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الملخص:
لم يتوقف الصراع بين البـشر على مر العصور. وقـد سخر بنو الإنـسان كل ما هو
مـوجود في الطبيعة خـدمة لهذا الصراع منذ عـصور التاريخ الأولى. وخلال الحرب
العالميـة الأولى شهد العـالم استخدام الأسلحـة الكيميـائية بـشكل فعلي. ومزاعم
واتهامات متعـددة عن استخدام لأسلحـة بيولوجـية. وفي العام 1925 وقعت 28
دولة على بروتوكول جنيف الذي تعهـدت بموجبه الدول الموقعة على عدم استخدام
الأسلحة البيكتريـولوجية والكيـمائية. ولكن هذه الاتفـاقية لم تحل دون استمرار
الدول ببرامجهـا لامتلاك ترسانة من الأسلحـة البيولوجية. حـتى حصلت الكارثة
الكبرى خلال الحرب العـالمية الثانيـة باستخدام السلاح الـنووي من قبل الولايات
المتحدة الأمـريكية ضد الـيابان. والتـي كانت قد طـورت وبشكل كبير بـرنامجها
للأسلحة البيولـوجية قبل وخلال الحرب العـالمية الثانيـة. وقد تم حجب كثير من
المـعلومات المتعلقـة بهذا البرنامج بـموجب اتفاقيـة بين اليابان والـولايات المتحدة
الأمريكية بعـد هزيمة اليابان في الحرب. نستطيع القول أن تطور العلوم البيولوجية
والهندسة الوراثية كـان سيفاً ذو حدين. فنفس العلـوم التي تستخدم للحفاظ على
حياة بني البشر تم استخدامها لإزهاق الأرواح.  وقد نجحت دول العالم عام 1972
في توقيع اتفـاقية "حـظر استحـداث وإنتاج وتخـزين الأسلحة الـبكتريولـوجية
)البيولوجية( والتكسينية وتدمير تلك الأسلحة". هذا وسيعُقد مؤتمر الاستعراض
التاسع الخاص بهـذه الاتفاقية خلال عام 2021 لمراجعة بنـودها ومحاولة تطوير

آلياتها للحيلولة دون تطوير واستخدام السلاح البيولوجي في الصراع بين الأمم.
وكما قال الروائي الـبريطاني جورج أورويل "الحياة سباق بين التعليم والكارثة".
فالتطور الكبير الذي شهده الـعالم في مجال التقنيات الوراثية وإنتاج اللقاحات تعثر
SARS- بظهور مسببات أمـراض جديدة. لن يكون آخرهـا فيروس كورونا المستجد

الحرب البيولوجية وهل فيروس
كـــورونــــا سلاح بـيـــولـــوجـي؟
واستـــراتيـجيــات لـلمــواجهــة
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CoV-2 المـسبب لجائحـة COVID-19 في مختلف أنحاء العـالم. والتي يمكن تـشبيهها

بعاصفـة حقيقية ناجمة عـن استخدام سلاح بيولوجي مـثالي. مجدداً قامت الدول
الكبرى باتهام بعضها باللجوء إلى نشر هذا الفيروس في العالم عن قصد أو عن طريق
الصدفة. إدعـاءات يجب علينا التـدقيق فيها جيـداً قبل إطلاق أحكام مسـبقة لما قد

يكون لها من تداعيات سلبية على مستقبل البشرية.
الكلمات المفتـاحية: الحـرب البيـولوجيـة, بروتـوكول جنـيف, الأسلحة

البيولوجية, الهندسة الوراثية, جائحة كورونا,

Biological warfare and Is SARS-CoV-2 a biological weapon?: coping Strategies

Suhail Haydar Alghanem

Abstract

The conflict between humans did not stop throughout the ages, and humans have used every-

thing in nature to serve this conflict since the first ages of history, and during the First World

War the world witnessed the actual use of chemical weapons, and multiple allegations related

to the use of biological weapons. In 1925, 28 countries signed the Geneva Protocol, in which

the signatory states pledged not to use bacteriological and chemical weapons, but this agree-

ment did not prevent countries from continuing their programs to possess an arsenal of bio-

logical weapons, until the major catastrophe occurred during World War II using nuclear

weapons By the United States of America against Japan, which greatly developed a biological

warfare program before and during World War II, and a lot of information regarding this pro-

gram was withheld by an agreement between Japan and the United States of America after

Japan's defeat in the war. We can say that the development of biological sciences and genetic

engineering was a double-edged sword, the same sciences that are used to save lives were

used to kill them, and the countries of the world succeeded in signing a Biological Warfare

Convention (BWC) to prohibit the development, production and stockpiling of (biological)

and toxin weapons and their destruction in 1972, and the Ninth Review Conference will be

held for this convention during  2021 to discuss its articles and try to develop its mechanisms

to prevent the development and use of biological weapons in the conflict between nations.

According to the British novelist George Orwell, “Life is a race between education and catas-

trophe", As the great development in the field of genetic technologies and the production of

vaccines collided with the emergence of new pathogens, the latest of which will not be the
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emerging SARS-CoV-2 virus that causes the COVID-19 pandemic around the world, which

can be compared to a real storm due to the use of an ideal biological weapon, once again the

major countries have been accused of each other by spreading this virus in the world inten-

tionally or by accident, we must carefully examine these allegations before making prior deci-

sions, because this allegations may have negative repercussions on the future of humanity.

Key Words: biological warfare, biological weapons, Geneva protocol, genetic engineer-

ing, COVID-19 pandemic.

مقدمة:
تستعمل الأسلحة البيولوجية عن قصد مواد ممرضة  pathogens كي تسبب الموت أو
biological     الأذى للإنسـان أو الحيوان أو النـبات. وتنتمـي الأسلحة البيـولوجية
 weapons (BW) الحديثة هي والأسلحة النـووية إلى فئة أسلحة التدمير الشامل،1 وقد

تم استخـدام الأمراض المعدية كأسلحة خلال النـزاعات على مر التاريخ. وإن توافر
عدد من المعايير يجعـل الأمراض المعدية أكـثر قوة وتصبح جـاهزة للاستخدام في
biological terrorismأو الإرهـاب البيـولوجي biological warfare  الحرب الـبيولـوجية

والتي تشمل:
1- معدلات الإمراض  morbidity والإماتة  lethality المرتفعة.

2- العدوى الشديدة أو السميةّ العالية
3- الإنتاج بكميات كبيرة والتخزين دون فقدان إمكانية إحداث الأمراض.

4- إمكانية الانتشار على نطاق واسع ومقاومة عمليات الإيصال
5- مقاومة العوامل البيئية بعد الانتشار. مما يسمح بإحداث الإصابة والمرض

6- أن تكـون مناسبة كعـامل بيولوجـي من حيث إمكانيـة التطوير بـالهندسة
2.weaponization process وعمليات التسليح genetic engineering  الوراثية

لقد قام المعهد الـوطني للأمراض المعديـة والحساسية في أمـريكا NIAID بتصنيف
العوامل المـمرضة ضمن قائمة للعوامل الممـرضة التي يحتمل أن تستخدم أكثر من
غـيرها في الحرب البيولوجية. والتي تمثل تهديداً على الأمن القومي والصحة العامة.
حيث يقسم هـذه الفئات إلى ثلاث فئات  A و  Bو C ويتفق هذا التصنيف مع تصنيف
A وتضم الفـئة ،Centers of Disease Control (CDC) مركـز السيـطرة على الأمـراض
العـوامل البيولوجية الأكثر خطورة الجدول )1(. ويعتمد هذا التصنيف على سهولة
النشر والانتقـال. معدل الإماتة  ,mortality rateاستعداد الصحـة العامة ودرجة الذعر

العام وإحداث فوضى في المجتمع. 3
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لقد كـانت رواية ريتـشارد بريـستون"The Cobra Event"التـي نشرت عام 1997
خيالية. بما فيها سيناريو الإرهاب البيولوجي بنشر فيروسات خارقة معدلة وراثياً.
ويقـول بريسـتون: "إن الاعتقاد بـأن قوة الشـيفرة الوراثيـة لا يمكن لها أن تنحُ
باتجـاه الأسلحة هو تجـاهل لمجموعة الأدلـة المتزايدة ودروس التـاريخ. وحقيقة
الطبيعة البشرية. كـما أشار ثوسيديديس الأمل سلعة مكلفة. ومن المنطقي أن يكون
الإنسان مستعدا".4 وقد أثارت قراءة الـرئيس الأمريكي بيل كلينتون لهذه الرواية
مخاوفه لخطر الإرهاب البيولوجي وتهديد الأسلحة البيولوجية. وأصدر على إثرها
تـوجيهين رئـاسيين لمعـالجة أوجه القصـور في الأمن القومـي المتعلقة بـالإرهاب

البيولوجي والحرب البيولوجية والكيميائية.5
لم تكن الفيروسـات التاجية البـشرية تعتبر ضارة قبل العـام 2002 . وكانت سبباً
شائعاً للأنفلونزا. على عكس الحيوانات لم تسبب فيروسات كورونا أمراضاً خطيرة
للإنسان. لـكن ذلك تغير تمامـاً منذ العـام 2002 . حيث ظهرت ثلاثـة فيروسات
كورونـا بشرية خطيرة جـديدة هي: فيروس كورونـا المسبب للمتلازمـة التنفسية
الحـادة الشديـدة  ,SARS-CoV وفيروس كورونـا المسبب لمتلازمـة الشرق الأوسط
التنفسية  ,MERS-CoV وفيروس كورونا المسبب للمتلازمة التنفسية الحادة الشديدة
  ,SARS-CoV-2 6 وفي آلية حـدوث العدوى بهذا الفـيروس المستجد وجـد نوعان من

البروتيـنات في نفـاذ فيروس SARS-CoV-2 إلى داخل الخلـية همـا: الأنزيـم المحول
للأنجيوتنسين  , II (ACE2) وبـروتياز السيرين 2 العـابر للأغشية7(TMPRSS2) وإن
فيروسات كورونـا لها مضيف خاص. وتصل إلى هذا المضيف معتمدة على البروتين
الشائك  Spike protein وإن شكله الخاص يناسب مـضيفاً واحداً فقط. ويتحدد شكل
هذا البروتين مـن خلال المورثة , S (S gene) وإذا ما قفـز فيروس كورونا إلى مضيف
جـديد فإن ذلك يعني حـدوث تغيير في المورثة  S (S gene) والـذي لا تحدثه مجموعة
صغيرة من الطفـرات النقطية  ,point mutations وقد وجد حدوث تغيير كبير في المورثة
S (S gene) في فيروسات كورونا الثلاثة سابقـة الذكر. وعليه يوجد سببان محتملان

لهذا التغيير الكبير:
 •الأول هو إعادة التركيب recombination وهي عملية طبيعية

genetic engineering الثاني هو الهندسة الوراثية• 
إن البروتين الشائك هـو جزء من فيروس كورونا والـذي تحاول الأجسام المضادة
تعطيلـه. وفي حالة فيروس كـورونا توجـد مشكلة واحـدة عملياً تتـعلق بالعدوى
المتـكررة وهو أمـر شائع الحـدوث. وقد يكـون السبـب في ذلك هو أن الاستـجابة

المناعية تجاهه إما أنها غير مكتملة أو أنها قصيرة الأمد. 8



 

  CDC9-11(: العوامل البيولوجية المهمة بحسب 1الجدول )
 

 *إساءة الاستخدام العامل الممرض المرض

 )الأخطار الرئيسة على الصحة العامة( Aالفئة 
 الحرب العالمية الأولى - Bacillus antracis  (B)عصيات الجمرة الخبيثة  Anthraxالجمرة الخبيثة 

 الحرب العالمية الثانية -
 9191لسوفيتي الاتحاد ا -
 9111اليابان  -
 1009الولايات المتحدة الأمريكية  -

 - Clostridium botulinum (T)المطثية الوشيقية  Botulismالتسمم الوشيقي 
 Haemorrhagicالحمى النزفية 

fever 
 Marburg virus (V)فيروس ماربورغ  -
 Ebola virus (V)فيروس إيبولا  -
 Arena virus (V)فيروسات أرينا  -

 امج الاتحاد السوفيتيبرن -
- 
- 

 القرن الرابع عشر, أوروبا. - Yersinia pestis (B)اليرسينيا الطاعونية  Plagueالطاعون 
 الحرب العالمية الثانية. -

 القرن الثامن عشر, أمريكا الشمالية - Variola major (V)فيروس الفاريولا  Smallpoxالجدري 
التهاب العقد اللمفية الوبائي 

 Tularemiaيا(  )التولاريم
  Francisella tularensisفرانسيسيلا تولارنسيس 

(B) 
 الحرب العالمية الثانية. -

 )الأخطار على الصحة العامة( Bالفئة 
 - Brucella (B)البروسيلا  Brucellosisالحمى المالطية 

 الحرب العالمية الثانية. - Vibrio cholerae  (B)ضمة الكوليرا  Choleraالكوليرا 
 الحرب العالمية الثانية. - (Vفيروسات ألفا ) Encephalitisتهاب الدماغ ال

 التسمم الغذائي
 Food poisoning 

 Salmonella, Shigellaالسالمونيلا والشيغيلا 
(B) 

 الحرب العالمية الثانية. -
الولايات المتحدة الأمريكية, تسعينيات القرن  -

 العشرين.
 الرعام )داء الخيل(

 Glanders 
 الحرب العالمية الأولى. - Burkholderia mallei (B)خوديلا مالي البور 

 الحرب العالمية الثانية. -
  - Chlamydia psittaci(B) المتدثرة الببغائية Psittacosisداء الببغائيات 

 - Coxiella burnetti (B)الكوكسيلا البورنيتية  Q Feverحمى كيو 
 Rickettsiaاتسيكية  الريكتيسيا البروف Typhusالتيفوس الوبائي 

prowazekii (B) 
 الحرب العالمية الثانية. -

 الحرب العالمية الثانية. - جراثيم مختلفة متلازمات سمية مختلفة
 , بما في ذلكgenetic engineeringالعوامل الممرضة المستجدة والعوامل الممرضة التي أصبحت أكثر إمراضاً عن طريق الهندسة الوراثية  Cتتضمن الفئة  -

, وفيروسات الحمى النازفة tick-borne encephalitisوالتهاب الدماغ الذي ينقله القراد  Nipah virusوفيروس نيباه  hantavirusفيروس هانتا 
haemorrhagic fever viruses وفيروس الحمى الصفراء ,yellow fever virus  والجراثيم ذات المقاومة المتعددة للأدوية ,multidrug resistant 

bacteria. 
ع إصابات خلال و ق( لا يشمل مكان الإنتاج أو  وقته إنما يشير فقط إلى المكان الذي تم فيه الاستخدام المحتمل للعوامل الممرضة المذكورة مما أدى إلى و *) -

 الحرب أو خلال إجراء الأبحاث أو نتيجة عمل إرهابي.
 سموم(: T) –(: فيروس V) –: جراثيم  )Bتشير الاختصارات: ) -
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سنستعرض في هذه المقالة عدة نقاط تتمثل بـ:
1- التعريف بالمصطلحات الخاصة بالحرب البيولوجية.

2- مراجعة تاريخيـة للحروب البيولوجية حتـى اليوم. وحالة البرامج الخاصة
بهذه الأسلحة في العالم.

3- التـعريف بالاتفـاقية الخـاصة بالأسلحـة البيولـوجية  BWC وأبـرز نتائج
مؤتمرات الاستعراض الخاصة بها.

4- دور التقنيات الحيوية في الحرب البيولوجية.
5- الإجابـة عن التساؤل المتـعلق بفيروس كورنا المـستجد SARS-CoV-2 إن كان

سلاحاً بيولوجياً أم لا.
6- تقديـم خلاصة تتضمن تـوصيات تتعلق بـالحروب البيولـوجية والعوامل

المرضية المستجدة والأمن البيولوجي واستراتيجيات المواجهة.
 1- التعريف بالمصطلحات:

Biological Warfare: الحرب البيولوجية
استعمال الأسلحة البيولوجية لأغراض عدائية. 11

: Biological Weapon (BW) السلاح البيولوجي
جهاز أو نـاقل يوصل العوامل البيولوجية إلى الهدف. وفي السنوات الأولى من القرن

العشرين كانت الأسلحة البيولوجية تعرف بالأسلحة البيكتريولوجية.12 
: Biological Agent العامل البيولوجي

مادة معدية تسبب الموت أو الشلل بآثارهـا الممرضة. وتصنف العوامل البيولوجية
عادة إلى الجـراثيم والفيروسات والـريكتسيات والفـطريات والتكـسينات. ويمكن
استخدامها ضـد الإنسان أو الحيوان أو النبات. تـدخل عادة إلى جسم الإنسان عن

طريق الجهاز التنفسي أو الجهاز الهضمي )الجدول1 (. 13
: Pathogen العامل الممرض

كائن مجهري  microorganism أو مادة سمية )تكـسين(  toxin مسبب للمرض. وكافة
العوامل البيولوجية مسببة للمرض .14

 : Bioterrorism الإرهاب البيولوجي
هو أن تستـخدم المجموعـات الإرهابية أو المجـموعات المتـمردة كائنـات مجهرية
)جراثيم . فيروسات. فطريات( أو التكسينات لإنتاج أسلحة تسبب المرض أو الموت

للإنسان أو الحيوان أو النبات. 15 
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 2- تاريخ الحروب البيولوجية وبرامج الأسلحة البيولوجية في العالم:
2-1- نبذة عن تاريخ الحروب البيولوجية:

يتـصارع البشر على مـر التاريخ من أجل البقـاء والمال والسلطـة والاستحواذ على
الموارد أو أي سبب آخر. وقد تطورت الأساليب المستخدمة في الحروب من استخدام
القوة العضلية إلى استخدام الحجارة والأخشاب والحديد وعناصر الطبيعة الأخرى

وصولاً إلى تسخير وسائل النقل المختلفة في هذه الحروب.
بدأت محاولات استخدام الأسلحة البيولـوجية منذ العام 148 قبل الميلاد حين أمر
هانيبيال جنوده بإحضار أوعيـة فخارية ملأها بالأفاعي السامة وألقاها على سطح
سـفن الأعداء. ورويَ أيضـاً أنه في الحضارات القـديمة كـالإغريقـية والرومـانية
والفـارسية كـان المتحاربـون يلوثـون مياه الـشرب للجهات المعـادية إمـا بجثث
الحيوانات النـافقة والمتعفنة التي تصدر عنها روائح كـريهة وتوجد بها ميكروبات
من النـوع الضار وأيضاً لـوثت بالجثث الآدمية المـتحللة. وفي العام 1346 م حجز
جيش التتار ضحايا مرض الطاعون في مدينة كافا )فيوديسيجا في أوكرانيا( لتنتقل
العدوى إلى الأشخاص غير المصابين في هذه المدينة وتتم إبادتهم. وفي العام 1763 م
أعطى الجيش البريطـاني إعانة للهنود عـلى شكل بطاطين كانت مـستعملة من قبل
أشخاص مصـابين بالطاعـون. وفي الحرب العالميـة الأولى استعمل الجيش الألماني
العـديد مـن الميكروبـات المسـببة لأمـراض تصيب الإنـسان والحيـوان في الدول
الأوروبية التي احتلها. ويوضح الجدول )2( بعض الأمثلة عن الحروب البيولوجية

خلال القرون الماضية.16



 
 

 

  17(: بعض الأمثلة عن الحروب البيولوجية خلال القرون الماضية2الجدول )
 

 الحدث العام
 إيطاليا –الإمبراطور بارباروسا يسمم آبار المياه بجثث القتلى, تورتونا  9911
 المغول يقذفون جثث ضحايا الطاعون فوق أسوار مدينة كافا, شبه جزيرة القرم 9431
 –يمزجون النبيذ مع دماء مرضى الجذام لبيعه لأعدائهم الفرنسيين, نابولي  نالأسبا 9311

 إيطاليا
 البولنديون يطلقون لعاب الكلاب المسعورة تجاه أعدائهم 9110
 أول اتفاق بين القوات الألمانية والفرنسية بعدم استخدام "الطلقات السامة" 9191
تخدمها مرضى الجدري على سكان أمريكا البريطانيون يقومون بتوزيع بطانيات اس 9914

 الأصليين
 يزيد من انتشار الملاريانابليون يغمر السهول حول مدينة مونتوا بإيطاليا ل 9919
والجدري  yellow feverالقوات الكونفيدرالية تقوم ببيع ملابس مرضى الحمى الصفراء  9614

 لقوات الاتحاد في الولايات المتحدة الأمريكية
الواضح إذا ما كانت أي من هذه الهجمات قد تسببت في انتشار المرض, فربما انتشار ليس من  -

 الطاعون في مدينة كافا بسبب الأوضاع غير الصحية في المدينة المحاصرة.
ضافة لذلك تنتشر  - بالمثل فإن انتشار الجدري بين الهنود الحمر سببه الاحتكاك مع المستوطنين, وا 

 لبعوض المصاب.الحمى الصفراء فقط بسبب ا
أثناء غزوهم أمريكيا الجنوبية, قد يكون الأسبان استخدموا الجدري كسلاح, ومع ذلك فقد سبب  -

% من سكان في 10الانتشار غير المتعمد للأمراض بين الأمريكيين الأصليين إلى مقتل حوالي 
 الفترة التي سبقت رحلات كولومبوس.
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إن الحرب البيولوجيـة كما نفهمها اليوم هي مفهوم حديث. لم يوجد حتى منتصف
الـقرن التاسع عـشر نتيجة لأبحـاث كل من باستيـور في فرنسـا وروبرت كوخ في
ألمانيا. والتـي أظهرت أن الكائنـات الحية الدقيقـة  microorganismsتسبب الأمراض.
وقبل ذلك كان الاعتقـاد الشائع أن المـرض يحدث لأسباب خـارقة للطـبيعة. ولذا
poi- للتعبير عن التسمم veneficium فليس مستغرباً أن يستخدم الرومان نفس الكلمة
 soning وممـارسة السحر ,18practicing sorcery وقد أضافت أيضـاً الدراسات الوبائية

 Epidemiological studies لجـون سنو John Snow والـذي برهن على أنـه من الممكن فهم

طريقة انتقـال العدوى حتى ولو كـان سبب المرض مجهولاً. وقـد ربط سنو تفشي
الكولـيرا  Cholera Outbreak بإمدادات المياه الملوثة قـبل عقود من إثبات كوخ أن ضمة

الكوليرا كانت المسؤولة عن ذلك.19 
حتـى بعد ظهور التفسيرات العلمية لمسببـات الأمراض وجدت العديد من النظريات
المنافسة والتي كانـت خاطئة كلياً أو جزئيـاً. والتي أكدت بعضها على دور العوامل
البيئيـة مثل نظـرية "الميـازما" miasma والتي ركـزت على الآثار الضـارة للمواد
العضوية المتعفنة. بينما ركزت نظريات أخرى على  الاختلال المفترض داخل الجسم
كسبب لبعـض الأمراض المحددة. وما زاد الأمور تعقيـداً أن التشخيص الطبي كان
سيئاً قبل اللجوء إلى تشريح الجثث على نطـاق واسع لدعم الاستقصاءات السريرية
وتطوير تقنيات التـشخيص. على سبيل المثال كان من الـصعب على الأطباء التمييز
بين الأمراض ذات الأعـراض المتشابهة. فقـد كان من الصعب التـمييز بين تأثيرات
الستركينين strychnine الـسم الشائع المستخدم في السـهام والذي كان يتم الحصول
عليه مـن بعض أنواع نبـات الستركنـوس الموجودة في أفـريقيا جنـوب الصحراء
الكبرى. والتيتانوس  tetanus الذي تنتجه المطثية الحاطمة ,Clostridium tetani وبالمثل لم
يستطع العـديد من الأطباء التمـييز  بين الأمراض التي تـسبب حدوث الحمى. ولم
يكن ذلك ممكناً حتى العام 1837 حيث وصف طبيب أمريكي الاختلافات بين حمى
التيفوئيد typhoid fever وحمى التيفوس ,typhus fever وحتى أواخر القرن التاسع عشر

 20. malariaلم يستطع العديد من الأطباء التمييز بين حمى التيفوئيد والملاريا
ومـع ذلك توجد أدلة عـلى مر التاريخ أن بعض الـدول في العصور الماضـية حاولوا
عمداً نشر  الأمراض والتي نعلم أنهـا تنتشر بسبب العوامل الممرضة ,pathogens وأن
plague هذه الأعمال قد أدت إلى انتـشار المرض. الأمر الذي حصل في حالتي الطاعون
والجـدري  smallpox واللذين قـد ينتقلان عـن طريق استخـدام المواد الملـوثة بهما
كالفراش والملابس )الجدول )2( يبين بعض الأمثلة في التاريخ( حيث من المعلوم أن
الجدري يـمكن أن ينتـقل بهذه الطـريقة رغـم أن ذلك ضعيف نسـبياً. على خلاف
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الطاعون الذي لا ينتقل عن طريق المـواد الملوثة وفي أواخر القرن التاسع عشر  أُثبت
أن الـبراغيث  flea هي النـاقل لليرسينـيا الطـاعونيـة Yersinia pestis المسببـة لمرض
الطاعون.21 يمكن أن نسجل الملاحظات الآتيـة حول استخدام الأسلحة البيولوجية

في الفترة التي سبقت تطوير نظرية الجراثيم:
 •حـول السهـام المسمـومة: لم تكـن هناك دراسـة عامـة وشاملـة لها بـاللغة

الانكليزيـة.وآخر ما تم إجراؤه عـنها يقترب من قرن من الـزمان في دراسات لوين
 Lewin في العام 1923 .

 •السياق الثقافي والعلمي لمصطلح"العامل البيولوجي الممرض"من قبل المجتمعات
البدائية:إن معظم الدراسات عن استخدام الـسموم من قبل هذه المجتمعات البدائية
ركزت على التساؤل حـول ما قاموا بـفعله.ولم تناقش هذه الـدراسات التساؤلات

المتعلقة بأسباب استخدام هذه السموم والآثار الأخلاقية لذلك.
 •تقييم الملـوثات التي استخدمتهـا المجتمعات القبلية والـتي يعتقد أنها قادرة على

إحداث العـدوى: توجـد إدعاءات كثيرة على أن سـكان الأصليين في أمـريكا قـاموا
بتحضير السهام الـسامة. لكنهم قامـوا بذلك على ما يبدو ليـستخدموها في الحرب
وليـس من أجل إحداث العدوى. وإن هـذه النقطة مهمـة فيما يتعلق بمـراجعة هذه

التقارير عبر التاريخ وتقييم القبول العلمي لمثل هذه الإدعاءات.22 
ويمكن أن نتوصـل إلى خلاصة مفادها أنه وعلى الرغم من وجود مخاوف من النشر
المتعمد للأمراض قبل العام 1900 م وتفكير البعض باللجوء إلى ذلك. إلا أنه نادراً ما
أخذت هذه النـوايا شكل أفعال حقيقـية. ومن الواضح أنه لو حـدثت فإن تأثيراتها

ستكون محدودة وضئيلة.23 
2-2- الحـرب البيـولوجـية خلال أواخـر القرن الـتاسع عـشر والقرن

العشرين ومطلع القرن الحادي والعشرين:
كانت بداية علم الأحياء الدقيقة الحديث وتمكن كاسيمير جوزيف  Casimir-Joseph من
عـزل الجمرة الخبيثـة  Anthrax عام 1863 . ونجاح روبـرت كوخ في الحصول على
مزارع نقية  pure culture مـن عصيات الجمرة الخبيثة  Bacillus Anthraces )الشكل 1(.
وقد أتاحت فرضـيات كوخ24 له ولعلماء آخرين عزل وإنتـاج وتخزين كائنات حية
دقيقـة محددة. مما كان له أثـر كبير على الحروب البيـولوجية المحتـملة. ولوحظت
المخاوف على المستوى الـدولي في بروكسل عام 1874 عنـدما شمل الإعلان الدولي
المـتعلق بالقوانين والجـمارك خلال الحروب حظراً على الـسموم  poisons والأسلحة
المـسممـةpoisoned arms,25 يـوضح الجـدول )3( أمثلـة عن استخـدام الأسلحـة

البيولوجية والكيميائية خلال القرن العشرين.
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الشكل )1(: صورة مجهريه لعصيات الجمرة الخبيثة إيجابية الغرام26 

الجدول )3(: أمثلة عن الحروب البيولوجية والكيميائية خلال القرن العشرين27 

2-3- خلال الحرب العالمية الأولى وبعدها:
أشـارت أدلة جوهـرية إلى وجود بـرنامج حرب بيـولوجية طمـوح في ألمانيا خلال
الحرب العـالمية الأولى. وتحـدثت مزاعـم عديدة أنـه تميز بعملـيات سرية. وخلال
الحرب العالمية الأولى تداولت تقارير عديدة محاولات الألمان شحن الخيول والماشية
Bacillus antracis ( الملقحة بجـراثيم مسـببة للأمـراض كعصيـات الجمرة الخـبيثة
)glandersلداء الخيل( المسببة Pseudomonas pseudomallei و .)المسببة للجمـرة الخبيثة(
إلى الـولايات المتحـدة الأمريـكية ودول أخـرى. وكذلك اسـتخدام نفـس العوامل
الممـرضة المذكورة آنفـاً لنقل العدوى إلى الأغنام الـرومانية التي كـانت مخصصة

الحدث العام
الحرب العالمية الأولى
الحرب العالمية الثانية

1988-1980

1995

 Anthrax	الخبيثة	والجمرةGlanders 	الخيل	داء	تستخدم	والفرنسية	الألمانية	القوات	 -
- اليابان تستخدم الطاعون  plagueوالجمرة الخبيثة  Anthraxوأمراض أخرى.

- دول أخرى عديدة تقوم بإجراء تجارب وتعمل على تطوير برامج الأسلحة
البيولوجية.

- العراق يقوم باستخدام غاز الخردل mustard gas والسارين sarin والتابون
 tabun ضد القوات الإيرانية وبعض المجموعات العرقية داخل العراق خلال الحرب

الإيرانية  – الخليجية.
- جماعة أوم شنريكو )ألفا( Aum Shinrikyo تستخدم غاز السارين في مترو

أنفاق طوكيو في اليابان.
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للتصدير إلى روسيا. وكذلك وجدت مزاعم أخرى بمحاولات ألمانية لنشر الكوليرا في
إيطاليا والطاعون في سانت بطرسبرغ في روسيا. وقد نفت ألمانيا كل هذه المزاعم بما
فيها الاتهامات الموجهة إليها بإلقاء القنـابل البيولوجية على القوات البريطانية. وقد
أكدت اللجنة الفرعية المـؤقتة التابعة لعصبة الأمم والـتي تم تشكيلها من جنسيات
متعددة في العام 1924 عـدم وجود دليل قاطع على استخدام الأسلحـة البيولوجية
خلال هذه الحرب. لكـن الوثيقة الصـادرة عن هذه اللجنة أكـدت استخدام القوات
الألمانية للأسلحة الكيمائية.28  مقارنة مـع الأمريكيين الذين بالكاد كانوا قد طوروا
الريسين  ricin  المادة السامة المستخرجة من حبوب الخروع بحلول العام 1918ولم
تكن بعـد جاهزة للاستخدام في الحرب.29  كل ذلك دفع الدبلـوماسية العالمية للعمل
على الحد من انتشار واستخدام الأسلحـة البيولوجية والكيميائية. وفي 17 حزيران
عام 1925 تم التـوقيع على بروتـوكول جنيف والـذي وقعت عليه 28 دولة. ولم
تعالـج هذه الوثيقـة القضايـا المتعلقة بـالتحقق وامتثـال الدول الموقعـة عليها من
الالتزام بمضمونها ما جعلها "منزوعة الأسنان". وإن العديد من الدول الأعضاء في
بـروتوكول جنيف 1925 والـتي وافقت على عدم استخـدام الأسلحة البيـولوجية
والكـيميائـية في الحرب. بـدأت بعد فترة وجيـزة بتطويـر أسلحة بـيولوجـية قد
تستخـدمها في حالة الدفاع عن النفـس مستقبلاً ضد أي هجمات محتملة. ومن هذه
الدول: بلجيكا وكندا وفرنسا وبريطانيا العظمى وإيطاليا وهولندا وبولندا والاتحاد
السـوفيتي. والتي بدأت بـرامج أبحاث على درجة عـالية من السريـة. وقد كان لهم
كامل الحـق بالقيام بذلك كون بروتـوكول جنيف 1925 لم يحظر امتلاك مثل هذه
الأسلحة. ولكنه يحظر اسـتعمالها فقط. وفي الوقت نفـسه الذي لم تصادق فيه كل
من الولايات المتحدة الأمريكية واليابان على بروتوكول جنيف. ما يعني عدم الموافقة

على مضمونها. وقد بدأت اليابان سباق التسليح البيولوجي الحديث.30 
2-4- خلال الحرب العالمية الثانية وبعدها:

خلال الحرب العالميـة الثانية بدأت العديد من الـدول برامج بحثية طموحة في مجال
الحرب الـبيولـوجية الجـدول )4(. وخيمت الإدعـاءات والإدعاءات المـضادة على
الأحداث خلال الحرب العالمية الثانية وبعدها.31  وتشير الدراسات إلى أن حوالي 20
دولة طـورت برامج للأسلحـة البيولـوجية بـين الأعوام 1945 و2015 . والتي
اختلفت في حجمها وتـطورها وكان أكبر بـرنامج للأسلحة البيـولوجية في الاتحاد
السـوفيتي )تـم توظـيف جوالي 60000 عـالم ومهنـدس وفنيـين وغيرهم من
الموظفين(. والأصغر في رودسـيا )زيمبابوي حاليـاً( حيث لم يتجاوز عدد العاملين
حوالي ستـة فنيين. وقد اعتـمدت بعض البرامج على تقـنيات النشر الخـام ) الكيان
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الصهيوني 1948، روديسا سبعينيات القرن العشرين. جنوب أفريقيا في ثمانينيات
القرن العشرين(. ومن المعروف أن الولايـات المتحدة الأمريكية والاتحاد السوفيتي
فقط طورا قدرات تشغيلـية لنشر العوامل البيولوجية على مناطق واسعة باستخدام
الطـائرات المتـطورة وأنظمـة إطلاق الصواريخ. تـم إنهاء العديـد من البرامج قبل
المفاوضات النهـائية بشأن اتفـاقية الأسلحة البيـولوجية )كندا  –فـرنسا  –المملكة
المتحدة  –الـولايات المتـحدة(. وفي بعض البلـدان )فرنسـا -المملكة المـتحدة( حدث
تنـافس بين الأسلحـة البيولـوجية والأسلحـة النوويـة وأعطيت الأولـوية فيهما
للأسلحـة النوويـة وخصصت لهـا الموارد بـاعتبارهـا أكثر أهمـية من النـاحية
الإستراتيجية.32 لقد أجرت اليـابان برنامج بحث يتعلق بالأسلـحة البيولوجية منذ
الـعام 1932 حتى نهاية الحـرب العالمية الثانـية. كان البرنامج تحت إشراف شيرو
ايشي )1932-1942( وكيتـانو ميساجي )1942-1945( وقـد تم إنشاء العديد
من الوحدات التابعة للجيش الياباني تتعلق بالبحث وتطوير أسلحة بيولوجية أهمها
الـوحد ة 731 والتي تمركزت في منشوريا بالقرب من بلدة بينفغان. حيث أن شيرو
ايشي أعطى الإذن ببناء أول منشأة كبرى في العالم ترتبط بالحرب البيولوجية في هذه
البلدة عام 1932 والتي قدرت تكلفة تشغيلها السنوية بين 6-12مليون ين.33 وإن
أهم العـوامل الممرضة و الأمراض التي اهتمت الحكومـة اليابانية بها من خلال هذا
Neisseria والمكـورات السحائية B. anthracis  البرنـامج هي: عصيات الجـمرة الخبيثة
 meningitides وضمة الكـوليرا Vibrio choleraوأنواع الشيـغيللا Shigella spp واليرسينا

الطاعونية ,Yersinia pestis ويعتقد أن أكثر من 10,000 سجين ماتوا بسبب التجارب
التـي أجراها البرنامج الـياباني للأسلحة الـبيولوجية مـن العام 1932 حتى العام
1945 منهم ما يقرب من 3000 سجين حرب من جنسيات متعددة كورية. صينية.
منغـولية. سـوفيتيـة. أمريكـية. وأستراليـة. كما أجرى اليـابانيـون تجارب على
التيرودوكسين ) terodotoxin)مادة فـطرية شديـدة السمية(. وفي الـسنوات اللاحقة

اعتبر المسؤولون اليابانيون هذه التجارب "مؤسفة" من وجهة نظر إنسانية.34
وفيما يتعلق بألمانيا وعلى الرغم من قيام الباحثين الألمان إجراء تجارب على السجناء
Rickettsia ونقل العدوى بالأحياء الدقيـقة الممرضة مثل الريكتيـسيا البروفاتسيكية
 prowazekii وفيروس التهـاب الكبد  A hepatitis A virus والملاريا لم تـوجه أية اتهامات

لألمانيا بخصوص الأسلـحة البيولوجية. ويزعم أن هـتلر أصدر أوامر بمنع تطوير
الأسلحـة البيولـوجية بالاسـتناد إلى تجربـة ألمانيا الخـاصة باسـتخدام الأسلحة
الكيـمائية خلال الحرب العالمية الأولى والتداعـيات الدولية التي نتجت عن ذلك. لكن
وبدعم من مسؤولين نازيين رفيعي المـستوى بدأ العلماء الألمان رسمياً تجارب على
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الأسلحة البيـولوجية. لكـنها ظلت متأخـرة في هذا المجال عن بـقية الدول. ولم يتم
إنـجاز برنامج الأسلحـة البيولوجيـة الهجومي في ألمانيـا. ومن جهة أخرى وجهت
ألمـانيا اتهامـات إلى الحلفاء باسـتخدام الأسلحة الـبيولوجيـة. حيث اتهم جوزيف
جـوبلز بريطانيـا بمحاولة إدخال الحمـى الصفراء  Yellow fever إلى الهند عن طريق
نقل البعوض ناقل العدوى من غرب أفريقيا إلى الهند. وكان يمكن للكثيرين تصديق
هذه الإدعاءات لأن الـبريطانيين أجـروا تجارب فعليـة على عامل ممرض على الأقل
يـستخدم في الحرب البيولوجية )عـصيات الجمرة الخبيثة( ,B. anthracis حيث ألقيت
قنابل محملة بهذا العـامل الممرض فوق جزيرة جرينارد  Gruinard Island بالقرب من
ساحل اسكتلندا. وأدت هـذه التجارب إلى تلوث شديد للجزيرة مع استمرار انتشار
سـلالة الجراثيم الممرضـة. وفي العام 1986 تم تطهير الجزيـرة باستخدام الفورم

ألدهيد  Formaldehyde ومياه البحر.35
بدأ برنـامج الولايات المـتحدة الأمريكـية للأسلحة الـبيولوجـية في العام 1942 .
وتضـمن البرنامج منشـأة للبحث والتطويـر في معسكر ديتريـك في ولاية ماريلاند
وأعيد تـسميته فورت ديتريك عـام 1956 . والمعروف اليوم بـاسم معهد الأبحاث
الطبية للجيش الأمـريكي الخاص بالأمراض المعدية USAMRIID ومواقع الاختبار في
مـسيسيبي ويوتـا ومنشأة إنتاج في تيرا هـوت  –إنديانا. وفي البـداية كانت الأحياء
Bru- البورسيلا B. anthracis الدقيقة التي اهتم بها البرنـامج عصيات الجمرة الخبيثة
 ,cellasuis ورغـم إنتاج حـوالي 5000 قنبلـة محملة بعـصيات الجـمرة الخبـيثة في

معسكر ديتريك  إلا أن منشأة الإنتاج افتـقرت إلى تدابير السلامة الهندسية الكافية.
ما حال دون إنتاج هذه الأسلحة البيولـوجية خلال الحرب العالمية الثانية على نطاق
واسع.36  وخلال السنوات التي تلت الحرب العالمية الثانية مباشرة امتلأت الصحف
بالمقالات حول تفشي الأمراض التي تسببها عوامل ممرضة غريبة قيل أن مصدرها
أسلحة بـيولوجـية تم استخـدامها. فخلال الحـرب الكوريـة اتهم كل من الاتحاد
السوفيتي والصين وكوريا الشماليـة الولايات المتحدة الأمريكية باستخدام عوامل
الحرب البيولـوجية ضد كوريا الشماليـة.37  في السنوات اللاحقة اعترفت الولايات
المتـحدة أنها تملك القدرة على إنتاج مثل هذه الأسلحـة نافية استخدامها. وفي الواقع
توسع برنامج الـولايات المتحدة الأمريكية خلال الحرب الكورية )1953-1950(
من خلال قيامها ببناء منشأة إنتاج جديدة في باين بلاف  – أركنساس. بالإضافة إلى
إطلاق البرنـامج الدفـاعي عام 1953 بهـدف تطويـر التدابـير المضادة بـما فيها
اللقـاحات vaccines ومضادات الأمـصال antisera والعوامل العلاجيـة لحماية القوات
من أي هجوم بيولـوجي محتمل. وفي أواخر الستينـيات من القرن العشرين طورت
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الـولايات المتحـدة ترسانـة هائلة مـن الأسلحة البيـولوجيـة والعوامل المـمرضة
والسـموم ومـسببـات الأمراض الفـطريـة النبـاتيـة fungal plant pathogens معدة
لاستهداف المحـاصيل الزراعية وتدمـيرها وإحداث المجاعة )الـدول المستهدفة هي
الصين والاتحاد الـسوفيتي(. إضافة للعديد من التقارير عن إجراء تجارب على عدد
من العوامل الممرضة على متطوعين في فورت ديتريك بما فيها العوامل الممرضة التي
تنتشر بـالهواء  aerosolized pathogens وأيضـاً تقييم فعـالية اللقـاحات والإجراءات
الوقـائية والعلاجات.38  وقـد أنهت الولايات المتحـدة الأمريكية بـرنامج الأسلحة
البيـولوجيـة من جانب واحـد عام 1969 مـن قبل الرئيـس الأمريكي ريـتشارد
نيكسون )لم يـتوقف العمل على السمـوم حتى وقت لاحق(. حيث أكـدت مؤسسة
الأمن القومي الأمـريكية عدم وجـود جدوى إستراتيجيـة للأسلحة البيـولوجية.
ووصلـوا إلى نتيجة مفـادها أن هذه الأسلحـة لم تقدم سوى القـليل لأمن الولايات
المتحـدة الأمريكـية. كـما أنها عقـدت مفاوضـات الحد مـن التسـلح مع الاتحاد
السـوفيتي. 39 بالإضافة إلى الـولايات المتحدة الأمريكيـة واصلت العديد من الدول
أبحاثهـا حول الأسلـحة البيـولوجيـة )الجدول )3((. فـفي كندا عـام 1937 بدأ
فريدريك بانتينج الحائز على جائزة نوبل عام 1923 لاكتشافه المشترك للأنسولين
حث كنـدا على البدء بتنظيم برنـامج للأسلحة البيولوجيـة وبدأ برنامج الأبحاث في
العام 1940 . والذي اعتبر أول مركز أبحاث بالأسلحة البيولوجية )مؤسسة بحثية
صـغيرة عاليـة الجودة( مع تعـاون مشترك ودعم وتمـويل مع الولايـات المتحدة
والمملكة المتحدة.40  وقد تخلت كندا عن برنامجها الهجومي عام 1958 . واستمرت

بدعم الأنشطة الأمريكية خلال ستينيات القرن العشرين.41 
أما برنـامج الصين المتعلق بالأسلحـة البيولوجيـة فلا توجد الكـثير من المعلومات
حوله. وتعـتقد الولايـات المتحدة الأمـريكية أنه بـدأ في خمسينيـات القرن الماضي
واستمر حتى بعد انضمام الصـين إلى الاتفاقية المتعلقة بالأسلحـة البيولوجية عام
1984 . 42  وفي بريطانيا بدأ برنامج الأسلحة البيولوجية الهجومي عام 1940 قبل
بـدء الحرب العالمية الثـانية.43  وأُنشئ قسم أبحـاث خاص بالميكروبيـولوجيا عام
1947 وتم توسـيعه عام 1951 . وتم وضع خطط لحـرب بيولوجيـة باستخدام
الطـائرات. واستمرت الأبحاث المتعلقـة بتطوير عوامل بيولـوجية جديدة وتصميم
أسلحة لاستخدامها. وقد أجريت عدة تجارب على هذه الأسلحة البيولوجية في جزر
الباهامـا وفي المياه الاسكتلنديـة لتحسين وتطويـر هذه الأسلحة. وفي العام 1957
قررت الحكومـة البريطانـية التخلي عن الأبحـاث المتعلقة بـالأسلحة البيـولوجية
الهجـومية وتـدمير المخزون من هـذه الأسلحة. وفي الـوقت نفسه تـم التركيز على
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الأبـحاث البيولوجية الدفاعية. وأعطت بريـطانيا أهمية لتطوير الأسلحة النووية.44
وفي ذات الـوقت ضاعف الاتحـاد السـوفيتـي جهوده المبـذولة في مجـال الأبحاث
البيولوجية الهجومية والدفاعية. وقد ذكرت تقارير عديدة في ستينيات وسبعينيات
القرن العـشرين رغم ادعاء الاتحـاد السوفـيتي رسميـاً عدم امـتلاكه أي أسلحة
بيولوجية أو كيميائية.45  وفي العام 1989 ادعى العالم السوفيتي الدكتور فلاديمير
باسشـنيك  Vladimir Pasechnik المسؤول الـسابق في برنـامج الأسلحة البيـولوجية
الروسي بيوبـريبارات Biopreparat أن الاتحاد السوفيتي احتفظ بمخزون من 20 طن
من فيروس الجدري تـم زراعته في البيض. ويتـم تجديده بـاستمرار عنـدما يفقد
المخزون السابق صلاحيته. كما ادعى أن الاتحـاد السوفيتي قام زمن الحرب ببناء
Bacil- ثلاث مصانع بطاقـة إنتاجية تقدر بـ 1800 طن من عصيات الجمرة الخبيثة
 ,lus anthracis وقد تمـحورت ادعاءات بـاسشنيك حـول أربع نقاط تـتعلق ببرنامج

الاتحاد السـوفيتي للأسلحـة البيولـوجية هي: )1- امتـلاك السوفيـيت جراثيم
وفيروسات معـدلة وراثياً. )2- قامـوا بتحضير أسلحة منهـا على شكل مساحيق.
)3- قامـوا بتـحميل تلك المـساحـيق في ذخائـر مختـلفة. )4- أدخلـوا الأسلحة
البيولوجية إلى عقيدتهم القتالية ووضعوا خططاً محددة لاستخدام تلك الأسلحة.46
ولم يكن من الواضح إن كان الـروس قاموا بإنهـاء كافة أنشطـة برنامج الأسلحة
البيولوجية الـسوفيتي السابق. ففي العـام 1992 اعترف الرئيس الروسي الأسبق
بوريـس يلتسن أن الاتحـاد السـوفيتي قـام بتشـغيل برامج لـتطويـر الأسلحة
البيولوجيـة بما يتعارض مع التزامات اتفاقية الأسلحـة البيولوجية ووعد بإنهائه.
وقد اعترفـت الحكومة الروسية رسمياً ببعض أنـشطتها السابقة في تقرير إلى الأمم
المتحدة عام 1992 )وثيقة تم تقديمها كإجـراء لبناء الثقة بموجب اتفاقية الأسلحة
البيولوجية والتكسينيـة( . ولكنها تراجعت عن هذا الاعتراف بحلول العام 1994 .
وقـد واظبت الولايـات المتحدة الأمـريكية على إعلان مخـاوفها بشـأن الافتقار إلى
الشفافية بشأن هذا الملف. وفي عام 2005 أعلنت وزارة الخارجية الأمريكية "تحكم
الولايات المتحدة الأمريـكية واستناداً إلى جميع الأدلة  المتـاحة لديها على أن روسيا
تواصل الحفاظ على برنامج أسلحة بيولوجية هجومي في انتهاك لاتفاقية )الأسلحة
البيولـوجية والتكسينيـة(". وفي عام 2016 قالت إدارة الرئيـس باراك أوباما بأن
الروس " لم يوثقوا بشكل مرض ما إذا كان هـذا البرنامج قد تم تدميره بالكامل أو
تحويله إلى أهداف سلمية.". وفي عام 2012 دعا الرئيس الروسي فلاديمير بوتين إلى
تـطوير "أنظمـة أسلحة على أسس جـديدة" بما في ذلك المورثـات  ,genetics وبعدها
أعلن وزير الدفاع الروسي البدء بتنفيذ هذه الأجندة معتبراً أن اقتناء واستخدام مثل
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هذا "السلاح الجـيني" سواءً أكان مـستنداً إلى مبـادئ جديدة أو قـديمة أمراً غير
قانوني بموجب القـانون الدولي. مذكراً أن الاتحاد الـسوفيتي لم يستخدم أسلحته

البيولوجية خلال الحرب الباردة.47 
كان لدى فرنـسا برنامج صغير للأسلحة البيولوجية فترة ما بين الحربين العالميتين
الأولى والثـانية. وقـد استفادوا مـن مساهمـات أندريه تـريلات Andre Trillat )أحد
العلماء الرائدين في مجال الأمراض المـنتشرة عن طريق الهواء(. والذي نشر مقالات
أساسية حول المـوضوع بين العامين 1918 و1920 . وقد كـان البرنامج الفرنسي
للأسلحة البيـولوجية نـشطاً من الـعام 1921 حتى العـام 1927 . ثم توقف عن
الـعمل لكن الجهود استـؤنفت في العام 1935 . مسـتفيداً من خبرة معهـد باستور
وعلماء الأحـياء العاملين فيه. وقد كان لبرنامج الأسلحة البيولوجية الفرنسي أهداف
هجـومية )مثل دراسة نـشر بعض الأحياء الدقـيقة الحية في مترو بـاريس لدراسة
درجة انتشـارها. دراسة سـم البوتولـينوم(. وأهداف دفـاعية ) إنتـاج الأمصال
المضادة للجمـرة الخبيثة( . وقـد ظل تريلات جزءاً من بـرنامج فرنـسا للأسلحة
البيولوجية حتى إعلان إنهائه باحتلال ألمانيا لفرنسا في العام 1940 . 48  وفيما بعد
أذنت فرنسا بـاستئناف أبحاث الأسلحة البيولوجية عام 1947 بناء على برنامج ما
قبل الحرب واستـمر ت الجهود حتى العام 1956 حيـث تضاءل التمويل وتحولت
الأولوية لتطويـر الأسلحة النووية.49  وفي هنغاريا نـظم المجريون برنامجاً صغيراً
للأسلحة البيـولوجية وعلى الرغم من إعلان بدئه عام 1936 لم يتم تفعيله حتى آب
عام 1938 . عُرف بمحطة المـراقبة الصحية التـابعة لقوات الدفـاع الملكية المجرية
وكان مقر هذه المؤسسة بودابست )كان المقر سابقاً مستودعاً للمدفعية(. وبحسب
المعلومات كان عدد العاملين في هـذا البرنامج ستة فنيين. ومن المفترض أن البرنامج
أحرز تقدماً كـبيراً قبل تدمير المنشأة بغارة جوية في نيسان عام 1944 . وقد أجرى
المجريون أبحاثاً على عصيـات الجمرة الخبيثة  ,Bacillus anthracis والمطثيات الحاطمة
 ,Clostridium perfringens والـسالمـونيلا البـاراتيفـية ,Salmonella paratyphi والـشيغلا

الديزنطاريـة ,Shigella dysenteriae وكانوا قد اختبروا تقنيات نشر محتملة عديدة منها
قنابـل زجاجية قـادرة على حمل ما بين 1-50 كـغ من العامل البيـولوجي )سواء
رطب أو جاف(. وقد ظن المجريـون أن أسلحتهم هذه ذات فعاليـة عالية. ولكن هذا
الإدعاء مثـار تساؤل. وربـما لم تكن لها أي فعـالية عنـد نشرها في الهـواء بشكل
رذاذ.50 وفي إيطاليـا بدأ الإيطاليون بـرنامجاً صغيراً للأسلحة البـيولوجية في العام
,1934 وكان مقره أحد المـشافي العسكرية في رومـا. ويقال أن موسيليني اقترح في
شبـاط 1936 أن تستخدم إيطاليا أسلحـة بيولوجية ضد الـقوات المعادية لها أثناء
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غزو أثيـوبيا. وقد عارض بعـض قادته هذا الاقتراح خوفـاً من أن تقوض مثل هذه
الهجمات دعم الإثيوبيين المتعـاطفين مع الإيطاليين من جهـة. ومن جهة أخرى فإن
أي فوائد محتملـة لن تفوق التداعيات الدولية السلبية. لم يكتشف الألمان أبداً وجود
هذا البرنامج والذي يرجح أنه توقف عـام 1940 . 51  وبالنسبة للكيان الصهيوني
فقد بدأ الـبرنامج الخاص بها قبل أشـهر قليلة على إعلان إنشـاء الكيان في أيار عام
1948 وما تلا ذلك من أعمال عدائية ضد الدول العربية المجاورة لفلسطين المحتلة.
بعدهـا أنشأ الإسرائيليون برنـامج أسلحة بيولوجيـة مرتبط بوزارة الحرب. وعلى
الرغم من إنشائها مؤسسة أبحاث بيولوجية على مستوى عالمي فليس من المعروف
قدرة الأسلحة البيولوجية التي طورها الكيان الصهيوني بالنظر إلى تقدمه في مجال
الأحياء الـدقيقة وكفـاءة الصناعـة العسكريـة فمن المتوقع أن يكـون أنتج أسلحة
بيولـوجية فعالة للغاية. ومع ذلك لا يوجد أي دليل متاح يدعم هذا الافتراض.52 وفي
الجمهوريـة الإسلامية في إيـران وعلى الرغـم من تأكيـد كل من الولايـات المتحدة
الأمريكـية ودول أخرى على بدء بـرنامج للأسلحة البيـولوجية فيهـا في ثمانينيات
القرن العشرين )ربما كرد فعل على أنشطة العراق خلال حرب 1981-1988( لكن
لا توجـد أي معلومات كـافية لتقـييم الحجم والتطـور المحتمل لبرنـامج الأسلحة

البيولوجية الإيرانية.53 



 
 

 14ب العالمية الثانية(: برامج الأسلحة البيولوجية خلال الحر 4الجدول )
 

عدد العاملين في  الدولة
 البرنامج )تقديرياً(

 التركيز على

 حظر الأبحاث الهجومية  100 – 900 ألمانيا
أمراض الحيوانات والمحاصيل, أيضاً طاعون الماشية  عدد قليل كندا

 والجمرة الخبيثة
أمراض الحيوانات والمحاصيل, الجمرة الخبيثة, مرض  10 – 30 المملكة المتحدة

 الحمى القلاعية
شامل; تم حجب المعلومات الرسمية بموجب معاهدة تم  عدة آلاف اليابان

توقيعها مع الولايات المتحدة الأمريكية تم بموجبها 
إسقاط جميع التهم بارتكاب جرائم حرب مقابل تبادل 

 المعلومات بشأن التجارب.
 الطاعون, التيفوس عدة آلاف السوفيتيالاتحاد 

الولايات المتحدة 
 الأمريكية

مبيدات الأعشاب الكيميائية, الجمرة الخبيثة ) كانت  4000 – 9100
 الأبحاث متأخرة لتكون ذات أهمية(
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 3- الاتفاقيات الدولية المتعلقة بالأسلحة البيولوجية:
بـدأت الجهود العالميـة للحد من انتشـار الأسلحة البيولـوجية بعد الحـرب العالمية
الأولى. وحظر "بروتوكول حـظر الاستعمال الحربي للغازات الخانقة أو السامة أو
ما شابهها وللـوسائل البيولـوجية" لعام 1925 "بروتـوكول جنيف" استعمال
الأسلحـة الكيميائيـة وكذلك الأسلحة البيـولوجية. وفي ثلاثينـيات القرن العشرين
جرت محاولات عديدة لحظر إنـتاج وتخزين الأسلحة البيولوجية في المؤتمر العالمي

لنزع السلاح. لكن باءت المحاولات بالفشل بسبب انهيار المؤتمر عام 1937 . 55 
وفي العاشر من نيسـان عام 1972 وقعت اتفاقية "حظر استحداث وإنتاج وتخزين
الأسلحة البكتريـولوجية )البيولـوجية( والتكسينيـة وتدمير تلك الأسلحة" والتي
Biological Weapons Convention 56تعـرف أيضاً بـاسم اتفاقيـة الأسلحة البيـولوجية
 ,(BWC)مانعـة بذلك استحداث أو إنـتاج أو تخزين أو حيـازة العوامل البيـولوجية

والتكسـينات لأغراض غير سلميـة ووسائل الاتصال المتعلقـة بذلك. وقد فتح باب
التوقيع على هـذه الاتفاقيـة في لندن ومـوسكو وواشنطـن في 10 نيسان 1972 .
ودخلت حـيز التـنفيذ في 26 آذار عـام 1975 بعد أن أودعـت 22 حكومـة وثائق
التصـديق بما فيها الحكـومات الوديـعة. وتسري هذه الاتفـاقية لأجل غير محدود
ويتطلب الانسحاب منها توجيه إشعار مسبق بمدة ثلاثة أشهر. وقد بلغ عدد الدول
الأطراف في هـذه الاتفاقية 183 دولة. وعدد الدول المـوقعة عليها 109 دولة. يشار
إلى أن الكيان الصهيـوني لا يزال غير طرف في هـذه الاتفاقية ولم يـوقع عليها بعد
)يشارك في مؤتمرات الاستعراض الخاصة بهذه الاتفاقية بصفة مراقب(. وبموجب
هذه الاتفاقات، تعهـدت الدول الأطراف بتقديم تقارير سنوية  –باستخدام الأشكال
المتفق عليها  –عن أنشطة محددة تتعلق باتفاقية الأسلحة البيولوجية، ومنها: بيانات
عن المراكز والمختبرات البـحثية؛ ومعلومات عن مرافق إنـتاج اللقاحات؛ ومعلومات
عن البرامج الـوطنية لبحـوث وتطوير الـدفاع البيولـوجي؛ والإعلان عن الأنشطة
السابقة في برامج البحث والتطوير البيولوجية الهجومية و/أو الدفاعية؛ ومعلومات
عن انتشـار الأمراض المعدية والأحداث المماثلة النـاجمة عن السموم؛ ونشر النتائج
وتشجيع استخـدام المعرفة والاتصالات؛ ومعلومات عن التشريعات والأنظمة وغير
ذلك من التدابير. ونصت الاتفاقية على عقـد "مؤتمر استعراضي" بعد دخولها حيز
التنفيذ بخمسة أعوام لاستعراض عملياتها. وسيعقد المؤتمر الاستعراضي التاسع في
عام 2021 . يـوضح الجدول )5( المؤتمـرات الاستعراضيـة المنعقدة حـتى العام

 57 . 2016



 

 

 

 
نتاج1الجدول )  (: أبرز نتائج مؤتمرات الاستعراض المتعلقة باتفاقية حظر واستحداث وا 
 61و61و 19و  19وتدمير تلك الأسلحة ين الأسلحة البيولوجية والتكسينيةوتخز  

 

 أبرز النقاط عام الانعقاد المؤتمر الاستعراضي

 9161 الثاني
وجوب أن تنفذ الدول الأطراف عددا من تدابير بناء الثقة لمنع أو تقليل حدوث أي لبس أو شك أو 

 .شطة البيولوجية السلميةارتياب, ولتحسين التعاون الدولي في ميدان الأن

 9119 الثالث
لتحديد تدابير  (VEREX) توسع في تدابير بناء الثقة, حيث جرى تشكيل فريق من الخبراء الحكوميين

 التحقق المحتملة والنظر فيها من وجهة نظر علمية وتقنية.*

 9111 الرابع
منه قبل مؤتمر الاستعراض  رحب المؤتمر بما قرره الفريق المخصص من تكثيف عمله بغية الانتهاء

, ولم يتسنّ للفريق المخصص اختتام المفاوضات على مشروع 1009الخامس المقرر عقده في عام 
 الصك القانوني )البروتوكول(.

 1009 الخامس

تأجيل إجراءاته  إلى استمرار تباين الآراء والمواقف إزاء بعض المسائل الأساسية, فقد تقرر نظراً 
, 1001. وتجدد انعقاد المؤتمر في تشرين الثاني 1001 في جنيف في تشرين الثانيه واستئناف أعمال
بعقد اجتماعات سنوية للدول الأطراف واجتماعات للخبراء في الأعوام  تضمّن قراراً  نهائياً  واعتمد تقريراً 

 الثلاثة القادمة, مما يفضي إلى مؤتمر الاستعراض السادس.

 1001 السادس

راض شامل للاتفاقية, واعتمد وثيقة ختامية بتوافق الآراء, واعتمدت الدول الأطراف نجح في إجراء استع
خطة مفصلة لتعزيز الانضمام العالمي, وقررت تحديث وتبسيط إجراءات تقديم وتوزيع تدابير بناء 

إلى عام  1009الثقة, واعتمدت هذه الدول أيضا برنامجا شاملا فيما بين الدورات يمتد من عام 
 .تساعد الدول الأطراف في تطبيق الاتفاقية **وحدة لدعم التنفيذ  ووافق المؤتمر على إنشاء, 1090

 1099 السابع
بنود الاتفاقية, والتشجيع على تعزيز الانضمام العالمي وتبسيط إجراءات تقديم تنفيذ على  إعادة التأكيد

تجديد ولاية وحدة , 1091إلى  1091ن ورات للفترة ما بيوتوزيع بناء الثقة, واعتماد برنامج ما بين الد
نشاء دعم التنفيذ مدة خمس سنوات,   ا.وعروضه المساعدة طلبات تقديم لتيسير البيانات قواعد نظاموا 

 1091 الثامن

دول موقعة ودولتان ليستا طرف في هذه  3دولة طرف و 913أكبر حضور عالمي حيث حضرت 
م العالمي بهذه الاتفاقية, وكان عدد أوراق العمل , وعكس ذلك مدى الاهتمابصفة مراقب الاتفاقية

تمر اجتماعين تحضيريين, وتم خلال ورقة عمل, وسبق هذا المؤ  33المقدمة من قبل الوفود المشاركة 
 1099إعادة التأكيد على تنفيذ بنود الاتفاقية, اعتماد برامج ما بين الدورات للفترة ما بين هذا المؤتمر 

 وظفي وحدة دعم التنفيذ والتجديد لها مدة خمس سنوات., زيادة عدد م1010إلى 
اتفقت الدول الأطراف على إنشاء فريق مخصص للدول الأطراف في اتفاقية الأسلحة البيولوجية, من أجل التفاوض عقد مؤتمر خاص : 9113( في أيلول عام *)

 .على نظام للتحقق ملزم قانونا ووضعه فيما يتعلق بالاتفاقية
لاتفاقية الأسلحة البيولوجية والتي تتكون من ثلاثة موظفين متفرغين مقيمين  ISUمر الاستعراض السادس تمت الموافقة على إنشاء وحدة دعم التنفيذ )**( في مؤت

إدارية وأيضاً مكلفة بمساعدة فرع جنيف لشؤون نزع السلاح, وتمول هذه الوحدة من قبل جميع الدول الأطراف في الاتفاقية, للوحدة وظيفة  –في مكتب الأمم المتحدة 
 الجهود المبذولة لتشجيع التبني العالمي للاتفاقية مع تقديم دعم للدول الأطراف أثناء تنفيذ قرارات وتوصيات مؤتمرات الاستعراض.
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 4- الأسلحة البيولوجية والهندسة الوراثية:
لقد بدأت تـقنيات الهندسـة الوراثية في سبعـينيات القرن المـاضي. وفي الثمانينيات
أصبحت صنـاعة عالمية تـدر أرباحاً تقدر ببـلايين الدولارات. والتي زادت أضعافاً
مـضاعفة خلال العقد الأخير من القرن العـشرين.62  وقد قدرت دراسة أجريت عام
2007 عـدد الشركات التـي تقوم بتصنـيع الحمض النووي في جمـيع أنحاء العالم
والقـادرة على توفير منتجـات الجينات والجـينومات بحـوالي 45 شركة )منها 24
شركة في الولايـات المتحدة وحدها والباقي يتوزع في باقي دول العالم(.63  وفي العام
International Gene Synthesis Con- 2009 تم تـأسيس الاتحاد الدولي لتصنيع المورثات
 ,sortium (IGSC) وهو منظمة صنـاعية تجارية تهدف لتعزيـز التطبيق المفيد لتقنيات

تصنيع المورثـات مع الحفاظ على الأمن البيولوجي.64 ويعمل الاتحاد أيضاً لتحقيق
هذه الغاية مع المنظمات الحـكومية والدولية والأطراف الأخرى المهتمة لتحقيق هذه
الغاية. ويشكل أعضاء الـ  IGSCما يقارب من 80% من قدرة تصنيع المورثات حول
العالم .65 قـد تكون الثـورة الحاليـة في مجال البيـولوجيـا الجزيئيـة قد أطلقت
بالمصادفة تهديداً جديداً للبشرية. على شكل عوامل ممرضة معدلة وراثياً. والتي قد
تستخدم لـتطوير العديد من الأسلحـة البيولوجية الهجومـية الجديدة. وقد تسبب
الـثورة في علم الأحيـاء الجزيئي والـتقنيات الحـيوية ثـورة في المجال الـعسكري  

 , Revolution Military Affairs (RMAs) والتي تحتاج أربع متطلبات هي:

 •تطور التقنيات الحيوية

 •دمج هذه التقنيات مع الأنظمة العسكرية

 •عمليات الابتكار في المجال العسكري

 •التبني التنظيمي مما يغير بشكل رئيس طبيعة وسلوك الصراع 66 
لم يكن للهنـدسة الوراثيـة دور رئيسي في المراحل المبـكرة من الحرب البيـولوجية.
حيث أن بعض مسـببات الأمراض الموجـودة في الطبيعة )مثل الجـدري. الطاعون.
الجمرة الخبيثة( خطرة ومميتة بدرجة كافية بحد ذاتها. ولم تكن الهندسة الوراثية
ضروريـة كي تستخـدم هذه العـوامل كأسلحـة بيولـوجية. وقـد أشارت بعض
الدراسـات إلى أن الاتحاد السـوفيتي السـابق كان قـد توصل من خلال بـرنامج
Invisible Anthrax الأسلحة البيـولوجية إلى مـا يسمى بـالجمرة الخبيثـة غير المرئية
والذي نتج عـن إدخال مورثـة جديدة إلى عـصيات الجمـرة الخبيثـة مما غير من
خـصائصها المناعية. وجعلهـا مقاومة للقاحات التقليـدية الموجودة والتي تبين أنها

غير فعالة تجاه هذه السلالة الجديدة المعدلة وراثياً .67 
يتطلب تطويـر أسلحة بيولوجـية فعالة بالاعـتماد على الهندسة الوراثـية برنامجاً
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بحثياً مكثفـاً مع موارد كافية. والـذي قد يصطدم بعدة عـوائق يجب التعامل معها
وهي:

 •شراء سلالات من العوامل المناسبة

 •الإنتاج الضخم للعوامل دون فقدان الإمراضية
 •التطوير

 •وسيلة إيصال فعالة

وتعد الخطـوة الثالثـة على وجه الخصوص صعـبة جداً ونـادراً ما يتـم إنجازها.
ويمكننا القول أنه وبـاستثناء برامج الحرب البيولوجية السابقة الضخمة في كل من
الولايات المتحدة الأمريكيـة والاتحاد السوفيتي. وحتى في العراق وبعد سنوات من
هذه البرامج النـشطة لم يـتم تطويـر سوى طـرق بدائيـة لإيصال هـذه العوامل
البيولوجيـة. ووفقاً لذلك تعد الهنـدسة الوراثية خطـوة متأخرة نسـبياً في تطوير
إمكانـات الحرب البيولـوجية. والتي لن يـتم استخدامها قـبل التوصل إلى خطوات
أسـاسية أولى ضرورية.68 ولا يجب علينا أن نـغفل عن أن بعض مسببات الأمراض
الطـبيعية ليست مناسبة للاستخدام كعـوامل بيولوجية في المجال العسكري. والتي

يجب أن تحقق المتطلبات التالية:
 •الإنتاج بكميات كبيرة

 •سرعة التأثير

 •مقاومة العوامل البيئية

 •إمكـانية علاج المرض الـذي تسببه هذه العـوامل. أو توافر اللقـاح المناسب مما
يسمح بحماية الأفراد )الجنود( الذين يستخدمون مثل هذه الأسلحة.69

تعـتبر الجمرة الخبيثة  Anthrax  الخيار الأول هنـا حيث أن العامل الممرض )عصيات
الجمـرة الخبيثة( يفـي تقريباً بجـميع هذه المتطلـبات. فمن الممكن عـلاج الضحايا
المحتملين لهجوم الجمرة الخبيثة بالصـادات الحيوية  Antibiotics حتى بعد عدة أيام
من الإصابة. كما يتضح من هجمات الجمرة الخبيثة عام 2001 في الولايات المتحدة
الأمريكيـة.70 تفرض قـيود مشـددة في الوقت الحـالي على إمكانيـة الحصول على
مـسببات الأمراض الخطيرة. وبشكل خاص فإن الجدري  Smallpox الذي تم القضاء
عليه عـام 1980 . 71 ويتم حفظه وتخزينه رسمـياً فقط في مختبرين ذوي إجراءات
أمنـية عالية في كل مـن الولايات المتحدة الأمـريكية )مركز الـسيطرة على الأمراض
الوقاية "CDC"في أتلانتا(. وروسيا الاتحادية )مركز علم الفيروسات والتكنولوجيا
الحيـوية الـروسي"Vector " في كولتـوسوفـو(.72  وقد نـشر كين أليبـيك في كتابه  
 Biohazard  أن الاتحاد السوفيتي الـسابق كان يجري أبحاثاً تتعلق بإدخال تعديلات
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وراثية على فيروس الجدري عام 1992 . إضـافة إلى أنه وبحلول العام 1992 كان
الاتحاد السوفيتـي أنتج 52 عاملاً ممرضاً مختلفـاً أو الجمع بين هذه العوامل. بما
فيها فـيروس ماربورغ القاتل، فيروس إيبـولا وفيروس الجدري والتي تم وضعها
ضمن أسلحـة مناسبة للاستخدام. وتم عنونة العوامل منها الأكثر عدوى والأسهل
بالإنتاج ونقل الميكروبات بسلالات المعركة "battle stains"، وكانت السلالة "836"

من الجمرة الخبيثة هي الأفضل بين سلالات المعركة بحسب أليبيك.73 
وإن نـجاح تجربـة فريق أبحـاث في جامعـة ستوني بـروك في نيويـورك بتصنيع
فيروس شلل الأطفال  Polio virus )لا يعـد سلاحاً بيولوجيـاً( بدءاً من الصفر. حيث
قـاموا ببنـاء تسلسلات صغـيرة من الحمض النـووي DNA ودمجها معـاً لتركيب
الجينوم الكامل الخاص بهذا الفيروس )متـوافر على شبكة الويب العالمية(. ومن ثم
تم تنشيط هذا الفيروس المصنع عن طريق إضافة مزيج كيميائي. مما جعله فيروساً
نشطاً وممـرضاً.74  تلقي هذه التجربة الضـوء على التطور الكبير الذي وصلت إليه
البيولوجيا الجزيئـية وتسلط الضوء على مشاكلها أيضاً. فمن حيث المبدأ من الممكن
DNA اسـتخدام هذه التقنيـة لتصنيع فيروسات أخـرى ذات تسلسل حمض نووي
قصـير. وهذا يشمل خمسـة فيروسات على الأقل تعتبر عـوامل بيولوجـية محتملة
مـنها: فيروس إيـبولا  Ebola virus فيروس مـاربورغ  Marburg virus فـيروس التهاب
الدماغ الخيلي الفنزويلي Venezuelan equine encephalitis virus أمـا فيما يتعلق بالجدري
فـإن تقييم المخاطر الحـالية المتعلقة به ورغم اعـتباره سلاحاً بيولـوجياً فعالاً جداً
ومثاليا، تعـد احتمالية استخـدامه بالهجمات البيـولوجية منخفـضة جداً حيث لا
تتمكن دول غير الـولايات المتحـدة الأمريكيـة وروسيا من الـوصول إليه. لكن إذا
أصبح من المـمكن إعادة بناء الجينوم الخـاص بهذا الفيروس في المختبرات )تسلسل
الحـمض النووي لجينوم الفيروس متاحة على شبكة الويب العالمية( فإن هذا التقييم
سيتغير. وستختفي السلامة النسبيـة التي نفترضها اليوم. ونشير هنا إلى أن تقنية
تصنيع فيروس شلل الأطفـال لا يمكن أن تطبق في حالـة فيروس الجدري )جينوم
الفيروس كبير جداً(. وحتى لو تم التمكن من إعادة تركيب التسلسل الكامل لجينوم
الفيروس في المختبر. فإن تحويله إلى فيروس نشـط وفعال أمر صعب جداً. ولكن قد
توجد طرق أخرى لذلك منـها البدء بفيروس ذي صلة وثيقة به مثل فيروس جدري
الـقردة أو الفئران. ومن ثم تغـيير الأسس وتسلسل الحمـض النووي للوصول إلى
viral فـيروس الجدري البشري.75 وقـد أصبحت تقنيـة تصنيع الجـينوم الفيروسي
 genome ممكنـة بفضل التقـدم في العديـد من مجالات العلـوم بما فيهـا استخدام
أنزيمات القطع  restriction enzymes وصولاً إلى تقنـيات تصنيع وتسلسل الجينوم.76
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ومنها تقنـية الـ  PCR والتي تستخدم على نطاق واسع في مجال علوم الأحياء. والتي
تستخدم أنزيمDNA polymerase, 77 وعلى الرغم من أن معالجة الجينومات الفيروسية
بهدف تعديل الخصـائص الفيروسية أصبـح أمراً روتينياً في كثـير من المخابر فإن
تطوير جينومـات صنعية جديدة تمامـاً دون استخدام القوالب templates والحلقات
الجيـنة  genetic circuits كوحدات لتجميع الجـينوم موضوع جديـد ولا يزال غامضاً
نـسبياً. وينطوي على مخاطـر أمنية يجب الإجابة عنهـا قبل أن تصبح هذه الطريقة
شائعـة. وإن إنشاء جينومـات فيروسية جديدة تمـاماً أحد أكثر التـقنيات الواعدة
لتطوير مضادات جرثومية جديدة أكثـر فعالية وانتقائية. وكذلك لتحضير لقاحات
وأدويـة مضادة للفيروسات بتـأثيرات جانبية أقل. وكذلـك في الكشف عن الكائنات
الحية الـدقيقة في المستشفيـات وأماكن التصنيع حيث يكـون الضبط الصارم لهذه

الكائنات المجهرية أمراً ضرورياً.78 
نشرت مجمـوعة بحـثية من جـامعة بـيرن  University of Bern ورقة بحثيـة بعنوان
" Rapid Reconstruction of SARS-CoV-2 Using a Synthetic genomics Platform" قال فـيها
chemical- ًالمؤلفون أنهم قادرون على هندسة وتنشيط مستنسخات مصنعة كيميائيا
 synthesized clones من فيروس كـورونـا المـستجـد SARS-CoV-2من خلال قـالب

للجينومات الصنعية معتمد على الخمائر ,yeast-based synthetic genomics platform حيث
viral isolates, قاموا بتـشكيل أجزاء الجينوم الفيروسي باستخدام العزلات الفيروسية
 DNAالفيروسي المستنسخ ,cloned viral DNA العيـنات السريرية ,clinical samples أو الـ

Saccharo-  المصنع. ثـم أعيد تجميع هذه الأجزاء بخطوة واحدة في قالب خميرة DNA  

 myces cerevisiae باستخدام إعـادة التركيب المرتبـط بالتحول للحـفاظ على الجينوم

كمادة وراثـية للخميرة  ,yeast artificial chromosome ثم بعد ذلك قـام الباحثون في هذه
الدراسة باستخدام أنزيم T7 RNA Polymerase لتنشيط الفيروس. وذلك خلال أسبوع
واحد فقـط بعد الحصـول على أجزاء الـ  DNA المـصنعة.79 ويلجـأ العلماء إلى هذه
التقنيات بهدف تـسريع الوصول إلى علاج وتطويـر اللقاحات. لكن ونـظراً لطبيعة
الاسـتخدام المزدوج لهذه التقـنية لما لها من مخـاطر عالية لـلأمن البيولوجي يجب
الانتباه فيما يتعلق بنشر نتائج مثل هذه الأبحاث دون مراعاة قواعد السلامة/الأمن

البيولوجي. 80 
يعُرّف معـدل الطفـرة  mutation rate على أنه احتمال انـتقال الـتغيير في المعلـومات
الوراثـية إلى الجيل التالي. وفي الـفيروسات يعرف الجيل غـالباً على أنه دورة عدوى
خلـوية  cell infection cycle والتـي تتضمـن )الارتباط بـسطح الخلـية ثم الـدخول
والتعبـير المورثي ثم التضـاعف والتغليف وتحريـر الجزيئات المعـدية(. لا تقتصر
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الطفـرات على التضاعف  replication لأنها قد تنتج أيـضاً عن تعديل المادة الوراثية أو
mutation التخرب التلقـائي للحمض النووي. ويجب عـدم الخلط بين معدل الطفرات
 rateوتكرارية  frequency حدوث الطفرات لمجموعـة فيروسية معينة. فهذه التكرارية

تعد مقياساً على الـتنوع المورثي ,genetic variation والذي يعتمد على عدد من العمليات
random genetic والانحـراف المورثي الـعشوائي natural selection  كالانتقـاء الطبيعي
 ,driftوإعادة التركيب ,recombination وتؤدي معدلات الطفرات العالية إلى تنوع وراثي

أكبر لكننا لا نستطيع استنتاج معدل الطفرات مباشرة من تكرارية الطفرات المسجلة
لمجموعـة فيروسية ما.81  وتعد معرفة مـعدل حدوث طفرات الفيروسات أمراً مهماً
لفهم تـطورها وآليات مكافـحتها. حيث أشارت نتائج دراسـة لتقدير معدل حدوث
الطفرات بـاستخدام طريقة إحـصائية جديـدة أجراها Rafael Sanjuan وزملاؤه عام
2010 وجود ارتباط سلبي بين معدل الطفرات وحجم الجينوم في كل من فيروسات
الـ  DNA والـ  RNA 82 ويمكن القـول أن معدل الطفـرات الفيروسية يـتراوح تقريباً
بمجال بين  (s/n/c)  10-4 - 10-8 لكـل نيكليوتيد لكل عـدوى خلية. ففي فيروسات
RNA 10-6 - 10-8بيـنما في فيروسات الـ   (s/n/c)  يتراوح هـذا المجال بينDNA   الـ
 ولهـذه الاختلافات آليات عديـدة منها أن الغالبية

6-10 - 4-10  (s/n/c)  يتراوح بين
العظـمى من فـيروسات الـ  RNA يفتقـر إلى exonuclease-3 اللازم لتصحـيح الخطأ.
وبالتـالي فهي أكثر عرضة للخطأ من فيروسات الـ  ,DNA ويستثنى من هذه القاعدة
Positive- إيجابية الضفيرة RNA التي هي فيروسات Corona viruses فيروسات كورونا
 strand يحـوي الـ  RNA polymerase فيهــا على الـ exonuclease-3 فهي بـخلاف جميع

فـيروسات الـ ـ RNA الأخرى المعروفـة طورت قدرة على تصحـيح الخطأ. كما أنها
تمتلك أكبر جينوم بين فيروسات الـ  RNA )30-33 كيلو بايت(.83 

 5- فيروس كورونا المستجد SARS-CoV-2 وهل هو عامل بيولوجي أم لا؟
بداية لا بـد لنا أن نطرح التـساؤل حول تأثير جـائحة كورونا عـلى حالة الاقتصاد
العالمي. والـذي يتأثـر بشكل كبير بـالوضع الاقتـصادي للصين )ثـاني أكبر قوة
اقتصادية في العالم(. ويكمن السؤال حول المستفيد من حدوث انكماش في الاقتصاد
الصيني. حيث أشارت تقـارير اقتصادية عـدة أن معدل النمو الإجمالي  GDPخلال

عام 2020 كان على الشكل التالي:
 •المرتبة الأولى للولايات المتحدة الأمريكية بـ 22,3 تريليون دولار أمريكي.

 •ثم الصين بـ 15,7 تـريليون دولار أمريكي )لكن بمعـدل نمو أعلى من الولايات

المتحدة الأمريكية(.
 •اليابان ثالثاً بـ 5,4 تريليون دولار أمريكي.84 
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وتقوم القـوى العظمى في العـالم باتهام بـعضها البعـض بالوقـوف وراء انتشار
فيروس كورونـا المستجد. حيث يشير الأمريكيون إلى مشاركة منشآت صينية بهذه
العمليـة )معهد ووهان لعلوم الـفيروسات. ووهان مركز انـتشار الفيروس بداية(.
وبالمقابل تتهم الصين الولايـات المتحدة الأمريكية بامتلاكها معامل عسكرية لإنتاج
العوامل الـبيولوجية حـول العالم، ويلقي الإسرائيليون اللـوم على الصينيين، بينما
يلقي الـروس اللوم على الأمريكيين. لكن لم توجد حـتى الآن أي إثباتات علمية لهذه
الإدعاءات. والتي يمـكن تشبيهها بـالفترة التي تلت الحرب العـالمية الثانيـة عندما

لجأت القوى المتصارعة حينها لاتهام بعضها باستخدام الأسلحة البيولوجية.85 
لكن لا بد لنا أن نذكر أنه وعلى مدى عـشر سنوات كانوا ينتجون فيروسات كورونا
كيميرية  Chimera  Coronavirus في ووهان في الصين. وبالتالي يجب التدقيق في البيانات
المتعلقة بـاحتمال حدوث تـسرب عرضي لفيروس SARAS-CoV-2 من معـهد ووهان
للـفيروسات مركز انتشار العدوى الأولي. والذي يـبقى احتمالاً قائماً وبحاجة لمزيد
من البحث والـتدقيق.86 ومن المعروف أنه كي يتم إجـراء تجارب تهدف إلى التعديل
الـوراثي على فيروس كورونا المـستجد SARS-CoV-2، يتعين على البـاحثين استخدام
الحمض النووي الـريبي لفيروس كورونـا الحالي كعمود فقـري. ولكن الدراسات
المتوافـرة تفيد أنه لا يوجد فيروسات معروفـة مسجلة في الأدبيات العلمية يمكن أن

. 87SARS-CoV-2  تكون بمثابة أساس لتكوين فيروس
وفيما يتعلق بـالسؤال الأكثر طـرحاً: هل يمكن أن يكون فيروس كـورونا المستجد
SARS-CoV-2 قد صنُع في المختبرات؟ فـإن الأدلة العلمية المـتوافرة لدينـا حتى اليوم

تشـير إلى أنه من غير المحتمل أنه قـد تم تصنـيعه في المختبرات إما عـن قصد أو عن
طريق الصدفة. ويرجع ذلك إلى الحقائق الآتية:

1- يحـتوي جينوم SARS-CoV-2 على عدة اختلافات عن فـيروسات كورونا السابقة
إلى جـانب 12 زوج من الأسـس الخاصـة بالإدخـال. وإن الفيروس ذو التـشابه
الـوراثي الأكبر به هو الفيروس التاجي الخاص بـالخفافيش RaTG13 والذي يشترك
بحوالي 96% فقط من الجينوم الخاص به مع SARS-CoV-2 )1200 زوج من الأسس
النيتروجينـية مختلف( )الشكل 2(. ولا يـمكن لأي تقنية مخبريـة أن تتعامل بذات

الوقت مع 1200 زوج من الأسس النيتروجينية المختلفة88 . 
2- وجـود مواقع نـوعية للـروابط الغلـوكوزيـدية O-Glycosidic bonds في جـينوم
 ,SARS-Cov-2 هو دليل آخر على أن الفـيروس طبيعي. حيث تشكل الـسكريات درعاً

مخاطيـاً mucin shield يحمي الفيروس من هجـوم الجهاز المنـاعي. وبما أن المزارع
الخلوية في المختبرات لا تحوي جملة منـاعية immune system فمن المستبعد أن يحدث
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هذا التكيف في فيروس ينمو في المختبر. وهذا يطيح بالفرضية التي تقول أن الفيروس
تضاعف من زراعة الأنسجة.89و90  

3- إن وجود مجال لارتباط المستقبلات RBD" Receptor Binding Domain" مشابه جداً
Malayan Pangolin في الفيروس الـتاجي الخـاص بآكل الـنمل المالاوي SARS-CoV-2 لـ
يسمح لنا بـالاستنتاج أن ذلك ربما حدث أيضـاً عند الفيروس الذي انتقل إلى البشر
مما يشير إلى أن الإدخال متعدد الأسس في موقع الانقسام قد حدث عند الانتقال من

إنسان إلى إنسان آخر.91و92
الـشكل )2(: جينوم فيروس كورنا البشري ومشـابهاته عند الخفافيش وآكل النمل
المـالاوي . ويوضح أيـضاً وجود  RBDووجـود مواقع الاتـباط السكـرية ووجود

البروتين الشائك S protein.93و94  

4- يختلف  RBD في SARS-CoV-2 عن المـوجود في SARS-CoV-1 وإن ارتـباط فيروس
كورونـا المستجد SARS-CoV-2 بمستقبلات ACE-2 )الأنـزيم المحول للأنجيوتنسين(
ليس مثالياً ممـا يعني وجود آليات ارتباط أخـرى )تحت مجال ارتباط المستقبلات
 "down "RBD وموقع الانقسام متعدد الأسس بحاجة لتنشيط مسبق بواسطة أنزيم

الـفورين Furin( والذي ينتـج عن انتقاء طبيعي natural selection ، لـذلك وليس بسبب
قوة هذه العملية التـي تحدث بشكل طبيعي بل أيضاً وبسبب وجود نقاط ضعف في

SARS-CoV-2 كل ذلك يشير إلى أن هذا الفيروس لم يتم تعديله صنعياً.95و96 
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 6- الخلاصة:
قال جوزيه ساراماغو في روايته العمى: ))لا أعتقـد أننا عُمينا، بل أعتقد أننا عميان.
عميان يـرون. بشرٌ عميان يستطيعون أن يـروا لكنهم لا يرون((.97  إن من ينظر لما
نعيشه اليـوم يستـطيع القول أنه وبـالنظـر إلى التطـور والتقدم الحـالي في مجال
الهندسة الـوراثية وعلم الأحياء الجـزيئي. فإن القرن الحـادي والعشرين سيكون
وبجدارة القـرن البيولـوجي biological century ويوجـد من يقول الـيوم أن الحرب
العالمية الأولى كانت كيميـائية. بينما الحرب العالمية الثانية كانت نووية. وأن الحرب
العالمية الثـالثة إن وقعت  –لا سمح الله  – ستكـون بيولوجيـة.98 ونستطيع وصف
جائحة كورونا التي يعـيشها العالم اليوم نظراً لضراوتهـا وآلياتها الإمراضية أنها
صورة لعاصفـة نموذجية ناجمة عن استخـدام سلاح بيولوجي فعال.99ولا يوجد
حتى الآن أي إثـبات علمي أن فيروس كـورونا المستـجد قد تم تـصنيعه أو أجري
تعديل وراثي علـيه في المختبر. أو تم نشره قصـداً في إطار حرب بيـولوجية. ولا أي
دليل يثبت حـدوث تسرب للفيروس من معهد ووهـان للفيروسات في الصين بشكل
عـرضي. والتي تعتـبر فرضيـات تحتاج إلى بـراهين. وإن تبـادل الدول العـظمى
الاتهامـات بشأن منشأ الفـيروس ومصدره. مشابهة لمـا شهده العالم إبان الحرب
العالمية الثانية. وقد يكون لها خلفيات تتعلق بالقومية والتعصب. والتي لن تصب في
William مصلحـة البشرية والعالم. هنا علينا أن نستذكر خطاب الطبيب وليام أوسلر
Osler)أحد أعظم الأطـباء في العصر الحـديث( الذي وجهه عـام 1902 إلى الجمعية

الطبـية الكنـدية. متحـدثاً فـيه عن "الشـوفينيـة في الطب". وبـالنسبـة له فإن
"الشوفينية" و "القـومية" خطيئة لا تغتفـر. وعبر عن أسفه لأن البشر بمن فيهم
الأطباء قد أخضعـوا أنفسهم للقوميـة متناسين المبادئ الأسـاسية حول "الأخوة
الإنسانية". لكنه في ذات الوقت عبر عن أمله أنه وبسبب الأفكار التحررية والود بين
الشعوب قـد تختفي أسوأ جوانـب الطب ألا وهي "القوميـة". وقبل أوسلر بوقت
طويل دعت أخلاقيـات الطب الصـيني الشعبـي إلى مبدأ"Yi nai renshu" أي "الطب
كطريق للبشريـة"والتي تأسسـت مستندة إلى مبـادئ كونفوشيـوس. والتسمية
الصيـنية القديمـة للطب وفق العظيم تـاو Tao )الطريق Way( وتنـدرج هذه الأفكار
تحت مبـدأ أن الطب والعلم لا يعتبر وسيلة لتمجيد أمة أو دولة أو قومية بعينها لكنه
يهدف لخدمة ورفاه البشريـة جمعاء. وفي عصر COVID-19 يمكن أن يمثل إحياء مثل
هذه الرؤى الأخلاقـية أمراً حيـوياً لقضـية تعزيـز الرقابـة العالميـة على السلامة
البيولوجية والأمن البيولوجي.100  والسعي خلال مكافحة هذا الفيروس للبحث عن
لقـاحات فعالـة وآمنة وضمان التنـسيق والتعاون لـتصنيع وتوريـد اللقاحات في
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مرحـلة الإنتاج لتلبية الاحـتياجات.101  أيضاً يبرز دور اتفـاقية عام 1972 "حظر
استحداث وإنـتاج وتخزين الأسلحـة البكتريولـوجية )البيـولوجية( والتـكسينية
وتـدمير تلك الأسلحة" كآليـة عمل جماعية مشـتركة بين دول العالم. والتي شكلت
أول اتفاقية تحـظر فئة كـاملة من الأسلـحة. حيث شكلت ظـروف الحرب الباردة
واجـتماع اللاعبين البـارزين في السـاحة الـدولية في كل مـن حلف شمال الأطلسي
وحلف وارسو عـام 1972 دفعاً لهذه الاتفـاقية نحو الأمـام وإعطائها بعـداً عالمياً
حقيقيـاً. فقد اتفق المجتمع الدولي على وصم الأسلحة البيولـوجية والكيميائية بأنها
"بغيضة لضمير الإنسانيـة".102ويجب تعزيز دور هذه الاتفاقية في الحد من إنتاج
وتخزين العـوامل البيولوجيـة. والتعاون العالمي لمنع الـدول من اللجوء إلى الحرب
البيـولوجية. وتفعيل آليات الـرقابة والتحقق من الامتثـال لالتزاماتها. والعمل على
ضم دول لا تزال حـتى الآن خارجها بـما فيها الكيان الـصهيوني. وأيضاً ضرورة
فرض رقابـة صارمة على الانجازات العلمية في مجال التقنيات الحيوية والبيولوجيا
الجزيـئية والتي قد يـساء استخدامهـا. حيث نشير هنـا إلى ضرورة التركيز بشكل
متـساو عـلى تشجيع الابـتكار في مجـال التقنيـات الحيويـة وامتلاكهـا، وأهمية
التشريعـات والقوانين المـرتبطة بـالسلامة الـبيولوجـية والأمن البيـولوجي قدر
الإمكان. ويجب تـشديد الـرقابة عـلى التقيد بقـواعد وإجراءات الـسلامة والأمن
البيولوجي الإلزامية. كما يجب إخضاع الباحثين في مجال التقنيات الحيوية لدورات
تـدريبية وتثقيفية بشـكل دوري وضمان مصداقيتهم. كما يجب الإشراف على نشر
الأبحاث المتعلـقة بالتقنيـات الحيوية والنـجاح في تصنيع بعض العـوامل الممرضة
وتطويرها حتـى لا يساء استخدامها، بما لا يتعـارض مع الحرية الفكرية ويضمن
الأمن والـسلامة البيـولوجية. يـوضح الشكل )3( خمسـة نماذج نظريـة وعملية
لصنع الـقرار تتعلق بالباحثين بشكل منفرد وصولاً إلى الهيئات الحكومية المتكاملة.

والتي تضمن الأمن والسلامة والبيولوجية.103 
الشكل )3(: خمسة نماذج نظرية وعملية لصنع القرار بدءاً بالباحثين بشكل منفرد

وصولاً إلى الهيئات الحكومية المتكاملة.104
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قد توجـد بعض المشاكل عندما تتوزع السلطات التنظيمية على جانبي المحور الأيمن
والأيـسر )الشكل 3(. حيث ينـصب اهتمام العلماء أو المؤسـسات البحثيـة الفردية
)المـوجودة على يسار المحور( على تـطوير التقنيات عـلى حساب القيم الأخرى. وقد
يفتقـرون أيضاً إلى المهـارات المطلوبـة لتقييم الجـوانب السيـاسية والاقتـصادية
والأخلاقية الناجمـة عن تطوير تقنيـة حيوية معينـة. بينما على الجانب الأيمن من
المحور غالباً مـا تفتقر الهيئات الحكوميـة إلى الخيرة الضرورية للحكم على التقنيات
الحيوية المتغيرة بسرعة. وقد تبالغ هذه الهيئات في تشديدها على قيم السلامة/الأمن
الاجـتماعي ويلتزمون بـصرامة بالمعايير الـرسمية. مما يعيق اتخـاذ قرارات مرنة
تخص كل حالة على حدة. بـينما نجد أنه وفي حالة الهيئات التنظيمية المستقلة المؤلفة
مـن العلماء وعلماء الأخلاق والقـانونيـين والمشرعين الحكـوميين. ونـظراً لـتعدد
اختصاصات أعـضائها تزداد قدرتهـا على إجراء مراجعة شامـلة للأبحاث العلمية
الجديـدة من منـظور علـمي واقتصـادي وسياسي وقـانوني. وتـوازن بين قيم

السلامة/الأمن الاجتماعي والتطور التقني.105 
بإتبـاع النمط التاريخـي للتفاعل بين الحرب والمـرض. فإن الظاهـرتين الجديدتين
نـسبياً: التقنيـات الحيوية غـير المسبوقة والإرهـابيين المستعديـن لإيقاع إصابات
جماعيـة من المرجح لهما أن يتقـاطعا خلال المستقبـل ما يستدعـي اليقظة والحذر

والتعاون العالمي لمنع حدوث ذلك.106
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