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مقدمة المترجم

 

یطرح المؤلف د. جَیمي مِتزل في مقدمة كتابھ المكون من
أحد عشر فصلاً مجموعة أسئلة موضوعیة، «ھل أننّي اعتقد أنّ
المعرفة، التي جنیناھا خلال 150 عامًا الأخیرة في میدان علم
الوراثة، كافیة لتغییر بلایین السنوات من تطورنا البایولوجي؟ ھل
یمكنني أن أراھن حقیقة أنّ التعدیلات الوراثیة ستساعد في جعل
مستقبل أطفالي أفضل صحة وأعلى ذكاء وأشدّ قوة وأكثر سعادة؟
وباعتباري طالباً في التاریخ، ألم أراھن أنّ البشر المعززین وراثیاً
قد یستخدمون قدراتھم المتقدمة للسیطرة على كلّ من حولھم، كما
فعلت القوى الاستعماریة بشكل دائم؟ وباعتباري طفلاً للاجئ من
أوروپا النازیة، ھل أنيّ مستعد حقاً أن أتقبل فكرة بأنّ في استطاعة
الوالدین ویتحتم علیھما، أن یشرعا في اختیار أطفالھم وھندستھم

للمستقبل، اعتماداً على نظریات وراثیة ما زالت غیر مكتملة؟».

یبُشّرنا المؤلف أنھّ بإمكاننا من خلال استعمال ھذه التكنولوجیا
وأدواتھا أن نمحو الأمراض الوراثیة تمامًا في المستقبل القریب
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ونغیرّ قدراتنا على المستوى المتوسط ونحسّنھا، وربمّا سنحضّر
أنفسنا للعیش على أرض حرارتھا أعلى من الدرجات المعتادة أو
ننتقل للسكن في الفضاء أو على سطح كوكب آخر لفترة أطول.
ومن خلال إجادة استعمال الطرق لتعدیل جیناتنا الوراثیة، ربمّا
سینُظَر إلى ھذا باعتباره أفضل اختراع في تاریخنا البشري،
والمفتاح لسبر غور احتمالات أخرى لا یمكن تصوّرھا، بواسطة

سبل عدیدة لخلق مستقبل جدید بكاملھ.

یناقش في الفصل الأول المنافع التي أثبتتھا فحوص الجینات
وعلاقتھا بالقضاء على مرض تاي ساكس. بدأ الباحثون وواضعو
السیاسات یدعون إلى «اختبارات جینیة موسعة» لتحدید كافة
الجینات، التي تحمل أمراضًا من تلك، التي وردت في قائمة مَندَل
والمخاطر، التي تنجم عنھا على حیاة الأطفال. وحین یصبح
فحص الجینات قبیل الزرع فرصة متوفرة لكافة المواطنات
والمواطنین، فإنّ المنافع الاجتماعیة ستفوق الكلف المالیة. تعرّض
لولادة الطفلة الأولى، التي تمّ إخصاب بویضة أمھا بحیمن أبیھا
في دورق مختبري، علمًا بأنّ عمرھا قد تجاوز 40 عامًا
وتزوجت وخلفت تؤامًا. تناول بشكل تفصیلي مقنع كلفة الإخصاب
ومسح الجینات للتخلص من الأمراض الوراثیة، وتوصل إلى
استنتاج بأنّ الكلفة العالیة تبرّر ولادة أطفال أصحاء لا یعانون من



10

الأمراض ولا یعیشون فترة قصیرة ملیئة بالآلام المبرحة. یعتقد
المؤلف أنّ تلك الكلفة ستنخفض بمرور الوقت ومن خلال زیادة

الإقبال على استعمال ھذه الوسائل التكنولوجیة الصحیة الحدیثة.

وبھذه المناسبة كشف بحث حدیث عن أنّ الأطباء سیتمكنون
یومًا ما من «إیقاف» الجینات التي تسَُبِّب أمراض القلب والأزمات
القلبیة. وقال باحثون من جامعة شِفیلد إنھّم اكتشفوا جیناً یسمى
TWIST بالطبقة الداخلیة لشرایین القلب یلعب دورًا مھمًا بھذا
الشأن. وأضاف الباحثون أنھّم وباستھدافھم ذلك الجین، وربما
إیقاف نشاطھ، فإنھم قد ینقذون بذلك حیاة كثیرین بمنع تراكم
الدھون والكولسترول في أوعیتھم الدمویة في الأخیر. وما یزال
ذلك البحث بالغ الأھمیة مستمرًا بتمویل من مؤسسة القلب
البریطانیة. وعلقّ على ذلك الأستاذ پول إیفانز، الباحث الرئیسي
في الدراسة، بقولھ «سنحدد دواء یستھدف الجین الذي یساھم في
تراكم المواد الدھنیة بالشرایین. ونرى أنّ إیقاف ھذا الجین سیجعل
الشرایین في القلب أكثر تسریباً لتدفق الدم، ممّا سیمنع تراكم
الكولسترول وحدوث انسدادات تؤدي إلى نوبات قلبیة وسكتات

دماغیة».

أكّد إیفانز أنّ الھدف الرئیسي لھ ولفریقھ ھو إیجاد طریقة
یمنعون بھا تلك الحالة التي تعرف بـ «تصلب الشرایین»، وھي
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الحالة التي تتراكم فیھا كتل من الدھون والكولسترول في
الشرایین، حیث تعمل تلك التراكمات على تضییق الأوعیة
الدمویة، وھو ما یعني قلة الدم المتدفق من خلال تلك الأوعیة في
نفس الوقت، ومن ثم تزاید ضغط الدم الذي یضع بالتبعیة مزیداً

من الضغط على عضلة القلب.

یطالعنا المؤلف في بدایة فصلھ الثاني فیقول، إنّ المھتمین
بقضایا الجینات یشقوّن طریقھم في تسلق سلم التعقید، عن طریق
فھم الأنظمة البایولوجیة للكائنات الحیة البسیطة، التي تنمو
وتتكاثر بسرعة مثل الخمیرة وذباب الفاكھة والدیدان والضفادع
والفئران والأسماك الملونة بھیئة الحمیر الوحشیة. وكلھا جمیعاً لھا
نفس عدد الجینات، التي نمتلكھا وأنظمتھا مشابھة لأنظمة أجسامنا.
نظرًا لأنّ كافة الأشیاء الحیة تحمل صفات أجدادھا، فإنّ الجینات
في ھذه المخلوقات تشابھ، أكثر أو أقل، ما لدى الإنسان اعتماداً
على الفترة الزمنیة، التي انسلخنا فیھا عنھا. «فمثلاً البشر وذباب
الفاكھة یعودان لنفس الأصل منذ حوالى 700 ملیون سنة مضت.
انسلخنا عن الفئران، وھي الأقرب إلینا، منذ 80 ملیون سنة فقط...
وبناء علیھ فإننّا نتشابھ مع ذباب الفاكھة بنسبة 60% من الحمض

النووي، وبنسبة 92% من الحمض النووي لدى الفئران».
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ثمّ یضیف بأنّ الأدوات الجینیة جعلت ممكنا للباحثین أن
یشغلّوا أو یوقفوا جینات متعددة. ولكن في الحقیقة، جعلھم یفھمون
كیف تساھم الجینات في الصفات الوراثیة البشریة المعقدة، التي
تتطلب عملیة كبیرة من أجل أن تندمج وتتفاعل. إنّ دراسات

ارتباط الجینوم بشكل واسع GWAS بدأت تفعل ذلك بالضبط.

فضلاً عن إدراك التنوع الوراثي بین السكان، البرنامج الفرید
من نوعھ سیزود الأطباء بمعرفة عالیة الجودة تمكنھم من توفیر
عدة خیارات تشخیص وعلاج بالإضافة إلى تقدیم برامج
مخصصة ووقائیة مصممة وفقاً للتركیب الجیني الفرید للشخص.
ولكن لا توجد إمكانیة بأنّ منع أو معالجة خلل وراثي ستكون نھایة
رحلتنا في عالم الجینات. في الحقیقة ستكون فقط البدایة.
فتكنولوجیا الاقتران pairing ووجود المعلومات التحلیلیة
والآلات القادرة على التعلم والذكاء الاصطناعي، ستزید بدرجة
كبیرة التحوّل لیس في إنجاب الأطفال ولكن في طبیعة ما نرید

إنجابھ منھم، حسب قول المؤلف.

بالنسبة لسكان الدول العربیة، یمثل إدراك التنوع الوراثي
تحدیاً كبیرًا، وذلك بسبب الافتقار إلى الجینومیات المرجعیة عالیة
الجودة. سیقوم برنامج كھذا بإثراء البیانات الحالیة من خلال إنتاج
الجینات المرجعیة المحددة للمواطنین ودفع الاكتشافات العلمیة
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على نطاق واسع. كما یھدف برنامج الجینوم لتحویل وتحسین
الإدارة الصحیة، ومراكز البحوث والابتكار المدفوع ببیانات ما
یعرف بـ «أومكیس». سیجمع البرنامج اثنتین من أكثر التقنیات
تطورًا في العالم وھما تسلسل الحمض النووي والذكاء
الاصطناعي. ویعتمد البرنامج على نقاط القوة والمبادرات
الستراتیجیة الفریدة من نوعھا، وذلك من منطلق حرص الدولة،
إن كان متوفرًا أصلاً، على الارتقاء بالرعایة الصحیة، حیث
تطرح مشروعات یقودھا الابتكار في ھذا المجال على مدار

الأعوام.

نقل المؤلف في مطلع فصلھ الثالث حوارًا خیالیاً كان سیجري
عام 2035 بین سیدة وطبیبة في عیادة للإخصاب المختبري.
كانت السیدة قد زارت العیادة قبل 10 سنوات فأخذوا منھا 10
بویضات. لقحوا إحداھا وزرعوھا في رحمھا، وجمّدوا البقیة
للحفاظ علیھا إلى مناسبة أخرى. ولدت للسیدة بنت جمیلة اختارت
ھي وزوجھا جنسھا ولون شعرھا ولون عینیھا. جاءت السیدة بعد
10 سنوات تطلب زرع إحدى بویضاتھا لأنھّا ترید طفلاً آخر.
أخبرتھا الطبیبة أنّ بالإمكان تذویب 6 أجنة لتختار واحداً منھا، ثمّ
مضت لتخبرھا عن التقدم الھائل، الذي حصل في ھذا المیدان
خلال الحقبة الماضیة. شرعت تطرح علیھا المواصفات الجدیدة،
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التي یمكن أن تختارھا للولید القادم، وھي أن یكون خالیاً من
الأمراض الوراثیة وطویل القامة وذو شخصیة واثقة ومزاج طیب
ویتمتع بقدرات عقلیة عالیة ومستوى ممتازًا من الذكاء ویعیش
لفترة أطول وذو مناعة جسمیة حصینة تحمیھ حتى من مرض

الإیدز.

مسألة ھذه السیدة وتجمید بویضاتھا لا شكّ موضوع حساس
وشخصي. غیر أنھّ في مصر تحوّل إلى موضوع عام. أعلنت
سیدة من القاھرة عن إجرائھا عملیة لتجمید البویضات للمحافظة
على فرصھا في الإنجاب. أثار ھذا الإعلان عاصفة من الانتقادات
على مواقع التواصل الاجتماعي. وكما متوقع تدخلت الجھات
الدینیة لتدلي بدلوھا، إذ أجازت دار الإفتاء المصریة الأمر ما دام
من سیلقح البویضة ھو رجل تتزوج منھ بعقد شرعي. والحقیقة
ھي أنّ السیدة المذكورة قد أعلنت الأمر أملاً في إلھام فتیات
أخریات للحفاظ على فرصھن في الإنجاب مع تأخر سن الزواج

في مصر.

تشیر التقاریر أنّ الصین تسعى لتكون رائدة في مجالات
الإخصاب وتعدیل الجینات. وبصدد مسألة زیادة المناعة من
الأمراض الخطیرة مثل مرض الإیدز، أعلن العالم الصیني ھَيْ
جیانكوي في أكتوبر عام 2018 عن نجاح تجربتھ في تعدیل
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الحمض النووي لأجنة لإكسابھم مناعة ضدّ الإصابة بالفیروس
المسبب لمرض المناعة المكتسب المعروف باسم الإیدز. صرّح
ھَيْ لوسائل الإعلام آنذاك أنّ التوأم «لولو ونانا» ولدتا بصحة
جیدة، وأنھّ یعُدّ ورقة بحثیة لاستعراض تفاصیل التجربة والنتائج.
لكنّ ھذه الورقة لم تنُشر أبداً، بل اختفى ھَيْ نفسھ في ینایر
الماضي، ولم یعُرف شيء عن الطفلتین أو تنُشر عنھما أیةّ أخبار

أو صور.

ھذا وأعلن معھد ماسَچوسِت للتكنولوجیا MIT حصولھ على
نسخة مسربة من مسودة الورقة البحثیة، التي كتبھا ھَيْ وصادرتھا
السلطات الصینیة. ترجع النسخة لشھر ینایر الماضي، وھي الفترة
التي اختفى فیھا العالم الصیني. شكّل المعھد فریقاً من أربعة
خبراء، ھم فقیھ قانوني، وطبیب تلقیح اصطناعي، وعالم أجنة،
وأخصائي تعدیل الحمض النووي. خلصُ الفریق، الذي عكف على
دراسة الورقة البحثیة منذ بدایة العام، إلى أنّ ھَيْ وفریقھ تلاعبوا

في نتائج الدراسة وروّجوا لنجاح غیر حقیقي.

غیر أنھّ وخلال إعدادي لھذه المقدمة، وبحسب وكالة أنباء
الصین الجدیدة (شینخوا)، قضت المحكمة بتغریم الأستاذ
الجامعي، ھَيْ جیانكوي، 3 ملایین یوان «بسبب ممارساتھ الطبیة
غیر المشروعة، وحكمت على شخصین آخرین متورطین في
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القضیة بالسجن لعامین و18 شھرا على التوالي». وتقترح الصین
وضع قواعد أكثر صرامة فیما یتعلق بتعدیل الجینات بعد تلك

الواقعة، وفقاً لوكالة أنباء بلومبرگ الأمیركیة.

في الصین أیضًا بدأت امرأة مقاضاة مستشفى بسبب رفض
الأطباء تجمید بویضاتھا بسبب قانون معمول بھ في البلاد ینظم
الإنجاب المختبري ویقصره على المتزوجات. حاولت المرأة التي
تبلغ من العمر 31 عامًا تجمید بویضاتھا العام المنصرم بسبب
انشغالھا في العمل لكنّ الأطباء جادلوھا ونصحوھا بإنجاب طفل
بدلاً عن ذلك. وقبل 6 سنوات أعلنت المغنیة الصینیة الشھیرة شو
جِنگلي أنھّا سافرت إلى الولایات المتحدة وجمدت 9 من بویضاتھا
عندما كان عمرھا 39 عامًا. وساند كثیر من رواد موقع ویبو
للتواصل الاجتماعي في الصین ما فعلتھ المغنیة. ویبدو أنّ بكین
لقد فرضت قیوداً أكثر تشدداً في السنوات الأخیرة على إجراءات
دعم النساء المتأخرات في الإنجاب وكذلك عملیات الإنجاب

المختبري.

أطنب المؤلف في ھذا الفصل في الحدیث عن معدل الذكاء
IQ من بین الصفات المشار إلیھا في أعلاه واستشھد ببیان نشره
52 أستاذاً مشھورًا في صحیفة الوول ستریت جورنلَ في شھر
دیسمبر من عام 1994. أكّدوا فیھ أنّ الذكاء یمكن أن یحُددّ ویمكن
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اختباره بدقة وبأنھّ في غالبیتھ یعود إلى الجینات الوراثیة وأنّ
معدلّ الذكاء IQ مرتبط بقوة، ربمّا أكثر من أيّ من الصفات
البشریة الأخرى القابلة للقیاس، ولھ نتائج تربویة ومھنیة
واقتصادیة واجتماعیة. بالرغم من ذلك فإنّ ھَرنسِتین ومَوري كانا
من أوجھ عدة رسولین معیبین قدمّا اقتراحات استخدمت لأغراض
سیاسة شنیعة، بأنّ فكرة معدلّ الذكاء تقوم على عنصر حقیقي
یمكن قیاسھ ویعتمد على عنصر جیني موروث، من الصعب
إنكاره. وصلت الفكرة حدّ المطالبة بالمحافظة على مستوى خزین

الذكاء الأمریكي وحمایتھ من المھاجرین والزواج المختلط!

اختتم المؤلف فصلھ الثالث بالقول، إنّ الدراسات للكشف عن
جینات الطول والذكاء وأنماط الشخصیة، تظھر أننّا سنزداد قدرة
على فكّ ألغاز المكوّنات الجینیة الخاصة بصفاتنا البشریة الحمیمیة
المعقدة بشكل یزداد دقة بمرور الوقت. وحتى لو لم نستطع كشف
الجینات الأساسیة لتلك السمات لعدة حقب، فإننّا لا نحتاج الفھم
الكامل لاستخدام معرفتنا المحدودة المتزایدة عن الجینات في
مجالات الصحة والرعایة والإخصاب بمزید من الثقة. سنتحوّل
تدریجیاً من رعایتنا الصحیة العامة التي تعتمد على معدلات
السكان إلى الرعایة الصحیة الدقیقة، التي تقوم على الاستجابة
الاستباقیة إلى استعداداتنا الوراثیة. وربمّا أكثر أھمیة، سنبدأ في
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دمج تنبؤاتنا الوراثیة في عملیة اتخاذ القرارات الخاصة بالإنجاب،
حسب رأیھ.

كرّس المؤلف فصلھ الرابع لمناقشة فكرة استخدام الخلایا
الجذعیة الجنینیة لتحقیق أنواع من المعجزات. ذكر الباحثان
Stem تومسُن وگیرھارت أنھّ یمكن أنّ تسُتعمل ھذه الخلایا
Cells في إصلاح إصابات العمود الفقري وعضلة القلب إثر
النوبات القلبیة ومعالجة الأجھزة المصابة بالتلف نتیجة المرض أو
التعرّض للإشعاعات النوویة. كما یمكن أن تسُتعمل لزیادة إنتاج
الأنسولین في الجسم لمعاجة مرض السكّري، كما معالجة خلایا
الدماغ المصابة، التي ینجم عنھا مرض شلل الرعاش، وتغییر

.HIV جینات خلایا الدم لمقاومة الإصابة بمرض الإیدز

أشار المؤلف إلى أنّ العالمین، «یاماناكا وگوردنُ نالا جائزة
نوبل عام 2012 لاكتشافاتھما، التي یمكن أن تحدث ثورة في علم
الأحیاء، بما فیھا قدرة الإنسان على خلق البویضات والحیامن».
غیر أنھّ یعود لیذكّرنا أنھّ بالرغم من قلة نسب النجاح في تولید
خلایا البویضات والحیامن الذكوریة iPSCs وإخضاعھا لعملیة
الإنجاب المختبري، فإنّ التجربة مع ذلك كانت إنجازًا مذھلاً. لقد
جرى استخدام خلایا الجلد لتولید فئران صحیحة البنیة، حسب
قولھ. ثمّ یمضي لیذكر أنھّ في عام 2014، استطاع عالمان،
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بریطاني وإسرائیلي، من استنساخ التجربة، لكنھّما استخدما بدل
ذلك بویضات وحیامن مستخلصة من جلد البشر البالغین. كانت
نسبة النجاح منخفضة للغایة أیضًا. في شھر سبتمبر من عام
2018، أعلن سَأیتو وفریقھ أنھّم استخلصوا خلایا البویضة من دم
البشر وحضنوھا في مبایض صغیرة مستخلصة من أجنة الفئران.

ثمّ ینتقل إلى خلق الأجیال فیذكر أنھّ یبرز جیل جدید من البشر
في الولایات المتحدة كلّ 28 عامًا. ولكن ھناك طریقة یمكن فیھا
خلق 56 جیلاً بشریاً خلال الفترة المشار إلیھا. «وعلیھ فبدلاً من
3.5 جیلاً بشریاً في القرن الواحد، یمكن الحصول على 200 جیلاً
في نفس الفترة. وھذا العدد من الأجیال البشریة یعادل نفس العدد
الذي بدأ منذ اخترع الإنسان العجلة. ومن خلال عملیات تسریع
تسلسل الجینوم وتحلیل الأنظمة البایولوجیة لاتخاذ القرارات بدلاً
من الطریقة القدیمة القائمة على الخطأ والصواب، یتمّ تغییر الجیل
من خلال عملیة انتقاء وراثي عند البشر خلال فترة 6 أشھر!». ثمّ
یستدرك قائلاً: «ولكن لماذا یلجأ البشر في المستقبل إلى النظر في
أمر مرعب كھذا، أمر یحطّ من قیمة الإنسان ویدفعھ للتعامل مع
الأجنة البشریة وكأنھّا تغییرات وراثیة قمنا بھا في میدان تكاثر

الدجاج وتربیتھ؟».
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یذكّرنا المؤلف في نھایة فصلھ بأنّ متوسط الذكاء IQ عند
آینشتاین كان 160 درجة. قام أستاذا جامعة ھارفرد، كارل شُلمَن
ونِك بوَسترُم ببحث مثیر للتفكیر بعنوان «اختیار الأجنة لأغراض
التعزیز الإدراكي»، حول رفع متوسط الذكاء الممكن اعتماداً على
مزاوجة mating الأجنةّ بین بعضھا البعض قبل زرعھا، بحیث
یصل المتوسط إلى 1000درجة!»... سیكون ھناك عباقرة في
الریاضیات وموسیقیون بارعون ومؤلفون كبار ومن یكتبون
برامج كومپیوتر متقدمة. سیقوم ھؤلاء بإحداث ثورة في طرق
حیاتنا وتفكیرنا، أكثر ممّا فعلھ آینشتاین وكُنفوشیوس ومَري كَري
وإسحق نیوتِن وشكسپیر ودیَفِد ھَسِلھوف». ثمّ یمضي لیستشھد بما
كتب ھَسو، «بإمكاننا أن نتصور قدرات علمیة تمنحنا الحدّ
الأقصى من استعادة الصور والكلمات والتفكیر الفائق السریع
والقدرة على إجراء الحسابات الدقیقة وتصور الأبعاد الھندسیة
الحادة حتى وإن كانت ذات أبعاد عمیقة، وتخلق لدینا القدرة على
إجراء التحلیلات المعقدة والمضي في خطوط متوازیة من التفكیر
في ذات اللحظة». وماذا عن الجوانب الأخلاقیة لھذه الممارسات؟

یقول الأمریكي إیلون ماسك إنّ برنامجھ المسمّى نیورالینك
یسعى «لحفظ النوع البشري من خلال مواصلة التفوق على
الآلات خارقة الذكاء». وأضاف أنّ الھدف بعید المدى للبرنامج
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ھو خلق تكامل بین الدماغ البشري والذكاء الاصطناعي. وأوضح
أنّ الروبوتات الخارقة ستھیمن في المستقبل على حیاتنا وأنّ البشر
سوف یحتاجون للتفكیر مثل الآلات لتجنب تدمیرھم من قبلھا. وھو
یرى أنّ الروبوتات ستصبح فائقة الذكاء والتطور ومتقدمة جداً
وأنھّا ستحاول الإطاحة بصانعیھا من البشر. یرسم ماسك صورة
قاتمة لمستقبل البشر إذا لم ندخل المنافسة مع الروبوتات بتوصیل
أدمغتنا بالكومپیوتر. ویقول «إذا بقینا على قید الحیاة فسوف نكون

مقیدین وربما یتم إقصاؤنا إلى محمیات نائیة مثل الشمبانزي».

ویمضي لیحذر من أنّ الذكاء الاصطناعي ینمو بوتیرة سریعة
وأنّ مساھمة الذكاء البشري في المستقبل ستكون قلیلة جداً. یقول
المؤلف، على سبیل المثال، إنّ الآلات تعمل بسرعة تریلیون بایت
في الثانیة، بینما یعمل الدماغ البشري عادة بسرعة 10 بایت.
ویرى أنھ سباق غیر متكافئ ومن شأن ربط الدماغ رقمیاً بأجھزة
الكومپیوتر أن یحدث نوعًا من التكامل بین الاثنین. ویشیر موقع
نیورالینك على الإنترنت إلى أنھّ یطوّر روابط برودباند
broadband كبیرة القدرات لربط الدماغ بالكومپیوتر. ویقول
ماسك إنّ البرنامج سیركز أولاً على التطبیقات الطبیة لكنھّ سیطور
الرقائق الإلكترونیة الدماغیة للوصول إلى تكامل الدماغ مع الذكاء

الاصطناعي.
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أمّا الروس فیتخذون موقفاً مغایرًا، إذ أعلن ممثلو المجتمع
العملي الرّوسي عزمھم توجیھ خطاب لوزیرة الصحة الروسیة
یطالبونھا فیھ بفرض حظر على الاختبارات والتجارب المتصلة
بعملیات تعدیل الجینات الوراثیة. كان ذلك في موقف استدعاه
إعلان عالم الأحیاء الروسي دینیس ریبریكوف، استعداده إجراء
اختبارات تعدیل الجینات الوراثیة للأجنة، وتكرار الاختبارات
التي قام بھا العالم الصیني ھَيْ جیانكوي عام 2018. أكد
ریبریكوف، تكرار التجربة لوجود متطوعین أبدوا استعدادھم
للخضوع والمشاركة في عملیات تعدیل الجینات الوراثیة. قال
علماء روس إنّ مثل تلك الاختبارات «لاأخلاقیة»، لأنّ الحدیث
یدور عن تجارب على البشر. وذكَّروا العالم ریبریكوف بأنّ مركز
العلوم الوراثیة التابع لأكادیمیة العلوم الروسیة أعلن مرارًا أنّ
ممارسة مثل تلك العملیات أمر لا یمكن السّماح بھ، وھو غیر
مقبول. وفي الوقت نفسھ أشار العلماء الروس إلى أنّ التعدیلات
الجینیة تقنیة واعدة یمكن استخدامھا في علاج الأمراض الوراثیة
والأورام السّرطانیة، لافتین إلى مختبرات حول العالم تعمل على
تصنیع تلك التقنیات، وعبرّوا عن رفضھم بصورة خاصة
للتعّدیلات الوراثیة على الأجنة، محذرّین من أنھّا قد تؤدي إلى

عواقب وخیمة.
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تمّ في عام 2011 اكتشاف طریقة أخرى لمسح الجینات
ومراجعتھا، سُمّیت تالِن TALEN. بدت ھذه الطریقة كأنھّا
السحر واستخُدِمت لتعدیل عدد من الأمراض الوراثیة بكفاءة عالیة
وفاعلیة وخلق فئران وبقر وخنازیر وماعز وأغنام وحتى قردة،
بجینوم معدلّ. وحین تحسّنت العملیة استخُدِمت في إزالة أمراض
العیون الوراثیة لدى الفئران والجرذان، وأصبحت احتمالات
استخدامھا لمعالجة الأمراض البشریة واعدة للغایة. وفي الوقت
الذي كانت فیھ طریقتا ZFN وTALEN الموصى بھما من قبل
ویتطلبان شھورًا لتصمیم كلّ منھما، فإنّ تكنولوجیا كرِسپر تكون
دائمًا على نفس الشاكلة لكنھّا تتطلب أیامًا قلیلة لوضعھا، أضف

إلى ذلك أنّ كلفتھا قلیلة نسبی�ا.

یقول المؤلف في فصلھ الخامس إنھّ بالرغم من نقاط القوة
الساحقة، فإنّ لنظام كرِسپر بعض الجوانب السلبیة أیضًا. استخدم
نظام كرِسپر لاستھداف مجموعة من الجینات التي تحمل شفرة
أكسید الپولیفِنول PPO، وھو إنزیم یستجیب إلى عملیة الأكسدة
oxidization. الجین المعدل الذي سمّي «التفاح القطبي» جعل
قطع التفاح المتروكة في الھواء لا یصبح لونھا بنی�ا، كما ھو
معروف، لأنّ العلماء استخدموا كرِسپر «لتعطیل» الجین الذي
یتحكم بإنتاج الإنزیم الذي یجعل لون قطع التفاح بنی�ا. وینطبق
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الأمر على الفطر. كما استعُمِل جین مقاوم للفایروسات المدمرة
لنبتات الپپَایا قزحیة اللون Rainbow Papaya وثمارھا الیوم
مطروحة في الأسواق، وكذلك البطاطا الفطریة المقاومة لتغیرّ
اللون بعد قطعھا. كما حصلت شركة دِل مونت على موافقة
الجھات المعنیة لإنتاج ثمار الأناناس وردیة اللون المعدلة، والتي
تحتوي على مادة لایكوپِن المضادة للسرطان، ولا تحملھا ثمار
waxy corn الأناناس الاعتیادیة. كما تمّ إنتاج الذرة الشمعیة
الغنیة بمادة النشأ، وأیضًا تمّ إنتاج القمح الذي زیدت فیھ كمیة
الفایبر وخلا من مادة الگلوتِن، التي تسبب حساسیة عند بعض
الناس. كما عُدلّت جینات الطماطة لكي تنمو في المناطق الدافئة.
كما عُدلّت أیضًا بذور الكاملینا لتعطي مزیداً من أحماض أومیگا
3، أي الأحماض الدھنیة النافعة. وتمّ استخدام الجینات المعدلة
لخلق أصناف من الرز وغیره من المحاصیل الأخرى ذات القدرة
على التكیفّ والنمو بسرعة وتحتاج إلى میاه أقلّ. وبحسب رأي
صاحب الأعمال الخیریة بِل گَیتس، «إنھّا المنقذ للحیاة على نطاق

واسع». كلّ ھذه تمت بفعل استخدام تكنولوجیا كرِسپر.

لقد جُرّبت أدوات مسح الجینات وتعدیلھا بشكل واسع على
الحیوانات، وخاصة البقر والخنازیر. وقام أحد العلماء بتعدیل
جینات الدجاج لیضع بیوضًا لا تخلق الحساسیة عند بعض الناس،
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لكي تستمع ابنتھ الصغیرة المحرومة من أكل البیض بسبب ذلك.
وفي جامعة ھارفرد عمل جورج چَیرچ في تطویر مشروع معقد
للغایة، ھدفھ إمكانیة استعمال كرِسپر لمضاعفة الجینوم الآلي
لإعادة الحیوانات المنقرضة إلى الحیاة مرة أخرى، ومنھا حیوان
الماموث كثیف الصوف، وفي نفس الوقت إحداث تغییرات عدیدة
لجینات الفیل الآسیوي. یقول المؤلف، «إنّ تناولنا للألبان والجبنة
والمحاصیل والفاكھة المذكورة أعلاه یعني أننّا ندخل في أجسامنا

الجینات، التي عدلّھا نظام كرِسپر».

یكرّس المؤلف القسم الأخیر من فصلھ الخامس للحدیث عن
«تطبیقات استخدام ھذا النظام وزیادة الطلب على التكنولوجیا
المتقدمة بھدف القضاء على الأمراض الوراثیة القاتلة، وسیجعلنا
ھذا قریبین من دخول عصر الجینات». مؤخرًا، أعلن باحثون في
مجال تقنیة كرِسپر للتعدیل الوراثي عن اكتشاف السبب الذي
یجعل بعض الناس لا یشعرون بالألم. ویقولون إنھ خطوة نحو
تعدیل الجینات التي ستمنع الألم الشدید الناجم عن مرض السكري
أو السرطان أو حوادث السیارات دون تعریض المصاب لخطر
إدمان المواد الأفیونیة. وفي تجربة أخرى، صمم باحثو جامعة
تافتس الأمریكیة، خلایا «بیتا» المسؤولة عن إفراز الأنسولین
بالپنكریاس، بحیث تزرع تحت الجلد، ویتم التحكم فیھا بالضوء،
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لتعمل على إنتاج أكثر من ضعفین إلى ثلاثة أضعاف المستوى
المعتاد لھذا الھرمون، وذلك لتعویض انخفاض إنتاجھ، أو تقلیل
استجابة الجسم لھ الموجودة لدى المصابین بمرض السكري. وقال
TWIST باحثون من جامعة شِفیلد إنھّم اكتشفوا جیناً یسمى
بالطبقة الداخلیة لشرایین القلب یلعب دورًا مھمًا بھذا الشأن.
وأضاف الباحثون أنھّم وباستھدافھم ذلك الجین، وربما إیقاف
نشاطھ، فإنھم قد ینقذون بذلك حیاة كثیرین بمنع تراكم الدھون
والكولسترول في أوعیتھم الدمویة عند الكبر. وما یزال ذلك البحث
«بالغ الأھمیة» مستمرًا بتمویل من مؤسسة القلب البریطانیة.
وعلقّ على ذلك الأستاذ پول إیفانز، الباحث الرئیسي بالدراسة،
بقولھ «سنحددّ دواء یستھدف الجین الذي یساھم في تراكم المواد
الدھنیة بالشرایین. ونرى أنّ إیقاف ھذا الجین سیجعل الشرایین في
القلب أقلّ «تسریباً»، ما سیمنع تراكم الكولسترول وحدوث
انسدادات تؤدي إلى نوبات قلبیة وسكتات دماغیة». في أكتوبر
عام 2018، أعلن العالم الصیني ھَيْ جیانكوي عن نجاح تجربتھ
في تعدیل الحمض النووي لأجنة فتاتین لإكسابھما مناعة من
الإصابة بالفیروس المسبب لمرض المناعة المكتسب المعروف

باسم الإیدز.
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افتتح المؤلف فصلھ السادس بالحدیث عن الجینات فذكر،
«كما بدأنا نفھم، إنھّا مجموعة من التعلیمات للخلایا تخبرھا بإنتاج
پروتینات تقوم بمھام مطلوبة. بالرغم من أھمیة ما تقولھ ھذه
الجینات، فإنّ ما تفعلھ الخلایا ھو الأكثر أھمیة في الواقع. وعلیھ،
حتى لو وجدنا جیناً معینّاً یقوم بعمل نحَُسّ أنھّ جید أو سیئ، فإننّا لا
نحتاج بالضرورة أن نغیرّ ذلك الجین وما یقوم بھ». ثم یمضي
لیقترح أنھّ یكون من الأفضل في بعض الحالات أن نتوخى الأمن
والسھولة وقلة الكلفة بواسطة تطویر دواء یجعل الخلایا تعمل ما
نریده، رغم وجود الطفرة «السیئة» أو أنّ الجیدة منھا لا وجود

لھا.

واعتماداً على ما صرّح بھ جورج چَرچِ من جامعة ھارفرد،
فإنّ القائمة الأولیة للجینات المنفردة، التي یمكن التلاعب بھا
لغرض الحصول على منافع خاصة، «تشمل الأمراض المتعلقة
بزیادة قوّة العظام LRPS والعضلات الھزیلة MTSN وقلة
الشعور بالألم SCN9A وقلة إفرازات الجسم للروائح الكریھة
ABCC11 ومقاومة الفایروسات CCR5, FUT2 وقلة الإصابة
بأمراض الشریان الإكلیلي PCSK9 وقلة الإصابة بألزھایمر
APP وقلة الإصابة بالسرطان GHR, GH وقلة الإصابة
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بمرض السكّري صنف SLC30AB 2 وقلة الإصابة بالسكّري
.«IFIHI 1 صنف

یخبرنا المؤلف عن دراسة العلماء لدودة اسمھا سي - إلِگنز،
التي لا یتجاوز حجمھا حجم فاصلة الكتابة، وتبلغ دورة حیاتھا
أسبوعین فقط. یوجد لدیھا جھاز عصبي بدائي ولھا دماغ وتتكاثر
بشكل سریع، ولربمّا ھي أبسط الكائنات، التي تشترك مع البشر
في العدید من جیناتھا. وضع العلماء خارطة لدماغھا من خلال
رسم بیاني فیھ مفاتیح للاتصال تظھر كیف یعمل دماغ ھذه الدودة.
في خطوة لمحاكاة سي - إلِگنز في ھویتھا الافتراضیة، قام
neutrons الباحثون في مشروع أوپن وورم بترجمة نوترُنات
ھذه الدودة إلى برامج كومپیوتر لتحریك كائن آلي robot صغیر.
حین أعطیت الإشارة بدأت الدودة الآلیة وأجزاؤھا تتحرّك بدقة
متناھیة مدھشة. جدیر بالذكر أنّ دودة سي - إلِگنز تمتلك دماغًا
مكوّناً من 302 خلیة، مقارنة بالدماغ البشري، الذي یحتوي على

100 بلیون خلیة.

ومع ھذا الفارق الشاسع تمكنت الأجھزة المعنیة من التلاعب
بھذا الكمّ الھائل من خلایا دماغ الإنسان في عملیات سمّوھا «غسل
الدماغ». لجأ أكثر من 1000 مواطناً أمریكیاً من المعارضین
للحرب في فیتنام إلى السوید، وكانوا على أمل المكوث فیھا حتى
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تنتھي الحرب. اعتقد الرئیس لِندنُ جونسُن أنّ الاتحاد السوفیتي لھ
دور كبیر في تحریك المعارضین ھؤلاء. تحرك رجال تابعون
للمخابرات الأمریكیة إلى ھناك، فاندسوا وسط المعارضین، وبدأوا
یقنعونھم برفض الحرب على فیتنام لیخترقوا حیاتھم، وھناك بدأت

عملیة ممنھجة في تشكیكھم في كلّ شيء وأيّ شيء.

كان ھدف المخابرات واضحًا، وھو جمع المعلومات وتخریب
المجموعات من الداخل بعد اختراقھا، وحینھا بدأوا باختراق
المجموعات التي أنشئت لممارسة نشاطات معارضة مثل حركة
طلاب من أجل مجتمع دیمقراطي وحركة الفھود السود، وتوسع
البرنامج لیشمل جماعات تحریر المرأة وجماعات یھودیة أخرى.
ساعد المندسون أیضًا في إثارة المخاوف بین المجتمع الأمریكي
في السوید، لدرجة أنّ البعض اعتقد أنھّ تعرض لعملیات غسیل
دماغ ممنھجة، من فرط الضغط النفسي والعصبي الذي كانت
تمارسھ ھذه العناصر على المعارضین، لدرجة أنّ البعض لا یزال

یعاني من تبعات ھذه الفترة رغم مرور أكثر من 50 عامًا علیھا.

وحول نفس الموضوع، اعترضت شركة فیسَبكُ على أداء
شركة السبنر الإسرائیلیة ورفضت استخدامھا منصة فیسَبكُ
للتواصل الاجتماعي من أجل تحقیق أغراضھا. ھذا وتحصل
شركة السبنر على مقابل مادي من أجل «التأثیر في اللاوعي»
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لمستخدمین مستھدفین من خلال تعریضھم المستمر لحملات معدة
خصیصًا للتأثیر في اللاشعور عبر الإنترنت ومخفیة في «محتوى
تحریري». أقرت الشركة الإسرائیلیة بأنھّا قادرة على عمل
«غسیل دماغ»، لبعض الأشخاص من أجل القیام بعدة أشیاء، منھا
التوقف عن التدخین وفقدان الوزن والتقدم للزواج والمبادرة

لممارسة الجنس مع شركائھم أكثر، والاھتمام بزراعة الثدي.

اختتم المؤلف فصلھ السادس بإثارة عدد من الأسئلة فذكر،
«ألیس نمو عضو الإنسان الكامل خارج جسمھ اعتماداً على خلایا
مأخوذه منھ، وزرعھ فیما بعد في جسمھ، أفضل من زرع عضو
حیوان عُدلّت جیناتھ؟ ماذا لو جعلنا الأعضاء البشریة تنمو داخل
الحیوانات لغرض زراعتھا في أجسام البشر فیما بعد؟». ثم
یخلص للقول بأنّ «تحقیق ذلك لیس بالأمر الھینّ، لكنھّ الخطوة
الأولى للحصول على أجنةّ كِمیرا من خلایا كائن تنمو داخل كائن
آخر، وتنُقل حین تكتمل فیما بعد لزرعھا في جسم الكائن الأول».

یناقش د. جَیمي مِتزل في الفصل السابع قضایا الموت والحیاة
والخلود، فیعید إلى أذھاننا الأسطورة السومریة عن الملك
گِلگامِش وكیف فجُِع بموت صدیقھ العزیز إنكیدو، وھو في عزّ
الشباب. خرج الملك یبحث عن شجرة الخلود وعاد مقتنعاً، «أنّ
كلّ نفس لا بدُ ذائقة الموت». تعُدّ ھذه الملحمة الرافدینیة، أھم
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وأكمل عمل إبداعي أسطوري شعري، كتبت سطوره منذ العھد
السومري في المرحلة الواقعة بین 2750 و2350 قبل المیلاد عن
الملك گِلگامِش الذي عاش في مدینة أوروك «الوركاء» الواقعة
في وادي الرافدین على الضفة الشرقیة لنھر الفرات. لقد تشكلت
حول شخصھ باقة من الحكایات الأسطوریة والبطولیة، التي تسرد
أخبار أعمالھ الخارقة، وسعیھ المستمیت إلى معرفة سر الحیاة

الخالدة.

لقد تطورت ھذه الملحمة في إبداعات شعریة كُتبت على الرقم
الكتابیة المسماریة منذ العھد السومري، ثم تلتھا محاولات في
العھود الأكادیة والحثیة والبابلیة والحوریة، وكان ظھورھا بشكل
كامل في نھایة الألف الثاني قبل المیلاد، وھي الصیغة التي كشفتھا
أعمال التنقیب الأثري من مكتبة قصر الملك آشور پانیپال في

مكتبة نینوى.

لقد كُتب عن ھذه الملحمة دراسات لا تعد ولا تحصى،
وأشُبعت نقداً وتمحیصًا ومعالجة، ومع ذلك ما زلنا نتابع بین الحین
والآخر دراسات جدیدة عنھا، ونقرأ روایات وقصص ومعالجات
إبداعیة مستمدة من وحیھا، إنّ السّر في ھذا الاھتمام والإعجاب
یعود إلى أنّ ھذه الملحمة ما زالت متلفَّعة بغطاء الخیال، ومعتمرة
طاقیة الأسطورة، وتشخّص واقع الإنسان ومشكلاتھ الأبدیة، التي
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یتمحور حولھا السؤال الأزلي، ما الغایة من الحیاة؟ ولماذا نموت
بعد أن جئنا إلى ساحة الحیاة ومشینا في دروبھا ؟ ھذه الأسئلة لا
إجابة قاطعة حولھا. الأدب الحقیقي ھو الذي یعالج ما یعجز عنھ
العلم، ویواجھ أزمات الإنسان النفسیة، ویداوي آلامھ، ویضيء
آمالھ. من ھنا یمكننا أن نعرف سرّ ھذا الاھتمام العالمي بملحمة
گِلگامِش التي تحلقّ بنا في فضاءات بعیدة عن الواقع المأساوي،

إلى عالم مثالي زاخر بالخیر والحق والجمال.

لقد مزجت ھذه الملحمة الحقیقي بالأسطوري، والواقع
بالخیال، وكانت واقعیتھا مزخرفة بالحكمة، وخیالھا متسربل
بالرمزیة. ھي واقعیة من حیث تناول الإنسان حیاة وموتاً، وھي
رمزیة لأنّ أحداثھا المفرطة ذات دلالات عمیقة، وأسطورتھا ذات
مرام بعیدة. حول ھذه الفكرة یقول د. علي القاسمي، «جَزَعُ
گِلگامِش بعد موت صدیقھ الحمیم أنكیدو، ھو شعور ینتاب كلّ
إنسان لدى فقدان عزیز علیھ. أمّا إطاحة گِلگامِش للأسوار
الحصینة، ونزالھ مع الثور السماوي الھائج، وصراعھ مع الجنيّ
خمبابا، الذي اعترض طریقھ في غابة الأرز، إنمّا ترمز إلى ھدم
الإنسان للحواجز التي تعیق تواصلھ مع أخیھ الإنسان، وإلى

الصراع بین الخیر والشر».
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كما استشھد المؤلف بدراسات قدمت اقتراحات قد تضمن
للشخص حیاة أطول وأكثر سعادة. من ھذه الاقتراحات، 1- القیام
بنشاطات طبیعیة معتدلة، منھا القیام من أماكنھم والتحرّك كلّ 20
دقیقة، أو ما شابھھا. لا یعني ذلك ذھابھم إلى مراكز التدریب
الریاضي gyms، بل الذھاب إلى المدینة أو مركز القریة لقضاء
بعض حاجاتھم. 2- وضع أھداف لحیاتھم، أو ما یسمیھ الیابانیون
إیكِگاي.3- أداء بعض الشعائر الدینیة الیومیة لتخفیف ضغوط
الحیاة النفسیة. 4- تناول مقدار معتدل من السعرات الحراریة
یومیاً. 5- التركیز على التغذیة النباتیة، التي تتكوّن في العادة من
الحبوب والدرنات، مثل البطاطا واللفت والبنجر، والجوز
والأوراق الخضراء والبازلاء. 6- استھلاك كمیة محدودة جداً من
الكحول، والأفضل تحاشیھ تمامًا. 7- المساھمة في النشاطات
الروحیة والدینیة مع الآخرین. 8- الحرص أن تكون الحیاة داخل
الأسرة حافلة بالنشاطات والتعاون المشترك. 9- الارتباط الملتزم
بحلقات من الأصدقاء الأوفیاء ومشاركتھم ومساعدتھم في مختلف

النشاطات الاجتماعیة بشكل منتظم.

وضعت الفرنسیة فلورَنس سولاغي كتاباً عالجت فیھ
موضوع الشیخوخة، الذي كان قد انطلق من جذور أسطوریة
إغریقیة ضاربة في القدم جسّمھا حلم الخلود، حیث تمثلت أولى
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مراحل إخضاع ظاھرة الشیخوخة لقوانین البحث العلمي في
مساءلة مفھوم الشیخوخة نفسھ ومراجعة ما كان في اعتبار المسلمّ
بھ في ھذا الموضوع، بأنّ الشیخوخة لیست قدرًا محتومًا ولا
ظاھرة شاملة لكلّ كائن حيّ، فكم من الكائنات ما لا یرتفع احتمال
موتھ بتقدمھ في العمر ولا تدركھ الشیخوخة وإن لم ینج من الموت

یومًا.

تطرقت سولاغي إلى أنھّ، «تراءى للإنسان الباحث عن
الخلود اقتباس ھذه الخصائص الجینیةّ المقاومة للشیخوخة
والمطیلة للعمر من تلك الكائنات العضویة، فأقبل على دراستھا
واختبارھا حتى یدرك سرّ طول أعمارھا بتحدید الجینات أو الجین
المسؤول عن طول العمر وعن الشیخوخة في كنف الصّحة
والعافیة، بعدما تمّ التوصل ضمن ھذه المقاربة الجینیة إلى أنّ
الشیخوخة لیست إلا نتیجة لتراكم طفرات جینیة». أشارت المؤلفة
إلى أنّ التقیدّ بسلوك صارم ونظام غذائي متقشّف طیلة الحیاة من
أجل زیادة غیر مضمونة في العمر قد لا تتجاوز بضع سنوات، قد
لا یكون أمرًا مغریاً، ممّا دفع الإنسان إلى العودة إلى الحلّ الطبيّ
بإنتاج جزیئات یحاكي مفعولھا السریع مفعول التقشف الغذائي
البطيء، وإلى الحلول البیولوجیة المتمثلة في زرع البكتیریا

المعویة، التي سمّتھا (النبیت الجرثومي).
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ترى سولاغي أنّ الحلّ، الذي یلوح في المستقبل، «یبدو
متمثلاً في الطبّ التجدیديّ الواعد بإعادة الشباب إلى الجسم من
خلال إعادة إنتاج خلایاه المختصة بوساطة إعادة برمجة الحمض
النووي للخلایا الجذعیةّ، مما قد یسمح بإنتاج قطع غیار بشریة
حسب الطلب. ومن شأن ھذا الطبّ أیضًا أن یغنینا عن التدخل
الجراحي». كما لفتت المؤلفة إلى أنّ «ھذه التطورات الطبیة
جعلت الإنسان یعانق الخیال العلمي من جدید لیتصوّر مقاربة
جدیدة للشیخوخة وطول العمر تتجاوز المفھوم التقلیدي للإنسان
إلى كائن ھجین مطوّر سیكون خلیطًا من الآلة والإنسان (الإنسان
البیوني أو البیوتقني) الذي تستبدلَ أعضاؤه التالفة بأعضاء

مصنعّة/مخلقّة مختبری�ا كلما احتاج ذلك».

وبخصوص طول الحیاة والمعمّرین، أعلنت موسوعة گِنسِ
للأرقام القیاسیة أنّ الیاباني شِتِستو واتانابھ، الذي یبلغ من العمر
112 عامًا و344 یومًا، ھو أكبر رجل معمّر في العالم. ووفقاً
لشبكة سي أن أن الأمریكیة، فقد تسلم واتانابھ لقبھ رسمیاً من
گِنِس، في دار لرعایة المسنین یقیم فیھ في مسقط رأسھ. وقال
واتانابھ، المولود في الخامس من مارس 1907 في نِگاتا، شمال
غربي الیابان، إنّ سر طول العمر ھو «عدم الغضب والحفاظ على
ابتسامة دائمة». وأشار إلى أنھّ یحب الحلوى جد�ا، وقد عمل في
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مجال زراعة قصب السكر لعدة سنوات، قبل أن ینتقل للعمل في
مكتب زراعي حكومي حتى تقاعده، وخدم أیضًا في الجیش عام

1944، قرب نھایة الحرب العالمیة الثانیة.

یذُكر أنّ صاحب اللقب السابق، الیاباني ماسازو نوناكا، توفي
الشھر الماضي عن 112 عامًا و266 یومًا.

وتعتبر الیابانیة كانیھ تاناكا أكبر معمرة في العالم في صفوف
الجنسین، وقد احتفلت الشھر الماضي ببلوغھا 117 عامًا. وبحسب
وكالة الصحافة الفرنسیة، فإنّ متوسط العمر في الیابان ھو من
الأعلى في العالم. وتضم البلاد أكثر من 70 ألف معمّر تجاوزوا
سن المائة، بینما یصل عدد السكان الإجمالي إلى نحو 126 ملیون
نسمة. أمّا العمر القیاسي المطلق في صفوف الرجال فھو 116
عامًا، وكان مسجلاً باسم الیاباني جِروِمون كیمورا الذي توفي عام
2013 بعد احتفالھ ببلوغھ 116 عامًا. وتفید موسوعة گِنِس بأنّ
الرقم القیاسي لأطول عمر یمكن إثباتھ رسمیاً مسجل باسم
الفرنسیة جین كالمَیھ، التي توفیت عام 1997، عن 122 عامًا

و164 یومًا.

ناقش المؤلف في فصلھ الثامن أخلاقیة ھندسة الجینات،
فاستعرض ما استطاع العلماء تحقیقھ منذ تاریخ بعید وكیف نجحوا
نجاحًا باھرًا في تحسین المحصول الزراعي والنسل الحیواني بعد
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تجارب كثیرة ومضنیة استخدموا فیھا مبادئ الھندسة الوراثیة
وعلم الجینات. أسھمت تلك الدراسات كثیرًا في تحسین الزراعة
والصناعة والاستفادة من الكائنات الحیة. وقد تطورت ھذه
التجارب لتطال جسم الإنسان ولعبت دورًا مھمًا في اكتشاف العدید
من الأمراض الوراثیة وأسبابھا وطرق معالجتھا، فجنت البشریة

فوائد جمة من ھذه التكنولوجیا في الوقایة والعلاج.

لكن تجارب الباحثین لم تتوقف عند ھذا الحد، فھا نحن الآن
إزاء ثورة في علم الأحیاء، وھي تقنیة تغییر الجینات أو ما یسمى
بتحسین النسل و(البشر المعدلون وراثیاً). وھو ما أثار قلق
ومخاوف العدید من المنظمات العلمیة، التي حذرت من التلاعب
بحیاة البشر في ھذه التجارب التي تتجاوز الاعتبارات الأخلاقیة
والإنسانیة. كما انتقدت أیضًا منظمات سیاسیة وإعلامیة وقضائیة
ودینیة ھذه الأبحاث المزمع إجراؤھا والتي تقول إنھّا تضع البشر

محل فئران التجارب لمصلحة بشر آخرین.

في سیاق متصل نجح العلماء للمرة الأولى في رسم خریطة
«لمفاتیح التحكم» الجزیئیة التي یمكنھا فتح أو إغلاق جینات
بعینھا داخل الحمض النووي الریبوزي منقوص الأكسجین (دي
أن إیھ) في أكثر من 100 نوع من الخلایا البشریة وھو إنجاز
یكشف عن مدى تعقد المعلومات الوراثیة والتحدي الخاص
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بتفسیرھا. ففي دوریة نیچر Nature، كشف الباحثون النقاب عن
خریطة ما یعرف باسم «الجینوم الأعلى» إلى جانب معلومات
تتعلق بھ تقع في نحو 20 صفحة. یجيء ھذا الجھد العلمي ضمن
برنامج بحثي للحكومة الأمریكیة أطلق علیھ اسم برنامج خارطة
طریق الجینوم الأعلى الذي كلفّ 240 ملیون دولار وانطلق عام

2008 واستمر عشر سنوات.

اختتم المؤلف فصلھ الثامن بالإشارة إلى مقدمّة كتاب عن
فكرة الإنسان فوق العادي، السوپرمان، للفیلسوف الألماني فرِدرِك
نیچھ، الذي ذكر ما معناه أنّ الإنسان ما سقط على الأرض
متكاملاً، كما یدعّي الكتاب المقدسّ، لكنھّ بدلاً من ذلك كان نتاج
عملیة تطوّریةّ، وأننّا في وضعنا الحالي نمثل خطوة في طریق
ذلك التطوّر. ثمّ یمضي المؤلف للقول، «إنّ مستقبل ھندسة
الجینات وبطرق شتى ھو مستقبل البشریة. وإذا أردنا لمستقبلنا
الازدھار فیجب أن نتمسّك بھا. ولكي ننقذ أنفسنا ممّا سنقترفھ من

مخاطر، یجب أن تخضع ھذه الھندسة لنظام صارم».

یناقش المؤلف في الفصل التاسع كیف أنّ البیئة والمحاصیل
الزراعیة المعدلّة وراثیا (محاصیل الجیمو) والإجھاض والنقاشات
الدائرة حول ھندسة الجینات، تظھر أنّ المجتمعات باختلاف
تاریخھا وحضاراتھا وضغوطھا الاقتصادیة ونظمھا السیاسیة،
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تستجیب بشكل مختلف للتكنولوجیا الجدیدة وكیف تتفاعل معھا.
وبطبیعة الحال، تقود ھذا الفروقات إلى اختلافات واسعة قانونیة

وتنظیمیة حول العالم بأسره.

یشید المؤلف بأوروپا وتقدمّھا العلمي وانفتاحھا الفكري، لكنھّا
من ناحیة أخرى تسمح لنفسھا أن تتقبل أفكارًا وتذعن لوجھات
نظر مبنیة على اساطیر وقائمة على خرافات أكل الدھر علیھا
وشرب. ومثال ذلك توقیع 10 آلاف شخصا في فرنسا على
عریضة تطالب الحكومة للتدخل في ما سمتھ «أطفال الجیمو»،
إشارة إلى الأطفال المعدلین وراثیا وایقاف استخدام كرِسپر -
كاس9. برز النشاط المعادي للجیمو في أوروپا أكثر من أيّ مكان
آخر. «في عام 2016 أشار 84% من مجموع السكان الأوروپیین
أنھّم سمعوا عن غذاء المحاصیل النباتیة المعدلّة وراثیا، وأنّ
70%توصلوا إلى أنّ تغذیة الجیمو غیر طبیعیة في الأساس. اعتقد
61% منھم أنّ تطویر محاصیل الجیمو یجب أن یوضع لھا حدّ،

وذكر 59% أنّ غذاء الجیمو غیر مناسب لاستھلاك البشر».

یخبرنا المؤلف أنھّ حین ازدادت الضغوط على الاتحاد
الأوروپي أدرك قادة البلدان ھناك وجود صدام بین الرأي العام من
جھة والتنافس بین العلوم والاقتصاد من جھة أخرى. وھو الأمر
الذي خلق موقفا لا یمكن الدفاع عنھ. «وفي خطوة للھروب من
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ضغوط الرأي العام، اتفق وزراء البیئة عام 2013 على أنّ البلدان
الأعضاء في الاتحاد، یمكن لھا أن تقرّر منفردة إنْ كانت تودّ
وضع قیود على منتجات الجیمو أم لا، لأيّ سبب من الأسباب».
كان ذلك استجابة للرأي العام أكثر منھ استجابة للعلوم، فكانت
النتیجة أنّ 17 بلداً أوروپی�ا، قرّرت منع زراعة محاصیل الجیمو
اعتبارًا من عام 2015. في شھر یولیو من عام 2018، قررت
المحكمة العلیا الأوروپیة، وھي محكمة العدل للاتحاد الأوروپي،
أنّ جینات المحاصیل المعدلة بواسطة التقنیات الجدیدة مثل كرِسپر
یجب أن تعُامل معاملة محاصیل الجیمو الأخرى وتخضع لنفس

التقییدات الصارمة.

جدیر بالذكر، أنّ علماء أمریكیین استخدموا تقنیة كرِسپر
لتعدیل جینات مریض وعلاجھ من عمى لیبر الولادي، في تجربة
رائدة، ما یفتح المجال لدخول أدویة جدیدة تعمل على تعدیل
الحمض النووي. ھل یمكن أخیرا إعادة البصر إلى من فقده
بالتلاعب بموروثاتھ الجینیة؟ في محاولة للإجابة عن ھذا السؤال،
استعان أطباء من معھد أوریگُن الأمریكي للصحة والعلوم لأول
مرة بتقنیة كرِسپر لتعدیل جینات مریض وعلاجھ من العمى،
فحقنوا ثلاث قطرات من سائل یحتوي على قطع حمض نووي
معدل باستخدام كرِسپر في عینھ أملا في علاج حالة وراثیة نادرة
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تسمى «عمى لیبر الولادي»، الذي یسبب فقدان البصر منذ
الطفولة.

ونقل تقریر نشره موقع «مرصد المستقبل» عن أسوشَیتد
پرس تصریحا أدلى بھ چالز ألبرایت، الرئیس العلمي لشركة
إدیتاس الطبیة، وھي إحدى شركات التقنیة الحیویة التي طورت
العلاج. قال، «لدینا القدرة على إعادة البصر لمن فقده منذ طفولتھ،
وسیفتح ھذا المجال لدخول أدویة جدیدة تعمل على تعدیل الحمض
النووي». وعلى الرغم من أنّ العلاج الوراثي الاعتیادي قادر
على علاج بعض الحالات الوراثیة باستبدال الطفرات الوراثیة
بدلا من تعدیلھا، فإنھ لیس فاعلاً في المصابین بعمى لیبر الولادي،
إذ یصعب استبدال الجین المسؤول عن المرض بسبب كبر حجمھ،
ممّا دفع الأطباء إلى الاستعانة بتقنیة كرِسپر لتعدیل الطفرة

الجینیة.

ونقلاً عن المصدر في أعلاه، قال إرِك پرَس، الطبیب في
مستشفى ماسَچوسِت لطب العین والأذن وأحد المشاركین في
المشروع، «أثر تعدیل الخلیة دائم وستبقى الخلیة بعدھا على قید
الحیاة». وبحسب التقریر، على الأطباء الانتظار شھرا للتأكد من
نجاح التجربة الأولى إذ یخطط الفریق لتعدیل جینات 18 مریضا

من الأطفال والبالغین إن نجحت.



42

في الفصل العاشر، الذي خصصھ المؤلف مِتزل للسباق
العالمي في مجال الذكاء الاصطناعي والجینات، طرح عدداً من
الأسئلة فحواھا، ھل أنّ الآباء والأمھات في كوریا الجنوبیة وأمكنة
أخرى مِنَ الراغبین في إرسال أطفالھم إلى مدارس التعلیم
المكثف/المركّز، راغبون في اختیار الأجنةّ المعزّزة لھذا التعلیم
والنجاح المرتقب الذي ینشده أولئك الأولیاء؟ إذا كان باستطاعتھم
أن یختاروا الأجنة، ھل سیكونون مستعدین لقبول تعدیل تلك
الأجنة لرفع احتمالات الإصابة بالأمراض الوراثیة تماما، وفي
ذات الوقت تعزیز قدرات الأطفال للتنافس في المستقبل في جانب
أو جوانب عدیدة أخرى؟ إذا كان ھؤلاء الأولیاء الذین یبذلون
الجھود العالیة ویتحملون الكلفة الباھظة لتأمین المنافع لأطفالھم
بعد الولادة، فھل ستكون خطوة كبیرة أن یقوموا بذلك ویوّفروا لھم

المستلزمات النافعة قبل الولادة؟

ثمّ أشار إلى الأدلة على التزام الصین في كسب ھذا السباق
في علم الجینات المتقدم والطب الشخصي في كلّ مكان. ذكر أنّ
الحكومة الصینیة أعلنت حدیثا عن خطتھا لتأسیس قیادة وطنیة
تتولى أمور الطبّ الدقیق مثلا، وھو جھد تقازمت أمامھ مبادرات
إدارة أوباما المحدودة، التي جاءت إدارة ترامپ فعرقلتھا أو ألغتھا
بالكامل. رغم أنّ الشركة الأمریكیة Illumina حافظت على
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موقعھا كقائدة في صنع الأدوات المتقدمة لوضع تسلسل الجینات،
فإنّ الصین أصبحت وبشكل متسارع القوة المسیطرة على جمع
البیانات الھائلة، التي یمكن أن تدفع إلى المرحلة القادمة لفھم كیفیة

عمل الجینات عن طریق تحلیل تلك البیانات.

بسبب الاستثمارات الھائلة في العلوم والقواعد الصناعیة، فإنّ
الولایات المتحدة والصین ما زالتا في صراع متزاید لأجل الفوز
في میداني الاقتصاد والعلوم لتكونا مركز ذلك في المستقبل.
ستؤثر ھذه المنافسة على تقدمّ التكنولوجیا وإحداث ثورة في
میداني الذكاء الاصطناعي والجینوم بطرق متسارعة. «في عصر
الذكاء الاصطناعي، فإنّ احتكار ھذا الصراع بین المتنافسین
الأمریكیین والصینیین أمر لا یمكن الحیلولة دونھ»، حسب ما
Sinovation Ventures صرّح بھ كاي فو لي، مؤسس شركة
التكنولوجیة، التي تتخذ بیَجینگ مقرا لھا، وھو الذي شغل قبل ذلك
منصب الرئیس الإداري لشركتي مایكروسوفت وگوگِل. أضاف
لي یقول، «لقد بدأ ھذا الصراع فعلاً». ثمّ یمضي المؤلف لیستشھد
بما كتبت ألینور پاولز وپراثیما فِدراتي حدیثا، «فإنّ العلاقة
الأمریكیة الصینیة سوف لن تقُرر بملكیة صناعات القرن
العشرین، ولكن بزیادة السباق في الجینات وابتكارات الكومپیوتر،

التي ستقود ھذا السباق الاقتصادي في المستقبل».
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لعل مستوى ما یجري من السباق ھذه الأیام لتطویر لقاح ومن
ثم علاج لفایرُس الكورونا، خیر دلیل مشابھ للسباق الذي ركّز
علیھ المؤلف في الفصل العاشر. فوسط تسابق عالمي، الصین تبدأ
تجارب سریریة على لقاح كورونا المستجد. بدأت الصین المرحلة
الأولى من تلك التجارب، بحسب ما أظھرت السجلات، فیما
یتسابق علماء العالم على العثور على طریقة للتغلب على الفایرُس
القاتل. ویأتي ذلك بعد ما ذكر مسؤولو صحة أمریكیون في وقت
سابق أنھّم بدأوا تجربة لتقییم لقاح محتمل في مدینة سیاتل.
وبحسب سجل التجارب السریریة في الصین بتاریخ 17 مارس،
فقد بدأت الجھود الصینیة لإنتاج لقاح في 16 مارس وھو نفس
الیوم الذي أعلنت فیھ الولایات المتحدة عن بدء التجارب، ویتوقع
أن تستمر حتى نھایة العام. وصرح موظف مشارك في المشروع
الذي تمولھ الحكومة لوكالة فرانس پرس، «بدأ المتطوعون
للمرحلة الأولى من التجارب في تلقي اللقاح». وأضاف أنھّ سیتم
اختبار المشاركین الذین تتراوح أعمارھم ما بین 18 و60 عامًا،
في ثلاث مجموعات، حیث سیتم إعطاؤھم جرعات مختلفة.
وجمیعھم من سكان مدینة ووھان وسط الصین، التي ظھر فیھا

الفایرُس القاتل أول مرة أواخر العام الماضي.
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ومع انتشار وباء كوفید - 19 وتكثیف الحكومات إجراءات
الحمایة، تعمل شركات الأدویة ومختبرات الأبحاث حول العالم
بكلّ جھدھا في محاولة التوصل إلى لقاح. ولا توجد حالیاً أیةّ
لقاحات أو علاجات معتمدة للفایرُس الجدید الذي أدى حتى الآن
إلى وفاة الآلاف من الناس. وتأتي الإعلانات عن تجارب اللقاح
وسط تصاعد الخلاف بین الولایات المتحدة والصین بشأن الوباء،
حیث أثار الرئیس ترامپ غضب بیَجینگ بالحدیث عن «الفایرُس
الصیني». ونشرت صحیفة «گلوبال تایمز» الوطنیة الصینیة
مقالة رأي قالت فیھا، «إنّ تطویر لقاح معركة لا تستطیع الصین
تحمل خسارتھا». إلا أنھ یتوقع أن یستغرق التوصل إلى لقاح وقتاً،
وقد یستغرق اللقاح الأمریكي المرشح عامًا آخر إلى 18 شھرًا قبل

أن یصبح متاحًا.

ویمرّ العلاج المضاد للفایرُسات «رَمَدیسفیر» الذي تصنعھ
شركة «گیلیاد» التي مقرھا الولایات المتحدة، في المراحل النھائیة
من التجارب السریریة في آسیا، وقال الأطباء في الصین إنھ أثبت
فعالیتھ في مكافحة المرض. لكنّ التجارب العشوائیة فقط ھي التي
ستسمح للعلماء بمعرفة ما إذا كان ھذا العلاج مفیدا حقا أو ما إذا

كان المرضى سیتعافون من دونھ.
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یختتم المؤلف فصلھ العاشر بالقول أنھّ، «سیكون من الحماقة
الخطیرة أن نعتقد أنّ الثورة الجینیة مع كافة احتمالاتھا العظیمة
من جانب والخطیرة من جانب آخر، ستجري بطریقة متناغمة
غیر تنافسیة وفي أجواء غیر التي عھدناھا. الحقیقة ھي أننّا سنرى
مستوى من التنافس لم نشھده من قبل، وستزداد حدةّ ھذا التنافس

والنتائج المترتبة علیھ خلال عملیاّت تطویر التكنولوجیا».

إذا استطعنا التوّصل إلى اتفاقیة تنظم ھندسة الجینات البشریة،
مثل الاتفاقیة التي توصلنا إلیھا في عدم انتشار الأسلحة النوویة،
فسنكون لعبنا دورًا مزدوجًا صعباً. أوّلاً، كمناصرین لتطبیقات
العلوم المسؤولة من أجل المصلحة العامة. وثانیا، وفي نفس الوقت
السلطة، التي تمارس دورا محدودا في فرض التقییدات بشأن
المسافة، التي تمضي فیھا تلك النشاطات قبل أن توقف عند حدھّا.
الفشل في وضع معیار عالمي لھندسة الجینات البشریة بوجود ھذه
الثورة في التكنولوجیا، سیتحوّل إلى سباق دولي للتسلح الجیني

IGAR، حسب رأي المؤلف.

ننتقل الآن إلى الفصل الأخیر من الكتاب، الذي خصّصھ
مِتزل للنظر في مستقبل البشریة. وكما ھو الحال بالنسبة للسباق
المذكور أعلاه، فإنّ التنافس العالمي في میدان الجینات وبالأحرى
السباق العالمي للتسلح بالجینات، لھ احتمالات عدة، إمّا لتحسین
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حیاة الناس أو إلحاق الأذى بھم. كلا الاحتمالین یمثل قدرات
تكنولوجیة تمّ تطویرھا في البلدان المتقدمة جداّ، فأصبحت
مرغوبة ومطلوبة في كافة أنحاء العالم، المتطلعة إلى امتلاكھا. إنّ
امتلاك السلاح النووي من قبل أحد البلدان قد یزید من قوة ذلك
البلد، لكنّ امتلاكھ أصلاً من قبل عدد كبیر من البلدان، فأمر یھددّنا
جمیعاً. ینطبق نفس المنطق على ھندسة الجینات والاحتمالات،
التي یمكن أن توفرھا لمساعدة الإنسانیة بشكل عامّ. غیر أنّ سباقاً
غیر مقید للحصول على الجینات وتعدیلھا یمكن أن یلحق أضرارًا

جمّة بھذا العالم.

یرى المؤلف أنھّ لو استطعنا التوصّل إلى رأي مُشترك حول
الحقوق، التي یجب أن تحُمى وما ھي سبل المحافظة علیھا، فإنّ
وجود ھیكل تنظیمي عالمي متناغم، سیجلب الكثیر من المنافع.
إضافة إلى اختزال إمكانیة الصراع وتجرید الإنسان من إنسانیتھ
خلال عملیات التجریب، فإنّ ھذا الھیكل سیسُھّل التعاون العالمي
ویقُلل من كلفة فرض القیود ویعُجّل في خلق بیئة للتعاون من أجل

المنفعة البشریة العامة.

لم یتحدث المؤلف عن الأوبئة، التي تقتل الناس أكثر من
الحروب. ورغم ذلك، فمن غیر المرجح أن تمثل الأوبئة الطبیعیة
تھدیدات وجودیة لأنّ الناس عادة لدیھم مقاومة للمرض، وسوف
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تكون ذریة الناجین أكثر مقاومة، كما أنّ الطفیلیات لا تحبذ أن
تمحوا مضیفیھا. وھذا ھو السبب في أنّ مرضا كالجدري قد تحول
من مرض قاتل إلى مرض مزمن وقت انتشر في أوروپا. لا
ا وھناك واحد من الأمثلة نستطیع الآن جعل المرض أكثر شر�
الأكثر شھرة وھو كیف یمكن لإدخال جین إضافي في جدري
الفئران أن یجعلھ أكثر فتكا وقادرا على إصابة الأفراد الملقحین.
وقد أظھرت الأبحاث الأخیرة على إنفلونزا الطیور أنّ العدوى من

مرض یمكن أن یعُزّز عمداً.

في الوقت الحاضر یعتبر خطر الإفراج عن شيء مدمر عمدا
منخفضا، ولكن كلما كانت التكنولوجیا الحیویة أفضل وأرخص،
فإنّ أكثر الجماعات سوف تقدر على جعل الأمراض أسوأ. معظم
الأبحاث التي أجرتھا الحكومات بشأن الأسلحة البیولوجیة تبحث
عن شيء یمكن السیطرة علیھ، لأنّ محو الإنسانیة لیس من المفید
عسكریاّ، ولكن ھناك دائمًا بعض الناس الذین قد یرغبون في القیام
بأشیاء لأنھّا ممكنة، بینما البعض الآخر یبحث عن أغراض أعلى.
على سبیل المثال، حاول انصار جماعة أوم شینریكیو في الیابان
التعجیل بنھایة العالم باستخدام أسلحة بیولوجیة بواسطة ھجومھم
الناجح بغاز الأعصاب في محطة القطارات. بعض الناس یعتقدون

أنّ الأرض تكون أفضل حالاً من دون البشر!
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یبدو عدد الوفیات من الأسلحة البیولوجیة وتفشي الأوبئة
متوازنا. وبالنظر إلى الأرقام الحالیة، فإنّ خطر وباء عالمي من
الإرھاب البیولوجي یبدو صغیرا جدا، ولكنّ الحكومات قد قتلت
عددا من الناس أكبر بكثیر من الإرھابیین بالأسلحة البیولوجیة. قد
یكون عدد الضحایا وصل إلى 400 ألف شخصا بسبب برنامج
biowar الیاباني وحده في الحرب العالمیة الثانیة. وكلما أصبحت
التكنولوجیا أكثر قوة، وأكثر شرّا یصبح تصنیع مسببات الأمراض
أسھل. ھل یندرج وباء الكورونا الحالي ضمن ھذه الجھود؟ لربمّا

سیكشف المستقبل ذلك.

د. محمد جیاد الأزرقي 

أستاذ متمرس، كلیة ماونت
ھولیوك  

قریة مونِگیو، ماسَچوست،
الولایات المتحدة  

mjiyad@mtholyoke.edu
4/ 10/ 2020
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مقدمة المؤلف

 

سألت موظفة الاستقبال، «لماذا أنت ھنا؟».

كانت تلك زیارتي الأولى لبنك تجمید الحیوانات المنویة
Cryobank، فبدأت لتوي اشعر بحرج قلیل.

«أعتقد أنھّ لأمر جید أن یقوم الجمیع بالحضور إلى ھنا»،
قلت ذلك وأنأ أھزّ كتفي. ثمّ أضفت، «إننّي أحاضر حول العالم عن
مستقبل الإنجاب لدى البشر، وأخبِر الحضور ممّن یرغبون أن
یكون لدیھم أطفال أن یجمّدوا البویضات eggs والحیوانات
المِنویة sperms، وھم في سنّ العشرین. أنا متأخّر الآن بعض

الوقت».

رفعت حاجبھا وقالت، «متأخر، حوالى 20 سنة؟ لا أفھم ماذا
تعني بذلك. ھل تحبّ أن تتبرّع؟».

«لا».
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ھل تخضع الآن للعلاج الكیمیاوي؟ أو أيّ علاج طبي قد
یلحق الضّرر في نطُفِك؟».

«لا».

ھل أنت عضو في القوات المسلحة وعلى وشك أن تذھب في
مھمة؟».

«لا».

«بقیت فئة أخرى على الاستمارة وھي (أسباب أخرى)»
توقفتْ عن الكلام لحظة، وبدا علیھا عدم الارتیاح. ثمّ استأنفت،

«ھل تحُبّ أن أضع اسمك في ھذه الفئة؟».

شعرت بالإحراج لأننّي كنت أفكّر بتبعات ذلك. ربمّا قد أحب
أن یكون لديّ أطفال في المستقبل، وأرید أن أحتفظ بنطفي الشابةّ
الآن. رُبمّا سأتبرّع بھا عندما یرُسلون البشر إلى الفضاء ویبدأون
في سكن أجرام المنظومة الشمسیةّ الأخرى. رُبمّا لأننّي اعتقد أنّ
البشر یسیرون باتجاه مستقبل تغییر الجینات، حین سیتمّ تلقیح
البویضات بالمِني داخل المختبرات، ولیس في غرف النوم أو
المقاعد الخلفیة للسیارات. ومھما كانت الاحتمالات، فإنّ من

الأفضل أن أقوم الآن بالخطوة الأولى.

«حسنا، ماذا تقول؟».
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ابتسمتُ بعصبیة. كان ذھني مشغولاً بالتفكیر في تلك اللحظة،
التي لا تصدقّ في تاریخ تطوّر البشر، حین تمتزج التقنیات
«الثوریة» الحدیثة مع شخصیتي ككائن بشري، في ھذا المكان

المعقم وسط منطقة مانھاتن في مدینة نو یورك.

یمكن للعلماء ورجال الدین أن یتناقشوا فیما بینھم إن كانت
الشرارة الأولى للحیاة على وجھ البسیطة قد بدأت من نبع حراري
thermal vent في قاع المحیط أو قدرة إلھیة (أو كلیھما). لكنّ
أغلب الذین یؤمنون بالعلم یرون أنھّ قبل حوالى 3.5 بلیون عامًا
نشأت أوّل خلیةّ حیةّ. كان یمكن لتلك الكائنات الدقیقة أن تنتھي
بموت ذلك الجیل منھا، لو لم تجد طریقة للتكاثر. وھكذا شقتّ
الحیاة طریقھا وأنّ تلك المیكروبات بدأت تكوّن تجمّعات صغیرة.
لو أنّ تلك الكائنات المكونة من خلیة واحدة أصبحت نسخ طبق
الأصل من الخلیة الأم، لكان العالم ملیئا بتلك المخلوقات ذات
الخلیة الواحدة، ولما استطعتَ/استطعتِ قراءة ھذا الكتاب! لكن

ذلك لم یكن ما حدث.

إنّ تاریخ الإجناس ھو مجموعة قصص أخطاء صغیرة
وتغیرّات، استمرّت تبرز للوجود من خلال عملیات الاستنساخ.
وبعد مرور ما یقرب من بلیون عامًا على ھذه التغیرّات الدقیقة،
التي خلقت عددا كبیرا من الطحالب الحیة المختلفة قلیلا عن
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بعضھا البعض، وتحوّل واحد أو أكثر منھا إلى كائنات تتألف من
عدة خلایا. وطبعا في مقاییس أیامنا ھذه، كانت لدى تلك الطحالب
القدرة على خلق كائنات أكثر اختلافاً. بدأت ھذه الأشكال المتنوعة
تولد نماذج لدیھا بعض الأفضلیات للحصول على الغذاء أو الدفاع
عنھ بوجھ نموذج آخر من الأحیاء، مّما أعطاھا الفرصة أن تتغذى
على بعضھا البعض وتصبح أكثر نضوجًا. وبعد مرور ما یقرب
من 2.5 بلیون سنة كان فیھا النضج والتنافس یقودان الحیاة قدمًا،
حدثت قفزة معجزة miraculous leap بظھور الأجھزة التناسلیة

لدى الكائنات.

أدىّ بروز ھذه الأجھزة إلى تغییر نوعي جدید نتیجة للتناسل،
حیث بدأت الجینات الوراثیة للذكور والإناث تختلط بطریقة جدیدة.
دفعت ھذه العملیة، التي لا تصدقّ، تلك الكائنات البسیطة أن
تتحوّر وتتشكّل بصور عجیبة قبل حوالى 450 ملیون سنة، لتخلق
أنواعًا من الكائنات غیر معروفة من قبل، ومنھا السمك. وقبل
حوالى 200 ملیون سنة، غادرت بعض تلك الأسماك المیاه
واتجھت إلى الیابسة، فتطورت إلى الحیوانات الثدییة. وقبل حوال
300000 عامًا، تحوّل بعضھا إلى ھومو Homo، أي نحن

البشر.



54

ذلك في الأساس ھو تاریخ تطورنا. فكلّ مناّ كان كائناً من
خلیة واحدة تطوّرت إلى مجموعة خلایا قبل 4 بلایین عامًا من
خلال طفرات عشوائیة لا نھایة لھا، تنافست فیما بینھا من أجل
البقاء. ومن نجا من الأسلاف ھو من خلفنا. والاسم المختصر لھذه
العملیة ھو التطوّر وفق نظریة داروین. وھي التي أوصلتنا إلى ما
نحن علیھ. غیر أنّ أسس نظریة داروین ھذه، بدأت تتحوّر

.mutation

واعتبارًا من ھذه النقطة والى المستقبل لن یكون ھذا التحوّر
عشوائیا، بل سیكون مصمّمًا ذاتیاً self-designed. واعتبارًا من
ھذه اللحظة ستلعب الأنواع دورًا مسیطرًا في عملیة تطوّرنا عن
طریق تغییر الجینات، التي ستجعل نسلنا خلقاً مختلفاً عمّا نحن

علیھ الیوم. بعبارة أخرى لقد بدأنا عملیة اختراق نظریة داروین.

وھذه فكرة لا تصدقّ وستكون لھا تطبیقات ھائلة.

إنّ الھیئة الحالیة لنوعنا الإنساني our Homo، ما كانت أبدا
نقطة النھایة للتطوّر، بل كانت دائمًا وقفة في طریق رحلتنا
المستمرة نحو التطوّر. سنمضي للأمام ونحن في قیادة ھذه العملیة
بشكل لم یسُبق لھ مثیل عن طریق التكنولوجیا، ویحدونا الأمل أنھّا

ستكون عملیة قائمة على أفضل القیم وبموجبھا.
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لو عدنا إلى الوراء مدة 1000 عامًا، وأخذنا طفلاً ونقلناه إلى
عالم الیوم، فإنّ ھذا الطفل سینمو ویصبح بالغاً لا یمكن تمییزه عن
أيّ شخص آخر مناّ. ولو قفزنا للأمام بفعل آلة الزمن مدة 1000
عامًا نحو المستقبل، فإنّ الطفل سیكون ولید جینات خارقة، وفق
معاییرنا الحالیة. سیكون الأمر عادی�ا، طفل بذكاء معزز وعمر
طویل ومناعة ضد الأمراض، وتكون لھ/لھا صفات وراثیة لھا
ارتباط بإنسان عجیب یتمتع بأشكال معینة من العبقریة وإدراكات
حسیة فائقة للغایة. وقد تكون لھ/لھا سمات جدیدة غیر معروفة في
عالمي البشر والحیوان. لكنھّا جمیعاً مبنیةّ على نفس اللبنُات
البیولوجیة، التي ستنبثق عنھا تنوّعات جدیدة في كافة أشكال

الحیاة.

«ھل أضع اسمك في فئة (أخرى)؟» سألت موظفة الاستقبال،
فقطعت عليّ سلسلة أفكاري.

أخذت نفسًا عمیقاً وقلت لھا، «ربمّا ذلك ھو الأفضل».

غمغمتْ شیئاً ینمّ عن استیائھا، ثمّ أردفت، «كم تحبّ أن تكون
فترة التجمید والخزن؟».

«لماذا لا نبدأ بفترة 100 عامًا؟ ونرى ماذا یترتب على
ذلك».
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ألقت عليّ نظرة شكّ وقالت، «آسفة. إنّ الفترة لدینا بحدود
سنة أو 3 سنوات أو 5 سنوات فقط».

فضحتني التعابیر التي بدت على وجھي، «ھذا أقصر بكثیر
مِمّا كنت أتوقع».

«بإمكانك دائمًا أن تجدد الفترة بعد أن تنتھي».

قلت، «إذن، سیكون ھناك العدید من محاولات التجدید. كیف
سیتسنى لي أن أعرف أنّ خدماتكم ستطول للمدة التي أحتاجھا؟».

«لا تقلق. سنكون ھنا. لقد جددّنا لتوّنا ھذا المكتب».

بدا واضحًا أننّا كناّ نفكّر بطریقتین مختلفتین حول المستقبل
وعملیة الإنجاب.

أضافت تقول، «تفضّلْ أجلسْ واملأ ھذه الاستمارات».
ناولتني عدداً منھا وأضافت، «سأنادي علیك حین یكون الطبیب

جاھزًا لاستقبالك».

جلست متنرفزًا على كرسي الپلاستكِ أحمر اللون في مكتب
طُلیتَ جدرانھ باللون الأبیض الشائع. ملأت الاستمارات
بالمعلومات المطلوبة وبدأت أفكّر كیف وصلت إلى ھذه النقطة.
عادت بي الذاكرة إلى سلسلة من الحوادث جعلتني مأخوذاً تمامًا
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بالتقنیات الخاصة بالجینات، التي ستغیرّ مسار التطوّر لكافة أنواع
الحیوانات، بما فیھا أنا نفسي.

شرعت أھتمّ بھذه القضیة حین بدأت عملي في البیت الأبیض
في مجلس الأمن القومي في المرحلة الثانیة من فترة إدارة كلِنتنُ.
كان رئیسي، الذي أصبح أقرب أصدقائي، ھو رِچَرد كلارك.
أحبّ أن یخُبر كلّ مَن یودّ الاستماع إلیھ أنّ الإرھاب ھو التھدید
الرئیسي لأمن الولایات المتحدة، وأننّا نحتاج لذلك أن نتبع سیاسة
أكثر تشددا لمعرفة ھویة إرھابي غامض اسمھ أسامة بن لادن
وملاحقتھ. وحین دمّرت الطائرات المختطفة برجي التجارة في نو
یورك بتاریخ 9/ 11. كانت نبوءة رِچَرد في مكانھا، رغم أنّ
مذكّرتھ المشھورة حول تنظیم القاعدة كانت ملقاة في أحد أدراج

مكتب الرئیس بشُ الابن.

تعوّد رِچَرد على القول، إنھّ لو ركّز الجمیع في واشنطن على
شيء معین، فمن المؤكّد أنھّ تمّ نسیان أشیاء أكثر أھمیة. بقي ھذا
القول ماثلاً في ذھني. بعد أن تركت العمل في البیت الأبیض،
واصلت التفكیر بتلك الأشیاء الھامة، التي لم تحظَ بالاھتمام. غیر
أنيّ غالباً ما عدت إلى موضوع الثورة الناشئة في میدان الجینات
والتكنولوجیا الحیویة biotechnology. تابعت قراءة كلّ ما أجده
وتعقبت أذكى المفكرین والعلماء حول العالم لأعرف المزید.
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وحین أحسست أنّ باستطاعتي قول شيء عن الموضوع، بدأت
اكتب مقالات حول تطبیقات الأمن القومي فیما یتعلق بالثورة في
میدان الجینات، تمّ نشرھا في المجلات المتخصصة بالسیاسة

الخارجیة.

تلقیت في مطلع عام 2008 مكالمة غیر متوقعة من نائب ذكي
غریب الأطوار اسمھ براد شِرمَن من ولایة كالیفورنیا. كان یشغل
حینھا منصب رئاسة اللجنة الفرعیة المتخصصة بقضایا الإرھاب
والحدّ من انتشار الأسلحة النوویة والتجارة في لجنة الشؤون
الخارجیة للكونگرس. أخبرني شِرمَن أنھّ یفكّر كثیرًا بالجیل الجدید
من التھدیدات الإرھابیة. كان قد قرأ فاعجبھ ما كتبت في إحدى
مقالاتي المنشورة. أضاف أنھّ یودّ عقد جلسة في الكونگرس
للاستماع إلى شھادتي حول ما ورد في مقالتي المذكورة. شعرت
بالفخر لتلك الدعوة، خاصة وأنھّ كلفني أن أختار أشخاصًا آخرین
للمساھمة في الجلسة، على أن أكون الشاھد الرئیسي. اقترح أنّ
اللجنة ستعقد اجتماعھا في شھر یونیو من نفس العام واختار لھا
Human عنوان «علم الوراثة وتقنیات التعدیل البشري

.«Modification

«حین ینظر أولادنا وأحفادنا بعد حوالى 200 عامًا منذ الآن
لعصرنا الحالي ویسألون أنفسھم عن ماھیة التحدیات الكبرى في
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السیاسة الخارجیة التي واجھناھا في عصرنا»، كما أكدت في
شھادتي، «فأعتقد أنّ الإرھاب مھم للغایة ویحتل المرتبة الأولى
على قائمة الأولویات. إننّي أدلي بشھادتي الیوم أمامكم، لأننّي
أعتقد أننّا كأمریكیین ومكانتنا في العالم تتطلب مناّ الانتفاع من
قدراتنا الجدیدة لإدارة صیغة ما یكون علیھ تركیبنا الجیني والتحكم

بھا».

زادت تلك الشھادة أمام الكونگرس من ثقتي بأننّي متوجّھ
صوب شيء ھام وأحتاج أن أتعمّق فیما یبدو أنھّ موضوع مدھش
بلا نھایة ویتغیرّ بسرعة، وأننّي أعرف شیئاً یتطلب منيّ أن

أعرضھ على الآخرین واشركھم فیھ.

بدأت كتابة المزید من المقالات ونشرتھا في المجلات
السیاسیة، وارفقت ذلك بالقاء المحاضرات داخل البلاد وفي بقیة
أنحاء العالم حول ھندسة الجینات البشریة. وكلما ازدادت معرفتي
واحتكاكي بالمھتمین بنفس الموضوع، أصبحت على قناعة أكثر،
بأننّا كمجتمع لم نعطِ الموضوع اھتمامًا كافیاً لكي نكون على
استعداد لقدوم الثورة في عالم الجینات. ازداد قلقي أنّ دعوتي لم
تلقَ الآذان الصاغیة بعدُ. بدأت أدرك بمرور الوقت أنھّ لكي تصبح
دعوتي أكثر فاعلیة، فیجب عليّ أن أغیرّ طریقة تواصلي. إذا
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كانت محاضراتي حول السیاسة، التي تتعلق بعلم الوراثة لم تخلق
الاھتمام المطلوب، فعليّ العودة إلى ما كنت أقوم بھ في الأساس.

بعد نشر كتابي الھام، الذي لم یقرأه إلاّ القلیل حول تاریخ
الإبادة الجماعیة في كمبودیا، الذي عزّزتھ بالآف ملاحظات
الحواشي، أدركت أن أفضل وسیلة لمعالجة الموضوع یجب ألاّ
تكون وفق سرد تاریخي مطوّل، بل من خلال روایة القصة. لقد
كانت روایة القصص ھي ما تعوّد علیھ الناس. فالقصص التي تمّ
تداولھا داخل الكھوف وحول مواقد النار، قد تحولت إلى اشكال
روایاتنا وافلامنا ومسلسلات التلفزیون،التي نراقبھا ونترقبھا. كان
كتابي الثاني ھو روایتي الأولى، التي اخترت لھا عنوان أعماق
البحر، وتناولت فیھا مأساة تاریخ كمبودیا، كما وردت في
مجموعة من قصص الناس الھاربین إلى مناطق حدود تایلاند
وكمبودیا إثر نھایة حرب فیتنام. كان كتابي الأول سردا حقیقیا
لطوفان العنف الذي أغرق كمبودیا، لكن الروایة كانت اسھل فھما

واستیعابا من قبل القراء.

وعلیھ حین قوبلت بتحدّ آخر بعد مرور عدة سنوات بأن اقرّب
إلى الأذھان مواضیع ھامة للغایة حول الثورة في میدان علم
الوراثة، من خلال كتاباتي واحادیثي، اتبعت نفس الستراتیجیة، أي
روایة القصة ببساطة. في سلسلة روایاتي الخیالیة العلمیة، التي
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اخترت لأولھا عنوان شفرة التكوین Genesis Code، تناولت
التطبیقات الثوریة في علم الوراثة. كانت الأخرى بعنوان
المعزوفة الخارجیة External Sonata، حول تخمیناتي عن
مستقبل زیادة أمد الحیاة. حاولت أن أتصوّر التقنیات في عالم
الوراثة الجینیة، وماذا تعني بالنسبة لنا نحن البشر على مختلف
المستویات. بغیت أن ألفت انتباه الناس إلى قصتي حول مستقبل

حیاتنا، بأسلوب یمكن استیعابھ بسھولة.

غیر أنھّ حدث شيء غیر متوقع خلال قیامي بجولات للحدیث
عن كتبي. بدأ الحضور یظھرون بعض الحماس حول الملیشیات
المسلحة، التي ترددّ مفھوم یوم القیامة بشكل متكرّر، وما یصحب
ذلك من خطط الجاسوسیة والعلاقات الرومانسیة والانفجارات
الصاخبة المصحوبة بالأضواء، التي مزجتھا جمیعاً لأصوّر الحیاة
في عالم الخیال العلمي. لكنّ عیون المستمعین ازدادت اتساعًا حین
أوضحت لھم الحقیقة العلمیة التي تقوم علیھا الثورة في علم
الوراثة وماذا یبدو أن تعني بالنسبة لنا نحن الشر. حین بدأت
اشرح الأسس العلمیة باستخدام لغة روایاتي وقصصي المبسّطة،
أظھر الحضور فھما مفاجئا، وكیف أنّ القلیل من المعلومات
العلمیة، التي یتعرضون إلیھا في حیاتھم الیومیة، أخذت تنتظم
تدریجیاً لترسم صورة مستقبلنا وقصتھ. وجدت نفسي اختصر
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تدریجیاّ مناقشة روایاتي وأتوسّع في الحدیث أكثر عن التكنولوجیا
الحقیقیة، التي تحمل في طیاتھا التغیرّات الأساسیة وتحوّلنا كبشر.

المناقشات المفعمة بالحیویة بیني وبین الناس خلال جولاتي
للتعریف بكتبي ومناسبات أخرى، وضعت أمامي تحدیّاً بأن أتعلم
أكثر وألھمتني أن أطرح على نفسي أسئلة أصعب حول مستقبل

ھندسة الجینات البشریة، وعلاقتي الشخصیة بھذا الموضوع.

لقد بلغت سنّ منتصف الأربعینات، ولیس لديّ أطفال،
افترضت دائمًا بأنھّ سیكون لي منھم نصیب. كان ذلك یعود جزئیاً
إلى موقفي من الموضوع لفترة طویلة، ولیس تماما الإیمان
العقلاني بالعلوم والحیاة الصحیة والموقف الإیجابي لضبط ویلات
الزمن وقسوة البایولوجیا. إننّي اعتبر نفسي متفائلاً بالتكنولوجیا
technology optimist حدّ النخاع. ولكن وأنا استحضر صور
عالمنا وأنا وسط جماھیر المستمعین، أجد نفسي أتساءل إنْ كنت

أؤمن حقا بالتكنولوجیا بالقدر الذي تنبأتھ عنھا.

ھل أننّي أعتقد أنّ المعرفة، التي جنیناھا خلال 150 عامًا
الأخیرة في میدان علم الوراثة، كافیة لتغییر بلایین السنوات من
تطورنا البایولوجي؟ ھل یمكنني أن أراھن حقیقة أنّ التعدیلات
الوراثیة ستساعد في خلق مستقبل أطفالي لیكونوا أفضل صحة
وأعلى ذكاء واشدّ قوة وأكثر سعادة؟ وباعتباري طالبا في التاریخ،



63

ألم أراھن أنّ البشر المعززین وراثیا قد یستخدمون قدراتھم
المتقدمة للسیطرة على كلّ من حولھم، كما فعلت القوى
الاستعماریة بشكل دائم؟ وباعتباري طفلاً للاجئ من أوروپا
النازیة، ھل أنيّ مستعد حقاً أن أتقبل فكرة بأنّ في استطاعة
الوالدین ویتحتم علیھما، أن یشرعا في اختیار أطفالھم للمستقبل

وھندستھم، اعتماداً على نظریات وراثیة ما زالت غیر مكتملة؟

ومھما كانت أجوبتي، فإنّ شیئاً كان تامّ الوضوح. بعد مرور
ما یقرب من 4 بلایین عامًا من التطور وفق مجموعة واحدة من

القواعد، فإنّ الأجناس على وشك أن تتطور وفق قواعد أخرى.

في روایتھ الخیالیة بعیدة النظر، التي صدرت عام 1865
بعنوان من الأرض إلى القمر، وصف الفرنسي جولز فرَن مغامرة
طاقم من ثلاثة رجال استعملوا قذیفة أوصلتھم إلى القمر فقفزوا
بالمظلات إلى سطحھ. كان العمل الروائي في ذلك العام، علمی�ا من
وحي الخیال. لم تكن التكنولوجیا متوفرة لمثل تلك الرحلة. ولكن
بعد مرور قرن من الزمن، طوّر الإنسان الآلات، التي مكّنتھ من
إنجاز تلك المھمة. كان وصول الإنسان إلى القمر عام 1865
یعادل وصولھ إلى جرم من الأجرام خارج المنظومة الشمسیة،
التي نعرفھا الیوم. قد یكون ذلك ممكنا في المستقبل، لكنھّ لیس لدینا
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أيّ دلیل كیف نفعل ذلك. العلم لیس مكتملا بعدُ لإنجاز مثل ھذه
المھمة.

بعد قرن تقریبا وفي عام 1962 صعد الرئیس جون ف. كندي
إلى المنصّة في مدینة ھیوستن والقى خطابھ الشھیر جداّ، الذي
اعلن فیھ أنّ الولایات المتحدة سترسل رائدا فضائیا إلى القمر
خلال حقبة واحدة من الزمن. شعر الرئیس الأمریكي بالثقة لكي
یضع سمعة الولایات المتحدة على المحكّ في ذروة الحرب
الباردة، لأنھّ في عام 1962 كانت كافة الوسائل تقریباً جاھزة
لإنجاز مھمة الوصول إلى القمر، بما فیھا الصواریخ وسبل الوقایة
life من درجات الحرارة العالیة جدا وأنظمة دعم الحیاة
support systems، إضافة إلى أجھزة كومپیوتر قادرة بسرعة
على إجراء عملیات حسابیة معقدة. لم یكن كندي یتخیل إنجاز
المھمة كما فعل فرَن، ولم یأتِ باختراع علمي. رسم فقط
وبوضوح استدلالات من التكنولوجیا المتوفرة في حینھا، والتي
احتاجت إلى القلیل من التحریك الإضافي. كان كلّ شيء تقریبا
جاھزا في مكانھ، وإنجاز المھمة مسألة لا بدُّ منھا. التوقیت فقط
ھو العامل الحاسم. وبعد مرور 7 سنوات، نزل نیل آرمسترونگ
من على درجات سلمّ المركبة أپولو 11 واعلن للعالم عبارتھ

الخالدة، «خطوة قصیرة للإنسان، لكنھّا قفزة عملاقة للإنسانیة».
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بالنسبة للثورة في عالم الوراثة، فإنھّا لا تتعادل مع عام
1865 بل تتناسق مع عام 1962. فالحدیث عن إعادة صیاغة
الأجناس لیس خیالات علمیة، لكنھّ امتداد منطقي قریب بسبب
التطورات السریعة في میادین التكنولوجیا، ولما ھو موجود حالیا
منھا. لدینا الآن كافة الأدوات، التي نحتاجھا لتغییر التركیبات
الجینیة لكافة الأجناس على وجھ البسیطة. العلم متوفر الآن
وتحقیق المھمة أمر لا مناص منھ. المتغیرات فقط تخصّ إن كانت
العملیة ستنطلق تماما خلال حقبتین من الزمن أو أسرع من ذلك،

وما ھي القیم، التي ستضع الدلیل للتحكّم بھذا التطوّر.

لم یسمع الجمیع عبارة قانون مور، وھي ملاحظاتھ بأنّ
قدرات عملیات الكومپیوتر تتضاعف تقریباً كلّ سنتین. لكننّا
جمیعاً قد استوعبنا الآثار المترتبة على ذلك. وھذا ھو السبب في
توقعنا أنّ أجھزة التلفزیون وأجھزة الھاتف والكومپیوترات
المحمولة أن تصبح أخفّ وزنا وتقوم بمھام إضافیة جدیدة. لكنھّ
بات واضحًا بأنّ قولاً مشابھًا لقول مور موجود فعلاً لفھم

التركیبات البیولوجیة وتغییرھا، بما فیھا تلك التي تعود لنا.

بدأنا ندرك أنّ النظام البیولوجي للبشر ھو نظام آخر في سلم
تكنولوجیا المعلومات. لم تعد صفاتنا الوراثیة سحرا قد تعلمناه،
لكنھّا شفرة بانت رموزھا وتمكّنا من قراءتھا وكتابتھا وأیضًا



66

اختراقھا والتلاعب بھا. وبسبب ھذا سیكون لدینا خلال وقت
قصیر نفس التوقعات، التي اردناھا لأنفسنا ولبقیة معلوماتنا
التكنولوجیة الأخرى. سنرى انفسنا وبشكل متزاید وبطرق شتى
أننّا أصبحنا كالضمیر IT (ضمیر الشخص الثالث غیر العاقل في

العربیة - المترجم).

وكما متوقع، فإنّ ھذه الفكرة تخیف الناس، لكنھّا في نفس
الوقت یجب أن تثیرھم لتصوّر شتى الإمكانات التي لا تصُدقّ
حول تحسین الحیاة. وبغضّ النظر عمّا نشعره، فإنّ مستقبل
الجینات سیصل عاجلاً أكثر ممّا استعددنا لھ ببناء التكنولوجیا

القائمة حالی�ا.

وكبدایة، سنعوَل على استعمال التكنولوجیا القائمة من أجل
in verto الإخصاب في المختبرات واختیار الأجنة المعدلّة
fertilization IVF، لیس فقط لاختیار تلك الخالیة من الأمراض
بل أیضًا اختیار الجنس، كما ھو جار الآن، وأیضًا اختیار وتعدیل

جینات أطفالنا في المستقبل بدرجة واسعة.

كما أنّ المرحلة المتداخلة لثورة الجینات البشریة ستتقدمّ
خطوة أبعد، وھي زیادة عدد البویضات المتوفرة لعملیة الإخصاب
في المختبرات، بتحمیل أعداد كبیرة من خلایا البالغین مثل خلایا
الدم والجلد وتحویھا إلى خلایا جذعیة stem cells كي تتحوّل
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ھذه الخلایا إلى بصیلات بویضات، ومن بعدھا تنمو بصیلات
البویضات ھذه إلى بویضات فعلیة.

حین تصبح ھذه العملیة أكثر أمنا بالنسبة للبشر، فإنّ النسوة
اللواتي یجرین عملیات الإخصاب في المختبرات، ستكون كلّ
واحدة منھن قادرة لیس فقط على إنتاج 10 بویضات أو 15
بویضة للإخصاب، بل مئات منھا. وعلیھ فإنّ تحرّي العدد
الصغیر من الأجنة العائدة لكلّ زوجین، سیكون بمستطاعھما
استعراض وتحرّي مئات من الأجنة لاختیار ما یناسبھما من تلك
الأجنةّ الفائقة والاطّلاع على المعلومات الموسعة التحلیلیة عن كلّ

منھا.

سیكون بإمكان الوالدین لیس فقط اختیار الأجنة المناسبة لھما،
بل أیضًا إمكانیة طلب تعدیلات جینیة إضافیة على أطفالھما
Gene-editing للمستقبل. إنّ تكنولوجیا فحص الجینات وتعدیلھا
متوفرة منذ سنوات. لكنّ التطورات والابتكارات الحدیثة في
التكنولوجیا مثل CRISPR-Cas9 قد جعلت من الممكن فحص
كافة الجینات وتعدیلھا لكافة الأجناس، بما فیھا الجنس البشري
بدقة وسرعة ومرونة أكثر وكلفة أقلّ، عمّا كانت علیھ في السابق.
بواسطة استعمال جھاز CRISPR وغیره من الأدوات الأخرى،
سیكون ممكنا من الناحیة العلمیة أن یزُوّد الجنین بصفات وقدرات
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من خلال حقن الحمض النووي DNA من أشخاص آخرین ومن
synthetic حیوان لآخر وحتى من مصادر اصطناعیة

.resources

حین یكون باستطاعة الوالدین معرفة أنھّ بإمكانھما استعمال
الإخصاب المختبري IVF واختیار الأجنة لتحاشي الأمراض
الوراثیة وإمكانیة الحصول على مواصفات إیجابیة مثل ارتفاع
معدل الذكاء IQ وحتى حالات الانبساط والانشراح والعطف،
وغیرھا من الصفات، التي یریدھا الوالدان لأطفالھما، الذین
یتكونون بدأ خارج أرحام الأمھات، سیتوصل البعض إلى أنّ
إنجاب الأطفال عن طریق ممارسة الجنس مسألة خطیرة
ومخاطرة لا ضرورة لھا. ستفضّل الحكومات وشركات التأمین أن
یستعمل مواطنوھا الإخصاب المختبري، لكي یتخلصوا من نفقات
كلفة العنایة بحالات الأمراض الوراثیة، التي یمكن تحاشیھا أصلاً.

ومھما كان خلیط المحفزات والخطوات الأولى، فإنھّ من
المستحیل تقریبا على المرء أن یعتقد بأنّ الأجناس سوف تتجاھل
التقدم التكنولوجي، الذي یحمل في طیاتھ بشارة إزالة الأمراض
الفظیعة وتحسین صحتنا وزیادة أمد حیاة كلّ مناّ. لقد تقبلت
البشریة كلّ تقنیة جدیدة بدأ بالمتفجّرات ومن ثمّ الطاقة الذریة
وبعدھا المُنشّطّات والجراحات التجمیلیة، وغیرھا من التقنیات،
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التي وعدت بتحسین حیاتنا، رغم أنھّ توجد لاستعمالھا جوانب
سلبیة. إنّ فكرة تحویر كیاناتنا تتطلب جرعة فائقة من التواضع،
لأننّا سنكون جنسًا مختلفاً من البشر ولیس طموحات متغطرسة.

ھذا ھو المبدأ التوجیھي الذي نفكّر بھ.

بإمكاننا من خلال استعمال ھذه التكنولوجیا وأدواتھا أن نمحو
الأمراض الوراثیة تمامًا في المستقبل القریب ونحسّن قدراتنا على
المستوى المتوسط، ونغیرّھا، وربمّا سنحضّر أنفسنا أن نعیش
على أرض حرارتھا أعلى من الدرجات المعتادة أو ننتقل للسكن
في الفضاء أو على سطح كوكب آخر لفترة أطول. ومن خلال
إجادة استعمال الطرق لتعدیل جیناتنا الوراثیة، ربمّا سینُظَر إلى
ھذا باعتباره أفضل اختراع في تاریخنا البشري والمفتاح لسبر
غور احتمالات أخرى لا یمكن تصوّرھا، بواسطة سبل عدیدة
لخلق مستقبل جدید بكاملھ. لكنّ كلّ ھذا لن یجعل الأمر مُنفرًا

بشكل أقلّ.

كلما ازداد انكشاف ھذه الثورة، لن یكون بمقدور كلّ شخص
أن یشعر بالارتیاح بسبب تحسین الجینات، اعتماداً على معتقداتھ
الفرد الدینیة وأفكاره السیاسیة أو شعوره بعدم الأمن وزیادة
مخاوفھ من ھذه المغامرة. فالحیاة أكثر من علوم وشفرات
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وتعلیمات برمجیة codes. إنھّا تشمل أیضا غموضا وعند البعض
شیئاً یسُمّى «روح».

إذا كانت فكرتنا خلق أنواع موحّدة من الأجناس، فإنّ مثل ھذا
التحوّل سیكون تحدیّا في عالم حیث تكون الاختلافات في الرأي
والمعتقدات واسعة وعلى مستویات من التطوّر متباینة جداّ.

ستكون ھناك احتمالات كارثیة للغایة إنْ لم نكن بالغي الحذر.

یجب أن نطرح ونجیب حقیقة عن أسئلة أساسیة. ھل سنوظّف
ھذه التقنیات القویة لتوسیع حدودنا كبشر؟ ھل ستكون منافع العلم
من حصة المُنعمین القلائل من ذوي الامتیازات، أم أنھّا ستستخدم
للتخفیف من المعاناة وزیادة احترام التنوّع وتأمین الخدمات
الصحیة والرعایة الاجتماعیة لكافة المواطنین؟ مَن صاحب الحق
في اتخاذ القرارات الفردیة والجماعیة، التي سیكون لھا تأثیر على
الجینات البشریة في كافة أنحاء العالم؟ وأيّ نوع من الإجراءات،
یجب علینا أن نتخذ كي نتوصّل إلى أفضل قرارات ممكنة بشأن

مسار التطوّر في المستقبل لجنس واحد أو لعدةّ أجناس؟

لیست ھناك أجوبة سھلة لأيّ من تلك الأسئلة، ولكن یحتاج
كلّ فرد في المجتمع أن یكون جزء ضمن مَن یصارعون لإیجاد
الأجوبة. یجب علینا أن نرى أنفسنا بنفس الطریقة، التي رأى فیھا
جون كندي نفسھ، وھو یصعد إلى المنصّة عام 1962، لكي نكون
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مستعدیّن لنلقي خطبنا حول مستقبل الأجناس في ضوء الجینات
المعدلّة والثورة في مجال التكنولوجیا الحیویة. إنّ ردودنا
الجماعیة من خلال نقاشاتنا ومنظماتنا وحكوماتنا المدنیة وھیاكلنا
السیاسیة ومؤسساتنا العالمیة، ستقرر بطرق شتى من نحن وماذا
نقدرّ وكیف نتحرّك للأمام. ولكي نكون جزء من ھذه العملیة، فإنھّ
یجب أن تتولد لدینا الحاجة الملحّة كي نثقف أنفسنا عن ھذا

الموضوع.

قالت موظفة الاستعلامات، «یا سید مَتزِل، الطبیب مستعدّ أن
یراك».

ھززت رأسي قلیلا ونظرت إلیھا وأنا اشعر بقلیل من
النرفزة. وحین فتُح الباب المطلّ على الرّواق الخلفي، وقفت ببطء

وتوقفت لحظة، قبل أن أخطو نحو ذلك الباب.

لقد أعددت ھذا الكتاب لأشرح موقفي ولماذا رغم شعوري
بحتمیة الثورة في علم الوراثة البشریة، وتقدمّھا بسرعة، فإنّ كیفیة
الدور الذي ستلعبھ بطرق ھامة، راجع إلینا نحن ویتطلب أن نقُدِم
على قرارات جماعیة ذكیة حول طریقة حیاتنا في المستقبل.
نحتاج أن نعرف ما یجري وما ھي المخاطر، وأن نشترك جمیعاً،
وبقدر الإمكان، في مناقشة جادةّ. إنّ كتابي ھذا جزء متواضع كي

نبدأ ھذه المناقشة.



72

الباب مفتوح أمامنا جمیعاً. ولا یھمّ الأمر إنْ كناّ نحبّ ذلك أم
لا، فإننّا سائرون نحوه. المستقبل في انتظارنا.
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الفصل الأول  
اتفاق داروین مع مُندَل

 

«كلّ من یفكّر أن یكون لھ طفل بعد مرور 10 سنوات منذ
الآن، رجاء ارفعوا أیدیكم!» ھكذا خاطبت جمھورا من جیل
الألفیة حضر لیستمع إليّ في إحدى قاعات المؤتمرات الفاخرة في

العاصمة واشنطن. رفع نصف الحضور تقریباً أیدیھم.

تحدثّت قبلھا بطریقة شاعریة لمدة 45 دقیقة، كیف أنّ الثورة
في عالم الوراثة ستغیر الطریقة التي نولِد فیھا أطفالنا، وبالتالي
طبیعة الصغار، الذین نأتي بھم إلى ھذا العالم. شرحت أوّلاً لماذا
اعتقد أنّ ھذا التغییر حتميّ وبأنّ أجیالنا القادمة ستتأقلم وستتقبل
المستقبل المعدلّ وراثی�ا، وكیف أنّ ھذا الأمر سیكون مثیرًا للغایة
وفي نفس الوقت مقلقا للغایة، ولماذا فكّرت بالحاجة إلى معرفة ما
سیجري الآن للتأكد من أنْ نسخّر إلى اقصى ما یمكن من المنافع
ونقلل إلى أكبر درجة ممكنة من الجوانب السلبیة حول ما یتعلق

بالتقنیات الوراثیة.
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«إذا كنتِ امرأة رفعت یدھا، یتوجّب علیكِ أن تجمّدي
بویضاتك، وإذا كنت رجلا رفع یده، فإنيّ أشجعكَ أن تجمّد

حیامنكَ بأسرع وقت ممكن».

نظر الحضور إليّ بعیون ملؤھا الشكّ.

استمرّیت أتحدث فذكرت، «مھما كان أيّ منكم شاباّ وخصبا،
فھناك فرصة كبیرة لحدوث الإخصاب في المختبر. وعلیھ من
الأفضل أن تجمّدوا البویضات والحیامن الآن، وانتم في أوج

قدراتكم البایولوجیة».

طغت موجة من التخوّف على وجوه ھذه النخبة من الشبیبة،
الذین یحصلون على مدخولات عالیة من مھنھم. شعرت بأنّ
صراعا استعر في دواخلھم. لقد عشت ھذا الصراع لعدة حقب وأنا
أتأمّل ھذا السؤال، الذي بدا أنھّ ازعجھم. كیف یمكن التوفیق بین

الأعاجیب الرائعة والقسوة المتوحّشة لحیاتنا البایولوجیة؟

لقد ولدنا جمیعاً من خلال عملیة نشعر بأنھّا أقلّ من معجزة،
ثم بدأنا مباشرة معركة خاسرة ضد تقادم العمر والأمراض
وتأثیرات عناصر الطبیعة من حولنا. لدینا انجذاب قوي نحو ما
نشعر بأنھّ طبیعي، لكنّ أجناسنا محدودة بمقدار جھودنا لترویض
الطبیعة taming nature. نرید لأطفالنا أن یولدوا طبیعیین
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بصحة جیدة، لكنھّ لا توجد حدود لما یمكن أن یبذلھ الوالدان من
تحدّ للطبیعة لإنقاذ أطفالھم من الأمراض.

رفعت امرأة ترتدي بدلة زرقاء داكنة اللون یدھا قائلة، «لقد
أوضحت اعتقادك عن الوجھة التي تمضي نحوھا الثورة في علم
الوراثة، وكیف یجب أن نستعدّ لھا. ولكن ماذا بشأنك أنت؟ ھل

ستعمل على ھندسة جینات أطفالك؟

تجمّدت في مكاني بشكل غیر معھود. لقد كتبت وحاضرت
حول مستقبل الإنجاب البشري لعدة سنوات، لكننّي ولسبب ما لم
اسمع مثل ھذا السؤال. في الحقیقة لم أعرف الجواب عن
السؤالین، اللذین طرحتھما المرأة المذكورة. توقفت ونظرت إلى

الأعلى أفكّر لحظة.

تقدمّ علم الوراثة بسرعة جعلتنا نحاول اللحاق بھ. حین تمكّن
جَیمس واتسُن وفرانسِس كرِك وروزلِند فرانكلِن وموریس وِلكِنز،
من التوصّل إلى رسم ھیكل البناء الحلزوني المزدوج للحمض
النووي عام 1953، اظھروا لنا كیف أنّ دلیل الحیاة منظّم على
شكل سلم ملتوٍ. وحین استطاعوا وضع تسلسل الجینات منذ ربع
قرن تقریباً، أصبحت قراءة ذلك الدلیل وفھمھ بصورة أفضل. كما
أنّ تطوّر الأدوات لمراقبة الجینات وتعدیلھا بعد حقب قصیرة، قد
مكّن العلماء أن یعیدوا كتابة شفرة الحیاة code of life. سرّعت
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قراءة وكتابة واختراق الجینات التقدمّ العلمي خلال نصف القرن
الماضي وحوّلت علم الحیاة إلى شكل من أشكال تكنولوجیا
المعلومات، وجعل الكائنات صعبة الفھم تتحول إلى حاملة

للأجھزة العصبیة ومصدر لبرنامج الشفرة.

قادت معرفة جینات الكائن IT بشكل متزاید إلى أن نرى
التباین الوراثي والطفرات، التي تتسبب في أمراض فضیعة
وزیادة المعاناة البشریة باعتبارھا كلفة ضروریة للتنوع
الافتراضي، وشیئاً یشُبھ العطل المُرسل إلى جھاز الكومپیوتر
computer bug لإرباك أنظمتھ. واذا استمرینا باستعمال ھذا
التشبیھ، أفلیس من الضروري أن نتخلص من ھذا العطل وننظف
الجھاز من تبعات ھذا العمل التخریبي، بواسطة ما یتوفر لدینا من
الأدوات، لكي نكون واثقین أنّ أجھزتنا تعمل وفق أفضل طاقاتھا؟

شعرت أنّ أفكاري تتبلور أكثر فأكثر واستعادت عیناي
تركیزھما. «إذا كان الحال آمنا وأعرف أنّ باستطاعتي أن أجنب
طفلي الكثیر من المعاناة»، قلت ذلك وأنا أتحرك نحو الجانب
الآخر من المسرح، «فإننّي سأعمل ما أدعو إلیھ. إذا كنت على
قناعة تامة بأنيّ سأساعد طفلي أن یعیش حیاة أطول وفي وضع
صحي أحسن وفي حال ومزاج أسعد، فإننّي سأفعل ذلك. وإذا
احتجت أن أوفرّ لطفلي قدرات خاصة لكي ینجح في المنافسة في
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عالم من الأطفال الآخرین، الذین تھیأت لھم تلك القدرات المتقدمة،
فعلى الأقل، سأنظر في الموضوع جدی�ا. وماذا بشأنكِ أنتِ؟».

تمایلت المرأة في جلستھا على مقعدھا ثمّ ردتّ، «ھذا أمر
صعب. أفھم ما تقولھ، ولكن یبدو أنھّ غیر طبیعي».

«دعیني أخوض في الموضوع بشكل أعمق. ماذا تقصدین
بكلمة طبیعي؟».

«ربمّا الأشیاء، التي كانت على حالھا قبل أن یبدأ البشر
بتغییرھا».

«ھل أنّ الزراعة شيء طبیعي؟ لقد بدأنا بممارستھا منذ ما
یقارب 12 ألف عامًا».

«ھي أمر طبیعي وغیر طبیعي في ذات الوقت». قالت ذلك
بحذر، ویبدو أنھّا أدركت أنّ الاستشھاد بھذا المثل حلقة واھیة

لتعلیق المناقشة علیھا.

«ھل أنّ الذرة العضویة organic corn محصول طبیعي؟
لو عدنا إلى ما قبل 19 ألف عامًا لوجدنا أنھّ من المستحیل أن نجد
شیئاً یشبھ ذرة الیوم. ربمّا سنجد نبتة بریة اسمھا teosinte ذات
عرانیس صغیرة تحتوي على حبیبات قلیلة. وبعد أن تدخّل الإنسان
بشكل ملحوظ، توصلنا إلى ما تشاھدینھ الآن من عرانیسھا
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الصفراء الشھیة على طاولات الطعام داخل البیوت وفي النزھات.
كما ھناك العدید من الفواكھ والخضروات، التي نأكلھا الیوم،
وحتى منھا ذات السماد العضوي organic، التي تبُاع في
المحلات بأسعار مرتفعة، ھي من خلق الإنسان وجرّاء عملیات
انتقاء وتلقیح وتكثیر لفترة 1000 عامًا تقریبا. ھل یمكن أن نقول

إنّ ھذه طبیعیة؟».

«ھذه منطقة غامضة وغیر واضحة»، قالت ذلك وبدأت
وكأنھّا متشبثّة برأیھا حول مفھوم «طبیعي وغیر طبیعي».

«ھل یكون أكثر طبیعی�ا لو عاد الإنسان إلى مرحلة الصید في
مجتمعات متناثرة كأسلافنا؟».

«ربمّا».

ما كنت راغباً في استمرار دفع الموضوع، لكننّي احتجت أن
أعود فأركّز على نقطتي الأساسیة. «ھل ستفعلین ذلك، أنتِ

بالذات؟».

غطّت وجھھا ابتسامة شیطانیة، وقالت «ھل یوفرون خدمات
داخل الغرف؟».

«لو كنتِ نزیلة في فندق فور سیزن، وحصل لك التھاب
بكتیري فضیع. ھل تفضلین علاج أجدادنا قبل 10 آلاف عامًا
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بالتعویذة وبعض النباتات البریة، أم ستذھبین للحصول على أدویة
مضادة للحیویات antibiotics كي تنقذي حیاتك؟».

«سأحصل على علاج مضادّ للحیویات».

«وھل ھذا طبیعي؟».

«أفھم ما تعني».

نظرتُ للحضور واستأنفت القول متابعا، «كلنا جمیعا لدینا
آراء مسبقة متجذرة عمیقا في أذھاننا عمّا ھو طبیعي، ولكن لو
دققنا النظر لوجدناھا بعیدة كلّ البعد عن الطبیعة. إننّا نحن البشر
قد غیرّنا وحوّرنا الكثیر من الكائنات في عالمنا خلال الألف عام
الأخیرة. وإذا كنا طیلة ھذا الوقت نغیرّ ونحوّر ونعدلّ الأنظمة
البایولوجیة للكثیر من الأشیاء حولنا، ألیس من الأجدر أن نفكر في
تغییر بایولوجیة الصفات، التي نورثھا لذوینا، وأنّ ھذا ھو
مصیرنا في النھایة؟ ھل لدینا الحقّ ومن واجبنا أن ننظف أجھزة
الكومپیوتر ممّا علِق بھا ونصحح ما أصابھا من الخلل؟ ألیس

جدیرًا بنا أن نعمل نفس الشيء لأجسام أطفالنا؟».

تململ الحضور.

«إذا كان طفلك في المستقبل یولد وھو یحمل مرضا تعرف
أنھّ سیقضي علیھ/علیھا. رجاء ارفعوا أیدیكم إن كنتم تقبلون أن
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یخضع أطفالكم الصغار لعملیات جراحیة لإنقاذ حیاتھم؟».

رفع الجمیع أیدیھم.

«إذا كان بالإمكان حمایة الطفل من الإصابة بذلك المرض
أصلاً، ھل ستفعلون ذلك؟».

بقیت الأیادي مرتفعة.

«ارفعوا أیدیكم إذا كنتم تفضّلون أن یتمّ الإخصاب في
المختبرات IVF، ویكون في الإمكان أن تطلعوا على حال أطفالكم

وھم ما زالوا في بدایة التكوین؟».

ظلت الأیادي مرتفعة.

«ماذا لو تطلب الأمر إجراء تعدیل طفیف لجینات الطفل
وھو/وھي ما زالت في مرحلة ما قبل زرع الجنین في الرحم؟».

نزلت بعض الأیدي.

التفت إلى شاب من بین أولئك الذي أنزلوا أیادیھم. كان في
العشرینات وبدا موسر الحال من خلال ملبسھ ومظھره. توجّھت

إلیھ بالسؤال:

«قل لي لماذا اعترضت؟».
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ردّ، «من نحن لكي نقوم بھندسة أطفالنا؟ یبدو لي أننّا نسیر
في منحدر زلقٍ. إذا بدأنا ذلك، فأین سنتوقف؟ ربمّا ینتھي الأمر
بخلق أجیال من الناس من فصیلة فرانكشتاین. ھذا أمر یجعلني

أشعر بالتوتر».

قلت، «ھذه نقطة صحیحة. طبعا یجب أن یجعلك ھذا الأمر
متوترًا. یجب أن یجعلنا جمیعاً في حالة توتر. إذا لم تشعر بمزیج
من الإثارة والخوف، فإنكّ لم تستوعب الأمر. تسمح تكنولوجیا
الوراثة لنا الحصول على امتیازات عجیبة ستخفف آلام البشر
وتفتح أمامھم قدرات لم نكن نتصوّرھا. ستظھر صورة جدیدة
للإنسان Homo2 وربمّا أبعد من ذلك. سنوظف القدرات الجدیدة
لاختراع تكنولوجیا أخرى تكشف لنا عوالم جدیدة وتخلق لنا فنونا
ھائلة وتجارب عاطفیة تتوسّع باستمرار. ولكن إذا أخفقنا ولم نفعل
الأشیاء كما یجب، فإنّ ھذه التكنولوجیا ستؤدي إلى تقسیم
المجتمعات وستخلق كیانات متعسفة للفئة المعدلّة ضدّ الفئة غیر
المعدلَة وتقوّض التنوع وتقودنا إلى الاستھانة بقیمة حیاة الإنسان،

وحتى تؤدي إلى قیام حروب أھلیة وعالمیة.

سألتْ إحدى الحاضرات، «مَن یقرّر إلى أین سیقود الأمر؟».

«ھذا ھو أھمّ الأسئلة المترابطة منطقیاّ، والذي یخصّنا كأفراد
وكمواطنین ویدفعنا لأن نطرحھ مرة تلو أخرى خلال السنوات
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القادمة»، قلت ذلك بأسلوب متقصّد. «كیف نجیب عنھ، سیقُرّر من
نحن وما ھي حقیقتنا، أین سنعیش وكیف، وما ھو في متناول أیدینا

كبشر، وكجنس من الأجناس على سطح ھذا الكوكب».

اعتدل الحضور في مقاعدھم وشعرت بوجود مستویات من
القلق في تلك القاعة.

«یجب أن نكون قادرین على معرفة توجّھنا والى أین. ھذا ھو
السبب الذي دفعني أن أحضر ھنا لأتحدثّ إلیكم. إنّ جنسنا بكاملھ
سیتخذ قرارات ھائلة حول مستقبل جیناتنا خلال السنوات القادمة.
تشمل بعض ھذه القرارات وضع القوانین على المستوى
المجتمعي. ولكنّ العدید من الخیارات الھامة ستكون على مستوى
الفرد. مثلا أن نقرر الطریقة، التي سیكون علیھا أطفالنا. سیشعر
كلّ فرد، سواء كان متزوّجا أم لا، أنّ بیده قرار مستقبل الجنس

البشري، ونضمن بذلك أنّ القرار بید الجمیع».

الخلیط المعروف من مشاعر الخوف والعجب والارتباك،
التي تطغى على الحضور، ھو ما كنت أتوقعھ في كافة مناسبات

احادیثي ومحاضراتي خلال تلك السنوات.

ترتفع الأیدي في العادة لتسأل، كما فعل طلبة السنة الأولى من
المرحلة المتوسطة في ولایة نو جرزي ومجموعة المفكرین في
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مھرجان جورج زایتجِست ومھرجان التكنولوجیا المفتوح
والخبراء في میدان العلوم الطبیة المتسارعة وطلبة الأكادیمیة
العلمیة في نو یورك وطلبة كلیتي الحقوق في جامعة سانفرد
وجامعة ھارفرد، وغیرھم في لقاءات ومؤتمرات العلماء والمثقفین
وقادة رجال الأعمال حول العالم. بدأ الحضور یفھم ویستوعب
المسؤولیة الكبرى، التي تضعھا ھذه اللحظات التاریخیة في

أعناقنا.

إنھّا مسؤولیة جاءت في نقطة انعطاف لا تصدقّ في تاریخ
الأجناس، وقت تقاطعت فیھ البایولوجیا مع التكنولوجیا، كما لم
یجرِ من قبل وأحدثتا انقلاباً في أكثر ممارساتنا وتقالیدنا قدسیةّ.
وكالآخرین بدأ أبناء وبنات الجیل الألفي الجدید یستوعبون أنّ
مستقبل تعدیل الجینات، لا یقتصر فقط على إحداث تعدیلات قلیلة
في جینات أطفالنا، بل خلق مستقبل جدید ومختلف لجنسنا البشري.

ولكي نفھم جھة توجّھنا، نحتاج أولاً أن نلقي نظرة على
ماضینا لنعرف من أین أتینا.

* * *

طیلة فترة 2.5 بلیون عامًا للحیاة على الأرض، كان أسلافنا
یستنسخون بعضھم البعض1 فالجرثوم bacterium الأحادي



84

الخلیة مثلاً انشطر إلى قسمین لھما نفس الجینات، ثم انشطرت كلّ
من ھذه إلى قسمین آخرین، وھكذا. كانت تلك طریقة بسیطة
تضمن عدم إضاعة الوقت والجھد في البحث عن شریك من أجل
التناسل. كلّ ما تحتاجھ ھو أن تجد غذاء ثم تنشطر لكي یستمر
التناسل والتكاثر. الجانب السلبي في ھذه الطریقة، أنّ التكاثر
بالاستنساخ قد خلق تناسقاً وراثی�ا genetic consistency بین
الكائنات ذات الخلیة الواحدة في منطقة معینة، وقیدّ وألغى ما

یسُمّى عملیة الاختیار الطبیعي، التي سنأتي علیھا.

غیر أنّ ھذا التناسق لم یكن مكتملا. تطوّرت البكتریا بطریقة
جعلتھا تأخذ بعض الجینات من بكتریا أخرى عن طریق إبر دقیقة
نسمّیھا Piliا2. في الوقت الذي استمرت فیھ عملیات الانشطار
والتناسخ، التي ساعدت البكتریا أن تورث طفرات نافعة، إلاّ أنھّا
في نفس الوقت جعلت بعض التجمّعات البكتیریة عرضة للخطر
من الفیروسات التي تصیبھا، لأنّ تلك البكتریا أورثت الكثیر من
القصور والخلل inadequacies في الأجھزة المناعیة. غیر أنّ

التكاثر الجنسي sexual reproduction غیرّ ذلك بشكل كبیر.

إنّ الاستنساخ وفق العلوم البایولوجیة نادرا ما یكون متكاملا،
رغم أنھّ من المستحیل أن نحددّ بدقة متى حصل ذلك. تقترح
الحفریاّت الأثریة أنھّ بحدود ما قبل 1.2 بلیون عامًا حدث تطوّر
في أحدى ھذه الكائنات البسیطة عن طریق طفرة غریبة. فبدلا من
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الانشطار والاستحواذ على جینات من بكتریا مجاورة، تزاوج
paired مایكروب مع مایكروب آخر، فوِلد الجنس، الذي وسّع

إمكانات التطور بشكل كبیر.

وبطبیعة الحال تطلبت مسألة الحصول على شریك جھدا أكبر
من عملیة الانشطار الذاتي، لأنّ الأخیرة بحكم تعریفھا لا تتطلب
البحث عن شریك متوقع. یجب على أولئك الذین یبحثون عن ھذا
الشریك أن یطوّروا قدرات لجلبھ ومقاتلة المتنافسین. وحین یتمّ
الحصول علیھ، فإنّ جینات الطرفین ستختلط بشكل عشوائي في

عملیة تزاوج ذات میزات كبیرة.

الكائنات التي تتوالد نتیجة الجنس سیكون فیھا خاسرون بفعل
وراثة جینات ضعیفة أو مریضة أو فیھا خلل، أكثر من أسلافھم
المستنسخین. لكنھّ سیكون ھناك رابحون بفعل وراثة جینات كاملة
وقادرة على إنتاج نماذج مختلفة من الكائنات المولودة جنسیاً
وتتكاثر بشكل مستمر. بدأت تلك الكائنات تتكیف بسرعة للتغیرّات
في البیئة وكانت ذات قدرة على طرد المنافسین وإبعادھم
والحصول على الغذاء والإسراع في عملیة التغییرات التطوریة.
ومن أحد ھؤلاء تشكّل تاریخ تطورنا بكاملھ اعتماداً على تلك
الطفرات الجینیة العشوائیة والتغیرات، التي نجمت عنھا وخلقت
العدید من الصفات الجدیدة، التي أخذ النافع منھا ینتشر عبر
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الأنواع. وبموجب ھذه الخلافات تنافس أجدادنا مع بعضھم البعض
ومع البیئة في عملیة سمّاھا العالم داروین الاختیار/الانتقاء

.Natural Selection الطبیعي

وبمرور الوقت، واجھت عملیات الإنجاب الجنسي ضغوطات
تطویریة استجابت لھا الكائنات بطرق مختلفة. فمثلا على ذلك،
استجابت إناث سمك السلمون بإطلاق عدد كبیر من البویضات
على أمل أنّ بعضھا سیخُصّب بواسطة الحیوانات المنویة، التي
یطلقھا ذكور ھذا النوع من السمك. إنّ وضع آلاف البیوض في
قیعان الأنھار زاد من فرص احتمال تخصیب عدد منھا. لكنّ ھذه
الطریقة ألغت وجود فرصة الأمومة والأبوّة parenting. ومھما
یكن رأیكم في الآباء والأمھات، فإنّ ھذا المفھوم بحدّ ذاتھ اضفي

مزایا تطوریةّ بالغة الدرجة.

وبدلاً من اطلاق عدد ھائل من البویضات، اختارت أصناف
أخرى من الكائنات، ومنھا أسلافنا، أن تحتفظ الأم في البویضة
داخل جسمھا حتى یتمّ تخصیبھا وتحمل أجنة حتى الولادة. وإذا
شبھّنا العملیة بلعبة الرولیت، فإنّ أنثى السلمون وضعت رھانھا
على كافة الأرقام في اللعبة، بینما كائنات مثلنا وضعت رھانھا
على عدد محدود من تلك الأرقام. ونتیجة إنجاب عدد محدود من
الصغار، مقارنة بالثدییات الأخرى، والاحتفاظ بھم ورعایتھم،
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استثمر أسلافنا كثیرًا في تربیة الصغار، والذي نجم عنھ أنّ أطفالنا
استطاعوا تطویر مھارات بعیدة كلّ البعد عن مھارات سمك

السلمون، التي یولد صغارھا فیتربون اعتماداً على أنفسھم.

قادت عملیة الإنجاب الجنسي إلى التنوع الفائق، الذي جعل
التطور مستمرًا. ربح السلمون اللعبة وأولد صغارًا كثیرین، لكنھم
لم یحظوا بالعنایة والتربیة من قبل والدیھم. أمّا نحن فقد حمینا
صغارنا الضعفاء بعد الولادة وأعطینا عقولھم الفرصة لكي تستمر
في النمو ورعیناھم بتأمین فرص جدیدة لھم. إنّ طبیعتنا ھي التي
خلقت احتمالات التطوّر لھذه الطبیعة ذاتھا. وحین فزنا في اللعبة

بدأنا نبني حضارة.

إنّ الحافز الجنسي ھو الذي دفع أسلافنا أن یستمروا في عملیة
الإنجاب، حتى وإن كانوا یجھلون أسرارھا. عزت الحضارات
الأولى إلى أنّ ھذه العملیة السحریة قد تمّت بفضل الآلھة. لكنّ
عقولنا بطبیعتھا الفضولیة أخذت تتابع البحث كي نتوصّل إلى
معرفة عمیقة بالعالم من حولنا. وخلال 1000 عامًا، حصل تقدمّ
بطيء في معرفتنا لبایولوجیة الإنسان، لكنّ ھذه المعرفة توسّعت

بشكل كبیر مع تقدمّ الفلسفة وأدوات الثورة العلمیة.

* * *
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في عام 1677 قفز الھولندي إنتوان فان لیھوك من فراشھ.
كان ھذا ھو من اكتشف صنع أفضل مجھر في حینھ. كان منصرفا
في عملھ لمعرفة طبیعة السوائل في جسم الإنسان كالدمّ واللعاب
والدموع. لكنھّ ھذه المرة اسرع لوضع بعض من حیامنھ تحت
عدسة المجھر، فدھُش لرؤیة ما سماه «الدیدان المنویة» التي
تتحرك وكأنھّا «إنقلیس eel یسبح في الماء»3. وھنا تساءل عن

الدور، الذي تلعبھ ھذه الدیدان المتلویةّ».

الرأي السائد في أوروپا في ذلك الوقت، والذي نشأ عند
الإغریق ھو أنّ الحیامن تحتوي على صور مصغرة لكائنات

.homunculi بشریة مستعدة للنمو

تخطیط لصورة الكائن البشري الصغیر
Homunculus التي تصورھا  

عالم الفیزیاء الھولندي نیكولاس ھارتسوكر عام
1694

ویكون جسد الأنثى، حسب ھذه النظریة،
یشبھ التربة، التي نزرع فیھا البذور.
ذكرت نظریة أخرى على أنّ بویضة
mini- الأنثى تحتوي على كائنات مصغرة
mes یتوقف تحفیز نموّھا على حیامن
الذكر. وذكرت نظریة أخرى، وھي الأشدّ
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غباء، أنّ الحیاة تولد تلقائیا كما الذباب من
كومة اللحم الزنخ.

قام قسّ كاثولیكي ذو اھتمامات ثقافیة متعددة
اسمھ لزارو سپلَنزاني بتصمیم تجربة ذكیة
لاختبار فرضیة الإنجاب. صمّم اكیاسا

صغیرة تمنع ذكور الضفادع من

 

تمریر «سائلھا» إلى الأناث. ھذا أمر یعرفھ الشباب عن ممارسة
الجنس الیوم، لكنھّ في القرن الثامن عشر كانت التجربة خبرا
كبیرا. لا تستطیع اناث الضفادع أن تحمل إذا البس الذكور تلك
الأكیاس. وحین خصّب سپلَنزاني بویضات انثى الضفدع بنطُف
من ذكر، حملت تلك الضفدعة. ما كان واضحا في حینھ أنّ
وجود الحیامن عنصر اساسي في حمل الضفدعة. كان ذلك
اكتشافاً رائعا4ً. تطلب الأمر 100 عامًا أخرى قبل أن یقتنع
العلماء بأنّ الخلایا الجنسیة للذكر والأنثى تساھم بشكل متساوِ في

خلق البویضة المخصّبة.

إنّ معرفة المزید حول الإنجاب لدى البشر، قد قاد أجدادنا
لإدراك شيء لم یفھموه أبدا، وھو بروز علم الوراثة.
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* * *

لا بدُّ أنّ أجدادنا قد امضوا فترة ألف عام وھم على معرفة
محدودة عن كیفیة تأثیر الوراثة. كلّ مرة یولد فیھا ولد طویل لأب
طویل وأم طویلة أعطاھم ذلك بعض الدلیل. ولكن حین وُلدَ ولدٌ
قصیر لأب طویل وأم طویلة، حدث بعض الارتباك وبدأ الشكّ
یحوم حول ھذا الولد القصیر، فلربما یكون أبوه ذلك العاشق
اللعوب المرح، الذي یسكن في كھف قریب. أخذ أجدادنا
یستخدمون تلك المعرفة المحدودة للوراثة، فبدأوا یغیرّون العالم

من حولھم.

فمثلاً لاحظ أجدادنا الذین احترفوا الصید والتنقل من مكان
لآخر، أنّ بعض الذئاب التي تقترب من مخیماتھم أكثر إلفة من
غیرھا. فبدأوا منذ حوالى 15 عامًا ألف عامًا، وربمّا في وسط
آسیا یدجّنون تلك الذئاب الألیفة ویزاوجونھا مع بعضھا البعض،
والذي أدى في نھایة الأمر إلى الحصول على الكلاب. ولولا تدخّل
البشر ولو تركت الطبیعة على حالھا، لما تحوّل الذئب الفخور
بنفسھ إلى چِواوا كثیر النباح. لقد دفع أسلافنا لخلق أنواع جدیدة

من السلالات.

وبنفس الطریقة دجّن الإنسان النباتات لكي تعطي محاصیل
جدیدة. بعد انحسار العصر الجلیدي قبل ما یقرب من 12 ألف
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عامًا، بدأ أجدادنا إعادة زرع بعض النباتات، التي جمعوا بذورھا
من البریة5. فمنذ عھد سبق محاولات شركة مونسنتو في ھندسة
تعدیل البذور، لاحظ أسلافنا أنّ بعض البذور تعطي في الغالب
بذورا مماثلة. وبعد مرور آلاف السنین، فإنّ عملیة الانتقاء
والاختیار ھذه، ھي التي حوّلت النباتات البریة إلى ما نعرفھ الیوم
من الحنطة والشعیر والبازلاء في الشرق الأوسط والرز والدخن
في الصین والذرة والقرع في المكسیك. أدرك البشر في كافة أنحاء
المعمورة كیف یمكن تدجین الحیوانات والنباتات كلّ حسب
طریقتھ أو نتیجة تعلمھم من جماعات أخرى. لقد ساھمنا جمیعا

وبشكل متزاید في تأمّل طبیعة الوراثة.

لقد عرف أجدادنا كیف یقومون بعملیات الوراثة لكنھّم لم
یعرفوا ماھیة الوراثة ذاتھا. ومنذ آلاف الأعوام قام مفكّرون مثل
أپقراط وأرسطو عند الإغریق وچاراك في الھند وأبو القاسم
الزھراوي وجودا ھَلفي في الأندلس، بطرح فرضیاّت حول
الوراثة عند البشر. لكنھّ لم یتوصّل أحد منھم إلى فھمھا بشكل

كامل.

في عام 1831 قام مكتشِف إنگلیزي محبّ للاستطلاع برحلة
أمدھا 5 سنوات لمسح مناطق سواحل أفریقیا وأمریكا الجنوبیة
وأسترالیا ونوزیلندا، اسمھ چالز داروین. كان ذا موھبة عظیمة
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لمراقبة التفاصیل الدقیقة، فدرس بعنایة بیئة المناطق التي حطّ فیھا
الرحال، وجمع عددا كبیرا من العینّات وسجّل عنھا ملاحظات
دقیقة. ولدى عودتھ إلى إنگلترا عام 1936، امضى 23 سنة التالیة
وھو في ھاجس من التفكیر لمراجعة نتائج ما توصّل إلیھ واستنباط
نظریات عن كیفیة تطور الكائنات. أدرك داروین أنّ نظریتھ ستھزّ
مبادئ المسیحیة. ولذلك رغب أن یكون متأكّدا جداّ من كلّ شيء
قبل المضي في نشر كتابھ. وحین علم أنّ منافسا لھ لدیھ أفكار
قریبة من أفكاره وأنھّ ینوي طرحھا، سارع داروین لنشر كتابھ،
الذي عنونھ عن أصل الأنواع بواسطة طرق الانتقاء/الأختیار
of Species by Means of Natural Selection .الطبیعیة

Origin On the، وذلك في عام 1859.

وصف داروین في تحفتھ ھذه نظریتھ بأنّ كافة أنواع الحیاة
مرتبطة ببعضھا البعض وأنّ الأجناس تتطور لأنّ التغیرّات
الصغیرة للصفات الوراثیة تتزاحم فیما بینھا أثناء عملیة تدعى
الاختیار/ الانتقاء الطبیعي. وبمرور الوقت، فإنّ الصفات الخاصّة،
التي تحمل منافع معینة في ظروف معینة تبدأ بالازدھار والتكاثر
أكثر من الكائنات، التي تفتقر إلى تلك الصفات. واذا حدثت
تغیرّات في البیئة، فإنّ ھذه الصفات المختلفة تواجھ ضغوطا
تفرضھا علیھا العملیات، التي لا نھایة لھا، كي تقوم بمسؤولیة
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التكیفّ والتطور. قد تصبح بعض الصفات النافعة في بیئة معینة
عبئا في بیئة أخرى، وبالعكس. كان داروین واثقا من نظریتھ عن
التطوّر، لكنھّ عرف القلیل عن دور الوراثة، التي تعمل حقیقة على
المستوى الجزیئي molecular level. تطلب الأمر جھود

عبقريّ آخر لحلّ ھذا اللغز.

في الوقت الذي نشر فیھ داروین عملھ الكبیر، كان یوجد
راھب أوغسطیني مغمور اسمھ گرِگور مُندلَ، الذي خصّص
اوقات فراغھ مستعینا بفكره التحلیلي وسجلھ المنظم جداّ، لمحاولة

معرفة وفھم كیفیة انتقال المزایا/الصفات من جیل لآخر.

كان ھذا الراھب الذكي ابنا لفلاح حین قرر عام 1843
الإلتحاق بدیر القدیس أوغسطین في مدینة برونو الواقعة في
جمھوریة الچیك حالی�ا. انضمّ مُندلَ مباشرة إلى مجموعة من
الرھبان، الذین كانوا یحاولون معرفة انتقال الصفات الوراثیة عند
الأغنام. جلب صاحبنا انتباه رئیس الدیر، فأرسل الشاب گرِگور
لیدرس الفیزیاء والكیمیاء وعلم النبات في جامعة فیینا. بعد أن عاد
من دراستھ، أقنع مُندلَ رئیس الدیر كي یجري تجارب طموحة،
فكان لھ ما اراد. قام بإجراء تجارب على أكثر من 10 آلاف نبتة
بازلاء من سلالات متنوّعة بلغ عددھا 22 نوعًا، وذلك ما بین
الأعوام 1856- 1863. قام بتدوین ملاحظاتھ عن كیفیة انتقال
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الصفات الوراثیة من جیل لآخر من تلك النبتات، واستنبط منھا
قوانین الوراثة التي ما زالت قائمة إلى یومنا ھذا.

أولاً، أكّد مُندلَ أنّ كلا� من الصفات الوراثیة یحملھ زوج من
الجینات یأتي كلّ واحد منھما من أحد «الوالدین».

ثانیاً، إنّ كلّ صفة من ھذه الصفات مستقلة عن الأخرى بفعل
جیناتھا.

ثالثاً، إذا كان زوج الجینات مختلفین عن بعضھما البعض،
فإنّ أحدھما سیكون مھیمنا على الآخر.

نشر مُندلَ نتائج دراستھ عام 1866 تحت عنوان «تجارب في
Experiments in Plants’ «تھجین النباتات
Hybridization، لكنھّ لم تحظ الك الدراسة بانتباه أحد. قرأھا
القلیل من العلماء حین نشُرت في مجلة التاریخ الطبیعي، الصادرة
في مدینة برون، ثمّ طواھا النسیان. وھكذا فقُِدت جھود مُندلَ

الرائعة لبعض الوقت.

حین بدأ علماء آخرون محاولة اكتشاف طبیعة العملیة
الوراثیة عام 1900، وقعت ید أحدھم على نسخة المجلة المذكورة
ودراسة مُندلَ المنشورة فیھا. وھنا تمّت إعادة زرع بذرة عصر
الجینات. بعد حوالى 10 سنوات، أثبت عالم الأحیاء الأمریكي
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تومَس ھَنت مورگِن أنّ الجینات التي وصفھا مُندلَ منتظمة في
ھیئة جزیئات molecules تسُمّى كرُموزومات. اظھر العلماء
خلال الحقب التالیة كیف أنّ تلك الجینات تنتقل بین الكائنات
المختلفة، فأصبحت جینات مُندلَ ھي العجلة، التي تدعم كافة
اشكال الحیاة. وعن طریق دمج ھذه النظریة مع نظریة التطور
لدى داروین، توفرت لدینا المفاتیح الرئیسیة، التي نحتاجھا لفھم
الأسرار وتغییر كافة أنواع البایولوجیا، بما فیھا تلك التي تخصّنا.

* * *

تكون كافة الرموز الجینیة على شكل جدائل طویلة من
الحمض النووي، تزوّد الخلایا «بالتعلیمات» لتكوین الپروتینات.
لكلّ من الأنواع التي تتكاثر عن طریق العملیة الجنسیة، زوج من
جدائل DNA في كافة خلایاھا تقریبا، باستثناء خلایا الدم
الحمراء. تأتي إحدى الجدیلتین من الذكر والأخرى من الأنثى. ولو
شبھّنا الحال بقطعة كیك، یوفر أحد الوالدین نصف مكوّناتھا ویوفر

.ingredients الوالد الآخر النصف الثاني من تلك المكوّنات

وبدلاً من أن تكون مكوّناتنا من الطحین والسكر والحلیب
والصودا baking Soda، فإنّ الحوامض النوویة مكوّنة من
أربعة نماذج من النوكلیوتیدات nucleotides. تسُمّى ھذه
«الأسس» الأربعة، گوانین وأدینین وثایمین وكیتوسین، والتي
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یرمز لھا بأحرفھا الأولى GATC. تكون ھذه العناصر معلقة على
ما یشبھ سكّتین متوازیتین مثل سكك القطار، وتكاد تتلامس مع
DNA بعضھا البعض. نسمّي تسلسل عناصر الحمض النووي
ھذه جینات. یخلق ھذا التسلسل «تعلیمات» یتم إیصالھا عن طریق
حمض الرابون النووي RNA. وھذه «أوامر» للخلایا كي تنتج
پروتینات. تلعب ھذه الپروتینات دورا كبیرا في خلایانا، التي تنفذ
ما یطُلب منھا من المھام المحددة مثل تنظیم الأنسجة وأجھزة
الجسم ونقل الأوكسجین وافراز الغدد الخاصّة بالتفاعلات

الكیمیاویة الحیویة، إضافة إلى عملیة النمو.

تتشكّل الجینات البشریة على ھیئة 23 زوجًا معلقاً على
جدیلتي الحمض النووي في خلایانا ونسمّیھا كرُموزومات. یتكفل
كلّ كرُموزوم بعملیات محددة في داخل أجسامنا. یوجد لدى البشر
ما یقرب من 21000 جیناً وحوالى 3.2 بلیون زوجا من الجینوم
genome، تكوّن في أجسامنا مجموعة كاملة من الجینات حیث

.Tsو Asِو Csو Gs تتواجد أزواج من

الجینات ذات التأثیر الكبیر علینا، ھي التي تعطي التعلیمات
إلى خلایانا لتنتج الپروتینات. ولكن حوالى 99% تقریبا من
مجموع الحمض النووي، لیس فیھ شفرة لإنتاج الپروتینات اطلاقا.
DNA وعادة ما تسمّى الجینات، التي لا تحمل الشفرة الخاصة
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خردة، لأنّ العلماء السابقین اعتقدوا أنھّ لیست لھا أھمیة عمل
حیویة. أمّا الیوم فننظر إلى الجینات غیر المشفرة وكأنھّا لاعبو
احتیاط لفریق كرة القدم، یقفون إلى الجانب ویصرخون
بالتوجیھات والتشجیع لزملائھم داخل ساحة الملعب. في الحقیقة،
ھذه الجینات غیر المشفرة تلعب دورا ھاما في صنع جزیئات
RNA، التي تحمل التعلیمات من جیناتنا خارج نواة الخلیة وتنظیم

كیف أنّ شفرة الپروتینات في الجینات تقوم بعملھا.

إنّ كلّ خلیة في جسمنا فیھا نواة تحتوي على مخطط
blueprint لجسمنا بكاملھ. وعلیھ ستكون النتیجة فوضى إذا
حاولت كلّ خلیة أن تخلق شخصا بكاملھ. وبدلاً من ذلك، توجد في
،epigenetics جینات الحمض النووي منظمة تسمى علم التخلق
وھي شفرة تذكّر كلّ جین بما یجب علیھ أن یقوم بھ فقط. فمثلا
الخلیة الجلدیة فیھا مخطط لخلیة الكبد وكلّ نوع آخر من الخلایا.
لكنّ شفرة التخلق تخبر خلایا الجلد أن تنتتج خلایا الجلد فقط. ولو
عدنا إلى مثلنا السابق حول كرة القدم، فإنّ كلّ لاعب في الفریق
یعرف خطة اللعبة بكاملھا، لكنھّ یحتاج فقط أن یؤدي دوره فیھا

حین یطُلب منھ ذلك6.

ھذا ھو السبب الذي یجعل البویضة الواحدة المخصّبة تنمو
لتكون مخلوقا معقدّا مثلما نحن علیھ. إنّ ھذه الخلیة الأولى تحتوي



98

على تعلیمات لتكوین الأنواع المختلفة من الخلایا، التي تتخصص
كلّ منھا بأداء وظیفتھا المعینة. لكنّ ھذه الخلایا لیست عوامل
cellular مستقلة رغم أنھّا أجزاء متباینة من نظام بیئي خلوي
ecosystem. وكما تتعاون الأجھزة مع بعضھا البعض في نظام
جسمنا، فإنّ جیناتنا تؤثر على بعضھا البعض ضمن ووفق نظام

دینامیكي.

یبدو ھذا الأمر معقدا للغایة، وھو فعلا على تلك الدرجة من
التعقید. وھذا ھو فعلا السبب، الذي تطلب مئات من السنوات لفھم
كیفیة عمل ھذه المنظومة، علما بأننّا ما زلنا في بدایة الطریق.
ولكن حین توفرت لدینا الوصفة وبدأنا نفھم لغة التعلیمات وطبیعة
المكوّنات، وھذه جمیعا ضروریة بدأنا «نخبز الكیكة». حین
تعرّف العلماء على أنّ الجینات ھي ألف باء لغة الحیاة، فإنھّم
أدركوا الحاجة لأن یعرفوا ماذا تقول تلك الحروف لكي یستطیعوا
قراءة الكتاب. إنّ شكل الحلزون المزدوج للحمض النووي ھو
الكتیبّ الذي ضمّ الحروف، والسؤال ھو ماذا تقول ھذه الحروف؟

كانت مھمة قراءة الجینوم البشري مھمّة صعبة للغایة بالنسبة
للعلماء والباحثین، لكنھّا أصبحت سھلة بفعل الأجھزة التي
اخترعوھا. في وسط السبعینات تمكّن عالمان من جامعة كیمبرِج
وھما فرِدرِك سانگر وألِن كولسُن من اختراع طریقة ذكیة بتمریر



99

تیار كھربائي عبر مادة ھلامیة لفصل جینوم الخلیة وتلوین
الشظایا وفرز النوكلایدونات المختلفة وفق طول وتدفق المادة
الھلامیة وبواسطة كامرا خاصة لغرض قراءة الأنماط الجینیة.
كان ھذا الجیل الأوّل من تصویر وإدراك عملیة تسلسل الجینوم

بطیئا وعالي الكلفة، لكنھّ كان خطوة نحو الأمام.

حین تمّت معرفة إنجاز ھذه العملیة بشكل اوتوماتیكي وقراءة
أفضل لومضات الضوء التي تمرّ عبر «حروف» الحمض
النووي، تمكّن الباحثون من قبیل لي ھود ولوید سمِث من زیادة
السرعة والفعالیة لتسلسل الجینوم، ووضعا بذلك أسس خطوة
كبرى للأمام. في عام 1988 أطلق المعھد الوطني للصحة مبادرة
رئیسیة لتطویر الجیل الجدید من أجھزة وضع تسلسل الحمض
النووي، بدأت مرحلة أكثر طموحا من المبادرات لوضع تسلسل

الجینوم بكاملھ7.

قاد مشروع الجینوم البشري الجريء جھود الولایات المتحدة
العالمیة لوضع تسلسل وخریطة للجینوم البشري لأوّل مرة، بكلفة
مقدارھا 2.7 ملیون دولارًا واستغرق 13 عامًا لیسُتكمل في عام
2003. وفي نفس العام تقریبا توصلت شركة رائدة خاصة للعلوم
یمتلكھا كرگ فنَترَ إلى وضع بدیل لمعرفة تسلسل الجینوم
البشري، أقلّ شمولا لكنھّا اسرع من مشروع الجھود، الذي قادتھ
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الحكومة. كانت ھاتان الخطوتان عملاقتین بالنسبة للبشریة،
Illumina وتلتھما خطوات متقدمّة أكثر. تأسست شركة الیومِنا
B61 Shenzhen ومركزھا في سنتیاگو وشركة بیجي شَنجَن
في الصین. لقد تحوّل موضوع تسلسل الجینوم إلى مشروع
تنافسي سریع النمو ومیدان صناعي رأسمالھ ملیارات الدولارات.
،Nanapore Sequencer ظھر جیل جدید من الأجھزة اسمھ
یدُفع فیھ الحمض النووي كھربائیا عبر ثقوب صغیرة في

الپروتینات لقراءة ما تحتوي

 

علیھ مثلما یعمل شریط آلة كتابة البرقیات. ولھذه الطریقة
إمكانات لإحداث ثورة في عالم التسلسل الجیني، بل أكثر من

ذلك8.
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كلفة تسلسل الجینوم البشري

حین أصبحت التكنولوجیا أكثر دقة وأشدّ قوة، انخفضت الكلفة
بمعدلات لا تصدق. یظھر المخطط السابق المؤشرات عن كیفیة
انحدار كلفة تسلسل الجینوم من 100 ملیون دولارًا في عام 2001
إلى أقلّ من 1000 دولارًا في عامي 2016 و2017 على التوالي.

تستغرق عملیة تحدید تسلسل الجینوم یومًا واحداً بكلفة 700
دولارًا فقط. ھذا وصرّح الرئیس التنفیذي لشركة الیومِنا فرانسس
دیسوزا في مطلع عام 2017 أنّ الشركة ستكون قادرة على وضع
خارطة تسلسل الجینوم بكاملھ بكلفة 100 دولارًا في المستقبل
القریب. وحین تنخفض كلفة تسلسل الجینوم لتصل إلى كلفة المواد
المطلوبة، تصبح القضیة «سلعة» وتتوفر عنھا معلومات بأقلّ
كلفة. ونظرا لأنّ علم الجینوم سیكون أكبر تحدّ في كبر حجم
المعلومات، فإنّ المزید منھا سیتوفر بكلفة أقلّ، وسیضع ھذا

الأسس لاكتشافات أكبر قادمة.

ولكن حتى لو أصبح التسلسل واسع الانتشار وسلعة تكاد
تكون مجّانیة، فسوف لن یعني ھذا أيّ شيء ما لم یستطع العلماء

أن یفھموا ماذا یقول الجینوم لھم.

* * *
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لو حضرت إحدى ساكني المریخ إلى الأرض، تحدوھا
الرغبة لتفھم كیفیة تنظیم البشر للمعلومات، فإنھّا تحتاج أن تعرف
أنّ لدینا أشیاء اسمھا سجلات، كما یجب أن تعرف أنّ تلك
السجلات مكونة من صفحات فیھا كلمات مكونة من حروف. وھذا
مساوٍ لما نحصل علیھ حین نحددّ أنّ الحمض النووي یحتوي على
جینات تحتوي على كرُموزومات، تضع شفرة للپروتینات كي
تخبرھا بماذا یجب أن تفعل. ولو ارادت ھذه المریخیةّ أن تفھم ماذا
تقول السجلات حقیقة، فیجب أن تعرف ماذا تعني الكلمات وكیف
یمكنھا أن تقرأھا. ونفس الشيء ینطبق على العلماء. فإذا عرفوا
الأسس، التي تنظّم بموجبھا الجینات، فإنھّم یحتاجون معرفة مھام

تلك لجینات وماذا تقوم بھ أصلاً.

الأخبار السارة ھي أنّ ھؤلاء العلماء بدأوا یتعلمون عددا
متزایدا من الحیل، حین تمكن الباحثون منھم من إجراء المزید من
عملیات تسلسل الجینات لدى الدیدان والذباب والفئران، وغیرھا
من الكائنات البسیطة. ساعدھم ذلك أكثر لفھم العملیات البایولوجیة
العامة. كما حاولوا أن یربطوا بین الاختلافات بین نماذج الكائنات
المتشابھة والاختلافات بین جیناتھا. وحین تكوّنت لدیھم فرضیات،
أولدوا كائنات تحتوي على نفس الطفرات الجینیة لرؤیة إن كان
الموالید الجدد یحملون ذات الصفات. في النھایة، تمكّن العلماء من
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«تشغیل وإیقاف» الجینات المختلفة في الحیوانات الحیةّ، لكي
یستطیعوا مراقبة كیف أنّ الصفات الخاصة تتغیر نتیجة لذلك. لقد
استعملوا معادلات ریاضیة معقدة لتحلیل تفاعل العدید من
الجینات، وقاموا بدراسات جمعیة أوسع لتحلیل مجموعات البیانات

الجینیة، التي تتزاید باستمرار.

إنّ استیعاب مجموعات البیانات الجینیة مسألة معقدة للغایة،
لوكان علم الأحیاء یقوم على ما تظھره الجینات فقط. لكنھّ أكثر
تعقیداً من ذلك. فالجین بحدّ ذاتھ نظام بیئي معقد یتفاعل مع
الأنظمة المعقدة الأخرى داخل الكائن ومع الظروف البیئیة
المتغیرة حولھ. إنّ نسبة قلیلة من الصفات والأمراض تنتج عن
جین واحد، لكنّ أغلبھا یأتي من عدد من الجینات، التي تعمل مع

بعضھا البعض وتتفاعل مع البیئة الواسعة.

لا أحد یعرف بالضبط، لكنّ التقدیرات تشیر إلى مئات أو
ربما آلاف من الجینات تلعب دورًا في تحدید المیزات المعقدة مثل
الذكاء والطول ونمط الشخصیة. وھذه الجینات لا تعمل منفردة.
Ribonucleic كان الاعتقاد السائد أنّ حمض النووي الریبي
DNA یقوم بوظیفة المراسل بین الحمض النووي acid RNA
وعملیة تكوین الپروتینات داخل الخلیة. لكنھّ أصبح معروفا الآن
epigenetics أنھّ یلعب دورا ھاما في نشاطات الجینات. فالتخلق
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یحدد الكیفیة، التي تتصرف بھا الجینات، وأنّ معرفة التداخل،
التي تؤثر على الصفات الجینیة المعقدة، كانت صعبة للغایة في
الفترات الأولى من بحوث الجینوم. غیر أنّ التوصل إلى معرفة
النسبة القلیلة من الصفات والأمراض بسبب طفرة جینیة واحدة ما

كان عسیرا على الفھم.

فمثلاً أمراض التلیف الكیسي cystic fibrosis ومرض
ھنتگِتنُ Huntington’s disease وضمور العضلات
sickle cell ومرض فقر الدم المنجلي muscular dystrophy
disease ومرض تاي ساكس Tay-Sachs، أمراض ناجمة عن
طفرات في جین واحد، ویطُلق علیھا اسم أمراض مُندَل
Mendelian diseases لأنھّا تتبع بوضوح قانون مُندَل للوراثة.
تكون بعض ھذه الاضطرابات مھیمنة لأنّ الطفل بحاجة إلى أن
یرث نسخة من طفرة من أحد والدیھ لكي یصُاب بالمرض. أمّا
الاضطرابات الوراثیة النادرة مثل تاي ساكس، فإنّ الطفل یحتاج
أن یرث طفرة من كلي الوالدین لیكون في حالة خطر الإصابة
بھذا المرض. في بعض الحالات النادرة تسبب تلك الطفرات
الأمراض المعینة، على الأغلب لأنّ الجینات الأخرى تواجھ مثل
ھذه الطفرات. لقد تمّ التوصّل إلى ما یقرب من 25 ألف مرض
وفق قانون مُندَل. توصّل الباحثون إلى تشخیص حوالى 10 آلاف
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ومعرفة الجینات التي تسببھا وتنجم عنھا9. یتوفر في الوقت
الحالي علاج لما یقرب من 5% فقط من تلك الأمراض.

تكون أمراض مُندَل في العادة نادرة جد�ا. یوجد واحد من كلّ
30 ألف طفلا من موالید الولایات المتحدة مثلاً، یولد مصاباً
بمرض التلیف الكیسي وواحد من بین كلّ 10 آلاف طفلاً یرث
مرض ھنتگِتنُ وواحد من كلّ 7250 ذكرًا یرث مرض ضمور
الأوعیة الدمویة. یوجد واحد بین كلّ 365 طفلا من أصل أفریقي،
یولد مصاباً بمرض فقر الدم المنجلي. وھو مرض ینتشر بین
الجماعات، التي عاش أجدادھا في مناطق انتشر فیھا مرض
الملاریا. تشكّل بعض أمراض مُندلَ نسبة 1 من ملیون أو 10
ملایین طفلا1110ً. یسبب العدید من ھذه الأمراض معاناة كثیرة
ویؤديّ إلى الموت في عمر مبكّر. ولكن لأنھّا نادرة، فإنّ المجتمع
ككلّ لدیھ حوافز أقلّ للاستثمار من أجل إیجاد علاجات لھا،
مقارنة بإیجاد علاجات أمراض شائعة أكثر مثل السرطان
وأمراض القلب والرئتین، التي تعاني منھا فئات كبیرة في
المجتمع، ممّن لھا صوت انتخابي وقوة سیاسیة، علما أنّ بعض
البحوث الحدیثة قد أشارت إلى أنّ المتغیرّات في جینات مُندلَ قد
تلعب دورًا كبیرًا في أمراض شائعة أخرى مثل سرطان
الپروستات المتنقل. جدیر بالذكر أنّ ھذه النتائج الأولیة لم تغیرّ
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ھیكل المخصصات المالیة الحكومیة لأغراض البحوث
والعلاجات12. ورغم وجود عدد كبیر من الأمراض الجینیة
النادرة، فمن غیر المرجّح أنھّا ستحصل على الموارد المالیة. دفع
ھذا الأمر الأمّھات والآباء في المجتمعات المعرّضة، التي تجد
نفسھا في خطر أكبر، أن یجدوا أملاً في التقنیات الجینیة باعتبارھا

الوسیلة الممكنة لحمایة أطفالھم في المستقبل.

* * *

الأطفال الذین یولدون وھم مصابون بمرض تاي ساكس،
وھو مرض وراثي ناجم عن طفرة جینیة في الكروموزوم رقم
15، یبدون طبیعیین عند الولادة، لكنّ الخلل في الجھاز العصبي
یبدأ مباشرة. لدى وصول الطفل إلى سنّ الثانیة تبدأ نوبات التشنج
الرھیبة بالظھور مصحوبة بقصور القدرات العقلیة. یصُاب
الكثیرون منھم بالعمى وانعدام التجاوب، ویموت اغلبھم في عذاب
وھم دون 5 سنوات من العمر. یوجد 1 من بین كلّ 27 شخصا من
الیھود الأشكناز ممّن یحمل طفرة تاي شاكس ومات المئات منھم
كلّ عام نتیجة ھذا المرض. أمّا الیوم فلا یموت أحد بسبب معجزة

علمیة وجھود منظمات اجتماعیة.

بعد أن حددّ العلماء عام 1969 الإنزایم enzyme الحامل
لمرض تاي ساكس، قاموا باستحداث فحص للدم لمعرفة كیفیة
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حملھ من قبل الوالدین. تحركت الجالیات الیھودیة حول العالم،
وفي أمریكا قامت دور العبادة والمراكز الاجتماعیة، ومعھا تلك
التي في كندا وأوروپا وإسرائیل بحملات لكشف المرض. مُنع
الأزواج الذین یحملون إنزیمات المرض من الإنجاب وشُجّعوا
على التبنيّ، وأصبح إجراء الاختبار إلزامی�ا قبل اصدار الوثیقة
الصحیة قبل اكمال مراسیم الزواج. كما نصُِحت الأمھات
الحوامل، اللواتي وُجد أنّ اجنتھنّ تحمل المرض، بإجراء عملیات
إجھاض فوریة. وھو خیار قاس، لكنھّ أرحم بالمقارنة مع مراقبة
الأطفال وھم یموتون عذابا بسبب المرض في سنّ مبكّرة. لعب
رجال الدین من الیھود الأرثوذوكس دورًا فعاّلاً في تشجیع
الراغبین في الزواج على إجراء فحوص جینیة ودفع المرشحین

لإلغاء فكرة الزواج بین من یحملون إنزیم ھذا المرض.

مع التقدم الحاصل في عملیات تسلسل الجینات، فإنّ الطفرات
الجینیة المسؤولة عن مرض تاي ساكس قد تمّ تحدیدھا عام
1985، كما تمّ تحدید الطفرات الأخرى المتعلقة بھذا المرض منذ
ذلك العام. أصبح مرض تاي ساكس نادرًا جد�ا بین الیھود بسبب

تلك الإجراءات.

في ضوء المنافع التي أثبتتھا فحوص الجینات وعلاقتھا
والقضاء عل مرض تاي ساكس، بدأ الباحثون وواضعو السیاسات
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یدعون إلى «اختبارات جینیة موسعة» لتحدید كافة الجینات، التي
تحمل أمراضًا من تلك، التي وردت في قائمة مُندَل والمخاطر،

التي تنجم عنھا على حیاة الأطفال13.

كان مستوى مقاییس تسلسل الجینوم وإنزیم الكیمیاء الحیویة
اختراقات ھائلة للمساعدة في منع انتقال الأمراض الجینیة
البسیطة. لكنّ التحلیل الجیني وحده لم یغیرّ الطریقة، التي یتكون
فیھا الأطفال ویولدون، ما لم نرفق ذلك بطرح البدائل، التي
توصلت إلیھا المعرفة14. إنّ المزج بین الإخصاب الفعلي وفحص
الأجنة قد خلق آلیة مكّنت التحلیل الجیني من تغییر عملیة إنجاب
الأطفال بشكل مستساغ. إنّ ھاتین الثورتین قادمتان لا محالة، وقد

ظھرتا في الأفق منذ أمد بعید.

* * *

بعد مرور قرن تقریبا على تجربة سپالنزاني لاستعمال الواقي
الذكري condom بین الضفادع. جرت دراسة بویضات الأرانب
عام 1878 من قبل عالم الأجنة النمساوي صاموئیل لیوپولد
شَنكَ،الذي زامل گریگور مُندلَ حین درسا في جامعة فینّا. وجد
شَنكَ أنھّ حین وضع الحیمن مع البویضة المعزولة في دورق
مختبري، لاحظّ أنّ البویضات بدأت بالانشطار. كانت تلك ھي
السنوات الأولى لمعرفة عملیة الاستنساخ. غیر أنّ شَنكَ ظنّ بشكل
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صحیح أنّ تلك البویضات قد تمّ تخصیبھا، وأنّ بویضات
الحیوانات الثدییة یمكن أن تزرع في رحم الأنثى كي یبدأ الجنین
نموّه. من الناحیة النظریة، ھذا صحیح لكنھّ من الناحیة العملیة
لیس كذلك. تطلب الأمر حوالى 80 عامًا حتى تمكّن العالم
الأمریكي أم سي چانگ من زرع بویضة ارنب مخصبة في
دورق مختبري داخل رحم أنثى، فظھر استعمال المصطلح
اللاتیني in vitro. لكنّ زرع جنین أرنب بعید كلّ البعد عن زرع

جنین بشري. غیر أنّ ھذا واقع في المستقبل.

خلال الاجتماع التاریخي لجمعیة الطب الملكیة في لندن عام
1968، تحدثّ باحث الطب الحیوي روبرت إدوَردز، وھو من
أوائل أطباء العالم وخبرائھ في نمو البویضات البشریة، مع
الجراح الرائد والمتخصص في فحوص حوض المرأة وطبیب
التولید پاترِك ستپَتوَ. اقترح إدوَردز، إن كان من الممكن اللجوء
إلى تطبیق الإخصاب المختبري in vitro لمعالجة النسوة اللواتي
یعانین من العقم. تعاون الاثنان خلال الحقبة التالیة وعملا بشكل
دؤوب ونشرا سلسلة مقالات علمیة باھرة رفیعة المستوى، وصفا
فیھا كافة الجوانب المطلوبة لیكون بالمقدور زرع البویضات

المخصّبة في المختبر داخل رحم المرأة.
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شرع ستپَتوَ وزمیلھ إدوَردز عام 1972 في محاولة لتطبیق
تلك العملیة على البشر. عملا بمساعدة الممرضة جین پوردي
واستخرجوا بعنایة فائقة أكثر من 100 بویضة من نسوة مختلفات
وقاموا بتخصیبھا بحیامن من أزواجھن، ثمّ زرعوا البویضات
المخصبة في أرحام الأمھات المحتملات. فشلت تلك المحاولات
بالكامل. في عام 1976 استطاعت إمرأة أن تحمل نتیجة زرع
بویضة مخصّبة في رحمھا، لكنّ عملیة الحمل فشلت لأنّ الجنین
بدأ في مراحلھ الأولى ینمو خارج الرحم. في عام 1977 تطوّعت
ربة بیت من مدینة برِستلُ في إنگلترا واسمھا لزلي براون لإجراء
العملیة. حضر معھا زوجھا جون وھو عامل في سكك الحدید. كان

الزوجان قد یأسا من الإنجاب بعد زواج استمر لمدة 9 أعوام.

أصبحت لزلي حُبلى من أوّل بیضة مخصّبة زُرعت في
رحمھا. وبعد 9 أشھر وبتاریخ 25 یولیو من عام 1978، ولدت
لھما طفلة بصحة جیدة سمّوھا لویز، فطلعت صحف الیوم التالي
حول العالم وھي تصف الولیدة الجدیدة بأنھّا «طفلة القرن». بعد
عدة أشھر أجاب حوالى 93% من الذین تمّ استفتائھم من
الأمریكیین بأنھّم قد سمعوا عن الطفل الذي وُلِد في إنگلترا من

بیضة مخصّبة خارج رحم الأم15ّ.
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في الحقیقة أنّ البویضة التي نشأت منھا لویز، وغیرھا من
الموالید فیما بعد، قد خُصّبت بحیمن في دورق طبي في المختبر
خلافا للاعتقاد السائد بأنّ التخصیب یتمّ في انبوب زجاجي، كما

نراه في المختبرات. لكنّ الأسم

«التحقیري» «أطفال الأنابیب»
ظلّ ملازما لھم. عبرّت غالبیة
الأمریكیین من خلال استبیان
أجرتھ موسسة Pew في ذلك
العام عن نظرة إیجابیة حول
عملیة الإنجاب ھذه16. كان
للبعض الآخر وجھة نظر
مخالفة. اعتبرھا رجال
اللاھوت الكاثولیك «عملیة
غیر طبیعیة» و«رَجس
أخلاقي» لأنھّا لم تقم على
ممارسة العملیة الجنسیة بین
الزوج والزوجة، ولأنھّا تولد
أجنةّ خارج الأرحام ویجب

الولیدة لويز براون
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التخلص منھا17. أمّا جمعیة
الأطباء الأمریكیین فاعتبرت

أطفال الأنابیب عملیة عدوانیة للغایة. اعتبرتھا مجلة نوفا بأنھّا
«أكبر تھدید منذ القنبلة الذریة». أمّا لیون كاس، المتخصص
بشؤون الأخلاق في مھنة الطب فذكر، «إنّ فكرة الإنسان في
الحیاة البشریة تمثل تجسیدنا لھا ككائن جنسي ذي علاقة بأجدادنا
وأسلافنا»18. ازدحم صندوق برید لزلي وجون براون بالعدید
من رسائل الكراھیة، بما فیھا رزم احتوت أجنةّ مصنوعة من

الپلاستِك مغطاة بالدم.

وكما حدث في مواقف كھذه، فإنّ عملا یعُتبر في البدایة
صدمة یصُبح بمرور الوقت أمرا عادیاّ ومقبولا. وحین أصبح
«علم أطفال الأنابیب» أقلّ إثارة للجدل ومع تطوّر المفھوم ذاتھ،
بدأ العلماء یتصوّرون الحدود والجبھات القادمة. طُرِح سؤال
مفاده، لماذا لا نأخذ الخلایا، التي تنمو خلال المرحلة المبكّرة
للأجنةّ قبل زرعھا خلال فترة التخصیب خارج الرحم، ونقوم

بمسح تسلسلھا الجیني باستخدام التكنولوجیا المتقدمّة؟

في عام 1967 قام الرائدان في قضایا الإخصاب المختبري
IVF روبرت إدوردز ورِچَرد گاردنر بوصف عملیتھما لنقل عدد
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من الخلایا من جنین أرنب قبل زرعھ ومراجعتھما باستعمال
المجھر لمعرفة جنس ذلك الأرنب وفیما إذا كان ذكرا أم أنثى19.
في عام 1990، وبعد ولادة لِویز براون، نجح الأطباء لأوّل مرّة
في تحرّي جنین بشري لمعرفة جنسھ وفیما إذا كان یوجد بعض
الخلل المتعلق بقضایا الجنس في أحد الجینات. سُمّیت ھذه العملیة
التشخیص الجیني قبل الزرع PGD. تطوّرت عملیة الكشف
والمراجعة بسرعة، خاصة بالنسبة للأمّھات، من احتمال خطورة
عالیة. تمّ بشكل متواز تطویر عملیة تحرّي الجین قبل الزرع
PGS. استعُمِلت ھذه الطریقة لتحري جینات لا یشُكّ بحملھا لأیةّ
أمراض وتقییم نموّھا. تمّ في الآونة الأخیرة الربط بین العملتین
PGD وPGS في عملیة واحدة سُمّیت عملیة اختبار الجین قبل

.PGT الزرع

دخل استعمال ھذه العملیة المیدان منذ 30 عامًا تقریبا، لكنّ
ھذه الأیام ما زالت تعتبرَ مبكرة بالنسبة إلى ھذه العملیة الھامة
التي لا تصُدقّ. استعمل العلماء طریقة PGT أوّلا لاختبار أيّ
خلل موجود في الكرُموزومات یسببّ الإجھاض، ثمّ بدُأ باستعمالھا
لاختبار عدد صغیر من الأمراض الجینیة المحددة، التي تسببّ
الطفرات. أمّا الیوم فتستعمَل لمسح وتحري ما یقارب 1000 طفرة
جینیة لمعرفة الخلل في الجین الواحد20. وھذا لا یشُبِھ اختبار ما
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قبل الولادة للجنین في الرحم. یمكن استخدام اختبار PGT على
عدد من البویضات المخصّبة في المرحلة الأولى أو ما تسمّى

الكیسات الأریمیة blastocysts في دورق المختبر.

وُجد في اغلب الحالات التي استعمِل فیھا اختبار PGT على
الأجنةّ غیر المزروعة بعدُ، أنّ الأمراض نادرة للغایة من الناحیة
الفردیة. ولكن إذا نظرنا إلیھا كمجموعة فإنّ الاستنتاج لیس دقیقاً.
تختلف الإحصاءات، غیر أنّ الدراسات الحدیثة قدرّت إمكانیة
وجود تلك الأمراض بین الأطفال الذین یولدون بطریقة تقلیدیة
بنسبة 1-2%21. ولكن مع زیادة أعداد الأطفال الذین یولدون من
خلال اختبار PGT وعملیة IVF من الذین خضعت جیناتھم
للفحص والمراقبة (طفرة جینیة واحدة)، فإنّ النسبة انخفضت على
نطاق واسع22. أمّا بالنسبة للخلل الجیني الضار، فیمكن تجاوزه
بزیادة استخدام PGT وIVF. على الوالدین أن یوازنوا بین الكلفة
والمنافع بین ممارسة العملیة الجنسیة أو الإخصاب في المختبر.
وفي الوقت الذي تجني فیھ الأمّ المنافع الصحیة الكثیرة من خلال
ممارسة الجنس، لا بدُّ من التذكیر ببعض الخطورة المحدودة، التي
قد یتمّ كشفھا والتي تتعلق بعملیة الإخصاب في المختبر، فإنّ
المنافع الصحیة المتوقعة لھذا النوع من الإخصاب وفحص الجنین

قبل زرعھ ستتزاید بمرور الوقت.
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دعونا نفكّر للحظة بما یقوم بھ الوالدان من الاحتیاطات
لحمایة أطفالھم من الضرر ومساعدتھم للنمو بشكل صحي. تتناول
الأمھات الفیتامینات أثناء الحمل، ویغسلن أیدیھن وأیدي أطفالھن
بشتى أنواع المواد المضادة للبكتریا. یربطنھم بالأحزمة الخاصة
في داخل السیارات ویلُبسنھم قبعات واقیة حین یركبون دراجاتھم،
ویعددن لھم وجبات الطعام الصحیة. برغم تفاوت درجة الخطورة،
بدأ الآباء والأمھات الحدیثون یعتقدون أنّ جزء كبیرا من واجباتھم
یتضمّن تقلیص المخاطر على أطفالھم لأقصى قدر ممكن. وفي
الغالب فإنّ الأولیاء الآخرین یزدرون فكرة الخیارات المختلفة.
وخیر مثال على ذلك موقف حركة الأولیاء في أمریكا من مسألة

مقاومة تلقیح أطفالھم.

حین أصیب 147 طفلاً بالحصبة نتیجة رفض أولیائھم التلقیح
ضدّ ھذا المرض عام 2015 بعد تعرّضھم لھ حین زاروا پارك
دزني لاند، إرتفعت موجة الإدانة لأولئك الأولیاء لأنھّم عرّضوا
المئات من الأطفال الآخرین لانتشار ھذا المرض بینھم23. وفي
ذات الوقت ادعّى أولئك الأولیاء بأنھّم یعطون أطفالھم أشیاء
«طبیعیة» لتقویة مناعتھم، بدلا من اللقاحات الطبیة المضادة
للأمراض القابلة للعدوى. من الصعب على الفرد أن یدافع عن

موقف ھؤلاء.
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لقد انقذت اللقاحات الطبیة حیاة ملایین الأطفال حول العالم،
منذ استخدام اللقاح المضاد لمرض الجدري في القرن التاسع عشر
في انگترا. وتشیر الدراسات المتكررة حول العالم بوضوح
وبرھنت على سلامة الأطفال والمجتمعات والمنافع التي تعود
علیھم نتیجة استخدام اللقاحات24. ومع ذلك فإنّ المخاوف التي لا
أساس لھا والجھل الذي یطُبق على عقول بعض الأولیاء ما زال
موجوداً. ظھرت في السنوات الأخیرة ادعاءات لبعض الأشخاص
المشھورین مثل جَني مككارثي وجِم كَري ودونلد ترامپ25،
كنماذج ابرزت ادعاءات غیر مسندة علمیاّ حول مخاطر اللقاحات،
فزاد ھذا من عدد المناوئین لھا، وبالتالي ازداد عدد الأطفال غیر
26. إنّ ھذا النوع من

الملقحین بنسبة 4 مرات أكثر منذ عام 2001ا
الاختلافات بین ذوي الأطفال للتحكّم أو رفض التقدم العلمي غیر

الطبیعي، موجود أیضًا فیما یتعلق بأمر كشف الجینات وفحصھا.

بسبب الإرتفاع الحاصل في عدد أمراض الطفرات الوراثیة
في الخلیة الواحدة نتیجة استخدام PGT وIVF، من أجل فحص
ومراجعة واختیار الأجنة في المختبرات قبل زرعھا في أرحام
الأمھات، یتعینّ على الوالدین أوّلاً أن یجدا حلا� وسطًا بین
معتقداتھما بشأن إنجاب الأطفال عن طریق ممارسة الجنس، مقابل
كشف وفحص الأجنة في المختبر. لن تكون ھذه بمرور الزمن
مسألة بسیطة. إنّ تجنب الأمراض الجینیة تدریجی�ا مع الوقت
والقضاء علیھا، سیصبح الأولیاء، الذین یفضلون ممارسة الجنس
بشكل تقلیدي لإنجاب الأطفال، كمثل الذین یعارضون بحماس
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استخدام اللقاحات الطبیة لتقویة مناعة أطفالھم ضدّ بعض
الأمراض المعدیة.

في الوقت الذي تتغیرّ فیھ الأعراف الاجتماعیة حول إنجاب
الأطفال، سیرى بعض الرجال والنساء أنّ الحصول على الأطفال
نتیجة العملیة الجنسیة، مسألة فیھا خطورة ولا وضرورة لھا.
وبطبیعة الحال، سیستمر الناس في ممارسة الجنس لكلّ الأسباب
الرائعة الأخرى التي نعرفھا الیوم، ولكن دون التفكیر بالحصول
على الأطفال عن طریقتھا. سیمیل المزید من الأولیاء على
الإخصاب خارج جسم الأمّ، لكي یمكن وضع تسلسل للأجنة یسمح

بفحصھا واختیارھا وتعدیلھا، وفي المستقبل البعید الإضافة الیھا.

بالرغم من أنّ بعض الأولیاء سوف لن یقُدِموا على ھذه
العملیة لأسباب أیدیولوجیة، أو لأنھّم یثُارون جنسی�ا وھم جلوس
في المقعد الخلفي لحوّامة hovercraft، فإنّ الحمل بھذه الطریقة
ستكون لھ عواقب. كم من الناس راقب طفل الجیران وھو یذوى
ألما ویموت بسبب خلل في الجینات، كان یمكن تحاشیھ؟ قبل أن
یبدأوا ملامة أولئك الجیران، ھل سینظرون الیھم باعتبارھم أبطالاً
لاستعمال العلاجات «الطبیعیة» كما تحجّجوا في حادث پارك
دِزني لاند، أم أنھّم مؤمنون بایدیولوجیة دفعتھم لارتكاب مخاطرة

الحقت الأذى بأطفالھم، وربمّا قضت على حیاتھم؟
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جرت في السنوات الأخیرة اختبارات في آیسلندا لتقییم الحدّ
الذي یذھب إلیھ الأولیاء لوقف الخلل في الجینات لدى أطفالھم.

* * *

الأطفال المصابون بمتلازمة داون یولدون بنسخة إضافیة من
الكرُموزوم رقم 21، الذي یقود إلى عیوب القلب والضعف
الإدراكي والإصابة بالسرطان وخطر الوفاة، وغیرھا من
التعقیدات الصحیة الأخرى. ومع ذلك یعیش الكثیر منھم حیاة
سعیدة ویعملون بشكل طبیعي ویقدمون الخدمات للأفراد والمجتمع
من حولھم. ینظر العدید من الناس إلى الأطفال المصابین بھذه

المتلازمة وإخوانھم وأصدقائھم، بأنھّم بركة من نوع خاص.

منذ عام 2000 أبلِغ الأطباء في آیسلندا أنھّ یفُرَض علیھم أن
یخُبروا الأمھات الحوامل بأنھّ توجد اختبارات لفحص الأجنة
تتولى خطة التأمین الصحي الوطنیة كلفتھا، ویمكن أن تشخّص
بدرجة عالیة من التأكید إنْ كان الجنین مصاباً بمتلازمة داون، أو
أيّ خلل جیني موروث. منذ الحقبة الأولى وحین أصبحت ھذه
الاختبارات متیسّرة، فإنّ كافة الأمھات الحوامل، اللواتي أبلِغن
بإصابة أجنتّھن بھذا المرض، طلبن عملیات إجھاض27. إنّ
معدلاّت الإجھاض لھذا السبب في آیسلندا تبعت مسیرة ما جرى
في بلدان أخرى مثل أسترالیا والصین والدنیمارك والمملكة
المتحدة، حیث بلغت نسبة الإجھاض للتخلص من الأجنة المصابة

.28
بمتلازمة داون 90-98%ا
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نتیجة للخلط المتعمّد القائم على إدخال موضوع الدین في
عملیات الإجھاض، تعُتبر الولایات المتحدة من عدة وجوه أكثر
الشعوب نشازًا بین البلدان النامیة. جرى استفتاء عام 2007، عبرّ
فیھ حوالى 20% من مجموع الأمریكیین عن اعتقادھم بأنھّ بإمكان
الأمھات الحوامل أن یتخلصن من الأجنة المصابة «لأنھّا تحمل
مرضًا وراثیاً جدیّاً غیر ممیت»29. غیر أنّ 67% من الأمریكیین
اختاروا إجھاض الأجنة التي تحمل متلازمة داون بعد
تشخیصھا30. إنّ الفرق الشاسع یظھر التفاوت الكبیر بین وجھات

النظر المتطاحنة عند اتخاذ مثل ھذه القرارات31.

أصدرت ولایات أوھایو وإندیانا ونورث دكَوتا عام 2017
قوانین مُنِع بموجبھا الأطباء في تلك الولایات من إجراء عملیات
الإجھاض للأجنة التي تحمل متلازمة داون. وإذا لاحظنا زیادة
موالید الأطفال المصابین بھذا المرض في تزاید في تلك الولایات
خلال السنوات التالیة، سنعرف أنّ تشریع قوانین كھذه قد أدتّ
عملھا. وإذا لم یحدث ذلك، فعلینا أن نفترض أنّ الآباء والأمھات
قد وجدوا بدائل أخرى للتعبیر عن رغباتھم في قضایا إنجابھِم

للأطفال.

لو كان اغلب الأمھات والآباء في العالم النامي قد اقدموا على
اتخاذ القرار المؤلم غالباً لإجھاض الجنین المصاب بمتلازمة داون
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أو غیرھا من الأمراض الجینیة التي تمّ تشخیصھا، تصوّر ماذا
ّ حول ما یقرب من 15 من الأجنة سیحدث لو كان القرار شحنا
الموجودة في دورق المختبر، والتي تنتظر الزرع؟ إنّ كافة ھذه
الأجنةّ لو زُرعت لكانت أطفالاً «طبیعیین» للأمھات والآباء.
ولكن واحداً أو اثنین منھم یتمّ اختیاره لعملیة الزرع في رحم الأمّ.

الأطباء الذین یمارسون عملیات الإخصاب المختبري في
عیاداتھم، عادة ما یختارون الأجنة، التي تقلّ فیھا نسبة الإجھاض.
ھل نتوقع من الأمھات المحتملات أن یتخذن موقفا محایدا بصدد
الأجنة قبل زرعھا في أرحامھنّ، إن كان بعضھا یحمل أجنة
مھلكة ستعیش حیاة قصیرة؟ ھل نرید أن تكون الجھة القانونیة ھي
ما یلجأ إلیھ الأمھات والآباء لكي یختاروا بطریقة إیجابیة زرع
أجنة تحمل متلازمة داون أو محكوم علیھا بالموت المبكّر وھي
تتعذب نتیجة المعاناة من أمراض مثل ھَنتِنگتن وتاي ساكس، إذا

كان ذلك من الخیارات؟

حین شرعت في إعداد كتابي ھذا سألت من یقرأون صفحتي
gene في الفیسبكُ، إن كانوا یرغبون في مراجعة وفحص الأجنة
editing كي یوفروا لأطفالھم في المستقبل قدرات وصفات

إضافیة. بعثت إحدى صدیقاتي القدیمات تقول:
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معضلة صعبة. أعتقد أنھّ لوكان الأمر بیدي، لكنت
فضّلت أن یكون طفلي بدون متلازمة داون. لكنّ حیاتنا
قد أثرت نتیجة ھذا التشخیص. توجد لدینا دائمًا «عائلة
أخرى» مستعدة لتقدیم المساعدة، مھما كان نوعھا.
وھو یعلمني شیئاً جدیداً كلّ یوم في حیاتي. إنھّ من
أفضل الأطفال في سنّ 5 سنوات وأكثر متعة وھو
مضحك للغایة. ولكن من ناحیة أخرى، لو كان بیدي أن
أمنع المعاناة التي یواجھھا ویستمر في مواجھتھا كلّ
یوم، أعتقد أننّي كنت رغبت في منع حدوث ھذا
الموقف أصلاً. كافة الآباء والأمھات یریدون لأطفالھم

حیاة سعیدة متفوقة تؤمن لھم تلك السعادة.

القول بأنّ الآباء والأمھات لا یختارون زراعة الجنین، الذي
یحمل متلازمة داون، لا یقترح إطلاقا أنّ الأطفال الموجودین
المصابین بھذا المرض أو أيّ خلل وراثي، أقل أھمیة من حیاة أيّ
فرد آخر. ولكنّ الأزواج حول العالم بدأوا یتخذون القرارات
الصعبة بدون تردد لرفض الجنین المختبري إذا تبینّ من خلال
الفحص أنھّ یحمل أيّ خلل وراثي، قبل عملیة زرع الجنین وبدأ
فترة الحمل الفعلي. إنّ تحرّي الأجنة المختبریة وفحصھا قبل

زرعھا مسألة أقلّ وحشیة بكثیر من عملیة الإجھاض.
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ستكون لدى الحكومات وشركات التأمین، خاصة أمام المحاكم
حول نظام الرعایة الصحیة حیث لا یسُمح الحدیث عن الإجھاض،
دوافع ھامة للجوء إلى الإخصاب المختبري IVF وفحص الأجنةّ
قبل زرعھا لتحاشي عواقب كلفة رعایة تستمر مدى الحیاة لأولئك
الذین یحملون أمراضا وراثیة32 دعونا نجري حسابا لتوضیح ھذه

النقطة.

یقضي معظم الأطفال المولودین وھم یحملون الأمراض
الوراثیة فترة 3 أسابیع في أقسام الرعایة المركّزة لحدیثي الولادة
في المستشفیات بكلفة 3 آلاف دولارًا یومی�ا، أي ما یعادل 60 ألف
دولارًا. وفي الغالب تبدأ الكلفة بالزیادة مباشرة33. فمثلاً یبلغ
متوسط الكلفة السنویة للطفل المصاب بمرض التلیف الكیسي
cystic fibrosis حوالى 15571 دولارًا. ونظرا لأنّ متوسط
حیاة كلّ من ھؤلاء 37 عامًا، فإنّ الكلفة تبلغ ما یقارب 600 ألف
دولارًا. ولو افترضنا وجود 30 ألف طفلا مصابا بھذا المرض في
الولایات المتحدة، فإنّ الكلفة السنویة ستكون بحدود 467 ملیون
دولارًا34. ولو طبقنا نفس المعادلة، فإنّ الكلفة ستتراوح بین 100-
150 ملیون دولارًا لمعالجة 30 ألف طفلاً مصاباً بمرض
ھَنتِنگتن، إضافة إلى 850 ملیون دولارًا لمعالجة 200 ألف طفلاً
من المصابین بمتلازمة داون3635. كافة ھذه الكلف استثمار
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ضروري لا مناص منھ في أشخاص نحبھّم، ویستحقون كلّ
فرصة ممكنة كي یحققوا إمكاناتھم باقصى قدر ممكن ولیستمتعوا
بحیاتھم، ولا یمكن تحدید ثمن من أجل تخفیف معاناة كلّ فرد

منھم.

وبطبیعة الحال، نقدِم على اتخاذ ھذه القرارات كلّ یوم من
خلال المؤسسات التي نتعامل معھا. ولو استعملت الولایات
المتحدة الناتج المحلي الإجمالي الكامل FGDP لعلاج مرض
معینّ، فھناك احتمال عال بأننّا سنحقق تقدمّا ملموسا ومھمّا. إننّا لا
نقوم بھذه الاستثمارات لأننّا غیر مبالین بھذا المرض أو ذاك، لكنّ
المجتمعات تتطلب التوازن بین اھتماماتھا والتفاضل فیما بینھا.
وحین یصبح فحص الجینات قبیل الزرع فرصة متوفرة لكافة
المواطنات والمواطنین، فإنّ المنافع الاجتماعیة ستفوق الكلف

المالیة، وغیرھا من الأمور.

إذا كانت عملیة كشف الأجنة وفحصھا في الولایات المتحدة
لمعرفة العدید من أنواع الخلل والأمراض الوراثیة قبل زرع
الأجنةّ في الأرحام، ستكون أقل كلفة ولو بدولار واحد عن الكلفة
الكاملة لمعالجة الأفراد المولودین وھم یحملون اشكالا من الخلل
الوراثي، فإنّ المجتمع سیكون أفضل من الناحیة الاقتصادیة. لكنّ
الأھم ھو تخفیض مستویات الألم والمعاناة أو القضاء علیھا أصلا.
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لو قسّمنا مجموع الكلفة السنویة الكاملة لمعالجة كافة من یحملون
الأمراض الوراثیة على عدد الأطفال الذین یولدون في الولایات
المتحدة، سیعطینا ھذا تخمینات أولیةّ عن النقطة اتي یستطیع فیھا
الآباء والأمھات المحتملین استغلال فرصة كشف الأجنة وفحصھا
واختیارھا قبل عملیة الزرع، بدون كلفة یتحملھا المجتمع. إنّ

إجراء حسابات بسیطة سیساعد على فھم ھذه المسألة.

یولد في الولایات المتحدة سنویا ما یقرب من 4 ملایین طفلا.
وإذا افترضنا أنّ 2% منھم یولدون وھم یحملون أمراضا وراثیة،
فإنّ العدد سیكون 80 ألف طفلا37ً. ستكلف العنایة الصحیة لكلّ
من یحمل مرض التلیف الكیسي 600 ألف دولارًا، أي بمقدار 48
بلیون دولارًا خلال العمر المتوقع لھؤلاء وھو 37 عامًا. ولو
عملنا بموجب برنامج لفحص الأجنةّ وتحرّیھا، فإننّا نحتاج وفق
كلفة الیوم ما مقداره 16500 دولارًا لإجراء فحوص وتشخیص
بویضات كلّ امراة باستخدام IVF وPGT. ولو ضمّنا في
حساباتنا كلفة بعض الأمراض الجینیة وشبھ الجینیة الأخرى، التي
تظھر في فترة متأخرة من حیاة الفرد كمرض السكّري والنسّیان
وبعض أمراض السرطان، فإنّ كلفة 16500 دولارًا سترتفع قلیلاً.

إنّ كلفة الإخصاب المختبري IVF في الولایات المتحدة
عالیة بشكل ملحوظ وتتفاوت ما بین 12 ألف دولارًا و30 ألف
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دولارًا. ونظرا لأنّ بعض النسوة یحتجن إعادة العملیة 3 مرات،
تصبح ھذه الكلفة خارج إمكانیات أغلب الأمریكیین38. غیر أنّ
ھذه الكلفة أقلّ بكثیر في بعض البلدان الأخرى. تبلغ في تركیا
8500 دولارًا وفي بریطانیا 8000 دولارًا وفي إسپانیا 5600
دولارًا وفي المكسیك 4000 دولارًا وفي كوریا 3000 دولارًا
وفي پولندا 1200 دولارًا39. في إسرائیل، یكون الإخصاب
المختبري ضمن التأمین الصحي الوطني لكافة النسوة دون سن
45 عامًا، وتصل نسب النجاح إلى درجات عالیة. حتى كلفة من

یأتین للسیاحة العلاجیة لھذا الغرض منخفضة جدا40ً.

لو أنّ كلفة الإخصاب المختبري واختبار الجینات في
الولایات المتحدة بقیت على حالھا عالیة، یكون بمستطاع العائلات
متوسطة الدخل أن تذھب إلى بلدان أخرى لھذا الغرض. وحین
یصبح الإخصاب المختبري ومسح الجینات ھي المعیار، سیطلب
الأولیاء حول العالم توفر ھذه الخدمات ضمن خطط التأمین
الصحّي. وھذا یعني أنّ المختبرات التي تتولى عملیات الإخصاب
ستضطر إلى تخفیض الكلفة، لكنّ نوعیة الخدمات الخاصّة بمسح
جینات الأجنةّ سترتفع أكثر41. إنّ جھود المستھلكین ومقدمّي
الخدمات الطبیة وشركات التأمین والحكومات ستلقى التشجیع

لتحقیق ھذا الھدف.
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تفكّر الشركات بھذا الموضوع مسبقا. في عام 2004، أعلنت
شركتا أپل وفیَسبكُ بأنھّما تتحملان كلفة تجمید بویضات النسوة
العاملات في الشركتین المذكورتین. تعرّضت ھاتان الشركتان
للإدانة من قبل بعض الناشطات في میدان حقوق المرأة واعتبرن
أنّ الموضوع لا یتعدىّ كونھ أنّ تؤخر النسوة إنجاب الأطفال لكي
یواظبن على أعمالھن42. غیر أنّ البعض من النسوة العاملات في
شركة فیسبكُ، مثل شَرِل ساندبرَگ، رأینّ في تلك الخطوة تعزیزا
لقوّة المرأة وتحكّمھا في اختیار البدائل المتوفرة لھا43. ومنذ ذلك
التاریخ، سارعت شركات أخرى مثل أمَزون وگوگِل وإنتلَ
ومایكرُسوفت وسپوتفاي وویفَیر لعمل ما عملتھ أپل وفیَسبكُ. ثم
ذھبت بعض الشركات الأخرى إلى ابعد من ذلك بضم كلفة
الإخصاب المختبري إلى خطة التأمین الصحي للعاملین فیھا. من
ھذه الشركات ستاربكس وأوبرَ ونیوزكورپ. وفق استفتاء اجرتھ
مؤسسة فرتِلِتي آي كیو، ذكرت النسوة العاملات في الشركات التي
أمّنت كلفة الإخصاب المختبري أنھّنّ یشعرن بزیادة ھامة في
مشاعر ولائھن للشركات التي یعملن فیھا44. وكلما ازدادت
مساھمة الشركات في توفیر ھذه الخدمات للنسوة العاملات فیھا،

كلما ازدادت حدةّ التنافس لأداء أفضل.
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إنّ تقاطع انخفاض الكلفة وسعة انتشار استخدام تسلسل
الجینوم والإخصاب المختبري واختبار الأجنةّ وتغییر المواقف
الثقافیة ونماذج التمویل، سیدفع الكثیر مناّ لإنجاب أطفال في
المستقبل بطرق تختلف عمّا نحن علیھ الآن. سیتم التخلي عمّا
عملناه في المقاعد الخلفیة للسیارات لأنّ الآباء والأمھات سوف لن
یجنوا منافع اختیار الأجنةّ السلیمة، إذا استمروا في ممارسة
الجنس لھذا الغرض. وھذا العزوف عن الطریقة الطبیعیة لإنجاب
الأطفال سیكون ممكنا إذا استمر فھمنا للجینوم یمضي قدمُا في

ضوء تقدمّ فھمنا لجیناتنا وكیف تتصرّف45.

إنّ تقییمنا لكیفیة فھمنا لعملیة استخلاص الخلایا من الأجنة
PGT قبل زرعھا واستخدام نظام فحصھا وتقییمھا وفق اختبار
یتطلب مناّ أن نطرح على أنفسنا أسئلة عن الجینات التي نریدھا،

وما ھي أھمیتھا في تقریر ما نحبّ أن یكون علیھ أطفالنا.
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الفصل الثاني  
تسلق سلم التعقیدات

 

لقد زودتنا الثورة في میدان الجینات بطرق جدیدة لفھم انفسنا،
وھو ما لم یتھیأّ لأسلافنا ولم یتصوّروه. لو حاولنا أن نشرح
لشخص عاش قبل 20 ألف عامًا مضت، أنّ الإنسان مكوّن من
مجموعة رموز وشفرات، لكان ذلك أبعد ممّا منحتھ تجربة الحیاة،
لكي یستوعب مثل ھذا القول. ولكن رغم إیماننا الكبیر القائم على
أسس جیدة من العلوم، یتوجّب علینا أن نحافظ على تقدیر متواضع
للعالم من حولنا، وللأشیاء التي تفوق إدراكنا. حتى الأمراض
الناجمة عن الطفرات في حین واحد، وھي أوضح وأبسط الأھداف

لھندسة الجینات البشریة، یجب أن تشجّع على تواضعنا.

یمثل الربط الموثوق لطفرة جین واحد مع مرض وراثي
واحد، حقبا من التقدم الثابت. لكنّ المسألة أكثر تعقیداً ممّا تبدو
علیھ. نظرًا لأنّ العدید من الجینات مرتبط بأمراض وراثیة معینة
وُجدت بین البشر من خلال بروز أعراضھا لدیھم، لا تتوفر
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المعرفة للباحثین عن بشر آخرین ممّن یحملون نفس الطفرات
الجینیة، لكنھّم غیر مصابین بتلك الأمراض، لسبب أو لآخر. ربمّا
بسبب امتلاكھم لجین أو عدد من الجینات تحمیھم من ذلك
المرض. وھذا ھو السبب الذي یدعونا للتفكیر أنّ من المحتمل
وجود أناس آخرین، من بین كافة الناس، ولیس فقط من تظھر
علیھم أعراض مرض معینّ، یتطلب الأمر أن نضع تسلسلاً جینی�ا
لھم. وكلما زدنا من ھذا كلما ازداد إدراكنا لتعقد العملیة، حتى فیما
یبدو لنا جینات بسیطة. سنتعلم أننّا جمیعا وبطریقة أو بأخرى
مسوخ وراثیة genetic mutants ونحمل طفرات قد تسبب

أمراضًا للبعض دون البعض الآخر.

إنّ وجود جیناتنا معقد ومتفاعل ضمن التعقید الأكبر لأجھزتنا
البایولوجیة العدیدة، التي من بینھا نظام العدسات الوراثیة
epigenome ونظام طبق الأصل transcriptome والپروتوم
proteome ومیتابولوم metabolome والمیكروبیوم
microbiome والفایروم virome، وغیرھا. التركیب
البایولوجي للفرد موجود ضمن سیاق أوسع للبیئة، التي یعیش

فیھا46.

وھذا ما دعا العلماء عقب النشوة، التي استمرت لحقبة أو
حقبتین، أن یكونوا أكثر حذرا في معرفة الإطار الزمني لفھم
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جیناتنا وتفاعل الأنظمة داخلنا ومن حولنا. لقد حققنا إنجازات
كبیرة بكلفة رخیصة وخلال فترة سریعة وبصورة دقیقة لوضع
تسلسل الجینوم Genome Sequence. غیر أنّ قدرتنا على جمع
المعلومات لم یتوفر ما یقابلھا لفھم ھذه المعلومات، التي تجمّعت
لدینا. «لقد ارتكبنا خطأ حین ساوینا بین جمع المعلومات مع
الزیادة المقابلة في استیعابھا وفھمھا»47، حسب ما ذكر جَیمس

كولِنز، أستاذ الھندسة الحیویة في جامعة بوسطن.

وكما حدث دائمًا، وازنت أجناسنا في التواضع المبرّر بین
التكنولوجیا وبین موروثنا من الغطرسة، لأسباب جیدّة. إنّ كلّ
نظام حیوي معقد داخل أجسامنا، سیكون بالمقدور فكّ رموزه

وشفراتھ بشكل متزاید، وفي طلیعة ھذه جیناتنا.

نظرا لأنّ معالجة الجینوم البشري في خطوة واحدة مھمة
صعبة للغایة، فإنّ المھتمین بقضایا الجینات یشقوّن طریقھم في
تسلق سلم التعقید، عن طریق فھم الأنظمة البایولوجیة للكائنات
الحیة البسیطة، التي تنمو وتتكاثر بسرعة مثل الخمیرة وذباب
الفاكھة والدیدان والضفادع والفئران والأسماك الملونة مثل الحمیر
الوحشیة. وكلھا جمیعا لھا نفس عدد الجینات، التي نمتلكھا
وانظمتھا مشابھة لأنظمة أجسامنا. نظرا لأنّ كافة الأشیاء الحیة
تحمل صفات أجدادھا، فإنّ الجینات في ھذه المخلوقات تشابھ،
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أكثر أو أقل، ما لدى الإنسان اعتماداً على الفترة الزمنیة، التي
انسلخنا فیھا عنھا. فمثلا البشر وذباب الفاكھة یعودان لنفس الأصل
منذ حوالى 700 ملیون سنة مضت. انسلخنا عن الفئران، وھي
الأقرب إلینا، منذ 80 ملیون سنة فقط. وھذا ھو السبب الذي
یجمعنا معا في حبّ أكل الجبنة (أنا فقط امزح). وبناء علیھ فإننّا
نشترك مع ذباب الفاكھة بنسبة 60% من الحمض النووي، وبنسبة

92% من الحمض النووي لدى الفئران.

ولسوء حظّ أقاربنا ھؤلاء فإنّ بحوث دراسة جیناتنا أخذت
الجزء الأكبر من العینّات من بینھم واستعملتھم في التجارب
المختبریة. لقد تعرّض البعض منھم لجرعات عالیة من
الإشعاعات بقصد تحویر جیناتھا ومعرفة مختلف التغیرات الجینیة
التي تؤدي إلى نتائج جسمانیة/بدنیة مختلفة. یوجد في ھذه الأیام
مدى واسع من الأدوات الجینیة، التي تضرب الجینات وتحولھا
إلى كائنات نموذجیة. وفي مختلف المختبرات حول العالم، تجري
ھندسة جینات الفئران وغیرھا من الحیوانات للمساعدة في دراسة

الأمراض والصفات الوراثیة48.

وتدریجیا ولكن بصورة منسّقة، تقودنا ھذه التجارب لمعرفة
مدى تعقد أجھزتنا الحیویة وكیف تعمل.
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منذ سنوات والباحثون مثل أرِك دیَفِدسُن، عالم الأحیاء في
معھد كالیفورنیا للتكنولوجیا CIT، یعملون لیظھروا كیف
بالمستطاع معرفة النظام الحیوي لدى الكائن النموذجي. قام
دیَفِدسُن وفریقھ بتغییر منتظم لعدد من الپروتینات في جسم قنفذ
البحر sea urchin وراقبوا كیف أنّ كلّ تغییر، یحوّر الپروتینات
والجینات. استطاعوا بفضل تلك المعلومات من رسم خارطة عن
عدد الپروتینات والجینات المختلفة، التي تتفاعل. وھو جھد
للتوصّل إلى المبادئ الأساسیة للنظام الحیوي الكامل عند قنافذ
البحر. ما زال الأمر یتطلب المزید من الجھود، لكنّ دیَفِدسُن
یصف عملھ بأنھّ، «برھان للمبادئ التي تمكّن الفرد أن یفھم كلّ
شيء عن النظام، الذي یبغي معرفتھ لو أمسك بأجزائھ

المتحركة»49.

جعلت الأدوات الجینیة ممكنا للباحثین أن یشغلّوا أو یوقفوا
جینات متعددة. ولكن في الحقیقة، جعلھم یفھمون كیف تساھم
الجینات في الصفات الوراثیة البشریة المعقدة، التي تتطلب عملیة
كبیرة من أجل أن تندمج وتتفاعل. إنّ دراسات ارتباط الجینوم

بشكل واسع GWAS بدأت تفعل ذلك بالضبط.

رغم أنّ البشر متشابھین وراثی�ا في جوانب عدیدة، فإنّ عدد
الجینات المختلفة القلیل، ھو وراء التنوّع البشري والأمراض، مّما
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جعلھا بالغة الأھمیة. وخلافا لما كان ینُظر إلیھ في الأیام الماضیة،
بأنّ الطفرات الوراثیة في الجین الواحد بین مجموعة من الناس،
الذین ینتشر بینھم مرض معین، فإنّ عملیة دراسة ارتباط الجینوم
بشكل واسع، ترصد مئات وألوف وحتى ملایین الاختلافات
الوراثیة لإیجاد الفروق والأنماط في النتائج المختلفة للوصول إلى

ما یتطابق منھا مع بعضھا البعض.

وإذا تمّ وضع التسلسل الجیني G,A,T,C فإنھّ یتحول إلى
ملف رقمي digital file. تتطلب عملیة GWAS استخدام برامج
كومپیوتر تعتمد على اللوغارتیمات لمسح الجینوم لدى مجموعة
كبیرة من البشر، بحثا عن الاختلافات الوراثیة المرتبطة بعدد من
الأمراض والصفات التي تحملھا جینات معینة. تستطیع كلّ عملیة
GWAS أن تنظر لرصد آلاف الاختلافات التي یسمیھا العلماء
اشكال النوكلیوتیدات المنفردة SNPs. وكلمّا تمّ التوصل لمعرفة

مزید من الطفرات، كلما ازدادت دراسات المستقبل دقة.

ولكي نفھم كیف أنّ عملیة GWAS وغیرھا من العملیات
تضفي منطقیة للكمّ الھائل من المعلومات الوراثیة، علینا أن نشبھ
ذلك بالغابة. لو تصوّرنا أنّ عددا من الناس یمشون عبر متاھة من
الأشجار والنباتات والأغصان لعدة سنوات، ممّا جعلھم قادرین
على أن یحددوا آلاف الأماكن الھامة في تلك الغابة، لأنھّ تحدث
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فیھا أمور ھامة. مثال على ذلك شلالات الماء والمناطق التي
تتربصّ بھا بعض الحیوانات لتمسك حیوانات أخرى وتفترسھا،
وبعض الأشجار الكبیرة، الخ. إنھّم یعرفون تلك المناطق اعتماداً
على تجربتھم حتى وھم یعبرون غابات أخرى عدیدة. إحدى
الطرق التي توفر لھم فھم تلك الغابة ھي زیارة تلك الأماكن الھامة
لیروا ماذا یجري فیھا. توفر لنا عملیة GWAS نفس الفرصة
لنجوب داخل المدى الواسع للجینوم لتأشیر العلامات الوراثیة

الظاھرة، فقط حین تكون ذات علاقة بما نبحث عنھ أو بما نعملھ.

ظھرت ما بعد عملیة GWAS أدوات جدیدة لرسم تسلسل
الجیل الجدید NGS. تمكّنُ ھذه الأدوات الباحثین كي یضعوا
تسلسلا لكافة شفرات الپروتینات في الجینات ومن ثمّ تحدید كافة
الجینات الموجودة في الجینوم المعینّ. إنّ فحص شفرة الپروتینات
یشبھ إیجاد ممرّ للمشي یربط بین كافة المعالم المھمة في غابتك،
ویسمح لك فھم كیف أنّ العلامات البارزة على ھذا الممشى
ستقودك إلى الجھات التي ترید الوصول إلیھا وتربط فیما بینھا. إنّ
وضع تسلسل الجینوم یشبھ النظر إلى الغابة بكاملھا، وھي مھمة
كبیرة ومعقدة، لكنھّا في النھایة ستساعدنا في معرفة الغابة، أكثر

من النظر فقط إلى الأماكن المھمة فیھا.



135

التركیز على ھذا الكم الھائل من المعلومات عن الغابة
بكاملھا، أي الجینوم بكاملھ، یصبح مھمة أكثر مشقة حین نبدأ
بعملیة تحلیل المعلومات. من الأسھل أن نتلمّس طریقنا نحو عدد
من الشلالات والأشجار الكبیرة، أي نستھدف عدداً قلیلاً من
الجینات، بدلاً من محاولة فھم النظام البیئي الواسع والأكثر تعقیداً
للغابة أو الجینوم بكاملھ. لكننّا لو استطعنا فھم الأنظمة البیئیة
الواسعة، سنعرف المزید عن الغابة. وفي حالة الجینوم البشري،

سنعرف المزید عن انفسنا.

وكلما ابتعدنا عن النظر إلى كیف أنّ الطفرة الجینیة الواحدة
تسبب مرضا معینا أو صفة جدیدة، سیتبین لنا كیف أنّ نماذج
الجینات المعقدة وغیرھا من النظم تخلق نتائج معینة، وتكون أقل
إمكانیة في إحداث الخسائر باستعمال قدراتنا العقلیة المحددة
وحدھا. وھذا ھو السبب الذي أحدث التقاطع بین علم الوراثة
والتقدم في میدان التكنولوجیا الحیویة من جانب، والذكاء
الاصطناعي AI والثورة في تحلیل المعلومات الھائلة من جانب

آخر.

* * *

یعتبر الكثیرون حول العالم اللعبة الصینیة القدیمة Go، بأنھّا
اعقد لعبة، وكان لھا دور كبیر في الثقافة الصینیة والتفكیر
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الستراتیجي داخل تلك الثقافة. ابتكرھا الصینیون قبل 2500 عامًا،
وتحتوي لوحتھا على 360 خانة مربعة، یضع المتنافسان علیھا
حصى باللونین الأبیض والأسود. یحاول أحد اللاعِبیَن محاصرة
حصى اللاعب الآخر ورفعھا من اللوحة. یكون الفائز ھو من
یتحكم بقدر أكبر من السیطرة على تلك اللوحة. ولكي نوضّح
قواعد ھذه اللعبة ونقارنھا بلعبة الشطرنج، فإنّ معدل الخیارات
لتحریك أدوات لعبة الشطرنج یبلغ 400 خیارا. أمّا معدل

الخیارات في اللعبة الصینیة فیصل إلى 130000 خیارًا.

بعد أن تمكّن كومپیوتر آي بي أم المسمى Deep Blue من
ھزیمة البطل العالمي للعبة الشطرنج گري كاسپرَوف عام 1996،
اعتقد غالبیة المراقبین أنّ الأمر سیتطلب حقبا عدیدة لیتمكن
الكومپیوتر من ھزیمة البطل العالمي في اللعبة الصینیة Go، لأنّ
التعقید الریاضي لھذه اللعبة سیجعل خطط الكومپیوتر دیپ بلو
عدیمة الجدوى. ولكن حین طورت شركة گوگِل برنامجھا المسمّى
DeepMind AlphaGo باستعمال أدوات متقدمة لھا قدرة على
Go التعلم، دحر ھذا البرنامج بطلي كوریا والصین معا في لعبة
ضمن سلسلة من المنافسات الشدیدة عامي 2016 و2017، فأخذ

العالم علما بذلك.



137

لقد تعلم برنامج AlphaGo كیف یلعب اللعبة الصینیة عن
طریق تحلیل مئات الآلاف من مباریات لعبة Go المسجلة رقمیاّ.
وفي عام 2017 قدمّت گوگِل نسخة جدیدة من برنامجھا وسمّتھ
AlphaGo Zero، الذي لا یحتاج أن یتعلم أسس الألعاب
البشریة. وبدلا من ذلك ھیأّ المبرمجون اللوغارتیم المتعلق
بالقواعد الأساسیة للعبة الصینیة وأعطوا التعلیمات للبرنامج أن
یلعب ضدّ نفسھ لیتعلم أفضل الستراتیجیات. وبعد 3 أیام فقط تمكن
برنامج AlphaGo Zero من ھزیمة البرنامج الأصلي

AlphaGo لیكون سیدّ اللاعبین في الساحة.

باستطاعة برنامج AlphaGo Zero أن یھزم أيّ إنسان في
اللعبة الصینیة القدیمة، لأنھّ یتعرف على عدة طبقات من نماذج
المعلومات لدى الخصم أبعد بكثیر ممّا یستطیعھ أيّ شخص،
ویتحرك وفق ذلك. أرعب التقدم الحاصل في میدان الذكاء
الاصطناعي العدید من الناس. كان رائد التكنولوجیا والمتحمّس
جداّ لھا إیلون ماسُك والراحل ستیفِن ھَوكِنگ من بین ھؤلاء الذین
عبرّوا عن مخاوفھم من أنّ الذكاء الاصطناعي سیتجاوز القدرات
العقلیة لدى البشر ولربمّا سیسببّ لھم الأذى50. إنّ ھذا المستوى
والنوع من المخاوف، التي تعُتبر نظریة في ھذا الوقت الحافل
بالكشف عن الأسرار في بایولوجیة البشر، لیس فیھا خطورة
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علینا. ویبدو واضحا في ھذه الأیام أنّ تكنولوجیا الذكاء
الاصطناعي لا تحلّ محلّ تفكیرنا، بل تعزّزه.

جرى إعداد الآلاف من الكتب حول المعلومات والثورة في
میادین استخدام الكومپوتر وتغیرّ الطرق التي نخزن فیھا
المعلومات وكیف نستخدمھا. في حقبة 1880 كانت الاختراعات
الرئیسیة في معالجة المعلومات المتجمعة الكبیرة ھي باستعمال
البطاقات المثقبة. ثمّ ظھر الشریط الممغنط لخزن المعلومات في
عشرینات القرن الماضي، والذي مكّن الآلات التي طوّرھا الحلفاء
اختراق الشفرتین النازیة والیابانیة لمعرفة أسرار تلكما الدولتین
خلال الحرب العالمیة الثانیة. وتبع ذلك بسرعة وضع الأسس
الحدیثة لاستخدام الكومپیوتر على ید الأمریكي المجري الأصل
جون فون نِومَن، والتي ارتكز فیھا على تطویر أجھزة الكومپیوتر
بأحجامھا المختلفة، ومن ثم قاد إلى ثورة الإنترنتَ. تسمح لنا
المعلومات الكبیرة المتصلة والثورات في عالم الذكاء
الاصطناعي، من فھم زیادة التراكمنات المتنامیة للمعلومات عمّا

في داخلنا وما حولنا.

لیس من قبیل الصدفة أنّ تحلیل البیانات الكبیرة یبدأ بكلمة
كبیرة. لقد تمّ خلال السنتین الماضیتین توفر معلومات أكثر ممّا
كانت علیھ الحال في تاریخ البشریة. وھذا ھو ما سمح لنا أن ننجز
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أشیاء أكبر وعجّل في عملیة صنعھا51. إنّ ثورة تحلیل المعلومات
توسّع قدراتنا على حلّ المشكلات المتعلقة بنا نحن كبشر.

حین اخترع تومّس أدیسُن الفونوگراف والمصباح الكھربائي
وشبكة الكھرباء والكامِرا التي تسجّل الحركة وغیرھا من
الاختراعات الأخرى، كان یسكن في منطقة فلو پارك في ولایة نو
جرزي. واجھتھ تحدیّات لم یكن قادرا على فھمھا. كان باستطاعتھ
أن یتحدث مع قلیل من الناس من أصدقائھ ربمّا بالمئات، وربمّا
قرأ عددا محدودا من الكتب والمقالات. أمّا الیوم فإنّ العدید من
أبناء جنسنا یتواصلون عن طریق الإنترنت، وباستطاعتنا أن
نتجاوز العدید من المشاكل، التي تمّ التوصل إلى حلولھا، وأنّ
نركّز على التحدیات الجدیدة في حیاتنا، التي نستطیع نحن وحدنا

أن نجد الحلول الناجعة لھا.

حین توفى حاد الذكاء أدیسُن وغیره من الأشخاص، فإنّ
المواھب التي تمتعوا بھا دفُنت معھم. أمّا الیوم، فإنّ معظم
معلوماتنا ومعرفتنا محفوظة في سجلات رقمیة یمكن الاطّلاع
علیھا بسھولة، وإنّ التعامل مع البیانات وأدوات جمع المعرفة التي
اخترعناھا ستضمن لھا البقاء الأبدي. من الطبیعي، یظل الموت
مسألة شخصیة وعائلیة. ولكن لم یعد لھ تأثیر على تقدمّ معرفتنا
الجمعیة، وأنواع الحیاة من حولنا بشكل عام أفضل ممّا كان علیھ
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الوضع في السابق. إننّا من الناحیة العملیة مندمجین مع أدواتنا،
التي تتحسّن بسرعة وأننّا من عدة أوجھ أفضل حالا بسبب

استخدامنا لھا.

تساعدنا المعلومات الكبیرة والثورات في عالم الآلات الذكیة،
أن نفھم كافة أنواع الأنظمة اعتبارًا من العربات ذاتیة القیادة
والسفر في الفضاء. لكنّ أكثرھا أھمیة ولھ تأثیرات بالغة، ھو
معرفتنا وقدرتنا على التلاعب في البایولوجیا. وفیما یتعلق باللعبة
الصینیة القدیمة Go، فقد علمتنا أنّ نماذج علم الأحیاء البشري
معقدة للغایة. إنّ لوغارثیم دِیپ مایند لبرنامج الفا زیرو ھو نسخة
من برنامج ألفاگو زیرو، لیس فقط بطلا في لعبة گو الصینیة، لكنھّ
تفوّق على الإنسان بطل اللعبة المذكورة وعلى اللوغارتیمات
المتواضعة للعبة الشطرنج، وكذلك على ستراتیجیة اللعبة الیابانیة
المعقدة شَوگي Shogi. تمّ خزن قواعد ھاتین اللعبتین في برنامج
الفا زیرو فوجد أنھّا قواعد بسیطة ومستقیمة. قد تظھر «القواعد»
في تركیبنا البایولوجي أمامنا في یوم ما واضحة وبسیطة
ومستقیمة بدون تعقید. لكننّا نحن البشر الیوم، وحتى من خلال
استخدام الذكاء الاصطناعي ما زلنا نصارع في فھمنا وإدراكنا

لھذه القواعد.
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وبغیة الوصول إلى ذلك، یواصل علماء التطور استخدام
Deep أدوات تحلیل البیانات الكبیرة وأدوات التعلم العمیق
Learning، لكي یصنفّوا بمنطقیة أكثر فھم الجینوم البشري.
فبرامج التعلم العمیق تستخدم، لیس فقط لتشخیص الصور
الشعاعیة الطبیة لمنطقة الصدر وغیرھا من أشكال السرطان،
بشكل أكثر دقة من قراءة المتخصصین بالأشعة. كما أنھّا تستخدم
أیضًا في تركیب المعلومات الوراثیة لدى المرضى ومقارنتھا
بالسجلات الطبیة الإلكترونیة كي تبدأ عملیة تشخیص الأمراض

وربمّا التنبؤ بحدوثھا.

تتسابق الشركات حول العالم لتسریع ھذه العملیة. فمثلا شركة
دیپ جینومِكس المبتكرة الكندیة جمعت بین مسألتي الذكاء
الاصطناعي وعلم الجینوم معا بقصد كشف كیفیة عمل الأمراض،
كما ورد في بیانھا. «إنّ مستقبل الطب یعتمد على الذكاء
الاصطناعي لأنّ علم الأحیاء معقد للغایة بالنسبة للإنسان لكي
یستوعبھ»52. وطرحت شركة گو گِل أخیرًا وشركة صینیة اسمھا
Wuxi NextCODE برنامجین متطورین للذكاء الاصطناعي
.cloud-based وخزنتاھما في الفضاء الخارجي الإلكتروني
البرنامجان مصمّمان لإدراك كمّ المعلومات الھائلة الذي یوفره
التسلسل الجیني. كما تعمل شركة بایوجین Biogen ومقرّھا في
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بوسطن بشكل فعاّل حول كیفیة تفوّق الإحصاءات الكمّیة
Quantum Computing على القدرات البشریة لإیجاد نماذج
ذات معنى من مجموع البیانات الضخمة. سیصبح تقاطع الذكاء
الاصطناعي مع علم الجینوم أكثر قوة بازدیاد تعقد تقنیات التعلم
العمیق وزیادة حجم البیانات وكبرھا وتوفرھا عن التسلسل
الجینومي ونمو قدراتنا على فكّ رموز المبادئ الأساسیة لأنظمتنا

البایولوجیة.

كلما توسعت رقعة البیانات الجینومیة مساحة، سیزید العلماء
من استخدام آلات الذكاء الاصطناعي كي یفھموا أكثر كیف أنّ
النماذج الجینیة المعقدة تقود إلى نتائج محددّة. تتأتى المنفعة
الحقیقیة لیس من وضع التسلسل الجیني لأعداد كبیرة من الناس،
ولكن أیضًا من مقارنة نماذج الموروثات، أي التركیب الجیني
genotypes لھؤلاء الناس، والظواھر phenotypes، أي كیف
تعبرّ ھذه الجینات عن نفسھا خلال دورة حیاة الفرد. وكلما ازدادت
مقارنة تسلسل الجینومات مع سجلات حیاة الأفراد التفصیلیة
المتوفرة في قاعدة البیانات المشتركة، سیكون من الأفضل لنا أن

نعرف ماھیة جیناتنا وكیف تعمل أنظمتنا البایولوجیة.

كتبت مجلة الإكونومِست في عام 2017 بأنّ «أھمّ مصدر قیمّ
في العالم، لیس النفط، بل البیانات»53. وفي حالة علم الجینوم، فإنّ
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البیانات ذات الجودة العالیة لمقارنة بایولوجیا البشر، ھي
المعلومات المعینة المتوفرة عن العدید من جوانب حیاتھم.

إنّ جمع ھذه البیانات الجینیة الحدیثة الواسعة مع سجلات
الحیاة سیتطلب تحلیلاً إلكترونیاً موحّداً نسبیاً بواسطة لوغارتیمات

الذكاء الاصطناعي.

في أیامنا ھذه، التي تقوم على اختلاف أنظمة سجلات التنوع
والصحة والحیاة، تصبح المشاركة في تجمیع كمیات كبیرة من
البیانات الجینومیة، أصعب ممّا یتطلبھ الأمر في عالم مثالي، حیث
یكون لكلّ فرد تسلسل جینوم كامل. وحین تسُجّل كافة المعلومات
الشخصیة والطبیة بدقة في سجل موحّد، یمكن للباحثین الاطّلاع

علیھ ضمن شبكة معلومات مضمونة السلامة.

وعلى أیةّ حال وفي عالمنا الواقعي، فإنّ فكرة وضع معلوماتنا
الشخصیة الحساسة لیكون بمقدور ناس آخرین لا نعرفھم الاطّلاع
علیھا لأغراض البحث، یخیف الكثیر مناّ لأسباب معقولة. غیر أنّ
مختلف الباحثین والشركات والحكومات حول العالم، تستكشف
طرقا أخرى للموافقة بین حاجتنا الجمعیة الماسّة لنوفر مثل ھذه
المعلومات من جھة، ورغبتنا في الإبقاء على سریةّ خصوصیاتنا

من جھة أخرى.
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* * *

یعُتبر المجتمع الآیسلندي أكثر المجتمعات تجانسا في العالم
من الناحیة الوراثیة. وصل الرواد الأوائل لھذه الجزیرة في القرن
التاسع واستوطنوھا، ولحقت بھم ھجرات قلیلة منذ ذلك الحین.
توجد لدیھم معلومات تفصیلیة عن الأنساب والموالید والوفیات
والسجلات الصحیة، التي تعود لقرون مضت. یمكن اعتبار ھذا
البلد المختبر النموذجي لإجراء البحوث الجینیة. في عام 1996،
de أسس طبیب الأمراض العصبیة كاري ستیفانسُن شركة سمّاھا
CODE Genetics بھدف البحث الجیني عن أصول سكان البلاد
لغرض فھم عدد من الأمراض المنتشرة بینھم وتطویر أدویة
لعلاجھا. بغیة الحصول على المعلومات المطلوبة، أقنعت الشركة
المذكورة برلمان آیسلندا لتخویلھا الحق في الاطّلاع على
السجلات وإقناع السكان، الذین اشترى العدید منھم أسھم تلك

الشركة والتبرّع بالدمّ لإجراء الفحوصات.

حین اشترت الشركة السویسریة العملاقة ھوفمن لا روچ
لصنع الأدویة شركة de CODE مقابل 200 ملیون دولارًا،
شعر الكثیر من السكان أنھّ تمّت خیانتھم. أقاموا الدعوى ضدّ
شركتھم لقطع الطریق على الحصول على معلومات نظام الصحة
في الجزیرة وسجلاتھ الوطنیة، واشترطت حصول الموافقة
الشخصیة من كلّ فرد بغیة اطّلاع أيّ أحد على سجل معلوماتھ
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الصحیة. دفع ھذا الشركتین فوافقتا على منح سكان آیسلندا أیةّ
أدویة یتمّ تطویرھا بالمجّان، فدفع ھذا العدید من السكان على
الموافقة. تمتلك شركة de CODE الیوم على ما یقرب من
100000 عینة دم وتمّ استخدامھا من أجل المعلومات الجینیة، وتمّ
تشخیص الجینات المرتبطة بمختلف الأمراض واخترعت طرق
جدیدة لمعالجة الأزمات القلبیة54. كما أعلنت شركة عملاقة أخرى
لصنع الأدویة اسمھا Astra Zeneca في مطلع عام 2018، أنھّا
تخطط لوضع التسلسل الجینومي لنصف ملیون شخصا ممّن
55. تساھم

راجعوا ویراجعون العیادات الطبیة لغایة عام 2026ا
الحكومات المتعاقبة في الجزیرة في تلك الجھود لجمع كمیات

كبیرة من البیانات الجینیة.

أمّا في بریطانیا فقد قام مشروع تسلسل الجینوم لوضع ذلك
التسلسل لما یقرب من 100000 مواطنا بتشجیع متحمّس من
رئیس الوزراء دیَفِد كامرُن عام 2012. غطى المشروع حالات
المرضى المسجلین في الخدمات الصحیة الوطنیة NHS ممّن
یحملون أمراضا نادرة ومرضى السرطان، وكذلك كافة أفراد
أسرھم. كان الھدف ھو مقارنة المعلومات الجینیة مع السجلات
الطبیة من أجل فھم أفضل وتطویر علاجات للأمراض الجینیة.
استھدف مشروع 100000 جینوم إلى «بدایة تطویر صناعة
الجینوم genomic industry في المملكة المتحدة»56. وھكذا
رُفِع الرھان من قبل الخدمات الطبیة الخاصة بالجینات ضمن
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النظام الصحي الوطني في البلاد عام 2018. إنّ كافة البالغین
الذین یعانون من بعض حالات السرطان المعینة والأمراض
النادرة سیخضعون لإجراء تسلسل الجینوم بھدف تغطیة ما یقارب

من 5 ملایین مواطناً بریطانیاً خلال السنوات الخمس القادمة.

قد یعتقد الأمریكیون أنّ غیاب نظام صحي موحد في البلد
یجعل إقدام الحكومة على عمل من قبیل ما طرحناه في أعلاه
صعبا. غیر أنّ خطة طموحة قد أطلقت في الولایات المتحدة. بعد
سنوات من التأخیر، بدأ المعھد الصحي الوطني في الولایات
المتحدة باستھداف ملیون أمریكیاّ من مختلف الطبقات الاجتماعیة
والأصول العرقیة والطلب منھم إجراء التسلسل الجینومي وتقدیم
السجل الصحي وعینات الدم وغیرھا من المعلومات الشخصیة
إلى برنامج All of Us Research Program57. خصّص
الكونگرس لھذا البرنامج میزانیة قدرھا 1.45 بلیون دولارًا على
مدى 10 سنوات، فبدأت مراكز للتسجیل في ھذا البرنامج في
طول الولایات المتحدة وعرضھا. وإذا تمّت معالجة المخاوف
بصدد الخصوصیة privacy والقصور البیروقراطي، فإنّ ھذه
المحاولة ستنقل البحوث الجینیة خطوة نحو الأمام. كما قامت
وزارة شؤون المحاربین القدامى بخطوة لتأسیس مركز للمعلومات
الحیویة أطلقوا علیھ اسم برنامج الملیون محارب للقیام بإجراء
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التسلسل الجیني بحدود عام 2025 من أجل تدوین الأنماط الجینیة
والصحة والسجلات الخدمیة لھؤلاء58.

كما برزت في المیدان نماذج للجھود الخاصّة الإبداعیة التي
تحقق فیھا إیجاد التوازن بین المصالح الاجتماعیة وجملة
المعلومات الجینیة وبین اھتمام العدید من الأفراد لإبقاء سیطرتھم
وتحكّمھم ببیاناتھم الجینیة. قامت شركة Luna DNA في مدینة
سنتیاگو بمشروع لجمع البیانات الصغیرة المتفاوتة عن الجینات،
التي تتوفر لدى الشركات الأخرى والعیادات الطبیة لتكون أساسًا
للبحوث الجماعیة ومكافأة الأشخاص الراغبین في كشف
.59

معلوماتھم الشخصیة بمنحھم عملة مشفرّة Cryptocurrencyا
وھذه طریقة معقولة لأنّ تسلسل جینات البشر، یشبھ تاریخ
استعمالھم لشبكة الإنترنت، وستكون لھ أھمیة وقیمة تجاریة تعود
منافعھا على من یشارك فیھا من المستھلكین. فمثلا مشروع
الجینوم الشخصي ومقره في بوسطن، یحاول أن یبني شبكة
معلومات خاصة بالجینات Genetic Data Pool على مستوى
البلد60. ولعلھ لیس من العجب أنّ الصین قد أقدمت على شقّ
طریق لبناء شبكة معلومات من ھذا الصنف وعلى نطاق صناعي.
أعلنت الحكومة حدیثا تخصیص 9 بلایین دولارًا في مشروع
استثمار أمده 15 عامًا لتحسین القیادة الوطنیة للطب الدقیق، وھو
الأكبر حجما ممّا في بقیة أنحاء العالم61. تشمل خطة الصین
الوطنیة للإصلاح والتطویر الثالثة عشر، والتي تغطي فترة 5
سنوات لتطویر صناعة التكنولوجیا الحیویة لغرض إجراء تسلسل
جیني لنسبة 50% للأجنة المولودة حدیثا، معلومات عن فترة
الحمل وما قبل الولادة واختبار الموالید الجُدد بحلول عام 2020
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في كافة أنحاء الصین، ومنح المساعدة لمئات من المشاریع
المنفصلة لوضع تسلسل الجینوم وجمع البیانات السریریة بالتعاون
مع الحكومات المحلیة والشركات الخاصة62. كما أنّ الصین
تتحرك صوب تأسیس شكل موحّد للسجلات الطبیة الإلكترونیة
المشتركة في كافة أنحاء البلاد، مع التأكید على حمایة خصوصیة
المعلومات، وفي نفس الوقت إتاحة الفرصة للباحثین والشركات
الخاصة والمؤسسات الحكومیة من الاطّلاع على تلك البیانات.
ونتیجة لكافة ھذه الأنواع من الجھود حول العالم، یقُدرّ أنّ حوالى
2 بلیون من الجینوم البشري، سیوضع لھا تسلسل خلال الحقبة
التالیة63. وبغیة وضع ھذا الكمّ الھائل من البیانات وربطھ
إلكترونی�ا بسجلات الصحة والحیاة ودمجھ مع مجموعة البیانات
الأخرى الأكبر، التي تتعلق بالأنظمة البایولوجیة، وھذا أمر
یتطلب قدرة ھامة في أجھزة كومپیوتر خارقة ومتوفرة في كافة
أنحاء العالم، لیس لدي شكّ قلیل أننّا سنتوصل إلى ذلك في

النھایة64.

سیكون وضع تلك المعلومات الجینیة والشخصیة في «نظام
رقمي موحّد» مھمة مستحیلة تقریبا، لو تركنا لكلّ فرد أن یقرّر
وضع تسلسل لجیناتھ أم لا. وبدلا من ذلك، فإنّ كافة الأطفال
المولدین نتیجة الإخصاب المختبري IVF وجرى مسح لجیناتھم
من خلال زیارة عیادات الأطباء ومراجعة المستشفیات في أیةّ
فترة من حیاتھم، سیخضعون لعملیة التسلسل الجینومي وفق
الأسس الثابتة، بنفس الطریقة التي یفُحَص فیھا نبض قلوبھم
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ومستوى ضغط الدم لدیھم. وھكذا ستنتقل المعلومات من أجھزة
أنظمتنا الطبیة إلى عالم جدید عالي التشخیص، وھو الصورة،

التي سیكون علیھا الطبّ مستقبلا.

* * *

یقوم عالمنا الطبي الحالي على مسألة المعدلاّت بشكل رئیسي.
فمثلا لا تعمل الأدویة العلاجیة على كافة الأفراد بنفس الطریقة
والفاعلیة. حتى لو عملت على نسبة معقولة من الناس، فإنّ أجھزة
المراقبة والترخیص ستوافق على نزولھا إلى الصیدلیات
واستعمالھا من قبل المرضى. ولو ذھبت إلى عیادة أيّ طبیب
وأنت تعاني من أعراض صحیة معینة یمكن معالجتھا عن طریق
الأدویة، فمن المتوقع أنك ستحصل على الدواء وستتبع تعلیمات
استعمالھ ونصائح الطبیب، لكي تعرف إن كان العلاج ناجحا
وفعاّلا. فمثلاً لو تناولت أقراص Warfarin لتخفیف كثافة الدم
ولمست مفعولھا، فذلك یعني أنھّا متناسبة مع نظامك البایولوجي.
ولكن أذا كنت واحداً من بین 100 شخصًا تسبَّب لھم ھذا العلاج
بحدوث نزیف داخلي وربمّا الوفاة، فذلك درس یتعلمھ الفرد

بصعوبة.

كان الطبّ العمومي ھو طریقنا لفعل الأشیاء حین یكون فھمنا
واطئا عن كیفیة تجاوب كلّ إنسان مع الدواء المخصّص لھ. في
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عالم الطب الشخصي القادم تكون تلك الطریقة مثلھا مثل استعمال
العلق leeches. فبدلا من الذھاب لزیارة الطبیب لوحده، سترى
طبیبا برفقة أجھزة مزودة بالعقل الاصطناعي. المعالجة التي
ستتلقاھا، اعتبارًا من الصداع حتى السرطان، ستعتمد على كیفیة
عمل العلاج وتأثیره على شخص مثلك فقط. إنّ بایولوجیة الفرد،
بما فیھا الجنس والعمر وحالة المناعة ضدّ المایكرُبات ومؤشرات
الھضم الغذائي والجینات، ستكون ھي الأسس في سجلھ الطبي،

وبالتالي الرعایة التي یتلقاھا.

«لقد عرف الأطباء دائمًا أنّ كلّ مریض حالة فریدة»، حسب
قول الرئیس برَاك أوباما في خطابھ عن حالة الاتحاد الأمریكي
عام 2015. ثمّ أضاف القول، «حاول الأطباء دائمًا أن یفصّلوا
معالجاتھم إلى أفضل حدّ ممكن لتتناسب مع كلّ مریض. فمثلا،
یجب أن تتطابق فصیلة الدم قبل نقلھ لمن یحتاج إلیھ، فكان ذلك
اكتشافا عظیما. ماذا لو كانت معالجة السرطان متطابقة بھذا الشكل
مع شفراتنا الجینیة، وبتلك السھولة لتصبح إجراء أساسی�ا
standard؟ ماذا لو توصلنا إلى استعمال مقدار الدواء المطلوب
لیكون بمثل سھولة قیاس درجة حرارة أجسامنا؟» وبعد فترة من
إلقاء ھذا الخطاب أعلنت إدارة أوباما عن مبادرة الطب الدقیق
Precision Medicine Initiative، التي صُمّمت «لفتح عصر
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جدید في عالم الطب من خلال التكنولوجیا والسیاسات التي تصبّ
في صالح المرضى والباحثین، وتؤمّن المتطلبات للعمل سویة من

أجل تطویر الرعایة الفردیة»65.

یقُاس التقدمّ نحو ھذا الھدف بتحقیق مبادرة إثر أخرى. في
عام 2018 جرى تطبیق مبادرة گِسِنجر للنظام الصحي في منطقة
دانفِل في ولایة پنسِلفیَنیا. أعلِن بموجبھا توفیر إجراء تسلسل
الجینوم لكلّ مریض كجزء من نظام الرعایة الوقائیة القیاسیة
SPC. توصلت بحوث گِسِنجر الأولیة إلى نتائج قابلة للتنفیذ بین
ما یقرب من 35% من مجموع المرضى. بالنسبة لھؤلاء، فإنّ
التوصّل إلى معرفة الأمراض الخطیرة المحتملة لدیھم في
المستقبل أمر مفید وقد یكون فیھ انقاذ لحیاتھم. أمّا بالنسبة إلى
النظام الصحي، فإنّ إجراء التسلسل الجینومي للمرضى
المتوقعین، یساعد على توفیر رعایة صحیة أفضل لھم. وقد یقود
المستشفیات للحصول على موارد مالیة إضافیة أعلى تؤمّن خلال
فترة قصیرة، وتؤمّن على المدى البعید توفیرا لكونھا تمنع حصول
حالات وظروف حرجة. وعلى مستوى المجتمع، فإنّ تشخیص
الخلل الجیني في وقت مبكّر سیؤدي إلى تحسین الوضع الصحي

العام ویخفضّ من كلفة الرعایة الصحیة66.
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بالرغم من قصور أنظمة الرعایة الصحیة، فإنّ نقص الخبرة
الجینیة بین الأطباء الذین یقدمون العنایة الصحیة الأولیة، والثقافة
المحافظة لمھنة الطبّ عموما حول العالم، یمكن أن یؤدیا إلى
إبطاء عملیة التحوّل بالنسبة للملایین وربمّا البلایین حول العالم
للإقدام على خطوة التسلسل الجینومي، كجزء من التحوّل نحو
الطب الإنفرادي الشخصي67. سیتم خلال ھذه العملیة وضع
البیانات عن علم وراثة الأنواع Species’ Genetics وحیاة
البشر وصحتھم في سجلات إلكترونیة تسمح بإجراء التحلیلات

الموسعة حول البایولوجیا المعقدة.

وكلما تتزاید أعداد الذین یخضعون للتسلسل الجینومي، فإنّ
كافة كلفة ھذه العملیة ستنخفض أكثر، وفي ذات الوقت تزداد
أجھزة الكومپیوتر قوة لإجراء الحسابات الضروریة المعقدة خلال
العملیات التحلیلیة. وبذا تزداد معرفتنا للنماذج الوراثیة المعقدة.
وأكثر من معرفة أفضل لتأثیر زیادة أعداد الطفرات في الجین
الواحد، سیمكّننا ذلك من فھم نماذج الجینات، التي تقود إلى
الظروف الصحیة الخطیرة مثل أمراض القلب الإكلیلیة

coronary ومرض السّكري وضغط الدم.

وجدت ھذه الفكرة طریقھا للتطبیقات العملیة. فمثلا، قام
الباحثون في معھد برَود بوضع لوغارثیم وصممّوا موقعاً على
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الإنترنت لإعطاء الناس فكرة عن درجة الخطورة في تقییم
استعدادھم الوراثي لعدد من الأمراض المعقدة، ومنھا مرض
الشریان التاجي وسرطان الثدي. «بالنسبة إلى عدد من الأمراض
الشائعة»، حسب ما ورد في نشرة المعھد علم الوراثة الطبیعیة
لشھر أغسطس من عام 2018، «فإنّ درجة خطورة الجینات
المتعددة Polygenic یمكن تشخیصھا بدرجة أكبر بكثیر لدى
جزء كبیر من السكان وعمّا وُجد من الطفرات الأحادیة اللون
النادرة Monogenic التي تشكّل أكبر خطر للمرض»68. أسس
ستیفِن ھَسو عام 2017 شركة سمّاھا التنبؤ الجینومي
Genomic Prediction واستعمل نماذج من برامج الكومپیوتر
المتقدمة لمعرفة نسبة الخطورة عند الجنین، وفیما إذا كان توجد
لدیھ اضطرابات وراثیة، بما فیھا القصور الأدراكي وبعض
السمات الأخرى، قبل زرعھ في رحم الأم69. تعتبر ھذه الشركة
نموذجًا مبكرًا لكي نتوسع في المستقبل باستعمال PGT. إنّ ھذا
الصنف من سجل تعدد الجینات یعتمد على أنّ الاحتمالات
الإحصائیة ستكون الجسر الموصل الیوم بین ثقتنا في التنبؤ عن
كافة أشكال الخلل الوراثي في الطفرة الجینیة الواحدة من جھة،
وقدرتنا القادمة بأن نتنبأ بالمزید من الخلل الوراثي المعقد الناجم
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عن تأثیرات صغیرة لعدة مئات أو ربمّا الآلاف من الجینات من
جھة أخرى.

ولكن لا توجد إمكانیة بأنّ منع أو معالجة خلل وراثي ستكون
نھایة رحلتنا في عالم الجینات. في الحقیقة ستكون فقط البدایة.
فتكنولوجیا الاقتران pairing مع وجود المعلومات التحلیلیة
والآلات القادرة على التعلم والذكاء الاصطناعي، ستزید بدرجة
كبیرة التحوّل لیس في إنجاب الأطفال ولكن في طبیعة ما نرید

إنجابھ منھم.

تتطلب محاولة فكّ رموز العوامل الوراثیة المعقدة للأمراض
مناّ، تفھّم الأجھزة الجسمیة، التي تصیبھا تلك الأمراض. فمثلا لو
أردنا أن نفھم الوراثة وعلاقتھا بضعف القدرات العقلیة، نحتاج أن
نفھم القدرات الوراثیة للذكاء. ولغرض تقییم وراثة الجینات
للشیخوخة المبكرة، نحتاج أن نفھم أولاً الآلیة الوراثیة للشیخوخة
نفسھا والمراحل، التي تمرّ بھا. ولكي نفھم سبب قصر قامة الفرد،
نحتاج أن نفھم بایولوجیة طول القامة. وإذا اردنا أن نفھم
الاضطرابات الجینیة ونتسلق السلم نحو فھم أفضل لتعقیدات

جیناتنا، فسیدفعنا ذلك لفھم جینات الوجود ذاتھا.

إنّ بدایة معرفة الأسس الجینیة لأكثر صفاتنا الإنسانیة تتطلب
مناّ أن نعترف بأنّ الثورة في عالم الوراثة ھي أكثر بكثیر من
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مسألة الرعایة الصحیة. إنھّا حولنا وحول ماھیتنا الیوم وفي
المستقبل. ونظرًا لأنھّا سلسلة من الخطوات التدریجیة، فإنھّا

ستغیرّ مسارنا نحو التطور كواحد من الكائنات.
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الفصل الثالث  
فكّ شفرة الھویة

 

مرحبا بكِ إلى عیادة الإخصاب Fertility Clinic في عام
.2035

وقت كنتِ ھنا قبل 10 سنوات أجریتِ عملیة الإخصاب
المختبري IVF وعملیة مسح الجنین للتأكّد من أنّ طفلتك الجمیلة
ستولد بدون أمراض وراثیة جراء طفرة في خلیة واحدة. الطفلة
الآن في سنّ 10 سنوات وتنمو مزدھرة وتعطیك إیمانا كثیرا بدور
مسح الجینات وفحصھا لتحسین صحتھا. وأنت تراقبینھا والأطفال
الآخرین وھم یخرجون راكضین من بوابة المدرسة كلّ یوم،
شعرتِ أیضًا بالأسى نحو الأطفال الذین وُلدوا وھم یحملون
اضطرابات جینیة كان یمكن تحاشیھا لو فعلت أمھاتھم مثلما فعلتِ
أنتِ حین أكملتِ عملیة الإخصاب في المختبر، بدلا من الخوض

بشكل أناني في عملیة جنسیة عشوائیة خطیرة.
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خلال رعایتك لابنتك خلال 10 سنوات الماضیة، كرّست
اھتماما خاصّا لمسلسل الاختراعات في میدان الجینات، التي
تعرّفت على ھویة الأدوار العدیدة التي تلعبھا في الحالات

المتزایدة لأنواع الخلل والصفات الوراثیة الأخرى.

رجعتِ إلى نفس العیادة، التي قمتِ بزیارتھا قبل حقبة
وجلست في صالة الانتظار قبل الدخول إلى مكتب الطبیبة،

وشعرت بأنّ أشیاء كثیرة قد تغیرّت.

قلتِ وأنت تدخلین المكتب، «دكتورة، یسُعدني أن أراكِ. كانت
تجربتي عظیمة مع الإخصاب المختبري IVF وعملیة مسح
الجنین واختباره في المرة السابقة. بودي أن أقوم بذلك للمرة
الثانیة. كان المكتب وكذا صالة الانتظار تجعل الفرد یشعر برحة
أكثر ممّا كان الوضع علیھ قبل 10 سنوات. فاللون الأبیض، الذي
طُلیت بھ الجدران المعقمة قد زینت بلوحات مرسومة باللون
الأزرق الفاتح وباللون الخزامي Lavender. الكراسي مصممة

بطریقة فنیة حدیثة والمكتب یعبق برائحة الورد الخفیفة.

وقفت الطبیبة مرحبة بكِ وعلى وجھھا ابتسامة عریضة
دافئة، وقالت، «ھذا ما تطلبھ الأخریات. ھل تحبین كوبا من قھوة

الكاپچَینو؟».
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فاجأكِ ھذا السؤال. منذ متى یقدمّون البارِستا للزبائن في
عیادات الأطباء؟ یبدو أنّ عملیة الإنجاب المختبري أصبحت خدمة
تنافسیة تقدمّ للزبائن، منذ كنت ھنا آخر مرة. «ھل یمكن أن یكون

بدون كافین decaf؟».

«طبعا، ھذا أمر في غایة السھولة»، قالت الطبیبة ذلك ثمّ
استدارت نحو صوب جھاز عمل القھوة وأملت الطلب. «كنت في
طلیعة النسوة اللواتي اقدمن على ذلك قبل 10 سنوات، وطلبتِ مناّ

أن نخصّب 10 من بویضاتك».

«نِمت خلال ھذه السنوات بسلام لأننّي أعرف أنّ 9 من
أجنتي ما زالت مجمّدة لدیكم. من الصعب أن أتصوّر أننّي أقدمت
على مثل ھذه الخطوة. ما كنت متأكّدة أننّي أرید طفلاً آخر، ولكن
خلال السنوات الأخیرة بدأت أشعر أننّي أحب أن یكون لدي طفل

آخر».

«سنعمل ما في وسعنا لنحوّل تلك المشاعر إلى واقع ملائكي.
ھل تحبین قھوتك بالسكّر؟».

«ملعقة صغیرة واحدة فقط، من فضلكِ».

قالت الطبیبة وھي تحمل في یدھا كوبا من السِرامِك، «ھذا ما
أوصي بھ. دعینا نذیب 6 أجنة من أصل 9 من أجنتكِ، ونستخرج
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5 خلایا من كلّ واحد منھا لإجراء اختبار PGT، كما فعلنا في
المرة السابقة».

تابعتِ بالقول، «حسناً!» لاحظتِ أنّ الطبیبة لم تفقد شیئاً من
جدیّتھا، التي تتذكرینھا منذ 10 سنوات.

«ثمّ سنقوم بإجراء التسلسل الجینومي لكافة الأجنة الستة، لكي
نعرف أيّ منھا یحمل أیةّ أمراض متوقعة، كما فعلنا في المرة

السابقة».

أجبتِ بكل ثقة، «بالتأكید»، وأنت ترتشفین قلیلاً من قھوتك،
التي أحسن إعدادھا. لقد مررت بھذه التجربة من قبل ولدیك ثقة

بما تتوقعین.

استمرّت الطبیبة في حدیثھا قائلة وھي تمیل نحوكِ، «ولكن
طرأ تغیرّ كبیر عمّا خبرتِھِ قبل حقبة من الزمن. في تلك الأیام
المبكرة كنا نقوم بمسح للكشف عن أيّ خلل في طفرة جینیة
واحدة، إضافة إلى عدد من الصفات البسیطة مثل جنس الجنین
ولون شعره وعینیھ. أمّا الآن فقد تعلمنا الكثیر عن أنماط الجینات
المتعددة، التي قد تقود إلى خلل/خلال لا یظھر بعضھا الآن، لكنھ
قد یظھر في فترة متأخرة من الحیاة. ونظرا لأنّ ھذه الأنماط
تختلف من شخص لآخر، ونظرا لأننّا لا نعرف تماما تعقید
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الجینوم بكاملھ، فإننّا نستطیع أن نتعامل مع ھذا النوع من التحلیل
باعتباره عاملا للتنبؤ. لم نعد نتعامل مع النتائج الثنائیة وإیقاف
وتشغیل طفرة جینیة واحدة لمعرفة الأمراض والخلال، التي
تحدثنا عنھا قبل حقبة. سیكون بإمكاننا أن نعطي نسبة للتوقعات،
كأن نقول مثلا ھناك فرصة بنسبة 70% لأحد الأجنة بأنھّ
سیصُاب بمرض كذا قبل أن یصل الفرد إلى عمر كذا. لا یعني ھذا
أنّ الطفل المتوقع سیصاب بذلك المرض، ولكنّ أحداً ما لھ/لھا
جینات من ھذا الصنف لدیھ/لدیھا احتمال بأن تصُاب بذلك
المرض. وبطبیعة الحال، لا یأخذ ھذا بالحسبان البیئة التي سینشأ

فیھ ذلك الطفل والخبرات التي سیمرّ بھا. ھل تفھمین ما أقول؟».

قلتِ رداّ على السؤال «نعم»، بنبرة فیھا شيء من الحذر. ھذه
أمور لم یتم سبر غورھا من قبل.

«لقد استطعنا أن نطرح ھذا النوع من النبؤات لأكثر
الأمراض مرارة وألما، وتكون نتیجة للجینات الوراثیة من قبیل
الخرف/النسیان وأمراض القلب وبعض أنواع أمراض السرطان.
لن یكون بالمقدور منع كافة ھذه الأمراض من خلال اختبار الأجنة
ومسحھا، ولكن بالتأكید یمكن تحسین احتمالات طفلكِ في المستقبل
عن طریق تأخیر حدوثھا أو تحاشي الإصابة بھا أصلاً. علقتِ

قائلة، «فعلاً، لقد حدثت تغیرّات».
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«أنا مسؤولة، وفق لقانون، أن أسألكِ إن كنت تبغین ھذه
المعلومات التنبؤیة. من حقك طبعاً أن ترفضیھا. وإذا أحببتِ أن
تحصلي علیھا، فیجب علیكِ أن توقعي على ھذه الاستمارة

الخاصّة بذلك.

فكّرت بالموضوع للحظة ثمّ وقعت على الاستمارة. لماذا
أحببتِ أن تطلعي على تلك المعلومات؟ لقد زرعوا أحد الأجنة في
رحمك من قبل. لماذا لم تختاري أن یكون طفلك القادم حاصلاً

على حیاة صحیة؟

«كما یتطلب الأمر منيّ وفق القانون أن أسألك بدقة عمّا إذا
كنتِ تودین أن تعرفي أكثر عن أرجحیة أنّ أجنتّك عند زرعھا
ونموّھا ستكون فیھا صفات أخرى لا تتعلق بالأمراض. الأمر

متروك لكِ».

بدأتِ تشعرین أنّ عمودك الفقري بدأ یتصلب عن غیر قصد
منكِ، حین بدأتِ تدركین ماھیة ذلك السؤال. شعرتِ أنكِّ تعرفین

الجواب، لكنكِّ على أیةّ حال سألتِ، «ما نوع تلك الصفات؟».

«مِن أكثرھا شیوعا، ھي النماذج التي تقترح فیھا الجینات
فرصة أكبر لعمر أطول وحیاة صحیة».
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«یبدو أنھّ شيء لا یتطلب التفكیر»، قلتِ ذلك وأنتِ في حالة
ارتیاح. «ألیس ھذا ما نریده لأطفالنا بأن یعیشوا حیاة صحیة

طویلة الأمد»، سألتِ نفسكِ ھذا السؤال.

«ممتاز. یشعر بعض الناس بالتوتر حین نذھب إلى ابعد من
حمایة الموالید من الأمراض. الكثیر من ھذه الأمراض لھا ارتباط
بعامل العمر. وعلیھ، إذا أردنا أن نقاوم الأمراض، نحتاج أن

نحمي الموالید من الشیخوخة المبكرة».

قلتِ لھا، «بعض ھؤلاء الناس الآخرین یعتقدون أنّ الأطباء
یقومون بدور الرّبّ».

ابتسمت الطبیبة بحزن ظاھر لدى سماع ذلك التعلیق.
«بالتأكید، یعتقد بعض الناس أنّ مساعدتنا في قضیة الإنجاب
تذھب بعیدا جداّ. إننّا نعطي الأمھات خیارات لا تمنحھا الطبیعة
ولا العنایة الإلھیة، التي یثقن بھا. لا یریدون لنا نحن البشر أن
تكون لدینا مثل ھذه الخیارات. وھذا ما یجعل من الأھمیة أن یشعر
الوالدان بالراحة إزاء الموضوع. أنتم تخبروننا ماذا في صالحكم،

لكي نساعدكم في تحقیقھ».

كان لديّ الكثیر من وخز الضمیر حین جئت قبل 10 سنوات،
لكننّي أرى الآن أنّ عدم اختیار جنین ستكون لھ فرص أكبر
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لیعیش حیاة سعیدة طویلة، إننّي اسلب ولیدي من الحصول على
ذلك المستقبل، لأنھّا تعني إضافة سنوات أخرى من العمر لحیاتھ،
لكننّي أمنع أخذه منيّ قبل أوانھ»، ثمّ رفعتِ الاستمارة لتوقعي

علیھا ثانیة.

أشارت علیكِ الطبیبة بالانتظار، وأضافت، «طول العمر
واحد من الفحوص والتعدیلات الجینیة، وباستطاعتنا أیضا أن نتنبأ

بالطول. ھل تحبیّن ذلك أیضًا؟».

«قرأت أنّ الأشخاص من طوال القامة یحصلون على
مدخولات أعلى ویمیلون إلى مزید من الثقة بالذات، مقارنة بقصار

القامة. ھل ھذا صحیح؟».

«أكثر الدراسات تؤید مثل ھذه الآراء».

ھل أنّ إضافة أنجین لطول الولید یعني لكِ الكثیر لحدّ أنكِّ
تختارین تعدیلاً جینی�ا لذلك الغرض؟ وفي النھایة، فإنّ كافة ھؤلاء
الأجنة ھم أطفالك الطبیعیون، فلماذا لا تختاري أطولھم، إذا كانت
الصفات الأخرى متطابقة. «إنّ اختیار ولید أطول في المستقبل»،
أوضحت لنفسِكِ ھذا التبریر، «ھو نفس الشيء لو اخترت الأقصر
بینھم». أخذتِ نفسا عمیقا وقلتِ، «ولِمَ لا؟ ما ھي المشكلة؟ لقد
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اخترتُ عدة أمور». ثمّ رفعتِ الاستمارة، التي شعرتِ أنھّا
ازدادت ثقلاً.

رفعت الطبیبة یدھا ثانیة بلطف، «الأمر الآخر ھو مسألة
معدل الذكاء IQ»، قالت ذلك بصوت ناعم فیھ وقار أكثر من

الواضح. إنھّا تعرف جیدا ما سیترتب على كلماتھا.

لقد اطلعتِ على مقالات صحفیة ولكن ما زال لدیك بعض
الشعور غیر المریح أن تختاري المستوى المتوقع لذكاء ولیدكِ.
«كم دقة ھذا الاختبار؟» سألتِ وكأنكّ توقفین حركة الزمن. «ھل

باستطاعتنا حقا أن نعرف عن ھذا الأمر؟».

«إنھّا فقط احتمالات، لكنّ قدراتنا تتحسّن بمرور الزمن، لكي
نطرح ھذا النوع من التنبؤات. الذكاء لا یعتمد بالكامل على
الصفات الوراثیة. كیف تربین طفلكِ وتعلمینھ، سیكون لھما دور
كبیر. لكنّ الذكاء في أكثره صفة وراثیة، خاصّة ونحن نتقدمّ في

العمر».

«ولكن ھل سیكون ولیدي أكثر سعادة إن كان/كانت أعلى
ذكاء؟».

«لا أحد یعرف ذلك حقیقة»، ردتّ الطبیبة ثمّ أضافت تقول،
«معدل الذكاء لا یزال موضوعًا مثیرًا للجدل. یقول البعض إنّ
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الثقافة تلعب دورًا كبیرًا فیھ. لكنّ المجتمع بحدّ ذاتھ متحیز من
الناحیة الثقافیة. ولا أدري أین سیقودنا ذلك. لكنھّ لیست ھناك أفكار

للربط بین معدل الذكاء ونتائج الحیاة الھامة».

أخذتِ نفسًا عمیقاً للمرة الثانیة. ھل تحبین أن تتدخلي
وتختاري الطریقة، التي یعمل فیھا عقل طفلكِ؟ سألتِ نفسكِ ھذا
السؤال. إذا لم تحسّني معدل ذكاء طفلتك، فھل ستحبكِّ أم تكرھكِ

بسبب ذلك؟

«تشیر الدراسات المتكررة حول العالم، أنّ ذوي الذكاء العالي
یمیلون للعیش حیاة أطول من معدل حیاة الآخرین، من ذوي نسبة
الذكاء الواطئة». سألتِ بلھجة تنمّ عن الحذر البشري، «فكیف

یعرفون ذلك؟».

«ھنالك عدة طرق. فمثلا في فترة الثلاثینات، أجرت الحكومة
في أسكتلندا اختبارات الذكاء لكافة الأطفال في سن 11 عامًا، في
ذات الیوم وغطّت المنطقة بكاملھا. وبعد 6 حقب بدأ الباحثون
یربطون بین نسبة الذكاء اعتماداً على ذلك الاختبار وحیاة
الأشخاص الذي ساھموا في أخذه. وحین أفرزوا مسألة الطبقة
الاجتماعیة وغیرھا من العوامل الأخرى، أظھرت النتائج أنّ ذوي
معدلات الذكاء العالیة عمومًا عاشوا حیاة أطول. وقد أیدّ ذلك عدد

من الدراسات الإضافیة الأخرى».
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«لكنّ معدل الذكاء IQ لیس شیئاً واحداً. كیف عرفوا ذلك
حقیقة؟» سألتِ مدفوعة بعدم الرغبة في تقلیص ھویة طفلك في

المستقبل اعتماداً على نتائج دراسات مسحیةّ.

«أنتِ على صواب. معدل الذكاء مفھوم معقد، یرفضھ العدید
من الناس لدرجة أنھّم یقولون إنّ ارتفاع معدل الذكاء لا یجعل

الفرد ذكی�ا».

سألتِ، «وإذا كان الفرد ذا معدل ذكاء عال، فھل سیجعلھ ذلك
ا وأباً أكثر محبة فناناً ذا موھبة عالیة وصدیقاً مخلصًا وأم�

وحناناً؟».

«ھذه جمیعاً أسئلة معقولة والجواب علیھا لا. لیست ھناك
دلائل تشیر إلى ذلك. ولكن ھناك بعض البحوث الإحصائیة، التي
تشیر إلى وجود علاقة قویة بین معدل الذكاء العالي والنجاح في
الدراسة وأثناء المھنة والقدرة على جمع الثروة والمؤانسة

.sociability

بدأتِ تشعرین باللین بالرغم منكِ. أنتِ تعرفین أنّ معدل
الذكاء لا یقیس كلّ شيء وأنّ الإنسان أكثر من مجرّد ھذا الرقم
البسیط. السؤال ھو، ھل أنتِ مستعدة لرفض مفھوم معدل الذكاء
وتتركین مستقبل طفلك یعاني من النتائج، لو كنتِ على خطأ؟
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سیكون ذلك نوعا من الإقدام على مخاطرة. إذا لم تختاري الجنین،
الذي یحمل IQ عال، فلیس من المؤكد تماما أنّ الجنین الذي
تختارینھ یتمتع باستعداد وراثي أكبر لیكون فناناً جیداً أو شخصًا
كثیر التعاطف. كلّ الذي تعرفینھ أنّ ھذه الصفات، كغیرھا من

الصفات الأخرى، مرتبطة بشكل إیجابي أیضا مع معدل الذكاء.

غیر أنّ وخزًا في داخلِكِ یخبرك بوجود شيء خطأ، لیس في
اختیار جنین یحمل معدلاً عالیاً من الذكاء أكثر من الآخرین، ولكن
حول عدم اختیار جنینك، الذي یتمتع بمعدل ذكاء عال. لیس ھذا
ھو السؤال الصعب، الذي واجھتِھِ في حیانكِ، غیر أنكِّ واجھتِ
لحظة الصدق العصیبة. أمسكتِ باستمارة الموافقة بین أصابعكِ

ونظرتِ إلى الأعلى.

أضافت الطبیبة «ھناك المزید». قالت ذلك بعد أن غطّت
وجھھا نظرة جادةّ للغایة. «أحتاج أن أخبركِ أیضًا عن بعض

البحوث الحدیثة عن أنماط الشخصیة».

أعدتِ كلامھا وقد تجمّعت في حلقكِ غصّة، «أنماط
الشخصیة؟» ماذا تبقى من أسرار حیاة الفرد ولم یكُتشَف بعد؟

«أعتقد أنكِّ تعرفین أنّ ھناك أشخاص في حیاتك أكثر انطلاقا
من غیرھم».
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قلتِ رداّ على ذلك وأنتِ تفكّرین بأختكِ، «نعم، نعم».

«وأنّ بعض الناس أكثر تفتحا أو أكثر عصبیةّ؟».

«نعم أعرف ذلك». زوجھا والآن جروھا الصغیر البالغ من
العمر 6 شھور، والذي زاد وزنھ أكثر من اللزوم وأصبح كثیر

الحركة، لا یستقرّ في مكان.

«حتى أنّ بعض الناس سادیین وقساة».

انتقل ذھنك فجأة إلى جارك الغاضب الذي شاھدتِھ بالأمس
وھو یركل رشاش الماء العاطل في حدیقة منزلھ.

استمرّت الطبیبة تشرح كیف أنّ «لأنماط الشخصیة أسس
وأنّ أكبرھا ھو عامل الوراثة».

قلتِ وكأنكِّ شعرتِ بوخزة في إنسانیتك، «لحظة من فضلكّ،
ھل تقولین لي إننّي أستطیع أن أنتقي من أجنتّي الصغیرة المجمدة
في ثلاجتك من ستكون الأم تِریزا أو من سیكون جفري دامَر؟»
(دامَر مجرم من مدینة ملواكي قتل واغتصب 17 ولداً ورجلاً بین

الأعوام 1978-1991 - المترجم).

ظھر أنّ الطبیبة لم تقرّر إن كنتِ تمزحین، لكنھّا استمرت
بحذر. جاءت وجلست على الكرسي المجاور لكرسیكِّ وقالت
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بصوت ناعم، «ما كنت أرید قولھ أننّا ما زلنا في بدایة تفھّمنا
لأنماط الجینات، التي خلف أنماط الشخصیات المختلفة. والناس
الذین یریدون ھذه المعلومات حین یختارون أجنتھم للزرع في
الأرحام، فھذا من حقھم وفق القانون ما داموا یوقعون على

الاستمارة».

سألتِ وكنتِ ما زلت متشبثّة في العالم السحري المجھول
للبشریة، «شخصیة الفرد متأتیة من مصادر عدیدة. كیف یمكن أن

تختزل كلّ ھذه في الوراثة؟».

ردتّ الطبیبة، «لا نستطیع الإجابة عن ذلك». توقفت لحظة
لتعطیكِ الفرصة في الاستیعاب، قبل أن تستمرّ لتقول،
«باستطاعتنا أن نوفرّ الاحتمالات الإحصائیة. فإذا اخترتِ ذلك
فسیكون بإمكانك اختیار واحد من أجنتك الستة، الذي تتوفر فیھ

اعلى الاحتمالات المتعلقة بنمط الشخصیة المفضلة لدیكِ».

علقّتِ قائلة، «یبدو أنّ في الأمر شیئاً كأنيّ اطلب طفلا كما
أطلب كوب قھوة من ستاربكَ، حلیباً خالیاً من الدسم وجرعة

إضافیة من الإكسپرسو وثلاث دفعات من الموكا!».

«لست ھنا بصدد إقناعكِ لتقبلّ طریقة أو أخرى»، قالت
الطبیبة ذلك وھي تمیل إلى الخلف. «أنا فقط أوضّح لكِ
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الاختیارات والأمر حقیقة راجع لكِ».

استعدتِ في ذھنكِ شریط الذكریات عن طفولتكِ وكیف فوجئ
والداكِ بقدرتك في الریاضیات مقارنة بضعفھما فیھا. تذكّرت كیف
تغلبت على حیاءكِ وشاركتِ في مسابقة للغناء في مدرستك.
تذكرت كافة الأسرار غیر المعروفة في مسار حیاتك. ھل ستكوني
شعرتِ بنفس الشيء لو اختار والداك كلّ ذلك من قائمة الخیارات؟
ھل كانا سیكونان بنفس تلك السعادة حین غنیّتِ في المسابقة، أم أنّ
الأمر ما كان سیفاجئھما، لأنھّما اشرفا على تعدیل جیناتك، لتكوني

بتلك الثقة بالنفس وذلك الانبساط والانشراح؟

لكنكِّ عدتِ لتقولي إنّ تلك الأجنةّ ھم أطفالكِ وأنّ أحدھم قد
وُلد في عالم كان فیھ الوالدون الآخرون یتخذون مثل تلك
القرارات. لو كنت سأستثمر في الحقب التالیة من حیاتي لمساعدة
ولیدي وھو یزدھِر في كلّ شيء، لماذا لا اختار الجنین، الذي لدیھ
كافة السمات المرغوبة؟ شعرتِ أنّ یدكِ ترتجف وھي تطبِق على

تلك الاستمارة.

أوقعّ أم لا أوقعّ، ذلك ھو السؤال.

* * *
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كلما ازدادت معرفتنا عن كیفیة عمل الجینات، كلما ازدادت
قدرتنا لاختیار صفات أكثر ومزایا جینیة معقدة لأطفالنا في

المستقبل.

في الوقت الذي یجب علینا فیھ أن نتواضع بالاعتراف
بمحدودیة معرفتنا، لكننّا أیضًا كائنات تمیل دائمًا لدفع الأمور نحو
الحافة. وكما طوّر أسلافنا قدراتھم العقلیة، التي جعلتھم یتعاونون
كجماعة في الصید وابتكروا لغة للتفاھم بینھم وأسالیب فنیة
وتركیبات مجتمعیة معقدة، بدأنا نحن نطوّر الآلات لنغیرّ البیئة من
حولنا. وحین بدأنا الزراعة ومن ثمّ بناء المدن، ودخلنا میدان

الطب، اشرنا للطبیعة باصبعنا بأننّا وجدناھا مثلما ھي وجدتنا.

ولكن حتى في تلك اللحظات، فإنّ أنواع الخیارات المفترضة،
التي اشرنا إلیھا في عیادة الإخصاب، تتطلب مناّ أن نحسب مقدار
ما نتوقع من علم الأحیاء الفطري innate ومقدار ما توفره لنا
البیئة من حولنا. لو كان المرض أو السمة/الصفة لھما أصول
وراثیة قلیلة، فإنّ اختیارھا خلال عملیتي الإخصاب المختبري
والمسح الجینومي الكامل سیكون لھا أثر قلیل. بالنسبة للمرض
الوراثي الناجم عن طفرة جینیة واحدة مثل مرض ھنتگِتنُ أو
السمات الوراثیة للون العینین، فإنّ الجینات تكون ھي المسیطرة
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تمامًا. ولكن من جھة أخرى، فإنّ سرطان الرئة الناجم عن التدخین
مدى الحیاة، لیس كذلك.

یتطلب تحدید الأمراض الوراثیة لدینا واختیار السمات الجینیة
مناّ أن نحسب المدى المقرر لنا ولاختلالاتنا أو سماتنا حسب
جیناتنا. إنّ عملیة تقدیر أین ینتھي دور البایولوجي وأین یبدأ دور
البیئة، ھو طریقة أخرى لمعالجة موضوع النقاش القدیم بین دور

الطبیعة والرعایة.

لقد ناقش أسلافنا الأولون ھذا الموضوع منذ آلاف السنین.
اعتقد إفلاطون أنّ الفرد یولد ولدیھ معرفة فطریة. وھو موضوع
اختلف فیھ معھ تلمیذه النابھ أرسطو، الذي قال إنّ المعرفة أمر
مُكتسَب. وكتب كُنفشُیوس الصین في القرن السادس قبل المیلاد،
«لست الشخص الذي وُلِد وھو یمتلك المعرفة»، قال ذلك وھو
یصوّت إلى جانب أرسطو. في القرن السابع المیلادي، عبرّ
دیكارت عن اعتقاده الإفلاطوني أنّ الفرد یولد ولدیھ بعض الأفكار
الفطریة المعینة، وھي التي تكون الأساس في سلوكنا العام وموقفنا
من العالم. ومن جانب آخر، اعتقد ھوبز ولوك أنّ الخبرة، التي
یعیشھا الفرد ھي ما یقرّر صفاتھ الشخصیة. یتفق الجمیع الیوم أنّ
الطبیعة والرعایة «لھما» نفس الأثر لأنّ كلیھما نظامان دینامیكیاّن
یتفاعلان بشكل دائم. وحتى لو كان ذلك صحیحا بدون أيّ شكّ،
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فإنھّ لا یجعل من استنتاج العناصر المسیطرة وراثیا لا یقلّ أھمیة
عن ذلك.

ما عاد ھذا الموضوع سؤالا فلسفیا. إذا كان تأثیر الطبیعة ھو
الأكبر وأنّ جیناتنا ھي العامل الفعاّل في تقریر كینونتنا، فإنّ
إصلاح الخلل أو إجراء تعدیل لھ، یجب أن یتمّ على المستوى
الجیني. وإذا كان الأمر ھو الرعایة وأننّا نتأثر بالعوامل البیئیة من
حولنا، فلیس من المعقول أن نفكّر بتحویل جیناتنا المعقدة لإحداث
التغیرّات، التي نریدھا، في حین أنّ التغیرّات البیئیة الحمیدة، ھي

من یستطیع فعل ذلك.

من المستحیل وضع خطّ دقیق بین الطبیعة والرعایة. لكنّ
أجیالا من الدراسات التي اجریت على التوائم، ساعدت العلماء
على فھم الدور، الذي تلعبھ الجینات للتأثیرعلینا. فمثلا تمّ فصل
التوائم المتطابقة عند الولادة، فھیأّ ذلك فرصة كبیرة لفھم أفضل
لدور الجینات. فلو كان لھا دور أكبر لكان التؤمان متشابھین تماما

لبعضھما البعض في السلوك والشخصیة والقدرات.

التوائم المتطابقة ھي التي تكون نسخة طبق الأصل من
بعضھا البعض عند الولادة. فإذا كان الولیدان 100% نتیجة
الجینات الوراثیة، فسیبقى ھذان التؤمان متطابقین طیلة حیاتھما.
یعُتبر مرض انفصام الشخصیة Schizophrenia خیر اختبار
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لحالة كھذه. وُجِد أنّ 50% من التوائم المتطابقة یشتركون في ھذا
الخلل العقلي المزمن، مقارنة بحوالى 15% من التوائم المتشابھة.
یظھر أنّ ھذا المرض یعود إلى جینات وراثیة. ولكن لأنّ كافة
التوائم المتطابقة لا تعاني من ھذه المشكلة، فإننّا نفھم من ذلك أنّ
بعض العوامل البیئیة وربمّا غیرھا من العوامل غیر الوراثیة قد

یكون لھا تأثیر.

قام عالم النفس المتخصص في علم الوراثة تومَس بوچارد
بدراسة على مدى عدة حقب على توائم متطابقة فصُِلت عند
الولادة. وجد أنّ التؤام المتطابق، الذي ینشأ في بیئة مختلفة، لھما
نفس الفرص للاشتراك بالصفات الشخصیة والاھتمامات
والمواقف، كما الحال وكأنھّما تربیّا سویة70. لقد سمعنا الكثیر من
القصص عن ھذا النوع من التوائم، الذي یرُبى وینشأ في بیئات

مختلفة، أنّ لھما نفس الصفات حین التقیا في الكبر.

التؤام المتطابق جِم لِوِس وجِم سپرِنگَر فصُلا عن بعضھما
بعد 4 أسابیع من ولادتھما. وحین التقیا فیما بعد إثر 39 عامًا في
عام 1979، وُجد أنھّما یقضمان اظافرھما ولدیھما صراع مستمر
ویدُخنان نفس النوع من السجائر ویقودان نفس النوع من
السیارات ویترددّان على نفس شاطئ البحر في فلورِدا. ھذه
القصص لیست حكایات، لكنھّا مؤشرات لظواھر جینیة عمیقة.
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ورغم أنّ دراسات التوائم ھذه قد ركّزت على التشابھ بین التؤامین
اللذین یعودان لأصول جینیةّ أكثر منھا بیئیة، لكنّ ھذا لا یعني
اطلاقا اھمال قضایا ذات أھمیة عالیة مثل الحب الذي حظیا بھ من
اسرتیھما وكذلك كافة جوانب الرعایة التي توفرت لھما71. جرى

تنفیذ مثل ھذه الدراسات حول العالم.

في عام 2015 قام جمع من العلماء المغامرین باستخدام نتائج
دراسات اجریت على التوائم خلال 50 سنة الماضیة، وحاولوا
التوصّل إلى نتائج من خلال استعراض ودراسة 2748 بحثا
منشورا لمتابعة 17804 صفة لمجموعة من التوائم بلغ عددھا
14558903 زوجا موزعین في 39 بلدا مختلفا. استعملوا
معادلات احصائیة واسعة لغرض تحدید أفضل للتوازن بین
التأثیرات الوراثیة والبیئیة. تأكّدوا أنّ قیاس الصفات البشریة
موروث جزئیا، لكنّ غیرھا یختلف عن ذلك. توصلوا في النھایة
أنّ القضایا العصبیة وتلك التي تخصّ القلب والشخصیة والعیون
والفكر ومشاكل الأنف والأذنین والحنجرة، أغلبھا یعود إلى أسباب
وراثیة. توصّل الباحثون إلى أنّ الصفات، التي یمكن قیاسھا شكّلت
72. إذا كانت ھذه الاستنتاجات صحیحة، فإنّ نصف

حوالى 49%ا
السمات البشریة یعود إلى أصول جینیة. وھذا أمر یسرّ المفكرین

الكلاسیكیین، لأنّ إفلاطون وأرسطو كانا على صواب معا.

إنّ احتمال تكویننا بنصف طبیعي ونصف آخر نتیجة
الرعایة، یجعل الفرد یشعر بالارتیاح. یعتقد العدید من الآباء
والأمھات أنّ لدیھم حسّ مباشر عن كلّ ولید جدید وماذا سیكون
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مزاجھ، منبسطا سعیدا أم سریع الغضب. أنا متأكّد أنّ بعض ھذا
الاعتقاد یعود إلى فترة متأخرة، وبعد أن یكبر الطفل ویكون
متفائلا أو عصبیاّ أو حتى عدوانیا. ولكنّ جزء من ھذا الاعتقاد
یعود إلى العوامل الوراثیة. ولو افترضنا للحظة بأننّا نصف
طبیعي مولود بصفات وراثیة أكثر من الآخرین، فإلى أيّ مدى
یمكننا الذھاب لكي نفھم العوامل الجینیة والحیویة في تكوین

شخصیة كلّ مناّ؟

نعرف من خلال الحدس ومن البحوث أنّ مسألة الطول سمة
وراثیة، ولكن لیس دائمًا. تلعب عوامل أخرى مثل الپروتین
والكالسیوم وفیتامین A وفیتامین D أدوارا اساسیة في نمو
الأطفال. حین حدثت المجاعة الكارثیة في كوریا الشمالیة في
التسعینات، انتشر سوء التغذیة، الذي اعاق نمو جیل كامل من
الأطفال الصغار في البلاد. كان الجیل الذي سبق المجاعة أقرب
إلى معدل طول الفرد في كوریا الجنوبیة. لكنّ الجیل الكوري
الشمالي الذي عانى من المجاعة في تسعینات القرن الماضي، بدا
أقصر بحوالى 3 انجات عن طول معاصریة في كوریا
الجنوبیة73. یخبرنا ھذا أنھّ مھما كان التنبؤ بالجینات المتعلقة
بالطول، فإنّ طول قامة الفرد مرھون بنوع التغذیة، التي یتلقاھا،

خاصّة إذا كانت ناقصة أوغیر غنیة بالمصادر التي اشرنا الیھا.
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إذا كان طول القائمة قائما على الجینات في الغالب، فإنّ
الخطوة التالیة تتطلب تشخیص الجین المتعلق بھذه السمة. یوجد
عدد قلیل من الطفرات الجینیة، التي یمكن أن تجعل الفرد طویلاً
للغایة أم قصیرا للغایة. فالطفرة في الجین المسمى FBNI مثلا
یمكن أن تخلق متلازمة مرفنَ، أي أن یكون الشخص طویلاً للغایة
ونحیلا وطویل الذراعین. الرئیس الأمریكي إبرَھام لِنكِن والسباح
الأولمپي مایكِل فلِِپْس، ھما من ھذا الصنف. أمّا عكسھا المسمى
أكندروپلَیزیا Achondroplasia فینجم عن طفرة FGFR3 في
الجین، والتي تتسبب في قصر الأطراف والقامة، أو حالة الأقزام.

لكنّ ھذه الأمثلة عن الطفرات في جین واحد، والتي یكون لھا
تأثیر على الطول بالغة الندرة للغایة. في اغلب الحالات یتأثر طول
القامة بمئات أو ربمّا الآلاف من الجینات إضافة للعوامل البیئیة،
خاصة التغذیة74. یعتقد الخبراء أنّ حوالى 60% إلى 80% في
اختلاف طول القامة بین الناس یعتمد على الجینات الوراثیة75.
وھذا یجعل للحدس معنى. إنّ طول قامة الفرد لیس استطالة جزء
من جسمھ مثل طول رقبة الزرافة أو بدلا من ذلك أننّا طوال لأن
كلّ جزء مناّ أطول قلیلا من المعتاد، ویعتقد أنّ حوالى 800 جینا

مختلفا لھا تأثیر على طول القامة، بشكل أو بآخر.
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بالرغم من أنّ قائمة المسببّات الوراثیة لطول القامة لم تكتشف
تماما، فإنّ ذلك ھو ما دفع ستیفِن ھِسو، عالم الفیزیاء النظریة
ونائب رئیس مركز البحوث في جامعة مِشِگَن الحكومیة للقیام
ببحوثھ، التي لا تصُدقّ. اظھر فیھا كیف یمكن التنبؤ بدقة في
مسألة الطول عن طریق العوامل الوراثیة المعروفة، اعتماداً على
دراسة لحوالى 500 ألفا من حالات التسلسل الجینومي، والتي
حصل علیھا من بنك المعلومات البایولوجیة للملكة المتحدة. عمل
ھَسو وفریقھ من العاملین على مسألة التنبؤ بطول قامة الفرد
اعتماداً على جیناتھ فقط. وحین تمّ إنجاز العملیات الحسابیة،
قارنوا الاستعدادات الجینیة بالطول الفعلي للأفراد. تمكنوا من
التنبؤ عن طریق مقارنة البیانات الجینیة للطول الفعلي للأفراد من
التوصّل إلى التنبؤ بطول قامة الأفراد بفرق ضئیل لا یتجاوز

الإنج76.

یفید التنبؤ بطول قامة الفرد اعتماداً على الجینات الوراثیة،
في التعرّف على أيّ خلل في النمو خلال المراحل المبكرة من
حیاة الطفل. غیر أنّ ھذه القدرة تثیر بعض التساؤل. التنبؤ بمثل
ھذه السمة المعقدة یفتح الباب على مصراعیھ لإمكانیة الفھم والتنبؤ
والاختیار وفي النھایة تحویل ھذه السمة المعقدة وغیرھا من
مثیلاتھا، إلى جانب الأمراض التي تنتقل وراثیا. قام ھَسو وفریقھ
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بتطبیق لوغارتیمات حسابیة مماثلة للتنبؤ بكثافة عظام كعب
الإنسان. استخدمت ھذه الطریقة للتنبؤ بالاستعداد الوراثي الجزئي
لأمراض من قبیل النسیان Alzheimer وسرطان المبیض
وانفصام الشخصیة والصنف الأول من مرض السكّري، وغیرھا
من السّمات الجینیة بعد إكمال عملیة التسلسل الجینومي لعدد كاف
من الأفراد المصابین بھذه الأمراض ویحملون نفس السمات، ثمّ

أدخلت تلك المعلومات في قاعدة للبیانات المشتركة77.

من المعقول أنّ التنبؤ بالسمات الوراثیة تماما یكون أسھل من
السمات التي تتأثر بعدد قلیل من المؤشرات الوراثیة، بدلا من
المئات والآلاف منھا. وھذا ھو ما یجعلنا بحاجة إلى قاعدة موسعة
من المعلومات لكي نتنبأ بالسمات الأكثر تعقیداً مقارنة بما نفعلھ
بتلك الأبسط من الناحیة الجینیة. من جھة أخرى، إذا كانت الصفة
وراثیة جزئیا، بإمكاننا أن نستعمل فقط فئة من البیانات الجینیة كي
نتنبأ بحجم الجزء الوراثي الخاص بھا. واذا توفر لدینا الشعور عن
كیفیة سمة وراثیة معینة وتخمینا أولیاّ عن عدد الجینات، التي تؤثر
في تلك الصفة، یمكننا إذن أن نبدأ بتقدیر عدد تسلسلات جینوم
البشر وسجلات حیاتھم، التي نحتاج إلیھا، لكي نتنبأ بحصة
الجینات لتلك الصفة من قاعدة البیانات الجینیة وحدھا. بالنسبة
لأكثر الأمراض شیوعا، من التي تصیب البالغین من الناس، فإنّ
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العدد المقدرّ ھو حوالى ملیون حالة. أمّا بالنسبة للعدید من
الأمراض النفسیة، فإنّ العدد یصل ما بین 1-2 ملیون حالة78. أمّا
غالبیة الصفات الجینیة المعقدة، فیمكن التنبؤ بھا بشكل جید اعتماداً
على البیانات، وھي تشمل عددا قلیلا من الملایین. وكلما اتسعت

قاعدة البیانات وتحسّنت نوعیتھا، فإنّ ذلك ھو الأفضل.

إنّ مسألتي طول القامة ومخاطر الأمراض الوراثیة معقدتان
للغایة. كما أنّ غالبیة الصفات الوراثیة، باستثناء الذكاء، ھي من
بین أھمّ السّمات عند البشر واعقدھا. وسیشُكّل الخوض فیھا

مصاعب شدیدة للغایة أیضا.

* * *

منذ ظھر مفھوم الذكاء، بدأ الناس یتناقشون حول كیفیة قیاسھ.

یصعب جد�ا تحدید الذكاء العام، رغم أنّ البعض قد حاول ذلك.
فمثلا التعریف بأنھّ «القدرة على المحاججة والتخطیط وحلّ
المشكلات والتفكیر المجرّد واستیعاب الأفكار المجردة والتعلم
السریع والتعلم من الخبرة والتجارب التي یمرّ بھا الفرد». لكنّ ھذا

التعریف یفتقد إلى أشیاء أخرى كثیرة79.

الذكاء، كغیره من السمات، ذو قیمة ضمن سیاق معینّ.
وتوجد أصناف منھ بعدد أصناف البشر. لا أحد ذكي أو وسیم أو
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قويّ على المدى المطلق. لو نقلت أحدا ما من بیئتھ لوجدت أنّ
ذكاءه سیكون أكثر أو أقل، بالنسبة لھ. كان ألبرت آینشتاین أذكى
من غالبیتنا، لكننّي لست متأكّدا إن كانت ألمعیتّھ ھذه ستساعده في

إیجاد الماء والغذاء في وقت الشحّة.

رغم وجود میل مغر للنقاش السیاسي، بأنّ أيّ ترتیب للذكاء
یولد نوعا من التمییز، لكنّ تقدمنا كبشر یتطلب أن نرتب الذكاء
وفق الشكل العام ووفق مھام محددّة، وأن نحاول جھدنا للتأكّد أنّ
اغلب الناس القادرین یقومون بالمھام التي تتناسب مع قدراتھم، في
عالم تكون فیھ قدراتھم الجینیة متناسبة مع أدوارھم. وحیث یعُطى
الذكاء العام الأولویة، فإننّا نحتاج أن نحترم كافة أنماط الذكاء لكي
ننتفع إلى اقصى قدر ممكن من ھذا التنوع بیننا في الوقت الذي
نحقق فیھ إنسانیتنا. (ولكي نقطع الطریق على الفنانین التجریدیین
من أن یدیروا المحطات النوویة لتولید الكھرباء!) القول بأنّ الذكاء
متنوع لا یمنع من اعترافنا بأنّ أشكالھ العدیدة موروثة، خاصة

ضمن سیاق معینّ.

ولربمّا أكثر من أیةّ سمات أخرى، قام خلاف حادّ حول وراثة
الذكاء. في أواخر القرن الثامن عشر، حاول عالم الریاضیات
الإنگلیزي السیر فرانسِس گالتنُ أن یقیس ویقارن الحسّ وغیره
من الصفات لدى النبلاء البریطانیین بالمقارنة مع عامة الناس.
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كانت الجھود المنحازة تحاول إظھار تفوّق وراثة النبلاء. لكنّ
المحاولة لم تفد أيّ شيء سوى تسلیط الضوء على أنّ فكرة اختبار
الذكاء بحدّ ذاتھا كانت مفعمة بالشّكّ منذ البدایة. وبعد فترة حقبتین،
وضع عالم النفس الفرنسي ألفرّد بینیھ سلسلة من الأسئلة
المخصصة للأطفال المحتاجین للمساعدة الخاصّة في المدارس،
اعتماداً على الرأي القائم بأنّ تلك الأسئلة ھي التي یستطیع الطالب
المتوسط الذكاء أن یجیب عنھا. أمّا الذین لم یقدروا على الإجابة

عنھا، فقد اعتبُرِوا بأنھّم یمتلكون قدرات عقلیة أقلّ من المتوسط.

إنّ ھذه الفكرة بوجود معدل ذكاء متوسط ھي التي قادت إلى
الاعتقاد بأنّ الناس إمّا أن یكونوا فوق معدل الذكاء أو دونھ. وقد
دفع ھذا عالم النفس الألماني وِلیمَ شترَن، الذي وضع معدل الذكاء
IQ بأنھّ 100، للقول إذا كان الفرد یمتلك قدرة ذكاء بمقدار 120،
فمعنى ذلك أنھّ یمتلك ما مقداره 20% درجة اعلى من المتوسط.
وإذا سجل في اختبار IQ درجة 80 فإنھّ أقلّ من المتوسط بمقدار
20%. تعرّف عالم النفس الأمریكي چالز سپرَمَن على أنّ
القدرات الإدراكیة لدى الأطفال ترتبط بعدة أشیاء متنوعة. بمعنى
أنّ الطفل الذي یؤدي أداء حسنا في شيء معین، فإنھّ یؤدي مثل
ذلك في أشیاء أخرى. وھو الذي جاء بمفھوم عامل الذكاء العام

.General Factor Intelligenceا
80

انتشر مفھوم معدل الذكاء IQ انتشارًا سریعاً حول العالم
واستعمِل من قبل عدة مؤسسات أكثرھا شھرة الجیش الأمریكي
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خلال الحرب العالمیة الأولى لتقییم الاستعداد العام للقیام بمھام
عدة. ورغم أنّ اختبارات معدل الذكاء قد ساعدت الجیش
IQ الأمریكي لقیاس استعدادات معینة، فإنّ نتائج اختبارات
أظھرت الفوارق بین المجموعات. والأسوأ أنھّا استخدِمت من قبل
اكادیمیین بارزین مثل كارل بریگم، أستاذ جامعة پرنستن، كي
یجادل بأنّ الھجرة والتداخل العنصري سیؤدیان لضعف خزین

الجینات الأمریكیة.

بالرغم من ھذه الخلفیة المشكوكِ فیھا، أظھر اختبار معدل
الذكاء والعدید من الدراسات، كما شرحت طبیبة عیادة الإخصاب،
مرتبط جداّ بصحة الفرد ومدى تحصیلھ الدراسي وازدھار وضعھ
الاقتصادي وطول العمر81. العدید من القدرات العقلیة العامة،
التي استفاد منھا الأسلاف بما فیھا الذاكرة وطرق التعرّف على
الأشیاء والقدرة اللغویة والكفاءة في الریاضیات، مرتبطة إیجابی�ا،
وأنّ الأفراد ذوي معدلات الذكاء العالیة یسجلون عالیاً في
الاختبارات المعرفیة. وعلى أیةّ حال وفي رأي المنتقدین، ظل
معدل الذكاء محافظًا على مصداقیتھ الذاتیة وعدم دقتھ وعدم أخذه
بالاختلافات العنصریة والاجتماعیة المتحیزة والخطیرة المشكوك

فیھا للغایة بشكل عام82.
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وصل ھذا النقاش أوجھ في الولایات المتحدة إثر نشر كتاب
بعنوان منحنى التوزیع الطبیعي: الذكاء والبناء الطبقي في الحیاة
الأمریكیة The Bell Curve من تألیف رِچرد ھَرنسِتین وچالز
مَوري، الذي وصفا فیھ الذكاء بأنھّ الخط الفاصل الجدید في
المجتمع الأمریكي. أخذ المؤلفان في بدایة الكتاب الموقف الذي
یمكن الدفاع عنھ وھو عامل القدرات الفكریة العامة، الذي یمكن
قیاسھ بطریقة موثوقة للتمییز بین الناس وتكون نسبة الوراثة فیھا
40- 80%. ورغم أنّ ھَرنِستین ومَوري أقرّا أنّ الذكاء یعود إلى
عوامل وراثیة وأخرى بیئیة، إلا انھّما اقترحا بطریقة مثیرة للجدل
أنّ الجینات توضّح لماذا تسجّل بعض الجماعات درجات أقلّ من
غیرھا في اختبارات معدل الذكاء، وإنّ تقیید المحفزات الحكومیة
للأمھات الفقیرات في مسألة الإنجاب سیزید من ارتفاع معدلات
الذكاء في الولایات المتحدة83. وھكذا عن طریق الرفع المتلازم
لبعض الموضوعات المحرمة للفروق الفكریة بین الأفراد
والجماعات، فإنّ ھَرنِستین ومَوري دفعا معدلّ الذكاء والعنصر

لیكونا مادة احتجاج في ساحة الرأي العام التقدمي.

شخّص بوب ھِربرَت، الكاتب في نو یورك تایمز منحنى
التوزیع الطبیعي بأنھّ «قطعة عنیدة من الإباحیةّ العرقیة المتنكّرة
بلبوس الأكادیمیة الجادة»84. أمّا أستاذ ھارفرد ستیفِن جَي گولد،
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وھو ناقد قدیم لمفھوم عامل الذكاء العام، فقد جادل بأنّ العوامل
البیئیة الأخرى، مثل التغذیة أثناء الحمل والحیاة المنزلیة والطریق
للحصول على تعلیم جید لھا تأثیر ھام أكبر على ذكاء الفرد من
إدعاءات ھَرنسِتین ومَوري85. أمّا النقاد الآخرون، فقد ھاجموا
الكتاب باعتباره اختزالیا من الناحیة العلمیة وقذرا ومتحیزّا بشكل

خطیر86.

وعلى أیةّ حال، فإنھّ في ضوء ھذه الظروف المثیرة للخلاف،
فإنّ عددا مھمّا من الباحثین، جاءوا للدفاع عن المبادئ بأنّ
القدرات الفكریة العامة في اغلبھا تعود إلى الجینات الوراثیة. وفي
نفس الوقت، حاولوا جھدھم تحاشي الخطر الواضح للربط بین علم
الوراثة والسیاسات المثیرة للخلاف والمتعلقة بالعنصر والجنس.
أصدر 52 أستاذاً مشھورًا بیاناً نشرتھ صحیفة الوول ستریت
جورنلَ في شھر دیسمبر من عام 1994، أكّدوا فیھ أنّ الذكاء
یمكن أن یحُددّ ویمكن اختباره بدقة وبأنھّ في غالبیتھ یعود إلى
الجینات الوراثیة وأنّ معدلّ الذكاء IQ مرتبط بقوة، ربمّا أكثر من
أيّ من الصفات البشریة الأخرى القابلة للقیاس، ولھ نتائج تربویة
ومھنیة واقتصادیة واجتماعیة87. وبالرغم من ذلك فإنّ ھَرنِستین
ومَوري كانا من أوجھ عدة رسولین معیبین قدمّا اقتراحات لسیاسة
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شنیعة بأنّ فكرة معدلّ الذكاء تقوم على عنصر حقیقي یمكن قیاسھ
ویعتمد على عنصر جیني موروث، من الصعب إنكاره.

ساعدت الدراسات التي أجریت على التوائم المتطابقة
وإخوانھم على مدى حقب عدیدة على توضیح كم من معدل الذكاء
لدینا یقوم على الجینات مقابل الخبرة. دراسة عوائل التوائم في
منسوتا، التي أجریت بین الأعوام 1979- 1990، تمّت فیھا
متابعة 137 زوجا من التوائم بینھم 81 توأمًا متطابقاً و56 من
إخوانھم، من الذین فصُلوا عن بعضھم البعض في حیاتھم وتمت
تربیتھم في بیئات مختلفة. وما یشبھ نتائج البحوث التي أجریت
حول تركیب الجینات التي تقرر طول القامة، فإنّ الباحثین في
منسوتا وجدوا أنّ 70% من معدل الذكاء یقوم على الجینات وأنّ
30% الأخرى ناتج عن خبرات التجارب المختلفة. وھذه نتائج
تتفق مع نتائج الدراسات، التي أجریت على التوائم المتطابقة88.
إنّ مراجعة سریعة للأدبیات الحدیثة حول الدراسات المختلفة عن
الجینات، یقدرھا اختبار معدل الذكاء بأنھّا تشكل 60% من
الموروث89. نظرًا لأنّ معدلّ الذكاء ھو قیاس شيء یمكن التعبیر
عنھ ویمكن إدراكھ ونحن نتعلم وننمو، فھذا ھو السبب في عدم
تطبیق اختبارات معدل الذكاء على الأطفال حدیثي الولادة، وأنّ
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الجینات الموروثة لمعدل الذكاء تمیل إلى الزیادة كلما ازداد الفرد
عمرًا90.

ومع ذلك، فإنّ مفھوم معدل الذكاء بحدّ ذاتھ، حتى وإن كان
جزئی�ا، فإنھّ یقوم على الجینات ویظل موضوعًا حساسًا. لقد أثیرت
أسئلة بشكل مستمر حول إن كانت البحوث عن دراسة عوائل
توائم منسوتا، قد یكون فیھا تحیزّ راجع إلى الطبقة الاجتماعیة. في
عام 2003 قرّر أرِك تكِمایر، أستاذ علم النفس في جامعة فرجینیا
أن یختبر إنْ كانت نسبة الوراثة في الذكاء ھي نفسھا بالنسبة
للنسوة الفقیرات، كما حصل في حالة اختبارات توائم جماعات من
الطبقة الوسطى في العدید من الدراسات المثیرة للاھتمام. وجد أنّ
المؤشرات الجینیة لمعدل الذكاء كانت أقلّ دقة بالنسبة لأطفال من
عائلات فقیرة أقلّ حظًا91. قد یكون أحد التفسیرات لذلك أنّ
اختبارات معدل الذكاء متحیزة بشكل معیب. أخرى قد تكون
عوامل بیئیة سلبیة لھا تأثیر نسبي أكبر من الأخرى الإیجابیة في
ظروف الحرمان. مثال على ذلك، قلة الطعام في كوریا الشمالیة،
التي جعلت العوامل البیئیة أكثر أھمیة في حیاة الأطفال المولودین
في فترة التسعینات مقارنة ببقیة سكان البلد. إذا قبلنا نتائج الأغلبیة
الكبرى من الدراسات المتعلقة بمعدل الذكاء، فإنھّ أكثر ولیس
بالكامل وراثیا. یصبح السؤال إذن، كیف نستطیع أن نعرف
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الجینات المحددة لمعدل الذكاء. للإجابة عن ھذا السؤال، قام
العلماء بإجراء دراسات عدیدة خلال السنوات الحدیثة، وھم
یحاولون تحدید آلاف الجینات، التي تؤثر في معدل الذكاء. بالرغم
من أنّ قلیلاً من المتغیرّات الوراثیة92 مرتبطة بدرجات الذكاء،
التي تفوق المعدل، قد تمّ تحدیدھا عام 2016 بأنھّا حوالى 200
متغیرًّا منذ ذلك الحین93. ورغم ھذا التقدم المدھش، فإنّ الجینات
المحددة ومتغیرات الوراثة مسؤولة فقط عن نسبة قلیلة من
الاختلافات في معدلّ الذكاء بین الأفراد94. إنّ تحدید بضع مئات
من الجینات من بین الآلاف المحتملة المؤثرة في ذكاء الفرد،
یخبرنا القلیل جد�ا عن ذكاء الفرد الحقیقي والمحتمل وسط مخطط

أكبر من الأشیاء.

ومع ذلك...

إنّ قدرتنا على تحدید تلك الجینات وحصرھا سریعا في جانب
واحد من المرحلة الأولى من ثورة الجینات، تقترح بقوة بأننّا سنجد
المزید منھا مع تزاید أعداد الأفراد الذین یخضعون للتسلسل
الجینومي ویفتحون المجال للاطلاع على سجلات حیاتھم. یشترط
ذلك مصاحبة تقدم في الآلات الحسابیة وتوسّع القدرات لتحلیل
كمیات كبیرة من المعلومات، إضافة إلى توفیر التمویل ومساھمة
المواطنین والنظام التعلیمي والشركات والمصادر الحكومیة بھذه
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الجھود95. یحتاج عدد الجینات الكلي المؤثر في معدل الذكاء،
بالضرورة إلى تحدید عدد أقلّ بكثیر جدا من 21 ألفاً من الجینات،
وھو العدد الموجود في الجینوم البشري. إنّ طریقنا لتحدید 200
جیناً قد توسعت في السنوات الأخیرة. وعلیھ فإنھّ بالإمكان

التوصل إلى بعض الآلاف.

كما حصل تقدم كبیر في كسر شفرة الجین الخاص بمعدل
الذكاء IQ. ومع ذلك ما زال الطریق طویلاً، والسؤال ھو كم شدة
التعقید في جین الذكاء مقارنة بجیل طول القامة؟ أكثر من مرتین
أم ثلاث أم خمس مرات؟ بالتأكید إنھّ لیس أكثر من 10 مرات

تعقیداً.

یقترح التحلیل الأولي، الذي طرحھ ستیف ھَسو والعمل
المبدع، الذي قامت بھ عالمة الإحصاء البایولوجي یان زانگ
وفریقھا في جامعة جونز ھوپكِنز، أنّ غالبیة السمات لھا معدل
وراثي قدره 50% أو أكثر، ویمكن التنبؤ بدرجة دقیقة نسبیا حین
تتوفر المعلومات عن ملیون من الأفراد، الذین تمّ وضع التسلسل
الجینومي لھم، إضافة إلى توفر سجلات حیاتھم لأغراض
البحث96. لنقل للحظة أنّ ذكاء الإنسان أكثر تعقیداً بمقدار خمس
مرات مما جاء بھ ھَسوو زانگ. وھذا یعني 5 ملایین من البشر
ممّن یوضع لھم تسلسل جینومي وتتوفر المعلومات الخاصة عن
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حیاتھم، لأغراض البحث. وھذا كثیر في معاییر أیامنا ھذه، ولكنھّ
لیس كثیرا بالمقارنة مع 2 بلیون شخصا، من الممكن أن یوضع

لھم تسلسل جینومي خلال الحقبة القادمة.

ربمّا أكثر تعقیداً من فھم سمات البشر المعقدة، أن نضع
بالأرقام أنماط الشخصیة. الشخصیة سمة بشریة حمیمیة. ولذلك،
بلعتِ ریقكَِ حین تطرقتْ الطبیبة في عیادة الإخصاب إلى ھذا
الموضوع باعتباره على قائمة اختیارات الوالدین للجنین الذي
یریدانھ. رغم أنّ الاختبارات التي وضعھا مایرزوبِرگِز للتعبیر
بالأرقام عن أنماط الشخصیة، فإنّ ھذه المسألة لا تزال فناّ أكثر

من كونھا علما.

قسّمت الدراسات الرائدة في نظریة الشخصیة، التي تعود إلى
فترة خمسینات القرن الماضي، أنماط الشخصیة إلى 5 فئات
رئیسیة. وھي المنبسطة extroversion والعصابیة
neuroticism والمنفتحة openness وذات الضمیر الحيّ
.agreeableness والمیالة للتوافق conscientiousness
وبطبیعة الحال، فإنّ كلّ فرد مناّ یقع ضمن طیف ھذه النماذج،
وھذه بالضرورة مقاییس نسبیة وشخصیة. لكننّا بالتأكید نستطیع أن
نصنفّ أصدقاءنا وأفراد عوائلنا بأنھّم أقلّ أو أكثر انبساطا وأقلّ أو
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أكثر عصابیة... الخ. وعلیھ فإنّ ھذه التصنیفات لیست بالتأكید لا
معنى لھا.

من المعتاد أنّ الدراسات الخاصة بالتوائم قد كشفت الكثیر عن
أنماط الشخصیة. فیما یتعلق بمقاییسنا المتعددة لأنماط الشخصیة
والأمزجة والاھتمامات المھنیة وھوایات أوقات الفراغ والمواقف
الاجتماعیة، فإنّ بحوث توائم مِنسَوتا وجدت، «أنّ التوائم
المتطابقة، التي تربتّ بعیدة عن بعضھا البعض، قد اظھرت
صفات متماثلة وكأنھّا تربتّ سویة... إنّ تأثیرات تربیة التوائم
تحت سقف واحد تكاد تكون عدیمة الجدوى فیما یتعلق بالصفات

النفسیة»97.

لیست الدراسات الخاصة بالتوائم ھي الطریقة التي تعمّق فیھا
الباحثون عن جینات أنماط الشخصیة. جمع العلماء من جامعة
كالیفورنیا فرع سان دیاگو بیانات لمقارنة مئات الألوف من جینوم
الأفراد بالمعلومات التي سجّلھا ھؤلاء على استبیانات حول أنماط
شخصیاتھم، وذلك في دراسة نشُرت عام 2016 في مجلة علم
الوراثة الطبیعیة Nature Genetics. حین قارنوا تسلسل
الجینوم لبعض الأفراد، الذین وصفوا انفسھم بأنّ لدیھم میزات
شخصیة مماثلة، استطاع الباحثون تحدید 6 مؤشرات جینیة لھا
علاقة ھامة بنمط الشخصیة. فمثلا، الانبساط مرتبط بمتغیرات في
جین WSD3 وأیضًا جین PCDH15. أمّا العصابیة فمرتبطة
اL3MBTL2. ومن خلال تفحّص بعض النقاط

بمتغیرات جین 98
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في الجینوم، شعر العلماء المذكورون أنّ باستطاعتھم التنبؤ
بسھولة عن نمط شخصیة الفرد.

لربمّا من المستحیل القول إنّ نماذج الشخصیة المعقدة جمیعا،
باستثناء بعض الحالات النادرة، تتأثر تماما أو بقدر أكبر
بالطفرات في جین واحد، كما ذكرنا أعلاه. ولكن ھناك احتمال
عال یصل حدّ التأكّد أنّ الأسس الوراثیة للشخصیة سیمكن تحدیدھا

في السنوات القادمة.

* * *

تظھر الدراسات للكشف عن جینات الطول والذكاء وأنماط
الشخصیة أننّا سنزداد قدرة على فكّ الغاز المكوّنات الجینیة
الخاصة بصفاتنا البشریة الحمیمیة المعقدة بشكل یزداد دقة بمرور
الوقت. وحتى لو لم نستطع كشف الجینات الأساسیة لتلك السمات
لعدة حقب، فإننّا لا نحتاج الفھم الكامل لاستخدام معرفتنا المحدود
المتزایدة عن الجینات في مجالات الصحة والرعایة والإخصاب
بمزید من الثقة. سنتحوّل تدریجی�ا من رعایتنا الصحیة العامة التي
تعتمد على معدلات السكان إلى الرعایة الصحیة الدقیقة، التي تقوم
على الاستجابة الاستباقیة إلى استعداداتنا الوراثیة. وربمّا أكثر
أھمیة، سنبدأ في دمج تنبؤاتنا الوراثیة في عملیة اتخاذ القرارات

الخاصة بالإنجاب.
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إنّ التطبیقات البشریة لمثل ھذه الاختبارات، ھي التي جعلتكِ
غیر مرتاحة حین بدأت الطبیبة توضّح لكِ الخیارات وأنتِ في
عیادة الإخصاب، اعتماداً على معرفتھا المتقدمة غیر المتكاملة
عن كیفیة عمل الجینات. وحتى في ضوء ھذه المعرفة المحدودة
سیكون كلّ مناّ، بطریقة أو بأخرى، في حاجة لیقرّر إن كان

سیوقع على استمارة الطبیبة أم لا.

سیكون اتخاذ مثل ھذه القرارات في عیادة عام 2035 ذا عتبة
واطئة بالنسبة للسلامة، إذا قورنت بما سیأتي بعد ذلك. إنّ كلاّ من
تلك الأجنة في عام 2035 سیكون طبیعیا وغیر معدلّ من ذرّیتكِ.
وحتى لو أنّ فھمنا لعلم الوراثة أثبت خطأه، فإنّ كافة الآباء
والأمّھات، الذین یلجأون إلى الإخصاب المختبري واختیار الأجنة
قبل زرعھا، سیولد لھم أطفال «طبیعیون» حالھم حال الآخرین99
ولكن في الوقت حین یصبح اختراق البایولوجیا حدّ المزاج الجدید
بالنسبة لأجیالنا، فھناك فرصة قلیلة لاستخدام تكنولوجیا الوراثة
في عملیات الإنجاب، وسینتھي الأمر باختبار عدد قلیل من الأجنة

قبل زرعھا.
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الفصل الرابع  
نھایة العملیة الجنسیة

 

لم اعترف بكل شيء في مقدمتي لھذا الكتاب. لقد توقفت عن
روایة قصتي كاملة في بنك تجمید الحیوانات المنویة والبویضات

Cryobank قبل أن تكتمل. لقد حذفت كلمة.

أخبرني الطبیب في مصرف التجمید أنّ موظفة الاستقبال
خفیفة الظل، التي كانت أیضًا ممرضة في ذات الوقت، ستأخذني
إلى غرفة خلفیة یسموّنھا «زاویة الاستمناء». وھذا اسم حقیقي لھا

.masturabatriumا
100

احمرّ لوني قلیلاً وھي تقودني عبر الممر وأعطتني وعاءً
صغیرًا من الپلاستكِ. فتحتْ باب غرفة صغیرة، ربمّا استعمِلت
في الماضي كخزانة لمكانس التنظیف. كانت معقمّة وطلیت
جدرانھا باللون الأبیض. وفي جانب منھا كانت توجد كابینة
للإمدادات الطبیة. الشيء الوحید الذي یفُصح عن الغرض من
وجودھا ھو جھاز فدیو یعرض على شاشة تلفزیون أشرطة
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إباحیة. لا أدري إن كان أحدھم لمحني وأنا أدخل تلك الغرفة
وأختار الفدیو المفضّل لدي! ھل كان ھناك شيء یقترح أنّ جسمي

یحمل أوشامًا؟

قالت بلھجة مھنیةّ، «المجلات موجودة على ھذا الرّف»،
وھي تشیر إلى كومة مجلات إباحیة مھترئة. «إذا لم یعجبك الفدیو
الحالي، فبإمكانك أن تختار فدیو آخر. الفدیوھات موجود في ھذا
الدرج ومرتبة حسب النوع. ضع دولارًا في المكان المخصص
وخذ ما تشاء منھا. وحین تنتھي من مھمتك، اترك العینة في القنینة
واحكم إغلاقھا جیداً وضعھا على الطاولة. ھل تحتاج شیئاً آخر؟».

ھززت رأسي، وحالي یقول، أرید حفرة أطمر نفسي فیھا!

حین اجتازت عتبة الباب وأغلقتھ خلفھا، بدأت انظر حولي
وانتابني شعور بأننّي مریض أشعر بالراحة وأنا أسمع صوت
شخیر وأنین خافت. ھل ھذا حق�ا ھو ما ھیأه لي مفھوم التطور
البشري؟ ھنالك مواقف أفضل تخیلتھا أن تكون أقلّ دونیة من ھذه
الصورة. فكّرت في تلك اللحظة بموقف الجلوس على كرسي في

عیادة طبیب الأسنان، مثلا101ً.

رغم غرابة الموقف المقزّزة، فقد عدت إلى عملي قبل انتھاء
الفترة المقررة للغداء. في الحقیقة لم تكن الخبرة سیئة للغایة.
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السبب ھو لأننّي رجل.

یطُلق الرجل السلیم البدن خلال حیاتھ ما یقارب أكثر من
500 بلیون حیمنا. وھذا یعادل ما بین 40 ملیونا إلى 1.2 بلیونا
من الخلایا المنویة في كلّ عملیة قذف. وكغیرنا من الحیوانات
الثدییة، فإننّا ننتج حیامن كثیرة للغایة، لأننّا نتنافس مع الذكور
الآخرین على مدى مئات ملایین السنین، كي نوصل الحیمن القادر
للبیضة الأنثویة المرغوبة والجاھزة. تلك ھي الطریقة التي بنُي
علیھا جنسنا اعتماداً على طرح المزید من الحیامن. وھذا ھو
السبب في أنّ غرفة الاستمناء لا تختلف كثیرا عن غرفة خزن
مكانس التنظیف. لیس فیھا تكنولوجیا تستحق الذكر سوى جھاز

تلفزیون قدیم وجھاز رخیص لعرض أشرطة الفدیو الإباحیة.

أمّا بالنسبة للمرأة، فالقصة مختلفة تماما.

egg تولد الأنثى وھي تحمل ملیونین من بصیلات البیض
follicles، وتكون ھذه البصیلات مغلقة قبل وصول الأنثى إلى
سنّ البلوغ. یترك ھذا التأخیر ما یقرب من 300 إلى 400 بویضة
فقط تنضج خلال الحقب التالیة وتكون مستعدة للإخصاب. وھذا
فرق كبیر حین نقارن بین 500 بلیون من خلایا الحیوانات المنویة
لدى الرجل مع ما یقارب 400 بویضة لدى المرأة. وبالمقارنة
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أیضًا، فإنّ أخذ عینة من الحیوانات المنویة لدى الرجل أسھل
بكثیر للغایة من سحب بویضة من المرأة.

إذا كانت المرأة تودّ أن یجري إخصاب بیضة لھا في المختبر
IVF فیجب أن تعُطى حبوبا للھرمونات مدة 5 أسابیع. یمكن
تعویض ذلك بحقن من الھرمونات السائلة. ستقود ھذه إلى التأكّد
من أنّ المرأة ستنتج أكبر عدد ممكن من البویضات، التي یمكن
سحبھا من الجسم. تحفزّ ھذه الھرمونات المبیض لرفع مستوى
ھرمون الأستروجین، ممّا یسبب للمرأة أعراضًا تشمل الغثیان
والانتفاخ والصداع وعدم وضوح الرؤیا ونوبات من السخونة.
والأخطر من ذلك أنھّ قد یسبب ھذا لھا التعرض لجلطات الدمّ

والإفراط في نشاط المبیض.

یستخدم في العادة جھاز الموجات فوق الصوتیة
ultrasound لمراقبة نمو بویصلة البویضة والتصاقھا بجدار
الرحم. ینتظر الأطباء، الذین یقومون بعملیات IVF اكتمال نمو
البویصلة وتحوّلھا إلى بویضة قبل أن یخدرّوا المرأة من أجل
سحب البویضة منھا عن طریق إدخال إبرة طویلة عبر القسم
العلوي من المھبل والوصول إلى المبیض وسحب البویضة
ووضعھا في وعاء من الپلاستِك. وبعد أن تصحو المرأة من
التخدیر وتستعید وعیھا ترُسل في العادة إلى بیتھا للراحة. لكنھّ من
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المتوقع أن تشعر بالتشنجّ لعدة ساعات على الأقل بعد الإنتھاء من
العملیة. وقد یطول ذلك أحیاناً.

تتحمل النسوة الكثیر من العناء وأحیاناً الخطورة أثناء سحب
البویضات، ولكن الوعد في أذھانھن عن الأمومة یتجاوز ھذا
العناء وتلك المزعجات. ومع ذلك فلا یجعل ھذا الوعد المسألة أقلّ

صعوبة.

لیس الإخصاب المختبري مستحیلاً، لكنھّ بالتأكید لیس سھلا.
كما أنھّ یفتقر إلى المشاعر والجاذبیة العاطفیة والأحاسیس التي
تصاحب ممارسة العملیة الجنسیة، ویجعلھ بدلاً من ذلك إجراء
طبی�ا. كما یظل حدوث الحمل نتیجة العملیة الجنسیة مسألة مفعمة
بالعاطفة. سیظل البعض مناّ أكثر ثقة بعملیة تطوّرت على مدى
3.8 ملیون عامًا، مقارنة بما یجري في عیادات أطباء الإنجاب في
المستشفیات. لكنّ المزج بین الكلفة والمنافع، سیجعل الإخصاب
المختبري أكثر تنافسا مع العملیة الجنسیة، باعتباره الطریقة
الأولى للإنجاب عند البشر، خاصّة بعد زیادة الشعور بأنھّا آمنة

ومتعددة الجوانب والاستعمالات.

منذ ولادة البریطانیة لویز براون عام 1978، جرت أكثر من
8 ملایین عملیة من عملیات الإخصاب المختبري ونجمت عنھا
ولادة أطفال لا یختلفون بشكل ملحوظ في صحتھم مقارنة بالأطفال
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الآخرین. في الولایات المتحدة، مثلا بلغت نسبة ھؤلاء 1.5% من
102. لم

مجموع الموالید. أمّا في الیابان فقد ارتفعت النسبة إلى 5%ا
تساعد عملیة الإخصاب المختبري النسوة الأكبر سناّ ولا من یجدن
صعوبة في الحمل، لكنھّا ساعدت فئة جدیدة من الناس بما فیھم
العدید من مثلیيّ ومثلیاّت الجنس، كي یولد لھم أطفال بایولوجیون

من صلبھم.

بدأت منذ مطلع الثمانینات والتسعینات خدمات الإخصاب بما
فیھا الإخصاب عن طریق المتبرعین وتأجیر الأرحام
surrogacy وتغیرّ المعاییر الاجتماعیة، التي عبدّت الطریق أمام
الكثیر من المثلیین والمثلیات لكي یحصلوا على أطفال من صلبھم.
وقد حذت بعض البلدان الأخرى حذو الولایات المتحدة. اتخذت
المحكمة العلیا الأمریكیة عام 2015 قرارا باسم أوبرگنل مقابل
ھَوجز أباحت فیھ زواج المثلیین والمثلیات، باعتباره حقا ضمنھ
الدستور لھم. لقد سھّل ذلك بروز ظاھرة مثل ھذا الزواج وتكوین

مثل ھذه الأسر.

في ضوء تكنولوجیا الیوم، یستطیع الرجل المثلي، الذي
یرغب أن یكون لھ طفل أن یجد امرأة تتبرّع ببویضة یمكن
إخصابھا بواحد من حیواناتھ المنویة، ویمكن زرع تلك البویضة
في رحم امرأة أخرى لقاء اجر معینّ. أمّا المثلیات فیحتجن إلى
متبرعین بالحیوانات المنویة الذكوریة. وھذا یعني أنّ ھؤلاء
المثلیین والمثلیاّت، الذي یشكلون نسبة 4% من مجموع السكان،
Gays للمثلیین Gallup حسب ما ورد في استبیان گالوپ
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والمثلیاّت Lesbians وثنائیي الجنس Bisexual والمتحوّلین
جنسیاّ Transgender ا(LGBT)، یستطیعون الحصول على
أطفال، ولم یعد ھذا الأمر استثنائی�ا، بل أصبح ھو المعیار103.
وكما في بعض المیادین الأخرى، أصبح مجتمع (LGBT) في

طلیعة المدافعین عن التحوّلات في المجتمع.

ولكي تصبح عملیة الإخصاب المختبري أكثر شیوعا بین
النساء لأغراض الحمل، فإنّ ھذا النوع من التفكیر المختلف حول
موضوع الإنجاب، یتطلب الانتشار لیكون ھو التیار السائد.
ویحتاج ھذا النموذج أن یكون أكثر سھولة وأقلّ كلفة وأخف ألما

على النساء. وھذه جمیعا قضایا تسیر نحو الھدف السلیم.

* * *

تصوّري أنكِّ تریدین طفلا ثالثا في عام 2045، أي بعد حقبة
من ولادة طفلك الثاني. إنكِِّ الآن مدیرة تنفیذیة مشغولة وكلّ لحظة
في یومكِ لھا حسابھا. أنت فخورة بأصلك وأصل شریكك، وأنتما
تریدان طفلاً من صلبكما 100%. إنّ تجربتك الإیجابیة عموما في
اختیار صفات طفلك الثاني تؤكّد فطرتك بالاعتماد على البیانات.
وعلیھ، فإنكّ ھذه المرة لیست لدیك أیةّ تحفظات في اختیار جنینك
قبل زرعھ. وسیحمل الجینات، التي تریدینھا إلى اقصى درجة
ممكنة، في ضوء المعلومات التفصیلیة المتوفرة لدیكِ. أنت
ترغبین في الحمل لأنكّ تریدین أن تتأكدي أنّ طفلك سیلقى العنایة
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وھو في رحمكِ، رغم أنّ العدید من النسوة الأخریات یفضلن
«استئجار» أرحام نسوة أخریات، أو أنّ البعض یلجأن إلى
استخدام أرحام اصطناعیة synthetic wombs. لكنكِّ ما زلتِ
تجعلین الأمر سھلاً علیك إلى أقصى قدر ممكن، ما دام سیحقق لكِ
اقصى الفوائد. لحسنِ حظّك، لا تحتاجین أن یسحبوا منكِ بویضة
وأنكّ تستطیعین اختراق عملیة الإنجاب بطریقة ما كنتِ

تتصوّرینھا من قبل.

كنتِ على رأس اجتماع صباحي مع العاملین بإمرتك، حین
اقتربت مساعدة لكِ ووضعت على ذراعكِ جھاز سحب الدم الذي
یعمل باللمس Touch Activated Phlebotomy ومختصرا
TAP. لم تشعري بشيء وتابعت حدیثك، في حین استطاع الجھاز
سحب 100 ملمترا من دمكِ، أي ما یعادل ملعقة شاي، وجمعھا
في وعاء صغیر. لقد حققتِ في تلك اللحظة أكثر ممّا كان ممكنا
TAP باستعمال الأجھزة القدیمة لسحب البویضات. إنّ جھاز
حصیلة عجیبة لمخیلة الناس العاملین في مجالات التقدم العلمي.

.Stem Cells وھذا ھو ما كشف السّرّ العجیب للخلایا الجذعیة

الإنجاز الجبار الذي حققھ العالم سپلِِنزاني، اظھر أنّ الإنجاب
یكمن في إخصاب الحیوان المنوي الذكوري لبویضة الأنثى. وإذا
كان كلّ مناّ قد بدأ على شكل بویضة/خلیة واحدة ثم نمت وتقاسمت
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إلى أنواع من الخلایا، التي تكوّن الإنسان، فإنھّ من المنطق القول
إنّ تلك الخلایا المبكرة یجب أن تكون قادرة على النمو من داخل

الخلیة ذاتھا، شيء یشبھ نمو النبتة من البذرة. والسؤال ھو كیف؟

لم یكن عرضا أنھّ حین وصف العالم الروسي ألگزندرَ
ماكسِموف في عام 1908، أنّ سلف الخلایا باستطاعتھا أن تنمو
إلى أیةّ صیغة، ولجأ إلى التشبیھ بالنباتات. وفي السنوات التالیة
ازدادت معرفة العلماء بشكل أكبر حول تلك الخلایا الجذعیة
Stem Cells، التي تنمو لتكوّن أصنافاً عدیدة من الخلایا التي
تخلق الكائن، وتستمر بعد ذلك بشكل خاص في مواصلة تجدید كلّ
صنف من الخلایا للمحافظة على استمرار نمو ذلك الكائن. إنّ
الخلایا الجذعیة ھي البذور التي تصبح فیما بعد نبتات ذات جذور

وسیقان وأغصان وأوراق.

جاھد العلماء لحقب عدیدة وھم یحاولون معرفة وتحدید ھویة
وعزل الخلایا الجذعیة. في عام 1981، استطاع الباحثان
البریطانیان مارتِن إیفنَز وماثیو كوفمَن من استخراج ھذه الخلایا
لأوّل مرّة من جنین فأرة. وھي عملیة تمّ تطبیقھا على الأجنة
البشریة من قبل فریقین من الباحثین الأمریكیین بعد مرور 17
عامًا. لقد أطلق اكتشاف الخلایا الجذعیة من الأجنة البشریة موجة

عالیة من التوقعات بین العلماء أولاً، وبین الرأي العام فیما بعد.
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في عام 1998 صرّح عالم نمو الأحیاء في جامعة
وِسكونسُن، جَمي تومسُن وأستاذ جامعة جونز ھوپكِنز، جون
گیرھارت، وھما باحثان متخصصان في الخلایا الجذعیة في
الأجنةّ البشریة، لمحطة تلفزیون سي أن أن بأنّ ھناك معجزات
یمكن أن تنطلق من الخلایا الجذعیة. ذكر تومسُن وگیرھارت أنھّ
یمكن أنّ تسُتعمل في إصلاح إصابات العمود الفقري وعضلة
القلب إثر النوبات القلبیة ومعالجة الأجھزة المصابة بالتلف نتیجة
المرض أو التعرّض للإشعاعات النوویة. كما یمكن أن تسُتعمل
لزیادة إنتاج الأنسولین في الجسم لمعاجة مرض السكّري، كما
معالجة خلایا الدماغ المصابة، التي ینجم عنھا مرض شلل
الرعاش، وتغییر جینات خلایا الدم لمقاومة الإصابة بمرض

.104
الإیدز HIVا

إنّ فكرة استخدام الخلایا الجذعیة المُستخلصة من الأجنة
البشریة لتحقیق ھذا النوع من المعجزات قد ابھج العدید حول
العالم، لكنھّ افزع البعض في نفس الوقت. إنّ الخلایا الجذعیة
الجنینیة، كما یدل اسمھا، مأخوذة من الأجنة. وھذه الأجنة، في
كافة الحالات تقریبا، لم تزُرع بعد في عیادات الإنجاب. بالنسبة
لأولئك الذین یعتبرون أنّ الحیاة تبدأ لحظ تلقیح الحیمن للبویضة،
فإنّ تلك المجموعة من الأجنة في مراحلھا الأولى وھي في أوعیة
المختبر، بشر. إذا كان الأمر كذلك، فإنّ استخدام ھذه الأجنة في
بحوث لإیجاد علاجات تنقذ الحیاة، مسألة لا تقلّ عن القتل. وھذا
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ھو الموضوع، الذي دفع منظمة الحق في الحیاة الأمریكیة
right-to-life لتشرع أسلحتھا ضدّ بیولوجیا الخلایا الجذعیة.

«فجأة ظھرت الخلایا الجذعیة في كلّ مكان». كان
ھذا عنوان مقالة ظھرت في مجلة تایم في شھر یولیو

من عام 2001.

مضى زمن كانت فیھ ھذه القضایا في عمق
مجالات الطب الباطني، حیث ینُظر لتلك التجمعات
المجھریة. أمّا الآن فقد وجدت طریقھا إلى الصفحات
الأولى من جرائد البلاد... وأصبحت قضیة الیوم
السیاسیة في واشنطن. یھددّ النقاش الدائر حول ھذه
الخلایا بتخریب التحالفات التقلیدیة، وتحدي فھمنا
للحیاة ویجعل البعض من معارضي عملیات الإجھاض
في موقف غیر مریح. ھل یمكن حمایة الحدود
الصارمة التي تتعلق «بحرمة الحیاة» ونستطیع في
ذات الوقت الحصول على تلك الخلایا لمساعدة الأحیاء
بیننا؟... إن بعض مؤیدي حق الحیاة pro-life قد
شبھّوا استخدام ھذه الخلایا لأغراض البحث، بما قام بھ
الأطباء النازیون خلال الحرب العالمیة الثانیة. لكنّ ھذه
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الخلایا تبشّر بوعد كبیر لملایین المرضى وأسرھم التي
تعتني بھم105.

وجد الرئیس الأمریكي بشُ الابن نفسھ أسیرًا بین معسكري
التقدم العلمي من جھة وقاعدتھ من المحافظین من جھة أخرى.
أضف إلى ذلك وجھات النظر المتباینة في تشكیلة وزارتھ. وعلیھ
أقدم على شطر الفروق بین ھؤلاء بتاریخ 9 أغسطس من عام
2001 حین اعلن قطع المعونة المالیة من الحكومة المركزیة لكافة
أنواع البحوث التي تخصّ الخلایا الجذعیة الجنینیة البشریة
المبكرة الجدیدة في كافة مجالاتھا. وعنى ھذا أنّ حوالى 71 مجالاً
من تلك البحوث مصنفّ الآن وفق معاییر الحكومة الأمریكیة، بأنھّ
یمكنھا أن تستمر فقط بالعینات المتوفرة لدیھا في حینھ. لا جدید
بعدھا. إنّ أيّ باحث یستخدم خلایا جذعیة بشریة جدیدة سوف لن

یتلقى تمویلا من الحكومة، ناھیك عن بعض التبعات الأخرى.

تشبھ خطوة الإدارة الأمریكیة قصة النبي سلیمان. لم تسعد أيّ
جانب. بالنسبة لمناصري بحوث الخلایا الجذعیة، فإنّ حصر العدد
بما یتوفر حالی�ا فقط، سیؤخر البحوث الأساسیة، التي من المتوقع
أن تحسّن وتنقذ حیاة عدد من الناس لا یمكن حصرھم. بالنسبة
للعدید من المعارضین، فإنّ الاستمرار بھذه البحوث یخالف حرمة
الحیاة ویعُتبر رِجسًا. انتقل بعض الباحثین إلى سنغافورة والمملكة
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المتحدة، لكي یواصلوا بحوثھم في ظلّ تقییدات محدودة قلیلة. ومن
جھة أخرى، قام الناشطون في نو یورك وكالیفورنیا بمواجھة
إدارة بشُ والتقییدات التي فرضتھا بتأسیس منظمات على مستوى
الولایات مدعومة بتمویل جیدّ كي تستمر في إجراء بحوثھا. منھا
مؤسسة نو یورك لبحوث الخلایا الجذعیة ومعھد كالیفورنیا

.Regenerative Medicine للطب التجدیدي

غیر أنّ الاكتشاف، الذي توصّل إلیھ معھد للبحوث في الیابان
قد فتح الباب على مصراعیھ في مجالات بحوث الخلایا الجذعیة،
.biological plasticity وحوّل مفھومنا عن اللدونة البایولوجیة

* * *

یعتقد الكثیرون مناّ أنّ البایولوجیا عملیة تتحرّك قدما بخط
مستقیم. نبدأ بخلیة واحدة تنمو لتصبح كائنا معقدا یولد ویكبر ثمّ
یموت. لكنّ الطبیعة تخفي خُدعھا الظاھرة للعیان. لیس بمقدورنا
أن نصنع جبنة طازجة من حلیب قدیم، لكنھّ یبدو طبیعیا تماما
أمامنا أن شخصا في سنّ 30 یمكن أن یكون لھ طفل عمره صفر
ولیس 30 أو 60 عامًا. ومن الواضح أنّ الخلایا لھا طریقتھا في

إعادة ضبط عملیة التوقیت.
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فكّر أستاذ علم الأحیاء في جامعة أكسفرُد جون گوردنُ في
خمسینات القرن الماضي، بأنّ بعض الحیوانات تبدو وكأنھّا تجددّ
نفسھا. تساءل إن كانت خلیة خاصة، ولِنقلْ، خلیة جلد أو كبد أو
غیرھا من خلایا الشخص البالغ قد تحتفظ بقدرة كافیة بالعودة إلى
حالة ما قبل التمییز المسبق. ولكي یختبر ھذه الفرضیات وضع
نواة بویضة ضفدعة محلّ أخرى مأخوذة من ضفدعة أخرى. وبعد
إجراء تجارب على سلسلة من ھذه البیوض «المغشوشة» لم
یحصل في البدایة أيّ شيء بعد أن تمّ تلقیحھا بحیامن ضفدع. لكنّ
المعجزة حدثت حین نمت بعض البویضات وتحوّلت إلى ضفادع
صغیرة. لقد أثبت گوردنُ أنّ أیةّ خلیة ناضجة، تحت ظروف
مناسبة، لھا القدرة الفطریة أن تعود خلال عملیة النمو كي تصبح

مساویة لأجنة الخلایا الجذعیة.

فتح اكتشاف گوردنُ، الذي لا یصُدقّ، آفاق البحوث حول
إمكانیة تصرف الخلایا مثلما حدث في قصة بِنجامِن بتُِن (الذي
ولد بمعالم شیخ عجوز وبدأ ینمو بشكل عكسي نحو مرحلة
الطفولة- المترجم)، التي لم تضع مخططًا لكیفیة حدوث ذلك. دفع
ھذا الأمر شینا یاماناكا، وھو یاباني متخصص في الطبّ

البیطري، للبحث عن ذك المخطط.
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نشأ یاماناكا في مدینة أوساكا، وكان مولعا منذ صغره بتفكیك
أجزاء الساعات وأجھزة الرادیو، ثمّ یعید تركیبھا ثانیة لتعود إلى
العمل. بدأ حیاتھ المھنیة كجرّاح في الطب البیطري، ولطالما شعر
بالإحباط من عدم قدرتھ على معالجة بعض أمراض مرضاه. وھذا
ھو ما دفعھ لیبحث عن معرفة عمیقة في بایولوجیا الخلایا. عاد
إلى مقاعد الدراسة وحصل على درجة دكتوراه في علم الصیدلة،
وتخصص في علم وراثة الفئران. حین سمع بما كان یقوم بھ
جَیمي تومسُن حول تولید الخلایا الجذعیة البشریة، وما توصّل
إلیھ جون گوردنُ كیف أنّ نوى الحمض النووي DNA یمكن
إعادة برمجتھا، قرّر یاماناكا أن یوجّھ جھده لفكّ رموز القدرات

الخفیة للخلایا.

بعد سنوات من البحث المضني، اكتشف یاماناكا وفریقھ في
عام 2006 أنّ الپروتینات المشفرة في 4 «جینات رئیسیة» یمكنھا
أن تعید عقارب الساعة إلى الوراء وتحویل أیةّ خلیة ناضجة إلى
خلیة جذعیة أصلیة. وكما تمیزّ الخلایا الجذعیة نفسھا وھي تنمو
بمرور الوقت لتكوّن الجلد والدم والكبد والقلب وغیرھا من
أصناف خلایا الأنسان البالغ عددھا 200 خلیة، فإنّ معامل یاماناكا
یمكنھا أن تعید أيّ جلد أو دم أو كبد أو غیرھا من الخلایا إلى ما
یعادلھا من الخلایا الجذعیة الجنینیة. أطلق علیھا اسم الخلایا
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induced Pluripotent Stems الجذعیة متعددة القدرات
Cells أو اختصارا iPSCs. لقد استطاع یاماناكا أن یفكّك الخلیة

ویكشف كیف أنّ الساعة البایولوجیة یمكن أن تعود إلى الوراء.

نال یاماناكا وگوردنُ جائزة نوبل عام 2012 لاكتشافاتھما،
التي یمكن أن تحدث ثورة في علم الأحیاء، بما فیھا قدرة الإنسان

على خلق البویضات.

في عام 2012 قام العالمان الیابانیان المتخصصان في
بایولوجیا الخلایا وھما كاتسوھیكو ھِیاشي وممِتنوَري سَأیتو،
باستخدام معامل یاماناكا لإعادة برمجة خلایا جلد فأر بالغ في
وعاء واستخلصا منھا خلایا iPSCs، ثمّ أضافا مزیداً من المواد
الكیمیاویة لتحویل تلك الخلایا الجذعیة إلى خلایا بویضات ملقحة
بالحیامن، على غرار الأسلاف. وبعد أن وضعا نفس الخلیة
الاصطناعیة في مبیض عدد من الفئران، نمت تلك الخلایا
وتحولت إلى بویضات. وحین استعملوا الحیوانات المنویة
المستحدثة خلال التجارب على الفئران، نمت تلك الخلایا وتحولت
إلى حیوانات منویة ذكوریة. استخدمت البویضات والحیامن في
عملیة إنجاب مختبري للفئران IVF، فكانت النتیجة ولادة فئران
صغیرة (مفردھا درص) وھي تتمتع بصحة جیدة. بالرغم من قلة
نسب النجاح في تولید خلایا البویضات والحیامن الذكوریة
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iPSCs وإخضاعھا لعملیة الإنجاب المختبري، فإنّ التجربة مع
ذلك كانت إنجازًا مذھلا106ً. لقد جرى استخدام خلایا الجلد لتولید

فئران صحیحة البنیة.

بعد عامین، أي في عام 2014، استطاع عالمان، بریطاني
وإسرائیلي، من استنساخ التجربة، لكنھّما استخدما بدل ذلك
بویضات وحیامن مستخلصة من جلد البشر البالغین107. كانت
نسبة النجاح منخفضة للغایة أیضًا، في شھر سبتمبر من عام
2018، أعلن سَأیتو وفریقھ أنھّم استخلصوا خلایا البویضة من دم
البشر وحضنوھا في مبایض صغیرة مستخلصة من أجنة الفئران.
،Induced ّبالرغم من أنّ خلایا ھذه البویضات البشریة المُستحثة
لم تكن ناضجة للإنجاب البشري، إلاّ أنّ التوصّل إلى تلك النقطة
جعلھا أمرا قریب المنال. مع أنّ العدد غیر معروف فیما یخصّ
ھذه المحاولات غیر الآمنة للبشر في المستقبل القریب، لكنّ العلم
یتحسّن بسرعة والتطبیقات كبیرة لمستقبل الإنجاب البشري (ومنھا

كذلك تجربتكِ في عیادة الأنجاب عام 2045)108.

إنّ معدل البویضات التي تسُتخلص في كل مرّة من المرأة
یصل إلى 15 بویضة مستعدة للإخصاب. نظرا لأنّ بعض
البویضات لا تصلح لتلك العملیة، أو لأنّ الأجنة فیھا مشكلة لسبب
أو لآخر، یجعل ھذا نسبة الاختزال عالیة في عملیات الإخصاب



211

المختبري IVF. وعلیھ فإنّ عدد الأجنةّ في المرحلة المبكرة التي
تكون فیھا مرشحة للاختیار، أقلّ بكثیر من 15 بویضة. غیر أنّ
تكنولوجیا الخلایا الجذعیة المُستحثةّ یمكن أن تضاعف العدد بشكل

كبیر.

تحتوي كمیة الدمّ البالغة 100 ملمترا، التي سحبتھا المساعدة
من ذراعك خلال اجتماعك الصباحي على ما یقارب من 500
ملیون من خلایا الدم أحادیة النواة PBMCs. وكل واحدة من ھذه
الخلایا یمكن تحویلھا وفق معامل یاماناكا إلى خلایا جذعیة
مُستحثةّ. وباستخدام ھذه الطریقة طوّر ھِیاشي وسَأیتو كلّ واحدة
من ملایین الخلایا الجذعیة إلى بصیلة بویضة تحمل الصفات

السلفیة، وفي النھایة تنمو لتكون بویضات.

یتوفر الآن مئات أو آلاف وحتى الملایین من البویضات. كما
أنّ عدد خلایا الحیوانات المنویة الذكوریة متوفر بمئات الملایین.
ولكن حتى لو كانت الحیامن الذكوریة غیر متوفرة أو غیر ناضجة
للإخصاب، فإنّ بالإمكان إعادة العملیة لتولید تلك الخلایا الذكوریة
من خلایا iPS. وحین توضع الحیامن والبویضات في وعاء واحد
وفق درجة الحرارة المطلوبة، أو إذا حُقنت الخلایا الذكوریة في
البویضات، فسیصبح لدیك بدلا من 15 بویضة ملقحة، المئات
وربمّا الآلاف منھا. وھنا یستطیع المختبر استعمال جھاز المسح
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المتقدم لعزل البویضات ذات الشكل المثالي والصفات الوراثیة،
التي یعمل المتخصصون في علم الأجنة بمھارة على تعدیلھا/
تحسینھا یدویا في عیادات الإخصاب ھذه الأیام. الخطوة التالي ھي
السماح لتلك البویضات الملقحة أن تنمو لمدة 5- 7 أیام. تحتوي
كلّ منھا على ما یقارب 100 خلیة. الخطوة الثالثة ھي سحب 5
خلایا من كلّ كیس أریمي blastocyst لإجراء عملیة التسلسل

الجینومي.

نظرا لأنّ كلفة عملیة إجراء التسلسل الجینومي ستصبح شیئاً
لا یذُكر، فإنّ ھذا العملیة ستكون أیضًا سھلة وسریعة. ونظرا لأنّ
التسلسل الجینومي سیكون على المستوى العالمي ومصحوبا
بالتقدم التكنولوجي في میدان الطبّ وبالتالي توفر سجلات حیاة
الأفراد لأغراض الدراسة والتحلیل، ستقود المعلومات إلى كشف
المزید من أسرار الجینوم البشري، وأنّ المعلومات، التي ستوفرھا
ھذه المئات من الأجنة، ستكون مدھشة للغایة في ضوء مقاییس
أیامنا ھذه. ستكون في النھایة عنصرا اعتیادیا في عملیة الإنجاب

في حینھا، كما ستجدین ذلك في تجربتك عام 2045.

خلال الأسابیع الماضیة ومنذ أخِذت منكِ عینة الدم، مضیتِ
تعیشین حیاتك بشكل اعتیادي. غیر أنّ عینّة دمكِ قد مرّت بمرحلة
تحوّل metamorphosis. تمت الاستعانة بمعامل یاماناكا في
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العیادة لتحویل خلایا دمكِ إلى خلایا جذعیة مُحفزَّة iPSCs، ثمّ
تحوّلت ھذه الخلایا إلى بویضات تحمل صفات أسلافكِ، كما لو
كان قد جرى ذلك داخل جسمِكِ، حین اجروا لكِ عملیة الإخصاب
المختبري قبل 10 سنوات. الفرق أنھّ في ھذه الحالة قد خلقوا عددا
كبیرا من البویضات خارج جسمِكِ. وھو أمر لا تقدرین علیھ

أصلاً.

بدأتِ تشعرین بمزید من الإثارة. كنتِ تتحدثین منذ سنوات
عن إمكانیة إنجاب طفل ثالث، وھا أنھّ قد حان الیوم المطلوب.

كلّ ھذه قصة افتراضیة، لكي نختار من نراه شریكا لكِ
ونعطیھ دورا في القصة. یمكن أن یكون زوجكِ ومن المحتمل أن
یكون أيّ شخص آخر. یمكننا أن نتصور وجود رجلین، نأخذ
الحیمن الذكوري من دمّ أحدھما وبویضة مُستحثةّ من دمّ الرجل
الآخر. ویمكن أن نحصل على البویضة والحیمن من نفس الرجل،
الذي سیكون بمثابة الأمّ والأب للطفل المولود. وھذا سیناریو یبدو
أنھّ ممكن أكثر من أيّ وقت مضى. لقد استطاع العلماء تولید
فئران صغیرة أخِذت البویضات والحیامن التي تكونوا منھا من
فأرین ذكرین. في شھر نوفمبر من عام 2018 أعلن علماء
صینیون أنھّم حصلوا بنجاح وكفاءة على خلایا جذعیة من بویضة
فأرة وحوّلوھا إلى خلایا ذكوریة واستخدمت لإخصاب بویضة
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أخِذت من فأرة أخرى، فولدت فئران صغیرة نصف جیناتھا من
الفأرة الأولى والنصف الآخر من الفأرة الثانیة. تشیر البحوث
الحدیثة إلى الإمكانیة الواضحة للحصول على بویضات باستعمال
مبیض مطبوع ثلاثي الأبعاد D printed ovary3 یمكن ملؤه
بالبویصلات follicles ومن ثم زرعھ في جسد رجل أو امرأة

.transgender متحولة جنسیا

لا تحاولي شراء ملابس الحمل بعد، لكنھّ بالتأكید أنّ علم
الأحیاء ما عاد كما كان علیھ من قبلُ.

جلست في صالة الانتظار تترقبین أن ینادوا علیكِ.

أعادوا تجدید طلاء تلك الصالة منذ زرتیھا قبل حقبة. وحین
اتخذت مكانك على المقعد الوثیر كان فوق رأسك مصباح یصدر
عنھ ضوء خافت وتناھي إلى مسامعك صوت موسیقى ناعمة
ینساب بھدوء. شعرت بالأمن في الخیار، الذي أقدمتِ علیھ بأن
تعودي إلى نفس العیادة، التي أصبحت الآن جزء من مؤسسة
رأسمالھا حوالى 50 بلیون دولارًا، وتقوم بتوفیر الخدمات

والتكنولوجیا الأمریكیة المساعدة في عملیة الإنجاب.

فتُح الباب وتقدمّت الطبیبة لترحب بكِ. تحولت جدران مكتبھا
إلى شاشات عریضة تعطي الانطباع بأنّ الشخص جالس مرتخیا
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عند طاولة على حافة الماء في شاطئ جمیل للغایة. بعث صوت
الأمواج الخفیفة في نفسِكِ الراحة، التي دغدغت مشاعركِ.

من الواضح أنكِّ قدرّت حقّ التقدیر ھذا الجوّ الذي ھُيء لكِ،
غیر أنّ ذھنكِ كان مشغولا بقضایا أكبر. لقد تعاملتِ مع ھذه
العملیة العلمیة للإنجاب على مدى حقبتین، ولكِ منھا طفلان
رائعان. طفلتك الأولى النشطة البالغة من العمر 20 عامًا وتتمتع
بصحة فائقة، قد دخلت الكلیة ذلك العام. أمّا ابنك الذكي ذو
القدرات الفنیة العالیة والمتفائل دائمًا وھو في سن 10 سنوات، فلا
یزال یعیش معكِ في البیت. لا تحتاجین ھذه المرة إلى أیةّ محاولة

لإقناعكِ. قلتِ للطبیبة، «حسناً».

ردتّ الطبیبة، «دعینا نمضي دون تأخیر. وصلت عینّة دمكِ
قبل أسبوع فوضعناھا في أنابیب زجاج في جھاز الطرد المركزي
Centrifuge كي نستخلص الخلایا التي نریدھا ثمّ أعدنا برمجتھا
لتصبح خلایا جذعیة استخدمناھا لخلق خلایا لبویضاتك. قررنا أن
نلقح منھا 1000 بویضة اختار منھا الجھاز 100 بویضة. تركناھا
تنمو لتصبح أجنة في أكیاس أریمیة خلال فترة 6 أیام. ثمّ أخذنا 5
خلایا من كلّ كیس جنیني لأغراض التسلسل الجینومي والنتیجة

ھي...».

كانت تلك ھي اللحظة، التي انتظرتھِا. أمسَكتِ أنفاسَكِ.
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وفجأة اختفت مشاھد الساحل وكست الجدران شبكة من
الأرقام تتفاوت من الصفر إلى 100. بدأت عیناكِ تجوبان في

أرجاء المكتب ووقفت في ذھول.

قالت الطبیبة، «قد یبدو ھذا مربكا بعض الشيء، لكنّ الشكل
المخطط یظھر الاحتمالات التي تخصّ كلّ واحد من أجنتكِ المائة.
المحور Y یمثل جیناتك خلال الفترة المبكرة اعتبارًا من صفر -
100. أمّا المحور X فیعطي النسبة المئویة المحتملة لكلّ من ھذه
الأجنة وما یحملھ من صفات معینة، ستظھر بعد أن ینمو الجنین

ویصبح شخصًا».

كان ھناك العدید من الصفات المختلفة التي یعرضھا المخطط
الظاھر على كافة جدران مكتب الطبیبة. قلت، «ھذا شيء لا

یصُدقّ. لقد تقدمّ العلم بشكل مُذھل».

ردتّ الطبیبة، «أھلاً بكِ إلى مستقبل عملیة الإنجاب
البشري».

تقدمّتِ وأشرت إلى العمود الذي یوجد فیھ اسم مرض
ألزھایمر Alzheimer وتساءلتِ، «إذن الرقم 90 یشیر إلى نسبة
احتمال 90% أنّ ھذه الأجنة تحمل ھذا المرض الذي سیظھر

خلال حیاة الولید؟».
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ردتّ الطبیبة، «لا، كافة الأرقام النسبیة تشیر إلى ما نعتبره
إیجابیا. إنّ 90% تعني أنّ الجنین ستكون لدیھ فرصة عالیة في
عدم الإصابة بمرض الزایھمر إذا اخترتھ. وعلیھ فإنّ كافة الأرقام

العالیة تشیر إلى الصفات المُرادة».

«وھذا یعني أنّ صاحبھ سیكون ذا قدرات عالیة في العْدوِ؟».

«ھذا الجین الذكوري سیكون لدیھ میل وراثي أن تكون
عضلاتھ سریعة الحركة. وبطبیعة الحال، ھناك عوامل أخرى
ذات العلاقة ومنھا ارتفاع درجة العزیمة لدیھ ومواصلة التدریب
وحسن التغذیة والتعرض إلى نموذج شخص إیجابي، إلى آخره

ممّا تتطلبھ جینات من قبیل ذلك.

تفحّصتِ في رھبة ما كان على الجدران وتذكّرت ما قالتھ لكَِ
أمّكِ وأنت صغیرة «بأنكّ كاملة الأوصاف، كما أنتِ!».

قالت الطبیبة، «بوديّ أن أعید على مسامعكِ أنھّم جمیعا
أطفالكِ، كما لو كنتِ حملت بھم بعد ممارسة الجنس. ونفس الشيء
حین جئتِ إلى عیادة الإخصاب المختبري ومررت بعملیة اختیار
الأجنة في آخر مرّة، حین كان عدد بویضاتك محدودا ومقتصرا
على ما أنتجتھِ في حینھِ. إننّا ھنا فقط زدنا من عدد الخیارات. إنّ
كافة ھذا الصفات، الجید منھا والخطیر، ھي من صنع جیناتكِ
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الوراثیة. إنھّا تعكس جیناتكِ وجینات زوجِكِ وأسلافكما جمیعا،
الذین یعودون إلى بلایین السنین. التغیرّ موضوع یصعب علینا
مواجھتھ، لكنّ السؤال النھائي، الذي یسألھ الناس ھو إنْ كانوا
یشعرون براحة أكثر مع توفر ھذه الخیارات، أو أنھّ كان من
الأفضل أن یتركوا ذلك للصدفة لكي تلعب دورھا، كما فعلت في

السابق؟».

سألت نفسَكِ، «ھل أننّي أبغي حقیقة إلى تحقیق درجة عالیة
متكاملة؟» قلتِ ذلك وأنتِ لا زلتِ تتصارعین مع فكرة أنّ سحر
الحیاة یمكن أن یخُفضّ لیصبح سلسلة من الأرقام والنسب في

مخطط توضیحي.

«الطبیعة لیست حمقاء»، علقت الطبیبة بشكل ینمّ عن التفكیر.
ثمّ أضافت، «لیس التطور عشوائیا، أنھّ یقدمّ لنا شیئاً جدیدا بمرور
السنوات. وتبدو مثل ھذه الأشیاء في أیامنا الحالیة، لیست بذات
أھمیة. ومع ذلك یجب أن نتعامل مع كلّ ھذا بمستوى من

التواضع.

نظرتِ من حولكِ إلى الأرقام المتتالیة فلم تشاھدي فیھا
تواضعا. ھناك نسبة مقدارھا 10% من بین أجنة الموظفین
العاملین معك لن تصُاب بمرض السكّري من الصنف1، وأنّ نسبة
20% لن تصاب بمرض ألزھایمر. ھناك أمر خطأ. اعتقدتِ دائمًا
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أنّ الناس الذین یرثون مشاكل صحیة یختلفون عن غیرھم.
فالبعض ممّن یعانون من مرض التوحّد Autism قد تكون لدیھم
قدرات تفوق قدرات من نسمیھم الأطفال العادیین. ماذا یعني ذلك

حین أومأتِ برأسكِ لحمایة طفلكِ من ھذا المرض وأعراضھ؟

لكنكِّ أیضًا أدركتِ أنّ ما على تلك الجدران لیس أرقامًا.
أغلقتِ عینیكِ وتصورت أحفادك وھو یمسكون بیدي طفلتكِ
الثالثة، وكانت طاقتھا الفكریة تتدھور نتیجة إصابتھا بمرض
ألزھایمر، أو أنكّ كنت تسكبین الدموع بحرارة في المقبرة أثناء
مراسیم دفنھا وھي في عمر مبكّر. ھل یمكن لكِ أن تقامري بقدر
أطفالكِ وإھمال اختیار الحالات الصحیة لھم؟ ھل یمكنك أن
تتجاھلي إعطاء طفلك أفضل الإمكانات الوراثیة، التي حملتھِا أنتِ
وزوجك إلى اقصى قدر ممكن؟ إذا كانت ھذه غطرسة من جانبِكِ،

فیجب وضعھا جانبا. سألتِ الطبیبة، «ما ھي الخطوة التالیة؟».

مالت الطبیبة قائلة، «أولاً، یجب أن نستبعد كافة الجینات التي
یمكن أن تحمل أمراضا رئیسیة. وھذا یعني من یقع منھا في عمود
الأمراض من صفر إلى 50. مع توفر ھذا العدد الممكن من
الاختیارات، لماذا تختارین أیةّ جینات متوقع لھا أن تعاني من

الأمراض؟».
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تذكّرتِ ھنا الكاتب كافكا والفنان فان خُوخ. «وماذا بعد
ذلك؟».

«ھناك الكثیر من الصفات التي تتأثر بطریقة أو بأخرى
بالجینات. تقیس اللوغارتیمات في ھذا التخطط كلّ صفة بمستوى
ثقتنا بأھمیة العوامل الوراثیة العائدة لھا. بالنسبة للون الشعر
والعینین، مثلا، توجد نسبة ثقة عالیة تصل إلى 100% أنّ
الجینات تتحكّم بنتائج الصفات. أمّا بالنسبة إلى الصفات الأخرى،
مثل الاستعداد الموسیقي، فإنّ معدل الثقة یصل إلى 50% بأنّ

الجنات لدینا ذات تأثیر».

«أین سیتركنا ذلك؟».

استمرت الطبیبة تشرح، «یجب أن تتخذي الخیارات الصعبة
ثمّ ترتبّیھا حسب الأولویة. إذا اخترت كلّ شيء فھذا نوع من
اختیار لا شيء. مثلاً، إذا كان العطف مھما جدا بالنسبة لكِ فیجب
أن تضعیھ في أعلى القائمة. إذا كانتِ القدرة على العْدو في سباقات
الماراثون لا تعنیكِ كثیرا، فیجب أن تضعي ھذا الاختیار في اسفل

القائمة، حتى لا تحرّفي النتائج. ھل تتابعین ما أقول؟».

لم ترديّ على السؤال، لأنّ ذھنكِ مشغول بمدى اختیارات
المستقبل الواسعة والمعروضة أمامك على الجدران. أخذتِ نفسا
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عمیقا ثم قلتِ، «ھل نبدأ؟».

عادت بكِ الذاكرة إلى الاختیارات، التي قرّرتھا الإنسانیة من
قبل.

* * *

إذا أردنا أن نفھم إلى أيّ حدّ أخذنا موضوع الانتقاء الوراثي،
فما علینا إلاّ النظر إلى ما موجود في ثلاجاتنا من الأطعمة.

تضع الدجاجة البریة بیضة واحدة في الشھر لأسباب جیدة.
وكنوع من الكائنات یختلف عن سمك السلمون، فإنّ الدجاجة
البریة ترعى صغارھا ولا تستطیع أن تربي أكثر من طاقتھا. إنّ
عملیة الإنجاب تتطلب الكثیر من الطاقة. وعلیھ فإنّ طرح المزید
من البیض یضع على الدجاج البري مزیدا من الضغط لتأمین
الغذاء وتوفیره بشكل دائم. كما أنّ وضع المزید من البیض یجعل
الدجاج البري أكثر عرضة للحیوانات المفترسة. فالدجاجات البریة
الناضجة، التي تضع كلّ منھا بیضة واحدة في الشھر مثلت نوعا
من قانون التوازن الطبیعي الذي فرضتھ ضرورة التطور على

مدى ملایین السنین.

قبل ما یقرب من 8 آلاف عامًا تقریبا قام الإنسان بتدجین نوع
من الدجاج في منطقة ما من آسیا، من الذي كان یعیش في
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الغابات، والمسمّى Gallus Gallus. لم یتطلب الأمر عقلا شدید
الانتباه للتفاصیل كما كان یمتلك گریگُر مَندِل ولا شھادة الدكتوراه
في علم الوراثة، بل تطلب من أسلافنا مراقبة أكثر الأصناف من
الدجاج، الذي بدأوا بتدجینھ، یضع بیضا أكثر فقاموا بتكثیره. لم
یتطلب الأمر زیارة عیادة الإنجاب المختبري من قبل الفلاحین
لكي یربوا الدجاج، الذي یضع بیضا أكثر. وعلیھ ودون الحاجة
إلى الاطّلاع العلمي، توصّل أجدادنا إلى التربیة الانتقائیة
selective breeding، لتوسیع توفیر الصفات المطلوبة على

مدى ملایین السنوات من التطور.

یستھلك كلّ أمریكي في المعدل ما مقداره 268 بیضة سنوی�ا،
مِمّا یعني استھلاك 87 بلیون بیضة سنویا في الولایات المتحدة.
وینتج ھذا الكم الھائل من البیض 279 ملیون دجاجة تضع في
المعدل بیضة واحدة في الیوم. وعلى المستوى العالمي، یتمّ
استھلاك 1.2 ترِلیون بیضة في كلّ عام تضعھا 50 بلیون دجاجة
مدجّنة. لقد اعتقد البعض أنّ وجود ھذا العدد الھائل من حقول

تربیة الدجاج لإنتاج البیض مسألة خطیرة وإزعاج قذر.

لو تصوّرنا أنّ ھذه الدجاجات المدجنة تضع بیضا بنفس
المعدل، الذي كان في زمن أسلافنا حین بدأوا عملیة التدجین. فبدلاً
من 50 بلیون دجاجة موزعة على حقول حول العالم، سنحتاج إلى
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775 بلیون دجاجة. تصوّر ماذا سیشعر الناس؟ ستصبح الأرض
كوكبا للدجاج!

نظرا لأنّ دجاج Gallus Gallus الوحشي لا یزال یوجد في
غابات جنوب شرق آسیا، فیمكن عقد مقارنة بین الدجاج المُدجن
وأسلافھ الوحشیة. یمكن أن تجري ھذه المقارنة بنفس السھولة بین
الكلاب المدجنة وأسلافھا من الذئاب. إضافة إلى وضع المزید من
البیض، فإنّ الدجاج المدجن أقلّ عدوانیة وأكثر نشاطا وحركة
وتطبعّا. ومقارنة بالحیوانات والنباتات المدجنة، نرى أنّ الإنسان

قد اخترق بنجاح النظام البایولوجي للدجاج.

لو عدنا إلى ما قبل 8 آلاف عامًا وسألنا الأجداد الأوائل،
الذین دجنوا الدجاج عن عدد البیضات التي تضعھا كلّ دجاجة،
لكان من الصعب علیھم القول إنھّا 30 بیضة في الشھر. إنّ ذكر
30 بیضة في الشھر یبدو رقما جنونیا، یقابلھ القول أنّ المرأة تلد

الیوم 30 طفلا خلال فترة 9 أشھر.

النقطة ھنا ھي أنّ النظام البایولوجي قابل للاختراق بدرجة
كبیرة أكثر ممّا یبدو للعیان. إننّا نعرف ھذا عن طریق الحدس
ولأنّ أشكال الحیاة المعقدة حولنا تتطور من نفس أصولھا. غیر أنّ
مثال الدجاج یقترح بأنھّ حتى نظامنا البشري البایولوجي یمكن

التلاعب بھ عن طریق الانتقاء أكثر من اعتقادنا المألوف.
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لنترك الدجاج للحظة ونتأمّل كائنا حیاّ آخر نرید اختراقھ كي
یعیش عمرا أطول ویتمتع بصحة أفضل إلى آخره من المزایا

الأحسن.

الإنسان العاقل مثلك ومثلي وُلد بجسم یعیش لفترة معینة
وببرمجیاّت ملأى بأنواع الخلل. إنّ معظم الخلایا في أجسامنا
تتغیرّ بمعدلّ كلّ سنتین، وحین نستمرّ في استنساخ وإعادة تجدید
انفسنا من خلال العمل السحري للخلایا الجذعیة، تبدأ بعض
الأخطاء الصغیرة بالظھور في شفرة الجینات لخلایانا الجدیدة. لا
تسبب ھذه في البدایة لنا أیةّ آلام، لأنھّ توجد في أجسامنا میكانیكیة
داخل كلّ خلیة لإصلاح الخلل أو إیقافھ من إحداث الأذى لنا. ولكن
بتقادم العمر، یزداد عدد ھذه الأخطاء وتقلّ في ذات الوقت قدرتنا
على مقاومتھا. نسمّي بعض ھذه شیخوخة ونسمي الأخرى

سرطانا.

حین ازدادت معرفتنا بھذه الأخلال bugs طیلة فترة 150
عامًا الماضیة، استطعنا تطویر بعض الاختراقات الأولیة، التي
تسمح لنا بمقاومة تلك الأخلال. ھذا ھو أصلاً ما نفعلھ في كلّ مرة
نعالج فیھا مرضًا وراثیاً. حین یحصل أحد على زرع خلایا نخاع
عظم العمود الفقري مثلاً، یقوم الأطباء بتدمیر خلایا تكوین الدم
العاجزة باستعمال الإشعاعات، وزرع بدلاً منھا خلایا مأخوذة من
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الشخص المُتبرّع. ولكن لو كان المرض وراثیا، فإنّ أطفال
الشخص، الذي تمت معالجتھ، سیرثون المشكلة ذاتھا.

ولكن لو اردنا دفع المعضلة الوراثیة بإحداث تغییر جیني
لاستبعاد كافة الأمراض الوراثیة أو تحفیز بعض الصفات في
الجسم البشري، فھل ھذا مثلما قمنا بزیادة إنتاج البیض؟ ماذا لو
بدأنا ننظر إلى نظامنا البایولوجي الحالي، بنفس الطریقة، التي
نظر فیھا أسلافنا إلى الدجاجة، التي تضع بیضة واحدة في الشھر
وغیرّوھا لتكثر من وضع البیض. ھل ھذه بطبیعة الحال مسألة
تشكل تحدیا یمكن تجاوزه عن طریق براعة الإنسان وعملیة
التربیة الانتقائیة selective breeding؟ المشكلة الأولى، التي
یجب علینا تجاوزھا تتعلق بالوقت، نظرا لأننّا نحن البشر بطیئون

في عملیة الإنجاب.

نأتي إلى ھذا العالم ونحن في حالة عجز تام لنعتني بأنفسنا،
ونقضي السنوات في رعایة العائلة والأھل نتعلم الطرق والأسالیب
خلال عملیة نموّنا. في مرحلة مبكرة من فترة المراھقة، نبدأ
بالتعرف على أنّ شیئاً مختلفاً یحدث للجنس الآخر، لكننّا لا نعرف
بالضبط ما ھي طبیعتھ. ینتابنا الرعب حین یدرك بعضنا في سنيّ
المراھقة كیف تجري الأمور لدى الجنس الآخر، لأننّا سنحتاج في
یوم ما إلى أن تكون لنا منھم ذریةّ. نبدأ حینئذ مرحلة الاھتمام
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بمظھرنا لجلب الانتباه، وفي مرحلة متأخرة من مراھقتنا ومطلع
العشرینات، یصبح الأمر عادیا. ثمّ نستمتع بوقتنا وحیاتنا، لكننّا
ندرك أننّا لا نرغب أن نركض خلف الآخر قبل النضوج، ونأمل
في مقابلة عدة أشخاص قبل أن تحین ساعة الاختیار «الذكي».
وأخیرا یتم الزواج في سن 27.5 عامًا بالنسبة للنساء و29.5 عامًا
بالنسبة للرجال في الولایات المتحدة، وأقلّ من ذلك حول العالم.
وفي عمر یقترب من 28 عامًا في أمریكا ومعدل عمر 26 عامًا
حول العالم، تلد النسوة أوّل أطفالھنّ. ثمّ تبدأ العملیة من جدید109.
وھذا یعني مرور 28 عامًا حتى یولد جیل جدید. أمّا بالنسبة
للدجاج فھو 6 أشھر. وھذا ھو السبب الرئیسي لدفع التغییرات

الجینیة لدى الدجاج أسرع بكثیر من عملیة الإنجاب البشري.

ولكن ماذا یحدث لو اسرعنا عملیة إنجاب جیل جدید من
البشر وغیرنا الفترة إلى 6 أشھر كالدجاج، لیس بجعل الأطفال
ینضجون بشكل أسرع ولكن بتكثیر الأجنة قبل عملیة الزرع
وتلقیحھا ببعضھا البعض؟ لا شكّ أنّ مثل ھذه الفكرة فكرة علمیة
خیالیة بائسة. ولكن ھل یمكن أن تصبح حقیقة خلال السنوات غیر

البعیدة القادمة؟

لو تصوّرنا أخذ عینة دمّ من الأم وحثثنا خلایا كریات الدم
أحادیة النواة لتتحول إلى خلایا جذعیة، ومن ثمّ إلى مئات من
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البویضات. ثمّ نقوم بتلقیح تلك البویضات بالحیوانات المنویة
العائدة للزوج/الأب، ثم نختار الأجنة، وفق المعاییر المفضلة
لدیھما. وبدلا من زراعة إحدى البویضات الملقحة في رحم الأم،

نقوم باستخراج بعض الخلایا منھا لخلق خلایا جنسیة جدیدة.

 

دعونا نضع خلایا بویضات الجنس الجدیدة جانبا لأغراض
فرضیة. لنتصوّر أنّ امرأة أخرى وزوجھا قد مرّا بنفس التجربة،
ولكن بدلا من حثّ البویضات من خلایا استخرجت من أجنتھما
قبل زرعھا، قد خلقا أیضًا حیوانات منویة ذكوریة. لو استعملنا
الحیوانات المنویة من ھذه الأجنة لتلقیح بویضات المرأة الأولى.
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عندئذ تكون الأجنة ھي الأم والأب البایولوجیین لمن یولد، ویصبح
زوج الأمینّ والأبویین الأصلیین أجدادا. وحین تتزاوج أجنة
الأحفاد مع أجنة أخرى من أمھات وآباء، یجعل ھذا الآباء
والأمھات الأصلیین أجدادا أكبر great grandparents. یمكن
من الناحیة النظریة أن تستمرّ ھذه العملیة إلى ما نشاء، حسب ما

یوضحھ الشكل في أعلاه.

من الطبیعي أنّ إیجاد الجنین المناسب لجنینك وتحاشي مسألة
زواج الأقارب inbreeding، یتطلب الأمر أن تكون عملیة
الأجنة المعدة للزرع معادلة لما یقوم بھ الأشخاص الناضجون
حالی�ا حین یختارون شركائھم. ربمّا سیمكن في المستقبل ابتداع
تطبیق یساعد الآباء والأمّھات كي یجدوا المقابل المناسب لأجنتھم
الصغیرة الثمینة وھي في حالة ما قبل الزرع، كما نرى في الشكل

التالي.
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ولأغراض تقنیة، فإنّ ھذه العملیة ستستغرق 6 أشھر لتولید
جیل جدید. ویمكن تصوّر الاستمرار في استخدامھا إلى ما نشاء.
تصبح الأجنة البالغة من العمر 6 أشھر آباء أمھات لإنتاج جیل
جدید من البشر. وعلیھ، فإنّ جنینك المجمّد منذ سنة (أو أطفال
بعمر 3 أشھر) یمكن أن یصبحوا أجدادا. وبھذه الطریقة یمكن
خلق 56 جیلا بشریا خلال فترة 28 سنة المطلوبة لخلق جیل جدید
واحد، كما وضعنا الحالي. وعلیھ بدلا من 3.5 جیلا بشریا في
القرن الواحد، یمكن الحصول على 200 جیلا في نفس الفترة.
وھذا العدد من الأجیال البشریة یعادل نفس العدد الذي بدأ منذ
اخترع الإنسان العجلة. ومن خلال عملیات تسریع تسلسل الجینوم
وتحلیل الأنظمة البایولوجیة لاتخاذ القرارات بدلا من الطریقة
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القدیمة القائمة على الخطأ والصواب، یتمّ تغییر الجیل من خلال
عملیة انتقاء وراثي عند البشر. قد یبدو ظھور ھذا الأمر وكأنھّ

طیعّ بالنسبة لنا، كما فعلناه مع الدجاج.

ولكن لماذا یلجأ البشر في المستقبل إلى النظر في أمر مرعب
كھذا، أمر یحطّ من قیمة الإنسان ویدفعھ للتعامل مع الأجنة
البشریة وكأنھّا تغییرات وراثیة قمنا بھا في میدان تكاثر الدجاج

وتربیتھ؟

من المحتمل ألاّ یلجأ البشر إلى تجربة مغامرة من ھذا القبیل،
رغم أنّ ھذه العملیة محتملة من الناحیة النظریة. غیر أنّ الأجیال

القادمة قد تنظر في قضیة الأعداد.

* * *

لقد لاحظنا أنّ متوسط الذكاء IQ یتأثر بمئات بل ربمّا بآلاف
الجینات، وفي اغلب الحالات یكون ھذا التأثیر محدودا نسبیاّ. كما
رأینا أنّ ذوي معدل الذكاء العالي یعیشون عمرا أطول ویكسبون
دخلا أكبر ولدیھم علاقات وفاء حمیمة، بخلاف ذوي معدل الذكاء
المنخفض. وعلیھ نعرف أنّ الأولیاء، توجد لدیھم دوافع كي
تحصل ذریتھم على إمكانات عالیة من ھذا المعدل، إذا كان ھذا

الخیار في متناولھم ویعتقدون أنھّ خیار آمن.
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قام أستاذا جامعة ھارفرد، كارل شُلمَن ونِك بوَسترُم ببحث
مثیر للتفكیر بعنوان «اختیار الأجنة لأغراض التعزیز
الإدراكي»، حول رفع متوسط الذكاء الممكن اعتماداً على

مزاوجة mating الأجنةّ بین بعضھا البعض قبل زرعھا110.

إنّ متوسط الذكاء لدى الأطفال المولودین بالطریقة التقلیدیة
یقوم ببساطة على ما تحملھ جینات الوالدین للمولود، علمًا بأنّ
مكوّنات ھذا الذكاء تختلف بین الأجنة المنحدرین من نفس
الوالدین، باستثناء التوائم المتطابقة. یمكننا الافتراض بأنّ مدى
خیارات متوسط الذكاء سیكون أكبر بزیادة عدد الأجنة، التي یمكن
تولیدھا. وھذا یعني أنھّ بالإمكان توفر الفرصة لنا لاختیار اجنة

ذات ذكاء عال قبل زرعھا، إذا كان عدد الخیارات أوسع.

واعتماداً على ما طرحھ شُلمَن وبوَسترُم فإنّ الاختلاف في
متوسط الذكاء بین الأعلى والمنخفض 12 نقطة لما یتوفر من عدد
الأجنة البالغ 15 جنینا من التي تخضع لعملیة الإخصاب
المختبري IVF، كما یجري الآن من نفس الوالدین. ولكن إذا
استعملنا الخلایا الجذعیة المُستحدثةّ وبدأنا بحوالى 100 بویضة،
بدلاً من 10- 15 بویضة، فإنّ الفرق بین الأعلى والمنخفض
لمتوسط الذكاء المتوقع لھذه الأجنة المائة سیكون بحدود 20 نقطة.
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وإذا استعملنا 1000 جنینا، فإنّ الفرق بین الأعلى والمنخفض في
متوسط الذكاء سیكون بحدود 25 نقطة.

قد یبدو رقم الفرق بحوالى 25 نقطة لیس مھمّا مع كلّ ھذا
التولید والاختیار لما یقرب من 1000 جنینا قبل زرعھا. ولكن إذا
تحققنا من الأمر فإنّ ھذا الاختلاف سیقود إلى خبرات حیاتیة
مختلفة بشكل واسع. المثال على ذلك ھو الفرق بین آینشتاین الذي
كان متوسط ذكاءه 160 اIQ درجة، وبین الممثل آرنولد

شورِزنگِر، الذي لھ متوسط ذكاء یبلغ 135 درجة.

حین ندخل في حسابات مزاوجة الأجنة التي نختارھا، فإنّ
الأرقام تبدو مذھلة. قدرّ شُلمَن وبوَسترُم أنّ تولید 5 أجیال من
الأجنة، التي نختارھا بسبب معدل ذكاءھا العالي من بین 10
أمواج، سیجعل الفرق 65 نقطة و130 نقطة IQ خلال 10 أجیال.
إنّ 130 نقطة IQ، ھي الفرق بین آینشتاین وبین شخص یعاني
من إعاقات عقلیة شدیدة ویتطلب العنایة الدائمة. من جھة أخرى
ھو الفرق بین آینشتاین وبین شخص سجّل أعلى معدلّ للذكاء في

تاریخ البشریة.

غیر أنّ ستیفِن ھَسو كان أكثر تفاؤلا بصدد الفرق الممكن. في
العادة تؤثر بعض الجینات إیجاباً أو سلباً على ذكاء الفرد ممّا
یجعل منحنى الذكاء اعتیادی�ا، قلة عالیة الذكاء من طرف تقابلھا قلة
منخفضة الذكاء من الطرف الآخر. وفي الوسط أغلبیة لھا معدل
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متوسط من الذكاء. لو كان كلّ من الجینات قد التف لیكون لھ تأثیر
إیجابي، فإنّ الحصیلة ستكون بشرًا ذوي مستوى عالیاً من الذكاء
مع انحراف معیاري مقداره 100 درجة. یعتقد ھَسو أنھّ بسبب
قدرتنا على تمییز أكثر الجینات المرتبطة بالذكاء خلال حقبة من
الزمن، فإنّ الآباء والأمّھات في المستقبل، ربمّا سیكونون قادرین
على اختیار الجینات قبل زرعھا اعتماداً على علاقة الجینات
بالذكاء، وستؤدي بالنتیجة إلى خلق أشخاص حادي الذكاء یبلغ

متوسط الذكاء IQ لدیھم 1000 درجة.

الذي تخفیھ تلك الحسابات ھو زیادة الإمكانیة في أن یكون
أطفال المستقبل ذوي قدرات باھرة ومتمیزة. فسیكون ھناك عباقرة
في الریاضیات وموسیقیون بارعون ومؤلفون كبار ومن یكتبون
برامج كومپیوتر متقدمة. سیقوم ھؤلاء بإحداث ثورة في طرق
حیاتنا وتفكیرنا، أكثر ممّا فعلھ آینشتاین وكُنفوشیوس ومَري كَري
وإسحق نیوتِن وشكسپیر ودیَفِد ھَسِلھوف. كتب ھَسو یقول،
«بإمكاننا أن نتصور قدرات علمیة تمنحنا الحدّ الأقصى من
استعادة الصور والكلمات والتفكیر الفائق السریع والقدرة على
إجراء الحسابات الدقیقة وتصور الأبعاد الھندسیة الحادة حتى وإن
كانت ذات أبعاد عمیقة، وتخلق لدینا القدرة على إجراء التحلیلات
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المعقدة والمضي في خطوط متوازیة من التفكیر في ذات اللحظة،
الخ»111.

وبطبیعة الحال، لیس لدینا فكرة عمّا یمكن أن یعنیھ وجود
شخص بنسبة ذكاء تبلغ 1000 درجة. إنّ عملیة التطور ملأى
بالتكرار والحمایة والتنازل عن میزة من أجل الحصول على میزة
أخرى. من الممكن جداّ وربمّا من المُحتمل أنّ الشخص، الذي
ھُندسَت جیناتھ لیكون متوسط ذكاءه 1000 درجة، قد یصبح
مجنونا أو معتلا اجتماعیا خطیرا أو أنّ یتطور لدیھ مرض عصبي
لم یعُرف من قبل. سیكون من الصعب معرفة وتحدید الطفرات
الضارة، التي اندفعت وتطورت عبر عدة أجیال من الجینات، قبل
أن یولد ھذا الشخص. إنّ خلق إنسان خارق ستكون لھ بطبیعة

الحال، عواقب أخلاقیة.

لا شكّ أنّ الأمر جنوني ومُرعب للعدید من الناس كي
یتصوروا أنّ الأجیال الجدیدة من البشر یتجاوز متوسط ذكاؤھا
ذكاء الشخصیات المعروفة في التاریخ. ولكن من ناحیة أخرى،
ألیس جنونا أنّ متوسط ذكاء الفرد مناّ، یجعلنا شبیھین بإفراخ
الدجاج التي تولد من بیضة واحدة في الشھر. لربمّا یكون تطورنا
لحدّ ھذا التاریخ قد حسّن ذكاءنا لیتوازن مع ضرورات البقاء على
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قید الحیاة، وأنّ الزیادة في درجات الذكاء، قد تتطلب دماغا أكبر لا
تستوعبھ الجمجمة الحالیة للإنسان.

إذا كان الأمر كذلك، فإنّ الحلّ لھذه المشكلة الافتراضیة ھو
أن نقوم بتوسیع حجم الجمجمة البشریة. وھذا ھو ما دفع
بالمتخصصین بأمور المستقبل مثل رَي كرُزوَیل أن یتنبأ بأنّ
الحدود المفروضة على الدماغ بفعل حجم الجمجمة سیدفعنا إلى
دمجھ بنشاط الآلات، لیكون بمقدور قدراتنا الفكریة أن تتوسّع
computing أضعافاً مضاعفة، ربمّا على غرار سُحب الحوسبة
clouds الحالیة، لتجاوز العقبات الجسمیة. وحتى لو كان الأمر
كذلك، فإنّ الجنس البشري بحاجة إلى عباقرة لھم متوسط ذكاء
یفوق ما موجود كي یستطیعوا استنباط الشفرات وكتابة البرامج،
التي تقود الذكاء الاصطناعي artificial intelligence، وجعل

ھذه القدرات في التوسع الذھني مفھومة ومتوفرة للجمیع.

لن یتمّ اختیار الأمّھات من بین مئات الجینات، التي لم تزرع
بعد، قبل مرور حقبتین على الأقلّ، وأنّ الأجنة البشریة لن تتزاوج
حتى مرور فترة أطول. ولكن إذا كان ذلك ممكناً في یوم ما،
فسنواجھ مجموعة من الأسئلة الأخلاقیة الشائكة. ھل أنّ مسؤولیة
الأم نحو طفلھا الأول وما یتبعھ من خمسة أجیال من الأحفاد،
ستكون مختلفة عن مسؤولیتھا لطفلھا البایولوجي المباشر؟ ھل
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للأجنة في المختبرات حقوق؟ ھل مزاوجة الأجنة مع بعضھا
البعض «بدون موافقتھا» نوع من العبودیة؟

ولكن مھما كانت درجة الغرابة في اختراق عملیة الإنجاب
البشري في أیامنا ھذه، فإنّ أيّ طفل یولد من خلال ھذه العملیة،
سیكون سالما بنسبة 100 % من أیةّ محاولة للتلاعب بحمضھ
النووي DNA. إذا لم یكن ذلك كافیا لإشاعة الطمأنینة، فإنھّ راجع
إلى أننّا لم نناقش لحدّ الآن تكنولوجیا مسح الجینات وتعدیلھا،
لیكون بالمقدور زیادة احتمال إحداث تغییرات أساسیة في جنسنا

البشري.
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الفصل الخامس  
شرارات إلھیة وغبار عابث

 

تتقدم الأفكار الثوریة بتقدم الثورة التكنولوجیة.

حین كان گرِگُر مُندلَ یجري تجاربھ على نبتات البازلاء، ما
كان یدور بخلده أو یتصوّر مقدار الحسابات المعقدة التي یمكن أن
تجریھا أجھزة الكومپیوتر بعد قرن من زمانھ. كما لم یكن
باستطاعة واتسُن أو كرِك أو فرانكلِن أو وِلكِنز أن یتوصلوا إلى
اكتشاف شكل السلم الحلزوني المزدوج للحمض النووي بدون
استخدام جھاز تصویر الأشعة السینیة واستخدام المجھر. وما كان
باستطاعة فرانك سانگر ولا ألِن كوَلسُن ولا لِروي ھود ولا آخرین
غیرھم، من اختراع تسلسل الجینوم باستخدام المعالج
microprocessor. تحاول فرق الباحثین حول العالم تحسین
فھمنا للجینوم البشري، ولن یكون ذلك ممكنا دون الاعتماد على
advanced chips اللوغارتیمات المعقدة والرقائق المتقدمة

لتدوین المعلومات وتصنیفھا وتحلیلھا.
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یغیرّ ھذا التناغم بین التطور المزدوج للأدوات والأفكار،
باستمرار مشاعرنا اتجاه انفسنا واتجاه الكائنات الأخرى من
حولنا. مع أنّ أسلافنا ربمّا كانوا ھم انفسھم الأطفال المحبوبین
pixie أو غبار عابث divine sparks نتیجة شرارات إلھیة
dust، فإنّ العدید مناّ یرون أنفسھم أنھّم حصیلة رموز وشفرات.
لقد أطلقنا اسماء على أجھزة أجسامنا، التي أصبحت تشابھا
مستعارا metaphor لما یجري في داخلھا. لم تكن تلك قفزة
علمیة بل أیضًا قفزة في مفاھیمنا. فبعد بلایین السنوات من بدء
الخلیقة، جاء داروین بنظریة التطور والطفرات العشوائیة
والانتقاء الطبیعي. وقد ساعدنا ھذا التغییر كي نتصوّر المستقبل،
لیس فقط في اختیار أطفالنا لذلك الزمن، ولكن أیضًا في اختراق

شفراتھم الوراثیة وكتابتھا.

في الوقت الذي بدا فیھ العلماء فكّ رموز الجینوم، بدأوا
یتصورون كیفیة إحداث التغییرات فیھ. بدأوا في ستینات القرن
المنصرم استخدام الإشعاعات لتحفیز الطفرات الوراثیة في
الكائنات البسیطة وفي النباتات. كانت عملیة بطیئة مكلفة غیر
دقیقة وتطلبت مثابرة جاھدة. ومقابل كلّ طفرة مرغوبة، اكتشفوا
وجود مئات وآلاف وربمّا ملایین الأمور الضارة وغیر المنطقیة.
أدرك العلماء في الثمانینات والتسعینات كیف یستطیعون أن
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یجمعوا بدقة أكثر، جینات من كائن مع جینات كائن آخر، فكان
ذلك خطوة كبیرة للأمام. غیر أنّ «المطاردة» ما زالت مستمرة
لأجل التوصّل إلى استھداف الجینات وتحویرھا بشكل أفضل

وأسرع وأدقّ، فأضحت ھذه الجھود أخیرا محاولات حثیثة.

في دراسة ھامة قام بھا عالما الجینات الأمریكیان آرُن گُرتِس
وھَوَرد جَیكُب، حول صنف من الپروتینات یسُمّى زِنك فِنگر
نكُلیسَ ZFN، یمكن تصمیمھ لیلتصق بالحمض النووي، لغرض
المساعدة في المراجعة الدقیقة والكشف الواضح للجینوم.
وباستعمال ھذا الپروتین ونتیجة لھندسة جرت بشقّ الأنفس تمّ
ربطھ بالحمض النووي كي یخلق شرخا مزدوجًا ناجحًا في المكان
المحدد. لو تصورنا شكل السلم الحلزوني المزدوج للحمض
النووي فإنّ پروتین ZFN یخترق الجزء المطلوب ویخلق
المجال، كما لو كان یمكن أن تجد ممسكا لتضع یدیك وأنت تتسلق

ھذا السلم.

تمّ استخدام ھذه التكنولوجیا بسرعة لمسح جینوم الفئران
والجرذان والبقر والخنازیر، وغیرھا من الحیوانات الثدییة في
تجارب مختبریة تمّت بدقة متناھیة أكثر ممّا كانت علیھ في
السابق. أصبح پروتین ZFN ھو الذي تعوّل علیھ تكنولوجیا مسح
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الجینات ومراجعتھا gene editing في مختبرات البحوث حول
العالم. لكنّ ھذا الإجراء الغالب لم یستمرّ طویلاً.

تمّ في عام 2011 اكتشاف طریقة أخرى لمسح الجینات
ومراجعتھا، سُمّیت تالِن TALEN، وھو اسم غریب لكنھّ اسم
لأداة ثوریة. یمكن استعمال TALEN لشرخ فتحتین للوصول إلى
سلم الحمض النووي، وھي طریقة أكثر مرونة ومتعددة الجوانب
والاستعمالات مقارنة بطریقة ZFN. ویمكن استخدامھا لمسح
مجال واسع من مواقع الأھداف الجینیة بمزید من الدقة في تلك
الأوقات الغاربة، التي لم تتعدَ بضع سنوات. بدت طریقة
TALEN كأنھّا السحر واستخُدِمت لتعدیل عدد من الأمراض
الوراثیة بكفاءة عالیة وفاعلیة وخلق فئران وبقر وخنازیر وماعز
واغنام وحتى قردة، بجینوم معدلّ. وحین تحسّنت العملیة
استخُدِمت في إزالة أمراض العیون الوراثیة لدى الفئران
والجرذان، وأنّ احتمالات استخدامھا لمعالجة الأمراض البشریة
واعدة للغایة. اعترافا بأھمیةّ ھذه الطریقة، أطلقت مجلة الوسائل
الطبیة على TALEN لقب «طریقة عام 2011»112. ولكن
بالرغم من أنّ TALEN أسھل استعمالاً من ZFN وبدت سریعة
المفعول في وقتھا، فھي الأخرى شيء لا یمكن مقارنتھ بالأداة
الجدیدة، التي ستغیرّ عالم مسح الجینات وتعدیلھا خلال قرن بعد



241

بلایین السنین من بدء الخلیقة. واعتماداً على طریقة حسابك، فإنّ
ھذه الأداة عند المنعطف التالي.

بدأ استخدام تطبیقات ھذه الأداة الجدیدة على الكائنات
الأصغر.

* * *

البكتریا ھي أوّل اشكال الحیاة المبكرة على الأرض، وھي
الباقي على قید الحیاة في نھایة المطاف. ما زالت الفایرُسات تھاجم
ھذه البكتریا منذ بلیون عامًا. تصارعھا من أجل الحصول على
مجال لوضع حزمة من حمضھا النووي فیھا. لا تقوم ھذه
الفایرُسات بفعل ذلك مدفوعة بالخبث، بل لأنھّا مدفوعة
بستراتیجیة البقاء القائم على الإنقضاض على الخلایا البكتیریة
وتحویلھا إلى خلایا تنتج الفایرُسات. الفایرُسات عدوانیة بطبیعتھا،
لكنّ البكتریا ما كان لھا أن تستمر وتتكاثر لفترة طویلة، ما لم تكن

قد وضعت ستراتیجیة للدفاع من أجل بقاءھا، ھي الأخرى.

في عام 1987 قام الباحثون الیابانیون في جامعة أوساكا
بتفحّص تسلسل الحمض النووي للكروزومات، فشاھدوا سلسلة
من الشفرات الجینیة یتكرّر وجودھا في سلسلة من مجموعات
الشفرات. وبعد فترة قصیرة أفاد باحث اسپاني شاب اسمھ
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فرانسسكو موھیكا، الذي كان یدرس تسلسل البكتریا وتحملھا لشدة
الملوحة، أنھّ شاھد نفس النماذج من التجمعات متناوبة الشفرات

تظھر بشكل غیر متوقع في الحمض النووي للبكتریا.

حین قارن موھیكا التسلسل، الذي اكتشفھ مع ذلك الذي وضعھ
الباحثون الآخرون في قاعدة بیانات بنك الجینات، بدأ یلاحظ أنّ
تجمعات الشفرات المتكررة المتناوبة في البكتریا تتطابق مع بعض
تجمعات الشفرات عند بعض الفایرُسات. لم یكن أحد في ذلك
الوقت یدرك وجود ھذه التجمعات إو إنْ كانت لھا أیةّ أھمیةّ تذُكر.
وعلى أیةّ حال، طرح موھیكا وباحثون آخرون مثل گلِز فرگنو
وألگزندرَ بولوتِن في فرنسا، سلسلة من التنبؤات الذكیة، وھي أنّ
البكتریا تستخدم الشفرات المتكررة باعتبارھا نموذجا من جھاز
المناعة113. وفي فترة لاحقة أطلق الباحث الھولندي رُود یانسِن
على ھذه التسلسلات أسم التكرارات المُنتظمة والمتباعدة
المتناقصة القصیرة. كان ھذا اسما طویلاً، فقام باختزالھ وأصبح

.CRISPR كرِسپر

في نفس الوقت، سمع العلماء في شركة دانسِكو، وھي أكبر
شركة لصناعة الألبان في العالم بما قام بھ بولوتِن. ونظرا لأنّ
بكتریا الثیروفِلوس العقدیة تلعب دورا كبیرا في تحویل الحلیب إلى
اللبن والجُبنة، بدأ عالما الشركة المذكورة وھما فِلِپ ھورفاث
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ورودولف برانگو یتساءلان إنْ كانت معرفة استجابة ھذه البكتریا
لأيّ ھجوم فیروسي قد تأتي بھ طرق جدیدة لحمایة خمائر اللبن

والجبنة من الفشل العرضي.

نتیجة التعلم من موھیگا وبولوتنِ، قام ھورفاث وبرانگو
بتعریض بكتریا التخمیر للفایروسات التي قتلت معظم تلك
البكتریا. وحین قاما بتكرار استعمال ما نجا من تلك البكتریا
أصبحت ھذه ذات مقاومة أفضل لتلك الفایرُسات. وعنى ھذا أنّ
البكتریا قد اكتسبت في الواقع مناعة ضد الفایرُسات، تماما كما
یحدث عند إصابة الشخص بمرض الجدري، إذ یكتسب جسمھ
مناعة ضدّ المرض فلا یصُاب بھ ثانیة. كان ذلك ما تنبأ بھ كلّ من
فرگنو وبولوتِن. إنّ فھم دور كرِسپر المتكرر كان حصیلة جھود
العلماء الذین بدأوا ینظرون في التاریخ الماضي لحیاة

المایكروبات على الأرض.

رغم أنّ المعركة بین الفایرُسات والبكتریا لا تزال قائمة منذ
وقت طویل، فإنّ العلماء لا یعرفون الكثیر عن الدور الذي تلعبھ
حتى بدأت أدوات تسلسل الجینوم الجدیدة بإجراء مستوى عمیق
من الفحص الدقیق. جاء اكتشاف كرِسپر في وقت تقاطع تسلسل
الجینوم مع تحلیلات البیانات الكبرى. إنّ «أبطال كرِسپر» ھم
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اولئك الذین استطاعوا فكّ الشفرة الجینیة فتوصلوا إلى كیفیة دفاع
البكتریا عن نفسھا.

یشبھ كرِسپر أعلانا مصوّرا عن الفایرس «المطلوب حیا أو
میتا» في الغرب الأمریكي، والذي تدور قصص البكتریا عنھ في
شفرتھا الجینیة بعد تعرضھا لھ. توجد بقایا البكتریا وشفرتھا
الجینیة محفوظة في الحمض النووي للفایرس بسبب حالات
التعرض السابقة. وھي التي تخلق سلسلة من اللقاحات الجینیة ضدّ

الفایرُسات الخبیثة.

فإذا دخل الفایرُس الجسم، تقوم البكتریا بإرسال إشارات
للبحث عن شفرة الحمض النووي لھ وتقارنھا بالمخزون من
جینات كرِسپر لترى إن كانت على «قائمة الممنوعات». وحین
تجد إحداھا، تستعمل البكتریا إنزیما یلتصق بشفرة الفایرس لیفصل
الحمض النووي الخاص بھ كي تتمّ مقارنة الشفرات. وإذا تحقق
الأمر، تتمّ مھاجمة ذلك الفایرُس وتقطیع أوصالھ فتنجو البكتریا
من ھجماتھ. تعود الحیاة إلى الصالون مجددا فیھرع عازف الپیانو
إلى مواصلة العزف كما یعود روّاد الصالون إلى معاقرة الخمرة

ویتجمع آخرون حول موائد القمار!

لكن ھذه القصة لا تقتصر على الفایرُسات والبكتریا. السبب
ھو أن بعض البكتریا اندمجت في خلایا الكثیر من اشكال الحیاة
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منذ مئات ملایین السنین، وجعل ذلك الشفرة الجنینیة، التي نبعت
أصلا من الحرب القائمة بین الفایرُسات والبكتریا، تتكرر في كافة
الخلایا تقریبا عبر طیف الحیاة. تبین أنّ كرِسپر یحمل المفتاح
الأساسي لمسح كلّ شفرة تخصّ الحیاة ویعطي الفرصة لتغییر

الحیاة البایولوجیة كما نعھدھا.

وكلما توسع الباحثون في سبر غور عالم كرِسپر، كلما ازداد
قیام دراسات كبیرة لمعرفة ھذه الآلیة الجدیدة الملفتة للنظر. في
عام 2010 اظھر سِلفیَن موینو وزملاؤه كیف أنّ نظام
CRISPR-Cas9 (وھو كرِسپر المرتبط بالجین رقم 9) قد حقق
شرخا مزدوجا في الحمض النووي للتنبؤ بمكانھ في شكل دقیق.
وفي السنة التالیة استطاعت إیمانوَل شارپِنتَ إظھار كیف أنّ

أجزاء صغیرة من RNA تقود إنزایم الجین رقم 9 إلى ھدفھ.

في السنة التالیة، أي عام 2012 استطاعت شارپِنتَ وزمیلتھا
الجدیدة جَنِفرَ دوندا المتخصصة في الكیمیاء الحیویة في جامعة
كالیفورنیا، فرع برَكلي، وأیضا مارتِن جِنِك من تكییف نظام
كرِسپر - كاس9 وجعلھ أداة دقیقة یمكن استخدامھا لشرخ أيّ حبل
من الحمض النووي. كما أنھّم اكتشفوا كیف یمكن أن یسُتخدمَ
النظام لإدخال حمض نووي إضافي جدید. وبعد أن یتم الشرخ،
یحاول الحمض النووي الأصلي أن یلتحم في مكان ذلك الشرخ،
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كي ینتزع الحمض النووي الذي وضعھ الباحثون وسدّ تلك الثغرة.
لقد جعل ھذا عملیة مسح الجینات وتفحّصھا أسھل ممّا كانت علیھ
في السابق. وفي العام التالي، اعلنت دوندا وشارپِنتَ والباحثة
فِنگ زانگ، التي تعمل مابین جامعة ھارفرد ومعھد ماسَچوسِت
للتكنولوجیا، أنّ كرِسپر - كاس9 یمكن أن یسُتخدم لاستھداف
مناطق عدة في الجینوم البشري في ذات الوقت إذا اردنا أن
نلخص كرِسپر بجملة واحدة فستكون، إنّ أنظمة كرِسپر تنشر نفس
البكتریا الصغیرة القاطعة لتخترق الفیروسات المھاجمة وتقتنص
أیةّ شفرات جینیة في المكان المطلوب وتضع محلھا شفرات جینیة

سلیمة جدیدة، كما یوضح الشكل في أعلاه.

إنّ نظام كرِسپر - كاس9 بالغ الأھمیة لأنھّ یمتلك قدرات أكثر
نفعا من
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الطرق القدیمة المتبعة في مسح الجینات وتفحّصھا. وفي الوقت
الذي كانت فیھ طریقتا ZFN وTALEN موصى بھما من قبل
ویتطلبان شھورا لتصمیم كلّ منھما، فإنّ تكنولوجیا كرِسپر تكون
دائمًا على نفس الشاكلة وتتطلب أیاما قلیلة فقط لوضعھا وكلفتھا
قلیلة نسبیا. وبرغم من نقاط القوة الساحقة، فإنّ لنظام كرِسپر
بعض الجوانب السلبیة. إنّ شقّ الحبلین المزدوجین للحمض
ZFN النووي باستعمال ھذا النظام أكثر دقة بكثیر من نظامي
وTALEN. لكنّ ھذین الشقین یفتحان الباب لتأثیرات كبیرة لم

تكن في الحسبان115114.
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في الوقت الذي كان فیھ العالم والإعلام الشعبي منتشیاً
بطریقة كرِسپر - كاس9، كان ھناك تیار من التقدم، الذي اظھر أنّ
ھذه الطریقة أكثر عددا في المجالات والاستعمالات، ممّا سبقت
معرفتھ، وأنھّ لن تكون الأخیرة في میدان المسح الدقیق للجینات

وتفحّصھا. في الحقیقة، إنھّا البدایة فقط.

وبدلا من أن یكون دوره مماثلا لدور «المقص» لفتح الثغرات
المطلوبة، فإنّ نظام كرِسپر متعدد الاستعمالات لتسجیل التغیرات
الجینیة داخل الخلیة مع مرور الوقت وتحدید نوعیة سلالات
الفیروسات وفحص الإلتھابات الناجمة عنھا والتعرف على
الجینوم في مكانھ وإداء عدد آخر من المھام116. كما قام معھد
برَود بإدارة فِنگ زانگ بمزاوجة كرِسپر مع انزایم آخر ھو
كاس13 لمراجعة وفحص RNA (الحمض النووي الریبي، وھو
جزيء الپولیمریة، الذي یلعب دورا مھما في الشفرة وفكّھا وتنظیم
الجینات والتعبیر عنھا.) یساعد ھذا في الوصول إلى الھدف
المطلوب، حیث یمكن فتح ثغرات في الجینوم وإدخال التعدیلات

علیھ.

یلجأ العلماء الآن إلى استخدام كرِسپر لیس فقط في تغییر
الجینات ولكن أیضًا في تحویر العلامات الجینیة، التي تشیر إلى
التعبیر عن تلك الجینات117. بالرغم من أنّ المحاولات الأولى
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المتشككة في مسح الجینات وتفحّصھا بالشكل المطلوب، قد حذرت
من أن التأثیرات اللاجینیة epigenetic influences للتعبیر عن
الجینات، تطرح مسألة أكثر تعقیداً ممّا نعرفھ في السابق حول
مسح الجینات وتفحّصھا. لقد أشار التقدم الحدیث في ھذا المیدان
إلى أنّ ھذا المسح والتفحص اللاجیني یكون «على حافة إعادة
برمجة الجینات حسب الرغبة»118. ومع ارتفاع معدلات مسح
الجینات وتعدیلھا، أصبحت العملیة أقلّ كلفة وأكثر دقةّ، وأنّ
العلماء الذین یساھمون فیھا قد كوّنوا شبكة لتبادل الآراء على
مستوى وسرعة لم تخطر ببال أحد في السابق. وحتما لیست على
مستوى التبادل الذي جرى بین گرِگُر مُندلَ وزملائھ من الكھنة،
ولكن أیضًا بشكل أكثر تعقیداً على المستوى العالمي یفوق ما قام

بھ العلماء من التواصل قبل حقبة من الزمن.

أمّا التقدم الذي جرى خطوة إثر خطوة، فبدأ بالتجارب على
النباتات وثمّ الحیوانات، والآن تجري تطبیقات متزایدة على

البشر، وتتوسع بشكل واضح.

شملت المرحلة الأولى من تحدید دقة مسح الجینات وتعدیلھا،
استخدام ھذه الأدوات لأغراض البحث المتقدم. ومن الفوائد
المبكرة لنظام كرِسپر - كاس9 ھي القدرة على استھداف وعزل
بعض تسلسلات الحمض النووي لأغراض الدراسة. ونتیجة
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لاستعمال «المقص الجزیئي» لإنزایم كاس9 لفتح الثغرات في
التسلسل الجیني بطریقة أسرع واسھل وأقلّ كلفة، أصبح بإمكان
العلماء أن یدرسوا تأثیر الجینات المصابة على الخلایا والكائنات
الحیة. وھذا إنجاز باھر للبحوث العلمیة، التي سرعان ما تحولت
إلى تجارب وتطبیقات في مختلف مختبرات العالم وحقول تربیة

الماشیة، وبشكل أقلّ ومبدأي على البشر.

فمثلا، قام أستاذ في علم النبات في جامعة ولایة پنسِلفیَنیا،
باستخدام نظام كرِسپر لاستھداف مجموعة من الجینات التي تحمل
شفرة أكسید الپولیفِنول PPO، وھو إنزیم یستجیب إلى عملیة
اoxidization. الجین المعدل الذي سمّاه «التفاح

الأكسدة 119
القطبي» جعل قطع التفاح المتروكة في الھواء لا یصبح لونھا بنیاّ،
كما ھو معروف، لأن العلماء استخدموا كرِسپر «لتعطیل» الجین
الذي یتحكم بإنتاج الإنزایم الذي یجعل لون قطع التفاح بنی�ا120.
كما استعُمِل جین مقاوم للفایروسات المدمرة لنبتات الپپَایا قزحیة
اللون Rainbow Papaya وثمارھا الیوم مطروحة في الأسواق،
وكذلك البطاطا الفطریة المقاومة لتغیرّ اللون بعد قطعھا. كما
حصلت شركة دِل مونت على موافقة الجھات المعنیة لإنتاج ثمار
الأناناس وردیة اللون المعدلة، والتي تحتوي على مادة لایكوپنِ
المضادة للسرطان، ولا تحملھا ثمار الأناناس الاعتیادیة. كما تمّ
إنتاج الذرة الشمعیة waxy corn الغنیة بمادة النشأ، وأیضًا تمّ
إنتاج القمح الذي زیدت فیھ كمیة الفایبر وخلا من مادة الگلوتِن،
التي تسبب حساسیة عند بعض الناس. كما تمّ تعدیل جینات
الطماطة لكي تنمو في المناطق الدافئة. عُدلّت أیضًا بذور الكاملینا
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لتعطي مزیدا من أحماض أومیگا3، أي الأحماض الدھنیة النافعة.
تمّت كلّ ھذه التعدیلات بفعل استخدام تكنولوجیا كرِسپر. إنّ تناولنا
للألبان والجبنة والمحاصیل والفاكھة المذكورة یعني أننا ندخل في

أجسامنا الجینات، التي عدلّھا نظام كرِسپر.

إنّ مسألة مسح جینات النباتات وتعدیلھا لا یعني فقط أنّ نبات
الفطر لن یغیرّ لونھ فیصبح بنُیاّ وكذا حباّت البطاطا لا تغیر لونھا
بعد تقشیرھا وتقطیعھا. إنّ ھذه التكنولوجیا تعني توفیر بلایین
الدولارات لحمایة ھذه المحاصیل من التلف وانقاذ حیاة ملایین
البشر الفقراء حول العالم121. في أفریقیا وجنوب آسیا حیث تكون
نسبة عالیة من الناس فلاحین وحیث یكون معدل درجات الحرارة
دافئا وعدد السكان في تزاید وتوسع كبیرین، فإنّ الحاجة لمثل ھذه
التعدیلات الجینیة ضروریة. إنّ استخدام الجینات المعدلة مكّن من
خلق اصناف الرز وغیره من المحاصیل الأخرى ذات القدرة على
التكیفّ والنمو بسرعة وتحتاج إلى میاه أقلّ. وبحسب رأي صاحب
الأعمال الخیریة بِل گَیتس، «إنھّا المنقذ للحیاة على نطاق

واسع»122.

إنّ أدوات مسح الجینات وتعدیلھا قد جّرّبت بشكل واسع على
الحیوانات. فإضافة لتولید الفئران والجرذان معدلّة الجینات في
المختبرات لأغراض البحوث الحیویة، استعمِل نظام كرِسپر
لتعدیل جینات الحیوانات الأخرى، فمثلا تساعد مؤسسة گَیتس
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جھود التحالف العالمي لإنتاج الأدویة الخاصة بالطب البیطري
للماشیة لخلق نوع من البقر معدل الجینات ویسمّى «البقر
الممتاز» الذي یتحمّل درجات الحرارة العالیة وینتج كمیات أكبر
من الحلیب من الأبقار المألوفة123. استعمل أحد العلماء، الذي
تعاني ابنتھ من حساسیة أكل البیض، كرِسپر - كاس9 لخلق دجاج
یضع بیضًا لا یسبب حساسیة عند البشر. كما یستعمل الباحثون
كرِسپر لتعدیل جینات الخنازیر وإنتاج نوع یقاوم الفیروسات
وینمو بسرعة أكبر ویكون خالیا من الطفیلیات. كما استعملوه
لتولید ماشیة بدون قرون. توفر ھذه التعدیلات لتجار مربي

الماشیة مئات الملایین من الدولارات كلّ عام.

وعلى مستوى آخر أقلّ واقعیة عملت منظمة بي جي آي
الصینیة في مدینة شِنزِن على خلق خنازیر یمكن استخدامھا في
المختبرات أو تربیتھا في البیوت، بحیث لا یزید وزن الواحد منھا
على 33 پاوند. یقابل ھذا 1/ 17 فقط من الوزن الاعتیادي
للخنازیر124. وفي جامعة ھارفرد عمل جورج چَیرچ في تطویر
مشروع معقد للغایة، ھدفھ إمكانیة استعمال كرِسپر لمضاعفة
الجینوم الآلي لاستعادة الحیوانات المنقرضة إلى الحیاة مرة
أخرى، ومنھا حیوان الماموث كثیف الصوف، وفي نفس الوقت

إحداث تغییرات عدیدة لجینات الفیل الآسیوي125.
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على الرغم من استعادة الماموث كثیف الصوف، وبناء على
الجینات المعدلة للنباتات والحیوانات، التي نستخدمھا في وجبات
طعامنا الیومیة، ستخدم ھذه مستوى جدیداً عالیاً في مسألة تعدیل
الجینات بشكل عام. إنّ التوقعات، التي یصعب تصدیقھا في مجال
آلات تحویر الجینات، توفر ما یمكن من علاجات الأمراض،

سیدفع إلى قبول المجتمع لمثل ھذه التكنولوجیا أكثر فأكثر.

رغم أنّ ھذا الكتاب یركز على تحویر الجینات الوراثیة
وتعدیلھا من أجل تغییر جنسنا، فإنّ الطریق من ھنا إلى المستقبل
سیمرّ في كثیر من التطبیقات وعلاجات الجینات غیر الوراثیة من
أجل مقاومة الأمراض وتحسین الرعایة الصحیة. سیكون تحویل
عملیة تطورنا المبتغى المطلوب للثورة في مجال الجینات، لكنّ
الطبّ سیكون محطة اساسیة على الطریق ممّا نحن فیھ الآن وحتى

وصولنا إلى الأھداف المبتغاة.

* * *

حین تمّ طرح إمكانیة تحویر جینات البشر من أجل معالجة
الأمراض في فترة ثمانینات القرن الماضي، تمّ التعرّف علیھا
باعتبارھا أمرا متوقعا على المدى البعید. ولكن خلال السنوات
التي تلت ذلك، ونتیجة لإمكانیة التلاعب بالجینات لمنع الإصابة أو
معالجة الأمراض العدیدة، باتت تلك الإمكانیة حقیقة واضحة. فبدلا
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من الطرق التقلیدیة لمعالجة الأمراض بالعقاقیر الطبیة والعملیات
الجراحیة، أصبحت العلاجات الجینیة تعتمد على استعمال الجینات
لمنع الإصابة بالأمراض، بتدمیر أو قطع الطریق على خلایا
الجینات المصابة واستبدالھا بجینات سلیمة و/أو حتى إضافة
جینات جدیدة لمساعدة جسم الإنسان على مقاومة أمراض
معینة126 بالرغم من أنّ ھذا یبدو مثیرا، فإنّ الطریق لتحقیق
العلاج باستخدام الجینات في میدان العنایة الصحیة لا یزال محفوفا

بالمخاطر.

بحلول عام 1999، كان الأطباء في مستشفى جامعة پنَسِلفنَیا
على ثقة أنّ علم علاج الجینات قد تقدم بشكل كان یمكن فیھ
استعمالھ لمعالجة جَس گلِسِنجَر، البالغة من العمر 18 عامًا، والتي
تعاني من نقص في أورنثین ترانسكَر پامِلیز OTC. وھو خلل
جیني نادر یسبب ارتفاع مستویات الأمونیا في الدم، وغالبا ما
یؤدي إلى إحداث ضرر في الدماغ یقود إلى الموت المبكر. وبعد
مرور 4 أیام على تلقي العلاج لتصحیح جین OTC على شكل

فایرس معدلّ لفایرس الزّكام، توفیت المسكینة جَس.

لم تكن وفاة جَس مأساة شخصیىة للعائلة فقط، بل أنھّا أدت
إلى ارتفاع صرخة عالیة للتوقف عن استخدام العلاجات الجینیة
لمعالجة الأمراض الوراثیة في أمریكا، وبالتالي في كافة أنحاء
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العالم. منعت وزارة الصحة جامعة پنَسِلفنَیا من الاستمرار في
محاولاتھا لاستخدام العلاجات الجینیة، وبدأت التحقیق في 60
حالیة جاریة في الولایات المتحدة في حینھا. ثمّ وضعت الوزارة
شروطا متشددّة لضمان سلامة المرضى أثناء محاولات العلاج

الجیني127.

في الوقت الذي كُبحِت فیھ محاولات استخدام العلاج الجیني،
شرع الباحثون في العمل لتطویر طرق آمنة وأفضل لنقل
الجینات128. وحین تحسّنت طرق مسح الجینات وتفحّصھا في
السنوات التالیة، تحسنت معھا آفاق العلاج الجیني. في عام 2009
أعلنت مجلة ساینس «العودة إلى العلاج الجیني» بناء على انفراج
كبیر في ذلك العام129، ونتیجة للتطورات الحدیثة في أدوات مسح
الجینات وتفحصھا، والمقصود ھنا نظام كرِسپر، الذي لم یجعل

مستقبل العلاج الجیني ممكنا، بل أكثر إشعاعا130.

بالرغم من الاستخدامات العدیدة لطرق العلاج الجیني، فإنّ
أكثرھا إثارة وحظي بتغطیة واسعة في الإعلام، ھو تعزیز
القدرات الوراثیة لخلایا T عند الفرد. وھي خلایا الدم البیضاء،
التي تلعب دورا اساسیا في استجابات جھاز المناعة الطبیعیة لدى
الإنسان. ووفق الطریقة المسماة CAR-T تؤخذ خلایا الدم
البیضاء من جسم الشخص المصاب بنوع من السرطان، ثمّ تتمّ
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،CAR لتقبلّ المضادات الكیمیائیة T ھندستھا لرفع قدرة خلایا
واعادتھا لجسم الشخص وھي مزودة بقدرة ھائلة للقضاء على

السرطان.

خلال فترة 3 أشھر الأولى من محاولة شركة نوفارتِس لھذه
الطریقة باستعمال التجارب السریریة clinical trials عام
2017، اظھرت النتائج أنّ 83% من الحالات المرضیة قد حققت
معدلات ھامة من النجاح في انحسار أمراض السرطان. وعلیھ،
فقد انصبتّ بلایین الدولارات لِلاستثمار في ھذا المیدان، وكان في
طلیعة المستفیدین شركة نوفارتِس وجي لید ویونو ثرِپیوتكَس
وسَلجَن وسَرفیر، التي تعمل جمیعا على تطویر العلاج الجیني
لمقاومة اشكال السرطان. وتجري حالیا حول العالم مئات من
التجارب السریریة. لا زالت طریقة معالجة CAR-T تحقق
تغییرات ھامة، ولو أنّ عددا قلیلا من المرضى قد فارقوا الحیاة
خلال تلك التجارب السریریة. ولكن لا شكّ أنّ مسح وإزالة وإعادة
الجینات إلى جسم الإنسان ستلعب دورا ھاما في مكافحة السرطان
وغیره من الأمراض في المستقبل. في شھر أغسطس من عام
2018 تلقت الإدارة الأمریكیة للأغذیة والأدویة USFD أكثر من

700 طلبا للمعالجة بھذه الطریقة الجینیة131.
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إنّ سحب الخلایا من جسم الإنسان ومسحھا ومراجعتھا
وتعدیلھا ومن بعد إعادتھا للجسم وفق ھذه الطریقة خطوة عملاقة
نحو الأمام. وھي أكبر تقدم في قدراتنا النامیة في استخدام نظام
كرسپر وغیره من الأدوات لمسح الجینات وتدمیر الخلایا الفاسدة
الموجودة داخل جسم الشخص. إنّ مسح الخلایا داخل جسم
الإنسان سیفتح مجموعة جدیدة كاملة من الإمكانیات، لیس فقط
لمعالجة الأمراض، ولكن أیضًا لمسح الأجنة البشریة وتعدیلھا

.gene editing

فمثلا ھناك دراسة لمراجعة الخلایا الجینیة المعدلّة بقصد
معالجة كبد البشر المصاب، الذي تمّ زرع خلایاه داخل أجسام
الفئران الحیة132. وفي دراسة أخرى استعمل فیھا نظام كرسپر
لمعالجة الأخلال الجینیة المسببة لأمراض الكبد الأیضي
metabolic liver لدى الفئران التامة النضج133. إنّ ھذا النوع
من المعالجات الجینیة الحیة لیست جاھزة لاعتماد نتائجھا بعد،
رغم أنّ النتائج الأولیة اظھرت نجاحا في معالجة العمى ومرض
Beta- وبتا- ثالسَِمیا Hemophilia B الدم من نوع
Duchenne وضمور العضلات الدوچیني thalassemia
Cystic Fibrosis والتلیف الكیسي Muscular Dystrophy
.Spinal Muscular Atrophy وضمور العضلات الشوكي
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كما تمّ تأسیس شركات متخصصة جدیدة مثل أدیتسَ، التي أسسھا
جورج چَرچِ بالمشاركة مع فِنگ زانگ وآخرون وشركة كاریبو
بایوساینس، التي أسستھا جَنِفرَ دوَدنا وآخرون. تستمرّ ھذه
الشركات بالمضي قدما لتطویر طرق جدیدة لمعالجة العدید من
الأمراض باستعمال جھاز كرسپر لتعدیل الجینات واستبدالھا.
أصبح رجل في سنّ 44 عامًا في كالیفورنیا في عام 2017 أول
شخص یحصل على جینات معدلة في داخل جسمھ لمعالجة
Hunter .المرض الذي یعاني منھ وھو متلازمة ھنتر الإیضیة
Metabolic Syndrome. (یشیر مصطلح الأیض
Metabolism إلى مجموع كافة التفاعلات الكیمیائیة، التي
تحدث في الكائنات الحیة، بما فیھا الھضم ونقل المواد إلى وبین

الخلایا المختلفة- المترجم)

استجابة لھذا التقدم اعلنت دائرة الأغذیة والأدویة وكذلك
المعھد الوطني للصحة في شھر أغسطس من عام 2018 أنھّما
سیخفضان من مراقبتھما على عملیات العلاجات الجینیة، «لأنھّ لم
تعد ھناك أدلة كافیة لإدعاء مخاطر العلاجات الجینیة وبأنھّا فریدة
لا یمكن التنبؤ بھا، أو لأنّ المیدان بحاجة إلى مراقبة خاصة،

لوقوعھ خارج إطارنا الحالي لتأمین السلامة»134.
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أنّ بزوغ عصر العلاجات الجینیة قد صاحبتھ تطورات لدفع
ثورة مسح الجینات وتعدیلھا إلى الأمام. فمحاولة شركة سِنثگو في
السلكون فالي مثلا، بدأت تبیع الزبائن خلایا البشر المعدلة وفق
نظام كرسپر وسلسلة من الخلایا الأخرى وتسلیمھا للباحثین خلال
أیام معدودة. كما ظھرت شركة إنكرپتا لتصنیع كافة الأدوات
اللازمة لنظام كرسپر وتجھیزھا بسرعة. أشارت مجلة وایرد في
شھر مایو من عام 2018 إلى أنھّا «تراھن على أنّ البایولوجیا
ستكون منصة الكومپیوتر وأنّ الحمض النووي سیكون الشفرة
التي تدیرھا، وسیقوم كرسپر بدور لغة البرمجة»135. برغم أنّ
الجیل الحالي من الرعایة الصحیة القائمة على استخدام الجینات
لیس جاھزا بعد لتسلیمھ لأجیال المستقبل من أبناء الذي عولجوا
وفقھ، فإنّ القبول الشعبي وزیادة الطلب على ھذه العلاجات
سیلعبان دورا مھما لجعل الرأي العام یتقبل بارتیاح فكرة تعدیل

الجینات البشریة.

سیكون من المستحیل على ھذا الكتاب أو غیره أن یغطي كافة
التفاصیل والسرعة في التجارب المتقدمة وتطبیقات الرعایة
الصحیة في استخدام الجینات الدقیقة المعدلّة، التي تجري كلّ یوم.
أورد فیما یلي بعض الأمثلة القلیلة من نشاط تیارات التقدم
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المتسارع في ھذا المیدان، والتي تمّ إنجازھا في السنوات الحدیثة
فقط.

في عام 2013، استعمل الباحثون الھولندیون كرسپر --
كاس9 لمعالجة القصور في الخلایا الجذعیة البشریة
Cysticا

لإصلاح الخلل المؤدي إلى التلیف الكیسي 136
.Fibrosis

في عام 2014، استعمل العلماء كرسپر - كاس9-
لإصلاح خلایا الكبد عند الفئران، التي تشابھ المرض
الوراثي عند الإنسان والمسمّى فرط تایروزین الدم

.Tyrosinemiaا
137

في عام 2015، استخدم الباحثون كرسپر - كاس9-
لتعدیل جینات بتا گلوبِن الذاتیة في الخلایا البشریة،
والتي تتحوّل فینجم عنھا اضطرابات الدم بتا - ثالسَِمیا

.Beta Thalassemiaا
138

في عام 2016، استعمل العلماء كرسپر - كاس9 لسحب-
خلایا مرض نقص المناعة الطبیعیة HIV، واستبدلوھا
بخلایا جدیدة معدلّة للحمض النووي بقصد حمایة خلایا
الشخص غیر المعدلّة من الإصابة ثانیة بھذا

المرض139.
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في عام 2017، استخدم الباحثون كرسپر - كاس9 لأوّل-
مرّة لفحص الجینات البشریة بنجاح وتصحیح الأخلال
في جین MYBPC3، الذي یسبب تضخّم عضلة

القلب140.

في عام 2018، أظھر العلماء كیف أنّ تقنیات كرسپر-
الجدید لمسح الجینات وتعدیلھا یمكن أن تصحح ما یزید
عن 3000 من الطفرات، التي تتسببّ في مرض
ضمور العضلات الدوچیني، بواسطة فتح ثغرة

للوصول إلى الحمض النووي للمریض141.

في عام 2019، أظھر الباحثون كیف أنّ كرسپر --
كاس9 یمكن أن یسُتعمل بمصاحبة RNA للوصول إلى
مستوى دقیق للغایة لمسح الجینات البشریة وتعدیلھا
لتصحیح الطفرات الجینیة، التي تسببّ مرض الخلایا

المنجلیة.

نظرا لأنّ مثل ھذه الاختراقات على شكل أفكار واختراعات
تغذي بعضھا بعضا، فمن المؤكّد أنّ معجزات أخرى أكبر من
كرسپر سیعُلن عنھا قبل أن تتم مراجعة ھذا الكتاب ودفعھ
للمطبعة. ومن المؤكّد أنّ أدوات مسح الجینات وتعدیلھا الأكثر دقة
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من كرسپر ستصل خلال السنوات القلیلة التالیة، «وستصبح
العلاجات الجینیة عماد المعالجة، وربمّا الشفاء التام من العدید من
الأمراض الفتاكة، التي یصعب تشخیصھا»، حسب اعلان مفوّض

دائرة الأغذیة والأدویة FDA عام 2018، سكوت گوتلِب142.

سیخلق الحصول على الراحة النفسیة بصدد مسح خلایا البشر
من اجل معالجة الأمراض الفتاكة، مستوى من الثقة بقدرتنا على
استخدام كرسپر وغیره من الأدوات لمسح الجینوم البشري بدقة
وبطریقة آمنة. وھذا المستوى من الثقة والارتیاح العالي، سیدفع
العلماء والأطباء وذوي أطفال المستقبل إلى طرح أسئلة عن أھمیة

استخدام ھذه الأدوات لمنع حدوث ھذه الأمراض أصلا.

* * *

المیتوكوندریا Mitochondria ھي حزم الطاقة داخل
الخلیة، وتكون طافیة في سیتوپلازم الخلایا. (إذا كانت الخلیة
بویضة فإنّ النواة ھي الصفار والسیتوپلازم ھو المادة البیضاء)
وھذه ھي میراث البكتریا التكافلیة المتداخلة في خلایا أجسامنا منذ
مئات ملایین السنین الماضیة. إن كانت جیناتنا، التي یصل عددھا
إلى 21 ألف جینا تقریبا، موجودة جمیعا في نواة الخلیة، فإنّ عددا
قلیلا آخر لا یتجاوز 37 جینا موجودة في المیتوكوندریا143
وخلافا للحمض النووي الذي یكون مصدره من الوالدین معا، فإنّ
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الحمض النووي للمیتوكوندریا mtDNA ینتقل من الأم إلى الطفل
مباشرة.

یتمتع غالبیة الناس بجینات المیتوكوندریا، التي تؤمّن
لأجسامھم الطاقة التي تحتاجھا خلایاھم. غیر أنّ 1 من كلّ 200
شخصا یحمل مرضا نتیجة طفرات في الحمض النووي
للمیتوكوندریا mtDNA، وأنّ 1 من كلّ 6500 شخصا یظھرون
أعراضًا لمرض المیتوكوندریا. تستھدف ھذه الطفرات الخطیرة
الأطفال الصغار وتسبب لھم عجزا في أجھزة الجسم المختلفة.
تزداد ھذه الأعراض بتقدم السنّ، ویمكن أن تزید من الضرر في

خلایا الدماغ والقلب وأجھزة الجسم الأخرى.

لو كان كلّ من یحمل ھذه الجینات یموت مبكرا، لكان
المرض قد انقضى وانقضت معھ كافة المشكلات المتعلقة بھ. لكنّ
مشكلات المیتوكوندریا، التي تنقلھا الأم لأطفالھا بین طفل وآخر
یعیش بعضھم حیاة لا علة فیھا ویستطیع البعض التعایش مع

المرض. لكن الفئة الثالثة تموت بشكل مرعب في سنّ مبكّرة.

وعلى مدى عدة آلاف من السنین، فإنّ العدید من الأمھات
اللواتي یحملن جینات مرض المیتوكوندریا، لم یفھمن سبب معاناة
أطفالھنّ منھ ویلمن القدر. لكنّ القدر لا علاقة لھ بالأمر. وھذا ما
اقنع الطبیب السویدي رولف لوفت، المتخصص بقضایا الغدد
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الصماء، أن یكون أوّلَ من شخّص مریضا یعاني من
المیتوكوندریا عام 1962. بالرغم من التقدم الھائل، الذي تمّ
احرازه في فھم ھذا المرض في السنوات الأولى، لم یصاحب ذلك

إیجاد أيّ علاج یمنع وراثة المرض وانتقالھ من الأم لأطفالھا.

في تسعینات القرن الماضي، قاد جاك كَوِن وزملاؤه في معھد
طبّ الإنجاب والعلوم في ولایة نو جرزي محاولة رائدة لحقن
سائل من سایتوپلازم بیضة سلیمة داخل بیضة أخرى اعتقِد أنّ
السایتوپلازم فیھا مختل، وھو ما یسبب العقم. ورغم أنّ 17 طفلا
قد وُلدوا سلیمین من مرض المیتوكوندریا، فإنّ جنینین أشارا إلى
وجود اضطرابات وراثیة حادة144. واستجابة لذلك أصدرت
مفوضیة الأغذیة والأدویة FDA عام 2001 أمرا طلبت فیھ من
العیادات الطبیة أن تتقدم بطلبات لاستحصال موافقتھا من أجل
المضي في الطریقة المذكورة. ونظرا لأنّ سجلّ مثل ھذه العملیات
لیس آمنا تماما، تقدمّ البعض بعدد من الطلبات، لكنّ المفوضیة

المذكورة لم توافق على أيّ منھا.

ومع ذلك استمرت الجھود العلمیة بھذا الصدد لإحراز التقدم
المنشود. خلال الحقبة الماضیة استطاع فریقان من العلماء أحدھما
بریطاني والآخر أمریكي من تطویر أسالیب جدیدة لنقل
المیتوكوندریا المعدلّة. في واحدة من ھذه التجارب أخذوا نواة
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سلیمة من بویضة أم تحمل المیتوكوندریا وفیھا خلل ووضعوھا
داخل بویضة رُفعت نواتھا من أم أخرى لا تعاني من مرض
المیتوكوندریا. وھو یشبھ ھنا الإبقاء على صفار البیضة وتغییر
المادة البیضاء بأخرى سلیمة. في المحاولة الثانیة، اجري نفس
الشيء على جنین في مرحلة مبكرة بعد إخصاب البیضة. أزال
العلماء النواة ووضعوھا داخل جنین امرأة أخرى رُفعت نواتھ

وفق ما تمّ الاتفاق علیھ مع الوالدین.

إزداد الاھتمام بھذه الطریقة بین العدید من الأمھات اللواتي
یحملن مرض المیتوكوندریا. غیر أنّ بعض المراقبین ازدادوا قلقا.
إنّ نقل المیتوكوندریا معالجة لمسألة وراثیة. فالبنت التي تحمل
جینات المیتوكوندریا ستنقلھا إلى ذریتھا من البنات والى الأبد عن
طریق حمضھا النووي mtDNA. وھذا ھو السبب الذي یحدو
بالأمھات، اللواتي یجرین اختبار DNA لكي یستطعن العودة إلى
جداّتھن من الأجیال القدیمة وصولاً إلى الجدة «حواء
المیتوكوندریا» منذ ما یقرب من 160 ألف عامًا. بالرغم من أنّ
المقدار الكلي للحمض النووي الموروث في الطفل الولید، الذي
خضع لمعاجة المیتوكوندریا، یكون قلیلا، فإنّ تغییر الحمض
النووي البشري من الناحیة العلمیة بالنسبة للأجیال القادمة سیكون

قضیة كبرى.
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لقد سبقت المملكة المتحدة غیرھا من بلدان العالم في مجال
علاجات المیتوكوندریا وتطبیقاتھا. بعد إجراء عملیة الإخصاب
المختبري وولادة الطفلة لویز براون في مانچستر عام 1978،
أسست الحكومة لجنة لتقصي الحقائق حول الإخصاب البشري
والأجنةّ. اصدرت ھذه اللجنة تقریرا رئیسیا عام 1984 حول
خدمات مساعدة الإنجاب، ثم الحقتھ بتقریر آخر عام 1987 سمتھ
«التقریر الأبیض»، الذي مھّد الطریق لتشریع القانون والمضي
قدمًا. صدر القانون المطلوب عام 1990 وسُمّي قانون الإخصاب
ست سلطة متابعة في وزارة الصحة والأجنةّ البشریة وأسِّ
والرعایة الاجتماعیة HFEA لھذا الغرض. قامت ھذه السلطة
بإنجاز عمل لا یمكن تصدیقھ ونظمت تكنولوجیا الإنجاب في

الأرض البریطانیة.

رغم أنّ قانون 1990 لم یتطرق إلى معالجات المیتوكوندریا
ولم یأذن بھا، فإنّ الموضوع أثیر عام 2010 حین سأل الباحثون
وزارة الصحة والخدمات الاجتماعیة البریطانیة عن تعدیل یسمح
بنقل المیتوكوندریا السلیمة. وبدلا من أن تقتصر الإجابة عن
السؤال، قامت الحكومة البریطانیة بحملة مركّزة استمرت 5
سنوات من أجل الاستشارة، بما فیھا عقد مؤامرات للخبراء
المتخصصین وندوات شعبیة عامة وفسح المجال لتقدیم
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الاقتراحات المكتوبة لمسودةّ التعلیمات المطلوبة وإجراء تحلیلات
للكلفة في الخدمات الصحیة. طُرِحت القضیة على البرلمان
البریطاني فصوت بالإجماع على تخویل وزارة الصحة والخدمات
الاجتماعیة النظر في تلك المعالجات. انتظرت الوزارة نتائج
الدراسات الإضافیة وعقدت ندوات أخرى حول سلامة تلك

الأسالیب وكفاءتھا145.

في شھر مارس من عام 2017 أصدرت وزارة الصحة
والخدمات الاجتماعیة أوّل رخصة للأطباء العاملین في تقنیات نقل
جینات المیتوكوندریا المعدلّة إلى الأجنة البشریة كي تزرع في
أرحام الأمھات. وبعد التصدیق على إجراء محاولتین من ھذا
النوع وبتاریخ 1 فبرایر عام 2018 تكوّن أول جنین بریطاني
یحمل المیتوكوندریا المعدلة146 وسیولد في عام 2019. تعُتبرَ ھذه
المحاولة الأولى، التي تمّت بموافقة الحكومة على ھندسة الجینات
الوراثیة. وھذه قفزة ھائلة لیس في المملكة المتحدة، بل للإنسانیة

جمعاء، وقد أحسن البریطانیون أداء ھذه المھمة.

أمّا في أمریكا، فإنّ مسألة نقل جینات المیتوكوندریا المعدلّة
فما زالت رھینة دوائر البیروقراطیة. لقد منعت مفوضیة الأغذیة
والأدویة إجراء ھذه العملیات في عام 2001 تجاوزا لصلاحیاتھا.
أضف إلى ذلك، أنھّ في عام 2016 منع الكونگرس المفوضیة
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المذكورة من الموافقة على العلاج بنقل جینات المیتوكوندریا
المعدلّة، رغم سلسلة من اللقاءات للخبراء المعنیین التي عُقدت
لھذا الغرض. لم تصدر المفوضیة موافقة لأنّ الموضوع أصبح
جزء من القضیة السیاسیة المتعلقة بالإجھاض في الولایات
المتحدة، ممّا جعل أيّ نقاش یتعلق بتعدیل جینات الأجنةّ أمرا
معقدا للغایة. وحتى بعد عام 2016، حین صدر تقریر من
الأكادیمیة الأمریكیة للعلوم والھندسة والطبّ، توصّل إلى استنتاج
بأنھّ یمكن تبریر بعض التطبیقات لنقل المیتوكوندریا المعدلة
لأغراص العلاج بالنسبة للذكور من الأجنة فقط، (للتأكّد من أنّ
آثار ذلك لن تنتقل إلى الأجیال القادمة) لا یزال المنع التام

لعلاجات نقل المیتوكوندریا المعدلّة ساري المفعول.

ولكن قبل صدور الرخصة البریطانیة، وفي الوقت الذي لا
تزال فیھ ھذه الطریقة ممنوعة في أمریكا، إتصل زوجان اردنیان
یسكنان في نویورك بالطبیب جون زانگ بھدف إجراء العملیة.
ونظرا لأنّ نقل المیتوكوندریا المعدلّة لا یزال غیر قانونيّ في
الولایات المتحدة، وافق الطبیب زانگ أن یقوم بذلك الإجراء في
المكسیك، التي لم یكن لدیھا أیةّ تقییدات بشأن ھذه الوسیلة. وفي
الوقت الذي أعلن فیھ عن ولادة الطفل رسمیاّ في شھر سبتمبر من
عام 2016، كان ھذا الطفل الأردني یبلغ من العمر 6 شھور
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ویتمتع بصحة فائقة. عاد زانگ إلى نویورك بدون تبعات وأعلن
مباشرة عن تأسیس شركة أطلق علیھا اسم «داروین لایف» وذكر
بأنھّا، «ستدفع حدود تكنولوجیا مساعدة الإنجاب»147. في شھر
ینایر من عام 2017 رفع الأطباء في أوكرَنیا نواة جنین في
مراحل نموه الأولى والمصابة بمرض المیتوكوندریا، واحلوا
مكانھا نواة سلیمة معدلّة، فأدتّ العملیة لولادة طفل سلیم خال من

ھذا المرض148.

تتوفر لدى الأمّھات اللواتي یحملن مرض المیتوكوندریا
ویعشن في مناطق قلیلة یسُمح فیھا بنقل المیتوكوندریا المعدلّة
السلیمة، خیارات كاملة. وبطبیعة الحال، یمكنھن دائمًا أن یتبنَیّن
أطفالا آخرین. ولكن لو أردن أطفالا من صلبھنّ، فإنھّ بإمكانھن
المخاطرة بالحمل ومن ثمّ بعد فترة 10 أسابیع یجري فحص
الجنین، ویجابھن اختیار الإجھاض. أو بإمكانھنّ أن یستمررن
ویلدن أطفالا لیعرفن فیما بعد إن كانوا یحملون جینات ھذا المرض
الممیت. الخیار الآخر بالنسبة للأمّ ھو أن تسمح بسحب بویضتھا
وإخصابھا في المختبر ومن ثمّ یتم مسحھا وتفحصھا وفق نظام
اPGT. لكنّ المشكلة ھي أنّ مرض المیتوكوندریا لا یظھر

149

تماما خلال مراحل نمو الجنین الأولى. وعلیھ فإنّ الجنین الخاضع
لعملیة المسح قبل زرع البویضة، ربمّا یحمل جینات مرض

المیتوكوندریا150.
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إذا كانت إحدى الأمھات في المناطق المشار إلیھا ترید أن
تتأكّد بأنّ طفلھا لن یحمل جینات ھذا المرض، فعلیھا مبادلة
السایتوپلازم المصاب في بویضتھا قبل الإخصاب في المختبر أو
خلال المراحل الأولى لنمو جنینھا بعد إخصاب البویضة مباشرة،
مع العلم بوجود 0.1% من تسلسل الحمض النووي أن یكون

موروثا من المیتوكوندریا المعدلّة.

ولكن ماذا بشأن الأمھات اللواتي یعشن في مناطق من العالم،
حیث تكون عملیات نقل المیتوكوندریا محرّمة أو غیر موجودة
إطلاقا؟ بإمكانھن طبعا أن یتبنیّن أطفالا، وبطبیعة الحال یمكنھن
المخاطرة وراثیا. بإمكانھن إجراء الإخصاب المختبري IVF أو
استخدام PGT، إذا كنّ یسكنّ مناطق تبیح ھذه الأسالیب. ولكن لا
یزال ھناك خطر بأنھنّ سیورثن ھذا المرض للأجیال القادمة من
ذریتھن. بإمكانھنّ ااسفر إلى أوكرَنیا، لكن ذلك یتطلب كلفة وقد
یسبب ازعاجا وربما غیر مریح. الاختیار الآخر ھو التلاحم
والعمل سویة مع الأزواج والزوجات الآخرین، الذین یعاني
أطفالھم من ھذا المرض وتكوین جمعیة للدفاع عن قضیتھم وجعل
مسألة نقل المیتوكوندریا المعدلّة إجراء لا یخالف القانون في

بلدانھم.
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ھذا ھو فعلا ما حصل للجماعة، التي یعاني أطفالھا من ھذا
المرض في الولایات المتحدة. «إننّا نؤید بقوة البحوث العلمیة في
میدان المعالجة برفع المیتوكوندریا المصابة واستبدالھا بأخرى
معدلّة MRT، وإجراء حوار بناء من أجل التوصل إلى قبول ھذا
النوع من العلاج بالنسبة للأمھات اللواتي یحملن جینات ھذا
المرض والحمض النووي الخاص بھ mtDNA»، كما ورد في
نداء مؤسسة پتسبرَگ المتحدة الخاصة بمرض المیتوكوندریا.
وأضاف النداء یقول، «وإذا ظھر أنّ ھذا الأسلوب العلاجي آمن
وفعاّل، فیجب توفرّه كبدیل للعائلات التي توجد لدیھا طفرات خلل

.151«mtDNA في

وكدلیل على سلامة وفاعلیة نقل المیتوكوندریا المعدلّة في
أماكن مثل الولایات المتحدة، فإنھّا تستمرّ في النمو وتمارس
ضغطا على الحكومات الأخرى لتوفیر الأموال لأغراض
البحوث، لیمكن في النھایة السماح بعلاجات نقل المیتوكوندریا
وزیادة استعمال ھذا الأسلوب في البلدان الأخرى. إنّ العاملین في
المیدان السیاسي سیواجھون موقفا صعبا لإقناع الأمّھات الخائفات
من نقل ھذا المرض القاتل لذریتھنّ، وعمل جماعات الضغط على
ھؤلاء وإقناعھم بالبراھین القاطعة حول سلامة ھذه العلاجات
وفاعلیتھا تحت مستوى عال من الرقابة الحكومیة، كما في المملكة
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المتحدة. وبمرور الوقت سیصبح نقل المیتوكوندریا المعدلّة إجراء
مقبولا وواسع الإنتشار ومتعلقا بتعدیل الجینات الوراثیة.

حین یحدث ھذا فإنّ الآباء والأمّھات الخائفین من نقل
الأمراض الجینیة القاتلة إلى أبنائھم وبناتھم في المستقبل، سوف
لن یقفوا مكتوفي الأیدي في حین تواجھ ذریتھم احتمالات الموت
الموروث. وبدلا من ذلك، سیطالبون بأنّ أكثر التكنولوجیا المتقدمة
والمتعلقة بفحص الجینات وتعدیلھا یجب أن تسُتخدمَ لتحقیق
التغیرّات المطلوبة، التي ستنقذ أطفالھم من عذابات الأمراض
الوراثیة. یتقدم العلم ویوفر احتمالات ممكنة جدیدة لمراجعة
الجینات وتعدیلھا لمنع حدوث الأمراض وتعزیز الصحة الجیدة
لدى الموالید، وسیؤدي ذلك إلى زیادة طلبات الأولیاء بشأن ھذه

القضیة وغیرھا من القضایا ذات العلاقة.

توجد لكلّ مرض وراثي فعاّل شبكة اجتماعیة تحاول التأثیر
على رجال السیاسة. تصرف ھذه الشبكات العدید من ملایین
الدولارات سنوی�ا لتؤثر على سیاسة حكومة الولایات المتحدة.
یشُار إلى أنّ كلّ 1000 دولارًا یسُتثمر في ھذا الخصوص یعطي
مردودا قدره 25 ألف دولارًا في السنة التالیة على شكل
مخصّصات إلى معھد الصحة الوطنیة للاھتمام بشأن تمویل
البحوث في مرض معین152. من الصعب أن نتصوّر أنّ الحكومة
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الأمریكیة المدفوعة دائمًا بنشاطات جماعة الضغوط، تتھاون في
تمویل البحوث والتجارب السریریة لإیجاد سبل لمعالجة الأمراض
الوراثیة، حتى تلك، التي ترمي إلى إحداث تعدیلات وتغییرات في

الجینات الوراثیة في الأجنةّ قبل زرعھا في الأرحام.

ستزید الخطوات الجریئة وإمكانیة مسح الجینات وتفحّصھا
قبل زرعھا من الوقود المطلوب.

في شھر إبریل من عام 2015، ھزّ فریق من العلماء
الصینیین، العاملین في جامعة صَن یات صَن في مقاطعة گوانزو،
العالم حین اعلنوا انھم استعملوا كرسپر - كاس9 لإحداث تغییرات
في الجینات البشریة خلال عملیة الإخصاب المختبري للتخلص
من الاضطرابات الدمویة القاتلة، بتا - ثالسَِمیا153. قاموا بإخصاب
كلّ بویضة باستخدام حیمَنین، بدلا من الأمر العادي باستعمال
حیمن واحد. كان معدلّ الدقة في المسح منخفضا، ومع ذلك فإنّ
ھذا الاستعمال المباشر لتطبیقات نظام كرسپر - كاس9 على
الحمض النووي لبویضات الأجنة البشریة قد تجاوز المعاییر
الأخلاقیة في أذھان العدید من المراقبین. بعد فترة قصیرة وافق
المراقبون في المملكة المتحدة على طلب تقدمت بھ كاثي نیاكان،
وھي باحثة في معھد فرانسِس كرِك في لندن. أرادت كاثي
استخدام كرسپر لمسح الجینات في الأجنة البشریة، خاصة كیف
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أنّ الجین المسمّى OCT4، الذي ینظم تطور نمو الجنین، كخطوة
أولى لمعرفة الأسباب المحتملة وراء مشكلة العقم. بعد شھرین،
أعلن فریق آخر من العلماء الصینیین أنھّم استعملوا كرسپر لجعل
البویضة الملقحة الجاھزة للزرع ذات مناعة عالیة لمقاومة مرض

الإیدز154.

في شھر یولیو من عام 2017، فجّر العالم الأمریكي شُكرات
میتالِپوف، العامل في معھد الصحة والعلوم بجامعة أورِگن،
موضوعا جدلیا لأنھّ كان أوّل باحث أمریكي یستعمل كرسپر -
كاس9 لتعدیل الجینات البشریة الخاصة بخلایا الجنس والجینات
قبل مرحلة الزرع في الأرحام. استعمل المقصّ الجیني في الجھاز
المذكور للوصول إلى حیمن رجل لدیھ خلل في جین
MYBPC3، المسؤول عن تضخّم عضلة القلب. وھو مرض
وراثي یمكن أن یؤدي إلى عجز مفاجئ في وظیفة القلب لدى
الأطفال فیسببّ الوفاة. وحین عُدلّ جین ھذا الحیمن استخُدِم في
إخصاب بویضات أخذت من 12 امرأة یتمتعن بصحة جیدة. نجم
عن ھذه التجربة ولادة 8 أجنة سلیمة من ذلك المرض، أي بنسبة
66%. أعتبُرِ ھذا نجاح لم یسُبق لھ نظیر. حین حاول فریق
میتالِپوف تجربة ذات الشيء وحقنوا الحیمن غیر المعدل وكرسپر
- كاس9 بصورة منفصلة، كي یحدث مسح الحیمن في ذات
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اللحظة التي یقوم بھا بإخصاب البویضة، ارتفعت نسبة النجاح إلى
72%. لكنّ ھذه النسبة ما كانت مقبولة، فتمّ التخلص من كافة
الأجنة خلال فترة 3 أیام، لكنّ ذلك لم یمنع الطلب على تعدیل نوى

الأجنة الوراثیة والحمض النووي الخاصّ بھا لدى البشر155.

«قلنا دائمًا إنّ مسح الجینات وتفحّصھا في السابق ما كان
یجب أن یجُرى، بسبب كونھا أنھّا لا یمكن أن تتمّ بطریقة آمنة»،
حسب ما صرّح بھ رِچَرد ھاینز، الباحت في معھد ماسَچوسِت
للتكنولوجیا لصحیفة نو یورك تایمز بعد إعلان نتائج تجارب
میتالِپوف. ثمّ أضاف، «سیظل ھذا صحیحًا، ولكن یبدو الآن أنھّ
سیمكن إجراءه بطرق أكثر أمناً في القریب العاجل»156. وحین
یحدث ھذا، فإنّ الطلب سیزداد على استخدام التكنولوجیا المتقدمة
للقضاء على الأمراض الوراثیة القاتلة، وسیجعلنا ھذا قریبین من

دخول عصر الجینات.

لا تزال السرعة المدھشة لنقل أدوات مسح الجینات وتعدیلھا
من المختبرات إلى الحقول ومزارع تربیة المواشي، والآن إلى
المستشفیات وعیادات الإنجاب، تشقّ طریقھا بوتیرة متصاعدة.
ویعُلن في كلّ یوم تقریبا تطبیق جدید فیتوالى الناس على طلبھ. إنّ
الفوائد الحقیقیة المستخلصة من ھذه التقنیات، ستتغلب في النھایة
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على الشكوك، التي ما زال یتشبثّ بھا القلة من علماء الوراثة
التقلیدیین.

من خلال زیادة إجادتنا والثقة في استعمال ھذه التكنولوجیا،
سنخلق عملیات وتطبیقات تذھب إلى أبعد من الرعایة الصحیة،
وسنلجأ إلیھا في تعدیل جیناتنا وجینات أطفالنا بشكل متزاید وھام.
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الفصل السادس  
إعادة بناء العالم الحي

 

الموت جراء التعرض لفایرُس الإیبولا Ebola طاحن.

یشعر الفرد بضعف عام، شبیھ بأعراض مرض الإنفلونزا.
وحین یبدأ الفایرُس بإحداث التھابات في الخلایا فإنھّ یؤديّ إلى
انفجارھا وانفجار الأوعیة الدمویة معھا. یمرّ المصاب بحالة لا
یمكن السیطرة علیھا من الغثیان والإسھال والتقیؤ والصداع. تبدأ
الخلایا بالنزف مسببة نزیفا لا ینقطع في كافة أنحاء الجسم. ثمّ
یدخل المصاب في صدمة قبل أن یموت میتة دمویة بشعة، حیث

تتدفق السوائل الحیویة من كافة فتحات جسمھ.

حین تفشّى مرض الإیبولا في افقر مناطق أفریقیا، قضى
الموت على نسبة 90% من الأشخاص الذین أصابتھم عدواه.
وبفعل العنایة الطبیة الأفضل خلال عام 2014 حین تفشى
المرض في غرب أفریقیا، انخفضت معدلات الوفاة إلى ما یقرب
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من 60%. الأشخاص الذین تنتقل الیھم عدوى ھذا المرض ھم في
العادة أسرة الشخص المصاب، أو من یوفرون لھ العنایة الطبیة.
إنّ التعرض إلى لعاب أو قيء أو بول أو براز ضحیة الإیبولا،

كفیل بانتقال عدوى ھذا المرض القاتل.

لكنّ العلماء الذین اجروا دراسات على الناجین من تفشّي
الإیبولا عام 2014 في غینیا، قد فوجئوا بأنّ مجموعة من النسوة،
اللواتي رعین المرضى وتعرضن بشكل أو بآخر إلى فایرُس
الإیبولا، كانت تبدو لدیھن مناعة ضدّ المرض. تعرض البعض
منھنّ للفایرُس في مرحلة مبكرة ونجون منھ، ربمّا ھو الذي
اعطاھنّ المناعة كي لا یصُبنَ بھ في مرحلة لاحقة. غیر أنّ
البعض الآخر لدیھن أجسام مضادة، لأنھّنّ لم یتعرضن للإصابة
بھذا الفایرُس من قبل. ماذا حدث؟ كان ذلك ھو السؤال الذي واجھ
العلماء. ھل یمكن أن تكون بعض ھؤلاء النسوة لدیھنّ مناعة

طبیعیة ضدّ الإیبولا؟

ركّز العلماء على جین یحمل شفرة پروتین یسُمّى نایمِن پكِ
تایپ سي واختصارا NPC، الذي یستھدف الإیبولا حین یھاجم
جسم الإنسان. وبغض النظر عن الإیبولا، فإنّ الأطفال، الذین
یرثون نسختین من والدیھما لھذا الصنف المتحول من ھذا الجین،

.NPC یموتون في العادة من مرض
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بعض الأمراض الموروثة النابعة عن خلل في جین واحد مثل
مرض ھنتِنگتنُ ومتلازمة مرفنَ، ھما الأكثر شیوعا. وھذا یعني
الإصابة المؤكّدة بأيّ من المرضین إذا ورث الشخص ذلك الجین
المنفرد وكلا الوالدین متماثلینِ في الطفرة. الأمراض الأخرى مثل
مرض الخلایا المنجلیة ومرض تاي- سایكس ونایمِن پِك تایپ سي
NPC، كلھا جمیعا اضطرابات نادرة وراثیا. وھذا یعني أنّ الفرد
یصاب بأيّ منھا لأنھّ یرث الجین من كلي الوالدین. ولكن في حالة
الناقل المتنحّي لجین مرض الخلایا المنجلیة، یمكن أن تكون لدى
الفرد مناعة ضدّ الملاریا، حیث أشارت الدراسات الأولیة عن
أولئك النسوة في غرب أفریقیا عن وجود نسخة واحدة متحولة من

جین NPC، وربمّا یزید ھذا من مقاومة فایرُس الإیبولا.

single- gene لقد تطرقنا من قبل إلى الجینات المنفردة
وغیرھا من الطفرات، التي یمكن أن تسببّ أمراضا. ولكن یجدر
القول أنھّ توجد بعض الطفرات الجینیة التي یمكن أن تلحق الأذى،
كما توجد أیضًا بعض الطفرات الجینیة المنفردة التي تحقق منافع

للإنسان.

وكما تظھر في حالة الإیبولا، تكون ھذه الجینات نفسھا في
بعض الأحیان ضارة في ظرف معین، ونافعة في ظرف آخر. لا
یزال العلماء منذ الحقبة الماضیة یبحثون للعثور على طفرات
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الجینات الأحادیة والاحتمالات الھائلة لمساعدة البشریة، على
الأقلّ ضمن قدرات عالمنا، الذي نعیشھ الآن. لكنّ العثور على ھذه

الطفرات الجینیة لیس بالأمر السھل.

من الأسھل جداّ تحدید المرض من خلال مراقبة أعراضھ،
مقارنة بتحدید المرض لدى الناس المصابین بھ بسبب طفرات
جینیة معینة، لأنّ الأعراض غیر موجودة. ولكن من خلال
التعرف على النسوة ذوات القدرة الاستثنائیة، من اللواتي لدیھن
مناعة طبیعیة ضدّ الإیبولا، ومن خلال المعلومات عن مئات
الآلاف وربمّا الملایین من الجینوم والسجلات الصحیة بغیة
التوصل إلى إیجاد العلاقة بین الجیل البدیل النادر ومقاومة

أمراض معینة، فإنّ الباحثین توصلوا إلى كنز من الذھب.

لنأخذ مثلا دیَفِد الچولر، الباحث في معھد برَود المشترك بین
جامعة ھارفرد ومعھد ماسَچوسِت للتكنولوجیا، والذي استخدم
عینة من الأفراد كبار السن وآخرین من ذوي الوزن الزائد، الذین
یتُوقع أن یكونوا مصابین بمرض السكّري صنف2، لكنھّم سلیمون
منھ. بعد إجراء التسلسل الجیني لھؤلاء لمعرفة اختلافھم عن عینة
من الأفراد المصابین بالمرض وھم كبار السن ووزنھم زائد عن
اللزوم. توصّل الچولر إلى أنّ طفرة واحدة في الجین المسمّى
SLC30A8، قد جعل عینتھ وبنسبة 65% منھم قادرین على
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تنظیم مستویات الإنسولین في أجسامھم، ممّا ضمن لھم السلامة
من الإصابة بھذا المرض157.

وجدت دراسة أخرى أنّ 1% من مجموع سكان أوروپا
الشمالیة یحملون طفرة في جینھم المسمى CCR-5، وھو ما
یمنحھم مناعة ضدّ الإصابة بمرض الإیدز158. وفي دراسة أخرى
أجریت على عینة من كبار السنّ، وجدت أنّ 1 من كلّ 650
شخصا لدیھم طفرات في جینھم المسمّى NPC1LI یتمتعون
بنسبة 50% من الإصابة بالنوبات القلبیة مقارنة بأشخاص من

نفس العینة ممّن یفتقرون إلى تلك الطفرات159.

نظرا لأنّ إحداث تغییرات صغیرة في الجینوم البشري أسھل
وأكثر أمنا من إحداث تغییرات كبیرة، فإنّ أيّ تحدید لطفرة جینیة
یمكن أن یكون لھا تأثیر حمید، یزید من الدوافع التحریضیة لمسح
الجینات وتفحّصھا بحثا عن تلك الطفرات الصغیرة الموجودة في
أجسامنا أو أجسام أطفالنا في المستقبل. نظرا لأنّ نظامنا
البایولوجي یمثل التوازن الدقیق للأولویات التي لعبت دورھا طیلة
بلایین السنین، فإنّ عددا قلیلا من الجینات قد یكون لھ تأثیر كبیر
یجعل منافع إضافتھا أو رفعھا یفوق مقدار الخطر المتوقع عند
القیام بعملیة التغییر ھذه. ولكن كما أشار مرض الإیبولا وغیره
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من الحالات الأخرى، فإنّ الأمر بالتأكید یستحقّ عناء النظر في
إجراء ھذه العملیات.

واعتماداً على ما صرّح بھ جورج چَرچِ من جامعة ھارفرد،
فإنّ القائمة الأولیة لھذه الجینات المنفردة، التي یمكن التلاعب بھا
لغرض الحصول على منافع خاصة، تشمل الأمراض المتعلقة
بزیادة قوّة العظام LRPS والعضلات الھزیلة MTSN وقلة
الشعور بالألم SCN9A وقلة افرازات الجسم للروائح الكریھة
ABCC11 ومقاومة الفایرُسات CCR5, FUT2 وقلة الإصابة
بأمراض الشریان الإكلیلي PCSK9 وقلة الإصابة بألزھایمر
APP وقلة الإصابة بالسرطان GHR, GH وقلة الإصابة
بمرض السكّري صنف SLC30AB 2 وقلة الإصابة بالسكّري

صنفIFIHI 1، كما تظھر في الشكل التالي حسب رموزھا:
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إنّ إحداث تغییرات بسیطة في الجینات المشار إلیھا في أعلاه
لیست طریقنا الوحید. الجینات، كما بدأنا نفھم، مجموعة من
التعلیمات للخلایا تخبرھا بإنتاج پروتینات تقوم بمھام مطلوبة.
بالرغم من أھمیة ما تقولھ ھذه الجینات، فإنّ ما تفعلھ الخلایا ھو
الأكثر أھمیة في الواقع. وعلیھ، حتى لو وجدنا جینا معینّا یقوم
بعمل نحَُسّ أنھّ جید أو سيء، فإننّا لا نحتاج بالضرورة أن نغیرّ
ذلك الجین وما یقوم بھ. یكون من الأفضل في بعض الحالات أن
نتوخى الأمن والسھولة وقلة الكلفة بواسطة تطویر دواء یجعل
الخلایا تعمل ما نریده، رغم وجود الطفرة «السیئة» أو أنّ الجیدة

منھا لا وجود لھا.

ومع ذلك، ستكون ھناك طفرات بعضھا نافع والبعض الآخر
ضارّ، ولا یمكن اللجوء إلى ھذا النوع من المعالجة الخاصة بھا،
ومثال على ذلك مرض المیتوكوندریا. قد تكون ھناك طفرة نراھا
ضارة ویرید من یحملھا أن یتخلص منھا كي لا تنتقل إلى الأجیال
القادمة. وقد یودّ بعض الأھل أن یغیرّوا الخط الجرثومي لأطفالھم
في المستقبل وإكسابھم المناعة ضدّ مرض الإیدز واختزال فرص
مواجھة انحسار القدرات العقلیة مع تقادم السنّ أو الاستفادة من

طفرات جینیة متوحدة لتأكید منفعة خاصّة.
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* * *

حین نتأمل إمكانیة مسح وتفحّص جین واحد أو عدد صغیر
من الجینات قبل زرع الجنین في الرحم، فإنّ السوال الأوّل، الذي
سیسألھ الآباء والأمّھات ھو إنْ كانت ھذه العملیة آمنة. وفي ھذا
الوقت، فإنّ الجواب على ذلك ھو «لا». لا یزال كرسپر تكنولوجیا
غیر مكتملة، ومن أكبر المخاوف حول الجیل الأول من كرسپر
ھو أنّ مناطق شرخ الجینوم قد تمتد لتشمل أجزاء لم یقصدھا

العلماء أو الأطباء.

ظھر شرخ/قطع خارج الھدف بشكل بالغ خلال عملیة مسح
وتفحّص الخلایا البشریة. تناولت دراسة أجریت عام 2013،
واستعمِل فیھا كرسپر، وخرج فیھا القطع عن الھدف المبتغى في
مسح الخلایا البشریة وتفحّصھا لغرض التطبیقات العلاجیة، فتبینّ
أننّا بحاجة إلى تطویر ھذا الجھاز والوسائل القائمة علیھ بشكل ھامّ
«لكي تسُتخدم بشكل آمن وعلى المدى البعید لمعالجة الأمراض
البشریة»160. إذا كانت تجاوزات القطع آمنة ومحدودة دائمًا، فإنّ
أیةّ تغییرات یحدثھا كرسپر في مسح الجینات وتعدیلھا داخل جسم
الإنسان لن تكون أمرا صعبا. لكنّ ھذا ھو لیس واقع ما یحدث. إنّ
الطفرات المُستحثةّ عن طریق استخدام كرسپر، یمكن أن تقود إلى
طفرات سرطانیة. وھذا ھو السبب الذي یجعل المنظمین
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regulators لھذه العملیات حول العالم حذرین للغایة في إعطاء
موافقاتھم على مسح الجینات البشریة وتفحّصھا.

صعق فریق البحوت الصیني العالمَ حین اعلن عن استخدامھ
لنظام كرسپر لإحداث تغییرات في الأجنةّ البشریة عام 2015،
خاصة وأنھّ أشار إلى مستوى ضئیل من الدقة. فمن بین 28
بویضة مخصبة حُقنت باستخدام نظام كرسپر - كاس9 المصمم
لمسح الجینومات، حمل عدد قلیل فقط التغیرات الجینیة المطلوبة.
إنّ نسب نجاح المحاولات الضئیلة في عالم النبات والدیدان
والذباب والفئران، قد تكون مقبولة، لكنھّا غیر مقبولة بالنسبة

للبشر161.

إنّ الطریق للوصول إلى مستوى الموثوقیة، بحیث یمكن
استخدام كرسپر بشكل آمن داخل أجسام البشر، یتطلب أن تكون
المسألة خطیةّ. فمثلا، الدراسة الشھیرة التي اجریت عام 2018
وجدت أنّ الجین المنفرد للإنسان والمسمّى p53 قد حال دون
السماح لعمل كرسپر في بعض خلایا الجسم، باعتباره جزء من
میكانیكیة المناعة الطبیعیة ضدّ الطفرات الخطیرة مثل
السرطان162. من إحدى الطرق للإلتفاف على ذلك ھو تعطیل
الجین p53 من القیام بواجبھ. غیر أنّ ھذه الخطوة ستشكّل خطورة
جدیدة وھي زیادة احتمال الإصابة بالسرطان. كما نشُرت دراسة
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أخرى عام 2918 في مجلة نیَچَر بایوتكنولوجي، وجدت أنّ %20
من المحاولات الفاشلة، التي استھدفت تغییر الحمض النووي، كان
ھذا أكثر من المتوقع في السابق حین تمّ تجریب كرسپر - كاس9

على الفئران163.

العلماء الذین رغبوا في معالجة ھذه المخاوف قد ركّزوا على
دقة كرسپر في مسح الجینات وتعدیلھا، فحققوا نجاحا ملحوظا. لقد
اكتشفوا إنزیمات جدیدة تلتصق بقوة وبدقة في الجینوم وتحدث فیھ
فتحة بدلا من كرسپر - كاس9. الأنواع الجدیدة منھ تشمل كرسپر
Xوكرسپر - كاس3 وكرسپر - 13 وكرسپر - كاس cpf1 -
وكرسپر - كاس4، ولا تزال تتكاثر. كما تمّ استخدام لوغارتیمات
جدیدة لتسھیل عملیات كرسپر للمسح والتعدیل، وزیادة مستوى

أداء ھذا الجھاز.

أفاد الباحثون في عام 2017 عن استعمال طرق جدیدة لتغییر
حروف النیوكلوتاید زالحمض النووي وRNA، بدون إحداث
شرخ/قطع في جدار الجینوم164. یتطلب كرسپر الأصلي إحداث
شرخ في السلم الحلزوني للحامض النووي. أمّا الطریقة الجدیدة
فإنھّا تغیرّ الجینات دون إحداث شروخ في ذلك السلم على

الإطلاق.
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وبغیة التوصّل إلى ذلك، قام العلماء بخداع ذرات الحمض
النووي وجعلھا تعید ترتیب نفسھا على ھیئة أزواج على السلم،
A بحیث تختلف عن الترتیب الذي دأبت علیھ. لنتذكّر أنّ الزوج
یقابل الزوج T والزوج C یقابل الزوج G. إذا اعتقدت الخلیة أنّ
A ھو C، مثلا فإنھّ سینتظم مع G بدلا من T. وعلیھ سیتغیرّ
الجین والكیفیةّ التي یعبرّ فیھا عن نفسھ، وبالمقابل یتمّ تحاشي

الریبة الناجمة عن شرخ الحمض النووي.

إنّ ھذه الطریقة نافعة بشكل خاصّ لأنّ المتغیرّات التي
تتراوح بین 32000 من مجموع ما یقرب من 50000 في الجینوم
البشري والمرتبطة بالأمراض تكون نتیجة للمبادلة والحذف
والإدخال في الجین الواحد165. أطلِق اسم ABE على الصورة
الجدیدة من كرسپر، والذي یعمل بنسبة 34% إلى 68% في ذات
الوقت مع نسبة أقلّ من 1% من الخلایا، التي تظھر أدلة على
وقوع اخطاء إضافیة. ویعُتبرَ ھذا تحسنا كبیرا، إلاّ أنھّ لا یصلح أن
یسُتخدم داخل جسم الإنسان166. أفاد الباحثون الصینیوّن في شھر
أغسطس من عام 2018 أنھّم عدلّوا قاعدة الجینوم الذي یحمل
طفرة متلازمة مَرفنَ في 16 جینا بشریاّ من أصل 18 جینا قبل
زرعھا167. ورغم أنھّ لم یتمّ زرع أيّ من تلك الأجنة المعدلّة
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لأسباب قانونیة وأخلاقیة، فمن الواضح بیان الوجھة التي ستتوجھ
التكنولوجیا نحوھا.

إنّ تكنولوجیا مسح القاعدة وتعدیلھا Base-editing قد
استعملت لزیادة الدقة وسلامة عملیة مسح الجینات وتعدیلھا خلال
عملیة سُمّیت CRISPR-SKIP. یدفع مسح قاعدة واحدة وتعدیلھا
بواسطة ھذه الطریقة الخلایا إلى «التخطي» وعدم قراءة
«السلسلة» المستھدفة من جینات ترمیز الپروتین كاملة. وتشیر
الدلائل الأولیة أنّ كرسپر - التخطي یمكن أن یسُتعمل لتعطیل
الطفرات المسببة للأضرار في داخل الجینوم مع حصول تأثیرات
ناجمة عن المحاولات الخارجة عن الھدف باستعمال أنظمة

كرسپر الأخرى168.

إضافة إلى استخدام كرسپر في مسح الجینات وتعدیلھا، تمّ
إنجاز تقدذم كبیر في استخدامھ لمسح وتعدیل العلامات الجینیة،
التي تنظم تلك الجینات وكیف یقودھا RNA بحیث تتحوّل
المعلومات الجینیة إلى تعلیمات موجھة للخلایا169. إنّ ھاتین
الطریقتین معا تجعلان تغییر الجینات والأشكال التي تكون علیھا

أكثر دقةّ.

من الصعوبات الأخرى التي یجب تذلیلھا لأجل جعل مسح
الجینات وتفحصھا في الأجنةّ البشریة قبل زرعھا آمنة، ویتم فیھا
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انتشار التغیرات الجینیة بشكل متفاوت داخل الخلایا، وھو ما
یسمیھ العلماء موسایزِم «الفسیفساء» Mosaicism. یمكن أن
یقود التوزیع المتفاوت في طفرة الجین المعدلّة إلى نمو غیر
طبیعي للجنین في الرحم، وغیره من المشكلات الخطیرة. لكنّ ھذا
الموضوع الصعب بدأت معالجتھ تدریجیا. أظھرت الدراسات
الحدیثة أنّ استخدام كرسپر بالسرعة الممكنة بعد إخصاب
البویضة ومسحھا ومسح الحیمن قبل الإخصاب، یقلل من فرص

حدوث فسیفساء الخلیة170.

إثر إعلان شكرات میتالِپوف وزملائھ عن أسالیبھم الجدیدة
في تخفیض احتمالات بروز ھذا المشكلات171، أصدرت
مجموعة أخرى من علماء الوراثة المرموقین بیانا في الشھر
التالي، أثارت فیھ أسئلة حول دقة ھذه البحوث. «من الضروري
أنّ استنتاجات تخصّ القدرة على تصحیح الطفرات في الأجنةّ
البشریة، یجب أن تكون مسندة بالشواھد»، حسب ما كتب دایتر
أجلي وجورج چَرچ وزملائھما في بیان یتعلق باستنتاجات
میتالِپوف وبأنھّا بعیدة عن الإثبات. «وفي حالة عدم توفر مثل ھذه
المعلومات، فمطلوب من مجموعات الطب الحیوي وبالضرورة
المرضى نتیجة الطفرات الجینیة، الذین تھمھم ھذه البحوث، بأن
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یكونوا على بینّة بالتحدیات العدیدة القائمة في میدان تعدیل
الجینات»172.

ارتفعت وتیره ھذه النقاشات بین قادة البحوث الخاصة
بالجینات في شھر أغسطس من عام 2018، حین نشرت مجلة
نیَچَر في نفس العدد نقدین لاذعین لبحوث میتالِپوف وفریقھ
المكوّن من 31 باحثا حول العالم173. بالرغم من أنّ كافة العلماء
یتفقون على أنّ قدرتنا أن نمسح الأجنة البشریة ونتفحّصھا قبل
زرعھا في ازدیاد، فإنّ النقاش لا یزال دائرا فیما إذا كنا مستعدیّن
بعد لاستخدام تطبیقات ھذه التكنولوجیا على الأجنةّ البشریة

المنوي زراعتھا في أرحام الأمّھات.

وللمرة الثانیة فإنّ الكلمة الھامة ھي «بعد».

إذا كان المنطق ھو ما یقودنا، فإنّ الناس في شعور متزاید من
الراحة بصدد مسح جینات الأجنةّ وتعدیلھا، حین یتوافق معدل
الخطأ في مسح الجینات وتفحّصھا مع معدل الخطأ في مسألة
الحمل الطبیعي. وكما رأینا في موضوع السیارات ذاتیة القیادة،
فإنّ حقیقة استخدام أیةّ تكنولوجیا جدیدة یحتاج أن تكون أكثر أمنا
من السیارات المستعملة حالیا، كي یتقبلھا الناس، والمسألة مسألة
وقت فقط. وعلى الأقلّ بالنسبة للعملیة التقنیة في حصر أيّ عدد
محددّ من مسح الجینومات، فإنّ التوصّل إلى المعیار المطلوب
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سیكون قریب المنال. وحتى یحصل ھذا، یبقى مسح الجینات
وتفحّصھا في الأجنةّ البشریة قبل زرعھا وكما البویضة والحیمن،
سیكون ھو الدلیل على حمل الاضطرابات الجینیة، من أجل
حصول الوالدین على طفل من صلبھما، سلیم من تلك
الاضطرابات الوراثیة. إنّ مثل ھذه الحالات تتضمّن بعض الخلل
في الكروموزوم Y، وأنّ الأمراض الوراثیة مثل ھُنتِنگتنُ، یكون
زایگوت أحد الوالدین متماثلا homozygous. وفي الحالات
الوراثیة النادرة یكون كلا الوالدین متماثلا في ذلك الزایگوت174.

من الاستخدامات المبكرة لجھاز كرسپر المثیرة للجدل، تلك
التي ادعّى فیھا فریق صیني أنھّ عدلّ جینا واحداً ھو CCR5 من
الأجنة البشریة قبل زرعھا لتؤام بقصد حمایتھما من الإصابة
بمرض الإیدز، وذلك في أواخر شھر نوفمبر من عام 2018.
بالرغم من الإدانة الشاملة من قبل العدید من العلماء والمھتمین
بأخلاقیة المھنة في الصین وحول العالم، فقد كانت تلك ھي
المحاولة الأولى على الإطلاق لمسح الجینات البشریة وتعدیلھا.
شكّلت ھذه المحاولة نذیرا للوجھة التي تتجھ إلیھا ھندسة الجینات

في المستقبل175.

ولكن مع تزاید الثقة بالإخصاب المختبري IVF، فإنّ اختیار
الأجنة ومسح الجینات المنفردة وتعدیلھا قبل زرعھا، تبدو وكأنھّا



292

أمر واقع لا محالة. غیر أنّ آفاق مسح وتعدیل بعض الصفات
الوراثیة المعقدة ستظل أكثر بعُدا.

وكما رأینا في الصفات الوراثیة المعقدة مثل الطول والذكاء
والشخصیة، فغالبا ما تكون نتیجة تفاعلات لمئات أو ربمّا آلاف
الجینات، وكلّ منھا یؤدي وظائف متعددة ویتفاعل مع أجھزة
الجسم الأخرى والبیئة دائمة التغییر حولنا176. طرحت مجموعة
من الباحثین في جامعة ستانفرد حدیثا نظریة مفادھا أنّ أغلب
الأمراض الجینیة والصفات الوراثیة لیست فقط متعددة المولدات
Polygenic، تتأثر بعدد من الجینات، لكنھّا بدلا من ذلك
أومنیجِنِك Omnigenic. تطرح ھذه الفرضیة أنّ الصفات تتأثر
لیس فقط بالمساھمة المنھجیة للعدید من «الجینات الأساسیة» وھي
الجینات، التي تظھر خلال الدراسات حول الإرتباطات الجینیة
الواسعة، ولكن أیضًا بشبكة من الجینات الھامشیة غیر
المترابطة177. إذا كان الأمر كذلك، فإنھّ سیجعل فھم الأمراض

المعقدة والصفات، أكثر تعقیداً ممّا كناّ نتصوّر في السابق.

كلما ازداد عدد الجینات المؤثرة في صفة معینة، كلما ازدادت
صعوبة مھمة الحسابات، بحیث یصبح ممكنا معرفة العلاقات بین
نماذج بعض الجینات، والطریقة التي تعبرّ فیھا عن نفسھا. وكلما
ازدادت صعوبة فھم المھام العدیدة التي یقوم بھا كلّ جین في تعقد
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وترابط النظام البیئي للجینوم، كلما ازدادت تعقیداً عملیة مسح
وتفحّص الجینات الأكبر، بقصد التأثیر على الصفات المعقدة، دون

إلحاق الضرر غیر المقصود في بقیة الجینوم.

یجب أن نفترض بأنّ الأنظمة البیئیة المترابطة الخاصة بجسم
الإنسان ھي دائمًا أكثر تعقیداً ممّا نعتقد. كما أنھّ من المنطقي أن
نتفھّم أنّ أمراضنا وصفاتنا الوراثیة تمتد على رقعة واسعة من
الأسس الجینیة، تتفاوت ما بین الأمراض الناجمة عن طفرة في
جین واحد مثل مرض ھَنتِنگتنُ وجین واحد یتكفل بالصفات
الأخرى، مثل الإفراط في افراز الشمع السائل من الأذنین إلى
الأمراض والصفات المعقدة مثل مرض القلب التاجي ونموذج
شخصیة الفرد من جھة أخرى178. ولربمّا یكون نموذج
Omnigenic ھو اعقد القضایا في ھندسة الجینات، التي نطمح
إلیھا والتي حتى لو كانت حقیقة ممكنة في بعض الحالات، فإنھّا لا

تنطبق تماما على كافة الأمراض والصفات الوراثیة الأخرى.

لكننّا لن نحتاج أيّ شيء یقترب إلى مستوى متعدد المولدات
كي نفھم الناس حین یختارون من بین عدد من اجنتھم الطبیعیة
غیر المعدلّة خلال عملیة الإخصاب المختبري وعملیة PGT. إنّ
زیادة تفھمنا للنماذج الجینیة المعقدة، حتى تلك المتعددة المولدات،
ستكون كافیة لإخبار الآباء والأمّھات، حتى قلیلي الثقافة منھم،
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حول أیةّ أجنةّ یختارونھا لتزرع في الأرحام. وكلما ازدادت
معرفتنا الناقصة عن ھذه الصفات المعقدة، ستزداد ثقتنا في اختیار

الجینات المعدلّة، التي ینشأ منھا أطفالنا في المستقبل.

* * *

بالنسبة للأشخاص المتدینین والآخرین غیرھم ممّن یعتقدون
بمفاھیم الروح والنفس spirt & soul، فإنّ كیان الإنسان مسألة
معقدة بلا حدود. وفي رأي ھؤلاء، حتى أدقّ الاختبارات الطبیة لا
یمكن أن یحلّ بالنسبة لھم أسرار عالم الأرواح أو الترابط العمیق
بین البشر وفكرة الإلھیة. بالنسبة لشخص مثلي ممّن یعتقدون أننّا
تطوّرنا من المایكروب، فإنّ الإنسان كیان مكوّن من خلیة واحدة
تطورت بشكل لا یتصوّره العقل طیلة 600 ملیون عامًا بواسطة
الطفرات العشوائیة وعملیة الاختیار الطبیعي. إننّا لسنا فقط كائنا
معقدا بلا حدود، بل أننّا معقدون للغایة. وھناك فرق بین الاثنین.
إذا كناّ معقدین بلا حدود، فإننّا لن نفھم حالنا. ولكن إذا كناّ معقدین
للغایة، فسیأتي وقت تستطیع فیھ آلاتنا المتطورة أن تتغلب على

مسألة تعقیدنا.

نستطیع الآن أن نتفھّم بعض الكائنات البسیطة بشكل جیدّ،
لأنّ أدواتنا المتطورة تزداد كفاءة لفھم مسألة تعقید البایولوجیا
الخاصة بتلك الكائنات. أمّا بالنسبة لبایولوجیا الإنسان، فما زالت
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معقدة بشكل كبیر یفوق فھمنا أو الأدوات التي نستعملھا لفھم تلك
البایولوجیا. غیر أنّ ھذا لیس دقیقا في كافة الأحوال. حین تتقدم
معرفتنا وتتطور آلاتنا، تصبح قضیة تعقیدنا مفھومة باستخدام

أدواتنا للغد، وبأننّا كائن بسیط، حتى في ضوء آلاتنا الحالیة.

لكي نحصل على لمحة عن شعورنا حین تبدأ معرفتنا وأدواتنا
تجتاز تعقید البایولوجین البشریة، وماذا یعني ذلك، نحتاج فقط أن
نتأمّل بسرعة فھمنا للخلیة الواحدة وكیف نمت ونتجت عنھا

الكائنات البسیطة.

أحسن مثال على ذلك الدیدان المسمّاة C-Elegans. إنّ
حجمھا لا یتجاوز حجم فاصلة الكتابة، وتبلغ دورة حیاتھا
أسبوعین فقط. یوجد لدیھا جھاز عصبي بدائي ولھا دماغ وتتكاثر
بشكل سریع، ولربمّا ھي أبسط الكائنات، التي تشترك مع البشر
في العدید من جیناتھا. إنّ ھذه الصفات إضافة إلى جسمھا الشفاف،
یجعل من السھل مراقبة ما یجري بداخلھا، ممّا یجعل ھذه الكائنات
الصغیرة أفضل أداة لبحث مختلف المواضیع، وجعلھا نموذج

الكائن، الذي یعُتمَدُ علیھ في الغالب لإجراء الدراسات العلمیة.

قام العلماء خلال الحقب الماضیة بتجویع دیدان سي- إلِگنز
وتعریضھا للبرودة والحرارة لیدرسوا تأثیر تلك المتغیرّات علیھا.
كما تفحّصوھا تحت عدسات المجھر المتقدمة وأخضعوھا للدوران
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السریع في أجھزة الطرد المركزي وعرّضوھا للمضادات الحیویة
واستھدفوھا باشعة لیزَر الدقیقة لإزالة خلایا معینة، وراقبوا
الپروتینات الخاصّة بھا، كما أنھّم عزلوا وكبرّوا جیناتھا فرادا

لفحصھا بشكل أقرب.

اجتمعت في عام 2011 نخبة من العلماء الطموحین وأسسوا
مشروع أوپنوورم OpenWorm، وھدفھ بناء شبكة خاصة
بالبحوث التي تجري حول العالم لدراسة دودة سي- إلِگنز. كانت

تلك محاولة عامة لفكّ شفرة كیفیة عمل ھذه الدیدان179.

تمتلك دودة سي- إلِگنز دماغا مكوّنا من 302 خلیة، مقارنة
بالدماغ البشري، الذي یحتوي على 100 بلیون خلیة. وضع
العلماء خارطة لدماغھا من خلال رسم بیاني فیھ مفاتیح للإتصال
تظھر كیف یعمل دماغ ھذه الدودة. في خطوة لمحاكاة دودة سي -
إلِگنز في ھویتھا الافتراضیة، قام الباحثون في مشروع أوپنوورم
بترجمة نوترَنات neutrons ھذه الدودة إلى برامج كومپیوتر
لتحریك كائن آلي robot صغیر، حیث تقوم نوترنات الحركة
والأنف وأجزاء الجسم الأخرى المتكافئة بعملھا180. حین أعطیت
الإشارة بدأت الدودة الآلیة واجزاؤھا تتحرّك بدقة متناھیة مدھشة،
كما لو كانت دودة حقیقیة، كما تظھر الصورة في أعلاه. لقد تحولنا
من القلیل إلى العمیق في فھم كیفیة عمل ھذه الدودة خلال العقود
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القلیلة الماضیة بسبب النمو المتطور لأدواتنا، الذي ساعد على نمو
تطوّر فھمنا.

 

إنّ الانتقال من الوضع الذي نحن فیھ لمعرفة بایولوجیتنا، إلى
النقطة الأخرى حیث نكون مساوین لقریبتنا الدودة سي- إلِگنز،
مرھون بتطور معرفتنا وتطور الآلات لوضع خارطة، كما حصل
لھا. وھذه خطوة دخلت مرحلة البناء. إنّ أطلس الخلایا البشریة،
وھو منصّة للتنسیق تعمل على تكامل البیانات عن بایولوجیة
الإنسان حول العالم. یوفر ھذا الأطلس «مجموعة من الخرائط
المرجعیة لكافة خلایا الإنسان»، وستتوسّع ھذه بمرور الزمن حین
تصبح الأدوات أكثر قوّة وتتضاعف باستعمالھا معرفة
الباحثین181. في الأیام المبكرة الأولى، كان حجم تعقیدات جسم
الإنسان یقف شامخا أمام قدرات أدواتنا المتواضعة ومعرفتنا
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المحدودة. لكنّ ھذه ستتغیرّ تماما وبكلّ وضوح بمرور الزمن، كما
نرى في المخطط التالي.

 

حافظت بایولوجیتنا على تعقدھا طیلة فترة ملایین السنین
الماضیة، لكنّ تطوّر أدواتنا واتساع قدراتھا، یتقدمّان بمعدلات

متسارعة.

الفكرة الأساسیة في التغیرّات المتسارعة ھي أنّ الابتكار یولدّ
ابتكارا آخر. وكلمّا كثرت وتحسّنت أدواتنا التي نطوّرھا، یكون
بإمكاننا أن ننظم أنفسنا بطریقة أكفأ واشد تأثیرا، وینعكس ذلك
أیضًا على ارتباطنا مع بعضنا البعض. وكلما ازدادت أفكارنا،
كلما تحسّن موقفنا لابتكار آلات أفضل وازداد تنظیمنا وترابطنا،
یصبح بإمكاننا أن نأتي بأفكار أكبر ممّا قدمّنا في الماضي. وھذا
ھو السبب الذي تطلب مرور حوالى 12 ألف عامًا لنتحوّل من
مجتمع زراعي إلى مجتمع صناعي، وتطلب الأمر حوالى 200
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عامًا فقط، كي نتحول من مجتمع صناعي إلى مجتمع عصر
الإنترنتَ. تھيء كلّ ثورة تكنولوجیة لثورة أخرى بعدھا، ویصبح
الوقت بینھما أقصر ویكون التأثیر أكبر. أطلق رَي كورزوَیل على

ھذه الظاھرة اسم «عوائد قانون التسارع»182.

تنبأ كورزوَیل عام 1999 أنّ مقدار ما حققتھ التغیرّات
التكنولوجیة في القرن العشرین بكاملھ یمكن تحقیقھا خلال 14
سنة الأولى من القرن الواحد والعشرین. اقترح أنھّ حین تتضاعف
الابتكارات فإنّ مقدار التغیرات في القرن العشرین سیتطلب 7
سنوات لو بدأنا بھا عام 2021، وأنّ مقدار التغیر الذي حدث
خلال القرن العشرین سیتطلب سنة أقلّ فیما بعد التاریخ المذكور.
وفي النھایة، یكون معدل التغییر في القرن العشرین مساویا لفترة
انتقالنا من عصر العربات، التي تجرّھا الخیول إلى عصر المحطة

الفضائیة العالمیة، وسیتطلب ذلك بضعة أشھر183.

منذ ابتكار معالج المعلومات microprocessor في مطلع
السبعینات، تزاید ھذا التسارع وفق قانون مور Moore القائم
على ملاحظتھ بأنّ قوّة الكومپیوتر تتضاعف تقریبا كلّ سنتین دون
أن یؤدي ذلك إلى ارتفاع الكلفة. وھذا اتجاه استمر لمدة نصف
قرن. وبسبب قانون مور ھذا فإننّا نتوقع أنّ الھاتف المحمول
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(الذكي) سیكون أخفّ وازنا واسرع أداء مع ظھور كلّ جیل منھ.
غیر أنّ ھذا أقلّ ما نتوقعھ في ھذا المجال.

لقد اعطتنا ثورة الإنترنت عملیاّ مجالات مفتوحة للحصول
على المعلومات والتواصل بین بعضنا البعض، وتأسیس شبكات
للتواصل بین الأفراد المثقفین والعاملین معا لإیجاد حلول لسلسلة
من المشكلات. وھذا أبعد بمقدار ألف مرّة وأكثر إبداعا ممّا لو
عمل كلّ مناّ منفردا وفي عزلة عن الآخرین. ونتیجة التعاون مع
وبین المھتمین بالذكاء الاصطناعي AI، فمن المتوقع أنّ ھذه
المجموعة من الناس ستكون لدیھا إمكانیة للابتكار أكثر من ألف
شخص یتصلون مع بعضھم البعض. وكلما توسّعت قدرات الذكاء
الاصطناعي، فإنّ الشكل المستقبلي للذكاء الخارق قد یفوق
القدرات المتطورة لكافة البشر مجتمعین. وھنا یمكن أن تبرز
إمكانات جدیدة لإعادة تشكیل الأجناس والعالم بكاملھ. وبمرور
الوقت ستصبح القضاایا بالغة الصعوبة سھلة، والأشیاء التي نراھا

الیوم معقدة، ستكون بالنسبة إلى أدواتنا وقدراتھا، قضایا یسیرة.

* * *

حین نتعاون الیوم كأجناس، فإننّا نتحرّك وفق الطیف المتوفر
من وضع الأسس التكنولوجیة لھندسة الجینات البشریة إلى إیجاد
التطبیقات الأولیة لتصوّر إمكانیات المستقبل وتحویل ذلك التصوّر



301

إلى حقیقة. حتى أساطیر الأولین أصبحت بشكل غریب حقائقنا
الجدیدة. إنّ مسألة دمج الإنسان بالحیوان مسألة موجودة في اقدم
الأساطیر البشریة وھي أحسن مثال على ذلك. فكلمة كِمیرا
Chimera (الكائن الخرافي) جاءتنا من الأغریق، وتعني المعزة.
في الأساطیر الإغریقیة، نجد الكمیرا كائن ھجین من عدة حیوانات
مختلفة، عادة أسد برأس معزة وأحیاناً ذیلھ على شكل أفعى. ورد
وصف في إلیاذة ھومر «بأنھّ كائن أزلي ولیس بشرًا في مقدمة
جسمھ أسد وفي مؤخرتھ أفعى وما بینھما معزة»184. وفي جحیم
دانتَ، یمثل گِریون صورة كمیرا في القرون الوسطى، «الوحش
ذو الذیل المنتصب... الوجھ وجھ إنسان... والجذع كالأفعى».
وردت ھذه الفكرة في كافة الحضارات القدیمة. چیلِن في الصین
مخلوق أسطوري برقبة زرافة ورأس وعل بقرون طویلة وتغطي
جسمھ قشور كقشور السمك. وھو إیذان بمولد أو موت حاكم مھمّ.
أمّا في الھند فأسطورة گانش إبن الإلھة شیفا والإلھ پارفاتي، فلھ

رأس فیل وجسم إنسان.

في العصر الحدیث، استعمِلت كلمة كَمیرا لتعني أيّ مخلوق
ھجین یتكون من عناص نباتیة أو حیوانیة مختلفة. وھذا مفھوم

انتقل من الأسطورة إلى الواقع.
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منذ 100 عامًا تقریبا، بدأ العلماء یحصلون على مادة
الإنسولین من البقر لمعالجة مرض السكّري. تمكّنوا فیما بعد من
استخلاص ھذه المادة من الكلاب والخنازیر، إضافة إلى البقر،
لتمكین الناس من الحیاة رغم أصابتھم بالمرض وأنقِذت أعداد لا
یمكن حصرھا باستعمال ھذا العلاج. وبعد عدة حقب، توصّل
E. Coli العلماء إلى استعمال نسخ معدلّة من جینات بكتریا

للحصول على الإنسولین على نطاق واسع.

خلال الحقب الثلاثة الماضیة، بدأ الأطباء استعمال صمامات
القلب عند الخنازیر والبقر لإصلاح صمامات القلب البشري.
برغم أنّ ھذه الخطوة كانت مثار جدل عند الیھود والمسلمین
والھندوس185، فإنّ استخدام صمامات الأبھر الحیوانیة، ھي
العملیات الشائعة في جراحة القلب للمرضى من اتباع الدیانات

المذكورة. ببساطة، إنّ المنافع تفوق المخاطر.

حقق العلماء نتائج باھرة باستخدام صمامات القلب الحیوانیة
لتعویض صمامات القلب المختلة في قلوب البشر، أكثر من
استعمال تعویض العضو بكاملھ ونقلھ من الحیوان لإنسان. في عام
1984 تمكّن الجراح لنَرَد بیَلي وفریقھ من ولایة كالیفورنیا من
زراعة قلب قرد من فصیلة البابون في جسم طفلة اسمھا فيَ، التي
وُلِدت بعطب في الجانب الأیسر من قلبھا، وھو خلل وراثي نادر.
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بالرغم من محاولة إجراء عملیات قلیلة لاستعمال أعضاء من جسم
الحیوان وزرعھا في جسم الإنسان، لكنّ كافة تلك المحاولات قد
باءت بالفشل، لأنّ جھاز المناعة في جسم الإنسان یرفض قبول

تلك الإعضاء الغریبة.

بالرغم من أنّ الطفلة فيَ قد فارقت الحیاة خلال فترة شھر من
إجراء العملیة المذكورة، فإنّ تلك العملیة قد فتحت الباب لنجاح
عملیات نقل أعضاء بشریة وزرعھا في أجسام المرضى، وأثبتت
ھذه نجاحا أكثر من زرع أعضاء الحیوانات في أجسام البشر. أنقذ
ھذا الإجراء حیاة المئات من الناس. غیر أنّ ھذا النوع من
العملیات الجراحیة یواجھ مشكلتین. الأولي، إنّ جسم الإنسان،
وبحكم المناعة الطبیعیة، یرفض الحمض النووي الدخیل. وعلیھ
فالأشخاص، الذین تزرع في أجسامھم أعضاء جدیدة، یجب أن
یواصلوا طیلة حیاتھم على تلقي دواء یخفف من ھذا الرفض
ویقضي علیھ. ویعني ھذا وضعھم في خطر دائم للإصابة بشتى
الأمراض بسبب تعطل جھاز المناعة لدیھم. ثانیا، في الولایات
المتحدة وغیرھا من البلدان، ھناك نقص كبیر في میدان التبرع

بأعضاء جسم الإنسان.

اعتبارًا من شھر أغسطس عام 2017، كان یوجد على قائمة
الانتظار 114000 مریضًا في أمریكا بحاجة إلى من یتبرّع لھ
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بعضو من جسمھ، ویموت في كلّ یوم 20 مریضًا تقریباً بسبب
ھذا النقص. یجب على الأقلّ من الناحیة النظریة تفادي ھذا النقص
وحلھ بالأسالیب السیاسیة186. بإمكان كل متبرّع أن یمنح 8
أعضاء من جسمھ، ممّا یعني أنھّ/أنھّا تنقذ حیاة 8 أشخاص. لكنّ
ھذا لا یحدث. تبلغ نسبة المؤیدین للتبرّع حوالى 95% لكنھّا
187. وفي الحقیقة أنّ النسبة تنخفض إلى

تترجم واقعیا إلى 54%ا
أقلّ من ذلك بكثیر لأنّ أفراد أسر المتبرعین والمتبرعات قد
یختلفون في الرأي حین تحین الساعة لأسباب عاطفیة، فیرفضون

أن ترُفع بعض الأعضاء من أجساد موتاھم.

من بین الحیوانات الألیفة، تأتي الخنازیر في المرتبة الأولى
كمصدر لنقل الأعضاء إلى البشر، لأنھّ یتوفر الكثیر منھا وأنّ
حجم أعضاء جسمھا مقاربة لما یماثلھا عند البشر وتقوم بنفس
المھام. لكنّ الاعتماد على ھذا المصدر یواجھ قضیتین كبیرتین.
الأولى ھي ردّ فعل المناعة الطبیعیة لدى الإنسان ضدّ ھذه
الأعضاء. لكنھّ تمّت معالجة الموضوع خلال السنوات الماضیة
بتوفیر الأدویة المتقدمة التي تخفف من ھذه المناعة وتؤدي إلى
قبول العضو المزروع. الخطوة الأخرى ھي مسح جینات
الخنازیر وتعدیلھا كي لا یرفضھا الجسم البشري188. المشكلة
الأخرى، ھي خطورة تعرّض الإنسان للإصابة بالفایرُسات التي

تحملھا الخنازیر عادة، بعد أن یتم زرع أعضاءھا في جسمھ.
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Porcine Endogenous تحمل الخنازیر فایرُس نشط اسمھ
RetroVirus واختصارًا PERV. یمكن أن تكون ھذه
الفیروسات خطیرة، بل قاتلة للبشر، خاصة أولئك الذین اضعِفت
مناعتھم الطبیعیة بتناول الأدویة الخاصّة بذلك. ولحدّ الآن یعُتبر
ھذا الفایرُس ھو العائق الرئیسي في عدم الإقدام على نقل أعضاء

الخنازیر وزرعھا في جسم الإنسان.

وعلى أیةّ حال، تقوم مجموعة من العلماء في جامعة ھارفرد
باستخدام كرسپر - كاس9 لمسح جینات الخنازیر وتعدیلھا في
مناطق مختلفة في ذات الوقت، لخلق خنازیر خالیة من فایرُس
189. ومن المؤمل القیام بعملیات لنقل الكلیتین وغدة

PERVا
الپنكریاس من خنازیر معدلّة الجینات وزرعھا في أجسام
المرضى من البشر. سیقود نجاح ھذه التجارب إلى انقاذ حیاة

الآلاف من الناس كلّ عام.

السؤال الذي یطرح نفسھ ھنا، لماذا نتوقف عند ھذا الحد؟ّ إذا
كان یمكن الحصول على الأنسولین والخمیرة من بكتریا مھندسة
الجینیاّت، بدلاً من الأنسولین المأخوذ من الحیوانات، ألیس نمو
عضو الإنسان الكامل خارج جسمھ اعتماداً على خلایا مأخوذه
منھ، وزرعھ فیما بعد في جسمھ، أفضل من زرع عضو حیوان
عُدلّت جیناتھ؟ ماذا لو جعلنا الأعضاء البشریة تنمو داخل
الحیوانات لغرض زراعتھا بعد اكتمال نموّھا في أجسام البشر فیما
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بعد. إنّ تحقیق ذلك لیس بالأمر الھینّ، لكنھّ الخطوة الأولى
للحصول على أجنةّ كِمیرا من خلایا كائن تنمو داخل كائن آخر،

ونقلھا فیما بعد لزرعھا في جسم الكائن الأول.

قام العلماء في معھد سالك في سَنت یاگو بحقن عدة مستویات
من خلایا البشر في أجنة 1500 خنزیرا، حتى حصلوا في النھایة
على خلایا بشریة مندمجة مع خلایا الخنزیر. في محاولة أخرى،
قام فریق بزرع خلایا الپنكریاس المأخوذة من جینات فئران
وحقنوھا لكي تنمو داخل أجسام جرذان، ثمّ عادوا فنقلوھا إلى
أجسام الفئران لمعالجة مرض السكري لدیھا. وتبع ذلك اعلان في
شھر فبرایر من عام 2018، بأنّ فریقا من جامعة كالیفورنیا فرع
.190

دیَفز، قد طور أجنة اغنام تحمل خلایا بشریة بنسبة0.001ا
وكما حصل في موضوع الفئران والجرذان، فإنّ اختراق أجنة
الأغنام وجعلھا تتوقف عن نمو عضو معین في داخل جسمھا
واستبدال ذلك بجینات بشریة تعطي التعلیمات لنمو عضو بشري

مماثل في داخلھا، بدت تظھر وكأنھّا حقیقة ممكنة.

إنّ نمو الأعضاء البشریة داخل كائنات أخرى لن یحدث غدا.
ولكن إذا أصبح ممكنا لأيّ شخص أن تؤخذ منھ خلایا تحمل نفس
جیناتھ وتحقن في حیوان آخر، لأنھّ یحتاج إلى عضو جدید بسبب
خلل في عضوه الحالي أو بسبب الكِبر والشیخوخة، فسیتغلب على
أیةّ حشمة أو ترددّ قد یشعر بھ اتجاه الدمج بین الإنسان والحیوان.
ستتعرض الحكومات إلى ضغوط عالیة كي لا تمنع الناس من
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الحصول على أعضاء الجسم، التي یحتاجونھا، كي تزُرع في
أجسامھم بعد أن یكتمل نموھا داخل أجسام الحیوانات.

إنّ إمكانیة حقن الحمض النووي للحیوان داخل الجینوم
البشري یفتح الآفاق للعلم ویعجّل في جعل ذلك حقیقة. نجحت
التجارب العلمیة من خلال تجربة بسیطة لحقن پروتین
الفلوروسِنت Fluorescent المنفرد المأخوذ من قندیل البحر
Jellyfish في جسم الإنسان فأصبح ھذا یشعّ نورا إذا تعرّض
للأشعة فوق البنفسجیة. إذا وجد العلماء جینا منفردا أو جینین
یجعلان جرذان الخلد Hole Rats ذات مناعة قویة ضدّ
السرطان، ألا یجعلنا ھذا نرغب في الحصول على ذلك الجین
وحقنھ في جسم الإنسان باستخدام كرسپر - كاس9 أو غیره في
المستقبل من آلات مسح الجینات وتعدیلھا؟ إنّ دمج الأنظمة
الجینیة بكاملھا مثل إعطاء الكلاب مزیداً من القدرات للسمع
وإعطاء النسور قوة نظر أحدّ مما تملكھ الآن، وإعطاء الدلافین
السونار Sonar الأدق كي تعرف اتجاھاتھا وتتلمس مساراتھا في
البحار والمحیطات. لن تكون ھذه القضایا ھي الأكثر تعقیداً،
ولربمّا ممكنة في القریب العاجل. لكنّ التحوّل الذي یحدث على
البایولوجیا للدخول إلى میدان ھندسة القدرات البشریة، سیجعل
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أحاسیسنا بمرور الوقت ضبابیة یصعب الفصل فیھا بین معرفة،
أین ینتھي الخیال وأین یبدأ العلم.

الإمكانیات لھذا الصنف من الھندسة واسعة لأنّ الحیاة بكاملھا
تعمل وفق مظاھر مختلفة من تركیبات نفس العناصر الجینیة.
سیكون ممكنا في أحد الأیام خلق سمات بشریة جدیدة وقدرات بِدأ
من الصفر، وذلك باستعمال تركیبات جدیدة لنفس جینات بناء

الحیاة البشریة.

* * *

قام الانفجار الذي حصل في مجال الأحیاء الاصطناعیة
Synthetic Biology على استعمال الكومپیوتر والمختبرات
لكتابة شفرات جینیة جدیدة لم تكن موجودة في الطبیعة، بغیة خلق
كائنات تعمل أشیاء مبرمجة ومعدة لھا سلفا. من التطبیقات الأولیة
على ذلك تصنیع اللحوم في المختبرات وھندسة البكتریا لإفراز
النفط وعمل الخمیرة من الحمض النووي للعنكبوت وصنع حریر
تفوق قوتھ قوة الفولاذ وحثّ الكولاجین البقري لإنتاج جلود غیر
حیوانیة. كما یستعمل علم الأحیاء الاصطناعیة لخلق مایكروبات
متجددة لإنتاج مادة الأكرلك، التي تستعمل في صناعة الألوان
والأصباغ، وكذلك إنتاج المواد السكریة الرخیصة المستعملة في
الوقود الحیوي biofuel. في الحقیقة، إنّ قائمة الأحیاء
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الاصطناعیة واستخداماتھا تكاد لا تنتھي. وھذا العلم والصناعة
المرتبطة بھ في تزاید مستمر مع تقدمّ أدوات الأحیاء الاصطناعیة

وسھولة الحصول علیھا.

تقوم ھذه الأشكال الجدیدة من الحیاة على الأجزاء الجینیة التي
یمكن الحصول علیھا جاھزة. فمؤسسة الآلة العالمیة لھندسة
الجینات iGEM، مثلا توفر خلیطا مجانیا من شفرات تسلسل
الحمض النووي، الذي یؤدي عملیة بایولوجیة معینة، بحیث یمكن
«خلطھا ومزجھا لبناء أدوات وأنظمة حیویة اصطناعیة»191. كما
توفر مؤسسة بایوبرِك، التي شرع بھا باحثون من معھد
ماسَچوسِت للتكنولوجیا وجامعة ھارفرد، تسلسل الحمض النووي
للجینات الاصطناعیة192، بحیث یمكن للباحثین الحصول علیھا
بنفس السھولة التي یحصل فیھا البناؤن على المواد الإنشائیة من
محل ھوم دیپو. إنّ سھولة الحصول على ھذه الأدوات ومرونتھا
تدعم ثورة الأحیاء الاصطناعیة، حیث تتوفر المواد الضروریة
مثل رقائق الكومپیوتر والأدوات المنزلیة والملابس، التي تنُتج

جمیعا بواسطة الھندسة البایولوجیة.

الاستخدامات التجاریة لھذه الثورة واسعة للغایة. ویقُدرّ أنّ
أسواق الأحیاء الاصطناعیة على المستوى العالمي سترتفع قیمتھا
من 3 بلایین دولارًا عام 2013 إلى 40 بلیون دولارًا عام 2020،
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مع فرصة نمو متوقعة عالمی�ا تصل إلى 20% في السنة. ولیس
مفاجئا أنّ سوق الصین لعالم الأحیاء الاصطناعیة سیكون أسرع
نموّا من أيّ مكان آخر لمنتجات من ھذه الأنواع193. واستناداً إلى
ما صرح بھ عالِم الأحیاء الاصطناعیة رِچرد كِتني، فإنّ كافة ما

نتوقعھ سیكون إنتاج ثورة صناعیة رئیسیة جدیدة»194.

ومع تزاید أعداد سكان العالم والتغیرات المناخیة المتمثلة
بالاحترار، تبرز أمامنا تحدیات لم نرَ لھا مثیلا في السابق. إنّ
الأنواع الدقیقة لمسح الجینات وتعدیلھا، من التي تقوم على
تطبیقات العلوم الحیاتیة الاصطناعیة، ستكون أساسیة من أجل
محافظتنا على البقاء، بمعنى أنّ تطوّرنا یعتمد على البایولوجیة
الاصطناعیة واستخداماتھا في حیاتنا. إنھّا تعبدّ الطریق لقبول أكثر

لمثل ھذه الفكرة في أنفسنا، وأنّ ھذه العملیة قد بدأت بالفعل.

في عام 2010 أعلن العالِم كرَیگ فِنترَ أنھّ وزملائھ قد تمكنوا
Mycoplasma من تركیب الجینوم الكامل لبكتریا سمّوھا
Mycoides ووضعوھا في أغشیة فارغة لبكتریا أخرى، فخلقوا
بذلك أوّل بكتریا اصطناعیة في العالم195. لم یكن ذلك مسحا لخلیة
واحدة موجودة، مثل جعل البكتریا تنتج الأنسولین، ولكن بناء حیاة
جدیدة من البدء. اعتبُِر ھذا في رأي بعض الناس تدخّلا في
«الإرادة الإلھیة» فكان ذلك ھو البدایة. وبعد 6 سنوات أعلن فریق
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فِنترَ أنھّ قلصّ الشفرة الجینیة لخلیتھم الاصطناعیة إلى عدد أقلّ
بكثیر من الجینات الأساسیة المطلوبة للبقاء على قید الحیاة.
أعتبُِرت ھذه الخطوة الأولى لعملیة لا نھایة لھا في خلق حیاة

جدیدة وإعادة كتابة الشفرة لذلك، إنجازا عظیما.

كتب فِنترَ یقول، «إنّ القفزات الحدیثة في علم الأحیاء
المصحوبة بتحلیل البیانات الواسعة، قد قادتنا إلى بروز ثورة في
میدان الطبّ»، كما ورد في مقالة رئیسیة لھ في صحیفة واشنطن
پوست نشُرت في شھر دیسمبر من عام 2017. أضاف القول، «لم
نتعلم فقط أن نقرأ شفرة الجین ونكتبھا. باستطاعتنا الآن أن نصفھا
بشكل رقمي ونترجمھا ثانیة إلى الحیاة الاصطناعیة. ومن الناحیة
النظریة، یعطي ھذا لجنسنا البشري سیطرة على التصمیم
البایولوجي. باستطاعتنا كتابة برامج كومپیوتر للحمض النووي،
وحین نستعمل تلك البرامج في الكومپیوتر، باستطاعتنا تحویلھا

إلى اختلافات غیر محدودة لتسلسل جینات الحیاة البایولوجیة».
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جھاز دمج الحمض النووي الذي سیتوسع سوقھ سریعا بین الأعوام 2018-
2025

 

لا یزال الطریق طویلاً ما بین تركیب جینوم كائن الخلیة
الواحدة، الذي لم یحدث بعد، وما بین 21 ألف خلیة تقریبا وبین
جینات ترمیز الپروتین في الجینوم البشري. ولكن كما تقول
الحكمة الصینیة إنّ رحلة الألف میل تبدأ بالخطوة الأولى. وكما
صرّح درو أندي، عالِم الأحیاء الاصطناعیة في جامعة ستانفرد
لمجلة نولایف عام 2018، «نرغب أن نضع نماذج أنظمة
بایولوجیة یمكننا فھمھا واستخدامھا كمھندسین لإعادة بناء العالم
الحي... یجب عليّ أن أتحیلّ أننّا في یوم ما سیكون بمقدورنا بناء
الجینوم البشري بشكل روتیني لأيّ غرض یطلبھ أيّ شخص196.
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وكلمة ازدادت قوّة الكومپیوتر وقلت كلفة إنتاج الجینوم
البشري بكاملھ، فإنّ الخطوات ستتسارع. إنّ لاو- تسو صاحب
مقولة الرحلة الطویلة قبل 2500 عامًا كان سیحتاج فقط 300
ساعة لقطع مسافة 1000میلا. إنّ أحفاده الیوم یقطعون تلك
المسافة خلال 12 ساعة بالسیارة و4 ساعات بالقطار وساعتین
بالطائرة وخلال 3 دقائق ونصف في مركبة فضائیة تدور حول
العالم. ومع ذلك، فإنّ رحلة الألف میل تبدأ بالخطوة الأولى، لكنّ

سرعة السفر تزداد قوة منذ تلك اللحظة.

یعُتبر مشروع كتابة الجینوم GP-write نموذجا واضحا
للتغیرّات المتسارعة ویستھدف أوّلا تأمین مبلغ 100 ملیون
دولارًا من أجل تركیب الجینوم البشري بكاملھ، ابتداء من تركیب
جینومات الكائنات البسیطة وصولا إلى المعقدة منھا، ومن ثمّ خلق
الشفرة الوراثیة البشریة197. «إن ما ننوي فعلھ یتجاوز كرسپر»،
حسب تصریح جورج چَرچ، الذي أضاف «إنھّ یشبھ الفرق بین

مراجعة كتاب وتألیف آخر»198.

وحتى لو نجح تأمین الأموال جزئیا، فإنّ ھذه المبادرة
ستساعد العلماء أن یفھموا أكثر علم الوراثة المعقدّ والنظم الواسعة
لعلم الأحیاء المتعلقة بالبیئة. وسیساعد ھذا الفھم على المدى البعید،
الأجیال القادمة لمعالجة وھندسة وفي النھایة خلق الحیاة. إنّ
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تحویل الحیاة البشریة إلى شكل من اشكال تكنولوجیا المعلومات
سیمضي قدما في القراءة والكتابة والاختراق. ومع وجود ھذه
التطلعات، فلیس صدفة أنّ كتاب چَرچ عام 2012 حمل عنوان
«إعادة التكوین» Regensis، بعد أن ارجعت التقالید الدینیة نشأة
ھذا الكون وكتاب الحیاة فیھ إلى خالق یتألف اسمھ من ثلاثة

حروف.

الحوسبة وتعلم الماكنة والذكاء الاصطناعي وتقنیة النانو
nanotechnology والتكنولوجیا الحیویة والثورة في عالم
الوراثة، لھا اسماء عدة ھذه الأیام، لكنّ كافة ھذه التقنیات تصبّ
في تیار موجة عارمة تغطي ما معنى أن یكون الإنسان كائنا. ولو
ركبنا ھذه الموجة الكاسحة، فإنّ الحدّ الذي سنمضي إلیھ ربمّا

یتوقف على الخیال الجماعي للمجتمع، أيّ مجتمع.

فمثلا كرِستفُر مَیسُن، عالم الأحیاء في كلیة طبّ وَیل كورنیَل،
قد بدأ فعلا العمل على ما أطلق علیھ «10 خطوات لخطة 500
عامًا لبقاء الجنس البشري على سطح ھذه الأرض وفي فضاءھا
والكواكب الأخرى من حولھا». وھو یتعاون مع مؤسسة ناسا
الفضائیة «لبناء صورة جزئیة متكاملة للجینوم والأپجِینوم
والترانسكرِپتوم والمیتاجینوم لرواد الفضاء. ستساعد ھذه في بناء
أسس الجزیئات والدفاعات الوراثیة لھؤلاء الرواد وبقائھم في
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الفضاء لفترة طویلة»199. إنّ سفینة الفضاء لمستقبل جیناتنا
مستعدة للانطلاق.

ھذا ھو السبب الذي یجعلنا أنھّ حین نستجلي «ماكنة الزمن»
لتحضر لنا طفلا عاش قبل 1000 عامًا، فإننّا سنجده یشبھ أطفالنا
الحالیین. لكنّ الطفل الذي ستجلبھ لنا ھذه الماكنة من الألف سنة
القادمة، سیكون مختلفا إلى حدّ بعید. سیكون أحسن صحة وأقوى
بدنا وأكثر ذكاء وأشدّ نشاطا من أطفالنا الحالیین، وحتى مناّ نحن
الذین نعیش ھذه الأیام. وھذا یجعل طفل المستقبل، إذا غذیناه
بشكل جید واعتنینا بھ حسب المتطلبات، فإنھّ سیعیش حیاة أطول

بشكل ملحوظ من أيّ مناّ.
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الفصل السابع  
سرقة الخلود من الآلھة

 

قصة الملك گِلگامِش في أوروك، من الأعمال الأدبیة القدیمة،
التي ما زالت حیةّ في عالمنا الیوم. لم یستطِع ھذا التوقف عن
الحزن لخسارة صدیقھ أنكیدو، الذي فارق الحیاة في عمر مبكّر.
جعلھ ذلك الحزن وتلك الخسارة وجھا لوجھ مع الموت، فانتحب
متسائلا، «ھل عليّ أن أموت أنا أیضا؟» غیر أنّ صاحب الحانة
سِدوري حذر گِلگامِش، «من أنّ حیاة الإنسان قصیرة. الآلھة فقط
خالدون إلى الأبد»200. لكنّ الملك لم تثُنھِِ تلك النصیحة، فانطلق
في رحلتھ الأسطوریة لیعرف أسرار الآلھة والمفتاح لذلك الخلود.

قابل في الطریق رجلا اسمھ أتوناپِشتمِ، وھو نوح بلاد
الرافدین، الذي نجا من الموت غرقا خلال الفیضان العارم بعد أن
وجّھھ الإلھ إنكي كي یبني سفینة ویملأھا بالبشر والحیوانات201.
وبعد مزید من الإقناع، أخبر أتوناپِشتِم الملك گِلگامِش بأنھّ توجد
في قاع البحر «شجیرة عجیبة» تعید الشباب لمن یأكل ثمارھا.
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استطاع گِلگامِش أن یصل إلى موقع الشجیرة فاقتلعھا وعاد بھا
إلى مملكتھ. غیر أنّ الأفعى المتسترة سرقتھا منھ، وھذا ھو ما
جعلھا تخلع جلدھا وتجددّ شبابھا كلّ عام. عاد الملك المتواضع إلى
قصره مقتنعا بأنّ الخلود مستحیل بالنسبة لھ، وأنھّ یجب أن یقبل
حقیقة أنْ لا مفرّ من الموت، وأنھّ سیلحق بصدیقھ أنكیدو في یوم

ما.

ومثلي مثل گِلگامِش قبل أن یتنوّر. ما زلت اتساءل كیف أنّ
حیاتنا تشبھ قوسا قصیرا یتحول بسرعة ما بین صرختي بكاء في
غرفة المستشفى. أيّ خدعة قاسیة قرّرت لعضلاتنا أن تفقد ألیافھا
ونحن فقط في سن 20 عامًا، وأنّ أغلب وظائفنا الجسدیة تصل
إلى قمّتھا ونحن في أواخر سنّ العشرین، وأنّ احتمالات موتنا
تتضاعف كلّ 8 سنوات بدء من سن 30 عامًا، وأنّ خلایانا تبدأ
بفقد قدرتھا على إصلاح الطفرات الخطیرة ونحن في سنّ 40

عامًا؟ لا أجد نفسي وحیدا أفكّر في ھذا الموضوع.

مُنذ وُجِد الإنسان على سطح ھذا الكوكب وھو یصارع فكرة
موتھ. ورغم أنّ الفكرة تدفعنا لتحقیق بعض من تطلعاتنا، ونحن

قادرون على ذلك، فإنّ الوفاة في أحسن صورھا نعمة مزدوجة.

نظرا لعدم توفر الأدوات لمقاومة الموت، فإنّ أجدادنا لم
یتمكنوا من السیطرة على دوافع الرغبة في سرقة الخلود من
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الآلھة. وھذا ھو السبب الذي جعل العدید من الحضارات أن تكون
مأخوذة بفكرة امتداد الحیاة وقھر الموت.

ورد في العھد القدیم أنّ مَتوشالح Methuselah ھو الذي
قھر البایولوجیا، فقد ورد في سفر التكوین Genesis 5:27 أنھّ قد
عمّر لسن 969 عامًا. نظرا لأنّ الإنجیل لا یخبرنا شیئاً كثیرا عن
مَتوشالح وكیف استطاع أن یعمّر إلى ذلك السنّ، لكنھّ أخبرنا أنّ
ذریتھ قد عاشوا ما بین 895-962 عامًا. ومع ذلك فإنّ یاوَي
Yahweh قد غیرّ رأیھ بعد بعض السطور القلیلة من ذلك
وبالضبط ما ورد في Genesis 6:3 أنھّ قال «ستسأم روحي من
تحمّل البشر لفترة طویلة لأنھّم من لحم میتّ. وفي المستقبل

سیكون مدى حیاتھم لیس أكثر من 120 عامًا».

أمّا بالنسبة للصینیین القدماء، فقد امضوا عصورا وھم
یحاولون الحصول على إكسیر الحیاة. وكان السّرّ ھو لنگزي
Lingzhi، الفطر الخارق للخلود الذي یقُال أنھّ موجود في أعالي
الجبال. أمّا عند الھنود فھو أمریتا Amrita ویدُعى أحیانا سوما
Soma. وھو شراب یصًنع من نبات جبلي صعب المنال، كما
ورد في النصّ المقدسّ رِگفِدا Rigveda، الذي یجعل شاربھ

یعیش إلى الأبد.
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ثمّ جاء تنویر الثورة العلمیة في أوروپا فألبس الأمر عقلانیة
جدیدة واعطى للإنسانیة، التي تبحث عن الخلود، أملا جدیدا.

في عام 1896 أبحر سرجي فورونوف إلى مصر. وھو
طبیب من أصل روسي وُلدَ في فرنسا وتتلمذ لسنوات على ید
ألِكس كارِل، الطبیب الحائز على جائزة نوبل والذي یعُتبرَ أب
لطبّ زراعة الأعضاء. لاحظ فورونوف أنّ الخصیتن عند السكان
تبدوان ضعیفتین وكأنھّما مخفیتّین، فاستنتج أنّ ھذا الضعف یحرم
الفرد من الإفرازات الغدیّة التي تحتاجھا الأجسام البشریة
للمحافظة على حیویتّھا. واعتماداً على ما تعلمھ من أستاذه كارِل
حول إمكانیة «تطعیم» أجزاء الجسم البشري، جاء بفكرة إبداعیة
تتلخّص في زرع خصیتي قرد في جسم رجل بغیة شحن الغدد
الإفرازیة عنده ومعالجة كافة أنواع الأمراض وزیادة حیویة ذلك
الرجل وإطالة عمره. كتب فورونوف عام 1920، «إنّ غدد
الإفرازات الجنسیة حین تطرح سوائلھا في مجرى دماء الكائن،
تعطیھا حیویة وتعید الطاقة لكافة الخلایا وتنشر فیھا السعادة»202.

بحلول عام 1923، تزاید الطلب كثیرا على عملیات
فورونوف، بحیث فتحوا مراكز في أفریقیا لصید ذكور القردة
واحتجازھا من أجل اخصائھا ونقل تلك الأعضاء المقطوعة لقائمة
طویلة من الرجال، رغم الكلفة الباھضة للعملیة. وحین لم یلحظ
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الأشخاص المعنیوّن أیة «تحسینات» كانوا یتوقعونھا ارتفعت
أصوات الشكّ، وھو ما دفع فورونوف لیزید من ادعاءاتھ فأضاف
تعلیلا آخر. ذكر أنھّ إذا توافقت فصیلة دمّ الشخص والقرد، الذي
سُلِبت فحولتھ، فإنّ ذلك الشخص قد یعمّر حتى سنّ 140 عامًا.
وحین لم یتحقق شيء من تلك الإدعاءات، سقطت عملیة فورنوف

إلى الحضیض وانتھت بفشل ذریع.

غیر أنّ فشل عملیة خصیان قرَدةَ فورونوف لم یوقف
الخیارات والعملیات السحریة الأخرى مثل نقل خصیان الأكباش
إلى الأفراد وشرب «إكسیر الحیاة الطویلة»، وغیرھما من
الادعّاءات، التي غزت الأسواق في مطلع القرن العشرین.
وبطبیعة الحال، تمّ التوقف عنھا بعد اكتشاف حقیقة عدم جدواھا.
ومع أنّ ھذه الإجراءات السحریة قد فشلت ولم تحقق شیئاً، إلاّ أنّ

معدلّ حیاة الإنسان بدأ بالتزاید بسرعة لم یسُبق لھا مثیل.

خلال تاریخنا الطویل، كان معدلّ حیاة الإنسان قصیرا. كانت
ھناك ظروف عدة لإجدادنا الرحّل، الذین امتنھوا الصید، بأن
تنتھي حیاة الفرد منھم مبكرا. إذا لم یفقد الطفل حیاتھ أثناء ساعات
الولادة، فإنھّ سیواجھ عددا لا یحُصى من الإلتھابات والأمراض
خلال سنواتھ الأولى. وكانت ھناك دائمًا فرص الموت تترقبھ على
ید حیوان مفترس أو حوادث عرضیة أو اقتتال مع الصیادین
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الآخرین. وھذا ھو السبب الذي جعل معدلّ حیاة الفرد في تلك
المراحل المبكرة من تاریخ البشریة لا یتجاوز 18 عامًا. ورغم كلّ
التطورات التي حدثت، فقد كان معدل عمر الفرد في امبراطوریة
روما لا یتجاوز 25 عامًا. في عام 1900 كان معدل العمر في
الولایات المتحدة 47 عامًا، رغم أنّ البلاد كانت في طلیعة البلدان

المتقدمة.

إنّ معدلّ الحیاة ما كان یعني إطلاقا أنّ حكماء روما وشیوخھا
كانوا في سنّ 26 عامًا، وأنّ أيّ شخص في أمریكا قبل 200 عامًا
یموت وھو في سنّ 48. إنھّ یعني أننّا إذا أضفنا مجموع اعمار
الأشخاص، الذین یعیشون في منطقة ما، وقسّمنا ذلك المجموع
على عدد الناس، فإننّا نحصل على معدلّ العمر. فإذا وُلد طفلان
في نفس الیوم، وتوفي أحدھما في یوم ولادتھ وعاش الآخر حتى
collective average سنّ 80 عامًا، فإنّ المتوسط الجماعي
لطول الحیاة سیكون 40 عامًا. حین ترتفع نسبة وفیات الأطفال،
فإنّ معدلّ طول الحیاة لسكان تلك المنطقة سیكون منخفضا، حتى

لو أنّ عددا لا بأس بھ من الناس یعیشون حیاة طویلة.

غیر أنھّ خلال القرن العشرین حدث تقدمّ كبیر في مجال
الخدمات الطبیة والنظافة والسلامة في أماكن العمل والاھتمام
بالصحة العامة وبالتغذیة. دفعت ھذه جمیعا معدلاّت الحیاة أكثر
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من السابق، فزادت نسبة كبار السنّ من بین مجموع السكان. یبلغ
متوسط عمر الفرد الآن حول العالم 71.4 عامًا وفي الولایات
المتحدة 79 عامًا وفي الیابان 85 عامًا، علما أنھّ یصل إلى حوالى

50 عامًا في البلدان الأفریقیة الفقیرة.

إنّ زیادة معدلّ الحیاة المتوقع في البلدان المتقدمّة خلال القرن
الماضي، كان بمقدار 3 أشھر لكلّ سنة. ازدادت أعداد الناس الذین
یعیشون لأكثر من 100 عامًا بمقدار 2/ 3 في الولایات المتحدة
وتضاعفت خمس مرّات في المملكة المتحدة خلال 30 سنة
الماضیة. أمّا في الیابان، التي سجّلت وجود 339 معمّرا ممّن
تجاوزت اعمارھم القرن عام 1971، فیقُدرّ أنّ عددھم الآن
75000 شخصا. قدرّ پِیو أنّ عدد الأشخاص حول العالم من الذین
عمّروا لأكثر من 100 عامًا في القرن الماضي، سیرتفع من
450000 شخصا إلى 4 ملایین شخصا تقریبا203ً في حدود عام

.2050

في الوقت الذي أصبحت توجد فیھ إمكانیة للعیش لفترة أطول
كحقیقة جدیدة، فإنّ توقعاتنا حول عدد سنوات العمر وكم منھا تمثل

حیاة كاملة، قد تغیرّت ھي الأخرى.

قد یكون رھانا ناجحا أنّ الأسر البشریة، التي عاش أفرادھا
حتى سن 40 عامًا في سھول أفریقیا في الماضي، لم یسلبھم
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الموت حیاتھم مبكّرا. ففي ذلك الوقت كان سنّ 40 عامًا أمرا جیدّا
في ضوء المخاطر، التي یمكن أن تجعل حیاة البشر أقصر. أمّا أن
تفقد عزیزا الیوم وھو في سنّ الأربعین، فیعُتبر ذلك خسارة لا
تعوّض. ولكنّ حین یتوفى شخص وھو في سن التسعین، وھو
شيء نادر الحدوث لدى أجدادنا، یشعر معظم الناس الآن أنھّ العمر
المتوفع للوفاة. حین سُئلت عینة من الأمریكیین عام 2013عن
طول الحیاة التي یحبون أن یعیشوھا، أجاب 69% أنھّم یحبون
العیش بین سنّ 79 عامًا، وھو معدل حیاة الفرد المتوقعة، و100
عامًا. كان الوسیط Median ا90 عامًا. ذكُِر قدیما، «لكلّ شيء
موسم»، وأنّ الشعور بموسم الحیاة للكثیر من الناس أن یمتدّ على

الأقلّ إلى سنّ 90 عامًا.

ولكن ماذا لو یعیش غالبیة الناس الإصحاء لسنّ 120 أو 130
عامًا. ھل سیشعر الآخرون الذین فقدوا والدیھم أو أزواجھم أو
أصدقائھم وھم في سنّ 90 عامًا، بأنھّم عاشوا حیاتھم كاملة أم أنّ
تلك الحیاة قد سُلِبت منھم مبكّرا، كما نفعل الآن حین یتوفى شخص
وھو في سنّ 60 عامًا؟ ھل سیؤثر طول العمر القیاسي اعتماداً
على عمر أجدادنا، أم نتوقع أن نبني ذلك على عمر جیراننا
وأصدقائنا؟ لیس ھناك شيء سحري عن حیاة تمتد 80 عامًا. إنھّا
فقط ما نعرفھ في ھذه اللحظة من استمرار مسار التطور. وحین

یتغیرّ ذلك ستتغیر معھ كافة توقعاتنا حول ھذه المسألة.
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وحتى لو كانت مفاھیمنا عن البایولوجیا طیعّة، فنحن حقیقة لا
نعرف استعداد أجسامنا للشیخوخة وماذا ستكون علیھ. غیر أنّ
الأدوات الجدیدة لعلم الوراثة والثورة في عالم التكنولوجیا الحیویة
تعطینا دفعا لنزید من حدود مدى حیاتنا ودیمومة صحتنا خلال

الفترات القویة من حیاتنا.

وكخطوة أولى لمعرفة كم سنة یكون بإمكاننا أن نعیش، فیجب
أن نفھم عملیة تقادم السنّ ذاتھا.

العملیة، التي یفھمھا الناس جیدا بالفطرة، ھي أنّ تقادم السنّ
مسألة معقدة بشكل ملفت للنظر. فالعلماء لا یستطیعون الاتفاق
على تعریف واحد لمسألة الشیخوخة، لأنھّا لیست شیئاً واحداً. ربمّا
ھي أنّ مجموعة من الأنظمة والأجھزة المختلفة في جسم الإنسان
تتدھور جمیعا بمعدلات مختلفة. اعتقد بعض العلماء أنّ الشیخوخة
سلسلة من التغیرّات التي تقرّب من وضع نھایة لحیاة الكائن، فیما
اعتقد آخرون أنھّا تدھور تدریجي للقدرات على أداء الوظائف
البدنیة. كما ظنّ آخرون أنھّا ناجمة عن زیادة مستوى الإلتھابات
والإضرار في جسم الإنسان، وأكّد آخرون أنھّا تدھور في قدرات
الجسم لتنشیط الخلایا الجذعیة، التي تضمن لخلایا الجسم الأخرى

القدرة عل تصلیح العطب فیھا.
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ومھما كان التعریف الأفضل، فإنّ الشیخوخة ھي السبب
الرئیسي للوفاة بین البشر لأنّ كافة الأمراض التي تقضي على
معظمھم، ھي أمراض ذات علاقة بكبر السنّ. فأمراض القلب
والسرطان وأمراض جھاز التنفس المزمنة، تشكّل تقریبا نصف
أسباب الوفیاّت في الولایات المتحدة وتشكّل ¾ من مجموع
الوفیات في العالم. إنّ ھذه الأمراض المزمنة أصبحت تشكّل
الخطر الأكبر بالنسبة لنا، رغم أننّا بدأنا نطوّر قدراتنا لمواجھة
الأمراض، التي تنتقل بالعدوى، والتي أصابت العدید من أسلافنا.
ونظرا لأنّ الأمراض المزمنة لھا ارتباط بمسألة العمر، فإنھّ كلما
كبر الإنسان كلما ازدادت احتمالات الإصابة بھا، رغم العنایة
الصحیة الفائقة التي یتلقاھا. فإذا فلتَ الإنسان من أحد أمراض
الشیخوخة، فإنّ الفرصة لا تتكرّر مع مرض آخر منھا. وحتى لو
استطعنا القضاء على كافة أمراض السرطان في الولایات
المتحدة، فإنّ ذلك لا یضمن إضافة أكثر من 3 سنوات إلى عمر
الفرد. یقود ھذا الاستنتاج إلى أنھّ لو اردنا فعلا أن نزید من فترة
حیاة الفرد، فإنّ الموضوع لیس معالجة كلّ مرض من أمراض

الشیخوخة على حدة، بل الأفضل ھو إبطاء الشیخوخة ذاتھا.

ولو تأملنا عدد مختلف أجزاء الجسم والأجھزة فیھ، فإنّ
معالجة كلّ منھا على انفراد من أجل إبطاء الشیخوخة، تبدو مھمة
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عسیرة ومستحیلة204. ولكن لو كانت الشیخوخة تجربة ھامة
موحدة ذات ارتباط بمیكانیكیة التحكّم بالعملیة بكاملھا، فلا بدُّ من
وجود طریقة لإبطاء عملیة الكِبر عند الكائن الحي بكاملھ، بما فیھ
كافة أجزاءه. الخطوة التالیة الأولى لتقییم ھذه الحالة، ھي إیجاد

طرق لقیاس عملیة الشیخوخة المنتظمة.

یشیخ كلّ فرد بطریق مختلفة وبسرعة مختلفة أیضا. كلنا
نعرف أنّ بعض الناس من ذوي السن المنخفض یبدون بأنھّم كبار
السن، كما نعرف أنّ العدید من كبار السنّ یبدون شبابا. وعلى
المستوى الظاھري فقط، ذلك ھو الفرق بین العمر الزمني والعمر
البایولوجي. فالعمر الزمني محسوب في عدد السنوات منذ الولادة.
العمر البایولوجي لا یزال یقُدرّ بالعوامل الوراثیة والبیئة، التي

تجعلنا نكبر بطرق مختلفة.

لو نظرتُ إلى ھویتك الشخصیة لقیادة السیارة، بإمكاني أن
أعرف عمرك. ولأنيّ أعرف عمرك فبإمكاني تخمین وضعك
الصحي ولربمّا كم ستطول فترة بقاءك حیاّ. لكننّي لن اقدر على
اخبارك عن شبابك نسبیاّ مقارنة بعمرك، وكم سنة ستعیش مقارنة
بآخرین في نفس موقفك ولھم نفس عمرك الزمني، دون أن أعرف

المزید من المعلومات عن وضعك الصحي الشخصي.
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في الوقت الذي تكون فیھ معرفة العمر الزمني واضحة،
وسھلة القیاس، فإنّ معرفة العمر البایولوجي لیست بذات السھولة.
قد تبدو أصغر سناّ ممّا أنت علیھ، لكننّا نحتاج أن نقیس عمرك
البایولوجي قبل وبعد أيّ علاج مضادّ للشیخوخة، لكي نقرر إن

كان ھذا الدواء ذا مفعول أم لا.

منذ ثمانینات القرن الماضي والباحثون في شغل شاغل لتحدید
نوع مؤشرات العمر البایولوجي وكیف تبدو. وضع الاتحاد
الأمریكي لبحوث الشیخوخة AFAR ھدفا لتحدید العلامات
البایولوجیة لكبر السنّ، والتي یمكن أنّ تتنبأ بمعدلّ ذلك الكِبرَ.
بمعنى القیاس العام لعملیة الشیخوخة، بدلا من معرفة تأثیر
الأمراض، بحیث لا تسبب ضررا للفرد ویمكن أن تصلح للعمل
داخل المختبرات ویمكن تطبیقھا على الحیوانات والبشر. من
الممكن أن تشمل العلامات البایولوجیة قائمة مذھلة من العوامل
الوراثیة والأیضیة metabolic وغیرھما من العوامل، التي
یصعب قیاسھا. وحتى لو أمكن ھذا القیاس، فإنھّ من الصعب

إرجاعھ إلى الشیخوخة.

وعلى أیةّ حال، فإنّ الباحثین بدأوا حدیثا باحراز تقدمّ أكبر.
أظھرت الدراسات إلى أنّ الإشارات التي تخصّ البیئة المحیطة
بالجینات epigenetic یمكن قیاسھا من خلال فحص الدم205.
وطول غطاء نھایة الجین caps في نھایة الكروموزوم ویسُمّى
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اtelomeres وسرعة المشي207 وتجاعید الوجھ الظاھرة208،
206

وغیرھا من العوامل المؤشرة على الشیخوخة، التي یمكن في
المستقبل أن تساعدنا في حلّ أحجیة العمر البایولوجي للفرد.
تستعمل شركة Labs BioAge في كالیفورنیا الذكاء
الاصطناعي لتوضیح تسلسل الجینات وفھمھا من خلال التحلیلات
الأیضیة لخلایا الدم لمعرفة العلامات المعقدة للشیخوخة، كما
تظھر في دم الإنسان. أثبتت عینّات الدم في أوروپا المخزونة لعدة
حقب في بنوك الدم Blood Banks، حیث تكون المعلومات
وسجلات الموت والحیاة للأشخاص المتبرعین متوفرة، بأنھّا

مصادر ذات قیمة عالیة.

إنّ القدرة على قیاس العمر البایولوجي ستساعدنا في تقییم
الجھود لتعدیلھ، ولكننّا ما زلنا بحاجة للبحث عن دلائل عن عدد
سنوات حیاة كلّ مناّ، وماذا نحتاج أن نفعل لنعیش اصحاء لفترة

أطول.

* * *

الأخبار الجیدة عن التفكیر بأننّا سنستطیع تجاوز معضلة
الموت وأنّ ذلك ممكن، فإنّ عملیة التطور لا یھمھا كم ستطول

فترة حیاتنا.

لو كان أجدادنا قد جابھوا كثرة عدد الأطفال، الذین تفترسھم
الحیوانات الوحشیة، لكان أطفالنا قد وقع علیھم الخیار لوجود
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ھیاكل خارجیة لحمایتھم، مثل سرطان البحر lobster. لو تمّ
افتراس عدد كبیر من الآباء والإمّھات بحیث لم یستطیعوا العنایة
بأطفالھم، لكان الأطفال أصبحوا معتمدین على انفسھم، كما یفعل
صغار تنین الكومودو، الذین ینطلقون مسرعین حال تفقسّ البیض
لتجنب التھامھم من قبل الأمّھات، أو كحرباء لامبوُرد في جزیرة
مدغشقر، حیث یموت كافة البالغین بعد أن تضع الإناث بیوضھا،
فیفقس البیض عن صغار الحرباء، المعتمدین على أنفسھم من أجل

البقاء.

لو كان الأجداد غیر متواجدین بكثرة خلال الأیام الأولى من
تطور البشریة بسبب افتراسھم من قبل الحیوانات، لكان امرا
محزنا للأسرة والمجتمع. لكنھّ ربما ما كان لذلك الأمر تأثیر واسع
على الجنس البشري بكاملھ. كبار السن كانوا ولا یزالون مفیدین
للغایة وذوي أھمیةّ بالغة لنقل التقالید ودروس الحیاة الھامة. في
الحقیقة، كانت ھناك حاجة لعدد قلیل من الكبار للعنایة بالأطفال
حتى تخرج الأمھات بحثا عن الطعام، لكنّ التطوّر لم یتأثر إن كان
غالبیة الناس یعیشون حتى سنّ 40 أو 50 أو 80. إنّ قدرات
الأطفال وأولیائھم ضروریة لتطوّر البشریة، وأقل من ذلك أھمیة

مسألة الأجداد209.
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لو تأملنا إمكانیة تغییر السمات البشریة الإیجابیة من التي وقع
علیھا الاختیار لمئات ملایین السنین، فإنّ التنفس ھو أفضل مثال.
لقد دفعْنا بقوّة ضدّ عبء التطوّر ذاتھ، ولكن إذا حاولنا التعرّض
لأیةّ سمة تجاھلھا التطور لسبب من الأسباب، فإنّ ذلك یعطینا

بریقا من الأمل، على الأقلّ من الناحیة النظریة.

ولكن نظرا لأنھّ لم یتمّ اختیارنا بالضرورة لنعیش حیاة أطول،
فمن المؤكّد أنھّ تمّ اختیارنا لتوفرّ قدرتنا على البقاء احیاء حتى
خلال الأوقات العصیبة. لقد تأرجح أجدادنا عند حافة المجاعات،
طیلة بلایین السنین من تطور البشریة. تقترح التحلیلات الجینیةّ
أنھّ قبل حوالى 1.2 ملیون عامًا مضت أنّ أسلافنا ما قبل البشر،
كانوا بحدود 26 ألفا. وقبل ما یقرب من 150 ألف عامًا تقلص
عدد الأسلاف ھذا إلى 600 «شخصا» فقط، بالكاد معلقین
باطراف الحیاة في أقصى الحافة الجنوبیة لقارة أفریقیا. إثر انتشار
الرماد الناجم عن ثورة بركان سومطرة قبل 70 ألف عامًا، الذي
حجب الشمس لمدة 6 سنوات، تناقص عدد البشر على سطح

الأرض إلى ما یقرب من آلاف قلیلة.

مع كلّ فترة تأرجح، استطاعت قلة من ھؤلاء الأسلاف، ممّن
كانت لدیھم قدرة عظیمة على العیش، بالرغم من محدودیةّ التغذیة
أن تنجو. أمّا الآخرون فقد اختفوا. إنّ ھذه الأقلیةّ ھي التي
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استطاعت أن تورث جینات قادرة على البقاء على قید الحیاة في
الأوقات العصیبة من جیل لجیل.

أشار العدید من الدراسات على مدى عدة حقب أنّ تقیید عدد
السعرات الحراریة CR قد أمدّ في عمر الخمیرة والذباب والدیدان
والفئران والجرذان، وغیرھا من الكائنات. إنّ دراسة جدوى تقنیین
السعرات الحراریة یمكن أن یطیل حیاة الثدییات مثلنا، أكثر
صعوبة لأنھّ یتطلب وقتا أطول وأنّ تصرفاتنا الغریبة تجعل من
المستحیل إكراه الناس على تجنب أكل ما یحبوّن طیلة فترة
حیاتھم. وعلى أیةّ حال، أجرى العلماء منذ الثمانینات دراستین
لقیاس أثر السعرات الحراریة على قردة macaque، التي تشترك
مع البشر بحدود 93% في نسبة الحمض النووي. في كلي
الدراستین، تبینّ أنّ مجموعة القردة، التي تمّ التحكم بعدد السعرات
الحراریة في تغذیتھا، قد عاشت فترة 3 سنوات أطول متمتعة
بصحة جیدة، أكثر من المجموعة، التي تعیش في نفس الظروف
ولكنھّا حصلت على سعرات حراریة أكثر. وعلى الأقلّ، عاش 4
من القردة، التي خضعت لتقیید السعرات الحراریة، فترة أطول
وسجّلت رقما قیاسیا لكافة قردة المكاك الموجودة في حدائق

الحیوانات210. وھذا أمر یبعث على التفاؤل.
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قامت معاھد الصحة الأمریكیة بتمویل دراسة بعنوان (تقییم
شامل للآثار بعیدة المدى لتخفیض عدد السعرات الحراریة
CALLERIE). شارك في الدراسة 34 شخصا لتخفیض تناول
السعرات الحراریة بنسبة 15% لمدة عامین. وافق ھؤلاء على
الخضوع لفحص الدم أسبوعی�ا وكذلك فحص العظام والبول
ودرجة حرارة الجسم الداخلیة وفحوصات أخرى. كما أنھّم امضوا
فترات تطول فترة 24 ساعة في غرف محكمة، بحیث یمكن قیاس
تنفسھم لمعرفة نسبة الأوكسجِن مقارنة بنسبة ثاني أكسید
الكاربون. واعتماداً على كلّ ذلك، توصّل الباحثون إلى أنّ
تخفیض مقدار تناول السعرات الحراریة بنسبة 15%، یقلل
التمثیل الغذائي metabolism بمقدار 10%. برغم أنّ الدراسة لم
تقرّر بأنّ الأشخاص، الذین ما زالوا على قید الحیاة سیعیشون حیاة
أطول، لكنّ الباحثین استنتجوا أنّ انخفاض التمثیل الغذائي قد أدى
إلى «قلة الإجھاد في الخلایا وإمكانیة العیش بصحة أفضل وأطول

عند الإنسان، كما كان الحال في قضیة قردة المكاك»211.

الموضوع الآخر، الذي یمكن النظر فیھ بقصد معرفة كم
نعیش، ھو العودة إلى الأجیال الأولى من الإنسان البدائي. كان
گِلگامِش ومَتوشالح من اقدم البشر، الذین لدینا معلومات عن
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حیاتھم. غیر أنّ أطول البشر عمرا في القرن التاسع عشر ھي
امرأة فرنسیة متمیزة اسمھا جین كالمَیھ.

وُلِدت ھذه السیدة عام 1875 في مدینة آرلیھ. قابلت الفنان فان
كو حین كانت في سنّ 12 عامًا وتزوّجت إبن عمّھا عام 1896.
توفي الزوج عام 1942، وقت كانت جین تبلغ من العمر 67،

فبدأت مرحلة جدیدة من حیاتھا.

حین بلغت من العمر 90 عامًا، اقنعھا محام شاب اسمھ
فرنسوا رافرَي بأن یشتري شقتھا بموجب عقد یضمن لھا البقاء
في تلك الشقة على أن یدفع لھا شھریا مبلغ 2500 فرانكا، أي ما
یعادل 500 دولارًا في أیامنا ھذه، حتى تحین وفاتھا، لیتملك

صاحبنا بعدھا الشقة. لكنھّ ما علم ماذا یخبأّ لھ القدرَ...

كانت جین تتناول یومی�ا ما مقداره پاوندیَن من الشكولاتھ
وثابرت على ركوب دراجتھا الھوائیة حتى بلغت من العمر 100
عامًا. ظلت نشطة حتى بعد بلوغھا سنّ 110 عامًا. بدأت تظھر
بطئً في حركتھا بعد أن وقعت على الأرض في سنّ 115 عامًا.

أصبحت شخصیة معروفة وازدادت شھرتھا عامًا إثر عام.

كان رافرَي ملزما بالاستمرار بدفع الشیكات الشھریة بموجب
العقد، فبلغ مجموع ما دفعھ لھا أكثر من قیمة الشقة. وحین توفي
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وھو في سنّ 77، وجدت أسرتھ أنھّا ملزمة قانونیا بمواصلة الدفع
الشھري لغایة وفاة جین عام 1997 عن 122 عامًا، أكثر بعامین
من الحدّ الذي وضعھ یاھوَي، كما ذكُّر في الإنجیل، سفر التكوین
6:3. (لم یظُھِر الإنجیل أنّ یاھوَي كان عارفا بقضیة تناول

الشوكولاتھ!)

ألِف العدید من الكتب عن سبب طول حیاة جین. لقد عزت
ذلك بقولھا، وھي ثابتة الجنان، «إنّ طول عمري راجع إلى
انخفاض مستویات الضغط العصبي لديَ وموقفي الإیجابي من
الحیاة». لكنّ الجینات لعبت دورًا رئیسیاً. ذكرت قولھا المشھور

بأنھّا «لاحظت تجعیدة بسیطة في وجھھا فأخفتھا!».

تظھر لنا قصة جین كالمَیھ البھیجة الحدود الممكنة العلیا
للعمر اعتماداً على البایولوجیا وخیارات التدخل الأخرى. ولكي
نكون أكثر تنظیما في نظرتنا، باستطاعتنا أیضا أن نفھم مجموعة
كبیرة من المعمّرین مثل جین لنرى ماذا جعلھم یعیشون حیاة

أطول. وھذا بالضبط ما فعلھ نیر برزِلاي.

باعتباره مدیر معھد بحوت الشیخوخة في كلیة ألبرت
آینشتاین الطبیة، وأیضًا لكونھ أحد خبراء العمر المدید، استطاع
نیر إقناع عدد كبیر من المعمرین من الیھود الإشكناز، ممّن زادت
اعمارھم عن 100 عامًا، من سكنة ولایة نو یورك لفترة طویلة.
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یمكننا وصف جھود نیر بعبارات كثیرة، لكن لا أحد منھا یمكن أن
یفیھ حقھ. رغم أنّ البعض وصفھ بأنھّ عفریت مثلھ مثل أوستنِ

پاورز، فإنھّ حقا عملاق في میدان دراسة طول الحیاة.

لقد صادف أن التقى بعدد متمیزّ من الناس، من قبیل آرفِنگ
كوِن، الذي عمل في میدان الاستثمارات المصرفیة حتى توفي
وھو في سنّ 109 عامًا. سجّل ھو وأخوتھ معدلات عالیة في البقاء
على قید الحیاة تفاوتت بین 109 و103 و101 عامًا. أمّا إرما
دانیل، وھي معمّرة أخرى من مجموعة المعمّرین الذین درسھم
نیر، فقد كانت حادة الذكاء من الناجین من معسكرات الاعتقال
النازیة في أوروپا. عملت قاضیة في محكمة مدینة ھوپوكِن في
ولایة نو جرزي حتى بلغت من العمر 106 عامًا. قام نیر وفریقھ
من الباحثین بدراسة كاملة لتاریخ ھؤلاء وإجراء تسلسل لجیناتھم
وأخضعوھم لعدة اختبارات لمعرفة الأسرار الخاصة بطول البقاء.
ورغم أنّ البحوث جاریة، فقد اظھرت بجلاء أنّ العادات الصحیة
الجیدة یمكن أن تساعد الناس أن یعیشوا حیاة أطول وأنّ أفضل
ضمان الیوم لیعیش الفرد أكثر من 100 عام، یعود إلى جیناتھ

السلیمة.

لا یعیش ھؤلاء المعمّرون حیاة طویلة فقط، بل أنھّا أیضًا
حیاة صحیة، إذ یحافظ العدید منھم على ملكاتھم العقلیة حتى فترة
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متأخرة من حیاتھم، ویموتون في العادة إثر فترات مرض
قصیرة212. وجدت دراسات معھد بحوث سكِپسِ لتسلسل الجینات
لحوالى 1400 شخصا تزید اعمارھم عن 80 عامًا، أنھّ یبدو أنّ
عوامل الجینات لدى ھؤلاء قد ساعدت في حمایة قدراتھم العقلیة،
كما وقتھم من الأمراض المزمنة الرئیسیة213. رغم أنّ المفاھیم
الشائعة عن الأشخاص المعمّرین ھو أنھّم مشدودون لأجھزة
التنفس في غرف المستشفیات، فإنّ الكلفة العلاجیة لكلّ شخص
یتجاوز 100 عامًا تشكّل فقط 30% من الكلفة العلاجیة لشخص

یتوفى وھو في سنّ 70 عامًا.

وجد نیر والباحثون الآخرون أنھّ في الوقت الذي یكون فیھ
من المتوقع أنّ العدید من المُعمّرین یصابون في النھایة بأمراض
پاركِنسُن وألزھایمر وأمراض القلب بنسب عالیة، لكنھّم بشكل أو
بآخر لا یقعون ضحایا لتلك الأمراض214. ركّز نیر وفریقھ على
الجین ADIPOQ الشائع بین كافة الناس، لكنھّ غیر موجود بین
كبار السنّ والمعمرین، وھذا ھو السبب الذي یبدو أنھّ یحمیھم من
التھابات الشرایین. غیر أنّ عددا من الباحثین الآخرین شخّصوا
عشرات الجینات، التي تحمي البشر من الاضطرابات العقلیة،
بطریقة أو بأخرى215، وزیادة مستویات الكولسترول216، وتوفر
حمایة أكثر من مرض ألزھایمر217، وتزید من عمر الشخص
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بشكل عام218. كما وُجِد أنّ جینات أكثر مرتبطة بطول العمر ویتمّ
تحدیدھا بشكل سریع.

یقُال إنھّ إذا أردت أن تعیش لغایة سنّ 90 عامًا، فتناول طعامًا
جیدا واسترخي ونمَ بشكل معقول ومارس الریاضة. إذا كنت تبغي
تجاوز سنّ 100 عامًا، فیجب علیك اختیار والدیك بعنایة! لكنّ
مثل ھذا القول المأثور، قد یثبت أنھّ لیس أكثر من كلام فارغ، إذا

نظرنا إلیھ من الناحیة العلمیة.

إنّ تحدید مزید من الجینات، یمكن أن یزید من فرصنا لحیاة
صحیة أطول إذا اقدمنا على خیارات جیدة. برغم أننّا غالبا ما
نشعر بأنّ اختیارات أنماط الحیاة مسألة منفصلة عن الجینات،
فإنھّا في الحقیقة لیست كذلك. تؤثر خیارات أنماط الحیاة بشكل ھامّ
على الظروف التي تحیط بالجینات وتؤثر في كیفیة عملھا. إنّ فھم
أيّ من الأنماط الحیاتیة تسھّل طریقة تعبیر الجینات عن نفسھا،
وھي تخبرنا بذلك ماذا یجب أن نفعل للعیش حیاة صحیة أطول،
ولكن أیضا عل الأقل أن نخدع جیناتنا والبایولوجیا الخاصة بنا،

وننتبھ للخیارات الذكیة، التي سھونا عنھا.

حاول دان بوتنرَ العامل في مجلة ناشونلَ جیوگرافي أن یفكّ
شفرة أنماط الحیاة والخلفیات المتنوعة، التي تعود بالمنفعة الكبیرة
على الفرد، وكرّس جھوده على الفترة المتوقعة لحیاة الإنسان
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حول العالم، عن طریق البحث في الإحصاءات العالمیة حول
الشعوب، التي تمیل إلى العیش طویلاً. توصّل إلى عدد من المدن
والمناطق، التي تعطي أولویة لھذه المسألة، وھي إیكاریا في
الیونان ولومالِندا في كالیفورنیا ونكِویا في كوسترَیكا وأوكیناوا في
الیابان وسردینیا في إیطالیا. أطلق علیھا اسم المناطق الزرقاء

وانطلق لكشف القواسم المشتركة بینھا.

في عام 2005 كان غلاف مجلة ناشونلَ جیوگرافي یحمل
عنوانا بھذا الخصوص. ثمّ تبعھ صدور كتاب في عام 2008
بعنوان، المنطقة الزرقاء: دروس من عیش حیاة طویلة على ألسنة
المعمّرین في تلك الأماكن. وصف دان كیف أنّ الناس في المناطق

الزرقاء مثابرون على القیام بما یلي.

القیام بنشاطات طبیعیة معتدلة، منھا القیام من أماكنھم1.
والتحرّك كلّ 20 دقیقة، أو ما شابھھا. لا یعني ذلك
ذھابھم إلى مراكز التدریب الریاضي gyms، بل
الذھاب إلى المدینة أو مركز القریة لقضاء بعض

حاجاتھم.

وضع اھداف لحیاتھم، أو ما یسمیھ الیابانیون إیكِگاي.2.

أداء بعض الشعائر الدینیة الیومیة لتخفیف ضغوط3.
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الحیاة النفسیة.

تناول مقدار معتدل من السعرات الحراریة یومی�ا.4.

التركیز على التغذیة النباتیة، التي تتكون في العادة من5.
الحبوب والدرنات، مثل البطاطا واللفت والبنجر،

والجوز والأوراق الخضراء والبازلاء.

استھلاك كمیة محدودة جدا من الكحول، والأفضل6.
تحاشیھ تماما.

المساھمة في النشاطات الروحیة والدینیة مع الآخرین.7.

الحرص أن تكون الحیاة داخل الأسرة حافلة بالنشاطات8.
والتعاون المشترك.

الارتباط الملتزم بحلقات من الأصدقاء الأوفیاء9.
ومشاركتھم ومساعدتھم في مختلف النشاطات

الاجتماعیة بشكل منتظم219.

لا یعني الأمر أنّ أولئك الناس الساكنین في المناطق الزرقاء
أن یكونوا بالضرورة معمّرین، ولكنّ نسبا عالیة منھم یعیشون
معدل حیاة صحیة طویلة. وعلیھ فإنّ العیش كما الناس في المناطق
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الزرقاء، یمكن أن یعطینا درسا لنعیش حیاة أطول من حیاة
جیراننا، ولا یعني بالضرورة أننّا سنعیش      حیاة أطول من حیاة
جین كالمَیھ، التي أكلت من الشكولاتھ أكثر ممّا أكلت من الجوز
والبطاطا واللفت والبنجر. إضافة إلى النظر في طرق عیش
الإنسان والمجتمعات ولماذا یعمّرون لحیاة أطول من حیاة غیرھم،
لا بدُّ من كشف سرّ الجینات لمعرفة شفرة طول البقاء، لدى
الأنواع المختلفة من الكائنات، التي تعیش فترات زمنیة متفاوتة.
فعلى سبیل المثال تعیش الفأرة في الطبیعة لمدة 3 سنوات وفي
المختبرات لمدة 4 سنوات. غیر أنّ قریبنا جرذ الخلد الأملس

naked mole rat فیعیش لفترة 31 عامًا.

جرذ الخلد الأملس
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تعیش ھذه الجرذان في اثیوبیا وكینیا والصومال في جحور
تحت الأرض على شكل جماعات. وھي ناعمة الملمس، وتعمّر
أكثر من المتوقع قیاسا إلى حجم جسمھا. من المعروف أنّ الكائنات
الأكبر حجما تعیش فترة أطول من الكائنات الصغیرة. ورغم ذلك
فإنّ الأقلّ حجما في المجموعة الأولى یمكن أن یعیش لفترة أطول
من الأكبر حجما بینھا220. تقضي الجرذان الملساء معظم حیاتھا
بصحة جیدة أفضل من الكائنات الأخرى. وھي قادرة على إصلاح
الخلل في جیناتھا بشكل مستمر وتشعر بقدر قلیل من الألم ولدیھا
مناعة ضدّ السرطان. ولھذه الأسباب مجتمعة، یمیل العلماء بشكل
متزاید على وضع تسلسل الجینوم لھا وتحلیل البیانات الكثیرة عنھا

واستخدام أحدث الآلات لمعرفة أسباب نجاح ھذا الكائن.

تمتلك شرك كالِكو التابعة لشركة گوگِل في سان فرنسِسكو،
عددا كبیرا من جرذان الخلد ھذه لإجراء البحوث بقصد معرفة
المؤشرات الحیویة للشیخوخة، وكشف أسرار بقاء ھذا الجرذ حیاّ
لفترة طویلة نسبی�ا221. ھناك دراسات أخرى بدأت تطرح
فرضیاّت حول الأمور، التي تساعد ھذه الكائنات أن تعیش سالمة
حیاة طویلة، والھدف من ذلك ھو زیادة عمر الإنسان وجعل جسمھ

مقاوما للسرطان.
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تفترض إحدى الدراسات، أنّ جینات جرذان الخلد الملساء
تنتج مستوى عالیاً من الپروتین المسمّى HSP25، الذي یعمل
على إزالة أيّ پروتین آخریحمل خللا في الخلایا قبل أن یتسبب
في حدوث أیةّ مشكلة222. كما وجدت دراسة أخرى أنّ الجرذان
المذكورة لدیھا 4 أقسام من ribosomal RNA، وھو التركیب
الذي یحوّل شفرة الحمض النووي إلى تعلیمات للخلایا كي تنتج
الپروتین، بدلاً من 3 أقسام اعتیادیة لغالبیة اشكال الحیاة متعددة
الخلایا، كما عندنا نحن البشر. ولسبب یجھلھ العلماء تماما، فإنّ
RNA ذا 4 أقسام في جسم ھذا الجرذ یجعل حدوث خلل أو خطأ
أقلّ بشكل ھام من مركب RNA ذي 3 أقسام، وھو الشائع لدى

الثدییات الأخرى223.

تشرح الباحثة فیرا گوربوتوفا نظریة منطقیة عن أسباب طول
حیاة جرذان الخلد وتمتعھا بصحة أفضل، حسب توقعنا، مقارنة
ببایولوجیا الفئران الأخرى. تعیش جرذان الخلد في جحور تحت
الأرض في منأي من الحیوانات المفترسة لھا. وسبب احتمال قتلھا
أو افتراسھا من قبل الحیوانات الأخرى، تستثمر الفئران معظم
طاقتھا التطوریة في الإنجاب السریع. أمّا جرذان الخلد وبحكم
قدرتھا على حمایة نفسھا بالعیش داخل الجحور بمنأى من
الحیوانات الأخرى، فإنھّا تستثمر طاقتھا التطوریة في العیش لحیاة
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أطول224. تحاول الباحثة گوربوتوفا وزوجھا العالم أندریھ
سَلونوفھ استكشاف إمكانیة أن یھندسا التركیبات الجینیة الفریدة
لجرذان الخلد الملساء لخلق فئران ومعرفة إن كانت ھذه الأخیرة

ستعیش حیاة أطول.

النموذج الآخر من الحیوانات، التي تعیش فترة طویلة، ھو
Mercenaria واسمھ اللاتیني hard clam البطلینوس الصلب
mercenaria، وحیوان البطلینوس القریب منھ في آیسلندا والذي
.Artica Islandical وباللغة اللاتینیة quohog clam یسُمّى
یعیش البطلینوس الصلب ما یقرب من 40 عامًا. أمّا ابن عمھ
quohog clam فیعیش لأكثر من 500 عامًا. في الحقیقة لا أحد
یعلم علم الیقین كم یعیش ھذا الكائن، لأنّ الباحثین في آیسلندا الذي
اكتشفوه عام 2006 فوجوده بعمر 507 عامًا (حُسب عمره
اعتماداً على الحلقات المرسومة على صدفھ shell.) إنتھى الأمر
نھایة مفجعة، لأنھّم قتلوه عرضا حین حاولوا رفعھ من قاع

المحیط وفتحوه لقیاس عمره.

شملت دراسة أخرى إجراء مجموعة من الاختبارات للمقارنة
ما بین quohog clam وأخرى عن اقاربھ من البطلینوس
الصلب، الذي یعیش حیاة قصیرة. وُجِد أنّ كوّھو گ لدیھ مقاومة
ملفتة للنظر لضغوط الأكسدة oxidative stress، وھو الضرر
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الذي یصیب الخلایا حین تتعرض إلى الجزیئات الإلكترونیة غیر
المستقلة EUM وتسُمى الشوارد السائبة free radicals، التي
تتجمع في جسم الحیوان بمرور الوقت. وھذه على الأغلب ھي
العوامل الرئیسیة في إدامة الحیاة225. جعلت ھذه النتائج الباحثین
یتوجھون لدراسة ضغوط الأكسدة باعتبارھا عناصر منتظمة

ومحتملة في عملیة كِبر السنّ بین الحیوانات، بما فیھم البشر.

نموذجي المفضل من الحیوانات، التي تكشف جھلنا بمسألة
كبر السنّ وماذا یمكن أن یكون أو ما ھو ممكن ھو نوع من قنادیل
Turritopsis الخالدة، واسمھ اللاتیني Jellyfish البحر
dohrnii. من الصعب على الفرد ألاّ یشعر بالغبطة بصدد قنادیل
توریتوپسِس ھذه. كغیرھا من قنادیل البحر، تبدأ حیاتھا بالبیوض
المخصبة التي تتفقس بعد مدة عن یرقات تغطس إلى قاع المحیط
وتتجمع على شكل مستعمرات تتوسع وتنمو وتخرج في النھایة
قنادیل متماثلة جینیاّ. غیر أنھّ حین تتعرض للخطر أو قلة الغذاء،
تعود قنادیل توریتوپسِس، على خلاف قنادیل البحر الأخرى،
فتغیرّ جسمھا من حالة النضوج إلى حالة الیرقات، شيء یشبھ

عودة الشخص البالغ إلى حالتھ الجنینیة.

إنّ مقارنة بایولوجیة قنادیل البحر الخالدة باخواتھا المماثلة
غیر الخالدة، قد ساعدت العلماء كیف أنّ الأجیال القادمة من
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البحوث حول الخلایا الجذعیة المحفزة/المُستحثةّ قد ساعد في فكّ
أسرار تجددّ الحیاة، ولربمّا إطالة أمد الحیاة البشریة226.

انفصلت رحلة تطور البشر عن قنادیل البحر قبل حوالى 600
ملیون عامًا مضت. وھذه فترة زمنیة بعیدة. ولكن معرفة المزید
عن جرذان الخلد الملساء وكیف تعیش طویلاً، ولدیھا مناعة ضدّ
السرطان، وكوَھوگ آیسلندا وكیف یستطیع تخفیض سرعة
التمثیل الغذائي لحمایة خلایاه من الأكسدة، وقنادیل البحر الخالدة
أن تستمر في خلق نفسھا باستمرار، كلّ ھذه تعطینا إشارات
وتلمیحات عن كیفیة حدوث عملیة كِبرَ السنّ، وكیف یمكن لنا أن

نتلاعب بھا من أجل منفعتنا.

* * *

یعود أصدقائي، الذین لیس لدیھم أطفال وأنا منھم، من زیارة
أصدقاء آخرین لنا ممّن لدیھم أطفال صغار، وتعلو وجوھنا نظرة
حیرة. إنّ ھؤلاء الأطفال عجیبون في الطاقة الھائلة التي یزخرون
بھا. الحوار الداخلي في ذاتنا ھو أنھّم شيء رائع لمدة ساعتین. لكنّ
ھذه المسؤولیة بالتأكید ساحقة، لو كان ھؤلاء أطفالنا ونحن
مسؤولون عنھم طیلة الوقت. (بطبیعة الحال، إنّ مثل ھذه المشاعر
وراء بقاء العدید مناّ یقاوم فكرة أن ینجب أطفالا.) لكنّ الأساس

البایولوجي لكلّ ھذا الطاقة لھ آثار على مسألة الشیخوخة.
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تعیش كافة الحیوانات على استخدام الطاقة، لكنّ قدرتنا على
معالجة مصادر الطاقة، التي تتوفر لدینا، محدودة. في كلّ لحظة،
تحتاج خلایانا أن تخمّن كیف تخصص تلك الطاقة المتوفرة لدیھا،
یوجد أمامھا اختیاران، ھما النمو والإصلاح. حین نكون صغار
السنّ، نحتاج المزید من الطاقة لكي ننمو. وھذا ھو السبب الذي
یجعل الشباب، مثلا لدیھم الكثیر من التمثیل الغذائي. ویبدون أحیانا
نشطین للغایة أو یحرقون الكثیر من السعرات. غیر أنّ حرق ھذه
الطاقة، لھ عوامل سلبیة. إنھّ یشبھ قیادة السیارة في سرعة قصوى،
لإنھّ یجھد الخلایا ویستھلكھا. لكنھّ یتوفر للخلایا خیار آخر، وھو
تخصیص الطاقة بشكل محافظ بقصد إصلاح التلف، مثلما
الكوَھوگ، أو كما نفعلھ نحن في حالة تقنین السعرات الحراریة أو
التحكم بعملیة الضغوط النفسیة. وھذا یشبھ تحول الكومپیوتر إلى
حالة تخفیض صرف الطاقة الكھربائیة باللجوء إلى «حافظ
الشاشة» screen saver، أو حین تقود جدتك سیارتھا بسرعة
20 میلا، في الساعة وتحرص كثیرا على إیقاف سیارتھا في

مرأبھا.

،glucose تعمل الخلایا ذلك بتنظیم مقدار امتصاص السكر
الذي نحتاجھ من أجل البقاء على قید الحیاة. في العادة، تستعمل
الخلایا السكر بكثرة من أجل النمو، وفي حالة قلة ذلك تبدأ الخلایا
بمھمة الترمیم والإصلاح. أظھرت نماذج الحیوانات مثل الدودة
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المدورة وذباب الفواكھ والفئران، أنھّا تتحوّل من حالة النمو لحالة
الإصلاح. إنھّا لیست فقط أكثر قدرة على اجتیاز العقبات، لكنھّا
أیضًا قادرة على البقاء لحیاة أطول وفي وضع صحي جید. حین
حاول العلماء، مثل عالمة الأحیاء سِنثیا كِنیوَن، التي كانت وقتھا
أستاذة في جامعة كالیفورنیا، فرع سان فرانسسكو ثمّ تحولت
للعمل في شركة كالیكو التابعة لگو گِل، استخدام أدوات جدیدة
Daf16 وجین Daf-2 لفتح واغلاق المفاتیج الجینیة لكلّ من جین
بحیث تستطیع تغییر مھمة الخلیة من النمو إلى الإصلاح
C-ا

وبالعكس، ضاعفت بذلك فترة حیاة الدودة المدورة 227
Elegans. زاد ھذا من إدراكنا أنّ عملیة الشیخوخة یمكن تنظیمھا
بشيء یشبھ قبضة الباب، حیث یمكنك أن تفتحھ أو تغلقھ متى

شئت.

تبدو فكرة «قبضة الباب» في أعلاه لكي نعرف طول الفترة
التي نعیشھا، لمعظم الناس شیئاً غریبا. ولكن بشكل ما، إننّا نمتلك
في نظامنا البایولوجي القدرة على إعادة عقارب الساعة إلى
الوراء، كما حال بعض قنادیل البحر، بدلیل أننّا لا نعود أطفالا لكنّ

جیناتنا قادرة على تكوین أطفال جدد.

ولكن حتى لو فھمنا بشكل أفضل المیكانیكیة الخفیة للشیخوخة
وآمناّ أنّ إعادة برمجة بایولوجیا أجسامنا، إن كان ذلك ممكنا،
للحصول على حیاة صحیة أطول، فالسؤال ھو كیف نعمل ذلك

وكیف یبقى ذلك فاعلا في المستقبل.



348

حین نقرأ كتابا عن العلم، فإنّ آخر شيء یرغب فیھ معظم
الناس ھو تذكیرھم بشيء لا یحبون التفكیر فیھ. لكنّ العلم حول
الشیخوخة لھ حدود واضحة بأنّ خیارات أنماط الحیاة الجیدة ھي

أفضل طریقة لاختراق إشارات الظروف المحیطة بالجینات228.

لا أبغي من ھذا الكتاب أن یكون دلیلا. ولكن إذا أردت أن
تعیش حیاة طویلة صحیةّ، فإننّي أنصح أن تقرأ جیداً الدروس التي
استخلصھا دان بوتنر عن المناطق الزرقاء، خاصة ما یتعلق
بالریاضة والحركة كلّ یوم، وأن تجد مركزا روحیا لتنظم إلیھ
وتضع لحیاتك ھدفا معینا وتقلل من مستوى الضغوط والقلق
النفسي لدیك وتحاول تغییر برنامجك الغذائي كي لا یكون غنی�ا في
مقدار السعرات الحراریة وأن تستثمر جلّ وقتك بنشاطات
مشتركة مع عائلتك واقاربك وأن تتوقف عن تناول الخمور.
سأضع نفسي في مشكلة إن لم اذكر كتاب أخي جوردن عن الفوائد
Jordan .الصحیة المنتظمة من إجراء التدریبات الریاضیة
Metzl, The Exercise Cure: A Doctor’s All-
Natural, No Prescription for Better Health and
Longer Life (Rodale, (2013) telomeres، وھي
امتدادات الحمض النووي في نھایة الكروموزومات في أجسامنا.
تساعد ھذه التِلومیرات على حمایة سلامة «المعلومات» داخل
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الكروموزوم. (مثلھا مثل غطاء الپلاستِك في طرف رباط الحذاء).
تصبح التِلومیرات أقلّ طولا كلما انقسمت الخلیة وتقل قدرتھا
تدریجیا على حمایة «المعلومات» الجینیة من الطفرات الضارة.
برغم أنھّ لیس معروفا إنّ كان قصر التِلومیرات سببا أو أثرا
للشیخوخة، فإنّ التلِومیرات القصیرة مرتبطة بسرعة تقادم العمر

والمخاطر العالیة المتعلقة بأمراض الشیخوخة229.

ولكن حتى لو كناّ لا نعیش مثل الناس في المناطق الزرقاء،
فیجب أن نعرف أنّ نظامنا البایولوجي واختیار أنماط سلوكنا في
الحیاة لیست أشیاء مختلفة في سیاق صحتنا وطول حیاتنا. وبدلا
من ذلك إنھّا نقاط مترابطة على طول امتداد طیف ھذه الحیاة.
تساعد اختیارات أنماط حیاتنا أن ندرك إمكانیة نظامنا البایولوجي.
یساعد ھذا النظام على تقریر مدى كافة ھذه الأنماط من الخیارات
وما یستطیع قبولھ منھا. ونظرا لأننّا بشر، فإنّ أغلبنا یرغب في

إیجاد طریقة للفوز بأكثر ما یستطیع.

إننّا نعرف أنّ أجسامنا بنُیت وفق میكانیكیة جینیة تكفل لنا
الحیاة، وھي ما ضمن البقاء لأجدادنا في الماضي رغم ندرة الغذاء
والضغوط النفسیة، التي یمكن أن توجّھ لصالحنا الآن. رغم أنّ
غالبیة البحوث الأولیة حول الجینات لإطالة أمد الحیاة الصحیة قد
ركّزت على معرفة استجابة الجسم البشري لتقیید السعرات
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الحراریة وعدم توفرھا، فمن المنطقي أن نسأل إنْ كان یجب علینا
جمیعا أن نعیش وفق نظام غذائي مقنن محدود السعرات
الحراریة. من الممكن أن یساعدنا ذلك، لكننّي لن أوصي بھ
بالضرورة. رغم أنّ الدراساات التي اجریت على الحیوانات مقنعة
جداّ، لكنھّا لم تبرھن تماما أنّ تقیید السعرات الحراریة یمدّ في
حیاة الإنسان ویدیم صحتھ. السبب أنھّ ربمّا من الصعب اختبار

ھذه الفرضیة على البشر.

ومع ذلك، فإنّ المجتمعات التي تحدّ من تناول السعرات
الحراریة منتشرة في الولایات المتحدة وفي العالم اجمع خلال
العقود المنصرمة. تمّ اقتناع الأفراد الملتزمین للغایة بالحدّ من
تناول السعرات الحراریة، أملا في زیادة أمد حیاتھم. أمّا بالنسبة
للناس الآخرین، فقد اقتصر تناول السعرات إلى ما یقرب من
1500 سعرة في الیوم للذكور و1800 سعرة للأناث. اقترحت
دائرة الغذاء الأمریكیة في وزارة الزراعة، 2000 سعرة حراریة
یومی�ا للمرأة العاملة و2500 سعرة یومی�ا للرجل العامل. ربمّا
یكون ھذا التقنین لیس بالأمر المرغوب فیھ طیلة حیاة الفرد،
وربمّا أنّ ھذا القدر لن یوفر التوازن الغذائي الصحي المطلوب،

وأنا شخصیا لست متحمّسا لمثل ھذا التقیید الصارم.
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لكنّ الدراسات الحدیثة وجدت أنّ تخفیض السعرات بشكل
كبیر لمدة 5 أیام متتابعة في الشھر ولمدة شھرین في السنة، قد
یؤديّ إلى نفس استجابة الجسم للتعوّد على ذلك، ویوفر للفرد نفس
المنافع وكأنھّ قد حصر تناولھ من السعرات كلّ یوم230. القضیة
اعتماداً على بحوث الحیوانات حول إخضاعھا للصوم المتقطع، لا
تظھر نتائج مثل التقیدّ المستمر في تناول السعرات. لكنّ الصوم
مرة كلّ فترة، أو لساعات معینة في الیوم، قد تبدو طریقة سائغة
للاستفادة على الأقلّ من منافع الپروتین ضمن نظام تقیید

السعرات، دون الشعور بالتعاسة طیلة الوقت.

لربمّا یكون الخیار الجذاب، على الأقلّ بالنسبة لبعض الناس،
ھو ممارسة الریاضة والتدریب باعتبارھما متعة، وأنا واحد من
ھؤلاء المتحمسین لھذا الخیار231. بالنسبة لبعض الأفراد یعتبرون
ذلك التدریب واجبا. لو اعطیت أحدھم حبةّ تؤدي نفس الغرض
المتعلق باستجابة الجینات والتمثیل الغذائي في أجسامھم، كما
لوكانوا قاموا بتلك التمارین، فإنّ اغلب الناس سیوافقون على ذلك،
وقد یدفعون مبلغا كبیرا لقاء ذلك وسیسارعون إلى الصیدلیات
لاقتناء تلك الحبوب. لكنّ ھذه الحبوب لن تعوّض عن تحوّل
الخلایا إلى حالة مھمة إصلاح كلّ ما ھو فاسد أو فیھ خلل منھا.

ممارسة الریاضة والتدریب تحقق مثل ھذه المھام مجانا.
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تابعت دراسة حدیثة لحالات 650000 شخصا على مدى 10
سنوات، وقامت كذلك بتحلیل تقاریر الوفاة لحوالى 100000
شخصا، في محاولة لتحدید كمیة ما یستثمره الفرد وما یجنیھ من
الفوائد جرّاء ھذه التمرینات. وجدت الدراسة أنّ 75 دقیقة أسبوعی�ا
من التمرینات المعتدلة مثل المشي بنشاط، قد یضیف لعمر الفرد
معدل سنتین، مقارنة بطول حیاة الشخص الخامل. إذا كان معدل
فترة التدریب الأسبوعي 2.5 ساعة إلى 5 ساعات، فإنّ ذلك یزید
من عمر الفرد ما مقداره 3.5 عامًا. أمّا إذا تدرّب الشخص لساعة
یومی�ا أو 450 دقیقة أسبوعیاً، فإنّ ذلك یمدّ في عمر الفرد ما معدلھ

4.5 عامًا232.

ومع كلّ ھذه المنافع، فإننّا لا نجد كافة الأشخاص راغبین في
تقنین مقدار السعرات الحراریة أو التدریب المنتظم. وحتى أولئك
الذین یقومون بكلي النشاطین فإنھّم یرغبون الحصول على منافع
إضافیة تساعدھم في عیش حیاة صحیة أطول. الأخبار الجیدة
بالنسبة لنا جمیعا، ھو أنّ العقاقیر الطبیة تحاول تقلید مھام
الجینات، التي نتمنى نكون ورثناھا ونجني تأثیر تقلیص كمیة
السعرات الحراریة والتدریب، الذي كان یجب علینا ممارستھ. إنّ
كلّ ھذا سیكون ممكنا جزئیا بفعل الأدوات الجدیدة لثورة الجینات.
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أحد الأسباب التي اخفضّت قدرتنا على إصلاح الحمض
النووي بتقادم العمر، خلافا لجرذان الخلد الملساء، ھو أنّ
مستویات المركب المسمى NAD+ في خلایانا، تنقص بتقادم
عمر الحیوانات، ومنھا نحن البشر. تزید المركبات المذكورة نشاط
مجموعة مكوّنة من 7 جینات وتسمّى Sirtuins من أجل زیادة
قدرة الخلایا على إصلاح أيّ ضرر وترمیم الحمض النووي.
وكلما ازدادت كمیة NAD+ في الخلایا، كلما ازدادت قدرة ھذه

الخلایا على إصلاح المشكلات في داخلھا.

الطریق الواضح لإمكانیة إصلاح المشكلات/الخلل/الضرر
ھو حقن مركبات NAD+ في الخلایا. غیر أنّ ھذه المركبات
كبیرة یصعب حقنھا عبر غشاء الخلیة الخارجي. وبدلا من ذلك
NRو NMN فكّر العلماء بطریقة لحقن مركبات اصغر سمّوھا
وتكون ھذه قادرة على اختراق الغشاء الخارجي والإرتباط

بمركبات NAD+ الموجودة أصلا داخل الخلایا.

حین تمكّن العالم دِیفِد سِنكلیر وفریقھ في جامعة ھارفرد من
تصمیم ھندسة فئران بالغة وجعلوھا ذات مستویات عالیة من
Sirtuins السِرتوین أو استخدموا NMN لزیادة مستویات
NAD+ فیھا، وجدوا أنّ أجھزة جسم الفئران بدأت تعمل بشكل
أفضل وزاد تحمّلھا وازدادت مقاومتھا للأمراض وبدأ الدم یتدفق
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في عروقھا بنشاط أفضل وعاشت حیاة أطول، مقارنة مع الفئران
التي تماثلھا في العمر233. وعلیھ فإنّ رفع مستویات NAD+، قد
جعل خلایا تلك الفئران تتحول من مھمة النمو إلى مھمة إصلاح
الخلل. بالرغم من أنّ محاولات من ھذا القبیل على خلایا البشر ما
زالت في بدایة عمرھا، فإنّ طلب السوق بدأ بالانفجار على حبوب
NMN وNR، التي تباع كمكمّلات للتغذیة في الولایات المتحدة

دون تعلیمات منظمة.

من العقاقیرالطبیة الأخرى، التي تغیر نشاط الخلایا من النمو
إلى الترمیم وإصلاح الخلل، دواء سحري عجیب اسمھ مّتفورمِن
Metformin. بدأ الأطباء یصفون ھذا الدواء منذ خمسینات
القرن الماضي، لكنّ تاریخ مكوّناتھ یعود إلى ما قبل ذلك بكثیر.
استخدم المولعون بطبّ الأعشاب في القرون الوسطى نبتة اسمھا
French Lilac لمعالجة العدید من الحالات المرضیة ومنھا
التبول المتكرّر، وھو من أعراض مرض السكّري. في عام 1994
وافقت الإدارة الأمریكیة للأغذیة والعقاقیر الطبیة على استخدام
المتفورمِن لمساعدة مرضى السكّري للمحافظة على المستویات
المقبولة لنسبة السكر في دمھم. ونظرا لأنّ ھذا العلاج متوّفر في
الصیدلیات منذ زمن، أصبح من المعروف أنھّ علاج آمن نسبی�ا
وأصبح تصنیعھ وإنتاجھ مشاعا ممّا جعل سعر الحبة منھ لا
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یتجاوز 5 سنتات. یذھب الیوم إلى الصیدلیات في أمریكا ما یقرب
من 80 ملیون شخصا، وھم یحملون الوصفات الطبیة للحصول

على ھذا المتفورمِن.

نظرا لكثرة لجوء المرضى حول العالم لتناول ھذا الدواء، بدأ
الأطباء یلاحظون ثمّ اخذوا یدرسون النتائج الجانبیة الفائقة لھذا
الدواء، والتي تتجاوز معالجة مرض السكّري، ومنھا تخفیض
احتمال الإصابة بالسرطان234. في عام 2014 قارنت دراسة بین
مفعول المَتفورمِن مع أدویة السكّري الأخرى، فلاحظ الباحثون أنّ
من یداومون على أخذ ھذا العلاج لا یعیشون فقط حیاة أطول من
أولئك الذین لا یأخذون ھذا العلاج من مرضى السكّري، لكنھّم
أیضا یعیشون حیاة أطول من أولئك الذین لا یعانون من مرض
السكري إطلاقا235ً. وفي نفس العام، توصلت دراسة في سنغافورة
أنّ المَتفورمِن قد خفض بنسبة 50% من مخاطر الإصابة
بالضعف الإدراكي بین كبار السنّ من المصابین بمرض
السكّري236. كما ظھرت سلسلة من الدراسات التي أجریت على
الفئران مثل ھذه النتائج الفائقة. عاشت ذكور الفئران التي اعطیت
ھذا الدواء بنسبة 6% أطول من تلك التي لم تحصل علیھ. كما أنّ
نفس المجموعة ظھرت بینھا حالات قلیلة من الإصابة بالسرطان

مقارنة بالمجموعة الأخرى، التي لم تحصل على المَتفورمِن237.
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دفع مجموع ھذه الدراسات الإیجابیة العلماء للافتراض أنّ
دواء المَتفورمِن لم یؤثرّ على قلة من المرضى، ولكن لھ تأثیر
منتظم على الكائن الحي بكاملھ. إنھّ یجعل الناس العادیین وكأنھّم
معمّرین في تركیبھم الجیني، ویعیشون حیاة صحیة أطول أو أنھّم
من سكان المناطق الزرقاء. وھذا استنتاج واقعي مقبول. تقوم مادة
الإنسولین بتذكیر الخلایا عن حیان الوقت للنمو، وحین یكون في
دمنا الكثیر من ھذه المادة بسبب التھامنا للحلوى أو بسبب الإصابة
بمرض السكري، فإنّ خلایانا تستثمر معظم طاقتھا في النمو على
حساب مھمة إصلاح الخلایا وتعمیرھا. وحین نحصل على قدر
معقول من الأنسولین سواء عن طریق التغذیة أو ممارسة التدریب
أو الحدّ من تناول السعرات الحراریة أو بالحصول على
الأنسولین، فإنّ الخلایا تعود ثانیة لتقوم بمھمتھا الأخرى في
الإصلاح والتعمیر، مثلھا مثل ما لاحظتھ سِنثیا كِنیون عند الدیدان
المدورة. یساعد ھذا في تخفیض ضغوط الأكسدة كما عند
بطلینوس كوّھوگ ویساعد في مكافحة الأمراض والعیش حیاة

صحیة أطول كما جرذان الخلد الملساء.

لِلإجابة عن السؤال المتعلق فیما إذا كان المَتفورمِن المستعمل
بانتظام یساعد لحیاة صحیة أطول بین الأفراد غیر المصابین
بمرض السكّري، حاول نیل بارزِلیَھ وفریقھ استكشاف إنْ كان ھذا
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الدواء ذا فاعلیة في تأخیر حدوث العدید من الأمراض المتعلقة
بطول العمر مثل القدرات الجسمیة للفرد ووضوح التفكیر لدیھ
وجودة حیاتھ. إنّ البرھان على أنھّ یوجد دواء واحد مثل
المَتفورمِن، الذي یستھدف عدة أمراض تتعلق بكبر السنّ في نفس

الوقت، سیثیر الكثیر من الاھتمامات في میدان الشیخوخة.

ربمّا یكون NDA+ ومَتفورمِن في مقدمة الأدویة التي تعالج
مسألة كبر السنّ، ولن یكونا إطلاقا آخر ما یستجدّ في ھذا المیدان.
ھناك دواء عجیب آخر أثبت أنھّ یطیل من عمر الحیوانات وتمّ

.Rapamycin تجریبھ علیھا حول العالم واسمھ رَپمَایسین

قام عدد من العلماء العاملین في شركة Wyeth لصنع الأدویة
عام 1965 بزیارة لجزیرة إیستر في المحیط الھادئ للبحث عن
بكتریا تعیش في التربة ھناك، ولھا القدرة على مقاومة نمو
الفطریات. من بین آلاف العینات، التي جمعوھا، كانت واحدة منھ
تحتوي على بكتریا لھا القدرة على امتصاص المواد الغذائیة في
التربة ولا تسمح للفطریات بالنمو. أطلق العلماء على ھذا المركّب

.Rapa Nui اسم رَپمَایسین تقدیرا لاسم الجزیرة الأصلي

إنّ قدرة رَپمَایسین الطبیعیة لتأخیر انتشار خلایا معینة
ونموّھا، جعل ھذ المركّب مثالیا وكاملا لتعطیل المناعة، ممّا یعني
تعطیل جھاز المناعة الطبیعیة لدى الأفراد لرفض الأجھزة
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الجسمیة المزروعة لعلاجھم. غیر أنّ الأطباء بدأوا یلاحظون أنّ
بعض الحیوانات وبعض المرضى من البشر، الذین یتناولون
الرَپمَایسین، یبدون أفضل صحة من الحیوانات والبشر، الذین
یتناولون أدویة أخرى. اكتشفوا بسرعة أنّ ھذا الدواء ینظم التمثیل
الغذائي في الخلایا ویحولھا من مھمة البناء إلى مھمة الترمیم
وإصلاح الخلل، كما الحال في تناول قلة من السعرات الحراریة،
mTOR التي لوحظت في تعاطي دواء المّتفورمِن. أطلقوا اسم

على الپروتین الخاص بھذه العملیة.

وفي كلّ دراسة تقریبا، تزایدت القدرات السحریة لدواء
الرَپمَایسین. فمن تنظیم نمو الخلایا، أثبت ھذا الدواء أنھّ فعاّل في
معاجة أمراض معینة حین یكون التمثیل الغذائي ونمو الخلایا
خارجین عن السیطرة، بما فیھ حالات السرطان ومرض السكّري
وأمراض القلب والكلیتین والاضطرابات العصبیة والجینیة،

إضافة إلى البدانة238.

وكما أشرنا فإنّ بطلینوس كوّھو گ في آیسلندا یعیش لأكثر
من 500 عامًا لأنھّ یستطیع إبطاء عملیة تمثیل الغذاء ویحول طاقة
الخلایا من النمو إلى الترمیم وإصلاح الخلل. یكون من المعقول
إذن أننّا إذا حاولنا أساسا عمل نفس الشيء باستخدام علاج
الرَپمَایسین یمكن أن نطیل في أمد حیاة البشر. الدراسات التي
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أجریت على الخمیرة والذباب والدیدان والفئران والجرذان، على
سبیل المثال، والتي اعطیت ھذا الدواء، عاشت بنسبة %25
أطول، مقارنة بالكائنات التي لم تخضع لھذا العلاج، وھذا بحدّ
ذاتھ إنجاز مذھِل239. شرع مات كابرلیَن، الخبیر في قضایا طول
العمر وعلاج الرَپمَایسین، في إجراء دراسات رئیسیة استمرت
على مدى عدة سنوات لمعرفة تأثیر ھذا الدواء على حیاة الكلاب

وصحتھا، كطریقة لفھم أفضل لتأثیر ھذا الدواء على البشر240.

برغم كلّ ھذه النتائج الواعدة، ھنالك سبب جیدّ لتردد العلماء
في الھتاف لدواء الرَپمَایسین باعتباره إكسیر الحیاة. إنّ إضعاف
جھاز المناعة الطبیعیة لدى الفرد عند زرع عضو جدید بدیل في
جسمھ، أننّا نختار الاستفادة القصوى من أسوأ الأوضاع. صحیح
أننّا نستفید من العضو البدیل المزروع، لكننّا ندفع الثمن بإغلاق
جھاز المناعة لدینا، وھو الأمر الذي یجعلنا عرضة للإصابة
بالفایرُسات الخطیرة والبكتریا الضارة، التي كان یمكن لأجسامنا
أن تقاومھا. أضف إلى ذلك أنّ دواء الرَپمَایسین لھ تأثیرات جانبیة
أخرى بما فیھا الإصابة بفقر الدم وارتفاع مستوى السكّر في الدمّ
والعتم في عدسة العین وضعف اداء الخصیتین241. لیس واضحًا
لحدّ الآن إن كان الأفراد الأصحاء الذین یتناولون ھذا الدواء

سیعانون من نفس ھذه المخاطر.
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یعمل الباحثون بجدّ الآن لكي یجدوا طریقة للاستفادة من
علاج الرَپمَایسین أو أحد مشتقاتھ بغیة التركیز على الصفات
الإیجابیة وتقلیل احتمالات مخاطره الجانبیة242. تتسابق شركات
PureHealth والجدیدة مثل Novartis الأدویة المعروفة مثل
وكذلك Boston ‘s resTORbio لتصنیع أدویة تستخدم مركبات
الرَپمَایسین لتحویل مھام الخلایا نحو الإصلاح والترمیم، ممّا

یحُسّن صحتنا ویعطینا الفرصة لعیش حیاة أطول.

وقبل أن تكتمل ھذه المحاولات البشریة، فلیس في رأیي من
NMRو NR الصواب أن یسارع الناس إلى تناول مركبات
والرَپمَایسین والمَتفورمِن بقرار من ذواتھم ودون استشارة طبیة،
في محاولة لإطالة مدى حیاتھم وتحسین صحتھم. وبعد قول ذلك،
NR فوجئت بكثرة عدد الباحثین انفسھم من الذین یتناولون
وNMR، وكم من الباحثین في دواء مَتفورمِن ممّن یتناولونھ وكم
من الباحثین في دواء الرَپمَایسین یعترفون سرّا أنھّم یجربون
الدواء على انفسھم. أعتقد أنّ العدید من الناس حول العالم وخلال
ھذه الحقبة سیستعملون العقاقیر المقاومة للشیخوخة من التي
تحتوي على مركبات الأدویة المشار إلیھا أو بعض مشتقاتھا، إلى
جانب مركّبات قد یتم تحدیدھا في المستقبل243. وعلى المستوى
المثالي، فإنّ حبةّ الدواء ھذه ستكون شخصیة تختلف باختلاف
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الفرد وتعتمد على الجنس والعمر وسجل تركیب الجینات لدیھ
وحالة التمثیل الغذائي واختلاف المایكروبات، التي یتعرّض لھا،
إلى غیرھا من العوامل الأخرى. لكنّ ذلك لن یكون الخیار الوحید.

* * *

حین نكون شبابا وبصحة جیدة نسبیاّ، تنشطر خلایانا بشكا
دائم للتعویض عن نفسھا. ولكن حین نكبر في العمر أو حین نواجھ
ضغوطا نفسیة، تتوقف خلایانا عن اداء مھامھا وتبدأ بالموت
فیلفظھا الجسم للخارج. إنّ مركبات ھذه الخلایا الھرمة تزید من
مستوى الإلتھابات والحاق الضرر وتلف الأنسجة. وكلما ازددنا
كبرا كلما تجمّع العدد الكبیر من ھذه الخلایا الھرمة. وھذا في
حقیقتھ غیر ضار بالكامل، لأنّ الخلایا الھرمة تعیق نمو خلایا

السرطان والأورام الخبیثة، التي تزداد خطورتھا بتقادم العمر.

لربمّا یكون من الأفضل ألاّ نتخلص من كافة الخلایا الھرمة
وحرمان الجسم من منافعھا. لكنّ تشذیب مستوى ھذه الخلایا في
أجسامنا یبدو الآن أنھّ یساعد في العمل كما لو كناّ شبابا نتمتع
بصحة أفضل. بعد أن قام العلماء بھندسة الجینات وتفعیل الخلایا
المعدلة وراثیا أو ما یسُمّى «الجینات الإنتحاریة» وارفقوھا
بالجینات الھرمة عند الفئران، لم تعش ھذا الفئران فترة أطول
بنسبة 25% فقط، لكنھّا بدات تعید نمو الشعر المفقود وزیادة قوة
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العضلات والأداء الأفضل لأجھزة الجسم وزیادة في حساسیة مادة
الأنسولین في الدم ومعدلات منخفضة في أمراض القلب وھشاشة
العظام244. في شھر أغسطس من عام 2018 أخذ فریق من
الباحثین في جامعة إنگلترا في مدینة إكسِترَ ثلاث تكوینات جدیدة
مختلفة للخلایا المعدلة في میتوكوندریا Mitochondria الفئران،

فأظھرت إشارات ھامة على تجدد الخلایا الھرمة245.

ومع وجود مثل ھذه البحوث انطلق السباق لتطویر اختبارات
للأدویة الجدیدة المسماة Senolytics المخصصة لتشذیب الخلایا
الھرمة من أجل معالجة بعض أمراض الشیخوخة،على أمل
التوسع المتوقع في عمر الإنسان وتحسین صحتھ. تقدمّ البعض من
الأفراد للموافقة على حقن «الجینات الإنتحاریة» المھندسة وراثیا
في الجینوم الخاص بھم. لكنّ العدید مناّ یفضلون تناول الحبوب،
التي لھا نفس المفعول، لو كانت متوفرة. وعملا بذلك وضع
Amino Acids العلماء الھولندیون سلسلة من الأحماض الأمینیة
لزیادة قدرة الجسم على التخلص من الخلایا الھرمة. ومن المثیر
،Daf-16 للاھتمام أنّ ھذه الأحماض الأمینیة تؤثر على جینات
التي شخّصتھا سِنثیا كِنیون في دراستھا للدیدان المدوّرة. حین
حُقنت الفئران الكبیرة السنّ بھذا المركّب بدأ شعر جلدھا ینمو
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بشكل أكثف وأصبحت تركض ضعف سرعتھا قبل أسبوعین
فقط246.

الفكرة الأخرى لمعالجة موضوع الشیخوخة تشمل التلاعب
بالطریقة التي تستطیع فیھا خلایانا من إعادة تدویر كتلتھا الحیویة
لاستخلاص الطاقة ولفظ الپروتینات الضارة. وھي طریقة یسمیھا
العلماء «الالتھام الذاتي» autophagy. تساعد ھذه الطریقة
الكائنات الشابة بشكل جید، رغم أنھّا قد تسبب أمراضا لھا علاقة
بالعمر في السنوات المتأخرة من الحیاة. من العلاجات الجدیدة
المتوقعة لبعض أمراض الشیخوخة وقضیة كبر السنّ ذاتھا، تشمل
استھداف القیام بخطوات معینة لعملیة الإلتھام لمساعدة الخلایا

الھرمة للتصرف وكأنھّا خلایا شابةّ.

تجري حالیا تجارب على البشر لاستكشاف تأثیر الأدویة على
الإلتھام والتحلل الذاتي للخلایا في بعض الأمراض المعنیة
المرتبطة بمسألة كبر السنّ، كخطوة أولى لمعالجة مسألة
الشیخوخة ذاتھا. لا یزال العدید من العوائق التي نحتاج التغلب
علیھا قبل أن تكون ھذه الأدویة آمنة/صالحة للاستخدام البشري.
نرید أن نتأكّد، مثلاً، أنھّا لا تعمل على الحدّ من مناعتنا الطبیعیة
ضدّ السرطان، أو أنھّا ربمّا تسبب آثارًا جانبیة، ونحن نتلاعب
بتركیبات كانت طیلة بلایین السنین خاضعة للضوابط والتوازنات.
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ولو أننّا دھُشنا فعلا بعدد الطرق المحتملة لاختراق مسألة
الشیخوخة، فیجب علینا أن نستعدّ لھا. في الحقیقة لقد بدأنا لتوّنا

بھا.

* * *

إنّ مسألة إنجاب الأطفال تنسینا غالبا الدلیل عن كبر عمر
الإنسان، وھو نصب أعیننا. في كلّ مرّة یتكون فیھا جنین، فإنّ

شیئاً في خلایانا یعید توقیت ساعتنا البایولوجیة.

وكما نعرف، فإنّ كلّ خلیة في أجسامنا تحتوي على المخطط
الوراثي للجینوم البشري. وھذا ھو السبب الذي یجعل من الممكن
أن نستنسخ clone الفرد من خلیة واحدة من خلایاه. لكننّا سنكون
في مشكلة عویصة إذا كانت كافة خلایانا البالغ عددھا 30 بلیون
خلیة، تطمح أن تكون كلّ منھا شخصھا. السبب في عدم حدوث
ذلك ھو أنّ الإشارات البیئیة المحیطة بالجین في خلایانا ھي التي
تقرر متى یبدأ الجین بالعمل ومتى یتوقف. وحین نتطور من خلیة
واحدة متمثلة في البیضة المخصّبة لنكون كائنا بالغ التعقید، فإنّ
الإشارات الجینیة تصمّم خلایانا لكي تتخصّص فتصبح خلایا

للقلب وخلایا للجلد وغیرھا، وكلّ منھا یقوم بالعمل الموكول بھ.
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إنّ اختراع شِنیا یاماناكا العجیب عام 2006 بأنّ العوامل
الجینیة التي سُمّیت باسمھ تستطیع إعادة برمجة ھذه الخلایا
المتخصصة لتعود كخلایا جذعیة. كما أنّ الظروف البیئیة الجینیة
في الخلایا البالغة قد أزیلت، وھي شيء مماثل لما یحدث عند

تكوّن الجنین.

ربمّا تتذكّرون منذ أیام الطفولة، أنھّ حین یفقد نجم البحر أحد
أذرعھ والعنكبوت أحد سیقانھ والسحلیة ذیلھا، فإنّ تلك الأطراف
تنمو مجددّا. ولربمّا تتذكّرون أیضا من الأفلام الأمریكیة حول
الحرب الأھلیة أنّ البشر لا تتوفر لدیھم مثل ھذه القدرة. غیر أنّ
النظرة العمیقة في الخلایا، التي تجددّ بناء الأطراف المفقودة، قد
مكّن العلماء من إدراك أنّ تلك الخلایا تعود لتتفاوت في مسؤولیتھا
بین خصوصیتھا في البناء من جھة، وما تحملھ من صفات الخلایا
الجذعیة أصلا، فتعود لخلق الذراع والساق والذیل. إنّ تلك الخلایا

تعود إلى ماضیھا ولا تنسى الشكل الذي یجب أن تكون علیھ.

لدى أخذ ھذا الموضوع بالجدّ الذي یتطلبھ، بدأ العلماء
یتساءلون عمّا یحدث إذا استخدموا عوامل یاماناكا لإعادة الخلایا
الھرمة المتخصصة إلى صورتھا حین كانت شابة نشطة، بدلا من
العودة إلى الخلایا الجذعیة. من حیث المفھوم، یبقى الجین على
حالھ، لكنّ الظروف المحیطة بھ وبالتالي التعلیمات التي یتلقاھا كي
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یقوم بواجبھ ستتغیرّ. ومن المدھش، فإنّ إعادة برمجة جزئیة
لخلایا الجلد في صحن المختبر بدأت تتصرف وكأنھّا خلایا
جلد247. افترض البعض أنھّ إذا أمكن تغییر الخلایا لتكون أصغر
عمرًا، ألیس من الممكن أن نستخدم نفس الطریقة لنجعل الكائن

برمتھ شابا من الناحیة البایولوجیة؟

المرة الأولى التي حاول فیھا العلماء ذلك انتھت بموت كافة
الفئران میتة بشعة، لأنّ أنسجة جسمھا فقدت ھویتھا فأصبحت
میدانا للسرطان كي یتكاثر وینتشر بسرعة. غیر أنّ الباحثین في
معھد سالْك تساءلوا إن كانت الفكرة صائبة أصلا أم أنّ مقدار
الدواء كان خطأ. بعد التجریب، الذي امتد على مدى 5 سنوات
لإیجاد طریقة فعالة غیر قاتلة، استطاعوا التوصّل لھندسة جینات
الفئران باستخدام نسخ من جینات معامل یاماناكا، واستعمالھا فقط

حین تتلقى الفئران منشطات محددة تمزج بالماء، الذي تشربھ.

بعد محاولات عدة لھذه الستراتیجیة المعدلة جزئیا على
الفئران، التي تعاني من مرض Progeria، وھو مرض یتسبب
في سرعة خراب الخلایا والمعاناة من الشیخوخة في وقت مبكّر،
توصّل العلماء إلى نتائج غیر متوقعة. الفئران، التي عولجت
بإعادة برمجة جزئیة للظروف المحیطة بالجینات، أنّ تلك الفئران
بدت بشكل أحسن وبدأت انسجتھا تعمل بشكل أفضل وعاشت
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بنسبة 30% أطول من الفئران، التي تعاني من نفس المرض ولم
تحصل على ذلك العلاج. «أظھرت دراستنا أنّ الشیخوخة یمكن
ألاّ تسیر باتجاه واحد»، حسب ما ذكر خوان كارلوس بلِمونتیَھ،
الباحث في معھد سالْك. أضاف یقول، «ھناك مرونة في ھذه
القضیة وباستخدام تعدیل دقیق، قد یمكن إعادة عقارب الشیخوخة

إلى الوراء»248.

ھناك مخاطر ومزالق حین نحاول إعادة برمجة أو إبطاء
عملیة الشیخوخة لدى البشر، لكنّ مثل ھذه البحوث تشیر إلى
الطریق لإعادة برمجة الظروف المحیطة بالجینات، كأحد
الأسالیب في إعادة عقارب الساعة إلى الوراء لكافة الحیوانات،
بما فیھا البشر. أمّا بالنسبة إلى السُنوة Senolytics، فإنّ إیجاد
علاج سیكون أسھل من اختراق الجینات وإعادة ھندستھا، لكنّ ھذا
الجھد قد بدأ فعلا. إنّ شركات الأدویة الكبیرة مثل
GlaxoSmithKline وEli Lilly وNovartis قد قفزت جمیعا

.epigenetics إلى میدان معالجة الظروف المحیطة بالجینات

وسیكون ھناك المزید.

* * *
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في القرن السابع عشر، افترض العالم البریطاني الكبیر
روبرت بویِل أنّ «استبدال دم الفرد كبیر السنّ بدم شاب» قد
یساعد بشكل ھام على اطالة عمر ذلك الفرد. بدت الفكرة وقتھا
بالنسبة لبعض الناس بأنھّا فكرة جنونیة. غیر أنّ الجھود الحقیقیة
لاختبار تلك الفرضیة قد جرت في منتصف القرن التاسع عشر في
فرنسا. أطلق العلماء على ھذه العملیة اسم Parabiosis في بدایة
ذلك القرن لوصف الجھود القائمة لدمج الأنظمة البایولوجیة
للحیوانات. جاءوا بحیوانین من نفس الفصیلة ومختلفین في العمر
وفتحوا جانبیھما ثم اعادوا خیاطتھما معا. جاءت ھذه التسمیة من
كلمة Para الإغریقیة وتعني «التالي» وbios ومعناھا «الحیاة».
في خمسینات القرن الماضي، قام كلایف مكَكي، أستاذ تربیة
الحیوان والمتخصص بالشیخوخة في جامعة كورنیَل بخیاطة فأر
كبیر السن مع آخر صغیر السنّ معا، فوجد أنّ عظام الفأر الأكبر
أصبحت اقوى ممّا كانت علیھ، تلمیحا إلى أنّ بویلِ كان على حقّ.
غیر أنّ خیاطة كائنین معا Parabiosis عملیة قاسیة في نظر
الباحثین، حتى بین العلماء الذین لا یجدون غضاضة في المعاملة
القاسیة الضروریة في غالبیة الدراسات التي تجري على

الحیوانات.
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الصیغة الحدیثة لھذه العملیة بدأت عام 2015 حین قام فریق
من الباحثین یتكون من رجل وزوجتھ في جامعة ستانفرَد بنشر
دراسة وصفت كیف أنّ الفئران الكبیرة السنّ حین فتُح جانبھا
والصقت وخیطت بجانب فئران أصغر سناّ منھا، بدأت جروح
المجموعة الأولى تلتئم بسرعة واضحت أكبادھا تعمل بشكل
أفضل من الفئران التي لم تلُصَق بفأر آخر249. بدأت الدراسات
منذ ذلك الوقت تترى واظھرت أنھّ حین یخُاط الكبیر إلى الصغیر
لیكونا تؤامین من توائم سیام Siamese الملتصقة، فإنّ الفار
الكبیر بدأ یظھر نشاطا یماثل نشاط الفأر الصغیر، وبطرق عدیدة
یبدأ الصغیر یتصرّف وكأنھّ كبیر. أظھرت قلوب الفئران الملتصقة
كبیرة السنّ صحة أفضل وتكونت في أدمغتھا خلایا عصبیة
neurons جدیدة وأصبحت ذاكرتھا احسن من السابق وشفت
إصابات العمود الفقري لدیھا بسرعة وأصبحت عضلاتھا اقوى
وزادت كثافة الشعر على جلودھا250. (كما لوحظ أنھّا عادت إلى
جحور ذویھا وعلقت صور مغني الروك أند رول على الجدران!)
لكنّ الدراسات العدیدة الخاصة بمسألة الإلتھام الذاتي
Parabiosis تقترح أنّ الفئران الأصغر سناّ بدت بطرق شتىّ

أكبر سناّ، وأنّ الأكبر منھا بدت أكثر شبابا.
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ھناك نظریات عدیدة حول أسباب ھذه الظواھر ویدور اغلبھا
على أنّ الخلایا الجذعیة وغیرھا من العناصر في پلازما
Plasma دم الفئران الشابة قد اعادت الحیاة من جدید لپلازما دم
الفئران الأكبر سناّ. لإثبات ھذه النقطة ولإظھار أنّ الإلتھام الذاتي
لا یخصّ فقط الفئران والجرذان، قام توني وَیس كورَي بحقن دم
بشري مأخوذ من الحبل السريّ في فئران كبیرة السن، فلاحظ أنّ
شیئاً ما في دم الحبل السريّ البشري قد حسّن من نجاح تلك

الفئران في اختبارات الذاكرة.

یجري السباق الآن لمعرفة أيّ من العوامل في الدم تحفزّ
التغیرّات المشار إلیھا في أعلاه، وكیف یمكن عزل ھذه العوامل
لاستخدامھا كعلاج للشیخوخة والأمراض المتصلة بھا. اختبرت
شركة AlKahest مثلا، إنْ كان مرضى ألزھایمر من كبار السنّ
سیشعرون بأيّ تحسّن إذا حُقِنت پلازما دم متطابقة مأخوذة من
متبرع شاب. وحین تبدأ عناصر تجدد الشباب داخل پلازما الدم
تظھر نجاحا أكثر ویتمّ تحدیدھا وعزلھا وزرعھا في المختبر
cultured، فلربمّا سیكون من الممكن أن نرى في المستقبل
القریب علاجات مضادة للشیخوخة مصممة لتحسین مختلف

القدرات.
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سوف لن ترى أناسا كبیري السن وقد التصق إلى جانبھم
شباب یافعون، في أيّ وقت قریب، لكنّ الثقافة العامة بدأت تتقبلّ
الفكرة! فمثلا في البرنامج التلفزیوي الفكاھي سِلِكون فالي، نجد
مدیر إحدى الشركات الكبرى یدفع الكثیر من المال لرجل شاب
یسمیھ «فتى الدم» كي یوافق على نقل دمھ لجسم المدیر كبیر
السنّ. ولربمّا نرى في المستقبل القریب العدید من الناس ینقلون
پلازما الدم من الآخرین أو حتى خزن دمائھم لأنھّم قد یحتاجونھا

في فترة متأخرة من حیاتھم251.

وعلى المدى المتوسط، وباستمرار الدراسات عن المعمّرین،
التي یقوم بھا نیر برزِلاي وفریقھ لتحدید الجینات المعنیة والأنماط
الجینیة التي تجعل الفرد، من الناحیة الإحصائیة، یعیش حیاة
أطول وصحیةّ. كما أنّ لجوء الوالدین إلى الإخصاب المختبري
واختیار الأجنة، سیمكّن من زرع أجنةّ بصفات وراثیة أفضل من
أجل عیش حیاة أطول وأكثر سعادة. وبعد ذلك بوقت قصیر،
سیتوفر للوالدین الخیار لتحویر الجینات في الأجنة قبل زرعھا
لزیادة فرص ما یریدون لأطفالھم. لربمّا ستكون ھناك مفاضلة
تطوریةّ في اتخاذ قرارات من ھذا القبیل یجب الموازنة بینھا. لكننّا
نعلم علم الیقین أنّ الناس، كما رأینا، یریدون لأطفالھم حیاة طویلة

وسعیدة لأقصى قدر ممكن.
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وكلما طال عمرنا، فإنّ ھناك احتمال بأنّ العدید من أعضاء
أجسامنا سیصیبھا العطب من شدة الاستعمال، حتى لو كانت
خلایانا الجذعیة باقیة على نشاطھا وكأنھا في حالة أیام الصبا.
غیر أنھّ تتوفر لدینا مجموعة من الأدوات لمقاومة العجز/العطب
في الحقب القادمة. الروبوتات الصغیرة nanobots تستطلع في
أجسامنا بحثاً عن الأشیاء التي تحتاج إلى إصلاح. كما تتوفر
الطباعة البایولوجیة ثلاثیة الأبعاد لبناء أعضاء الجسم واستخدامھا
لتعویض التالف منھا، إضافة إلى الأدوات الوراثیة لتحویل
بایولوجیا الإنسان إلى ماكنة یتمّ تجدیدھا وتطویر قدراتھا نحو أداء

أفضل.

إن كلّ ھذا العمل من أجل التوسع في مدى صحة الإنسان
سیتسارع بشكل ملحوظ، إذا اشتركنا جمیعا من كافة أرجاء
المعمورة في استثمار أكبر وبشكل ذكي لفھم عملیة الشیخوخة
ومجابھة تاثیراتھا الأكثر خُبثا. وعلى سبیل المثال، صرفت
المعاھد الصحیة الوطنیة في الولایات المتحدة ما مقداره 183.1
ملیون دولارًا من مجموع میزانیتھا العامة البالغة 32 بلیون
دولارًا، بما معناه ثلث 1% من میزانیتھا على قضایا الشیخوخة.
وھو أقلّ بكثیر جداّ ممّا صُرف من البلایین العدیدة على السرطان
والتھابات المفاصل والسكّري وارتفاع ضغط الدم252ّ. وحتى
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ضمن ھذه القاعدة الصغیرة، فإنّ المعھد الوطني للشیخوخة قد
صرف نصف میزانیتھ على أمراض الزایھمار والسرطان
والتھاب المفاصل والسكري وارتفاع ضغط الدمّ. فھذه كلھا تخلق
ظروفا رھیبة لمن یعُانون منھا ویجب معالجتھا. لكنھّ حتى لو تمّ
القضاء بالكامل على أحدھا، فإنّ ذلك لا یزید من أمد الحیاة بیننا
ولو قلیلا، لأنّ كافة ھذه الأمراض مرتبطة جمیعا بمسألة العمر.
وكلما ازددنا كبرا كلما ازدادت احتمالات أصابتنا بھا. وھذا ھو
السبب في أنّ العودة للاستثمار في صحة السكان بمجموعھم
سیكون أجدى نفعا لو استثمرنا أكثر نسبیا ممّا نفعلھ الآن في فھم
الشیخوخة ذاتھا ومعالجتھا، بدلا من الاھتمام بمظاھرھا القاسیة،

كلّ على حدة.

حاول الباحث جَي أولشانِسكي وفریقھ في جامعة إلینوي في
شیكاگو حساب كمیة التوفیر للمجتمع بدفع معدلّ العمر حین یعاني
الفرد من أمراض الشیخوخة. واعتماداً على دراسة أجریت عام
2013، فإنّ التدخّل لإبطاء عملیة كِبرَ السنّ ودفع مرحلة ظھور
تلك الأمراض بمقدار 2.2 عامًا لمجموع سكان الولایات المتحدة
سیوفر ما مقداره 7.1 ترِلیون دولارًا خلال فترة 55 عامًا253.
بعبارة أخرى، لو ثبت أنّ زیادة معدل صحة الفرد ممكنة، كما
یبدو الآن، فإنّ التوفیر المتوقع سوف یكون أكثر ممّا دفُِع لمشروع
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مانھاتِن، لاستھداف الشیخوخة فقط. لكنھّ سیغطي كلفة إصلاح
البنُیة التحتیة المتھاویة في الولایات المتحدة وسیوفر التعلیم
لمرحلة ما قبل الدراسة الإبتدائیة لكلّ طفل في ھذا البلد، وسیوفر

ماء الشرب النظیف لكلّ شخص على وجھ الأرض254.

لیست إطالة أمد الحیاة لأعداد كبیرة من الناس مسألة سھلة،
وستكون ھناك عقبات لا یمكن لنا أن نراھا الآن. أكبر شخص
معمّر عاش حتى سنّ 122عامًا. لكننا لا نعرف بالضبط إن كان
یوجد صنف من الأمراض القاتلة، التي لم تسمع بھا البشریة
لوعاش ذلك الفرد 123 عامًا. ولكن حین یصبح علم البایولوجیا
أكثر طواعیة، فإنّ توقعات التوسع في مدى الحیاة والصحة، التي
رأیناھا خلال القرن الماضي تبدو واقعیة في القرن الحالي. إذا
استطعنا أن نحقق نفس الطفرة البالغة 40 عامًا على المستوى
العالمي لعمر الفرد من 30 عامًا في سنة 1900 إلى 70 عامًا في
سنة 2000، سوف لن یكون مستحیلاً، لأنّ نمو الرفاھیة العالمیة
قد خفضّ بشكل ملحوظ معدلات وفیات الأطفال وارقام عام

1900. إنّ المضي في ھذا الطریق لیس أمر مستعصیا.

إذن الخطوة الأولى ھي تخفیض مستوى الوفیات عند الأطفال
وزیادة مدى الحیاة في المناطق الفقیرة حول العالم، خاصة في
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مناطق ما دون الصحراء الأفریقیة وفي جنوب آسیا. وحتى لو
تحقق ذلك فإنّ الكثیر مناّ ینشدون حیاة أطول بأفضل صحة.

ازداد معدل حیاة الفرد في الولایات المتحدة خلال القرن
الماضي بمعدل 3 أشھر في السنة. ومع كلّ ھذا النمو والتطور
التكنولوجي، الذي أتیتُ علیھ، فمن الممكن زیادة ھذا المعدل إلى 4
أشھر في السنة ثمّ 5 أشھر ثمّ 6 أشھر في السنة. إذا استطعنا أن
نجعل متوسط العمر یزداد باضطراد فإنّ ذلك قد یكون أسرع من
عمر البشر، وسنصل إلى ما سمّاه رَي كورزوَل «متوسط العمر
الذي یتجاوز السرعة»، ونحقق بذلك الخلود. یصلح ھذا أن یكون
نظریة عظیمة، لكننّي أشكّ بجدیةّ أننّا سنصل إلى مثل ھذا الواقع
في المرحلة الحالیة بأجسامنا المحددّة. یركّز ھذا الكتاب على
اختراق جیناتنا، وھو أمر ممكِن بالتأكید. وحتى لو تمكّنا من ذلك،
فإنيّ أشكّ بأنھّ سیكون لدینا المجال، قدر تعلق الأمر ببایولوجیا

الإنسان، أن نجعل ھذه البایولوجیا خالدة.

لكنھّ ربمّا ستصبح ھذه البایولوجیا عاملا أقلّ تقییدا لو ادمجنا
طرق جدیدة في ماكنتنا البشریة، وھو أمر لا یصعب تخیلھ، لأننّا
في یوم ما سنكون قادرین على ترقیم digitize وظائف الدماغ
وتفكیكھا disembody. إذا رأینا أنفسنا كشفرة code، فإنّ من
الممكن لھذه الشفرة أن تنُقلَ إلى ھیئة أخرى، ربمّا إلى جسم
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روبوت أو إلى شكل مفكّك شبھ واع. قد یكون ھذا الشكل المفكك
للدماغ ھو نحن، ولكن على الأقل سیكون لھ قدر من الخلود
المحدود. قد یبدو الأمر غیر جذاب في رأي البعض، لكنھّ موضع
اھتمام العدید من الذین اكلتھم الدیدان أو تناثرت جثثھم وغطتھا

الثلوج فوق جبال الھملایا!

سیثبت الخلود بشكلنا البایولوجي الحالي أنھّ أمر مستحیل.
ولكن كما أدرك گِلگامِش في نھایة اسطورتھ بحثا عن الخلود، أنھّ
ربمّا سیكون البدیل ھو خلودنا كمجتمع. یأتي ھذا من بذل كلّ مناّ
ما یستطیعھ لمصلحة مجتمعھ. ربمّا أنّ أفضل استثمار یمكننا أن
نقدم علیھ من أجل خلودنا أن یكون لنا أبناء متمیزّون أو نؤلف كتبا
أو نساعد على إنقاذ البیئة أو نقدم خدمات إیجابیة لمجتمعنا
وثقافتنا. لو أخذنا كلّ ما ھو ممكن، فلماذا لا نعمل كلّ ما في وسعنا
لنطیل أمد حیاتنا ونعیش حیاة صحیة، بالقدر الذي تسمح لنا بھ

البایولوجیا والتكنولوجیا؟

إننّا نعیش في حالة تغیرّ فھمنا للبایولوجیا باعتبارھا شیئاً ثابتا
وقدرا لا مناص منھ، إلى كونھا شیئاً یمكن قراءتھ وكتابھ
واختراقھ. وكأيّ شيء في معلوماتنا التكنولوجیة، یجب علینا أن
نتوقف عن الھوس وترشید الموت لإعطاء معنى للحیاة أو تردید
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التصوفات الروحیة والخرافات، حتى تدرك قوانا الأخلاقیة ذلك
بشكل متزاید.

سیشكّل علم الجینات والتكنولوجیا الحیویة والثورة في میدان
إطالة العمر، تحدیا لمفاھیمنا الحالیة عمّا یعني أن نكون بشرًا.
وإننّا كبشر ورغم كافة نقاط ضعفنا وخرافاتنا وعقلنا البدائي
وغرائزنا المتوحشة وانظمتنا الاجتماعیة، التي شُحِذت على مدى
ملایین السنین وكذلك قدراتنا البایولوجیة المحددة وكیف اندمجت
مع التكنولوجیا، التي لا حدود لھا، سنحتاج أن نتلمّس طریقنا وسط
التحدیات الأخلاقیة، التي تتربصّ بنا عند المنعطف التالي للطریق

الذي نقف فیھ الآن.
 



378

 
 
 

الفصل الثامن  
أخلاقیات ھندسة أنفسنا

 

یعطینا تاریخنا بعض الأمثلة الرائعة لاستعمال البشریة
للتكنولوجیا بھدف معالجة أمراضنا وتحسین قدراتنا واستكشاف
الكون من حولنا والحفاظ على كوكبنا. كما یتوفر لدینا أیضًا العدید
من الأمثلة لاستخدام ھذه التكنولوجیا لقتل الآخرین واستعبادھم
واستغلالھم وخلق الخلافات بینھم وتدمیر ما یحیط بھم. إنّ أدواتنا
حقیقة لا تفرّق بین الصالح والطالح، والعامل الذي یتحكّم بھا ھو
القیم، التي نؤمن بھا كأفراد وبشكل جماعي، حین تحین لحظة
استعمال أدوات القتل والتدمیر. ینطبق نفس الشيء على القوة التي
لا تصدقّ لأدوات الثورة الجینیة. كیف نفھم ھذه الأدوات وكیف
نستخدمھا، سیقرران بشكل ھام مستقبلنا كبشر. إنّ إجابة كلّ منا
إنفرادا أو كجماعة عن السؤال المركزي حول الثورة الجینیة،
سیضیف إلى مسار مستقبل البشریة ومستقبل الكائنات الأخرى

معھا.
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لیست ھناك إجابات سھلة للأسئلة الحرجة حول تعقید
ومسؤولیة واختلاف وكلفة الثورة الجینیة، وما سنریده منھا. غیر

أنّ الفھم الأفضل للقضایا الأخلاقیة ھو الخطوة الحاسمة الأولى.

إننّا كبشر مكوّن كلّ مناّ من أنظمة بایولوجیة بالغة التعقید
تتفاعل بشكل مستدیم مع الأنظمة البیئیة الأشدّ تعقیداً من حولنا.
أضف إلى ذلك، إنّ كلّ واحد من جیناتنا یؤدي وظائف متعددة
ویتفاعل مع الجینات الأخرى، التي تقوم بعمل شيء في إطار
معینّ. ولكن في الغالب ھناك إمكانیة حقیقیة أنّ ذات الجین یقدمّ لنا

المساعدة في مجال آخر.

لقد رأینا أنّ الأشخاص الذین یرثون نسخة من طفرة الخلایا
المنجلیة من كلي الوالدین، یعانون بشكل رھیب من ھذا المرض.
لكنّ أولئك الذین یرثون نسخة ھذا المرض من أحد الوالدین فقط،
لا یظھرون أعراضھ وفي الغالب تكون لدیھم مناعة طبیعیة قویة
للغایة ضدّ الملاریا. القضاء على مرض الخلایا المنجلیة تماما
سیزید من احتمالات الإصابة بالملاریا. ربمّا یكون من الممكن حلّ
ھذا الإشكال بصنع أدویة أكثر فعالیة ضدّ الملاریا، أو أن نستخدم
جینا خاصّا لإھلاك القسم الأعظم من البعوض الناقل للملاریا255.
ولكن إذا قضینا على معظم البعوض باستخدام ھذا الجین، فإننّا
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سنواجھ مشكلة أخرى تتعلق بتدمیر النظام البیئي، الذي تعیش فیھ
ھذا الحشرات، وقد یلحق بنا ضرر جرّاء ذلك.

إنّ كافة ھذه الخطوات تحلّ مشكلة معینة، ولكن كما أثبتت
التجارب، أنّ الأمر قد یخلق مشاكل جدیدة تتطلب تدخلا أكبر
ویستمر الحال على ھذا المنوال. إنھّا شيء یشبھ اغنیة پیتر وپول

ومَیري، التي كناّ نرددھا في معسكراتنا الصیفیة.

أعرف عجوزا بلعت بقرة

لا أدري كیف بلعتھا

بلعت البقرة كي تمسك معزة

وبلعت المعزة كي تمسك كلبا

وبلعت الكلب كي تمسك قطة

وبلعت القطة كي تمسك طیرا

وبلعت طیرا كي تمسك العنكبوت

الذي تلوّى في احشائھا واھتز ودغدغھا

لقد بلعت العنكبوت لتمسك ذبابة

لكنيّ لا أعرف لماذا بلعت تلك الذبابة
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ربمّا ستموت بسبب ذلك256.

یجادل بعض المھتمین بقضایا الأخلاق بأنھّ نظرا لمحدودیة
معرفتنا بكیفیة عملنا بالنسبة إلى تعقید موضوع بایولوجیتنا، ألیس
من الأفضل ألاّ نحاول أن نلعب الدوّر الذي نعتقد أنھّ مناط بالرّبّ؟
كتب لیون كاس المحافظ المختص بقضایا الأخلاق والبایولوجیا
bioethics في رسالة وجّھھا للرئیس جورج بشُ، الذي عینھ في

مفوضیة الأخلاق المتعلقة بقضایا البایولوجیا.

إنّ كرامة الإنسان متأصلة بكرامة الحیاة، وتزدھر
فقط في كبریاء الفرد وتكمل ذاتھا وتقف شامخة حین
نحني رؤوسنا ونرفع قلوبنا اعترافاً مناّ بوجود قوّة أكبر
مناّ. إنّ أقصى الكرامة لإدراك صورة الإلھ في
مخلوقاتھ، ھو الاعتراف والاحتفال بكلّ ما ھو إلھي

مقدس257ّ.

كما أطلق مایكل ساندِل، أستاذ الفلسفة في جامعة ھارفرد،
إشارة مماثلة في مقالة نشرھا في مجلة أتلانتِك ثمّ ضمّنھا في كتاب
ظھر بعدھا بعنوان القضیة ضدّ ما ھو كامل. كتب یقول، «الاعتقاد
أنّ مواھبنا وقوانا ھي من صنعنا كاملة، یعني عدم فھم مكاننا في

عملیة الخلق، والتباس في دورنا إزاء دور الرّبّ»258.
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لیس ھذا موقفاً فلسفیاً. لقد رأینا كیف أنّ الجنین في مراحلھ
الأولى یمكن أن یكون فسیفساء من أنماط مختلفة من الخلایا تجعل
من الصعب التمییز بینھا، وفیما إذا كانت تحتوي على طفرة
ضارة متوقعة ستخلق مشكلة حقیقیة في مستقبل الطفل أم لا. لقد
رأینا أنّ ما یبدو أنھّ طفرة جینیة منفردة لا تسبب دائمًا المرض
الذي تفضي إلیھ. وعلى ھذا المستوى من المخاطرة، لماذا لا نأخذ
طریق الأمان ونثق بالطبیعة ونظامنا البایولوجي، رغم كلّ
نواقصھ، وفي بعض الأحیان طفراتھ الخطیرة، التي تطورت

خلال بلایین السنین؟

السبب ھو لأننّا بشر.

في اللحظة التي بدأ فیھا أجدادنا صنع الأدوات، بدأ التحدي
للظروف التي عاشوا فیھ. وفي اللحظة التي بدأنا فیھا زراعة
البذور وإعداد الحقول واختراع الأدویة لمقاومة الأمراض
الطبیعیة الفتاكة، التي تصیبنا، بدأنا نتمرّد على الطبیعة. برغم أنھّ
توجد لدینا أسباب جیدة لعدم قطع أشجار الغابات وتسمیم میاه
المحیطات وتلویث الھواء الذي نتنفسھ، وقتل الكائنات الأخرى،
التي تشترك معنا على سطح ھذا الكوكب، تبینّ أنّ تاریخنا مع
الطبیعة موسوم بأنھّ تاریخ حرب. تآمرت الطبیعة على قتلنا من
خلال تقلبات المناخ الخطیرة والحیوانات المفترسة والمجاعات
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والأمراض. وقد حاربنا ذلك بكل ما توفر لدینا من السبلُ. لم نعَِش
في حالة انسجام مع الطبیعة، لكننّا وازناّ بین احترامنا لھا وخوفنا

منھا وحربنا معھا.

نتفق جمیعا أنّ النمل جزء من الطبیعة وكذلك «التلال»
الصغیرة التي یعیش فیھا. وینطبق نفس الشيء على الطیور
واعشاشھا. الإنسان أیضا جزء من الطبیعة. ماذا یمكن أن یكون؟
إذا كان الأمر كذلك، ألیست أسواقنا التجاریة الكبیرة وقنابلنا الذریة
وأجھزة كرِسپر لفحص الجینات وتعدیلھا أجزاء من الطبیعة

أیضا؟

لا نحتاج أن نقوم «بدور الرّبَ» لو وجدنا أنّ العالم الذي
نسكنھ أقلّ عدائیة. لقد وصف داروین الطبیعة بأنھّا، «خرقاء
مُسرفة ووضیعة وقاسیة بشكل لئیم وملأى بالأخطاء الفادحة»259.
لو كان الرّبّ موجوداً ولا یتدخّل في ذلك، فمن العدل أن نسأل،
لماذا لا یقوم الرّبّ بدوره؟ إذا كان العالم قد خُلق على صورتھ،
وھو كما ھو، لماذا إذن نحارب أمراضًا كالسرطان وغیره من
الأمراض إطلاقاً؟ وإذا لم یكن الأمر كذلك، لماذا نضع حدوداً على
ما نستطیع عملھ لكي نجعل ھذا العالم أفضل وآمن مكان لنا؟ إذا
كان الربّ، وأنا ھنا أوجّھ كلامي للمؤمنین بھذه الفكرة، لماذا ما
تركنا نستمر العیش في الكھوف ونقع ضحیة للأمراض
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والمجاعات والحیوانات المفترسة وتقلبات المناخ؟ ھل أنّ كلّ
شيء بدأ من الأدوات الحجریة والنار وتعدیل الجینوم البشري ھي
أجزاء من مھمّتنا لإكمال ما لم یكملھ الرّب؟ ولكن من جھة أخرى،
إذا كان ھذا الرّبّ غیر معنيّ بنا، ألیس مفروضا أن نعمل ما في
وسعنا للدفاع عن كافة أنواع الكائنات بمختلف أنماطھا وحمایة

النظام البیئي المحیط بنا؟

تقود ھذه التساؤلات إلى الاستنتاج المنطقي بأننّا یجب ألاّ نقوم
اطلاقا «بدور الرّبّ»، لكننّا یجب أن نفعل الضروري بشكل
متعقل ومتوازن مع ما یحیط بنا. لكنھّ لن یكون بمقدورنا أن نفھم
الجینوم فھما كاملا، كما لم یكن عندنا معرفة بالنار قبل أن نبدأ
بالسیطرة علیھا والسرطان قبل أن نبدأ بمعالجتھ وكذلك المحاصیل
الزراعیة قبل أن نبدأ استخدامھا كغذاء. وفي كلّ حالة من ھذه
الحالات، وازناّ بین الكلفة والمنافع ثمّ مضینا قدمُا بمعلومات غیر
متكاملة، ولكن برغبة للمعرفة والتعلم. وھذا ھو ما حصل في

مسألة التكنولوجیا الوراثیة.

كلما اتسعت الخطوة، التي فكّرنا في اتخاذھا لدفع الثورة
التكنولوجیة، كلما ازدادت الكلفة المتوقعة، وعلینا موازنة ذلك.
الاستمرار في إجراء البحوث مسألة واضحة یجب الإقدام علیھا.
كما أنّ جعل الجینات غیر الوراثیة تتغیر عند البشر لمحاربة
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الأمراض ھو أیضا مسألة مقبولة بشكل عام. إنّ قضیة مسح
جینات الأجنةّ ستكون خطوات كبیرة وتطرح مناقشات أكثر
وتتطلب فحصا أدقّ. غیر أنھّ سیكون الأمر حماقة إن اقترحنا أنّ
أجناس الكائنات یجب أن تنتظر حتى اكتمال المعرفة لكي نتقدمّ
إلى الأمام. یجب أنّ نفعل ما بوسعنا ولا نتقبل التوقف. حین كنا
أشباه بشر ثمّ نزلنا من على اغصان الأشجار، قھرنا العالم. إننّا
طافحون بالتفاؤل والغطرسة، وھذان مبنیان في صُلب نظام

تشغیلنا.

یحذرّ المعارضون لأیةّ تحویرات/تعدیلات في الجینات من
خطر «الإنحدار الزّلِق»، حیث تقود أیةّ خطوة إلى خطوة أخرى
دون التأمل إنْ كانت أيّ منھما خطأ260. إنّ كلّ خطوة صغیرة
یخطوھا العلماء والأطباء والحكومات في اتجاه ھندسة الجینات
البشریة ستبرر الخطوة الصغیرة التالیة. إذا كان لا بأس من أخذ
مِتوكوندریا Mitochondria (إنزیمات الخلایا التي تحوّل الغذاء
إلى طاقة) من امرأة متبرعة لمساعدة زوجین في حمایة طفلھما
من أن یولد وھو یعاني من مرض في ھذه المِتوكوندریا، فلماذا لا
یجري تعدیل الجینات الوراثیة بقصد حمایة الطفل من ھذ المرض
البشع؟ إذا كان مسموحا باختیار الجنین الذي سوف لن تدركھ
المنیة مبكرا بسبب مرض الھِنتِنگتنُ، أو لماذا یجب عدم التعرّض
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إلى نسخ من جین APOE4، الذي یزید بشكل كبیر من احتمالات
الإصابة بمرض الزایھامر بشكل مبكّر، لماذا لا نختار للجنین أن
یعیش حیاة أطول وصحیةّ في ذات الوقت؟ إذا كان باستطاعتنا أن
نمزج ونزاوج المواد الوراثیة لنخلق خنازیر بقلوب بشریة تنُقل
للمرضى منھم، لماذا لا نمزج ونزاوج جینات من مختلف
الأشخاص للتأكّد من أنّ أطفال المستقبل ستكون لدیھم قلوب قویة،

أو غیرھا من الأعضاء والقدرات التي باستطاعتنا توفیرھا لھم؟

أورد سِدھارثا مُخرجي قولا جمیلا حین ذكر، «إنّ الأمراض
الوراثیة والعافیة الوراثیة لیست مناطق متجاورة، بل ھما مملكتان
متواصلتان تربط ما بینھما حدود رقیقة شفافة في الغالب»261.
لیس ھناك زلةّ في التوجھ نحو المنحدرات الزلقة، ما دام الفرد

حذرًا ومدركًا للاتجاه الذي سینزلق إلیھ.

القرارات حول الإقدام على اختیار الجینات وتعدیل الأجنة
قبل زرعھا، یتخذھا الأفراد البالغون الكبار، لكنّ آثار ذلك ستكون
على الأطفال. یطرح المحافظون بصدد الجینات، وبعضھم
سیاسیون لِبرالیون، القضیة بأنّ اتخاذ الكبار لمثل ھذه القرارات
حول الجینات الخاصة بأطفال المستقبل، ھي أنّ ھؤلاء یعطون
لأنفسھم الوكالة للتحدثّ نیابة عن الأطفال. إذن، ما ھي سیطرة
ھؤلاء الأطفال على تغذیة الأمّھات قبل الولادة ومستویات التوتر
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لدیھنّ أثناء فترة الحمل، أو كما العدید من صبیان وصبیاّت كوریا
الجنوبیة حین یحُشرون داخل المدارس المزدحمة في وقت مبكّر
لزیادة فرص قبولھم في أفضل الجامعات وبالتالي تحقیق النجاح
المطلوب؟ في الوقت الذي یناقش فیھ ھؤلاء اللِبرالیون المحافظون
مسألة الإلتزام الأخلاقي في عدم تغییر/تحویر أطفال المستقبل،
لأنھّ لیس لھم دور في تلك القرارات، فبطبیعة الحال، یوجد من

یختلف مع اصحاب ھذا الرأي.

المثال على ذلك ھو جولینَ سافولِسكو المتخصص في المسألة
الأخلاقیة في علم الوراثة في جامعة أكسفرُد. ذكر، «إنھّ واجب
أخلاقي منوط بالوالدین أن یجلبا لھذا العالم أطفالا لدیھم أفضل
فرصة لأفضل حیاة». ثم مضي للقول، «إنّ الوالدین اللذین یقرّرا
أن ینجبا طفلاً، لدیھما سبب أخلاقي ھام بأن یختارا، اعتماداً على
الموروث الجیني، ما یوفرّ للطفل أن یتمتع بأحسن عافیة»262.
توصّل زمیل لھ في نفس الجامعة واسمھ نِك بوسترُم، إلى نفس
الاستنتاج واقترح استخدام ما سمّي «الاختبار العكسي» حین
نحاول معرفة إن كان ھناك مبرّر أخلاقي لإحداث تغییر/تعدیل

جیني لإنسان المستقبل263.

تنحصر مناقشة بوسترُم في أنھّ إذا كان بعض الناس یرى أنّ
إحداث تغییر باتجاه معینّ خطأ، ومثال على ذلك ھندسة الفرد
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جینیاّ لإزالة كافة الأمراض الوراثیة، فیجب على ھذا البعض أن
یخبرونا رایھم إذا فعلناعكس ذلك وعدلّنا الجینات لنضیف أمراضا
وراثیة. سیقولون إنّ ذلك غیر مقبول أخلاقیاً! المشكلة ھي أنّ ذلك
ھو ما یفعلونھ. نظرا لأنھّ لیس باستطاعة أيّ شخص أن یناقش
منطقی�ا أنّ ھندسة الجینات تسمح بإضافة أمراض أخرى، إذن

یفضّل ھذا البناء المنطقي تعزیز قدرات الإنسان ولیس العكس.

تعرّضت مناقشات سافولِسكو وبوسترُم للھجوم باعتبارھا
بغیضة أخلاقیاً في نظر خصومھما لأنھّم اعتقدوا أنھا تفضَل حیاة
شخص على حیاة شخص آخر، وتقلل من قیمة الناس ذوي
العاھات، وتشجّع عدم فھم ما معنى «الحیاة الجیدة» وتخلط ما بین
العلاجات الوراثیة والتحسینات، التي تجعل أطفال المستقبل سلعة.
في كتابھ المعنون لھا ضحكة أمّھا حذرّ الصحفي المھتم بالشؤون
Genetic «ّالعلمیة كارل زِمَر ضدّ ما دعاه «الأصولیة الجینیة
Essentialism، التي تقصر تعقید البشر والبشریة على العوامل
الوراثیة فقط264. رفعت كافة ھذه الانتقادات شبح الیوجِنیكا (علم

.Eugenics (تحسین النسل

إنّ إدعّاء الیوجِنیكا لیس ادعاء زائفا فقط. إنھّ ینشر خیمة
سوداء على كافة احتمالات ھندسة الجینات البشریة.

* * *
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یخلط مفھوم الیوجِنیكا ما بین جذوره الإغریقیة التي تعني
«جیدّ» و«میلاد». جدیر بالذكر أنّ ھذا المفھوم ظھر في القرن
التاسع عشر وتعلق بالاختیار الانتقائي للتزواج بین الجماعات
والأجناس البشریة. كما أنّ لھ جذوره التاریخیة، فقد كُتِب الوأد
Infanticide في القوانین الرومانیة وتمّ تطبیقھ في مرحلة
امبراطوریة روما. ورد في تلك القوانین أنھّ، «یتوجّب على الأب
أن یضع مباشرة نھایة لحیاة ابنھ، الذي یولد مِسخا أو لھ شكل
یختلف عن شكل الجنس البشري265. جاء ذلك في المادة 4 من
مواد القانون الروماني البالغ عددھا 12 مادة. وفي إسبارطة
القدیمة، كان كبار السنّ في المدینة یتفحصون الموالید الجدد للتأكّد
مِن أنّ مَن یبدو ضعیفا منھم لا یسُمَح لھ بالعیش. لقد مارست
القبائل الألمانیة والعربیة، قبل الإسلام، والقبائل الیابانیة والصینیة

والھندیة عادة وأد الأطفال، بشكل أو بآخر.

لم یدفع طبع كتاب داروین أصل الأنواع العلماء إلى التفكیر
بشأن تطور العصافیر في جزیرة گالِپاكُس فقط، بل أیضًا كیف
تطوّرت المجموعات البشریة بشكل عام. إنّ تطبیق مبادئ نظریة
داروین، حول الانتقاء الطبیعي على السلالات البشریة، دفع إبن
عمّھ السّیر فرانسِس گالتنُ بطرح نظریة فحواھا إنّ تطوّر
السلالات البشریة ما كان سیحدث، لو لم یتمّ فرز الأعضاء



390

الأضعف ومنعھم من المشاركة في عملیة الانتقاء. لخّص في كتابھ
الأوّل المواھب الموروثة والشخصیة (1885) وكتاب العبقریة
الوراثیة (1889)، كیف أنّ الیوجِنیكا یجب أن تطبقّ بتشجیع أقدر
الأفراد على أن یتزاوجوا فیما بینھم، ومنع غیر القادرین منھم، من
الذین یحملون صفات غیر ملائمة، من إنجاب الأطفال وتوریث
جیناتھم. تمّ قبول ھذه الفرضیات من قِبلَ الأوساط العلمیة
المعروفة والجماعات المتنفذة ذات الشان والأفراد الیوجینكیین في
اوقاتھم، مثل الگزندر گرام بلَ وجون ماینرَد كیتزْ ووِدرو وِلسُن

ووِنستنُ چَرچِل.

بالرغم من أنّ أعمالھ قد طغت علیھ جزئیا روح عصر الملكة
فِكتوریا في إنگلترا، كان گالتنُ أكثر ممّا ھو علیھ الآن ممّن یطُلق
علیھم لقب «عنصري». كتبَ أنّ علم تحسین نسل الحیوان یتطلب
إدراك كافة التأثیرات، مھما كانت درجة بعدھا، من أجل الحصول
على سلالات دم تتھیأ لھا الفرصة أن تسیطر بسرعة على
العناصر الأقلّ استعدادا266ً. في عام 1909 أسس گالتنُ وعدد من
زملائھ مجلة الیوجِنیكا، وناقش في أعدادھا الأولى أنّ الشعوب
یجب أن تتنافس مع بعضھا البعض في «سباق لتحسن السلالات»
و«أنّ الأجنةّ في المستشفیات والمصحّات العقلیة یجب أن یقُلصّ
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عددھا إلى اقصى قدر ممكن من خلال عملیات الإعقام والتربیة
الانتقائیة»267.

حصلت نظریات گالتنُ على دفع جدید للسیطرة عالمی�ا،
خاصّة في العالم الجدید. بالرغم من أنّ الیوجِنیكا أصبحت ذات
دلالة شریرة، فإنّ اغلب المؤمنین الأوائل بھا كانوا أمریكیین
تقدمیین آمنوا بالعلوم وإمكانبة قیادة السیاسات الاجتماعیة لخلق
مجتمعات أفضل لكافة المواطنین. «إنّ باستطاعتنا أن نشكّل
التطوّر بذكاء ونقوده، في المجتمع الذي نشارك فیھ»، حسب ما
كتب عالم الدین والتر روشِنبوخ. كما ذكر أستاذ الاقتصاد بجامعة
جونز ھوپكِنز رِچَرد ألي، بأنّ «الربّ یمُلي إرادتھ من خلال
الدولة». إعتنق العدید من الأمریكیین التقدمیین الیوجِنیكا
باعتبارھا أسلوبا لتحسین حالة المجتمع عن طریق منع أولئك
الذین یمكن اعتبارھم «غیر لائقین» و«لدیھم عیوب» منذ لحظة
ولادتھم. «نعرف ما فیھ الكفایة عن الیوجِنیكا إلى القدر الذي نطبقّ
فیھ ھذه المعرفة، فإنّ الطبقات المعابة ستختفي خلال حقبة واحدة
من الزمن»، حسب الرأي الذي أدلى بھ چالز فان ھایز، رئیس
جامعة وِسكونسُن. أصبح «علم» تحسین النسل متشابكا مع الأفكار
البغیضة حول الشعوب والعنصریة. في المؤتمر الثاني لأنصار
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الیوجِنیكا الذي عُقِد في عام 1923 في نو یورك، ناقش ھَنري
أوزبورن، مدیر متحف التاریخ الطبیعي في المدینة، الأمر فقال:

تأكّد من خلال الملاحظات والتجارب ما یستطیع
كلّ جنس أن یفعلھ اعتماداً على مؤھلات أفراده... إذا
فشل الزنوج في المناصب الحكومیة، ربمّا سیكونون
ناجحین في الزراعة أو الأعمال المیكانیكیة... ومن
حقّ الدولة أن تحمي شخصیة وكرامة الجنس أو
الأجناس، التي یعتمد علیھا المستقبل. وفي رأیي أنّ من
حقّ الحكومة، الذي لا جدال فیھ، أن تحافظ على صحة
وأخلاقیات مواطنیھا. ونظرًا لأنّ العلوم قد نوّرت أفكار
الحكومة في سبل منع الأمراض وانتشارھا، فیجب أن
تتنوّر لمنع انتشار وتكاثر أفراد المجتمع، الذین لا قیمة
لھم، ومنع انتشار الحماقة والغباء وتقضي علیھما، كما

تقضي على الأمراض268.

شرعت معاھد البحوث الكبیرة مثل كولد سپرِنگ ھاربرَ
وبتمویل من مؤسسة روكفِلر ومعھد كارنگَي في واشنطن
ومؤسسة كلوگ لتحسین الجنس، بتوفیر المبررات العلمیة لحركة
الیوجِنیكا التقدمّیة، كي تصبح أكثر شعبیة في الوقت الذي طغت
genetic فیھ على البلد موجة من الحتمیة الجینیة
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determinism. وضعت الرابطة الأمریكیة لتحسین العلوم كافة
ثقلھا لمناصرة حركة الیوجِنیكا من خلال سلسلة مطبوعاتھا تحت
عنوان العلم269. لو كان مُندلَ قد حضر إلى مقر الرابطة وذكّر
بوجود جینات للسمات المحددة، لكانوا قالوا لھ إنّ القضیة قضیة
وقت قبل أن تملي الجینات كلّ صفة ھامّة لدى الإنسان. إنّ أفكارا
من ھذا القبیل تحرّكت بسرعة وأضحت أیضا بسرعة سیاسات

للبلد.

كانت ولایة إندیانا في عام 1907 أوّل ولایة أمریكیة تقرّ
قانونا یخصّ مسألة الیوجِنیكا، بحیث جعلت الإعقام إلزامیا لبعض
نماذج الناس في سجون الولایة. تبع ذلك صدور قوانین مماثلة في
30 ولایة مختلفة إضافة إلى منطقة پورتوریكو، وشملت العملیات
ما یقارب من 60 ألف مواطنا، أكثرھم من مرضى المصحات
العقلیة وبعض المجرمین، حیث اجریت لھم عملیات الإعقام بدون
أیةّ موافقة. كما طُبقّت تلك الإجراءات على النسوة في پورتوریكو
فخضعت حوالى ثلث النسوة في الجزیرة لعملیات الإعقام اعتماداً
على موافقات شكلیة270. كانت تلك القوانین موضع خلاف وسجّل
عدد من المواطنین شكواھم ضدھّا في المحاكم. لكنّ المحكمة العلیا
الأمریكیة في قرارھا المعیب في قضیة بكَ ضدَّ بِل قرّرت أنّ
قوانین الیوجِنیكا لا تخالف الدستور. وھذا ھو ما دفع عضو
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المحكمة العلیا التقدمي أولیفرَ وَندِل ھولمز أن یكتب معترضا،
«إنّ ثلاثة أجیال من البلھاء فیھ ما فیھ من الكفایة»271.

في الوقت الذي كانت فیھ حركة الیوجِنیكا تلعب دورھا في
الولایات المتحدة، كانت ھناك في اوروپا حركة تراقب الموقف
عن كثب، وھي النازیة. النازیة، من عدة أوجھ ھي الوریث القبیح
المشوّه للداروینیة. تلقى العلماء والأطباء بحماس نظریات
الیوجِنیكا، التي عبرّ عنھا گالتنُ منذ البدایة. تأسست عام 1905
جمعیة التظیف العرقي في برلین وھدفھا المعلن ھو «تنقیة الأصل
selective النوردي» من خلال الإعقام والتناسل الانتقائي
breeding. وبسرعة تمّ تأسیس معھد البایولوجیا الوراثیة
والنقاء العرقي في مدینة فرانكفرُت بإدارة أشھر معتنقي

الیوجِنیكا، الأستاذ أوتمار فریھر فون فرشوَر.

كانت نظریات الیوجِنیكا وجھود الولایات المتحدة لغرسھا من
خلال نشاطات الولایات، حاضرة في ذھن أدولف ھِتلر، حین كتب
سیرتھ المشؤومة عام 1925، كفاحي وھو في سجن لاندزبرَگ.
«القويّ یجب أن یسود، وعلیھ ألاّ یتزوج من نسل الضعفاء». كتب

یقول:
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سینظر الذي وُلد ضعیفاً إلى ھذا المبدأ فیراه قاسیاً.
وإذا فعل ذلك فإنھّ نتیجة ضعف طبیعتھ وضیق تفكیره،
لأنھّ إذا لم یوجد قانون یوجّھ عملیة التطور فإنّ الدرجة
العلیا من الحیاة العضویة لا یمكن أن تكون ممكنة
الوجود إطلاقاً... نظرًا لأنّ أعداد الوضیعین تزید دائمًا
على أعداد النخبة المتفوقین، فإنّ المجموعة الأولى
تتكاثر بسرعة لو توفرت لھا القدرة على البقاء وإنجاب
من ھم على شاكلتھا. وتكون النتیجة أنّ من یملكون
المؤھلات والصفات الجیدة سیدُفع بھم إلى الخلف.
ولذلك یجب اتخاذ الإجراءات التصحیحیة والتدخُل من
أجل الحصول على المؤھلات والصفات الجیدة... وھنا
یجب أن تبدأ عملیة الانتقاء الصارم، بناء على القوة

والصحة الجیدة272.

في طلیعة القوانین، التي أقرّھا النازیون بعد أن استلموا
السلطة عام 1933 إصدار قانون لمنع إنجاب الأطفال بعاھات
وراثیة معتمدین إلى حدّ ما على قانون الإعقام في ولایة
كالیفورنیا. أسّست محاكم للنظر في الصحة الوراثیة في كافة
أرجاء ألمانیا النازیة، حیث ینظر طبیبان ومحام في اتخاذ القرار
على تطبیق الإعقام بحقّ الرجال والنساء لحرمانھم من الإنجاب.
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وخلال الأربع سنوات التالیة أجریت ھذه العملیات على ما یقرب
من 400 ألف مواطنا من الألمان. غیر أنّ إخضاع ھؤلاء لتلك
العملیات لم یعد كافیا في نظر النازیین المؤمنین بأحلام الیوجِنیكا
ونقاوة الأنسال. شرعوا في عام 1939 بعملیات سریة لقتل
الأطفال المولودین حدیثا وكلّ من ھم دون سنّ 3 سنوات من ذوي
العاھات. ثمّ توسّع الإجراء لیشمل الأطفال الأكبر سناّ وحتى

البالغین من ذوي العاھات، لأنھّم یعیشون حیاة لا یستحقونھا.

من الواضح أنّ أصل ھذه المفاھیم ھو ما قامت علیھ تصرفات
النازیین اعتماداً على العلماء والأطباء المؤمنین بشرعیة نظریة
الیوجِنیكا. أشرف الأطباء على إعدام مجموعات واسعة من غیر
المرغوب فیھم في محارق الغاز في أرجاء البلاد. توسّعت
ممارسة القتل الرحیم euthanizing للمعوقین ونزلاء المصحّات
العقلیة ومن ثمّ المجرمین وأولئك الذین یعُتبرون في الدرك الأسفل
من السلالات البشریة مثل الیھود والغجر ومثلیيّ الجنس. وعلیھ
لیس من الصدفة أنّ جوزَف مَنگلا، الطبیب الذي قرّر مصیر من
یذھب إلى افران الغاز في أوشوِتز، كان طالبا ألمعیاّ من طلبة فون
فرشوَر في معھد فرانكفرُت لدراسة البایولوجیا الوراثیة والنقاء

العرقي.
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في منتصف الثلاثینات، بدأ أعضاء الجمعیات العلمیة
الأمریكیة ینسحبون تدریجیا من میدان نظریة الیوجِنیكا. توصّل
معھد كارنگَي مثلا في عام 1935 إلى أنّ العلم الذي تقوم علیھ
ھذه النظریة لیس سلیما، وقرّر المعھد إیقاف تمویل دائرة سجلات
الیوجِنیكا في معھد كولد سپرِنگ ھاربر. تمّ فضح ممارسات
النازیة الوحشیة خلال محاكم نورُنبرَگ بین عامي 1945-
1946، والتي وضعت المسمار الأخیر في نعش الیوجِنیكا في
العالم الغربي. بالرغم من أنّ القوانین التي أضفت علیھا صفة
الشرّعیة، قد ألغیت في الولایات المتحدة في الستینات وفي كندا
والسوید في السبعینات، فإنّ عددا قلیلا من الناس قد خضعوا فعلا

لعملیات الإعقام والحرمان من الإنجاب بعد نھایة الحرب.

ولكن مع ظھور التكنولوجیا الحدیثة، التي بدأت بثورة في
عملیات الإنجاب وخلقت أدوات جدیدة لتفحص واختبار وھندسة
الجینات في الأجنة قبل زرعھا، بدأ البعض یذكّر بمسألة الیوجِنیكا.
في خطابھ التاریخي أمام خریجي الكلیة الأمریكیة لطب علم
الوراثة، ومن ثمّ في مقال نشُِر بعده، طرح طبیب الأطفال
والأستاذ في جامعة كالیفورنیا فرع سُن فرانسسكو، چالز إپشتین
سؤالا استفزازیا، «ھل أنّ علم الجینات الحدیث یوجِنیكا بثوب
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جدید؟» قال رداّ على سؤالھ، إنھّ ربمّا سیكون كذلك، إذا لم یكن
المجتمع العلمي واعیاً وحذرًا273.

أثار أستاذ جامعة ھارفرد مایكِل ساندیَل نقطة مشابھة في
مداخلة لھ بعنوان القضیة ضدّ الكمال، أوضح فیھا:

یبدو التلاعب في الجینات ممارسة مھنیة ردیئة
ا من الطرق الأخرى نوعًا مّا، أكثر تدخلا وأشدّ شر�
لتحسین الأداء والبحث عن النجاح... إنّ ھذا التلاعب
یقرّبنا بشكل مزعج من الیوجِنیكا... ھل كانت الیوجِنیكا
المعھودة موضع اعتراض لأنھّا فقط قسریة؟ أم أنّ
ھناك میل متأصّل من التصمیم على أن نھُندس بشكل
متعمد سماتنا الوراثیة؟... المشكلة بشأن الیوجِنیكا
وھندسة الجینات أنھّما یمثلان نصرًا من جانب واحد
للإصرار على الموھبة والسلطان مقابل الخشوع،
وصیاغة القوالب الجامدة مقابل ما یراه الناس من

الآراء274.

أمّا عالم الأخلاق المختص بقضایا البایولوجیا آرثر كپلان فقد
طرح للنقاش ما یلي:
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إنّ العلماء المنشقین واصحاب الأفكار الاستبدادیة،
لیسوا ھم الناس الذي سیسیئون في الغالب إلى ھندسة
الجینات. إنھّم أنا وأنتم، لیس بحكم كوننا سیئّین، ولكن
لأننّا نرید أن نكون فاضلین، في عالم تتحكّم فیھ
المنافسة. وعلیھ من السھل أن نعرف لماذا یرید أولیاء
الأمور أن یوفروا لأطفالھم كلّ منفعة تخطر على
البال... والطریقة المتوقعة لدخول الیوجِنیكا في حیاتنا
مجددّاً لن تكون خلسة، بل من الباب الرئیسي لبیوت
أولئك الأولیاء المتوترین عصبیاً... الذین سیتسابقون

لتأمین أفضل مجموعة من الجینات لأطفالھم275.

إنّ الصورة المتوازیة لھیئة الیوجِنیكا الكریھة في نھایة القرن
التاسع عشر والنصف الأول من القرن العشرین وصورة ما نراه
الیوم، لیستا غیر مھمّتین. ففي كلتي الحالتین، وقت كان العلم في
مراحلھ الأولى للتطوّر والدقة غیر المؤكّدة، التي میزّت استخدامھ
لاتخاذ قرارات كبرى في فرض الإعقام على «المختلین عقلیا»
في الأیام الخوالي، ولیس في اختیار جنین معینّ قبل زرعھ أو
إجھاض جنین بناء على بعض الاعتبارات الجینیة في أیامنا ھذه.
في كلتي الحالتین، یحاول العلماء والمسؤولون الحكومیون إیجاد
توازن بین حریة الفرد في الإنجاب وبین أھداف المجتمع الواسعة.
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في كلتي الحالتین، تحاول المجتمعات والأفراد اتخاذ قرارات
متحیزة لا یمكن التراجع عنھا حول، أیة حیاة تستحق أن تعیش،

وأیةّ أخرى یجب حرمانھا. توجّھ ھذه البدائل لنا إنذارًا قوی�ا.

لكنھّ إذا رسمنا جمیعا صورة ھندسة الجینات البشریة بكاملھا
باستعمال ریشة الیوجِنیكا النازیة، فإننّا سنقضي على المستقبل
المتوقع للتكنولوجیا الوراثیة، التي ستساعد في العیش حیاة أطول
وأكثر سعادة. «إذا كان أكل لحوم البشر، من أكبر المحرّمات»،
حسب ما كتب رِچرد دوكِنز، الفیلسوف وأستاذ جامعة ھارفرد،
«فإنّ الیوجِنیكا الإیجابیة... ھي المرشح للمرتبة الثانیة... في وقتنا
ھذا، أصبح لھذه الكلمة وقع مخیف. فإذا تمّ وصف أیةّ سیاسة بأنھّا
قائمة على الیوجِنیكا، فإنّ ذلك كفیل بالنسبة لأكثر الناس، كي
یطالبوا بالقضاء علیھا في الحال»276. كما ذكرت عالمة الأخلاق
المتخصصة بالبایولوجیا دایان پول، «إنّ مصطلح الیوجِنیكا قد
صیغ لیجعل لذكرھا تأثیرًا لیس فقط سیئاً، بل شاحباً أیضًا»277.
لربمّا یكون ھناك عنصر من بقایا الیوجِنیكا في اتخاذ القرارات في
ھذه الأیام ویخصّ مستقبل ھندسة الجینات البشریة، لكي یجعلنا
شدیدي الحذر ومدفوعین بالقیم الإیجابیة. لكنّ شبح الممارسات
السابقة یجب ألاّ یكون حكما بالموت على ھذه التكنولوجیا المؤكدة

لمساعدة الناس لتحقیق حیاة أطول وأفضل.
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وبخلاف حركة الیوجِنیكا المبكرة، فإنّ نماذج الاختبارات
وانتقاء الأجنة لیست عملیات تنظمھا وتشرف علیھا دولة قسریة
عنصریة وذات طابع تمییزي وفق الأسس المستعملة لھذه
المفاھیم. «إنّ تطلعات الیوجِنیكا الحدیثة لا تدور حول الإجراءات
شدیدة القسوة المفروضة من قبل السلطات العلیا بتشجیع من
النازیة ومن لفّ لفھّا»، حسب ما كتب الصحفي جون إنتِن. أضاف
قائلاً، «بدلاً من الإندفاع بسبب الرغبة في تحسین الأجناس، فإنّ
الیوجِنیكا الحدیثة مدفوعة برغبتنا بصحة أطفالنا وقدراتھم العقلیة
ولیاقتھم البدنیة في ھذا العصر إلى اقصى قدر ممكِن... وأن تتھیأ
لھم كافة الفرص لأن یكونوا متفوقین. وھذه لیست أمورًا یجب
وضع الید علیھا بسھولة»278. یمكن بطبیعة الحال مناقشة وجھة
نظر إنتِن، ولكن لمصلحتنا ومصلحة جنسنا البشري، یجب أن نبدأ

ھذا النقاش دون إبطاء.

العقیدة الأساسیة للمجتمعات اللیبرالیة ھي أنھّ یجب بذل
اقصى قدر ممكن لحمایة الفرد من تجاوزات الدولة وسطوتھا. أحد
أوجھ ھذه الفلسفة في العدید من المجتمعات، ھو حمایة حقوق
المرأة فیما یتعلق بصحتھا وإنجابھا وفي القضایا الأخرى التي
تخصّ منع الحمل والإجھاض. كتب الفیلسوف النوزِیلندي نكِولاس
أگر في كتابھ المعنون (الیوجِنیكا اللیبرالیة: دفاعا عن تعزیز
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الفرد)، «إنّ حریةّ الإنجاب تمثل الخیار للمرأة أن تنجب أو لا
تنجب، ومن سیكون شریكھا في عملیة الإنجاب ھذه، ومتى
ستكون وكم ولیدا ستنجب. تضیف الیوجِنیكا اللیبرالیة فرصة

اختیار مؤھلات الطفل، إلى تلك القائمة من الحریات».

یظھر أگر الفرق بین الیوجِنیكا اللیبرالیة وبین «الیوجِنیكا
السلطویة». والأخیرة ھي الفكرة بأنّ الدولة ھي من یقرّر ما یشكّل
الحیاة الجیدة للفرد. «في الوقت الذي سعت فیھ الیوجِنیكا السلطویة
القدیمة لإنتاج مواطنین وفق نموذج مصمّم مركزیاً»، حسب قولھ.
ثمّ یضیف «أنّ العلامة الفارقة في الیوجِنیكا اللیبرالیة ھي أنّ
الدولة تتخذ موقفاً محایداً». الطریق للحصول على المعلومات
،genetic therapy الكاملة حول معالجة الجینات الوراثیة
ستسمح لأولیاء الأمور أن یعیدوا النظر في قیمھم في اختیار
التحسینات التي یرونھا مناسبة لأطفالھم في المستقبل. أمّا
الیوجِنیكا السلطویة، فإنھّا لا تؤمن بالحریات المشار الیھا، في

الوقت الذي یطالب فیھ اللیبرالیون التوسّع فیھا.

في خطوة معارضة لقرارات الحكومة في الأنظمة السلطویة،
والتي تخصّ الطبقة الاقتصادیة وعرق الفرد، تركّز أنظمة
الیوجِنیكا اللیبرالیة على الفرد. یرى أگار، «إنّ دور الوالدین،
خاصّة فیما یتعلق بالحیاة الجدیدة، سیقودھما لاختیار التحسینات
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التي یریدونھا لأطفالھما»279. لكنّ اختیارات الوالدین ھذه تحتاج
أن تكون متوازنة ومتناسقة مع الاعتبارات الأوسع لتأثیر المجتمع

على قرارتھما الفردیة.

وعلى أیةّ حال، فإنّ اختیارات الوالدین مبدأ أساسي لكنھّ لیس
محدودا. فالولایات المتحدة مثلا قد ضمنت لمعتنقي دیانة الآمِش
أن یحموا أطفالھم من تأثیرات الحداثة، وكما اجازت للیھود
الھَسِدِك Hasidic أن یربوّا أطفالھم وھم یتحدثون فقط لغة الیِدِش
Yiddish ولا یتعلمون الإنگِلیزیة. كما أنّ العدید من الولایات
تمنح الأمّھات الحوامل فرصة محدودة جداّ لتعریض الأجنة إلى
شرب الكحول وتناول العقاقیر الطبیة. كما أنّ جماعة كرسچن
ساینس تمنع قبول ھؤلاء النسوة، اللواتي یعملن ذلك، من المعالجة
في أقسام الطوارئ في العیادات الطبیة الخاصة بھذه الجماعة. كما
أنھّ من المستحیل التفكیر بأنّ اختیارات الوالدین ھذه فردیة وتقع

خارج السیاق الاجتماعي والسیاسي.

إذا أخذنا بنظر الاعتبار اختیار الأجنة القائم على تحاشي
الأمراض الوراثیة، على أنھّ أمر مسموح بھ وفق اغلب النظم
التشریعیة حول العالم، فمن غیر المتوقع أنّ القرارات المتعلقة
بإنجاب أطفال بصحة أفضل في المستقبل وعافیتھم جیدة، ستمُنع
إلى الأبد في اغلب البلدان. وإذا حدث ذلك، فإنّ السؤال الذي
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یواجھ الآباء والأمھات سیتحول عمّا إذا كان الاختیار وبالتالي
التلاعب بالأجنة وتعدیلھا فقط، بل إلى أيّ حدّ یمكن فعل ذلك،
سیطلق علیھا الیوجِنیكا. لكنّ التسمیات لم تعد بذات أھمیة

وستتغیرّ.

جزم آدم كَوِن في مقالة استفزازیة لھ عام 2017 نشرتھا
صحیفة لوس أنجلس تایمز تحت عنوان «ھل توجد حقا یوجِنیكا
جیدّة؟ قال فیھا، «یستحقّ القرن العشرین أن یوصف بأنھّ قرن
الحرب على الضعفاء... ویوجِنیكا القرن الواحد والعشرین، یجب
أن یطُلق علیھا اسم قرن الحرب من أجل الضعفاء»280 النقطة ھنا
مثیرة للجدل بالضرورة. فكما أنّ ھندسة جینات أطفال المستقبل،

ستحدث بكلفة محتملة، فسیكون البدیل لھا ذا كلفة محتملة أیضًا.

لیس من الصعب أن نتصور سیناریوھات المستقبل حین
یحتاج البشر أن یحوّروا جیناتھم لكي یعیشوا حیاة ملأى بالتغیرّات
السریعة في البیئة التي یعیشون فیھا نتیجة الاحترار المناخي
العالي ودرجات البرودة المنخفضة، التي ستنجم عن حرب نوویة
أو اصطدام جرم فضائي بالأرض، أو فایرس قاتل تصعب
السیطرة علیھ أو أشیاء أخرى أو تغیرّات في المستقبل لا یمكن أن
نتنبأ بھا الیوم. بعبارة أخرى، إنّ ھندسة الجینات یمكن أن تتحوّل
بسرعة من اختیار مسألة صحیةّ أو نمط حیاتي، لتصبح أمرا
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واجبا تستدعیھ ضرورة البقاء. الاستعداد بشكل مسؤول لھذه
المخاطر المستقبلیة المحتملة، قد یتطلب أن نبدأ بتطویر

التكنولوجیا الأساسیة، ما دام لدینا بعض الوقت.

لا یتعدى التفكیر بصدد الاختیارات الجینیة في سیاق
سیناریوھات المستقبل الذي نتصوره، كونھ مسألة مجردة بطرق
شتى. ولكن من ناحیة التوقع، فإنّ مساعدة طفل لیعیش حیاة صحیة
طویلة ھي عكس ذلك تماما. وكلما یموت شخص تموت معھ
معرفتھ وتنتھي علاقتھ بالآخرین. إننّا نعیش فقط في قلوب من
یحبوننا وفي الكتب التي نؤلفھا واكیاس الپلاستِك التي نرمیھا.
ولكن ماذا یعني أن یعیش الإنسان بضع سنوات أخرى إضافیة
بشكل صحّي لأنھّ تمّ اختیاره وراثیا أو تمّت ھندسة جیناتھ لجعل
ذلك ممكنا؟ كم من المخترعات نحتاج أن نبتكر والقصائد التي
نكتب والأفكار التي نطرح ودروس الحیاة وعبرھا التي تنتقل من
جیل إلى جیل؟ ماذا یجب أن ندفع جرّاء ذلك كأفراد ومجتمع وأیةّ
قیمّ نستعدّ أن نجعلھا مرنة من أجل تحقیق ذلك؟ ما ھي المخاطر
التي لدینا الاستعداد للخوض فیھا كأفراد ومجتمع؟ أجوبتنا عن ھذه
الأسئلة ستحرّكنا إلى الأمام وستطرح علینا بعض التحدیّات

الأخلاقیة الھائلة.

* * *
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یرى بعض الناس موضوع التنوّع diversity في المجتمع
بأنھّ طریقة لإصلاح الخطایا التأریخیة، التي ارتكِبت ضدّ الأقلیات
السكانیة. ویراه البعض الآخر بأنھّ طریقة لتأكید جامعاتنا
وشركاتنا ودوائر حكوماتنا وغیرھا من المؤسسات للإنتفاع من
ھذا التنوع في وجھات النظر الواسعة. لكنّ كافة ھذه التفاھمات
تنتقص إلى نقطة أكثر اساسیةّ، وھي إنّ التنوع كان وسیظلّ
الستراتیجیة الوحیدة لبقاء كافة الأجناس. الطفرات العشوائیة ھي
أحدى ركني التطوّر وفق نظریة داروین، وھي حقیقة اسم آخر
لنوع الأسلاف والأعراق. ھذا التنوع ھو الذي مكّن أسلافنا
المكونین من خلیة واحدة أن یتحوّلوا إلى ما نحن علیھ الآن. كان
التنوع ھو ما جعل المخلوقات التي لیس لھا القدرة على التأقلم أن
تنقرض، وتلك التي لھا القدرة على التكیفّ وأكثر ملائمة مع
تغیرّات العالم من حولھا، على النمو والتكاثر. یبدو التطور أحیاناً
تقدمّا عنیدا من الأحسن نحو الأسوأ، من القرد الذي یمشي على
اربعة قوائم إلى الإنسان الذي یمشي على قدمیھ منتصبا. لكن ذلك
ھو لیس المسألة. یفتقر التطور إلى الإتجاھات ولا یھمّھ من الرابح
أو الخاسر في القضیة. تتغیرّ الظروف بشكل دائم، وعلیھ فإنّ
الكائنات بشكل عام لیس لدیھا إحساس بأنھّا تتطوّر ولا توجد
طریقة ممكنة لمعرفة الصفات، التي یتمّ اختیارھا أو رفضھا
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والتخلص منھا في ظروف المستقبل، الذي ما كان الأسلاف
یتصورونھ.

لو اعطیت القرود في الأشجار الاختیار لربمّا اختارت أن
تجعل قدرتھا على التسلق والقفز بین الأغصان أكثر فاعلیة.
ولربمّا كان الأسلاف الذین بقوا بین اغصان الأشجار قد نظروا
إلى ذلك المجنون الأول الذي نزل من الشجرة واعتبروه نوعا من
الكائن الغریب. لكنّ التأقلم المرتبط بالعیش في السھول قد منح
الإنسان میزّات مرتبطة بظھور الطفرات الوراثیة بشكل مستمرّ.
ما كان اغلب أسلافنا من البشر الأوائل الذین غادروا أفریقیا،
لكنھّم كانوا البشر الأوائل الذین ظلوا على قید الحیاة. یفُترض أنھّم
استمروا لأنھّم طوّروا مجموعة من المیزّات التي وفرّت لھم
فرصا أفضل للعیش في ظروفھم الجدیدة. لو كُناّ سألنا أجدادنا في
اللحظة التي غادروا فیھا أفریقیا عن الصفات التي یحتاجونھا،
لكانوا في حیرة لمعرفة ذلك. التنوّع الجیني ھو الذي منحھم
مجموعة من الصفات، التي ساعد البعض منھا في بقائھم احیاء،

ولرّبما اقتصر ذلك على بدائل صغیرة من البشر.

ولذلك فإنّ التنوع ممنوح لنا وأننّا بحكم ذلك یجب أن نبذل
جھودنا للتحكّم بتحیزّاتنا في اللحظة القائمة. لقد ترُِك لنا نحن البشر
بحكم ابتكاراتنا أن نتمایل بسھولة مع ما نراه حولنا. راجعت
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دراسة حدیثة في أسترالیا سجلات 154 امرأة تمّ اختیارھن للتبرع
إلى بنك الحیامن في مدینة كوینزلاند. وجدت الدراسة أنّ ھؤلاء
النسوة فضلن متبرعین ذوي تحصیل دراسي عال ومنطلقین وأقلّ
انضباطًا281. ولو أعطي الخیار، فمن المتوقع أنّ أغلب الأولیاء
یریدون أطفالاً أكثر ذكاء وأطول قامة وأجمل سمات وأعمق
عاطفة، لأنّ ھذه الصفات ھي المرغوبة وتحظى بالقبول الأفضل
في عالم الیوم282. كلّ من ھذه الصفات یعكس تحیزًّا حضاریاً

معیناً.

وكلمّا اقتربنا من مواضیع حساسة وذات أھمیة ثقافیة مثل
الأصل والتوجّھ الجنسي والذكاء، كلمّا ازدادت المخاطر، التي
تمیل بنا كمجتمع بفعل التحیزات الاجتماعیة الخبیثة. یسألني في
الغالب بعض الأشخاص المھتمین بالموضوع بعد انتھاء
محاضراتي إنْ كان اختیار الأجنة أو تعدیل الجینات راجعا إلى
رغبة الأولیاء لفعل ذلك تحاشیا من أن یولد لھم أطفال مثلیوّ
الجنس والتأكّد من أنّ أطفالھم یولدون ببشرة بیضاء، وجوابي على

ذلك «ربمّا».

بالرغم من أنھّ لا یوجد «جین مثلي الجنس» فإنّ الحالات،
التي لا تقبل الجدل من خلال دراسات التوائم وارتباطات الجینوم
الواسعة بأنھّ توجد على الأقلّ أسس جینیة ھامة لحالة المثلیة
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الجنسیة283ّ. وسیكون من المستحیل أن نقرّر الیوم أی�ا من 15
جنینا embryos یمكن زرع أحدھم في رحم الأم، بأنّ ھناك
احتمال كبیر أنّ ذلك الجنین مثلي الجنس. ولكنّ ذلك لیس دائمًا ھو

الحال.

ویصدق نفس الشيء على لون بشرة الجلد. حددّ الباحثون في
دراسة أجریتَ عام 2018 في جامعة پنَسِلفنَیا 8 جینات تؤثر
بشكل ھام على لون بشَرَة الجِلد284. إنّ طفرة واحدة في جین
SLC24A5 مسؤولة إلى حدّ كبیرعمّا نسمّیھ البشرة البیضاء.
ومن المتوقع أنّ الآباء والأمّھات، الذین یختلف لون بشرتھم،
سیختارون في القریب العاجل من بین الأجنة اللون الذي یریدونھ
لأطفالھم أن یكون أسمرا أو أبیضا. وعلى المدى البعید سیكون
ممكنا من الناحیة العملیة تعدیل جینات الأجنة قبل زرعھا أو
إخضاع الشخص الناضج لعلاج جیني بھدف تغییر لون بشرتھ. إنّ
تغییر الوان البشرة لن یكون فقط مقتصرا على البشر، فقد استطاع
العلماء الیابانیون استخدام جھاز كرِسپر لتغییر الوان الأوراد من
الأرجواني إلى الأبیض عن طریق تعدیل جین واحد فقط285.
المسألة إذن مسألة وقت، حتى یكون بمقدور البشر أن یختاروا
اللون المفضل. سیكون لتغییرات من ھذا القبیل والتي تغیر طبیعة
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التنوع، تأثیر كبیر على الممارسات البشریة، كما أیضًا قد یعرّضنا
إلى مخاطر لا نعرف كنھھا الآن.

دجّن أسلافنا على مدى 8 آلاف عامًا محصول الذرة وحسّنوه
كي یعطي مردودا أفضل نوعا وأكثر كمّیة. ولكن بسبب ھذه
التعدیلات، أصبح المحصول متجانسا وازدادت احتمالات إصابتھ
بالآفات الزراعیة. ویصدق نفس الشيء إذا حاول عدد كاف من
الناس حول العالم اتخاذ القرارات الشخصیة حول مستقبل اطفاھم
اعتماداً على أیةّ تحیزات ثقافیة/حضاریة، فإننّا سنتعرّض إلى
مخاطر جماعیة بسبب دعم تحیزاتنا بالتسلیح وجعل الأجناس
متشابھة لا تقدر على مقاومة بعض نماذج الفایروسات الطبیعیة أو
الحروب الجرثومیة أو غیرھا من النكبات التي لا نعرف طبیعتھا
الآن، وستكون تحدیاّ لنا في المستقبل. إذا لم نتبینّ المنافع التطوریة
للتنوع باشكالھ العدیدة، فإننّا نخاطر بإیقاع الأذى بانفسنا، باسم

القیام بجھود لمساعدتھا كأفراد وكمجتمعات.

في عام 2017 دعاني أحد المتعاقدین العسكریین مع الجیش
الأمریكي إلى مؤتمر دعُيَ إلیھ العدید من المھتمین بقضایا
المستقبل للقاء القیادات العسكریة من أجل مناقشة آثارالثورة
الجینیة على مستقبل الصدامات والحروب، وكیف یجب أن تستعدّ
القوات المسلحة الأمریكیة لتلك الاحتمالات. قسُّمنا إلى مجموعات
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بقصد وضع سیناریوھات متعددة لما یمكن أن یحدث وطُلِب من
كلّ مجموعة أن تقدمّ رؤیتھا بصدد الموضوع. قدمّت المجموعة
الأولى مخططا حول كیفیة ھندسة جینات الجنود في المستقبل
لیكون بمقدورھم التعرف بسھولة على أنماط سلوك العدو

واتجاھاتھ.

autistic لماذا لا نجندّ فقط الأشخاص المصابین بالتوحّد»
من ذوي الأداء العالي، الذین یعرفون حلّ بعض أنماط المشاكل
الفكریة، التي یعجز عنھا غیر المصابین بالتوحّد؟» ضمّیت
صوتي إلى اصواتھم وأنا أحاول تجنب أن أكون ساخرا، فقلت
«لماذا نحاول ھندسة جینات الجنود لیكونوا قادرین على التعرّف

على أنماط سلوك العدو، ولدینا ما یتوفرّ منھم الآن؟»286.

یجب طرح مثل ھذه الأسئلة بشكل موسّع ونحن ندخل عصر
ھندسة الجینات البشریة. لماذا نولد أطفالا بمعدلاّت ذكاء عالیة،
حین یكون بمستطاعنا تحسین حیاة مجتمعنا وتطویر القدرات
الفكریة العالیة وحلّ المشكلات بتوفیر الفرص الحقیقیة وبناء
مناھج الدراسة الأفضل في مدارس المناطق الفقیرة من حولنا؟
لماذا نقُدِم على اختیار الجینات لتخفیض معدلات الاضطرابات
ثنائیة القطب biopolar disorders في الوقت الذي یكون فیھ
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أعظم الفنانیین في العالم ممّن حصلوا على مكانة مرموقة، بسبب
أنّ ادمغتھم تعمل بطرق مختلفة؟287.

ھذه أسئلة من الصعب الإجابة عنھا، لكنھّ توجد فكرة اختیار
اولیاء الأمور للأجنة، التي من النادر أن تصبح مثلیة الجنس عند
النضوج، أو أنّ الأمّ والأب ثنائیاّ العرق ویودان تعدیل الجین
لیكون لون بشرة الجنین غیر لونھا الأصلي. ھذه جمیعا سلوكیات
بغیضة من الناحیة الأخلاقیة، لكنھّا في نفس الوقت تشكل ضربة
ضدّ منافع تنوع شخصیات البشر وأصولھم. نظرا لأنّ ما طُرِح
أعلاه قد یكون خیارات المستقبل، فیجب أن نضاعف جھودنا الیوم
لإیجاد طرق جدیدة أفضل لنحتفل بالتنوع ونستثمره في مجتمعنا
ضمانا لسلامة قدراتنا الوراثیة المشتركة، ولكي نحول دون تحوّل
الثورة الجینیة إلى واقع مرعب في النھایة. التنوّع ھو رأسمال
البشریة الذي یجب المحافظة علیھ والتمسّك بھ، لأنّ محاولة تقلیل
التنوع reduce diversity، حتى لو كان مصحوبا بالنوایا

الحسنة، سیخلق لنا مشاكل معقدة.

من جھة أخرى، سیكون من الخطأ المبالغة في مساوئ
جوانب التنوّع الجیني. إنّ عددا قلیلا من الجینات یمكنھ أن ینُقذنا
وعدد آخر یمكنھ أن یقضي علینا. وكلّ ما تبقىّ تقریبا یقع في
الوسط ویمكن تجریبھ بطرق مختلفة وضمن سیاقات مختلفة أیضا.
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أنّ نقترح قبول الأمراض الشنیعة التي تقتل أطفالنا بسبب احترامنا
للتنوّع الجنیني أو نسمح للأولیاء أو العلماء أن یھندسوا الأطفال
الذین یحملون الجینات المھلكة، لكي نحافظ على التنوّع وتحسّنھ،
سیكونان منافیین للعقل. وقدر تعلق الأمر بھندسة الجینات وإمكانیة
استخدامھا للحدّ من التنوع الجیني، فیمكن القول إنھّا یمكن أن
تستخدم لتحسین كلي الإتجاھین. ومھما كان الأمر، ولكي نصل
إلى الى تحقیق الحدّ الأعلى من الثورة الوراثیة، یجب علینا أن
نتكلم بوضوح ونحتفل ونؤكّد من خلال خیاراتنا كأفراد
وكمجموعات قیمة التنوّع خلال عصر الجینات القادم، ونتصرف

بسلوكیة أعمق تفھّما ممّا نفعلھ الآن.

والى جانب التنوّع، فإنّ قضایا نصیب الشعب والفرد وحقھما
من الثروة یجب أن یكونا في مقدمة تفكیرنا وفي مركزه.

* * *

تحظى كافة الاختراعات بقبول متفاوت.

یوجد دائمًا أوّل شخص أو أوّل مجموعة ممّن یتسنىّ لھا
الإنتفاع من اصناف التكنولوجیا قبل غیرھم. لا یتفق العلماء حول
موضوع إن كان أسلافنا الأوائل Homo قد تنافسوا بشدة
واصطادوا بكثرة ونجوا أو أنھّم كانوا أكثر انتصابا من أبناء
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عمومتھم من سلالة الإنسان البدائي Neanderthal وأدوّا بھ إلى
الإنقراض. ولكن مھما كان الأمر، فقد استخدمنا أدواتنا
وستراتیجیتنا الاجتماعیة واعضائنا الجنسیة وأدمغتنا لخلق
تأثیرات مدمّرة. وبعد عشرات الآلاف من السنین أسس المغول
أكبر امبراطوریة في التاریخ من حیث التمددّ الجغرافي ودمجوا ما
بین المیزات العسكریة والفروسیة، وھي الخطوة التي خلقت لدیھم
ثقافة المحاربین الإشداء القساة واستنباط أفكار جدیدة حول
التنظیمات الاجتماعیة. رغم أنّ الصینیین ھم أول من صنع
البارود والبوصلة، فإنّ ھذه الاختراعات قد استخدِمت من قبل
الأوروپیین لصنع المدافع والبنادق والسفن الحربیة، فسخّروا ھذه
القدرات لیستعمروا بقیة العالم. وفي كلّ واحدة من ھذه القضایا،
فإنّ قدرا قلیلا من التفوق التكنولوجي قد تحوّل إلى حقب بل قرون

من السیطرة، وفي حالة الھولندیین ارتكاب جرائم الإبادة.

ھناك عدة طرق ستقود فیھا التكنولوجیا الجینیة إلى ھذه
الأصناف من النتائج المرعبة. إذا كان باستطاعة الإثریاء والناس
المحظوظین فقط اختیار الھندسة الجینیة لجعل أطفالھم یمتلكون ما
یشاؤون من السمات المفیدة، فإنّ الجیل الجدید سیكبر وسیسیطر
على المجتمعات الأخرى بسبب قدراتھ الملموسة. لا شكّ أنّ ارباب
العمل سیترددون ویخاطرون في توظیف شخص لم یحُسّن أداؤه
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بوجود منافس قد ھُیأّ لأداء العمل بشكل أفضل وفق أیةّ مقاییس.
فھؤلاء دائمًا أعلى احصائیا، حتى وإن كانت ھناك شكوك حول
مصداقیة تلك المؤشرات. لو سُمِح بإجراء التحسینات واستمرّ
تفاوت الفرص لوقت طویل، فإنّ كلّ جیل من أطفال العائلات
المحسّنة سیكون أكثر تحسّنا من الناحیة الجینیة من الجیل الذي
سبقھ وسیظل زملاؤھم من الذین لم یخضعوا لعملیة تحسین
الجینات في الدرَّك الأسفل، وستكون الفجوة بینھم وبین زملائھم

في المجموعة الأخرى غیر قابلة للردم والتضییق.

ولكن رغم الأھمیة القاطعة لتحقیق المستویات الأفضل
للمساواة، فإنّ المساواة المطلقة absolute equality یجب ألاّ
تكون ھي الھدف. یناقش الفلم المشھور Gittaca، الذي عُرض
عام 1997، وصوّر حیاة شاب لم تعُدلّ جیناتھ وأحبّ أن یكون
رائد فضاء. سُدتّ الطرق بوجھھ بعد مراجعة «ملفھ الوراثي»
genetic profile من قبل اللجنة المختصة. الأشخاص الذین
تمكنوا من الدخول في برنامج الفضاء، وفق روایة الفلم، قد حققوا
ذلك بفعل المثابرة grit وخفة الدمّ wit والحیلة wile. في الواقع
الحیاتي، ھل یرید المجتمع حقا شخصا لم یعُدلّ وراثیا لكي یقتحم
genetically الفضاء، إذا كان یوجد آخر أمثل وراثیا
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optimized یكون قادرا على مقاومة الإشعاعات ومحافظا على
قوة عظامھ بحیث یستطیع العمل في ظروف انعدام الجاذبیة؟

بدأ تجریب العدید من الاختراعات التكنولوجیة على عدد قلیل
من النخبة، قبل أن تصبح شائعة للاستعمال العام. خلال لقائي مع
عدد من القرویاّت المشاركات في برنامج للقروض الصغیرة
خلال زیارتي إلى بنَگلادشَ عام 2012، تولد لديّ انطباع مؤثر
للغایة. كیف أنّ ھؤلاء النسوة اللواتي حصلن على القروض
استطعن فتح أعمال صغیرة واعتنین بأمور أسرھنّ في ذات
الوقت. لكنھّنّ أسِفن لأنھّنّ أدركن أنّ فرصھن لعمل أكثر من ذلك
محدودة للغایة. استطعت وعن طریق تلفوني المحمول أن اتصل
بالمكتبة العامة لشبكة الإنترنتّ للحصول على معلومات عن
الموضوع. شعرت مباشرة بمیزة كبیرة لاتساع مجالات المنافع
المتاحة لي كوني وُلدت في أمریكا. كیف یكون بإمكان ھؤلاء
الناس الفقراء أن یحصلوا على ھذه التكنولوجیا الفائقة باھضة
السعر التي احملھا في جیبي وامسكھا بیدي؟ لقد تساءلت بحیرَة.
أمّا الیوم، فإنّ القرویین في بنَگلادشَ باستطاعتھم الحصول على
التلفون الذكي الجدید مقابل 60 دولارًا فقط، وأنّ مستویات
استعمالھ قد وصلت حدّ السماء. لو طلبنا مجالا مفتوحا للحصول
على التلفون المنقول لكلّ فرد منذ البدایة، لما كانت صناعة ھذه
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التلفونات قد تطوّرت بسرعة كافیة أدتّ إلى خفض سعرھا في كلّ
مكان، فأصبح بمستطاع الناس الفقراء حول العالم الحصول علیھا.

لقد شرحنا كیف أنّ الحكومات وشركات التأمین ستشجّع
مسألة مسح الجینات وتعدیلھا لإزالة الأمراض الوراثیة بقصد
تحاشي دفع كلفة توفیر العلاج والرعایة الصحیة لمن یولد مصابا
بھا ما دام حیاّ. لكن ذلك لا یعني أنھّ سیكون بمقدور أیةّ عائلة فعل
ذلك أو أنھّا ستقوم بالمھمة على خیر وجھ، لأنّ الحالة القائمة غیر
الفعالة لھا دائمًا مَن یحمیھا. أولاً، إنّ بعض العائلات المتمكنة
مادیاّ ستختار تعزیز جینات أطفالھا بغضّ النظر عن مساعدة
الحكومة أو شركات التأمین، لأنھّا قادرة على دفع الكلفة. في
الحقیقة لا توجد اجوبة بسیطة عن ھذه الأسئلة وإنھّ من العدل أن
نسأل إنْ كان حرمان العائلات غیر القادرة على دفع الكلفة، یشبھ
الحال في اقتناء التلفون الذكي المحمول أو أجھزة الكومپیوتر

المعقدة واستفادة الجمیع على السواء من ھذه التقنیات وما توفره.

في الوقت الذي یخشى فیھ العدید من الناس مستقبلا بائسا
لتعزیز الوراثة، فإنّ حالة الھویة الجینیة یجب الاّ ترُفض مباشرة.
لقد وُلد موزارت في كنف قصر پسبرگ ولكن كم موزارت یتلظى
بنیران جحیم العیش في مخیمات اللاجئین السوریین؟ ھل یجب
علینا أن نفكّر دائمًا أنھّ من الخطأ أن تعرف مدارس الموسیقى أیاّ
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من الأطفال المتقدمین للإنضمام الیھا، لدیھم استعداد وراثي لتمییز
النغمات الموسیقیة الكاملة288. ھل سنعترض على المسح الجیني
لأطفال المجتمعات المحرومة بقصد تشخیص مَن منھم لدیھ
القدرات الوراثیة الفائقة لكي یمكن أن نوفر لھم الأجواء المناسبة

واختیار طرق التدریس التي تتلائم مع تنمیة قدراتھم؟

لا أحد یرید أن ینشأ في مجتمع حیث یحُكم فیھ على الفرد منذ
ولادتھ لیقوم بدور معینّ وعدم إتاحة الفرصة أمامھ لاكتشاف شغفھ
وما یمكن أن یحققھ. ومن واجبنا توفیر مثل ھذه الفرص امام
الجمیع. فتوفیر الفرص الإضافیة للأشخاص الذین لدیھم
الاستعدادات الوراثیة في مجال دون مجال آخر، قد یصُبح بمرور
الوقت فرصة للمجتمعات المحرومة. وھذا یشكل نعمة للقدرة
التنافسیة على مستوى الوطن، وھو عین الصواب. لربمّا یكون
بمستطاع البعض مناّ بمرور الحقب والقرون أن یكون أولادنا
واحفادنا یولدون وھم من ذوي الصفات والقدرات الوراثیة

.enhanced المعززة

یظُھر الجدول التالي جردا لتلك القدرات والصفات الوراثیة
التي یمكن تعزیزھا، وتشمل الذكاء العام والذكاء الخاص والقدرة
الإبداعیة والتمییز والصفات البدنیة والجسمانیة والقدرات الحسیةّ
والصفات السلوكیة والقدرة على الاستفادة القصوى من المواد
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الغذائیة والقدرة على تحمّل الصعوبات والظروف القاھرة، وكذلك
القدرة على عمل الأشیاء التي لا نعرفھا في وقتنا ھذا.

جدول القدرات والصفات الوراثیة التي یمكن تعدیلھا
 

وحتى لو كانت ھذه الصفات والقدرات المعززة غیر موزّعة
بشكل متناسب، فھناك قضیة تتطلب في ضوء دفع القیم الإیجابیة
من بعض الأفراد أن یقدمّوا خدمات كبیرة في مختلف المیادین،
كالعلوم والفلسفة والفنّ والسیاسة، التي ستجعل العالم مكانا أفضل

لكلّ فرد.

وكلما مضینا في تطوّرنا التكنولوجي، فإننّا نحتاج أن نولِد
ونربيّ مجموعة من المبرمجین الرائعین لتوسیع دور الإنسان في
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عملیة ترابطھ مع الآلة. لربمّا تكون القدرة البشریة على الابتكار
وصفات الإنسان مثل العاطفة القیمّة جداّ لخلق عالم الذكاء
الاصطناعي، حتى نبدأ سباقا عالمی�ا في میدان ھندسة الجینات
لولادة أجیال من الأطفال المُبدعین الذین تغمرھم مشاعر الودّ
والعاطفة نحو البشر الآخرین. وحتى لو ظھر أنّ مثل ھذا التصور
فیھ بعض التخوّف، فإننّا نحتاج تحدید تعزیز الجینات وخلق
القدرات وفق المعاییر السلیمة، تماما كما قیست سرعة السیارة في

مطلع عصر تصنیعھا، بقوّة الخیول التي تجرّ العربات.

إنّ قبول تشخیص الجینات، التي یجب التخلص منھا لأسباب
عملیة، أمر مبرّر. لكنھّ على أیةّ حال، لا یعني قبول المستقبل حین
توجد فیھ فجوة بین القدرات التي تستند إلى الجینات المعزّزة

وغیر المعزّزة، وأنّ ھذه الفجوة تزداد اتساعا.

* * *

إثر كلّ محاضرة القیھا عن مستقبل ھندسة الجینات، یتصدىّ
لي أحد الحاضرین بسؤال حول عدم المساواة واخطار ھندسة
الجینات في المستقبل. وجوابي على ذلك دائمًا ھو نفسھ ولم یتغیرّ.
إنّ عدم المساواة في المسائل التي تخص الجینات یشكّل قلقا حقیقیا
لمستقبلنا. ولكن إذا كناّ نخشى عدم المساواة على المدى البعید،
فیجب أن نبدأ العیش منذ الآن وفق معاییرناعن ھذه المسألة في



421

ھذه الأیام. إنّ التعرض لمقارنة الفروقات الحالیة بین من یقرأ ھذا
الكتاب، وبین أحد مواطني جمھوریة أفریقیا الوسطى، أمر معقول

كبدایة لمثل ھذه المناقشة.

بسبب معضلة الحرب الأھلیة ھناك، فإنّ 76% من سكان
جمھوریة أفریقیا الوسطى یعیشون في حالة فقر، وتمّ تھجیر
ربعھم إلى مناطق خارج مناطق سكناھم الأصلیة، ولا یتوفر
الطعام لحوالى نصف السكان ویعاني 40% من أطفال البلد من
مشكلة توقفّ النمو. إنّ انتشار سوء التغذیة بین الأمّھات، یمكن أن
یؤدي إلى التأثیر على القدرات العقلیة عند أطفالھن، مقارنة
بالأطفال الآخرین المولودین في بیئات أفضل289. بالمقارنة مع
أطفال ذلك البلد، فإنّ الأطفال المولودین في بلدان متقدمة تكون
جیناتھم معزّزة فعلا. إذا كناّ نھتم بموضوع المساواة، ونعني ھنا
المساواة الجینیة، فیجب أن نداعي بھا في عالمنا الحالي الیوم، من
أجل وضع نموذج لأحسن أخلاقیاتنا لیوم غد، حین تكون ھندسة

الجینات أمرا في متناول الجمیع.

ونحن نتطلع للعیش في ھذه القیم، یجب أن نتذكّر أنّ غیاب
المساواة في مسألة بعض الجینات راجع إلى طبیعة الإنسان ذاتھ،
وھو یشكّل جزء رئیسیا في موضوع التنوّع. إنّ السیناریو المخیف
حقا للجنس البشري، لیس في عدم المساواة الجینیة، بل المساواة
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الجینیة الكاملة. وفي نفس الوقت، فإنّ عدم المساواة سیندفع
مسعورا لقتل الناس ویصبح كابوسا مخیفا. إنّ الحلّ المنصف
المعتدل لھذا التحديّ ھو ما یجب فعلھ لتحقیق التوازن بین الوفرة
والندرة في میدان المساواة الجینیة. كذلك یتوجّب على أفراد
العنصر المتغطرس مثلنا، أن یدُركوا على الأقلّ أنّ مثل ھذه

الافتراضات ھي افتراضات معقولة.

في مقدمّة كتابھ عن فكرة الإنسان فوق العادي، السوپرمان،
أشار الفیلسوف الألماني فرِدرِك نیچھ إلى ما معناه أنّ الإنسان ما
سقط على الأرض متكاملا، كما یدعّي الكتاب المقدسّ، لكنھّ بدلا
من ذلك كان نتاج عملیة تطوّریةّ، وأننّا في وضعنا الحالي نمثل
خطوة في طریق ذلك التطوّر. إنّ القاء نظرة عابرة علینا، حسب
تساؤل الفیلسوف، تكشف شیئاً یجب أن نتغلب علیھ. «إنّ كافة
الكائنات قد خلقت لنفسھا شیئاً یتجاوز ماھیتھا، فھل نرید أن نكون
نقطة لانحسار ھذا الطوفان العظیم أو حتى نعود لمرحلة البدائیة،

بدلا من التغلب على الإنسان في وضعھ الحالي؟»290.

كان جَولینَ ھُكسلي الخبیر في علم الحیوان ورئیس جمعیة
الیوجِنیكا البریطانیة، وھو أخو المؤلف الشھیر ألدسُ ھُكسلي، من
المؤمنین بنظریة الیوجِنیكا في السنوات التي سبقت الحرب
العالمیة الثانیة. أیدّ الإعقام الاختیاري «للمتخلفین عقلیا» ووضع
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حدّ للھجرة إلى بریطانیا. وحتى بعد أن وضعت النازیة مسمارا
حاداّ في قلب نظریة الیوجِنیكا، كافح ھُكسلي لسنوات من أجل
تقدیم تلك النظریة بحلة جدیدة اعتماداً على مبادئ «الإنسانیة
العلمیة»291. في عام 1957، وھو العام الذي أطلق فیھ السوفیت
قمرھم الاصطناعي سپوتنِك، ففتحوا باب العلم واسعا أمام العالم
وأذِنوا ببزوغ عصر الفضاء، كتب ھُكسلي مقالة بعنوان «ما بعد

الإنسانیة» ورد فیھا:

إنّ الكائنات البشریة، إذا أرادت أن تتجاوز نفسھا
فلیس بشكل مبعثر، ھذا ھنا بطریقة معینة وذاك ھناك
بطریقة أخرى، ولكن معا جمیعا كبشر، وإننّا نرید اسمًا
لھذا الإیمان الجدید. ربمّا «ما بعد الإنسانیة» قد یؤدي
الغرض. یبقى الإنسان إنسانا، ولكن علیھ أن یتجاوز
نفسھ بإدراك إمكانات أخرى لطبیعتھ البشریة... إنّ
بإمكان البشر أن یكونوا على اعتاب نوع جدید من
الوجود یختلف عمّا نحن علیھ كاختلافنا مع إلإنسان
البدائي ھومو Homo منتصب القامة، الذي ظھر في
الصین. إنّ ذلك على أقلّ تقدیر إدراك واع للمصیر

الحقیقي292.
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في السنوات التي تلت ذلك، إتسعت حركة ما بعد الإنسانیة من
حركة تشمل المثقفین والمفكرین والمخترعین، إلى حركة عالمیة
لھا اتحاداتھا وبیاناتھا وحتى مرشحیھا للمناصب السیاسیة. كان في
طلیعة ھؤلاء مفكرون أذكیاء مشھورون من قبیل ھانز مُرافكِ
ورَيّ كُرزوَیل ونكِ بوسترُم، وھم جمیعا من قیادیي ھذه الحركة
وفق بیان حركة ما بعد الإنسانیة الصادر عام 1998. «تأكّدوا أنّ
الإنسانیة لم تحققّ كافة إمكاناتھا بعدُ». وھذه الإمكانات یمكن
توسیعھا، «عن طریق التغلب على الشیخوخة والقصور المعرفي
والمعاناة اللإرادیة وتحدید تحرّكنا ضمن كوكب الأرض». یجب
أن تتھیأ للفرد، «مجالات واسعة للاختیار وكیف یمكن تحقیق
الحیاة الأفضل»، بما فیھا، «استخدام التكنولوجیا التي یمكن
تطویرھا لإغناء الذاكرة وقوّة التركیز والطاقة العقلیة والعلاجات
التي تطیل أمد الحیاة واختیارات الإنجاب باستعمال التكنولوجیا،
ومنھا طرق التجمید والخزن وغیرھا من السبل الممكنة لإحداث
التعدیلات البشریة وتكنولوجیا تعزیز القدرات»293. وكما موقف
المؤمنین بنظریة الیوجِنیكا واغلب الأدیان التي سبقتھا، تتصوّر
حركة ما بعد الإنسانیة العالم، حیث یتجاوز البشر حدود قدراتھم
البایولوجیة الحالیة. وفي الوقت الذي كان فیھ فرِدرِك نیچھ یتصوّر
الإنسان الخارق والتصرّفات الشریرة، التي سَیقُدِم علیھا294، فإنّ
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المؤمنین بنظریة ما بعد الإنسانیة واتباعھم، تصوّروا أنّ الذكاء
الخارق الذي یجمع ما بین قدرات البشر وإمكانات الآلة یمكن
مزجھما في نسیج لا تراه العین من أجل تحقیق ثورة تطوّریة.
غیر أنّ ھذا الأفكار یمكن أن تكون مخیفة وجذابة بشكل محیرّ في

ذات الوقت.

إنّ تاریخ الإنسانیة بكاملھ قد جرى وصمھ بصراعنا الملحّ
لزیادة فرصنا للبقاء عن طریق تأمین التغذیة الجیدّة وحمایة انفسنا
من تقلبات المناخ والكوارث الطبیعیة والاستمرار في الإنجاب.
ومع كلّ ثلات خطوات تحركنا فیھا إلى الأمام، فقد عدنا بمقدار
خطوتین إلى الوراء للتعلم من تجارب الحیاة بسبب خنوعنا إلى
اضمحلال قدراتنا العقلیة بسبب الشیخوخة ومن ثمّ الموت. إذا
كانت تكنولوجیا الجینات تساعد في بقائنا احیاء لفترة أطول
ونعیش حیاة صحیةّ جیدّة ونغرف المزید من المعرفة والأداء
بشكل أفضل وحتى تحقیق الشعور بقدرتنا على مقاومة
بایولوجیتنا، فإنّ الإنجذاب لاستعمال ھذه التكنولوجیا سیثبت عدم

قدرتنا جمیعا على مقاومة إغوائھا.

لكنّ الترابط الفكري بین حركتي الیوجِنیكا وما بعد الإنسانیة
یبرز أمامنا كإشارة تحذیر. إنّ القول بأننّا ربمّا یجب أن نفعل
شیئاً، لا یعني أنھّ لا توجد ھناك حدود وضوابط. فحتىّ أكثر
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المجتمعات لِبرالیة لدیھا قوانین تنظم ماذا یمكن للمواطن فعلھ وما
لا یمكن أن یقُدِم علیھ حتى في حیاتھ الخاصة، وأبعد من ذلك. إنّ
مستقبل ھندسة الجینات وفي طرق شتى ھو مستقبل البشریة. وإذا
أردنا لمستقبلنا الإزدھار فیجب أن نتمسّك بھا. ولكي ننقذ انفسنا
ممّا سنقترفھ من مخاطر، یجب أن تخضع ھذه الھندسة لنظام

صارم.

وعلى أیةّ حال فإنّ التحديّ الذي یواجھنا الیوم ھو أنّ العلوم
تتقدمّ بشكل متسارع وأنّ التفھّم العام لھا یتقدمّ ببطء شدید. یحتاج
البناء التنظیمي أن یجد التوازن الصحیح بین تقدمّ العلوم
والمعوّقات الأخلاقیة، التي تتقدم ھي الأخرى بشكل بطيء. یحدث
ھذا في عالم تزداد فیھ الفجوات اتساعا بسبب الخلافات الحضاریة
والثقافیة للمجتمعات والأمم، وبدفع من مستویات التنافس العالي
والقويّ بین میادین العلوم ذاتھا وفي داخل كلّ منھا. وھو الأمر

الذي یجعل من الصعوبة بمكان أن تجد أرضیة مشتركة.
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الفصل التاسع  
مكوّناتنا العدیدة المختلفة

 

إننّا كبشر لسنا مختلفین من ناحیة الجینات فقط. إننّا مختلفون
أیضًا حضاریا وثقافیا. وھذا ھو ما یجعل عالمنا مثیرا جداّ

وعلاقاتنا مجزیة للغایة.

تشكّل الاختلافات في الرأي والسلوك مكسبا كبیرا للأجناس
البشریة، لكنھّا تأتي أحیانا بثمن باھض. حین نقترب من مجموعة
من القضایا المتعلقة، بطریقة أو بأخرى، بمستقبل ھندسة الجینات
وأیضا كیف نتعامل مع البیئة وكیف نزرع المحاصیل التي نتغذى
علیھا وحین نفكّر بنشأة الحیاة وكیف بدأت، فإننّا نقف على
مسافات متباعدة. وحین تصبح الاختلافات بشأن ھذه القضایا
حادة، فإننّا نبدأ بالمناقشة ونتنافس سیاسیاّ لیكون لنا الكأس المعلىّ
ونتقاتل أحیانا من أجل إثبات إننّا على صواب. إنّ التمعنّ في كیفیة
معالجتنا لتلك الخلافات سابقا، خاصّة ما تعلق منھا بھندسة
الجینات البشریة، فإنھّا أعطتنا إشارات إلى ما سنتوقع حصولھ
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ونحن نتابع الدور الذي ستلعبھ الثورة الجینیة، وتحذیرات عن
الصعوبة في إمكانیة تحدید مسار عام نتفق علیھ للمضي قدُمُا.

تتضمن ھندسة الجینات تغییر الطبیعة بطرق ما خطرت ببال
أسلافنا من قبل. إنھّم الأسلاف الذین قطعوا المحیطات وزحفوا
على الأرض وتسلقوا الأشجار واتخذوھا سكنا، وما كانت لدیھم
القدرة على تعطیل البیئة أو مقاطعتھا. كناّ فقط واحداً من الكائنات
التي تكافح من أجل البقاء في عالم خطیر ومعاد من حولھا، نواجھ
نوبات من المجاعة وتفتك بنا الأمراض دون وازع وتترصّد بنا

الحیوانات المفترسة.

ولكن وبالسرعة الممكنة، بدأ البشر یصارعون تقلبات
الطبیعة، بدأنا نعدّ اسلحة لقتل الحیوانات وقتل بعضنا بعضا كامل
تطلبّ موقف ذلك. بدأنا نتعلم زراعة المحاصیل لتأمین
الغذاءوحتى عرفنا بعض الإعشاب التي یمكن استعمالھا كأدویة
ضدّ مصائب الطبیعة. كانت بعض المجموعات البشریة أكثر جرأة

لسبك العالم وفق حاجاتھا.

وحتى مجتمعات الصید التي وضعت لنفسھا تقالید للتراجع
أمام القوى الطبیعیة من حولھا، كانت مسؤولة إلى حدّ كبیر عن
الإنقراض الجماعي لبعض الكائنات. بعد أن عبر أسلاف الھنود
الأمریكیین الأصلیین مضائق بحر برَِنك Bering قبل 13 ألف
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عامًا قادمین من شرق آسیا، فإنّ عددا كبیرا من حیوانات العالم
الجدید انقرضت بسرعة295. شملت ھذه المامُث والماستدُرَن
والذئاب الرھیبة والقنادسُ العملاقة والكامِلوپْز. كما حلّ الخراب
في البیئات الطبیعیة حین وصل الإنسان إلى جزر ھوائي

ونوزیلاندا وجزیرة إیستر، وغیرھا من الأماكن الأخرى.

استخدم رجال الدین الغربیین في ذلك الوقت كتاب العھد
القدیم لتبریر سیطرة الإنسان على الطبیعة. قال الربّ، «نعمل
الإنسان على صورتنا كشبھنا، فیتسلطن على سمك البحر وعلى
طیر السماء وعلى البھائم وعلى كلّ الأرض وعلى جمیع
الدباّبات، التي تدبّ على الأرض»296. سفر التكوین 26:1. وبعد
اللجوء إلى فلسفة السیطرة لتبریر قھر العالم الطبیعي وتدمیر
بیئات العیش في اوطانھا، شرعت المجتمعات الأوروپیةّ في
تسخیر طاقاتھا وقدراتھا العلمیة والصناعیةّ للاستعمار الوحشي
والاستغلال الجشع لبقیة أنحاء العالم. إلاّ أنّ النصف الثاني من
القرن العشرین شھد تحولا في مشاعر الأوروپیینّ، فأصبحوا في
طلیعة العالم للدعوة إلى المحافظة على البیئة وأبطالا للجھود

العالمیة لإبطاء التغیرّات المناخیة.

قام المستوطنون الأوروپیوّن في الولایات المتحدة بقطع
اشجار مساحات شاسعة من الغابات وتدمیر الأنظمة البیئیة في
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العدید من المناطق من أجل إعداد الحقول والمزارع وقتل حیوان
البایسُن إلى حدّ الإنقراض تقریبا. غیر أنّ بعض من آمنوا
بضرورة المحافظة على البیئة مثل جون مِوَر، قد شجّع الرئیس
تدي روزفلت على تخصیص مناطق من الأراضي التي تمتلكھا
الحكومة كمناطق محمیات طبیعیة ومتنزّھات لأوّل مرّة في تاریخ
أمریكا، وشكّل بذلك طلیعة للوعي البیئي. وخلال 3 سنوات امتدت
ما بین الأعوام 1969- 1971 أعلِن عن قیام منظمات عدیدة مثل
أصدقاء الأرض ومجلس الدفاع عن المصادر الطبیعیة وجماعة
السلام الأخضر والوكالة الحكومیة لحمایة البیئة EPA. تشكّلت

ھذه المنظمات جمیعا بمناسبة یوم الأرض297.

كما مرّت الصین باشكال متباینة من المفاھیم الشعبیة
والحكومیة حول الطبیعة. فمثلا تشمل ثقافة البلد دعوة صریحة
tian للإنسجام بین البشر والطبیعة. فالوحدة بین الإنسان والطبیعة
ten he yi شعار ھام أكّدتھ كافة المدارس الفكریة القدیمة
الرئیسیة في الصین، خاصّة الكونفوشیةّ والتاویةّ. كتب الفیلسوف
مِنگنزي في القرن الرابع قبل المیلاد فقال، «إذا لم یسُمح باستعمال
شباك الصید في البحیرات والأنھار، سیكون عدد الأسماك
والسلاحف أكثر ممّا نستھلكھ. وإذا لم یسُمح باستعمال الفؤؤس
والمناجل في التلال والغابات في الأوقات المناسبة، فإنّ كمییات
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الحطب ستكون أكثر ممّا نحتاج أن نوقده»298. كما ورد ذكر
لمفھوم التوازن في الحضارات الأخرى، لكنھّ لم یتمّ الالتزام بھ.

بعد أن أحكم ماو والحزب الشیوعي قبضتھ على الصین عام
1949 إنقلبت تلك المفاھیم الفلسفیة التقلیدیة رأسا على عقب، من
أجل التسریع بتحدیث الصین. وضع ماو خطة كبرى لتحقیق قفزة
نوعیةّ عام 1958. ولغرض زیادة الإنتاج الزراعي لإسناد جھود
التصنیع، تمّ تأسیس كومونات للفلاحین والمزارعین، وطُلب منھم
أن یبذروا حبوب المحاصیل الزراعیة بمقدار 10 مرّات أكثر ممّا
كانوا یفعلونھ في السابق. تلفت غالبیة المحاصیل بسبب كثافة
الزرع وأتت العصافیر على ما تبقىّ منھا. طُلِب من الأولاد
الصغار أن یفتشوا الحقول بحثا عن اعشاش العصافیر ویخربوھا،
وطُلِب من الكبار ضرب القدور والمقالي لإحداث ضوضاء كي
تفرّ العصافیر وتسقط میتة بسبب العناء. وبعد أن تمّ قتل الملایین
من ھذه العصافیر، زحفت الحشرات لتأكل ما تبقىّ من المحاصیل
الزراعیة. وحتى في ظلّ تلك الظروف، طُلِب من الفلاحین بناء
الأفران لإذابة المعادن لكي یمكن استخدامھا في تسریع عملیة
التصنیع، وأدىّ ذلك إلى قطع اشجار الغابات من أجل الحصول
على حطب لإیقاده في تلك الأفران عدیمة الجدوى. ثمّ جاء الجفاف
وكانت الصین غیر مستعدةّ لھ. ویقُدرّ أنھّ بین السنوات 1958
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لغایة 1962 حلتّ المجاعة في البلد وقضت على حیاة ما یقرب
من 45 ملیون مواطنا راحوا ضحیة لسیاسة ماو299.

لم یتوقف تخریب البیئة بعد موت ماو، وحتى بعد أن بدأت
البلاد تنفیذ خطط صناعیة ذكیة جدیدة في عھد الرئیس دِنگ
چاوپِنگ. فتُِح الاقتصاد الصیني وعُبدّ الطریق نحو النمو السریع
لاقتصاد البلد. اعتمد الرئیس على المھندسین وبدأت قیادة الحزب
الیوعي الصیني تتصرّف وكأنّ الحیاة یجب أن تخضع للھندسة.
بدأوا أوّلا بتبنيّ سیاسة الطفل الواحد للحدّ من النمو السكاني
وھندستھ. ثمّ بدأوا العمل في مشاریع كبرى ثمّ السدّ الثلاثي
وتحویل مجرى المیاه لتنساب من الجنوب إلى الشمال بقصد
ھندسة البیئة واتباع سیاسة لتوجیھ النمو دون الإلتفات إلى مشكلة
التلوّث البیئي أو السلامة أو حقوق العمال. أصبحت الصین حینھا
في طلیعة بلدان العالم من حیث سرعة نمو اقتصادھا تاریخیا على

مدى 4 حقب متتالیة.

كانت فلسفة النمو، بغض النظر عن تلوّث البیئة، قد حوّلت
مساحات واسعة من الأراضي الزراعیة إلى مناطق غیر صالحة
لإنتاج أیةّ محصولات300. وبسبب خوف السلطة من قیام ثورة من
قبل الطبقة الوسطى الجدیدة بسبب تلوّث ھواء الصین وتسمّم
میاھھا وبالتالي محاصیلھا الزراعیة الغذائیة، عمدت القیادة
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الصینیة الجدیدة برئآسة شي جِنپِنگ إلى اعتماد تنظیف البیئة
باعتبارھا من أولویات سیاسات البلاد.

إنّ أسالیب اللف والدوران، التي تتبعھا الحكومة بصدد تلوّث
البیئة وأسالیب حمایتھا، جعلت من الواضح ضرورة الإلتزام
بسیاسات تقودنا إلى ممارسة أفضل في مسألة تغییر انفسنا من
الناحیة الجینیةّ. لكنّ ھذه الممارسات لن تكون متماثلة وستختلف

من مجتمع إلى مجتمع آخر.

وفي لبّ ھذه القضیة، سیكون النقاش حول ھندسة الجینات
البشریة، والى أيّ مدى سنذھب باعتبارنا بشرًا، نتألف من
مجموعات بشریة متباینة ولنا وجھات نظر مختلفة للغایة حول
مسألة التغییر البایولوجي ومقداره وما تسمح بھ عملیة التطوّر. إنّ
ھذه النظرات الفلسفیة المتمیزّة حول علاقتنا بالطبیعة، ستلعب
أدوار متنوعة في كافة المجتمعات المختلفة وستطرح نقاشات
مثیرة للجدال حول نتائج الجینات المعدلّة، البشریة منھا وغیر

البشریة.

* * *

اھتمّ أسلافنا بتكاثر النباتات وبأنسالھا قبل ظھور گرِگوري
مُندلَ، الذي اھتم بطرق نقل الصفات الوراثیة لأجیال عدیدة من
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نبات البازلاء. إنّ معرفة قواعد علم الوراثة ھي التي جعلت
الباحثین یقومون بأداء أفضل في إكثار أنواع عدیدة من الكائنات
الحیة. وبزیادة معرفتھم بتلك الجینات، استطاع العلماء أن یذھبوا

خطوة أبعد بنقل المواد الجینیة من كائن إلى كائن آخر.

في عام 1973 استطاع أحد خریجي الكلیة الطبیةّ في جامعة
ستانفرد، واسمھ ستانلي كَوِن وأستاذه ھِربرَت بویرَ نقل جین یزید
من قدرة مقاومة المضادات الحیویة من سلالة من البكتریا إلى
سلالة أخرى تفتقر إلى مثل ھذه المقاومة. حین أصبحت ھذه لھا
القدرة على المقاومة، وُلِد عصر الكائنات ذات الجینات المعدلّة
301. فنباتات وحیوانات الجیمو وغیرھا من الكائنات،

GMOsا
التي تمّ تغییرھا من قبل الإنسان وتحوّلت إلى كائنات لا یمكن لھا
أن تكون بتلك المیزات الوراثیة في حالھا الطبیعي، خاصّة في نقل

الجینات من كائن آخر.

وبعد ذلك بقلیل استطاع متخصص في علم المیكروبایولجي
یعمل في شركة جنرَل إلكترِك في قسم ھندسة جینات البكتریا،
خلق نوع منھا یستطیع تحلیل مكوّنات النفط، بغیة الاستفادة منھ
في حالات تسرب النفط oil spills على سطح الأرض أو في میاه
المحیطات. تقدمّت الشركة بطلب لتسجیل حق الاختراع باسمھا،
لكنّ الطلب رُفض من قبل الحكومة المركزیة، لأنّ القوانین
لاتسمح بتسجیل اختراع كائنات جدیدة. رفعت الشركة القضیة إلى
المحكمة العلیا، التي صدمت العالم بقرارھا عام 1980، «إنّ خلق
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الكائنات الصغیرة من قبل الإنسان یمكن اعتباره حقا ممتلكا
للشخص أو الجھة المعنیة، یجب عدم تجاوزه»302. إذا كانت
الحیاة الجدیدة تعُتبر ملكا، فقد فتح ھذا القرار الباب لسباق من نوع

جدید.

سارعت شركات جدیدة مثل جینتكَ وأمجین في الظھور،
ولفتّ الحیرة الآخرین بالخوف من المخاطر المحتملة الناجمة عمّا
Recombinant «یسُمّي الآن «الحمض النووي المؤتلف
DNA، الذي یعني دمج المواد الجینیةّ لعدد من الكائنات لخلق
تسلسل جیني جدید لا وجود لھ في الطبیعة. طلبت مجموعة متمیزّة
من العلماء من مدیر معاھد الصحة الوطنیة في البلاد أن یؤلف
لجنة لتقییم المخاطر البایولوجیة والبیئیة، التي تشكّلھا التكنولوجیا
وطرق منع انتشار النتائج الجانبیة غیر المتوقعة عند دمج جزیئات
الحمض النووي المؤتلفة عند البشر والحیوان والنبات303. في عام
1975 اجتمع عدد من العلماء الأمریكیین وخبراء في علم الأخلاق
والمحامین والمسؤولین الحكومیین في مؤتمر أسیلمور في منطقة
پِسِفِك گرَوف بولایة كالیفورنیا لاقتراح أسس لاستعمال حالات
الحمض النووي المؤتلف المسموح بھا وغیر المسموح بھا304.
كان وضع ھذه الأسس أمرا ضروریاّ بسبب ازدیاد استخدام تقنیات

.GMO الجیمو
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أقرّت منظمة الأغذیة والعقاقیر الطبیة عام 1982 بیع مادة
الأنسولین المستخلصة من بكتریا معدلّة الجینات لمعالجة
المصابین بداء السكّري. وبعد عامین أقرّت وزارة الزراعة بیع
طماطة من نوع Calgener’s Flavt Savr المعدلّة وراثیا والتي
تنضج ببطء وتستمر مطروحة في الأسواق مدة طویلة قبل أن
تتلف. في السنوات التالیة، توسّع سوق البذور محسّنة الجینات
كثیرا واخذت الشركات الكبیرة المھمة على عاتقھا، وفي طلیعتھا
بایر وداَو ودوپونت ومونسانتو وسِنجَنِتا. بحدود عام 2000،
أصبحت بذور كافة محاصیل الذرة وفول الصویا والقطن تقریبا،

من التي تزُرع في الولایات المتحدة، بذورا معدلّة الجینات.

إنّ ارتفاع مستویات قبول زرع بذور المحاصیل المعدلّة
وراثیا قد أدىّ إلى انتشار استعمالھا لزیادة المردود وارتفاع
مداخیل المزارعین وانحسار الحاجة إلى استعمال المُبیدات
الكیمیاویة لمقاومة الحشرات. وزّعت مؤسسة پوَ لجمع البیانات
استفتاءات للفترة الممتدة بین الأعوام 1999 لغایة 2003،
فأشارت النتائج إلى أنّ غالبیة الأمریكیین یعرفون القلیل عن بذور
المحاصیل المعدلّة وراثیا، وأنّ حوالى الثلث منھم كانوا قلقین
بشأن استھلاكھا، وذكر حوالى خمس من تمّ استطلاع رأیھم بأنّ
استعمال محاصیل تلك البذور لا یشكّل خطرا على صحة
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الإنسان305. بحلول عام 2016، ما زالت أغلبیة الأمریكیین تجھل
قضیة المحاصیل معدلّة الجینات. عبرّ ثلت من استطُلِعتَ آرائھم
عن القلق بشأن الموضوع وذكر 58% أنّ محاصیل الجیمو
مساویة أو أفضل لصحة الأفراد الذین یأكلونھا مقارنة بالمحاصیل
غیر المعدلّة306. كما ذكر تقریر نشُِر عام 2016 أنّ أكثر من ثلثي
متسوقي البقالة لیسوا على استعداد لدفع اسعار إضافیة للمحاصیل
والفواكھ غیر معدلّة الجینات. كما تنبأوا أنّ «زیادة اسعار المواد
الغذائیة غیر المعدلّة، سیؤديّ إلى اقبال المستھلكین على شراء

المواد الغذائیة معدلّة الجینات»307.

كما تبنتّ الصین استخدام بذور المحاصیل المعدلّة وراثیا.
نظرا لأنّ 9% فقط من أراضیھا صالحة للزراعة مقارنة بدول
العالم الأخرى في حین أنّ سكانھا یمثلون 20% من مجموع سكان
العالم، فإنّ البلد دائمًا في حالة غیر مضمونة بتوفر الغذاء للسكان.
رأت الحكومة الصینیة، أنّ البذور المعدلّة جینیاّ أمر مرغوب فیھ
طیلة الوقت لزیادة مردود المحاصیل في الحقول الصغیرة، خاصة
التي یزُرع فیھا القطن الذي تحتاجھ البلاد لصناعة الأنسجة،
وكذلك المحاصیل لتغذیة السكان والأعداد الھائلة من الماشیة.
تستورد الصین ما یقرب من 60% من الإنتاج العالمي لمحصول

فول الصویا، وكافة بذور ھذا المحصول معدلّة جینیاّ.
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إثر إدراكھا للأھمیة الكبرى لمحاصیل الجیمو وغیرھا من
التكنولوجیا الزراعیة للمستقبل،عمدت الحكومة الصینیة إلى
تصنیف «الزراعة المحسنةّ» باعتبارھا ھدفا ستراتیجیاّ للخطة
الخمسیة الأولى للبلد308. «یجب على الصین أن تزید البحوث
والابتكارات التي تتعلق بتكنولوجیا الجیمو»، حسب ما ورد على
لسان الرئیس الصیني شي جِنپِنگ في عام 2013. ثمّ أضاف
القول، «یجب ألاّ نترك المجال مفتوحا أمام الشركات الاحتكاریة
لتسیطر على أسواق الجیمو309. دفعت الحكومة ما یقارب من 43
بلیون دولارًا عام 2017 وكانت بحماس وراء الجھود لشراء
الشركة السویسریةّ العالمیة سِنجِنتا، التي تعُدّ في طلیعة الشركات
الزراعیة البایوتكنولوجیة. أصبحت ھذه الشركة ملكا للحكومة

الصینیة واتخذت اسم كَمِچاینا.

رغم أنّ مخاوف الرأي العام الصیني قد ازدادت بسبب
الفضائح المتعلقة بتأمین المواد الغذائیة للبلد310، أشارت
استطلاعات الرأي العام أنّ غالبیة المستھلكین الصینیین، حالھم
حال المستھلكین الأمریكیین، وخلافا لواقع الحال في أورو پا،
یقُبلون بشكل عام على استھلاك المواد الغذائیة المعدلّة جینی�ا311،
كما یظھرھا الشكل البیاني على الصفحة التالیة، والذي یظھر مدى
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الإقبال واستھلاك محاصیل القطن وفول الصویا والذرة في
الولایات المتحدة بین الأعوام 1999 لغایة 2017.

 

إنّ زیادة الإقبال على محاصیل الجیمو في الولایات المتحدة
والصین لا تقوم فقط على جھل المستھلكین، بل لأنھّا تستند إلى
العلم. كلمّا ازداد الاعتماد على محاصیل الجیمو وطلبھا في
الأسواق، كلما توفرّت للباحثین بیانات واسعة لیكون بمقدورھم
تقییم مسائل السلامة. أظھرت الدراسات التي أجریت حقبة إثر
حقبة أنّ محاصیل الجیمو صالحة للاستھلاك البشري مقارنة
بالمحاصیل المعروفة غیر المعدلّة. في بیان صدر عام 2012 عن
مجلس إدارة اتحادات تقدمّ العلوم AAAS، ورد فیھ، «إنّ تحسین
المحاصیل باستعمال التقنیات الجزیئیة الحدیثة في البایوتكنولوجي
مسألة آمنة»312. كما أنّ مراجعة الأدبیات المنشورة عام 2013
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في مجلة الزراعة وصناعة الغذاء الكیمیاویة أشارت الى، «أدلة
ساحقة بأنّ محاصیل الجینو أقلّ خطرا عند تكوین المحاصیل
ونموّھا مقارنة بالمحاصیل التقلیدیة، التي تتمتع بتاریخ طویل من
الثقة بسلامة استخدامھا»313. كما استند تقریر الاتحاد الأوروپي
314 إلى دراسات اجرتھا منظمة الصحة العالمیة315

لعام 2020ا
واتحاد الأطباء الأمریكیین316 وأكادیمیة العلوم الأمریكیة317
والجمعیة الملكیة البریطانیة318 وغیرھا من المنظمات المحترمة

حول العالم، والتي توصّلت إلى نفس الاستنتاجات.

إذا كان ذلك غیر كاف بأنّ محاصیل الجیمو صالحة
للاستھلاك البشري، فإنّ الأكادیمیة الأمریكیة الوطنیة للعلوم
والھندسة والطب، نشرت عام 2016 مراجعة شاملة لعلوم
الجیمو، وشمل ھذا التقییم المفصّل مراجعة دراسات الجیمو
الموثوق بھا حول العالم، وبعد التشاور مع مئات الخبراء
المتمیزّین في ھذا المیدان إضافة إلى استلامھا تعلیقات من أكثر
من 700 شخصًا ومنظمة من المھتمّین بالأمر. واعتماداً على كلّ
ما ورد بشأن الأمر من مختلف مناطق العالم حول مراجعة
محاصیل الجیمو، فإنّ تقریر الأكادیمیات الوطنیة وجد أنھُّ، «لیس
ھناك أدلة لعلاقة السبب والنتیجة بین محاصیل الجیمو والمشاكل
البیئیة» و«لا أدلة عن زیادة مشاكل صحیةّ معینة عند البشر نتیجة
تناول أغذیة المحاصیل المعدلّة». علمًا بأنّ التقریر المذكور قد
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اعترف بمخاطر المبیدات المقاومة لنمو الأعشاب البریة، وغیرھا
من التحدیّات الأخرى. المغزى العام الذي خرج بھ التقریر
واضح، وھو أنّ المحاصیل المعدلّة وراثیا صالحة للاستھلاك

البشري، حالھا حال المحاصیل غیر المعدلّة319.

ذھبت دراسة إیطالیة نشُِرت في شھر فبرایر من عام 2018
خطوة أبعد من ذلك، فراجعت دراسات جرت على مدى أكثر من
30 عامًا في مختلف مناطق العالم. توصّل معدوّ ھذه الدراسة إلى
أنّ التعدیل الوراثي في الحقیقة یزید من وفرة الإنتاج ویخفضّ
نسبة السموم المسببّة للسرطان carcinogenic في محصول
الذرة320. وعلیھ فإنّ بذور الذرة المحسّنة لیست فقط صالحة
للاستعمال البشري، بل إنّ فوائدھا الصحیة بالنسبة لنا أكثر من

بذور الذرة غیر المعدلّة.

حین نقول إنّ بذور محاصیل الجیمو لا تشكّل خطرًا على
صحة البشر، فذلك لا یعني عدم وجود مخاوف مشروعة. إذا
اعتمدنا على صنف معینّ فقط أو إذا سمحنا للشركات أن تحتكره،
كما تحتكر غیره من مصادر ومواد تغذیتنا، فلربمّا سیؤدي ذلك
إلى ظھور آفات زراعیة جدیدة مقاومة للمضادات، وسنكون حینھا
في وضع صعب جداّ لا نحُسد علیھ. الجیمو أداة لھا منافع ھائلة،
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لكنھّا في ذات الوقت قد تأتي بمشاكل یصعب التفكیر بھا مسبقا،
ویجب الاستعداد لھا على الدوام.

رغم أنّ العدید من الدراسات العلمیة تشید بفضائل الجیمو،
فھناك مخاوف بولغ فیھا في مناطق عدة من العالم. فمثلا، نشر
المھتمّون بقضایا البیئة عام 1990 تقریرا عنوانھ «حصاد
البایوتكنولوجي المُرّ» BBH، أدانوا فیھ سرعة انتشار النباتات
المعدلّة جینی�ا وطالبوا الحكومة الأمریكیة بقطع مساعداتھا لھذه
التكنولوجیا321. ومنذ ذلك الحین، قام الناشطون المعادون للجیمو
مدفوعین بمزیج من عدم الثقة بالتكنولوجیا الحدیثة وبشركات
الاحتكار العالمیة والأمریكیة وبالسوق الرأسمالیة بشكل عام،
مضافاً إلیھا شحنة من الرومانسیة حول الفلاحین وحیاتھم
وحقولھم الصغیرة، ممزوجة بالمخاوف من أنّ مصادر غذائنا
ستصبح عرضة للتلوّث، زادت ھذه العوامل جمیعا من مخاوف

الناس فبدأوا یطلقون على منتجات الجیمو اسم غذاء فرانكشتاین.

شنتّ المنظمات المعادیة للجیمو حملات إعلامیة مضللة
خُصّصت لإسكات اصوات الجمعیات العلمیة ومعارضتھا.
وبطبیعة الحال، عامة الناس مستعدوّن لھكذا نوع من الإعلام
المشوّه، خاصّة تحت شعار «مغالطة الطبیعة»، وبأنّ ما ھو من
نِتاج الطبیعة طبیعي وسواه غیر ذلك، رغم أنّ أجدادنا قد عملوا
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على تعدیل الكثیر من منتجات ھذه الطبیعة على مدى آلاف
السنین. في الحقیقة أنّ الأرباح الھائلة، التي جنتھا شركات مثل
مونسانتو من ھذه الصناعة المزدھرة، قد اعطى خصوم الجیمو
الحجّة والتحفیز المتجدد لدفع الأصوات المعارضة ضدّ الجیمو

أكثر فأكثر322.

برز النشاط المعادي للجیمو في أوروپا أكثر من أيّ مكان
آخر. في عام 2016 أشار 84% من مجموع السكان الأوروپیین
أنھّم سمعوا عن غذاء المحاصیل النباتیة المعدلّة وراثیا، وأنّ
70% توصلوا إلى أنّ تغذیة الجیمو «غیر طبیعیة في الأساس».
اعتقد 61% منھم أنّ تطویر محاصیل الجیمو یجب أن یوضع لھا
حدّ، وذكر 59% أنّ غذاء الجیمو غیر مناسب لاستھلاك

البشر323.

إرتفع ضجیج ھذه الأصوات فاضطرت الجھات المُشرفة على
التغذیة أن تستمع. فمثلا، العلماء البلجیك، الذین كانوا في طلیعة
الروّاد في ھندسة الجینات الحدیثة في الثمانینات، عادوا بعد حقبة
من الزمن لیتفقوا مع المراقبین الصّحیین على وضع ملصقات
على الأطعمة للتمییز بین المعدلّة وغیر المعدلّة وراثیا. رغم أنّ
وضع ھذا الملصقات یبدو للوھلة الأولى فكرة جیدّة لكنھّا فكرة
ملغومة بالغِشّ والخداع. السبب ھو أنّ الإنزیمات في الغذاء، الذي
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نتناولھ والمحاصیل التي نغذي بھا ماشیتنا، في الحقیقة معدلّة
جینیاّ. وإذا وافقنا على وضع الملصقات للتمییز، فذلك یعني

وضعھا على غالبیة المواد الغذائیة، التي نشتریھا من الأسواق.

بالرغم من الفوائد العدیدة المتوقعة من محاصیل الجیمو، فإنّ
المنظمات المعادیة لھا مثل گرینپیس وجبھة تحریر الأرض،
وغیرھما قد حشدت الاعتراضات على البحوث العلمیة وشكّكت
في نتائجھا وتسللت وخرّبت الموجود من المحاصیل التي تجرى
علیھا التجارب في المختبرات ومعاھد العلوم حول العالم324.
فمثلاً، اعترفت منظمة گرینپیس في أسترالیا بأنّ اعضائھا تسللوا
إلى أحد مختبرات الفحص والتجریب ودمّروا كافة نبتات الحنطة
المعدلّة وراثیاً. في عام 2013، قام أعضاء نفس المنظمة بنشاط
مماثل فقلعوا نبتات الرّز المحسّن في الحقول التجریبیة العائدة إلى

معھد بحوث الرزّ في الفِلِپین325.



445

تظاھرة معادیة للجیمو في فرنسا
 

حین ازدادت الضغوط على الاتحاد الأوروپي أدرك قادة
البلدان ھناك وجود صدام بین الرأي العام من جھة والتنافس بین
العلوم والاقتصاد من جھة أخرى. وھو الأمر الذي خلق موقفا لا
یمكن الدفاع عنھ. وفي خطوة للھروب من ضغوط الرأي العام،
اتفق وزراء البیئة عام 2013 على أنّ البلدان الأعضاء في
الاتحاد، یمكن لھا أن تقرّر منفردة إنْ كانت تودّ وضع قیود على
منتجات الجیمو أم لا، لأيّ سبب من الأسباب. كان ذلك استجابة
للرأي العام أكثر منھ استجابة للعلوم، فكانت النتیجة أنّ 17 بلداً
أوروپی�ا، قرّرت أن تمنع زراعة محاصیل الجیمو اعتبارًا من عام

.2015
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ذكر مارك لِناس، الذي كان معارضا للجیمو وأصبح فیما بعد
من أشد انصارھا، ما یلي:

في الحقیقة أنّ القارة تغلق ورشة كاملة لأحد حقول
العلوم الإنسانیة والمحاولات التكنولوجیة. یشبھ ھذا ما
جرى في أمریكا من مقاطعة للسیارات عام 1910، أو
منع الصحف العلمیة المطبوعة في القرن الخامس

عشر326.

أعلن المجلس الاستشاري للأكادیمیات العلمیة الأوروپیةّ، أنّ
قرار الاتحاد الأوروپيّ یتخلف عن المتنافسین العالمیین في
الاختراعات الزراعیة، «التي ستكون لھا آثار على الأھداف في
العلوم والاختراعات وعلى البیئة وعلى الزراعة ذاتھا»327. لقد
جاء القرار متأخرا للغایة لأنّ قطار الجیمو قد غادر المحطة منذ

بعض الوقت.

قابلت في برلین عام 2015 عددا من المشرفین الألمان المناط
بھم تطبیق تعلیمات الحكومة الصارمة حول منع زراعة بذور
الجیمو المحسّنة. أخبرني كلّ واحد منھم عن اعتقاده بأنّ التقییدات
بلھاء سخیفة لا تقوم على أسس علمیة ولھا نتائج مضادة. أخبروني
أنّ المطلوب منھم تنفیذ تقییدات ضدّ الجیمو تتناقض مع ما
یعتقدونھ أصلا، ولأنّ الرأي العام قد أجبر القادة الألمان والقادة
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السیاسیین الأوروپیین جمیعا على فعل ذلك328. وصف بعضھم
كیف أنّ منظمة گرینپیس، التي تأتي في طلیعة المعارضین
للجیمو، یزُعم أنھّا ضغطت بقوة على عدم وضع الملصقات حول
الإنزیمات المعدلّة جینیاّ والمستعملة في صناعة الأجبان والنبیذ
والبیرة، بسبب الخوف من معرفة الناس باعتماد ھذه الصناعات
على الجیمو في منتجاتھا، فإنّ الحملة ضد الجیمو ستتھاوى وینقلب
السحر على الساحر329. حتى التقنیات الجدیدة مثل كرسپرَ، التي
جعلت من الممكن تفعیل الجینات أو ایقافھا في المحاصیل من أجل
تغییر صفاتھا، لا یمكن قول الحقیقة عنھا بأنھّا لیست تعدیلا جینیاّ.
ومع ذلك استمرت جھود گرینپیس والمنظمات الأخرى المعادیة

في تحشید الرأي العام ضدّ ذلك أیضًا330.

في عام 2016 وجّھ 109 شخصًا من الحائزین على جائزة
نوبل نداء مفتوحًا لمنظمة گرینپیس بأن توقف حملتھا ضدّ الجیمو.

«نحثّ منظمة گرینپیس وأنصارھا على:

أن یعیدوا النظر في تجربة الفلاحین والمستھلكین
حول العالم، وكیف تحسّنت نوعیة الأطعمة بفعل
البایوتكنولوجي، وأن یعترفوا بنتائج جھود المؤسسات
العلمیة والجھات المنظمة وأن یتخلوا عن حملتھم ضدّ
الجیمو بشكل عام، وبشكل خاص في موضوع «الرّز
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الذھبي». إنّ الوكالات العلمیة والتنظیمیة حول العالم
قد رددّت بشكل مستمرّ أنّ المحاصیل الغذائیة
والأطعمة قد تحسّنت بفعل استخدام البایوتكنولوجي،
وأنّ ھذه الأغذیة صالحة للاستھلاك البشري، حالھا
حال المنتجات الغذائیة الأخرى. لا توجد إطلاقا حالة
صحیة سلبیة بین البشر أو الحیوان نتیجة استھلاك
محاصیل الجیمو المعدلّة. إنّ تأثیر ھذه المحاصیل على
البیئة قد أثبت أنھّ محدود للغایة وأنھّا نعمة على التنوع

العالمي331.

رغم ھذه النداءات الحماسیة على لسان خبراء المجتمع، ظلّ
تأثیر الحملة المعادیة للجیمو ساري المفعول بشدة عالیة، خاصّة
في أوروپا. حققت ھذه الجھود نجاحا باھرا في شھر یولیو من عام
2018 حین قررت المحكمة العلیا الأوروپیة، وھي محكمة العدل
للاتحاد الأوروپي، أنّ جینات المحاصیل المعدلة بواسطة التقنیات
الجدیدة مثل كرِسپر یجب أن تعُامل معاملة محاصیل الجیمو
الأخرى وتخضع لنفس التقییدات الصارمة، رغم أنھّ لم یتمّ الكشف
عن أیةّ مواد جینیة خارجیة قد استعملت في عملیة التعدیل332.
«سیكون لھذا القرار تأثیر تقشعرّ لھ الأبدان على البحوث، حالھ
حال القرار الذي خصّ تشریعات منع استعمال الجیمو قبل 15
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عامًا»، حسب ما صرّح بھ ستیفِن جلنسُن، عالم فیزیاء النبات
وأستاذ جامعة أوما لمجلة نیَچَر.

لقد أدىّ منع الجیمو إلى إلحاق الأذى في قدرة اقتصاد القارة
على التنافس، لكنھّ لم یخُاطر بحیاة أيّ من مواطني أوروپا. لكننّا
لا نستطیع إدعّاء ذلك عن أثر ھذه السیاسات على بلدان العالم
النامیة. إنّ التقییدات الأوروپیة على صادرات زراعیة معینة إلى
بلدان تزرع محاصیل الجیمو، قد الحقت الأضرار في عدد من
البلدان الأفریقیة والآسیویة. اعتمدت ھذه البلدان على المحاصیل
المقاومة للفایروسات في تغذیة السكان فحرمتھم المقاطعة من
إضافة العناصر الغذائیة إلى وجباتھم، بقصد خفض تأثیر مواسم
الجفاف، التي تقود في العادة إلى موت الآلاف من البشر. كما
حُرِمت تلك البلدان من تخفیض الاعتماد على أنواع السماد

والمبیدات الكیمیاویة للحشرات333.

كان النقد الحادّ لممارسات منظمة گرینپیس، خاصّة
معارضتھا لمشاریع «الرز الذھبي»، على لسان عدد من حاملي
جائزة نوبل. «منظمة گرینپیس ھي رأس الحربة في معارضة

مشاریع زراعة الرزّ الذھبي». ثمّ مضوا للقول:

لھذا النوع من الرزّ قدرة على تخفیض أو القضاء
على الكثیر من حالات الوفاة والأمراض الناجمة عن
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نقص فایتمِن A VAD))، التي تصیب في العادة
المناطق الفقیرة في أفریقیا وجنوب غربي آسیا. قدرّت
منظمة الصحة العالمیة أنّ حوالى 250 ملیون شخصا
یعانون من نقص فایتمِن A، بینھم 40% من الأطفال
دون سنّ 5 سنوات في البلدان النامیة. واعتماداً على
احصاءات منظمة الیونِسَف UNICEF فإنّ ما
مجموعھ 1-2 ملیون حالة وفاة سنویاً راجع إلى نقص
فایتمِن A، لأنّ ھذا النقص یشلّ المناعة الطبیعیة
ویعرّض الأطفال لمخاطر الوفاة. إنّ نقص ھذا الفایتمِن
ھو في طلیعة الأسباب لوفاة 250 ألفا إلى 500 ألف
طفلاً كلّ عام، یموت نصفھم خلال السنة الأولى بعد أن
یفقدوا بصرھم. إننّا نطالب منظمة گرینپیس أن تتوقف
وتكفّ حالاً عن حملتھا ضدّ الرزّ الذھبي خاصة، إلى
جانب المحاصیل الأخرى ولیدة البایوتكنولوجي بشكل
عام... كم عدد الذین یتوجّب علیھم أن یفقدوا حیاتھم

قبل أن تنتھي «ھذه الجریمة ضدّ الإنسانیة؟»334.

بالرغم من أنّ التقییدات على محاصیل الجیمو بدأت ترخي
قبضتھا على أفریقیا، فھناك بعض الشكّ أنّ الأوروپیین وأعضاء
المنظمات المدنیة NGOs، الذین یذُكون المخاوف من الجیمو، قد
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تسببّوا وما زالوا في تعطیل زرع ھذه المحاصیل في أفریقیا
وغیرھا من المناطق الأخرى335. إنّ استخدام الجینات المعدلّة في
زراعة المحاصیل لھ احتمالات ھامة لتحسین مرونة مصادر
التغذیة واستدامتھا، خاصّة في ضوء الاحترار المناخي وزیادة
عدد سكان العالم336. یجب زیادة الاعتراضات على الحملات
المعادیة للجیمو، لأنھّا تتسبب في إحداث الأضرار وحرمت

المناطق الفقیرة من منافع محاصیل الجیمو.

تظھر تجارب زراعة محاصیل الجیمو حدة المناقشات حول
التعدیلات وكیف ینُظر إلیھا من قبل مختلف الناس بمناظیر مختلفة

حسب مفھوم «الطبیعة» في أذھانھم.

یعطینا النقاش حول الجیمو إشارة جیدّة لما یمكن أن نتوقعھ
حین یكون الكائن المعدلّ لیس فول الصویا ولا الذرة، بل نحن
البشر. لقد رأینا حساسیة الموضوع والانقسامات الفكریة، حین

یكون موضوع التناسل البشري ھو ما یدور حولھ النقاش.

* * *

لقد مارست البشریة مسألة إجھاض الحمل على مدى التاریخ،
إذ تشیر المصادر إلى أنّ المصریین القدماء قد لجأوا إلى ذلك
بحدود 1550 عامًا قبل المیلاد. كما أنّ الإجھاض كان مقبولا لدى
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الإغریق القدماء والرومان، وأكّد إفلاطون وأرسطو في كتاباتھما
عن حق المرأة في الإجھاض. كما أنّ الصینیینّ القدماء وبحدود
عام 500 قبل المیلاد قد أشاروا إلى استعمال الزئبق في تنفیذ

عملیات اجھاض الأجنة ووضع نھایة للحمل.

في عام 1803 صادق البرلمان البریطاني على قانون یجیز
الإجھاض حین یكون قد مضى على الحمل فترة 5 شھور فقط.
كان یعُتقد حینھا أنّ الروح تدخل جسد الجنین بعد انقضاء تلك
المدة، وأنّ من ترتكب الإجھاض بعدھا تعُاقب بالإعدام. تغیرّت
العقوبة بعد فترة إلى السجن مدى الحیاة لكلّ من ترتكب أو تساعد
في عملیة الإجھاض. بالرغم من أنّ الإجھاض كان شائعا في
أمریكا قبل الاستقلال، بدأت التقییدات في الولایات المتحدة تظھر
بحلول حقبة خمسینات القرن التاسع عشر s1850، الأمر الذي
اضطر بعض النسوة إلى اللجوء إلى أسالیب أكثر خطورة على
الحیاة، إضافة إلى انخفاض مستوى الخدمات الطبیة في حینھ،
وھو الأمر الذي ادىّ إلى وفاة الآلاف من النساء. بالرغم من
صدور قانون الإجھاض الجدید في المملكة المتحدة عام 1967
Roe v. وقرار المحكمة العلیا الأمریكیة في قضیة رَو مقابل وَید
Wade عام 1973، اللذین أقرّا بحقوق المرأة في إجراء
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الإجھاض في كلي البلدین، لكنّ الموضوع ما زال مثار نقاش
وخلاف مُستحكمَین حتى یومنا ھذا.

خلال السنوات التي تلت قرار المحكمة العلیا المُشار إلیھ،
عمدت الكنیستان الكاثولیكیة والإنجیلیة المعمدانیة على
الخصوص، إلى الدعوة لقیام تظاھرات منددّة بالإجھاض تزایدت
شدتھا بمرور الزمن واكتسبت طابعا سیاسیا بعد مناصرة الحزب
الجمھوري الأمریكي لھا ووقوفھ خلفھا. بالرغم من استمرار
مفعول قرار المحكمة العلیا بتأمین حقّ المرأة في الإجھاض، ظلت
ھذه الحقوق راسخة في الولایات اللِبرالیة مثل كالیفورنیا ونو
یورك. خلال 40 عامًا على مضي القرار بشأن رَو مقابل وَید،
حدث ما یقارب 300 ھجوما بما فیھ الإحراق المتعمد وتفجیر
القنابل ضد عیادات الإجھاض، وقتل العدید من الأطباء
والممرضات العاملین في تلك العیادات في الولایات المتحدة337.
أشار الاتحاد الوطني للإجھاض في تقریر لھ عن وقوع 176 ألف
تظاھرة أمام عیادات الإجھاض خلال 40 سنة الماضیة، وحدوث
أعمال تخریب للعیادات المذكورة و400 حالة من تلقي تھدید
بالموت338. وبسبب ھذه الأسالیب المتنوعة من الضغوط وتعدیل
ھاید في الكونگرِس عام 1977، جرى وضع المزید من التقییدات
لغرض حرمان تلك العیادات من تمویل الحكومة المركزیة لھا.
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یوجد الیوم ما یقارب 84% من مجموع الأقضیة counties في
كافة الولایات المتحدة، حیث لا توجد أیةّ خدمات للإجھاض، وأنّ
17 ولایة فقط تتولى تمویل تلك العیادات باعتبارھا خدمات

تفرضھا الضرورة الصحیة339.

أمّا في الصین، فقد منع الحزب الشیوعي بسرعة غالبیة
حالات الإجھاض حین تسلم السلطة عام 1949، بھدف زیادة عدد
السكان. لكنّ القیادة، التي تسلمت السلطة إثر وفاة ماو عام 1978
والصراع الذي خاضھ زعیمھا دِنگ شاوپِنگ من أجل تحقیق
خططھ للإصلاح الاقتصادي، رأت أنّ نموّ الاقتصاد مرھون
بإبطاء نمو السكّان. وبناء علیھ أقدمت الحكومة على إقرار سیاسة
الطفل الواحد للأسرة عام 1979. أدتّ ھذه السیاسة إلى أنّ اغلب
العائلات الصینیة من سلالة الھان Han، خاصّة من یسكن منھا
في المناطق الحضریة، قد إلتزمت بھذه السیاسة. وبناء على ذلك

جعلت الحكومة الإجھاض شرعیا عام 1988.

خلال الأربعین سنة التالیة والإلتزام بسیاسة الطفل الواحد، تمّ
فرض الغرامة على أكثر العائلات التي تولد أكثر من طفل،
وأجبرِت النسوة الصینیات بأعداد كبیرة على الإجھاض، وفي
حالات أخرى على الإعقام الإجباري بدون أیةّ موافقة340. لا شكّ
أنّ سیاسة الطفل الواحد قد ازالت وصمة العار stigma، التي
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تلحق بمَن تقُدِم على الإجھاض. شجع ذلك العدید من الأسر على
اجھاض الحمل إذا كان الجنین أنثى، كما تمّ تشجیع عملیات التبني
للبنات من قبل منظمات خارج البلد، وكذلك التخلي عن الأطفال
الذین یولدون بعاھات بدنیة. رغم أنّ سیاسة الطفل الواحد قد ألغیت
عام 2015، فقد قدُرّ أنھّا خفضّت مجموع سكان البلد بما یساوي

400 ملیون شخصًا341.

رغم الغاء العمل بقانون الطفل الواحد، استمرّ الرأي العام
الصیني على العموم یمیل إلى الإجھاض أكثر من نظیره الشعب
الأمریكي. وخلافا لما نجده في البلدان الغربیة من خلال التقالید
الدینیة التقلیدیة بأنّ حمل الأطفال من خلق الربّ، رأى الصینیوّن
انفسھم أنھّم سلالة والدیھم، وھو أساس تقلیدي لتقدیس الأجداد.
وھذه الفكرة لھا جذورھا في الفلسفة الكونفوشیة حول طاعة
الوالدین، وھي مبدأ اساسي تقوم علیھ الثقافة الصینیة، التي تثمّن
عالیاً ولادة أطفال سلیمي البنُیة لحمل تقالید العائلة وتراثھا. ولحد

الآن یوجد قبول واسع لعملیة الإجھاض في الصین.
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ھذه الاختلافات الثقافیة والدینیة والتشریعات القانونیة القائمة
علیھا، قد طرحت مستوى من القبول بخصوص عملیة الإجھاض.
یظُھر الجدول في أعلاه النتائج التي توصلت إلیھا مؤسسة پیو
للاستطلاعات حول المشھد الدیني في الولایات المتحدة وموقفھ من
الإجھاض. قسّمت المؤسسة ھذا الموقف إلى 4 مجموعات ھي،
(1) مجموعة المعارضة التامة للإجھاض و(2) مجموعة القبول
بھ مع بعض التقییدات و(3) مجموعة القبول بھ بدون أیةّ تقییدات
و(4) مجموعة لیس لھا موقف واضح. المجموعة الرافضة قطعا
تضم الكنائس الكاثولیكیة بأشكالھا العدیدة وكنیسة المُرمُن ومعبد
الھندوس والكنیسة اللوثریة والكنیسة المعمدانیة الجنوبیة. أمّا
المجموعة الرابعة التي لم تفصح عن موقفھا فتضم المسلمین
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والبوذیین والكنیسة المعمدانیة الشمالیة والیھود الأرثوذكُس، وبین
المجوعتین كنائس وفئات تؤید الأجھاض ضمن شروط صارمة

معینة، وأخرى وفق قیود قلیلة للغایة.

ظھرت اختلافات الرأي المشار إلیھا بصدد الإجھاض في
استفتاءات الرأي العام حول العالم. ففي عام 2017 مثلا، أفاد
58% من مجموع الأمریكیین المساھمین في أحد الاستفتاءات بأنّ
الإجھاض یجب أن یكون قانونیاّ، فیما افاد 40% أنھّ غیر قانوني
في غالبیتھ. ولیس من المدھش أنّ الیھود والبوذیین وغیرھم من
الجماعات غیر التابعة، كانوا من أشدّ المؤیدین للإجھاض، في
حین كان الكاثولیك والإنجیلیین والمُرمُن وجماعة جھوفا وِتنسَ،
ممّن عارضوه بقوة342. كما اجرت مؤسسة بزُفیلد استفتاء في
23 بلدا، كشف أنّ البلدان الأوروپیة المتحررة، أكثر میلا للقبول
بھ، في حین أنّ الكثیر من المسیحیین في بلدان أمریكا اللاتینیة

التقلیدیة وفي آسیا وأفریقیا، عبرّوا عن معارضة شدیدة343.

تنعكس ھذه الاختلافات في الرأي على القوانین الواسعة
المدى، التي تنظم عملیات الإجھاض وفق الاختصاصات
التشریعیة المختلفة حول العالم. اعتماداً على تحلیلات مؤسسة پوَ
للاستفتاءات، فإنّ 26% من البلدان البالغ عددھا 196، التي
شملھا الاستفتاء تسمح بالإجھاض فقط لإنقاذ حیاة الأمّ، فیما
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وضعت 42% منھا قیودا صارمة على ھذه العملیات. تظھر أكثر
ھذه القیود الصارمة في البلدان التي تتمتع فیھا المؤسسات الدینیة
بلعب دور قیادي في المجتمع. كافة البلدان الستة، التي تمنع
الإجھاض، لأيّ سبب كان، ھي التي تسیطر فیھا الكنیسة على
شؤون المجتمع344. یوضح اختلاف الھیاكل القانونیة لماذا تذھب
النسوة اللواتي یسَكنّ في ولایة لِویزیانا، وھي أشدّ الولایات
صرامة في منع الإجھاض345، إلى خارج الولایة إذا احتجن لمثل
ھذه العملیة، ولماذا تعبر النساء، اللواتي یسكنّ في أندورا حیث
یمُنع الإجھاض، الحدود والذھاب إلى فرنسا من أجل ذلك

الغرض.

لیست الفوارق بین مختلف المجتمعات حول تنظیم مسألة
الإجھاض استمرارا للنقاش حول تعدیل الجینات البشریة، لكنھّا
في لبّ تلك النقاشات حول تخصیب البویضات في المختبرات
IVF واختیار الأجنةّ وأسالیب ھندسة الجینات البشریة الموروثة.
تؤدي كافة ھذه الإجراءات تقریبا إلى تلف أو تجمید الأجنة، التي
لا ینُوى زرعھا في أرحام الأمھات. ومن ھنا فإنّ سیاسة
الإجھاض قد تحوّلت بالفعل إلى سیاسة تتعلق بالمساعدة على
الإنجاب ومسح الأجنة وفحصھا لأغراض تعدیلھا. لقد كان تعدیل
ھاید في الكونگرس على قانون الإجھاض مثال واضح لتلك
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السیاسة. كان ھذا التعدیل ولید نقاشات طویلة وأدىّ إلى فرض
قیود صارمة على بحوث الجینات البشریة في الولایات

المتحدة346.

إذا كان الناس قد وصلوا إلى حالة من الجنون حول القضایا
المتعلقة بالبیئة والجیمو والإجھاض، ووصل بھم الحدّ إلى قطع
الطرق للوصول إلى مراكز البحوث وتدمیرھا لأنھّا تقوم بتعدیل
جینات المحاصیل، وھاجموا عیادات الإجھاض وقتلوا العاملین
فیھا من الأطباء والممرضات. یمكننا إذن تصوّر ماذا سیحدث إذا
كان مثل ھؤلاء الأفراد بثقافاتھم وتجمعاّتھم ولربمّا بایحاء من
الحكومة، لدفع وسائل متعددة لمواجھة النشاطات العلمیة المستجدةّ

لخلق جینات بشریة معدلّة.

* * *

Alliance أطلقت منظمة فرنسیة سمّت نفسھا تحالف فیتا
VITA حملة للناشطین، ووقع اعضاؤھا عریضة حول «وقف

أطفال الجیمو»347، ھذا نصّھا:
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عریضة
كرسپر - كاس9:  

نعم للتقدم العلاجي، لا للأجنة المعدّلة وراثیا  
یحتاج الإنسان للعنایة، لكنھّ لا یحتاج إلى برمجة جیناتھ

تزاید خلال الأشھر القلیلة الماضیة استخدام تكنولوجیا كرسپر كاس9.

تسمح ھذه التقنیات بالتعدیل المباشر للحمض النووي (الجینوم) لخلایا النبات
والحیوان والإنسان

ھذه التكنولوجیا، واعدة في معالجة مختلف الأمراض الجینیة لدى الأطفال
والبالغین. ولكن حین تطُبقّ على الأجنة البشریة، فإنھّا ستخلق بشرًا معدّلین وراثی�ا:

«أطفال الجیمو»

یجب وضع إطار تنظیمي أخلاقي على مستوى العالم أجمع
أطفال الجیمو؟ لا!
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بتوقیعي على ھذه العریضة، أطلب من حكومتي أن تعمل بشكل مستعجل على
وضع وتأمین وقف عالمي - معناه التوقف حالا عن تعدیل الجینات البشریة، خاصة

باستعمال تكنولوجیا كرسپر كاس9.

وقعّ على العریضة أكثر من 10 الآف شخصًا، ولم تحقق تلك
الخطوة نجاحًا كبیرًا، إلاّ أنھّا كانت نذیرًا لأشیاء قادمة. إنّ
المناقشات المستقبلیة حول الجینات البشریة المعدلّة یمكن إلى حدّ
ما أن تكون أقلّ إثارة للخلافات كما في مسألة الإجھاض، خاصّة
إذا كانت فوائد ھندسة الجینات تزداد انتشارا ویطلع علیھا الرأي
العام أسرع من محاولات إثارة المخاوف. أحسن مثال على ذلك

.IVF الإخصاب داخل المختبرات

في عام 1978 وإثر ولادة لِویس براون في انگلترا، أفاد
28% من الأمریكیین إنّ ھذا الإخصاب خطأ أخلاقي. ولكن بدأ
الناس یدركون بسرعة فوائد ھذه الطریقة لمساعدة النسوة على
الحمل وولادة الأطفال. كان ھذا النجاح الواضح ھو السبب
لمشاھدة المحتجّین من «أنصار الحیاة» یتظاھرون أمام عیادات
الإجھاض ولیس أمام مختبرات الإخصاب، رغم علمھم، أنّ أجنةّ
في مراحل تكوینھا الأولى یتمّ التخلص منھا. حین سًئلِ الناس عام
2013، أفاد 12% من الأمریكیین بأنّ الإخصاب المختبري خطأ
أخلاقي348. وھذا أقلّ بكثیر من 40% ممّن یعارضون الإجھاض.
ومن ناحیة أخرى، فإنّ الموقف العام ازاء مسح الجینات وفحصھا
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وتعدیلھا قبل زرعھا، لم یلقَ بعد قبولا على مستوى قبول
الإخصاب المختبري.

أشار 74% من الأمریكیین، الذین استفتوا من قبل جامعة
جونز ھوپكِنز، معبرّین عن تأییدھم لمسح الجینات قبل زرع
البویضات المخصّبة في أرحام الأمّھات تفادیا للأمراض الخطیرة.
إلاّ أنّ نسبة 28% فقط كانت مرتاحة إزاء اختبار جنس الجنین
وأنّ 20% اختاروا صفات أخرى لا علاقة لھا بالأمراض مثل

زیادة معدلّ الذكاء349.

من الطبیعي أنّ تعدیل الأجنةّ قبل زرعھا أكثر أھمیة في
مسألة التدخّل intervention مقارنة باختیار أيّ جنین یمكن أن
یزُرع في رحم الأمّ. حین طرحت مؤسسة STAT وكلیة الصحة
العامة في جامعة ھارفرد في عام 2016 على عینة من الناس
سؤالا، إن كانوا یعتقدون أنّ مسح الجینات وتعدیلھا یجب أن
یسُتخدم لزیادة الذكاء أو الصفات البدنیة للطفل قبل الولادة، حظي
الأمر بموافقة 17% فقط من قبل الأمریكیین350. أمّا استبیان
مؤسسة پوَ، الذي اجري بعد عامین، فقد كشف عن نسب متقاربة،
إذ ذكر 19% فقط من مجموع الأمریكیین أنھّم یرغبون في تعدیل
جینات أطفالھم لیكونوا أكثر ذكاء351. ولكن حین سُئِلوا إن كانوا
یرغبون في تعدیل جینات أطفالھم بقصد حمایتھم من الأمراض
الوراثیة، قفزت النسبة إلى ما یقرب من 50% على الموافقة،
حسب ما كشف الاستفتاء عام 2016، ثمّ ازدادت النسبة إلى الى

.352
75% حین أعید نفس الاستفاء عام 2018ا
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تشیر استطلاعات الرأي ھذه إلى أنّ الأمریكیین أكثر قبولاً
للتدخل إذا كان قائما على أغراض طبیةّ واضحة. أضف إلى ذلك
أنّ الأولیاء، على الأقلّ من ناحیة المفاھیم، یودوّن بشكل مستمیت
حمایة أطفالھم من المخاطر، حتى لو تطلب الأمر تعدیل جینات
أولئك الأطفال. كما أشار الاستفتاء ذاتھ إلى أنّ مستوى قبول ھذه
الأنواع من التدخلات تلقى قبولا متزایدا. وكما رأینا في حالة
الإجھاض، فإنّ المتدینیین الأمریكیین أكثر تشددّا في مواقفھم ازاء

مسح الأجنة وتفحصھا، مقارنة بغیر المتدینّین.

لربمّا شھدت المملكة المتحدة تحوّلا كبیرا حول زیادة قبول
التدخلات في الجینات. أشار ثلث البریطانیین، الذین تمّ استطلاع
آرائھم عام 2001، بأنّ بحوث الجینات بشكل عام غیر أخلاقیة
وتتدخّل بأمور الطبیعة353. ولكن في عام 2017، أشارت نسبة
من تمّ استفتائھم في المملكة المتحدة من قبل الجمعیة الملكیة، أنّ
83% یؤیدون تعدیل الجینات لمعالجة الأمراض الوراثیة
الخطیرة، شرط ألاّ تنتقل الصفات الجدیدة وراثیا إلى أجیال
المستقبل. أعربت نسبة مقدارھا 76% عن تأییدھا لفحص الجینات
لإصلاح أيّ خلل فیھا، حتى لوكان أثر ھذا الإصلاح سینتقل
وراثیا إلى سلالتھم. كما أنّ نسبة 40% أیدّت استخدام ھندسة

الجینات لتحسین القدرات، مثل الذكاء354.
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تعرّض المواطنون البریطانیون إلى حملة عالیة المستوى من
التثقیف حول تكنولوجیا الجینات أكثر من أيّ بلاد أخرى في
العالم، خاصّة فیما یتعلق بالمناقشات حول نقل المیتوكوندریا.
أضف إلى ذلك أنّ سكان المملكة المتحدة میاّلون للعلم وأكثر تفتحا
بشأنھا. ھذا ھو السبب أنّ ثلاثة ارباع ھؤلاء السكان یؤیدون تعدیل
الجینات بحیث تنتقل الصفات الجدیدة والمعدلّة إلى الأجیال القادمة
والى الأبد، وأنّ نصف السكان عبرّوا عن استعدادھم لتحسین

جینات أطفالھم في المستقبل.

رغم أنّ الصین قد تخلفت كثیرا عن الغرب في مسألة
التكنولوجیا للمساعدة على الإنجاب خلال الحقبة الماضیة، فإنّ
البلد قد أظھر أكبر تحوّل على المستوى العالمي نحو قبول
المساعدة في الإنجاب وانتشارھا. إنّ العیش في مجتمع تمّ فیھ كبت
المشاعر الدینیة على مدى حُقب عدیدة من الزمن، لم ینُظر إلى
مسح الأجنةّ واجھاضھا كقضیة ذات علاقة بالدین، كما یراھا
taijio العدید في بلدان العالم. إنّ المفھومین الصینین القدیمین
بمعنى الأجنة السلیمة وyousheng بمعنى ولادة أطفال، یؤكدان
أھمیة ولادة أطفال اصحاء للغایة355. أضف إلى ذلك وصمة
العار، التي تحیط بھذه القضیة في الثقافة الصینیة، وقلة وجود
المؤسسات التي تساعد المعوقین، عبدّت كافة ھذه المفاھیم الطریق
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لقبول اجتماعي اوسع لمسح الأجنةّ وتفحّصھا في الصین أكثر من
غالبیة البلدان الأخرى.

كان یوجد في الصین لغایة عام 2004 عدد قلیل لا یتجاوز 4
PGT فقط من العیادات المجازة لمسح الجینات الوراثیة وتفحّصھا
قبل زرع الأجنةّ في أرحام الأمھات. في عام 2016 ارتفع عدد
ھذه العیادات إلى 40. قد یبدو الرقم لیس كبیرا في بلد واسع
كالصین، لكنّ العدید من ھذه العیادات تعمل على مستوى ھائل
أكثر من أيّ بلد آخر. ومثال على ذلك، أنّ إحدى العیادات في
منطقة چانگشا القریبة من العاصمة بیَجِنگ قد اجرت 41 ألف
عملیة للإخصاب المختبري IVF عام 2016 لوحده. وھذا یعادل
ربع ما جرى من ھذه العملیات في الولایات المتحدة بكاملھا،

وأكثر ممّا جرى في المملكة المتحدة خلال نفس السنة.

تزداد معدلات مسح الجینات وتفحّصھا PGT بمقدار %60
إلى 70% سنویا، وتبلغ كلفة إجرائھا في الصین ثلث الكلفة في
الولایات المتحدة. وھذا ما جعل عدد ھذه العملیات أكثر في الصین
ممّا یجري في الولایات المتحدة، وما برِحت الأعداد بارتفاع
متزاید356. تعلن العیادات في الصین عن قدرتھا في استخدام
عملیة PGT لإزالة المخاطر الناجمة عن الأمراض الوراثیة التي
یتزاید عددھا. حین اجري استفتاء باستعمال شبكة الإنترنت، أشار
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المواطنون الصینیون إلى «موافقتھم المعتدلة» وأنھّم یشعرون
بالارتیاح إذا تمّ تعدیل جینات أطفالھم الوراثیة مستقبلا357ً.

ھذه الاختلافات في الرأي بین سكان الولایات المتحدة وسكان
المملكة المتحدة وسكان الصین قد تكون في النھایة غیر ذات
أھمیة، إذا قورنت باختلافات الرأي بین الأجیال. الشباب لا یجدون

ضیرا في تطبیقات ھندسة الجینات مقارنة بما یراه أولیائھم358.

وكما رأینا في قضیة الإجھاض، وكیف أنّ الخلافات بشأنھا
تعود لأسباب دینیة، نرى ھذه الأسباب نفسھا تدفع المجتمعات نحو
اتجاھات مخالفة بصدد قضایا الجینات والأجنةّ. إنّ غالبیة
المؤسسات الدینیة ولیس كافتھا «تقبل معالجة الجینات ولا تجد
ضیرا في التشجیع على معالجة الأمراض بتعدیل الجینات
المختلفة، شرط ألاّ تصبح الصفات الجدیدة وراثیة تنتقل إلى
الأجیال القادمة». ولكن تصبح الأمور أكثر تعقیداً إذا توغلنا في

المناقشة بشكل أعمق.

تعارض الكنیسة الكاثولیكیة بقوة مسح الجینات وتفحّصھا
PGT، خاصّة ما یتعلق منھا باختیار نوع الأجنة، التي تزُرع في
أرحام الأمھات359. في عام 1995 كتب البابا جون پول الثاني في
مجلة Evangelum Vitae «إنّ أسالیب التشخیص في مراحل
تكوین الجنین الأولى یحمل نوایا یوجینیةّ من النوع الذي یسُھّل
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اختیار الإجھاض من أجل تحاشي ولادة أطفال یحملون أنواعا
متعددة من العجز». ثمّ مضى للقول، «وھذا شيء مخزٍ ومرفوض
تماما، لأنھّ یفترض وجود مقیاس على قیمة حیاة الإنسان ضمن
معالم الحیاة الطبیعیة والصحة الجسمانیة. یفتح ھذا الطریق
لتشریع قتل الأطفال عند الولادة وأیضا ما یسُمى القتل الرحیم
euthanasiaا»360. عارضت الكنیسة الكاثولیكیة عام 2013
مسودة القانون البریطاني، الذي سمح للعیادات الطبیة أن تحاول
نقل المیتاكوندریا، مستعینة بتعلیمات الفاتیكَن عام 1987، التي
نصّت على أنّ، «البحوث الطبیة یجب أن تبتعد عن إجراء أیةّ
عملیات على الأجنة البشریة، ما لم یكن ھناك ضمان أخلاقي بعدم

الحاق الأذى بحیاة وكرامة الأطفال الذین لم یولدوا بعد»361.

أمّا المجلس الوطني لكنائس المسیح، وھو مجلس أكثر
تقدمیةّ ویشمل مجموعات من الپروتِستنَت، فقد عبرّ من خلال
تقریر صدر عام 2016 عن تقدیره واستساغتھ لتعدیل الجینات
الوراثیة بالقول، «عن وجود علاجات یمكن أن تضمن احتمالات
ھائلة لإزالة الأمراض الوراثیة بكاملھا، شيء جیدّ. ولكنّ یجب
الحذر لأنھّا قد تخلق صعوبة في التمییز لظروف الإنسان
الطبیعیة، التي یمكن أن تشجّع التمییز ضدّ الآخرین من ذوي

العاھات»362.
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لكنّ ھذا لیس أبعد ما وصلت إلیھ اللِبرالیة المسیحیة. في
المؤتمر الذي عُقد عام 2017 لمناقشة مستقبل الذكاء
الاصطناعي، في قصر دِچلي في مقاطعة أوكسفرُدشایر في
انگلترا، قابلت قسّا رائعا اسمھ كرِستفُر بِنِك من الكنیسة المشیخیةّ
Presbyterian Church. یصف القسّ نفسھ بأنھّ «رجل دین
یؤمن بالتكنولوجیا» و«مسیحي عابر للإنسانیة»
Transhumanist Christian. ذكر أنّ البشَر «یشاركون
المسیح في الخلق co-creators، ویجب أن یكونوا رعاة
التكنولوجیا مثل الذكاء الاصطناعي وتعدیل الجینات وكلّ شيء
یحسّن حیاة البشر». دعا في كتاباتھ إلى «الاستعمالات الأخلاقیة
والنافعة للتكنولوجیا الحدیثة من أجل تقدمّ البشریة وتحسینھا»363.

إنّ وجھة نظره بالتأكید ھامشیة بالنسبة للدیانة المسیحیة،
لكنھّا ربمّا اقرب إلى مركز الفكر الیھودي. المفھوم الیھودي
التقلیدي Tikkun Olam یعني «إصلاح العالم». یقترح ھذا
المفھوم بأنّ العالم فیھ خلل یحتاج إلى الإصلاح. وھذه المھمة
منوطة بكلّ یھودي، باعتباره أداة الرّبّ في الإصلاح. «كلّ ما
خُلِق خلال 6 أیام»، حسب قول التوراة في سفر التكوین،
الإصحاح رقم 11:6، «یتطلب تحسیناً... یحتاج القمح أن یزُرع
في الأرض، وحتى الإنسان یحتاج إلى التحسین». وعلیھ ومن ھذه
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الناحیة، فإنّ إكمال خلق الرّبّ لا ینُظر إلیھ باعتباره نقداً أو مس�ا
بما ھو مقدسّ، ولكنھّ یعني الأخذ بالھدف الإلھي. لا یوجد في
الیھودیة ھیكل للقیادة الھرمیة كما في المسیحیة، ولكنّ مجموعات
الیھود الأرثوذكُس المحافظین، كما أوضح ناي - ساكس، كانوا في

طلیعة من تبنىّ التقنیات الجینیة المتقدمة.

في مقالة نشُِرت عام 2015 في المجلة الطبیة الیھودیة، شرح
الحاخام موشیھ تنَدلرَ من جامعة یشَینا، وجون لویك، المھتم
بأخلاقیات علم البایولوجیا، لماذا یساند القانون الیھودي النسوة
الیھودیات في التجارب الطبیة لعلاج المیتاكوندریا وتبدیلھا
MRT، رغم أنّ ھذه المعالجات یمكن أن تنجم عنھا ولادة أطفال
معدلّین وراثیا. ذكرا، «إنّ سماح القانون الیھودي للنسوة المشاركة
في تجارب MRT ھو بقصد الحصول على أطفال اصحّاء... وإنّ
اقبالھنّ على مثل ھذه التجارب لیس فقط دلیلا على حبھّنّ وعطفھنّ
اللامحدود، لكنھّ أیضًا یوُلد نوعا من المسؤولیة الاجتماعیة، التي

تعبرّ عن إسھام الیھود في تحسین صحّة مجتمعنا بأكملِھِ»364.

إنّ الانفتاح على بعض التعدیلات الجینیة لا یعني بالضرورة
أنّ حركات ما بعد الإنسانیة والدیانتین المسیحیة والیھودیة بشكل
عام، والبوذیة التقدمیة وغیرھا من الجماعات المتدینة، مستعدة
لسلوك ھذا المنحدر الزلق إلى مستوى یتجاوز الإنسانیة. غیر أنّ



470

الاختلافات في المذاھب والعقائد البشریة حول تحسین الجینات قد
حضي باھتمام بالغ داخل وبین تلك الأدیان والتقالید الفكریة،
ووصل لحدّ القول بأنّ عصر التكنولوجیا الجینیة یوشك على
البزوغ. وأثناء حصول ذلك فإنّ العلوم بشكل عام وتطلعات حركة
ما بعد الإنسانیة transhumanist خاصّة، ستلعب دورا متزایدا
لتفویت الفرص للوقوع في بعض الأفخاخ المنصوبة باسم

الدین365.

وحتى ونحن وسط ھذه الثورة من الجینات البشریة، فإنّ
الاختلافات الھامة داخل وبین الأفراد والمجموعات والحكومات
حول ھندسة الجینات الوراثیة، بدأت تنعكس وتظھر على صورة

قوانین وطنیة.

لا یوجد تشریع أمریكي یغطي الإخصاب البشري في
المخبرات IVF، ولكنّ أمریكا تتمیزّ بوجود لوائح وتعلیمات
تخصّ موضوع مسح الجینات البشریة وتفحّصھا PGT. القوانین
الفدرالیة الأمریكیة تمنع تمویل البحوث، التي ینجم عنھا اتلاف
بعض الأجنةّ. غیر أنّ الأسالیب، التي یتمّ فیھ مسح الجینات خلال
عملیات PGT قد ترُِكت بالكامل لتقدیر الأطباء انفسھم لكلّ حالة
ضمن الضوابط المھنیة الخاصة بھم. ونتیجة لذلك فإنّ حوالى %9
من كافة عملیات المسح والتفحّص، التي تنُفذ داخل الولایات
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المتحدة تجري من أجل اختیار جنس الجنین، الذي یعُتبر غیر
قانوني في بلدان مثل الصین وكندا والھند والمملكة المتحدة.
وھناك القلیل من العیادات في ھذا البلد یسُمح لھا بطلب من
الوالدین أن یختاروا الأجنة للتأكّد من أنّ الأطفال سیولدون وھم
یحملون اخلال وراثیة، كأن یولدوا اقزاما أو صُمّا لا یسمعون.

وھذا أمر لا یمكن التفكیر بھ في بقاع أخرى من ھذا العالم366.

لا یوجد في أوروپا قانون عام یخصّ المساعدة على الإنجاب.
ونجم عن ھذا وجود خلیط من القوانین واللوائح المختلفة. تشترط
أغلب البلدان الأوروپیة على أنّ عملیات مسح الجینات وتفحّصھا
یمكن أن تسُتعمَل فقط في حالات الأمراض الوراثیة، التي لا علاج
لھا، بینما وضعت فرنسا والمملكة المتحدة أسسا واسعة وسلطات
تنظیمیة. على سبیل المثال Agence de la Biomedecine في
فرنسا والسلطة التنظیمیة لأمور الإخصاب البشري والأجنة في
المملكة المتحدة. تمیل ھاتان الجھتان إلى عدم التشددّ والسماح لدى
367. جدیر بالذكر أنّ

مراجعة الطلبات المتعلقة بعملیات PGTا
بعض البلدان مثل إیطالیا وألمانیا369368 أكثر تشددّاً. نظرًا لأنّ
المفوضیة الأوروپیة كانت اصدرت تعلیمات عام 2008 منحت
بموجبھا مواطني دول الاتحاد الأوروپي حریة السفر بدون أیةّ
PGT تقییدات داخل الاتحاد لأغراض العلاج، بما فیھا عملیات
التي قد تكون ممنوعة في بلد معینّ، فقد أدىّ ذلك إلى تقلیص كافة

التقییدات المشار إلیھا.
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في البلدان التي یلعب فیھ الدین دورا بارزا مثل چِلِي وساحل
العاج والفلِپین والجزائر وأیرلندا والنمسا، فإنّ عملیت مسح
الجینات وتفحّصھا ممنوعة بتاتا. فإذا أرادت امرأة في چِلِي إجراء
عملیة PGT وإذا ارادت اسرة في الصین أن یولد لھا صبي،
فبإمكانھما إیجاد عیادة سریة لِفِعل ذلك أو السّفر إلى بلد آخر أو
عدم التفكیر بالموضوع. أشار استفتاء حدیث إلى أنّ 5% من
الذین تلقوا مساعدة في الإنجاب ذھبوا إلى العیادات الأوروپیةّ
و4% حضروا إلى الولایات المتحدة. وھم في العادة اناس
یسافرون للخارج تحاشیا للتقییدات والعراقیل في بلدانھم

الأصلیة370.

أكثر البلدان المتقدمّة مثل أسترالیا وبلجِكا والبرازیل وكندا
وفرنسا وألمانیا وھولندا، تمنع عملیات مسح الجینات وتفحّصھا
بأسالیب، یمكن أن توافق علیھا الأجیال الجدیدة في المستقبل. أمّا
الآن فتفرض البلدان المذكورة عقوبات شدیدة على المخالفین.
وبدلا من منع التلاعب بالجینات وتحویرھا مباشرة، ھناك صنف
ثان یشمل فرنسا وإسرائیل والیابان، تجعل الأمر مخالفا للقانون أن
تجُرى عملیة الحمل باستخدام أجنةّ معدلّة وراثیا. وھناك صنف
ثالث یضم المملكة المتحدة، یعطي استثناء محددّا للمنع ویعرض
الطلبات على لجان تنظیم تنظر في كلّ طلب على حدة وتتخذ
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القرارات حول أیةّ صفات وراثیة ینُوى تغییرھا، وتصدر الأوامر
بالموافقة أو الرفض.

لا یوجد في الولایات المتحدة منع على تعدیل الجینات
الوراثیة في الأجنةّ، ولكن توجد لوائح وتعلیمات تجعل مثل ھذا
الأمر مستحیلاً. أمّا في الصین، فإنّ الأمر على عكس ذلك. لدیھا
قانون ملائم یحددّ التلاعب بالجینات البشریة، لكنّ الرقابة على
تنفیذه تعاني من الضعف والتناقض، شيء یشبھ عقلیة الغرب
الأمریكي عقب انتھاء الحرب الأھلیة، بین الباحثین والعیادات
المجازة، التي تقوم بتقدیم المساعدة للإنجاب371. وھذا ھو السبب
الذي جعلنا لا نفُاجئ بالمحاولة، التي أصبحت مثار نقاش وخلاف
حول مسح الأجنة وتعدیلھا في شھر نوفمبر من عام 2018، حین
جرت في أحد مختبرات الصین بدون رقابة أو إشراف من قبل
الجامعة ولا الحكومة. أمّا وتفحّصھا. ونتیجة تغیر الفكرة العامة
حول الحصول على الأطفال، صادقت الحكومة الألمانیة عام
2011 على السماح بإجراء عملیات PGT المشار إلیھا تحت

ظروف محددّة فقط.

البلدان الأخرى فلیس لدیھا قوانین ھامة حول تعدیل الجینات
الوراثیة، وتھيء بعضھا نفسھا لتكون رائدة ومقصدا لإجراء

عملیات غیر مقیدّة للسیاح من أجل إنجاب الأطفال372.
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تظھر الخرائط على الصفحتین التالیتین بعض الدلالات عن
البیئات التنظیمیة، التي تتعلق بتكنولوجیا الجینات حول العالم.
توضح الخارطة الأولى أماكن عیادات التعدیل الوراثي للجرثومیة
البشریة. أمّا الخارطة الثانیة فتوضح اماكن عیادات استنساخ
البشر لأغراض التكاثر. تشیر الخارطة الثالثة إلى أماكن عیادات
العلاج الجیني للجسد البشري. أمّا الرابعة فتوضح اماكن عیادات
تشخیص الأجنة قبل زرعھا. تعرض الخامسة اماكن عیادات
بحوث الاستنساخ البشري، والخارطة السادسة توضح أماكن

عیادات أبحاث الخلایا الجذعیة في الأجنة البشریة.

كما یجب الانتباه إلى أنّ المناطق شدیدة الدكن تعني وجود
تقییدات مشددّة. المناطق متوسطة الدكن تشیر إلى وجود تقییدات
معتدلة، أمّا المناطق خفیفة الدكن فتعني وجود تقییدات خفیفة.
تشیر الدوائر البیضاء إلى وجود قوانین ولوائح تشریعیة، أمّا

الدوائر السوداء فتعني وجود تنظیمات مراقبة ومتابعة.

نظرا لأنّ البیانات الجینیة ستكون ضروریة للغایة بالنسبة إلى
العنایة الصحیة الشخصیة للأفراد وفكّ شفرة الجینات البشریة
بشكل عام، وأیضًا كونھا سھلة قابلة لسوء الاستعمال من قبل
الآخرین، سیكون لدى المجتمعات أسباب وجیھة لحمایة البیانات
الجینیة للمواطنین جمیعا. وھنا نجد أیضًا أنّ الاختلافات من بلد
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لآخر تكبر وتتسع. تنظم بعض البلدان وتحمي خصوصیة الجینات
وغیرھا من البیانات، في حین أنّ بلدانا أخرى لا تھتمّ بالأمر

كثیرا.

الأمثلة على ذلك عدیدة، منھا القانون الأمریكي عن
المعلومات الجینیة GINA لعام 2008، والقانون الكندي حول
عدم التمییز طبقا لمسألة الجینات، وقانون المملكة المتحدة لعام
2010 حول المساواة، وقانون أسترالیا حول خصوصیة الجینات
وعدم التمییز اعتماداً على البیانات الجینیة المسجلة لدى دوائر
الصحة وشركات التأمین والمؤسسات الخدمیة. لكنّ كلّ ھذه لا
توفر الحمایة لبیانات المواطنین الجینیة، مقارنة بما فعلھ الاتحاد

الأوروپي373.

لقد قطع الاتحاد الأوروپي شوطًا بعیداً في مجال حمایة حقوق
الأفراد وخصوصیتھم. في عام 2018 صدر قانون لتنظیم حمایة
البیانات GDPR، وأصبح نافذ المفعول مباشرة. یعُتبر ھذا
القانون من أفضل القوانین في العالم لحمایة البیانات الشخصیة
التي تجُمَع من المواطنین في أيّ مكان في العالم، ووضع تقییدات
صارمة جدیدة على الشركات للمحافظة على خصوصیة تلك
المعلومات وسریتّھا. برغم أنّ النقاش العالمي حول قانون

GDPR قد تركّز  
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على الضغط، الذي یضعھ على الشركات الأمریكیة مثل گوگِل
وفیَسبكُ، فإنّ تطبیقاتھ حول خصوصیة بیانات الجینات تحضى
بذات الأھمیة. یتطلب القانون المذكور موافقة الشخص المعني
للإشارة إلى بیاناتھ الجینیةّ قي أیةّ دراسة، أو وضعھا في برُْكة

.374
جمع البیانات data poolا

كما أصدرت الصین حدیثاً قانوناً لحمایة البیانات الوطنیة
الشاملة ولھ تطبیقات عدیدة فیما یتعلق بالمعلومات الجینیة. صدر
في عام 2017 قانون شبكة معلومات الأمن لجمھوریة الصین
الشعبیة، الذي فرض حمایة لخصوصیةّ المعلومات وفرضَ على
الشركات استحصال موافقة الشخص المعني حول نقل بیاناتھ
الشخصیة إلى خارج الصین. كما منع القانون نقل مثل ھذه
المعلومات الشخصیة، إذا كانت تمسّ أمن البلاد والمصلحة العامة.
ینطبق ھذا القانون على ما یسُمّیھ معلومات شخصیة «حساسة»

وھذه فئة تضمّ المعلومات الجینیة375.

رغم أنّ قوانین الخصوصیة في أوروپا والصین تبدو للوھلة
الأولى متشابھة، فھي أبعد من ذلك تمامًا. فقانون GDPR، الذي
اقره الاتحاد الأوروپي قد قام على حمایة المواطن من استعمال
بیاناتھ الخصوصیة بدون موافقتھ، حتى وإنْ كانت الحكومة تفعل
ذلك. أمّا في الصین، فإنّ القانون الجدید یضمن للحكومة احتكار
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البیانات الخاصّة بالجینات وما سواھا، من التي تجُمع من كافة
الناس داخل الصین وعنھم.

في الوقت الذي یعمل فیھ الاتحاد الأوروپي على منع استعمال
المعلومات الجینیة لخلق دولة پولیسیة، فإنّ وزارة الأمن العام
الصینیة، تجمع أكبر قاعدة لبیانات الحمض النووي DNA. وھذه
أكبر محاولة لتأمین السیطرة على المجتمع. فالمواطنون الصینیون
الذین یدینون بالدین الإسلامي في مقاطعة شِنجانگ وغیرھم من
الإقلیاّت القومیة الأخرى والعمال المھاجرون والمنشقون وطلبة
الكلیات والناشطون، فقد طلب منھم إعطاء عینّات من دمائھم

لإدخالھا ضمن قاعدة البیانات الوطنیة376.

قد تبدو حمایة خصوصیة بیانات الفرد أمرا مبرّرا باعتبارھا
جزء من حقوقھ في الاتحاد الأوروپي أو نظام نظام السیطرة

المطلقة في الصین. لكنّ الحقیقة دائمًا أكثر تعقیداً من ذلك.

بالنسبة لغالبیة الناس، فإنّ فكرة تعقبّ الحكومة أو الشركات
لجوانب حیاتنا أمر مخیف. من ناحیة حقوق الإنسان، تبدو
الخصوصیة أمرا أساسیا. أمّا من وجھة نظر تحلیل البیانات
الكبیرة، فھو على أیةّ حال قد یشكل عائقا لجمع البیانات، بحیث

یمكن الوصول إلى رؤیة قابلة للتنفیذ.
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نظرا لأنّ معرفة ما تعملھ جینات الفرد والجماعات ھي
المشكلة التي تعیق جمع البیانات الكبیرة، فإنّ حجم وجودة نوعیة
البیانات یجعلان من الممكن الكشف عن أنواع أنماط الأمراض
والصفات الوراثیة. إنّ الذي یحصل على أكبر البیانات وأفضلھا
سیكون قادرا على قیادة ثورة الجینات، بكلّ ما تجلبھ من الثروة

والنفوذ والتأثیر والقوّة.

قد یقود الأمر إلى أنّ استثمارات الصین الھائلة في مجال
الذكاء الاصطناعي وجھودھا لتأمین القیادة في علوم الحیاة
والبایوتكنولوجي والقدرة على تأمین البیانات الھائلة عن
الأشخاص، الذین یتمّ وضع التسلسل الجینومي لھم والمصحوب
بسھولة الاطّلاع على سجلاتھم الطبیة الكترونیا، سیضع الصین
في المركز الأول ضمن الجھود العالمیة لفكّ شفرة الجینوم
البشري وتغییر العنایة الطبیة التي نعرفھا الآن وقیادة العالم في
میدان ثورة الجینات. ومن الجھة الأخرى، فإنّ حمایة خصوصیة
بیانات الأفراد في الولایات المتحدة واوروپا، ستقود إلى بناء
مجتمعات قویةّ أكثر تماسكا ولدیھا معاییر اعلى لجمع البیانات
الجینیة وستتوصل إلى اختراعات ذات نوعیة أفضل. المجتمع
الذي یتخذ القرار الأحسن سیكون ھو من یقود حركة الاختراعات
والابتكارات في المستقبل. لكننّا یجب ألاّ نخدع أنفسنا بشأن
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المخاطر والكلفة العالیة، التي سیدفعھا المجتمع، إذا اتخذنا القرار
الخاطئ.

* * *

إنّ البیئة ومحاصیل الجیمو والإجھاض والنقاشات الدائرة
حول ھندسة الجینات، تظھر كیف أنّ المجتمعات باختلاف
تاریخھا وحضاراتھا وضغوطھا الاقتصادیة ونظمھا السیاسیة،
ستردّ بشكل مختلف على التكنولوجیا الجدیدة وكیف تتفاعل معھا.
وستقود ھذا الفروقات إلى اختلافات واسعة قانونیة وتنظیمیة حول

العالم بأسره.

الأخبار الجیدة المتوقعة، ھي أنّ التفاوت في الطرق المختلفة
یخلق «مختبرا للشعوب» حیث یجد كلّ منھا طریقھ وھو یتعامل
ویتنافس مع الدول والشعوب الأخرى. وضمن ھذا السیاق فإنّ
البحوث والتطبیقات للتكنولوجیا الجدیدة، حتى وإنْ كانت أحیاناً

متطرفة، ستجد لھا مكانا وستدفع عجلة الابتكار والاختراع قدُمُا.

الأخبار السیئة المتوقعة ھي أنّ اختلاف المعتقدات والأنظمة
الوطنیة قد یدفع البشریة نحو الھدف الأدنى ازاء ھندسة الجینات
البشریة. وإذا حدث ھذا، فإنّ البلدان المتطرفة ستضع المعیار
للآخرین، الذین یجب علیھم مواصلة المسیرة وأن یعتقدوا أنّ
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مستقبلھم جید وقدرتھم على التنافس ورفاھیتھم لن تكون في
موضع خطیر. إنّ تنوّع المناھج، مثلھا مثل كافة اشكال التنوّع،

تزید من نسبة الاحتمالات السلبیة والإیجابیة.

وعلى أیةّ حال، فإنّ التنوع ھو شرط بایولوجي مسبق، لكنھّ لا
یقود وحده إلى التطور، لأنّ التطور یحتاج عنصرا اساسیا آخر

ھو التنافس.

إذا كانت اتجاھاتنا المختلفة حول ھندسة الجینات تطرح مدى
واسعا من الخیارات، فالتنافس بیننا سیدفع بجنسنا البشري نحو

عصر الجینات.
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الفصل العاشر  
سباق التسلح بالجینات

 

حین یعُطى بعضا نوعا من فرص التفوّق على الآخرین، فإنّ
ذلك البعض لا یفوّتھا، حتى وإن كانت قد تجلب علیھم خطرًا

كبیرًا.

منذ اللحظة التي وُلِدت فیھا الحیاة، دخل أجدادنا في حلبة
سباق لا نھایة لھا مع بعضھم البعض ومع الكائنات الحیة الأخرى
من اجل الحصول على مكاسب والبقاء على قید الحیاة. لقد شقیّنا
طریقنا لكي لا نكون لقمة سائغة للآخرین وتحاشینا ذلك المصیر،

بل یمكن القول أننّا فزنا في مثل ھذا السباق.

منذ الأیام الأولى، حین كان الأجداد یتنقلون من مكان لآخر
ویمتھنون الصید في اماكن عدیدة، كانوا یتنافسون بلا ھوادة،
وغالبا ما سرق بعضھم قوت البعض الآخر وما یتوفرّ لھ. حین
حلّ عصر الزراعة والكتابة والآلات البدائیة، بدأ الأجداد ینظّمون
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انفسھم ضمن مجموعات أكبر ولم یضیعّوا وقتا في تسخیر تلك
التكنولوجیا المحدودة من أجل تحقیق منافع شخصیة وجماعیة

وذلك بالإغارة على الآخرین وإخضاعھم وقمعھم.

استطاع المغول تسخیر الخیول والتدریب على الفروسیة
والقتال، فقھروا بقسوة العالم المعروف في وقتھم. أمّا المستعمرون
الأوروپیون فقد استخدموا قوتھم وسفنھم واسلحتھم المتقدمة
للسیطرة على أجزاء شاسعة من العالم واستغلالھا لمنفعتھم. التقدمّ
التكنولوجي الذي حققھ الألمان والیابانیون قبل الحرب العالمیة
الثانیة تمّ دحره وتدمیره من قبل قوة منافسة ضمّت الأمریكیین
والبریطانیین والمھاجرین الأورو پیین من العلماء، الذین اخترعوا
الرادار وطوّروه ووضعوا ماكنة التشفیر وطوّروھا واستخدموا
اتصالات الرادیو في الإبحار، واخیرا صنعوا القنبلة الذریة، التي
ساعدت على انھاء تلك الحرب. في كافة ھذه القضایا وفي العدید
من غیرھا، دفع التنافس إلى تطویر التكنولوجیا، حتى بعد أن تبینّ

لنا أنھّا ذات منافع خیرّة وأخرى شریرة مدمّرة خطیرة.

رغم أنّ الطوباویین utopians ولعدة قرون تصوّروا عالما
نكتسب فیھ جمیعا طبیعة بوذا ونتخلص من نزوة التنافس
المتواصل مع بعضنا البعض، لكنّ شمس ذلك الیوم لم تشرق
اطلاقا بعد. بالرغم من أنّ مستویات الصراع الواسعة قد انخفضت
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قلیلا حول العالم لعدةّ حقب377، سیكون من الحماقة الخطیرة أن
نعتقد أنّ الثورة الجینیة مع كافة احتمالاتھا العظیمة من جانب
والخطیرة من جانب آخر، ستجري بطریقة متناغمة غیر تنافسیة
وفي أجواء غیر التي عھدناھا. الحقیقة ھي أننّا سنرى مستوى من
التنافس لم نشھده من قبل، وستزداد حدةّ ھذا التنافس والنتائج

المترتبة علیھ خلال عملیاّت تطویر التكنولوجیا.

في السنوات المبكّرة لتوسّع الثورة الجینیة، خاصة زیادة
معرفتنا بالجینات وماذا تفعل وكیف یعمل الجسم وأیةّ تعدیلات
یمكن إجراؤھا لتجلب لنا أكثر المنافع، بدا یتضّح جلیاّ وجود تمییز
.enhancement والتحسین therapy مصطنع بین العلاج
أصبح بإمكاننا أن نحافظ على التصوّر بأنّ ثورة الجینات في المقام
الأول وبشكل نھائي ھي تحسین العنایة الصحیة وعلاج المرضى.
قد یكون الأطباء في السنوات المبكّرة راغبین في منع ومعالجة
بعض الاضطرابات المعینة والأمراض، لكنھّم أیضًا تجاوزوا
الأھداف المنشودة بإعطاء الأجنة (وحتى بعض الأشخاص
البالغین) مزایا إضافیة. نظرا لأنّ ما اعتبُِر علاجا في رأي شخص
واحد، ربما اعتبُِر تحسینا في رأي شخص آخر، فإنّ مفھوم ما ھو
«طبیعي» سیثبت أنھّ ھدف متحرّك. ولدى استخدام التطبیقات
العلاجیة القویة المستخدمة في تكنولوجیا الجینات، أصبحت ھذه
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ھي المعیار. وھكذا أصبح التمییز بین ما یعُتبرُ علاجا أو تحسینا
في الجینات، في غایة الصعوبة.

بدأنا نسأل مثلا إذا كان یوجد حقیقة اختلاف أساسي بین
التحسین الجیني لشخص ضعیف البصر لیصبح نظره طبیعیا
مقابل أن یصبح نظره ممتازا للغایة، أو إذا كان ھناك حقیقة فرق
بین تحسین الجینات لتكون خلایا الشخص المریض قادرة على
مقاومة السرطان أو مرض الإیدز بعد الإصابة بھما، أو زیادة
القدرة على عدم الإصابة بالمرضین المذكورین أصلا. بعبارة
أخرى سیزداد تساؤل الأولیاء إذا كان ھناك حقیقة فرق بین توفیر
المنافع الطبیعیة مقابل توفیر ذات المنافع عن طریق الطبیعة. كلما
ازداد توفر تحسینات من ھذه الأنواع واعتبرت نافعة، كلما
ازدادت حدةّ التنافس بین المجتمعات وفي داخل كلّ منھا، وسیرفع

ھذا دوافعنا العالیة من أجل تنافس أشدّ.

یلقي عالم الریاضة ضوء خاصّا على الضغوطات الناجمة
عن التنافس، وسیدفع ھذا بالتأكید إلى سباق التسلح الجیني378.

* * *

ھناك شكّ قلیل بأنّ الجینات تلعب دورا مركزیا في احراز
التفوق في مجالات التنافس الریاضیة على اعلى المستویات، حیث
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تكون القواعد محددّة بشكل دقیق، والقدرات المطلوبة للنجاح
معروفة نسبیاّ وتوزیع الإمكانات بین المتنافسین متساو تقریبا. ھذ
ھو السبب، الذي یفسّر عدم وجود لاعبین بطول 5 أقدام ضمن

أعضاء الاتحاد الوطني لفرق لعبة كرة السلة.

تناول دیَفِد أپشتین في كتابھ الصادر عام 2013 بعنوان،
«جین القدرات الریاضیة: داخل علم القدرات الریاضیة
الاستثنائیة». وصف تلك القدرات حین تطرّق إلى الریاضي
الفنلندي إیرو مانتِرانا، أكبر بطل في ریاضة التزحلق على الجلید
في التاریخ، إذ أحرز 7 أوسمة أولومپیة، بینھا 3 أوسمة ذھبیة
ووسامین لبطولة العالم بین السنوات 1960 إلى 1972. وباعتباره
بطلا بارعا، تمتع بأخلاقیات عمل ھائلة وروح ریاضیة لا تقُھر.
حین وضع التسلسل الجیني لھ ولأفراد عائلتھ في مطلع حقبة
التسعینات، تبینّ أنّ مانتِرانا و29 شخصا من اقاربھ لدیھم طفرة
وراثیة نادرة في جین EPOR. جعلت ھذه الطفرة أجسامھم أكثر
قدرة على إنتاج الھیموگلوبین، أي كریاّت الدم الحمراء التي تنقل
الأوكسجین من الرئتین إلى أنسجة الجسم. وھذا ھو ما جعلھم
یتمتعون بقدرة أكبر على التحمل مقارنة بالأشخاص
الاعتیادیین379. لم یكن كافة أقارب صاحبنا أبطالاً أولومپیین.
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القلیل منھم فقط، ولكن من المؤكّد أنّ تلك الطفرة الجینیة قد زادت
من احتمالات فوزھم.

النجاح في المیادین الریاضیة ظاھرة معقدة لا یمكن حصرھا
بجین واحد طبعا، بما فیھا حالة مانتِرانا. ھناك المزید من العوامل
مثل التغذیة وتشجیع الوالدین والدوافع الذاتیة ووجود المدربین
المناسبین وتوفر الفرص للعب، إلى جانب الحظ طبعا. وھي
الأمور التي تلعب الأدوار الأساسیة، لكنّ ھذا لا یعني أنّ جیناً

واحداً فقط لیست لھ أھمیة بالغة.

تتوفر للعدید من البشر طفرات من نوع جین ACTN3. وھو
واحد من الجینات العدیدة التي تؤثر في سرعة تقلص العضلات
وانبساطھا. بالرغم من أنّ العدید من الجینات المتعلقة بالأداء
الریاضي قد خضعت للدراسة، فإنّ الجین المذكور ھو الوحید
الذي لھ علاقة ارتباط بالعاب القوى الریاضیة المختلفة. حین قام
الباحثون بشلّ قدرة ھذا الجین لدى الفئران، فقدت ھذه مستویات
كبیرة من قوة عضلاتھا380. إنّ وجود جین ACTN3 وحده لا
یجعل من الشخص عداّء متمیزّا. ثمّ أنّ الدراسات العدیدة قد
اظھرت أنھّ أذا كان الشخص یحمل نسختین مُعطلتین من ھذا
الجین، فذلك یعني عدم وجود فرصة اطلاقا للفوز في سباق عدوٍ

أولومپي.
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ولكن من جھة أخرى، إذا كان الفرد یحمل طفرة في جین
MTSN، الذي یعیق إنتاج مادة مایوستاتِن Myostatin وھو
الپروتین الذي یعیق إنتاج العضلات، فإنّ عضلاتھ ستستمرّ في
النمو أكثر من أيّ شخص آخر. المثال على ذلك ھو الطفل لیام
ھوكسترا، الذي لدیھ طفرة مایوستاتِن وأطُلِق علیھ لقب «اقوى
طفل في العالم». كان قادرا على اداء حركات جمناستیكیة صعبة
pull- وھو في سن 5 شھور، وتمكن من إجراء تمارین السحب

ups وھو في سنّ 8 شھور.

كما أنّ للجینات تأثیرا عالیاً في سباقات المَرَثون. النجاح
المذھل، الذي حققھ العداؤن المشاركون من قبیلة كالِنجِن في كینیا،
خاصّة المنحدرین من فخذ ناندي من تلك القبیلة، دلیلٌ عل صحة
ما ذكرناه. یعرف الجمیع أنّ العدائیین الكینیین قد تصدرّوا سباقات
المسافات الطویلة وفازوا فیھا لعدة حقب ما بین السنوات 1986
لغایة 2003. إزدادت نسبة العدائین من كینیا، الذین كانوا من
ضمن العدائین العشرین الأوائل في العالم في سباق 800، وأكثر
من ذلك قفزت النسبة من 13.3% إلى 55.8%. خلال 30 سنة
الماضیة حصل العداّؤن الكینیون على نصف الأوسمة الأولومپیةّ
في ركض المسافات الطویلة في كافة البطولات العالمیة. فاز
عداّءو الكلِنجِن بنسبة 84% من سباقات الریاضة في كینیا البالغ
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عدد 64 سباقا. كما أحرزوا على 8 أوسمة للبطولة العالمیة بین
الأعوام 1964 لغایة 2012 وكانوا عددھم 20 من أصل 30 عداّء
شاركوا في سباقات المَرَثون 25 مرّة381. وكما أشرنا فإنّ غالبیة
عداّئي كاِنجِن ینحدرون من أحد افخاذھا الصغیرة، المُسمى ناندي.
وھم مجموعة لا یزید عدد أفرادھا على الملیون شخصا. في الوقت
الذي یعكس فیھ ھذا النجاح المقدار الكبیر من العمل الشّاق
والوعي الوطني وغیرھا من العوامل البیئیة الأخرى، الدافع
للتفوق في ھذه السباقات، فإنّ الجذور الجینیة لتفوّق أفراد قبیلة

الكلِنجِن لا یمكن تجاھلھا.

یتمیزّ أفراد القبیلة المذكورة بطول السیقان وضیق الحوض
ونحافة الأطراف بشكل یتناسب مع الطول، أكثر من بقیة
المتنافسین، كما اتضح ذلك لأيّ من راقب ھذه السباقات الطویلة
خلال الحقب الماضیة. وجد الباحثون السویدیون، الذین أجروا
اختبارات على أطفال القبیلة في عام 1990، أنّ أكثر من 500
صبیاً من طلبة مدارس كالِنجِن استطاعوا قطع مسافة 2000 مترًا،
أسرع من أبطال العدو في السوید. وبعد أن قام الباحثون في المعھد
الھولندي للعلوم بتدریب عدد كبیر من صبیة القبیلة على مدى 3
أشھر في عام 2000، ذكروا في عام 2003، أنّ أی�ا من الصبیة

یستطیع أن یعدو أسرع من أبطال العدو الھولندیین382.
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بالرغم من أنھّ لم ولن یكُتشَف جین خاصّ بالمَرَثون، فإنّ
الباحثین قد حددّوا التأثیر الھام لما یقرب من 200 جیناً تتدخّل في
الأداء الریاضي383. أشارت دراسة أجریت عام 2008 لتقدیر
إمكانیة العدائین ممّن یحملون واحداً أو أكثر من 23 جینا معروفا
لھا علاقة بالقدرات الریاضیة، فتوصلوا إلى استنتاج بأنّ العدد
صغیر لا یتجاوز 5 من كلّ 10 آلاف شخصا. إذا كان ذلك
صحیحا، فإنّ الصین التي بلغ عدد سكانھا حوالى 1.34 بلیون
شخصا، فیجب أن یوجد فیھا 6700 شخصا ممّن یحملون ھذه
الجینات الخاصة بالسرعة من مختلف الفئات العمریةّ. أمّا
الولایات المتحدة الي یبلغ عدد سكانھا 324 ملیونا، فیجب أن

یكون بینھم 650 شخصا ممّن یحملون تلك السّمات.

لنتصوّر بلدا مثل الصین، قرّرت أن تستعمل البیانات الكبیرة
التي جمعتھا حین بدأت وضع التسلسل الجینومي لكافة الموالید،
وأيّ منھم تتوفر لدیھ القدرة لیصبح نجما ریاضیا في مختلف
مجالات الریاضة. یمكن إشعار أولیاء الأطفال والاتحادات
الریاضیة، التي قد ترغب في تأمین الفرص الخاصة لھؤلاء
الصغار الذین یتمتعون ببعض المزایا دون غیرھم. الأطفال الذین
یظھرون استعدادات وحماسا لنوع من الریاضة، یمكن دعوتھم
للإنضمام إلى أحد الأندیة أو الاتحادات، التي تشجّع اللاعبین
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الجیدین، أو تطلب منھم أن ینضموا للمدارس الریاضیة
المتخصصة ویخضعوا لتدریبات إضافیة صارمة. من الأفضل
لھؤلاء، الذین یتمتعون بقدرات جینیة ریاضیة، أن یصُبحوا أبطالاً
یمثلون بلدھم في المنافسات العالمیة. إنّ شیئاً قلیلاً ممّا ذكرنا

أعلاه، یحدث في وقتنا ھذا.

حین حضرت مباریات شبھ البطولة النھائیة لكرة الطائرة
للنساء في صیف عام 2008 خلال الدورة الأولومپیةّ في بیَجِنگ،
لاحظت تناقضا غریبا بین الفتیات الریاضیاّت الأمریكیاّت
والصینیاّت. كانت الأمریكیات خلیطا من مختلف الحجوم
والأطوال. في النموذج الأمریكي، غالبا ما تكون طفلة أبدت
استعدادا ورغبة بتشجیع من الوالدین. أنأ متأكّدٌ أنّ بعض اللاعبات
الأمریكیاّت لھنّ مستوى من التصمیم والحماس وروح الفریق
العالیة والموھبة، كانت ھذه جمیعا واضحة وھي ما جاءت بھنّ
إلى ھذه الدورة الأولومپیةّ. أمّا الصینیاّت من الجانب الآخر، فكان
واضحا وجود تناسق وتشابھ في مظھرھنّ. یقوم المسؤولون
الصینیوّن بما قام بھ المسؤولون السوفیت منذ حقب عدیدة. یقومون
بملاحظة الأطفال، الذین یظھرون قدرات ریاضیة في وقت مبكّر،
فیباشرون بتدریبھم وإعدادھم في مدارس ریاضیة خاصّة في كافة
أنحاء البلاد. قد لا یقبل النقاّد ھذا النوع من المدارس الریاضیة،
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خاصّة حین یتعرض اولیاء الطلاب إلى ضغوط للموافقة على
ارسال أطفالھم لتلك المدارس. ویذھب آخرون للقول بأنّ مثل ھذه
الخطوات ستكون إعداد ھؤلاء الریاضیین لأجل الغشّ في

المستقبل.

لم تكن مباریات الدورة الأولومپیةّ في بیَجینگ منافسة بین
فریقین في لعبة الكرة الطائرة، بل كانت منافسة بین نوعین من
الأنظمة الاجتماعیة. لربمّا یمكن القول إنّ النظام الأمریكي القائم
على الفرد أثبت أنھّ أفضل في خلق ریاضیات مھیمنات. لكنّ
النظامین الصیني والروسي كانا أفضل اداء. وبمرور الوقت لن
تظلّ مثل ھذه القضیة مسألة نظریة، فالنجاح الریاضي سیقُاس

بعدد الأوسمة الأولومپیةّ التي تنالھا الفرق المختلفة.

لقد جلبت القدرات الجینیة إلى عالم الریاضة عنصرا جدیدا،
سوف لن یفتح المجال أمام فرص جدیدة للغشّ والغشّاشین. لكنھ
سیطرح بالتأكید تحدیّأ لمفاھیمنا حول ما نسمّیھ التنافس العادل.
غالبا ما اشتكى الناس من أنّ الریاضیین من دول الكتلة السوفیتیة،
في الصین وروسیا وغیرھما، یمارسون تناول المنشّطات باشراف
أجھزة حكومیة، وأنّ ریاضیین مثل بطل سباق الدراجات العالمي
الأمریكي لانس آرمسترونگ، كان یحقن نفسھ بمنشّطات لخلایا
دمھ الحمراء كي ترفع مستوى الھیموگلوبین في جسمھ. ھذا
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نموذج آخر للغشّ. إنھّم جمیعا غشّاشون وفق قواعد الریاضة،
التي یمارسونھا.

في لحظة في القریب العاجل، سیكون بإمكان الریاضیین أن
یعدلّوا جیناتھم لزیادة قدراتھم على التحمل وسرعة إصلاح أيّ
Gene «عجز عضلي. بالتأكید ھذا النوع من «تنشیط الجین
Doping ھو نموذج صارخ للغشّ، وفق القواعد الریاضیة لأغلب
الألعاب. الآن وقد أصبح بإمكاننا أن نكشف ما تحت «الغطاء
الجیني» Genetic Hood، فھل من العدل أنّ الشخص، الذي لا
یتناول المنشطات لإنتاج الھیموگلوبین ورفع مستواه، أن یتنافس
مع شخص قد تھیأت لھ تلك الفرصة قبل أن یدخل السباق؟ ماذا
نعتقد عن أشخاص على شاكلة الفنلندي إیرو مانترِانا، الذین تعمل
أجسامھم ما یحاول الغشاشون أن یجاروه؟ ھل أنّ ریاضیین من
نوع الأمریكي لانس آرمسترونگ یرتكبون مخالفات حین یحقنون
أنفسھم بالمنشّطات لزیاد إنتاج الھیموگلوبین في أجسامھم؟ أمّ انھّم

یفعلون ذلك لأنّ الآخرین یغشّون؟

كلما ازداد دور الاستعداد الجیني في تحقیق الفوز في بعض
السباقات الریاضیة وتناول المنشطات لذلك، كلما ازداد الإجحاف
بحقّ من لا یتناولون تلك المنشّطات. ولكن نظرا لأنّ البشر
مختلفون من الناحیة الجینیة، فإنّ معاقبة الریاضي الذي بقدرات
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جینیة حقیقیة، كمثل معاقبة عالم فیزیاء لأنھّ یمتلك قدرة جینیة في
المھارات الحسابیة، ومعاقبة موسیقيّ موھوب تلتقط اذناه الأنغام

بسرعة وكمال.

ومتى استطعنا معرفة وتحدید الاختلافات الجینیةّ، التي تؤھّل
بعض الریاضیین دون غیرھم، فقد یكون من إحدى الخطوات ھو
التمییز بین الریاضیین وفقا لاختلافاتھم الجینیة بحیث یتنافس أفراد
على شاكلة مانترِانا مع بعضھم البعض، وأشخاص على شاكلة
آرمسترونگ مع بعضھم البعض أیضا، وأن نفتح منافسات أخرى
للناس الآخرین. قد یبدو ھذا اقتراحا سخیفا لعدة أسباب، لیس اقلھا
اختلاف القدرات الجسمیة باعتبارھا اساس سباقات التنافس. لكنھّ
من المستحیل أن تحُددّ أيّ من الصفات الجینیة، التي تخلق فرص
النجاح في المیادین الریاضیة. الخیار الآخر ھو تقسیم الریاضیین
وفق مجموعتین، من عُدلّت جیناتھم وآخرین ممّن لم تعُدلّ تلك

الجینات لدیھم.

ومھما فعلنا، ھل سیمیل الناس إلى الریاضیین، الذین لم تعُدلّ
جیناتھم أو تحُسّنُ وتنخفض سرعة أدائھم وتقلّ، أم أنھّم سیشجّعون
دائمًا الریاضیین البارزین الذین یتحسّن اداؤھم ویكسرون الأرقام

القیاسیة ویوسّعون مفھوم ما یمكن للإنسان تحقیقھ؟
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یجني الریاضیون المحترفون وأبطال الدورات الأولومپیة
وغیرھم من نجوم الریاضة، المكآفئات العالیة والأرباح والمنافع
الطائلة نتیجة نجاحاتھم الریاضیة. وھم بطبیعة الحال مستعدوّن
لاتخاذ ما یقدرون علیھ من السبل لكسب المزید من ھذه المیزّات.
وبعض ھذه السبل خطیرة ویمكن أن تلحق الضرر بصحة ھؤلاء
الریاضیین، وھي الأساس في ادائھم الریاضي. إنّ میادین لعبة
كرة القدم والملاكمة وتسلق الصخور، ھي من أفضل الأمثلة على
ذلك. باستطاعة ھؤلاء الریاضیین أن ینسحبوا، لكنّ المباریات
الریاضیة التنافسیة مثلھا مثل التطوّر، تخلق ظروفا للسباق. حین
یحقق أحدھم مزایا معینة جدیدة، تصبح ھذه ھدفا یسعى كافة

المنافسین الآخرین إلى تحقیقھ.

لو أخذنا بنظر الاعتبار المكافئات المالیة وغیرھا من المنافع
والمزایا، التي یحصل علیھا الریاضیون المحترفون حین یتألقون،
یكون بمقدورنا فھم كیف أنّ الناس، الذین تدفعھم مثل ھذه
الأمنیات، مستعدون للمخاطرة في صحتھم لتحقیق تلك الأحلام. لا
یقتصر الأمر على الریاضیین المحترفین للجوء إلى التكنولوجیا
الحدیثة دون مراعاة مثل ھذه المخاطر المحتملة. حتى أولیاء
الأمور یعملون نفس الشيء لمساعدة أطفالھم لتحقیق آمالھم

الریاضیة.
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في الولایات المتحدة المأخوذة بالریاضة، ترُسِل العائلات
أبنائھا وبناتھا إلى برامج ریاضیة تنافسیة وھم في سن 4 سنوات.
ویتدرّب ھؤلاء وھم في سن 12 وفق برامج تنافسیة جنونیة
مساویة تقریبا لتدریبات المحترفین. ولغرض الاستجابة لسوق
طلبات الأولیاء المتحمسین، قامت في السنوات الأخیرة صناعة
كبیرة لوضع الاختبارات الجینیة وبیعھا مباشرة للمستھلكین
لغرض معرفة استعدادات الأداء الریاضي والتنبؤ بھا. إنّ شركات
مثل أطلس بایومَد ودینأیفِت وجینوتكَ وجونیدیو وویجین، توفرّ
لأولیاء الأمور وغیرھم المعلومات، وعمّا إذا كان اختبار جینات
الفرد یشیر إلى طفرة جینیة واحدة یعُتقد أنھّا تؤمن القدرة
الریاضیة أو غیرھا. برغم أنّ مثل ھذه التنبؤات لیست دقیقة من
ناحیة الجینات384، فإنّ استخدامھا سیستمرّ كلما ازدادت المعرفة

بھذه الجینات. وسیخلق ھذا إمكانیات جدیدة لأولیاء الأمور.

حین یزداد تحدید الجینات المرتبطة بالقدرات الریاضیة،
سیفُسح المجال أمام الأولیاء لاختیار الوسائل، التي تتنبأ بالقدرات
الریاضیة اعتماداً على الجینات في میدان دون میدان آخر.
وسینسحب ذلك أیضًا على اختیار الأجنةّ لزرعھا في أرحام
الأمھات واستعمال الإخصاب المختبري IVF. لا توجد في الوقت
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الحالي أیةّ قوانین في الولایات المتحدة تمنع العیادات من توفیر
ھذا الخیار لأولیاء الأمور كي یقرّروا مثل ھذه المواضیع.

لِنقل إنّ الوالدین اختارا جنینا معینا للزرع اعتماداً على
التوقعات بأن یكون الولید في المستقبل عداّء محترفا، أو یستطیع
جسمھ إنتاج الھیموگلوبین أكثر من معدل الشخص العادي، أو
ببساطة اختبار المؤشرات الجینیة للمولود الجدید باستخدام السبل
المتوفرة للمستھلكین في الأسواق. ھل ستنظر الاتحادات الریاضیة
وبرامج تدریب النخُب الریاضیة في ھذه المعلومات باعتبارھا
جزء من البیانات كي تقرر مساعدة الشاب الریاضي أم لا، خاصّة

وأنّ البلدان المنافسة كالصین، تقوم بذلك فعلا الآن.

أشارت شركة Jixue Gene، وھي شركة خاصة مقرھا في
العاصمة الصینیة، في موقعھا على الأنترنت أنھّا تعمل بالتعاون
مع الحكومة الصینیة من أجل مسح الجینات لمعرفة مَن یتعلق منھا
بالقدرات الریاضیة. «إتصلت الفرق الوطنیة والمدربون بشركة
Jixue Gene»، كما أشار موقعھا المذكور، «لیتمّ مسح جینات
كافة الطلبة، الذین تتوفر لدیھم القدرة على التدریب، ضمن برنامج

الشركة التكنولوجي لفكّ شفرة الجینات المختلفة».

سبقت حكومة أوزبكستان عام 2014 العالم بأنھّا ستدمج ما
بین الاختبارات الجینیةّ والبرامج الریاضیة في البلاد. والى جانب
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اللجنة الوطنیة الأولومپیةّ وعدة اتحادات ریاضیة، ذكرت اكادیمیة
العلوم الأوزبكیة أنھّا ستجري اختبارات على الأطفال تتعلق بما
عدده 50 جینا یعُتقد أنّ لھا تأثیرا على القدرات الریاضیة، في
محاولة لتحدید ھویة أبطال الریاضة في البلد للمستقبل385. وفي
شھر أغسطس من عام 2018 أعلنت وزارة العلوم والتكنولوجیا
في الصین أنّ الریاضیین الصینیین، الذین یطمحون للمشاركة في
دورة الألعاب الأولومپیةّ الشتویة لعام 2022، سیطُلب منھم إجراء
وضع التسلسل الجینومي واستكمال سجلّ «للسرعة والتحمّل وقوّة
الانطلاق»، باعتبارھا عوامل مھمّة في عملیة اختیار رسمیة تقوم
على «المؤشرات الجینیةّ». إنّ ھذا النوع من الاختیار الیوم لھ
احتمالات ضعیفة للنجاح، لأننّا نعرف القلیل نسبیاّ عمّا تفعلھ
الجینات. أضِف إلى ذلك، أنّ النجاح الریاضي خلیط معقدّ بین

العوامل البایولوجیة والبیئیةّ.

ولكن لو أخذنا الفرق بین البطل العالمي الذي یمثل البلد
مقارنأ بالمشاركین الآخرین، سنجد الفرق في التوقیت لا یتجاوز
أجزاء من الثانیة. ومع ذلك فإنّ البلدان والمنظمات الریاضیة
ستحذو حذو النموذجین الصیني والأوزبكي، حتى لو كان ذلك

یقوم على لمحة من الفعالیة.
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حین تصبح الاختبارات الجینیةّ المتقدمة معتمدة من قبل بلدان
أخرى لمعرفة نجوم الأولومپیاد في المستقبل، فسیكون أمام البلدان
الأخرى خیار واحد. إذا كان قادة الاتحادات الریاضیة یعتقدون أنّ
الاختبارات الجینیةّ لن تحقق النجاح المطلوب، فإنّ الأمر لا یھمّ
في شيء. وحتى لو نجح استعمالھا، فإنّ ھذا النوع من الاختبارات
یخالف الروح الریاضیة. وعلیھ، یصبح بالإمكان تجاھل اختبارات
تقییم الجینات بالنسبة للریاضیین الشباب. إذا صدقّوا أنّ
الاختبارات الجینیة قد یكون لھا تأثیر على المنافسات الریاضیة

الوطنیة، فإنھّم سیكثفّون جھودھم لتحقیق ذلك.

حین ترُفع العقبات أمام الاختبارات الجینیةّ الواسعة الإنتشار
بین الریاضیین، فإنّ العقبات أمام اختیار الأجنة وبالتالي التعدیل
المحددّ للجینات لتحسین القدرات الریاضیة ستتبع ذلك. سیحدث
ھذا في بعض الأماكن لنفس أسباب التنافس. المواطنون والقادة في
ھذه الأماكن، التي توجد فیھا خطوط حمراء لا یسُمح بتجاوزھا،
سیحاولون التفكیر بطریقة للاستجابة لذلك. وإذا انسحبوا، فإنّ
ریاضیيّ بلدھم، سوف لن یقدروا على المنافسة في بعض الألعاب

الریاضیة.

المنافسات الریاضیة ھي فقط إحدى الأمثلة عن السباق
البشري والتكنولوجیا، حیث لا بدُّ من استخدام الجینات المحسّنة
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حتى وإن كانت حمیدة السیاق نسبیاّ. في الحقیقة، مَن یھتم بھذا
الموضوع، إن لم تحصل الولایات المتحدة على وسام اولومپيّ
آخر؟ ولكننا نھتمّ جداّ بأن یحصل أطفالنا على أعمال لائقة وأن
یحققوا النجاح فیھا. اقتصادنا قويّ وبلداننا قادرة على الدفاع عن
نفسھا. إنّ مقیاس الجینات في میدان الریاضة لا یقتصر على

الریاضة فقط، بل أنھّ یشمل الحیاة أیضا.

* * *

لقد حققت كوریا الجنوبیة معجزة حین نھضت من الأنقاض
بعد انتھاء الحرب الكوریة التي دارت بین الأعوام 1950 لغایة
1953 وحالھا تشبھ حال افقر البلدان الأفریقیة. ومن خلال
السیاسات الحكومیة الرشیدة والجھد المتواصل والولاء الوطني بلا
ھوادة من أجل تعلیم أفضل، ارتفع معدل دخل الفرد من معدل
اجمالي الدخل الوطني من 64 دولارًا في عام 1953 إلى 27000
دولارًا الیوم، وارتفع معدلّ اجمالي الدخل الوطني ذاتھ من 41

ملیونا إلى 1.4 ترِلیون دولارًا، أي ارتفاع بمقدار 31000 مرّة.

یسجّل الطلبة الكوریون الجنوبیون الیوم وبشكل متواصل
أفضل مستوى في التقییم، بالمقارنة مع الدول المتقدمة في العالم.
أصبح البلد في طلیعة بلدان العالم المتقدمة والمتنوّرة. نظرا لأنّ
التنافس ضارٍ لاجتیاز امتحان القبول في الجامعات الوطنیة
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suneung للحصول على قبول في جامعات النخبة، والذي یعُتبر
نقطة الانطلاق نحو النجاح، یبدأ الاستعداد لھذا الإمتحان في وقت
مبكّر. إضافة لمستوى التعلیم الممتاز، الذي توفره المدارس
الحكومیة، فإنّ 75% من طلبة المدارس الإبتدائیة یلتحقون

بتشجیع من ذویھم في مئات الآلاف من المدارس الخاصّة.

وبسبب ھذه الضغوط الھامة، فإنّ مستویات القلق والإنتحار
في كوریا الجنوبیة تعُدّ من بین أعلى دول العالم في ھاتین
القضیتین. واستجابة لذلك، فرضت الحكومة الكوریة الجنوبیة
الساعة 10 مساء موعدا لتوقف التدریس في المدارس الخاصّة في
البلاد، لأنّ العدید من الأطفال یصُابون بالإعیاء نتیجة التعلیم
المتواصل منذ ساعات الصباح الأولى حتى تلك الساعة المتأخّرة.
بالرغم من محاولات الحكومة لتخفیف الضغط على الأطفال
الكوریین الجنوبیین، فإنّ السباق الكوري نحو التعلیم الفائق

المتمیزّ مستمرّ بلا انقطاع386.

یذھب السباق للحصول على المنافع الأكبر في كوریا الجنوبیة
إلى أبعد من التعلیم والتحصیل الدراسي. الاھتمام بالجمال الجسدي
في البلاد یتخطّى ما موجود ومُتعارَف علیھ حول العالم. بالرغم
،plastic surgery من أنّ مخاطر عملیات جراحة التجمیل
معروفة وموثقة طبیاّ، فإنّ نسبة ھذه العملیات ھي الأعلى في ھذا
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البلد مقارنة بكافة بلدان العالم بأسره. قدرّ أحد استفتاءات ھیئة
الإذاعة البریطانیة BBC أنّ نصف الفتیات في سن 20 عامًا قد
خضعن لنوع من جراحة التجمیل. یدفع الأولیاء كلفة ھذه العملیات
كھدیة لدفع بناتھم للحصول على معدلات عالیة في امتحانات نھایة
المرحلة الثانویة387. «حین تكوني في سنّ 19 عامًا وتقُدِم كافة
الفتیات في صفكّ على إجراء عملیات تجمیل من أنواع معینة، فإنْ
لم تفعلي ذلك ستلاحظین بعد مرور سنوات قلیلة أنّ كافة زمیلاتك
یتمتعن بمواصفات جمالیة، إلاّ أنتِ، التي لم تحصل على تلك
الفرصة، فبقیتِ كما أنتِ علیھ»، حسب ما صرّحت بھ طالبة

جامعیةّ كوریة لمجلة نو یوركر388.

قد یكون شغف ذوي الطالبات الكوریات في جراحة تجمیل
بناتھم في نھایة المطاف ضارّا بھنّ بسبب المخاطر الصحیةّ، لكنّ
المھمّ في رأیھم ھو أن یحصلن على منافع بغیة التنافس مع
الأخریات في الجاذبیة والجمال. وھم لیسوا وحدھم في ھذا

الحماس.

یتطلب التحاق الصبیان والفتیات للمرحلتین المتوسطة
والثانویة في الصین، لجوء ذویھم إلى العلاقات الشخصیة ودفع
اجور دراسیة باھضة، أضف إلیھا رشوة المدرسین والمسؤولین
في تلك المدارس. أفادت صحیفة واشنطن پوست في تقریر لھا
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عام 2013 بأنّ «القبول في مدارس المرحلة المتوسطة الجیدة في
العاصمة بیَجینگ یتطلب دفع رسوم ورشوات تبلغ 16000
دولارًا فأكثر، وفق ما ذكره أولیاء الطلبة. وتصل الكلفة أحیاناً إلى
6 أرقام»389. وحین یتمّ قبول ھؤلاء الطلبة في تلك المدارس، تبدأ
الأعباء الدراسیة الثقیلة بالتراكم طیلة أیام الأسبوع السبعة كاملة.
أشار تقریر لوكالة رویترز للأخبار بأنّ «المنافسات الشرسة
للحصول على فرص عمل في المستقبل ومطامح الوالدین، تعني

قضاء ساعات طویلة بصحبة الكتب، ولیس الأصحاب»390.

ومثلما یفعل الطلبة الكوریون للتحضیر والاستعداد لاجتیاز
اختبار suneung، یوجد اختبار مماثل للطلبة الصینیین اسمھ
gaokao. وھو أیضًا اختبار قاس بسببّ ضغوطھ العصبیة حتى
على صغار الطلبة. جرى استفتاء عام سنة 2010 للطلبة بین سنّ
9- 12 عامًا في مناطق شرق الصین، فوَُجِد أنّ أكثر من %80
قلقون «كثیرا» بشأن الإمتحانات و67% یخشون معاقبة
المدرسین لھم و75% یخافون العقاب البدني على أیدي آبائھم إن
لم یثبتوا الجدارة. كما أظھر حوالى ثلث الطلبة أعراضا للإجھاد

الدائم الشدید391.

قد لا یدفع الآباء والأمھّات الأمریكیون أبنائھم وبناتھم بصورة
تشابھ ما یفعلھ ذوو الطلبة في الصین وكوریا الجنوبیة. لكنھّ توجد
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ضغوط عالیة على طلبة المرحلة الثانویة كي یسجلوا درجات
عالیة في اختبارات SAT لرفع فرص قبولھم في الكلیات
والجامعات التي یفضّلونھا. تبلغ كلفة الاستعداد والتحضیر لھذه
الاختبارات ملیارات الدولارات، كما تمّ إعداد سلسلة من الكتب
حول التدریب علیھا وأكفأ الطرق لاجتیازھا. وصدر كتابان،
الأول بعنوان «الضغط على الأطفال» والآخر «ازدحام جدول
دراسة الأطفال». أوضح المؤلفان فیھما السبل الصارمة التي
یتبعھا الأولیاء لدفع أطفالھم أكثر من اللازم، بحیث تتحوّل القضیة

من توفیر المساعدة إلى سبب إلحاق الضرر بھؤلاء الأطفال392.

في خضمّ السباق التنافسي في ھذه الحیاة، لیس ھؤلاء الآباء
والأمھات على خطأ بأنّ الفوائد، التي یوفرونھا لأطفالھم تساعد
ھؤلاء على النجاح. وھذا ھو ما یدفع الأولیاء إلى ھذا المستوى من

الحماس لحدّ تأمین بعض الأدوات الجینیة لأطفالھم.

نتیجة للخلط بین عدد الاختبارات الجینیة الحدیثة المتوفرة
للمستھكین حول العالم، فإنّ البعض منھا، الذي یتزاید عدده بمرور
الوقت، یخصّ الأطفال. فمثلا وفرّت شركة BabyGenes لذوي
الأطفال معلومات عن 170 جینا من التي لھا علاقة بالصحة. فبعد
ارسال عینة من لعاب الطفل إلى المختبرات المختصّة في مختلف
البلدان، یشُعرَ الأولیاء أنّ بإمكانھم معرفة حساسیة أطفالھم
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لمختلف أنواع الطعام وعادات الأكل والحساسیة ضد آثار التدخین
الثانوي والاستعداد للإدمان والنشاط المفرط، وإذا كان مزاج

الطفل أفضل في النھار أم في المساء393.

یبینّ الشكل على الصفحة التالیة توزیع 46 جینا للمواھب
والصفات المصنفّة والموزّعة على 8 مجموعات متمیزّة. تضم
الأولى الصفات الشخصیة وفي طلیعتھا التفاؤل والمخاطرة
والمثابرة والخجل ورباطة الجأش الخ. تضم الفئة الثانیة معدلّ
الذكاء والاستیعاب والذاكرة التحلیلیة والإبداع والقدرة على القراءة
والتخیلّ. تشمل الفئة الثالثة الاستعداد للإدمان على الكحول
والتدخین وغیرھا من اشكال الإدمان على الأكل والعمل مشاھدة
التلفزیون، الخ. الفئة الرابعة تشمل المواھب الفنیة كالتمثیل والرسم
والموسیقى والرقص والأدب واللغة. الفئة الخامسة مخصصة
للمشاعر الشخصیة كالإخلاص والشغف والغرام والولھ وانعكاس
الذات والسیطرة على النفس. الفئة السادسة تخصّ القدرات
الریاضیة كالتحمّل والعدو والحساسیة للتدریب والمیل للإصابات
الریاضیة. تشمل الفئة السابعة اللیاقة البدنیة بما فیھا الطول
والصحة العامة والسُمنة. أمّا الفئة الثامنة فتشمل صفات أخرى

مثل وجود الحساسیة ضدّ التدخین الثانوي أو عدمھا.
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خارطة 64 جینا تتعلق بالمواھب والصفات موزّعة على 8 فئات
 

تفُتتح الآن في كافة أنحاء الصین «معاھد صحیة» مشبوھة
للتنبؤ بمصادر قوة الأطفال في المستقبل. أحد ھذه المعاھد اسمھ
Martime Gene، الذي یزوّد أولیاء الأمور باختبارات جینیة
یدعّي أنھّا تكشف مواھب الأطفال للقیام بعشرین نشاطا، منھا
الرقص والریاضیات والریاضة. كما یدفع بعض الأولیاء الصینیین
ما مقداره 1500 دولارًا رسوما لاختبار جینات اسمھ
myBabyGenome، الذي یشیر إلى 950 جینا لھا علاقة
بمخاطر الأمراض الوراثیة و200 جینا تتعلق بالحساسیة من
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بعض الأدویة و100 جینا ممّا لھا علاقة بالخصائص البدنیة
والشخصیة394.

یظُھر الشكل التالي صورة منقولة من موقع شركة مالیزیة
اسمھا Map My Gene. تعطینا ھذه الصورة نموذجًا للمعلومات
التي تقدمّھا الشركة لأولیاء الأمور. یظھر الجانب الأیسر الرعایة
الأسریة العادیة وفي الجانب الآخر الرعایة الأسریة المحفزَّة
بمعلومات الجینات. تروي الرعایة الأولى قصة الصغیرة جَین،
التي اظھرت قدرة على الجري وفازت في أحد سباقات الأطفال.
فرح الوالدان واستثمرا الكثیر من المال في شراء الأحذیة
الریاضیة الخاصة والحاق الصغیرة في برامج تدریب مكلفة. غیر
أنّ جَین فقدت اھتمامھا بالعدوِ واظھرت میلا طبیعیا نحو
الموسیقى. لكنّ والدیھا خافا أن تكون تلك نزوة أخرى، فأھملا
الأمر ولم یشتریا لھا پیانو. وھكذا حُرِمت الصغیرة من متابعة

موھبتھا الفنیة مدى الحیاة.

في المقابل ھناك رعایة أسریةّ محفزَّة بمعلومات الجینات
لفتاة أخرى اسمھا جَین أیضًا. أظھرت الصغیرة اھتماما ومیلا
للموسیقى منذ وقت مبكّر. شجع والداھا تلك المیول واشتریا لھا
لعبا موسیقیة. حین بلغت من العمر 3 سنوات سجّلاھا لدراسة
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الموسیقى. في سنّ 7 أعوام أصبحت الفتاة جَین معجزة في ادائھا،
وبدأت تؤلف القطع الموسیقیة وھي في سن 10 سنوات.

ھذه الاختبارات الجینیة في صورتھا للوقت الحاضر مفیدة
للغایة في تحدید مخاطر طفرة جینیةّ واحدة، ولیس التنبؤ بدقة
بصفات عامة عدیدة. غیر أنّ ضغوط التنافس الھائلة التي یتعرّض
لھا ذوو الأمور للجوء إلى ھذه التكنولوجیا غیر المثبتة، التي على
الأقلّ الآن لا یمكن الاعتماد علیھا، جعلت بعض الحكومات تدرك
ھذا الأمر فبدأت التدخّل لحمایة المواطنین. وبسبب الاعتقاد بأنّ
ھذه الاختبارات لیست دقیقة بشكل كاف وأنّ عامة الناس لا یمكنھم
فھم الكثیر من البیانات الجینیةّ، لجأت إدارة الغذاء والدواء

الأمریكیة
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US FDA عام 2013، إلى منع إحدى الشركات مؤقتا، وھي
شركة andMe23، من تزوید المواطنین بالمعلومات الصحیة
التنبؤیةّ حول احتمال إصابتھم بالأمراض الوراثیة. أمّا في
أوروپا وفرنسا وألمانیا فیوجد منع صریح لتزوید المواطنین

بالاختبارات الجینیةّ مباشرة395.

غیر أنّ ھذا المستوى من الحذر، لن یكون دائمًا فعاّلا بشكل
كامل، في وقت أصبحت فیھ الاختبارات الجینیة أكثر تنبؤا عن
طریق تقدیم معلومات عن جینات متعددة تتنبأ بشكل أكثر دقةّ
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بالصفات المعقدة، وأصبح المواطنون في ذات الوقت أكثر معرفة
في كیفیة التعامل مع المعلومات المتوفرة لھم عنھا. أظھر روبرت
گرین، الطبیب في علم الوراثة في كلیة الطبّ بجامعة ھارفرد،
وفریقھ من الباحثین عن طریق سلسلة من الدراسات أنّ الناس
العادیین بإمكانھم أن یتعاملوا مع البیانات الجینیة المعقدة لو تمّ
تثقیفھم بھا بشكل مناسب396. یتطلب تقدیم البیانات الجینیة المعقدة
لعامة الناس، برنامجا تثقیفیا كبیرا ووضع المعاییر وإصلاح
القطاع الطبي في البلاد. أظھر عمل گرین أنّ ذلك أمر بالمستطاع.
إنّ توفیر مثل ھذه الاختبارات سیكون البدایة فقط لارتفاع عدد
الناس المؤمنین بتكنولوجیا الجینات، ومنھم ذوي الأطفال. ھل أنّ
الآباء والأمھات في كوریا الجنوبیة وامكنة أخرى مِنَ الراغبین
في ارسال أطفالھم إلى مدارس التعلیم المكثف/المركّز، راغبون
في اختیار الأجنةّ المعزّزة لھذا التعلیم والنجاح المرتقب الذي
ینشده أولئك الأولیاء؟ إذا كان باستطاعتھم أن یختاروا الأجنة، ھل
سیكونون مستعدین لقبول تعدیل تلك الأجنة لرفع احتمالات
الإصابة بالأمراض الوراثیة تماما، وفي ذات الوقت تعزیز قدرات
الأطفال للتنافس في المستقبل في جانب أو جوانب عدیدة أخرى؟
إذا كان ھؤلاء الأولیاء الذین یبذلون الجھود العالیة ویتحملون
الكلفة الباھضة لتأمین المنافع لأطفالھم بعد الولادة، فھل ستكون
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خطوة كبیرة أن یقوموا بذلك ویوّفروا لھم المستلزمات النافعة قبل
الولادة؟

إنّ أشھر معديّ برامج الكومپیوتر في العالم، وغیرھم من
ذوي التخصّصات التكنولوجیة ینتفعون من مجموعة من المزایا
الوراثیة الخاصّة مقارنة بزملائھم الآخرین في العمل. قد تكون
تلك الكفاءة الوراثیة ھي إحدى عناصر ھذا النجاح. وكذلك الحال
في المجالات الریاضیة، فإنّ التصمیم والمثابرة والذكاء العاطفي
والشخصیة والعلاقات وحركة التوافق الجماعیة، وأیضًا الحظ
تلعب دورا كبیرا. غیر أنّ الاختلافات في كلّ منھا، بما فیھا
الاستعدادات الوراثیة، قد تعني الاختلافات بین الكائنات والقبول

بھا والاعتراف بقیادة العالم في عدة مجالات خاصّة وبدونھا.

نظرا لأنّ إمكانیة تحقیق عالم متكافئ حتى ولو جزئیا عن
طریق الجینات التي تقرر المستقبل، ھي في الحقیقة أمر مخیف
للعدید من الناس الیوم. ویترتب على ذلك أنھّ یحقّ لأولیاء الأمور
أن یقلقوا بشأن مستقبل أطفالھم القائم على تكوین جیناتھم، التي
سیتم تعدیلھا أو إزالتھا، وما سیتركھ ذلك على استقلال شخصیة
ھؤلاء في المستقبل وقیمھم وإرادتھم الحرة. لھذه الأسباب
ولغیرھا، یختار غالبیة الوالدین الإنسحاب جزئیا أو كلیاّ من مسائل
اختیار الجینات والمساعدة في تحقیق الحمل ومسح الجینات
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واختیار الأجنة قبل زرعھا وھندسة الجینات في أیةّ مرحلة من
مراحلھا. لكنّ الخیارات في الإنخراط أو الإنسحاب أو عمل شيء
بین بین، ستحصل ضمن كلفة تنافسیة یتحمّلھا الآباء والأمّھات
وعلیھم المفاضلة فیما بینھا، كما یحدث في حال اللجان الوطنیة

الأولومپیةّ.

فالآباء والأمّھات الذین سینخرطون في عملیة كاملة لرفع قوّة
الجینات المفضلة، على سبیل المثال، یودوّن التأكد من ازالة
جینات أطفالھم الحاملة للأمراض الوراثیة لكي یعیش أولئك
الأطفال حیاة أطول وأفضل وتتوفر لدیھم الفرص للنجاح والتألق
في أیةّ مھمة یواجھونھا في المستقبل. إذا كان أولیاء أمور الطلبة
ینخرطون في الحصول على تلك المنافع فذلك أمر جیدّ،
وباستطاعتنا أن نتصوّر تقدمّا ملموسا. إنّ ولادة جیل معدلّ
الجینات، یكون بإمكانھ تحقیق المنافع الضروریة للتأكد من فتح
المجالات أمام أطفالھم والحصول على محفزات لھم وللأجیال
القادمة في المستقبل. سیكون ھؤلاء الأولیاء راغبین في التأكّد من
أنّ أبنائھم وبناتھم سیتزوجون من أفراد اجریت لھم تعدیلات جینیة
مماثلة، وأنّ أيّ جیل جدید ستكون ھندسة جیناتھ أكثر انسجاما

لضمان التغییرات المتداخلة لعالمھم المعدلّ وراثیاً.
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ومن ناحیة أخرى، فإنّ الآباء والأمّھات الذین یقُدِمون على
المشاركة، ربمّا یضعون لأطفالھم مستقبلا ملیئا بالآلام مدى
الحیاة، إذا كان الأبناء غیر راغبین في اداء المھام التي تمّت
ھندسة جیناتھم من أجل القیام بھا بنجاح. نظرا لأنّ الجینات لیست
ھي العوامل الوحیدة للنجاح، فإنّ الأطفال سوف لن یكون أداؤھم
جیدّا كما خُطط لھ أصلا. كما قد یظھر ھناك ردّ فعل سلبي في
المجتمع ضدّ الأشخاص المعدلین وراثیا أو تبرز امامھم مخاطر

غیر متوقعة لم یفُكّر بھا أحد من قبل.

أمّا أولئك الذین ابتعدوا عن الموضوع برمّتھ، فإنھّم قد
یكونون تسببّوا في وضع أطفالھم في مرتبة الدرجة الثانیة، وأنھّ
بفعل ذلك لن یتمكّن ھؤلاء الأطفال اطلاقا في المستقبل مجاراة
كفاءات الآخرین المعدلین وراثیا من زملائھم. إنّ الاختلاف في
القدرات بین من اختار ذووھم المشاركة وبین من اختار ذووھم
الرفض، وفق ھذا السِناریو، سیزداد اتساعا بمرور الوقت. ستكون
الحصیلة أناسا من طبقتین اجتماعیتین، كما صوّرھما أیچ جي

.Time Machine «وَیلز في روایتھ «آلة الزمن

ومھما سیحدث، فإنّ التنافس سیدفع عجلة التقدمّ إلى الأمام.
وكما الحال بالنسبة للسلطات الریاضیة والآباء والأمّھات ومواقف
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الحكومات، ستكون بینھا دوافع تنافسیة ھامة كي تنظمّ آجلا أم
عاجلا إلى قافلة تعزیز الجینات وتحسینھا.

* * *

بدا واضحا في عام 1944 أن الحلفاء سیكسبون الحرب
العالمیة الثانیة، فبدأ المخططون الأمریكیون والحلفاء یتصوّرون
أنّ عالما أفضل سیخرج من بین الأنقاض والدمّار الذي أصابھ.
نظرًا لأنھّم اعتبروا أنّ المغالاة في المشاعر الوطنیة والسیادة
المتزمّتة ھما السرطان الذي قاد إلى حربین عالمیتین، فعلیھ شرع
أولئك المخططون بإقامة مؤسسات عالمیة جدیدة مثل منظمة الأمم
المتحدة والبنك الدولي وحلف شمال الأطلسي لدعم الأفكار الجدیدة
للسیادة المشتركة والمسؤولیة الجماعیة. كما طرحوا مفاھیم جدیدة
مثل حمایة حقوق الإنسان حول العالم، واللجوء إلى القانون الدولي
من أجل الحدّ من الخلافات والمنافسات العدوانیة الخطیرة في

الغالب بین الدول.

في الواقع حققت تلك الخطط نجاحات تعتبر أحلامًا عجیبة.
وضع المتنوّرون الأمریكیون المدفوعون بالمصالح الذاتیة
وبمساندة القوة العسكریة، الأطُر للسلم المتنامي والرفاھیة التي
شملت معظم مناطق العالم. عاش العالم خلال الحقب التي تلت
الحرب، مستویات عالیة من النمو الاقتصادي واتسعت میادین
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الاختراعات والابتكارات من أجل رفاھیة المواطنین عامة، أكثر
من أیةّ فترة زمنیة في تاریخ البشریة. حدث ھذا بالرغم من وجود
الحرب الباردة على مدى حقب عدیدة بین الاتحاد السوفیتي

والولایات المتحدة.

عاش البلدان ومعھما مواطنوھما أجواء تنافس عالیة تشابھ
عملیة التطور البایولوجي، حیث كان التغیرّ سید الموقف ولم تمتد
الأوضاع الراھنة إلاّ لفترة وجیزة. وكما حدث في حالة الكائنات
البایولوجیة، التي حوّلت قدرات التطوّر إلى منافع تنافسیة، عمدت
الدول إلى دمج مواھب مواطنیھا وھیاكلھا الحكومیة ومصادرھا
الطبیعیة جمیعا في قوّة وطنیة یمكن استخدامھا لزیادة تعلیم
المواطنین وبناء مؤسسات حكومیة أفضل أداء واستخراج المزید

من المصادر الطبیعیة واكتساب المیزات على الآخرین.

بالرغم من أنّ المنظّر السیاسي فرانسِس فوكویاما قد اعلن
بأنّ «نھایة التاریخ» قد آنت، حین نظر إلى عام 1989 ورأى أنّ
الدیمقراطیة اللِبرالیة قد ھزمت كافة الأنظمة الحكومیة. وھي
نظریة تھاوت على صخور التاریخ الطبیعي للمنافسات بین
الدول397، إثر سقوط الاتحاد السوفیتي عام 1991 وحین برزت
لحظة قصیرة بأنّ الولایات المتحدة، التي قادت العالم إلى الرقيّ،

ظھر لھا منافس آخر كان ینتظر عند منعطف الطریق.
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للصین حضارة راقیة دامت أكثر من 4 آلاف عامًا، لكنھّا
واجھت صعوبات جمّة في القرون الحدیثة. فشلت الصین في
تطویر ذاتھا ونالت الھزائم في الحروب على ید أعدائھا من
الأوروپیین والیابان طیلة القرن التاسع عشر وحتى مطلع القرن
العشرین. ثمّ حلّ بھا الخراب المزلزل حین ارتفع فیھا صوت
المقاومة الوطنیة بعد غزو الیابان لھا خلال الحرب العالمیة الثانیة.
وبعد أن قھرت القوات الشیوعیة الحكومة «الوطنیة» في الحرب
الأھلیة، فھربت إلى جزیرة تایوان. أصبحت البلاد في قبضة
القوات الصینیة الشیوعیة عام 1949، أعلن ماو تسي تونگ أنّ
الشعب الصیني وقف منتصبا بعد سنوات الھیمنة الأجنبیة. غیر أنّ
ھذه الوقفة بقیادة ماو كانت لھا عواقب مدمرة وقعت بالشعب. في
السنوات العشرین، التي تلت الانتصار الثوري، تسببّت سیاسات
ماو في تدمیر الصین وشعبھا وأزالت من الوجود القاعدة
الصناعیة والتكنولوجیا الصغیرة في البلاد. وخلال سنوات الثورة
الثقافیة، التي بسطت نفوذھا في ستینات وسبعینات القرن الماضي،
أغلقت الجامعات وأبعِد العلماء إلى المناطق الریفیة وتوقفت

البحوث العلمیة تماما.

حین توفى ماو عام 1976، تسلم السلطة في البلاد دِنك
شیاوپِنگ، فأعلن على الفور أنّ العلوم والتكنولوجیا ھي عناصر
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الإنتاج الرئیسیة، وأنھّ یتوجب على الصین وضع الأسس الجدیدة
للنمو الاقتصادي، فإعیدّ فتح الجامعات واستعاد العلماء مكانتھم في

المجتمع.

حین بدأت الصین تجني تدریجیاّ ثمار ھذه السیاسة شعرت
بالعقبات، التي فرضتھا علیھا السیطرة الأمریكیة اقتصادیاً
وسیاسیاً وعسكری�ا، فحالت دون عودتھا إلى عصر المملكة
الوسطى السامي، الذي تمتعت فیھ خلال حقبة من ماضیھا. تطلب
تحقیق مثل ھذه الآمال استمرار النمو الاقتصادي. شعر قادة
الصین الجدد بالحاجة إلى بناء قوة عسكریة لحمایة مصادر المواد
الأولیة للتصنیع، ولكي تبسط سلطتھا على الداخل وترُھِب الأعداء
الخارجیین المتربصّین بھا. صرّح الرئیس الصیني شي جِنپِنگ
حدیثا أنّ تحقیق تطلعات الصین لاحتلال مكانتھا التي تستحقھا
«كقوة دولیة رئیسیةّ» یمكن إنجازھا من خلال «القوة الوطنیة
الشاملة والتأثیر العالمي»، لكي یكون بمستطاعھا بحلول عام
2050 أن تصبح قائدة العالم في تكنولوجیا المستقبل. وضعت
الصین ذلك الھدف نصب عینیھا وتجاوزت قدرات أشدّ خصومھا.

قادت الولایات المتحدة العالم طیلة قرن كامل تقریباً في
الاختراعات والابتكارات العلمیة وكانت لھا الریادة في مجالات
الطائرات النفاثة والفضاء والكومپیوتر والمعلومات والإتصالات
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والبایوتكنولوجي وعلم الجینات الوراثیة، وغیرھا من میادین
الثورات العلمیة. قامت قیادة أمریكا للتكنولوجیا في العالم بفعل
العدید من شركاتھا التي نالت شھرة عالمیة بما حققتھ، ووضعت
أمریكا في المرتبة الأولى. في اللحظة التي انطلقت لتحقیق الجیل
التالي من الثورة التكنولوجیة، بما فیھا الثورة في مجال الجینات،
لم تظھر الصین ترددا وارتفع ھاجسھا الوطني كي لا تفوتھا

الفرصة ثانیة.

حققت الصین «لحظة سپوتنِك السوفیتیة» حین سجّل
برنامجھا DeepMind’sAlphaGo انتصارًا على أبطالھا من
البشر في لعبة Go. كان الصینیون ما زالوا یسعون جاھدین
لإحراز التقدمّ في المیادین الاقتصادیة والعسكریة والسیاسیة
لمواجھة النفوذ الأمریكي. أدركت القیادة الصینیة أنّ تفوّقھا في
میدان الذكاء الاصطناعي والتكنولوجیا المتعلقة بھ ھو المفتاح
لكسب ھذه الجولة وبسط السیطرة على میادین التكنولوجیا
الأخرى والقوّة الوطنیة398ّ. نظرًا لأنّ التقدمّ في میدان الذكاء
الاصطناعي مسألة رئیسیة لكشف أسرار الجینوم، فإنّ لھذا التطلع

تطبیقات میدانیة رئیسیة في مستقبل ھندسة الجینات البشریة.

ظھرت تطلعات بیَجینگ في شھر یولیو من عام 2017 حین
كشفت خطتھا التنمویة للجیل القادم من الذكاء الاصطناعي. بدت



520

ھذه وكأنھا استعارة مفتوحة من خطة إدارة أوباما399 لعام 2016.
غیر أنّ ذلك دفع إجراءات الأمن القومي وما یتعلق منھ بالذكاء
الاصطناعي للمضي خطوة أبعد. «أصبح الذكاء الاصطناعي
نقطة تركیز جدید للمنافسات العالمیة»، كما ورد في تقییم
بیَجینگ. وأنّ الصین، «یجب أن تمسِك زمام المبادرة الستراتیجیة
بقوة في المرحلة الجدیدة للتنافس العالمي في تطویر الذكاء
الاصطناعي، وخلق منافع تنافسیة جدیدة تفتح الباب لتطویر فضاء
جدید یحمي بشكل فعاّل الأمن الوطني». طرحت الوثیقة اھدافا
عدیدة منھا أنھّ ینبغي على الصین أن تكون في صف بلدان العالم
القائدة في میدان الذكاء الاصطناعي بحلول عام 2020، لأنّ
الذكاء الاصطناعي سیكون «المحرك الأساسي» للنمو الصناعي
بحدود عام 2025 وأن تصبح «المركز الرئیسي الأول في العالم
في میدان ابتكارات الذكاء الاصطناعي» وأن تكون «بحلول عام
2030 في موقع القیادة العلیا في تكنولوجیا الذكاء

الاصطناعي400.

أشارت خطة الحكومة الصینیة للأعوام 2018 لغایة 2020
إلى دفع عملیاّت تطویر جیل جدید من الذكاء الاصطناعي یجعل
الصین في موقع القیادة، بالنسبة إلى ادخال استعمالاتھ في
المجالات الصحیة والروبوتات والتصنیع وصناعة السیارات،
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وغیرھا من القطاعات الأخرى. اعتمدت الحكومة الصینیة في ذلك
على توجیھ شركاتھا الكبرى لتحقیق ھذه الأغراض، وفي طلیعتھا
شركات Alibaba وBaida وTencent من أجل بناء منصّات
الابتكارات في مجال الذكاء الاصطناعي401. ولأوّل مرّة في
تاریخ البلاد، تمّ توجیھ رأس المال الاستثماري وظھور شركات
للذكاء الاصطناعي عام 2017، بحیث أصبح عددھا یفوق عدد

الشركات الأمریكیة في ھذا المیدان402.

وبفعل التركیز على تطبیقات الأمن القومي في ثورة الذكاء
الاصطناعي، دعت الخطة الصینیة المشار إلیھا إلى تطبیق ما
سمّتھ «التعاون العسكري المدني لتطویر ستراتیجیة تغطي كافة

العناصر والمجالات ورفع كفاءة نماذج ھذا التعاون»403.

أمّا في الولایات المتحدة، ففي الوقت الذي أعلِنت فیھ الخطة
الصینیةّ، كانت إدارة أوباما قد غادرت البیت الأبیض واحتل دونلد
ترامپ بزھوٍ المكتب البیضاوي. تطلب الأمر منھ أن ینتظر مدة
عام ونصف قبل أن یعُینّ مستشارا للشؤون العلمیة یتولى مسؤولیة
،OSTP البیت الأبیض فیما یتعلق بشؤون العلوم والتكنولوجیا
ولكن بقیت معظم وظائف ھذه المؤسسة شاغرة404. اقترح الرئیس
الجدید عام 2018 میزانیة اقتطع فیھا تمویل جوانب رئیسیة في
معاھد الصحة الوطنیة والإدارة الوطنیة لشؤون المحیطات
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والفضاء والمؤسسة الوطنیة للعلوم، وغیرھا من الوكالات
الحكومیة المركزیة ذات العلاقة ببحوث الذكاء الاصطناعي
والعلوم بشكل عام. كما توقف اصدار تأشیرات الھجرة لذوي
المواھب من الاختصاصیین الأجانب. من بین القضایا التي
اعترفت حكومة ترامپ بأھمیتھا لعلاقتھا بالذكاء الاصطناعي، ھو
استحداث ما یسُمّى لجنة البیت الأبیض المختارة لشؤون الذكاء
الاصطناعي في شھر مایو من عام 2018. ولكن لم یظھر لحدّ

الآن شيء ملموس عن نتائج نشاط ھذه اللجنة405.

في ضوء عدم التركیز الحكومي الأمریكي لمساندة تكنولوجیا
المستقبل، شرعت الصین من جھة أخرى في منافسة قویة لاحتلال
مركز القیادة في كشف رموز الجینوم والتبشیر ببزوغ مرحلة
الطب الدقیق وتحقیق تطلعات البلد الستراتیجیة الواسعة. من الأدلة
على التزام الصین في كسب ھذا السباق في علم الجینات المتقدم
والطب الشخصي في كلّ مكان، أعلنت حدیثا عن خطتھا لتأسیس
قیادة وطنیة تتولى أمور الطبّ الدقیق406 مثلاً، وھو جھد تقازمت
أمامھ مبادرات إدارة أوباما المحدودة، التي جاءت إدارة ترامپ
فعرقلتھا أو ألغتھا بالكامل407. رغم أنّ الشركة الأمریكیة
Illumina حافظت على موقعھا كقائدة في صنع الأدوات المتقدمة
لوضع تسلسل الجینات، فإنّ الصین أصبحت وبشكل متسارع القوة
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المسیطرة على جمع البیانات الھائلة، التي یمكن أن تدفع إلى
المرحلة القادمة لفھم كیفیة عمل الجینات عن طریق تحلیل تلك

البیانات.

لا تزال قدرات البحوث العلمیة الأمریكیة ھي الأفضل في
العالم، لكنّ منشورات المتخصصین في المجلات الطبیة الرائدة،
قد تضاعفت بفعل منشورات البحوث الصینیة، وأنّ الدائرة
الأمریكیة لتسجیل براءات الاختراع patents قد افادت أنّ نسبة
الاختراعات والابتكارات التي سُجّلت باسم الصین قد زادت بشكل
مذھل قدره حوالى 30% سنویا، وھو اسرع بكثیر من الابتكارات
والاختراعات الأمریكیة408. ولیس ھذا بالأمر المفاجئ، فقد زادت
الصین میزانیة البحوث والتطویر بمقدار 15% سنویا خلال
الحقبتین الماضیتین. وھي تحتل بھذا المركز الثاني، ولا یزال
استثمارھا أقلّ ممّا ھو في الولایات المتحدة. لكنھّ یفوق استثمارات
دول الاتحاد الأوروپي مجتمعة. كما أنّ الصین تمنح شھادات

الدكتوراه في العلوم والھندسة أكثر من أيّ بلد آخر409.

بسبب ھذه الاستثمارات الھائلة في العلوم والقواعد الصناعیة،
فإنّ الولایات المتحدة والصین ما زالتا في صراع متزاید لأجل
الفوز في میداني الاقتصاد والعلوم لتكونا مركز ذلك في المستقبل.
ستؤثر ھذه المنافسة على تقدمّ التكنولوجیا وإحداث ثورة في
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میداني الذكاء الاصطناعي والجینوم بطرق متسارعة. «في عصر
الذكاء الاصطناعي، فإنّ احتكار ھذا الصراع بین المتنافسین
الأمریكیین والصینیین أمر لا یمكن الحیلولة دونھ»، حسب ما
Sinovation Ventures صرّح بھ كاي فو لي، مؤسس شركة
التكنولوجیة، التي تتخذ بیَجینگ مقرا لھا، وھو الذي شغل قبل ذلك
منصب الرئیس الإداري لشركتي مایكروسوفت وگوگِل. أضاف
لي یقول، «لقد بدأ ھذا الصراع فعلاً»410. وكما كتبت ألینور
پاولز وپراثیما فِدراتي حدیثا، «فإنّ العلاقة الأمریكیة الصینیة
سوف لن تقُرر بملكیة صناعات القرن العشرین، ولكن بزیادة
السباق في میداني الجینات وابتكارات الكومپیوتر، اللذین سیقودان

السباق الاقتصادي في المستقبل»411.

یعود بعض ھذا التنافس بالخیر على البشریة جمعاء، بسبب
معدلات النمو العالیة والسریعة والتقدم، الذي یتحقق من خلال ھذه
المنافسات. قد لا یحصل البعض على شيء من ھذا، في حین أنّ
بعض الشركات والمجتمعات والأفراد سیفقدون بعض قوتھم
وحصصھم في الأسواق، وربمّا حتى استقلالیتھم، في حین أنّ
البعض الآخر ینال كلّ ذلك. بسبب الثروة والقوة التي ستتجمع لدى
بعض البلدان، فإنّ الشركات والأفراد الذین قادوا الثورات، التي لا
یمكن التنبؤ بھا، قد تجعل السباق یستمر لبعض الوقت. الشركات
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والبلدان، التي توصلت لفھم أسرار بعض الأمراض مثل
السرطان، وآلاف غیره، قد تصبح لدیھا القدرة على معرفة،
وبالتالي إمكانیة تعدیل الصفات الوراثیة، لیس فقط في المجال
البایولوجي، الذي عرضتھ شركتا گوگِل وعلي بابا. ربمّا قد یكون
بمستطاعھا أن تصبح لھا قوة المغول وتأثیرھم في القرن الثالث
عشر والبریطانیین في القرن التاسع عشر والأمریكیین في القرن

العشرین.

وكلما استمرّ تنافس ھاتین البیئتین في مجالات الابتكارات
والاختراعات، سیكون لكلّ منھما مجموعة فریدة من نقاط القوة
والضعف. ستقرر ھذه كیف سیستمر ھذا التنافس وتأثیره على

التطبیقات الخاصّة بتكنولوجیا الجینات.

على سبیل المثال، سیكون لدى الصین بیانات ھائلة عن
الجینات، لأنّ عدد سكانھا أكبر وھي تجمع عینات البیانات بشكل
أنشط ولأنّ التعلیمات السریة بخصوصیة الجینات وحمایتھا في
أمریكا وأوروپا صارمة. یمكن أن یساعد ھذا في مساندة الرأي
العام لبحوث الجینات وتطبیقاتھا، أو أنھّا تخلق عقبات أمام
الباحثین الأمریكیین والأوروپیین، لمجاراة ما یحصل علیھ
زملاؤھم الباحثون من البیانات ویستخدمونھا بلا قید في

الصین412.
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وكلما استمرّ ھذا التنافس، فإنّ شركات وطنیة ستظھر
للوجود، وكما ستظھر شركات تشابھ التكنولوجیا الأمریكیة
FAAMG مثل فیَسبكُ وأپِل وأمزون ومایكروسوفت وگوگِل.
لدى الصین الآن مجموعة تكنولوجیة مختصرھا BAT، التي
تضمّ بایدو وعلي بابا وتنَسَنت. كما أنّ بعض الشركات الأمریكیة
من قبیل IBM والصینیةّ iCarbonX، تھُيء نفسھا لتنظمّ إلى

المجموعتین المذكورتین في أعلاه.

تعمل شركة iCarbonX التي أسسھا المدیر السابق لشركة
BGICEO، وانگ جُن في شھر اكتوبر لعام 2015، «لبناء نظام
بیئي لحیاة رقمیة تعتمد على مزیج من المعلومات الشخصیة
البایولوجیة وبیانات السلوك وعلم النفس والإنترنتَ والذكاء
الاصطناعي»413. إنّ الدمج الشامل لبایولوجیة الفرد والمعلومات
المتجمعة عنھ باستعمال تكنولوجیا الذكاء الاصطناعي، فإنّ مثل
ھذه الخطوة ستساعد الزبائن أن یفھموا أكثر العوامل الطبیة
والسلوكیة والبیئیة في حیاتھم من أجل تحسین صحتھم ومساعدة
الشركات لاستخدام البیانات الجینیة، التي تقدمّھا والأجھزة التي
تبنیھا. ترمي خطة وانگ جُن في النھایة إلى وضع «صورة
رمزیة رقمیة تنبؤیة» Predictive Digital Avatar لمئات
الملایین من الزبائن414 تسمح لھم بالمرور من مرحلة تسلسل
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الجینوم إلى «ترقیم ذواتھم»415. «باستطاعتنا ترقیم المعلومات
الحیاتیة للفرد»، حسب تصریح وانگ جُن. «من خلال تفسیر
البیانات والتوصل إلى مزید من قوانین الحیاة الثمینة، یكون
بمستطاعنا تحسین نوعیة حیاة الناس»416. وعن طریق دمج
شركة Tencent والشركة الخاصّة Sequoia حسب طلب
iCarbonX المستثمرین الأوائل، إضافة إلى ما حققتھ شركة
بسرعة حین ارتفع مقدار رأسمالھا إلى بِلیون دولارًا، أصبحت
ھذه الشركات اعجوبة Unicorn الصین في میدان

البایوتكنولوجي417.

إنّ ھذا الاندماج الناجم عن ضغوظ التنافس على الأفراد
والشركات والقوى الاجتماعیة، سیدفع الحدود حول استخدام
الأدوات الجینیةّ والتشاور لزیادة سعة المنافع بالنسبة للأفراد
والشركات والبلدان، التي تسعى لتحسین منافعھا والتطبیقات
العلمیة لتحقیق ذلك. وفي الوقت الذي تدفع فیھ ھذه الضغوط
التنافسیة على الاستمرار لقبول تكنولوجیا الجینات، فإنّ ضغوطا
مشابھة لھا أھمیة علمیة ھامة، ستدفع إلى صراعات داخلیة وكذلك

بین المجتمعات والحكومات، التي تتولى شأنھا.

* * *
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لو تصوّرت أنكّ قائد لمجتمع ما اختار ألاّ یسُاھم في السباق
العالمي للجینات عن طریق منع اختیار الأجنة وتعدیل الجینات،
نظرا لأنّ بلدك متقدمّ بما فیھ الكفایة لحدّ تصل فیھ إلى اتخاذ قرار
جماعي من ھذا القبیل، وأنّ الأشخاص الراغبین بمثل ھذه
الخدمات، فلھم الحریة أن یذھبوا أین یشاؤون للحصول على ما
یریدون. لكنّ منع التعدیلات الجینیة بین سكّان بلدك یتطلب
بالضرورة تحدید التحسینات الجینیة داخلھ، ومنع الأمھات اللواتي

حصلن على تغییر جینات الأجنةّ التي یحملنھا، من دخولھ.

من أجل حمایة السلامة الجینیة لسكان بلدك وعدم السماح
للحوامل من ذوات الجینات المعدلة من دخولھ، یتوجّب علیك
إجراء فحص جیني على كافة النسوة الحوامل اللواتي یحاولن
الدخول إلى بلدك. ولكن لا توجد طریقة لمعرفة إن كان الجنین
معدلاّ بدون معرفة خط الأساس الجیني، أي الجینوم قبل إجراء أيّ
تعدیل. بالنسبة لبعض النسوة، اللواتي حصلنا على معلومات عنھن
قبل أیام من حصول الحّمل، یمكن حینھا أن نجري المقارنة بین
جیناتھا السابقة وجیناتھا الحالیة. إنّ أیةّ امرأة غیر قادرة على تقدیم
معلومات جینیة أساسیة سوف تمُنع من دخول البلاد، أو تتعرض
للتھدید بالسجن لفترة طویلة، لأنھّا حملت بمواطن غیر مرخّص

بھ!
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ولغرض منع النسوة من السفر إلى الخارج بقصد تعدیل
أجنتھنّ وراثیا قبل زرعھا، فإنّ اختبارات الحمل یجب أن تجرى
لكافة الأناث البالغات سنّ الرشد قبل دخولھن البلد. كما یجب أن
تجرى فحوص الدمّ قبل الولادة على النساء الحوامل لمعرفة إن
كان جرى تعدیل أجنتھنّ بشكل أو بآخر. وحتى مع توفر قائمة
بالتعدیلات الجینیة الأكثر شیوعًا418، فإنّ مثل تلك الفحوصات
مستحیلة. ولكي تكون فعاّلة فإنّ فحوصات الدم یجب أن تكون
مصحوبة باختبارات الصّدق Polygraph وإخضاع النسوة لھا
والاستفسار منھنّ إن كانت الأجنة، التي یحملن بھا، معدلّة وراثیاً.

وإذا تمّ اكتشاف امرأة حامل بجنین معدلّ وراثیاً وھي في
داخل البلاد، فما ھي العقوبات التي ستنُزل بھا؟ وحتىّ لو جُرّدت
من جنسیتھا وابعِدت إلى الخارج لتلد في بلد آخر، فیجب سجن
الطفل ومنعھ من التزاوج في المستقبل أو ابعاده من البلد. یتطلب
سنّ فرض مثل ھذه العقوبات آلیة تعُتبرَ من أشدّ أنواع الأنظمة
الشمولیة قسوة وتدخّلا في حیاة المواطنین وسیاسة بغیضة
صریحة تعطي للدولة الحقّ في متابعة تحرّكات المواطنین

والمراقبة المستمرة لحیاتھم البایولوجیة وحیاة أطفالھم.

لنفترض أنّ بلدك قد لجأ لكافة الأسالیب المذكورة أعلاه
وأصبح سكّانھ غیر معدلّین جینی�ا. لقد شرحنا لماذا تتقبلّ بعض
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الدول استخدام التكنولوجیا المتقدمة لھندسة الجینات بمعدلاّت
تختلف من بلد لآخر اعتماداً على أسس ھامّة، تاریخیةّ وثقافیةّ
وھیكلیةّ. لنفترض أنكّ تقیمّ خیارات بلدك في عالم عزلتھ عنھ، في
حین مضت بلدان أخرى قدمًُا في تعدیل الأجنة وتحسینھا. ستكون

أمامك الخیارات التالیة.

الخیار الأول: تدرك أنّ بلدك قد اتخذ قرارًا أخلاقیاً یقوم على
قیم المجتمع، وتقبلت مواجھة العواقب، حتى وإن كان بلدك
سیخسر تدریجیاً قدرتھ على المنافسة، وأنّ الأجیال القادمة ستكون
أسوأ صحة وتعیش عمرا أقصر وسیكون بینھا القلیل فقط من
الأبطال في كافة المجالات. تجلس باطمئنان وتفكّر أنكّ اتخذت
القرار الصائب. ولكن ستكون في قلبك غصّة. أنت تأمل أنّ قرارك
الوطني سیعطیك قدرة تنافسیة، حین تثبت الجینات البشریة المعدلّة
بأنھّا أقلّ نفعا وأكثر خطورة عمّا كان یعُتقد ویقُال عنھا أصلا.
نظرا لأنّ بلدك قد اتخذ موقفا قویاّ ومبدأیاّ بصدد ھندسة الجینات،
ستشعر أنكّ ملزم بأن تحفظھ ضدّ أيّ شكل من أشكال التسرّب.
أنت شخص تقدمّي في مشاعرك القلبیة، لكنكّ تعترف بأنكّ بحاجة
إلى إجراءات تجعل حكومتك پولیسیة قمعیةّ من أجل المحافظة
على نقاء جینات المواطنین. تعود وتسأل نفسك وأنت في الفراش

مساء، فیما إذا كان شخص مثاليّ مثلك بدأ یتقبلّ لغة النازیةّ؟
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الاختیار الثاني: تحاول التشبثّ بموقفك والإلتزام بالقرار
الوطني لبلدك، لكنك تشعر بتزاید الضغط. العدید من مواطني
بلدك الموھوبین یغادرون للحصول على خدمات تعزیز الجینات
التي یبتغونھا، وأنّ أبطال الریاضة الطموحین ومعديّ برامج
الكومپیوتر في بلدك یتصدرّون الآن مجموعات تنظیمیة،
والممرضون والممرضات ینخرطون في مھن لا تتطلب منافسة
مع أشخاص ذوي جینات معدلّة. الأزواج والزوجات یعیدون
النظر في المنع، الذي أصدرتھ، وھم یسمعون أنّ الأطفال في
البلدان الأخرى لدیھم مناعة ضدّ الأمراض الوراثیة وأنّ أدائھم
أفضل في اختبارات معدلّ الذكاء ویبدو أنمّ یتمتعون بصفات ھي
حقیقة مفاخر خارقة. حتى العسكر في بلدك بدأ یساورھم القلق
حول مستقبل جنودك الأقلّ قدرة مقارنة بجنود عدوّك، الذین
عُدلّت جیناتھم. كما أنّ قادة برنامجك لاكتشاف الفضاء جاءوا
لیخبروك أنّ رواد الفضاء في بلدك یختلفون عن رواد فضاء
البلدان الأخرى، الذین عُدلّت جیناتھم. فھم لا یستطیعون تحمل
التعرض للإشعاعات النوویة وأنّ صلابة عظامھم ستلین إذا بقوا
فترة طویلة في الفضاء. عدم المساھمة في برامج تعدیل الجینات
وتحسینھا یصُبح غیر جذاّب. أنت تحتاج إلى إجراء بدیل یحفظ
ماء الوجھ. تقترح إجراء تصویت حول الموضوع، فیحتدم النقاش
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بین المؤیدین والمناوئین. وفي یوم الانتخابات تدلي بصوتك
بالموافقة على إجراء التعدیلات والتحسینات الجینیة.

الاختیار الثالث: ترى الفوائد الجمّة لتعدیل الجینات وتحسینھا،
لكنّ المواطنین من حولك لا یزالون یعتقدون أنّ الجینوم البشري
وإعادة كتابة القوانین البایولوجیة شكل من اشكال الغطرسة، یقود
إلى أمور لا تحُمد عقباھا. وكمسألة مبدأ، فإنّ المجتمعات كالأفراد
فیھا مختلفون ومتنوعو النزعات والمشارب، ولا تعنیھم خیارات
المجتمعات الأخرى في كافة المیادین. إذا استطاعت المجتمعات
الأخرى تعدیل وتحسین جینات أفرادھا، ولم یحصل ذلك في بلدك
فسیضعك ذلك في المستقبل في موقف غیر المستفید. وربمّا لن
تقدر على حمایة سكان بلدك، من نفس الشيء الذي عارضوه بقوة.
فكما جرى في قضیة المحاصیل الزراعیة المحسّنة، أنھّا انتقلت
إلى الحقول المجاورة، وأنّ البعوض المزوّد بالجین قد انتشر ھو
الآخر عبر الحدود. سوف لن یكون بمقدورك حمایة مواطنیك من
وراثة ما تراه تعدیلاً غیر طبیعي للجینات، ما لم یكن باستطاعة
البلدان الأخرى حمایة نفسھا من تلك التعدیلات الواضحة جداّ.
الخیار الوحید أمامك، لیس فقط عدم المشاركة، ولكن تحدید
وتشجیع ووضع القیود لتحسین الجینات بموافقة كافة البلدان
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والعمل بموجب ذلك. تعود إلى مستشاریك وتطلب رأیھم في كیفیة
تحقیق الأمر.

إنّ أوّل شيء على قائمتھم، ھو محاولة استخدام قوة البلد
الإقناعیة لكي یتفق معك المواطنون والبلدان الأخرى حول العالم،
بأنّ الجوانب السلبیة لتحسین الجینات البشریة تفوق المنافع
المرجوّة منھا. السؤال ھو، ما ھي فرص قدرتك على اقناع كافة
العالم أن یتقبلّ فكرتك التشاؤمیةّ، خاصّة وأنّ المجتمعات الأخرى

تتسابق بحماس للمضيّ قدُمُا نحو عصر الجینات.

ثانیا، باستطاعتك أن تبني تحالفا مع البلدان التي تشاركك
الرأي من أجل ممارسة الضغط على البلدان الأخرى للحدّ من
التحسینات الجینیة. إنّ الوصول إلى اتفاقیة عالمیة یمكن فرضھا
للحدّ من التحسینات الجینیة، بدیل جذاّب لكنھّ صعب التحقیق. یتفق
غالبیة قادة العالم أنّ تغیرّات المناخ الناجمة عن ممارسات البشر
تھددّ بقاء كوكبنا على قید الحیاة. لكننّا لم نستطع لحدّ الآن أن
نتوصّل إلى اتفاقیة دولیة یمكن فرضھا لنغیر مسار ھذه الكارثة.
ھلّ أنّ الجھود العالمیة للحدّ من استعمال تكنولوجیا یرغب فیھا
العدید من الناس والدول، ستكون أكثر فاعلیة من الجھود الواضحة

للحدّ من حدوث التغیرّات المناخیة؟
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ثالثا، لقد حددّت البلدان، التي یجري فیھا تحسین الجینات
وأنكّ قلق بشأنھا. إذا كانت لدیك القوة والتأثیر لوقف ما تقوم بھ،
لیكن ذلك مثلا للآخرین. أحد بلدان آسیا الوسطى على وجھ
الخصوص، أصبح المركز الرئیسي لإجراء التعدیلات الجینیة قبل
زرع الأجنة في أرحام الأمھات من أجل خلق جیل فائق من البشر
یتمیز بقدرات خارقة420419. یبعث الأزواج والزوجات البویضات
والحیامن المجمّدة أو رُقعا من الجلد وعینّات من الدم، التي یمكن
استخدامھا لخلق وتولید خلایا الجنس sex cells، إلى الولایات
المتحدة لخلق أجنةّ یمكن الاختیار فیما بینھا والمزاوجة وتحسین
الجینات. بالنسبة لرأي بلد یقع في وسط آسیا، فإنّ قیام مثل ھذه
المحاولات ضرورة أخلاقیة وفرصة لا تعوّض للعمل ستؤدي إلى
نعمة ستراتیجیة. ستطلب منھم بطریقة ودیةّ أن یتوقفوا عن فعل
ذلك، وستلقى منھم الرفض. ربمّا ستحاول إیجاد عدد من البلدان
التي تتفق معك على وضع قیود سفر وفرض عقوبات اقتصادیة
ضدّ ذلك البلد. وإذا كانت ھذه الإجراءات غیر مجدیة، فھل لدیك
استعداد لاستخدام القوّة العسكریة لوقف تعدیل الجینات البشریة؟ لا

شكّ أنھّ خیار مفتوح.

قامت على مرّ القرن العشرین 170 دولة بغزو دولة أخرى
تحت ستار العدید من الأعذار، تفاوتت ما بین الاستیلاء على
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الأراضي وسرقتھا أو لأسباب عقائدیة أو القیام بھجمات استباقیة
للتعامل مع تھدیدات مزعومة421. فھل سیكون غریباً أنّ بعض
البلدان في المستقبل قد تلجأ إلى استعمال القوة العسكریة لمنع
بلدان أخرى من تغییر الشفرات الوراثیة البشریة المتفق علیھا؟

قامت بلدان بغزو بلدان أخرى لأسباب أقلّ أھمیة من ذلك.

ستكون القوة العسكریة ھي البدیل إذا استمر استخدام
تكنولوجیا الجینات المتقدمة في بلد ضعیف نسبیاّ أو جرى ذلك في
سفینة عائمة في المیاه الدولیة أو في طائرة في الجو. ولكن ماذا
یحدث حین تأخذ دولة قویة كالصین زمام المبادرة في استخدام
تكنولوجیا الجینات المتقدمة لتحسین قدرات سكانھا، في حین أنّ
بلدانا أخرى، لنقل الولایات المتحدة، قد تخلت عن الموضوع
برمّتھ لأسباب سیاسیة أو غیرھا؟ ھل أنّ الدولتین مستعدتان
لاستخدام قوة كبیرة بصدد احتمال تغییر قدرات البشر، بنفس
التھدید الذي یواجھان فیھ بعضھما البعض حول الشعاب المرجانیة

المتنازع علیھ في بحر الصین الجنوبي؟422.

لو كانت كافة ھذه الضغوط التنافسیة على المستوى الشخصي
والمجتمعي والوطني نادرة في تجربتنا البشریة، لكان باستطاعتنا
القول بأنّ مثل الصدامات المشار إلیھا یمكن تحاشیھا في سیاق
ثورة الجینات. ولكن نظرا لأنّ التنافس ھو في لبّ كلّ عملیة
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تطور على مدى 4 بلایین عامًا، فإنّ الصعوبات الجمّة ھي نفس
العوامل، التي ستدفعنا قدٌمُا وبشكل متفاوت كجماعات نحو عالم

شجاع جدید تزداد فیھ ھندسة الجینات البشریة اتساعا وتعقیداً.

إنّ الضغوط التنافسیة، التي تدفع ھندسة الجینات البشریة قدما
ستجعل احتمالات الصدامات المتوقعة في ھذا التنافس تحدث لا
محالة. إذا لم نقم بأیةّ محاولة لتطبیق أفضل قیمنا للتأثیر على
الدور الذي ستلعبھ ثورة الجینات، فإننّا سنضع أنفسنا في الطریق
إلى ھذا الصراع. وإذا اردنا تحاشي أسوأ احتمال، فالمطلوب مناّ
نحن البشر، أن نعمل سویةّ، كما لم یحدث من قبل، من أجل
الإنتفاع من تكنولوجیا ثورة الجینات كي نختزل إلى أقصى قدر

ممكن المخاطر المتوقعة.

الأخبار السارة أننّا حاولنا عمل مثل ھذا في السابق. الأخبار
السیئة، إننّا لم ننجح في ذلك إطلاقا.
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الفصل الحادي عشر  
مستقبل البشریة

 

عرف علماء الذرة الأوائل الطبیعة الخلاقة والمدمّرة في ذات
الوقت لما كانوا یقومون بإعداده. «إنّ شطر الذرة قد غیرّ كلّ
شيء ما عدا طریقة تفكیرنا»، حسب ما كتب آینشتاین بعد أن
أسقطت الولایات المتحدة القنبلة الذریة على مدینتي ھیروشِما
ونگَزاكي. كانت تلك بدایة الحرب الباردة. أضاف آینشتاین یقول،
«ثمّ انجرفنا نحو كارثة لا مثیل لھا». بنفس الطریقة، التي یمكن
فیھا للقوة الذریة أن تبني لنا مستقبلا جیدّا، فإنّ السلاح الذري

یمكنھ أن یقضي علینا جمیعاً.

لقد أدرك قادة أمریكا عقب الحرب، الوعد المزدوج وخطر
القوة الذریة. برغم أنّ أمریكا قد امتلكت احتكار السلاح الذري في
نھایة الحرب العالمیة الثانیة، دعا بعض مسؤولي البلد الكبار
بوجوب مشاركة السوفیت واطلاعھم على الأسرار الذریة، تفادیا
لأيّ سباق عسكري خطیر. وفي نفس الوقت دعا بعض واضعي
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ستراتیجیة وزارة الخارجیة، وفي طلیعتھم جورج كَنن، إلى أن
تستعمل الولایات المتحدة تأثیر الاحتكار النووي من أجل مقاومة

العدوان السوفیتي.

بعد أن اقترحت الولایات المتحدة وجوب وجود سیطرة دولیة
على المواد الذریةّ وفرض تفتیش على كافة المواقع الذریة في
العالم والمساھمة الفعالة في تطویر التكنولوجیا الذریة للأغراض
السلمیة، رفض السوفیت تلك المقترحات وفجّروا قنبلتھم الذریة
الأولى في شھر أغسطس من عام 1949. كان ذلك إیذاناً ببدء
سباق التسلح النووي. اختبر البریطانیون قنبلتھم الأولى عام
1952 ولحقھم الفرنسیون عام 1960 وجاء الصینیون اخیرا في
عام 1964. وھكذا أصبح عالمنا بسرعة ساحة تحفّ بھا المخاطر

المتزایدة جراء ھذا السلاح.

حصل تقدمّ بسیط في الجھود العالمیة المبذولة لإیجاد توازن
بین المصالح المشروعة في الحصول على الطاقة الذریة وبین
الخطر الوجودي الذي سیجلبھ سباق غیر محدود في میدان السلاح
الذري. كان ذلك في فترة الستینات حین بدأت المفاوضات من أجل
وضع معاھدة حول التسلح الذري. تمت المصادقة على تلك
المعاھدة عام 1970 وسُمّیت معاھدة الحدّ من انتشار الأسلحة
الذریة NPT. حققت ھذا المعاھدة ھدفین أساسیین. أوّلا، إنھّا
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وضعت الأسس لعدم انتشار ھذا الأسلحة خارج اطار البلدان
الخمسة، التي تمتلكھا في حینھ، وھي بریطانیا والصین وفرنسا
والولایات المتحدة والاتحاد السوفیتي. ثانیا، وضعت المعاھدة
عددا من الحوافز لتشجیع الدول الأخرى على عدم تطویر السلاح
النووي مقابل التعھّد بتقدیم المساعدة لھا لبناء قوّة نوویة للإغراض

السلمیة.

منذ التصدیق على معاھدة NPT، فإنّ الحدّ من انتشار
الأسلحة الذریة ما كان كاملا. من جھة أخرى، شھد العالم سباقا
حاداّ كان یخشاه الجمیع. إنّ الحصول على السلاح النووي من قبل
دول لم تمتلكھ من قبل، ظلّ أمرا ھامّا، رغم أنھّ أصبح من
المحرّمات من أجل حمایة الإنسانیة. ومع ذلك، توجد الیوم لدى
الولایات المتحدة وروسیا كمّیات ھائلة من الأسلحة النوویة كافیة
لتدمیر العالم عدةّ مرات. كما جرى غزو لیبیا ویوكرَینیا، رغم
تخلیھما عن برامجھما للتسلیح النووي. وفي نفس الوقت حصلت
إسرائیل والھند وپاكستان وكوریا الشمالیة على السلاح النووي في
.NPT خلاف صریح لنصوص معاھد عدم انتشار ھذا السلاح
كما أنّ خطر اندلاع حرب نوویة عالمیة یتزاید كلّ یوم. لیس من
الصعب أن نتصوّر وجود نظام یحدّ من سباق التسلح النووي،
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یعمل بشكل أفضل. ومع ذلك، فإنّ العالم أحسن رغم نواقص
النظام القائم.

حین بدأتُ التفكیر منذ عدة سنوات كیف أنّ أسوأ الأخطار
یمكن أن تنجم عن ثورة الجینات وأفضل السبل لمنعھا، كنت اعود

دائمًا إلى مثال السباق للتسلح النووي.

وكما ھو الحال بالنسبة للسباق المذكور، فإنّ التنافس العالمي
في میدان الجینات وبالأحرى السباق العالمي للتسلح بالجینات، لھ
احتمالات عدة، إمّا لتحسین حیاة الناس أو إلحاق الأذى بھم. كلا
الاحتمالین یمثل قدرات تكنولوجیة تمّ تطویرھا في البلدان المتقدمة
جداّ، فأصبحت مرغوبة ومطلوبة في كافة أنحاء العالم، المتطلعة
إلى امتلاكھا. إنّ امتلاك السلاح النووي من قبل أحد البلدان قد
یزید من قوة ذلك البلد، لكنّ امتلاكھ أصلا من قبل عدد كبیر من
البلدان، فأمر یھددّنا جمیعا. ینسحب نفس المنطق على ھندسة
الجینات والاحتمالات، التي یمكن أن توفرھا لمساعدة الإنسانیة
بشكل عامّ. غیر أنّ سباقاً غیر مقید للحصول على الجینات

وتعدیلھا یمكن أن یلحق أضرارًا جمّة بھذا العالم.

تبدو فكرة تنظیم الحصول على تكنولوجیا الجینات، التي تأتي
بالعجائب، والتي یقوم بھا الباحثون حول العالم، مدفوعین بأنبل
النوایا، للوھلة الأولى فكرة خاطئة. وكما نعرف جمیعا، فإنّ
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العصر النووي بدأ بتدمیر مدینتي ھیروشِما ونگَزاكي، فتمّ بذلك
تحقیق الشرور قبل المنافع. لقد بدأت ثورة الجینات في مختبرات
البحوث، حیث وجد العلماء علاجات لأشدّ الأمراض فتكا
وساعدت عیادات الإخصاب المختبري الكثیر من العائلات أن
یولد لھا أطفال اصحاء. إنّ مخاطر ھندسة الجینات البشریة ما

زالت فرضیة یمكن أن تتحقق في المستقبل.

یبدو الأمر جذاباً لبعض اللبرالتیریین والمفكرین بمستقبل
البشریة على المدى البعید، من ناحیة عدم تدخّل الحكومة بالقضایا
العلمیة خلال الفترة الأولى لظھور ثورة الجینات. غیر أنّ ھذا
التفكیر لیس صحیحا. ببساطة، سیكون الأمر خطرا على الجمیع
إذا شرع من ھبّ ودبّ على خلق شفرات بایولوجیة للحیاة على
الأرض بدون قواعد للتحكّم بالعملیة. سیفُسح المجال أمام ثورة
الجینات وأكثر أدواتھا قوة لتكون في متناول أيّ شخص، فھذه

مسألة مخیفة من وجھة نظري.

اعتقدت معظم الدول الموقعة على معاھدة NPT أنّ التنازل
عن حق امتلاك السلاح النووي یجري مقابل تلقي المساعدة
لتطویر الصناعة النوویة المدنیة لأغراض السلام، لأنّ امتلاك
كافة البلدان الراغبة والقادرة عل دفع كلفة ھذا السلاح سیضع
العالم في خطر لا یمكن وصفھ. بالإمكان اتباع نفس الأسلوب في
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مسألة ھندسة الجینات. تحتاج البلدان أن تشعر بأنھّا یجب أن
تتنازل عن إمكانیة تعدیل الجینات بشكل غیر محدود أو مقیدّ مقابل
حصولھا على ضمانات تخصّھا وتخصّ العالم بأن یقتصر تطویر
ھذه التكنولوجیا لأغراض المنفعة العامة للجمیع. قد یبدو الأمر أنھّ
اقتراح مبسّط للغایة، لكنھّ لیس كذلك، خاصّة وكما رأینا، فإنّ

اھداف الأفراد والمجتمعات والبلدان مختلفة ومتنوعة.

وكما في حالة الثورة الذریة، فإنّ الرواد الأوائل لثورة
الجینات ھم أساتذة وباحثون من مؤسسات علمیة ھامة، حصل
بعضھم على جوائز نوبل وسیحصل آخرون على مزید منھا.
ألأشخاص الذین یطبقّون نظریاتھم أطباء وفنیوّن اجتازوا تدریبات
أحسنوا فیھا الأداء، سواء في مختبرات الإخصاب أو في
الجامعات أو في المستشفیات أو في مختبرات الشركات أو في
العیادات الخاصّة حول العالم. وفي یوم لیس ببعید، فإنّ الجیل
DIY الجدید من الأشخاص، الذین یعملون الأشیاء بأنفسھم
سیخرج بینھم قراصنة في القضایا البایولوجیة biohakers، وھم
الأفراد الذین سیقومون بالتجارب البایولوجیة خارج المختبرات
المھنیة، وسیستطیعون إحداث تعدیلات ھامة في الكائنات الحیة،

بما فیھا البشر في المستقبل.

* * *



543

تفجّرت حركة القرصنة والاختراقات في ھذا المیدان وغزت
العالم. في مقالة نشُرت عام 2005 أوضح العالم روب كارلسُن
كیف أنھّ بنى مختبرا كاملا لھندسة الجینات في مرأب سیارتھ
ebay بالمنزل، اشترى متطلباتھ باستخدام الإنترنت من موقع
بكلفة أقلّ من 1000 دولارًا423. لا ینوي كارلسُن تحویر الجینات
لخلق إنسان فرانكشتاین، لكنھّ ینذرنا بماذا سیحلّ بالعالم إذا فقد
مركزیة الرقابة والتنظیم. یوجد الیوم في الولایات المتحدة ما
یقرب من 40 مختبرا «فردیاّ» غیر خاضع لرقابة أو لتعلیمات.
كما توجد 6 مختبرات من ھذا النوع في أوروپا و22 مختبرا في
آسیا و12 في كندا و16 في أمریكا اللاتینیة و4 في أسترالیا
ونوزیلندا، كما یوجد البعض منھا في أفریقیا424. إنّ ھؤلاء
القراصنة الباحثین غیر ملتزمین بأیةّ لوائح تعلیمیة ویستخدمون
تكنولوجیا تزداد قوة یومًا إثر یوم، وسیتمكنون في یوم ما من
تفكیك مركزیة الطرق والأسالیب وإحداث تغییرات في ھندسة

الجینات.

في ھذه الأیام المبكّرة یستطیع ھؤلاء القراصنة الباحثون القیام
بأشیاء عجیبة منھا استخدام تسلسل الجینوم لیخبروك بنوع وعمر
وصحة وجنس الكلب الذي تغوّط في حدیقة بیتك الأمامیة! یقوم
آخرون بتحضیر أنسولِن اصطناعي synthetic Insulin وبیعھ
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بثمن رخیص، وغیر ذلك من الأمور النافعة425. وفي الوقت
DIY القریب سیستطیع البایولوجیون من صنف الروّاد المستقلین
من التوصّل إلى اختراع وتطویر أدوات لا یمكن تخیلّھا ولا تخطر
ببال أحد، قویةّ ورخیصة، مثل أجھزة طباعة الجینوم الثلاثیة،
التي تستطیع دمج شظایا الجینات genetic fragments لخلق
حیاة جدیدة. وحین یحدث ھذا، فإنّ قراصنة البایولوجیا ھؤلاء
سیكونون بالنسبة إلى المؤسسة العلمیة مثلما فعل ھواة بناء
الكومپیوتر الشخصي في گراجات بیوتھم، مثل ستیف ووزنیاك
وغیره، ممّن فاجأوا شركات بناء الكومپیوترات المركزیة مثل
IBM، وھم الشباب الذین أثبتوا جدارتھم وأھمیة إنجازاتھم

وفرضوا على تلك الشركات أخذھا بنظر الاعتبار426.

وكلما ازدادت أعداد وأنواع مختلفة من الناس، الذین یجدون
طریقھم لتحسین القدرات الجینیة المتقدمة، فإنّ المنافع المتوقعة
ستقود إلى إبداعات أكبر. وبطبیعة الحال، فإنّ الجانب السلبي

لسوء الاستعمال سیزداد ھو الآخر اتساعا.

إنّ زیادة عدد الأفراد، الذین یستخدمون التكنولوجیا المتقدمة
لحلّ مزید من المشاكل المعقدة ستقود إلى إبداعات أكبر ستوسع
بدورھا ھندسة الجینات من أجل تحسین حیاتنا بشكل أسرع ممّا
نتصوّر. «إنّ أكثر الحقائق الملحوظة عن ھندسة الجینات البشریة
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الیوم»، حسب ما كتب سدھارثا مُخرَجي، «ھو كیف أنّھّا لیست
صعبة المنال، ولكن كیف أنھّا محفوفة بالمخاطر القریبة

المحیرّة»427.

وفي نفس الوقت، فإنّ انتشار مثل ھذه المعرفة والقدرات
سیجلب الكثیر من المخاطر الحقیقیة. فإضافة إلى احتمال قیام
صراعات عالمیة بین الدول ناجمة عن تطبیقات غیر سویةّ
لتكنولوجیا الجینات، فإنّ تعدیل ھذه الجینات یمكن أن یتمّ على
أیدي الدولة والجماعات الإرھابیة أو الأفراد لخلق جینات مسببة
للأوبئة pathogens، من التي لھا القدرة على قتل الملایین428.
فمثلاً قام فریق من الباحثین في جامعة ألبرتا في كندا حدیثا،
وبكلفة أقلّ من 100 ألف دولارًا من استعمال شظایا الحمض
النووي لفایرُس جدري الخیول، وھو فایرُس قاتل قریب من
الجدري الذي یصیب البشر، في محاولة لصنع لقاح لمرض حدیث
مشابھ429. إنّ عمل شيء من ھذا القبیل كان ضربا من الخیال،
لأنّ كلفتھ قبل حقبة من الزمن مدعاة لعدم المحاولة. ولكن الآن
ومن خلال تطوّر التكنولوجیا لم یعد الأمر شأنا كبیرا، لأنّ الكلفة

انخفضت سریعا وبشكل كبیر.

ستأتي ھذه التغیرّات بمجموعات جدیدة من الناشطین
والمھتمّین إلى مجال ھندسة الجینات حول العالم، وسیجلبون معھم
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فرصا جدیدة وخطیرة في ذات الوقت. سیقوم العلماء من جانبھم،
مدفوعین بالمسؤولیة للموازنة ما بین الخیارات وفق جینات
مُستھدفة لإحداث تغییرات في عالم الحیوان، ومنھا العمل للقضاء
على مرض اللایم Lyme، الذي ینقلھ القراد، ومرض الملاریا.
وفي نفس الوقت ستقوم الدول المارقة والمجموعات الإرھابیة،
وحتى العلماء من ذوي النوایا الحسنة ممّن لھم القدرة على إحداث
تعدیلات جینیة قلیلة العدد، لخلق كائنات بإمكانھا تخریب الأنظمة

البیئیة بكاملھا430.

إنّ إدراك ھذا النوع من المخاطر ھو الذي دفع المؤسسات
المخابراتیة في الولایات المتحدة ولأوّل مرّة اعتبار موضوع
تعدیل الجینات كسلاح محتمل للتدمیر الكامل، الذي سیھددّ الجمیع.
كتب جَیمس كلاپر، مدیر الاستخبارات الوطنیة في الولایات
المتحدة عام 2016 في تقریره المعنون «تقییم التھدیدات حول

العالم»، فقال:

إنّ بحوث مسح الجینات، التي تجري في بعض
البلدان وفق تعلیمات مختلفة ومبادئ أخلاقیة لا تشابھ
ما یؤمن بھ الغرب، ربمّا ستزید من مخاطر خلق بعض
العوامل البایولوجیة الضارة. نظرا لسعة انتشار وقلة
كلفة المواد، ستتسارع الخطى لتطویر تكنولوجیا ذات
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حدیّن. ومن خلال العمل المقصود أو العرَضي، سیقود
ھذا إلى تطبیقات تمسّ الاقتصاد والأمن القومي431.

وكما اعترف كلاپر فإنّ التكنولوجیا المستخدمة بشكل ضارّ
أو عن غیر قصد، لھا احتمالات إحداث أضرار بالغة. «إنّ طبیعة
الناس بحدّ ذاتھا، وكیف یحبوّن ویكرھون ستكون تحدیّا للعدید من
اصناف التكنولوجیا المتقدمّة لفھم الجھود المبذولة للسیطرة على
علم تشریح البشر، والذي سیوقد نار الفرقة بین الناس والبلدان
والمناطق»432، حسب ما ورد في تقریر مجلس المخابرت
الوطنیة الأمریكیة عام 2017 تحت عنوان «الإتجاھات العالمیة».
وفي شھر یونیو من عام 2018، أصدرت الأكادیمیة الوطنیة
الأمریكیة للعلوم والھندسة والطبّ تقریرا بعنوان «الدفاع
البایولوجي biodefense في زمن البایولوجیا الاصطناعیة»،
حذرت فیھ من أنّ الفرص الرخیصة والمتیسّرة لاستخدام الأدوات
الاصطناعیة synthetic tools، یمكن اللجوء إلیھا من قبل

المنظمات الإرھابیة لخلق أمراض قاتلة سریعة الانتشار433.

لقد رأینا كیف أنّ الدول المختلفة لھا وسائل وطنیة مختلفة
حول وضع التعلیمات والتقییدات وأحیاناً غیاب كلّ ھذه، ازاء
تكنولوجیا ھندسة الجینات. ومھما فعلت البلدان منفردة للإشراف
على ما یجري على ارضھا، فإنّ التعامل مع الأخطار المحتملة
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لسوء استخدام تكنولوجیا الجینات تتطلب تعلیمات واضحة وتنظیما
على المستوى العالمي. ولكن إذا كان وضع تقییدات وطنیة حول
كیفیة استخدام التكنولوجیا أمرا صعبا، فإنّ تطبیق ذلك على العالم

برمّتھ أمرٌ أكثر صعوبة.

* * *

فكّر أحد أجدادنا الأوائل وھو یمسك بیدیھ غصن شجرة
طویلاً نسبیاّ وقویاّ وجافاّ وبدأ یحكّ طرفھ بحجر لیجعلھ مدببّا. لقد
صنع رمحا لأوّل مرّة. ولا بدُّ أن قال لأصحابھ، «إنّ ھذا الرمح ذا
الرأس المدبب شيء عظیم! لكننّي أخاف إذا تركت الأمر على
غاربھ أن یستعملھ أفراد جماعتنا ضدّ بعضھم البعض». ھزّ
الآخرون، الذین تغطیھم الأوحال وھم جلوس حول النار ینظفون
العظام ممّا تبقى حولھا من اللحم المشوي، رؤوسھم وھم

یھمھمون، «طبعاً لا یجوز قتل أفراد المجموعة بھذا السلاح».

غیر أنّ أجدادنا الأوائل كانت لدیھم نظرة مستقبلیة أوسع
وأفكار مستنیرة. «لا یتعلق الأمر فقط بأفراد مجموعتنا، بل یجب
أن نفكّر في منع القتال الدموي مع المجموعات الأخرى. صحیح
لدینا الیوم رماح، ولكن یجب أن نكون واقعیین. ھل من الصعب
صنع ھذه الرماح؟ إننّا نحتاج فقط أن نحدّ رأس الغصن الجاف
لنجعلھ مدببّا. حین یشاھد الأخرون ما فعلناه، فإنھّم سیقومون بفعلھ
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أیضًا، وستكون ھناك رماح مدببة كثیرة. وماذا یحدث بعد ذلك؟
ربمّا سینزلون بنا قتلا ذریعا. لماذا لا نأتي الآن بأفراد المجموعات
الأخرى ونتفق معھم على أنّ الرماح یقتصر استعمالھا على صید
الحیوانات لتأمین الغذاء لنا ولأسرنا ونحافظ على البیئة باقصى
درجة ممكنة ولا نقتل كافة الحیوانات، ونكتفي بالذكور فقط.

والأھمّ ألاّ نلحق الأذى ببعضنا البعض».

قال لئیمھم، «عندي فكرة أخرى. دعونا نستعمل ھذه الرماح
لصید الحیوانات وأیضا للاستیلاء على ما تمتلكھ الجماعات
الأخرى، وسیكون لدینا فیض من الغذاء وغیره من الأشیاء

الأخرى».

ھزّ الحاضرون رؤوسھم دلیلا على الموافقة وقالوا، «فكرة
جیدة».

إنّ وضع التقییدات بین المجموعات والإلتزام بھا أمرٌ لیس
سھلاً. إنھّ فعلاً شيء نبیل أن یطلق أحد أسلافنا الحكماء تحذیرًا
عن وجود خطر داھم ویقترح جھودا تنظیمیة في مطلع أيّ عصر
للثورة التكنولوجیة، رغم أنّ مثل تلك الجھود لم تلق النجاح. لقد
جلب العصر الصناعي قوة ھائلة وثروة طائلة للبشر كي
یستخدمونھا لقتل بعضھم البعض على نطاق واسع. وخلال العقدین
المنصرمین ربطت خدمات الشبكة الإلكترونیة العالم بطرق
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جدیدة، لكنھّا فتحت الأبواب على مصاریعھا لمستویات دنیئة من
الانتھاك وسوء الاستعمال والتلاعب والعدوان وفرض السیطرة
على المجتمع. وكما كتب رِچرد كلارك وآرپي في كتابھما
المعنون «تحذیرات» الذي صدر عام 2017 بأنّ كاسندرا آلھة
الإغریق، التي تتنبأّ بالفواجع، قد رفعت صوتھا بالتحذیرات عن

وقوع المخاطر، التي غالبا ما تمّ تجاھلھا434.

إنھّ لمن سخریة القدر أن یقترح شخص وضع تعلیمات للبشر
الآن حول المخاطر المحتملة، فیقول كثیرون أن لا ضرورة لھا
ولیست عاجلة. ولكن إذا لم یوضع نظام، فلربمّا یكون الوقت
متأخّرا لكي نعید ساعة الزمن إلى الوراء حین تقع تلك الشرور.
یجب أن ننظر الآن في أفضل الأمثلة عن كیفیة تعاملنا مع
الثورات في عالم التكنولوجیا، مثل القوة الذریة على المستوى
العالمي، عن الأفكار وفي كیفیةّ إیجاد توازن بین الدوافع لزیادة
المنافع المتأتیةّ عن ھندسة الجینات البشریة والتقلیل لأقصى قدر

ممكن من اخطار مساوئھا.

تصوّر ماذا كان سیكون علیھ مصیر العالم لو رفعنا أیدینا
جزعا واستسلاما عام 1945، وقلنا إنّ الحدّ من انتشار الأسلحة
النوویة أمر لا یمكن تحقیقھ، ومن الأفضل أن نفسح المجال لذلك.
تصوّر حال الواقع لو كناّ قبلنا تدمیر بیئتنا ولم نتحرك لإنقاذ
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كوكبنا وإیجاد البدائل للطاقة، التي نحتاجھا435. كما جرى توقیع
اتفاقیة عالمیة للإلتزام بعدم استعمال الأسلحة الكیمیاویة
والبایولوجیة. وللأسف لم تلتزم بھا بعض الدول، كما في حال
سوریا. (الحقیقة أنّ الإرھابیین في سوریا ھم الذین استعملوا ھذا
السلاح بدعم من تركیا وأمریكا بالذات، التي استخدمتھ في
افغانستان وزوّدت قبلھا صدام العراق لكي یستعملھ ضدّ الأكراد).
ومع ذلك، فإنّ وجود مثل ھذه الاتفاقیات رغم النواقص أفضل من
عدم وجودھا. إننّا نصنع سیارات بإمكانھا أن تقطع 800 میلا في
الساعة، لكننّا وضعنا حداّ للسرعة یوازن بین رغبة الناس للتنقل
بسرعة مع الأخذ بنظر الاعتبار سلامة المجتمع، التي نحن بحاجة

الیھا.

إنّ إیجاد السرعة الملائمة في مسألة تحسین الجینات البشریة،
یتطلب أن نجد طریقة للتوفیق بین المواقف اتجاه ھندسة ھذه
الجینات حول العالم قبل أن تمزقنا الخلافات المجتمعیة والوطنیة
بشأنھا. یجب أن نجد الطریق للمضي قدُمُا وكیف نتجنبّ الوقوع
ضحیة لأفكار الیوجونیكا المبنیةّ على العنصریة وصفاء العرق

وبسط سیادتھ.

نحتاج في البدایة أن نعرف أیاّ من الجوانب التي یجب أن
نتحكّم بھا، دون غیرھا.
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لیس ھناك خطأ متوارث حول ھندسة الجینات وتحسینھا. لو
كان الإنسان قد خُلق سویاّ كاملا، لما وجدنا كلّ ھذه النواقص
والعوائق في النظام البایولوجي، الذي یسبب معاناة البشر من
الأمراض والموت المبكّر وعدم تحقیق إمكاناتھم في عدد من
الجوانب. حتى أولئك الذین یؤمنون بوجود خالق، رُبمّا یستطیعون
أن یتصوّروا أنّ خالقھم قد خلق الكون من حولھم لیس كالورق
الذي یغطّي الجدران، بل أراد منھم كیف یعملون على إصلاح
كافة أنواع العطب في نظامنا البایولوجي، لیكون بمقدورنا
اكتشاف وربمّا سكن الأجرام البعیدة في نظامنا الشمسي، بالقدر

الذي یمكننا إنجازه.

لربمّا سنصل إلى استنتاج بأنّ الحدّ من ھندسة الجینات
البشریة بطریقة موحدة حول العالم بشكل جماعي سیسُببّ عطبا
وتعطیلا في عملیة التطوّر. كلّ الذي نعرفھ من الكوارث الطبیعیة
وتلك التي یتسبب بھا البشر مثل الفایرُسات القاتلة أو الحروب
النوویة التي قد تحدث في أيّ وقت، وأننّا لا نستطیع أن نتجاوزھا
ونبقى احیاء بحكم نظامنا البایولوجي الذي تطوّر لحدّ الآن. قد
یكون البدیل أمامنا، ھو تعدیل مسار حركة تطورنا بحیث یختزل
من اختلافاتنا ومنافساتنا في عالم لا نستطیع التنبؤ بھ الآن. غیر
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أنھّ مع استمرار النقاش المطلوب لدفع تكنولوجیا الجینات قدمُا،
فإنّ عدم وضع الحدود والإلتزام بھا قضیة ستخلق لنا الكوارث.

إذا كان فتح الباب أمام تعدیل الجینات الوراثیة لكلّ من ھبّ
ودبّ سیجلب اخطارا وسیخلق صراعات داخل المجتمعات وبین
بعضھا البعض، فیجب أن نجد البدیل الأنسب. تخبرنا الأمثلة عن
النجاحات السابقة أنّ وضع تعلیمات ذكیة وعالمیة یجب أن یكون

عنصرا أساسیاّ في طریقة تعاملنا مع ھذا الموضوع.

* * *

یجتمع أفضل العلماء في السنوات الأخیرة بشكل متكرّر من
أجل وضع أحسن السبل للمضي في ھندسة الجینات البشریة. كان
بعض المراقبین قد حذروا من أنّ تدخّل الحكومات في المراحل
المبكّرة سیلحق أضرارا تتجاوز المنافع. اقترح البعض أنّ الرقابة
الذاتیة من قبل الھیئات العلمیة، یجب أن تكون كافیة في الوقت
الحالي436. رغم أنّ الھیئات العلمیة قد قامت بعمل مشكور
بواسطة رسم طریق حصیف لاستعمال تكنولوجیا الجینات بشكل
عقلاني437، غیر أنّ الرقابة الذاتیة غیر كافیة. وببساطة، فإنّ
المخاطر التي تحیط بالجنس البشري عالیة، إذا تركنا ھندسة
الجینات تمضي دون رقابة تنظیمیة. ورغم نزعتنا بأن نفتح
المجال أمام ألف زھرة كي تتفتح، فإننّا یجب أن نسعى إلى إیجاد
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نوع من التناغم العالمي حول المدى الذي نریده للجنس البشري أن
یتطوّر.

إنّ أفضل صور التوازن ھي التي تخلقھا السیطرة الدولیة،
التي تأخذ بنظر الاعتبار التعقیدات والمصالح المتضاربة للبلدان
والجماعات. وكما الحال في معاھدة عدم انتشار الأسلحة الذریة،
التي وازنت ما بین حاجة الدول المالكة وغیر المالكة للقوة
النوویة، فإنّ أيّ ھیكل تنظیم عالمي بصدد ھندسة الجینات
البشریة، یحتاج أن یوازن بین مصالح كافة البلدان. بالنسبة لأولئك
الذین یعتبرون التدخل في تعدیل الجینات البشریة لأطفالھم، حقا
أساسیاّ لھم من أجل مصلحة ھؤلاء الأطفال، وربمّا التزاما یجب
التمسّك بھ. لكنھّم بحاجة إلى أن یجدوا على الأقلّ أرضیة مشتركة
مع أولئك الذین یرون المسألة بأنھّا تعدّ على الكرامة البشریةّ.
وبطبیعة الحال، فإنّ طرح مثل ھذا الرأي أسھل بكثیر من تطبیقھ

فعلا. السببّ ھو أنّ التحدیّات تعود إلى اختلافات مبدأیةّ.

حاول الفلاسفة بعناء ولآلاف السنین أن یحددّوا حقوق
الإنسان ومسؤولیاتھ. صدر الإعلان العالمي لحقوق الإنسان إثر
حربین عالمیتین وفظائع النازیة لیؤمن الأساس العام «لحقّ
الكرامة... وحقّ المساواة بین أفراد العائلة الإنسانیة». تفتتح
الجملة الأولى من الإعلان المذكور بالقول، «یولد كافة الناس
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أحرارًا ومتساوین في الكرامة والحقوق». وھذه ھي بدایة تعقدّ
المشكلة.

ماذا تعني كلمة «یولد» في ھذا النصّّ؟ ھل ینطبق ذلك على
الجنین في مراحل تكوینھ المبكرة جداّ وتعدیلھ قبل أن یزُرع في
الرحم؟ إذا حوّلنا كلمة «یولد» born إلى كلمة «تحبل بھ»
conceived فإنّ ذلك یحدّ من حقوق الأم في الإنجاب. كما یعني
أنّ كلّ واحدة من آلاف البویضات الملقحة، التي ما زالت في
صحون المختبرات، وھي بویضات وحیامن استخلِصت من
الخلایا الجذعیة المُستحثة، لھا نفس حقّ الطفل وھو بعمر 10

سنوات. بعبارة أخرى، الموضوع شائك للغایة.

لو استطعنا التوصّل إلى رأي مُشترك حول الحقوق، التي
یجب أن تحُمى وما ھي سبل المحافظة علیھا، فإنّ وجود ھیكل
تنظیمي عالمي متناغم، سیجلب الكثیر من المنافع. إضافة إلى
اختزال إمكانیة الصراع وتجرید الإنسان من إنسانیتھ خلال
عملیات التجریب، فإنّ ھذا الھیكل سیسُھّل التعاون العالمي ویقُلل
من كلفة فرض القیود ویعُجّل في خلق بیئة للتعاون من أجل

المنفعة البشریة العامة.

إذا أخذنا ھذه الأھداف بالحسبان، فإنّ القلیل من المحاولات،
واغلبھا ما كان رشیدا، قد جرت خلال السنوات الحدیثة للوصول
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إلى اجماع دولي للمضي إلى الأمام.

أكّدت منظمة الیونسكو التابعة للأمم المتحدة عبر اللجنة
الدولیة لأخلاقیة البایولوجیا على أنّ «الجینوم البشري یجب أن
یحُافظ علیھ باعتباره إرثا عامًا للبشریةّ جمعاء»438. جاء ذلك في
إعلان الیونسكو حول الجینوم البشري وحقوق الإنسان، الصادر
عام 1997. منع ھذا الإعلان «أیةّ ممارسات تخالف الكرامة
البشریة، ومنھا استنساخ الكائنات البشریة». وفي نفس السنة فتح
المجلس الأوروپي المجال للتوقیع على بیانھ الصادر عن مؤتمر
حقوق الإنسان وكرامتھ بالنسبة للطب البایولوجي، الذي ادعّى
أنّ التدخلات ترمي إلى تعدیل الجینوم البشري والسماح بھ فقط
من أجل «المنع والتشخیص والمعالجة، ولیس بھدف إجراء

تعدیلات تنتقل إلى أبناء المستقبل وأحفادھم»439.

تأسست في شھر فبرایر من عام 2002 لجنة الأمم المتحدة
Human للتحضیر لعقد مؤتمر دولي ضدّ عملیات استنساخ البشر
Cloning. بدأت المناقشات لوضع معاھدة ملزمة بھذا الشأن،
وتبنتّ الجمعیة العمومیة للأمم المتحدة قرارا في شھر مارس من
عام 2005 وافقت علیھ 84 دولة وعارضتھ 34 دولة وامتنعت
37 دولة عن التصویت. دعا القرار إلى، «منع كافة أشكال
استنساخ الكائنات البشریة، بما یتوافق مع كرامة الإنسان وحمایة
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الحیاة البشریة، كما نعرفھا»440. في لقاء لمنظمة الیونسكو عام
2015، صدر قرار بإیقاف التعدیلات الھادفة إلى خلق صفات
وراثیة دائمة داخل الجینوم البشري لأنّ ذلك، «یعرّض للخطر
كافة الموروثات والكرامة المتساویة لكافة البشر ویبدأ جولة خرى
لعملیات الیوجونیكا العنصریة»441. في نھایة عام 2015 اجتمعت
لجنة المجلس الأوروپي المسؤولة عن مراجعة قرار اجتماع
المجلس المذكور عام 1997، واصدرت قرارا آخر تراجعت فیھ
عن القرار السابق باعتبار أنّ ما ذكُِر في ذلك العام، كان فقط نقاطا

طُرِحت للمناقشة في المستقبل442.

لم تكن تلك الاتفاقات الدولیة وثائق قانونیة ملزمة، إضافة
لكونھا لم تمثل اجماعا عالمی�ا على الطریقة للمضي قدُمًُا. البلدان
التي حققت منھا المنافع، ھي التي انتعشت فیھا الآمال وتقبلّت
ثقافاتھا تلك العلوم وتطبیقاتھا، لأنھّا لم توقع أصلا على الاتفاقیات
لرفضھا فرض تحدیدات على نشاطاتھا من قبل الآخرین، الذین

لیس لھم أصلاً أيّ دور في ھذا المیدان.

وأكثر من ذلك، إنّ أولئك الذین سعوا لتقیید «أيّ تعدیل ثابت
على الجینوم بحیث ینتقل إلى الأجیال القادمة» وأنھّم فكّروا أنّ
الجینوم مقدسّ «باعتباره إرثاً جماعیاً للإنسانیة»، كان نھجًا
تبسیطیاً simplistic approach منذ حقبتین، حین كان عدد قلیل
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من الناس یتصوّرون المعجزات، التي تتحقق في العیادات بمرور
الوقت. في عام 2018 صدر ترخیص لإجراء عملیاّت نقل
المیتوكوندریا بین الأجنة من قبل حكومة المملكة المتحدة، التي
تسبق العالم بإصدار تعلیماتھا التنظیمیة في العالم بخصوص
تكنولوجیا التكاثر والتناسل. لم تعد مثل ھذه العملیات محاولات
تدنسّ «التراث العام للإنسانیة» لكنھّا محاولات طبیةّ إنسانیة رائدة
في ذات الوقت. لم تعد فكرة الجنین، الذي لھ أب وأمّان «مسألة
خارجة عن القانون»، ولكن شيء یشبھ فترة السبعینات عند ولادة
لِویز براون، الطفلة التي تمتعت بصحة جیدة والرائدة المتقدمّة

لجیل جدید في ھذا العالم.

مع كافة التطبیقات لتغییر جیناتنا وجینات أطفالنا في
المستقبل، من أجل إزالة واختزال المخاطر المتأتیةّ من الأمراض
الوراثیة، «وتجاوز أيّ تعدیل في الجینوم كي ینتقل إلى الأجیال
القادمة»، تبدو وكأنھّا لیست خطوة إنسانیة بل أكثر من استثمار
في خطر مستقبلي. إنّ العمل للحفاظ على الجینوم باعتباره «إرثاً
إنسانیاً عامًا»، أصبح عملیاً مناقشة من أجل منع التكاثر الجنسي
ویتطلب من الناس أن یتكاثروا عن طریق الاستنساخ. وحتى لو تمّ
اختراق نظریة داروین في تطوّر البشر، فإنّ الحصیلة ھي
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استمرار التطوّر ولكن بطرق مختلفة. القضیة ھي أنّ التطوّر نفسھ
یتطور.

ولكن لو بذُلت الجھود لخلق اتفاق عالمي حول ھندسة
الجینات البشریة، وإن فشلت لحدّ الآن، یجب علینا الاستمرار في
البحث عن طریقة أفضل للمضي قدمُا من أجل تحسین مستقبل

جنسنا البشري.

إذا استطعنا التوّصل إلى اتفاقیة تنظم ھندسة الجینات البشریة،
مثل الاتفاقیة التي توصلنا إلیھا حول عدم انتشار الأسلحة النوویة،
فسنكون لعبنا دورا مزدوجا صعبا. أوّلا، كمناصرین لتطبیقات
العلوم المسؤولة من أجل المصلحة العامة. وثانیا، وفي نفس الوقت
السلطة، التي تمارس دورا مقبولا في فرض التقییدات بشأن
المسافة، التي تمضي فیھا تلك النشاطات قبل أن توقف عند حدھّا.

إنّ إیجاد توازن من ھذا القبیل سیكون أمرا بالغ الصعوبة عند
طرحھ للمناقشة. لو فتُحِ المجال بشكل واسع، سیثور المعارضون.
وإذا وُضِعت تقییدات محدودة فسیجد المعارضون لذلك طرقا بدیلة
للحصول على الخدمات، التي یریدونھا باللجوء إلى العیادات
السریةّ أو السفر إلى بلدان أخرى، وحتى اللجوء إلى البیئة البحریة
أو الجویة للقیام بعملیات التعدیل ھناك. وإذا وضعنا خطا وسطا،
فإنّ ایةّ تعلیمات ستكون بالغة الغموض وتفتقر إلى أيّ معنى.
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الفشل في وضع معیار عالمي لھندسة الجینات البشریة بوجود ھذه
الثورة في التكنولوجیا، سیتحوّل إلى سباق دولي للتسلح الجیني

.IGAR

تحتاج الاتفاقیة إلى عدم التعرض لحساسیة الجھات المتنفذة
التي لا تتقبل فكرة ھندسة الجینات البشریة، كما لا ترید تطویر
معرفة جدیدة وتطبیقاتھا على البشر، وما ستجلبھ من ثروة تبلغ
بلایین الدولارات. إلاّ أنھّا لا ترید أن تكون عائقا في المنافسة بین
الأفراد والشركات والبلدان، والرفاه الذي ترجوه الأجیال القادمة.
وضمن ھذا الإطار الضیقّ، فإنّ أيّ معیار یحتاج أن یكون

متساھلا ومحددّا فقط لأیةّ تجاوزات على الكرامة البشریة.

نظرا لأنّ الحكومات لا تمثلّ في الغالب رأي كافة المواطنین،
فإننّا نحتاج أن نعرف مصالح مَن یجب النظر بھا عند إجراء
المفاوضات، وكیف یمكن تنظیم ھذه المصالح، وما ھي
المیكانیكیة، التي یجب اتباعھا لتنفیذ القرارات. كما یتطلب الأمر
معرفة كیف یمكن أن نھيء المتطلبات مسبقا من أجل دفع العلوم

النافعة أوّلا، وعدم الوقوف في وجھھا.

قد یكون من المحتمل في ھذه المرحلة، أنّ التقییدات الوحیدة،
التي یمكن الاتفاق علیھا ھو أن نتوصّل إلى تعریفات عامة لوضع
خطّ أحمر یجب عدم تجاوزه من قبل مھندسي الجینات البشریة.
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یتضمّن ھذا السلوكیات التي یتفق الجمیع علیھا بكونھا خطیرة
ومُستھجنة خلال عملیات التجریب على البشر، وخلط مزیج من
الجینات البشریة والحیوانیة، وھندسة بشر لھم صفات مصطنعة
متطرّفة تھددّ الھویة البشریة المعروفة. لا تقترب عیادات
الإخصاب والمختبرت الجامعیة إطلاقا من ھذه الممارسات في
الوقت الحاضر، رغم أنّ القلیل من أقسام الفیزیاء في بعض
الجامعات والمحطات النوویة لتولید الطاقة الكھربائیة، تعمل على

خلق أسلحة نوویة جدیدة.

نظرا لأنّ العلوم الأساسیة والقبول الثقافي والحضاري
للتطبیقات الجینیة الجدیدة تبدو عادیةّ ومفیدة، إلاّ أنھّا ستتغیرّ
بمرور الوقت. وعلیھ یجب أن تكون المعاییر العالمیة طیعّة ولینّة
للغایة، وأن تعُاد المفاوضات بشأنھا في شكل منتظم، من أجل

قبول التطوّرات التكنولوجیا وتطبیقاتھا في المیادین الطبیّة.

إذا استطعنا، رغم كافة الصعوبات، من خلق ھیكل عالمي
أوّلي لتنظیم عملیات ھندسة الجینات ومراقبتھا، فإننّا لا نزال
بحاجة أن نجد طریقة للتوازن في سیاسة استخدام الجزرة والعصا
الغلیضة. وكما رأینا في معاھدة الحدّ من انتشار الأسلحة النوویة،
باستطاعتي أن أتصوّر بلدانا أكثر تقدمّا وھي تقدمّ العون لبلدان
أخرى في میدان الجینات والبایوتكنولوجي، مقابل التزام الأخیرة
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بتعلیمات التقیید والموافقة على الأسس الأخلاقیة، التي تقوم علیھا
تلك التقییدات.

وحتى لو حدث ھذا فسیوجد حول العالم طلبات وسوق لأنواع
متطرفة من التعدیلات والتحسینات الممنوعة في اغلب بلدان
العالم. قد یدفع الآباء والأمھات المتطرفون إلى حصول أطفالھم
على میول نظریة جانحة. وربمّا قد تقرّر بعض البلدان ھندسة
جیل «منخفض» یقوم على خدمة الأسیاد المتسلطین، أو خلق
طبقة من الإشداّء المتعطشین للدمّ لیتولوا شؤون الحكم. لربمّا
ستنشيء بعض الشركات مراكز من ھذا القبیل خارج المیاه

الإقلیمیة. ماذا سیحدث إذن؟

في المؤتمر العالمي، الذي عُقد عام 2005، قرّر رؤساء
الدول القادمین من كافة أنحاء العالم الموافقة على أنّ «الدول
مسؤولة عن حمایة مواطنیھا»، وأنھّ إذا تمّ المساس بھذه الحقوق،
فیجب اللجوء إلى المجتمع الدولي443. ورغم أنّ «مسؤولیة
الحمایة» لیست ملزمة قانونیاّ، فإنّ العبارة قد استخدمت كحجّة
لتبریر التدخلات العسكریة، كما حدثّ في العراق ولیبیا والیمن،

وما نجم عن مثل ھذه التدخّلات من مآس وشرور.

تعطي أغلب التجاوزات المفضوحة للمعاییر الدولیة المتفق
علیھا بخصوص ھندسة الجینات، المجتمع الدولي القدرة على خلق
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مستویات متصاعدة من الضغوط، التي تتراوح بین المقاطعات
الاقتصادیة إلى التدخلات العسكریة من أجل ردع المخالفین كي
یغیرّوا سلوكیاتھم. بالرغم من السجلّ الفاشل لعدد من التدخّلات
«الإنسانیة» یبدو أنھّ من الجنون أن نقترح بأنّ البلدان قد تضطرّ
في یوم من الأیام أن تتدخّل عسكریاّ لإیقاف بلد ما یمارس ھندسة
جینات سكّانھ بطریقة وحشیة تخالف صریحا الخطوط الأخلاقیة
الحمراء المتفق علیھا عالمی�ا. ومن وجھة نظر الیوم، لربمّا یعُتبر
ذلك ضربا من الجنون. ولكن إذا أصرّینا على أنّ بعض التعدیلات
على إخواننا وأخواتنا من البشر ألاّ تتجاوز حدود المعقول
والمقبول، فقد یحین الوقت لاتخاذ إجراءات صارمة لوقف تلك

التجاوزات.

في ضوء كافة ھذه التحدیّات، فإنّ وضع بعض التقییدات
وإیجاد السبل لفرضھا على المستوى العالمي، فیما یتعلق بھندسة
الجینات البشریة، مسؤولیة كبیرة لا اعتقد أننّا مستعدوّن لتنفیذھا
بعدُ. إنّ التفاوت الحالي الیوم بشأن ما تستطیع العلوم فعلھ، أو ما
ستحققھ في المستقبل القریب، ما زال الناس یجھلون أو غیر
مستعدیّن لھذا الأمر. وھو ما یجعلھ صندوقا خطیرا قابلا للانفجار.
یجب علینا الانتباه لھ، أوّلا وقبل كلّ شيء بالتثقیف والتوعیة

العامة وإشراك الجمیع في المھمّة445444.
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الخطوة المباشرة الأولى في ھذا الإتجاه ھي مساعدة كلّ بلد
لیطور برنامجھ التربوي العام وتأسیس لجان حول أخلاقیات
البایولوجیا bioethics لتضع أطرًا تنظیمیة لھندسة الجینات

مستعینة بتقالید وأخلاق ومصالح كلّ بلد.

وھناك نماذج عدة حول العالم یمكن الإقتداء بھا. ربمّا أفضل
مثال للتنظیمات الحكومیة ھو ما موجود في المملكة المتحدة باسم
سلطة الإخصاب والأجنةّ البشریة، التي تشرف على تكنولوجیا
الإنجاب المتقدمة. ویمكن للبلدان المختلفة أن تؤسس لھا نماذج
متنوعة شرط أن یكون لكلّ منھا برنامجھ الخاص. وحین یحدث
ذلك، سیكون بالإمكان أن یتمّ تبادل المعلومات والتعلم من البعض
الآخر للوصول إلى تطویر أحسن السبل والممارسات. كانت جھود
الحكومة البریطانیة مصحوبة بجھود أخرى للمنظمات الخیریة
مثل صندوق التعلیم الخاص واتحاد البحوث الوراثیة في المملكة
وصندوق الثقة التربویة. عملت ھذه المؤسسات جمیعاً على
إشراك الرأي العام وتبنيّ لغة حوار المشاركة العامة446. فمثلا
اقترح «مجلس مقاطعة نفَیلد لأخلاقیات البایولوجیا» عام 2018
تأسیس جھاز مستقلّ تموّلھ الحكومة البریطانیة لزیادة وعي
المواطنین ومشاركتھم الجماعیة في مناقشة مواضیع الجینوم
البشري وقضایا الإنجاب447. كما قامت الدنیمارك بعمل ممائل
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لتمكین جماعات المواطنین من تقدیم اقتراحاتھم وآرائھم إلى
ممثلین مُنتخََبین حول قضایا ھندسة الجینات والتكنولوجیا الخاصّة

بموضوعاتھا.

ولكن حتىّ أكثر الناس انفتاحا بیننا، لا یمكنھم الانتظار كي
تقوم بلدانھم وحكوماتھم بالخطوات المشار إلیھا في أعلاه. یجب
أن یقوم كلّ مناّ بأخذ المسؤولیة على عاتقھ والتأكید على تثقیف
انفسِنا عمّا سیحصل ویأتي وإشراك الآخرین من حولنا والشروع
في مناقشات وحوارات حول ھذه القضایا. یجب أن یلعب كلّ مناّ
دورا في طرح المناقشات حول ھندسة الجینات البشریة قبل فوات

الأوان.

أشعل الناشطون الشرارة لتحریك الجماھیر قبل أن ینقلب
الرأي العالمي ضدّ قضایا العبودیة والألغام الأرضیة ومناجم
الألماس الدمویة والمناداة بوضع حدّ للفساد المستشري واسقاط
الدیون عن الدول الأفریقیة الفقیرة وحمایة البیئة، إلى غیرھا من
القضایا العامة. انطلقت تلك الجماھیر ومارست الضغوط على

حكوماتھا لوضع حدّ لتلك الممارسات المشینة.

المعاییر في العادة ذات طبیعة إسفنجیة ویصعب قیاسھا.
العبودیة، مثلا كانت مقبولة في أجزاء عدة من العالم حتى بدأت
حركة مقاومة العبودیة في القرن التاسع عشر في إنگلترا. انطلقت
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الشرارة الصغیرة من جامعة كَیمبرِج واشتدت قوّتھا حتى تغیرّت
القوانین البریطانیة. وعلى أثر ذلك ألغیت العبودیةّ في الولایات
المتحدة والبلدان الأخرى، بعد أن أصبحت وبشكل متزاید عارا
على من یتقبلّھا أو یمارسھا. سبق تحوّل الحركة المضادة للعبودیة
إلى قوانین فعلیة، كانت قبلھا قد أصبحت شعورا عامًا عكس روح
العصر. دارت الكثیر من النقاشات الشخصیة والتفكیر العمیق
وأجریت البحوث ومحاولات البحث عن الذات وبناء التحالفات
واخیرا الإنخراط في القتال خلال الحرب الأھلیة، فأصبحت

القضیة ككرة الثلج المتدحرجة.

یقُال إنّ عالمة الإنثروپولوجیا مارِگرَت مید قد قالت مرّة، «لا
تشككوا إطلاقا بقدرة جماعة صغیرة من المواطنین المفكّرین
الملتزمین على تغییر العالم. في الحقیقة، إنّ ذلك یحدث مرّة إثر
أخرى». إنّ ھذا النموذج في طریقة بناء الھیاكل المعیاریة مطلوب
لمساعدة أبناء جنسنا لیعبرّوا عن ذلك ویصبحوا روّادا لأفضل
القیم، التي تجد التوازن الصحیح المطلوب في مسألة ھندسة
الجینات. یجب أن نحتضن مسألة القیام بسلسلة من المحادثات على
المستویات المحلیة والوطنیة والدولیة لتخلق بمرور الوقت معاییر
عالمیة ثابتة ونضع الأسس القویةّ لاتخاذ القرارات، التي یتوجّب

علینا اتخاذھا في المستقبل.
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في الحقیقة لم نقُدِم على إجراء حوار عالمي حول مستقبلنا.
ولكن كیف كان بالمستطاع أن ینُظّم حوار عالمي في القرن الثامن
عشر في مطلع قیام الثورة الصناعیة، حین كانت نسبة من یقرأون
ویكتبون لا تزید عن 10% من مجموع سكان العالم وطریقة
التواصل الرئیسیةّ في وقتھا ھي استخدام رسائل البرید، التي
یستغرق وصولھا إلى الشخص المطلوب أشھرا؟ وحتى في عام
1945 وبزوغ فجر العصر الذري، كان ما یقرب من 30% من
سكان العالم یعرف القراءة والكتابة وخطوط الإتصالات التلفونیة
قصیرة ومتباعدة. أمّا الیوم، فإنّ نسبة المتعلمین حول العالم تصل
إلى 85% وأنّ حوالى 2/ 3 من سكان العالم یمتلكون التلفون
المحمول وأنّ نصّفھم تتوفر لھ خدمات الشبكة الإلكترونیة، أضف

إلى ذلك، أنّ أعداد ھؤلاء تتزاید باستمرار.

ومع زیادة نسبة سكان العالم، الذین یرتبطون بشبكات
الاتصال، بشكل أو بآخر، تتوفر لدینا الآن فرصة فریدة أن نتكاتف
من أجل الوصول إلى قرارات جماعیة ذات معنى أكثر من أيّ
وقت مضى. وإذا أخذنا بنظر الاعتبار مسار العلوم ومواضیع
الانقسامات السیاسیة، فإنّ الفجوة للحوار البناء سوف لن تبقى

مفتوحة لفترة أطول.
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إنّ إجراء حوارات بین كافة الأجناس تعني ربط الأفراد
والمجتمعات حول العالم، بغضّ النظر عن الفروق في خلفیاتھم
ووجھات نظرھم ودرجات تحصیلھم الدراسي، عبر شبكة متداخلة
للحوار والنقاش. وبطبیعة الحال، ستضمّ ھذه الشبكة أشخاصا
یعارضون تحسین الجینات، وعلى الطرف الآخر یراھا البعض
أنھّا الحلّ الناجع، والغالبیة العظمى بین المجموعتین لیس لدیھا
فكرة عمّا یجري. سیركّز الحوار على الجوانب المضیئة المتوقعة
من ھذه التكنولوجیا الجدیدة، ولكن أیضا وبطریقة أمینة وصریحة،

سیتطرق الحوار ذاتھ أیضا إلى المخاطر المتوقعة.

من أحد السبل لتحقیق ھذا الحوار العالمي، سیكون تأسیس
ھیئة عالمیة تضمّ مجموعة من قمة العلماء والمفكّرین ورجال
الدین وغیرھم، وتوكل لھذه الھیئة مھمة طرح أسئلة أساسیة حول
مستقبل ھندسة الجینات البشریة. وقد یكون من بین الأسئلة ما یلي:

ماذا یمكن عملھ للتأكّد من فسح المجال الممكن1.
للاستفادة من الجوانب الصحیة والطبیة لاستخدام

تكنولوجیا الجینات؟

ھل یجب وضع تقییدات وشروط على تطبیقات2.
تكنولوجیا الجینات في میدان معالجة الأمراض؟ إذا
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كان الأمر كذلك، فما ھي ھذه التقییدات والشروط؟

ھل یجب أن تتوفر لعامة الناس كافة المعلومات عن3.
تركیب جیناتھم وجینات أطفالھم في المستقبل، أم یجب
وضع شروط على كشف ھذه المعلومات؟ إذا كان

الأمر كذلك، فما ھي ھذه القیود ومسببّات فرضھا؟

ھل یسُمح للآباء والأمّھات بشكل كامل، أن یختاروا4.
الأجنة، التي یفضلونھا من بین الأجنة الطبیعیة خلال
عملیات الإخصاب المختبري؟ إذا لم یكن ذلك ممكنا،
فما ھي الأسس لوضع تقییدات على ذلك؟ ھل یسُمح
للآباء والأمّھات اختیار الأجنة بناء على سلامتھا من
الأمراض الوراثیة أو الطول أو معدل الذكاء... الخ من

الصفات؟

إذا تمّ إثبات سلامتھا، ھل یسُمح بالعملیات الدقیقة لمسح5.
الجینات لغرض إزالة الأمراض الوراثیة من الخلایا
الجنسیة الذكوریة للأفراد البالغین، وزرع الأجنة

بحیث تنتقل ھذه التعدیلات إلى الأجیال القادمة؟

ھل نحتاج إلى ھیكل عالمي یساعد في تحریم سوء6.
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استخدام الجینات البشریة؟ إذا كان الأمر كذلك، ما ھي
المعاییر التي یقوم علیھا ھذا التحریم؟

ما ھي المؤسسات، التي نحتاجھا على المدى البعید،7.
لتعزیز الحوار العالمي الشامل حول مستقبل ھندسة
الجینات البشریة، التي تحقق أكبر الفوائد نتیجة
استخدام ھذه التكنولوجیا واختزال الأضرار إلى اقصى

قدر ممكن؟

ماذا یجب أیضًا عملھ للتأكید بأنّ ثورة الجینات ترمي8.
لتحسین كافة صفاتنا الإنسانیة، وكیف یستطیع كلّ مناّ

أن یزُید من مشاركتھ في ھذه العملیة؟

وبعد أن تتمّ ھیكلة ھذه المواضیع من قبل ھیئة الخبراء، الذین
على درایة بمعرفة المواد الخلفیة للوسائط المتعددة، التي یجب
تھیئتھا عن كلّ واحد من تلك الأسئلة، تصبح ھذه الأساس

لحوارات متشعبّة ومستمرة تجري حول العالم.

بإمكان تحالف دوليّ بین الجامعات والمؤسسات التربویة
ومراكز البحوث والمنظمات الدینیة وھیئات المجتمع المدني، أن
تنظّم ھذه الحوارات من خلال جلسات كبیرة وصغیرة تعقد حول
العالم. وكلّ منظمة مساھمة یمكنھا تنظیم مؤتمراتھا الخاصة
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المباشرة أو عن طریق الفدیو الحيّ لمناقشة الأسئلة، على أن یتمّ
تلخیص النتائج وارسالھا إلى الھیئة/اللجنة الأمّ.

وبموجب الأسس الدیمقراطیة، فإنّ الأفراد المتحمّسین
وغیرھم من الجماعات، یجب تشجیعھم على تنظیم انفسھم وإجراء
حواراتھم ومناقشاتھم وفق نفس الأسئلة المركزیة المطروحة. إنّ
ھذه المئات وربمّا الملایین من حلقات المناقشة، یمكن أن تعُقد في
القاعات الكبرى وفي صفوف الدراسة وأماكن العبادة وفي مطابخ
البیوت ومواقف سیارات النقل وصالونات الحلاقة وساحات المدن
وقاعات الاتحادات النقابیة وغرف الدردشة على الإنترنت
والمراكز القرویةّ ومنتدیات التواصل الاجتماعي... الخ من
الأماكن، التي یصعب حصرھا، حیث یتصّل الناس ببعضھم

البعض.

یمكن عقد المؤتمرات الافتراضیة العالمیة بین فترة وأخرى
لجمع بعض سكان مختلف أنحاء المعمورة مع بعضھم البعض
للمشاركة في نقاشات وحوارات متنوعة حول العالم، وتأسیس
شبكات للحوار محتواھا مبنيّ على أسس نموذج TEDx. یساعد
ھذا النموذج على جعل التعلیم والمشاركة أكثر تشویقا وأسھل، من

أجل طرح مزید من الأسئلة، التي تتطلب الخوض فیھا.
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حین یصل ھذا الحوار العالمي المبنيّ على المعرفة والعلم
حول مستقبل ھندسة الجینات إلى الجماھیر، فلربمّا یظھر جھاز
خاصّ یرتبط بالأمم المتحدة، یأخذ على عاتقھ مھمة تنظیم أعمق
للعملیةّ ونقلھا إلى مستوى أعلى. یستطیع ھذا الجھاز الخاصّ أن
یضع خلاصة المناقشات العالمیة ووجھات نظر الخبراء ومساھمة
الجھات الوطنیة ومنظمات المجتمع المدني وغیرھا من الھیئات
والمؤسسات لطرح سلسلة من التوصیات، التي تتلائم باستمرار

مع عامة اتجاھات الناس وآراء الخبراء.

وبمرور الوقت یمكن لھذا النوع من عملیة التشارك أن یساعد
الناس والمجتمعات والدول والعالم بأجمعھ أن یتوصّل إلى فھم
أفضل لثورة الجینات وغیرھا من الثورات العلمیة، لیشارك
المواطنون بطریقة أكثر نشاطا في عملیة اتخاذ القرارات حول
مستقبلنا عموما. یبدأ حینھا وضع الخطوط الحمراء، التي نشعر

بصددھا على الأقلّ الآن ویطُلب عدم تجاوزھا.

قد یبدو الحوار العالمي حول مستقبل الجینات البشریة شیئاً
یسیرا بالمقارنة مع حجم التحديّ، الذي ستطرحھ ثورة الجینات.
وقد تجلب مثل ھذه الظروف اضرارا یتسببّ بھا بعض المُتشككین
بالعلوم، الذین سیعارضون استخدام حتى أبسط أنواع تكنولوجیا
الجینات. یبدو البدیل عن طریق البدء بالمشاركة العامة الواسعة
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ھو الأسوأ. وحتى لو تمكّن عدد قلیل من المتخصصین من ذوي
النوایا الحسنة اطلاق ثورة الجینات البشریة، التي ستحسّن حیاة
كل فرد وتغیرّ في النھایة المسار التطوري لكافة الأجناس، فبدون
مشاركة ومساھمة ذات معنى من قبل الآخرین، فإنّ ردود الفعل
العنیفة ضدّ ثورة الجینات ستطغى على منافعھا الضخمة المرتقبة.
یجب أن تتقبلّ البشریة ثورة الجینات، ولكن من الخیر لنا أن

نشارك جمیعا في عملیة التقبلّ ھذه.

* * *

ستفتح ثورة الجینات أسرار واحدة من اعظم الفرص لتقدمّ
صحة البشر وعافیتھم في تاریخ الكائنات. سنطلب الاستفادة من
تكنولوجیا الجینات لأنفسنا ولأطفالنا في الخطوة التالیة لمواجھة
الصراع القاسي مع عالم الطبیعة، لكي نحقق أعظم أمانینا حتى
نتجاوز البایولوجیا المحدودة في أجسامنا. وربمّا في یوم ما

سیطول الوقت الذي نقضیھ على ھذا الكوكب.

إنّ معرفة استخدام تكنولوجیا الجینات بطرق متعددة سیعزّز
مكانتنا واحترامنا لبعضنا البعض، وسیتطلب ذلك مناّ اللجوء إلى
أفضل الأخلاقیات البشریة ونزید من التزامنا بھا من أجل إظھار
الاحترام والاستثمار في عالم متنوّع متساوٍ ومشترك بیننا جمیعا.
المشكلة ھي أنھّ بالرغم من أنّ تكنولوجیا ھندسة الجینات فرع
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جدید في العلوم، فإنّ القیم والأخلاق والفلسفة، التي نحتاجھا لتقییم
ھذه التكنولوجیا واستخداماتھا، قدیمة للغایة.

یتطلب اللجوء إلى أحسن قیمنا في ھذه المرحلة الانتقالیة
بالنسبة للبشر، أن نفھم ماذا یجري وما ھو القادم وأین المخاطرة

والدوّر الذي یلعبھ كلّ مناّ لبناء تكنولوجیا تعزز مستقبلنا جمیعا.

إنّ بدء حوارات حول تطویر المعاییر التي یمكن تحویلھا إلى
ممارسات عالمیة فضُلى وبالتالي تعلیمات دولیة، ستكون عملیة
طویلة وشاقة وربمّا ستكون مستحیلة. لكنّ المحاولة على الأقلّ،
ستأتي بالناس لكي یساھموا في خلق مستقبل البشریة. لن یكون
بوسعنا إیقاف تعزیز جیناتنا، ولكن نستطیع التأثیر على العملیة

بأمل أن یكون الوضع أفضل عند الانتقال من حال إلى حال آخر.

ستكون عملیة صعبة مؤلمة حافلة بالصراعات، ولكن لیس
أمامنا خیار آخر. یجب علینا جمیعا المساھمة، دون أن نضیعّ

لحظة واحدة للبدء بذلك.

الآن وقد قرأتم ھذا الكتاب، فإنكّم تشكّلون محفزا حرجا
أساسیاّ لھذا الحوار.

إخوتي وأخواتي، دعونا نبدأ ھذا الحوار اعتبارًا من ھذه
الساعة.
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مراجع إضافیة للمطالعة

 

Additional Reading

Some excellent books explore many of the
individual topics I discuss in Hacking Darwin. A
few of my favorites include:

Better Than Human by Allen Buchanan,

Regenesis by George Church and Ed Regis,

A Crack in Creation by Jennifer Doudna,

Evolving Ourselves by Juan Enriquez and
Steve Gullans,

Radical Evolution by Joel Garreau,

The End of Sex and the Future of
Reproduction by Hank Greely,
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Homo Deus by Yuval Noah Harari,

How We Do It by Robert Martin,

The Gene by Siddhartha Mukherjee,

Blueprint by Robert Plomin,

Who We Are and How We Got Here by David
Reich,

She Has Her Mother’s Laugh by Carl Zimmer.

Because the genetic revolution is unfolding so
quickly, there are many incredible (and faster-
moving) websites, blogs, and podcasts that are
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