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غواصة صينية تبث مباشرةً 
من أعماق المحيط

أطلقت الصين غواصة تجريبية تسمى 
لاســتــكــشــاف   ،)Fendouzhe( ــاتـــل  ــقـ المـ
المحيطات.  أعماق  في  الحية  الكائنات 
ورســـــت الـــغـــواصـــة عــلــى عــمــق 10909 
أمتار في بحر ماريان، وهو أعمق مكان 
معروف في غرب المحيط الهادئ. ورغم 
القياسي  الــرقــم  م 

َّ
يُحط لــم  العمق،  هــذا 

الــذي هــو فــي حــوزة الأميركي فيكتور 
فيسكوسو والذي حققه في مايو 2019 
بــوصــولــه إلـــى 10927 مــتــراً. ومـــع هــذا 

التفاوت في الأعماق لمصلحة الأميركي، 
يبقى السبق للغواصة الصينية، التي 
تمكنت من نقل بث تلفزيوني مباشر 
لمشاهد بيئة المحيط من هذه الأعماق. 
ــلـــة الاســتــكــشــافــيــة إلـــى  وتــــهــــدف الـــرحـ
جمع عيّنات بيولوجية بواسطة ذراع 
طبوغرافية  خريطة  ورســـم  روبــوتــيــة، 
لــســطــح المــحــيــطــات. وفـــي ذات الــوقــت، 
ــا بـــالمـــعـــادن  ــإن الـــصـــين مــهــتــمــة أيـــضـ ــ فـ
لتصنيع  الــنــادرة(  )الأتــربــة  الأساسية 
الهواتف  التكنولوجية، مثل  المنتجات 
المحمولة أو البطاريات أو الليزر. وهي 
17 معدنا، ومتوافرة نسبيا في القشرة 
كبيرة  احتياطيات  وتــوجــد  الأرضــيــة. 
منها فــي الــصــين والـــولايـــات المــتــحــدة، 

ودول أخرى.

الصين تطلق مسباراً لجلب 
صخور من القمر

أطــلــقــت الــصــين المــســبــار غــيــر المــأهــول 
»تشانغ إي 5« لجمع عيّنات من سطح 
مــرة منذ نحو نصف قرن.  القمر لأول 
وتـــأمـــل بــكــين أن يــنــجــح المــســبــار الـــذي 
انطلق إلى القمر يوم الثلاثاء الماضي، 
في العودة بعيّنات من الصخور التي 
تساعد على فهم أصل القمر وطبيعته 
وتكوينه. وتتلخص مهمة المسبار في 
جــمــع 2 كـــغ مـــن الــعــيّــنــات مـــن المنطقة 
التي لم يصل إليها الإنسان بعد على 
سمى »أوشن أوف 

ُ
سطح القمر، والتي ت

ســتــورمــس« أي »مــحــيــط الــعــواصــف«. 
وإذا نجح المسبار في مهمته، ستكون 
الــصــين الـــدولـــة الــثــالــثــة الــتــي تحصل 
الــولايــات  القمر بعد  على صــخــور مــن 
المتحدة والاتحاد السوفييتي السابق. 
وكـــانـــت آخــــر مــهــمــة فــضــائــيــة مـــن هــذا 
النوع، أطلقها الاتحاد السوفييتي عام 

1976 باستخدام المسبار »لونا 24«.

تركيا تطوّر جهاز قياس طيف 
المياه البحرية

لقياس طيف  أول جهاز  طــورت تركيا 
ــي تــقــنــيــات  ــاه، الــــــذي يـــســـتـــخـــدم فــ ــ ــيـ ــ المـ
الغواصات المحلية بالبلاد. وجاء هذا 
الـــتـــطـــويـــر نــتــيــجــة تــــعــــاون بــــين شــركــة 
ــتـــجـــارة،  ــاع والـ ــدفــ هــنــدســة تــقــنــيــات الــ

وجـــامـــعـــة بــهــتــشــة شــهــيــر الــتــركــيــتــين. 
ويــحــلــل الــجــهــاز قـــدرة امــتــصــاص المــاء 
لــلــضــوء، مــا ســيــعــزز قــــدرات تــركــيــا في 
ــا تـــحـــت ســطــح  ــيـ ــنـــولـــوجـ ــكـ ــتـ مــــجــــال الـ
ــن المـــنـــتـــظـــر أن يــســتــخــدم  ــ الــــبــــحــــر. ومــ
الــجــهــاز فـــي المــنــطــقــة الــهــيــدروغــرافــيــة 
)حـــســـاب   »CTD« مـــجـــســـات مــــن  بــــــدلًا 
ســرعــة الـــصـــوت المــســتــنــد إلـــى الــعــمــق( 
المــدمــجــة فـــي ســفــن الأبـــحـــاث وأنــظــمــة 
الـــغـــواصـــات. ويــتــمــيــز الــجــهــاز بــقــدرتــه 
إجــراء قياسات فورية على عمق  على 
1500 متر، ويمكن استخدامه بدلًا من 
مجسات CTD المستخدمة في المنصات 
البحرية الحالية. ويوفر جهاز الطيف 
البصري تحت المــاء، بجانب المساهمة 
فــي الــصــنــاعــة الــدفــاعــيــة، نــظــام قياس 
يمكنه إجراء البحوث الأوقيانوغرافية 
والــعــلــمــيــة فـــي مــجــال الــهــيــدروغــرافــيــا 
)المـــســـح الـــبـــحـــري(. ويــخــتــلــف الــجــهــاز 
حيث  العالم،  في  المماثلة  الأنظمة  عن 
إنه يقيس التوصيلية الضوئية للماء 
في الوقت الفعلي اعتماداً على الطول 
باستخدام  قياسات  جــريَــت 

ُ
وأ الموجي. 

ــاء، إذ  جــهــاز الطيف الــبــصــري تحت المـ
يمكن الحصول على بيانات التوصيل 
ــبــــصــــري لـــلـــمـــاء والمــــلــــوحــــة ودرجــــــة  الــ
الحرارة والضغط عند أعماق مختلفة. 
وتسمح هذه البيانات بحساب العديد 
مـــن المــعــلــومــات الــهــيــدروغــرافــيــة مثل 
ــيــــدروكــــربــــونــــات وســـرعـــة  ــهــ تــــوزيــــع الــ
ــاه وجـــــــــودة المــــيــــاه.  ــ ــيـ ــ ــي المـ ــ ــــوت فـ ــــصـ الـ
الـــتـــي يقيسها  الــبــيــانــات  وتــســتــحــوذ 
ــة فــي  ــمــ ــاســ ــة حــ ــيــ ــمــ ــلــــى أهــ الــــجــــهــــاز عــ
ــة الــتــكــتــيــكــيــة  ــيــ ــدانــ ــيــ ــقـــات المــ ــيـ ــبـ ــتـــطـ الـ

والتشغيلية للغواصة.

كيف تعمل اللقاحات ضد كوفيد19؟

هشام حدانة

ــيــــد19  ــرار وبـــــــــاء كــــوفــ ــ ــمـ ــ ــتـ ــ مـــــع اسـ
وغـــــيـــــاب عــــــلاج فــــعــــال لــــــه، يـــبـــدو 
أن تــطــويــر لـــقـــاح لــحــمــايــة ســكــان 
العالم يبقى الخيار الأفضل حتى الآن. تعمل 
والعامة،  الخاصة  الــعــالــم،  مختبرات  معظم 
بدون توقف للوصول إلى هذا الهدف. ويتم 
تطوير ما يقرب من 180 لقاحا مرشحا ضد 
كــوفــيــد19، منها حــوالــي أربــعــين وصلت إلى 
مرحلة التجارب السريرية على البشر. ومن 
بين الأربــعــين، دخلت عشرة لقاحات المرحلة 
الثالثة والأخــيــرة - من بينها لقاح الحمض 
فـــايـــزر  ــبـــي RNA، مــــن شـــركـــة  ــريـ الـ الــــنــــووي 
الأميركية )المتحالفة مع شركة التكنولوجيا 
يكثر  الــتــي   ،)BioNTech الألمــانــيــة  الــحــيــويــة 

الحديث عنها إعلاميا هذه الأيام.
ــو نــفــســه دائـــمـــا،  ويـــبـــقـــى مـــبـــدأ الــتــطــعــيــم هــ
ــمْــــرِض  ــ

ُ
إذ يــتــعــلــق الأمـــــر بــتــقــديــم الـــعـــامـــل الم

)فيروس، أو طفيلي أو بكتيريا(، إلى جهاز 
المـــنـــاعـــة حــتــى يــتــعــلــم كــيــفــيــة الـــتـــعـــرف إلــيــه 
وإنتاج أجسام مضادة محددة تكون جاهزة 
له  نــتــعــرض  لاســتــخــدامــهــا لتحييده عــنــدمــا 
الــذي يحفز  الواقع،  الواقعية. في  في الحياة 
المــمــرض،  الــعــامــل  المناعية ليس  الاســتــجــابــة 
ولــكــن بــروتــيــنــات مــحــددة بــدقــة تــوجــد على 
ــتــــضــــدات.  ــمـــى المــــســ ســــطــــح الـــــفـــــيـــــروس، تـــسـ
ــد المـــســـتـــضـــدات بــمــثــابــة المـــفـــتـــاح الــــذي  ــعـ وتـ
يــســمــح لــلــفــيــروس بـــدخـــول الــخــلــيــة، والــتــي 
سيستخدمها بعد ذلك للتكاثر. وبخصوص 
فيروس كورونا، فإن أفضل مستضد معروف 
هـــو بـــروتـــين »S« )لــــــــــــSpike(، وهــــو بــروتــين 
الــفــيــروس مظهره  دبـــوس يعطي  على شكل 

»الشائك« المميز.
من الواضح أن فكرة اللقاح ترتكز على إدخال 
الــعــامــل المــمــرض فــي شكل غير ضــار تماما، 
من دون المخاطرة بإثارة المرض الذي يسعى 
لمـــحـــاربـــتـــه. وتـــتـــوفـــر الـــعـــديـــد مـــن الــتــقــنــيــات 
التي  التقنيات  منها   - الغرض  لهذا  الممكنة 
أثبتت جدواها، مثل استخدام فيروس كامل 
بعد تحوله ليصبح غير ضار، إلى التقنيات 
 DNA الحديثة مثل لقاحات الحمض النووي
ويــتــم   .RNA الـــريـــبـــي ــنــــووي  الــ الــحــمــض  أو 
حاليا استغلال كل هذه الخيوط في البحث 

عن لقاح ضد كوفيد19.

ما هي التقنيات المستخدمة؟
الفيروس بكامله مُوهن أو مُعطل:

التي استخدمت منذ  الأولـــى،  الطريقة  وهــي 
الفيروس  التطعيم، تتمثل في تقديم  ابتكار 
الذي  المسار  المناعة. وهــو  إلــى جهاز  بأكمله 
تــتــبــعــه عــلــى وجــــه الـــخـــصـــوص الـــعـــديـــد من 
المــخــتــبــرات الــصــيــنــيــة لــتــطــويــر لــقــاح مــضــاد 
لـــــــــــCovid. ولـــلـــتـــأكـــد مــــن أن الـــلـــقـــاح ســيــكــون 
ــا تــقــديــم الــفــيــروس  ــا لــلــجــســم، يــمــكــن إمــ ـ

ً
ــن آمـ

فـــي شــكــل مــعــطــل )مـــقـــتـــول(، بــعــد تسخينه 
)تقنية  الــفــورمــالــين  عــبــر  تــمــريــره  أو  مسبقا 
ــوهــن. في 

ُ
الم بــاســتــور(، أو تقديمه فــي شكله 

هـــذه الــحــالــة الأخـــيـــرة، يبقى الــفــيــروس حيا 
ولــكــنــه يــفــقــد خــطــورتــه. ويـــشـــرح فــريــديــريــك 
تانجي، وهو عالم فيروسات ومدير مختبر 
ابــتــكــار الــلــقــاحــات فــي مــعــهــد بــاســتــور: »هــو 
اختيار وراثي، نحن نحتفظ فقط بالسلالات 

180 لقاحاً مرشحاً ضد 
كوفيد19 قيد التطوير 

ومنها حوالي 40 في 
المرحلة السريرية لدى 

الإنسان، بما في ذلك لقاح 
Pfizer من مختبر mRNA

الــفــيــروســيــة الــتــي اكتسبت طــفــرات لا تــؤدي 
إلى ظهور المرض«. وقد تم تطوير العديد من 
اللقاحات على هذا النموذج منها )الحصبة 

الألمانية، الحمى الصفراء، الحصبة، إلخ(.
ــــود فـــيـــروس مــعــطــل )مــقــتــول(،  ــال وجـ فـــي حــ
يــكــون الــفــيــروس قــد مـــات وفــقــد الــقــدرة على 
ــا يـــتـــم أخـــذ  الـــتـــكـــاثـــر فــــي الـــجـــســـم، وعـــــــادة مــ
ــالًا. في  ــعــ الـــلـــقـــاح عــــدة مـــــرات حــتــى يـــكـــون فــ
حالة الفيروس الموهن، يكون الفيروس حيا 
الــتــكــاثــر فــي الجسم،  بــقــدرتــه عــلــى  ويحتفظ 

وعادة ما تكون حقنة واحدة كافية.
وتــوجــد مــســاوئ لــلــقــاحــات الــتــي تستخدم 
فــيــروســات كــامــلــة: فــهــنــاك خــطــر إحــصــائــي، 
ــا، فــــي أن  ــامًــ ــمــ يــســتــحــيــل الـــقـــضـــاء عـــلـــيـــه تــ
نــســبــة ضــئــيــلــة مـــن الــجــزيــئــات الــفــيــروســيــة 
ــى إثـــــــــــارة المــــــرض  ــلــ ــا عــ ــهــ ــدرتــ ــقــ ــفـــظ بــ ــتـ تـــحـ
ــيــــب آخـــــر،  ــــد عــ ــــوجـ ــا يـ ــمــ لـــــــدى الإنـــــــســـــــان. كــ
خـــاص بــالــلــقــاحــات المــعــطــلــة )المــيــتــة(: وهــو 
 ،S ــبـــروتـــين تــغــيــيــر الـــتـــركـــيـــبـــة الــهــيــكــلــيــة لـ
ــاح أقـــــل فــعــالــيــة. ــقـ ــلـ ــد يــجــعــل الـ ــا قــ وهـــــو مــ

- استخدام جزء من الفيروس:
الفيروس  تقديم  مــن  بــدلًا  الثاني:  الاحتمال 
بالكامل إلى الجهاز المناعي، نركز على تقديم 

المستضد الذي يثير الاستجابة المناعية. في 
هذه الحالة، لا يوجد خطر الإصابة بالمرض. 
وتــرتــكــز الــفــكــرة على إنــتــاج بــروتــين سبايك 
فــي المصنع بــواســطــة خــطــوط إنــتــاج عديدة 
مكونة من خلايا حية مأخودة من الثدييات. 
يتم  خــاصــة، حيث  بطريقة  ويــتــم تحضيره 
ربطه بمادة مساعدة تعطي الجهاز المناعي 
لــإنــســان إشــــارة تــحــذيــر عــنــد دخــولــهــا فيه. 
ويــتــم الــتــعــرف إلـــى رابـــطـــة المــســتــضــدات مع 
المـــادة المــســاعــدة على أنــهــا جسم غــريــب، من 
طـــرف نسيج »الــضــامــة«، وهـــي خــط الــدفــاع 
الـــذي يــراقــب ويــدافــع  الأول للجهاز المــنــاعــي 
عن الجسم باستمرار، إذ »تأكله« مع تحديد 
ــبـــروتـــين خــــارجــــي. ثــــم يــبــدأ  بــــروتــــين »S« كـ
الجهاز المناعي بإنتاج الجسم المضاد. وقد 

وفيروس   B الكبد  التهاب  لقاح  تصنيع  تم 
التقنية،  بــاســتــخــدام هـــذه  الــحــلــيــمــي  ــــورم  الـ
الــتــي اخـــتـــارهـــا مــخــتــبــر Sanofi )المــتــحــالــف 
 )GlaxoSmithKline لهذه المناسبة مع مختبر

لإنتاج لقاح ضد كوفيد19.

:DNA / mRNA لقاحات
بما أنه ثبت الدور الحاسم لبروتين سبايك، 
ــيــــس«  ــابــ وهــــــو الــــبــــروتــــين عـــلـــى شـــكـــل »دبــ
الاستجابة  تحفيز  فــي  الــتــاجــي،  للفيروس 
المناعية لمواجهة كوفيد19، لماذا لا ينتجها 
إدخــال  البشري مباشرة، من خــلال  الجسم 
التسلسل الجيني الذي يرمز لتصنيع هذا 
الــبــروتــين الــفــيــروســي فــي خــلايــا الإنــســان؟ 
هذا الأمر سيجنب حقن جسيمات فيروس 
كــوفــيــد19 كــامــلــة فـــي الــجــســم أو اســتــخــدام 
ــــواد المـــســـاعـــدة. وتــكــمــن المــشــكــلــة هــنــا في  المـ
أن الــحــمــض الـــنـــووي أو الــحــمــض الــنــووي 
الجسم  إنــزيــمــات  بــواســطــة  الــريــبــي يتفكك 
مــن وصــول  وللتأكد  إلــيــه.  بمجرد دخولها 
ــبـــايـــك بـــشـــكـــل ســـلـــيـــم إلـــى  ــــود بــــروتــــين سـ كــ
خــلايــانــا، يــحــتــاج إلـــى نــاقــل مــســاعــد قـــادر 
عـــلـــى تـــوصـــيـــلـــه إلـــــى هــــنــــاك - فـــهـــل يــوجــد 
الفيروسات للقيام بهذه المهمة؟ أفضل من 
ــلــــمــــاء وجــــــــود احــــتــــمــــالــــين لــــذلــــك.  يــــذكــــر الــــعــ
فيروس  فــي صناعة  يتمثل  الأول  الاحــتــمــال 
كــامــل اصطناعي يحتوي  غــلاف  مــن  يتكون 
ــدهــــون والـــبـــروتـــيـــنـــات،  جـــزيـــئـــات تــحــاكــي الــ
أن  دون  الـــــفـــــيـــــروس  ســـــمـــــات  جــــمــــيــــع  ولــــــــه 
يصبح فــيــروســا. وهـــو الــخــيــار الـــذي اتــخــذه 
 ،BioNTech مـــع  المــتــحــالــف   Pfizer مــخــتــبــر 
 Moderna الــحــيــويــة  الــتــكــنــولــوجــيــا  وشـــركـــة 
وهــو  الـــثـــانـــي  الاحـــتـــمـــال  أو   .Therapeutics
أن يكون  فــيــروس حقيقي، شـــرط  اســتــخــدام 

غير ضار لصحة الإنسان.

أحمد ماء العينين

في ضوء شدة انتشار وباء كورونا، حددت 
عتبة   ،)WHO( الــعــالمــيــة  الــصــحــة  مــنــظــمــة 
ــاح مــضــاد  ــقـ ــع لـ الــفــاعــلــيــة المـــطـــلـــوبـــة لـــوضـ
»كوفيد19« في السوق بنسبة 50%، وهذه  لـ
الموسمي،  الأنفلونزا  لقاح  من  قريبة  عتبة 
رغم أنها أدنى بكثير من أداء معظم اللقاحات 
المستخدمة لدى الإنسان اليوم. وحتى الآن، 
تخطى ما يقرب من أربعين لقاحا مرشحا 
مـــرحـــلـــة الــــتــــجــــارب قـــبـــل الــــســــريــــريــــة عــلــى 
الحيوانات، ووصلت إلى المرحلة السريرية 
على الإنسان، ومنها عشرة دخلت المرحلة 
الثالثة )المرحلة الأخيرة(، والتي تعد أيضا 
أطول مرحلة في التجارب السريرية. وللعلم 
أن الـــتـــجـــارب الــســريــريــة تــتــكــون مـــن ثــلاث 
جرى المرحلة الأولى على 

ُ
مراحل أساسية. ت

في  وتساعد  المتطوعين،  من  بضع عشرات 
ضمان أن اللقاح آمن ولا يسبب آثاراً جانبية 
ــا المــرحــلــة الــســريــريــة الــثــانــيــة،  خــطــيــرة. أمــ
أكبر )حوالي 200  والتي تجرى على عينة 
شــخــص(، فتعتبر مــرحــلــة الــتــحــقــق مــن أن 
ينتجون  تلقيحهم  تـــم  الـــذيـــن  الأشـــخـــاص 
بالفعل الأجسام المضادة التي تقضي على 
المرض. أما المرحلة الثالثة، فتجرى عموما 
على 30.000 إلى 50.000 إنسان على الأقل 
)تستمر عدة سنوات من المراقبة في الأوقات 
العادية(، للتحقق الميداني من فاعلية اللقاح، 
وباتباع نظام الاختبارات السريرية العمياء 
جرى تجارب المرحلة الثالثة في 

ُ
المكررة. وت

مناطق ينتشر فيها الفيروس بكثرة. ويتم 
تلقيح مجموعة من الناس باللقاح المرشح، 
الثانية  الضابطة  المجموعة  تتلقى  بينما 
دواءً وهميا. ووفقا للمعايير التي وضعتها 
منظمة الصحة العالمية، سيتم الحكم على 
اللقاح ضد كوفيد19 بأنه فعال إذا كان من 
المرشح  اللقاح  الذين تلقوا  بين الأشخاص 
ــات 50% أقــــل مـــن المــجــمــوعــة  ــابــ نــســبــة إصــ
الضابطة. وبالنظر لإلحاح الوضع الصحي 
ــالمــــي، يـــمـــكـــن مـــنـــح تـــصـــاريـــح تــســويــق  ــعــ الــ
استثنائية للقاح، في حال توصل إلى نتائج 
رغم  الثالثة...  المرحلة  تستمر  بينما  جيدة 

إجــابــة حول  الأسئلة دون  مــن  العديد  بقاء 
الجوهري حول  الــســؤال  الــفــيــروس. ويبقى 
الأجـــســـام المـــضـــادة المــنــتــجــة بــعــد التطعيم. 
فما هي مــدة بقائها في الــدم، بينما تظهر 

العديد من الدراسات العلمية اختفائها بعد 
إلــى بضعة أشهر من دماء  بضعة أسابيع 
المرضى الذين أصيبوا لأول مرة بكوفيد19؟ 
المناعة  يذكر أخصائيو  السياق،  هــذا  وفــي 
أن وجود الأجسام المضادة في الدم، والتي 
تقاس بتحليل الدم، ليست هي الاستجابة 
الــذاكــرة  وتلعب  المناعي،  للجهاز  الوحيدة 
المــنــاعــيــة أيـــضـــا دوراً مــهــمــا فـــي الــحــمــايــة 
طويلة الأمد. ويمكن لخلايا الذاكرة )الخلايا 
الليمفاوية B(، التي يتم إنتاجها في نخاع 
الــعــظــام، إعـــادة تنشيطها فــي حــال حــدوث 
عدوى جديدة وتكوين الأجسام المضادة مرة 
أخـــرى. لذلك قــد لا تكون لــدى الشخص أي 
أجسام مضادة في الدم رغم أن لديه خلايا 
الذاكرة B. ومع ذلــك، لا يمكن قياس خلايا 
الذاكرة هذه أثناء التجارب السريرية - حيث 
الأساسية  البحث  مختبرات  فقط  تحللها 

المجهزة لذلك.
ويــطــرح ســـؤال شــائــك آخـــر نــفــســه، حـــول ما 
يــســمــى بــالأجــســام المـــضـــادة »المـــيـــســـرة«. إذ 
قـــد يـــحـــدث أن الأجـــســـام المـــضـــادة المــنــتــجــة 
كـــافٍ ولــهــا تأثير ضــار في  لا تعمل بشكل 
حـــــال حــــــدوث عــــــدوى جــــديــــدة - وبـــعـــبـــارة 
أخــرى، فإنها تــؤدي إلــى تفاقم المــرض بدلًا 
في  الظاهرة  هــذه  ولوحظت  محاربته.  مــن 
حمى الضنك، حيث تم إيقاف لقاح مرشح 
تم تطويره ضده، والأمر نفسه مع فيروس 
التهاب القصيبات الرضيع. وفي عام 2008، 
كان لا بد من وقف تطوير لقاح ضد الإيدز 

في المرحلة الثالثة للأسباب نفسها.

متى نعرف أن العقاقير قيد التطوير فعّالة؟

تختلف فاعلية 
اللقاح باختلاف 
تقنية تصنيعه 
واستجابة 
جهاز المناعة 
)Getty( له
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)Getty( مهاجمة الأجسام المضادة للفيروس والقضاء عليه

المسؤول عن الاستجابة 
المناعية هو بروتين 

على سطح الفيروس

حددت منظمة الصحة 
العالمية عتبة فاعلية 
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