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في مختبرات هادئة لا تُسمع فيها سوى أزيز الأجهزة الدقيقة، يجري اليوم واحد
بفهم يكتفي  الإنسان  يعد  لم  العلم:  تاريخ  في  عمقًا  التحولات  أكثر  من 
الكائنات الحية، بل بدأ يُعيد تصميمها. لم تعد البيولوجيا علم وصفٍ وتفسير، بل
بالبيولوجيا تُعرف  التي  النوعية،  النقلة  إلى علم هندسة. هذه  تدريجيًا  تحوّلت 
الاصطناعية )Synthetic Biology(، تمثل أحد أكثر فروع التكنولوجيا الحيوية إثارة،

وربما أخطرها تأثيرًا.

قبل عقدين فقط، كان تعديل الجينات عملية بطيئة ومكلفة، أقرب إلى الجراحة
"كتابة" الممكن  من  أصبح  فقد  اليوم،  أما  الهندسة.  إلى  منها  الدقيقة 

، بل وبناء جينات كاملة من الصفر،الشيفرات البرمجيةتسلسلات جينية كما تُكتب 
وإدخالها في خلايا حية لتؤدي وظائف جديدة لم تكن موجودة في الطبيعة
الحياة؟ بل: ماذا يمكننا أن السؤال: ماذا يمكننا أن نفهم من  أصلًا. لم يعد 

نجعل الحياة تفعله؟

هذه القدرة لم تأتِ من فراغ، بل هي نتيجة تلاقٍ بين علم الأحياء الجزيئي وعلوم
كانت نوبل،  جائزة  حازت  التي   ،)CRISPR( كريسبر  تقنية  والهندسة.  الحوسبة 
الجينات دقيقًا وسريعًا وقليل الكبرى. لأول مرة، أصبح تعديل  التحول  نقطة 
التكلفة. لكن كريسبر لم يكن سوى البداية. اليوم، نتحدث عن منصات تصميم
الجينات قبل تصنيعها، للتنبؤ بوظيفة  الذكاء الاصطناعي  بيولوجي تستخدم 

وعن مختبرات قادرة على إنتاج كائنات دقيقة "مصممة" لأداء مهام محددة.

. لم يعدالعلاقة بين الإنسان والنباتفي الزراعة، بدأت هذه الثورة تُعيد تعريف 
أو الجفاف والملوحة،  زيادة الإنتاج، بل تصميم محاصيل تتحمل  الهدف فقط 
حتى تُثبت النيتروجين ذاتيًا دون الحاجة إلى أسمدة. هناك تجارب جارية لتعديل
النباتات بحيث تُصبح أكثر كفاءة في امتصاص الكربون، ما يحوّل الحقول الزراعية

إلى أدوات لمكافحة تغير المناخ، وليس فقط لإنتاج الغذاء.
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أما في المجال الطبي، فالتغيير أكثر جذرية. لم تعد العلاجات تقتصر على الأدوية
الكيميائية، بل دخلنا عصر "العلاجات الحية". هناك بكتيريا معدلة جينيًا تُحقن في
الجسم لتستهدف الأورام، وخلايا مناعية يُعاد برمجتها لتتعرف على السرطان
وتهاجمه بدقة. بعض هذه العلاجات، التي كانت تُعتبر خيالًا علميًا قبل سنوات
السرطان من  معينة  أنواع  علاج  في  فعليًا  تُستخدم  اليوم  أصبحت  قليلة، 

المستعصي.

لكن الوجه الآخر لهذه الثورة لا يقل أهمية، وربما أكثر إثارة للقلق. القدرة على
إعادة برمجة الكائنات الحية تعني أيضًا إمكانية إساءة استخدامها. فالتقنيات
تُستخدم أن  نظريًا،  يمكن،  للحياة  منقذة  أدوية  بإنتاج  تسمح  التي  نفسها 
لتطوير كائنات ضارة. ولهذا، لم يعد النقاش حول التكنولوجيا الحيوية نقاشًا

علميًا فقط، بل أصبح نقاشًا أخلاقيًا وسياسيًا بامتياز.

إحدى أكثر القضايا حساسية هي مسألة "تحرير الجينات البشرية". هل يحق لنا
تعديل الأجنة لتجنب الأمراض الوراثية؟ وماذا لو امتد الأمر إلى تحسين الصفات،
العلاج والتحسين ليس الفاصل بين  الخط  القوة الجسدية؟  أو  الذكاء  كزيادة 

واضحًا، ومع تطور التكنولوجيا، يصبح هذا الخط أكثر ضبابية.

، رغم مشروعيتها، لا ينبغي أنالمخاوففي المقابل، هناك من يرى أن هذه 
تُعيق التقدم. فالتاريخ يُظهر أن كل تقنية ثورية كانت مصحوبة بمخاطر، لكن
المجتمعات طورت مع الوقت الأطر التنظيمية التي تحد من هذه المخاطر دون
الثورة، بل كيف إذن، ليس هل نوقف هذه  الحقيقي،  السؤال  الابتكار.  خنق 

نُديرها.

على قدرتها  ليس فقط  الحيوية  التكنولوجيا  تطور  المرحلة من  يميز هذه  ما 
التأثير، بل سرعتها أيضًا. نحن لا نتحدث عن تغير تدريجي يمتد لعقود، بل عن
قفزات نوعية تحدث خلال سنوات قليلة. وهذا يضع صناع القرار، بل والمجتمعات
ككل، أمام تحدٍ غير مسبوق: كيف نواكب علمًا يتقدم أسرع من قدرتنا على

فهم تبعاته؟

ربما يكون التحول الأعمق هو ذلك الذي يحدث في نظرتنا للحياة نفسها. حين
تصبح الكائنات الحية قابلة للتصميم والتعديل، فإنها تفقد شيئًا من "ثباتها"
لكنها معطاة، تُرى كمنظومة معقدة  كانت  التي  الحياة،  عليه.  اعتدنا  الذي 
أصبحت الآن مادة قابلة للتشكيل. وهذا يفرض علينا إعادة التفكير في مفاهيم

أساسية، من قبيل الطبيعة، والحدود بين الطبيعي والمصطنع.

ليست البيولوجيا الاصطناعية مجرد تقدم تقني، بل هي انعكاس لتحول أعمق
إلى الطبيعة  التكيّف مع  ننتقل من مرحلة  بالعالم. نحن  في علاقة الإنسان 
مرحلة إعادة تشكيلها. وبين هاتين المرحلتين، يتحدد شكل المستقبل—ليس

فقط من خلال ما نستطيع فعله، بل من خلال ما نختار أن نفعله.

https://innovativegenomics.org/news/crispr-clinical-trials-2025/


في نهاية المطاف، لا تقف التكنولوجيا الحيوية عند حدود المختبرات، بل تمتد
لتلامس جوهر الأسئلة الكبرى التي تواجه الإنسان في هذا القرن: كيف نُطعم
سكانًا يتزايدون بسرعة؟ كيف نُداوي أمراضًا استعصت طويلًا؟ وكيف نوازن بين
اليوم إن ما نشهده  نُغيّر؟  التغيير ومسؤوليتنا تجاه ما  المتنامية على  قدرتنا 
بين العلاقة  صياغة  فيها  تُعاد  مفصلية  لحظة  بل  علمي،  تقدم  مجرد  ليس 
الإنسان والحياة ذاتها. وبين وعود هائلة ومخاطر حقيقية، يبقى التحدي الأكبر

ليس في امتلاك هذه الأدوات، بل في الحكمة التي تُوجّه استخدامها.
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