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 :انبحث وإشكانية انمقدمة
 

نسانية تطور تقني مذىل في العصر الحديث، فبالأمس كانت تقنية الذرة والاتصالات شيدت الحضارة الإ
اليندسة الوراثية أو والفضاء وتقنية المعمومات والذكاء الاصطناعي، واليوم نعيش تقنية التكنولوجيا الحيوية و 

ق فك ومعرفة رموز التي أدت إلى التعرف عمى أسرار الكائن الحي عن طريما يعرف ب )التعديل الوراثي(، 
ىي تقنية تتعامل مع الجينات والوحدات الشفرة الوراثية ونقل المورثات )الجينات( من كائن حي لآخر، و 

الوراثية سواء أكانت بشرية، نباتية، بكتيرية أو فيروسية، وذلك لمحصول عمى بناء جيني صحيح يحل محل 
ندسة الوراثية، إلا أن التعديل الجيني ىو من أكثر وتوجد وظائف أخرى متعددة لميالجين الذي يوجد بو خمل، 

 التطبيقات شيوعا ليا، ويعرف ب العلاج الجيني.

 فما ىو العلاج الجيني؟ 

 وما ىي التقنيات والأسس التي يعمل وفقيا العلاج الجيني بالوجو الصحيح؟ 

  تطبيقاتو؟وماىي 

 وما ىي فوائده وأضراره عمى البشرية؟ 
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 :انديني انعلاج بدايات: الأول انباب
 

 بدأ؟ وكيف انديني انعلاج: الأول انفصم

ىو مصطمح لمتعامل مع المورثات، أي ىو ذلك المستخدم في علاج الاضطرابات المتصمة  1:العلاج الجيني
بآخر سميم  بالجينات عند الإنسان، ويمكن تعريفو عمى أنو علاج أمراض عن طريق استبدال الجين المعطوب

(gene replacementأ ،)( و إمداد خلايا المريض بعدد كاف من الجينات السميمةgene transfer ،)
في عمل جيناتو المعطوبة، يمكن أن تكون تقوم ىذه الجينات بالعمل اللازم وتعوض المريض عن النقص 

 ىذه الأمراض الجينية المراد علاجيا وراثية أي أن المرض ينتقل من الآباء إلى الأبناء عبر الخلايا الجنسية
)الحيوان المنوي أو البويضة( الحاممة لمجين المعطوب، أو أمراض غير وراثية وتولدت في الشخص بعد 

 ولادتو نتيجة طفرات )حدوث عطب جيني(.

  

 2:بدايات العلاج الجيني

إلى الشكل المولبي المزدوج  "Waston & Creek من العالمين "واسطون وكريك ، توصل كل0591في عام 
 ثم ظيرت بعض ذلك مفاىيم عدة متصمة بالجينات ،(Double-helix model)الوراثي لمشريط

المختمفة. وشيدت البحوث  والكروموسومات. وكل ىذا فتح المجال الجديد لإمكانية علاج الأمراض الوراثية
 .الثمانينات في مجال الجينات البشرية تطوراً سريعاً في

عمرىا )غير معروف اسميا( من الولايات  أول إنسان بشرى تمقى علاجاً جينياً كانت طفمة في سن الرابعة من
 جسدىا عمى إنتاج إنزيم المتحدة الأمريكية، وكانت تعانى من عدم قدرة
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 (Adenosine deaminase/ADA) ي مما ترتب عميو ضعفاً ف التمثيل الغذائي المستخدم في عممية
 بالعديد من الأمراض.  ولذا أصبحت عرضة للإصابة ، جيازىا المناعي

لمصحة "بماريلاند" عمى يد  يالقوم في المركز 0551سبتمبر عام  01تمقت الطفمة علاجيا الجيني في 
وزملائو في المركز الصحي، حيث تم  "W.French Andersonفرينش أندريسون الدكتور "دبميو.

ىذه  تم إعادة (ADA) الجينات التي تنتج إنزيمبيضاء من جسم الطفمة وبعد زراعة خلايا الدم ال استخلاص
 .الطفمة وكانت النتيجة تحسن الجياز المناعي بجسد ،الخلايا لجسدىا مرة أخرى

أمراض عدة، من بينيا مرض  ومنذ ذلك الحين استمرت المحاولات المتعمقة بالعلاج الجيني لمتغمب عمى
ى ممرات اليواء التميف الكيسي الذي يؤثر عم نوما" بالإضافة إلى محاولات عدة لعلاجسرطان الجمد "الميلا

 .بالجينات في ىذه الحالة معقد لمغاية إلا أن استخدام العلاج بالجياز التنفس،

 

  3:اندينات :انثاني انفصم

الجين ىو الوحدة الوراثية في جسم الكائن الحي، ولكل وحدة وراثية أو جين عمل معين يقوم بو، ويكون ىذا 
(، حيث DNAالعمل تركيباً أو وظيفياً لجسم الإنسان، ويتواجد الجين بداخل المادة أو الشريط الوراثي ال )

من الوظائف الحيوية بجسم الإنسان، لذا  تصنيع كل ما تحتاجو الخمية من البروتينات التي تعد أساس العديد
نجد أىمية دور الجين والمأزق الكبير التي تقع فيو صحة الإنسان إذا تعرض الجين لأي خمل ما، وأوضحت 

أن عدد ىذه  6110( التي أعمن عنيا عام Genome Humanالنتائج الأخيرة لمشروع الجين البشري )
جين، ىذه الجينات مجتمعة  011111كان يعتقد أنو حوالي فيما جين،  11111الجينات في الإنسان ىو 

تحمل المعمومات الكفيمة لإنماء البيضة الممقحة إلى إنسان بالغ، كما أنيا مسؤولة عن خصائصو المظيرية 
 كمون الجمد والشعر والعيون وطول القامة وكذلك الخصائص الوظيفية اللازمة لعمل الجسم وبقائو.
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( عمى شكل لولب DNAء من الصبغي الذي يتكون من خيطين حمض نووي )والجين ىو عبارة عن جز 
 -سايتوزين -مزدوج ، وىي عبارة عن خيوط كيميائية مكونة من سمسمة النوويدات، وىي أربعة أنواع )أدينين

مميار زوج في الخمية الجنسية، ويصل طوليا إلى حوالي مترين موزعة عمى  1ثايمين(، يبمغ عددىا  -جوانين
وج من الصبغيات، ومجموع الدنا في الخمية يعرف ب مجين الخمية، وىذه النوويدات مرتبة ترتيباً دقيقاً ز  61

أن تكون ممرضة إذا حدثت في موقع حساس في الجين أو وأي خمل في ىذا الترتيب يتولد عنو طفرة يمكن 
 أن لا يكون ليا أي أثر.

دات التي يتكون منيا صبغيات كل البشر أن تعطي ىذا وقد يتساءل البعض، كيف لأربع أنواع فقط من النووي
التي يتكون  62الكم اليائل من التمايز بين الناس؟ ولتسييل معرفة ذلك يمكن تمثيمو بحروف المغة العربية 

منيا عدد لا محدود من الجمل، وبالتالي ملايين الكتب وكل كتاب يختمف عن الآخر من أنيا جميعاً تتألف 
نية والعشرين فقط ولكن بتسمسل حروف مختمفة، ونفس الشيء بالنسبة لمجين، فإنو ينتج من الحروف الثما

عن ىذا التغير في أحد النوويدات الأربع سواءً كانت بالاستبدال أو الإضافة أو الإزالة خمل جيني أو ما 
 يعرف بالطفرة.

 

 :4انديني انتىصيم أنظمة: انثانث انفصم

يا من أىم المشاكل التقنية التي تواجو العلاج الجيني وتعوق نجاحو ىو كيفية إيصال الجين السميم إلى الخلا
لى عدد كاف من الخلايا المريضة وكذلك يكون الجين الجديد في حالة  المستيدفة وأن يصل بأعداد كافية وا 
استقرار ولا يتحطم وكذلك يتمكن من التعبير عن نفسو أي ينتج بروتيناً ولتحقيق كل ذلك لا بد من وجود 

ين لتوصيل الجينات إلى جسم ىناك وسيمت حامل ليذه الجينات يمكنو من تحقيق الأىداف المذكورة، و
(، فالحامل ىو الوسيمة التي تحمل الجين Vectorالمريض، وتسمى الوسيمة المستخدمة بالناقل أو الحامل )

السميم بداخميا وتمكنو من اختراق جدار الخمية التي يصعب عميو القيام بذلك، كما تساعد الجين عمى 
 الاستقرار داخل الخمية وأن يصبح جزء منيا.
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ىو الناقل الفيروسي، أو الاعتماد عمى الفيروس في إدخال الجين السميم إلى داخل الخمية وسيمة الأولى: ال
التي تحمل الجين المتحور أو المشوه، والسبب وراء اختيار الفيروس ىو قدرتو عمى التحول ليصبح جزء من 

تسبب المرض لمشخص، واستبداليا جينات الخمية التي يغزوىا، لكن بعد التخمص من جيناتو الضارة حتى لا 
بالجينات المطموبة التي يقوم بغرسيا داخل الخلايا، السبب الثاني في اختياره كناقل ىي الخاصية الطبيعية 

التي تتوافر لو من القدرة عمى دخول الخمية، لأن الجين يعد حجمو كبير نسبياً لاختراق الخمية والنفاذ داخميا، 
وبالتالي تمكن العمماء من ، لمماء عمى عكس طبيعة غشاء الخمية المحبة لمدىونكما أن طبيعة الجين محبة 

إيصال الجين السميم محمولًا عمى فيروس معطل. من عيوب ىذه الطريقة أن الفيروسات لا تدخل إلى نوع 
كانية أن واحد من الخلايا بل إنيا تدخل إلى جميع أنواع الخلايا وىذا مما يقمل من كفاءة الانتقال وكذلك إم

 يعمل الجين في خلايا مختمفة عن الخلايا المقصودة وبذلك يؤدي إلى نتائج غير مرغوبة.

ىو الناقل غير الفيروسي، من استخدام )البلازميد(، وىو عبارة عن جزء صغير من الوسيمة الثانية: 
يظة، ومن أعراضيا ، متواجدة في الأمعاء الغم(E.coliالحمض النووي الموجود في بكتيريا مثل بكتيريا )

إصابة الإنسان بالإسيال الحاد، كما يتواجد في بعض أنواع الخميرة، والبلازميد شبيو بالفيروس الصغير لكنو 
لا يحتوي عمى غلاف خارجي من البروتين، ولديو القدرة عمى التكاثر بمعزل عن باقي الكروموسومات، وىو 

 أشير الناقلات غير الفيروسية.

كما فكر العمماء في تخميق جسيم دىني من الخارج لكي يخترق جدار الخمية، ومائي من  الوسيمة الثالثة:
 الداخل محمل بالجينات السميمة المطموبة.
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 :باندينات انعلاج كيفية: انثاني انباب
 

 :5انديني انعلاج يتم كيف: الأول انفصم

يعتمد عمى بدائل الجينات )إحلال الجينات(، حيث يتم إحلال الجين المسؤول عن المرض أو   العلاج الجيني
الاضطرابات بآخر سميم صحي أو جين تتوافر فيو الكفاءة لمعمل، وحينيا تصبح متطمبات الجسم من 

حتاج إلييا متوافرة وليا فاعمية ومن ثم يتم الشفاء من المرض أو العمة، ونجد أن الأنزيمات والبروتينات الذي ي
العلاج الجيني يطبق بشكل شائع في علاج الأمراض المتسبب فييا جين واحد مشوه، والتي يصل عددىا إلى 

مرض، من بينيا الييموفيميا )نزيف الدم الوراثي( وضمور العضلات والتميف  6211ما يقرب من 
)سيتم ذكرىا تفصيميا لاحقا ضمن حمقة البحث(، بالإضافة إلى محاولات جادة من الباحثين لمتغمب يسيالك

كما الحال في مرض السكر وأمراض القمب، والسبب وراء عمى الأمراض المعقدة المتسبب فييا أكثر من جين 
تباعاً من تغير في الإصابة بالاضطراب الجيني ىو التحور الذي يحدث في إحدى الجينات، وما يحدث 

طبيعتيا التركيبية وطبيعة الوظيفة الي يؤدييا ىذا الجين المتحور، والأمراض المرتبطة بالجينات من الممكن 
أن تحدث بشكل عشوائي أو قد تنتقل من جيل لآخر، ومن أشير الأمثمة عمى ذلك )جين الييموفيميا( الذي 

 ا في القرن التاسع عشر وبداية القرن العشرين.ة فيكتوريا ونقمتو إلى أفراد عائمتيكحممتو المم

 

 :6وأنىاعه انديني انعلاج آنيات: انثاني انفصم

 العلاج بالجينات لم يقتصر عمى الاىتمام بمعالجة الأمراض الوراثية بل تعداه إلى الأمراض غير الوراثية
والتي تؤثر في قطاع كبير من العالم ويوجد الآن الكثير من الطرق المعتمدة لمتعامل مع عدة أمراض غير 
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وراثية ومن أىميا السرطان الذي يعتبر في النياية مرض مناعي حيث يفشل جياز المناعة في التعرف عمى 
ثم تنمو وتنقسم ىذه الخمية لتولد ( أو السرطانية والقضاء عمييا ومن  Transformed cellالخمية المحولة ) 

حدى الطرق تعتمد عمى إدخال جين مستضد التوافق النسيجي   الورم السرطاني ىو تنشيط جياز المناعة وا 

 (Histocompatibility Lymphocyte antigen  من شخص غريب إلى الخلايا السرطانية لممريض )
سطحيا يتعرف عميو بسيولة جياز المناعة لممريض  عمى Antigenوبالتالي تنتج الخلايا السرطانية مستضد 

( حيث  malignant melanomaوقد استخدمت ىذه الطريقة لعلاج الملانوما )  ،ويقضي عمى ىذه الخلايا
 وكان ىذا الجين محمولًا في جسم شحمي  ،( من شخص غريب إلى المريض HLAيتم إدخال جين ) 

 (liposome وكانت نتيجة ذلك أن انحسر أ ) ومن الاستراتيجيات الأخرى  ،ختفى الورم في ثمث المريضاو
( وبالتالي  oncogemeالمعقدة لعلاج السرطان ىو إيقاف نشاط الجين المسبب لمسرطان أو الجين المورم ) 
وتعرف ىذه  ،إيقاف البروتين الذي نتيجة ىذا الجين والذي يحول الخمية العادية إلى خمية سرطانية

( أو تقنيات ) غير المعين ( واللامعين ىنا ىو خيط: دنا  Antiesense technology)  الاستراتيجية باسم
( متمم لسياق في الجين المورم أي أنو يتحد مع الجين  nucleotidesنوويدة )  69ـ  06قصير جداً حوالي 

إلى إيقاف نشاط  المورم في لولب الدنا مزدوج الخيوط وبالتالي يصبح الجين المورم ثلاثي الخيوط وىذا يؤدي
 سمح لو بإنتاج بروتينو المسرطن.الجين المورم ولا ي

الذي يتحد مع رنا الرسول ويمنعو من أن يترجم ويتحول إلى بروتين وكلا  RNAيمكن أيضاً إعطاء خيط رنا 
الطريقتين تؤدي نفس النتيجة ألا وىو منع إنتاج البروتين المحول لمخلايا العادية أو المسرطن. ويمكن 

كما أن ىناك طريقة أخرى لمكافحة  ،وصيل خيطي الدنا أو الرنا بالعلاج الجيني الخارجي أو الداخميت
لأن الدواء يعطي في صورتو غير  ،الخلايا السرطانية ىو حقنيا بجين منشط لمدواء المستخدم لعلاج الورم

الجين المنشط لمدواء وىذا  ( ولا ينشط أو يعمل إلا في النسيج السرطاني الذي يحمل protodrugالنشطة ) 
يساعد عمى إعطاء جرعات عالية من الدواء تقضي عمى الخلايا السرطانية ولا تسبب ضرراً لمخلايا السميمة 
لأن الدواء لا ينشط فييا ولا يعمل ووجدت مميزات ليذه الطريقة حيث يتم أيضاً قتل الخلايا المجاورة لخلايا 

 (. bystander effect)  السرطانية فيما يعرف بتأثر المتفرج
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 :7أنواع العلاج الجيني

 يقسم العلاج الجيني بناء عمى الخلايا المستيدفة إلى قسمين:

ىو العلاج لمخلايا الجسدية، أي إصلاح اي خمل جيني عمى مستوى جميع خلايا الجسم ما عدا الأول: 
 الخلايا الجنسية.

النوع الثاني: ىو العلاج الجيني عمى مستوى الخلايا الجنسية الانتاشية، حيث يتم علاج بيضة الأنثى أو 
 .وقبل أن تتمايز إلى خلايا متخصصةالحيوان المنوي لمذكر أو البيضة الممقحة في مراحل النمو الأولى 

وتختمف الطريقتان في النتائج المترتبة بعد العلاج، فالعلاج الجيني الانتاشي أو الخلايا الجنسية والبيضة 
ينتج عنو تغيراً دائماً في النمط الجيني إلى النسل، أما العلاج الجيني الجسدي فإن أي تغير يتم  الممقحة

 مع انتياء حياة المريض، ولا يتم أي تغيير في خلاياه الجنسية. لصالح أو ضد المريض ينتيي

ىناك تقسيم آخر لأنواع العلاج الجيني يتعمد عمى الطريقة التي يتم فييا إيصال الجين السميم إلى الخلايا 
لى النسيج المستيدف علاجو يسمى ىذا بالعلاج الجيني  المراد معالجتيا فإذا دخل الجين إلى جسم المريض وا 

 ( .  lnvivo gene therapyفي الحي أو الداخمي ) 
( حيث يتم إخراج الخلايا  exvivo gene therapyفيي تسمى بالعلاج خارج الحي ) أما الطريق الثانية: 

المراد معالجتيا خارج جسم الإنسان كأن نسحب خلايا الدم أو النخاع مثلًا وتنمي في مزارع خموية ويضاف 
 ن ثم يعاد إدخال الخلايا المعالجة خارجياً إلى جسم المريض. إلييا الجين السميم وم

فالعلاج خارج الجسم  ،وتعتمد الطريقة المستخدمة ) داخل أو خارج الجسم ( عمى نوع الخلايا المراد علاجيا
 ا الدم تنشأ من خلايا جذعية واحدةحيث أن جميع خلاي ،يتناسب تماماً مع أمراض الدم الوراثية
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 (pluripotent stem cells في نخاع العظام )،  ؤخذ خارج الجسم وتنمى في مزارع خموية تحيث يمكن أن
ويضاف إلييا الجين السميم وليس بالضرورة أن ينغرس الجين المنقول في صبغيات أو دنا الشخص المريض 

ية ( لأن ىذه تحدث بنسبة ضيئمة جداً ولكنيا ضرور  replacement geneويحل محل الجين المعطوب ) 
 حالة العلاج الجيني والانتاشي. في 

أما في حالة العلاج الجيني الجسدي فيكفي أن يغرس الجين الفعال في أي مكان عمى الصبغي ويعمل إلى 
 (. gene additionجنان الجين المعطوب وىذا ما يعرف بإضافة الجين ) 

 

 :8انديني انعلاج أساسيات: انثانث انفصم

 من أجل وضع العلاج الجيني حيز التنفيذ ىناك أساسيات من الواجب توافرىا وىي: ا

  التعرف عمى الموقع الجيني المعطوب والذي يراد التعويض عنو بالإضافةtransfer gene أو ،
 .replacement geneبالإحلال 

 وجد ىذه الجينات محمولة عمى ناقلات ضرورة توفر الجين السميم المراد إعطاؤه لممريض، وت
vectors. 

  توفر آلية لإيصال الجين إلى الخلايا المستيدفة، أضف إلى ذلك إمكانية الوصول إلى الخلايا
 المستيدفة.

  ضرورة ألا يتسبب ىذا العلاج في أي ضرر لممريض، كأن يتسبب في حصول طفرة جينية جديدة
تعطيل لجين فعال أو تنشيط لطميعة الجين الورمي ليصبح  ينتج عنو نتيجة لدخول الجين المعطى

جيناً ورمياً أو يتسبب في تعطيل الجين المثبط لمورم لينطمق بالتشكل الجين الورمي، والضرر الأخير 
 أكثر احتمالًا من الضرر الأول.
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 أن ينتج عنو تحسن في حالة المريض، وأن يصل الجين السميم إلى عدد كاف من الخلايا 
 مستيدفة، وأن يستقر فييا ويعبر عن نفسو، أي أن يعطي نتيجة.ال

 

 

 :انديني انعلاج تطبيقات :انثانث انباب
 

 :9خينيا   علاخها انممكن الأمراض نبعط أمثهة: الأول انفصم

ومرض  سم لأمراض تؤثر عمى خلايا الدم مثل الثلاسيميايوجد الآن محاولات عديدة لمعلاج الجيني خارج الج
وىذا من أول الأمراض التي تمت والعوز المناعي الشديد المركب  فقر الدم المنجمي وفقر دم فانكوني

حيث سمح المعيد القومي الأمريكي ج عن عوز نازعة أمين الادينوزين، وىو ينت ،معالجتيا جينياً خارج الجسم
وىو مرض نادر والمصابون بو يحممون جنيناً  ،ً بعلاج ىذا المريض جينيا 0551 ( عام NIHلمصحة ) 
معطوب وبالتالي لا يوجد الأنظيم الفعال الذي ينتجو ىذا الجين، تم إدخال الجين السميم  ADAلأنظيم 

لى المحمول عمى فيروس تقيقري إلى لمفاويات ) خلايا الدم الممفاوية ( خارج جسم المريض وقد أدى ذلك إ
أسابيع نظراً لأن الممفاويات في  2وفي البداية تحتاج ىذه العممية أن تتكرر كل  ،تحسن في حالة المريض

الدورة الدموية لا يزيد عمرىا عن شيرين وتستخدم طريقة العلاج الجيني خارج الجسم لأمراض أخرى خلاف 
( والتي غالباً ما  Inborn error of metabolismأمراض الدم حيث تستخدم لعلاج الأمراض الأيضية ) 

تنتج عن نقص أنظمة معين نتيجة لخمل جين ىذا الأنظيم ويتم أيضاً في ىذه الطريقة إضافة الجين السميم 
المحمول عمى ناقمة إلى خلايا النخاع خارج الجسم ومن ثم تعاد إلى المريض وتم ذلك لمعالجة مرضى بيمة 

العلاج الجيني داخل الجسم فإنو يتم للأمراض التي يصعب  أما ،( phenyl Ketonuriaالفنيل كيتون ) 
الحصول عمى خلاياىا أو التي لا تنقسم كثيراً أو التي ليس ليا خلايا جذعية فإنو يتم إيصال الجين السميم 
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 lung cysticوالمحمول مباشرة إلى الأنسجة المتأثرة ومثال ذلك علاج مرضى تميف الرئة الكيسي ) 
filbrosis  ومر ) ( ض الحثل العضميMuscular dystrophy  حيث يدخل الجين السميم المحمول عمى )

(  dystrophine)  المرض الأول وكذلك يحقن جين عضميفيروس تقيقري إلى خلايا الممرات اليوائية في 
وواجيت صعوبات  0551وقد تمت ىذه المحاولات عام  ،المحمول في خلايا العضلات في المرض الثاني

لإيصال الجين لإعداد كافية من الخلايا أمكن التغمب عمييا وثبت أن الجين السميم تمكن من الوصول كثيرة 
إلى الخلايا المستيدفة. وأمكن إيصال الجين المحمول إلى أكبر عدد من خلايا الأنسجة عن طريق حقنو 

مبطنة لجدار الوعاء مباشرة في جدار شرايين المريض حيث ينغرس الفيروس الناقل لمجين في الخلايا ال
ويقوم الجين في الخمية بإنتاج البروتين الخاص بو الذي يفرز إلى الدورة  ،( endothelial cellsالدموي ) 

وأياً كانت الطريقة المستخدمة فإنو ما زال ىناك صعوبة  ،الدموية ويصل إلى النسيج عن طريق ىذه الدورة
ويكفي أن نتصور أنو لعلاج مرض مثل بيمو الفنيل كيتون  ،في الوصول إلى عدد كافٍ من الخلايا المستيدفة

 بلايين خمية. 01% من خلايا الكبد أي إلى ما يساوي 9نحتاج لإدخال الجين في 

 

 :(Cystic fibrosis) مرض التميف الكيسي -
 يدىذا الخمل بدوره يؤ ، إحدى الجينات فيجداً، ينجم عن خمل  ىذا المرض من الأمراض الوراثية الخطيرة

ومن ثَّم خمل في ، المخاط عمى جدار أعضاء الجياز اليضمي والممرات اليوائية إلى تكون طبقة كثيفة من
فيصاب بالعدوى  الجسم للإنزيمات الياضمة وعدم امتصاص المواد الغذائية بكفاءة، أما الجياز التنفس إفراز

 .التي تودي بحياة الإنسان من جراء ىذا المرض
 .المرض عن طريق توصيل نسخة سميمة من الجين وذلك عن طريق الاستنشاق ويقدم العلاج ليذا

 
 ::(Degenerative muscles) ضمور العضلات مرض -

بكمية الطب حول إمكانية التوصل إلى  Stanford بجامعة "ستانفورد ىناك دراسة حديثة تم إجراؤىا مؤخراً 
 .مرة أخرى باستخدام العلاج الجينييمحق بالعضلات من خلال زيادة كتمتيا  علاج لمضمور الذي

عمى  الباحثون بزرع جين سميم ليحل محل الجين المسبب لضمور العضلات، وقد تم إجراء التجربة فقد قام
ىذا الاكتشاف ليس " :بطب الأعصاب بالتالي توماس راندو الأستاذ المساعد وقد صرح الدكتور ،الفئران
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وكانت أولى العوائق التي  ،المعممية العديدة ل من خلال التجارببالجديد، فالعمماء قد توصموا إليو من قب
العضلات ىو كيفية توصيل الجين لخلايا العضلات في الجسم  قابمتيم لتطبيق ىذا العلاج الجيني عمى

كيفية إقناع ىذه الخلايا أن تقوم بشكل دائم بإنتاج البروتين العلاجي الذي تفرزه  بأكممو، والعائق الثاني ىو
 ."الجينات ىذه

لمعديد من الاضطرابات المرتبطة  ىذا العلاج أن تأثيره يدوم لأمد طويلي إلا أن الشيء المثير لمتفاؤل ف
 .بالجينات بما فييا ضمور العضلات

 العضلات ىو الاضطراب الذي يحدث فيو انحلال لخلايا العضلات ويحل محميا الدىون، واضطراب ضمور
صابتو بالإعاقة وعدم القدرةوينتيي الأمر بمريضيا إلى الج وفى  ،عمى المشي موس عمى الكرسي المتحرك وا 

توجد طريقة فعالة حتى وقتنا ىذا لعلاج مرض  لاالنياية الموت في سن مبكرة في العشرينات من عمره، و 
أملا كبيراً ليؤلاء المرضى عمى الرغم من وجود بعض العوائق  لذا يعد العلاج الجيني ،ضمور العضلات

 .عمى العنصر البشرى و ليدخل حيز التطبيقأمام
لضمور العضلات لابد من أن ينتج الجين المقدم  وقد أكد "راندو": "لكي يصبح العلاج الجيني علاجاً فعالاً 

 ."لكي يعالج كافة الخلايا المشوىة (Dystrophin) لمجسم كم كافٍ من بروتين
 

 

 :10وسهبياته انديني انعلاج فىائد: انثاني انفصم

تتراكم يوماً بعد يوم عن كيفية عمل أعضاء  الخطوات الواسعة التي تخطو بيا التكنولوجيا والمعمومات التي
لاج الع، لكن غداً مشرقاً يبعث عمى التفاؤل والأمل لممرضى الجسم البشرى تجعل من غد العلاج الجيني

كما أن التقدم في ىذا العلاج طبقة الأغنياء دون الفقراء،  الجيني مكمف لمغاية وىذا معناه اقتصاره عمى
 .يحدث ببطء

في  069( المعتمدة في العلاج الجيني منيا حوالي  protocolيوجد الآن في العالم عدد كبير من الطرق ) و 
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في الصين وآخر في اليابان. ومعظم ىذه البرامج تركز في أوروبا وواحد  12الولايات المتحدة الأمريكية و 
أمراض وراثية وثلاث  5برنامجاً لعلاج  00عمى علاج مرضى السرطان ونقص المناعة المكتسب وىناك 

( والتياب المفاصل  peripheral bascular diseasesبرامج لعلاج أمراض الأوعية الدموية الطرفية ) 
ومن أىم ما  ، ( restenosis arterial( وعود التضيق الشرياني )  Rheumatoid arthritisالرثياني ) 

وأحد ىذه سمبية، يشغل العمماء عمى ضوء ما سبق ذكره ىو إمكانية أن يكون ليذا العلاج آثار غير متوقعة 
المخاوف ىو إمكانية أن ينغرس الجين الجديد في المكان الخاطئ أو في جين سميم فيسبب إيقافو وتعطيمو 

 tumorومن أخطر المحاذير ىو أن ينغرس الجين المحمول في الجين المثبط لمسرطان )  ،العمل عن
suppressor gene  ويوقفو عن العمل وبذلك تنطمق الخلايا وتنمو نمواً سرطانياً أو أن يسبب ىذا )

(  proto-oncogeneغراس الخاطئ تنشيط طميعة الجين المورم الذي يكون عمى حالة غير نشطة ) الان
( إلى جانب ذلك فإن إمكانية وصول الجين المنقول إلى الخلايا  oncogeneويحولو إلى جين مورم ) 

 التناسمية مسبباً بذلك تغييرات أمر قائم مما يترتب عميو انعكاسات أخلاقية واجتماعية.

بيا  ت الدورية المتعمقةالجيني ىو ضرورة إجراء الاختبارا وىناك أمر ىام آخر ينبغي الالتفات إليو مع العلاج
مستقبلًا. فعمى الرغم من أن التحورات الجينية قد  والتي ينبغي أن يخضع ليا الشخص لتفادى الأمراض

إلا أن ىناك بعض التحورات التي تحدث  الطفل الحديث الولادة بالعديد من الأمراض والاضطرابات، تصيب
الأمراض مثل مرض  ط احتمالات إصابتو ببعضعمر الإنسان والتي تزيد معيا فق في مرحمة لاحقة من

التحورات إذا  إمكانية تفادى الإصابة بالمرض مع ىذا النمط الثاني من وىنا تكمن ،سرطان الثدي عند الإناث
يعنى  قابمية الشخص لحدوث التحورات معو من عدميا، وىذا لا تم إجراء الاختبارات الجينية التي تكشف

نم جيناتيا  عمى ذلك السيدات التي تتحور الإصابة بو ومثالاً  ا ارتفاع احتمالاتحتمية الإصابة بالمرض وا 
 .عاماً  29% عند الوصول لسن 21بيذا المرض إلى  المتصمة بمرض سرطان الثدي تزداد نسب إصابتيا
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 :11والأخلاقية والاختماعية انطبية انقضايا حيث من انديني انعلاج محاذير :انثانث انفصم

 

عندما يتم تطوير تقنيات جديدة وفعالة فإنيا دائماً تواجو قضايا ومحاذير من المجتمع وىذا شيء طبيعي 
حيث أن كل تقنية جديدة يمكن أن يكون ليا فوائد واستخدامات  ، قنيةلتطوير معايير مناسبة لاستخدام ىذه الت

لى جانب ذلك تنبثق  عظيمة توضع وتسخر لخدمة الإنسان كما ىو الغرض منيا والسبب في وجودىا وا 
 نتائج الاستخدام ليذه التقنية. محاذير من 

احتمال أن ينتج عن ىذا العلاج ومن أحد المسائل التي تواجو المجتمع الآن لاستخدام العلاج الجيني ىي 
ومن ثم انتقال ىذا التغير إلى الأجيال القادمة  ،تغير جيني لمخلايا التناسمية لمحيوان المنوي أو البيضة

ة ( أو عمى وخاصة عندما يتم العلاج الجيني عمى مستوى الخلايا الجنسية ) الحيوان المنوي أو البيض
لتغير الجيني سوف يعني تغيير النمط الجيني للإنسان إلى الأبد ومع وبالتالي فإن امستوى البيضة الممقحة، 

الافتراض أنيا إلى الأفضل ولكن أي خطأ أو وقوع ما ىو ليس في الحسبان ستكون نتائجو وخيمة وىذا 
 لاج منع في كثير من دول العالم.الع

 geneي ) ( ىو حدوث تعزيز جين gene transferومن المحاذير بالنسبة لمنقل الجيني ) 
enhancement  وأن يصبح ىذا النوع من التحسين لمقدرات في متناول الأغنياء فقط وبالتالي ربما يؤدي )

بالذكاء الطبيعي أو  الآنذلك إلى تغيير التعريف لما ىو شخص طبيعي ويستبعد من ىذا التعريف ما نعرفو 
( لذلك كمو ومع  eugenicsختياري ) المتوسط، وربما تعيد ىذه التقنية مبحث تحسين النسل البشري الا

ظيور التعريف الكامل لممجين البشري وتسمسل نوويداتو وما يمي ذلك من مشاكل عمى الأشخاص والأسرة 
فقد أنشأت كثير من الدول لجان لمتعامل مع المشاكل الاجتماعية والأخلاقية والقانونية ليذه  ، والمجتمع
التعرف عمى المشاكل الناجمة وتحميميا والتعامل معيا حين ظيورىا وبالتالي فإن من مياميا ، المعمومات

 ووضع الحمول قبل أن تصبح ىذه الأبحاث أو العلاجات أو المعمومات الجينية موضع التطبيق.
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 :انمقترحاتو اننتائح
 

ن لباحثين في ىذا المجالا وىناك محاولات جادة من جانب ،العلاج الجيني مازال في بداياتوإن  مستقبل ، وا 
 العديد من الأمراض التي من الصعب شفاؤىا. إلا أنو ىناك الجيني في طياتو الآمال لعلاج يحمل العلاج

نجد أن ىذا العلاج يبعث عمى التفاؤل إلى حد  صعوبات تقف في طريق ىذا المستقبل، فمن الناحية النظرية
 :الأنشطة المعقدة والتي تتمثل في نو يتكون من مجموعة منعممياً من الصعب تنفيذه لأ كبير لكن

يعمل الجين في خلايا أخرى غير تمك  ، فمن الممكن أن(Gene targeting)  المستيدفةالأنسجة -
  .مما ينجم عنو آثاراً سمبية المستيدفة لمعلاج

 .طريقة نقل الخلايا )اختيار الوسيمة المناسبة( -
 .المكان الصحيح لو الأعضاء، أو استقراره في توصيل الجين السميم إلى -
 السميم إلى الخلايا. وىى من التحديات التي تقابل أمان الناقل )الوسيمة الناقمة(، وسيمة توصيل الجين -

 .العلاج الجيني
 .مناعي عند دخول أي جسم غريب إليو فاعمية البروتين العلاجي، حيث يصدر الجسم رد فعل - 

الأمر الذي يفسر قصر ، الانقسام السريع لمخلايا ر العلاج الجيني بشكل مستمر لحدوثالحاجة إلى تكرا -
 .عمره
 عمى إحداث طفرة في أمراض الجين الواحد، فماذا عن إذا كانت ىناك دلائل تشير إلى قدرة العلاج الجيني -

محاولات جادة مع  فعمى الرغم من وجود، السكر الأمراض المسئول عنيا أكثر من جين كما الحال مع مرض
 توضع أماميا؟؟؟ الجينات المتعددة فما زالت ىناك علامات استفيام عديدة أمراض

 .طبقة الأغنياء دون الفقراء العلاج الجيني مكمف لمغاية وىذا معناه اقتصاره عمى -
ام ىذا فيناك آراء تجتمع عمى ألا يتم استخد ثم يأتي الجدل حول الجانب الأخلاقي في العلاج الجيني، -

أو يُستخدم في الحروب البيولوجية التي  الخلايا التناسمية أو لتطوير خصائص الإنسان الطبيعية، العلاج مع
  .الأمراض الوراثية أو المناعية تدميراً لمبشرية بأكمميا.. ويقتصر استخدامو عمى علاج تحمل في طياتيا

 .وغيرىا من الأمور الأخرى
في فيم كل منيا "أي لم يتم التوصل إلى الفيم  لعمماء يفتقدون إلى جزئيةوكل الأنشطة السابقة ما زال ا

  .لكل منيا" الكامل
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 :انخاتمة

إلا أنو لابد من فيم أنو لا يوجد علاج ، المستقبمية لمعلاج الجيني وعمى الرغم من التقدم الحالي والأبحاث
عمى  المتباينة تجعل من اليام والضروري التغمبالمختمفة للأمراض ض، وأن الطبيعة للأمرا محدد بعينو

 .اكتشافو العوائق الفنية والطبية الجديدة التي تطرأ مع كل مرض جديد يتم
ن  تتراكم يوماً بعد يوم عن كيفية عمل  الخطوات الواسعة التي تخطو بيا التكنولوجيا والمعمومات التيوا 

 .غداً مشرقاً يبعث عمى التفاؤل والأمل لممرضى العلاج الجينيأعضاء الجسم البشرى تجعل من غد 
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