
ـــا تطـــوير لقاحـــات هـــل يمكـــن لتكنولوجي
كوفيد أن تعالج أمراضًا أخرى؟

, فبراير  | كتبه جاريد إس

ير: نون بوست ترجمة وتحر

-مثلت اللقاحات التي ساعدت مليارات الأشخاص حول العالم على حماية أنفسهم من كوفيد
مفاجأةً حتى بالنسبة لمصنعيها. باستخدام تقنية جديدة لم يتم تجربتها نسبيًا تسمى “الرنا المرسال”،
تمكن العلماء من إيجاد لقاحات في وقت أبكر بعدة أشهر وربما بسنوات مما توقعه خبراء الصحة

بشأن إمكانية الحصول على لقاحات آمنة وفعّالة.

في الوقت الحالي، يتساءل العلماء والحكومات وشركات الأدوية عن إمكانات حمض الرنا المرسال؟
ويعتقــد الكثــيرون أن حمــض الرنــا المرســال يمكــن أن يُســتخدم كأســاس لجيــل جديــد مــن اللقاحــات
والأدويــة ضــد مجموعــة مــن الأمــراض الأخــرى. وتشمــل الجهــود المبذولــة تطــوير علاجــات للسرطــان
مصممة خصيصًا للمرضى يمكن تجميعها في غضون أسابيع قليلة، ولقاحات فيروس نقص المناعة
البشرية يمكن إعطاؤها بشكل دوري بدلا من الحبوب اليومية الحالية. كما تجري التجارب السريرية
يا والسل وأمراض على منتجات الرنا المرسال لمعالجة الإنفلونزا، مع العمل على تطوير لقاحات للملار

الكبد.
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هناك العديد من الأسئلة المطروحة حول تطبيقات حمض الرنا المرسال. هذه التقنية فعالة بشكل
خاص ضد كوفيد- لأسباب تتعلق بطبيعة الفيروس. ولكن الأمراض الأخرى تط سلسلة من
الرهانـات الجديـدة، بـدءًا مـن مـدى قـدرة حمـض الرنـا المرسـال إلى اسـتهداف المنطقـة المـراد علاجهـا في

الجسم وصولاً إلى المدة التي يحتاجها ليظل فعالاً.  

يقول درو وايزمان، اختصاصي المناعة بجامعة بنسلفانيا الذي ساهم بحثه في إنتاج لقاحات كوفيد-
ــات الحمــض النــووي الريــبي لا حــدود لهــا. نحــن نصــنع لقاحــات ضــد الفيروســات ، إن “إمكاني
والبكتيريا ومسببات الأمراض والطفيليات والسرطان وأمراض الحساسية وأمراض المناعة الذاتية.

والقائمة لا تزال طويلة”.  

قبل تفشي الوباء، كان عدد قليل من الناس خا صناعة الأدوية والأوساط الأكاديمية على دراية
بماهية الحمض النووي الريبوزي المرسال. ومع أن هذه التقنية معروفة منذ عقود، إلا أن الأبحاث
الطبيـة حولهـا كـانت قليلـة. وقـال المشككـون إن الحمـض كـان غـير مسـتقر للغايـة لاعتمـاده في تطـوير
دواء موصـــوف. وكـــانت لقاحـــات الرنـــا المرســـال الـــتي تـــم تطويرهـــا بـــالاشتراك بين شركـــتي “فـــايزر”

و”بيونتك” و”موديرنا” أول المنتجات التي تستخدم هذه التقنية المصرُحّ بها.

باســتخدام تقنيــة اللقــاح التقليديــة، يقــوم البــاحثون بزراعــة فــيروس أو بروتينــات مــن الفــيروس ثــم
استخدام فيروس غير نشط أو ضعيف لإقناع الجسم ببناء استجابة مناعية. وتند لقاحات شلل
الأطفال والحصبة والأنفلونزا والعديد من الأمراض الأخرى ضمن هذه الفئة. تُصنّع هذه اللقاحات
القديمــة المألوفــة المفــاعلات الحيويــة الكــبيرة، في عمليــات مكلفــة ومرهقــة تســتغرق وقتًــا طــويلا. ثــم
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يحتاجون بعد ذلك إلى اختبارها في تجارب سريرية واسعة النطاق قد تستغرق سنوات.

تتخذ التقنية الجديدة نهجا مختلفا، ذلك أن الحمض النووي الريبوزي المرسال هو عبارة عن مادة
طبيعية في الخلايا. ويتمثل دوره الأساسي في نقل الإرشادات الجينية من الحمض النووي إلى خلايا
الجسم لإنتاج البروتينات. بالنسبة للقاحات والعلاجات الأخرى، يعيد العلماء توظيف حمض الرنا
المرسال ويستخدمونه لتوجيه الخلايا إلى كيفية صنع البروتينات أو أجزاء من البروتينات، تشبه تلك
الموجودة في مسببات الأمراض. وتقوم هذه البروتينات بدورها بتدريب جهاز المناعة لحماية الجسم

من المرض.

يئيــة للجســم، فإنــه يســمح للعلمــاء ونظــرا لأن حمــض الرنــا المرســال يتفاعــل مبــاشرة مــع الآليــة الجز
كبر بمجرد معرفة التسلسل الجيني لمسببات الأمراض. باختبار العلاجات وإجراء الدراسات بسرعة أ
كــثر فعاليــة في وقــت أقــل وبتكــاليف أقــل. بعبــارة أخــرى، يُحــوّل وتبــشر هــذه التقنيــة بتطــوير أدويــة أ

حمض الرنا المرسال الخلايا بشكل أساسي إلى مصانع أدوية أو لقاحات صغيرة فعّالة.

بفضل نجاح لقاحات كوفيد، أصبحت الحكومات حاليًا على دراية جيدة ببرنامج حمض الرنا المرسال
الـتي مـن شأنهـا أن تُسـهل الحصـول علـى الموافقـة التنظيميـة للاسـتخدامات الجديـدة. ويـرى صـانعو
ــة، وقــد ســاروا قــدما في الاســتثمار في البحــث ــا المرســال ســيوفر فرصــة هائل ــة أن حمــض الرن الأدوي

والتطوير.

أنفقــت  شركــة “ســانوفي” . مليــار دولار للاســتحواذ علــى شركــة “ترانســليت بيــو” في شهــر أيلــول/
سبتمبر الماضي. وتقوم شركة “فايزر” ببناء قسم خاص بتطوير حمض الرنا المرسال وقد أقامت مؤخرًا

كيتاس ثيرابيتيكس.  شراكات لتطوير هذه التكنولوجيا مع كل من “بيم ثيرابيتيكس” و”أ

كثر من  تجربة سريرية. ولدى “كيورفاك“، وهي شركة تُجري شركتا “موديرنا” و”بيونتك” معا أ
أخرى تركز على تطوير تقنية حمض الرنا المرسال، سبعة برامج قيد التنفيذ. ووفقا لشركة “إرنست
كثر من  شركة على تطوير  لقاحًا وعلاجًا تستند إلى تقنية حمض الرنا المرسال، ويونغ”، تعمل أ

. مليارات دولار بحلول عام  ومن المتوقع وصول قيمة هذه السوق إلى حوالي

يقول ألبرت بورلا، الرئيس التنفيذي لشركة “فايزر” إن “هذه التقنية الطبية فعالة للغاية. ولم نكتشف
سوى جزء صغير من إمكانيات هذه التقنية”.

ولكن يبقى السؤال الأهم المطروح هو مدى فاعلية تقنية حمض الرنا المرسال ضد الأمراض الأخرى.
تستخدم لقاحات كوفيد جرعات صغيرة من حمض الرنا المرسال التي تغادر الخلايا البشرية بعد أيام
قليلة فقط، ولكن هذا كاف لكي تُؤتي اللقاحات مفعولها بشكل صحيح. في المقابل، تحتاج العلاجات
كــثر صــعوبة مــن الأخــرى قيــد التطــوير إلى بقــاء البروتينــات لفــترة أطــول حــتى تكــون فعالــة، وهــو أمــر أ

الناحية العلمية.

مع ذلك، يقول الباحثون إن هناك بوادر واعدة. من غير المرجح  أن يتوصل الباحثون لتطوير لقاحات
.-فعالة ضد الإنفلونزا، وهي مرض تنفسي مثل كوفيد
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وقد يستغرق تطوير لقاحات الإنفلونزا الحالية حوالي ستة أشهر، مما يعني أنه يجب على السلطات
الصحية القيام بتخمينات مدروسة حول السلالات التي يمكن أن تنتشر في موسم الإنفلونزا القادم. 

لكن الخبراء غالبا ما يكونون مخطئين، حيث تظهر سلالات أخرى ولا يكون هناك وقت كاف للتكيف
معهــا. وهــذا مــا يُفسر جزئيــا ســبب كــون لقاحــات الإنفلــونزا أقــل فعاليــة في الحــد مــن خطــر الإصابــة
بــالإنفلونزا، حيــث تكــون نســبة الحمايــة مــا بين  و بالمئــة. وبعــد مــرور عــدة ســنوات، يمكــن أن

كثر. تنخفض فعالية اللقاحات أ

تعد تقنية حمض الرنا المرسال بتعجيل عملية تطوير لقاحات جديدة. ويشبه العمل تطوير البرامج:
بمجرد تسلسل الشيفرة الجينية لسلالة الإنفلونزا المنتشرة، يمكن للباحثين استخدام هذه الشيفرة
لبرمجة حمض الرنا المرسال لتعبئة الدفاعات المناعية للجسم ضد الفيروس. ويمكن تطوير اللقاحات
في غضــون أســابيع. وتشــير بعــض الأبحــاث إلى أن لقاحــات إنفلــونزا بتقنيــة الرنــا المرســال يمكــن أن

تستهدف سلالات إنفلونزا متعددة في آن واحد.

تُجــرى بالفعــل تجــارب حــول لقاحــات الإنفلــونزا الــتي طورتهــا شركــة “فــايزر” وشريكتهــا “بيونتــك”
بالإضافة إلى “موديرنا” و”سانوفي”. وتعمل بعض الشركات المصنعة على تطوير لقاحات فعالة ضد

الإنفلونزا وكوفيد- على حد سواء، بالنظر إلى توقع استمرار انتشارها في المستقبل.

مـن شـأن التطـوير والاختبـار السريـع أن يمكـن مـن تطـوير لقاحـات فعّالـة ضـد فـيروس نقـص المناعـة
البشريــة، الــذي اســتعصى علــى العلمــاء علاجــه لعقــود. هنــاك اختلافــات كــبيرة بين فــيروس كوفيــد
كــثر مــن  مليــون شخــص علــى مســتوى العــالم. وفــيروس نقــص المناعــة البشريــة، الــذي يصــيب أ



فبروتين سبايك الشائع حاليًا الذي تستهدفه لقاحات كوفيد مستقر نسبيًا، في حين أن البروتينات
المستهدفة لفيروس نقص المناعة البشرية أصعب بكثير، وتتطور باستمرار للتهرب من الحماية التي

يوفرها اللقاح. 

إن دورة التكـاثر السريـع لفـيروس نقـص المناعـة البشريـة – حـوالي  ساعـة – عرضـة أيضًـا للأخطـاء،
مما ينتج عنه نسخ محورة يمكن أن تتطور إلى سلالات جديدة. ويقول لاري كوري، عالم الفيروسات في
كـبر يـد هـاتشينسون لأبحـاث السرطـان في سـياتل، إن “فـيروس نقـص المناعـة البشريـة يمثـل أ مركـز فر

تحدي”.

في ظــل هــذه المجموعــة مــن الأمــراض الــتي تتطــور باســتمرار، فــإن صــنع واختبــار اللقاحــات بالتقنيــات
التقليدية يعتبر أمرًا معقدًا للغاية وتستغرق معرفة أيها فعال بشكل أفضل وقتًا طويلا. تعمل تقنية
حمــض الرنــا المرســال علــى تبســيط الأمــور بشكــل جــذري مــن خلال تسريــع عمليــة التطــوير والتجربــة

لمكافحة السلالات الجديدة. 

تقول ليندا ستيوارت، نائب مدير اللقاحات وعلم المناعة البشرية في مؤسسة بيل وميليندا غيتس،
“يمكنك أن تضع نوعا معينًا من اللقاحات وتقول حسنًا هل هي فعالة؟ وإذا لم ينجح ذلك اللقاح،
كبر يمكنك تجربة لقاح آخر. وإذا نجحت، يمكنك البناء على ذلك. إنها تسمح لك بالتكرار بسرعة أ

بكثير من خلال الأفكار والمفاهيم.

تعمل شركة “موديرنا” على تطوير لقاحين لفيروس نقص المناعة البشرية، وقد بدأت في شهر كانون
الثــاني/ ينــاير في تجربــة أحــد اللقــاحين علــى البــشر كجــزء مــن تجربــة المرحلــة المبكــرة. وســتقوم الدراســة
بتقييم ما إذا كان اللقاح قادرا على تحفيز بعض الخلايا البائية وتساعدها على تكوين أجسام مضادة

معينة يُعتقد أنها تلعب أدوارا رئيسية في تحييد مجموعة من سلالات فيروس نقص المناعة البشرية.

تشمل الآفاق طويلة المدى للقاح إمكانية مساعدة مرضى فيروس نقص المناعة البشرية عندما يتطور
الفيروس في أجسامهم، وهو ما يحدث بشكل خاص عندما يتناول المرضى أدويتهم اليومية بشكل
غير متسق. وفي مؤتمر المستثمرين الأخير، أوضح الرئيس التنفيذي لشركة موديرنا، ستيفان بانسل،
“السؤال المطو هو ‘هل يمكن صنع لقاح يتوجب فيه على الناس تلقي جرعة  كل بضعة أشهر أو
كـل ثلاثـة أشهـر أو أي شيء آخـر؟’ الفكـرة هـي أنـه خلال حياتنـا، نتلقـى  ، ، نسـخ مـن اللقـاح”.

وعلى حد تعريف بانسل، فإن المفهوم يبدو “ضربًا من الخيال العلمي”.

لم تُحقق بعض الأبحاث حول تقنية حمض الرنا المرسال نتائج جيدة في التجارب السريرية، مما يؤكد
المخاطر الكامنة في تطوير الأدوية، خاصةً مع هذه التقنية الجديدة.

يئــات دهنيــة تعــرف باســم الليبيــدات، الــتي يُنقــل حمــض الرنــا المرســال في لقاحــات كوفيــد- في جز
تحــافظ علــى سلامتهــا حين تــدخل الجســم. ووفقًــا للعلمــاء، يمتــص الكبــد والطحــال الــدهون جيــدًا
ولكنهـا تبقـى مخزنّـة هنـاك. يقـول جـون كـوك، المـدير الطـبي لمركـز علاجـات الحمـض النـووي الريـبي في
معهد هيوستن ميثوديست للأبحاث، “إذا كنت ترغب في البدء في استخدام الحمض النووي الريبي



المرسال لعلاج أمراض أخرى، أو استهداف أعضاء أخرى، فإنك تواجه مشكلة تتمثل في كيفية إيصاله
إلى تلك الأعضاء”.

لنأخــذ علــى سبيــل المثــال التليــف الكيسي، وهــو مــرض وراثي نــاتج عــن طفــرة في جين معين يســبب
كثر من التهابات الرئة ويحُد من قدرة الشخص المصاب به على التنفس. يوجد في الولايات المتحدة أ
 ألف شخص مصاب بالتليف الكيسي، ويتم تشخيص إصابة حوالي  شخص آخرين  بهذا

المرض سنويًا.

طورت شركة “ترنسليت بيو”، شركة الرنا المرسال التي استحوذت عليها شركة “سنوفي” مؤخرًا، علاجًا
يبيًـا لحمـض الرنـا المرسـال لعلاج التليـف الكيسي الـذي كـان لـه نتـائج واعـدة في دراسـات السلامـة تجر
والتحمــل المبكــرة بجرعــة منخفضــة. ولكــن عنــدما اختــبر البــاحثون الــدواء بجرعــات أعلــى ومتكــررة في
كبر من المرضى، وقدموا علاج حمض الرنا المرسال على امتداد فترة أطول، لم كبر على عدد أ تجربة أ

يسجلوا أي تحسن ملحوظ في وظائف الرئة.

قال ستيفن رو، الباحث الرئيسي في التجربة ومدير مركز غريغوري فليمينج جيمس للتليف الكيسي
بجامعة ألاباما، إنه “من المحتمل أن العلامات المبكرة للتحسن لم تصمد بمرور الوقت. يجب أن تكون
حذرًا حقًا عندما تظهر النتائج المبكرة”. ويرى ستيفن أن الرنا المرسال سيقدم علاجات واعدة للتليف

الكيسي، لكن توصيل الأدوية إلى هدفها يمثل تحديا كبيرا.

في هــذه الحالــة، قــد يــواجه العلمــاء صــعوبة في ضمــان وصــول علاج الرنــا المرســال إلى خلايــا الرئــة
المستهدفة. فقد تمنع الرئتان، المصممتان لتصفية الأوساخ والجسيمات والمواد الغريبة، الرنا المرسال



مــن الوصــول إلى وجهتــه. ويقــول الــدكتور رو “نحــن نحــاول تطــوير علاج يســتند إلى الحمــض النــووي
الريبي المرسال من شأنه أن يستهدف الخلايا الصحيحة. وهذا أصعب مما يمكن للقاح كوفيد القيام

به.

قالت متحدثة إن شركة “سانوفي” ستواصل العمل على الدراسة، لكن شركة الأدوية لم تطور الدواء
كـثر، ولا أي مـن برامـج الرنـا المرسـال الرئـوي الأخـرى التابعـة لشركـة “ترنسـليت”. ومـع ذلـك، تواصـل أ

الشركات والمختبرات الأخرى عملها على تطوير علاجات ولقاحات لهذه الأمراض.

يعمــل العلمــاء علــى تطــوير لقاحــات وعلاجــات الرنــا المرســال لعلاج السرطــان، ويكمــن التحــدي في أن
الخلايا السرطانية تنشأ من خلايا الجسم ويمكنها بسهولة خداع الجهاز المناعي لجعله يعتقد أنها
طبيعية. يتلقى مرضى السرطان اليوم أنواعا مختلفة من العلاجات، لكنها تتضمن علاجات مصنعة
خــا الجســم. ويعتقــد البــاحثون أنــه يمكــن مساعــدة جهــاز المناعــة علــى مكافحــة السرطــان إذا تــم

تزويده بالأدوات المناسبة.

تأسست شركة “بيونتك”، التي اشتهرت بفضل لقاح كوفيد- طورته مع شركة “فايزر”، في سنة
 لمتابعة تطوير علاجات الرنا المرسال لمكافحة السرطان. وتقول الشركة الألمانية إنه حتى بجرعة
منخفضــة، يمكــن تطــوير علاج فعّــال بمــا يكفــي مــن الرنــا المرســال لتحفيز الخلايــا المناعيــة علــى صــنع
بروتينات معينة وتدريب باقي جهاز المناعة على التعرف على الخلايا السرطانية التي يكون لها نفس

هذه البروتينات واستهدافها.

كـثر تقـول أوزليـم تـوريشي، كـبير البـاحثين في شركـة “بيونتـك” إن “العلاجـات ينبغـي أن تكـون قويـة وأ



عدوانية لمكافحة السرطان لأن الجهاز المناعي يحتاج إلى سبب قوي ومقنع لمهاجمة خلية يبدو أنها
تشبه الخلية الطبيعية التي يجب أن لا يهاجمها”.

يــة البشريــة تعمــل الشركــة علــى مــا لا يقــل عــن  لقاحــات للسرطــان في مرحلــة التجــارب السرير
كــثر ــان مــن أ ــبيض وغيرهــا مــن الأورام. واثن ــاس والم ي ــد والبنكر ــا المرســال لأورام الجل باســتخدام الرن
يـة في المرحلـة المتوسـطة، أحـدهما حـول الـورم الميلاني والآخـر حـول برامجهـا تقـدمًا في الـدراسات السرير
سرطـان الـرأس والعنـق، ويسـتخدم البرنامجـان تقنيـة الرنـا المرسـال لصـنع بروتينـات معينـة تظهـر مـع
هــذه السرطانــات مــن شأنهــا تحفيز اســتجابة قويــة مــن جهــاز المناعــة. وقــد أظهــر بحــث أجرتــه شركــة
“بيونتـك” نُـشر في سـنة  في مجلـة “نـايتشر” أن العلاج تسـبب في تقلـص آفـات مـرضى سرطـان

الجلد.

بعض علاجات السرطان الأخرى التي تقدمها “بيونتك” مصممة خصيصا للمرضى. تتم إزالة الورم
جراحيـا ثـم يتـم نقلـه إلى مختـبرات الشركـة، حيـث يقـوم البـاحثون بتحديـد تسـلسل الحمـض النـووي
والبحـث عـن البروتينـات باسـتخدام تقنيـة التعلـم الآلي لتحديـد أي علاج يحتـاجه هـذا المريـض. ومـن
أجل الحد من سرعة انتشار السرطان في الجسم، تصمم “بيونتك” وتطور هذه العلاجات التجريبية
السريرية في غضون أربعة إلى ستة أسابيع فقط – وهي فترة زمنية منقذة للحياة بالنسبة للحالات

الحرجة.

يبًا أن يستغرق تطوير الجيل الجديد من علاجات الرنا المرسال واللقاحات وقتًا أطول من المؤكد تقر
من تطوير اللقاحات الخاصة بكوفيد، التي كان من الضروري تطويرها بسرعة بسبب تفشي الوباء،
ناهيك عن التمويل الفدرالي الذي يقدر بالمليارات والتعاون الاستثنائي الذي قدمه المنظمون. والعامل

الأهم حقيقة أن التحقق من صحة وفعالية هذه التقنية الجديدة.

يقول المؤ ديفيد أوشينسكي، الذي يدير قسم العلوم الإنسانية الطبية في جامعة نيويورك لانغون
هيلث، إن القبول المفاجئ لتقنية حمض الرنا المرسال ذكرّه بمسار البنسلين. فقد تم اكتشاف ذلك
المضاد الحيوي في عشرينات القرن الماضي ولكنه لم يلقى ترحيبا على نطاق واسع ولم يتم إنتاجه حتى

سنوات أزمة الحرب العالمية الثانية.

وهو يوضح أن “الطريقة القديمة في صنع اللقاحات كانت تنطوي على الانتظار لمدة  سنوات –
ولا أعتقد أن أي شركة ستعود إلى اتباع هذا المسار مرة أخرى لأن اللقاحات لم تكن مصدر ربح كبير من
قبل. ولكن الآن، باستخدام تقنية الرنا المرسال، ولأنه يمكنك إنتاج اللقاحات بسرعة وفعالية كبيرة،

سيتم جني الأموال. وهذا الأمر غير الجدول الزمني والمعايير الزمنية للقاحات في المستقبل”.

المصدر: وول ستريت جورنال
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