
 

 

ك بي    ي  المؤتمر الدولي الأول المشتر
ي والمعن 

منظمة الأغذية والزراعة ومنظمة الصحة العالمية والاتحاد الأفريقر
 بسلامة الأغذية

اير  13و 12أديس أبابا،  2019شباط/ فتر  
 

 ال: تمهيد سبيل تسلسل الجينوم بأكملهتكنولوجيا 
ً
ي قدما

ي العالم مض 
 
 فهم نظم الغذاء تحسي   صوب ف

 جونو توماس
ي لمكافحة الأمراض السارية، جنوب أفريقيا

 مركز الأمراض المعوية، المعهد الوطن 
 

1-  ّ ي التغت 
 
 آفاق آخذة ف

 
ي علم الأحياء الدقيقة  تسلسل الجينوم بأكملهتكنولوجيا ت ولادة حدثلقد أ

 
ي مجالثورة ف

 
ه ومع أن هذ. موميةلصحة العا ف

التطبيقات ما يخص هائلة في ا هإمكانات استعمال، فإن الدقيقة لجزيئيةالبصمات انسخ تقنيات  تصدر قائمةالتكنولوجيا ت
 بأن  - الميدانيةوالبحوث 

ً
. أكث  ، على أن تحقيقهسهل يبعضها علما

ُ
ها لم يُستغل بعد  

 
ات تكتونية جارية على قدم وساق وثمة  ي تغثر

 
تسلسل الجينوم تكنولوجيا مثل فيه تالذي  العالمي لسلامة الأغذيةالمشهد ف

وفحص الأغذية ورصدها لمتعلقة بانتقالها دراسات االو وترصد الأوبئة تطور السلالات علم دراسة داة فعالة لأ بأكمله
ي الفاشيات تحقيقات إجراء الو 

 
ي أثرها وتتبع مصدرها و ف

لعل . و لاندلاعها  سباب الجذريةالأ وتحليل تنسيبها و تقف 
  ضافيةال معلومات ال

ً
ي يُحصل عليها حاسوبيا

مهمة هي معلومات  علامات الفوعة ومقاومة مضادات الميكروباتبشأن الن 
صد والبحث. ها استخداماتمن حيث  ي مجالي الث 

 
ف  

 
 بشأن من المنهجيات ل العديد ححل متأن  تسلسل الجينوم بأكملهتكنولوجيا وبإمكان 

ً
بعة حاليا

ّ
تحديد الأنماط المُت

 و علم الأحياء الدقيقة، المعنية بات النموذجية مختث  البللكائنات الحية الظاهرية والجينية 
ُ
ي بالتالي درج ت

 
 ثر سيتنهج واحد لف

 إل أن الأعمال. و 
ً
يةالممرضات جميع متطابقة بالنسبة إل المعزولات إعداد عمليات نظرا اللازمة مكونات فإن ال، البكتثر

ات المعنية بالمواد الخطرة" )ل" ي لحمض النووي لاستخلاص من لمختث  ( تهتفاعلات تسلسلا إجراء و  أجزاء منهوإعداد الرين 
ي كنولوجيا ذه التهفضل هي مكونات سهلة وسريعة التحضثر ب

 منانخفاض تكلفتها، بعد  ،بسرعةأصبحت  الن 
ي مجال تالتكنولوجيات العالية المردودية 
 
الفرعية. وأنماطها الأغذية بواسطة المنقولة حديد أجناس الممرضات ف  

 
اء لتحليل ولا غن  عن  تكنولوجيا بواسطة عن البيانات المُستخلصة طرح الاستفسارات من أجل  الحيوية لمعلوماتالخث 

ى من  ها. و وتفسثر تسلسل الجينوم بأكمله  ي تتسم بها تلك مزايا الكث 
ونيلها نقإمكانية  بياناتالالن   وسهولة تبادلها إلكث 

ً
ممّا ، ا

اتفيما شاملة ات مقارنيتيح المجال أمام إجراء  ي بير  المختث   بأن لسلالات البكتثر
ً
 وتبادلها بسرعة البياناتتحليل ا، علما

 المُتاحة البيانات تحليل قنوات انتشار سهل بفضل 
ً
ونيا  . للعمومإلكث 

 
في أحداث ما يجري من ة لتحديد تامداة كمله أأل الجينوم بستسلتكنولوجيا التكميلية عن الأوبئة ومجموعات البيانات وتوفّر 

م عابرة للقارات.، سواء كانت محلية أالفاشياتإطار اندلاع   

 

يات بتسلسل الجينوم بأكمله تكنولوجيا استعمال وتبيرّ  أن  ي عامي أفريقيا  جنوبأثناء اندلاع فاشية داء الليستثر
 
 2017ف

ر بثمن  2018و
ّ
ي لا يقد

 
جرِيت ناجحة الحقيقات التف

ُ
ي أ
ي الفاشية المندلعة الن 

 
ي وف

 
. وقد  نهاية المطافب ها تحديد مصدر ف

 بالنسبة إل جنوب أفريقيا كان هذا 
ً
البلدان المحدودة وثبت بفضله أن ، على حد سواء  والقارة الأفريقيةالحدث بارزا

 على استعمال الموارد 
ً
اعة و قادرة أيضا ي فوائد هذه التكنولوجيا بث 

منها.  هائلةجن   
 

اتيجية -2 كت   الاستر
 مجالات التر

 
اتيجية أساسية من أجل تحقيق مراعاة يلزم   ا وتطبيقاتهتسلسل الجينوم بأكمله تكنولوجيا إمكانات جميع اعتبارات اسث 

ي السياق العالمي المحتملة 
 
 . ف



 

 

 الوحده يةسلسل الجينوم بأكمله غثر كافكنولوجيا تت •
قرن يجب 

ُ
ترصد ة من أجل رصينبائية و بأخرى تسلسل الجينوم بأكمله تكنولوجيا المُستخلصة بواسطة بيانات الأن ت
منظمة الصحة الصادرة عن ورقة التنص . و والتحقيق فيها  ها عن فاشياتكشف الو  الأغذيةمنقولة بواسطة الأمراض ال

ي منقولة بواسطة الأمراض اللغرض ترصد التكنولوجيا لاستعمال الحالي بشأن الوضع عالمية ال
أن الأغذية، على أنه ينبغ 

 
ُ
 ة موميلأغراض الصحة العه التكنولوجيا ستعمل هذت

ً
ي يوجد فيها بو  حصرا

 المواضع الن 
ً
علم معنية ببنية أساسية فعلا

 تلبلدان الأقل و بلا شك التحدي الأكث  الوحيد الماثل أمام ا؛ وهترصدها ورصد الأغذية وفحصها و الأوبئة 
ّ
 مقد

ً
 . ا

 
 ما يلزم 

ً
يا لات الحصول على معزو وعادة لتحديد تسلسل الجينوم بأكمله تكنولوجيا من أجل استعمال من البكتثر

ية المنقولة بواسطة الأغذية ات اللازمة ه لا غن  عن تفإنلذا،  . الممرضات البكتثر وفثر القدرات والبن  التحتية والخث 
ات ل ي قطاعات  بتشخيص الأحياء المجهرية والعاملة المعنية لمختث 

 
، البيطريوالأغذية والطب  السريريكلّ من الطب ف

ي )تحليل المواد بمعزل عن مستنبتاتها  وصفيةالجينومات الأن تحليل . ومع ولابد من إعطائها الأولوية
 
الجينية الموجودة ف

ي للميكروبات  الحمض النوويأنواع جميع  ي عينة مالرين 
 
 ( اف

ً
ي تقصي استعمالاته المُحتملة يجري هو تحليل واعد جدا

 
 ف

ر أن  ، فإنسلامة الأغذيةمجال تحقيق 
ّ
ة على المستنبتات القائمالروتينية  التشخيص اتاختبار يحل محل من المتعذ

ي الوقت الحاض  تسلسل الجينوم بأكمله وتكنولوجيا 
 
 .ف

 
في بأدنى مستوياتها أو هي قدرات قاصرة الأغذية بواسطة المنقولة الوبائية مراض الأاللازمة للكشف عن والقدرات الأساسية 

ة موميالصحة الع، ناهيك عن أن نظم في علم الأوبئةعدد المهرة من المتخصصين نقص في وتقترن بمعظم البلدان النامية، 

ها والتحقيق فيها أو الكشف عنصد الفاشيات ساسية في مجال ترالأخدمات اليتاء لإالقائمة فيها غير معدةّ والبنية التحتية 

الأغذية والاستجابة بواسطة الأمراض المنقولة ترصد إيلاء موضوع لابد من غير قادرة على إيتائها. ولها، أو  والاستجابة

ن الأمراض المذكورة عادةً ما تهُمل في ظل لأة ووزارات الصحة؛ موميداخل وكالات الصحة العمتزايدة  ميةأهللفاشيات 

.المُتاحةقيود شديدة على الموارد فرض مواجهة العديد من الأولويات الصحية المتنافسة و  

 

 أنشطة التعاون •

 تسلسل الجينوم بأكملهاللازمة لاستعمال تكنولوجيا  خبراتالقدرات والتحديد المؤسسات/ الوكالات التي تتمتع بينبغي 

ك المراكز يمكن أن تقوم مقام تل ، علماً بأنشبكة لتبادل المعارف والبياناتأن تشكّل و" هاب المعنية مراكزال"من صفها بو

الطب السريري والطب البيطري مختبرات المعزولات المأخوذة من على ق التكنولوجيا المذكورة تطبّ راكز مرجعية إقليمية م

أنه  في أوروباالجينوم تسلسل لتحليل  الجيل التاليالمعني بإنشاء قدرات  مشروعثبت الأقد الإقليم ككل. وفي أنحاء الأغذية و

بفضل إقامة  الحيوية في المختبرات المعلوماتتحليل أدوات الاستفادة من وتكنولوجيا تسلسل الجينوم بأكمله يمكن تطبيق 

تكييف هذا النموذج يمكن . والبيطري والأغذية والطبمومية الصحة الع شراكات متعددة الاختصاصات تشمل قطاعات

للتدريب  منبراً تؤمن دولية أخرى بين البلدان ومشتركة تعاون أنشطة شراكات وبالتلازم مع إقامة  أخرىأقاليم لتطبيقه في 

 .وتنمية القدرات
 

 نوعية البيانات وتحليلها •

البيانات  توحيدعلى سره أبالعالم في أرجاء تكنولوجيا تسلسل الجينوم بأكمله تطبيق ميدان تشتمل التحديات المُواجهة حالياً في 

إتاحة المجال أمام تغنى عنه من أجل ، وهو أمر لا يسُالمعلومات الحيويةمن لاحقاً ها مضمون وتحليلحيث النوعية من المُعدةّ 

إذا أردنا هادفة للبيانات فيما بين المختبرات. ومقارنة إجراء الكشف عن الأوبئة ولأغراض كما ينبغي تفسير البيانات 

ولويات الأهذه إن والتحقيق فيها على نطاق عالمي، ف ظم الغذائيةالنمكنون فهم تحسين المذكورة لتكنولوجيا الالاستعانة ب

.سلامة الأغذيةبالنسبة إلى الأوساط العالمية المعنية بأساسية   

 

جيدة النوعية بيانات توفثر معنية بمنصات عالمية من إنشاء  تمكير  الإل الرامية العديد من المبادرات الدولية ويوجد 
تكنولوجيا تسلسل بواسطة المُستخلصة غرض تسهيل تحليل البيانات ل، وإل دعم إنشاء هذه المنصات وتحليلها وتخزينها 
 الجينوم بأكمله 

ً
 سريعا

ً
، وإتاحة المجال أمام تحليلا

ً
ة لأغراض ها مقارنة مجموعاتومتينا ترصد الفاشيات الدولية الكبثر

 والتحقيق فيها. 
 

صد لهي عبارة عن شبكة عالمية مكرّسة  2الدولية PulseNet إن شبكة ⁰ بواسطة الأغذية المنقولة الأمراض ث 
 
ً
يا  مختث 

ً
اتإقليمية وطنية وأخرى بكات شوهي تتألف من وإجراء التحقيقات فيها، ترصدا ي كلٍ  من المختث 

 
 من آسيا ف

ق الأوسط والولايات المتحدة.  وأوروبا  المحيط الهادئ وكندا و  ي والسرر  الشبكةتروّج و وأمريكا اللاتينية ومنطقة البحر الكارين 

من أجل  الأغذيةالمنقولة بواسطة  البكتيريةلممرضات بشأن افي علم الأوبئة الجزيئي لتحقيقات جراء الإدة منهجية موحّ لاتبّاع 

 شبكة تتمثل رؤيةاً. وعالميمقارنتها إفساح المجال أمام و بيانات جزيئية يمكن مقارنتها بين المختبراتالحصول على 



 

 

PulseNet مرحلة تطبيق  إلىبجميع أنحاء العالم من الانتقال الموجودة مومية مختبرات الصحة العتمكين في  الدولية

دعم تقديم الالظاهرية والجزيئية، وتحليل الأنماط لالقائمة  جياتالتي ستحل محل جميع المنهتكنولوجيا تسلسل الجينوم بأكمله 

المُستخلصة  بياناتالوتبادل سيجري تحليل و. والاستجابة لها الأغذيةمنقولة بواسطة لأمراض الفي مجال التأهب لمواجهة ا

، لعامة الجمهورعلناً متاحة قنوات توريد إلكترونية من  الدولية PulseNetشبكة ما بحوزة باستخدام تكنولوجيا هذه البواسطة 

قنوات  مثل، تكنولوجيا تسلسل الجينوم بأكملهقنوات التوريد القائمة الخاصة ببطريقة مماثلة لوهي قنوات ستعمل 

Enterobase وBIGSdb تكنولوجيا المُستخلصة بواسطة  بياناتالتحليل ، علماً بأن قنوات التوريد هذه تسهّل بشكل كبير

 المعلومات على الاطلاع في مجال تكاد تكون ضئيلة أو معدومة خبرة لا يحتاج مستعملها سوى إلى ؛ وكملهتسلسل الجينوم بأ

 .ترميز سطر الأوامر(ب)فيها آلية ولا يلزم تدخل المستخدم تلك القنوات الحيوية، لأن 
 

 ومرفق بقواعد إعداد منهاج  على 3الاتحاد العالمي للمحددات الميكروبية يعكف ⁰
ً
تحليل عالمي يمكن تشغيله بينيا

تاح لجميع 
ُ
ي ست

بيانات موحدة عن جينومات الممرضات ونظم نسخ البصمات وأدوات تحليل المعلومات الحيوية الن 
ي لديها بن  تحتية أساسية 

ات.  نمالبلدان الن   أن يستعمل منهاج التحليل ومن المختث 
وصفية وبائية بيانات المُتوخ ّ

ية أخرى ية و وسرير  ن تبادل البيانات عملية لتسهيل  البياناتلمطابقة معيار الحد الأدن  بالاستفادة من مختث 
ّ
بطريقة تمك

ي أسباب اندلاع الفاشياتمن إجراء تحقيقات متعددة الجنسيات 
 
ي ف

ي الوقت نفسه على من و  ،بالوقت الحقيف 
 
العمل ف

تبة على تبادل تقليل المخاطر القانونية   بأنه بير  صفوف الجمهور البيانات المث 
ً
ي ، علما

 
يجري على قدم وساق التحقيق ف

ي تستفيد من قنوات التوريد الموحّدة  التحليلنظم 
 . تبار الكفاءةخلا إطار إعداد ويتواصل ، الآليةالن 

 
 وصفيةتبادل البيانات والبيانات ال •

راض ترصد لأغتسلسل الجينوم بأكمله  تكنولوجياالمُستخلصة بواسطة  بياناتاستعمال ال لنجاحالأهمية الحاسمة من الأمور 

وفيما من قطاعات الصحة الواحدة داخل البلد ستمدة الممقارنة البيانات هو التمكّن من الفاشيات والكشف عنها والتحقيق فيها 

غاية  انأمروتبادلها بهذه الطريقة البيانات إتاحة من الواضح أن ". ونموذج "البيانات المفتوحةيسُمّى بما وهو  – البلدانبين 

الأطر و؛ الملكية الفكرية حقوقها بما في - على المستويين القطري والعالميمسائل من الطائفة  لزم أن يتناولاويفي الحساسية 

شاملة مع مدروسة وجراء مشاورات إ يتطلب، علماً بأن ذلك ة الأغذيةصناعدوائر مشاركة و القانونية والقضائية والتنظيمية؛

.اللازم الدعم السياسيالحصول على جميع أصحاب المصلحة و  

 

 صحة واحدة على أرض الواقع •

 المتوسطة الدخلتلك والدخل البلدان المنخفضة بالأغذية بواسطة لسلامة الأغذية وعبء الأمراض المنقولة إن الوضع الراهن 

ل يمثجديدة  برامجاللازم لتنفيذ تمويل توفير الأو ضعف هذا النهج. ومع أن  نهج الصحة الواحدةاتبّاع غياب ينعكس أيضاً على 

العقبات العملية والتنظيمية والمشتركة تذلّل بادرات صغيرة لتنفيذ محوافز  في تقديم لبلدانفإنه ينبغي أن تنشط اتحدياً مستمراً، 

الأوبئة الكشف عن في مجال اللازمة المعارف والبيانات والمهارات والقدرات تبادل تيسير والتي تعترض سبيل بين الوكالات 

 متعددمن الناحية السياسية للتمكّن من الاضطلاع بتعاون فعال و غنى عن قطع الالتزامات وتقديم الدعملا . والمختبراتفي و

لزم أن تكون دوائر صناعة الأغذية ي. ووالطب البيطري والأغذيةمومية الصحة الععبر أنحاء قطاعات كل من الاختصاصات 

تحسين سلامة ى لرامية إجهود جماعية بذل دورها في أداء ن تتحمل المسؤولية عالجهات الناشطة المشاركة في ذلك وأن من 

.المحلي والعالميصعيدين لأغذية على الامنقولة بواسطة الأمراض الترصد الأغذية و  

 

ع إل المستقبل -3
ّ
 التطل

 
. السياسة والقانون والتجارة والرأي العاممجالات كل من العلوم ولديها القدرة على التأثير في عة المتداولة في لالسالبيانات هي 

اللازمة لترصد والصحة الواحدة المُجمّعة بواسطة نهج  بياناتالتامة من منصة تكنولوجيا تسلسل الجينوم بأكمله وتوفر 

من دون إهمال أي العالم نطاق هذه التكنولوجيا على اعتماد نبغي وي .تالأغذية والاستجابة للفاشيابواسطة الأمراض المنقولة 

الأمراض  منعمليات الإمداد بأغذية أكثر مأمونية والوقاية  سلامة الأغذية وتسهيلالوضع الراهن لأردنا تحويل ما ، إذا بلد

مومية الصحة العكل من شمل قطاعات يهذا المجال بحيث في ضروري اتبّاع نهج جماعي لمن ا. والأغذيةبواسطة المنقولة 

من اً متزايداً عدد، علماً بأن تكلفة التكنولوجيا المذكورة آخذة في الانخفاض ممّا سيمكّن الأغذيةصناعة البيطري ووالطب 

ينبغي أن نستفيد بل أن نضيع الوقت، هذه الأثناء في  سعنالا يوالموجودة بعموم أرجاء العالم من تطبيقها. البلدان والمختبرات 

وأن نقوم بإنشاء مراكز وشبكة لتبادل البيانات والخبرات القادرة على وجيا من القدرات القائمة حالياً التي تتمتع بها هذه التكنول

سلامة الأغذية على ما يلزم  مسألةو نهج الصحة الواحدةفي الوقت الذي يحصل فيه دعم أنشط التدريب وتطبيق التكنولوجيا 

 من تأييد عبر أنحاء العالم ككل.
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