
 لنــدن - منذ ســـنوات قليلة، بشّر عالم 
المستقبليات ديف إيفانز، مؤسس شركة 
”ســـترنغفاي“، بثورة في مجال الاندماج 
بيـــن التكنولوجيـــا وعلـــم الأحيـــاء بما 
يقوي فرص تمتع البشـــر بحياة صحية 
وطويلـــة، وقـــال إن ”المســـتقبل أصبح 
أقـــرب مما نعتقـــد“، فيما قـــال جيروين 
تـــاس، رئيس قســـم الابتكار في شـــركة 
فيليبس، ”أصبحت التقنيات التي كانت 
ذات يـــوم العنصر الرئيســـي فـــي أفلام 

الخيال العلمي حقيقة واقعة بسرعة“.
وفعلا، تشـــير الدراســـات والأبحاث 
إلـــى أن مـــا كان يعتبـــر خيـــالا علميـــا 
يتحول شـــيئا فشـــيئا إلـــى حقيقة، من 
التـــي يمكن  النانوبوتـــس  تكنولوجيـــا 
أن تزرع في جســـم الإنســـان وستتدفق 
سابحة في دمائه لحمايته من الأمراض، 
إلى الأطـــراف الاصطناعيـــة التي تحوّل 
الإنسان السيبورغ إلى واقع، وصولا إلى 

تقنيات كريسبر للتعديل الوراثي.

عدم الشعور بالألم

على الرغم من أن هناك تجربة سريرية 
واحدة تهدف لعلاج خلايا الجســـم للحد 
مـــن فقر الدم عبـــر تقنيات كريســـبر، إلا 
أن هنـــاك العديد من التجـــارب الجينية 
الأخرى على لائحة الباحثين. ولا تقتصر 

أهدافهم على معالجة الأمراض النادرة.
ومؤخـــرا، أعلن باحثـــون في مجال 
تقنيـــة كريســـبر للتعديـــل الوراثـــي عن 
اكتشـــاف الســـبب الـــذي يجعـــل بعض 
الناس لا يشـــعرون بالألـــم. ويقولون إنه 
خطوة نحو تعديل الجينات التي ستمنع 
الألم الشـــديد الناجم عن مرض السكري 
أو الســـرطان أو حوادث السيارات دون 
تعريـــض المصاب لخطر إدمـــان المواد 

الأفيونية.
وانطلقت هذه التجربة من قصة طفل 
باكستاني كان يضع سكاكين في ذراعيه 
ويمشـــي علـــى الفحـــم المشـــتعل، وهو 
بســـن العاشرة، دون أن يشـــعر بأي ألم. 
لكـــن المفارقة أن هـــذا الطفل توفي وهو 
بسن الـ14 عندما تحداه شخص للقفز من 
سطح، حيث كان يعلم أنه لن يحس بالألم 

إن سقط.
انتشـــرت قصة الصبي الباكستاني، 
الذي كان يشـــعر بالدفء والبرد وملمس 
الأجسام. لكنه لم يكن يشعر بالألم، وذلك 
بســـبب إصابته باضطراب جيني وراثي 
نادر ســـنة 2006. وعادت قصة هذا الطفل 
إلى دائرة الاهتمـــام بعدما نجح العلماء 
في اكتشـــاف ســـبب هذا الاضطراب عبر 

تقنية كريسبر للتعديل الوراثي.
ووفق دراســـة نشـــرها موقـــع معهد 
ماساتشوســـتس للتكنولوجيـــا، تحاكي 

الطريقـــة الجديـــدة للقضـــاء علـــى الألم 
اضطراب الحمض النـــووي النادر الذي 
ظهر على الصبي الباكســـتاني. وشملت 
التجـــارب عددا من الفئران في مختبرات 
جامعـــة كاليفورنيـــا فـــي ســـان دييغو. 
وقادت آنا مورينو البحث، وهي تشـــغل 
منصـــب الرئيســـة التنفيذية في شـــركة 
ناشـــئة تخطـــط لتطوير علاج كريســـبر 

للألم.
ذكـــر البحـــث، الذي اســـتخدمت فيه 
تقنية كريســـبر لإيقاف جزء رئيســـي في 
الخلايـــا العصبيـــة التي تنقـــل الألم في 
النخاع الشـــوكي لدى الفئران، أن الفكرة 
تكمن في حقن السائل الدماغي الشوكي 
بجزيئات فيروســـية تحمل نسخة معدلة 
مـــن الجينات التـــي تهدف إلـــى تعطيل 
إشـــارات الألـــم التـــي ترســـلها الخلايا 

العصبية.
وبـــدأت الاختبـــارات الأولـــى علـــى 
البشـــر في الفترة الأخيرة. وخلال السنة 
الحالية، بدأت شـــركة كريسبر في علاج 
المرضـــى الذيـــن يعانون من فقـــر الدم 
المنجلـــي، وتخطط شـــركة أخرى تدعى 
”إيديتـــاس ميديســـين“ لمحاولـــة عكس 
العمـــى الوراثي. ويتضمـــن البرنامجان 
تغييـــر تسلســـل الحمض النـــووي في 

جينوم الشخص المريض.
وذكـــر باحثون أميركيـــون أنه يمكن 
لتقنيات كريسبر أن تساعد على القضاء 
على الآلام المزمنة مثل ألم أســـفل الظهر 
إلـــى الأبـــد بحقنة واحـــدة. وهـــذا أمر 
ممكـــن إذا نجحت في تخفيف إشـــارات 
السيتوكينات في الجهاز المناعي، وذلك 
وفقا لتقرير نشر في مجلة علاج الجينات 

البشرية في يوليو.
وترجـــع العديـــد من هـــذه الآلام إلى 
تنكس الأقراص الفقرية، حيث تتلاشـــى 
الغضاريف بين الفقـــرات، وتفقد قدرتها 
وتقليـــل  الصدمـــات  امتصـــاص  علـــى 
الاحتـــكاكات بيـــن العظام، ممـــا يصعّب 
حركات ضروريـــة مثل الانحناء. وبمرور 
الوقت، تتقلص الغضاريف بين الفقرات 
لأنها تفقد الماء. وعلى الرغم من اســـمه، 
لا يصنّف تنكس الأقراص الفقرية ضمن 
لائحة الأمـــراض، إذ يعتبر جزءا طبيعيا 
مـــن الشـــيخوخة. ويمكـــن أن يؤثر الألم 

المزمن على حياة الأفراد اليومية.
تحـــاول العلاجـــات تخفيـــف الألـــم 
بـــدلا من منع مصدره. وتشـــمل مضادات 

الالتهـــاب مثل الأســـبرين والإيبوبروفين 
الطبيعـــي،  والعـــلاج  والمنشـــطات، 
والجراحـــة لإزالـــة جزء مـــن الغضروف 

المتضرر.
لكن، اختار روبرت بولز، وزملاؤه في 
أقسام الهندســـة الطبية الحيوية، وعلوم 
الأورام، وجراحة العظام في جامعة يوتا 
نهجـــا مختلفا. وقـــرروا تعديل الجينات 
المسؤولة عن الالتهاب وليس عن مكونات 
التي  الدراســـات  وأوضحت  الغضاريف. 
أجريت على الحيوانات مسؤولية بعض 
بروتينـــات الجهـــاز المناعـــي علـــى آلام 
الظهر، بما في ذلك عامل نخر الورم ألفا، 
وعـــدة إنترلوكينـــات (آي 1، ب1، 2، 4، 6، 
10، 12، 17) والإنترفيـــرون ســـي. وتتوفر 
الأدويـــة القوية التي تعطل مســـتقبلات 
عامل نخر الورم في السوق، وذلك لعلاج 
داء كـــرون وتخفيف حدة أعراض التهاب 

المفاصل الروماتويدي والصدفية.
وركـــز الباحثون على الســـيتوكينات 
تنكـــس  وراء  باعتبارهـــا  الرئيســـية 
الأقراص الفقرية. تعمل هذه البروتينات 
على إشـــعال خلايا القرص بين الفقرات 
مـــع الالتهـــاب وتدهـــور النّســـيج خارج 
الخليّة وموتها المبرمج. وبدلا من تكرار 
المحاولات السابقة ونشر أجسام مضادة 
اســـتهدف  الســـيتوكينات،  لمنـــع إنتاج 
الباحثون العامل النووي المعزز لسلسلة 
كابا الخفيفة في الخلايا البائية النشطة 
الذي يلعب دورا في الاستجابة المناعية.
ويعد الناقل الفيروســـي في الجينوم 
البشري مفتاح الاستجابة الدائمة. وكتب 
الباحثـــون ”توفر هذه الطريقـــة إمكانية 
التمتـــع بتأثيرات مدى الحيـــاة“. وقللت 
الشـــحنة التي أدخلتها كريسبر الالتهاب 
بالفعـــل، وعـــززت بقاء الخليـــة، وأوقفت 
تدمير الأنسجة خارجها. وبعبارة أخرى، 

نجحت التجربة.

الجين المسؤول عن الألم

يمكن أن يزيد علاج الآلام من شـــعبية  
كريســـبر، حيـــث يعانـــي 20 بالمئـــة من 
الأميركيين مـــن ألم مزمن، وفقـــا لمراكز 
مكافحة الأمراض. كما يســـلط المشروع 
الضوء على قـــدرة العلمـــاء على تحديد 
أســـباب بعض الميزات التـــي تتمتع بها 
نســـبة قليلة من الأشـــخاص مـــن خلال 
دراســـة الاضطـــراب الجينـــي ومحاكاته 

حتى يصبح متوفرا لمن يحتاج تأثيراته.
بدأ التدافع نحو جيل جديد من العلاجات 
التي تخفـــف الألـــم عندما ركـــز العلماء 
علـــى الجيـــن المســـمى ”أس.ســـي.أن 9 
آي“، المســـؤول عن الجـــزء الموجود في 
الأعصـــاب التي تنقل إشـــارات الألم إلى 

الدماغ.
وجـــاء الدليل الذي أبـــرز دور الجين 
المركـــزي مـــن أشـــخاص يعانـــون مـــن 
متلازمـــات وراثيـــة غير منتشـــرة، حيث 
تســـببت بعض الطفرات فـــي هذا الجين 
إلى تضخيم شـــعور بعض الناس بالألم. 
وكان الصبـــي الباكســـتاني أحـــد أفراد 
عائلـــة تحمل خلـــلا عطّل الجيـــن ”أس.

سي.أن 9 آي“ بالكامل.
الواضحة  الاختلافـــات  نتائج  أثارت 
فـــي هـــذه الجينـــات الوراثيـــة اهتمـــام 
شـــركات الأدوية. واعتبـــر الجين مثاليا 
لتحديد تأثيرات المسكنات. وحتى الآن، 
لم تحقق الجهود المبذولة لمحاكاة تأثير 
الخلل الجيني القدرة على الشعور بالألم 

عبر الأدوية التقليدية نجاحا.
وتقـــول إحـــدى الشـــركات، وتدعـــى 
جنينتك، إنها تبحث عن أدوية تستهدف 
الجزء الناقل للألـــم دون غيره. ووصفت 
بالســـموم  الاســـتعانة  كيفيـــة  مؤخـــرا 
المســـتخرجة مـــن العقـــارب والعناكـــب

لمحاولة تحقيق هذا 
الهدف. وتعمل 
شركتان، وهما 

فوياجير وكودا، على 
إيجاد علاجات محتملة 

أخرى للألم.
توظيف  الباحثون  وحـــاول 

العلاج الجيني لتخفيف نشاط هذا 
الجزء من قبل. وتمت التجربة سنة 2005 
باستخدام تقنية أخرى لتعديل الجينات. 
ومع ذلك، يبقى التقريـــر الجديد أول من 
تحدّث عن اســـتخدام كريسبر لعلاج آلام 
الفئران. ويقول جون وود، من كلية لندن 
الجامعية، ”تشـــير البيانات المستخرجة 
من الحيوانات إلى أنك ستشعر بالحرارة، 
لكـــن الألم لن يكـــون ملحوظا“. ويرى في 
استخدام كريسبر للعلاج ”تقدما كبيرا“.

لكن، أنطونيـــو ريغالادو، الباحث في 
معهـــد ماساتشوســـتس، يـــرى أن هناك 
بعض الجوانب السلبية في تعديل القدرة 
على الإحســـاس بالألم. فرغم أنها لا تبدو 
مرتبطة بهذه الحاسة، يعاني الأشخاص 

الذيـــن يحملون طفرة الحمـــض النووي 
التي تحد من قدرتهم على الشعور بالألم 
قدرة أقل على تحديد الروائح. ودون ألم، 
لا يعـــرف هـــؤلاء متى يصابـــون. ويلفت 
ريغـــالادو إلى أن عددا من أفراد الأســـرة 
الباكســـتانية كانـــوا يعرجـــون بســـبب 
أطرافهم المكسورة، وفقد بعضهم أجزاء 

من ألسنتهم بعد أن قضموها.
تبقى جل الأســـئلة حول مـــا إذا كان 
كريســـبر حلا مفيـــدا لعـــلاج الآلام دون 

إجابة. ولم تحـــدد الورقة البحثية المدة 
التي سيســـتغرقها العلاج قبـــل أن يبدأ 
تأثيـــره ونتائجـــه على الألـــم الموجود، 
وهو أمـــر لم يطلع عليـــه الباحثون. كما 
يعـــدّ العـــلاج الجينـــي مكلفـــا لتقنيتـــه 
العاليـــة. ويمكـــن أن يصل ثمـــن العلاج 
الواحـــد 2.1 مليـــون دولار. ويقـــول وود 
”سيرى المســـتثمرون هذا المجال منصّة 
للمقامـــرة. إن فكرة العـــلاج مثيرة، وأنا 
متأكد مـــن أنها ســـتنجح… لكنها تحمل 
عددا من المشـــاكل ويمكن أن تخلق جدلا 

قويا“.

الجنود الخارقون

من المرجح أن تثير خطط الســـيطرة 
على الألم اهتمـــام الجيوش التي تبحث 
عـــن تقنيات تســـمح للجنـــود بمواصلة 
التحرك والقتال لعدة أيام بعد إصابتهم. 
وهذا ما يراه بيتـــر موراي، الذي ينتمي 
إلـــى وحـــدة البحـــث والتطويـــر الطبي 
تســـاءل  الأميركـــي.  للجيـــش  التابعـــة 
مـــوراي ”هـــل يمكـــن أن نخلق مســـكنا 
يمكـــن أن يعالج الألم الحاد بعد الإصابة 
دون أن يتعـــارض مـــع الإدراك أو القدرة 

الحركية؟“.
ســـنة 2017، أخبر فلاديميـــر بوتين 
الطلاب في مهرجان للشباب في سوتشي 
أن الهندســـة الوراثيـــة يمكـــن أن تخلق 
جنـــودا لا يشـــعرون بأي ألـــم أو خوف، 
وهو مـــا يمكن أن يكون ”مخيفا أكثر من 

قنبلة نووية“.
بالإضافـــة إلى الطفرة التي تحد 
من القـــدرة علـــى الشـــعور بالألم، 
جينـــي  خلـــل  يســـمح  أن  يمكـــن 
أو  الجويـــة  المراقبـــة  لوحـــدة 
عن  بالتخلي  العـــادي  الجندي 
ســـاعاته  النوم عبـــر تقليص 
أو  أربـــع  تتجـــاوز  لا  لمـــدة 
خمس ســـاعات يوميـــا. ومع 
الجيني  العـــلاج  تقنيات  تقدم 
ومحـــاولات التخفيف من تكلفته، 
قـــد يتمكن الأطباء مـــن تعزيز قدرات 

الأشخاص عبر عمليات روتينية.
يبقى نهـــج كريســـبر لتخفيف الآلام 
غير جاهـــز للاختبار على البشـــر حتى 
الآن. لكـــن فكـــرة الحقنة الواحـــدة التي 
يمكن أن تبـــدد الألم إلى الأبد ســـتلاقي 

استقبالا ضخما في السوق.

تقنيات كريسبر للتعديل الوراثي تعد بحياة خالية من الألم

بلا إحساس

الهندسة الوراثية يمكن أن تخلق بشرا لا يشعرون بأي ألم أو خوف

هندسة وراثية 
الأحد 2019/08/25

17السنة 42 العدد 11447

جيروين تاس: 
أصبحت التقنيات التي كانت 

ذات يوم العنصر الرئيسي في 
أفلام الخيال العلمي حقيقة 

واقعة بسرعة

جون وود: 
فكرة العلاج مثيرة، ومتأكد من 

أنها ستنجح، لكنها ستحمل 
عددا من المشاكل ويمكن أن 

تخلق جدلا قويا

نهج كريسبر للقضاء  على 
الآلام مازال غير جاهز للاختبار 

على البشر حتى الآن. لكن 
فكرة الحقنة الواحدة التي 

يمكن أن تبدد الألم إلى الأبد 
ستلاقي إقبالا ضخما ه وي ن

دون غيره. ووصفت
بالســـموم ســـتعانة 
عقـــارب والعناكـــب

لة 

توظيف  ن 
يف نشاط هذا

2005 التجربة سنة
ى لتعديل الجينات.
يـــر الجديد أول من
كريسبر لعلاج آلام
وود، من كلية لندن
بيانات المستخرجة
بالحرارة، ك ستشعر
ملحوظا“. ويرى في
لاج ”تقدما كبيرا“.
يغالادو، الباحث في
تس، يـــرى أن هناك
ية في تعديل القدرة
م. فرغم أنها لا تبدو
الأشخاص يعان ،

ي ن ن ي
دون أن يتعـــار

الحركية؟“.
2017 ســـنة
الطلاب في مهر
أن الهندســـة ا
جنـــودا لا يشـ
وهو مـــا يمكن
قنبلة نووية“.
بالإضا
من القـــد
أ يمكـــن 
لوحـــد
الجند
النو
لمـــ
خمس
تقدم
ومحـــاو
قـــد يتمكن
الأشخاص عبر
يبقى نهـــج
غير جاهـــز للا
الآن. لكـــن فكــ
يمكن أن تبـــدد
ضخم استقبالا

ستلاقي إقبالا ضخما
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