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وع الكلية البحرية للدراسات العليا بشأن ا��نظمة  �الملكية ولم�

 (PASCC) والمفاهيم المتقدمة لمكافحة أسلحة الدمار الشامل

كاديمية  بواسطة المنحة رقم (N00244-15-1-0039) المُقدمة ��

كاديمية الدولية لعلم  ¤ الو�يات المتحدة، وا��
العلوم الوطنية ¦¥

كاديميات العلوم.  ا��مراض (IAP): الشبكة العالمية ��

� نوقشت خل الورشة 
لقد صُمّم هذا الملخص كسجل يوثق المشكت ال��

� مجا�� 
�ة 13 – 15 أيلول 2015. حول التطورات  الدولية المنعقدة خل الف��

العلوم والتكنولوجيا وأثرها ع
 اتفاقية حظر ا�¤سلحة البيولوجية والتكسينية. إن� 

� يساندها كادر ا�¤من 
، واللجنة التنظيمية ال�� � �ªا��راء المذكورة تعُ̄� عن آراء المؤلف

� ورشة 
� � �ªورة إجماع آراء المشارك البيولوجي والجمعية الملكية، و� تمُثل بال±�

� تشُكل 
وع، أو أكاديميات العلوم الـ 107 ال�� ·̧ العمل، أو المنظمات الداعمة للم

ا�¤كاديمية الدولية لعلم ا�¤مراض. كما أن� ذكر أسماء أو ممارسات تجارية أو 

� الو�يات المتحدة أو المملكة 
� ضمناً إقرارها من جانب حكوم��

منظمات � يع��

هما من الجهات الراعية. لقد كُلف برنامج ا�¤من البيولوجي  المتحدة أو غ��

(Biosecure) بإصدار المسودة ا�¤ولية.

iapbwg.pan.pl



المقدمة

¤ الثامن، عُقد خ¬ل شهر أيلول 2015 
اً للمؤتمر ا�ستعرا°¥ تحض�¤

¤ وارسو ضم 72 وفداً من 30 دولة بهدف تحديد ا�تجاهات 
اجتماع ¦¥

̧¤ العلوم والتكنولوجيا والمتصلة باتفاقية حظر  ¤ مجا
السائدة ¦¥

ا��سلحة البيولوجية والتكسينية. وقد نوّه المؤتمر إ¸ العديد من القضايا 

، وتوصل إ¸ عدة نتائج شاملة.   ¤
ذات الع¬قة بالمؤتمر ا�ستعرا°¥
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 (Synbio LEAP) ًرشاد العلمي المسؤول اجتماعيا Ìمجال ا� �
� � المربع رقم 1: أحد ا�¤مثلة ع
 التم��

� مجال القيادة (LEAP) هو عبارة عن برنامج 
� � إن� برنامج ت¸يع التم��

 �
�� الجولة الواحدة 22 زميً 

�زمالة خارجي مدته سنة. حيث يشُارك 

، يعمل خلهما الزمء سوياً ع
 تطوير  � �ªعمل خارجيت �
ورش��

� تواجه مزاولة البيولوجيا 
اتيجيات لمعالجة أهم التحديات ال�� اس��

� مختلف التخصصات 
� � �ªالتخليقية، تحت توجيه خ̄�اء عالمي

والقطاعات.

� مجال القيادة (LEAP) ل¤عضاء إرشاداً 
� � يوفر برنامج ت¸يع التم��

ومهارات عملية وشبكة مستدامة بهدف مساعدتهم ع
 تصَدّر مستقبل 

� مجال البيولوجيا ا�صطناعية. فهو بمثابة حاضنة 
�مسؤول اجتماعياً 

� جميع التخصصات والقطاعات من أجل تطوير 
�للقيادات الناشئة 

� الصالح العام. 
�اتيجيات تقنية بيولوجية جديدة تصب  اس��

الصورة:

� العاصمة واشنطن.
�� مركز "ويلسون" 

� (LEAP) اجتماع �
�مشاركون 

تصوير ستوديو ديفيد صن كونج. 
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6   اتفاقية حظر ا�¤سلحة البيولوجية والتكسينية 

� مجا�� العلوم والتكنولوجيا وصلتها 
�تبة ع
 التقدم  ا��ثار الم��

(BWC) *باتفاقية حظر ا�¤سلحة البيولوجية والتكسينية

¤ السابع من تطورات تتُيح المجال ��نشطة غ�¤ متوافقة 
¤ القادم بما استجد منذ المؤتمر ا�ستعرا°¥

سوف ينظر المؤتمر ا�ستعرا°¥

 ¤
�Æضافية ال Çمع أهداف وغايات المعاهدة، أو لم تشملها تغطية اتفاقية حظر ا��سلحة البيولوجية (المادة رقم 1) أو التفاهمات ا�

تم التوصل إليها خ¬ل المؤتمرات ا�ستعراضية ال¬حقة.

� هذا الميدان قبل 
�نجازات المُحرزة  Ìا�¤مر الذي قد يستدعي تمحيص ا�

� التاسع، والذي يؤكد مجدداً ع
 أهمية استحداث 
�Öانعقاد المؤتمر ا�ستعرا

عملية مرنة من أجل إجراء مراجعات متواصلة (أنظر الصفحة رقم 7).

ايد أهميتها  � � ت��
تعُت̄� التقنية البيولوجية من تقنيات التصنيع العالمية ال��

يوماً بعد يوم. ولطالما كان تراجع الب�� التحتية والقدرات التصنيعية أداة من 

اعات المسلحة. وع
 ذلك، فإن� "ا�قتصاد  � أدوات الحرب والعصيان وال��

البيولوجي" بحد ذاته هدف محتمل ل¤سلحة البيولوجية. 

نسان والحيوان والنبات،  Ìتسُبب ا�¤ذى ل �
تحظر ا�تفاقية حالياً ا�¤سلحة ال��

وينبغي استطع ما إذا كانت هنالك أية مخاطر تتعلق بأسلحة قد تسُبب 

نة با�قتصاد البيولوجي، ولم  ات أو المواد المق�� � ر للمعدات أو التجه�� ال±�

� القائمة. �ªتشملها المعاهدات والقوان

ويج �¤هداف  ورة التثقيف والتوعية بغية ال�� �Ý لقد �حظ المؤتمر تزايد

 
وغايات اتفاقية حظر ا�¤سلحة البيولوجية داخل المجتمع العلمي، عوة ع

� العهد. وينبغي للدول ا�¤عضاء بذل 
� حدي�· �ªتوف�� إرشاد مسؤول للباحث

 
جهود إضافية، وتعميم "الممارسات المُث
" رغم وجود بعض ا�¤مثلة ع

� هذا الميدان (أنظر المربع رقم 1). 
� �

à التم��

� جرت خل ا�جتماع عن 
لم تسُفر مراجعة ا�¤دبيات أو المناقشات ال��

تحديد أية أمثلة ملموسة بشأن مثل هذه التحديات. 

� تستدعي 
ولكن، تم تحديد عدد من السيناريوهات المستقبلية المحتملة ال��

� هذه المستجدات، من قبيل المثال، أن� آلية عمل ا�¤سلحة  �ªالقلق. ومن ب

لم تعد تدل بوضوح ع
 أنها أسلحة "كيميائية" أو "بيولوجية"، حيث 

اً عن ا�¤نظمة البيولوجية الموجودة، أو المواد غ��  � تختلف كث��
المكونات ال��

� تحا�ä الوظائف البيولوجية، وتحُدث بالتا�� أثراً بيولوجياً.
العضوية ال��

� قد يسفر عنها التقدم الذي 
فيما سبق، كان يسهل تصوّر العواقب ال��

تشهده بعض المجا�ت، مثل التقاء العلوم وتقنية النانو والتصاميم 

العجية. وكان بوسع الدول ا�¤عضاء استباق دراسة تبعات هذه 

السيناريوهات قبل وقوعها، موفرة بذلك فرصة لتطوير عمليات ا�ستجابة 

ووضع ا�Ìجراءات المناسبة. 

ضافة إ� احتمالية حدوث إنجازات "غ��  Ìعة التقدّم با�æ ايد � ونظراً ل��

� مختلف مجا�ت البحوث، فإنه من الصعب تقدير م�� يمكن أن 
�نمطية" 

تصبح مثل هذه السيناريوهات المحتملة ذات صلة باتفاقية حظر ا�¤سلحة 

البيولوجية والتكسينية. 

*تنويه: يحتوي هذا التقرير ع
 مصطلحات علمية وتقنية قد � تكون مألوفة للقراء أو تختلف ترجمتها باختف البلد. وعليه، فقد حرصنا 

� المؤتمرات الدولية ذات الصلة.
�ع
 أن تكون ترجمتها استناداً إ� المصطلحات ا�¤ك�· استخداما 
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لقد تعززت قدرة العالم ع
 التعامل مع ا�¤مراض

¤ السابع، 
أشار ا�جتماع إ¸ أنÌ قدرتنا الجماعية ع¾ التعامل مع ا��مراض قد تحسنت تحسناً ملحوظاً منذ انقضاء المؤتمر ا�ستعرا°¥

¤ ذلك عوامل عدة.
¤ قد حدث ��سباب طبيعية أو نتيجة لعمل كيدي. وقد ساهم ¦¥

�Òف النظر ما إذا كان التفÓب

والرصد التشخيص 

� طرأت ع
 مجا�� تشخيص ا�¤مراض ورصدها أن 
بوسع التحسينات ال��

ع̧ة أك̄�، مما يعُجل من انتقاء خيارات  تحُدد العوامل المُسببة ب

المعالجة المث
 والحؤول دون انتقالها. إن� هذه التطورات تعُزز من 

القدرات المتوافقة مع المادة رقم 7 ورقم 10 من اتفاقية حظر ا�¤سلحة 

� التطورات ذات العقة نذكر التشخيص ال¸يع  �ªالبيولوجية. ومن ب

تفاعل  التسلسل، وتشخيص  المجهولة، ومعاي��  المرضية  للمسببات 

از المتسلسل (PCR)، وأدوات التشخيص الموزعة (أنظر المربع  البوليم��

رقم 2)، وأجهزة موقع تقديم الرعاية الطبية، وتمركز بعض أنواع القدرات 

، واستخدام معدات رخيصة  �
� والجزي�¤

·çالمخ̄�ية، وعلم ا�¤وبئة الورا

الثمن يتم التخلص منها بعد ا�ستعمال. وقد �حظ ا�جتماع التحسينات 

� طرأت ع
 æعة التشخيص ودقته. 
ال��

فهم طبيعة ا��مراض

 
لقد أدى التحسن الذي طرأ ع
 آليات فهم ا�¤مراض إ� رفع قدرتنا ع

� وا�ستجابة لها والتخفيف من أثرها، ب±ف النظر عن 
·èاكتشاف حا�ت التف

مصدرها. فمن شأن مثل هذه التطورات أن تعزز القدرات ذات العقة 

 � �ªبالمادة رقم 7 ورقم 10 من اتفاقية حظر ا�¤سلحة البيولوجية. ومن ب

� فهم انتقالية ا�¤مراض ونطاق  �ªيجدر ذكرها تحديداً، تحس �
القدرات ال��

مراضية وفوعتها، والتكسينات، ومسببات المرض غ�� ا�عتيادية  Ìعوائلها، وا�

� ذلك ال̄�يونات (جزيئات بروتينية تسُبب العدوى، والفطريات)، وعلم 
�(بما 

� العائل والمُمرِض، ودور الميكروبيوم (الميكرويات  �ªالمناعة والتفاعت ب

ه من الكائنات والبيئة)، وأهمية "ا�¤غشية الحيوية  نسان وغ�� Ìالمتعايشة مع ا�

. �
�Öاستدامة المسبب المر �

�الرقيقة" 

اكتشاف ا��مراض

� مجال التكنولوجيا من اكتشاف وتشخيص حا�ت 
�لقد مكنت التطورات 

ع̧ة  ّ̧ تنفيذ عمليات التدخل ب � ا�¤مراض بشكل أæع وأدق، مما ي
·èتف

، فإن� هذه التطورات سوف  �
·èوفاعلية. وبغض النظر عن مصدر حالة التف

تحد من أثرها، داعمة بذلك المادة رقم 7 ورقم 10 من اتفاقية حظر 

ا�¤سلحة البيولوجية. وبهذا الصدد، حدد ا�جتماع عدة تطورات مهمة، � 

ات البيولوجية،  ·æمجال أجهزة ا�ستشعار البيولوجي، والمؤ �
�سيما 

ورة تستدعي  ومطيافية الكتلة، والفحص والتصوير المجهري. ولكن� ال±�

� عقد المقارنات ووضع 
�وجود بيانات خط أساس شاملة بهدف المساعدة 

"معيار" لمقارنة الحوادث غ�� ا�عتيادية معه.

� المتعمدة والطبيعية، 
·èحا�ت التف � �ªب � ايد مع ا�¤يام قدرتنا ع
 التمي�� � ت��

 ،(PCR) از المتسلسل ، وتفاعل البوليم�� � �ªكما أن� استخدام علم المج

¤ من شأنه أن  ·ìومطيافية الكتلة، وتخصص "ا�¤دلة الجنائية الميكروبية" النا

� ذلك. 
�̧· كيدي، إن اشتُبه  � إسناد الحا�ت وعزوها إ� عملية ن

�يساعد 

امات تقع ع
 عاتق دول أعضاء  � حيث تستلزم مثل هذه النتائج واجبات وال��

� تم التوصل 
ضافية ال�� Ìأخرى بموجب المادة رقم 7 إ� جانب ا�تفاقات ا�

إليها خل المؤتمرات ا�ستعراضية المتعاقبة. 

� شهدتها تقنيات 
إن� التطورات ال��

ع  ّ̧ � لم تُ
ترتيب التسلسل الجي��

 � �ªللمج �
تيب التسلس وتيُ¸ ال��

مكان تنفيذ  Ìفحسب، بل جعلت با�

� جميع أرجاء 
�هذه العملية 

العالم أيضاً.

عام 2015، وزعت المخت̄�ات ا�¤وروبية المتنقلة جهاز السَلسَلة ذا 

� غينيا، كجزء من جهودها الرامية إ� 
� (MinION) الفتحة الدقيقة

وس إيبو�. وقد مكنت هذه  � الواسعة لمرض ف��
·èمعالجة حالة التف

� غينيا من الحصول ع
 معلومات 
�المنصة الجديدة السلطات 

تشخيصية ووبائية مهمة خل 48 ساعة فقط دون الحاجة إ� إرسال 

العينات إ� خارج البد.

الصورة:

� الوسط: 
�� المملكة المتحدة. و

�منغهام   ع
 اليسار: جوش كويك من جامعة ب��

د. نفا�� ماجاسوبا، من دائرة ا�¤مراض المُعدية وا�ستوائية التابعة لمستشفى دونكا 

: ال̄�وفيسور مايلز كارول، من مؤسسة الصحة العامة  � �ªاليم 
� غينيا. وع
� �

الوط��

� المملكة المتحدة. 
�لمنطقة بورتون داونز 

المربع رقم 2: أدوات التشخيص الموزعة
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� مجا�� العلوم والتكنولوجيا
�متابعة التطورات 

انتهاك  تيس�¤  من  الجديدة  والتقنيات  المعارف   ¥ تمك×¤ عدم  البيولوجية  ا��سلحة  حظر  اتفاقية  تكفل  أن  بالطبع  المستحسن  من 
¤ قد تؤثر فيها تطورات 

�Æالمعاهدة، بينما تُّ�ع بذات الوقت من تطبيقاتها السلمية. مما يستلزم الوصول إ¸ تفاهم حول الطريقة ال
علوم الحياة والتقنية البيولوجية ع¾ المعاهدة. 

 

ولهذا، ثمة حاجة ماسة لوضع ترتيبات فعالة ومستمرة وتخصيص 
الموارد الزمة لها من أجل: 

• صياغة أسئلة محددة يمكن ا�Ìجابة عليها عن طريق مراجعة 
� مجا�� العلوم والتكنولوجيا.

�التطورات 

• تحديد القدرات العلمية والفنية المتعلقة بهذه ا�¤سئلة.

• دراسة تأث�� هذه التطورات ضمن سياق اتفاقية حظر ا�¤سلحة 
البيولوجية والتكسينية.

� تستدعيها هذه التطورات.
• اتخاذ القرارات أو ا�Ìجراءات ال��

� تستخدمها هيئات دولية أخرى 
ويمكن كذلك تطويع النماذج ال��

لهذا الغرض، بما فيها منتديات نزع السح، والمعاهدات البيئية 
أو الصحية. وينبغي الوقوف ع
 محاسن ومساوئ مختلف هذه 

النماذج حسب سياق إطار صحية اتفاقية حظر ا�¤سلحة 
البيولوجية.

� نهاية المطاف، يجب أن تكون:
�وأياً كانت العمليات المُنفذة 

ة. • مرنة – قابلة للتكيف مع ا�حتياجات وا�¤ولويات المتغ��

• شاملة – قابلة لستفادة من الخ̄�ات، أينما وجدت.

ع̧ة �نتهاز كافة الفرص المتاحة. • مطواعة – قابلة للتعديل ب

• مستجيبة – قابلة للتغ�� فعلياً عند الحاجة.

• قادرة ع¾ تشجيع المشاركة بشكل أك�� – تشُجع بشكل فعال 
وتدعم المساهمات من أك̄� مجموعة ممكنة من ا�¤طراف المعنية.

• شفافة – تكفل استفادة أك̄� مجموعة ممكنة من ا�¤طراف 
� تحققها هذه العمليات.

المعنية من النتائج ال��

وقد أشار المؤتمر إ� أن� تطوير أسلوب لتقييم مخاطر التطورات 
� تقييم 

�العلمية الجديدة بشكل منهجي سيكون مفيداً جداً 
� تشُكلها ا�تجاهات المستقبلية. وقد يكون من 

التهديدات ال��
المفيد أيضاً أن تأخذ مثل هذه العملية با�عتبار وضع معاي�� 

لتحديد التطورات ذات العقة أو المهمة.
 



   اتفاقية حظر ا�¤سلحة البيولوجية والتكسينية  11

 

 

 

 

 

  

  

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

2013

 

 

� انتاج لقاح 
�كة نوفارتيس المتمثلة  ·æ ت¸يع تطوير اللقاحات. استجابة 
المربع رقم 3: مثال ع
 أثر رقمنة علم البيولوجيا ع

راع خلية انفلونزا.  � وس مخلّق بواسطة منصة اس�� � توليد ف�� �ªالجمع ب – (H7N9) نفلونزا الطيور Ì�

أيار

حزيران

البداية  ا�¤حد 31 آذار
وس  ية بف�� ·̧ � عن إصابات ب �ªالص �

�أبلغ مركز السيطرة ع
 ا�¤مراض 
العالمية  المبادرة  بشأن  �حقة  متواليات   ،(H7N9) الطيور  انفلونزا 

.(GISAID) نفلونزا Ìلتبادل جميع البيانات المتعلقة با�

ا�¤ربعاء 3 نيسان
� كام̄�يدج. التعداء ا�¤ول

�استم الجينات المُخلقة 

السبت 6 نيسان
وس اللقاح الدليل ا�¤ول ع
 استخص ف��

الخميس 11 نيسان
� الو�يات المتحدة يتلقى من 

�مركز السيطرة ع
 ا�¤مراض 
وس  � نوعاً برياً من الف�� �ªالص

الجمعة 19 نيسان
البيولوجيا  دائرة  إ�  وانتقاله  الجمارك  من  وس  الف�� عن  فراج  Ìا�

� الجامعة.
�الجزيئية وعلم الوراثة 

� 13 أيار �ªثن Ìا�
استكمال الجولة الثانية من ح± ترقيق ا�ستنساخ الفرعي

أربعاء 15 أيار
ترتيب تسلسل جينات (HA) و (NA) بعد تأكيد ا�ستنساخ الفرعي

الجمعة 17 أيار
� مخت̄� البذور

�وس  البدء بتمرير الف��

الجمعة 24 أيار
والبدء  البذور،  مخت̄�   �

� التمرير  من  الثانية  الجولة  استكمال 
بتصنيع وجبة من البذور.

الخميس 13 حزيران
(Ph I CTM) حقن 2500 ل�� من مادة التخم�� للبدء بإنتاج

النهاية

كة اللقاحات المجينية المخلقة. ·æ وس مخلّق بالتعاون مع استخص ف��

كة نوفارتيس. ·æ تم استنساخ هذا المخطط بإذن من 

الخميس 16 أيار
وس  از المتسلسل (PCR) للف�� شحن نتائج فحص تفاعل بوليم��
يرية عارضة، إ� (NDV) ومخت̄�  � للكشف عن عوامل بقرية وخ��

(MBG GMP) البذور لدى

الخميس 14 أيار
أبلغت السلطات ا�¤لمانية (NVD) بأن (RG-ID-1603) يمكن 

�
�çمخت̄�ات سمة بيولوجية من المستوى الثا �

�تصنيعه 

الخميس 2 أيار
استكمال الجولة ا�¤و� من ح± ترقيق ا�ستنساخ الفرعي

الجمعة 12 نيسان
وس إ� دائرة البيولوجيا الجزيئية وعلم الوراثة  شحن الف��

� الجامعة
�

� 8 نيسان �ªثن Ìا�
وس اللقاح المستخلص تأكيد تسلسل ف��

الخميس 4 نيسان
مركز السيطرة ع
 ا�¤مراض ا�¤مري�õ يتلقى الجينات المُخلقة 

(NVD) انتجها معهد فين�� و �
ال��

الثثاء 2 نيسان
(NA) و (HA) معهد فين�� يقوم بتخليق جينات

� 27 أيار �ªثن Ìا�
بدء اختبار ضبط الجودة ع
 وجبة البذور

نيسان
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الوقاية من ا��مراض والتخفيف من أثرها ومعالجتها باستخدام 

اللقاحات وا��دوية

ب±ف النظر عن مصدر ا�¤مراض، فإن� ا�ستعمال الفعال للقاحات وا�¤دوية 

� الوقت المناسب يحول دون تفشيها أو يحد من أثرها. ويعُت̄� ذلك وثيق 
�

� رقم 7 ورقم 10 من ا�تفاقية. كما يقُلل ا�كتشاف  �ªالصلة بالمادت

والتشخيص ال¸يع للعوامل المُعدية من الوقت الزم لتطوير اللقاحات 

ها من التداب�� المضادة. والعقاق�� وغ��

ورة  �Ý نتاج الرئيسية إ� مصادر خارجية قد قلل من Ìلعل إسناد خطوات ا�

نتاج  Ìنتاج اللقاح. فقد بات تحويل عمليات ا� Ì� وجود بنية تحتية متخصصة

إ� صناعة مستقلة أسهل وأæع وأقل كلفة. كما اخت±ت المعدات ذات 

نتاج.  ووجود  Ìة دورة ا� نتاج النموذجية من ف�� Ìا�ستخدام الواحد وتقنيات ا�

� تقطعها المنتجات 
� الصناعة يخت± من المسافة ال��

�قاعدة انتاج موزعة 

للوصول إ� نقطة ا�ستعمال. ولكن� المسائل الرقابية وتلك المتعلقة 

بالمسؤولية القانونية والمقرونة بأدوات التشخيص والعقاق�� واللقاحات 

خل حا�ت الطوارئ الطبية، ما زالت تحد من القدرة ع
 إحراز التقدّم، 

وهي مشكلة يجب معالجتها. 

نتاجية العالية ونهُج "البيانات الضخمة" مستمرة  Ìما زالت منصات الطاقة ا�

� كشف النقاب عن وفرة الحا�ت الجديدة المستهدفة وا�¤دوية واللقاحات 
�

المرشحة. فقد جرى تبسيط عمليات تصميم واختبار اللقاحات وا�¤دوية 

وترشيدها عن طريق "رقمنة" علم البيولوجيا ودعمه بتقنيات حاسوبية 

� القدرة ع
 وضع تصاميم منطقية، وإدماج أساليب  �ªمحسنة، وتحس

البيولوجيا التخليقية وأحدث أدوات النمذجة وتقنيات التخليق المحسنة 

ومنظومة واسعة من تقنيات المنصات (أنظر المربع رقم 3). 

نت توفر حالياً جميع هذه الخدمات من موقع  ن�� Ìشبكة ا� 
ثمة مخت̄�ات ع

� واحد، مثل خدمة "دعم تصميم الكائنات المجهرية". فقد تحسنت 
�çو إلك��

نتاجية عن طريق استخدام قدرة ا��لة ع
 التعلم وا�¤ساليب  Ìالطاقة ا�

الد�لية القائمة ع
 أساس الشبكة العنكبوتية. كما ساعدت الفحوصات 

� رفع كفاءة خط 
�ها من ا�¤دوات المُمَكّنة  المُحسّنة ل¤دوية المرشحة وغ��

� مجال البيولوجيا تشُكل التحدي 
�نتاج. ولكن ما زالت قدرات المعلوماتية  Ìا�

� هذا المضمار. 
� �èالرئي

� السابع، طُوّرت عدة أصناف من ا�¤دوية 
�Öمنذ انقضاء المؤتمر ا�ستعرا

 
� ا�¤مثلة ع �ªالجديدة وازدادت ا�ستفادة من ا�¤صناف الموجودة. ومن ب

ذلك: ا�¤دوية القائمة ع
 أساس ا�¤جسام المضادة، وأدوية حديثة ل¤مراض 

المقرونة تقليدياً با�¤سلحة البيولوجية (مثل، الجمرة الخبيثة، والخروع)، 

� استهداف نواقل 
�واستخدام توليفات دوائية، وا�¤دوية المُستخدمة 

� لم تحصل 
ات المفيدة ل¤دوية الموجودة ال�� ·æتحديد المؤ �

�ا�¤مراض، و

ع
 موافقة إدارة الغذاء والدواء. 

طُوّرت اللقاحات من أجل مكافحة عوامل أو س�ت متعددة ع̄� استهداف 

مناطق محمية وجعلها أك�· فاعلية واستقراراً عن طريق استخدام جزيئات 

وس ومواد مضافة تزيد الرد المناعي. لقد تم استطع عدد من  شبيهة بالف��

السبل الجديدة لتصميم اللقاحات با�ستفادة من البيولوجيا التخليقية 

.(RNA) ��̄وسات الحمض النووي الري والحمض النووي والهيكليات النانوية وف��
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� منها
�ا�ستجابة ل¤مراض ودحرها والتعا

¤ واستئناف الحياة الطبيعية. وهذان الجانبان 
�Òعة القضاء ع¾ حالة التفÚ للحدث هو ¤̧ جما Çما يحدد ا��ثر ا� Ìحظ المؤتمر أن�

  .(BWC) رقم 7 ورقم 10 من اتفاقية حظر ا��سلحة البيولوجية ¥ من ا�عتبارات المهمة بالنسبة للمادت×¤

� الوقت الحا�Ý يجب أن 
�نظراً للتطورات المذكورة أعه، نوّه المؤتمر أنه 

يكون با�ستطاعة تجميع قدرات الجهود المتفرقة ضمن نظام متكامل وواسع 

 ، �
� ع
 الصعيد العالمي أو المح
·èا�نتشار بهدف مجابهة حا�ت التف

قتصادية والتقنية المتبقية.  Ìالعوائق اللوجستية وا� 
ط أن يتم التغلب ع ·æ

ومن الواضح أن� هذا الهدف السامي الذي يتوق الجميع إليه لن ينجح إ� إن 

. ساندته إرادة سياسية وحظي برعاية ودعم وتعاون دو��

اوح حجم هذا النظام من ا�ستجابة لحتياجات المحلية إ�  قد ي��

� كفاءة وفاعلية تبادل  �ªا�حتياجات الدولية. وهي هيكلية جعلت تحس

ّ̧ تنفيذ  البيانات ممكناً، مثل بيانات تسلسل مسببات ا�¤مراض، مما ي

� الوقت 
�ع̧ة وكفاءة. تظهر فرص الطفرات التكنولوجية عادة  ا�ستجابة ب

تصا�ت.  Ìأنظمة ا� �
�الذي تنضج فيه الخ̄�ات والمعرفة الفنية، كما حدث 

� تضاهي 
وعندها، تستطيع الدول النامية الوصول إ� الفرص والقدرات ال��

. � الدول المتقدمة، إن لم تتفوق عليها ح��
�تلك الموجودة 

� فعالة إ� إذا كانت 
�Öيمكن أن تكون ا�ستجابة المنسقة لحالة تفشٍ مر �

� للطوارئ. وقد حددت  �ªالمجتمعات المعنية متهيئة للعمل مع المستجيب

دراسات علم ا�نسان وطوّرت مبادئ توجيهية "لممارسات مث
" بشأن 

الحصول ع
 تعاون المجتمع. 

وع
 نفس الشاكلة، فقد أدى تحسن الوصول إ� الدواء واللقاح إ� تعزيز 

 � �ªح �
� ، �

¤çالوقا � �ªالعدوى، مثً عن طريق استخدام التحص 
السيطرة ع

يمكن موائمة خيارات أك�· حصافة بشأن سبل السيطرة ع
 العدوى بحيث 

تتناسب مع حا�ت خاصة (مثل الحجر الصحي وفرض القيود ع
 السفر). 

 �
�� تحديد الرابط عند ا�شتباه 

�ويمكن استعمال "ا�¤دلة الجنائية الميكروبية" 

̧· كيدي لهذه العوامل المرضية. حدوث ن

، بما  �
·èدارة الطبية لحا�ت التف Ìا� � �ªتحس 
ثمة أدوات جديدة عملت ع

فيها حا�ت ا�Ìطق المتعمدة. ويتوفر حالياً إرشادات حسب السياق (مثً، 

إرشادات بشأن استعمال ا�¤دوية المضادة للميكروبات، وبشأن خيارات إزالة 

� جاهزية ا�ستجابة والوصول بها إ� المستوى ا�¤مثل.  �ªالتلوث) بغية تحس

كما يتوفر حالياً معدات وقائية ذات جودة عالية، مما يخُفف العبء الملقى 

ة أطول ويرفع من كفاءة عملية  � ويتيح لهم العمل لف�� �ªعاتق المستجيب 
ع

ا�ستجابة. إن� وجود نطاق واسع من المُطهّرات وتوخي الفائدة المث
 من 

ا�¤ساليب القائمة من أجل تطويرها واستخدامها قد قلل من مخاطر ا�نبعاث 

، وحرر المواقع الملوثة من التلوث بشكل أæع. �
البي�¤



تحويل التقنية البيولوجية إ¸ صناعة مستقلة

نتاج المواد البيولوجية، كما صغر  Ì� لقد قلّت المساحات والموارد الزمة

 �
ة ال�� . إن� المنشآت الصغ�� نتاج إ� حد كب�� Ìالحجم المادي لمعدات ا�

ة تزيد من نطاق المساحات المحتملة وتقُلل من  تستعمل معدات صغ��

� بعض الحا�ت قد تخت± من التكلفة أيضاً. وقد تم 
�التحديات اللوجستية، و

نتاج إ� مستويات صناعية، حيث يمكن حالياً  Ìتبسيط عملية التوسع وا�رتقاء با�

ع̧ة أك̄� رغم أن� إتمام العملية قد يستغرق سنوات. انجاز ذلك ب

� بعض الحا�ت، هبطت تكلفة التوسع الصناعي بسبب أساليب "التطوّر 
�و

 
تب ع � حا�ت أخرى، قد ي��
�الموجه" المُحسنة، من قبيل المثال. و

� التكاليف، مثل التحسينات المتعلقة 
�� الفعالية والكفاءة زيادة  �ªتحس

. با�¤تمتة والتصغ��

 �
�نتاج والتخليق البيولوجي من المنهجيات الشائعة، يساندهما  Ìأصبح ا�

ية  ذلك تطورات معينة تتعلق باستعمال "الشاصيهات" و "الدعامات" البكت��

� للمكونات. كما شهد مجال 
¤çالفضا- �

�çتيب الزما ية للسيطرة ع
 ال�� والخم��

التعب�� اللقاحي تحسينات عديدة، � سيما عن طريق استعمال خط خيا 

نتاج السائبة.  Ìات والزرع المعلق للخيا، ومواد ا� ·̧ الح

� يتم التخلص منها 
شارة أيضاً إ� تنامي استعمال المعدات وال�� Ìويجدر ا�

بعد ا�ستخدام أو المُعدة لستخدام الواحد. كما ازداد نطاق العمليات 

� توفرت لها مثل هذه المعدات من ناحية العدد والتعقيد وتوحيد 
ال��

معاي�� القطع، مما سهل التوجه إ� استعمالها �¤نها تخُفض من رأس المال 

� لعدم الحاجة إ� أنظمة للتنظيف والتعقيم. كما تقُلل من 
¤çنتاجي ا�بتدا Ìا�

احتمالية حدوث تلوث ترافقي، مما يزيد من كفاءة ا�¤نظمة. 

� السابع، 
�Öأمست شائعة منذ انقضاء المؤتمر ا�ستعرا �

ومن الحقائق ال��

� ذلك ظهور المرافق 
�نتاج بما  Ìمجال ا� �

�ا�ستعانة بمصادر خارجية 

الدولية المفتوحة 

� أو تبسيط  �ªكما تم تحس .(biofabs) المعنية بتقدم التقنية البيولوجية

نتاج نتيجة تزايد ا�هتمام الرقا�ç̄ الذي يركز  Ìتسبق ا� �
خطوات التنقية ال��

وسات أو تعطيلها.     ع
 التخلص من الف��

 إيصال ا��دوية

ة الماثلة أمام تخزين وشحن  لقد تم التغلب ع
 العراقيل الكب��

� مجال 
�ات الدوائية العطوبة. وثمة قصص نجاح ملحوظة  المستح±�

� للقاحات وا�¤دوية، 
استبدال السسل الباردة ورفع درجة ا�ستقرار البي�¤

� بعض الحا�ت، قابلة للتخزين ع
 درجة حرارة الغرفة. كان من 
�وجعلها، 

ها من ا�¤دوات أن سهلت هندسة  اتيجيات التصميم المؤتمت وغ�� شأن اس��

وتصميم أنظمة إيصال ا�¤دوية. وتوسع كذلك نطاق منصات إيصال ا�¤دوية، 

� أنظمة  بر المجهرية" المحسنة والجديدة. تتم�� Ìوسية و "ا� مثل النواقل الف��

 �
�Öيصال ع̄� الجلد بفعاليتها العظيمة، فمنذ انقضاء المؤتمر ا�ستعرا Ìا�

� يمكن إيصالها بنجاح مما أتاح فرص 
السابع توسع بواسطتها نطاق المواد ال��

استعمال طيف أوسع من ا�¤دوية واللقاحات بطريقة غ�� تدخلية. كما طرأت 

تحسينات ع
 أنظمة ا�يصال ا�ستهدافية بحيث تكفل نفاذ الدواء أو اللقاح 

إ� المواضع أو ا�¤نسجة المرادة أو إ� أنواع معينة من الخيا بعد إعطاء 

الدواء أو اللقاح. 

� وسائل  �ªهيكلية ووظيفة الجزيئات النانوية إ� تحس � �ªح العقة ب ·æ أدى

إيصال ا�¤دوية. فقد توسع نطاق منصات إيصال ا�¤دوية القائمة ع
 أساس 

ق حواجز  الجزيئات النانوية، وأصبح يشتمل حالياً ع
 تركيبات تتخطى وتخ��

� السابق. حيث يمكن حالياً تصميم 
�� كانت بعيدة المنال 

المواضع ال��

 
الجزيئات النانوية بحيث تعُزز نشاط المواد المُحملة عليها أو تتغلب ع

æعة تعرضها لستقب. مما يقُلل من التكاليف ويزيد من الكفاءة عن طريق 

تقليل كمية الحمولة الزمة، أو التقليل من متطلبات درجة المفعول الزم 

ة  ل�õ تصبح الحمولة فعالة، أو إطالة مدة مفعولها عن طريق زيادة ف��

صحية مفعولها. إن� ا�Ìطق التدريجي للحمولة، مثً عن طريق التفعيل 

ات الجانبية.   عن بعُد أو ا�ستجابة للبيئة المحيطة، يحد من التأث��

مقاومة المضادات الحيوية

� مجال معالجة 
�� أحرزت 

أشار المؤتمر إ� أن� التطورات الماضية ال��

اجع بسبب ازدياد مقاومة الميكروبات ل¤دوية. فمثً،  ا�¤مراض آخذة بال��

وسات للمضادات، ومقاومة ا�¤دوية المضادة للمريا من  تزايدت مقاومة الف��

ة، غ�� أن  . ورغم أن� المشكلة ما زالت خط�� �
�ناحية العدد أو التوزيع الجغرا

فهمنا ��لية حدوثها قد تحسن من تحديد وتشخيص المكونات الوراثية،

� الهيكلية والوظيفة، وعمليات ا�ستقب، وسبل استجابة  �ªوالعقة ب

 
المجتمع. وعليه، فقد طُوّرت بعض ا�¤دوية الحديثة بحيث تشتمل ع

وسية معاً)،  مضادات ميكروبية إضافية (تضم مضادات حيوية ومضادات ف��

عادة تخليق ميكروبات تئم المضادات الميكروبية الموجودة،  Ì� وعجات

� ا�¤غشية الحيوية الرقيقة أو 
�وأدوية تستهدف المتعضيات الباقية ا�¤ثر 

الخيا المُقاومة. 
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سلط ا�جتماع الضوء ع
 قدرة تطوير عوامل مستحدثة أخرى، بما فيها تلك 

CRISPR/-) العوامل المُنتَجة باستخدام تقنية "محركات جينية" بوساطة

CAS9)، أو تقنية "إخماد الجينات"، أو ال̄�وتينات أو الجزيئات النانوية. لقد 

� نواقل، وبرهنت أنها تستطيع انتاج 
�كيبات  تم إدخال بعض أنواع هذه ال��

� العائل عند اعطاءها عن طريق ا�ستنشاق. كما �حظ المؤتمر 
�ات  تأث��

ه  نسان وغ�� Ìاستهداف الميكروبيوم (الميكروبات المتعايشة مع ا� 
القدرة ع

من الكائنات والبيئة) من أجل إيجاد حالة مرضية أو مفاقمتها.

¥ فوعة مسببات أمراض موجودة طبيعياً تحس×¤

� تتصف بها 
ات البيولوجية ال�� � ها من الم�� ة الفوعة وغ�� � بات تطويع م��

� ا�¤سلحة البيولوجية أسهل من ذي قبل، كما 
�مسببات ا�¤مراض واستخدامها 

تم انتاج بعض "مسببات ا�¤مراض المُعززة". ولم يكن ذلك ممكناً دون 

� مجال:
�تحسينات 

� تتحكم 
• تحديد وتشخيص المكونات الجينية والعناÝ البنيوية الرئيسية ال��

مراضية وا�نتقالية ونطاق العوائل والدفاعات الميكروبية ومقاومة  Ìا� �
�

� توظفها مسببات ا�¤مراض لتجنب نظام 
ا�¤دوية، إضافة إ� ا��ليات ال��

العائل المناعي.

• تطبيق فهم مُحسّن بشأن الباثولوجيا المناعية من أجل نمذجة ردود الفعل 

� العائل.
�المناعية 

. �
• استخدام الطبقات الخارجية والقشور �Ìضفاء استقرار بي�¤

� العوامل البيولوجية.
�• تطوير أدوات لتحديد وإدماج العوامل المرغوبة 
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� مجا�� العلوم والتكنولوجيا تشُكّل مخاطر مستقبلية 
�تطورات 

بالنسبة �تفاقية حظر ا�¤سلحة البيولوجية

¤ تناولها هذا التقرير أن تيُ� أيضاً كل خطوة تقريباً من خطوات برنامج ا��سلحة البيولوجية، فمنذ المؤتمر 
�Æبوسع التطورات العلمية ال

اً  اً كب�¤ ¤ السابع، تداعت الحواجز التكنولوجية الماثلة أمام حيازة واستعمال ا��سلحة البيولوجية بشكل ملحوظ، مما يؤثر تأث�¤
ا�ستعرا°¥

ع¾ المواد رقم 1 و3 و4 من اتفاقية حظر ا��سلحة البيولوجية والتكسينية.

� مقدمة القدرات الحالية، فعملية 
� تعُت̄� العديد من هذه التطورات 

ها تعت̄� عملية مكلفة ومعقدة. إن� استغل  ·̧ الحصول عليها واتقان إعادة ن

� يومنا الحا�Ý إ� موارد � 
�هذه التطورات �¤غراض محظورة قد يحتاج 

� المستقبل مما يستدعي 
�تمتلكها إ� الدول، ولكن� هذا الوضع قد يتغ�� 

 �
�ورة إدامة الجهود الرامية إ� مراجعة التطورات ذات الصلة  �Ý 
التأكيد ع

� ا�¤مثلة ع
 هذه التطورات: �ªمجا�� العلوم والتكنولوجيا. ومن ب

الحصول ع¾ مسببات مَرضيّة أو تكسينات

� الميادين التالية:
�م  àالسابع تم احراز تقد �

�Öمنذ المؤتمر ا�ستعرا

� ذلك نطاق موسع من العوامل 
�• الحصول ع¾ عوامل من الطبيعة: بما 

البيولوجية الممكنة ومواقعها المحتملة، إضافة إ� أدوات لتشخيص 

� السابق.
�راع"  � � لم تكن "قابلة لس��

الميكروبات ال��

� حالياً تجميع "كاسيت" تشف��  �ªتخليق عوامل موجودة: بوسع غ�� المختص •

وسات. وحالياً أيضاً أصبح  � لعوامل فوعة و "إعادة تفعيل" بعض الف��
جي��

مكان تخليق أو إعادة تفعيل المسببات المرضية المسؤولة عن أوبئة  Ìبا�

تاريخية. وثمة العديد من الببتيدات (سلسلة أحماض أمينية) وأجهزة 

� يمكن انتاجها حالياً عن طريق التخليق 
الضبط الحيوي والتكسينات ال��

. �
¤çالكيميا

• تصميم وتخليق عوامل مستحدثة: وذلك باستخدام منصات هندسة 

ها من ا�¤دوات ا�¤ك�·  ، وأدوات مثل "clouds" و "biofabs"، وغ�� � �ªالمج

تطوراً، وتوفر معاي�� تصميم ومعالجة وتوليف الميكروبات وأجزائها 

، يتم انتاج مسببات مرضية مستحدثة. �Ýالوقت الحا �
�وبروتيناتها. و

� المخرجات، محسناً بذلك 
�يشهد مجال البيولوجيا العصبية زيادة هائلة 

استيعابنا �ستجابة الشبكة العصبية المربوطة بسلوكيات معينة مثل الغضب 

دمان والخوف ومرض التغفيق.  Ìأو العدوانية، والحا�ت الفسيولوجية مثل ا�

ويمكن حالياً التعب بالشبكات العصبية لحث بعض هذه الحا�ت، فقد بدأ 

ية من رتبة ا�¤ساسيات.  ·̧ العمل ع
 ترجمة هذه النتائج إ� نماذج غ�� ب
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تطورات تخفض من المخاطر ذات الصلة 
باتفاقية حظر ا�¤سلحة البيولوجية

¤ تخفض من مجمل المخاطر ذات الصلة باتفاقية حظر ا��سلحة البيولوجية. ومن بينها:
�Æرحّب المؤتمر بعدد من التطورات ال

• تعزيز القدرة ع
 تحديد ا�¤نشطة المحظورة ذات الصلة 
بالمادة رقم 1.

• إقامة حواجز أك�· فاعلية أمام الحصول ع
 عوامل بيولوجية 
� أنشطة تحظرها ا�تفاقية ولكن بطريقة � تقُيد 

�تسُتعمل 
استخدامها �¤غراض مسموحة (ذات صلة بالمواد 3، 4، 10 من 

ا�تفاقية).

� أنشطة محظورة 
�� قد تسُتعمل 

• إيجاد بدائل للقدرات ال��
� أغراض مسموحة (ذات 

�دون أن تتأثر وظائفها المستعملة 
� رقم 3 و10). �ªصلة بالمادت

� أنشطة محظورة دون 
�� قد تسُتعمل 

• إيجاد بدائل للعوامل ال��
 � �ªاستعمالها �¤غراض مسموحة (ذات صلة بالمادت 
التأث�� ع

رقم 3 و10).

� تث�� 
• إحراز التقدم بهدف التعرف ع
 ا�¤نشطة المحتملة ال��

� رقم 3، 4). �ªالقلق بشأن ا�¤من البيولوجي (ذات صلة بالمادت



� التصميم والتصنيع إ� تنامي منشآت  �ªع. لقد أدّى التفريق ب Ìانتاج مُوز •

نتاج والصناعة التحويلية القائمة بمفردها. ورغم أن� عددها وتوزيعها  Ìا�

� حالياً ما زال محدوداً، إ� أن� احتمالية تنامي هذا النوع من 
�الجغرا

� تغي�� معالم ا�¤نشطة المحظورة قد يُ̄�ر إيئها انتباه 
�المنشآت وأثرها 

شديد خل السنوات القادمة.

كات خارجية. إن� منشآت ا�نتاج البيولوجي  �نتاج البيولوجي ل� Çإسناد ا� •

� تناسب انتاج احجام مختلفة من العوامل 
متعددة ا�¤غراض ال��

� المُخلق قد  �ªالبيولوجية، وتناسب تخليق المادة الوراثية وتقنيات المج

كات التقنية  ·æ ولكن وجود العديد من . �Ýالوقت الحا �
�أصبحت مألوفة 

� هذا المجال.
�اضية" تُ̄�هن ع
 القدرة الموجودة  البيولوجية "ا�ف��

� للمنتجات الطبية 
• تخزين العوامل البيولوجية. إن� زيادة الثبات البي�¤

البيولوجية واستخدام مقاربات أخرى ينفي الحاجة إ� متطلبات سلسلة 

 �
التخزين المُ̄�دّ وما يصُاحبها من بنية تحتية. لقد قللت التحسينات ال��

ورة "التكديس" بينما يمُكن انتشار قدرات  �Ý نتاج من Ìأساليب ا� 
طرأت ع

� تتُيح التكديس إن كان مراداً.
التجفيد ال��

ن�� وإيصال العوامل البيولوجية

� شهدتها عدة مجا�ت رئيسية من إيصال ا�¤سلحة 
لقد بسّطت التطورات ال��

البيولوجية:

• التقنية النانوية. ثمة طيف واسع من الجزيئات النانوية وبأحجام مختلفة 

بوسعها رفع فاعلية عملية إيصال حمو�ت معقدة إ� أهداف متنوعة، 

وتستطيع الجزيئات النانوية حالياً استهداف مواضع فسيولوجية وأنواع من 

� السابق (مثً، عن طريق عبور 
�الخيا لم يكن الوصول إليها ممكناً 

� الدم والعقل). كما بوسعها أن تضيف للعوامل خصائص  �ªالحاجز ب

. ومنذ  � �ªالجسم وتجنب التحص �
�ة بقائها  مرغوبة أخرى، مثل إطالة ف��

� السابع، جرى تطوير جزيئات نانوية مناسبة لÌطق 
�Öالمؤتمر ا�ستعرا

ع
 شكل رذاذ.

� توفر أداة قوية لنمذجة إطق 
• بيَُولُوجيا الحَيَوائِيÌات (Aerobiology). ال��

� ا�¤ماكن المكشوفة 
�� ذلك أنماط الن�· 

�ا�¤سلحة البيولوجية، بما 

� عملية إطق العامل. كما شهدت  �ªتحس 
والمغلقة، مما يسُاعد ع

معدات توليد ونمذجة الن�· بعض التقدم، إضافة إ� تطوير نمذجة الن�· 

الرذاذي. 

• استخدام عوامل كيماوية مساعدة بهدف زيادة امتصاص العوامل 

البيولوجية. هذه العوامل مُعدّة لستعمال مع ال̄�وتينات النشطة بيولوجياً.

• ازدياد القدرة ع¾ إيصال ا��سلحة البيولوجية ع�� القنوات الغذائية. إن� 

استعمال تركيبات متطورة من شأنه أن يحُسّن من امتصاص العامل 

� القناة المعدية-المعوية.
�البيولوجي 

تزايد المخاطر

حدد المؤتمر عدداً من التطورات الرئيسية ا�¤خرى ذات الصلة بتقييم 

� ذلك:
�المخاطر المتعلقة باتفاقية حظر ا�¤سلحة البيولوجية، بما 

ونية السوداء"،  لك�� Ìاتيجيات حيازة مستحدثة. إن� استعمال "الشبكة ا� • اس��

ونية للتقنيات البيولوجية أو اختق عوامل بيولوجية من  لك�� Ìأو التجارة ا�

امات عدم ا�نتشار  � أجزاء غ�� خاضعة للرقابة، من شأنه أن يعُقد من ال��

بموجب المادة رقم 3 و 4.

• تعديل مُسببات ا��مراض والتكسينات. وذلك قد يرُبك عملية التعرف 

والتدخل العجي، ويعُيق الجهود المبذولة وفقاً للمواد رقم 1، 7، 10.

• رقمنة علم البيولوجيا. يمكن ا�ستفادة من مجموعات البيانات المتاحة 

� تحديد جدوى عملية التخليق، مما يسُهل من دراسات "إثبات 
�للعامة 

امات عدم ا�نتشار بموجب المادة 3. � المبدأ"، ويعُقد كذلك من ال��

. يمكن استخدام ذلك لنمذجة حساسية ا�¤دوية لدى  ¥ • "تحرير" المج×¤

نواقل ا�¤مراض، مما يعُقد الجهود المتعلقة بالمواد رقم 1، 7، 10.
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 (CRISPR/CAS-9) الحديثة، مثل تقنية � �ªك تقنيات "تنقيح" المج غالباً � ت��

. مما يخُفي معه محاو�ت تعزيز  "بصمات" تدل ع
 خضوع العامل لتغي��

 � �ªفعالية العضيات، ويعُرقل التحقيقات الجنائية، ويصُعّب التفريق ب

ك  الحوادث المرضية غ�� ا�عتيادية وغ�� الطبيعية. بعض المنهجيات � ت��

ن� القدرة ع
 تمريره إ� 
¤� �

"بصمات" � سيما استخدام المحرك الجي��

. �
�úالمتع 
� يكون نتيجة �Ìحداث تغ�� دائم ع

�çالجيل الثا

(أنظر المربع رقم 4).

 

 

المربع رقم 4: مثال ع
 عامل بيولوجي مستحدث بغرض 
استهداف مجتمعات نباتية وحيوانية

إن� تطوير "محركات جينية" قائمة ع
 أساس (CRISPR) من شأنه 

� مخت̄�ات فردية من تغي�� صفات مجتمعات برية وأنظمة بيئية  �ªتمك

دون أن تحفل بالحدود الوطنية. وسوف تمتلك المئات بل ا���ف 

من المخت̄�ات هذه القدرة خل السنوات القليلة القادمة. يمكن 

 � �ªات من حيث المبدأ، عن طريق إخضاع محرك الج إبطال التغي��

ات عن طريق  لتداب�� مضادة �حقة، ولكن ينبغي أو�ً اكتشاف التغي��

المراقبة البيئية ل¤صناف المهددة. مما يستدعي طبعاً معرفة 

تفصيلية بشأن مدى تأثر هذه ا�¤صناف. 

 �
�، � يوجد إ� عدد ضئيل من المخت̄�ات العاملة  � الوقت الحا��

�

.(CRISPR) أساس 
� القائم ع
مجال المحرك الجي��

� المجا�ت ذات الصلة 
�هم  لقد نادى ممثلو هذه المجموعات وغ��

بتطبيق الشفافية والضوابط الزمة بهدف منع حوادث ا�Ìطق 

� هذا المجال باطع جمهور 
�العرضية. وحالياً يطُالب الباحثون 

 �
�Öطق العرÌالعامة حول التصاميم التجريبية وضوابط منع ا�

الخاصة بالتجارب مسبقاً. فالشفافية تكفل ا�متثال �تفاقية حظر 

ع تطور العلوم ع̄� تشجيع التعاون  ّ̧ ا�¤سلحة البيولوجية، وتُ

، وتشُجع المداو�ت المبكرة بشأنها وتوعية المجتمع حول  الدو��

� مجال الصحة العامة، والزراعة المستدامة 
�تطبيقاتها المحتملة 

والمحافظة ع
 البيئة.

 

التكسينات

إن� المكونات الوراثية وآليات عمل التكسينات مُشخّصة بشكل جيد. كما 

طُوّرت أدوات متقدمة �Ìجراء البحوث ع
 التكسينات ومعالجتها. وأصبح 

مكان حالياً هندسة سبل ا�ستقب الخاصة بالتخليق البيولوجي بحيث  Ìبا�

� حالة 
�نتاج التكسينات. وت̄�ز أهمية ذلك تحديداً  Ì� توفر مسالك بديلة

ة من مصادر طبيعية. � يصعب استخراجها بكميات كب��
التكسينات ال��

� مجال ضمان جودة قدرات ا�كتشاف الحالية قد 
�إن� مواطن الضعف 

� قدرتنا ع
 ردع استعمال التكسينات كأسلحة أو 
�كشفت عن وجود ثغرات 

� السابع، تم تحديد أو انتاج 
�Öالحد منه. فمنذ انقضاء المؤتمر ا�ستعرا

عوامل مستحدثة أو عوامل خضعت خصائصها للتغي�� أو التعزيز.

انتاج وتخزين العوامل البيولوجية

ات ملحوظة ع
 ما  � السابع، طرأت تطورات أو تغ��
�Öمنذ المؤتمر ا�ستعرا

: �
ي

نتاج،  Ìتواقيع ا� 
� طرأت ع
ات ال�� • إخفاء ا��نشطة المحظورة. إن� التغ��

ة متعددة يهُدد جهود تحديد مواقع  والتحوّل نحو استعمال مُفاعت صغ��

انتاج ا�¤سلحة البيولوجية.

 ، � الوقت الحا��
�نتاج البيولوجي إ¸ صناعة مستقلة.  Çتحويل عمليات ا� •

نتاج إ� مساحة ووقت أقل، مما يحد من فرصة منعه.  Ìا� �
�يحتاج التوسع 

مكان كذلك تبسيط العملية باستخدام تقنيات جديدة، رغم ما  Ìوأصبح با�

تب عليها من تكلفة معت̄�ة.  ي��

نتاج  Ìانتاج عوامل بيولوجية. إن� تزايد استخدام التخليق البيولوجي وا� •

القائم ع
 أساس بيولوجي، ودعامات تماسك الخيا وا�¤نسجة 

(scaffolds)، وإنتاج ا�¤دوية من نباتات أو حيوانات محورة جينياً 

 
نتاج، وي¸ي ذلك أيضاً ع Ìع̧ة وا� (biopharming) من شأنه تعظيم ال

انتاج اللقاح.

نتاج من أنشطة مسموحة إ¸ محظورة. إن� استعمال معدات  Çتحويل ا� •

� يتم التخلص منها بعد ا�ستخدام 
نتاج ذات ا�ستخدام الواحد وال�� Ìا�

والنموذجية يوفر إمكانيات إحراز نجاح تكنولوجي بشكل أæع. 

، يمكن تصنيع مواد  �Ýالوقت الحا �
�• الحصول ع¾ معدات م¬ئمة. 

� قوائم 
�مخ̄�ية حساسة مثل أوعية التفاعل (بما فيها تلك المدرجة 

المراقبة حالياً) ع̄� استخدام تقنية الطباعة ثثية ا�¤بعاد، مما يخُفض من 

التكاليف والحواجز الماثلة أمام ا�¤نشطة المحظورة، ا�¤مر الذي من شأنه 

أيضاً تعقيد الجهود الرامية إ� تعزيز تداب�� عدم ا�نتشار.
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معلومات إضافية

¤ الذي يشتمل 
¥Æهذه الوثيقة ع¾ التقرير الف ¤

تستند المعلومات المذكورة ¦¥

وحة  �ع¾ وصف شامل لتطورات العلوم والتكنولوجيا، ومراجع م�

: ¤̧ ¤ ع¾ الرابط التا
¥Æوروابط ��وراق بحثية. ويمكن الوصول إ¸ التقرير الف

iapbwg.pan.pl

ية.  � نجل�� Ìجمة من نسختها ا�¤صلية باللغة ا� محظة: هذه الوثيقة م��
: يمكن ا�طع ع
 الوثيقة ا�¤صلية من خل الرابط التا��

 iapbwg.pan.pl/index.php/reports
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