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والأخلاقيات  الجينوتكنولوجيا 

 ً الحيوانات المعدلة وراثيا

Transgenic Animals

كطريقѧة أساسѧية فѧي نقѧل   Microinjectionالمجهريتسُتخدم تقنية الحقن 

وقѧد أجريѧت . للزيجѧوتالأوليѧة  البيضѧيةالجينات المرغوبѧة إلѧى نѧواة الخليѧة 

تجارب كثيرة على التحول الوراثي في الفأر باعتبѧاره حيѧوان مخبѧري متميѧز 

مختلѧѧف  ولإختبѧѧارحيѧѧث يسѧѧُتخدم كѧѧأداة لدراسѧѧة التعبيѧѧر الجينѧѧي فѧѧي الثѧѧدييات 

.    في الإنسان لإستخدامهاوالتعبير والطرق المحتملة  الكلونةناقلات 

وقد تمت دراسة مئات من الجينѧات البشѧرية والتѧي تѧم نقلهѧا إلѧى الفѧأر حيѧث 

أظهѧѧرت طѧѧرز  Transgenicتبѧѧين فѧѧي معظѧѧم الحѧѧالات أن الجينѧѧات المنقولѧѧة 

.العائل جينومطبيعية للتوريث مما يدل على أنه قد تم إيلاجها في 
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المجهريإنتاج حيوانات معدلو وراثياً بالحقن : 49الشكل 
في بويضات مخصبة DNAلجزيء  

جين هرمون النمѧو  كلونةومن التجارب الرائدة في هذا المجال، دراسة تأثير 

البشري على زيادة نمو الفأر المحول وراثياً، وقد شجعت هѧذه النتѧائج مربѧي 

الحيѧѧوان علѧѧى محاولѧѧة إدخѧѧال هرمѧѧون النمѧѧو إلѧѧى حيوانѧѧات المزرعѧѧة بغѧѧرض 

.زيادة إنتاج اللحم فيها

حيث تم إنتاج خنازير معدلة وراثيѧاً بجѧين هرمѧون النمѧو، بهѧدف أن زيѧادة  -

مستوى هرمون النمو فيها قد يؤدي إلى تحسѧين صѧفات اللحѧم وزيѧادة معѧدل 

.كما تمت نفس المحاولات في الأسماك والدواجن لنفس الغرض. النمو

وقѧѧد أظهѧѧرت نتѧѧائج الخنѧѧازير المعدلѧѧة وراثيѧѧاً أنѧѧه لѧѧم تطѧѧرأ زيѧѧادة فѧѧي معѧѧدل  -

القياسѧѧية، لكنهѧѧا ارتفعѧѧت عنѧѧد التغذيѧѧة علѧѧى  العليقѧѧةالنمѧѧو عنѧѧد التغذيѧѧة علѧѧى 

.غنية بالبروتين عليقة
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لهرمون النمو البشري الكيمرييحمل الحين ) إلى اليمين(فأر محول وراثياً : 50الشكل 
)إلى اليسار(حيث يبلغ حجمه ضعف حجم فأر الطبيعي غير المحول وراثياً 

لكن بنفس الوقت الخنازير الناتجة تمَيزت بتحسѧن صѧفات اللحѧم، نظѧراً لأن  -

.هرمون النمو يفُضل بناء البروتينات بدلاً من الدهون

ومن جهة أخرى ظهرت آثار جانبية غير مرغوبة في هذه الحيوانات نتيجة  -

:لزيادة هرمون النمو

.إذ كانت الإناث عقيمة -1

الخنازير المعدلة من كلا الجنسين تميزت بضعف العضѧلات وعѧدم القѧدرة  -2

.على الحركة لثقل وزنها وتعرضها للأمراض

وعلى الرغم من أن العلماء مѧازالوا يحѧاولون للتغلѧب علѧى المشѧاكل الناجمѧة 

عن زيادة هرمون النمو في حيوانات المزرعة إلا انѧه لѧم يثبѧت حتѧى الآن أن 

.مثل هذه الطريقة قد تكون غير فعالة في زيادة إنتاج اللحم
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تجѧѧѧُرى حاليѧѧѧاً اختبѧѧѧارات علѧѧѧى حيوانѧѧѧات مُعدلѧѧѧة وراثيѧѧѧاً لمقاومѧѧѧة الأمѧѧѧراض 

Avian Leukosisالفيروسية، ومن هѧذه الأمѧراض مѧرض الѧدواجن  Virus 

)ALV (والذي يسبب خسارة كبيرة في مزارع الدواجن.

وكما سبق القول فقد اسѧتخدمت الحيوانѧات المعدلѧة وراثيѧاً كالأغنѧام والأبقѧار 

.   لإنتاج بعض البروتينات المرغوبة وإفرازها في اللبن
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والأخلاقيات الجينتكنولوجيا 

Gene Technology and Ethic  

سѧواء فѧي مجѧال  الجѧينأدى التقدم الهائل الذي نتج عѧن اسѧتخدام تكنولوجيѧا 

المسѧѧح الѧѧوراثي والاستشѧѧارة الوراثيѧѧة أو الاختبѧѧارات الخاصѧѧة بالكشѧѧف عѧѧن 

.العيوب الوراثية

فѧѧي العѧѧلاج بالجينѧѧات إلѧѧى ظهѧѧور  الجѧѧينوكѧѧذلك إمكѧѧان اسѧѧتخدام تكنولوجيѧѧا  

ووضع خطوط فاصلة بين  Ethicsبعض القضايا الهامة المتعلقة بالأخلاقيات 

 ً .ما هو جائز أخلاقياً وما هو مرفوض تماما
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الاختبارات الوراثية والأخلاقيات

Genetic Testing and Ethics

:تشتمل الاختبارات الوراثية على نوعين من الاختبارات

.Prenatal Diagnosisالتشخيص ما قبل الولادة  -1

 Geneticللأفѧراد الحاملѧة الهجينѧة لطفѧرة متنحيѧة  Screeningالمسح  -2

Carriers.

كما يمكن للاختبارات الوراثية التنبؤ باحتمѧال ظهѧور مѧرض وراثѧي وبالتѧالي 

تحديѧѧد الأفѧѧراد التѧѧي تبѧѧدو طبيعيѧѧة حاليѧѧاً، ولكѧѧن الاحتمѧѧال بѧѧأن يصѧѧُاب بمѧѧرض 

.وراثي في المستقبل عال جداً 
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ونظراً للتقدم التكنولوجي المستمر وخاصة في مجال تقنية

 DNA Microarray  ارѧن اختبѧه يمكѧد  100- 50فإنѧت واحѧي وقѧرض فѧم

. والتѧي تشѧمل أمراضѧاً كثيѧرة التѧي قѧد لا تعѧُرف إلا بعѧد مѧرور سѧنوات كثيѧѧرة

.سيؤثر هذا التقدم بدرجة كبيرة على صحتنا وطرز التكاثر والرعاية الطبية

، فإن استخدام هذه التقنيات ستؤدي إلى ظهور قضايا قانونية من جهة أخرى

.واجتماعية وأخلاقية من الصعب حلها

ما الذي يجب أن يعرفه الفرد قبل أن يقرر الموافقة على إجراء اختبار : فمثلاً 

أو فحѧѧص وراثѧѧي؟ وكيѧѧف يمكننѧѧا حمايѧѧة سѧѧرية المعلومѧѧات الناتجѧѧة عѧѧن هѧѧذه 

 Geneticالاختبѧѧѧارات؟ وكيѧѧѧف يمكننѧѧѧا تعريѧѧѧف ومنѧѧѧع التفرقѧѧѧة الوراثيѧѧѧة 

Discrimination؟
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، هل يحق اتخاذ نتائج الاختبار الѧوراثي ضѧد الأفѧراد بالنسبة للتفرقة الوراثية

التي تبين أن احتمال الخطورة المستقبلية لظهور مرض ما فيها مرتفع سواء 

في مجال الوظائف أو التأمين على الحياة؟

فѧي الأفѧراد الحاملѧة الهجينѧة تѧؤدي إلѧى  المنجليѧةومن المعѧروف أن الأنيميѧا 

في هؤلاء الأفراد وقد يكون ذلك صحيحاً في بعض الأمراض  الملاريامقاومة 

.الوراثية الأخرى

فكيف نحمي مثل هذه المزايا للطفѧرات فѧي الوقѧت الѧذي نحѧاول فيѧه الѧتخلص 

من الجوانب المدمرة لها؟

لذلك يجب أن تتم مѧداولات ومناقشѧات واسѧعة يشѧُارك فيهѧا الجمهѧور العѧادي 

.مع العلماء المتخصصين للوصول لصيغة أخلاقية مقبولة من المجتمع
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البشѧѧري مهتمѧѧة بهѧѧذا الشѧѧأن  الجينѧѧوموقѧѧد انبثقѧѧت لجنѧѧة مѧѧن لجѧѧان مشѧѧروع 

، )Ethical Legal and Social Implications  )ELSIوتسѧѧُمى لجنѧѧة 

. مهمتها تحديد القضايا المتعلقة بالاختبارات الوراثية

تخѧتص هѧѧذه اللجنѧѧة بإصѧدار التوصѧѧيات لتقѧѧديمها إلѧى صѧѧانعي القѧѧرار ورجѧѧال 

القانون حفاظاً على مزايا الاختبارات الوراثية مع التقليل أو استبعاد المخاطر 

.المحتملة

وفضѧѧѧلاً عѧѧѧن ذلѧѧѧك فقѧѧѧѧد تشѧѧѧكلت مجموعѧѧѧات أخѧѧѧѧرى مكونѧѧѧة مѧѧѧن العلمѧѧѧѧاء  

والمتخصصين في مجال الرعاية الصحية، والقانونيين والمهتمين بأخلاقيѧات 

. المهنة والمستهلكين لمناقشة هذه القضايا وتكوين رأي عام حولها
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القضايا الأخلاقية والعلاج بالجينات

Ethical Issues in Gene Therapy  

 ًلاشك أن العلاج بالجينات ينطوي على قضايا أخلاقية كثيرة ويعُد مصدرا

لمناقشات بدرجة عاليѧة مѧن الحديѧة، ولѧذلك فѧإن العѧلاج بالجينѧات قѧد اقتصѧر 

.كهدف للنقل الجيني Somatic Cellsحالياً على استخدام الخلايا الجسدية 

 بقѧѧث يسѧѧي بحيѧѧلاج الجينѧѧتخدام العѧѧارمة لاسѧѧة صѧѧوابط أخلاقيѧѧد ضѧѧوتوج

العلاج سلسلة من التجارب والمراجعات علѧى مسѧتويات متعѧددة، ويѧتم إخبѧار 

 ً .المريض وتوعيته مسبقاً بما يمكن أن ينتج عن العلاج سواء سلباً أو إيجابا

وقد وُضعت ضوابط جديدة لضمان حماية أكثر للمريض.

ويتم التنسيق مع الوكالات الحكومية المنظمة لتجارب العلاج بالجينات.
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ويطلق علѧى نقѧل الجينѧات إلѧى الخلايѧا الجسѧدية اسѧم عѧلاج الخلايѧا الجسѧدية 

.  Somatic Gene Therapyبالجينات 

في هذا النوع من العلاج تكون النتѧائج المترتبѧة عليѧه قاصѧرة علѧى الشѧخص 

المُعالج فقط ولموافقѧة صѧريحة منѧه بعѧد إبلاغѧه بأبعѧاد هѧذا العѧلاج وتوعيتѧه 

.بكافة الاحتمالات الناتجة عن هذا العلاج

وهناك نوعين آخرين من العلاج بالجينات لم تتم الموافقة عليهما نظѧراً لأنهѧا 

.تطوى على قضايا أخلاقية هامة

Line -Germ) الجنسѧѧѧية(يسѧѧѧُمى النѧѧѧوع الأول، عѧѧѧلاج الخلايѧѧѧا التناسѧѧѧلية 

Therapy )ة النطافѧإن ) أو البويضѧة فѧذه الحالѧي هѧي، وفѧل الجينѧدفاً للنقѧه

DNA المصحح للخطأ الوراثي سيصل إلى جميع خلايا الفرد الناتج.
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ومعنى ذلك أن أفراد آخرين فѧي الأجيѧال القادمѧة يمكѧن أن تتѧأثر بهѧذا العѧلاج 

بدون أخذ موافقتهم بشكل مسبق،فهل يعُد هذا عملاً أخلاقيا؟ً

هل نملك الحق لاتخاذ هذا القرار للأجيال المقبلة؟

.ولذلك فقد تم تحريم مثل هذه البحوث

) التحسѧѧѧѧѧيني(يطلѧѧѧѧѧق علѧѧѧѧѧى النѧѧѧѧѧوع الثѧѧѧѧѧاني، العѧѧѧѧѧلاج الجينѧѧѧѧѧي التحفيѧѧѧѧѧزي 

Enhancement Gene Therapy  اياѧѧاكل وقضѧѧى مشѧѧوي علѧѧو ينطѧѧوه

وفي هذا النوع يمكن رفѧع إمكانѧات الفѧرد بالنسѧبة . أخلاقية أخطر من سابقيه

.لصفات معينة مرغوبة ويعارض هذا الاتجاه قطاعات كبيرة من المجتمع

فهѧѧل يمكѧѧن اسѧѧتخدامها  وكلونتهѧѧالѧѧو أن هѧѧذه الجينѧѧات أمكѧѧن تحديѧѧدها : فمѧѧثلاً 

؟)الذكاء(لزيادة طول الفرد أو زيادة القدرات الرياضية أو العقلية 
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لѧѧذلك فقѧѧد تѧѧم إيقѧѧاف أي بحѧѧوث فѧѧي هѧѧذا الشѧѧأن إلѧѧى أن يѧѧتم مناقشѧѧة القضѧѧايا 

.الأخلاقية المرتبطة بنتائجها المحتملة

على الدول النامية الجينالتأثير السلبي لتكنولوجيا 

على الدول النامية هѧو موضѧع  الجينإن التأثير المحتمل لتطبيقات تكنولوجيا 

.جدل واسع النطاق

:وتوجد ثلاث مخاوف رئيسية محتملة من هذه التطبيقات

 الجѧينقلة التمويل للمشاريع البحثية عالية التكلفѧة والخاصѧة بتكنولوجيѧا  -1

بالنسبة للمناطق الاستوائية الهامة في الѧدول الناميѧة، والتѧي لѧيس لهѧا قيمѧة 

.تسويقية تذُكر في الدول المتقدمة
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أحد هذه الأمثلة، حيث يعتبر ثالѧث أهѧم محصѧول  الكسافايعُتبر محصول نبات 

مليѧون  500يزُرع في المناطق الاستوائية، ويعُد الغѧذاء الرئيسѧي لأكثѧر مѧن 

نسمة وخاصةً في المناطق الريفية الفقيرة في إفريقيا الاستوائية، إلا أنه يعѧُد 

من المحاصيل اليتيمة، نظراً لأن نصيب المشѧاريع البحثيѧة التѧي تجѧُرى عليѧه 

.من التمويل الدولي ضئيلة جداً 

هنѧѧѧاك مخѧѧѧاوف مѧѧѧن أن بعѧѧѧض المنتجѧѧѧات التѧѧѧي تنѧѧѧتج فѧѧѧي الѧѧѧدول الناميѧѧѧة  -2

فѧѧي الѧѧدول المتقدمѧѧة بحيѧѧث  الجѧѧينستخضѧѧع لمشѧѧاريع تطبيقѧѧات تكنولوجيѧѧا 

تستطيع هذه الأخيرة إنتاجها مما يؤدي لحرمѧان الѧدول الناميѧة ذات الاقتصѧاد 

الضعيف من مصدر أساسي للدخل الناتج عѧن تصѧدير هѧذه المنتجѧات، ومثѧال 

Lauric اللوريكذلك، إنتاج حمض  Acid  المعدل وراثياً  الكونولافي نبات
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بينما كان هذا الحمض يسѧتورد أساسѧاً مѧن . والذي يزُرع في أمريكا الشمالية

.دول جنوب شرق آسيا حيث يستخرج من بذور النخيل وزيت جوز الهند

وتمثل  Intellectual Property Rightsمشكلة حقوق الملكية الفردية  -3

خطѧѧورة كبيѧѧرة علѧѧى الѧѧدول الناميѧѧة، خاصѧѧة وأن الشѧѧركات العملاقѧѧة المنتجѧѧة 

للمحاصيل المعدلة وراثياً تقوم بتسѧجيل كثيѧر مѧن هѧذه المحاصѧيل ممѧا يѧؤدي 

إلى ما يشُبه الاحتكار في تسويق هذه المحاصيل لحساب هѧذه الشѧركات، ممѧا 

يؤثر سلبياً على المزارع في الدول النامية نتيجة ارتفاع أسعارها بحيث تزيѧد 

.   تكلفة المنتجات الزراعية
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