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ابتكار

كوفيد-19 
والثورة الحيوية

وكالة بروجيكت سينديكيت - مايكل تشوي وماتياس إيفرز *
ــام  ــا بنفـــس القـــدر مـــن الاهتمـ ــائر البيولوجيـ ــا حظيـــت بشـ ــادراً مـ نـ
الـــذي أولاه لهـــا العالـــم خـــال أزمـــة كوفيـــد-19. فبينمـــا يصيـــب 
فيـــروس كورونـــا المســـتجد الماييـــن فـــي جميـــع أنحـــاء العالـــم، 
ـــر الاقتصـــاد العالمـــي، أملنـــا الوحيـــد للتغلـــب عليـــه  ويدمِّ
هـــو جيـــل جديـــد وســـريع التطـــور مـــن الأدوات والقـــدرات 
البيولوجيـــة. ولكـــن معالجـــة كوفيـــد-19 لا تعـــدو كونهـــا 
الابتـــكار  يفعلـــه  أن  يمكـــن  مـــا  مـــع  ســـطحية مقارنـــة 

البيولوجـــي.
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المقبليـــن. وســـيندرج أكثـــر مـــن نصفهـــا خـــارج نطـــاق 
الصحـــة البشـــرية، فـــي مجـــالات مثـــل الزراعـــة، 
والأغذيـــة، والمنتجـــات، والخدمـــات الاســـتهلاكية، 

والمـــواد الكيميائيـــة، وإنتـــاج الطاقـــة.
ولكـــن التأثيـــر النهائـــي للثـــورة الحيويـــة ســـيتجلى 
ـــال، يمكـــن  ـــى ســـبيل المث ـــر. فعل فـــي قيمـــة أســـية أكب
ـــة  ـــاج مـــا يصـــل إلـــى 60% مـــن المدخـــلات المادي إنت
للاقتصـــاد العالمـــي، مـــن حيـــث المبـــدأ، باســـتخدام 
الوســـائل البيولوجيـــة. وهـــذا لا يشـــمل فقـــط المـــواد 
البيولوجيـــة )الثلـــث(، ولكـــن أيضـــاً الســـلع المنتجـــة 
باســـتخدام العمليـــات البيولوجيـــة المبتكـــرة، مثـــل 
البلاســـتيك الحيـــوي )الثلثيـــن(. ويمكـــن أن تقـــدم 

هـــذه الســـلع أداءً متفوقـــاً ومســـتداماً.
وفضـــلًا عـــن ذلـــك، يمكـــن أن يقلـــل الابتـــكار 
ــبة 1  ــي بنسـ ــرض العالمـ ــبء المـ ــن عـ ــي مـ البيولوجـ
ـــبء المشـــترك  ـــاً الع ـــادل تقريب ـــا يع ـــى 3% -وهـــو م إل
لســـرطان الرئـــة والثـــدي، وســـرطان البروســـتاتا- فـــي 
الســـنوات العشـــر إلـــى العشـــرين القادمـــة. وإذا تـــم 
تحقيـــق الإمكانـــات الكاملـــة لهـــذه الابتـــكارات، أمكـــن 

تخفيـــف عـــبء المـــرض العالمـــي بنســـبة %45.

تســـير التطـــورات فـــي العلـــوم البيولوجيـــة بخطـــى 
حثيثـــة منـــذ أن رُســـمت خريطـــة الجينـــوم البشـــري، 
وهـــي عمليـــة اســـتغرقت 13 عامـــاً، واكتملـــت فـــي 
عـــام 2003. وكمـــا أظهـــر بحـــث جديـــد مـــن معهـــد 
ـــة الناتجـــة  ـــورة البيولوجي ماكينـــزي العالمـــي، فـــإن الث
عـــن ذلـــك كانـــت مدفوعـــة بالتقـــدم الســـريع فـــي 
الحوســـبة والتشـــغيل الآلـــي، والـــذكاء الاصطناعـــي.

وحـــددت أبحـــاث معهـــد ماكنـــزي العالمـــي نحـــو 
400 تطبيـــق للتكنولوجيـــا الحيويـــة، التـــي هـــي فـــي 
ـــد مجتمعـــة مـــا  طـــور الابتـــكار بالفعـــل، ويمكـــن أن تولِّ
يصـــل إلـــى 4 تريليونـــات دولار ســـنوياً خـــلال العقديـــن 
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تفاعـــل  اختبـــار  لآلات  المســـتمر  التصغيـــر  فـــإن 
RT-( ــل ــي المتسلسـ ــخي العكسـ ــراز التنسـ البوليميـ
ــارات  ــا توصلـــت إليـــه اختبـ ــو أحـــدث مـ PCR(، وهـ
فـــي  أســـهل  التكنولوجيـــا  جعـــل  كوفيـــد-19، 

المجـــال. هـــذا  فـــي  الاســـتخدام 
الـــذكاء  وتقنيـــات  الآلـــي،  التعلـــم  هنـــاك  ثـــم 
العلمـــاء  يســـتغلها  التـــي  الأخـــرى،  الاصطناعـــي 
ــات  ــن بيانـ ــة مـ ــات هائلـ ــلال كميـ ــن خـ ــتنارة مـ للاسـ
ـــر مـــن  ـــرة أســـرع بكثي ـــوم(، بوتي ـــوم )والميكروبي الجين
أي وقـــت مضـــى. وأدت هـــذه القـــدرات- إلـــى جانـــب 
الإنتـــاج الأســـرع والأكثـــر تنوعـــاً للقـــاح القائـــم علـــى 
الأحمـــاض النوويـــة- إلـــى تســـريع عمليـــة البحـــث 

ــر. ــد كبيـ ــى حـ ــد-19 إلـ ــاح كوفيـ ــن لقـ عـ
ـــة  ـــن أربع ـــل م ـــد أق ـــل -بع ـــول منتصـــف أبري وبحل
ـــاك  ـــد-19 رســـمياً- كان هن ـــد كوفي أشـــهر مـــن تحدي
أكثـــر مـــن 150 لقاحـــاً مرشـــحاً فـــي المختبـــرات حـــول 
العالـــم. بينمـــا اســـتغرق الأمـــر أكثـــر مـــن عـــام لبـــدء 
المرحلـــة الأولـــى مـــن التجـــارب الســـريرية، للحصـــول 
علـــى لقـــاح محتمـــل لوبـــاء زيـــكا، بعـــد ظهـــوره فـــي 

ـــام 2015. ع

هندسة علم الأحياء
ــات  ــم والعمليـ ــل النظـ ــى تحليـ ــدرة علـ ــن القـ ولكـ
القصـــة؛  مـــن  جـــزء  ســـوى  ليســـت  البيولوجيـــة 
ففـــي قلـــب الثـــورة الحيويـــة اليـــوم، تتزايـــد قدرتنـــا 
علـــى »هندســـة« علـــم الأحيـــاء باســـتخدام الأدوات 
  CRISPR-Cas9 الحديثـــة لتعديـــل الجينـــات، مثـــل
ــوف- ــارس كـ ــص السـ ــا يخـ ــبر-كاز9(. وفيمـ )كريسـ
2، اســـتخدمت الكائنـــات المعدلـــة وراثيـــاً لتطويـــر 
ــال، تمـــت  ــبيل المثـ ــة. فعلـــى سـ ــات المحتملـ العلاجـ
هندســـة الفئـــران وراثيـــاً لإنتـــاج أجســـام مضـــادة 
ــيلة، والأبقـــار لإنتـــاج أجســـام مضـــادة  وحيـــدة النسـ

متعـــددة النســـيلة.
فـــي  العلمـــاء  يبحـــث  ذلـــك،  عـــن  وفضـــلًا 
 siRNA تســـتخدم  التـــي  كوفيـــد-19  علاجـــات 
)ســـيرنا(، للتدخـــل فـــي جزيئـــات معينـــة، أو آليـــة 
وتعتمـــد  معينـــة.  جينـــات  لقمـــع  )الرنـــا(،   RNAi
 )T-cells( العلاجـــات الأخـــرى علـــى الخلايـــا التائيـــة

التغلب على التحديات
وســـيتطلب منـــا الوصـــول إلـــى هـــذه النقطـــة 
ــن  ــواء مـ ــات، سـ ــن التحديـ ــد مـ ــى العديـ ــب علـ التغلـ
ــكارات  ــويق الابتـ ــث تسـ ــن حيـ ــي، أو مـ ــور علمـ منظـ
ــدة  ــات واعـ ــاك اتجاهـ ــا. ولكـــن هنـ ــيع نطاقهـ وتوسـ
خرائـــط  رســـم  تكلفـــة  انخفضـــت  أولاً،  أيضـــاً. 
الجينـــوم البشـــري- مـــن نحـــو 3 مليـــارات دولار فـــي 
عـــام 2003، إلـــى أقـــل مـــن 1000 دولار فـــي عـــام 
ـــن أن ينخفـــض هـــذا الرقـــم إلـــى أقـــل  2016. ويمك

ــن. ــن الزمـ ــد مـ ــون عقـ ــي غضـ ــن 100 دولار، فـ مـ
لســـارس- الكامـــل  الجينـــوم  سَلسَـــلة  وتمـــت 

كـــوف-2- الفيـــروس الـــذي يســـبب كوفيـــد-19- كمـــا 
نشُـــر أيضـــاً فـــي غضـــون أســـابيع مـــن تحديـــده. 
ــهر  ــدة أشـ ــة عـ ــس العمليـ ــتغرقت نفـ ــل، اسـ وبالمقابـ
بالنســـبة لجينـــوم الســـارس- كـــوف-1، الفيـــروس 
الـــذي يســـبب متلازمـــة الجهـــاز التنفســـي الحـــادة 
والآن،   .2002 عـــام  فـــي  ظهـــوره  بعـــد  الوخيمـــة، 
ـــوم الســـارس- كـــوف-2 بانتظـــام  تجـــري سلســـلة جين
ـــرات،  ـــع، مـــن أجـــل فحـــص الطف ـــف المواق فـــي مختل
واكتســـاب معرفـــة دقيقـــة لديناميكيـــات نقـــل العـــدوى.

الابتـــكار  مـــن  الآخـــر  الجانـــب  ويكمـــن 
ـــي  ـــد-19، ف ـــذي يســـتخدم ضـــد كوفي البيولوجـــي ال
التحســـن الكبيـــر فـــي ســـرعة التشـــخيص. كذلـــك، 

في الأعلى:
مايكل تشوي، 
ماتياس إيفرز

التطبيقـــات التـــي تعمـــل مباشـــرة بإشـــارات مـــن 
ــم  ــي علـ ــورة فـ ــى ثـ ــط إلـ ــؤدي فقـ ــن تـ ــاغ، لـ الدمـ
الأعضـــاء الصناعيـــة؛ بـــل يمكنهـــا أيضـــاً جعـــل 

تخزيـــن بيانـــات الحمـــض النـــووي ممكنـــاً

ابتكار
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هـــذه  مثـــل  مـــن مخاطـــر  التقليـــل  ينبغـــي  ولا 
الابتـــكارات الرائـــدة. وهـــذا راجـــع لســـبب واحـــد، 
وهـــو أن الوصـــول غيـــر المتكافـــئ إلـــى الابتـــكارات 
البيولوجيـــة يمكـــن أن يعمـــق الفـــوارق الاجتماعيـــة 
وفضـــلًا  وعبرهـــا.  البلـــدان  داخـــل  والاقتصاديـــة 
عـــن ذلـــك، فـــإن الأنظمـــة البيولوجيـــة هـــي أساســـاً 
ـــاء والتكـــرار. ويمكـــن أن يكـــون للتدخـــل  ـــة الاكتف ذاتي
فيهـــا آثـــار عميقـــة وطويلـــة الأمـــد، وفـــي كثيـــر مـــن 
الأحيـــان، غيـــر متوقعـــة علـــى النظـــم البيئيـــة. عندمـــا 
يتـــم فتـــح صنـــدوق بانـــدورا، قـــد يكـــون مـــا يحـــدث 

ــاً عـــن ســـيطرتنا. بعـــد ذلـــك خارجـ
إن قيمـــة الاســـتثمار فـــي الابتـــكار البيولوجـــي لا 
ــاء. ولكـــن يجـــب  ــاء الوبـ ــا كانـــت أثنـ ــداً كمـ ــر أبـ تظهـ
ـــود صارمـــة  ـــاً بجه أن يكـــون هـــذا الاســـتثمار مصحوب
ــي  ــى التـ ــة المثلـ ــر، والطريقـ ــن المخاطـ ــف مـ للتخفيـ
توُاصـــل بهـــا هـــذه الجهـــود هـــي التنســـيق علـــى مســـتوى 
ــاً  ــاً خاصـ ــف، تحديـ ــرح، للأسـ ــا يطـ ــو مـ ــم؛ وهـ العالـ
بـــه، كمـــا يظهـــر مـــن خـــلال اســـتجابات كوفيـــد-19 

الواســـعة النطـــاق علـــى المســـتوى الوطنـــي.

* مايـــكل تشـــوي: شـــريك فـــي معهـــد ماكينـــزي العالمـــي، 

متخصـــص فـــي البيانـــات الضخمـــة. وماتيـــاس إيفـــرز: هـــو 
شـــريك أول فـــي مكتـــب ماكينـــزي فـــي هامبـــورغ، وشـــارك 
فـــي قيـــادة أعمـــال البحـــث والتطويـــر العالميـــة للشـــركة 

فـــي ممارســـات المنتجـــات الصيدلانيـــة والطبيـــة.

المناعـــي(،  الجهـــاز  فـــي  الأساســـية  )العناصـــر 
اســـتخدامها  يمكـــن  )التـــي  الجذعيـــة  والخلايـــا 
ـــاً  ـــا(. ويجـــري حالي ـــواع مختلفـــة مـــن الخلاي ـــع أن لصن
ـــر مـــن 200 عـــلاج محتمـــل  دراســـة مـــا مجموعـــه أكث

لــــكوفيد-19.
إن قدرتنـــا التـــي تـــزداد تعقيـــداً فيمـــا يخـــص 
التنقيـــب عـــن البصيـــرة النافـــذة مـــن خـــلال البيانـــات 
الجينوميـــة )والميكروبيوميـــة(، وهندســـة الخلايـــا 
مجـــالات  فـــي  تســـتخدم  والأعضـــاء،  والأنســـجة 
تتجـــاوز بكثيـــر نطـــاق الصحـــة البشـــرية. إذ شُـــرع 
فـــي اســـتخدامها بالفعـــل فـــي قطاعـــات متنوعـــة بمـــا 
فـــي ذلـــك الزراعـــة، وتصنيـــع المنســـوجات، والوقـــود. 
ـــن  ـــزة التفاعـــل بي ـــر: أجه ـــدة تظه ـــاً جدي ـــا أن آفاق كم
ـــي تعمـــل مباشـــرة  ـــات الت ـــة. إن التطبيق ـــاغ والآل الدم
بإشـــارات مـــن الدمـــاغ، لـــن تـــؤدي فقـــط إلـــى ثـــورة 
ــاً  ــا أيضـ ــل يمكنهـ ــة؛ بـ ــاء الصناعيـ ــم الأعضـ ــي علـ فـ

جعـــل تخزيـــن بيانـــات الحمـــض النـــووي ممكنـــاً.

ــى  ــئ إلـ ــر المتكافـ ــول غيـ الوصـ
الابتـــكارات البيولوجيـــة يمكـــن 
ــة  ــوارق الاجتماعيـ ــق الفـ أن يعمـ
البلـــدان  داخـــل  والاقتصاديـــة 

ــا وعبرهـ


