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  مقدمــــــــــــة

مما لا يدع مجالاً للشك أن التقدم الهائل وغير المسبوق فى مجال التقنيѧة      

الحيوية، والذى ترتب عليه إآتѧشافات علميѧة حديثѧة ومذهلѧة فѧى شѧتى المجѧالات               

البحثية والتطبيقية ومن ثم آان له بѧالغ الأثѧر فѧى إصѧدار هѧذه الرؤيѧة متمثلѧة فѧى                      

 هѧѧى إلا خطѧѧوات مѧѧضيئة علѧѧى الطريѧѧق ومحاولѧѧة  وتلѧѧك الرؤيѧѧة مѧѧا٠هѧѧذا الكتѧѧاب

متواضعة منا بل دعѧوة لѧسبر أغѧوار هѧذا المجѧال وإنطلاقѧه تحقѧق طموحنѧا نحѧو                     

 ويعѧѧد الكتѧѧاب بمثابѧѧة خطѧѧوة علѧѧى طريѧѧق  ٠طفѧѧرة علميѧѧة حديثѧѧة فѧѧى هѧѧذا المجѧѧال 

المعرفه والتسلح بأساسيات هѧذا العلѧم الѧذى سѧوف يكѧون لѧه الѧسبق فѧى الѧسيطرة           

صاديات شعوب العالم فى الألفية الحاليѧة و الѧذى سѧيعد مѧن أهѧم      والهيمنة على إقت 

الرآѧѧائز الهامѧѧة والجوهريѧѧة فѧѧى دعѧѧم وتنميѧѧة إقتѧѧصادنا القѧѧومى بѧѧل نقطѧѧة البѧѧدء       

   ٠والتحول نحو آفاق طفرة علمية غير مسبوقه فى مصرنا الحبيبه

إن التقنية الحيوية ليست وليدة اليوم ولم تأت صدفة ولكنها موجѧودة منѧذ              

وربمѧѧا آѧѧان لأجѧѧدادنا قѧѧدماء المѧѧصريين الѧѧسبق فѧѧي التفكيѧѧر والتنقيѧѧب فѧѧى     ، القѧѧدم

 الحيوية والهندسة الوراثية فهѧم أول مѧن إآتѧشف إسѧتخدام الكائنѧات               التقنيةأسرار  

الحية الدقيقة في الصناعات الغذائية مثل تخميѧر الخبѧز، الѧشعير، اللѧبن، والقѧشدة                

   ٠رأس الإنѧѧسان وجѧѧسد الأسѧѧد  وأبѧѧى الѧѧذى يѧѧدمج بѧѧين   وعمѧѧل النبيѧѧذ مѧѧن الفاآهѧѧة  

ويѧѧشهد العѧѧالم مѧѧن حولنѧѧا دون أدنѧѧى شѧѧك تطѧѧوراً مثيѧѧراً للغايѧѧة فѧѧي مجѧѧال أبحѧѧاث   

 التى لا يستهدف فقط الحاضر بل تستѧشرف المѧستقبل            الحيوية وصناعاتها  التقنية

المذهلѧة بѧسرعة فائقѧة تفѧوق الخيѧال وتقلѧق         وتتطѧور هѧذه التقنيѧة   ٠على حد سواء

العالم تخوفاً من نتائجهѧا المحتملѧة    الاقتصاد في جميع أنحاءأهل العلم والسياسة و

بالقضاء على التنѧوع الحيѧوي    على صحة البشر وتأثيرها المباشر وغير المباشر

   ٠السنين بين النباتات والحيوانات في العالم والذي تراآم عبر آلاف
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وم بصفة إن التقنية الحيوية مطلباً جوهرياً وأساسياً فى آافة مجالات العل

 إننا نعيش بحق لغة جديدة ٠خاصة والمجالات التطبيقية الحياتيه بصفة عامة

يتحدث بها العالم فى من حولنا ألا وهى لغة التقنية الحيوية والتى تغزو العالم 

الحيوية لا تزال في بداية الطريق وستشمل قريباً التقنية بل إن آفاق تلك  ٠بأسره

 ويمكن أن ٠مذهلة فى آل المجالات التطبيقيةالمزيد من الأبحاث العلمية ال

تساهم تلك التقانات الحيوية فى العديد من التحسينات الحياتيه خاصة فى المجال 

الزراعى مثل إستخدام عناصر محسنة في تغذية النباتات، وتقنيات صيانة 

التربة والمياه، والبذور الجيدة وأصناف المحاصيل عالية الأنتاج، وتحسين 

ت التقليدية الراهنه لتكثيف الإنتاج الزراعي لسد الفجوه بين الأنتاج التقنيا

والأستهلاك، وأيضاً إستخدام أدوات تشخيص الأمراض البيطرية واللقاحات، 

وتطبيقها في مجالات تربية النباتات والحيوانات، وآذلك التقليل من الملوثات 

 ٠ا بأشد الأمراض فتكًاالبيئية بشتى صورها التى تهدد الحياة من حولنا وتصيبن

 أهداف عظيمة تحقق بعضها وجارى العمل على للتقنية الحيويةلقد أصبح حقاً 

قدم وساق لتحقيق الباقى ولن تنتهي الطموحات التى فتحها هذا العلم لخدمة 

وهذا الكتاب يلقى بظلاله على بعضاً من تلك  ٠البشرية فى آافة المجالات

لال الدعوة إلى تثقيف القارئ بماهية تلك التقانات الحيوية ليس فقط من خ

التقانات العلمية الحديثة، بل أيضاً لتبصيره بآثارها الإيجابية وآذلك السلبية على 

 هذا وقد تم إمداد هذا الكتاب بقاموس لأهم مصطلحات التقنية ٠المدى الطويل

كونا قد  تعالى أن ناالله ونسأل ٠الحيوية بقدر الأمكان نظراً لأهمية الألمام بها

وفقنا فى إلقاء بصيص من الضوء على هذا العلم العظيم خاصة فى المجالات 

   ٠الزراعية والبيئية

                                                    ولى التوفيقواالله 

  المؤلفــــان 
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تعتبѧѧѧر التقنيѧѧѧات الحيويѧѧѧة محѧѧѧصلة لمجموعѧѧѧة علѧѧѧوم فѧѧѧي علѧѧѧم تѧѧѧشكلت     

م لتنѧѧѧتج العديѧѧѧد مѧѧѧن النѧѧѧواتج المѧѧѧؤثرة علѧѧѧى    ١٩٨١ملامحѧѧѧه الأوليѧѧѧة منѧѧѧذ عѧѧѧام   

البѧѧѧشرية، ومѧѧѧع تزايѧѧѧد الحѧѧѧديث عѧѧѧن تبعѧѧѧات هѧѧѧذه التقنيѧѧѧات الحاليѧѧѧة والمѧѧѧستقبلية   

 ѧѧѧزداد الحاجѧѧѧصادية    تѧѧѧا الإقتѧѧѧة آثارهѧѧѧا وبخاصѧѧѧان أهميتهѧѧѧات ، لأة لبيѧѧѧن الدراس

المѧѧѧستقبلية والقѧѧѧائمين عليهѧѧѧا لѧѧѧم تطلѧѧѧق آلمتهѧѧѧا الأخيѧѧѧرة فѧѧѧي عمѧѧѧق الإختراقѧѧѧات   

 فѧѧѧѧѧѧي –) وبѧѧѧѧѧѧالأخص الهندسѧѧѧѧѧѧة الوراثيѧѧѧѧѧѧة  ( –المتوقعѧѧѧѧѧѧة للتقانѧѧѧѧѧѧات الحيويѧѧѧѧѧѧة 

 ويعѧѧѧزز هѧѧѧذه المقولѧѧѧة  ٠صѧѧѧميم الحيѧѧѧاة وإعѧѧѧادة مѧѧѧزج أو تѧѧѧشكيل بنيتهѧѧѧا الأوليѧѧѧة  

الحѧѧѧائز علѧѧѧى جѧѧѧائزة نوبѧѧѧل عѧѧѧام    Charles H. Townes فيѧѧѧسورالبرو

  : بيرآلي حيث يقول– في الفيزياء والأستاذ بجامعة آاليفورينا ١٩٦٤

  ما هى الإتجاهات الحديثة فى القرن الحادى والعشرين؟"

“What are the new directions for science in the 21st Century?  

As we learn more about bioengineering & 

Biotechnology, we will be able to recreate things that the 

healthy body does automatically. The possibilities of what 

might be done are absolutely fantastic" 

آلما تعلمنا المزيد عن الهندسة الحيوية والتكنولوجيا الحيوية، سوف 

 وأن إحتمالات ٠الأشياء بحيث يعمل الجسم السليم آلياًنمتلك القدرة على إعادة 

   ٠"ما يمكن أن يحدث سيكون مثير للدهشة

وتعتبر التقنيات الحيوية من العلوم الضاربة في جذور التاريخ حيث 

 وقد تطور مفهوم هذا العلم في ٠أنها تجمع بين الأحياء الدقيقة والتقنيات الآلية

 ليرتبط بحياة الناس بشكل مباشر في مختلف السنوات الأخيرة بشكل آبير جداً

   ٠قتصادهمإالميادين الحياتية وبالتالي آان له الأثر الإيجابي في 
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    Biotechnologyمفهوم التقنية الحيوية 

إن التقنيات الحيوية تجمع بين الوسائل أو الأدوات العملية لحل المشاآل 

 أية حال يستخدم هذا المفهوم ، وعلى)حيوية ( وإنتاج منتجات مفيدة ) تقنية ( 

منذ آلاف السنين عندما إستخدمت الحيوانات والنباتات لإنتاج الغذاء والكساء 

 وتغير هذا المفهوم قبل ما يقارب سبعين عاماً عندما إستخدمت بعض ٠والدواء

 ،الكائنات الحية الدقيقة لإنتاج المضادات الحيوية والأمصال وآذلك الخمائر

 ) DNA( لم بصورة متسارعة منذ إآتشاف المادة الوراثية وتطور مفهوم الع

   ٠)الكروموسومات، الجينات، والقواعد النيتروجينية ( بتفاصيلها الدقيقة 

بدأ الإنسان خلال الستينات والسبعينات من القرن الماضي في إستخدام 

بعض مكونات الخلايا في التطبيقات الحيوية مما طور مفهوم التقنية الحيوية 

لى التطبيقات المتخصصة جداً ومن هنا نشأ تباين شديد في تعريف هذا العلم إ

 فالمجتمع العلمى ٠بين المدارس العلمية المختلفة وأصبح له عدد من التعاريف

التطبيقات الحيوية والأنظمة ومراحل الإنتاج "البريطاني مثلاً يعرفها بأنها 

ستخدم الظواهر الحيوية لنسخ تقنية ت"، والتعريف الياباني بأنها "التصنيعية

إستخدام منظم للأحياء "، والتعريف الإمريكي بأنه "وإنتاج منتجات حيوية مفيدة

، أما التعريف "مثل الكائنات الحية الدقيقة أو المكونات الحيوية لأغراض مفيدة

الإستخدام المتداخل لعلوم الكيمياء الحيوية والأحياء الدقيقة "الأوربي فهو 

لوصول إلى تطبيقات صناعية من الأحياء الدقيقة وزراعة الأنسجة والهندسة ل

  ٠"أو أجزاء منها

وهو  ) -Bio(الأول :  مكونة من مقطعينBiotechnologyفكلمة 

أما الثانى    )Life( بمعنى الحياة  "  Bios"مشتق من الكلمة اللاتينية 
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)Technology (   فيعنى الطريقة المنظمة لعمل الأشياء )Systematic 

methodology ( ٠    

أية تطبيقات تكنولوجيѧة    "ويقصد بالتكنولوجيا الحيوية بصفة عامة بأنها       

والكائنѧѧѧات الحيѧѧѧة أو مѧѧѧشتقاتها، لѧѧѧصنع أو تحѧѧѧوير  تѧѧѧستخدم الѧѧѧنظم البيولوجيѧѧѧة،

وتѧѧشير مѧѧصادر منظمѧѧة   " معينѧѧة المنتجѧѧات أو العمليѧѧات مѧѧن أجѧѧل إسѧѧتخدامات   

طائفة واسعة مѧن    إلى أنّ هناك(FAO )دة الأغذية والزراعة التابعة للأمم المتح

مفهѧѧѧوم   ويѧѧѧشمل٠، ذات تقنيѧѧѧات وتطبيقѧѧѧات مختلفѧѧѧة"التكنولوجيѧѧѧات الحيويѧѧѧة"

أصѧبحت   التكنولوجيا الحيوية بمعناه الواسع، الكثيѧر مѧن الأدوات والتقنيѧات التѧي    

  أما بمعناه الضيق، الذي لا يراعى٠مألوفة في نطاق الإنتاج الزراعي والغذائي

الإآثѧار   يات الشفرة الوراثية الجديѧدة، والبيولوجيѧا الجزيئيѧة، وتطبيقѧات    سوى تقن

 التكنولوجيѧة، فيغطѧى طائفѧة مѧن التكنولوجيѧات المختلفѧة، مثѧل معالجѧة الجينѧات         

 ولقѧѧد تمكنѧѧت ٠ الѧѧشفرة الوراثيѧѧة، وإستنѧѧساخ النباتѧѧات والحيوانѧѧاتتغييѧѧرونقلهѧѧا و

قѧѧصير مѧѧن قلѧѧب مفѧѧاهيم   فѧѧي وقѧѧت  Bioinformaticsالتكنولوجيѧѧا المعلوماتيѧѧة

الѧѧسنين سѧѧعياً وراء تѧѧأمين الغѧѧذاء والمѧѧسكن والѧѧدواء   إعتمѧѧد عليهѧѧا البѧѧشر لآلاف

اليوميѧة، إلا أنهѧا خلقѧت تحѧديات خطيѧرة       والحمايѧة وسѧواها مѧن متطلبѧات الحيѧاة     

  ٠بالتوازى مع تقديمها للحلول

التكنولوجيا الحيوية لنجاحات متزايدة، تبѧدو الѧصورة    فاليوم ومع تحقيق

التѧي تѧساهم فѧي إطعѧام جيѧاع إفريقيѧا والفقѧراء حѧول          ل إشراقاً لأن التكنولوجيѧا أق

صѧواريخ تحمѧل رؤوسѧاً بيولوجيѧة قѧادرة علѧى        العѧالم سѧاهمت سѧابقاً فѧي تطѧوير     

الخبѧѧراء علѧѧى مقولѧѧة أساسѧѧية     ويجمѧѧع٠إبѧѧادة البѧѧشر تمامѧѧاً آمѧѧا تُبѧѧاد الحѧѧشرات   

هائلѧة للإنѧسانية، إلا    عѧوداً تتلخص في أن التقدّم في العلѧوم الحيويѧة يحمѧل معѧه و    

وعلѧى بيئتنѧا مѧا لѧم      أن هذا التقدّم سوف يسبب أيضاً أخطاراً حادة علѧى الإنѧسانية  
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نشر الهلع  يتم التحكم فيه على نحو ملائم أو إذا ما إستخدم التقدم آأداة للحرب أو

  ٠أو غير ذلك من أشكال سوء الإستخدام

 مجѧѧال أبحѧѧاث التكنولوجيѧѧا  فعالمنѧѧا يѧѧشهد تطѧѧوراً مثيѧѧراً للغايѧѧة جѧѧداً فѧѧي   

المتقدمѧة تتطѧور بѧسرعة فائقѧة       وأصبحت هѧذه التكنولوجيѧا  ٠الحيوية وصناعاتها

العѧالم تخوفѧاً مѧن نتائجهѧا      وتقلق أهل العلم والسياسة والاقتѧصاد فѧي جميѧع أنحѧاء    

بالقضاء على التنوع  المحتملة على صحة البشر وتأثيرها المباشر وغير المباشر

 ومѧن  ٠الѧسنين  ات والحيوانات في العالم الذي تراآم عبѧر آلاف الحيوي بين النبات

العملاقѧѧة  المعѧѧروف أن هنѧѧاك عѧѧدداً محѧѧدوداً مѧѧن شѧѧرآات التكنولوجيѧѧا الحيويѧѧة   

 بمѧѧساعدة الأنظمѧѧة ) وراثيѧѧاً ( تѧѧسيطر علѧѧى غالبيѧѧة المنتجѧѧات المعدلѧѧة جينيѧѧاً      

ق إن آفѧѧѧا: ويقѧѧѧول العلمѧѧѧاء المختѧѧѧصون   ٠المعلوماتيѧѧѧة فѧѧѧي الأسѧѧѧواق العالميѧѧѧة  

الحيوية لا تزال في بداية الطريق وستشمل قريباً المزيد من منتجѧات   التكنولوجيا

   ٠الغذاء والدواء

 إذن ما هي التكنولوجيا الحيوية؟
  Then, what is Biotechnology?  

الصناعي للتكنولوجيات  التكنولوجيا الحيوية هي التطبيق المعلوماتيإن 

تلك التي  العلوم البيولوجية وخصوصاًالتي يتم تطويرها أو إستخدامها في 

في هذا   ويتفق الخبراء على أن العالم على حافة ثورة٠تتصل بالهندسة الوراثية

  وتتمتع التطورات في مجال التكنولوجيا الحيوية بقدرات هائلة على٠المجال

 على سبيل المثال، من خلال إنتاج لقاحات لأمراض ٠رفاهية ورخاء الإنسانية

علاج من قبل، وزيادة إنتاج الغذاء، والوقاية من أمراض وتشوهات  لم يكن له

وتحمل ثورة التكنولوجيا الحيوية إلى جانب فوائدها إمكانات  ٠وراثية عديدة

 ويمكن تعريف التكنولوجيا الحيوية أيضاً بأنها ٠الإستخدام أيضاً هائلة لإساءة

و أآثر من خلايا الخريطة الوراثية لنوع أ عملية تغيير جزء بسيط جداً في
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بمساعدة جزء من المادة الوراثية  النبات أو الحيوان، وغالباً ما يتم ذلك

الوراثي إلى زيادة في  ويهدف هذا التغير ٠المستخلصة من أحد الميكروبات

معدلة وراثياً  إنتاج زراعي مثل الذرة وفول الصويا أو إنتاج بذور نباتات

فاف التي تصيب البطاطس والطماطم لمقاومة تأثير الحشرات والأمراض والج

 والتبغ والقطن وغيرها، آما يتم حالياً تطوير أنواع وراثية من الأبقار والأغنام

لإنتاج حليب ذي مواصفات غذائية خاصة يحتوي على العديد من البروتينات 

ستعمالها لمقاومة عدد من الأمراض أو أنواع من الأحماض إ المفيدة التي يمكن

   ٠الإنسان رورية لصحةالأمينية الض

 وتقول اللجنة الدولية للصليب الأحمر في إنتقادها لبعض جوانب

إستخدامات التكنولوجيا الحيوية؛ إن التاريخ قد أظهر أن الكثير من التطورات 

في العلوم والتكنولوجيا تم تحويلها إلى إستخدامات عدائية، وليست  المهمة

وقد تمكن  ٠يزياء النووية إلا بعض أمثلةوالإلكترونيات والف الكيمياء والطيران

التكنولوجيا الحيوية من تطوير الأسلحة البيولوجية وإستخدامها في  نتائج ثورة

 وقد يصبح نشر ٠أو آوسيلة لنشر الرعب بين المدنيين المنازعات المسلحة

تغيير وظائف الجسم دون معرفة الفرد بذلك أسهل،  المرض عمداً، والقدرة على

 وتضيف اللجنة الدولية ٠صعوبة في الإآتشافات اً، وأقل تكلفة، وأآثروأآثر فتك

أنه يمكن التلاعب بعوامل الحرب  للصليب الأحمر في موقعها على الإنترنت

ذلك عبر التلاعب   ويكون٠البيولوجية المعروفة لجعلها أسهل إستخداماً

وذلك  س،بالترآيب الجيني لعناصر الحرب البيولوجية القائمة مثل الأنثراآ

 فعلى سبيل المثال يمكن جعلها ٠لزيادة إمكان إستخدامها آسلاح بيولوجى

للمضادات الحيوية والعوامل البيئية مثل الجفاف والأشعة فوق البنفسجية  مقاومة

 آذلك يمكن تحويل الميكروبات ٠غير ضارة في الأحوال العادية التي تجعلها

ب بهندسة تلك الكائنات جزيئياً خطيرة بعد التلاع غير الضارة إلى ميكروبات
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 ومما سبق ٠سموماً خاصة تسبب المرض والتي نتعايش معها يومياً آي تنتج

الإستخدام التقني الموجه للكائنات الحية على "يمكن تعريف هذا العلم بأنه 

   ٠"المستوى الخلوي والجزيئي للحصول على نواتج مفيدة

ة المادة الوراثية للكائنات الحية وتعتمد التقنيات الحيوية الحديثة على دراس

والإستفادة منها من خلال إستخلاصها وتحويرها ومن ثم إنتاج مواد مستخلصة 

جديدة منها وهو ما يعرف بالهندسة الوراثية، آما تشمل أيضاً التقنيات الحيوية 

علم زراعة الخلايا والأنسجة وهي تعمل آأوعية تحوي المادة الوراثية يتم 

م بالدور المطلوب منها، آما يشترك أيضاً علم الأجسام المضادة إآثارها لتقو

 وتقوم بدور أساسى في آشف Monoclonal antibodiesوحيدة النسيلة 

   ٠ )١شكل ( وتحديد آفاءة المنتجات الخارجة من الخلايا 

 الوراثية الهندسة

 الأنسجةزراعة  المضادةالأجسام

 التقنيات المتداخلة في التقنية الحيوية:١شكل

    Deoxyribonucleic Acid  (DNA)الحامض النووى 

لأعѧѧضاء والتѧѧي تتكѧѧون مѧѧن   تتكѧѧون الكائنѧѧات الحيѧѧة مѧѧن أجѧѧزاء رئيѧѧسة آا   

أنѧѧسجة، والأنѧѧسجة بѧѧدورها تتكѧѧون مѧѧن ملايѧѧين مѧѧن الخلايѧѧا؛ وذلѧѧك فѧѧي الكائنѧѧات   

معقدة من حيث الترآيب آمѧا فѧي الإنѧسان والحيѧوان والنبѧات وقѧد يتكѧون الكѧائن                    

 ١٢



الحѧѧي مѧѧن خليѧѧة واحѧѧدة فقѧѧط أو مѧѧن عѧѧدد محѧѧدود مѧѧن الخلايѧѧا آمѧѧا فѧѧي البكتيريѧѧا      

  فة محددة بحسب نوعها والنسيج الذي تنتمي  وتقوم آل خلية بوظي٠والفطريات

   ٠ )٢شكل ( إليه 

ويوجѧѧѧد فѧѧѧي آѧѧѧل خليѧѧѧة نѧѧѧواة تحتѧѧѧوى علѧѧѧى نويѧѧѧة يوجѧѧѧد بهѧѧѧا عѧѧѧدد مѧѧѧن     
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المѧادة  ) جينѧات   ( وتѧستفيد الخليѧة مѧن مورثѧات         ) المادة الوراثية   ( الكروسومات  

الوراثيѧѧة لإنتѧѧاج البروتينѧѧات المطلوبѧѧة بحѧѧسب وظيفتهѧѧا وحاجتهѧѧا، ويختلѧѧف عѧѧدد  

 آروسѧوم وفѧي بعѧض       ٤٦روسومات بحسب الكائن الحي ففѧي الإنѧسان يوجѧد           الك

النباتات عدد أعلѧى مѧن هѧذا بكثيѧر يѧصل فѧي بعѧض النباتѧات إلѧى أآثѧر مѧن مائѧة                  

   ٠آروسوم

وجدير بالذآر أن عدد الكروسومات عادة ما يكون زوجѧي نѧصفها يѧأتي              

 وآѧل   ٠الجنѧين من الذآر والنصف الآخر من الأنثى يلتقيѧان عنѧد التѧزاوج ليكونѧا               

آروسѧѧوم مكѧѧون مѧѧن شѧѧريطين متѧѧوازيين متكѧѧاملين مѧѧن المѧѧادة الوراثيѧѧة المѧѧسماة   

 ملتفѧѧان حѧѧول بعѧѧضهما بمѧѧشارآة البروتينѧѧات اللازمѧѧة   DNAالحѧѧامض النѧѧووى 

 ويحتѧѧوي آѧѧل آروسѧѧوم علѧѧى عѧѧدد آبيѧѧر مѧѧن الجينѧѧات التѧѧي تقѧѧوم    ٠لهѧѧذه العمليѧѧة

ادة البنائيѧѧة الوراثيѧѧة   تتكѧѧون المورثѧѧات مѧѧن المѧѧ  ٠بالوظѧѧائف الحيويѧѧة فѧѧي الكѧѧائن  

نظѧѧراً لإحتوائهѧѧا علѧѧى مѧѧادة النيتѧѧروجين آعنѧѧصر  ( والمѧѧسماة قواعѧѧد نيتروجينيѧѧة 

 وهنѧѧاك أربعѧѧة أنѧѧواع مѧѧن القواعѧѧد النيتروجينيѧѧة الأساسѧѧية ويرمѧѧز لهѧѧا   ٠)أسѧѧاس 

ويعمѧل ترتيبهѧا   ، )T(، ثيѧامين  )C( سيتوسين G)(جوانين  ،)A(بالرموز أدينين 

 تحفѧظ المѧادة الوراثيѧة فѧي النѧواة           ٠الأوامر الوراثية على تكوين الشفرة الخاصة ب    

ولا يمكѧѧن أن تخѧѧرج منهѧѧا بѧѧأي حѧѧال مѧѧن الأحѧѧوال وتقѧѧوم المѧѧادة الوراثيѧѧة بتѧѧسيير  

   ٠أمور الخلية

تقوم الخلية عند الحاجة إلى تنفيذ مهمѧة مѧا بفѧك آѧود الѧشفرة المحمولѧة                  و

رتها والمѧѧسماة فѧѧي المѧѧورث المطلѧѧوب وبالتѧѧالي تقѧѧوم المѧѧادة الوراثيѧѧة بعѧѧد فѧѧك شѧѧف

 بѧѧالخروج مѧѧن النѧѧواة إلѧѧى سѧѧائل الخليѧѧة والѧѧذي يحѧѧوي     RNAالحѧѧامض النѧѧووى 

) وهي أجهزة خاصة بترجمѧة المѧادة الوراثيѧة إلѧى بѧروتين         ( مصانع البروتينات   

 تقوم تلك الرايبوسѧومات بإنتѧاج البѧروتين المطلѧوب        حيث والمسماة رايبوسومات 

 ٠ البروتين تقѧوم الخليѧة بѧالتخلص منѧه         بالكمية المطلوبة، وعند إنتهاء الحاجة من     

 ١٤



وممѧѧا سѧѧبق يتѧѧضح أن المѧѧادة الوراثيѧѧة تحمѧѧل المعلومѧѧات بينمѧѧا البروتينѧѧات تقѧѧوم    

   ٠بالوظيفة البنائية للخلايا الجديدة إضافة إلى آلية تنفيذ أوامر المادة الوراثية

  Genetical Modificationالتحوير الوراثي  

يحدث في المادة الوراثية الأصلية إمѧا       إن التحوير الوراثي هو أي تغيير       

بصورة طبيعيѧة أو بالتѧدخل البѧشري وهѧذا الأخيѧر إمѧا تقليѧدي آالѧذي يحѧدث فѧي                  

تѧѧزاوج سѧѧلالات نقيѧѧة لمѧѧزج الѧѧصفات أو إسѧѧتخدام الأشѧѧعة أو بإسѧѧتخدام التقنيѧѧات    

 وتنتفل الصفات الوراثية من جيل الآباء إلѧى الأبنѧاء مѧن خѧلال               ٠الحيوية الحديثة 

لطبيعѧѧي، والѧѧذي يѧѧصاحبه أحيانѧѧاً طفѧѧرات تحѧѧدث بѧѧشكل طبيعѧѧي بѧѧسبب  التѧѧزاوج ا

الأشѧѧعة فѧѧوق البنفѧѧسجية والتѧѧي تѧѧسبب تلفѧѧاً للمѧѧادة الوراثيѧѧة، أو بعѧѧض العوامѧѧل        

 على أيه حال جزء من هذه التحويرات يتوارث         ٠الكيميائية وغيرها من الأسباب   

   ٠من جيل إلى آخر منتجاً صفات جديدة للكائن الحي

ئنѧѧات الحيѧѧة آليѧѧات يѧѧتم مѧѧن خلالهѧѧا إسѧѧتبدال أو إنتقѧѧال      وتحѧѧدث فѧѧي الكا 

أجزاء من المادة الوراثية من آروسوم إلى آخر منتجة تحويراً في الكѧائن الحѧي،               

 إن  –وهذه العملية تحدث أحياناً بشكل دقيق ومدروس وأحيانѧاً بطريقѧة عѧشوائية              

عѧѧن ذلѧѧك  تѧѧسمى هѧѧذه العمليѧѧة بإعѧѧادة الترتيѧѧب أو التوليѧѧف وينѧѧتج –صѧѧح التعبيѧѧر 

 آمѧا أن هنѧاك أنѧواع أخѧرى مѧن       ٠إختلاف في الصفات عن صفات الچيل السابق      

التحويرات التي تحدث بشكل طبيعي والتي لا تعدو آونها إنتقѧال لѧصفات ضѧمن               

   ٠نفس الجنس أو الفصيلة

لقد إقتصر التدخل البشري سابقاً في التحѧوير الѧوراثي بѧالطرق التقليديѧة              

زاوجة بين سلالات نقية من النباتات لإنتѧاج نباتѧات      المتمثلة بشكل أساسى في الم    

 الطريقة الأخرى والأآثر حداثة في تعريض النبѧات         ٠جديدة بالصفات المرغوبة  

إلى موجات من الأشعة لإحداث طفرات بشكل عشوائي ومن ثم إختيار النباتѧات             
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 إن التحѧѧѧوير الѧѧѧوراثي بإسѧѧѧتخدام التقانѧѧѧات  ٠المحѧѧѧورة ذات الѧѧѧصفات المرغوبѧѧѧة 

ية الحديثѧة يعتمѧد بѧشكل أساسѧى علѧى تقنيѧة توليѧف أو إعѧادة توليѧف المѧادة                      الحيو

نѧѧوع مѧѧن  " والتѧѧي يمكѧѧن تعريفهѧѧا بانهѧѧا     DNA recombinationالوراثيѧѧة 

   ٠"الحياآة الحيوية لربط صفات آائنات بأخرى

  :ولتحوير النبات بالطرق الحديثة تتبع الخطوات التالية

 Gene identification          تحديد الصفات المطلوبة            

 amplification  Gene                 تحديد المورثات ومضاعفتها

 Gene isolation                   عزل المورثات وتحويرها

 Gene recombination                 ربطها بحامل وراثي مناسب

 purification              Gene مضاعفة المورثات وتنقيتها وفحصها

 Gene cloning          زرع الصفات في الكائن المضيف

 expression               Gene       التأآد من وجود الصفة وجودة المنتج

  
  أبرز مدخلات وتطبيقات التقنيات الحيوية

Input and Applications of Biotechnologies 
حيوية هي بدورها مجموعة التقانات يمكن إعتبار آل تقنية من التقنيات ال

ولذا يشاع حالياً إستخدام تعبير التقنيات الحيوية بدلاً من التقنية الحيوية، وفيما 

يلي عرض لأهم التقنيات في التطبيقات الحيوية ويلخص الشكل التالي تداخل 

    ٠البعضهذه التقنيات مع بعضها 

  Monoclonal Antibodiesالأجسام المضادة وحيدة النسيلة    :أولاً

تستخدم فيها خلايا الجهاز المناعي والتي تبني الأجسام المضادة والتى 

تتميز بالقدرة التخصصية العالية جداً وبالتالي يمكن تحديد وإآتشاف العناصر 

ومن تطبيقاتها تحديد وآشف ٠الحيوية بدقة ولو آانت بكميات ضئيلة جداً
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  ئنات الدقيقة الضارة في الغذاءالملوثات البيئية وآذلك الكشف على الكا

   ٠ )٣شكل  (

على سبيل ) معقد أنتيجين 
المثال أغشية خلوية ) 
Complex antigen

سيرم
Serum 

ِِAb1 + Ab2
Ab3 + Ab3 + 

C  C ell 1 + ell 2 + Cell 3 + Cell 4 +…………… Cell n

Spleen 

C loning of  Somatic cell hybrids

Cell  1                    
Ab2

Abn                       Cell n

إآثار خلايا جسمسة هجينة Cloning of Somatic cell hybrids

الأجسام المضادة وحيدة النسيلة: 3شكل  الأجسام المضادة وحيدة النسيلة : ٣شكل 
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 Tissue Culture Technologyتقنية زراعة الأنسجة      :ثانياً

  وهي زراعة الخلايا في أوعية زراعة تحت الظروف المعقمة

 in vitro٠ وذلك فى معامل خاصة بزراعة الأنسجة   

  -:ومن تطبيقاتها

 الأدوية بدلاً من الحيوانات مما إستخدام الخلايا الثديية في الكشف على آفاءة 

   ٠يعكس الأمان والدقة

  ٠العلاج الخلوي 

  ٠إنتاج العقاقير النباتية من الخلايا مباشرة بدلاً من النباتات 

   ٠إآثار وتضاعف الأنسجة النباتية في المعمل 

    Cloningالإستنساخ أوالإستنسال   :ثالثاً
ئات والخلايا والحيوانات إنتاج أعداد ونماذج متطابقة وراثياً من الجزي

  -:والنباتات وهي على ثلاثة أنواع

 Cloning  DNA الإستنساخ الجزيئي   .١
 وهو من Molecular Biologyوهو أساس علم البيولوجيا الجزيئية 

 آما أن جميع ٠أهم تقنيات الهندسة الوراثية التي تستهدف التطوير والإنتاج

وراثية من البحث الأساسى إلى التطبيقات الخاصة بإعادة توليف المادة ال

   ٠الإنتاج الدوائي تعتمد على هذه التقنية الحديثة

 الإستنساخ الخلوي  .٢

    Cord Blood Stem and Cells Cloning 

وهو بدوره مهم ومكمل لسابقه خاصة أبحاث الأجسام المضادة وحيدة 

 :النسيلة، ومن تطبيقاته

  ٠وراثياً والأخرى غير المحورة  إآثار النباتات بزراعة الأنسجة المحورة -
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  ٠  إنتاج الأدوية من الخلايا البشرية-

 Reproductive Cloning     الإستنساخ الحيواني .٣

ولعل شهرة المنتج المسمى بالنعجة دوللى أعطت خلفية جيدة عن مثل 

   ٠هذا الموضوع مع أن تطبيقاته أآثر تعقيداً وصعوبة

 Transformationالتحوير الوراثي      :رابعاً

في السابق آان التحوير الوراثي ضمن نفس النوع والجنس أحياناً من 

 أما الآن فالتحوير الوراثي يحدث بنقل الجينات من ٠خلال التزاوج والتلقيح

  -:نوع إلى آخر أو بتحوير جينات نفس النوع ومن تطبيقاته

   ٠إنتاج الأدوية واللقاحات 

   ٠علاج بعض الأمراض الجينية 

   ٠اج الزراعي وتقليل التكلفةزيادة الإنت 

   ٠زيادة قيمة المحتوى الغذائي في الطعام 

    Protein Engineering  هندسة البروتينات: خامساً

هذه التقنية على مفهوم التحوير الوراثي من أجل إنتاج بروتينات  تعتمد

محددة أو بروتينات جديدة لها إستخدامات مفيدة مثل الإنزيمات والمحفزات 

   Biocatalysts٠ الحيوية

  Technology   Hybridتقنية الهجين  : سادساً

على الرغم من أن التقنيات السابقة تعتمد على الكائن الحي فقط، إلا أنها 

فتحت آفاقاً علمية جديدة من خلال إستخدام المادة الوراثية وقدرتها على 

لعلوم التعرف والإلتصاق بالجزء المكمل أو المشابه لها، وذلك بربطها با

  -:والمعارف الأخرى لتعطي تطبيقات مفيدة مثل
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  Biosensors الكواشف الحيوية  )١

تربط هذه التقنية علم الأحياء بالإلكترونيات الدقيقة 

Microelectronics من خلال ربط خلايا أو مضادات حيوية بموصلات 

، وهي تقنية ترصد عوامل بترآيزات دقيقة جداً وتحول Transducerناقلة 

ارة الحيوية الخاصة بإرتباط المادة المطلوبة إلى إشارة رقمية تعكس الإش

 : من تطبيقاتها أيضا٠ًالكمية الموجودة

   ٠قياس المحتوى الغذائي وجودته وسلامته 

   ٠مساعدة الأطباء لقياس مكونات محددة في الدم وبشكل مباشر 

   ٠قياس الملوثات البيئية 

 Tissue Engineeringهندسة الأنسجة     )٢

ربط هذه التقنية بين علم الخلية وعلم المواد لإنتاج أنسجة صناعية في ت

 ومن الأمثلة الناجحة لهذه التقنية بناء الچلد Scaffoldsالمعامل مع دعاماتها 

 ٠والغضاريف

  DNA Chipرقائق المادة الوراثية     )٣

 semi conductiveوهي تزاوج بين صناعة شبه الموصلات 

تحليل عشرات الآلاف من الجينات في رقاقة واحدة لا والجينات مما يمكن من 

   ٠تتجاوز مساحتها السنتيميتر المربع

 :ومن تطبيقاتها

   ٠الكشف على الطفرات في مورثات معينة 

   ٠قياس نشاط المورثات 

   ٠تحديد الجينات الهامة لإنتاج المحاصيل 

  ٠دراسة التسلسل البنائى للمادة الوراثية 
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    Bioinformaticsالمعلومات الحيوية   )٤

تربط هذة التقنية بين الحاسب الآلي وبرامجه بالمادة الوراثية خاصة 

التحليل الإحصائي، الرسم البياني، المحاآاة وقواعد البيانات والتي لها الفائدة 

   ٠الكبيرة في تحليل الكم الهائل من المعلومات المستقاة من المادة الوراثية

 :ومن تطبيقاتها

   ٠وراثية وتحديد مواقع وعدد الجينات في آل خارطةرسم الخرائط ال 

   ٠تحديد شكل وبناء البروتينات 

   ٠محاآاة طريقة ترابط وعمل البروتينات 

  ٠إآتشاف أسباب ومواقع العلل الوراثية وتصميم العلاج المناسب 

  Biotechnology Outputs   مخرجات التقنية الحيوية

 لابد الأشارة  )٤شكل  ( ةعند الحديث عن مخرجات التقنيات الحيوي

أن آثيراً من الباحثين والعلميين يخلطون بين مخرجاتها الحالية الفعليه 

والمخرجات المتوقعة مستقبلاً من خلال التقارير العلمية والنشر العلمي مما 

جعل هناك خلطاً ولبساً أساء إلى هذا العلم في بعض الأحيان آما حدث عندما 

برز أهذا وسيتم هنا التطرق إلى  ٠جة دولليتمت تجربة إستنسال النع

 أبرز مدخلات التقنية الحيوية: ٤شكل 
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المخرجات الحالية والمتوقعة من التقنيات الحيوية مصنفة حسب مجالات 

  ٠تطبيقاتها

  Health Care    مخرجات الرعاية الصحية: أولاً

خلال المدة القصيرة المنصرمة على بداية الإنتاج للأدوية بالتقنيات 

 مليون ٢٥٠ء ولقاح إستفاد منه أآثر من  دوا١١٧الحيوية تم إنتاج أآثر من 

من هذه الأدوية تم إقراره % ٧٥إنسان من مختلف شعوب العالم؛ وأن ما يعادل 

آما أن  ٠ في السبعة أعوام الماضيةFDAمن إدارة الغذاء والدواء الأمريكية 

 ٠ دواء ولقاح جديد في مرحلة الإختبار تمهيداً لإقراره٣٥٠هناك ما يقارب 

 آما تساهم ٠ مرض٢٠٠تساهم هذه الأدوية الجديدة في علاج ويتوقع أن 

التقنيات الحيوية في إجراء مئات الفحوص الطبية وتشخيص الأمراض بطريقة 

   ٠سريعة ودقيقة تحمي المجتمعات من تبعاتها المعدية والخطيرة آالإيدز

  -:وفيما يلي سرد لأهم مجالات المخرجات الطبية للتقنية الحيوية

   ٠)مثل السرطان ( علاج بعض الأمراض  

   ٠إنتاج اللقاحات والتطعيمات 

   ٠التشخيص 

   ٠العلاج الجيني 

   ٠أبحاث الخلايا الجذعية 

  ٠البروتينات والجينات 
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     Agriculture Applications  الإستخدامات الزراعية: ثانياً

دام التقنيات يسوق حالياً العديد من المواد الغذائية المحورة وراثياً بإستخ

الحيوية مثل البابايا والذرة والفول السوداني والبطاطس وقد آان لها دور في 

   ٠تقليل إستخدام المبيدات الحشرية إضافة إلى زيادة إنتاجية المحاصيل الزراعية

  - :ومن المخرجات في المجال الزراعي

   ٠إنتاج الغذاء آالأغذية المحورة وراثياً 

    ٠باتيةالتهجين بين الأجناس الن 

  ٠المبيدات الحيوية 

   ٠الحد من إستخدام مبيدات الحشائش 

   ٠الحماية الطبيعية للنباتات 

  ٠المنتجات المساعدة في التصنيع الغذائي 

  Industrial Applications    الإستخدامات الصناعية: ثالثاً

تم إنتاج العديد من الكيماويات في السابق إعتمادا على التقانات الحيوية 

 الأسيتون وحمض الستريك وحمض الخليك آما إعتمدت بعض المنتجات مثل

الصناعية في السابق على المشتقات البترولية غير القابلة للتحلل مما أدى إلى 

تلوث البيئة وزيادة المخلفات الصلبة، غير أن التقنيات الحيوية يمكن أن تسهم 

 آما تنتج ٠المواد والطاقةفي تأمين بدائل أآثر عناية بالبيئة وذات علاقة بمجال 

حاليا آثيراً من المحفزات الحيوية آالإنزيماتً  بالتقنيات الحيوية وهو ما يساعد 

بدوره في إنتاج مرآبات آيميائية جديدة، آما يمكن تحوير المحفزات الحيوية 

   ٠الحالية لتكون أآثر فاعليه ونشاطاً
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في مختلف  إنزيماً يعمل آمحفز حيوي ٤٥ويوجد حالياً أآثر من 

  :التطبيقات الصناعية مثل

 Carbohydrases      الكربوهيدرات 

 Proteases     الإنزيمات المحللة للبروتينات 

 Peptidases     الإنزيمات المحللة للبيبتيدات 

 Lipases           الإنزيمات المحللة لليبيدات 

 Oxireductases     إنزيمات الأآسدة والإختزال 

 Transferases      إنزيمات النقل 

  

     Environmental Applications الإستخدامات البيئة: رابعاً

تستخدم بعض التقنيات الحيوية لتخليص البيئة من الملوثات العالقة بها 

والمفيد في الموضوع أن الكائنات المحورة المستخدمة لهذا الغرض يمكن أن 

وثات وتقوم بدورها دون تترك للعيش بشكل طبيعي في البيئة خاصة أماآن المل

ازولين من مادة ج ومن الأمثلة على ذلك تخليص ال٠عناء يذآر أو تكلفة إضافية

Methyl tertiary butyl ether ( MTBE )آما  ٠ بإستخدام البكتيريا

تستخدم التقانات الحيوية في التخلص من بقايا النفط في الخزانات النفطية في 

   ٠دول الخليج العربى

     Space Applications ستخدامات الفضائيةالإ: خامساً

م وقعت وآالة الفضاء الإمريكية ناسا إتفاقية مع منظمة ٢٠٠٠في عام 

صناعة التقنية الحيوية ومعهد أبحاث السرطان الوطني إتفاقية لإستخدام التقنية 

 Micro الفضاء وآذلك أبحاث الجاذبية الدقيقة إستكشافالحيوية في 

gravity٠   
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  Animal Health    صحة الحيوان: سادساً

تستخدم التقنية الحيوية لإنتاج عقاقير وأدوية مناسبة لعلاج الحيوانات 

   ٠خاصة المستخدمة آموارد غذائية للشعوب

  Other Applications الإستخدامات أخرى: سابعاً

تجاوزت تطبيقات التقنيات الحيوية المجالات الرئيسية السابقة المشار 

  -:ت أخرى نذآر منها التاليإلى المجالا

 Aquaculture  الزراعة المائية   ِ  

 Finger printing      البصمة الوراثية 

 Crimes detection      الفحوصات الجنائية 

 Fatherhood examination    إثبات الأبوة   

 Anthropology  علم الإنسان     

   Biological weapons     البيولوجيةالأسلحة 

  
  يقات التقانات الحيوية فى العالمتطب

Biotechnology ِApplications of  Worldwide 

بنظѧѧرة سѧѧريعة إلѧѧى مجѧѧالات تطبيѧѧق التقانѧѧات الحيويѧѧة وتفعيѧѧل الإسѧѧتفادة  

منها نجد أن هناك حاجة ملحѧة إلѧى تبنѧي برنѧامج واضѧح وواعѧد لإسѧتخدام تقانѧة                     

عرفѧة وضѧعنا مѧن تلѧك        المستقبل، ولإجراء ذلك يجѧب علينѧا فѧي الѧدول العربيѧة م             

التقنيѧѧات وتحديѧѧد إمكاناتنѧѧا الماديѧѧة والبѧѧشرية والتنѧѧسيق فѧѧي مѧѧا بيننѧѧا للتعѧѧاون فѧѧي    

 ٠التغلب على الصعوبات التي تقف حجر عثѧرة دون إسѧتفادتنا مѧن تلѧك التقنيѧات                

   ٠ويوضح الجدول التالى ملخص وافياً لبعض الجوانب التطبيقية لهذه التقنية

 ٢٥



  قية لهذه التقنية الجوانب التطبي):١(جدول 

  تأهم التطبيقا  المجال

الرعاية 
  الصحية

 في  PCRتفعيل إستخدام تقنيات التفاعل البنائي المتسلسل .١
  ٠الكشف المبكر للأمراض

 ٠العلاج الجيني .٢
ف .٣ صناعة الدواء بالتقنية الحيوية آ

  ٠البشري
ي إنتاج الأنسولين  ما حدث 

منتفعيل الإستفادة من متبقيات الزيت والحد  .١  البيئة
  ٠التخلص من مخلفات الصناعة .٢
  ٠الإستفادة من المخلفات العضوية .٣
  ٠تدوير إستخدام المياه .٤

  ٠ التلوث

صناعة الدواء من المواد الكيماوية النباتية  .١  الصناعة
إستخدام الكائنات الدقيقة في تحسين خواص  .٢
  ٠إنتاج الكيماويات والمحفزات الحيوية .٣

  ٠المصدر
 ٠البترول ومشتقاته

 نباتات محسنة وراثياً لمقاومة الأمرإنتاج .١  الزراعة
المحاصيل الإقتصادية آالأرز والذرة والقمح

إنتاج نباتات محسنة وراثياً لتحمل   .٢
خاصة الملوحة والجفاف لاسيما مع 

  ٠المائية

زراعة الأنسجة ( الإنتاج المكثف الدقيق للنباتات  .٣
من الإستيراد للتخفيف من مشاآل إنتقال ا
وإستيراد النباتات بالأنابيب بدلا من الشتلات

  ٠تطوير إنتاجية الحيوانات المزرعية .٤

  ٠الكشف المبكر لأمراض الحيوان .٥

اض والآفات خاصة 
٠   

البيئية القاسية  الظروف
ظروف شح الموارد 

حليا والحد م) 
لعوائل الممرضة، 

٠ 

ويمكن بإيجاز تسليط مزيداً من الضوء على تلك الفوائد والتطبيقات 

   ٠للتكنولوجيا الحيوية
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ts of Biotechnology    فوائد التكنولوجيا الحيوية

ق لتحقيѧق البѧاقى ولѧن تنتهѧي الطموحѧات التѧى فتحهѧا هѧذا                       

: أولا
Agricultural Field Development 

Production of Virus – Resistant Plants 
ѧدمها الهندسѧѧة الوراثيѧѧة لتحѧѧسين  

الإنتѧѧѧاج النبѧѧѧاتي حيѧѧѧث لا يوج

ريѧق الممارسѧات الزراعيѧة                  

الجيѧѧدة مثѧѧل إسѧѧتخد

المح

Benefi  

 أهѧѧداف عظيمѧѧة تحقѧѧق بعѧѧضها وجѧѧارى للتكنولوجيѧѧا الحيويѧѧةلقѧѧد أصѧѧبح 

العمل علѧى قѧدم وسѧا

  :العلم لخدمة البشرية فى آافة المجالات والتى نجملها فى التالى

  ل تطوير المحاصيل الزراعيةفي مجا

   إنتاج نباتات مقاومة للأمراض الفيروسية-١

ѧى تقѧѧدة التѧѧصفات الواعѧѧم الѧѧن أهѧѧد مѧѧوتع

المѧѧѧصابة ѧѧѧد وسѧѧѧيلة مباشѧѧѧرة لعѧѧѧلاج المحاصѧѧѧيل   

بالفيروسات سوى الوقايѧة مѧن الإصѧابة بهѧا عѧن ط

ام دورة زراعيѧѧة مناسѧѧبة، الѧѧتخلص مѧѧن الحѧѧشائش وبقايѧѧا         

صول السابق التى تكون عائلا ثانيا للفيѧروس فѧي فتѧرة عѧدم وجѧود العائѧل                  

 ٠ناقلѧѧѧة للفيѧѧѧروسإسѧѧѧتعمال مبيѧѧѧدات الحѧѧѧشرات القاتلѧѧѧة للحѧѧѧشرات ال، الأساسѧѧѧي

وتعتمѧѧد فكѧѧرة هندسѧѧة النباتѧѧات المقاومѧѧة للأمѧѧراض الفيروسѧѧية علѧѧى الدراسѧѧات  

 والتѧѧي وجѧѧدت أن Cross Protectionالѧѧسابقة فѧѧي مجѧѧال الوقايѧѧة بالتحѧѧصين 

عدوى النباتѧات بفيروسѧات ضѧعيفة تحѧصن النباتѧات إذا مѧا أصѧابها بالѧسلالات          

 فѧي جامعѧة واشѧنطن       ١٩٩٠الأآثر ضراوة وعندما تمكن بيتش وزمѧلاءه سѧنة          

مѧѧѧن نقѧѧѧل الجѧѧѧين المѧѧѧسئول عѧѧѧن إنتѧѧѧاج الغѧѧѧلاف البروتينѧѧѧي لفيѧѧѧروس الѧѧѧدخان       

 فѧي نبѧات الطمѧاطم حيѧث     TMV ( Tobaco Moasic Virus( المѧوازيكى  

عبر هѧذا الجѧين عѧن نفѧسه وأنѧتج بѧروتين الغѧلاف الفيروسѧي وجѧد أن النباتѧات                    

نظريته الإفتراضية  قاومت الإصابة الفيروسية بشدة وبذلك أثبت بتمشى صحة         

يѧѧѧضفي المقاومѧѧѧة علѧѧѧى سѧѧѧلالات هѧѧѧذا    ) TMV( القائلѧѧѧة أن بѧѧѧروتين غѧѧѧلاف  

 ٢٧



الفيروس وغيرة من الفيروسات القريبة الصلة بѧه، وبتلѧك التقنيѧة أمكѧن هندسѧة                

  ٠أآثر من أثنى عشر نباتا مقاوم للفيروسات

     Insects Resistant Plants  نباتات مقاومة للحشرات-٢

ومѧѧة الحѧѧشرات خѧѧلال الثلاثѧѧون عامѧѧًا الماضѧѧية علѧѧى    ت فكѧѧرة مقاإعتمѧѧد

 لتقѧѧوم تلѧѧك  Bt ( Bacillus thuringiensis( إنتѧѧاج بѧѧروتين تنتجѧѧه بكتيريѧѧا   

 Bt وإستخدمت تلك المستخلصات البروتينيѧة       ٠البروتينيات على قتل الحشرات   

ت وأبѧѧى 

دقيق  

 

الجينا

الفراشѧѧا( علѧѧى نطѧѧاق واسѧѧع فѧѧي مقاومѧѧة الحѧѧشرات حرشѧѧفية الأجنحѧѧة  

تبر آفات رئيسية حيث تقوم تلك البروتينѧات بالإرتبѧاط بأغѧشية            والتي تع ) 

 إلѧѧى Btأمعѧѧاء الحѧѧشرات المѧѧستهدفة بѧѧأن يѧѧتم إنتقѧѧال الأيونѧѧات مѧѧن البروتينѧѧات   

 وتلѧك  ٠الخلايا الطلائية بالأمعاء فتتعطل قѧدرة الحѧشرات علѧى التغذيѧة فتمѧوت         

لѧى الأنѧواع    المبيدات الحشرية ليس لها تأثير سѧام علѧى الثѧدييات فقѧط بѧل ولا ع                

   ٠الحشرية الأخرى وفاعليتها لا تدوم إلا وقتا قصيرا وبالتالي فهي آمنة بيئيا

ولقѧѧد تمكѧѧن المختѧѧصون فѧѧى الهندسѧѧة الوراثيѧѧة فѧѧى آѧѧل مѧѧن شѧѧرآة آنѧѧت   

البلجيكيѧѧة وشѧѧرآة أجѧѧروجين تكѧѧس ويسكونѧѧسين واآراسѧѧيتوس ومنѧѧسانتو مѧѧن     

           ѧتخدموا المѧشرية وإسѧدات الحѧى   سدسعزل جينات تخص بروتينات المبيѧالجين 

Gene Gun اѧѧѧѧأو بكتيري Agrobacterium tumefaciensلاجѧѧѧѧى إيѧѧѧѧف 

 ولقѧد ثبѧت أن وجѧود جينѧات          ٠ت فى آل من الطماطم والبطاطس والقطن      

Bt                     اѧسية بمѧة الرئيѧات اليرقيѧل الآفѧة لكѧر مقاومѧه أآثѧداخل نبات القطن قد جعل 

ت المهندسѧѧة إلѧѧى فيهѧѧا دودة اللѧѧوز وعليѧѧه يمكѧѧن أن يѧѧؤدى إسѧѧتخدام تلѧѧك النباتѧѧا   

ولقѧد تѧم البحѧث عѧن جينѧات          % ٦٠-٤٠خفض آميات المبيدات الحشرية بنسبة      

Bt                 الѧين فعѧصميم جѧأخرى ذات تأثير على الحشرات غير اليرقية وقد أمكن ت 

 آخѧر   Bt آما أمكن تѧصميم جѧين        ٠ضد خنفساء آلورادو التى تصيب البطاطس     
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صѧابة بالنيمѧاتودا، آمѧا     فى شرآة ميكوجين بسان دييجو بكاليفورنيا لمقاومѧة الإ        

 وقѧѧد أآѧѧدت الإختبѧѧارات أن  ٠صѧѧمم جѧѧين فعѧѧال ضѧѧد البعѧѧوض الناقѧѧل للملاريѧѧا   

 آمنѧѧة بيئيѧѧا فѧѧضلا علѧѧى أن نѧѧسبة وجودهѧѧا فѧѧى النباتѧѧات المهندسѧѧة  Btبروتينѧѧات 

من البѧروتين الكلѧى فѧى النبѧات المحѧور وهѧذا البѧروتين          % ,.١وراثياً لا تتعدى    

   ٠ة الهضميةيتحلل تماما آأى بروتين فى القنا

   نباتات مقاومة لمبيدات الحشائش -٣

    Herbicides Resistant Plants
نظرًا لمنافسة الحѧشائش للنباتѧات الإقتѧصادية فѧى آѧل مѧن المѧاء والغѧذاء                  

وضوء الشمس فإن المحصول عادة ما يقل بنسب

 

آما أنها تشكل مѧأوى   % ٧٠ة     

حاصѧѧيل الإقتѧѧصادية ا مѧѧع غѧѧلال الم

يقلل من قيمتها النوعية ويزيد 

الممار

لأوراق وهѧو مѧن المبيѧدات              

ѧѧالآمن

للأمѧѧراض والآفѧѧات، آمѧѧا أن تواجѧѧد بѧѧذوره

من تكاليف التنظيف والتنقية، لذلك يكѧون ضѧمن              

   ٠سات الزراعية إستخدام مبيدات الحشائش

تعتمد فكرة هندسة نباتات مقاومة لمبيѧد الحѧشائش آمѧا قامѧت بهѧا شѧرآة                 

علѧى تحمѧل   مونسانتو وشѧرآة آѧالجين بѧديفز بكاليفورنيѧا بزيѧادة قѧدرة النباتѧات              

 ، وهى المѧادة الفعالѧة فѧى مبيѧد الحѧشائش المѧسمى بالراونѧد                 glyphosateمادة  

اب الواسع الإنتشار فى مقاومة الحشائش عريضة ا

ѧة بيئيѧѧѧاً حيѧѧѧث أنѧѧѧه غيѧѧѧر مѧѧѧؤثر علѧѧѧى الحيوانѧѧѧات التѧѧѧى لا تمتلѧѧѧك مѧѧѧسالك    

    ѧѧسرعة فѧѧل بѧѧه يتحلѧѧم أنѧѧة، ثѧѧة العطريѧѧاض الأمينيѧѧات  الأحمѧѧى مرآبѧѧة الѧѧى البيئ

 أية حال، تقوم المѧادة الفعالѧة فѧى هѧذا المبيѧد بتثبѧيط                ى وعل ٠طبيعية غير ضارة  

فعل إنزيم ضرورى لإنتاج الأحماض الأمينية العطرية التѧى تحتاجهѧا النباتѧات             

 وآذلك  بشرآة آالجين Stocker وآذلك Comai ولقد قام آل من ٠فى النمو

 Rogers ًضاѧѧѧوأيChesorشرآة موѧѧѧزيم      بѧѧѧق إنѧѧѧات تخليѧѧѧزل جينѧѧѧسانتو بعѧѧѧن
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EPSP        ولѧѧاطم وفѧѧى الطمѧѧات فѧѧك الجينѧѧت تلѧѧم أولجѧѧات ثѧѧا والنبѧѧن البكتيريѧѧم 

الѧѧѧصويا والقطѧѧѧن وغيرهѧѧѧا مѧѧѧن المحاصѧѧѧيل لتѧѧѧتمكن تلѧѧѧك النباتѧѧѧات مѧѧѧن تحمѧѧѧل   

الراونѧѧѧداب، وبѧѧѧنفس الإسѧѧѧلوب تѧѧѧم إنتѧѧѧاج نباتѧѧѧات تتحمѧѧѧل أنѧѧѧواع مѧѧѧن المبيѧѧѧدات 

    ٠بون فى شرآة دو Sulfonylureaسلفونيل يوريا

  High Quality Fruits     ثمار ذات جودة عالية-٤

طور الباحثيون طريقتان لإطالة عمر ثمار الطمѧاطم بطѧريقتين، الأولѧى            

ѧѧضادات الإحѧѧѧسمى مѧѧѧات تѧѧѧلاج جينѧѧѧى إيѧѧѧل فѧѧѧساس تتمثѧAnti-sense اتѧѧѧلجين 

النضج والمسئولة عن إنتاج الإثيلѧين والإنزيمѧات الأخѧرى التѧى تعجѧل بѧسرعة         

ط مѧع الحѧامض                   

  

 التѧѧى تتطفѧѧل علѧѧى جѧѧذور    Azetobacot فѧѧى بكتيريѧѧا   

 Proteus vulgarisهѧѧا إلѧѧى  ى نقل   

ة ثѧم الѧتعفن بѧأن تنѧتج بروتينѧات تقѧوم بالإرتبѧاالنضج والطѧراو  

 الخاص بالنضج فيمنعѧه مѧن نѧسخ البروتينѧات الخاصѧة بѧإطلاق               RNAالنووى  

إنزيم تعجيل النضج فتؤخر النѧضج وتقѧاوم الرخѧاوة، والثانيѧة فهѧى إيѧلاج جѧين          

 التѧѧى تكѧѧون  Precursorيقѧѧوم بتѧѧصنيع إنѧѧزيم يقѧѧوم بتحليѧѧل مرآبѧѧات البادئѧѧة       

 وقد أمكѧن لѧشرآه آѧالجين مѧن إيѧلاج            ٠يلين وبذلك يتأخر النضج والطراوة      الإث

 وهѧѧو الجѧѧين المѧѧسئول عѧѧن إنتѧѧاج الѧѧصبغات    High Pigment Geneجѧѧين 

الملونѧѧة فѧѧى الطمѧѧاطم مثѧѧل صѧѧبغات الانثوسѧѧيانين بكميѧѧة آبيѧѧرة ليѧѧزداد ترآيѧѧز     

الصبغة فى ثمار الطماطم لكѧى تѧتمكن ربѧة المنѧزل مѧن إسѧتخدام عѧدد أقѧل مѧن                      

  ٠لثمار عند الإستخداما

   نباتات ذات خصائص تغذوية فائقة-٥

Nutritious and Specific Nature of Plants
مكѧѧѧن تكѧѧѧوين نباتѧѧѧات تѧѧѧستطيع تثبيѧѧѧت الآزوت الجѧѧѧوى بنقѧѧѧل الجѧѧѧين قѧѧѧد أ

 والموجѧѧودnifالمѧѧسمى 

 وقѧѧد أمكѧѧن فѧѧى الماض٠ѧѧالنباتѧѧات البقوليѧѧة 
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، tumefacien

الفلبين

ية الهامة والتى يعجز الإنѧسان والحيوانѧات وحيѧدة المعѧدة مثѧل             

صغار

 

  

  فى مجال الإنتاج الحيوانى    : ثانيا

  

ة علѧѧى مقاومѧѧة الأمѧѧراض وخاصѧѧة   

   ٠لأبقار والخنازير

 المعاجلة الجينية للحيوانات لز )٢

عѧѧدد مѧѧن الخنѧѧازير الأمريكيѧѧه  

Agrobacterium، Esherichia coli     ىѧاولات فѧاك محѧوهن

 واليابان لنقل الجين المسبب لزيادة فاعلية هذا المخصب البيولѧوجى إلѧى      

   ٠نبات الارز

فتقѧار البѧروتين النبѧاتى لѧبعض الأحمѧاض الأمينيѧة الهامѧة مثѧل                لإونظراً  

آما فى الحبوب والذى يعد الѧسبب الرئيѧسى لѧسوء التغذيѧة             الليسين والتربتوفإن   

 الوراثة إلى إنتاج نباتات تتوفر بهѧا تلѧك    علماءفى دول العالم الثالث لذلك سعى       

الأحماض الأمين

تعѧين عليѧه     الحيوانات المجترة والدواجن عن تخليقهѧا فѧى أجѧسامها لѧذا ي             

 ولقѧѧد تѧѧم عѧѧزل الجينѧѧات المѧѧسئولة عѧѧن إنتѧѧاج مثѧѧل تلѧѧك      ٠توافرهѧѧا فѧѧى غѧѧذائها 

 ٠الأحماض وإيلاجها فى بعض النباتات لكن لم يتم نقلها الى الحبوب الى الآن

   إنتاج نباتات رباعية الكربون مهندسه وراثياً-٦

 Engineered C4 Plants 
فهنѧاك دراسѧات عѧن نقѧل الجѧين      لزيادة آفاءة التمثيѧل الغѧذائي بالنباتѧات،     

المسئول عن إنتѧاج إنѧزيم مѧا بحيѧث يѧؤدى الѧى زيѧادة آفѧاءة عمليѧة تمثيѧل ثѧانى             

   ٠أآسيد الكربون بالتالي زيادة المحصول

   Field of Animal Production
  : وتتمثل أهمية التكنولوجيا أو التقنية الحيوية فى

وانѧѧات معدلѧѧة وراثيѧѧاً ذات قѧѧدرإنتѧѧاج حي )١

الفيروسية مثل الأرانب والإسماك وا

يادة سرعة نموهѧا بتزويѧدها بѧالجين الخѧاص           

بهرمѧѧون النمѧѧو الѧѧسريع وقѧѧد تѧѧم بالفعѧѧل إنتѧѧاج 
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انات المزرعѧة سѧريعة النمѧو وآѧذلك لزيѧادة قѧدرتها علѧى               والأسترالية وحيو 

   ٠نإنتاج اللحم وتحسين خواصه وزيادة القدرة على إدرار اللب

٤(

ثالثا

 Field of Agricultura  

ية الحيوية فى   : وت

  ٠عه الألبان

إنتاج المبيدات الحيوية  

رة إنتاج الهرمونѧات والإنزيمѧات لتحويѧل النѧشا الѧى سѧكر وإنتѧاج عѧصير ذ                  

  ٠والرائحة

حمѧى القلاعيѧة فѧى       

حيوانѧѧات والنباتѧѧات والبكتيريѧѧا آمѧѧصانع حيويѧѧة لتѧѧصنيع الѧѧدواء    

 قلѧѧف ونѧѧشارة خѧѧشب وآѧѧذلك نفايѧѧات مѧѧصانع الѧѧسكر وتحويلهѧѧا   

ت المزرعة أيѧضاً الإسѧتفادة مѧن               

  ٠بروتين شرس اللبن

    ٠ إنتاج أغنام ذات صوف عالي الجودة )٣

 تقسيم جنين الماشية والحѧصول علѧى تѧوائم ثنائيѧة وثلاثيѧة ورباعيѧه لزيѧادة               

  ٠الناتج من الثروة الحيوانية

  تصنيع الزراعى   فى مجال ال: 

Industries l

تمثل أهمية التكنولوجيا أو التقن

إنتاج الإنزيمات المستخدمة فى صنا 

   ٠لمقاومة الكثير من الحشرات

  ٠سكرى

إنتاج الصبغات الطبيعية ومكسبات النكهة والطعم  

إنتاج لقاحات ضد الأمراض الدواجن مثل النيوآاسѧل وال 

   ٠الحيوان

إسѧѧتخدام ال 

   ٠والبروتينيات والهرمونات والإنزيمات

خلفѧѧات المزرعѧѧة وتحويلهѧѧا الѧѧي سѧѧماد عѧѧضوي ومخلفѧѧات    الإسѧѧتفادة مѧѧن م  

الغابѧѧات مѧѧن

بإسѧѧتخدام بكتيريѧѧا معدلѧѧة وراثيѧѧاً الѧѧى بѧѧروتين يمكѧѧن تѧѧصنيعه فѧѧى صѧѧناعات  

اللحوم آذلك إنتاج الغاز الحيوى من مخلفا
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سѧѧتنباط الطاقѧѧة مѧѧن النفايѧѧات بإسѧѧتخدام بكتيريѧѧا تحѧѧول الѧѧسيلولوز إلѧѧى مѧѧواد      

عѧضوية نيتروجينيѧة وأخѧѧرى تحѧول الأحمѧѧاض العѧضوية الѧѧى ميثѧان آѧѧذلك      

 التѧѧѧى تحѧѧѧول النѧѧѧشا الѧѧѧى Zymononas mobilisإسѧѧѧتخدام بكتيريѧѧѧا مثѧѧѧل 

 ٠إيثانول

فى مجال العلاج ا: بعا

إ 

   Field of Medical Therapy       لطبىرا

وتت

-  

العلماء الي تكوين بكتيريا تحتوى على جينات الإنترفيرونات البѧشرية             -   

Inter ferones     ضاعفѧѧف تѧѧى وقѧѧل علѧѧات تعمѧѧن بروتينيѧѧارة عѧѧى عبѧѧوه 

فى عѧلاج             

  

 

رضѧѧѧي بالعديѧѧѧد مѧѧѧن الأمѧѧѧراض الوراثيѧѧѧة الميئѧѧѧوس مѧѧѧن 

  : مثل أهمية التكنولوجيا أو التقنية الحيوية فى هذا المجال آما يلى

   ٠إنتاج لقاحات ضد الأمراض فى الإنسان مثل الملاريا

توصل 

مثѧѧل الفيروسѧѧات المѧѧسببة لللإنفلѧѧونزا وشѧѧلل الأطفѧѧال وهѧѧى تنѧѧتج    الفيروسѧѧات 

داخل جسم الإنسان وتنطلق لمهاجمه الفيروس وهى قد تكون مفيدة 

   ٠الإيدز والسرطان

لعلѧه الحلѧم الѧذي أصѧبح حقيقѧة فѧى سѧبتمبر        و Gene therapy   العلاج الجينى-

 الطفلѧѧѧѧة  عنѧѧѧѧدما أجريѧѧѧѧت أول تجربѧѧѧѧة للعѧѧѧѧلاج الجينѧѧѧѧي علѧѧѧѧي     ١٩٩٠عѧѧѧѧام 

 والتѧѧѧي قѧѧѧام بهѧѧѧا فريѧѧѧق مѧѧѧن العلمѧѧѧاء الأمѧѧѧريكيين بقيѧѧѧادة  ) أشѧѧѧانتي ديѧѧѧسيلفيا ( 

والѧѧذي فѧѧتح آفѧѧاق هѧѧذا المجѧѧال الجديѧѧد فѧѧي الطѧѧب والѧѧذي ) فѧѧرنش أندرسѧѧون  ( 

يفѧѧѧتح الأمѧѧѧل أمѧѧѧام الم

 ADAزيم   وقد آانѧت هѧذة الطفلѧة تعѧاني مѧن نقѧص مѧوروث فѧي إنѧ                   ٠علاجها

وهو أحد الإنزيمات المهمة لعمل الجهاز المناعي والذي يؤدي غيابه الѧي فقѧد              

قدرة الجهاز المناعي عѧن العمѧل فيѧصبح الطفѧل بѧدون جهѧاز منѧاعى ويمѧوت                   

قبل أن يبلغ الخامسة من عمره تماما مثل مѧريض الأيѧدز ولكѧن بѧدون عѧدوي                  

ين المعѧѧاب مѧѧن  ويѧѧتم هѧѧذا العѧѧلاج الجينѧѧي مѧѧن خѧѧلال اصѧѧلاح الجѧѧ ٠بѧѧالفيروس
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خلال علم الهندسة الوراثية وإعادة حقنه مѧرة أخѧري فѧي خلايѧا نخѧاع العظѧام                  

 بعد أن يحمل علي الحѧامض النѧووي لنѧوع مѧن الفيروسѧات      Stem cellsالأم 

غير الضارة وبذلك ينتج الجهاز المناعي هѧذا الإنѧزيم ويعѧود الѧي العمѧل مѧرة                  

   ٠أخري

 عمليѧѧة قѧѧد أجريѧѧت لعѧѧلاج  آѧѧان هنѧѧاك أآثѧѧر مѧѧن مائѧѧة١٩٩٥وحتѧѧي عѧѧام 

 حالѧة مرضѧية   ٤٠٠٠ض الأمراض الوراثية بالعلاج الجينى وهناك أآثر مѧن         

كѧѧن أن يѧѧستفيد أصѧѧحابها مѧѧن هѧѧذا النѧѧوع مѧѧن العѧѧلاج وربمѧѧا آѧѧان أهѧѧم هѧѧذة            

لأمراض الѧسرطان وخاصѧة سѧرطان الچلѧد والمثانѧة والكبѧد والثѧدي واللوآيميѧا                 

عض الأمر

بع

يم

ا

اض الخاصة لأمراض المناعة م     ثل مرض نقص المناعѧة الوراثيѧة   وب

والأيدز

صاب وتكѧوين البويѧضه           

ѧѧѧالمخ

   ٠ وتصلب الشرايين والهيموفيليا والروماتويد

   ѧاء أنѧام   هويعتقد العلمѧول عѧادرون     ٢٠١٥ بحلѧه قѧاء الوراثѧصبح علمѧسي 

علѧѧى رسѧѧم خريطѧѧة آروموسѧѧوميه لكѧѧل إنѧѧسان عنѧѧدما يبلѧѧع الثامنѧѧة عѧѧشر تحتѧѧوى 

 إختيار زوجتѧه    على آل ما يمكن أن يحدث لة من أمراض وقد يساعدة ذلك على            

 آمѧѧا يمكѧѧن للاطبѧѧاء التѧѧدخل   ٠مѧѧن الناحيѧѧه الوراثيѧѧه لكѧѧى ينجѧѧب أطفѧѧال أصѧѧحاء   

ѧدوثا الإخѧد حѧة عنѧبالعلاج الجينى لعلاج الجينات المعيب

صبه آمѧѧѧا أمكѧѧѧن زرع خلايѧѧѧا لانجرهѧѧѧانز مѧѧѧن البنكريѧѧѧاس والتѧѧѧى تفѧѧѧرز        

ليه ويعيش صاحبها حية طبيعية     الأنسيولين فى الوريد البابى بالكبد ونجحت العم      

بعѧѧد أن تجنѧѧب الإصѧѧابة بѧѧأمراض الفѧѧشل الكلѧѧوى وقѧѧصور الѧѧشرايين وإلتهѧѧاب        

 وهناك علم جديد يѧسمى علѧم هندسѧة الأنѧسجة تعتمѧد              ٠الأعصاب وضعف النظر  

فكرتѧѧه علѧѧى زراعѧѧة خلايѧѧا معينѧѧه مثѧѧل خلايѧѧا الكبѧѧد فѧѧى نѧѧوع خѧѧاص مѧѧن رقѧѧائق    

ط مناسѧѧب مѧѧع تѧѧوفير المنѧѧاخ والغѧѧذاء  ك أو البѧѧوليمرات الѧѧذي يعتبѧѧر وسѧѧ يالبلاسѧѧت

المناسѧѧب فتنمѧѧو الخلايѧѧا حتѧѧى تملѧѧئ الفѧѧراغ البلاسѧѧتيكي فيѧѧتم زراعتѧѧه دون أن         

  ٠يرفضه الجسم
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وقد أجرى بعض العلماء دراسات علѧى جѧين يѧساعد الخلايѧا علѧي إنتѧاج           

هرمون اللبتين الذي يزداد إنتاجه بزيادة السمنة ويعتقد العلماء أن هذا الهرمѧون             

 الدم الي مرآز تنظيم الشهية في المخ فѧإذا زادت نѧسبة الѧسمنة بالجѧسم                 يسير في 

أصدر المخ إشѧارة الѧي الجѧسم للتوقѧف عѧن الأآѧل والآمѧل إسѧتخدامه فѧى عѧلاج                   

 وآذلك تحضير فاآسينات للقѧضاء نهائيѧاً        ٠ فى القريب العاجل     السمنة أمر ممكن

على ال

 

  ٠ DDTارة بالبيئة مثل مرآب

البحѧري بѧالبترول بإسѧتخدام بكتيريѧا تفتѧت وتلѧتهم                  

  ٠ت البترولجزيئا

 جها 

والذى يѧسهل تحللѧه وعليѧه فهѧو               

ر                

 ببكتيريѧѧا PHBفقѧѧام بنقѧѧل جينѧѧات  ) ت بجامعѧѧة ميتѧѧشجان  

   ٠حساسية بإستخدام الهندسة الوراثية

   التلوث البيئيمقاومة : خامسا

   Control  Environmental Pollution
  : ويتم ذلك من خلال

  ٠إنتاج بكتيريا محللة لفضلات مياه المجارى 

إنتاج البكتيريا لبروتينيات تغلف المواد الض 

إنتاج بكتيريا تقѧاوم التلѧوث  

٠ ثѧم الѧي النبѧات   E. coilبكتيريا يوتر وفاس تنقل الي إنتاج بولميرات تنت 

هذا البلاستيك الحيوى يشبة البلاستيك العادى 

بديل آمن بيئياً إآتشفه الكيميائي دوجلاس دينيس حيѧث وجѧد أن بكتيريѧا يѧوت

 البلاسѧѧتيكية ثѧѧم جѧѧاء دآتѧѧور آѧѧريس PHBوفѧѧاس لهѧѧا القѧѧدرة علѧѧى إنتѧѧاج مѧѧادة 

عѧѧالم النبѧѧا( سѧѧومر 

يوتر وفاس الي الѧشريط الѧوراثي لѧبعض نباتѧات العائلѧة الخردليѧة وهѧذا يمثѧل             

خطѧѧوة هامѧѧة فѧѧي صѧѧناعة البѧѧوليمرات حيѧѧث أمكѧѧن لتلѧѧك النباتѧѧات إنتѧѧاج مѧѧادة     

PHB٠ البلاستيكية  

بكتيريا المحللة لمياه المجارى ليعاد إستخدامها فى رى الأشجار إستخدام ال 

  ٠الخشبية
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من خلال السرد السابق يمكن القول أن عدم المبادرة إلى نقل التقنية يكون له 

  :آثار سلبية على الدول النامية والشعوب الفقيرة سيؤدى إلى

ترآيز الأبحاث بما ي 

و

   ٠خدم الأغنياء خاصة في الجانب الصحي•

 التقنية لعلاج المشاآل المحلية والإآتفاء بإستيراد مخرجاتها من •

   ٠هاآها بأسرار•

  

  

    ٠ التقنية مستقبلاً آما حدث في الطاقة الذرية عن تلك الدول الفقيرةحجب •

عدم تسخير 

    ٠الدول الغنية مما يجهد موازنات تلك الدول الفقيرة

إرتفاع قيمة مخرجات التقنية بالنسبة لتلك الدول لإحتفاظ ملا 
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  الباب الثانى
  هندسة الجينات ودورها فى التكنولوجيا الحيوية

Genes Manipulation and Biotechnology 

  

  

  

  

  

  



ربمѧѧا تخيѧѧل المѧѧصري القѧѧديم حѧѧارس مѧѧصر وأسѧѧرارها وعلѧѧم المѧѧصريات   

على هيئة آائن مهندس وراثياً جسد في قوة الأسد ورأسه تحمѧل الحكمѧة والѧذآاء        

الخياليѧѧة علѧѧى يѧѧد علمѧѧاء التكنولوجيѧѧا الحيويѧѧة الجزيئيѧѧة إلѧѧى  ولقѧѧد تحولѧѧت الفكѧѧرة 

 ونقѧل هرمѧون   ١٩٨٦ سѧنة  فيحقيقة عندما جمعوا بين جنس العنز والخروف، و    

 وربمѧا آѧان أبѧو       ٠النمو إلى الخنازير ونقل جين الأنسولين البشرى إلى البكتيريѧا         

اثيѧѧة الهѧѧول دليѧѧل علѧѧى أن قѧѧدماء المѧѧصريون هѧѧم أول مѧѧن فكѧѧر فѧѧي الهندسѧѧة الور  

وربما أول من إسѧتخدمها، فهѧم أول مѧن إآتѧشف إسѧتخدام الكائنѧات الحيѧة الدقيقѧة           

فقѧѧد إسѧѧتخدموها فѧѧي تخميѧѧر الخبѧѧز    ) البيوتكنولѧѧوجى ( فѧѧي الѧѧصناعات الغذائيѧѧة  

     ٠)٥شكل ( اآهة وتخمير الشعير وتخمير اللبن والقشدة ـوعمل النبيذ من الف

  

   القدماء المصريينتخمير الخبز وعمل النبيذ من قبل:  ٥شكل 

    Genes History قصة الجينات
 قوانين الوراثة وتم نشر أبحاثه في مجلة علمية         ١٨٦٥عامإآتشف مندل     

فكانѧѧت مجهولѧѧة لمعظѧѧم البيولѧѧوجيين حتѧѧى عѧѧام       ) النمѧѧسا ( إقليميѧѧة فѧѧي وطنѧѧه   

وتѧشيرماك  ) ألمانيѧا  ( وآورينز ) هولندا (  عندما أعاد آل من دى فريز        ١٩٠٢

 وأجѧرى العѧالم البريطѧاني جريفѧت     ٠إآتشاف قѧوانين منѧدل مѧن جديѧد       ) النمسا( 
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تجربه مثيرة على البكتيريا المسببة لمرض الإلتهاب الرئѧوي وإسѧتنتج أن هنѧاك      

مѧѧادة تنتقѧѧل مѧѧن البكتيريѧѧا الممرضѧѧة الميتѧѧة إلѧѧى البكتيريѧѧا غيѧѧر الممرضѧѧة الحيѧѧة  

 وآѧѧان Bacterial transformation٠وهѧѧو مѧѧا يعѧѧرف بѧѧالتحول البكتيѧѧري    

الѧѧسؤال عندئѧѧذ مѧѧا هѧѧي طبيعѧѧة المѧѧادة الوراثيѧѧة المنقولѧѧة والتѧѧي سѧѧببت المѧѧرض ؟  

م مѧن عѧزل المѧادة المѧسببة        ١٩٤٥حتى إستطاع العالم افرى وفريقه العلمي عام        

 وعليه  DNAللتحول البكتيري وأثبت التحليل الكيميائي أن المادة المعزولة هي          

ِ DNAحѧدى الѧسلالتين إمتѧصت       أمكن تفسير التحول البكتيري علѧى أسѧاس أن إ         

الخاص بالسلالة الأخرى وبالتالي إآتسبت الخصائص الوراثية للسلالة المنقѧول          

 ولكѧѧن المѧѧشكلة التѧѧي واجههѧѧا العلمѧѧاء أن المѧѧادة المѧѧسببة للتحѧѧول        DNAمنهѧѧا 

البكتيري لم تكن نقيه وبها نسبه من البѧروتين لѧذلك لѧم يتѧوافر دليѧل قطعѧي علѧى           

 وبعد دراسات مستفيضة تم إسѧتخلاص الإنѧزيم         DNA٠ أن المادة المسئولة هي   

 وتѧم معالجѧه   Deoxyribonuclase وهѧو إنѧزيم   DNAالمحلѧل للمѧادة الوراثيѧة    

 ѧѧت عمليѧѧزيم فتوقفѧѧذا الإنѧѧري بهѧѧول البكتيѧѧسببة للتحѧѧة المѧѧادة الوراثيѧѧول ةالمѧѧالتح 

ة البكتيري، وبما أن الإنزيم لا يؤثر على البѧروتين إذن المѧادة الوراثيѧة هѧي مѧاد                 

DNA              ةѧوتم قياس آميتها في مختلف الخلايا ووجد أنها تحتوى على نفس الكمي 

وأن الخلايا الجѧسمية تحتѧوى علѧى ضѧعف الكميѧه التѧي بالخلايѧا التناسѧلية وهѧذه              

    ٠العلاقة تحقق الثبات الوراثي

وعند دراسѧة البѧروتين فѧي الخلايѧا المختلفѧة وجѧد أن آميتѧه تتفѧاوت مѧن                      

لبروتين يهѧدم ويبنѧى بإسѧتمرار فѧي الخليѧة وبالتѧالي فهѧو               نسيج إلى آخر آما أن ا     

غير ثابت ولا يحقق الثبات الوراثي لأن آميѧه البѧروتين فѧي الخلايѧا الجѧسدية لا                

في الخلايا التناسلية وبالتالي وفѧرت تلѧك الدراسѧة           تساوى ضعف آميه البروتين   

   DNA٠دليل آخر على أن المادة الوراثية هي 
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  Gene Structure and Regulation   ترآيب وتنظيم الجين

  :قسم الباحثون الجينات من حيث الوظيفة إلى ثلاثة أنواع وهى

١- Regulator genes اتѧѧѧى الجينѧѧѧة وهѧѧѧات المنظمѧѧѧن الجينѧѧѧد مѧѧѧل عديѧѧѧلعم 

    ٠الأخرى والتي يطلق عليها إسم الجينات العاملة أو الفاعلة

٢- Operator genes     دѧوم بѧي تقѧة التѧات العاملѧون    وهى الجينѧل التليفѧور عام

وهى التي تتحكم في فѧتح وغلѧق عѧدد آبيѧر مѧن الجينѧات الأخѧرى التѧي يطلѧق                      

   genes  Structural٠عليها الجينات الترآيبية 

٣- Structural genes     اصѧѧѧب الخѧѧѧن الترآيѧѧѧسئولة عѧѧѧات المѧѧѧى الجينѧѧѧوه 

   ٠بالبروتينات أو ببروتين الإنزيم

ريق الجينات العاملѧة أو     ولقد إفترض أن تنظيم نشاط الجين يكون عن ط        

 ، حيѧث يѧتحكم فѧي فѧتح أو قفѧل عѧدد مѧن الجينѧات         Regulator genesالفاعلة 

 والمѧѧسئولة عѧѧن إنتѧѧاج إنزيمѧѧات معينѧѧة تѧѧؤدى    Structural genesالترآيبيѧѧة

تفѧѧاعلات بيوآميائيѧѧة معينѧѧة فѧѧي سلѧѧسلة مѧѧن التفѧѧاعلات ينѧѧتج عنهѧѧا فѧѧي النهايѧѧة      

يقѧوم الجѧين المѧنظم لعمѧل عديѧد مѧن             ويѧتم ذلѧك بѧأن        ٠ظاهرة فسيولوجية معينѧة   

 Operator genes بѧإفراز مثѧبط لعمѧل    Regulator geneالجينات الأخرى 

 ويفتѧѧѧرض أن هѧѧѧذا المثѧѧѧبط ٠ويطلѧѧѧق علѧѧѧى هѧѧѧذا المثѧѧѧبط إسѧѧѧم القѧѧѧامع أو الكѧѧѧابح

Repressor    نѧѧل مѧѧل أو الفاعѧѧين العامѧѧع الجѧѧوم بمنѧѧات تقѧѧن بروتينيѧѧارة عѧѧعب 

مѧѧن العمѧѧل وبالتѧѧالي لا  RNAلنѧѧووى إتاحѧѧة الفرصѧѧة لإنѧѧزيم بلمѧѧرة الحѧѧامض ا 

 أن المثبط ينѧتج دون       هى  وإقترح أن ذلك يتم بطريقتين؛ الاولى      ٠يؤدى وظيفته 

 وعند وجوده يقوم بالإلتصاق     Effectorقدرة على التثبيط إلا فى وجود منشط        

 مѧѧن نѧѧسخ  RNA فيمنѧѧع إنѧѧزيم بلمѧѧرة الحѧѧامض النѧѧووى     Operatorبمنطقѧѧة 

DNA    ه     ٠ وبالتالى لا تتم الرسالةѧق تثبيطѧوإن الآلية الثانية للكابح تتم عن طري 
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 والتѧѧي تلغѧѧى قѧѧدرة الكѧѧابح علѧѧى    Effectorبمѧѧادة ذات وزن جѧѧزيء مѧѧنخفض  

 الجينѧѧѧات الترآيبيѧѧѧة  حѧѧѧر تارآѧѧѧاOperator genesًالعمѧѧѧل وبالتѧѧѧالي يѧѧѧصبح 

Structural genes      ةѧر الخاصѧدارها الأوامѧلال إصѧن خѧقادرة على العمل م 

وبالتѧѧالى لإنتѧѧاج إنزيمѧѧات  mRNAلحѧѧامض النѧѧووى بتكѧѧوين البѧѧروتين وهѧѧى ا

متخصصة لإتمام تفاعلات معينة وظهور ظاهرة فسيولوجية أو صѧفة أو تميѧز             

    ٠ )٦شكل ( خلوي أو تكشف خلايا أو أنسجة معينة 

وهناك نظرية تفترض أن البѧروتين القاعѧدي المعѧروف بالهѧستون والѧذي             

ين الأمينѧѧѧين الأرجنѧѧѧين يحتѧѧѧوي علѧѧѧى نѧѧѧسبة آبيѧѧѧرة فѧѧѧي ترآيبѧѧѧه علѧѧѧى الحمѧѧѧض 

  والليسين والموجود بالكروموسومات يعمل آمادة مثبطة لفصل المادة الوراثية 

 تنظيم عمل الجين: ٦شكل 

  

يѧسبق  و ٠إذا ما إتحد بها وبذلك يѧنظم فعلهѧا مѧن المراحѧل الجنينيѧة وحتѧى المѧوت          

 منطقѧѧѧѧة تѧѧѧѧسمى بمنطقѧѧѧѧة المѧѧѧѧستبدئ أو المحفѧѧѧѧز Operatorمنطقѧѧѧѧة العامѧѧѧѧل أو 
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Promoter       زيمѧووى      وهى التى تحدد لإنѧامض النѧرة الحѧبلم mRNA     نѧن أيѧم 

  يبدأ العمل؟ 

 وهѧѧѧى بمثابѧѧѧة الحبѧѧѧات فѧѧѧى    DNA هѧѧѧو جѧѧѧزء مѧѧѧن    Geneإذن الجѧѧѧين   

المѧѧسبحة، وللجينѧѧات لغѧѧة تخاطѧѧب بهѧѧا الخليѧѧة حيѧѧث تنقѧѧل إليهѧѧا رسѧѧائل تقرأهѧѧا     

الخلية فتنفذ ما فيها من تعليمات وأوامر فى بدقة متناهيѧة، فلغѧة الجينѧات تتѧآلف            

 الѧسابق ذآرهѧا، أمѧا آلماتهѧا فتتѧألف مѧن       A, C, T, Gمѧن أربѧع حѧروف هѧى     

ثلاث حروف فقط من تلك الحѧروف الأربعѧة ولتلѧك اللغѧة شѧفرات لكѧى تفهمهѧا            

 آمѧѧا أن ٠الخليѧѧة آعلامѧѧات التѧѧرقيم والفواصѧѧل بمعنѧѧى إبѧѧدأ مѧѧن هنѧѧا، توقѧѧف هنѧѧا 

بعض الشفرات تعمل آأقواس بѧين الجمѧل ليѧست لهѧا أهميѧة تѧسمى الأنترونѧات                 

Intronsض٠ѧѧѧن  وبعѧѧѧزاء مѧѧѧأج DNA   رفѧѧѧين تعѧѧѧل الجѧѧѧنظم لعمѧѧѧل آمѧѧѧتعم 

 وتلك هى السيمفونية الربانيѧة التѧى تعزفهѧا          ٠بالجينات المنظمة آما سبق ذآره      

الخلية لتقوم بوظائفها التى حددها االله فѧى صѧورة هѧذا التسلѧسل والتتѧابع الѧدقيق                  

 وترسل النواة رسالة الѧى      DNA٠للنيوآليتيدات فيما يعرف بالحامض النووى      

 ليѧѧتم ترجمتهѧѧا علѧѧى المѧѧصنع    RNAخليѧѧة تѧѧسمى رسѧѧالة الحѧѧامض النѧѧووى     ال

 ٠ فيتكѧѧون بѧѧذلك بروتينѧѧاً معينѧѧا    Ribosomeالѧѧصغير المѧѧسمى بالرايبوسѧѧوم  

يتكون هѧذا البѧروتين مѧن تتѧابع للاحمѧاض الأمينيѧة حيѧث تتبѧاين آيميائيѧًا تباينѧًا                     

 ويѧتم  واسعاً نتيجة تكونهѧا مѧن عѧشرين حمѧض أمينѧى يجعѧل هѧذا التبѧاين ممكنѧا            

بناء هذا العѧدد الهائѧل مѧن البروتينѧات داخѧل الخليѧة بأوامرهѧا التѧى ترسѧلها مѧع                     

الرسول وبذلك يتكѧون الحمѧض الأمينѧى الѧصحيح فѧى المكѧان الѧصحيح لينتهѧى            

الأمѧѧر بѧѧصناعة البѧѧروتين الѧѧذى يقѧѧوم بعѧѧضة بѧѧدور بنѧѧائى فѧѧى الخليѧѧة والѧѧبعض    

 ٠الحيويѧة داخѧل الخليѧة   الآخر له دور تنظيمى أى يقوم بتنظѧيم سѧير التفѧاعلات          

والبروتينѧѧات هѧѧى الوحѧѧدات المكونѧѧة للإنزيمѧѧات والتѧѧى تѧѧشبة الكماشѧѧة حيѧѧث         

تستطيع ربط المرآبات الكيميائية معا أو تجدلها معا أو تفككها من بعضها ويتم             

 ٤٢



بالخليѧة آمѧا   المحيـѧـط   والبروتينات هѧى التѧى تѧصنع الغѧشاء     ٠ذلك بدقة متناهية  

ل المرآبات اليهѧا أو خروجهѧا منهѧا مѧن خѧلال             تصنع الأبواب التى تسمح بدخو    

إتحادها مع المرآبات الداخلة أو الخارجة وتحور فيها حتѧى يمكنهѧا الѧدخول أو               

الخروج حتى الكائنѧات الممرضѧة آالبكتيريѧا فѧإن الإنزيمѧات هѧى أسѧنانها التѧى                  

تقѧѧوم بتمزيѧѧق مكونѧѧات الخليѧѧة وتحليلهѧѧا إلѧѧى مѧѧواد أبѧѧسط لإمتѧѧصاصها والتغذيѧѧة 

مѧѧѧѧѧѧن هنѧѧѧѧѧѧا يمكѧѧѧѧѧѧن القѧѧѧѧѧѧول أن الѧѧѧѧѧѧشفرة الوراثيѧѧѧѧѧѧة هѧѧѧѧѧѧى ترتيѧѧѧѧѧѧب    و٠عليهѧѧѧѧѧѧا

فѧي  ) والتى سوف يتم التطرق إليها فيمѧا بعѧد    (  Nucleotidesالنيوآليوتيدات

 الذي يذهب إلي الرايبوسوم حيث يترجم الѧي    mRNAجزئ الحامض النووى    

 وآѧان   ٠تتابع للأحماض الأمينية في سلسلة عديد الببتيد الذي يكѧون بروتينѧًا مѧا             

 فѧѧي بدايѧѧة تفكيѧѧر العلمѧѧاء عѧѧن الѧѧشفرة الوراثيѧѧة أن عѧѧدد الأحمѧѧاض          معѧѧروف

الأمينيѧѧة الموجѧѧودة فѧѧي الطبيعѧѧة عѧѧشرون حمѧѧضًا وعѧѧدد القواعѧѧد النيتروجينيѧѧه    

 G)(جѧوانين   ،)A(الداخلة في ترآيب جميع النيوآليوتيѧدات أربعѧة هѧم أدينѧين     

أن  وللحѧصول علѧي لغѧة وراثيѧة سѧليمة لابѧد مѧن                ٠)T(، ثيامين   )C(سيتوسين  

( عѧѧѧشرين آلمѧѧѧة) القواعѧѧѧد النيتروجينيѧѧѧة الأربعѧѧѧة ( تѧѧѧشكل حѧѧѧروف هѧѧѧذه اللغѧѧѧة

إمѧѧا أن ) الحمѧѧض الأمينѧѧي  ( ، وبالتѧѧالي الكلمѧѧة الوراثيѧѧة   )الأحمѧѧاض الأمينيѧѧة  

يتكون من حѧرف أو حѧرفين أو ثلاثѧة أحѧرف أو أآثѧر ومنطقѧي إسѧتحالة تكѧون                 

لإن معنى ذلѧك أن     ) قاعدة نيتروجينيه واحدة    ( الكلمة الوراثية من حرف واحد      

عدد الأحماض الأمينيه هو أربعه فقط وهذا منѧاف للواقѧع حيѧث أن عѧددهم هѧو                  

 حمض أميني وهѧو أقѧل مѧن         ١٦=٢ ٤الحروف  عشرون ولو آانت اللغة ثنائية      

 ٤  إذن الشفرة الوراثية تتكون مѧن ثلاثѧة حѧروف             ٠ )٧شكل  ( العدد المطلوب   

علا من الأحماض الأمينية،     حمض أميني أي أآثر من العدد الموجود ف        ٦٤ =٣

وبѧѧالرغم مѧѧن ذلѧѧك فѧѧإن هѧѧذا العѧѧدد رغѧѧم أنѧѧه يزيѧѧد عѧѧن العѧѧدد الفعلѧѧي للأحمѧѧاض  

   ٠الأمينية إلا أنه يعتبر أصغر مجال نظري لكلمة شفرة

 ٤٣



  

  الأحماض الأمينية الموجودة في الطبيعة: ٧كل ش
  

م عنѧѧدما تѧѧم التوصѧѧل الѧѧي الѧѧشفرة الخاصѧѧة بكѧѧل حمѧѧض ١٩٦٥ففѧѧي عѧѧام   

أن هنѧاك أآثѧر      تأآѧد بعѧد ذلѧك        Codonsأميني والتي يطلق عليها إسم آودونات       

 ٠ أيضاً هناك آودونѧات توقѧف آليѧة بنѧاء البѧروتين         ٠ حمض أمينى  لمن شفرة لك  

آما أن هناك آودون بداية، أي يعطي الإشارة للنقطة التي يبدأ عنѧدها بدايѧة آليѧة        

 ومما أظهرته الدراسات علѧي الѧشفرة الوراثيѧة أنهѧا     ٠جديدة لصنع بروتين جديد 

الأمينيѧѧة فѧѧي الكائنѧѧات المختلفѧѧة لهѧѧا نفѧѧس   عامѧѧة أو آونيѧѧة بمعنѧѧي أن الأحمѧѧاض  

الشفرة فمثلا الحمض الأميني الچليسين في جميع الكائنات الحية يتواجد بشفرته           

 ويѧѧتم توزيѧѧع الجينѧѧات علѧѧي الكروموسѧѧوم GGU, GGC, GGA٠المعروفѧѧة 

بѧѧشكل مقѧѧنن ولѧѧيس عѧѧشوائياً وهѧѧذا التحديѧѧد يѧѧتم بواسѧѧطة المѧѧسافات الفاصѧѧلة بѧѧين  

   ٠وسومالجينات علي الكروم

  

 ٤٤



 Gene Activation    تنشيط الجين

جين لا بѧد مѧن وجѧود عѧدداً مѧن البروتينيѧات تعѧرف بعوامѧل                  لتنشيط أى     

 التى ترتبط بجزئ من الجين يدعى المنѧشط  Transcription factorsالنسخ 

 ليتمكن باقى الجين من التعبير عن نفسه فѧى بѧدء عمѧل              Promoterأو المعزز   

 المѧѧسئولة عѧѧن إنتѧѧاج الإنѧѧزيم والѧѧذى mRNAل نѧѧسخ الحѧѧامض النѧѧووى الرسѧѧو

يقوم بإتمام التفاعѧل الحيѧوى وإظهѧار الѧصفة المحѧددة وعليѧه فѧإن عامѧل النѧسخ                     

 وآѧان العلمѧѧاء يفكѧرون فѧѧى   On-gene٠هѧذا هѧو بمثابѧѧة مفتѧاح التѧѧشغيل للجѧين     

الوسѧѧيلة التѧѧى يهتѧѧدى بهѧѧا عامѧѧل النѧѧسخ هѧѧذا للوصѧѧول الѧѧى الجѧѧزء المنѧѧشط أو        

أمكنهم مѧن فѧك اللغѧز عنѧدما وجѧدوا أن أحѧد عوامѧل النѧسخ                  المعزز للجين حتى    

 والتى Zinc fingers يحتوى على نتوءات عرفت فيما بعد بإسم أصابع الزنك

وجد أنها وسيلة لتعرف على الجزء الخاص من الجѧين والمѧسئول عѧن تنѧشيطه       

  ٠ )٨شكل ( 

  

  

  

  

  

  
Cys – His Zink finger

  أصابع الزنك:٨شكل 

ليѧات   ووجد إنها عبارة عѧن متوا  ١٩٨٥إآتشف آلاك أصابع الزنك عام        

من أحماض أمينية تѧستطيع الإنطѧواء حѧول أيѧون الزنѧك ولقѧد إآتѧشفت أصѧابع                   

 ٤٥



الزنك عندما حللت تتابعات الأحماض الأمينية فى إحѧدى عوامѧل النѧسخ ووجѧد               

أن هنѧѧاك ترتيѧѧب خѧѧاص لتتѧѧابع الأحمѧѧاض الأمينيѧѧة فѧѧى تѧѧسع تتابعѧѧات أو قطѧѧع     

مѧة حيѧث تتѧشابه     بينهمѧا تѧشابهات مه  ٩-١متعاقبة أو وحدات متتالية مرقمة من      

وزوجѧѧѧѧا مѧѧѧѧن   ) C( أو تتطѧѧѧѧابق وجѧѧѧѧود زوج مѧѧѧѧن الأحمѧѧѧѧاض السيѧѧѧѧستيئينية    

وإن زوجѧѧى السيѧѧستيئين والهيѧѧستيدين فѧѧى آѧѧل      ) H( الأحمѧѧاض الهيѧѧستيدينية  

وحدة بنائية ينضمان الى أيون الزنك ممѧا يجعѧل الأحمѧاض الأمينيѧة الموجѧودة                

   ٠بينهما تتخلق

 بإسѧѧѧѧتخدام الѧѧѧѧرنين  ١٩٩١آمѧѧѧѧا وجѧѧѧѧد مѧѧѧѧن الدراسѧѧѧѧات المكثفѧѧѧѧة سѧѧѧѧنة       

 لا بѧد لهѧا      DNAالمغناطيسى أنه لكى تستطيع أصابع الزنك الإتѧصال بجѧزىء           

 بقѧوة   TATAمن إستعمال إصبعين على الأقل لكى يتعلѧق البѧروتين بѧصندوق             

 تتѧصل ببعѧضها   Reading headsآافية وتعتبر أصѧابع الزنѧك رؤؤس قارئѧة    

يتѧѧصل مѧѧع  ) E, G, A(بوصѧѧلات مرنѧѧة، آمѧѧا وجѧѧد أن حمѧѧض أمينѧѧى معѧѧين 

 بالمجموعѧѧѧات DNAقاعѧѧѧدة نيتروجينيѧѧѧة واحѧѧѧدة مѧѧѧن الѧѧѧزوج القاعѧѧѧدى علѧѧѧى     

 DNA٠الفوسѧѧفاتية فѧѧى سلاسѧѧل الѧѧسكر والفوسѧѧفات التѧѧى تكѧѧون جѧѧانبى سѧѧلم         

 لا يتكون من تتابعات     eukaryotes مميزة النواة     الخلايا ونظراً لأن الجين فى   

 النواة  أولية جينات    تتابعات غير شفرية طويلة بعكس     هشفرية مستمرة بل تتخلل   

prokaryotes         سوناتѧفتسمى التتابعات التى تمثل بإسم الأآ Exons   سمىѧوت 

   ثѧѧم توصѧѧل الأآѧѧسونات Intronesالتتابعѧѧات التѧѧى تعѧѧرف بإسѧѧم الأنترونѧѧات 

 حيѧث تنѧبعج الأنترونѧات للخѧارج     RNA splicingببعѧضها الحѧامض النѧووى    

  ٠فى شكل عروات قبل إستبعادها

حيѧѧث RNA يل وتجهيѧѧز نѧѧسخة الحѧѧامض النѧѧووى   وتѧѧأتى مرحلѧѧة تعѧѧد   

غيѧѧѧر المتجانѧѧѧسة بإسѧѧѧم الحѧѧѧامض   RNAتعѧѧѧرف جزيئѧѧѧات الحѧѧѧامض النѧѧѧووى  

 G-methylated فيѧѧتم إضѧѧافة قلنѧѧسوة الجѧѧوانين المميثلѧѧة  nhRNAالنѧѧووى 

 ٤٦



nucleotide     ىѧѧѧل الѧѧѧدما ينتقѧѧѧروتين عنѧѧѧاء البѧѧѧى بنѧѧѧسوة دور فѧѧѧث ان للقلنѧѧѧحي 

 ة النسخة النامية من الحامض النѧووى  الرابيوسومات آما يبدو أنها تقوم بحماي

 RNA            ووىѧامض النѧزئ الحѧمن عملية التحلل والهدم، ويضاف لجnhRNA 

 قاعѧدة الادينوسѧين يقѧوم بهѧا إنѧزيم خѧاص        Poly A Tailيѧل عديѧد الادنيѧين   ذ

 ويبدو أن للذيل وظيفة تسهيل خروج الحامض Poly A- Polymeraseيسمى

زم ويѧѧؤخر هدمѧѧه فѧѧى الѧѧسيتوبلازم   مѧѧن النѧѧواة الѧѧى الѧѧسيتوبلا mRNAالنѧѧووى 

   ٠ليتيح الدخول فى أآثر من دورة من دورات الترجمة

  Gene Mechanism   آلية عمل الجينات

والآن يأتي السؤال الهام وهو آيف يمكن لعلماء البيولوجيا الجزيئية فهѧم     

إسѧѧتخدم مهندسѧѧوا الوراثѧѧة تقنيѧѧة سѧѧميت إسѧѧتبدال     لѧѧذا  آيفيѧѧة عمѧѧل الجينѧѧات؟   

 وفيѧѧة يѧѧتم إسѧѧتحداث لطفѧѧرة وإسѧѧتبدالها gene targetingلمѧѧستهدفة الجينѧѧات ا

 - Embryoبجѧين سѧوى داخѧل إحѧدى الخلايѧا الجذعيѧة المѧشتقة مѧن الجنѧين          

derived stem cellsة الفѧѧن أجنѧѧم ѧѧأر  ئѧѧين الفѧѧا جنѧѧى خلايѧѧا فѧѧم إدخالهѧѧران ث

 أدى ذلѧك الѧى   إذا فknocked out ѧفتكون بذلك أجنة معطلة الجѧين المѧستهدف   

ث تشوه فى مخ الفأر آان ذلك دليѧل علѧى مѧسئولية هѧذا الجѧين عѧن تكѧوين                     إحدا

 ولقد أصبحت تقنية الإستهداف الجينى تقنية مثيرة وهامة عندما إسѧتخدم            ٠المخ

فى مشروع الجينوم البѧشرى لكѧشف أسѧرار الجينѧات المѧسئولة عѧن الأمѧراض                 

تѧه فѧى حيѧاة      الوراثية حيث ان دراسة تسلسل النيكلوتيدات للجѧين لا يفѧسر وظيف           

   ٠الكائن الحى

على أيه حѧال تبѧدأ التقنيѧة بعѧزل جѧين مѧن الخلايѧا الجذعيѧة المѧشتقة مѧن                        

 والمѧراد دراسѧة وظيفتѧه    Embryo-derived stem cells ( ES )الجنѧين  

ويحور ذلك الجين لإنتاج جѧين طѧافر يѧتم إسѧتبداله بѧالجين الѧسوى ويكѧون ذلѧك                   

 ٤٧



 neomycin resistance (neo r(عن طريق إيѧلاج جѧين مقѧاوم للنيوميѧسين     

وذلك لتسهيل أمر العثور عن الخلايا التى تѧم الإيѧلاج فيهѧا ويѧسمى هѧذا الجѧزء                   

مѧѧѧن الجѧѧѧين بالواسѧѧѧم الموجѧѧѧب، آمѧѧѧا يѧѧѧضاف للجѧѧѧين جѧѧѧزء آخѧѧѧر يѧѧѧسمى بجѧѧѧين  

ن هѧذا  أ ويعتبѧر واسѧم ثѧانى ويعѧرف بالواسѧم الѧسلبى حيѧث               tkالثياميدين آينѧاز    

 ٠ة له ضد المضاد الحيوى الكانѧسيكلوفير      الجين يسبب حساسية للخلايا الحاضن    

وبعѧѧد تѧѧصميم الجѧѧين الطѧѧافر هѧѧذا يѧѧتم تحميلѧѧة علѧѧى ناقѧѧل مناسѧѧب مثѧѧل بلازميѧѧد    

 فيقѧوم  ( ES )القولون حيѧث يѧتم إدخѧال الناقѧل الѧى خلايѧا جنѧين الفѧأر الجذعيѧة          

  :الناقل

علѧى آروموسѧوم    ) المستهدف  ( إما بنقل الجين الطافر بدلا من الجين السوى          

موسѧومات خلايѧا الفѧأر الجنينيѧة وفѧى هѧذه الحالѧة سѧوف يѧتم إسѧتبدال                    من آرو 

 فѧى  neo rالجين السوى بجين مشابه مع إحتوائه علѧى الجѧزء الخѧاص بجѧين     

 وذلѧѧك لأن إنѧѧزيم القطѧѧع المحѧѧدد سѧѧوف  tkمنتѧѧصفه دون الجѧѧزء الخѧѧاص بѧѧال  

   ٠يتعرف على الجين المستهدف فقط بمعنى معرفة تسلسل البداية والنهاية له

و بنقѧѧل الجѧѧين المѧѧستهدف بطريقѧѧة عѧѧشوائية ويѧѧتم نقѧѧل الجѧѧين الطѧѧافر آلѧѧه أى  أ 

   tk٠بالواسمة الثانية والخاصة بالـ 

   ٠أو لا يتم الإيلاج أصلاً فى الخلايا 

ولعزل الخلايا التى تحمل الطفرة المستهدفة يѧتم وضѧع الخلايѧا آلهѧا فѧى                  

 G418 بإسѧم    وسط يحتوى على عقارين أحدهما مضاد المينوميسين المعѧروف        

والثانى مضاد الكانسيكلوفير فيقوم المѧضاد الأول بقتѧل الخلايѧا التѧى لا تحتѧوى                

علѧѧى الجѧѧين الطѧѧافر فيقѧѧضى علѧѧى الخلايѧѧا التѧѧى لѧѧم يحѧѧدث لهѧѧا إنتقѧѧال للجѧѧين          

المستهدف أما العقار الثانى فهѧو مميѧت للخلايѧا التѧى إنتقѧل إليهѧا الجѧين الطѧافر                    

     ѧالجين      عشوائيا والحاوي على القطعة الثانيѧة بѧة الخاصtk     ساسيةѧسببة للحѧوالم 

 ٤٨



 وعليѧѧه يѧѧتم الحѧѧصول علѧѧى الخلايѧѧا المطلوبѧѧة والتѧѧى    ٠للمѧѧضاد الحيѧѧوى الثѧѧانى 

هندست وراثياً فѧإذا آانѧت مѧأخوذة مѧن فѧأر بنѧى اللѧون، يѧتم إيѧلاج تلѧك الخلايѧا                        

لأنثѧى فѧأر   ) البلاسѧتولة   ( داخل خلايا جنينية وهى فѧى طѧور الكيѧسية الأريميѧة             

 النѧسل ثم ننقل الخلايا الجنينية الى رحم أم بديلة حيث تنمѧو وتكѧون              أسود اللون   

      ٠ )٩شكل ( 

وتفحص الفئران للحصول على الفأر المحتوى على ظѧلال بنيѧة ممزوجѧة     

باللون الأسود لتشير تلك الصفة على أنة الفѧأر المطلѧوب والحѧاوى علѧى خلايѧا         

ES   ѧѧѧѧѧالفئران الكيميريѧѧѧѧѧران بѧѧѧѧѧك الفئѧѧѧѧѧرف تلѧѧѧѧѧة وتعѧѧѧѧѧة ( ة  المهندسѧѧѧѧѧالخليط (

Chimeras  ةѧѧذآور الكيميريѧѧزاوج الѧѧتم تѧѧك يѧѧد ذلѧѧة ( ، وبعѧѧاث ) الخليطѧѧع إنѧѧم

Founder Live Birth  

Test for 
T

Injection of 
Transgene  

Into male Pronucleus 

Sterile 

Implant injected Embroyos  
Into Pseudopregnant femels 

Collection of 
Fertilized Eggs 

 آيفية الحصول على فئران محورة وراثياً:  ٩شكل 

Fertile 

Construction of transgenic 

 ٤٩



 بحثѧѧا عѧѧن الطفѧѧرة المѧѧستهدفة ويѧѧستبعد الفѧѧار  Progenyسѧѧوداء ويختبѧѧر النѧѧسل 

لأسѧѧود والبنѧѧى ويѧѧستمر فѧѧى تѧѧزاوج الѧѧذآور والإنѧѧاث الباقيѧѧة لتلѧѧد فئѧѧران تحمѧѧل  ا

فر فتظهѧѧر عندئѧѧذ الѧѧشذوذ   الطفѧѧرة بѧѧصورة نقيѧѧة أى نѧѧسختين مѧѧن الجѧѧين الطѧѧا      

    ٠الجسدى أو المرضى لنتعرف على وظيفة الجين المستهدف

     Protein Synthesis التخليق الحيوى أو بناء البروتين

وهѧي    tRNAتحتوى الخلية علѧى مجموعѧة مѧن الحѧامض النѧووى الناقѧل      

  عبѧѧѧارة عѧѧѧن جزيئѧѧѧات مѧѧѧن الأحمѧѧѧاض النوويѧѧѧة الرايبوسѧѧѧومية صѧѧѧغيرة الطѧѧѧول 

 بوجѧود  tRNAنيوآليتيدة يسمح بترآيب جزئ الحامض النѧووى    ) ٩٠ -٧٠( 

موقعين نوعيين يمكن لإحدهما أن يتعѧرف علѧى االحمѧض الأمينѧى ويѧرتبط بѧه                 

 فѧي حѧين   tRNA synthetase بمساعدة إنزيم نوعى يسمى الحѧامض النѧووى  

يقوم الموقع الآخر وهѧو المحتѧوى علѧى الكѧودون المѧضاد والѧذي يحتѧوى علѧى                

لتعرف على الكودون الموجود في تتابع جزئ الحامض النѧووى          ثلاث قواعد با  

mRNA   ابعѧѧѧѧذا التتѧѧѧѧا لهѧѧѧѧصطف طبقѧѧѧѧة أن تѧѧѧѧاض الأمينيѧѧѧѧسمح للأحمѧѧѧѧا يѧѧѧѧمم 

 أو أآثѧѧر tRNA ويوجѧѧد لكѧѧل حمѧѧض أمينѧѧي الحѧѧامض النѧѧووى   ٠النيوآليتيѧѧدى

والذى يعد بمثابة عربة لنقل لأحماض الأمينية من السيتوبلازم إلى الرابيوسوم           

مѧѧѧض الأمينѧѧѧى والمعѧѧѧين مѧѧѧع أحѧѧѧدى نهѧѧѧايتي الحمѧѧѧض النѧѧѧووي حيѧѧѧث يتحѧѧѧد الح

الرابيوسѧѧومى فѧѧي حѧѧين يѧѧتم التѧѧزاوج الѧѧصحيح بѧѧين الكѧѧودون ومѧѧضاد الكѧѧودون 

 بѧѧدور أساسѧѧي tRNAبѧѧالروابط الهيدروجينيѧѧة، وعليѧѧه يقѧѧوم الحѧѧامض النѧѧووى 

آوسيط فѧي عمليѧة الترجمѧة أو يقѧوم بتحويѧل تتѧابع النيوآلتيѧدات إلѧى تتѧابع مѧن                      

مينيѧѧة وفѧѧي نفѧѧس الوقѧѧت يѧѧتم تكѧѧوين رابطѧѧة ذات طاقѧѧة عاليѧѧة عنѧѧد الأحمѧѧاض الأ

النهايѧѧة الكربوآѧѧسيلية لهѧѧذا الحمѧѧض بحيѧѧث يمكنهѧѧا أن تتفاعѧѧل مѧѧع المجموعѧѧة      

    ٠ )١٠شكل ( الأمينية للحامض الأمينى التالي 

 ٥٠



 نبѧѧاء البѧѧروتين : ١٠شѧѧكل 

  

 أى الرسѧالة التѧى ترسѧلها النѧواة الѧى            RNAويتم نسخ الحامض النѧووى        

 DNAيحدث نسخ جزئي فقѧط لتتابعѧات معينѧة مѧن            الخلية بدرجة إنتقائية حيث     

 ٥١



مѧع بقѧاء نѧسبة صѧغيرة فقѧط يѧتم علѧى         mRNAالحامض النѧووى     الجين لإنتاج 

التتابعѧѧات المنѧѧسوخة عمليѧѧات تجهيѧѧز وتعѧѧديل وحѧѧذف لتتابعѧѧات مѧѧن الحѧѧامض     

 وتنتقѧى النѧواة   ٠النووى قبل خروجهѧا النهѧائى الѧى الѧسيتوبلازم    RNA النووى 

 ѧѧѧسخها لتقѧѧѧة لنѧѧѧات معينѧѧѧا   جينѧѧѧة ومكانتهѧѧѧوع الخليѧѧѧا لنѧѧѧددة تبعѧѧѧائف محѧѧѧوم بوظ

 ووظيفتهѧѧا فѧѧى النѧѧسيج أو العѧѧضو لѧѧذلك فإنزيمѧѧات بلمѧѧرة  الحѧѧامض النѧѧووى    

RNA   ىѧѧودة فѧѧز الموجѧѧستبدئ أو المحفѧѧة المѧѧى منطقѧѧرف علѧѧن التعѧѧا مѧѧد لهѧѧلاب

 عѧن طريѧق إرتبѧاط بروتينѧات نوعيѧة مѧع            Promoterالجين والمعروفة  بإسم     

 ويطلѧق علѧى تلѧك البروتينѧات     ٠قالب لتنشيط المحفزالDNA تتبعات معينة من 

 وهѧى   آما سبق ذآѧره،  Transcription factorsالنوعية إسم عوامل النسخ 

بمثابѧѧة مفتѧѧاح التѧѧشغيل لبѧѧدء التناسѧѧخ، وتبحѧѧث عوامѧѧل النѧѧسخ علѧѧى تتѧѧابع معѧѧين  

 يتم التعرف عليه بإسѧتخدام أصѧابع الزنѧك فѧى عامѧل              TATAيعرف بصندوق   

 قاعѧدة مѧن موقѧع بѧدء النѧسخ، فيѧؤدى عامѧل               ٢٥٠ على بعѧد     النسخ ويكون عادة  

 RNAالنѧسخ علѧى تحفيѧѧر النѧشاط النѧѧسخى لإنزيمѧات بلمѧѧرة الحѧامض النѧѧووى      

 مѧن عѧدد مѧن الوحѧدات يتѧراوح عѧددها             RNA وينتج سلѧسلة الحѧامض النѧووى      

  من طول الحѧامض النѧووى    نيكلوتيدة وهى أطول آثيرا٢٠٠٠٠ً-٨٠٠٠بين 

mRNA والى        ١٢٠٠( تين  لذى يكون البرو   اѧشفر لحѧدة تѧض   ٤٠٠ نيكلوتيѧحم 

   ٠)أمينى ليكون سلسلة البروتين 

  Aminoacyl-tRNA synthetaseوالѧسؤال الآن آيѧف يتѧسنى لإنѧزيم    

 بالحمض الأميني المعين والتوفيق بين الحمѧض  tRNAربط الحامض النووى    

النѧѧوعي الخѧѧاص وخاصѧѧة tRNA  الأمينѧѧي الѧѧصحيح وبѧѧين الحѧѧامض النѧѧووى 

ض الأمينيѧѧѧة المتѧѧѧشابهة الترآيѧѧѧب حيѧѧѧث يقѧѧѧوم الإنѧѧѧزيم بالتفرقѧѧѧة بѧѧѧين      للأحمѧѧѧا

الأحمѧѧاض الأمينيѧѧة تبعѧѧا للمراآѧѧز النѧѧشطة لѧѧه وآѧѧذلك التفاتѧѧه حѧѧول الحѧѧامض        

 ويدخل في بناء البروتين الرابيوسѧومات وهѧي بمثابѧة      ٠ الملائم tRNAالنووى  

 ٥٢



                  ѧر آحبيبѧذي يظهѧوم الѧسم الرابيوسѧون جѧروتين ويتكѧا البѧون عليهѧات أنوال يتك

الرايبوسومى من تحت RNA على الشبكة الأندوبلازمية من الحامض النووى 

وحѧدتين أحѧѧدهما آبيѧرة والآخѧѧرى أصѧغر ويبѧѧدأ تخليѧق البѧѧروتين عنѧدما تѧѧرتبط      

 الѧذي يكѧون لѧه أول       mRNAتحت وحدة رابيوسومية بجزئ الحامض النووى       

لببتيѧد   وهو آودون أو شفرة البدأ للترجمة وتكوين سلسلة عديѧد ا   AUGآودون  

أو البѧѧروتين التѧѧي سѧѧتبنى، ثѧѧم تѧѧرتبط تحѧѧت وحѧѧدة ريبوسѧѧوم آبيѧѧرة بالمرآѧѧب        

   ويوجد على الرايبوسوم موقعين ٠السابق وعندئذ تبدأ تفاعلات بناء البروتين

 أحѧѧدهما tRNAيمكѧѧن أن تѧѧرتبط بهمѧѧا جزيئѧѧات الحѧѧامض النѧѧووى              

 وتبѧدأ   Aينѧو أسѧيل      والثѧاني يطلѧق عليѧه الموقѧع أم         Pيطلق عليѧه موقѧع الببتيѧديل        

   ٠سلسلة عديد الببتيد في الإستطالة في دورة تتكون من ثلاث خطوات

بѧالكودون التѧالي علѧى       tRNAيرتبط مضاد الكودون الحѧامض النѧووى          

 وبالتالي يصبح الحمض الأميني الѧذي يحملѧه   mRNAجزئ الحامض النووى  

الببتيѧد، ثѧم    الحمض الأميني التالي فѧي السلѧسلة عديѧد    tRNAالحامض النووى   

الحѧامض  t يكѧون    ه رابطة ببتيدية بعد   هحدوث تفاعل نقل الببتيديل الذي ينتج عن      

 tRNA الأول فارغا ويترك الرايبوسوم، أما الحѧامض النѧووى           RNAالنووى  

 ٠)المثيѧونين   ( الثاني فيحمѧل الحمѧض الأمينѧي لѧه مѧع الحمѧض الأمينѧي الأول                 

 فينتقѧل الحѧامض     mRNAى  ويتحرك الرايبوسوم علѧى إمتѧداد الحѧامض النѧوو         

 ويѧѧدخل P حѧѧاملا الحمѧѧض أو الحمѧѧضين الأمينѧѧين إلѧѧى الموقѧѧع tRNAالنѧѧووى 

 مكونѧѧة آѧѧودون جديѧѧد وهѧѧو التѧѧالي ثѧѧم تبѧѧدأ الѧѧدورة مѧѧرة أخѧѧرى     Aإلѧѧى الموقѧѧع 

 وتقѧف عمليѧة البنѧاء عنѧدما يѧصل          ٠الحمض الأميني الثالث وهكذا يتكرر الأمر     

ѧѧى الحѧѧاء علѧѧف البنѧѧودون وقѧѧى آѧѧوم إلѧѧووى الرايبوسѧѧامض النmRNA اكѧѧوهن 

 حيѧث  Release factorبروتين يرتبط بكودون الإيقاف يسمى عامل الإطلاق 

   ٠)١٠شكل  (ولالرسRNA يحرر الرايبوسوم من الحامض النووى 

 ٥٣



يمكѧѧن أن يقѧѧود تسلѧѧسل الأحمѧѧاض الأمينيѧѧة إلѧѧى بروتينѧѧات ذات أشѧѧكال        

يѧѧا الترآيبيѧѧة متѧѧشابهة ولقѧѧد وضѧѧعت حѧѧديثا مجموعѧѧة دوليѧѧة مѧѧن علمѧѧاء البيولوج

Structural Biologistsادرة   نا برѧرف بمبѧا عѧًروتين    مجѧاء البѧبنProtein 

Structure Initiative        وراتѧنع بلѧلال صѧن خѧا مѧات إمѧليحل محل البروتين

نقية جداً من بѧروتين مѧا ثѧم قѧذف هѧذه البلѧورات بالأشѧعة الѧسينية أو مѧن خѧلال                        

 Nuclear النѧѧѧوويدراسѧѧѧة البѧѧѧروتين بتحليѧѧѧل طيѧѧѧف الѧѧѧرنين المغناطيѧѧѧسي    

Magnetic Resonance٠  

سѧѧѧتعمال المعلومѧѧѧات عѧѧѧن البنѧѧѧاء ذات الѧѧѧصلة مѧѧѧن أجѧѧѧل جمѧѧѧع      إوعنѧѧѧد   

البروتينات في عائلات تتشارك علѧى الأرجѧح فѧي الѧسمات الهندسѧية الترآيبيѧة                

ثم إستهداف بروتينات ممثلة لكѧل عائلѧة لدراسѧتها بالتقنيѧات الفيزيائيѧة المجهѧدة               

Painstaking Physical Techniquesستقبل    ٠ѧѧي المѧѧستطيعوا فѧѧد يѧѧوق 

القريѧѧب وضѧѧع نمѧѧاذج البѧѧروتين المدروسѧѧة فѧѧي صѧѧورة بѧѧرامج علѧѧى أجهѧѧزة          

بتكѧار أشѧكال    إالحاسب الآلي من اجل عمل برنامج حاسوبي لنمذجة البروتين و         

 صѧورة أساسѧية لطريقѧة طѧي         ١٠٠٠لطي البروتينات، ويتصور العلماء وجود      

  ٠البروتين

ن الضوء على البنية الأساسѧية للمѧادة الوراثيѧة          هذا وسوف نلقى بمزيد م      

 :آما يلى

  Nucleic Acidsلأحماض النووية  ا

تلقѧѧى الأحمѧѧاض النوويѧѧة عظѧѧيم الإهتمѧѧام فѧѧي الدراسѧѧات والبحѧѧوث فѧѧي      

الحقبѧѧة الحاليѧѧة، لمѧѧا أحدثتѧѧه مѧѧن ثѧѧورة فѧѧي العلѧѧوم البيولوجيѧѧة، فرصѧѧدت لأبحاثهѧѧا 

مѧѧѧن المعامѧѧѧل البحثيѧѧѧة والمѧѧѧنح مليѧѧѧارات الѧѧѧدولارات وأنѧѧѧشأت مѧѧѧن أجلهѧѧѧا العديѧѧѧد 

الدراسية وصدرت لدراساتها المجѧلات العلميѧة المتخصѧصة، وقѧد أدت الأبحѧاث              

 ٥٤



 Genetic فيهѧѧا إلѧѧى تقنيѧѧات فريѧѧدة جمѧѧع بعѧѧضها تحѧѧت إسѧѧم الهندسѧѧة الوراثيѧѧة  

Engineering ثم تطورت إلى أن أصبحت البيولوجيا الجزيئية ،Molecular 

Biology ه           علماً قائما بذاته يتناول    آѧث وتقنياتѧاليب البحѧآفاقا غير مسبوقة في أس 

 Biotechnology٠وأهدافه، وإرتѧبط ذلѧك بѧبعض جوانѧب التكنولوجيѧا الحيويѧة            

وآان لذلك آثارا تطبيقية ذات مردود إقتصادي في مجѧالات مختلفѧة منهѧا الإنتѧاج        

الزراعي والحيواني سѧواء مѧن ناحيѧة الكѧم أو النѧوع، آمѧا دفعѧت هѧذه الدراسѧات                     

 ولا شѧك أن هѧذه الثѧورة العلميѧة التѧي نعيѧشها       ٠ البشرى إلѧى منحنѧى جديѧد       بالفكر

الآن في مجال دراسات الأحماض النووية والتى سيكون لها أبلѧغ الأثѧر فѧى حيѧاة               

   ٠الإنسان في القرن الحادي والعشرين

   Types of Nucleic Acids أنواع الأحماض النووية

    Deoxyribonucleic acid ( DNA( حامض الديوآسى رايبونيوآلييك   -١

  RNA  (Ribonucleic acid(حامض الرايبونيوآلييك   -٢

  : وهيRNA    ويوجد ثلاثة أنواع من الحامض النووى 

   mRNAل والحامض النووى الرس -أ

   tRNAالحامض النووى الناقل  -ب

 rRNA الحامض النووى الرايبوسومي -ج

ك الأنواع من الأحمѧاض النوويѧة،       وقبل التطرق بشئ من التفاصيل إلى وظيفة تل       

 ٠يجب معرفة أهم الفروق بين تلك الأحماض فى الجدول التالى

 ٥٥



  RNAالحامض النووى و DNA  الحامض النووى الفرق بين): ٢(جدول 

  

  وجه
  المقارنة

 RNA الحامض النووى DNA  الحامض النووى

 النواة والسيتوبلازم النواة وجوده

المѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧادة الوراثيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة ومكѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧون   الوظيفة
 للكروموسومات

 الوظيفة في DNA يساعد

  ليس له أنواع أنواعه

 لحѧѧѧامض النѧѧѧووى الراسѧѧѧل  ا
mRNA  ووىѧѧامض النѧѧالح ،

الحѧѧѧѧامض  ،  tRNAالناقѧѧѧѧل
   rRNA النووى الرايبوسومي

الѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧسكر 
 الخماسي

 الرايبوز الديوآسى رايبوز

القواعѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد 
 النيتروجينية

  الثايمين–الأدينين 
  السيتوسين-الجوانين 

  اليوراسيل–الأدينين 
  السيتوسين–الجوانين 

 الشكل
  ثنائي حلزون الشكل

 ) Double helix(  
 سلسلتين من متعدد النيوآليوتيدات

خѧѧѧѧѧيط واحѧѧѧѧѧد النيوآليوتيѧѧѧѧѧدات   
 المتعددة

  حامض الديوآسى رايبونيوآلييك

   Deoxyribonucleic Acid ( DNA)   

دة الوراثيѧة   وهو من المكونات الأساسية للكروموسومات وهو يمثѧل المѧا         

لمعظم الكائنѧات الحيѧة، وهѧي المѧادة الموجهѧة لعمليѧات إنتقѧال الѧصفات الوراثيѧة                   

 James واطѧѧسون  ، قѧѧدم البيولوجيѧѧان١٩٥٤ وفѧѧي عѧѧام ٠مѧѧن الآبѧѧاء للذريѧѧة

Watson  )الأمريكي (   كѧوآريFrancis Crick )   انيѧع   ) البريطѧاون مѧبالتع

 ٥٦



فѧي جامعѧة   ) النيوزلنѧدي  (   Maurice Wilkinsعѧالم الفيزيѧاء الحيويѧة ولكنѧز    

 ومѧن أجѧل     DNA٠دج بإنجلترا نموذجا يوضح الترآيب الجزيئي لحمѧض         يآمبر

هѧѧذا الإنجѧѧاز العلمѧѧي الكبيѧѧر تѧѧم منحهمѧѧا جѧѧائزة نوبѧѧل فѧѧي الطѧѧب وعلѧѧم وظѧѧائف       

وحسب هذا النموذج تترتѧب النيوآليوتيѧدات علѧى صѧورة           ٠١٩٦٢الأعضاء عام   

    ٠)١١شكل (  complementary متكاملين two strandsشريطين 

 

 

Pyrimidine 
bases 

Purine 
bases 

adenin

guanin

cytoci

 DNAفى شريط   الترآيب الجزيئى للمادة الوراثية :١١شكل  
  

طѧويلا   double helix يلتفѧا حѧول بعѧضهما فيكونѧان حلزونѧا مزدوجѧا      و

 نѧانومتر ويتكѧون جѧزئ الحمѧض         ٣٤ نانومتر، وطول اللفة الكاملѧة منѧه         ٢سمكه  

يمكѧن تѧشبيه الجѧزيء بالѧسلم، حيѧث يتكѧون آѧلاً        و ٠آلاف من هذه اللفات من عدة 

    ѧѧسكر والفوسѧѧات الѧѧن جزيئѧѧسلة مѧѧن سلѧѧه مѧѧن جانبيѧѧون  مѧѧا تتكѧѧة بينمѧѧفات المتبادل

مѧѧن القواعѧѧد ) والتѧѧي تѧѧربط بѧѧين الجѧѧانبين (  فيѧѧه Rungs or Stepsالѧѧدرجات 

النيتروجينيѧѧѧة، والمѧѧѧسافة بѧѧѧين الجѧѧѧانبين ثابتѧѧѧة وتѧѧѧسمح بالѧѧѧضبط بوجѧѧѧود قاعѧѧѧدة     

 ٥٧



نيتروجينيѧѧة أحاديѧѧة الحلقѧѧة مرتبطѧѧة مѧѧع قاعѧѧدة أخѧѧرى ثنائيѧѧة الحلقѧѧة، والقواعѧѧد        

 Purinesأحѧدهما هѧو البيورينѧات       : علѧى طѧرازين   النيتروجينية آما سѧبق القѧول       

  و الجѧѧوانينAdenineوهѧѧى مرآبѧѧات عѧѧضوية ثنائيѧѧة الحلقѧѧات وهѧѧى الأدينѧѧين     

Guanine    ديناتѧѧѧѧو البيريميѧѧѧѧانى فهѧѧѧѧراز الثѧѧѧѧا الطѧѧѧѧأم ،Pyrimidines ىѧѧѧѧوه 

 والѧѧسيتوسين Thymine مرآبѧѧات عѧѧضوية أحاديѧѧة الحلقѧѧة وهѧѧى الثѧѧايمين    

Cytosine   رتѧѧث يѧѧزىء بحيѧѧتظم الجѧѧرتبط     وينѧѧسيتوسين ويѧѧع الѧѧوانين مѧѧبط الج

   ٠)١٢شكل ( الأدينين مع الثايمين 

  

Pyrimidines 

Purines 

  

  DNAأنواع القواعد النتروجينية المختلفة فى شريط :  ١٢شكل   
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ويلاحظ أن الأدينين والثايمين يرتبطѧان بѧرابطتين هيѧدروجينيتين بينمѧا            

 وعلѧѧى ذلѧѧك فالطاقѧѧة ٠الجѧѧوانين والѧѧسيتوسين يرتبطѧѧان بѧѧثلاث مѧѧن هѧѧذه الѧѧروابط 

سر الأدينѧين عѧن   اللازمة لكسر الجوانين عن السيتوسين أآثر من تلك اللازمة لك     

 ويلاحѧѧظ أن هѧѧذا الѧѧشكل الѧѧسلمي يتحلѧѧزن علѧѧى نفѧѧسه ليكѧѧون مѧѧا يѧѧسمى  ٠الثѧѧايمين

 Nucleotidesوتمثѧѧل النيوآليوتيѧѧدات   double helix٠بѧѧالحلزون المѧѧزدوج  

الوحѧѧدة الترآيبيѧѧة فѧѧي الأحمѧѧاض    ( الوحѧѧدات البنائيѧѧة لجѧѧزئ الحمѧѧض النѧѧووي     

تيѧدة مѧن جѧزئ سѧكر خماسѧي           وتترآѧب آѧل نيوآليو     ٠)النووية هي النيوآليوتيѧدة     

 ومѧѧن ناحيѧѧة ذرة  ٠ بمجموعѧѧة الفوسѧѧفات٥يѧѧرتبط مѧѧن ناحيѧѧة ذرة الكربѧѧون رقѧѧم   

 مѧѧن آلاف مѧѧن هѧѧذه   DNA بقاعѧѧدة نيتروجينيѧѧة ويتكѧѧون جѧѧزئ   ١الكربѧѧون رقѧѧم  

ومن المعروف أن ذرات الكربون فѧى جѧزىء الѧسكر الخماسѧى           ٠النيوآليوتيدات

لاحѧѧظ أن القواعѧѧد النيتروجينيѧѧة  يعطѧѧى لكѧѧل منهѧѧا رقمѧѧاً معينѧѧا يحѧѧدد موقعهѧѧا، وي   

 فѧѧى الѧѧسكر الخماسѧѧى وأن الѧѧروابط الكميائيѧѧة بѧѧين   ١تتѧѧصل بѧѧذرة الكربѧѧون رقѧѧم  

الѧѧسكر والقواعѧѧد النيتروجينيѧѧة وبѧѧين الѧѧسكر ومجموعѧѧات الفوسѧѧفات هѧѧى روابѧѧط   

 آمѧѧا يلاحѧѧظ أن مجموعѧѧة الفوسѧѧفات تتѧѧصل بѧѧذرة   covalent bondsتѧѧساهمية 

خѧر بѧذرة    لآ بينمѧا تتѧصل مѧن الطѧرف ا          لجزىء السكر من طرف    ٥الكربون رقم   

 فى جزىء السكر التالي، آمѧا أن مجمѧوعتى الفوسѧفات المتѧصلة              ٣الكربون رقم   

 فѧѧى الѧѧسكر الخماسѧѧى فѧѧى آѧѧل نيوآليوتيѧѧدين متقѧѧابلتين فѧѧى   ٥بѧѧذرة الكربѧѧون رقѧѧم 

   ٠تجاهلإتكونا متعاآستين في ا ) DNA( شريط 

روجينيѧة فѧى الجѧزىء مѧن     ومما تقدم ندرك أنه إذا آان تتابع القواعد النيت    

، فѧإن قطعѧة الѧشريط الآخѧر التѧى تتكامѧل معهѧا        'TCCAA  3  '5أحد الشريطين

 ويتѧضح مѧن ذلѧك أن     'AGGTT  5  '3 يكѧون ترتيѧب قواعѧدها النيتروجينيѧة    

  حيѧѧث أن الطѧѧرف  antibarallel متوازيѧѧان عكѧѧسيا  DNAشѧѧريطي جѧѧزىء  

 ٠للѧѧشريط الاخѧѧر يكونѧѧان فѧѧى الناحيѧѧة نفѧѧسها   '5 لأحѧѧد الѧѧشريطين والطѧѧرف '3
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ويلاحظ أنه إذا نزعت مجموعة الفوسѧفات مѧن النيوآليوتيѧد أطلѧق علѧى المرآѧب         

   nucleoside٠ نيوآليوسيد إسمالباقى 

هѧѧѧѧي أدينوسѧѧѧѧين ) ١٣شѧѧѧѧكل ( وعلѧѧѧѧى ذلѧѧѧѧك فالنيوآليوسѧѧѧѧيدات المعرفѧѧѧѧة 

adenosineجوانو ،ѧѧѧѧѧѧѧѧѧين سguanosine يتيدينѧѧѧѧѧѧѧѧѧس ،cytidine دينѧѧѧѧѧѧѧѧѧيوري ،

uridine دينѧѧثايمي ،thymidine   يѧѧع الأولѧѧضاف المقطѧѧسي ( ، ويѧѧدي أوآ (-

Deoxy للدلالة على الدي أوآسي نيوآليوسيدات deoxyribonucleosides٠   

  

  
Adenosine  

 
Adenosine  

 
Deoxyadenosine 

 
Deoxyguanosine  
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Cytidine  

  
Uridine  

  
Deoxycytidine  

  

 
Thymidine (Deoxythymidine) 

   المختلفة االنيوآليوسيدات  أنواع :١٣شكل 

 ذو طبيعѧѧة DNAترآيѧѧب الحѧѧامض النѧѧووى    ويمكѧѧن بإيجѧѧاز القѧѧول أن    

تѧѧسمح لѧѧه بحمѧѧل المعلومѧѧات الوراثيѧѧة، بالإضѧѧافة إلѧѧى أن طبيعѧѧة هѧѧذا الترآيѧѧب    

آليوتيѧѧѧѧѧدات  ويمكѧѧѧѧѧن أن تѧѧѧѧѧرتبط النيو٠تѧѧѧѧѧسمح لѧѧѧѧѧه أيѧѧѧѧѧضاً بمѧѧѧѧѧضاعفة نفѧѧѧѧѧسه 

Nucleotides              داتѧدة الوحѧوليمرات عديѧوين بѧام لتكѧبروابط تساهمية بأى نظ 

آمѧѧا ذآرنѧѧا فكѧѧل بنѧѧاء مѧѧن قوالѧѧب الحѧѧامض      و Long polymers٠وطويѧѧل 

 يتكѧون مѧن سѧكر خماسѧى         Nucleotide عبارة عѧن نيوآليوتيѧد       DNAالنووى  

 وقاعѧѧѧѧدة phosphate وفوسѧѧѧѧفات Deoxyriboseوهѧѧѧѧو الديوآѧѧѧѧسى ريبѧѧѧѧوز  

 والقواعد النيتروجينية تتضمن مجموعتان مѧن  Nitrogen base٠ينية نيتروج
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والجѧѧѧѧѧѧوانين  ) Adenine ) A وتتѧѧѧѧѧѧضمن الأدينيــѧѧѧѧѧѧـن  Purinesالبيѧѧѧѧѧѧورين 

Guanine ) ( G  دينѧѧى البيريميѧѧة فهѧѧة الثانيѧѧا المجموعѧѧأم Pyrimidines٠ 

،  Cytosine ( C ) والѧسيتوسين  Thymine) ( T الثѧايمين  تѧشتمل علѧى  و

وآليوتيدات ببعضها بواسطة روابѧط تѧساهمية لتكѧوين عمѧود فقѧرى             وترتبط الني 

 ٠ Sugar-Phosphate backboneمѧѧѧѧن تعاقѧѧѧѧب الѧѧѧѧسكر والفوسѧѧѧѧفات  

والنيوآليوتيدات ترتبط ببعضها عن طريق الѧروابط التѧساهمية التѧى تѧربط ذرة        

الكربون الثالثة فى جزئ سكر بالفوسفات المرتبطة بذرة الكربون الخامسة فѧى         

   phosphodiester linkage٠ 3,5 المجاور له ليكون جزئ السكر

 فنحن نعلم   ٠ولذا فمن الممكن تكوين عديد النيوآليوتيدات بأى طول آان          

 داخѧل الخلايѧا تتكѧون مѧن ملايѧين القواعѧد فѧى الطѧول، وأن                  DNAأن جزيئات   

 ومهما آان طѧول هѧذه       ٠النيوآليوتيدات يمكنها أن ترتبط مع بعضها بأى طراز       

 والتѧѧى لهѧѧا ذرة الكربѧѧون The 5`endهѧѧا نهѧѧايتين، النهايѧѧة الخامѧѧسة السلѧسلة فل 

 والتѧى لهѧا ذرة الكربѧون الثالثѧة والتѧى لا      The 3`endالخامسة والنهاية الثالثة 

 بدراسة الحامض النѧووى   وعندما إهتم هذان العالمان٠ترتبط بنيوآليوتيد أخر

DNA      صه اѧѧن خصائѧѧѧرًا مѧѧا الكثيѧѧѧحا لنѧѧد أوضѧѧѧة فقѧѧادة وراثيѧѧѧةآمѧѧѧلطبيعي 

والكيميائية، آما أنهما إهتما بتجميع المعلومات المتكاملة عن هذا الحѧامض مѧع            

فѧى نمѧوذج يوضѧح آيѧف يقѧوم هѧذا الجѧزئ بحمѧل المعلومѧات الوراثيѧة            بعضها

بѧنفس ترآيبѧه     self-duplication مѧضاعفة نفѧسه   بالإضѧافة إلѧى قدرتѧه علѧى    

   ٠السابق

 Properties of Nucleic Acid      خواص الأحماض النووية

تمѧتص القواعѧد النتروجينيѧѧة مѧن نѧوع البيѧѧورين والبيريميѧدين الموجѧѧودة        

في الأحماض النووية الأشعة فوق البنفسجية بدرجة آبيرة عند موجة ذات طѧول             
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 وتستخدم هذه الخاصية لتقدير هذه القواعد النتروجينية آمياً مѧن          ٠ نانوميتر ٢٦٠

 وعلѧى   ٠حماض النوويѧة الداخلѧة فѧى ترآيبهѧا        خلال تقدير نيوآليتيداتها وأيضاً الأ    

 معامѧѧل إمتѧѧصاص نѧѧوعي عنѧѧد طѧѧول     DNAآѧѧل حѧѧال، فѧѧإن للحمѧѧض النѧѧووي     

عѧѧѧن معامѧѧѧل   % ٤٠ – ٣٥ نѧѧѧانومتير لكنѧѧѧه يقѧѧѧل بمقѧѧѧدار حѧѧѧوالي   ٢٦٠الموجѧѧѧة 

  الإمتѧѧѧѧصاص النѧѧѧѧوعي المتوقѧѧѧѧع مѧѧѧѧن حاصѧѧѧѧل جمѧѧѧѧع الإمتѧѧѧѧصاص لكѧѧѧѧل قاعѧѧѧѧدة   

 وهѧѧѧذه DNA٠لنѧѧѧووي مѧѧѧن القواعѧѧѧد الداخلѧѧѧة بترآيѧѧѧب الحمѧѧѧض ا) علѧѧѧى حѧѧѧدة ( 

ѧѧة التѧѧسمى بنظريѧѧة تѧѧوآرومي أالنظريѧѧثير الهيبHypochromic Influence 

Theoryوق      ٠ѧѧѧعة فѧѧѧوعي للاشѧѧѧصاص النѧѧѧة الإمتѧѧѧي درجѧѧѧاض فѧѧѧا الإنخفѧѧѧوهن 

 DNAالبنفѧѧسجية بالنѧѧسبة للقواعѧѧد الآزوتيѧѧة المتحѧѧدة بجزيئѧѧات الحمѧѧض النѧѧووي  

القواعѧѧѧد عѧѧѧن نظيرتهѧѧѧا الحѧѧѧرة يرجѧѧѧع ذلѧѧѧك لتكѧѧѧون روابѧѧѧط هيدروجينيѧѧѧة بѧѧѧين        

النتروجينية المتراآبة الواحدة فوق الأخѧرى فѧي آѧل مѧن السلѧسلتين الحلѧزونيتين                

ة نѧѧѧ وهѧѧѧذه الخاصѧѧѧية مفيѧѧѧدة فѧѧѧي تقѧѧѧدير درجѧѧѧة الحلز   DNA٠للحمѧѧѧض النѧѧѧووي  

Helicityالحمض النووي DNA ٠   

 المبلمѧر بدرجѧة آبيѧرة لكѧن ببطѧئ           DNAوعند تسخين الحمض النووي       

 تبتعدان عن بعѧضهما وتѧسمى عمليѧة الإبتعѧاد           فإن السلسلتين حلزونيتي الشكل به    

 وهѧѧذا التحѧول مѧѧن الѧѧشكل  Melting٠هѧذه بعمليѧѧة إنفѧѧصال أو تѧشتيت السلѧѧسلتين   

الحلزونѧѧي ذو السلѧѧسلتين الѧѧى أي شѧѧكل عѧѧشوائي يحѧѧدث مѧѧن خѧѧلال رفѧѧع درجѧѧة      

 وتѧسمى درجѧة    ٠الحرارة ونتيجة لهذا التحول تѧزداد درجѧة الإمتѧصاص النѧوعي           

دها الѧـزيادة الـمفـاجѧـئة فѧي الإمتѧصاص لـلأشـعѧـة فѧوق             الحرارة التي يحدث عѧـن    

 ) Melting temperatureالإنѧصهار   أو البـنفسجية بـدرجة حرارة الإنفصال

Tm ) ووي       ٠ للحمض النوويѧض النѧواع الحمѧن أنѧوع مѧل نѧولك DNA  ةѧدرج 

Tm  ئ ف           ٠ خاصة بهѧول ببطѧد المحلѧادة تبريѧوين     إ أما عند إعѧادة لتكѧدث إعѧه يحѧن
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زوني ذو السلѧستين مѧع امكانيѧة حѧدوث تبѧادل بѧين  الѧسلاسل وتѧسمى                   الشكل الحل 

   Annealing٠هذه العملية بالإلتحام 

   DNA Characteristics  خصائص الحامض النووى

  تѧѧѧѧم التعѧѧѧѧرف علѧѧѧѧى معلومѧѧѧѧات هامѧѧѧѧة عѧѧѧѧن ترآيѧѧѧѧب الحѧѧѧѧامض النѧѧѧѧووى

  DNA عن طريق حيود أشعة أآسX-ray diffraction   عةѧراف أشѧأى إنح 

الحѧامض النѧووى آمѧا ذآѧر العѧالم            ضѧئيلاً عنѧد مرورهѧا بحѧواف        أآس إنحرافѧًا  

 فحيѧѧود أشѧѧعة أآѧѧس هѧѧى بمثابѧѧة     Rosalin Franklin٠روزالѧѧين فѧѧرانكلين  

طريقѧѧة فعالѧѧة لتقѧѧدير المѧѧسافات بѧѧين الѧѧذرات الموجѧѧودة فѧѧى جزيئѧѧات متراصѧѧة    

 ولأشѧعة أآѧس طѧول موجѧة صѧغير      ٠)ترآيب متعاقب مѧن البلѧورات      ( بانتظام  

 ٠ تتبعثѧѧѧر بواسѧѧѧطة الإلكترونѧѧѧات المغلفѧѧѧة للѧѧѧذرة فѧѧѧى الجѧѧѧزئجѧѧѧدا لدرجѧѧѧة أنهѧѧѧا

 Phosphorusوالѧѧѧذرات التѧѧѧى لهѧѧѧا سѧѧѧحابة إلكترونيѧѧѧة آثيفѧѧѧة مثѧѧѧل الفوسѧѧѧفور  

 تسبب إنحراف الإلكترونات بقوة أآبر مقارنة بالذرات        Oxygenوالأوآسجين  

  ٠ذات العدد الذرى الأقل

وى لأى من المعروف أنه عند تعѧريض الترآيѧب البلѧورى للحمѧض النѧو            

ترآيѧѧب لأشѧѧعة أآѧѧس المكثفѧѧة يحѧѧدث أن يѧѧسبب الترتيѧѧب المنѧѧتظم للѧѧذرات فѧѧى       

 ونظѧѧام حيѧѧود ٠البلѧѧورة إلѧѧى حيѧѧود أشѧѧعة أآѧѧس أو إلتوائهѧѧا فѧѧى إتجاهѧѧات معينѧѧة  

 ٠آنقѧاط معتمѧة  ) فѧيلم تѧصوير   ( أشعة أآس هѧذا يمكѧن رؤيتѧه فѧى فѧيلم ضѧوئى          

النقѧѧاط  لترتيѧѧب Mathematical analysisوعѧѧن طريѧѧق التحليѧѧل الرياضѧѧي 

المعتمة والمسافة بينهمѧا يمكѧن أن يѧستخدم لتقѧدير المѧسافة بѧين الѧذرات وإتجѧاه                   

   ٠هذه الذرات داخل الجزئ بدقة آاملة

وعنѧѧدما سѧѧعى العالمѧѧان واطѧѧسن وآريѧѧك لحѧѧل مѧѧشكلة ترآيѧѧب الحѧѧامض   

 X-ray آان فرانكلين قد صور بالفعѧل عѧن طريѧق أشѧعة أآѧس                DNAالنووى  
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 والѧѧѧѧصورة أظهѧѧѧѧرت بوضѧѧѧѧوح أن  DNAى فيلمѧѧѧѧاً لنمѧѧѧѧوذج الحѧѧѧѧامض النѧѧѧѧوو 

 عبارة عѧن ترآيѧب حلزونѧى الѧشكل، وأن هنѧاك ثلاثѧة       DNAالحامض النووى  

 ٣٤أنواع هامѧة مѧن النمѧاذج المنتظمѧة والمتعاقبѧة فѧى الجѧزئ والتѧى لهѧا أبعѧاد                      

 فѧѧرانكلين إلѧѧى أن القواعѧѧد   توصѧѧل ومѧѧن هѧѧذا النمѧѧوذج   ٠ نѧѧانومتر٢نѧѧانومتر، 

) والتى هى عبارة عن جزيئات مسطحة  (Nucleotide basesلوتيدية يآوالني

هى عبارة عن رفوف متراصة فوق بعض مثل درجات الѧسلم المتراصѧة فѧوق               

 وبإسѧѧتخدام هѧѧذه المعلومѧѧة بѧѧدأ العالمѧѧان واطѧѧسن وآريѧѧك بوضѧѧع عѧѧدة  ٠بعѧѧضها

 مع محاولة توفيقهم مѧع بعѧض ليتفقѧوا          DNAنماذج لمكونات الحامض النووى     

 وبعѧѧد عѧѧدة تجѧѧارب قامѧѧا  ٠العѧѧالم فѧѧرانكلينمѧѧع البيانѧѧات المѧѧأخوذة مѧѧن تجѧѧارب  

 يتكون من سلѧسلتين مѧن عديѧد         DNAالعالمان بوضع نموذج للحامض النووى      

 ملتفѧѧين حѧѧول بعѧѧضهما فѧѧى صѧѧورة  two nucleotide chainsالنيوآليوتيѧѧد 

 ونجѧد أيѧضاً أن الѧسكر والفوسѧفات المكѧونين للعمѧود الفقѧرى                ٠حلزون مѧزدوج  

جى للحلѧѧѧزون، أمѧѧѧا القواعѧѧѧد المتѧѧѧصلة بكلتѧѧѧا  للسلѧѧѧسلتين يكونѧѧѧوا الجѧѧѧدار الخѧѧѧار

    ٠السلسلتين فتوجد فى الوسط

 لحѧامض النѧووى  لالروابط الهيدروجينيѧة المتكونѧة فѧى الخѧيط المѧزدوج          

DNA   ا  ١٩٥٠فى عامѧقام العالم إدون تشارجاف ومساعدوه بجامعة آولومبي 

بعѧضها  بالنسبة لDNA بدراسة نسب القواعد النتروجينية فى الحامض النووى 

   DNAالѧѧѧبعض ووجѧѧѧدوا أنѧѧѧه بعѧѧѧض النظѧѧѧر عѧѧѧن مѧѧѧصدر الحѧѧѧامض النѧѧѧووى     

وجѧѧد أن ) أى نѧѧوع الخليѧѧة التѧѧى أخѧѧذ منهѧѧا أو نѧѧوع الكѧѧائن الحѧѧى المѧѧأخوذ منѧѧه ( 

إلѧѧى  ) G( وأيѧѧضاً نѧسبة الجѧوانين    ( T ) إلѧى الثѧѧايمين  ) A( نѧسبة الأدينѧين   

 أيضاً أن نѧسبة     جميعها لا تبتعد عن الواحد الصحيح آما وجد        ) C( الستيوزين  

 أو بمعنѧى أخѧر وجѧد        ٠واحѧد الѧصحيح   الالبيورين إلى البيريميدين أيضاً تساوى      

   أى Gيѧساوى الجѧوانين   C   وأن الѧستيوزين T  يѧساوى الثѧايمين   Aأن الأدينين 
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 )G=C (   و )A=T(            سѧعة أآѧرصدت الدراسات التى أجريت على حيود أش

X-ray diffraction ساѧѧزدوج  إتѧѧزون المѧѧق  أن للحلѧѧتظم ودقيѧѧتدل وع منѧѧإس

علي ذلك من حيود مقداره أثنين نانومتر وهذه النتيجة تتفѧق مѧع النتѧائج الѧسابقة      

  والثѧѧѧѧѧѧايمين  ) C( التѧѧѧѧѧى تفيѧѧѧѧѧد أن قواعѧѧѧѧѧد البيريميѧѧѧѧѧدين وهمѧѧѧѧѧا الѧѧѧѧѧسيتوسين       

 )T (          دѧѧن قواعѧѧغر مѧѧا أصѧѧذرات وهمѧѧن الѧѧدة مѧѧة واحѧѧى حلقѧѧط علѧѧوى فقѧѧتحت

واللѧذان يحتويѧان علѧى حلقتѧين         ) A( والأدينѧين    ) G( البيورين وهما الجوانين  

 ولѧѧذا فالدراسѧѧات التѧѧى أجراهѧѧا واطѧѧسن وآريѧѧك علѧѧى نمѧѧاذج       ٠فѧѧى ترآيبهمѧѧا 

 أآدت أنه عند نقط إتصال خيطى الجزئ ترتبط قاعدة          DNAالحامض النووى   

من البيورين مع قاعدة من البيريميدين فيكون إتساع الحلزون عنѧد هѧذه النقطѧة                

آѧل واحѧدة منهѧا      ( تحدت قاعѧدتين مѧن البيѧورين        إو   أما ل  ٠يساوى أثنين نانومتر  

فѧѧسوف تكѧѧون نقѧѧط الإتѧѧصال بإتѧѧساع أوسѧѧع مѧѧن إثنѧѧين    )  نѧѧانومتر ١٢إتѧѧساعها 

نانومتر، أما لو إتحدت قاعدتين من البيريميدين فسوف يكون إتѧساعها أقѧل مѧن               

 وبالتالى فلابد أن يكون هناك إرتباط ما بين قاعدة من البيورين            ٠إثنين نانومتر 

 ) A(  ثѧѧم أثبتѧѧت الدراسѧѧات بعѧѧد ذلѧѧك أن الأدينѧѧين  ٠قاعѧѧدة مѧѧن البيريميѧѧدينمѧѧع 

والѧسبب   ( G ) يѧرتبط بѧالجوانين   ) C( وأن الѧسيتوسين   ) T( يرتبط بالثѧايمين 

 هѧو أنهѧم يرتبطѧوا بѧبعض      )( Aيѧرتبط فقѧط بѧالأدينين     ( T ) فѧى أن الثѧايمين  

  الѧѧسيتوسين  أمѧѧا two hydrogen bondsبѧѧزوج مѧѧن الѧѧروابط الهيدروجينيѧѧة 

 )C (        الجوانينѧوالذى لا يرتبط إلا ب )G (           لاثѧدد ثѧبعض بعѧان بѧا يرتبطѧفهم

فѧى أحѧد خيطѧى السلѧسلة لابѧد           ) A(  وبالتالى فكل أدينѧين      ٠روابط هيدروجينية 

فѧى أحѧد     ) C( فى الخѧيط المقابѧل وأيѧضاً آѧل سѧيتوزين             ) T( أن يقابل ثايمين    

 ولѧذلك فتعاقѧب     ٠فى الخيط المقابل   ) G( خيطى السلسلة لابد أن يقابله جوانين       

 وبѧديهي   ٠ لبعѧضهما  Complementaryالقواعد فѧى السلѧسلتين تكѧون متممѧة          

 أو بمعنѧى آخѧر أننѧا لѧو نتتبѧع      ٠أيضاً أنها لا يمكن أن تكون متطابقة مع بعѧضها        
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تتѧѧابع القواعѧѧد فѧѧى أحѧѧد السلѧѧسلتين فيمكننѧѧا معرفѧѧة ماهيѧѧة القواعѧѧد فѧѧى السلѧѧسلة      

  :ك فلو آان ترتيب القواعد فى أحد الخيطين هوالأخرى ومثالا لذل

3\_____AGTCACTG_____5\

  فيكون ترتيب القواعد فى الخيط المقابل هو 

5\_____TCAGTGAC_____3\  

يؤآѧѧد الإعتقѧѧاد  DNA ونمѧѧوذج الحلѧѧزون المѧѧزدوج للحѧѧامض النѧѧووى        

 يمكѧن أن يѧسمح بتخѧزين        DNAالسائد بأن تعاقѧب القواعѧد فѧى الحمѧض النѧووى             

 داخѧل الخليѧة يمكѧن أن يتكѧون مѧن      DNA وحيث أن جѧزئ  ٠لومات الوراثية المع

الملايѧѧين مѧѧن القواعѧѧد فѧѧى الطѧѧول، لѧѧذا فهѧѧو يѧѧسمح بتخѧѧزين آميѧѧة آبيѧѧرة جѧѧدا مѧѧن  

   ٠المعلومات الوراثية

  DNA Replication المادة الوراثية   ) ر اتكر( تضاعف أو تناسخ 

يطي علѧѧى فѧѧك إرتبѧѧاط شѧѧر  DNAتѧѧشتمل آليѧѧة تѧѧضاعف جѧѧزئ حمѧѧض     

عديد النيوآليوتيѧدات المكѧونين للجѧزئ بعѧضهما عѧن بعѧض وذلѧك بفѧك الѧروابط                   

 ويتبع هذا تراص نيوآليوتيدات جديѧده       ٠الهيدروجينية الضعيفة الني تربط بينهما    

 DNAأمѧѧѧام آѧѧѧل شѧѧѧريط، وإرتبѧѧѧاط بعѧѧѧضها بѧѧѧبعض بمѧѧѧساعدة إنѧѧѧزيم البلمѧѧѧرة  

polymerase،       دѧن عديѧدين مѧريطين جديѧق شѧتم تخليѧدات الني وبذلك يѧ٠وآليوتي 

وبمعنى آخر فإن آل شريط قديم يعمل آقالب يتكون وفقاً له شريط جديد، وبѧذلك               

 ومѧن المهѧم أن   ٠ يكون قد تضاعف الي جزيئين DNAفإن آل جزئ من حمض      

نذآر أن تتابع القواعد النيتروجينية في الشريط القديم هو الذي يحدد تتابعها على             

ن الѧѧشريط القѧѧديم يعمѧѧل آقالѧѧب للѧѧشريط الѧѧشريط الجديѧѧد، ومѧѧن هنѧѧا جѧѧاء القѧѧول بѧѧأ

 مѧثلا، جѧاءت   A )( الجديد، فإذا آانت القاعѧدة النيتروجينيѧة علѧى الѧشريط القѧديم      

علѧى الѧشريط الجديѧد، والعكѧس بѧالعكس، آѧذلك إذا آانѧѧت        ( T )أمامهѧا القاعѧدة  
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علѧى الѧشريط    )  ( Cعلѧى الѧشريط القѧديم، جѧاءت أمامهѧا القاعѧدة       ) G( القاعѧدة  

   ٠)١٤شكل ( لعكس صحيح الجديد، وا

  

 

  

 DNAريط  تضاعف وتناسخ شعملية: ١٤شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 Mechanism of DNA Replication  المادة الوراثيةآلية تضاعف

"  محѧѧѧѧѧѧѧافظشѧѧѧѧѧѧѧبه" بأنѧѧѧѧѧѧѧه DNAويوصѧѧѧѧѧѧѧف تѧѧѧѧѧѧѧضاعف جѧѧѧѧѧѧѧزئ حمѧѧѧѧѧѧѧض     

semiconservative    اѧѧون محتفظѧѧضاعف يكѧѧن التѧѧاتج عѧѧزئ نѧѧل جѧѧك أن آѧѧذل ،

لنѧاتج  بأحد شريطي الجزئ الأصѧلي، بينهمѧا يكѧون الѧشريط الآخѧر لهѧذا الجѧزئ ا                 

 ويѧѧتحكم الحѧѧامض النѧѧووي فѧѧي العمليѧѧات البيولوجيѧѧة فѧѧى أى  ٠مѧѧستحدث التكѧѧوين

 Geneticآѧѧائن حѧѧى وذلѧѧك لأنѧѧه يعتبѧѧر المرآѧѧز الوحيѧѧد للمعلومѧѧات الوراثيѧѧة      

Information          تمѧѧاتج ويѧѧسل النѧѧى النѧѧاء إلѧѧن الآبѧѧة مѧѧة دقيقѧѧل بطريقѧѧى تنتقѧѧالت 

  ـ : بثلاثة طرق هى DNAتضاعف الحامض النووى 
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 Replication  of DNA Semiconservativeبه المحافظة الطريقة ش -١

  Conservative of DNA Replication    الطريقة المحافظة -٢

  Dispersive Replication mechanism    الطريقة التشتتية-٣

  محافظة لتكرار المادة الوراثيةاللطريقة شبة  ا-١

Replication of DNA Semiconservative  
 يتكون مѧن حلѧزون      DNAلآن أن الحامض النووى     أصبح من الواضح ا   

مزدوج تتزاوج فيه القواعѧد النتروجينيѧة بنظѧام محѧدد ومعѧين آمѧا سѧبق الإشѧارة                  

سلفاً وبالتالى فتزاوج القواعد هذا يمدنا بالآلية البسيطة لتكرار الحѧامض النѧووى             

DNA )   فلو تكسرت الروابط الهيدروجينية بين الخيطين وإنفصلت        ٠)١٥شكل

   فكل نصف حلزون فى هذه الحالة يمكن أن يتكامل مع ٠لسلتين عن بعضهماالس

نيوآليوتيѧѧدات جديѧѧدة لتحѧѧل محѧѧل النيوآليوتيѧѧدات التѧѧى آانѧѧت متزاوجѧѧة معѧѧه فѧѧى    

 وبعبارة أخرى أنه يمكن لكѧل خѧيط أبѧوى فѧى هѧذه الحالѧة أن يѧدير                    ٠الخيط القديم 

DNA   الوراثية الطريقة شبه المحافظة لتكرار المادة: ١٥ شكل 
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 القواعѧѧѧد خلѧѧѧيط مكمѧѧѧل جديѧѧѧد علѧѧѧى أسѧѧѧاس شѧѧѧروط نظѧѧѧام تѧѧѧزاوج عمليѧѧѧة تكѧѧѧوين

 ٠النتروجينية الѧسابق ذآѧره، وبالتѧالى فكѧل خѧيط أبѧوى يعمѧل آقالѧب لخѧيط جديѧد               

 ) C( فى الخѧيط الأبѧوى يعمѧل آقالѧب لوضѧع الѧسيتوسين               ) G( فمثلا الجوانين   

 ٠ )A( فѧى الخѧيط الأبѧوى يعمѧل آقالѧب لوضѧع الأدينѧين                ) T( وأيضاً الثѧايمين    

 شѧبه المحافظѧة للتكѧرار نظѧراً          بالطريقѧة  DNAوسميت هذه الطريقѧة فѧى تكѧرار         

لأن الحلѧѧѧزون الأبѧѧѧوى المѧѧѧزدوج يحѧѧѧافظ عليѧѧѧه جزئيѧѧѧا أثنѧѧѧاء تكѧѧѧرار الحѧѧѧامض      

 Semiconservative وآليѧѧѧѧة التكѧѧѧѧرار شѧѧѧѧبه المحافظѧѧѧѧة    DNAالنѧѧѧѧووى

Replication Mechanism  سنѧѧان واطѧѧطة العالمѧѧا بواسѧѧم إقتراحهѧѧد تѧѧذه قѧѧه 

   DNA٠ض النووى وآريك، وهى طريقة بسيطة وتوضح آيفية مضاعفة الحام

   الطريقة المحافظة لتكرار المادة الوراثية-٢

Replication of DNA Conservative  
هنѧѧѧا تعنѧѧѧى بقѧѧѧاء الحلزونѧѧѧات الأبويѧѧѧة الطريقѧѧѧة المحافظѧѧѧة  هѧѧѧذة إن آليѧѧѧة   

المزدوجѧѧة آمѧѧا هѧѧى بѧѧدون أن تنفѧѧصل أى بѧѧدون تكѧѧسر الѧѧروابط الهيدروجينيѧѧة        

          ѧن هنѧة ومѧد النتروجينيѧين القواعѧا           الموجودة بѧافظ عليهѧا محѧسمية أنهѧاءت التѧا ج

 وفى هذه الطريقѧة فѧإن الحلѧزون المѧزدوج يقѧوم بتكѧوين حلѧزون مѧزدوج                   ٠تماما

   ) ١٦شكل ( جديد مكون من خيطين مخلقين 

  

  

  

  

  
 DNA محافظة لتكرار المادة الوراثيةاللطريقة  ا:١٦شكل 
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 ويتѧضح فѧى     DNA) مѧضاعفة   ( يوضح الشكل الآلية المحافظة لتكرار      

تين ويѧستخدم  الشكل أن الحلزون الأبѧوى يبقѧى آمѧا هѧو دون أن تنفѧصل السلѧسل        

آقالب وتطبع عليه القواعد المقابلѧة للقواعѧد النيتروجينيѧة الموجѧودة فѧى القالѧب              

وهѧѧو المرسѧѧوم بѧѧالنقط ولѧѧيس  ( DNA وبالتѧѧالى ينѧѧتج قالѧѧب جديѧѧد مѧѧن ٠الأبѧѧوى

   ٠)بخطوط متصلة 

   الطريقة التشتتية لتكرار المادة الوراثية- ٣

Dispersive Replication of DNA  

أجѧزاء مѧن الخيѧوط الأبويѧة والخيѧوط الجديѧدة مѧن خѧلال           يتم فيها تѧداخل       

عمليات تكسير وتخليق وإلتحام لهѧذه الأجѧزاء وتجѧدر الإشѧارة أن هѧذا التѧداخل              

يوضѧح هѧذا التѧداخل      ) ١٧( والѧشكل    ٠بين أجزاء الخيوط يتم بطريقѧة عѧشوائية       

أثنѧѧاء الطريقѧѧة التѧѧشتتية لتكѧѧرار ) تكѧѧسير ـ تخليѧѧق ـ إعѧѧادة إلتحѧѧام        ( العѧѧشوائى 

   DNA٠الحامض النووى 

  

  

إعادة إلتحام

 تخليق-تكسير 
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   DNA لطريقة التشتتية لتكرار المادة الوراثية ا:١٧شكل 

 آليـة تكرار الحامـض النـووى إلا أن عمليـة التكرار          بساطة بالرغـم مـن 

هـذه تحـتاج إلـى ترآـيب متخصص يحتوى علѧى عѧـدد آѧـبير مѧن البروتينѧـات        

 ولѧѧذا يطلѧѧق ٠والإنزيمѧѧات، والتѧѧـى تعمѧѧـل مѧѧـع بعѧѧضهـا الѧѧبعض بنظѧѧام متكامѧѧل 
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 ويجѧѧب ملاحظѧѧة أن هنѧѧاك بعѧѧض  Replication machine٠عليهѧѧا العلمѧѧاء 

 eukaryotic cellsالفروق التى توجد بين خلايا النباتات الراقية مميزة النواة 

 ففѧى الخلايѧا   prokaryotic cells٠وخلايا النباتات الدنيئة غيѧر مميѧزة النѧواة    

 علѧى شѧكل خѧيط دائѧرى مفѧرد           DNAغير مميزة النواة يوجد الحمض النووى       

 أمѧا فѧى الخلايѧا مميѧزة النѧواة فيوجѧد بѧداخل نواتهѧا              ٠ووىوغير مغلف بغشاء ن   

الكروموسومات وآل آروموسوم مفرد يحتوى على جزئ من حلزون مزدوج          

مكѧѧون مѧѧن خيطѧѧين ملتفѧѧين حѧѧول بعѧѧضهما ومعهѧѧم آميѧѧة آبيѧѧرة مѧѧن البѧѧروتين       

  RNA٠والحامض النووى 

 والملتفѧѧين  DNAوتجѧѧدر بالإشѧѧارة إلѧѧى أن الخيطѧѧين المكѧѧونين لجѧѧزئ      

بعѧѧضهما علѧѧى شѧѧكل حلѧѧزون يجѧѧب أن يعѧѧودا عѧѧن هѧѧذا الإلتفѧѧاف ليبتعѧѧد      حѧѧول 

 فكمѧѧا DNA٠الخيطѧѧين المكѧѧونين للحلѧѧزون عѧѧن بعѧѧضهما أثنѧѧاء عمليѧѧة تكѧѧرار   

ذآرنا سلفاً عن نموذج واطسن وآريك للحلزون المزدوج المتكѧون مѧن التفѧاف              

) إبعѧاد  (  ولѧو أردنѧا نѧزع      ٠ حول بعѧضهما مثѧل الحبѧل المجѧدول         DNAخطين  

 ٠لخيطين عن بعضهما فلابد أن يلف أحدهما عكسيا حѧول الخѧيط الآخѧر     هذين ا 

 DNAإنزيمات تسمى) المكملين لبعضها  ( DNAويحفز عملية فصل خيطى 

helicase enzymes         انѧت لمكѧا إنتقلѧزون وآلمѧول الحلѧى طѧل علѧى تنتقѧوالت 

على الحلزون تقوم بفك الخيطين عن بعضهما، وفى نفس اللحظة التѧى ينفѧصل             

-helixالخيطѧѧѧѧان عѧѧѧѧن بعѧѧѧѧضهما تقѧѧѧѧوم بروتينѧѧѧѧات يطلѧѧѧѧق عليهѧѧѧѧا إسѧѧѧѧم   فيهѧѧѧѧا 

destabilzing proteins    يطѧى خѧاط علѧبالإرتب DNA    بѧك لتجنѧرد وذلѧالمف 

مѧن  )  Copy(ه مره أخرى بالخيط المكمѧل حتѧى تѧتم عمليѧة أخѧذ نѧسخة       إرتباط

 طويلة جداً ورفيعة لѧذا فيجѧب أن تѧتم           DNA وحيث أن جزئيات     ٠آلا الخيطين 

  ѧذه العمليѧزئ      هѧى جѧة علѧصفات المحمولѧى الѧث تبقѧة بحي DNA  رѧ٠ دون تغي 

 وهѧѧذه Topoisomerasesولѧѧذلك فهنѧѧاك إنزيمѧѧات متخصѧѧصة يطلѧѧق عليهѧѧا      
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   ثѧѧѧم إعѧѧѧادة وصѧѧѧلهDNAالمجموعѧѧѧة مѧѧѧن الإنزيمѧѧѧات تقѧѧѧوم بقطѧѧѧع الجѧѧѧزء مѧѧѧن 

 وجѧѧديراً بالѧѧذآر أن عمليѧѧة ٠مѧѧرة أخѧѧرى بعѧѧد إجѧѧراء عمليѧѧة التكѧѧرار) لحامѧѧه ( 

، حيѧث إن الإنزيمѧات التѧѧى   /3_______ /5فѧѧى إتجѧاه   دائمѧا تѧتم   DNAتخليѧق  

 DNA Polymerasesتحفز عملية ربط النيوآليوتيدات ببعضها يطلѧق عليهѧا   

 لعمليѧة التكѧرار   ومتخصѧصة وهى إنزيمات لها عѧدة خѧصائص تجعلهѧا موائمѧة         

 Nucleotideبمواصѧѧفات وحѧѧدود معينѧѧة، فهѧѧى قѧѧادرة علѧѧى إضѧѧافة نيوآليوتيѧѧد 

 Ploynucleotideمѧن الخѧيط عديѧد النيوآليوتيѧد      ) end \3( فقط إلى النهايѧة  

strand      لىѧى    (  والذى يتم تخليقه آنسخة من الخيط الأصѧسخة التѧظ أن النѧلاح

 ٠)يتم تخليقها تكѧون بهѧا القواعѧد المكتملѧة للقواعѧد الموجѧودة بѧالخيط الأصѧلى                

  تعѧѧѧرف بإسѧѧѧم Nucleotidesهنѧѧѧاك نيوآليوتيѧѧѧدات  آѧѧѧم ذآرنѧѧѧا مѧѧѧن قبѧѧѧل أن   و

Nucleoside Triphosphates وهذه تستخدم آمادة لازمة لتفاعلات البلمرة 

Ploymerization Reactions ةѧѧѧل الطاقѧѧѧشابهة لحامѧѧѧات مѧѧѧذه الجزئيѧѧѧوه ،

ATP       فاتѧѧات فوسѧѧلاث مجموعѧѧى ثѧѧوى علѧѧزيئين يحتѧѧلا الجѧѧة أن آѧѧن ناحيѧѧم 

 ومѧع آѧل إرتبѧاط    ٠مرتبطة بذرة الكربѧون الخامѧسة بمجموعѧة الѧسكر والقاعѧدة       

نيوآليوتيدات مع بعضهما ويتم نزع مجموعتين فوسفات من جزئ         عدد إثنين ال  

 ويجѧѧدر Nucleoside Triphosphates٠ثلاثيѧѧة الفوسѧѧفات النيوآليوسѧѧيدات 

 المخلقѧة  Ploynucleotide Chainالإشارة أنه لأن سلسلة عديѧد النيوآليوتيѧد   

 للنيوآليوتيѧد القѧادم بالѧـ    Phosphate group  \5تمتѧد لتطѧول بواسѧطة ربѧط     

3`Hydroxyl Group of the Sugarد  ٠ عند نهاية الخيطѧلذا فالخيط الجدي 

   ٠ /3_______ /5 عادة ما ينمو فى إتجاه DNAالمخلق من 
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  إستخلاص وعزل المادة الوراثية فى النبات

Extraction and Isolation of Plant DNA  

يمكѧѧن القѧѧول أن طريقѧѧة عѧѧزل المѧѧادة الوراثيѧѧة مѧѧن أى آѧѧائن حѧѧى واحѧѧدة،     

إنما الإخѧتلاف فقѧط فѧى طريقѧة الإسѧتخلاص سѧواء مѧن النبѧات، أو الحيѧوان أو                     و

إلѧѧى إسѧѧتخلاص وعѧѧزل المѧѧادة الوراثيѧѧة فѧѧى   ويمكѧѧن الإشѧѧارة٠الكائنѧѧات الأخѧѧرى

  ):١٨شكل ( النبات فى آما يلى 

 يتم جمع أى جزء من نبات سليم وقѧوى مѧن النبѧات المѧراد إسѧتخلاص المѧادة                    -١

   ٠ن تلك الأجزاء الطازجةالوراثية له ويفضل أن تكو

 يطحѧѧن أجѧѧزاء النبѧѧات فѧѧى هѧѧون بإسѧѧتخدام يѧѧد هѧѧون جيѧѧداً ثѧѧم يѧѧضاف محلѧѧول   -٢

  ٠الإستخلاص المنظم

 يعѧѧرض المѧѧستخلص النѧѧاتج لعمليѧѧة الطѧѧرد المرآѧѧزى لفѧѧصل الجѧѧزء الرائѧѧق      -٣

العلѧѧوى مѧѧن محلѧѧول الإسѧѧتخلاص المѧѧنظم عѧѧن بقيѧѧة حطѧѧام الأجѧѧزاء النباتيѧѧة        

   ٠الأخرى

الرائق العلوى بعد فصله فى أنبوبة نظيفة مع الإيثانول لترسيب           يخلط الجزء    -٤

   ٠المادة الوراثية والتى ستكون على هيئة صورة تجمع فى قاع الأنبوبة

   ٠)السائل الموجود أعلى الأنبوبة (  يتم التخلص من الجزء العلوى -٥

   ٠ يتم غسيل الجزء المتجمع فى قاع الأنبوبة بإيثانول مخفف-٦

 فيѧѧف المѧѧادة الوراثيѧѧة ثѧѧم تѧѧذاب فѧѧى قѧѧدر مѧѧن المѧѧاء المقطѧѧر أو محلѧѧول    يѧѧتم تج-٧

   ٠منظم

  :والمخطط الآتى يلخص عملية الإستخلاص والعزل آالآتى
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المادة خطوات إستخلاص وعزل  :١٨شكل

لوراثية فى النباتا  
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  البنائى التتابعىتقنية التفاعل 

Polymerase Chain Reaction ( PCR ) 

 ٠ )DNA(  داخѧѧل الحمѧѧض النѧѧووي وغيرهѧѧاتحفѧѧظ المعلومѧѧات الوراثيѧѧة 

ة بمضاعفة آميѧة الحمѧض النѧووي وقѧت إنقѧسام الخليѧة بѧشكل تلقѧائي                  وتقوم الخلي 

 وتبلѧѧغ سѧѧرعة ٠وبѧѧشكل سѧѧريع مѧѧع وجѧѧود نظѧѧام تѧѧصحيح للأخطѧѧاء خѧѧلال النѧѧسخ  

 ٠)داخل النظѧام الحيѧوي   (قاعدة نيتروجينية بالثانية١٠٠٠ النسخ والمضاعفة إلى 

الحمѧض  ومع التطور في مجال التكنولوجيا الحيوية والذي يقوم على التعامل مع         

بѧѧشكل أساسѧѧي، إسѧѧتدعى ذلѧѧك العلمѧѧاء إلѧѧى أن يبحثѧѧوا عѧѧن        ) DNA( النѧѧووي 

بѧѧشكل  ) DNA( طريقѧѧة أو تقنيѧѧة تقѧѧوم علѧѧى مѧѧضاعفة آميѧѧة الحمѧѧض النѧѧووي     

آبير، فكان هنѧاك عѧدة محѧاولات لتحفيѧز الخليѧة علѧى الإنقѧسام المѧستمر بإضѧافة                  

 جѧدوى لѧدى   ، ولكن لم تكن هѧذه الطريقѧة ذات  Growth Factorsعوامل النمو 

 ١٩٨٥ فѧي عѧام   Dr Kerry Mullis إلѧى أن قѧام العѧالم    ،العلماء لأسباب آثيѧرة 

 PCR بنشر إختراعه لتقنيѧة  ١٩٩٣والحاصل على جائزة نوبل في الكيمياء عام       

فكانت هذه التقنية البوابة لكثير من التطورات المتѧسارعة فѧي مجѧال التكنولوجيѧا               

      ѧѧاعدت هѧѧي سѧѧباب التѧѧم الأسѧѧن أهѧѧة، مѧѧدم    الحيويѧѧشار هوعѧѧى الإنتѧѧة علѧѧذه التقني

  والѧѧتحكم بكميѧѧة الحمѧѧض النѧѧووي  ) أي الخليѧѧة ( إعتمادهѧѧا علѧѧى النظѧѧام الحيѧѧوي   

 )DNA (                    ودѧدم وجѧة عѧذه التقنيѧوب هѧن عيѧان مѧن آѧوالسرعة في الإنتاج، ولك

   Miss match٠نظام إصلاح عند حدوث أى إرتباط خاطئ 

  تعريف تقنية التفاعل البنائى التتابعى؟

خѧارج   ) DNA( ية عملية تقوم على إآثار نѧسخ الحمѧض النѧووي             تقن ىه

 أي أنها طريقة لنسخ الحمѧض النѧووي معمليѧاً ولѧذلك فهѧي تقنيѧة           ٠النظام الحيوي 
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لكѧي  لإستنساخ قطعة من محددة مѧن الحمѧض النѧووي ومѧضاعفة إنتاجهѧا               حيوية  

   ٠يتسنى إجراء إختبارات وفحوصات إضافية

  ى التتابعىالبنائالتفاعل تقنية  متطلبات

PCR Technology Requirements of 

 توفيرالإحتياجѧات   PCRبواسѧطة    ) DNA( يتطلب أمر إنتاج الحمѧض النѧووي        

  :الآتية

  جهѧѧѧѧاز للѧѧѧѧتحكم فѧѧѧѧى درجѧѧѧѧات حѧѧѧѧرارة التفاعѧѧѧѧل بѧѧѧѧشكل دقيѧѧѧѧق ومتتѧѧѧѧالي          .١

حيث يقوم هذا الجهاز بتغييѧر درجѧة         ) Thermocycleالدورة الحرارية   ( 

غييѧѧر درجѧѧة الحѧѧرارة هѧѧو الأسѧѧاس الѧѧذي تقѧѧوم الحѧѧرارة بѧѧشكل سѧѧريع، لأن ت

   ٠عليه فكرة هذه التقنية

   لبنѧѧѧѧاء وترتيѧѧѧѧب القواعѧѧѧѧد النيتروجينيѧѧѧѧة   DNA polymeraseإنѧѧѧѧزيم .٢

، ويجѧѧب أن يكѧѧون هѧѧذا الإنѧѧزيم مقѧѧاوم   )DNAوحѧѧدات الحمѧѧض النѧѧووي ( 

 Tag Polymerase على أيه حال، يعد ،للحرارة العالية ليتمكن من العمل

    ٠المقاوم للحرارة العالية من الإنزيمات 

 )  A -T – C – G: ( وجѧود مجموعѧة متفرقѧة مѧن القواعѧد النيتروجينيѧة       .٣

  ليتمكن الإنزيم من ترتيبهѧا فѧي مواقعهѧا أثنѧاء عمليѧة نѧسخ الحمѧض النѧووي          

 )DNA( ٠   

   وهو عبارة عن قطعѧة صѧغيرة مѧن الحمѧض النѧووي              Primerوجود بادئ    .٤

 )DNA ( ٠بناء والنسخ عليهاليتمكن الإنزيم من بدء ال   

   ٠المراد نسخه ) DNA( وجود نسخة من الحمض النووي  .٥

وجѧѧود محلѧѧول أو وسѧѧط ليѧѧتم بѧѧه التفاعѧѧل وهѧѧذا المحلѧѧول يختلѧѧف مѧѧن تفاعѧѧل   .٦

   ٠البنائى التتابعىالتفاعل تقنية  متطلبات) ١٩( ويوضح شكل ٠خرآو
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Primers 

DNA TAQ  
Polymerase 

Deoxyribonucleotides

Tube

 

 

   PCR ) (البنائى التتابعى  التفاعل تقنية متطلبات :١٩شكل

   Replication Technique  عملية النسخ

اد نѧسخة مѧع البѧادئ وإنѧزيم البѧوليمريز           بعد وضع الحمض النووي المѧر       

ومجموعѧѧة مѧѧن الأحمѧѧاض النوويѧѧة فѧѧي أنبѧѧوب داخѧѧل جهѧѧازالتحكم الحѧѧراري فѧѧإن 

  ): ٢٢ -٢١ – ٢٠ل اشكأ( عملية النسخ تمر بثلاث مراحل منفصلة 

 ٩٥وتتم برفѧع درجѧة الحѧرارة إلѧى          : Denatureمرحلة التفكيك أو الدنترة      .١

   ٠الأصلى ) DNA( ْم وذلك لفك الحمض النووي 

وتتم بخفض درجة الحѧرارة إلѧى مѧا    : annealمرحلة الالتصاق أو الإلتحام      .٢

ْ م ليقѧѧѧѧѧوم البѧѧѧѧѧادئ بالألتѧѧѧѧѧصاق فيزيائيѧѧѧѧѧاً بواسѧѧѧѧѧطة الѧѧѧѧѧروابط ٦٠-٥٥بѧѧѧѧѧين 

   ٠الأصلى ) DNA( الهيدروجينية مع الحمض النووي 
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ْ م ليقѧوم أنѧزيم      ٧٥وتѧتم برفѧع درجѧة الحѧرارة إلѧى           : extendمرحلة التمѧدد     .٣

  ٠الجديد ) DNA( بعمله في بناء الحمض النووي البلمريز 

  وهѧѧѧذه المراحѧѧѧل الѧѧѧثلاث تعتبѧѧѧر دورة آاملѧѧѧة وفيهѧѧѧا يѧѧѧصبح الحمѧѧѧض النѧѧѧووي       

Reaction buffer  
DNA tempelate  

PCR primers 
Taq polymerase 

 

Dnature Template Anneal Template DNA synthesis 

 تخليق 
DNA 

 إلتحام 
DNA

 دنترة  
DNA

محلول التفاعل المنظم  + قالب 
DNA  بادئات + PCR إنزيم + 

البوليميريز 

PCR تقنيةفى الدورات الحرارية الشائعة الإستخدام   :20شكل
 

Exponential 
increase 

Linear 
increase 

 

After 3 cycles 

After 25 cycles 

>1,1000,000

 

 الزيادة الخطية

 الزيادة التدريجية

 عل التسلسلى فى تقنيةالدورات الحرارية ومراحل التفا  :٢١-٢٠أشكال  PCRتقنية   فى DNAالدورات الحرارية ومقدار التضاعف لجزيئ   :21شكل 

PCR 
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 )DNA (            وويѧض النѧدد    الأصلى قد تضاعف، وتعتمد آمية ناتج الحمѧى عѧعل

   ٠يتم إنجازهاالدورات التى 

 يمكѧن   وعѧدد النѧسخ الناشѧئة،   PCRوإذا أخذنا فى الإعتبار عѧدد دورات       

  : إيجازها فى الجدول الآتى

  

  ٢٠  ١٥  ١٠  ٤  ٢  ١  عدد الدورات

  ١٫٠٤٨٫٥٧٦  ٣٢٫٧٦٨  ١٫٠٢٤  ١٦  ٤  ٢  عدد النسخ

وإذا أخذنا فى الإعتبѧار درجѧات الحѧرارة والمراحѧل الحراريѧة المختلفѧة                   

  :الاتى ) ٢٢( لهذة التقنية يمكن الوصول إلى شكل 
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Prime
r 

Time 
 PCRتقنية رارية ومراحل التفاعل التسلسلى فى الدورات الح: ٢٢شكل 

DNA 
Synthesis 



  PCR    Applications of عىالبنائى التتابأستخدامات تقنية التفاعل 

 إسѧѧتخدامات عديѧѧدة فѧѧي مجѧѧال أبحѧѧاث الحمѧѧض النѧѧووي      PCRلتقنيѧѧة 

  : والوراثة ومنها

) بريمѧر   ( وذلѧك عѧن طريѧق وضѧع بѧادئ           : الكشف عѧن الطفѧرات الوراثيѧة       

خѧاص للطفѧѧرة لإآثѧار الجѧѧين الخѧѧاص بهѧا، ومنѧѧه نقѧوم بمعرفѧѧة المѧѧرض إذا     

   ٠ )alleleأليل ( ما آان على زوجى الكروموسومات أو على إحداه

   ٠تحديد البصمة الوراثية 

الكѧѧѧشف عѧѧѧن الفيروسѧѧѧات وهѧѧѧي الوسѧѧѧيلة الأدق فѧѧѧي تحديѧѧѧد نѧѧѧوع وجѧѧѧنس      

   ٠الفيروس وآميته

 ) DNA(  الجѧѧين المѧѧراد إدخالѧѧه علѧѧى البلازميѧѧد أو الحمѧѧض النѧѧووي إآثѧѧار 

 Recombinantالمضيف وهو العنصر الأهم فѧي عمليѧة التجميѧع الجينѧي    

DNA ٠   

 Restrictionيѧѧات الجѧѧين لتѧѧصبح متوافقѧѧة مѧѧع إنزيمѧѧات القطѧѧع  تغييѧѧر نها 

enzymes   

 ) DNA( تحديѧѧѧѧد تتѧѧѧѧابع القواعѧѧѧѧد النيتروجينيѧѧѧѧة فѧѧѧѧي الحمѧѧѧѧض النѧѧѧѧووي        

Sequencer DNA٠   

   DNA٠معرفة طول الحمض النووي  

   ٠تحديد الجين المطلوب من خليط من الجينات 

   Microarrays٠يستخدم في تقنية  

   Genome map٠نية في مشروع الخريطة الجي 

   ٠ أو تهجين الأحماض النوويةSouthern plotالساوثرن بلوت  

 DNA-Proteinبروتين بѧѧال  ) DNA( تقنيѧѧة إرتبѧѧѧاط الحمѧѧض النѧѧѧووي    

Interaction   
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إختبѧѧار الأبѧѧوة، حѧѧالات الاغتѧѧصاب، تحديѧѧد     ( فѧѧي مجѧѧال الطѧѧب الѧѧشرعي     

   ٠وغيرها من الإستخدامات المعملية والبحثية) إلخ ٠٠الهوية 

  Types of PCR   البنائى التتابعىأنواع تقنية التفاعل 

   :البنائى التتابعى يمكن إيجازها فى الآتىهناك نوعان من التفاعل 

 والتطرق اليѧه فѧي الخطѧوات        سرده العادي وهو ما تم      البنائى التتابعى التفاعل   

    Normal PCRالسابقة 

 Computerized  Real Timeبإستخدام الكمبيوتر البنائى التتابعىالتفاعل  

PCR    

وهѧѧذا النѧѧوع يقѧѧوم علѧѧى نفѧѧس المبѧѧدأ ولكѧѧن الخѧѧلاف الوحيѧѧد هѧѧو ربѧѧط               

 بكمبيѧѧوتر لتحديѧѧد الوقѧѧت الحقيقѧѧي لبѧѧدأ التفاعѧѧل ومѧѧن ثѧѧم الكميѧѧة        PCRجهѧѧاز

 ويعتمد ذلѧك علѧى وجѧود قواعѧد     ٠ )DNA( الحقيقية لعدد نسخ الحمض النووي  

ل على الباحثين تقدير الوقت لتحديد      نيتروجينية حرة مشعة لتحديد ذلك، مما يسه      

مدى وجود الجين المطلوب من عدمه، وآميѧة الجѧين بѧدون الوصѧول إلѧى نهايѧة                  

لتفاعل المستخدم فى اReal Time PCR جهاز : 23شكل
   PCRمستخدم فى تفاعل  ال Real Time PCRجهاز : ٢٣شكل 
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     ٠ )٢٤ -٢٣شكل ( الدورات الحرارية المحددة 

  

  

ضوء هالوجينى

 مرشحات الإثارة

 مرشح الإنبعاث

 العينات

 DNAصورة 

مكثف  

البنائى نواتج التفاعل :24شكل

PCR PCR 

 نواتج  التفاعل البنائى المتسلسل: ٢٤شكل 

كاشف

قوى
 آاشف قوى
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  الباب الثالث
  الإستنساخ الوراثى والإتجاهات الحديثة فى التكنولوجيا الحيوية

Cloning and New Trends in Biotechnology   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  خطوات هندسة الكائنات الحية وراثياً 

قبل أن نخѧوض ونتعمѧق فѧى هندسѧة الكائنѧات الحيѧة وراثيѧاً يجѧب التطѧرق إلѧى                 

   ٠بتلك التقنياتبعض المفاهيم الخاصة 

  Genetic Maps Designتصميم الخرائط الوراثية : أولا

ويقѧѧصد بѧѧه تحديѧѧد الموقѧѧع الطبيعѧѧى لجѧѧين مѧѧا أو العلاقѧѧة الوراثيѧѧة علѧѧى      

آروموسѧѧѧوم مѧѧѧا، والخريطѧѧѧة الخطيѧѧѧة للمواقѧѧѧع النѧѧѧسبية للجينѧѧѧات علѧѧѧى إمتѧѧѧداد   

 ويمكѧѧѧن التعѧѧѧرف علѧѧѧى المѧѧѧسافات الجينيѧѧѧة مѧѧѧن خѧѧѧلال تحليѧѧѧل    ٠الكروموسѧѧѧوم

تباط، والتى تحدد التكرار والتى عندها تعتبر الموافع الجينية منفصلة أثنѧاء      الإر

 ويمكѧѧѧن تѧѧѧشبيه تѧѧѧصميم الخѧѧѧرائط الوراثيѧѧѧة   ٠إعѧѧѧادة التوليѧѧѧف الكروموسѧѧѧومى 

بѧѧالعرض البيѧѧاني المرآѧѧز للمѧѧسافات النѧѧسبية ولكѧѧن معبѧѧراً عنهѧѧا بالإتحѧѧادات         

   ѧѧѧѧدة والمحمولѧѧѧѧة الواحѧѧѧѧات الإرتباطيѧѧѧѧات المجموعѧѧѧѧين جينѧѧѧѧدة بѧѧѧѧي الجديѧѧѧѧة عل

آروموسوم واحد والمقصود برسم الخرائط الوراثية هو تحديد المواقع النѧسبية           

المختلفة في المحتوي الѧوراثي   ) ( DNA fragmentsلمقاطع المادة الوراثية 

للكائن وتحديد مدي إرتباط هذه المقѧاطع بالѧصفات الوراثيѧة سѧواء الكميѧة التѧي                 

و النوعيѧѧة أثѧѧل آميѧѧة المحѧѧصول تعتمѧѧد فѧѧي توارثهѧѧا علѧѧي العديѧѧد مѧѧن الجينѧѧات م

   ٠التي تعتمد في توارثها علي جين واحد أو عدد قليل من الجينات

وتѧѧسمي هѧѧذه المقѧѧاطع مѧѧن المѧѧادة الوراثيѧѧة بالجينѧѧات وتلعѧѧب الخѧѧرائط        

الوراثية دور بѧارز فѧي بѧرامج التربيѧة والتحѧسين الѧوراثي فهѧي تعتبѧر المرشѧد                

          ѧي برنامجѧدأ المربѧى           الذي عن طريقه يمكن أن يبѧة حتѧة آمنѧة واثقѧي ثابتѧه بخط

 فمѧثلا إذا إسѧتطعنا أن نحѧدد         ٠قصر وقѧت ممكѧن    أيصل إلي الهدف المنشود في      

يѧѧرتبط ظهѧѧوره بوجѧѧود  ) DNA( مقطѧѧع أو مقѧѧاطع معينѧѧة مѧѧن المѧѧادة الوراثيѧѧة 

صѧѧѧѧѧفة إقتѧѧѧѧѧصادية هامѧѧѧѧѧة مثѧѧѧѧѧل المقاومѧѧѧѧѧة لمѧѧѧѧѧرض معѧѧѧѧѧين أو زيѧѧѧѧѧادة آميѧѧѧѧѧة    
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اء إختبѧѧارات علѧѧي   وعلѧѧى أيѧѧه حѧѧال، فѧѧإن طريѧѧق إجѧѧر     ٠ الѧѧخ٠٠٠المحѧѧصول

 بإسѧѧتخدام تقنيѧѧات البيولوجيѧѧا الجزيئيѧѧة يمكѧѧن إنتخѧѧاب النباتѧѧات   DNAمѧѧستوي 

الحاملة لهذه المقѧاطع والتѧي ترشѧد المربѧي علѧي وجѧود الѧصفة المرغѧوب فيهѧا                    

مباشرة وبدقة مما يمكنه من الوصول إلي الهѧدف المنѧشود مѧن برنѧامج التربيѧة                

   ٠ جيلا بإتباع الطرق التقليدية١٥ إلي ١من خلال جيلين أو ثلاثة بدلا من 

   الإرتباط الوراثى أو الخرائط الهجينة-١

Genetic Linkage or Hybrid Maps  

علѧى إنѧه عنѧد      ) الخرائط الإرتباطيѧة    ( تبنى الفكرة في الإرتباط الوراثى      

التهجѧѧين بѧѧين نبѧѧاتين أو أي آѧѧائنين فѧѧإن نتѧѧائج التلقيحѧѧات بѧѧين أزواج الإلѧѧيلات      

تراآيѧѧب ذات إتحѧѧادات  % ٥٠تراآيѧѧب أبويѧѧة وأقѧѧل مѧѧن   % ٥٠الجينيѧѧة تكѧѧون 

 % ٥٠ تراآيب أبوية واقل مѧن         %٥٠جديدة فإذا ما ظهرت النتائج لكثير من        

إتحادات جديدة دل ذلك على وجود إرتباط لتلك الصفات أو بمعنѧى آخѧر وجѧود           

 وحيѧѧѧث إن ٠الجينѧѧѧات المѧѧѧسئولة عѧѧѧن تلѧѧѧك الѧѧѧصفات علѧѧѧى آروموسѧѧѧوم واحѧѧѧد  

 ѧѧادات الجديѧѧيهم     الإتحѧѧع فѧѧى تقѧѧوقعين التѧѧين المѧѧور بѧѧدوث العبѧѧد حѧѧدث عنѧѧدة تح

الجينѧѧات فѧѧإن إحتمѧѧال حѧѧدوث العبѧѧور يتوقѧѧف علѧѧى المѧѧسافة التѧѧى تفѧѧصل بѧѧين       

   ٠الجينات على الكروموسوم

   تهجين الأحماض النووية وخرائط التماثل-٢

Nucleic Acid Hybridization and Homology Map 

 Nucleic acidحمѧاض النوويѧة  وهناك تقنيات حديثѧة تѧسمى تهجѧين الأ   

hybridization and homologies  ب أوѧوهي طريقة يستدل بها على ترتي 

تسلسل معين من القواعد النيتروجينيѧة أو علѧى جѧين معѧين فعنѧد تѧسخين معلѧق                   

 مѧѧѧزدوج السلѧѧѧسلة والمحتѧѧѧوى علѧѧѧى مجموعѧѧѧة مѧѧѧن الجينѧѧѧات غيѧѧѧر   DNAمѧѧѧن 
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أزواج القواعدالنيتروجينيѧة   المعروفة الوظيفѧة فѧإن الѧروابط الهيدروجينيѧة بѧين            

تنكسر فتنفصل آلتا السلسلتين في آل جين وعنѧد تبريѧد المعلѧق المحتѧوى علѧى                 

DNA    ضهماѧѧة بعѧѧيلا لتكملѧѧا يمѧѧل منهمѧѧاط لان آѧѧاودا الإرتبѧѧسلتين تعѧѧإن السلѧѧف 

الحѧامض    مѧصنع أو DNA من خليѧة مѧا مѧع       DNAالبعض تماما، فإذا تم خلط      

ن المѧѧسبب لظѧѧاهرة فѧѧسيولوجية   مѧѧصنع حيѧѧث يعѧѧزل البѧѧروتي mRNAالنѧѧووى 

معينة ويتم دراسة تسلسل وترتيب الأحماض الأمينية بѧه وتعطѧى تلѧك البيانѧات               

إلѧѧى الكمبيѧѧوتر لإسѧѧتنباط وتوقѧѧع تسلѧѧسل الجѧѧين المѧѧسئول عѧѧن هѧѧذا البѧѧروتين ثѧѧم  

المتوقѧع،   RNA أو   DNA  بتكوين شѧظايا الحѧامض النѧووى       PCRيقوم جهاز   

ابع النيوآليتيدات داخل الجين محل الدراسة      لكن نظرًا لوجود عدة إحتمالات لتت     

ونظرًا لأن الѧشفرة الوراثيѧة للأحمѧاض الأمينيѧة ليѧست شѧفرة واحѧدة فللحمѧض                  

المصنع وحدث الإرتباط بين DNA الأميني أآثر من شفرة واحدة فإذا ما خلط 

 المѧѧصنع سѧѧمى النѧѧاتج DNAالجѧين المطلѧѧوب البحѧѧث عنѧѧة مѧѧع إحѧدى جزيئѧѧات   

Homologous DNAسمѧѧم  وتѧѧة بإسѧѧك التقنيѧѧى تلDNA Hybridization 

 المѧستخدم فѧي   DNAويمكن جعل أحѧد الأحمѧاض النوويѧة الداخلѧة فѧي ترآيѧب          

 بѧѧذلك يمكѧѧن إصѧѧطياده ومѧѧن طبѧѧق   Radioactiveالتعѧѧرف علѧѧى الجѧѧين مѧѧشع  

 سѧاعة وعليѧه   ٢٤ الѧذي يѧتم تحѧضينه تحѧت التبريѧد لمѧدة       Petri dishالزراعة 

أثير القواعد المشعة لنتعرف على الجينѧات  لم حساس ليظهر عليها تيلوحة من ف 

التى حدث لها تهجين فيѧتم عزلهѧا وتنقيتهѧا وإآثارهѧا ثѧم إسѧتخدامها فѧي هندسѧة                    

   ٠نبات آخر

  Molecular Maps الخرائط الجزيئية -٣

تعد خاصية إعادة الإتحاد ذات فائدة آبيرة في البيولوجيا الجزيئيѧة حيѧث         

رفة عدد النيكلوتيدات حيث إنѧه تحѧت   تستخدم في قياس طول الكروموسوم ومع   
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الظѧѧروف القياسѧѧية فѧѧإن الجينѧѧوم الأآبѧѧر حجمѧѧاً سѧѧيأخذ وقتѧѧا أطѧѧول فѧѧي إعѧѧادة        

الإتحѧѧѧاد عѧѧѧن الجنيѧѧѧوم الأصѧѧѧغر، ومѧѧѧن معرفѧѧѧة الѧѧѧزمن يمكѧѧѧن تحديѧѧѧد طѧѧѧول         

إعتمѧاداً  DNA الكروموسوم وعدد نيكليوتيداته، آما يمكن رسم خريطة لجزئ 

  ѧѧة علѧѧاطق المحتويѧѧة إن المنѧѧى حقيقѧѧى علT, A   ةѧѧرع نتيجѧѧدل أسѧѧصل بمعѧѧتنف 

إحتوائه على زوجѧين مѧن الѧروابط الهيدروجينيѧة عѧن المنѧاطق المحتويѧة علѧى                  

G, C   ذهѧѧى هѧѧرف علѧѧن التعѧة ويمكѧѧط هيدروجينيѧѧثلاث روابѧѧا بѧة إرتباطهѧѧنتيج 

 أو Loopsالمنѧѧѧاطق تحѧѧѧت الميكروسѧѧѧكوب الإلكترونѧѧѧي علѧѧѧى شѧѧѧكل عѧѧѧروات  

بѧين العѧروات أيѧضاً وبѧين نهايѧة           آما يمكن قياس المѧسافات       Bubblesفقاعات  

  DNA٠جزيئى 

  إستخدام الميكروسكوب الإلكترونى في رسم الخرائط الكروموسومية -٤

عند الحصول على طفرة ما في النبات أو الحيѧوان ونريѧد التعѧرف علѧى              

مѧѧن آѧѧل مѧѧن DNA مكانهѧѧا لتѧѧساعدنا علѧѧى رسѧѧم الخѧѧرائط الوراثيѧѧة، يѧѧتم عѧѧزل 

م °١٠٠ بإسѧѧѧتخدام حمѧѧѧام مѧѧѧائي علѧѧѧى درجѧѧѧة   النبѧѧѧات الطѧѧѧافر والنبѧѧѧات الѧѧѧسليم 

إلѧѧى سلѧѧسلتين DNA  فيѧѧتم هѧѧدم ١١٫٥ إلѧѧى pHوبإسѧѧتخدام مѧѧادة قلويѧѧة لترفѧѧع 

مѧѧن آѧѧل مѧѧن النبѧѧاتين الطѧѧافر والѧѧسليم يѧѧتم إعѧѧادة DNA منفѧѧصلتين وعنѧѧد خلѧѧط 

 singleإتحاد السلسلتين ولكن بصورة خليطѧة ويحѧدث إنبعѧاج لأحѧد الخيطѧين      

stranded loopsسلتين      لعدم تمكن اѧد السلѧين أحѧافر بѧلازدواج في الجين الط

الѧѧѧѧسليمة مѧѧѧѧع السلѧѧѧѧسلة الطѧѧѧѧافرة والتѧѧѧѧي يمكѧѧѧѧن تحديѧѧѧѧد مكانهѧѧѧѧا علѧѧѧѧى أي مѧѧѧѧن  

   ٠الكروموسومات وطولها بواسطة الميكروسكوب الإلكتروني

   خرائط الإنتشار الإنزيمي المقيد -٥

Restriction Fragment Length Polymorphism  
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 ѧѧات القطѧѧا إنزيمѧѧستخدم فيهѧѧى  تѧѧدونيوآليز التѧѧات الإنѧѧددة أو إنزيمѧѧع المح

 في أماآن محددة عند تتابعات معينة من النيكلوتيدات حيѧث           DNAتقطع جزئ   

 بتوصѧيف تلѧك الإنزيمѧات وقѧد حѧازا علѧى         Nathans & Smithقام العالمѧان    

 لإآتشافهم إنزيمѧات الإنѧدونيوآليز المقيѧدة، وبإسѧتخدام          ١٩٧٨جائزة نوبل عام    

إلѧѧى قطѧѧع ويمكѧѧن تحديѧѧد حجѧѧم آѧѧل قطعѧѧة DNA كѧѧن تقطيѧѧع تلѧѧك الإنزيمѧѧات يم

  بإستخدام چيѧل البѧولى أآريميليѧد أو الأجѧاروز    بإستخدام نظام التفريد الكهربي

lyacrylamide وأ Agrose   لѧѧوف تحمѧѧة سѧѧدة آروماتيديѧѧل وحѧѧراً لأن آѧѧنظ 

شѧѧحنة سѧѧالبة ناتجѧѧة عѧѧن مجموعѧѧة الفوسѧѧفات وعليѧѧه فѧѧإن معѧѧدل الهجѧѧرة لقطѧѧع    

DNA ةѧѧѧلال عمليѧѧѧث  خѧѧѧا حيѧѧѧق لأطوالهѧѧѧاس دقيѧѧѧى مقيѧѧѧي يعطѧѧѧد الكهربѧѧѧالتفري

بѧصبغة  DNA يتناسب معدل الهجرة عكѧسياً ونѧسبيا مѧع طولهѧا، وتѧصبغ قطѧع       

وعنѧد   DNA حيѧث تѧربط الѧصبغة   Ethidium bromide  الاثѧديوم بروميѧد  

 آѧѧوميض فلورسѧѧنتى فيѧѧسهل   DNAتعرضѧѧها للأشѧѧعة فѧѧوق البنفѧѧسجية يظهѧѧر    

    ٠ بشئ من التفصيل لاحقاً ذلك نتناولتعيينها وتصويرها وسوف

  دراسة تتابع النيكلوتيدات داخل الجين: ثانيا

 Ultimate Structure Maps  

لمعرفѧѧة الترآيѧѧب المتنѧѧاهي الدقѧѧة للخѧѧرائط فѧѧإن ذلѧѧك يѧѧتم بمعرفѧѧة تتѧѧابع      

حتى يمكن إختيѧار إنزيمѧات     داخل الجينومعرفة التسلسل النووى  النيكلوتيدات  

ا للحѧѧصول علѧѧى الجѧѧين المطلѧѧوب وهѧѧو مѧѧا   القطѧѧع المحѧѧددة الواجѧѧب إسѧѧتخدامه 

 Ultimate Fine Structure يعѧѧرف بإسѧѧم الخѧѧرائط الجينيѧѧة فائقѧѧة الدقѧѧة  

Maps  شفѧѧѧد إآتѧѧѧوق ،Sanger لاءهѧѧѧات   ١٩٧٦ وزمѧѧѧة ومنهيѧѧѧة إنزيميѧѧѧطريق

 تكѧѧون نهايتهѧѧا عبѧѧارة عѧѧن نيكلوتيѧѧدات  DNAلإنتѧѧاج قطѧѧع مѧѧن   DNAلسلѧѧسلة 

-2,3يبѧѧѧѧѧѧوزى مѧѧѧѧѧѧن نѧѧѧѧѧѧوع خѧѧѧѧѧѧاص هѧѧѧѧѧѧو اخاصѧѧѧѧѧѧة تحتѧѧѧѧѧѧوى علѧѧѧѧѧѧى سѧѧѧѧѧѧكر ر
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Dideoxyribolose ثѧѧشتمل حيѧѧى ذرة    تѧѧة علѧѧة والثالثѧѧون الثانيѧѧى الكربѧѧذرت 

 علѧѧѧى ذرة OHهيѧѧѧدروجين ناقѧѧѧصة لѧѧѧذرتي الأوآѧѧѧسجين وبѧѧѧدلاً مѧѧѧن مجموعѧѧѧة 

مѧن  DNA polymerase  الكربѧون الثالثѧة والѧضرورية جѧداً ليѧستطيع إنѧزيم       

العمѧѧѧѧل علѧѧѧѧى إتحѧѧѧѧاد النيكلوتيѧѧѧѧدات وتكѧѧѧѧوين رابطѧѧѧѧة الاسѧѧѧѧتر بѧѧѧѧين مجموعѧѧѧѧة   

روآѧѧسيل بالѧѧسكر ومجموعѧѧة حمѧѧض الفوسѧѧفوريك فѧѧي النيكلويتيѧѧدة التاليѧѧة   الهيد

الفردية قبل إتحادها مع مثيلتها لتكوين سلسلتين الحامض DNA لتتكون سلسلة 

 فѧإذا عѧزل جѧين مѧا فأريѧد معرفѧة ترآيبѧه               ٠ المزدوج الحلزونѧي   DNAالنووى  

علات  لإجѧراء أربعѧة تفѧا      DNAالدقيق وترتيب نيكلوتيداتѧه، يѧتم وضѧع أجѧزاء           

متوازية لبناء خيط مكمل لѧه بواسѧطة إنزيمѧات الإنѧدونيوآليز والتѧي تقѧوم بفѧك                   

ونسخ صورة مѧرآة منѧه بإسѧتخدام أربعѧة أنѧواع         ) القالب   ( DNAحلزون قطع   

مѧѧن النيكلوتيѧѧدات؛ ثلاثѧѧة منهѧѧا نيوآليتيѧѧدات عاديѧѧة والرابعѧѧة نيوآلتيѧѧدة مѧѧن نѧѧوع 

2,3-Dideoxyribolose ستعملѧѧل فيѧѧات للتفاعѧѧل الأول  آمنهيѧѧي التفاعѧѧفin 

vito دةѧѧѧѧنيوآليتي ddATP دةѧѧѧѧاني نيوآليتيѧѧѧѧل الثѧѧѧѧى التفاعѧѧѧѧوف ddGTP ىѧѧѧѧوف 

 ddTTP وفѧѧى التفاعѧѧل الرابѧѧع نيوآليتيѧѧدة ddCTPالتفاعѧѧل الثالѧѧث نيوآليتيѧѧدة 

 المѧشع فينѧتج عѧن    ٣٢وهى ذات نѧشاط إشѧعاعي حيѧث تحتѧوى علѧى الفوسѧفور         

لنهايѧات المѧستخدمة وعنѧد    لكنها متقطعة دائمѧا عنѧد ا  DNA التفاعلات قطع من 

 polyacrylamide چيѧل البѧولى أآريميليѧد      بإسѧتخدام فصلها بالتفريد الكهربي    

يمكن تعيين موقعهم في الچيل بواسطة الإشѧعاع، وبѧذا سѧوف ينѧتج سѧلماً يѧشير                  

إلѧѧى تتابعѧѧات النيكلوتيѧѧدات وسѧѧوف تѧѧذهب أقѧѧصر القطѧѧع إلѧѧى أطѧѧول مѧѧسافة أو    

وسѧѧتكون آѧѧل حزمѧѧة تاليѧѧة محتويѧѧة  ) ب الألكتѧѧرود الموجѧѧ( أقѧѧرب جهѧѧة للانѧѧود 

 polyacrylamide چيѧѧѧلعلѧѧى سلاسѧѧل أطѧѧѧول وهكѧѧذا يѧѧتم قѧѧѧراءة الѧѧسلم فѧѧي       

   ٠المستعمل في الفصل
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  معالجة الجين المعزول لكى يعبر وراثياً عن نفسه: ثالثاً

  Gene Expression   

لكي يتم تعبير الجين وراثياً أي نسخ الجѧين لنفѧسه وتكѧوين صѧورة علѧى                 

 ليѧѧتم ترجمتهѧѧا علѧѧى الرايبوسѧѧومات لتكѧѧوين   mRNAمض النѧѧووى شѧѧكل الحѧѧا 

 ) Phenotypeشѧكل مظهѧري     ( البروتين اللازم لإظهار صفة نباتية مرغوبة       

  :يجب أن يتكون هذا الجين من ثلاثة مناطق

 وهѧي  Promoter sequence تѧسمى تسلѧسل المحفѧز    المنطقѧة الأولѧى   

جѧѧين فهѧѧي بمثابѧѧة  وموقѧѧع تعبيѧѧر التوقيѧѧت عمѧѧل الجѧѧينتѧѧساعد فѧѧي تحديѧѧد 

 RNA شѧѧفرة للجѧѧين نفѧѧسه وتحѧѧدد مكѧѧان بѧѧدء نѧѧسخ الحѧѧامض النѧѧووى     

   ٠ )٢٥شكل ) (إبدأ من هنا ( الرسول 

 هي منطقѧة التѧشفير وهѧى تحمѧل معلومѧات تحѧدد طبيعѧة                المنطقة الثانية  

    Structure gene٠البروتين الذي يشفره الجين الترآيبى 

 Ploy الادينѧѧين المتعѧѧددة   والتѧѧي يطلѧѧق عليهѧѧا منطقѧѧة  المنطقѧѧة الثالثѧѧة  

adenylation Poly-A ) (      سخةѧѧل نѧѧاء عمѧѧن إنهѧѧسئولة عѧѧى المѧѧوه

 RNA الرسѧѧѧѧѧول للحѧѧѧѧѧامض النѧѧѧѧѧووى tRNAالحѧѧѧѧѧامض النѧѧѧѧѧووى 

transcript Messenger ينѧѧول للجѧѧا تقѧѧصحيح وآأنهѧѧه الѧѧى الوجѧѧعل 

 ٠إنهى عملية النسخ هنا

ة فѧي  ولحسن الحظ أن أمام المتخصص فى الهندسة الوراثيѧة حريѧة واسѧع      

مѧѧزج هѧѧذه المنѧѧاطق والموائمѧѧة بينهمѧѧا وتجميعهمѧѧا مѧѧن جينѧѧات مختلفѧѧة لتنѧѧتج مѧѧا 

 ويѧѧѧذلك أمكѧѧѧن Chimeric genesيѧѧѧسمى بالجينѧѧѧات الكيميريѧѧѧة أو الخليطѧѧѧه  

للمتخصѧѧصين فѧѧى الهندسѧѧة الوراثيѧѧة إختيѧѧار محفѧѧزات متباينѧѧة فѧѧأمكنهم توجيѧѧه     

جѧذور أو الѧدرنات   تعبير الجين إلى أعضاء بذاتها مثѧل الأوراق أو البѧذور أو ال           
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 وقѧѧد يѧѧصمم الجѧѧين   ٠بѧѧل إلѧѧى أنمѧѧاط بѧѧذاتها مѧѧن الخلايѧѧا داخѧѧل النѧѧسيج الواحѧѧد      

الكيميѧѧرى أو الخليطѧѧه مѧѧن جينѧѧات آائنѧѧات مختلفѧѧة فѧѧالمحفز مѧѧن فيѧѧروس نبѧѧاتي  

 مѧѧن Poly A وموقѧѧع تعѧѧدد الادننѧѧة  E. coli ومنطقѧѧة التѧѧشفير مѧѧن بكتيريѧѧا  

ِAgrobacterium ووى      ثم يتم الإيلاج في خلية نباتيةѧامض النѧسخ الحѧوم بنѧتق 

mRNA لتترجمه الرايبوسومات Ribosomes٠ لتنتج البروتينات    

 

  

 Gene expressionالتعبير الجينى أو :25شكل
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 Gen expressionالتعبير الجينى : ٢٥شكل 
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   Gene Cloningمرحلة تطعيم الجين وإآثاره : رابعاً

تأتى مرحلѧة تطعѧيم الجѧين الѧذي تѧم ترآيبѧة علѧى بلازميѧد خليѧة بكتيريѧة                 

 ѧѧى عبѧѧا وهѧѧومية للبكتيريѧѧر آروموسѧѧة غيѧѧب وراثيѧѧي تراآيѧѧدات هѧѧارة والبلازمي

 تتضاعف مستقلة عن الكروموسѧوموم فѧي النѧواة غيѧر           DNAعن جزيئات من    

الحقيقيѧѧة وتحتѧѧوى تلѧѧك البلازميѧѧدات علѧѧى موروثѧѧات تمكنهѧѧا مѧѧن الإنتقѧѧال مѧѧن     

 إلѧѧى خليѧѧة أخѧѧرى لѧѧذلك تѧѧسمى تلѧѧك البلازميѧѧدات Donor cellخليتهѧѧا المانحѧѧة 

لازميѧدات   وقѧد تتѧصل بعѧض الب   ٠بالبلازميدات المعدية أو بلازميدات الإتصال   

) عبѧѧѧور وراثѧѧѧي ( بكروموسѧѧѧوم الخليѧѧѧة عѧѧѧن طريѧѧѧق عمليѧѧѧة إتѧѧѧصال مѧѧѧزدوج   

Crossover         ضاعفѧه لا يتѧة فإنѧوم الخليѧع آروموسѧوعند إتصال البلازميد م 

أو ينسخ مستقلا بذاتѧه بѧل يѧصبح تѧضاعفه مرتبطѧا بتѧضاعف الكروموسѧوم ثѧم                   

بعѧѧѧѧد التѧѧѧѧضاعف تعيѧѧѧѧد إسѧѧѧѧتقلاليتها عѧѧѧѧن الكروموسѧѧѧѧوم وهѧѧѧѧى نفѧѧѧѧس خاصѧѧѧѧية 

 والتѧѧي إسѧѧتخدمت فѧѧي هندسѧѧة   Temperate Virusesيروسѧѧات المعتدلѧѧة  الف

الكائنѧات الأخѧѧرى وراثيѧѧاً عبѧر النهايѧѧات اللاصѧѧقة لإنѧѧزيم قطѧع واحѧѧد حيѧѧث يѧѧتم    

القطع فى نفس المكان من التتابع فيؤدى ذلك الѧى تكѧوين نهايѧات لاصѧقة يمكѧن                  

  ٠اثياً المعزول الى جينوم الكائن المهندس ورDNAبواسطتها لحام قطعة من 

 Vectorويمكѧѧن الѧѧتخلص مѧѧن البلازميѧѧدات بعѧѧد قيامهѧѧا بѧѧدورها آناقѧѧل    

 عѧѧن Curingدون قتѧѧل الخلايѧѧا الحاويѧѧة للبلازميѧѧدات وذلѧѧك بعمليѧѧة المعالجѧѧة    

طريق تثبيط إنقسام البلازميد أثناء إنقسام الخلايا النباتية مثلا في معلق الخلايѧا              

           ѧك بإسѧستعمرة وذلѧي المѧدات فѧديم       فيتم تخفيف البلازميѧد الإيثѧح بروميѧتخدام مل

Ethidium bromide    لاجѧѧѧل لإيѧѧѧدات آناقѧѧѧتغلال البلازميѧѧѧن إسѧѧѧد أمكѧѧѧولق 

الجينات في جينѧوم آѧائن آخѧر حيѧث أن البلازميѧد تختѧرق النѧواة عنѧد إنقѧسامها                     

وتقѧѧѧوم بفѧѧѧرد حلقتهѧѧѧا ولѧѧѧصقها بإحѧѧѧدى آروموسѧѧѧومات النѧѧѧواة فعنѧѧѧد تѧѧѧضاعف    
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افية من البلازميد الѧذي سѧرعان       الكروموسوم أثناء الإنقسام يتم عمل نسخة إض      

ما ينفѧصل عѧن الكروموسѧوم ويخѧرج مѧن النѧواة إلѧى الѧسيتوبلازم الجديѧد مѧرة                     

 آѧأن يكѧون   markerأخرى، ويتم إختيار البلازميد الѧذي يحتѧوى علѧى علامѧة         

ستربتوميѧѧسين أو ينقѧѧل للبلازميѧѧد جѧѧين مقѧѧاوم    لإمحتѧѧوى علѧѧى جѧѧين لمقاومѧѧة ل  

فتح حلقة البلازميد بإستخدام إحѧدى إنزيمѧات        للمضاد الحيوي آاناميسين ثم يتم      

القطع المحددة وينقل اليها الجين الجديد المرغوب إآثاره وتطعيمه عѧن طريѧق             

إنزيم اللصق أو اللحام الليجيز، ثم يتم إلتحѧام الجѧين الجديѧد بحلقѧة البلازميѧد ثѧم                   

 Agrobacterium أو E. coliيتم إيلاج البلازميد المطعوم إلى داخل بكتيريا 

tumefaciens        داتѧѧدد البلازميѧѧضاعفة عѧѧتم مѧѧة فيѧѧسرعة هائلѧѧاثر بѧѧى تتكѧѧالت

المحتوية على الجين الجديد ولتميز الخلايѧا البكتيريѧة المحتويѧة علѧى البلازميѧد               

المطلوب يتم معاملتها بأحد المѧضادات الحيويѧة إستربتوميѧسين أو الكاناميѧسين              

   ٠على الجين المطلوبفخلايا البكتيريا التى تقاوم تكون هي المحتوية 

    Transformationنقل الجين إلى الجينوم : خامساً

هناك طѧرق عديѧدة لنقѧل الجѧين المعѧزول وإيلاجهѧا فѧي جينѧوم الكѧائن المرغѧوب                     

   :هندسته نوجزها في التالي

     Agrobacterium tumefaciens النقل بواسطة البكتيريا -ا

وسѧع إسѧتخداماً هѧو نقѧل الجѧين          أول نظام لهندسة النباتات وراثياً وهو الأ      

 Agrobacteriumالمرغѧѧѧѧѧوب إلѧѧѧѧѧى النبѧѧѧѧѧات بإسѧѧѧѧѧتخدام قѧѧѧѧѧدرة البكتيريѧѧѧѧѧا 

tumefaciens  نѧѧزء مѧѧل جѧѧي نقѧѧة فѧѧالممرض DNA ومѧѧات وتقѧѧا النبѧѧى خلايѧѧإل 

 Transferredتسمى ) أو الخاص بها (  لديها DNAالبكتيريا بنقل جزء من 

DNA ( tDNA )    ات الѧومات النبѧى آرموسѧدماج فѧى     بالإنѧه إلѧصاب لتدفعѧم

إنتѧاج الهرمونѧѧات النباتيѧѧة لترفѧѧع مѧѧستواها فѧѧي تلѧѧك الخلايѧѧا إلѧѧى المѧѧستوى الѧѧذي  

 ٩٤



يؤدى إلى سرعة تكاثر الخلايا وتكوين آتل مѧن الخلايѧا والتѧي تعѧرف بѧالتورد                 

    ٠ )٢٦شكل  ( Crown Gallالقمى 

 

 تكاثر الخلايا وتكوين آتل من خلايا بالتورد القمى:  ٢٦شكل       

  

ليѧѧصبح هѧѧذا التѧѧورد مكѧѧان صѧѧالحاً وبيئѧѧة ملائمѧѧة ومѧѧصدر غѧѧذائي لتلѧѧك     

 ولكي تكѧون  Crown gall diseaseا فيما يعرف بمرض التورد القمى البكتيري

تلѧѧك البكتيريѧѧا فعالѧѧة آѧѧأداة للنقѧѧل الجينѧѧى لابѧѧد مѧѧن إستئѧѧصال جيناتهѧѧا المѧѧسببة           

 Mary Dell Chilton   ولقد نجح٠ disarmingللمرض بمعنى نزع سلاحها

 وآخѧѧرون مѧѧن شѧѧرآة مونѧѧسانتو وجامعѧѧة واشѧѧنطن مѧѧن إستئѧѧصال     ١٩٨٣سѧѧنة  

 وبѧالرغم مѧن بѧساطة الطريقѧة         DNAات الممرضة دون المساس بآلية نقѧل        الجين

ودقتها إلا أن آثير من المحاصيل من بينها محاصيل الحبوب مثل الأرز والقمѧح      

  والѧѧѧذرة ليѧѧѧست مѧѧѧن عوائѧѧѧل الأجروبكتريѧѧѧوم لѧѧѧذلك تѧѧѧم البحѧѧѧث عѧѧѧن نظѧѧѧم بديلѧѧѧة    

  ٠)٢٧ شكل(

 ٩٥



   دمج الجينات إلى خلايا البروتوبلاست -ب

 Cells Technique  Competent  

فѧѧى هѧѧذه التقنيѧѧة يѧѧزال جѧѧدر الخلايѧѧا لأن ثقѧѧوب الخليѧѧة الموجѧѧودة بجѧѧدر     

ن تمر بسهولة أما عندما تѧزال الجѧدر فلѧن    أب DNA الخلية أصغر من أن تسمح

 سѧѧوى الغѧѧشاء البلازمѧѧي والѧѧذي يمكѧѧن لمرآѧѧب عѧѧضوي مثѧѧل DNAيعيѧѧق نقѧѧل 

ء البلازمѧѧي  للغѧѧشاDNAمѧѧن تѧѧسهيل إختѧѧراق ) (PEGالبѧѧولي إثيلѧѧين جليكѧѧول 

 DNAوهو أآثر العوامل المساعدة شيوعاً فى أداء هذا العمѧل آمѧا يمكѧن دمѧج                 

 وفѧѧى Electroporationفѧѧى خلايѧѧا البروتوبلاسѧѧت بواسѧѧطة الثقѧѧب الكهربѧѧي  

هذه الطريقة تقوم نبضات آهربائية قصيرة بأحѧداث ثقѧوب سѧريعة الѧزوال فѧي                

لها لكѧن تلѧك التقنيѧة        من خلا  DNAغشاء الخلية العارية يمكن أن تمر جزيئات        

أي عѧѧزل البروتوبلاسѧѧت وجѧѧد أنهѧѧا تقنيѧѧة صѧѧعبة فѧѧي آثيѧѧر مѧѧن الحبѧѧوب وينѧѧتج  

   ٠عنها نباتات عقيمة

  Microinjection Technique طريقة الحقن المجهري  -ج

تѧѧتم بإسѧѧتخدام إبѧѧر خاصѧѧة  Microinjection المجهѧѧري طريقѧѧة الحقѧѧن

روسѧѧكوب خѧѧاص يѧѧسمى   لحقѧѧن المѧѧادة الوراثيѧѧة داخѧѧل نѧѧواة الخليѧѧة تحѧѧت ميك      

Micro manipulator ل     وѧي نقѧيلة فѧك الوسѧإستخدمت تلDNA   دѧن وجѧولك 

أنها تقنية غير عملية لأسѧباب عѧدة منهѧا أن طѧرف الإبѧرة المѧستخدمة عѧادة مѧا                     

 للخلايѧا عمليѧة مجهѧدة ولا تلائѧم       DNAينسد أو ينكѧسر بѧسهولة آمѧا أن إدخѧال            

 المنقѧول إلѧى جينѧوم الخليѧة     العمل التجاري ولا يمكѧن بهѧا ضѧمان إلتحѧام الجѧين         

    ٠)٢٨شكل(
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 المجهري الحقن:  ٢٨كل ش  
  

      Gene Gun Technique تقنية المسدس الجينى -د

وهى طريقة لقذف الخلايѧا النباتيѧة بالمѧادة الوراثيѧة المنقولѧة بعѧد تغليفهѧا             

 يѧѧتم ٠ ميكѧѧرون مثѧѧل آريѧѧات الѧѧذهب ٢-١لجѧѧسيمات معدنيѧѧة فلزيѧѧة ذات أقطѧѧار  

 )المѧسدس الجينѧى    ( Gene gun بإسѧتخدام قذف تلك الجسيمات بسرعة عالية 

    ٠ )٢٩شكل ( لتخترق طلاقاته جدر الخلايا وتنقل الجين المرغوب 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 تقنية قاذفات الجسيمات الدناوية: ٢٩شكل 
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ونظراً لأن الثقوب التى يحدثها القذف السريع صغيرة للغاية فهذه الثقѧوب            

 geneتكون مؤقتة ولا تعرض سلامة الخلايا للخطر ويتكون المسدس الجينى 

gunاذف خرѧѧن قѧѧار  مѧѧي عيѧѧارود  ٠٫٢٢طوشѧѧى بѧѧوى علѧѧة يحتѧѧوة دافعѧѧم آقѧѧم 

   ٠فقط

   Phage Transportation النقل بالفاج -ـه

سѧѧميت ظѧѧاهرة إنتقѧѧال صѧѧفة وراثيѧѧة مѧѧن خليѧѧة بكتيريѧѧة إلѧѧى خليѧѧة بكتيريѧѧة  

 حيѧث تنѧدمج قطعѧة       Transudation أخرى بواسѧطة الفѧاج بإسѧم النقѧل بالفѧاج          

ا يغѧزو الفيѧروس خليѧة عائѧل         من آروموسوم بكتيري داخل جѧسم الفѧاج وعنѧدم         

ة التѧѧى فѧѧي حѧѧوزة  عѧѧجديѧѧد فѧѧإن الخليѧѧة المѧѧستقبلة تنقѧѧل علѧѧى آروموسѧѧومها القط  

   ٠)٣٠ شكل ( Lambda phageالفيروس ومن أشهرها 

 فѧإن الخلايѧا تظѧل    E. coliفعنѧد مهاجمѧة هѧذا الفيѧروس لبكتيريѧا القولѧون       

ى علѧѧى  حيѧѧث تحتѧѧوLysogenicفتѧѧرة وهѧѧى فѧѧي طѧѧور القѧѧدرة الكامنѧѧة للتحلѧѧل  

 الفيѧѧروس منѧѧدمج مѧѧع آروموسѧѧوم الخليѧѧة بѧѧين موقѧѧع الجѧѧين    DNAنѧѧسخة مѧѧن 

 Inductionجلكتوز وموقع الجين البيوتين فإذا ما عرضت الخلايا إلى الحѧث            

فإن الفيروس قد ينفصل عن آروموسوم الخلية من نفس النقطة التى إتصل بها              

نفѧسه وتكѧوين   بالكروموسوم بعمليѧة عكѧس عمليѧة الإنѧدماج ليبѧدأ فѧي مѧضاعفة                

   ٠الفيريونات الكاملة

قد تنفجر الخلية ولكن في حالات أخرى لا ينفصل الفاج الأولѧى مѧن نفѧس          

الفيѧروس  DNA نقطة الإتѧصال بѧل مѧن أمѧاآن أخѧرى لѧذا تحتѧوى حلقتѧه علѧى          

مѧѧضافا إليѧѧه قطعѧѧة مѧѧن آروموسѧѧوم الخليѧѧة فѧѧإذا إحتѧѧوى الفيѧѧروس علѧѧى جѧѧين       

        ѧاج لامبѧم فѧوز      الچلاآتوز سمى الفيروس بإسѧصة الچلاآتѧذلك    ( دا ناقѧسمى بѧوت

 التى يمكن تعبئتها في الغطاء      DNAحيث أن آمية     ) defectiveالإسم ناقصة   
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البروتيني للفاج ثابتة ومحددة فإن إضافة موروث الچلاآتوز تعنѧى بالѧضرورة            

إستبعاد جزء من موروثات الفاج لامبدا من ناحية أخرى مما يؤدى إلى نقصها             

ا يفسر عدم القدرة على الحصول على فاج يحتѧوى علѧى     لصفات وراثية وهو م   

  ٠أآثر من موروث أو جين واحد

  

 DNA رأس  
 عنق  
 غلاف  
 جسم  
  

  

  
 قاعدة

  
   النقل بالفاج لامبدا: ٣٠شكل 

وعند إستخدام هѧذه الفاجѧات لإصѧابة خلايѧا بكتيريѧا لѧيس لهѧا القѧدرة علѧى                    

تمثيل الچلاآتوز فتتحول الخلايا إلى خلايا لها تلك القѧدرة علѧى فѧصل الجينѧات          

   ٠التى تم إنتقالها بالفاج

  Plant Tissue Culture راعة الأنسجة النباتية  ز: سادسا

بعѧد معالجتهѧا بالهندسѧة الوراثيѧة      Explants قد تѧستخدم الأجѧزاء نباتيѧة   

 in vitroفى الإستزراع على بيئات فى مزارع إختيارية معقمة وتحفظ معمليѧاً  

 آѧѧان إجѧѧراء الأبحѧѧاث علѧѧى   ٠للحѧѧصول علѧѧى نباتѧѧات مهندسѧѧة وراثيѧѧاً بالكامѧѧل   

م مѧѧن أصѧѧعب الأمѧѧور التѧѧي آانѧѧت تواجѧѧه    ١٩٧٠ حتѧѧى سѧѧنة  الحمѧѧض النѧѧووي 
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 وآانѧѧت معظѧѧم الأبحѧѧاث تجѧѧرى بѧѧشكل غيѧѧر مباشѧѧر  ٠علمѧѧاء الوراثѧѧة والكيميѧѧاء

 ولكѧن تحѧول الحѧال بѧشكل آامѧل           ٠على الحمض النووي الريبѧوزي والبѧروتين      

 والمعѧروف بعلѧم الوراثѧة الجزيئيѧة        DNAفأصبح علم الوراثة المتعلق بفحص      

 ولقد أصبح من السهل صنع نسخ عديدة مѧن          ٠آثرها تطوراً من أسهل العلوم وأ   

 ، آمѧѧا أمكѧѧن معرفѧѧة تسلѧѧسل   DNAأو مقطѧѧع محѧѧدد مѧѧن  ) مѧѧورث ( أي جѧѧين 

 آمѧѧا إسѧѧتطاع  ٠الأحمѧѧاض النوويѧѧة بѧѧسرعة تتعѧѧدى المئѧѧات فѧѧي اليѧѧوم الواحѧѧد      

العلمѧѧاء إستكѧѧشاف الجينѧѧات الموجѧѧودة علѧѧى الكروموسѧѧومات آمѧѧا إسѧѧتطاعوا       

الѧѧشكل المѧѧراد ولѧѧيس هѧѧذا فحѧѧسب بѧѧل إسѧѧتطاعوا أن    تغييرهѧѧا وتعѧѧديلها حѧѧسب  

   ٠يعيدوا هذه الجينات المعدلة إلى الخلية وغرزها في الكروموسوم المراد

آمѧѧا أمكѧѧن إنتѧѧاج آميѧѧات آبيѧѧرة مѧѧن البروتينѧѧات آالهرمونѧѧات واللقاحѧѧات 

المختلفѧѧة والتѧѧي آانѧѧت تنѧѧتج فѧѧي الѧѧسابق مѧѧن جثѧѧث المѧѧوتى أو تѧѧستخلص مѧѧن         

 آمѧا   ٠حفهѧا المخѧاطر مѧن إنتقѧال العѧدوى إلѧى الإنѧسان             الحيوانات والتي آانت ت   

فتحت هذه الثورة العلمية المجال أمام الكثيرين من محبي هذا العلم في إختѧراع              

وإآتشاف طرق جديدة وحديثѧة فѧي التعامѧل وحفѧظ وتغييѧر هѧذه المѧادة الحيويѧة                   

ير  ولقد غير هذه العلم المنطلق آالصاروخ الكث       ٠في الإنسان والحيوان والنبات   

مѧѧن المفѧѧاهيم الطبيѧѧة والتѧѧي دفѧѧع آثيѧѧر مѧѧن آليѧѧات الطѧѧب إلѧѧى تعѧѧديل مقرراتهѧѧا     

 ولقѧѧد أُطلѧѧق علѧѧى عمليѧѧة نѧѧسخ وتعѧѧديل  ٠لتزويѧѧد طلابهѧѧا بالمزيѧѧد مѧѧن هѧѧذا العلѧѧم 

وهو إسم عام  Genetic Engineeringوزرع الجينات إسم الهندسة الوراثية 

 يقѧام بѧه مѧن تغييѧر أو     لا يحدد فكرة معينة أو تقنيه محدده، ولكنѧه يعنѧي بكѧل مѧا         

 ويتفرع من هذا العلم الكثير مѧن التقنيѧات وهѧي متنѧاثرة              ٠تعديل المادة الوراثية  

  ٠وموزعة على الكثير من فروع الطب والعلوم
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  :وفيما يلى أهم خمس تقنيات تختص بالهندسة الوراثية والتكنولوجيا الحيوية

خاصѧة تعمѧل   بإنزيمѧات  Cleavage of DNA  قص أوقطع الحمض النووي -١

وساهم إآتشاف هذه المقصات  Restriction Nucleasesآمقصات وتسمى 

   DNA٠آثيرا في مهمة التحكم في 

على لوح من الچل بإستخدام تقنية التفريѧد الكهربѧائى   المقطوع  DNA فصل   -٢

Gel electrophoresis     وويѧѧѧسل النѧѧѧة التسلѧѧѧم معرفѧѧѧن ثѧѧѧوم DNA 

sequencing   سمح     لكل القطع التي يتم عزلهاѧي تѧق، والتѧبشكل سريع ودقي

للعلماء بمعرفѧة الترآيѧب البنѧائى للجينѧات ومعرفѧة وإسѧتنتاج نѧوع البѧروتين                 

   ٠الذي ينتج منه

، والتѧѧي Nucleic acid hybridization تقنيѧѧة تهجѧѧين الحمѧѧض النѧѧووي -٣

تمكننѧѧا فѧѧي معرفѧѧة أحجѧѧام القطѧѧع مѧѧن الحمѧѧض النѧѧووي والكѧѧشف عѧѧن القطѧѧع  

   ٠ي في خليط معقد من القطع المتشابهةالمحددة من الحمض النوو

 والتѧي تѧسمح بإنتѧاج نѧسخ عديѧدة      DNA cloning إستنѧساخ المѧادة الوراثيѧة    -٤

  ٠ DNAومتطابقة من قطع 

 والتي تѧسمح بإنتѧاج نѧسخة معدلѧة مѧن جѧين مѧا        DNA تقنية هندسة أو تعديل  -٥

  ٠ثم أعادته مرة أخرى إلى الخلية

  Cleavage of DNA قص وقطع الحمض النووي -١

آمѧѧا هѧѧو معѧѧروف فѧѧإن البروتينѧѧات توجѧѧد داخѧѧل الخليѧѧة علѧѧى شѧѧكل قطѧѧع      

منفѧѧصلة عѧѧن بعѧѧضها الѧѧبعض وهѧѧذا بѧѧالطبع يѧѧسهل عمليѧѧة فѧѧصلها بطѧѧرق تقنيѧѧة       

 ولكن الجينات موجودة على الكروموسومات على شѧكل حبѧات متѧصلة             ٠مناسبة

 وهѧذا التسلѧسل والتѧرابط فѧي         ٠ببعضها البعض وليست على شѧكل قطѧع منفѧصلة         
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جينѧѧات جعѧѧل عمليѧѧة فѧѧصل وعѧѧزل وإسѧѧتخلاص جѧѧين محѧѧدد عѧѧن بقيѧѧة الجينѧѧات   ال

، ولكن إآتشاف الإنزيمات ١٩٧٠مهمة صعبة إن لم تكن مستحيلة حتى قبل عام          

 ساعد في عملية إستخلاص الجينѧات وقطѧع   Restriction Nucleasesالقاطعة 

DNA٠ ونسخها   

  Restriction Nucleasesالإنزيمات القاطعة  •

ل آائن حي طرق دفاعية مختلفة تحميه مѧن غѧارات الأعѧداء      لا شك أن لك   

وهجوم المعتدين، فالبكتيريا هي إحدى هذه الكائنات والتى لها أعداء آثيرة ومѧن              

 ولقد قامت بعض من البكتيريا بإنتاج إنزيمѧات         ٠أهم أعدائها الفيروسات المختلفة   

بقѧص الحمѧض     وتقوم هذه المقصات أو أدوات القطع        ٠مهمتها تدمير الفيروسات  

  ٠النووي للفيروس وبذلك يشل عمله ويبطل مفعولة
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 الإنزيمات القاطعة: ٣١شكل 
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 مادة موجѧودة بѧشكل طبيعѧي فѧي البكتيريѧا آمѧا هѧو الحѧال                DNAوبما أن   

في الفيروسات والكثير مѧن الكائنѧات الحيѧة فѧإن هѧذه المقѧصات قѧد تѧشكل خطѧرا                     

    ٠ )٣٢ -٣١شكل (  الخاص بها DNAعلى البكتيريا نفسها عند قصها 

  

ولكن هذا لا يحدث والسر في ذلѧك هѧو قيѧام البكتيريѧا بتحѧوير أجѧزاء مѧن                    

DNA   لѧѧة الميثيѧѧافة مجموعѧѧق إضѧѧن طريѧѧا عѧѧاص بهѧѧالخ Methyl ضѧѧى بعѧѧإل 

 Methylation at  A  orالأحماض النووية مѧن نѧوع الأدينѧين أو الѧسيتوسين     

at C        اصѧووي الخѧض النѧص الحمѧن قѧاطع مѧص أو القѧومن ثم لا يستطيع المق 

 وعند إآتشاف هѧذه القواطѧع فѧي الѧسبعينيات مѧن القѧرن العѧشرين بѧدأ                   ٠بكتيريابال

 وسѧѧاعدتهم هѧѧذه المقѧѧصات فѧѧي DNA٠العلمѧѧاء فѧѧي إسѧѧتخدامها آمقѧѧصات لقѧѧص  

 ويوجѧد حاليѧا أآثѧر مѧن مائѧه نѧوع مѧن             DNA٠عملية التحكم في المѧادة الوراثيѧة        

، النѧوع   وتقسم هѧذه المقѧصات إلѧى نѧوعين رئيѧسيين           ٠)٣٢شكل  ( هذه المقصات   

 لإنزيمات القاطعةل  مثالاً:٣٢شكل 
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 والنѧوع  Blunt ends لمزدوج بشكل رأسѧي مѧستقيم   DNA  الأول يقص شريط

 DNA وبالتѧѧالي يجعѧѧل طرفѧѧي Staggered cuts الثѧѧاني يقѧѧص بѧѧشكل متعѧѧرج 

 وعѧن لѧصق قطعѧة    ٠" فيهѧا DNA  للصق قطعة غريبة مѧن "المقطوع مادة قابلة 

طعتѧين   في داخل الفراغ الناتج من القطѧع ينѧتج لنѧا قطعѧة مرآبѧة مѧن ق          DNAمن  

 أو )هجѧѧين ( معѧѧاد التوليѧѧف  DNAوهѧѧذه القطعѧѧة تѧѧسمى  DNA مختلفتѧѧين مѧѧن 

Recombinant DNA٠   

آيѧف يتعѧرف الإنѧزيم القѧاطع علѧى المكѧان المفتѧرض               والسؤال هنا هو     •

  أن يحدث القطع فيه؟

 ٠فѧي نقطѧة محѧددة   DNA آل إنزيم قѧاطع يعبѧر عѧن مقѧص خѧاص لقطѧع       

 فكѧل  ٠للقطعѧة DNA حѧسب تسلѧسل   ويتعرف الإنѧزيم القѧاطع علѧى مكѧان القطѧع      

 فمѧثلا الإنѧزيم القѧاطع المعѧروف بالهيبѧا و            ٠إنزيم قѧاطع يقطѧع فѧي تسلѧسل محѧدد          

 مѧѧن الأحمѧѧاض الأمينيѧѧة فѧѧي هѧѧذا التسلѧѧسل      ٦ يقطѧѧع عنѧѧدما يجѧѧد   Hpa Iاحѧѧد 

GTTAAC      دѧو أر واحѧاطع إيكѧزيم القѧا الإنѧبينم Eco RI    دѧدما يجѧع عنѧ٦ يقط 

 وللمعلوميѧѧة فѧѧإن هيبѧѧا  GAATTC٠ل مѧѧن الأحمѧѧاض الأمينيѧѧة فѧѧي هѧѧذا التسلѧѧس  

واحѧѧѧد سѧѧѧمي بهѧѧѧذا الإسѧѧѧم لأنѧѧѧه يوجѧѧѧد فѧѧѧي بكتيريѧѧѧا الهيمѧѧѧوفلس بѧѧѧارا إنفلѧѧѧونزا         

Hemophilus parainfluenzae     يѧѧات التѧѧن الإنزيمѧѧر مѧѧزيم يعتبѧѧذا الإنѧѧوه 

 واحѧد فهѧو مѧأخوذ مѧن         EcoRIتقطع بشكل رأسي مستقيم، بينما إنزيم الايكو آر         

   ٠، ويعتبر من الإنزيمات التي تقطع بشكل متعرجE. coliبكتيريا 

 لѧѧѧبعض Recognition sitesتسلѧѧѧسل مواقѧѧѧع القطѧѧѧع ) ٢(جѧѧѧدول ويوضѧѧѧح 

  :  آالآتىالإنزيمات القاطعة
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الإنزيم 
 المقطع الذي يميزه القطع المصدر القاطع

BamHI Bacillus amyloliquefaciens H GGATCC 

EcoRI Escherichia coli RY13 GAATTC 

HaeIII Haemophilus aegyptius GGCC 

HindIII Haemophilus influenzae Rd AAGCTT 

HpaI Haemophilus parainfluenzae GTTAAC 

HpaII Haemophilus parainfluenzae CCGG 

MboI Moraxella bovis GATC 

NotI Nocardia otitidis-caviarum GCGGCCGC 

SfiI Streptomyces fimbriatus GGCCNNNNNGGCC 

 

 Restriction Fragmentsالقطع المحددة  •

 نѧѧهفإDNA عنѧѧدما يѧѧضاف الإنѧѧزيم القѧѧاطع إلѧѧى محلѧѧول بѧѧه شѧѧريط مѧѧن   

 وآѧѧل قطعѧѧة مقطوعѧѧة بѧѧالإنزيم ٠يقطّعѧѧه إلѧѧى عѧѧدة قطѧѧع ولѧѧيس إلѧѧى قطعتѧѧين فقѧѧط 

 ويختلѧѧف طѧѧول هѧѧذه القطѧѧع حѧѧسب المѧѧسافة التѧѧي بѧѧين آѧѧل   ٠تѧѧسمى قطعѧѧة محѧѧددة

  تكون آل قطعة محددة لها نفس الحجم في آل نوع  ولكن يجب أن ٠مقطع وآخر

 وذلك يعني أن للإنسان قطعѧة محѧددة معينѧه يقطعهѧا الإنѧزيم               ٠من الكائنات الحية  

 واحد في الكروموسوم، ويمكن التأآد مѧن ذلѧك بتحليѧل قيѧاس لهѧذه               HpaIالقاطع  

   ٠)٣٣شكل( الكهربائية على الچيل DNAالقطعة بتقنيه حرآة 

ان لѧيس لديѧه نفѧس الحجѧم المفتѧرض لقطعѧة مѧا مѧن                  إنѧس  أفترض أن وإذا  

DNA          سل      ( ففي هذه الحالة نستنتج أن بهذا الشخص طفرةѧي تسلѧتغير فDNA (
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في أحد لأماآن التي آان من المفترض أن يقصها الإنѧزيم ومѧن ثѧم لѧم يѧتم القطѧع                     

 وبذلك فإن حجم القطعة يكون قد إختلف وتعرف هذه الظѧاهرة عنѧد علمѧاء                 ٠فيها

 Restriction Fragmentتفاوت القطѧع المحѧددة المѧصحوب بطفѧرة     الوراثة ب

Length Polymorphism ( RFLP ) سمى  وѧѧة تѧѧاء خريطѧѧشأ العلمѧѧد أنѧѧلق

خريطة القطع المحددة لكثير مѧن الكائنѧات الحيѧة آمѧا ذآѧر مѧن قبѧل أو تبѧين هѧذه                       

الخريطة مكان القطع ومحلها مقارنѧة بѧالقطع الأخѧرى، وتѧم عمѧل هѧذه الخريطѧة                  

  

  طريق تقطيع جميع الكروموسومات بإضافة أنواع مختلفة من الإنزيمات عن 

 وآѧان الهѧدف مѧن هѧذه الخريطѧة هѧو       ٠لقاطعة رتبت هذه القطع بѧشكل منѧتظم      ا

  بإنزيمات القطع على لوح چيل الأجروز DNAقطع : ٣٣شكل 

 ثم

 التѧي تترآѧب منѧه    DNAتحديد نقاط وعلامѧات علѧى طѧول الѧشريط الطويѧل مѧن         

 ولقѧѧد ٠الكروموسѧѧومات وعنѧѧد المقارنѧѧة بѧѧين هѧѧذه القطѧѧع فѧѧي الكائنѧѧات المختلفѧѧة     
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وضѧѧعت هѧѧذه القطѧѧع علѧѧى لѧѧوح مѧѧن الأجѧѧروز وفѧѧصله وأخѧѧرج حجمهѧѧا آمѧѧا هѧѧو    

موضح في الشريط الأسود، ويمكن وضع هѧذة القطѧع علѧى لѧوح الچيѧل وفѧصلها                  

   ٠إلى وحدات أصغر

 لتفريد الكهربيالوح من الچل بعلى  DNAقطع  •

Gel Electroph  

إستعمل العلماء تقنية فصل 

تحرآهѧѧا

   oresis 

الѧبعض عѧن طريѧق      البروتينات عѧن بعѧضها          

 عѧѧن بعѧѧضها الѧѧبعض حѧѧسب  وإنفѧѧصالها ) هجѧѧرة آهربيѧѧة (  علѧѧى الچѧѧل  

 وآѧذلك حѧسب   bands or fragmentsالѧوزن الجزيئѧى لهѧا فѧى صѧورة حѧزم       

 ، وذلѧك عѧن طريѧق تعريѧضها إلѧى تيѧار         الشحنة الكهربية الموجѧودة علѧى الحѧزم       

ولقѧѧد إسѧѧتعمل  ٠آهربѧѧائي وهѧѧي علѧѧى لѧѧوح مѧѧن المѧѧادة الهلاميѧѧة المعروفѧѧة بالچѧѧل  

   ٠)٣٤شكل ( عن بعضها البعض  DNAالعلماء نفس الفكرة في فصل قطع 
  

 )الوزن الجزيئى آبير ( 

 )صغيرالوزن الجزيئى  ( 

فتحات

 قطع آبيرة

 قطع صغيرة

 DNAقطع من 

 القطب الموجب

 القطب السالب 

 على لوح من الچل بالكهرباءDNA قطع :  ٣٤شكل 
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ومѧѧن المعѧѧروف أن للحمѧѧض النѧѧووي شѧѧحنة سѧѧالبة ولѧѧذلك فعنѧѧد وضѧѧع       

فѧي طѧرف مѧن أطѧراف قالѧب الچيѧل ثѧم تعѧرض لѧسريان تيѧار           DNA بعض مѧن  

 DNAآهربѧѧائي بحيѧѧث يكѧѧون القطѧѧب الѧѧسالب عنѧѧد الطѧѧرف الѧѧذي وضѧѧعنا فيѧѧه       

ينتقѧل تلقائيѧا بإتجѧاه    DNA موجب عن الطرف الأخير من القالѧب فѧإن   والقطب ال

علѧѧى حѧѧسب أحجامهѧѧا   DNA وتتوقѧѧف حرآѧѧة قطѧѧع أو حѧѧزم ٠الطѧѧرف الموجѧѧب

 فѧѧالقطع أو الحѧѧزم الѧѧصغيرة تتحѧѧرك بѧѧشكل أآبѧѧر مѧѧن القطѧѧع   ٠علѧѧى طѧѧول اللѧѧوح

 ويمكѧѧن تحديѧѧد ٠ وبѧѧذلك يمكѧѧن فѧѧصل هѧѧذه القطѧѧع عѧѧن بعѧѧضها الѧѧبعض   ٠الكبيѧѧرة

 لكѧل قطعѧة أو حزمѧة عѧن طريѧق إضѧافة قطѧع معروفѧة الحجѧم مѧن                    الحجم الفعلي 

DNA      عѧام القطѧتنتاج أحجѧة   ٠ والتي تكون بمثابة مقياس يرجع إليه لإسѧى أيѧوعل 

حѧѧѧال هنѧѧѧاك نوعѧѧѧان أساسѧѧѧيان مѧѧѧن ألѧѧѧواح الچѧѧѧل، الأول يѧѧѧسمى بچѧѧѧل الأجѧѧѧروز    

Agarose gelل البولي أآريلاميد چ والثاني بPolyacrylamide gel٠   

الفراغات التي بين جزيئات الأجروز فإنه يستخدم لفѧصل         ونظراً لصغر   

 ٥٠٠ وفѧѧي العѧѧادة التѧѧي تكѧѧون أصѧѧغر مѧѧن     DNAالقطѧѧع الѧѧصغيرة الحجѧѧم مѧѧن    

جѧѧزيء مѧѧن الحمѧѧض النѧѧووي والتѧѧي تتفѧѧاوت بѧѧين بعѧѧضها الѧѧبعض بجѧѧزيء أو        

 والتѧѧي DNA بينمѧѧا يѧѧستخدم البѧѧولي أآريلاميѧѧد للأحجѧѧام الأآبѧѧر مѧѧن      ٠جѧѧزيئين

 ومادة الأجروز هѧي  DNA٠ جزيء من    ١٠٠٠٠إلى   ٣٠٠يتراوح حجمها بين    

 مѧѧستخرجة مѧѧن الطحالѧѧب وعنѧѧد تحѧѧضيرها فإنهѧѧا تѧѧشبه فѧѧي    آربوهيدراتيѧѧةمѧѧادة 

قوامهѧѧا الچيلѧѧى الѧѧذي نأآلѧѧه ولكنهѧѧا أقѧѧوى فѧѧي قوامهѧѧا بعѧѧض الѧѧشيء ولكنهѧѧا قابلѧѧة  

   ٠للتهتك أو الانقطاع عند التعامل معها بلا حذر

وذلѧك   DNAطع الكبيѧرة مѧن      ولقد واجهه العلماء صعوبات في فصل الق      

لأن هѧѧѧذه الѧѧѧشظايا وعنѧѧѧد وضѧѧѧعها علѧѧѧى چѧѧѧل الأجѧѧѧروز وبعѧѧѧد توصѧѧѧيل التيѧѧѧار       

الكهربائي إليها تتوقف لأنها تتمدد بشكل متعرج على شѧكل ثعبѧان ملتѧوي بإتجѧاه              

 ولقѧѧد حلѧѧت هѧѧذه المѧѧشكلة عѧѧن  ٠القطѧѧب الѧѧسالب والآخѧѧر بإتجѧѧاه القطѧѧب الموجѧѧب 
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فاوتѧة مѧن القѧوة الكهربائيѧة علѧى      طريق تعريض چѧل الأجѧروز إلѧى مѧستويات مت     

الطويلѧة عنѧدما تتعѧرض إلѧى تيѧار آهربѧائي       DNA طول اللوح وبذلك فإن قطعة 

مختلѧѧف يجعلهѧѧا تعѧѧدل مѧѧن تمѧѧددها المتعѧѧرج قبѧѧل أن تѧѧدخل فѧѧي التيѧѧار الكهربѧѧائي   

الجديد ويستمر هذا التفاوت في التيار والتعديل في قѧوام القطعѧة حتѧى تѧصل إلѧى                  

 ويѧسمى هѧذا النѧوع مѧن الفѧصل           ٠قѧف فيѧه حѧسب حجمهѧا       المكان الѧذي يجѧب أن ت      

   ٠ Pulsed-fieldبالفصل عن طريق المجال الكهربائي المتردد 

وحتѧى فѧصل   DNA مكنѧت هѧذه التقنيѧة مѧن فѧصل قطѧع آبيѧرة مѧن         ولقد 

قطѧѧع مѧѧن الكروموسѧѧومات علѧѧى الچѧѧل وتتѧѧراوح القطѧѧع التѧѧي يمكѧѧن فѧѧصلها بهѧѧذه   

 وتجѧدر الإشѧارة أن      DNA٠ن   مليون جѧزيء مѧ     ٢٥ إلى   ٢٢٠٠٠٠الطريقة بين   

القطѧع المفѧѧصولة بѧѧالبولي أآريلاميѧѧد والأجѧروز لا تكѧѧون واضѧѧحة للعيѧѧان ولѧѧذلك   

 Ethidium bromideثيѧديوم  لإيجب تعرض لوح الچل للصبغ بمѧادة بروميѧد ا  

 وهنѧѧاك طريقѧѧه أآثѧѧر دقѧѧه  ٠والتѧѧي تلمѧѧع عنѧѧد تعريѧѧضها للأشѧѧعة فѧѧوق البنفѧѧسجية  

الطريقѧѧة تعتمѧѧد علѧѧى إضѧѧافة مѧѧادة مѧѧشعة لمѧѧشاهدة القطѧѧع علѧѧى لѧѧوح الچيѧѧل وهѧѧذه 

قبل أن يوضع على لوح الچѧل ولكѧن هѧذه الطريقѧة تحتѧاج إلѧى                  DNAنووية إلى   

  ٠إحتياطيات معينه لكي لا تضر من يستخدمها

   DNA Sequencing    معرفة التسلسل النووي •

لا شѧѧك أن العلمѧѧاء يحتѧѧاجون إلѧѧى معرفѧѧة الترآيبѧѧة التسلѧѧسلية لكѧѧل جѧѧين    

 معرفѧѧة المزيѧѧد عѧѧن البѧѧروتين الѧѧذي يѧѧصنعه ذلѧѧك الجѧѧين وعѧѧن   وهѧѧذا يمكѧѧنهم مѧѧن

الترآيبة التنظيمية لعمل الجين وقد يصلون علѧى ضѧوء ذلѧك إلѧى معرفѧة الأمѧور                  

آمѧѧا أنѧѧه بمعرفѧѧة التسلѧѧسل النѧѧووي للجѧѧين    ٠ )٣٥شѧѧكل ( التѧѧي تѧѧتحكم فѧѧي عملѧѧه  

عن يمكن مقارنته بالجينات التي سبق إآتشافها، وقد يعطي هذا معلومات غزيرة            

 ومѧن   ٠وظيفة هذا الجين ويختѧصر الكثيѧر مѧن الأبحѧاث ويتجنѧب إعѧادة إجرائهѧا                
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 هѧѧѧى DNAالطѧѧѧرق الأآثѧѧѧر شѧѧѧيوعاً لمعرفѧѧѧة التسلѧѧѧسل النѧѧѧووي لأي قطعѧѧѧة مѧѧѧن  

، ويطلѧѧق علѧѧى هѧѧذه الطريقѧѧة  The enzymatic methodالطريقѧѧة الإنزيميѧѧة 

 نѧسبة إلѧى سѧانجر الѧذي أسѧس هѧذه       Sanger procedureأيضاً طريقѧة سѧانجر   

 dideoxy آما أنهѧا أيѧضاً تعѧرف بالتسلѧسل عѧن طريѧق دي ديوآѧسي        ٠الطريقة

sequencing٠   

 تكѧون  فѧي الأسѧاس   DNAوترتكز هѧذه الطريقѧة علѧى مفهѧوم أن شѧريط         

 ويختلѧف الديوآѧسي نيوآلويتيѧد عѧن دي          ٠من جزيئات من الديوآѧسى نيوآلويتيѧد      

 الطريقة الإنزيمية لمعرفة التسلسل النووى : ٣٥شكل 

 دي ديوآسي نيوآلوتيدالالفرق بين الديوآسي نيوآلويتيد عن         
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طѧة الثالثѧة مѧن      فѧي النق  ) هيدروآѧسيل   ( ديوآسي نيوآلوتيد بعدم وجѧود مجموعѧة        

ويوجѧѧد علѧѧى النقطѧѧة الثالثѧѧة مѧѧن حلقѧѧة الѧѧسكر        ٠حلقѧѧة الѧѧسكر الخماسѧѧية الѧѧشكل   

وهѧѧذه النقطѧѧة هѧѧي التѧѧي تѧѧرتبط فѧѧي   ) OH( الرايبѧѧوزي مجموعѧѧة هيدروآѧѧسيليه 

النقطة الخامسة من الجزيء الذي يليهѧا وهكѧذا يѧتم التѧرابط لتكѧوّن شѧريط طويѧل               

(  الخاصѧية فبѧدّل الجѧزيء مѧن      نجر بالإسѧتفادة مѧن هѧذه      ا ولقد قѧام سѧ     DNA٠من  

OH (  إلى )H (   دѧعن طريق إضافة دي ديوآسى نيوآلوتي)dNTPs d (  دلѧب 

وذلك عن طريق نѧسخ الѧشريط مѧرة أخѧرى            ) NTPsd( من ديوآسي نيوآلوتيد    

ويؤدي هذا الى توقف ترابط الجزيئات ويكون في طرف آل جѧزيء نѧوع واحѧد                

   ٠من الأحماض النووية

  : الأساسية للقيام بهذا الإختبار بالترتيبوفيما يلى الخطوات

  :وذلك على الشكل التاليDNA  القيام بنسخ -١

 specific primerقطѧѧع مѧѧن بريمѧѧر متخѧѧصص DNA  إلѧѧى عينѧѧة يѧѧضاف -أ

بعنصر ) ملتصق بطرفه ( المراد نسخة ومعرّف DNA والذى سوف يلصق 

   ٠مشع

تب عليهѧا الإسѧماء التاليѧة         تقسم العينة إلى أربع أنابيب إختبار وآل أنبوبة يك         -ب

dGTP, dATP, dCTP, and dTTP  

   DNA Polymeraseالبوليمريز   DNA إنزيم يضاف -ت

 يضاف إلى آѧل أنبوبѧة نѧوع واحѧد مѧن الѧدي ديوآѧسي نيوآليتيѧد حѧسب إسѧم              -ث

 ويѧѧضاف معѧѧه آميѧѧة مѧѧن ديوآѧѧسي نيوآليوتيѧѧد، وبѧѧذا سѧѧوف يحѧѧدث   ٠الأنبѧѧوب

 وعنѧد   ٠يѧب ورص هѧذه الأحمѧاض الأمينيѧة        التفاعل ويبدأ البريمѧر ببنѧاء وترآ      

إضافة الدي ديوآسي نيوآليتيد فإن الشريط يتوقف عند هذه النقطة، ثم يحѧدث             

تفاعѧѧل أخѧѧر لنѧѧسخ شѧѧريط أخѧѧر، وعنѧѧد إضѧѧافة دي ديوآѧѧسي نيوآليتيѧѧد يتوقѧѧف  
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التفاعل وهكذا تستمر العملية وينتج في النهاية قطع منسوخة ومتفاوتة الطѧول            

   ٠في آل أنبوب إختبار

 علѧى لѧوح   wells يضاف آمية مѧن آѧل الأنابيѧب الأربعѧة فѧي فتحѧات خاصѧة              -٢

چل الأجروز ثم يمرر تيار آهربائي ومѧن ثѧم تظهѧر علѧى طѧول اللѧوح القطѧع              

   ٠المنسوخة والمتفاوتة الطول وآل فتحة تعطي ترتيب القطع

 ولكѧن   DNA لكي يتسنى رؤيѧة      Autoradiography يعرض الچل للأشعة     -٣

  ٠بصورة مشعة

 يتم القراءة على لوح چل الأجروز مѧن أسѧفل إلѧى أعلѧى، وآلمѧا تمѧر الأشѧعة                     -٤

يѧتم التعѧرف عليهѧا وآѧذلك ترتيبهѧا ونѧوع الديديوآѧسي               DNAعلى نسخة من    

   ٠نيوآليتيد الموجود في طرفها إلى أن ينتهي لوح الأجروز

ولتسهيل عملية القراءة يѧستخدم الكمبيѧوتر فѧى القѧراءة بѧشكل آلѧي وذلѧك           

لوح چѧل الأجѧروز لأشѧعة اليѧزر وعѧن طريѧق وحѧدة إستѧشعار ومكبѧر                   بتعريض  

 يѧѧستطيع الكمبيѧѧوتر أن يحѧѧدد نѧѧوع الѧѧدي ديوآѧѧسي photomultiplierللنبѧѧضات 

 وبѧذا يتلѧون آѧل حمѧض نѧووي بلѧون             ٠نيوآليتيد وترتيبها وطبعها ورسѧمها بيانيѧا      

عاض  ولا تستخدم المواد المѧشعة فѧي القѧراءة الآليѧة بѧالكمبيوتر بѧل يѧست                 ٠مختلف

 توضѧѧع علѧѧى البريمѧѧر علѧѧى أن    fluorescentعنهѧѧا بمѧѧادة مѧѧضيئة فلوروسѧѧنت    

أي أربعѧة ألѧوان مѧن       ( يكون لكل دي ديوآسي نيوآليتيد لون مختلف عѧن الآخѧر            

شѧѧكل ( وبѧѧذلك يمكѧѧن أن تمѧѧر جميѧѧع القطѧѧع فѧѧي ممѧѧر واحѧѧد        ) المѧѧادة المѧѧضيئة  

تѧدقيق والمراجعѧة    ونظراً إلى أن جهѧاز الكمبيѧوتر قابѧل للخطѧأ فإنѧه يلѧزم ال               ٠)٣٦

 ولقد جهزت أجهزة آمبيѧوتر عملاقѧة تعمѧل علѧى مѧدار              ٠لتفادي حدوث الأخطاء  

  الѧѧѧساعة وتحѧѧѧت مظلѧѧѧة مѧѧѧشروع الجينѧѧѧوم البѧѧѧشري بالكѧѧѧشف والتعѧѧѧرف الكامѧѧѧل     

 الموجѧود فѧي الإنѧسان وقѧد         DNAمن التسلѧسل النѧووي لجميѧع        ) تقريباً  % ٩٩( 
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نѧات الحيѧة والعمѧل جѧاري     سبق ذلك الكشف عن التسلسل النووي لكثيѧر مѧن الكائ      

   ٠لمعرفة المزيد

  

  

 إستخدام الكمبيوتر فى القراءة بشكل آلي: ٣٦شكل 

  

  

  

  

  

 Vectors  الناقلات

الناقلات هي في الغالب فيروسات أو قطع من الحمض النووي موجѧودة            

 آمѧѧا أن هنѧѧاك أنѧѧواع صѧѧناعية أو شѧѧبه صѧѧناعية تѧѧم تكوينهѧѧا فѧѧي      ٠فѧѧي البكتيريѧѧا 

   ٠المعامل الطبية لأنها في الأصل مصنعة من مواد موجودة في الطبيعة

  Plasmids  لبلازميداتا •

وهي من أشهر النѧاقلات، وهѧو عبѧارة عѧن قطعѧة صѧغيرة مѧن الحمѧض           

النѧѧѧѧووي قابلѧѧѧѧة للتكѧѧѧѧاثر بمعѧѧѧѧزل عѧѧѧѧن بقيѧѧѧѧة الحمѧѧѧѧض النѧѧѧѧووي الموجѧѧѧѧود فѧѧѧѧي      

 وهي شبيهة بѧالفيروس الѧصغير ولكنهѧا لا تحتѧوي علѧى طبقѧة                ٠الكروموسومات

ن الحمѧض    ومѧرة أخѧرى، البلازميѧد عبѧارة عѧن قطعѧة مѧ              ٠خارجية من البروتين  

  Yeast  وبعض أنوع الخميرةE. coliالنووي موجود في البكتيريا خاصة في 
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وللبلازميѧѧѧد القѧѧѧدرة علѧѧѧى التكѧѧѧاثر الѧѧѧذاتي وبمعѧѧѧزل عѧѧѧن بقيѧѧѧة     ٠ )٣٧شѧѧѧكل  (  

 آما أن هناك بلازميѧدات تѧستطيع التكѧاثر          ٠الكروموسومات الموجودة في الخلية   

ن مѧѧن البلازميѧѧدات علѧѧى  ويوجѧѧد نوعѧѧا٠داخѧѧل البكتيريѧѧا والخميѧѧرة فѧѧي آن واحѧѧد 

ونѧوع  DNA حسب نوع الحمض النѧووي فيهѧا، فهنѧاك البلازميѧد المѧصنوع مѧن       

 وهناك أنѧواع عديѧدة مѧن البلازميѧد فمنهѧا الѧصغير              RNA٠الآخر المصنوع من    

ومنها الكبيѧر آمѧا أن منهѧا مѧا لا يحتѧوي علѧى أي جѧين بينمѧا هنѧاك أنѧواع آبيѧرة                          

   ٠تحتوي على عدة جينات

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

  
 شكل من أشكال البلازميد  :٣٧شكل 

   ѧѧذاتي الموجѧѧاثر الѧѧدة التكѧѧى وحѧѧافة إلѧѧاك  ودةوبالإضѧѧد هنѧѧى البلازميѧѧعل 

الكثير من الجينات التي قѧد تكѧون علѧى البلازميѧد وهѧي مفيѧدة للعلمѧاء فѧي عمليѧة            

نسخ الجينات والقطع النوويѧة فمѧثلا فѧد يوجѧد علѧى البلازميѧد جѧين خѧاص يكѧافح           
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ينѧѧات الواقيѧѧة مѧѧن    وهѧѧذه الج٠المѧѧضادات الحيويѧѧة آالأمبيѧѧسيلين والتتراسѧѧيكلين   

المѧѧѧضادات الحيويѧѧѧة تѧѧѧساعد فѧѧѧي التعѧѧѧرف وعѧѧѧزل البكتيريѧѧѧا التѧѧѧي تحتѧѧѧوي علѧѧѧى 

 ويعتقѧد نظريѧاً أن الفيروسѧات        ٠البلازميد الذي عليه الجين الذي يمكن إستنѧساخه       

آتѧѧسبت غѧѧلاف بروتينѧѧي   إالمنتѧѧشرة فѧѧي الأصѧѧل آانѧѧت بلازميѧѧدات حيѧѧث أنهѧѧا       

  ٠خارجي وأصبحت فيروساً

  Viral Vectors  الناقلات الفيروسية •

 وهѧي  Phage٠إن أشهر هذه الأنواع هѧي الفيروسѧات المعروفѧة بالفѧاج      

 ومن أشѧهر أنѧواع الفѧاج مѧا          ٠ مغلفة بغلاف بروتيني   DNAعبارة عن قطعة من     

  ѧسمى بفѧدا  ايѧج لمبlambda phage     يѧود فѧروس موجѧو فيѧوه E. coliذا  ٠ѧوه 

مѧن القواعѧد     حتѧى آيلѧو  DNAالنوع مѧن النѧاقلات تѧستطيع أن تحمѧل قطعѧة مѧن       

Kilo baseولكن قد حوّرت هذه الفيروسات لكي تستطيع حمل آمية أآبر من ٠ 

DNAد       ٠ѧفعلى سبيل المثال الكوزمي Cosmids            نѧة مѧين  قطعѧن تهجѧارة عѧعب 

  cohesive sequence تѧѧѧسمى التسلѧѧѧسل اللاصѧѧѧقDNAالحѧѧѧامض النѧѧѧووى 

 مѧѧѧع بلازميѧѧѧد Phageج ليمبѧѧѧدا ا مѧѧѧن فCos sequenceѧѧѧوتعѧѧѧرف إختѧѧѧصاراً 

Plasmid   ىѧل حتѧو ٤٠ والذي يستطيع نقѧد     آيلѧن القواعѧ40م Kilo baseأو  ) 

40 kb (  صناعيѧѧا الѧѧوم البكتيريѧѧسمى بكروموسѧѧي المѧѧاك الفيروسѧѧو الب)PAC 

(P1-Derived Artificial Chromosomes  صناعيةѧومات الѧأو الكروموس  

 وإضѧѧѧافته إلѧѧѧى  Bacteriophageوهѧѧѧى عبѧѧѧارة عѧѧѧن تحѧѧѧوير الفѧѧѧاج البكتيѧѧѧرى    

  ٠زميدلاالب

  

  

  

 ١١٥



   الناقلات الكروموسومية الصناعية •

   Artificial Chromosomes  

فقѧد قѧام بعѧض العلمѧاء     DNA ونظرا للحاجة إلى نقѧل إحجѧام آبيѧرة مѧن     

ا نѧاقلات   ويوجѧد حاليѧً  ٠بتحوير بعѧض النѧاقلات الطبيعيѧة لكѧي تقѧوم بهѧذه المهمѧة              

 ٠وموسѧوم على شكل آروموسوم وفيها القطع الأساسية لكي تعمل على شكل آر          

   اليѧѧѧاك أو آروموسѧѧѧوم الخميѧѧѧرة الѧѧѧصناعي بإسѧѧѧمومѧѧѧن هѧѧѧذه الأنѧѧѧواع مѧѧѧا يعѧѧѧرف 

 )Yeast Artificial Chromosomes ( YAC   نѧر مѧوالذي يستطيع نقل أآث 

 DNA واليѧѧاك عبѧѧارة عѧѧن قطعѧѧة مѧѧن   ٠ )kb 500( مѧѧن القواعѧѧد    آيلѧѧو٥٠٠

ومرآѧѧѧز  ) Telomeres 2( مترابطѧѧѧة وتحتѧѧѧوي علѧѧѧى طѧѧѧرفين للكروموسѧѧѧوم  

 Autonomous replicating(  ومرآز للتكاثر Centromereوموسوم للكر

sequence ( ARSري  ٠ѧѧѧاك البكتيѧѧѧا البѧѧѧبينم Bacterial Artificial 

Chromosomes ( BAC )  ىѧو ١٥٠ والذي يستطيع حمل حتѧد     آيلѧن القواعѧم

 )150 kb ( ا      وѧل بكتيريѧد تناسѧروف ببلازميѧد المعѧهو تحوير للبلازميE coli 

plasmid-factor fertility ٠   

 Cloning     النسخ والإستنساخ •

تѧѧشتهر آلمѧѧة الإستنѧѧساخ بѧѧين النѧѧاس لإرتباطهѧѧا بخلѧѧق الكائنѧѧات أو إنѧѧشاء 

 ولكѧѧن بالمѧѧصطلح الطبѧѧي فѧѧإن آلمѧѧة نѧѧسخ أو إستنѧѧساخ تعنѧѧى عمليѧѧة   ٠نѧѧُسخ منهѧѧا

 وقѧد يكѧون النѧسخ لقطعѧة     ٠إنشاء صورة طبقا الأصل من المادة التي يراد نسخها       

 ولا شك أن لغتنا العربية تفѧرق بѧين آلمѧة            ٠نسخ آائن حي متكامل   أو   DNAمن  

نسخ وإستنѧساخ ولكننѧا سѧوف نѧستخدم آلمѧة نѧسخ أو إستنѧساخ فѧي حѧديثنا لنѧشير                      

ينتج عنѧѧه نѧѧسخة أو مѧѧاتعنѧѧي آلمѧѧة إستنѧѧساخ باللغѧѧة العربيѧѧة   و ٠لѧѧنفس المѧѧضمون

ساخ خبѧر إستنѧ    وعندما قѧام أحѧد العلمѧاء وفريقѧه العلمѧي بنѧشر      Clone٠مستنسخ 
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 زاد  ١٩٩٧عѧام   ) مختبѧر روزيلѧين     ( في أحد مختبرات إسكتلندا     " دولي"النعجة  

إهتمѧѧѧام العѧѧѧالم بموضѧѧѧوع الإستنѧѧѧساخ وزاد الفѧѧѧضول العلمѧѧѧي فѧѧѧي الحѧѧѧديث عѧѧѧن   

  ٠إستنساخ الإنسان

وفجѧѧر ذلѧѧك الخبѧѧر الكثيѧѧر مѧѧن التحفظѧѧات الدوليѧѧة مѧѧن آثيѧѧر مѧѧن المراآѧѧز 

 ٠خلاقѧي مѧن عمليѧة إستنѧساخ الإنѧسان         الدينية والعلمية لها قد يقع على الجانب الأ       

وبعد ذلك أصبحت آلمة إستنساخ شائعة بين العامة عند الحديث عن عمليѧة خلѧق          

نسخة أخرى من الحيوان أو الإنسان وبذلك ظهر اللبس بѧين الكثيѧرين فѧي معنѧى                 

 ولا شѧѧك فѧѧإن العلمѧѧاء آѧѧانوا ومѧѧازالوا يѧѧستعملون هѧѧذه الكلمѧѧة فѧѧي      ٠هѧѧذه الكلمѧѧة 

 صѧنع نѧسخة مѧن أي مѧادة وراثيѧة ولѧيس بالѧضرورة خلѧق أو                   الإشارة إلى عمليѧة   

   ٠نسخ آائن حي بالكامل

  :ولذلك  قسم العلماء الإستنساخ أو النسخ إلى ثلاثة أنواع 

 عѧѧن طريѧѧق الهندسѧѧة الوراثيѧѧة وبمѧѧا    DNAنѧѧسخ أو إستنѧѧساخ القطѧѧع مѧѧن     .١

 Recombinant DNAوجيѧѧا إعѧѧادة توليѧѧف المѧѧادة الوراثيѧѧة تكنولبيعѧѧرف 

technology   ٠   

  ٠   Reproductive cloningالإستنساخ التكاثري أو الجنسي   .٢

    ٠ Therapeutic cloning    الإستنساخ العلاجي  .٣

   عن طريق الهندسة الوراثيةDNA نسخ أو إستنساخ القطع من - ١
Recombinant DNA Technology 

 سواء DNA إن ما يهتم به العلماء في باب الإستنساخ هو نسخ قطع من

 DNA آѧل   (أو جميѧع الجينѧوم   ) مѧورث  ( أآانѧت هѧذه القطѧع عبѧارة عѧن جѧين       

 وأشѧهر العمليѧات التѧي تجѧرى هѧي نѧسخ قطعѧة مѧن                 ٠)الموجود في الكائن الحي     
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DNAن              ٠ѧرة مѧة آبيѧى آميѧاجون إلѧم يحتѧويحتاج العلماء للقيام بنسخ القطع لأنه 

هذه النسخ وذلك لندرة إستخلاصѧها فѧي آѧل مѧرة مѧن داخѧل الخليѧة وذلѧك لوجѧود            

ل، فѧѧإن الجѧѧين المنѧѧتج   وعلѧѧى سѧѧبيل المثѧѧا ٠التعقيѧѧدات الإنѧѧشائية للكروموسѧѧومات 

  لسلѧѧѧѧѧѧسلة بيتѧѧѧѧѧѧا فѧѧѧѧѧѧي الهيموجلѧѧѧѧѧѧوبين والمعѧѧѧѧѧѧروف بمѧѧѧѧѧѧورث بيتѧѧѧѧѧѧا جلѧѧѧѧѧѧوبين        

 )Beta-Globin Gene (  م  % ٠٫٠٠٠٠٥يمثل فقطѧمن حج DNA   يѧي فѧالكل

آمѧѧا أن الجѧѧين العمѧѧلاق   ٠)بلايѧѧين قاعѧѧدة نيوآليوتيديѧѧة  ٣يتѧѧراوح حѧѧول  (الخليѧѧة 

 ٢٥صل حجمѧه   والѧذي قѧد يDystrophin gene   ѧوالمعروف بجين الدستروفين 

من الحجم الكلѧي  % ٠٫٠٠٨لا يمثل أآثر من  ) Megabases 25( ميجا قواعد 

DNA  ات أو            ٠ في الخليةѧولذلك فإن العلماء يحتاجون إلى إجراء نسخ لهذه الجين 

   ٠لكي يتسنى لهم التعامل بها وإجراء التجارب عليها DNAالقطعة من 

  :وهناك طريقتان رئيسيتان للنسخ

  Cell-based DNA cloning٠ق إستخدام الخلايا الحية   النسخ عن طري-

 وذلѧѧѧك Cell-free DNA cloning  النѧѧѧسخ بطريقѧѧѧة الخلايѧѧѧا غيѧѧѧر الحيѧѧѧة -

 والѧذى سѧبق   Polymerase chain reaction ( PCR )  تقنيѧة بإسѧتخدام 

   ٠التحدث عنه

 Cell-based DNA  نسخ أو إآثѧار المѧادة الوراثيѧة إعتمѧاداً علѧى الخلايѧا       -

cloning٠  

   :يرتكز النسخ بإستخدام الخلايا الحية على ثلاث خطواتو

 لديѧѧه Vector بالإلتѧѧصاق بناقѧѧل  المعѧѧاد توليفهѧѧا  DNA بنѧѧاء جزيئѧѧات مѧѧن   -١

   ٠القدرة على التكاثر، وذلك عن طريق إستخدام الإنزيمات القاطعة

1- Construction of recombinant DNA molecules by in 

vitro attachment to replicon ( Vector ) 

   النقل بإستخدام البكتيريا أو الخميرة-٢
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 2- Transformation using bacteria or yeast 

 إختيѧѧار المѧѧستعمرات البكتيريѧѧة التѧѧي تحتѧѧوي علѧѧى الناقѧѧل والقطعѧѧة المعѧѧاد        -٣

   ٠توليفها والسماح لها بالتكاثرفى أطباق الزراعة أو في محاليل سائلة

3- Selective propagation of cell clones in culture Plates  

   المعاد توليفهاDNA عزل سلالات -٤

4- Isolation of recombinant DNA clones 

  :وسوف نتناول الخطوات السابقة بشئ من التفصيل

    المعاد توليفهاDNA بناء جزيئات من -١

Construction of recombinant DNA molecules  

 المѧѧراد DNA يѧѧا الحيѧѧة علѧѧى قѧѧدرة قطعѧѧة  يعتمѧѧد النѧѧسخ بإسѧѧتخدام الخلا 

  ولا شѧك أن قطѧع   ٠نسخها على التكاثر الذاتي عندما توضع داخل الخليѧة الحيѧة  

DNA    واѧѧاء تغلبѧѧإن العلمѧѧذلك فѧѧذاتي ولѧѧاثر الѧى التكѧѧدرة علѧѧديها القѧѧيس لѧѧة لѧالعادي

 Vectorsن أدخلوا القطعة المراد نسخها فѧي ناقѧل مѧن النواقѧل              أعلى هذا الأمر ب   

 وبغض النظر عن نوع الناقل فإن طريقѧة         ٠ة بقدرتها على التكاثر الذاتي    المعروف

 وتلك هѧى الخطѧوات      ٠ المراد نسخها إلى الناقل تقريبا واحدة      DNAإدخال قطعة   

  :التى تتم وببساطة آما يلي

 بعد أن يتم تحديد القطعة المراد نسخها يضاف إليها إنزيم قاطع محدد وليكن              -١

 فѧѧѧي مكѧѧѧان محѧѧѧدد حѧѧѧسب DNAهѧѧѧذا الإنѧѧѧزيم بقطѧѧѧع فيقѧѧѧوم ) أ ( مѧѧѧثلا إنѧѧѧزيم 

   ٠التسلسل النيوآليوتيدى

 يѧѧضاف نفѧѧس الإنѧѧزيم للناقѧѧل والѧѧذي يقѧѧوم بقطعѧѧه أيѧѧضاً فѧѧي نفѧѧس التسلѧѧسل       -٢

   ٠النيوآليوتيدى
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 تضاف القطع المراد نسخها بعد قطعها بالإنزيم القاطع إلى الناقل الذى قطѧع              -٣

 المѧراد   DNAبين الناقل وبين قطع      فتتداخل التسلسلات النيوآليوتيدية     ٠أيضاً

 نسخها، فتنشأ من ذلك قطعة مهجنة من الناقل وبداخلѧه القطعѧة المѧراد نѧسخها               

 بالبلازميѧѧѧѧد مѧѧѧѧن أطرافهѧѧѧѧا برابطѧѧѧѧة  DNAوتѧѧѧѧرتبط قطعѧѧѧѧة  ٠ )٣٨شѧѧѧѧكل ( 

هيدروجينية وهي رابطة ضعيفة لذلك يضاف إنزيم يسمى ليجييز أو اللاصق           

 Ligase ةѧѧين قطعѧѧرابط بѧѧل التѧѧي يجعѧѧلكDNA ساهميةѧѧة تѧѧى رابطѧѧل إلѧѧوالناق 

   Covalent bond٠قوية 
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ومما لا شك فيه إن أآثر الناقلات إستخداما هي البلازميدات ولكѧن يمكѧن              

 فѧى العѧادة يكѧون العامѧل المحѧدد           ٠إستخدام الفاج أيضاً، والياك أو أي ناقѧل أخѧر         

حالѧѧة  ففѧѧي ٠لنѧѧوع الناقѧѧل المѧѧراد إسѧѧتخدامه هѧѧو آبѧѧر القطعѧѧة المѧѧراد إستنѧѧساخها   

القطع الصغيرة يستخدم البلازميد أو الفاج بينما يستخدم الياك أو الباك فѧي حالѧة          

     ٠القطع الكبيرة

   نقل القطعة المهجنة والموجودة بداخل الناقل إلى خلية حية -٢

 الكلونѧѧة فѧѧي عمليѧѧة E. coliفѧѧي الغالѧѧب تѧѧستعمل بكتيريѧѧا خاصѧѧة وهѧѧى  

تنقѧسم البكتيريѧا تقريبѧا      (عة إنقѧسامها    وذلك لسهولة إدخال الناقѧل إليهѧا، وإلѧى سѧر          

، إضافة إلى توفر طرق الإختيار خاصة التي تعتمѧد علѧى خاصѧة     )  دقيقة ٢٠آل  

 ويѧѧدخل البلازميѧѧد أو الفѧѧاج تلقائيѧѧاً إلѧѧى داخѧѧل   ٠الحمايѧѧة مѧѧن المѧѧضادات الحيويѧѧة 

البكتيريا بينما تحتاج النواقل الأخѧرى إلѧى مѧساعدة، ذلѧك بتغييѧر ترآيѧز الأمѧلاح               

ة بالبكتيريا أو بالتعرض إلى نبضة آهربائيѧة لكѧي يѧسمح الجѧدار المحѧيط              المحيط

 ومن طبيعة البكتيريا إنها تنقѧسم تلقائيѧا وبѧشكل سѧريع             ٠بالبكتيريا بدخول النواقل  

    ٠ )٣٩شكل ( وآذلك البلازميدات 

   لها بالتكاثر فى أطباق الزراعة والسماح يةعزل سلالات المادة الوراث -٣

مرات البكتيريѧѧѧة التѧѧѧي تحتѧѧѧوي علѧѧѧى الناقѧѧѧل والقطعѧѧѧة    بإختيѧѧѧار المѧѧѧستع 

المهجنѧѧة مѧѧع تكѧѧاثر الخلايѧѧا البكتيريѧѧة وتكѧѧاثر البلازميѧѧد التѧѧي بѧѧداخلها ينѧѧتج لѧѧدينا   

 ولكѧن قѧد يكѧون    ٠أعداد آثيرة من المستعمرات البكتيرية وبها البلازميѧد المهجѧن      

ي علѧى   في داخѧل الطبѧق الѧذي زرع فيѧه البكتيريѧا بعѧض البكتيريѧا التѧي لا تحتѧو                    

البلازميد المهجن وللتعرف علѧى البكتيريѧا التѧي تحتѧوي علѧى البلازميѧد المهجѧن           
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فإنه عادة ما يѧتم بإسѧتعمال نѧاقلات عليهѧا جينѧات واقيѧة مѧن المѧضادات الحيويѧة،              

   وبذلك ٠مبيسيلين أو التترسيكلين وغيرهاأآالجين الواقي من المضاد الحيوي 

يѧة بكتيريѧة لا تحتѧوي علѧى البلازميѧد       فالمضاد الحيوي سѧوف يمنѧع تكѧاثر أي خل         

 بداخل الناقل إلى خليةنقل القطعة المهجنة والتي هي : ٣٩شكل 
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   ٠المهجن

  عزل المادة الوراثية المستنسخة  -٤

DNA Cloned Fragment Isolation 

بعѧѧد أن يѧѧتم التعѧѧرف علѧѧى المѧѧستعمرات التѧѧي تحتѧѧوي علѧѧى البلازميѧѧد        

المهجن فإنه يمكن نقلهѧا إلѧى طبѧق جديѧد ويحѧافظ عليهѧا وتغѧذى لكѧي تѧستمر فѧى                       

تيريѧѧا أعѧѧداد آثيѧѧرة مѧѧن البلازميѧѧد وبѧѧذلك تنتهѧѧي عمليѧѧة    يكѧѧون لهѧѧذه البك٠التكѧѧاثر

 ويѧѧستفاد مѧѧن هѧѧذه القطѧѧع المنѧѧسوخة فѧѧي القيѧѧام بالمزيѧѧد مѧѧن البحѧѧوث أو      ٠النѧѧسخ

أو محاولة إستنتاج التسلسل     DNAالتجارب عليها آأن يقام مثلا إنتاج مكتبة من         

  آمѧѧا يمكѧѧن تحѧѧوير هѧѧذه العمليѧѧة بحيѧѧث يحتѧѧوي   ٠النѧѧووي النيوآليوتيѧѧدى للقطعѧѧة 

 الكلونѧة  ومѧن ثѧم تحѧوير المراحѧل الأخيѧرة مѧن       cDNAالبلازميد على قطعة من   

 وهذه الطريقة هي التي تستعمل في إنتاج بعѧض          DNA٠لإنتاج بروتين بدلا من     

   ٠الهرمونات آهرمون النمو

     Reproductive Cloningالإستنساخ التكاثري 

 بѧѧѧنفس يعѧѧرف الإستنѧѧساخ التكѧѧѧاثري أو الجنѧѧسي بأنѧѧه إنتѧѧѧاج آѧѧائن حѧѧي      

المنѧسوخ  (  لكѧائن حѧي أخѧر    Nuclear DNAمواصفات المادة الوراثية النووية 

 بعمليѧѧة إستنѧѧساخ  ١٩٩٧ لقѧѧد قѧѧام الفريѧѧق العلمѧѧي بمختبѧѧر روزلѧѧين عѧѧام    ٠)منѧѧه 

   وتعѧرف هѧذه العمليѧة أيѧضاًً بنقѧل نѧواة الخليѧة الجѧسمية         ٠جنѧسي للنعجѧة دولѧي   

SCNT)(  Somatic Cell Nuclear Transferن    وبشكل مبѧواة مѧسط نقل ن

) فѧي الأنثѧى     ( خلية من خلايا الجسم غير الجنѧسية أي غيѧر الموجѧودة بѧالمبيض               

 والخلية التي إستعملت لإستنساخ دوللѧي آѧان         ٠)في الذآر   ( ومن خلايا الخصية    

   ٠)٤٠شكل ( من خلايا الثدي لنعجة أخرى 
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ومن ثم أخذت أيضاً بويضة من المبيض وقѧام العلمѧاء مѧن الѧتخلص مѧن                

نواة التي بداخل تلك البويضة ثم قاموا بزرع النواة التي أخѧذوها مѧن الثѧدي فѧي                ال

 ٠ ثم قاموا بصعق تلك البويضة بالكهرباء لتنشط عملية الإنقسام         ٠داخل البويضة 

وبعد أن بدأت هذه البويضة في الإنقسام قاموا بزرعها داخل رحѧم نعجѧة وبعѧدها         

لميѧًا فѧإن دوللѧي أو أي حيѧوان أو            وع ٠نمى الجنين في الرحم ليكѧون نعجѧة آاملѧة         

إنسان يستنسخ بهذه الطريقѧة لѧيس فѧي الحقيقѧة نѧسخة مطابقѧة لѧلام أو الأب الѧذي                     

خѧذ منѧѧه النѧواة حيѧѧث أن هنѧاك بعѧѧضاً مѧѧن المѧادة الوراثيѧѧة موجѧوداً خѧѧارج النѧѧواة      أ

وهѧѧو بالتحديѧѧد موجѧѧود فѧѧي داخѧѧل البويѧѧضة التѧѧي أزيѧѧل منهѧѧا النѧѧواة، وهѧѧذه المѧѧادة   

 ѧѧѧѧѧѧѧة موجѧѧѧѧѧѧѧدريا   الوراثيѧѧѧѧѧѧѧسمى بالميتوآونѧѧѧѧѧѧѧغيرة تѧѧѧѧѧѧѧسيمات صѧѧѧѧѧѧѧى جѧѧѧѧѧѧѧودة عل

Mitochondriaا                 ٠ѧر فيهѧه يكثѧة إلا أنѧام للطاقѧصنع هѧومع أن الميتوآوندريا م 

    ٠الطفرات مع تقدم العمر وقد يكون لها علاقة بالتقدم فى السن

 

أخذ خلية جسمية من المثانة

أو خلية جسمية من البويضة 
 من خروف أنثى بالغة

زرع الخلية الجسمية فى نواة 
بويضة ما ثم صعقها 

 بالكهرباء لتنشيط النمو 

 داخل رحم لإستكمال النموالبويضةوضع  الإنقسامعلىالبويضة حث 

  تم إستنساخهانعجة كاملة

 خلية مندمجة

نمو الجنين 
بصورة طبيعية

 خلية البيضة

النواة المانحة 

 

١٢٤    بالكاملالنعجة دوللى إستنساخ :٤٠شكل 



 Therapeutic Cloning     الإستنساخ العلاجي 

 ولا stem cellsجذعيѧة  ويقصد بذلك إستنساخ آائنات حية لأخѧذ خلايѧا   

 تنبѧع أهميѧة هѧذه الخلايѧا قѧدرتها           ٠يسمح لها للوصول إلى تخليق آائن حѧي آامѧل         

على إنتاج أي خلايا أو أعضاء آالكلية والكبد والخلايا الدموية والتي يرجѧى مѧن        

 ٠إستخدامها علاج الكثير من الأمراض التي لا يوجد لها عѧلاج نѧاجح حتѧى الآن      

ѧѧد قامѧѧشرآاتولقѧѧدى الѧѧدة  إحѧѧات المتحѧѧشيوستز بالولايѧѧة ماسيѧѧي ولايѧѧة فѧѧت العلمي

 ٢٠٠١ في شهر نوفمبر من عام Advanced Cell Technologiesالأمريكية 

بالإعلان عن محاولة ناجحة لإستخلاص خلايا جذعية من أجنة مستنسخة وذلѧك            

بعѧѧد أن قامѧѧت بإسѧѧتخدام ثمѧѧان بويѧѧضات بѧѧشرية تѧѧم تفريغهѧѧا مѧѧن نويتهѧѧا ثѧѧم زرع   

 ولقد نجحѧوا فѧي إنتѧاج خلايѧا جذعيѧة مѧن بويѧضة                ٠ية خلايا من الچلد   بداخلها أنو 

  ٠ البويضات السبع الأخرىلتواحدة بينما فش
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  الباب الرابع
  دور التقنية الحيوية فى دعم التنمية الريفية 

  )الإيجابيات والسلبيات ( 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



تعتبѧѧѧѧر الأسѧѧѧѧاليب الزراعيѧѧѧѧة المتبعѧѧѧѧة حاليѧѧѧѧاً ناجحѧѧѧѧة إلѧѧѧѧى حѧѧѧѧد آبيѧѧѧѧر،   

فالمزارعون ينتجون المحصول الكافي لإطعام الستة بلايين نسمة الذين يعيѧشون     

غم العديد من الدواعي الѧسياسية الإضѧطرارية،        على آوآبنا هذا والمدهش أنه بر     

 أما الدول الغنية فبإمكانها الحѧصول       ٠فالغذاء عادة لا يصل إلى معظم بنى البشر       

 وإذا تحѧدثنا عѧن      ٠على الغذاء الوفير والمتنوع والأآثر آمناً مѧن أي وقѧت مѧضى            

يس  فلѧ  ٢٠٥٠العشرة بلايين نسمة المتوقع التنبؤ بها علماء الإحصاء بحلول عام           

مѧѧن الواضѧѧح أنѧѧه بمقѧѧدور المѧѧزارعين توفيرالغѧѧذاء لهѧѧا فهѧѧم بالكѧѧاد ينتجѧѧون الآن     

 وللتغلѧب   ٠الغذاء للسكان الحѧاليين، فمѧا بѧال الحѧال بالنѧسبة للعѧشرة بلايѧين نѧسمة                 

علѧѧى هѧѧذه الأزمѧѧة ومواجهѧѧه التغيѧѧرات المناخيѧѧة الموسѧѧمية وتѧѧضاءل المواردنѧѧا      

      ѧѧة فѧصوره جذريѧر بѧادة التفكيѧѧى إعѧة إلѧاك حاجѧشاآل    فهنѧѧك المѧول لتلѧاد حلѧى إيج

 فهنѧѧاك الكثيѧѧر مѧѧن عѧѧدم الرضѧѧى بѧѧشأن الأسѧѧاليب الѧѧصناعية الإنتاجيѧѧة ٠المتوقعѧѧة

 فالنѧاس تѧشعر     ٠الزراعية وطرق معالجѧة الأغذيѧة المنتѧشرة فѧي الدولѧة المتقدمѧة             

بالقلق حيال صحة المواشѧي نتيجѧة الإسѧتخدام المتزايѧد للكيماويѧات والهرمونѧات               

 الѧѧصحة والبيئѧѧة جѧѧراء التعامѧѧل مѧѧع المحاصѧѧيل المعدلѧѧة      والنتѧѧائج المترتبѧѧة عѧѧن  

 الزراعѧة  ونيؤيد الكثير ٠ Genetically Modified Corps ( GMC )جينياً

العضوية في المزارع لأنها خالية من أيѧة آيماويѧات ولكنهѧا ذات إنتѧاج مѧنخفض                 

   ٠نسبياً آما أن الأغلبية تتجنب إستخدام الأطعمة المعدلة جينياً

دوراً هام في إقتصاديات معظم البلدان النامية، بما في ة إذن فللزراع

ذلك بلدان الشرق الأوسط، حيث يعتمدون بشكل مباشر على الزراعة بقطاعاتها 

 وتختلف ٠المختلفة، بما في ذلك الصيد، والرعي وتربية الحيوانات الزراعية

ذي توجد به مستويات نصيب الفرد من الدخل اختلافاً آبيراً بين بلدان العالم، ال

بلدان غنية بالنفط وبلدان منخفضة الدخل تعاني من الفقر المدقع في الحضر 

 ومع ذلك، فعلى الرغم من المعوقات التي تمثلها الظروف المناخية ٠والريف
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الجافة وشبه الجافة، إرتفاع الإنتاج الزراعي في السنوات الأخيرة، مازال العالم 

ظم البلدان تقريباً إلى الإستيراد لتلبية يواجه عجزاً في الأغذية، وتلجأ مع

 وتشير البيانات ٠الإحتياجات الغذائية للسكان الذين يتزايد عددهم بسرعة

العالمية الخاصة بالموارد المائية إلى أن الشرق الأوسط سوف يواجه أشد أنواع 

 وفي إطار هذه الخلفية، توجد ٠المخاطر جراء نقص المياه في المستقبل القريب

 من أجل زيادة الإنتاج الزراعي والإستفادة من السبل التي يتيحها ضغوط

   ٠تحرير التجارة في تعزيز صادرات العالم من المنتجات الغذائية والبستانية

ولما آانت القدرة على إستمرار إنتاج الأغذية بطريقة مستدامة أمر غير 

 والتقنية في زيادة مؤآد في آثير من المناطق النامية في العالم، أصبح دور العلم

 ٠الإنتاجية الزراعية والحيلولة دون تدهور البيئة معترفاً به على نطاق واسع

 لاحظ المجلس الاقتصادي والاجتماعي للأمم المتحدة أن ،٢٠٠٤ففي سنة 

معظم البلدان النامية ليس من المرجح أن تحقق أهداف التنمية للألفية بدون 

لتقنية من بين الأولويات على قمة جداول التزام سياسي واضح بجعل العلم وا

   ٠أعمال التنمية فيها

ويمكن أن تساهم العديد من التحسينات في التقنية في زيادة الإنتاجية 

 ومن بين هذه التحسينات إستخدام عناصر محسنة في تغذية النباتات، ٠الزراعية

عالية الغلة، وتقنيات صيانة التربة والمياه، والبذور الجيدة وأصناف المحاصيل 

وتحسين التقنيات التقليدية لتكثيف الإنتاج الزراعي، وإستخدام أدوات تشخيص 

الأمراض البيطرية واللقاحات، وتطبيق التقنية الحيوية في تربية النبات 

   ٠والحيوان
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  الفرص المتاحة أمام نشر المحاصيل المحورة وراثياً

يدة لزيادة إنتاجية يتيح إدخال المحاصيل المحورة وراثياً فرصاً جد

المحاصيل والتعامل مع المشكلات المعقدة المرتبطة بمكافحة الآفات 

، وجوانب القصور )البيولوجى(والأمراض، وأشكال الإجهاد الأحيائي 

 وبالفعل يوجد العديد من ٠المرتبطة بتغذية المحاصيل الغذائية الأساسية

 ٠ة، على مستوى تجاريالمحاصيل المحورة وراثياً والتي تتمتع بصفات معين

وتتضمن عمليات البحوث والتطوير في مؤسسات القطاعين العام والخاص في 

أنحاء العالم الكثير من المحاصيل الأخرى وربما يكون من الممكن في المستقبل 

أيضاً إستخدام النباتات والحيوانات آمعامل لإنتاج منتجات جديدة مثل لقاحات 

ج السرطان، وأمراض القلب والأوعية الدموية، ومواد صيدلانية مفيدة في علا

 وعلى المستوى التجاري، يعد ٠والأمراض المُعدية، وغير ذلك من الحالات

أشهر المحاصيل المحورة وراثياً إنتشاراً في الزراعة هما فول الصويا والقطن 

، ) Roundup Ready( اللذان يتحملان إستخدام مبيد الحشائش راوند أب ريدى

  ، والقطن واللفت المقاومة للحشرات بفضل إستخدام بكتيريا والذُرَة

 )Bacillus thuringiensis ( Bt القاتلة للحشرات والمستخدمة في المكافحة 

 مليون هكتار آانت ٨١، دلت التقديرات على أن ٢٠٠٤ وفي عام ٠البيولوجية

داً وآانت  بل١٦قد زُرِعت بالمحاصيل المحورة وراثياً التي تم إعتمادها في نحو 

،  % )٢٠( منها في الولايات المتحدة، وآذلك في الأرجنتين  % ٥٩نسبة 

 والهدف من نشر ٠ % )٥( ، والصين  % )٦( ، والبرازيل  % )٦( وآندا 

 في معظم الحالات -زراعة المحاصيل المحورة وراثياً على مستوى تجاري هو

تي توجد بها بالفعل  التقليل من تكاليف الإنتاج في المناطق الزراعية ال-

 وبإستثناء الصين، ولذا فقد قامت شرآات ٠مستويات مرتفعة من الإنتاجية

متعددة الجنسيات تابعة للقطاع الخاص بتطوير هذه المحاصيل وأطلقتها في 
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 وقد تحدث المزارعون ٠البلدان المعنية بناء على اتفاقيات ترخيص بزراعتها

رِعت بها هذه المحاصيل عن زيادات في من البلدان المتقدمة والنامية التي زُ

دخلها وعن تحقيق انخفاض في مستوى آثافة إستخدام المبيدات وتعد الولايات 

المتحدة، والأرجنتين، وآندا من أهم البلدان المصدرة للمحاصيل المحورة 

وراثياً ومنتجاتها، وخصوصاً القطن المقاوم للحشرات وفول الصويا المتحمل 

وقد أظهر إستطلاع  Roundup Ready٠اوند أب ريدى لمبيد الحشائش ر

من المستطلع آرئهم لا يعتقدون بأن  % ٤٢للرأي أجري حديثاًً في أوربا أن 

 غير أنه ٠تناول الأطعمة المعدلة جينياً ستغير من جينتهم الوراثية الأصلية

 Geneticتوجد مناطق بالفعل يحيطها الكثير من القلق بشأن الهندسة الوراثية 

Engineering مثل إدخال التعديل على جهاز الحساسية أو الجينات المقاومة  

للجراثيم في المحاصيل المعدلة جينياً أو تزيد المقاومة للحشائش الضارة 

   ٠للمبيدات الحشرية بشكل غير متعمد

وتتضح هيمنة القطاع الخاص على بحوث التقنية الحيوية عند مقارنة 

 إذ تنفق أآبر عشر شرآات من الشرآات ٠ البحوثالإنفاق العام والخاص على

 بلايين دولار ٣متعددة الجنسيات العاملة في مجال العلوم البيولوجية نحو 

أمريكي سنوياً على بحوث وتطوير التقنية الحيوية الزراعية، بينما يبلغ مجموع 

ر ميزانية الجماعة الاستشارية للبحوث الزراعية الدولية لتحسين المحاصيل عُشْ

 ٠هذا المبلغ، وتخصص الجماعة عُشْر هذا المبلغ الأخير فقط للتقانة الحيوية

وفيما بين البلدان النامية، يبلغ مجموع ميزانيات أآبر ثلاثة برامج قطرية 

مليون دولار لكل  ٥٠٠أقل من ) البرازيل، والصين والهند ( للبحوث الزراعية 

   ٠فقط%  ١٠ هذا المبلغ بين منها، ويتراوح نصيب بحوث التقنية الحيوية من
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   وضع المحاصيل المحورة وراثياً في الشرق الأوسط

Genetically Modified Crops in Middle East  

  دور التقانة الحيوية في تنمية وتحسين المحاصيل الزراعية

إنتѧѧشرت فѧѧي الأوانѧѧه الأخيѧѧرة عѧѧشرات الأصѧѧناف مѧѧن الأغذيѧѧة المعدلѧѧة    

يات علمية تعتمد على عملية التهجين الوراثي للوصѧول         وراثياً التي تقوم على تقن    

وعلى الرغم من النتائج الأيجابية التي حققتها هذه الأغذيѧة          ، الى خصائص معينة  

إلا أن ثمѧѧѧة سѧѧѧلبيات غذائيѧѧѧة قѧѧѧد أثبتهѧѧѧا العلѧѧѧم الحѧѧѧديث فهنѧѧѧاك العديѧѧѧد مѧѧѧن النقѧѧѧاط  

 مѧن    فمنѧذ سѧنوات عديѧدة تѧم تطѧوير عѧدة أنѧواع              ٠والتساؤلات حول هѧذه الأغذيѧة     

وقد اجتاحت هذه الأغذيѧة الاسѧواق       ، الأغذية بإستخدام أدوات علم التقنية الحيوية     

العالميѧѧة فنجѧѧد مѧѧن أواخѧѧر القѧѧرن التاسѧѧع عѧѧشر عنѧѧدما إآتѧѧشف منѧѧدل أنѧѧه يمكѧѧن       

بواسطة التهجين التقليدي أن تنقل الѧصفات الوراثيѧة لنبѧات البѧسلة بنѧسب مختلفѧة              

 مѧѧن أنѧѧواع النباتѧѧات بتغيѧѧر الترآيبѧѧة  وظѧѧل العلمѧѧاء يحѧѧسنون٠فѧѧى الأجيѧѧال التاليѧѧة

 وقد تم حتѧى الآن تعѧديل عѧشرات          ٠الجينية لها وقد تمت هذه عن طريق التهجين       

أشѧѧهرها فѧѧول الѧѧصويا، الأرز، الѧѧذرة، ) نباتيѧѧة أو حيوانيѧѧة ( مѧѧن الكائنѧѧات الحيѧѧة 

واللفѧѧت ، قѧѧصب الѧѧسكر ، القѧѧرع، دوار الѧѧشمس، التѧѧرمس، البطѧѧاطس، الطمѧѧاطم  

التفѧѧاح الجѧѧوز والحمѧѧضيات وآѧѧذلك علѧѧى الحيوانѧѧات منهѧѧا   وآѧѧذلك مѧѧن الاشѧѧجار  

   ٠الأرانب والاسماك والطيور والابقار

 أآبѧѧر مѧѧن فتعѧديل هѧѧذا العѧѧدد الهائѧѧل مѧѧن الأنѧѧواع يѧتم بهѧѧدف تحقيѧѧق آميѧѧة  

الإنتѧѧاج وإدخѧѧال بعѧѧض الѧѧصفات الهامѧѧة لѧѧبعض المنتجѧѧات آѧѧى تفѧѧى بمѧѧا يحتاجѧѧه    

، رز ليحتѧѧوي علѧѧى فيتѧѧامين أ المѧѧستهلك مѧѧن عناصѧѧر التغذيѧѧة فمѧѧثلا تѧѧم تعѧѧديل الا  

وهذا قد يساعد فѧي وقايѧة مليѧوني طفѧل مѧن العѧالم الثالѧث يعѧانون مѧن نقѧص هѧذا                         

الفيتامين ونظراً لأنه رخيص فيمكن للفقѧراء أن يتنѧاولوه وآѧذلك الحليѧب لابѧد ان                 

والѧѧذى يعѧѧاني مѧѧن نقѧѧصه سѧѧكان بعѧѧض الѧѧدول الѧѧذين لا   ، يحتѧѧوي علѧѧى فيتѧѧامين د
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ودرنѧѧات البطѧѧاطس التѧѧى تѧѧم تعѧѧديلها ،  فيѧѧه الكفايѧѧةيتعرضѧѧون لأشѧѧعة الѧѧشمس بمѧѧا

وفѧي بعѧض الأنѧواع مѧن        ، وراثياً لتحتوي على بروتينات حيوانية تعوض اللحѧوم       

البطاطا المعدله وراثياً يѧؤدي تناولهѧا الѧى تكѧون مناعѧة ضѧد فيѧروس الفѧورووك                   

المسبب لأمѧراض تنتقѧل بواسѧطة الغѧذاء والѧبعض الاخѧر يعطѧي مقاومѧة لѧبعض                   

لفطرية والبكتيرية والجرثومية، وفول الصويا المعدل وراثيѧاً والغنѧي          الأمراض ا 

   ٠ببعض الأحماض الأمينية

وفيما يلى بعض الأمثلة من الواقѧع الفغلѧى علѧى النباتѧات المعدلѧة وراثيѧاً                 

  :والمقاومة لبعض الأمراض المستعصية

بعѧѧѧض سѧѧѧلالات مѧѧѧن الطمѧѧѧاطم والمѧѧѧوز مقاومѧѧѧة للѧѧѧسرطان تتѧѧѧصدر       -١ 

 نولوجيا الحيويةإنجازات التك
آشف مسح جديد أجرته مؤسسة صناعية أميرآية أن الأبحѧاث توصѧلت            

مقاومة للسرطان وموزا يقي من الأمراض الجنسية يتصدران قائمѧة   إلى طماطم

 وذآѧѧر مجلѧѧس  ٠مجѧѧال التكنولوجيѧѧا الحيويѧѧة للأغذيѧѧة    الإنجѧѧازات الحاليѧѧة فѧѧي  

 أفرادهѧا ألѧف أميرآѧي    ثلثѧي مجموعѧة بلѧغ عѧدد     معلومات التكنولوجيا الحيويѧة إن 

إلى إنتاج طماطم مقاومѧة للتأآѧسد    شملهم المسح إختاروا برنامجا للأبحاث يهدف

مجѧѧѧال أغذيѧѧѧة  ويعتقѧѧѧد أنهѧѧѧا تѧѧѧساعد فѧѧѧي مقاومѧѧѧة الѧѧѧسرطان آѧѧѧإبرز تطѧѧѧور فѧѧѧي 

بعѧѧد  ، وهѧѧذا النѧѧوع مѧѧن الطمѧѧاطم لѧѧم يطѧѧرح     ٢٠٠٢التكنولوجيѧѧا الحيويѧѧة لعѧѧام   

  المعدلѧѧة وراثيѧѧاً فѧѧي طѧѧور البحѧѧث بالأسѧѧواق لكنѧѧه يعѧѧد فѧѧي سلѧѧسلة مѧѧن النباتѧѧات  

 وأظهѧѧѧر المѧѧѧسح أنѧѧѧه فѧѧѧي مقدمѧѧѧة التطѧѧѧورات الأخѧѧѧرى فѧѧѧي مجѧѧѧال       ٠والتطѧѧѧوير

الحيويѧة الغذائيѧة نوعѧا مѧن البطѧاطس الحلѧوة مقاومѧاً لفيѧروس نبѧاتي           التكنولوجيѧا 

يحتويѧان علѧى مѧصل مѧضاد للأمѧراض الجنѧسية        مѧدمر وآѧذلك مѧوزا وبطѧاطس    

تѧسمح لنباتѧات بѧالنمو حتѧى فѧي       إبتكѧارات وجينا يطيѧل مѧدة بقѧاء الغѧذاء طازجѧا و     

التغذيѧة فѧي     وقالѧت مѧاري لѧي شѧين خبيѧرة     ٠أقѧسى الظѧروف المناخيѧة المتطرفѧة    
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 بيѧѧان أصѧѧدره المجلѧѧس إن هѧѧذه الإنجѧѧازات تمثѧѧل تحѧѧولا مѧѧن الموجѧѧة الأولѧѧى        

للإبتكارات في مجال تكنولوجيا الزراعة الحيوية التي آانت تهدف إلى الѧسيطرة            

  ٠ الضارةالآفات والأعشاب على

 قي من سرطان البروستاتاتكتان بعض أنواع من ال -٢
 يعتقد بعض الباحثون الأميرآيѧون أن بѧذور الكتѧان تحتѧوي علѧى بعѧض      

العناصر التي تحمي الجѧسم مѧن سѧرطان البروسѧتاتا وخلѧص البѧاحثون إلѧى ذلѧك                   

وجدوا أن الفئران التي تѧم تغѧذيتها علѧى آميѧة آبيѧرة مѧن بѧذور الكتѧان قѧد           بعد أن

 ѧر   أصѧة لأخطѧر مقاومѧتاتا    بحت أآثѧرطان البروسѧكال سѧان   ٠أشѧѧذور الكتѧد بѧوتع 

وأليѧاف وعناصѧر أخѧرى ربمѧا تلعѧب        الدهنيѧة ٣مصدراً غنѧي بأحمѧاض أوميجѧا    

 ولقѧѧد ٠القلѧѧب آلهѧѧا دورا فѧѧي الحمايѧѧة مѧѧن الѧѧسرطان وربمѧѧا أيѧѧضاً مѧѧن أمѧѧراض   

بها الفئѧران لѧم يѧص    مѧن % ٣سجلوا في دورية دراسѧات المѧسالك البوليѧة إن نحѧو     

 سѧرطان البروسѧتاتا علѧى الإطѧلاق فѧي حѧين أصѧيب البѧاقي بѧأورام أصѧغر يقѧل           

  الѧѧѧذي قѧѧѧاد الدراسѧѧѧة إن حجѧѧѧم الأورام فѧѧѧي الباحѧѧѧث وقѧѧѧال ٠إحتمѧѧѧال إنتѧѧѧشارها

المجموعѧѧة التѧѧي لѧѧم تعѧѧالج زاد مѧѧرتين عѧѧن الأورام فѧѧي المجموعѧѧة التѧѧي غѧѧذيت      

ذور الكتѧѧان وأشѧѧار بحѧѧث آخѧѧر إلѧѧى أن الرجѧѧال الѧѧذين يتنѧѧاولون بѧѧ  ٠ببѧѧذور الكتѧѧان

بѧѧروتين معѧѧين تنتجѧѧه خلايѧѧا البروسѧѧتاتا ويѧѧستخدم الآن  لѧѧديهم مѧѧستويات أقѧѧل مѧѧن

وآلمѧا زادت مѧستويات هѧذا البѧروتين عنѧد       ٠آإختبار لمعرفة سرطان البروسѧتاتا 

 ويجѧري الآن فريѧق البحѧث        ٠أي رجل زاد إحتمѧال إصѧابته بѧسرطان البروسѧتاتا          

-الولايѧات المتحѧدة     وفѧي ٠تادراسѧة علѧى الرجѧال المѧصابين بѧسرطان البروسѧتا      

البروسѧتاتا    آلѧف أميرآѧي سѧنويا مѧن سѧرطان     ٣٠ يمѧوت نحѧو   -على سبيل المثال

  ٠وهو ثان أآبر أنواع مرض السرطان فتكاً بالرجال بعد سرطان الرئة
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 دور التقانة الحيوية في تنمية الثروة الحيوانية

ائلѧة فѧي   يؤدي نمو السكان زيادة الѧدخل والتوسѧع العمرانѧي إلѧى زيѧادة ه            

 وهѧو مѧا يعѧرف    -الأغذيѧة ذات المنѧشأ الحيѧواني فѧي البلѧدان الناميѧة        الطلب علѧى 

 وفي الماضي، آانت البلدان النامية تواجѧه زيѧادة          ٠"ثورة الثروة الحيوانية  "باسم  

 غيѧر  ٠الطلب على المنتجѧات الحيوانيѧة بالتوسѧع فѧي إنتѧاج الحيوانѧات المزرعيѧة         

 البلѧѧدان الناميѧѧة يرغمهѧѧا علѧѧى تكثيѧѧف  أن نقѧѧص مѧѧساحة الأراضѧѧي الزراعيѧѧة فѧѧي 

الحيوانات وحيدة المعدة، مثل الدواجن من أهѧم   إنتاج الحيوانات المزرعية، وتعد

  ٠الثروة الحيوانية مصادر نمو قطاع

وعلى مدى القرون الماضية، وفرت الإبتكѧارات البيولوجيѧة والكيميائيѧة           

طريѧق إحتѧواء التѧأثيرات    أساسѧا لتنميѧة قطѧاع الثѧروة الحيوانيѧة عѧن        والميكانيكية

 ٠الإنتѧاج، وخفѧض الإحتياجѧات إلѧى العمالѧة      الضارة لأمѧراض الحيѧوان، وزيѧادة   

واليѧѧوم، تعѧѧد التكنولوجيѧѧا الحيويѧѧة مѧѧصدرا جديѧѧدا للإبتكѧѧارات التѧѧي يمكنهѧѧا إعѧѧادة 

 ٠السابقة للابتكار التكنولوجي تشكيل الزراعة بصورة عميقة آأي من المجالات

نتѧاج الحيѧواني إلѧى خفѧض التنѧوع الѧوراثي بѧصورة              ويخشى أن يؤدي تكثيѧف الإ     

عن طريق استبعاد السلالات البرية والمحلية وما تنطѧوي عليѧه مѧن     غير مباشرة

تنѧѧوع مѧѧع إعتمѧѧاد المѧѧزارعين علѧѧى الѧѧسلالات الأوروبيѧѧة والحيوانѧѧات المحѧѧورة     

والأجنѧة بالتجميѧد إلѧى جانѧب       وتعد التقانات الحيوية مثѧل حفѧظ اللقاحѧات   ٠وراثياً

حقيقيѧة مهمѧة    لتلقيح الاصطناعي ونقѧل الأجنѧة وآѧذلك الاستنѧساخ بمثابѧة أدوات     ا

  ٠وقادرة على حفظ التنوع البيولوجي الحيواني

 في ولا يبدو محتملا أن تلعب الحيوانات المحورة وراثياً دورا رئيساً

 وتتمثل الإمكانية الكبرى ٠النامية في المستقبل القريب الإنتاج الحيواني بالبلدان

التكنولوجيات الحيوية في قطاع الثروة الحيوانية  ي المدى القصير لإستخدامف
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الهندسة الحيوية التي تشمل سلسلة إنتاج  بالبلدان النامية في إستخدام مدخلات

 وخلال ٠الحيوانية إلى تجهيز المنتجات الأغذية بأآملها إبتداء من الأعلاف

ستحدث ) عشر سنوات  من خمس إلى( المدى القصير إلى المدى المتوسط 

التكنولوجيا الحيوية زيادة نوعية في الأعلاف الحيوانية عن طريق تحسين 

محتواها الغذائي وزيادة قدرة الحيوان على هضم الأعلاف التي تحتوي على 

إلا أن الأوبئة  ٠الأمراض نسبة عالية من ألياف اللجنين وتعزيز مكافحة

 القدرة الإنتاجية للحيوان مع تكثيف والأمراض الحيوانية تمثل عائق في زيادة

 ٠الإنتاج الحيواني ومع زيادة أعداد الحيوانات في المناطق الأآثر دفئا ورطوبة

ويمكن أن تسهم تكنولوجيا الحمض النووي في تحسين مكافحة أمراض الحيوان 

أآثر  عن طريق إنتاج أمصال أآثر فعالية وأقل تكلفة وتوفير أدوات تشخيصية

د الإنتاج المحلي ويدعم مشارآة هذه المناطق في تجارة الحيوان دقة مما يزي

 ومن غير الوارد أن تكون الزراعة الحيوانية التقليدية في ٠العالمية والعالمية

إلى معظم هذه التقانات والتي ستتاح  آثير من البلدان النامية قادرة على الوصول

 ل تحسين التجهيزوالصناعي الناشئ في مجا بدرجة أآبر للقطاع التجاري

في  ٠الصناعي الزراعي ليصبح أآثر ملائمة للبيئة وأآفأ إستخداماً للطاقة

البلدان المتطورة تهيمن شرآات خاصة على معظم أنشطة البحث والتطوير في 

السوق  وذلك تلبية لإحتياجات % ) ٨٠أآثر من ( مجال التكنولوجيا الحيوية 

 كون ملائمة جدا لأوضاع صغار وهي بذلك قد لا ت٠وتحقيق أرباح مالية

الدخل والثروة داخل البلدان   في المزارعين في العالم ما يؤدي إلى إتساع الهوة

المتقدمة في ( البلدان  وبين) آبار المزارعين في مواجهة صغار المزارعين ( 

بالضرورة   ونظرا لأن الإعتبارات التجارية ربما لا تعبر٠)مواجهة النامية 

العام   الإجتماعية، يبقى هناك دور رئيسي لبحوث القطاععن الإحتياجات

  ٠ومشارآة المنظمات الدولية
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مُعدَّلة وعلى المستوى التجاري لا تُنتج بلدان الشرق الأوسط محاصيل 

وراثياً ، ولكن عدداً منها يهتم بإجراء بحوث وعمليات تطوير متقدمة على 

ان في مقدمة دول الشرق  وربما تأتي مصر وإير٠وراثياًالمحورة المحاصيل 

 فقد تمكن ٠وراثياً على مستوى تجاريالمحورة الأوسط التي تنتج المحاصيل 

معهد بحوث الهندسة الوراثية الزراعية في مصر من إستنباط عدداً من 

، Btوراثياً المقاومة للحشرات والفيروسات ومنها القطن المحورة المحاصيل 

   ٠للجفاف، والقمح المتحمل والبطاطس، والكوسة

على  Genetic Modificationوتجري إيران بحوث التعديل الوراثي 

 وقد استنبط ٠الأرز، والقمح، والكانولا، وبنجر السكر، والكمون، والقطن

المرآز القومي لبحوث الهندسة الوراثية والتقنية الحيوية في إيران صنفاً من 

ا الصنف جاهزاً للزراعة الأرز المُعدَّل وراثياً مُقاوماً للحشرات، وأصبح هذ

 وتوجد في بلدان أخرى مثل الجزائر، والمغرب، ٠على مستوى تجاري

وباآستان، وسورية، وتونس وترآيا مراآز لبحوث البيولوجيا الجزيئية وبرامج 

 ٠متقدمة لاستكمال الطرق التقليدية لتربية النباتات وصيانة الأصول الوراثية

، وترآيا لإقامة برامج مشترآة، وتسعى آل من مصر، وإيران، والكويت

والحصول على تمويل من القطاع الخاص ومن الجهات المانحة، لتشجيع بحوث 

  ٠التقنية الحيوية من خلال الشراآة بين القطاعين العام والخاص

 الحيوية الحديثة يظل محدودا في الكثير من بلدان إن إستخدام التقنية

 ٠كاليف الإستثمارية والأعباء التنظيميةالعالم، وربما يرجع ذلك إلى ضخامة الت

ولكي تكون بحوث التقنية الحيوية فعالة، فإنها تتطلب آما تتطلب تطبيقاتها 

توافر حد أدنى من الخبرات، والمعدات، والمرافق، والدعم المؤسسي، بالإضافة 

 آما أن تبني التقنيات المستنبطة في أماآن أخرى يتطلب ٠إلى التعاون الدولي

 وقدرات مهنية معينة، مع ضمان تطبيق الإجراءات أساسيةوبنية مرافق 
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التنظيمية المناسبة المتصلة بسلامة المعامل، والأمان الحيوي وحقوق المِلكِية 

  ٠الفكرية طبقاً للقوانين والقواعد الدولية

ومن الواجب أن تعمل البلدان منفردة على تقوية قدراتها في مجال 

يمية، وتحديد المخاطر وتقييم مدى خطورتها وآذلك السياسات والمجالات التنظ

 وتقوم بلدان ٠وضع الإجراءات المناسبة للتحكم في المحاصيل المحورة وراثياً

الشرق الأوسط في الوقت الحاضر بإقامة نظم خاصة لللأمان الحيوي من أجل 

تطبيق البروتوآول الخاص بالأمان الحيوي فيما يتعلق بتنظيم، إدارة أو 

ة على المخاطر المرتبطة بنقل الكائنات المحورة وراثياً والتعامل معها السيطر

  ٠وإستخدامها

عѧѧرف ، أمѧѧا تأثيرهѧѧا علѧѧى صѧѧحة الإنѧѧسان فهѧѧى مѧѧسألة محѧѧل جѧѧدل شѧѧديد 

مثѧل جنѧون    ، العالم بمشكلة جنون البقر والآن ربما تظهر مѧشاآل جنونيѧة غذائيѧة            

فهذه المسألة بدأت فѧي     ، وجنون آل ما يدخل في أفواهنا     ، الفول والذرة والطماطم  

أواسط التسعينات من القرن العشرين عندما بѧدأت الѧشرآات التجاريѧة للمنتجѧات               

الزراعية تروج للبذور المعدلة وراثيѧاً لتѧساعد الفѧلاح علѧى الإسѧتغناء عѧن جѧزء                  

   ٠ية السامةمن المبيدات الزراع

ومѧѧѧع نهايѧѧѧة القѧѧѧرن العѧѧѧشرين آانѧѧѧت المحاصѧѧѧيل المعدلѧѧѧة وراثيѧѧѧاً تمѧѧѧلأ     

ولѧѧم يتوقѧѧف مѧѧد إنتѧѧاج هѧѧذه     ، سѧѧواق وتتѧѧسابق بعѧѧض الѧѧدول لزراعѧѧة حبوبهѧѧا    الا

المحاصѧѧيل إلا فѧѧي الѧѧسنتين الاخيѧѧرتين بعѧѧد موجѧѧات الإحتجѧѧاج الكبيѧѧرة مѧѧن قبѧѧل    

أنصار البيئة التي أدت التى التحفظ من قبѧل المѧستهلكين فرفعѧت الѧشعارات التѧي             

دة للجѧѧѧراثيم تѧѧѧدعو الѧѧѧى التوقѧѧѧف عѧѧѧن التلاعѧѧѧب بالطبيعѧѧѧة لان المورثѧѧѧات المѧѧѧضا 

والآفات الزراعية والحشرات وغيرهѧا يمكѧن أن تنتقѧل الѧى الإنѧسان عѧن طريѧق                   

الغѧذاء فتعرضѧه لأمѧѧراض آثيѧرة فالأخطѧѧار التѧي يتخѧوف منهѧѧا اعѧداء المنتجѧѧات       
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المعدلѧѧة وراثيѧѧاً هѧѧي أخطѧѧار مباشѧѧرة علѧѧى صѧѧحة الإنѧѧسان فبعѧѧضها يحتѧѧوي علѧѧى  

 التѧѧѧي عѧѧѧدلت لمقاومѧѧѧة نѧѧѧسب متفاوتѧѧѧة مѧѧѧن الѧѧѧسمية وبخاصѧѧѧة الأصѧѧѧناف النباتيѧѧѧة 

الأعѧѧѧشاب والحѧѧѧشائش وآѧѧѧذلك الحѧѧѧشرات وقѧѧѧد أثبتѧѧѧت التجѧѧѧارب إحتѧѧѧواء بعѧѧѧض  

المنتجѧѧات المѧѧشتقة مѧѧن آائنѧѧات معدلѧѧة علѧѧى مѧѧواد سѧѧامة جديѧѧدة والѧѧبعض الاخѧѧر     

يѧسبب أنواعѧا مѧن الحѧساسية وهѧي مѧصطلح عѧام يѧضم تحتѧه أنماطѧا مختلفѧة مѧن             

هѧѧا الربѧѧو، و بعѧѧض أنѧѧواع    الإسѧѧتجابات المناعيѧѧة والحѧѧالات الباثولوجيѧѧة مѧѧن بين   

الحمѧѧى، والاآزيمѧѧا، وهѧѧذه هѧѧي الأخطѧѧر وذلѧѧك بعكѧѧس المѧѧادة غيѧѧر المعدلѧѧة التѧѧي    

تنتمي الى نفس النوع مثل الفѧستق البرازيلѧي الѧذي حѧول الѧى فѧول صѧويا بقѧصد                     

تزويѧѧده بالبروتينѧѧات فنѧѧشأت مѧѧواد مثيѧѧرة للحѧѧساسية ظهѧѧر هѧѧذا عنѧѧدما أجريѧѧت         

 معѧروفين بحѧساسيتهم لفѧستق البرازيѧل         إختبارات السيرم والچلد علѧى متطѧوعين      

وآѧѧذلك ربطѧѧت الإضѧѧافات الغѧѧذاء وبالحѧѧساسية المفرطѧѧة للغѧѧذاء والنѧѧشاط المفѧѧرط 

تѧارترازين لتلѧوين الطعѧام هѧي أولѧى الإضѧافات إلѧى              اللدى الاطفѧال فكانѧت مѧادة        

الغѧѧѧѧذاء التѧѧѧѧي إرتبطѧѧѧѧت بمѧѧѧѧشاآل الحѧѧѧѧساسية ولѧѧѧѧن تتراجѧѧѧѧع مѧѧѧѧشاآل الاسѧѧѧѧتجابة 

أو يѧѧادة تخليѧѧق الاطعمѧѧة بإسѧѧتخدام الهندسѧѧة الوراثيѧѧة   الاسѧѧيرجية للاطعمѧѧة مѧѧع ز 

   ٠التعديل الوراثي

أما فيما يتعلق بالنباتات التي يتم تزويدها بالمضادات الحيويѧة ففѧى أثنѧاء              

تعديلها وراثياً لتكون مقاومة للامراض فإن إنتاجها قد يحمل هذه المضادات الѧى             

ادات الحيويѧة ولѧو أن      الجهاز الهضمي للإنسان فيكѧسبه خѧصائص مقاومѧة للمѧض          

الإنسان تناول في حياتѧه الكثيѧر مѧن هѧذه المѧضادات وعنѧدما يحتѧاج الѧى معالجѧة                     

 ولكѧن لѧم يقѧل العلѧم     ٠مرض ما تصبح المضادات الحيويѧة عѧاجزة عѧن مѧساعدته      

آلمتѧѧه الحاسѧѧمة عѧѧن أخطѧѧار الكائنѧѧات المعدلѧѧة وراثيѧѧاً وعѧѧن مѧѧدى تأثيرهѧѧا علѧѧى     

 على اية حال، يحتاج الامر الى       ٠شكل عام صحة الإنسان وعلى الكائنات الحية ب     

 سѧѧنوات لمراقبѧѧة تѧѧأثير هѧѧذه الكائنѧѧات الحيѧѧة الجديѧѧدة علѧѧى الكائنѧѧات ١٠أآثѧѧر مѧѧن 
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الحيѧѧة الطبيعيѧѧة المألوفѧѧة علѧѧى الارض لأن وجѧѧود جѧѧين فѧѧي وسѧѧط غيѧѧر وسѧѧطه      

الاصيل يمكنه أن يسبب تفاعلات وتأثيرات قد لاتظهر إلا بعد عقѧود مѧن الزمѧان     

لماء التقنية الحيوية أن يتحكموا بسرعة الفعل ولكن لايستطيعون         مهما إستطاع ع  

   ٠أن يتحملوا ردة الفعل ويتحكموا فيه

فالمѧѧشكلة هѧѧذه ليѧѧست بالبѧѧساطة التѧѧي يتѧѧصورها الѧѧبعض فѧѧالأمر يتعلѧѧق      

 إذن هѧѧل يجѧѧب علينѧѧا أن نقѧѧاطع    ٠بمѧѧستقبل الكائنѧѧات الحيѧѧة علѧѧى وجѧѧه الارض    

فѧѧسنا لاقѧѧدارها؟ العѧѧالم يѧѧشهد إحتجاجѧѧات   تكنولوجيѧѧا الهندسѧѧة الوراثيѧѧة أم نѧѧسلم أن  

واسѧѧعة علѧѧى تعѧѧديل المѧѧواد الغذائيѧѧة وبѧѧدأ الناشѧѧطون البيئيѧѧون مقارعѧѧة الأخطѧѧار    

 ولقѧѧد فѧѧرض ٠المحدقѧѧة فإنقѧѧسم العѧѧالم الѧѧى مؤيѧѧد ومѧѧدافع ومعѧѧاد ومنتقѧѧد ومѧѧتحفظ  

م حظرًا على إنتاج وبيѧع المنتجѧات المعدلѧة وراثيѧاً     ١٩٩٨الاتحاد الاوروبي سنة  

وسمح بعدد من هذه المنتجات فѧسمحت مѧن جديѧد بѧصناعة التكنولوجيѧا               لكنه عاد   

الحيويѧѧѧة فحظѧѧѧرت دول أخѧѧѧرى اسѧѧѧتيراد الأغذيѧѧѧة المعدلѧѧѧة وراثيѧѧѧاً مثѧѧѧل المملكѧѧѧة 

العربيѧѧѧة الѧѧѧسعودية فلقѧѧѧد عقѧѧѧدت فѧѧѧي الريѧѧѧاض نѧѧѧدوة وصѧѧѧدرت مجموعѧѧѧة مѧѧѧن       

التوصيات مثل ضرورة وضع خطة وطنية لدراسة الجوانѧب المختلفѧة لتطبيقѧات     

ة الوراثية في بيئѧة المملكѧة وآѧذلك وضѧع ضѧوابط لإسѧتيراد هѧذه الأغذيѧة                   الهندس

وإنتاجها إذا لزم الأمر وإنشاء قاعѧدة معلومѧات تخѧتص بالأغذيѧة المعدلѧة وراثيѧاً                  

وآذلك إنشاء بنك لللأصول الوراثية النباتية حتى يتسنى جمع المѧصادر الوراثيѧة       

   ٠للمحاصيل الزراعية ذات الاهمية بالمملكة وحفظها

وآل ذلك مع إحترام حق المستهلك في معرفة طبيعѧة المنتجѧات الغذائيѧة              

ومكوناتهѧѧا مѧѧا إذا آانѧѧت عناصѧѧرها معالجѧѧة بالهندسѧѧة الوراثيѧѧة ومѧѧاتزال بعѧѧض      

الدول تѧدرس الموضѧوع بتѧردد واسѧتجابة لѧذلك بѧدأت الѧشرآات تѧضع ملѧصقات                   

علѧى آѧل    واضحة على الغذاء المعدل وراثياً على ان الملصقات يجب أن توضѧع             

غѧѧذاء يحتѧѧوي علѧѧى واحѧѧد بالمئѧѧة او أآثѧѧر مѧѧن الكائنѧѧات المعدلѧѧة وراثيѧѧاً وأيѧѧضاً       
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خفѧѧضت الѧѧشرآات إنتاجهѧѧا مѧѧن البѧѧذور المعدلѧѧة وراثيѧѧاً خوفѧѧا مѧѧن تنѧѧامي عѧѧداء        

 أما الحل لحماية انفسنا مѧن مخѧاطر هѧذه الأغذيѧة             ٠المستهلكين لها بصورة أآبر     

 إآتѧѧشاف هѧѧذه الهندسѧѧة الوراثيѧѧة فѧѧلا يمكѧѧن ان نعѧѧود الѧѧى الطبيعѧѧة آمѧѧا آانѧѧت قبѧѧل 

للاغذيѧѧة ولكѧѧن بمقѧѧدورنا ان نقѧѧف عنѧѧد أمѧѧور أهمهѧѧا زيѧѧادة الѧѧوعي التغѧѧذوي عبѧѧر  

وسائل الاعلام بѧصورة مѧستديمة ومتوازنѧة ليوضѧح فيهѧا الѧسلبيات والإيجابيѧات                

لتحسين سير الامور وأن نعتمد ما أمكѧن فѧي طعامنѧا علѧى الأغذيѧة الطبيعيѧة مѧن               

ليѧѧل مѧѧن تنѧѧاول الأغذيѧѧة الѧѧصناعية آعѧѧصائر الفواآѧѧه       فواآѧѧه وخѧѧضراوات والتق 

الصناعية والأغذية المحفوظة داخل علب أو تلك التى أضيف اليهѧا مѧواد حافظѧة         

وذلѧѧك تجنبѧѧا لإدخѧѧال مرآبѧѧات آيماويѧѧة صѧѧناعية الѧѧى أجѧѧسامنا قѧѧد لايعѧѧرف تѧѧأثير  

 والامر لم ينته بعد لأن هذا       ٠إستخدامها على المدى الطويل وتظهر في المستقبل      

العلѧѧم مѧѧازال فѧѧي طѧѧور النѧѧشأة وملامحѧѧه لѧѧم تѧѧستقر بعѧѧد وأنѧѧه يحѧѧوي الكثيѧѧر مѧѧن      

الجوانب السلبية وتحتاج الى فترة طويلة لإآتشافها وتحديدها، ثѧم حѧصر التعѧديل        

  ٠الوراثي فيما يفيد البشرية ولا يضرها

  المخاوف الناشئة عن إنتاج المحاصيل المحورة وراثياً

ل المحاصيل المحورة وراثياً على في الوقت الذي ينطوي فيه إدخا

منافع محتملة، فقد أثيرت العديد من المخاوف بشأن مخاطرها المحتملة على 

 وأهم المخاطر  ٠ )٤٣-٤٢-٤١ل ا شكأ( صحة الإنسان والحيوان وعلى البيئة

الصحية، إحتمالات الإصابة بالسمية والحساسية من المواد الغذائية المستخلصة 

وإحتمال إآتساب مقاومة ) الأغذية المحورة وراثياً ( الحيوية من منتجات التقنية 

 ومع ذلك، لا توجد دلائل قاطعة حتى الآن على تعرض ٠للمضادات الحيوية

صحة الإنسان لمخاطر جراء استهلاك الأغذية المحورة وراثياً والمتداولة الآن 
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وجيهية  وقد وضعت هيئة الدستور الغذائي مبادئ عامة ومبادئ ت٠في الأسواق

  إدخال الحمض النووي في خلايا النباتات الغذائية لتقدير سلامة الأغذية المنتجة ب

 المحورةوفي الكائنات الدقيقة وإجراء إختبارات الحساسية على الأغذية 

 وتتضمن هذه المبادئ توجيهات وإرشادات للبلدان الأعضاء فيما يتعلق ٠وراثياً

 آذلك فإن إنتاج ٠اً المنتجة داخل حدودها وراثيالمحورةبتقييم سلامة الأغذية 

اللقاحات والمنتجات الصيدلانية الأخرى من المحاصيل الزراعية المعدلة 

وراثياً قد يمثل مخاطر في المستقبل بالنسبة لتكاليف الإشراف التنظيمي، 

  ٠ والتكاليف الأخرى المرتبطة بذلكوالعزل

لتي يمكن أن تترتب على وفيما يتعلق بالبيئة، توجد مخاوف من النتائج ا

إقحام مورثات منقولة من آائن إلى آائن آخر وتدفق هذه المورثات، وخصوصاً 

في المراآز الأصلية لإنتاج المحاصيل، ومخاطر ذلك على الكائنات غير 

ظهور المستهدفة، وآذلك اضمحلال المورثات، وإآتساب الآفات للمقاومة، و

 ، ودخول الكائنات المحورة )٤٣ و ٤٢ لىشك( أعشاب وحيوانات عملاقة 

وراثياً بشكل عرضي في المنتجات الزراعية دون أن يخضع ذلك للضوابط 

   ٠ المناسبةالسياساتو

وتسمح جوانب التقدم التي تحققت في ظهور تقنيات تمنع ظهور 

العوامل الوراثية بإنتاج نباتات تنتج بذوراً عقيمة، مما يؤثر على احتفاظ صغار 

 وبالإضافة إلى ذلك، مازال ٠ر لزراعتها في الموسم التاليالمزارعين ببذو

وراثياً  يوجد العديد من الثغرات المعرفية فيما يتعلق بتأثير المحاصيل المحورة

على مستلزمات الإنتاج الزراعي، والموارد، والممارسات الزراعية التقليدية، 

للمناطق المدارية والنظم الزراعية والنظم البيئية المحلية، وخصوصاً بالنسبة 

   ٠التي يقع إقليم الشرق الأوسط داخلها
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خاوف الناشئة عن إنتاج المحاصيل المحورة  الم:٤٣-٤٢-٤١ل اشكأ
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ومن بين المخاوف الأجتماعية والإقتصادية أن تقنيات تعديل الصفات 

الوراثية تمتلكها الشرآات الزراعية الكبيرة ويكون ذلك على حساب صغار 

 فلم يستثمر القطاع الخاص أو ٠المزارعين الأآثر حاجة إلى زيادة الإنتاجية

لقطاع العام بدرجة ملموسة في التقنيات الوراثية الجديدة التي يمكن تطبيقها ا

على المحاصيل المحلية أو المحاصيل غير الرئيسية مثل اللوبيا، والذرة الرفيعة 

وغيرها من المحاصيل شديدة الأهمية فيما يتعلق بتوفير الإمدادات الغذائية 

وراثياً  يات المحاصيل المحورة وإذا آانت تقن٠وسبل المعيشة لأفقر السكان

تحميها براءات إختراع، سيكون لذلك آثار مهمة أيضاً على نوع البحوث التي 

ستهتم بها الجهات البحثية، والمنتجات التي سيتم إستنباطها وقدرة صغار 

  ٠المزارعين على الإستفادة منها

  المخاوف الناشئة عن الحروب البيولوجية 

 ليب الأحمر في معرض إنتقادها لبعض جوانبتذآر اللجنة الدولية للص

إستخدامات التكنولوجيا الحيوية؛ إن التѧاريخ قѧد أظهѧر أن الكثيѧر مѧن التطѧورات                 

فѧѧي العلѧѧوم والتكنولوجيѧѧا تѧѧم تحويلهѧѧا إلѧѧى إسѧѧتخدامات عدائيѧѧة، وليѧѧست     المهمѧѧة

والإلكترونيѧات والفيزيѧاء النوويѧة إلا بعѧض أمثلѧة وقѧد تѧسهل         الكيمياء والطيѧران 

التكنولوجيا الحيويѧة تطѧوير الأسѧلحة البيولوجيѧة وإسѧتخدامها إمѧا فѧي         ئج ثورةنتا

أو آوسѧѧيلة لنѧѧشر الرعѧѧب بѧѧين المѧѧدنيين وقѧѧد يѧѧصبح نѧѧشر     المنازعѧѧات المѧѧسلحة

تغييѧѧر وظѧѧائف الجѧѧسم دون معرفѧѧة الѧѧشخص     المѧѧرض متعمѧѧداً، والقѧѧدرة علѧѧى   

 وتѧضيف  صѧعوبة فѧي الإآتѧشاف،    بصورة أسهل، وأآثر فتكѧاً وأقѧل تكلفѧة وأآثѧر    

أنѧѧه يمكѧѧن التلاعѧѧب  اللجنѧة الدوليѧѧة للѧѧصليب الأحمѧѧر فѧѧي موقعهѧѧا علѧى الإنترنѧѧت  

ذلѧك عبѧر    بعوامل الحѧرب البيولوجيѧة المعروفѧة لجعلهѧا أسѧهل إسѧتخداماً ويكѧون       

 التلاعب بالترآيب الجيني لعناصر الحѧرب البيولوجيѧة القائمѧة مثѧل الأنثѧراآس،     
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 سѧبيل المثѧال يمكѧن جعلهѧا مقاومѧة      فعلѧى  ،وذلك لزيادة إمكان إستخدامها آسلاح

للمضادات الحيوية والعوامل البيئية السيئة مثل الجفاف والأشѧعة فѧوق البنفѧسجية          

 آѧѧذلك يمكѧѧن تحويѧѧل الميكروبѧѧات ٠ضѧѧارة فѧѧي الأحѧѧوال العاديѧѧة وبحيѧѧث لاتѧѧصل

غيѧѧر الѧѧضارة إلѧѧى ميكروبѧѧات خطيѧѧرة بعѧѧد التلاعѧѧب بهندسѧѧة الميكروبѧѧات غيѧѧر      

   ٠سموماً خاصة تسبب المرض  يومياً آي تنتجالضارة والتي نتعايش معها

هѧѧذا الأمѧѧر يجعѧѧل تلѧѧك الأنѧѧواع الجديѧѧدة مѧѧن الأسѧѧلحة البيولوجيѧѧة أآثѧѧر       

آخѧر فѧي العوامѧل البيولوجيѧة الموجѧودة فѧي لقاحѧات         جاذبية بل تمثل مصدر قلѧق 

في جنوب أفريقيا فѧي    وقد إستهدفت أبحاث أخرى أجريت٠مأمونة ومألوفة لديناً

 عثѧѧور علѧѧى لقѧѧاح يحѧѧوي عنѧѧصراً يمكنѧѧه بѧѧصورة خفيفѧѧة أن يقلѧѧل     الثمانينѧѧات ال

الخѧѧصوبة لѧѧدى الѧѧسكان المѧѧستهدفين ومѧѧن حѧѧسن الحѧѧظ لѧѧم يѧѧصل هѧѧذا اللقѧѧاح إلѧѧى   

 وآѧѧذلك قѧѧد تѧѧؤدي الأبحѧѧاث إلѧѧى نتѧѧائج غيѧѧر مقѧѧصودة ولكنهѧѧا     ٠الإنتѧѧاج مرحلѧѧة

تѧؤدى أبحѧاث أخѧرى تجѧرى بنيѧة حѧسنة إلѧى معلومѧات عѧن            ويمكѧن أن ٠خطيرة

 نѧѧسخة أآثѧѧر -دون قѧѧصد - فقѧѧد صѧѧنع أخيѧѧراً البѧѧاحثون ٠ وخطيѧѧرةآائنѧѧات جديѧѧدة

وقѧد   ٠خطورة من فيروس جدري الفئران، وهو فيروس مشابه لفيروس الجدري 

نѧѧشرت التجربѧѧة بعѧѧد تفكيѧѧر متѧѧأنٍ مѧѧن البѧѧاحثين وآإنѧѧذار ينبѧѧه إلѧѧى خطѧѧورة تلѧѧك      

والأمѧѧر الثѧѧاني الѧѧذي يѧѧدعو إلѧѧى القلѧѧق هѧѧو إمكѧѧان فقѧѧد الѧѧسيطرة عѧѧن     ٠الأبحѧѧاث

البيولوجيѧѧة التѧѧي تطلѧѧق بقѧѧصد أو بѧѧدون قѧѧصد ويمكѧѧن خلѧѧق فيروسѧѧات     امѧѧلالعو

  ٠إصطناعية بالغة الخطور

 م صنع العلماء فيروساً يسبب شلل الأطفال من جѧزء مѧن            ٢٠٠٢ففي عام   

وسѧѧبب هѧѧذا   ٠والمعلومѧѧات الجينيѧѧة المتاحѧѧة علѧѧى الإنترنѧѧت    الحѧѧامض النѧѧووي 

ت به، ويعتقѧد أنهѧا المѧرة    حقن الحيوانا الفيروس المخلق إلى حدوث المرض عند

 ويعتقد ٠فيروس من مواد ترآيبية الأولى في تاريخ البشرية التي أمكن فيها خلق

فيѧروس بهѧذه الطريقѧة،     الخبراء أنه سيتاح في المستقبل القريب إمكانيѧة خلѧق أي  
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الأحمѧر أنѧه يمكѧن      وتѧضيف اللجنѧة الدوليѧة للѧصليب    ٠بما فيها أخطر الفيروسات

 غيѧѧر قابلѧѧة للكѧѧشف بعѧѧد أن يѧѧتم تغييѧѧر وظѧѧائف الجѧѧسم      أن تكѧѧون هنѧѧاك هجمѧѧات 

يعرف بالمواد البيولوجيѧة المنظمѧة وهѧي مѧواد آيميائيѧة       وخصوصاً في مجال ما

وعنѧدما يتغيѧر ترآيزهѧا، حتѧى لѧو بمقѧدار ضѧئيل         توجد بشكل طبيعي في الجسم،

والخѧصوبة ودرجѧة حѧرارة     جداً، فإنه يمكن تغيير وظائف مثѧل الѧسلوك والѧوعي   

وصѧول هѧذه     وهنѧاك بحѧث جѧار يوضѧح آيفيѧة     ٠حيث تتغير تغيѧراً آبيѧراً  الجسم ب

المѧѧѧواد الكيماويѧѧѧة إلѧѧѧى الجѧѧѧسم عѧѧѧن طريѧѧѧق الإستنѧѧѧشاق، وسѧѧѧيكون مѧѧѧن الѧѧѧصعب 

بإسѧѧѧتخدام المنظمѧѧѧات البيولوجيѧѧѧة، آمѧѧѧا سѧѧѧيكون مѧѧѧن شѧѧѧبه  إآتѧѧѧشاف أي هجѧѧѧوم

  ٠إختبار الضحايا المستحيل إثبات وجودها عن طريق

 أت بعѧѧض الجهѧѧات التحѧѧدث عѧѧن الأسѧѧلحة إنطلاقѧѧاً مѧѧن هѧѧذه الخلفيѧѧة بѧѧد 

الجينيѧѧة، فقѧѧد آѧѧان هنѧѧاك جѧѧدال آبيѧѧر عمѧѧّا إذا آѧѧان مѧѧن الممكѧѧن تѧѧصنيع أسѧѧلحة         

مجموعات عرقية أو عنصرية عبر إستهداف صفات وراثية تؤدي إلѧى   تستهدف

اختلافات عنѧصرية وعرقيѧة ويعتقѧد بعѧض الخبѧراء أن هѧذا قѧد يكѧون ممكنѧاً فѧي                      

ѧѧه لمѧѧب إلا أنѧѧستقبل القريѧѧاوف المѧѧوارى المخѧѧة وتتѧѧى الزراعѧѧأثير علѧѧد التѧѧن المؤآ

البيولوجية التي قد تستهدف البشر مع مخاوف في شأن المواد  التي تتعلق بالمواد

والبنيѧة الأساسѧية المدنيѧة والتجاريѧة وقѧد تكѧون لتلѧك         التي يمكنها تدمير الزراعѧة 

 ويقѧول  الحيѧاة البѧشرية ويمكѧن إسѧتخدامها فѧي الحѧروب       المواد آثار خطيرة علѧى 

إسѧѧتخدام المѧѧواد البيولوجيѧѧة يقѧѧوض بѧѧشدة    الѧѧصليب الأحمѧѧر إن الفѧѧشل فѧѧي منѧѧع  

تحظѧѧر إسѧѧتخدام الأسѧѧلحة    المعاهѧѧدات الدوليѧѧة القائمѧѧة منѧѧذ زمѧѧن طويѧѧل والتѧѧي     

 ١٩٢٥ البيولوجية وسيضعف هذا على وجه الخصوص بروتوآول جنيѧف عѧام  

 وبروتوآѧѧول لحظѧѧر إسѧѧتخدام الغѧѧازات الخانقѧѧة أو الѧѧسامة أو الغѧѧازات الأخѧѧرى،  

 آمѧا  ٠الحѧرب البكتريولوجيѧة الѧذي يحظѧر إسѧتخدام الأسѧلحة البيولوجيѧة        وسѧائل 

 والѧذي يجѧرم تطѧوير الأسѧلحة     ١٩٧٢الأسѧلحة البيولوجيѧة عѧام     سيѧضعف إتفѧاق  
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وإمتلاآهѧا والإحتفѧاظ بهѧا ونقلهѧا وتنبثѧق القواعѧد        البيولوجيѧة وإنتاجهѧا وتخزينهѧا   

عالمي الذي يتملك البѧشر مѧن تعرضѧهم    الخوف ال التي تشملها تلك المعاهدات من

  ٠للسموم أو إصابتهم بالمرض

  ثورة الكواشف الحيوية الميكروبية والإستخدامات البيئية 

اتنا إن عالم الميكروبات عالم واسع ومتنوع ويكاد يحتل آل جزء من حي           

علي سѧطح الأرض فتتواجѧد الميكروبѧات فѧي أعمѧق أعمѧاق المحيطѧات والبحѧار                  

وأعلي أعالي الجبال وهي توجد في المناطق الحارة فبعѧضها يعѧيش بѧالقرب مѧن                

فوهѧѧات البѧѧراآين حيѧѧث درجѧѧة الحѧѧرارة العاليѧѧة، آمѧѧا توجѧѧد بѧѧين طيѧѧات الچليѧѧد         

جѧѧدها فѧѧي   آمѧѧا ن٠ متѧѧر تحѧѧت الѧѧثلج ٤٠٠فبعѧѧضها يعѧѧيش علѧѧى عمѧѧق يزيѧѧد عѧѧن   

الغѧѧذاء الѧѧذي نأآلѧѧه، الفѧѧراش الѧѧذي ننѧѧام عليѧѧه، المѧѧاء الѧѧذي نѧѧشربه والهѧѧواء الѧѧذي    

نتنفسه، بالإضافة إلѧي أنهѧا توجѧد فѧي التربѧة وداخѧل أمعѧاء الإنѧسان وفѧي أجهѧزة                      

 وبѧل ترافѧق الميكروبѧات الإنѧسان والحيѧوان           ٠الهضم لبعض الحيوانѧات المجتѧرة     

 الحقيقة التي لا يعرفها آثيѧر مѧن النѧاس            أما ٠والنبات رفقة أبدية حتي بعد الموت     

) مѧع أن بعѧضها ممѧرض        ( أن السواد الأعظم من الميكروبѧات لا تѧسبّب مرضѧاُ            

ولا يجѧѧب التعامѧѧل معهѧѧا علѧѧي أنهѧѧا عѧѧدو لѧѧيس لѧѧه مѧѧن فرصѧѧة للنجѧѧاة الا المѧѧوت،    

فالميكروبѧѧѧات دخلѧѧѧت بكثافѧѧѧة وخاصѧѧѧةً فѧѧѧي الѧѧѧسنوات الآخيѧѧѧرة فѧѧѧي الكثيѧѧѧر مѧѧѧن     

عات الغذائيѧѧѧѧة والطبيѧѧѧѧة والزراعيѧѧѧѧة والѧѧѧѧصيدلانية الѧѧѧѧصناعات وخاصѧѧѧѧةً الѧѧѧѧصنا

ومعالجة تلوث المياه والتربة وإنتѧاج الطاقѧة، آمѧا أنهѧا تѧستخدم آكواشѧف حيويѧة                   

Biosensors٠  أو بمعني آخر إنها تستخدم آأجهزة تحليل بيولوجية   

  Biosensors Definitionsتعريف الكواشف الحيوية  
آѧشف حيѧوي يتكѧون مѧن تѧداخل          الكواشف الحيوية هѧي مكѧون أو جهѧاز          

البكتيريѧѧѧا الكاملѧѧѧة أو بعѧѧѧض منتجاتهѧѧѧا آالإنزيمѧѧѧات والأجѧѧѧسام المѧѧѧضادة بѧѧѧأداة       
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 وللإشѧѧѧارات الألكترونيѧѧѧة العديѧѧѧد مѧѧѧن  ٠إلكترونيѧѧѧة لإنتѧѧѧاج إشѧѧѧارة قابلѧѧѧة للقيѧѧѧاس  

النوعيات القابلѧة للقيѧاس مثѧل الكثافѧة والخѧصائص الطيفيѧة، آمѧا أن الطاقѧةً قابلѧة              

 وهѧѧذا يماثѧѧل  ٠عѧѧدد الوحѧѧدات الألكترونيѧѧة المتحرّآѧѧة   للقيѧѧاس أيѧѧضا مѧѧن خѧѧلال    

بالѧѧѧѧضبط مѧѧѧѧا يحѧѧѧѧدث فѧѧѧѧي مѧѧѧѧخ الإنѧѧѧѧسان حيѧѧѧѧث تѧѧѧѧستعمل الإشѧѧѧѧارات الѧѧѧѧضوئية  

 وينѧѧتج عѧѧن هѧѧذا الكاشѧѧف ٠والألكترونيѧة للѧѧسيطرة علѧѧى وظѧѧائف الجѧѧسم المختلفѧة  

الحيوي التفاعل بين المادة البيولوجية ومادة التفاعل المراد قياسѧها تغيѧراً يتحѧول              

  ٠ أو إشارة إلكترونية أو آهربائية بواسطة محول مناسب للطاقةإلي نبضة

وتصمم أجهزة الكواشف الحيوية للإحساس بالتغير والإستجابة له، ويѧتم       

تѧѧضخيم الإشѧѧارة الكهربيѧѧة فѧѧي جهѧѧاز الاحѧѧساس البيولѧѧوجي لتعطѧѧي شѧѧيئاً يمكѧѧن     

قراءتѧѧه علѧѧي شاشѧѧة رقميѧѧة أو طابعѧѧة، وهنѧѧاك العديѧѧد مѧѧن أنѧѧواع التغيѧѧرات التѧѧي     

تحѧѧѧدث فقѧѧѧد تكѧѧѧون عبѧѧѧارة عѧѧѧن إنطѧѧѧلاق حѧѧѧرارة أو ضѧѧѧوء أو تغيѧѧѧر فѧѧѧي الأس       

لكواشѧѧف ول ٠ أو فѧѧي الكتلѧѧة أو إنتѧѧاج مرآѧѧب آيميѧѧائي جديѧѧد     PHالهيѧѧدروجيني 

الحيويѧѧة أشѧѧѧكال متعѧѧددة وأحجѧѧѧام تѧѧѧستعمل عѧѧادة لمراقبѧѧѧة التغيѧѧر فѧѧѧي الظѧѧѧروف     

 ونѧѧستطيع بإسѧѧتخدام هѧѧذه الكواشѧѧف الحيويѧѧة إآتѧѧشاف وقيѧѧاس تجمعѧѧّات     ٠البيئيѧѧة

بكتيريѧѧѧة معيّنѧѧѧة والمѧѧѧѧواد الكيمياويѧѧѧة الخطѧѧѧرة أو قيѧѧѧѧاس مѧѧѧستويات الحموضѧѧѧѧة      

وبإختصار نحن نستطيع الأن إستعمال البكتيريѧا للكѧشف عѧن البكتيريѧا فѧي نفѧس                 

  ٠الوقت

   لماذا الكواشف الحيوية ؟ 

 Fermentationآمѧѧѧѧا هѧѧѧѧو معѧѧѧѧروف فѧѧѧѧإن تكنولوجيѧѧѧѧا التخمѧѧѧѧرات     

Technology    ورةѧѧي ثѧѧسياً فѧѧب دوراً رئيѧѧا     تلعѧѧة ومنتجاتهѧѧا الحيويѧѧالتكنولوجي

ويمكѧن تقѧدير معظѧم المѧواد أو البيئѧات المغذيѧة التѧي تѧستخدم آعناصѧر                   ٠الحديثة

مغذيѧѧة للميكروبѧѧات المنتجѧѧة داخѧѧل هѧѧذه المخمѧѧرات بطѧѧرق تقليديѧѧة مثѧѧل إسѧѧتخدام  
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 ، هѧѧѧذا إذا آانѧѧѧت هѧѧѧذه   Spectrophotometersأجهѧѧѧزة القياسѧѧѧات الѧѧѧضوئية  

 طبيعيѧѧة غيѧѧر مخلقѧѧة صѧѧناعياً أمѧѧا إذا آانѧѧت مѧѧواد   البيئѧѧات مكونѧѧة مѧѧن مѧѧواد خѧѧام 

 ولا تقتѧصر أو   ٠مصنعة فستصبح عملية تقديرها أثناء عملية التخمر أمراً صѧعباً         

تحتكѧѧر طѧѧرق آѧѧشف سѧѧريعة وحѧѧساسة علѧѧي تكنولوجيѧѧا التخمѧѧرات والعمليѧѧات         

البيوآيميائية فقط بل إن هناك حاجة ماسة لمثل هذه الكواشف والمقاييس لإجѧراء             

 تشخيѧѧصية سѧѧريعة ودقيقѧѧة وخاصѧѧةً لمرضѧѧي العنايѧѧة المرآѧѧزة، آمѧѧا أن تحلѧѧيلات

التѧѧѧѧشخيص الѧѧѧѧسريع لتѧѧѧѧأثير الأدويѧѧѧѧة علѧѧѧѧي الجѧѧѧѧسم والإنزيمѧѧѧѧات والفيتامينѧѧѧѧات   

والهرمونѧѧات يعتبѧѧر أمѧѧراً فѧѧي غايѧѧة الاهميѧѧة يѧѧساعد فѧѧي سѧѧرعة تطѧѧوير الأدويѧѧة     

م  آمѧѧا أن هنѧѧاك حاجѧة ملحѧѧة أيѧѧضاً لكواشѧѧف تѧѧستخد ٠الفعالѧة للأمѧѧراض المختلفѧѧة 

، )الѧѧسطحي والأرضѧѧي ( لرصѧѧد وتقيѧѧيم جѧѧودة البيئѧѧة مѧѧن حولنѧѧا سѧѧواء فѧѧي المѧѧاء 

   ٠التربة والهواء والتلوث الغذائي

   Microbial Sensors Typesأنواع الكواشف الحيوية الميكروبية 

 Electrochemical Microbialالكواشѧѧف الحيويѧѧة الإلكتروآيميائيѧѧة   .١

Sensors   

مثѧѧل أغѧѧشية ( ب مثبѧѧت علѧѧي غѧѧشاء مѧѧا وتتكѧѧون هѧѧذه الكواشѧѧف مѧѧن ميكѧѧرو 

 ٠والѧذي يثبѧت بѧدوره علѧي جهѧاز الكتروآيميѧائي      ) النيتروسѧليلوز وغيرهѧا   

 :ويمكن تقسيم هذه الكواشف إلي قسمين

 Respirationآواشѧѧѧف حيويѧѧѧة تѧѧѧستخدم لرصѧѧѧد النѧѧѧشاطات التنفѧѧѧسية       ) أ

sensors         راتѧاس التغييѧا تقѧادة مѧة عѧف الحيويѧوفي هذا النوع من الكواش  

ѧѧادة       الحيويѧѧة زيѧѧد نتيجѧѧي تزيѧѧنفس التѧѧات التѧѧة عمليѧѧادة نتيجѧѧة بالزيѧѧة الحادث

إسѧѧѧѧتهلاك عنѧѧѧѧصر الأوآѧѧѧѧسجين فѧѧѧѧي البيئѧѧѧѧات المحيطѧѧѧѧة، والميكروبѧѧѧѧات       

لا تعѧيش إلا  ( المѧستخدمة فѧي هѧذا الكاشѧف هѧى ميكروبѧات هوائيѧة التѧنفس         

حيث تغمس إلكترودات الأوآسجين المثبت     ) في وجود عنصر الأوآسجين     
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محمѧل بѧالميكروب الكاشѧف فѧي محلѧول مѧشبع بالأوآѧسجين        عليها الغѧشاء ال  

يѧѧضاف إليѧѧه عينѧѧة مѧѧن المѧѧادة المѧѧراد قيѧѧاس ترآيزهѧѧا فتنѧѧشط الميكروبѧѧات       

المحملة علي الكاشѧف لتتغѧذي علѧي هѧذه المѧادة وبالتѧالي تѧستهلك جѧزء مѧن                    

الأوآسجين المحيط بها الذي يمكѧن قياسѧه وتحديѧد العلاقѧة بѧين الأوآѧسجين                

   ٠لمادة المختبرةالمستهلك وترآيز ا

 Metabolismآواشѧѧѧف حيويѧѧѧة تѧѧѧستخدم لرصѧѧѧد النѧѧѧشاطات الإيѧѧѧضية       ) ب

sensors     نѧѧѧة عѧѧѧة الناتجѧѧѧرات الحيويѧѧѧضية التغيѧѧѧشاطات الايѧѧѧصد بالنѧѧѧويق 

عمليتѧѧي البنѧѧاء والهѧѧدم فѧѧي الميكروبѧѧات نتيجѧѧة وجѧѧود مѧѧادة مѧѧا فѧѧي الوسѧѧط       

المحѧѧيط بهѧѧا ومѧѧن هѧѧذه التغيѧѧرات الحيويѧѧة خѧѧروج الهيѧѧدروجين والأمونيѧѧا        

اني أآسيد الكربون أو الأحماض العضوية من الخلايا الميكروبية للوسط          وث

المحيط بها ومن خلال قياس ترآيز هذه النواتج الحيوية يمكن قياس ترآيѧز             

   ٠المواد المراد إختبارها

 تعتمѧѧѧد علѧѧѧي قيѧѧѧѧاس   Photo-biosensors الكواشѧѧѧف الحيويѧѧѧة الѧѧѧضوئية    -٢

 ѧѧѧض الميكروبѧѧѧن بعѧѧѧة مѧѧѧضوئية المنبعثѧѧѧة الѧѧѧا الكثافѧѧѧصوصاً البكتيريѧѧѧات وخ

المضيئة مثل الفيبريѧو فيѧشراي و الفوتوبكتيريѧوم فوسѧفوريوم وغيرهѧا مѧن               

 وفѧѧي الحقيقѧѧة يعتمѧѧد حجѧѧم الكثافѧѧات الѧѧضوئية     ٠البكتيريѧѧا المنتجѧѧة للѧѧضوء  

المنبعثة من هذه الأنواع البكتيرية علѧي التѧأثيرات الخارجيѧة المحيطѧة بهѧذه               

  ѧѧات المغذيѧѧي البيئѧѧاين فѧѧن تبѧѧا مѧѧرارة  البكتيريѧѧة الحѧѧو آدرجѧѧروف النمѧѧة وظ

والرطوبѧѧة والحموضѧѧة وغيѧѧر ذلѧѧك الأمѧѧر الѧѧذي يѧѧسهل إيجѧѧاد علاقѧѧة يمكѧѧن    

قياسѧѧها بѧѧين حجѧѧم الكثافѧѧات الѧѧضوئية المنبعثѧѧة مѧѧن هѧѧذه الأنѧѧواع البكتيريѧѧة       

 وترجع ميكانيكية إنبعاث الѧضوء مѧن        ٠والتعرض لمواد محددة يراد قياسها    

 ٠نزيم يسمي الوسѧيفيراز المѧضيء     هذه الميكروبات إلي قدرتها علي إنتاج إ      

ويتѧѧأثر خѧѧروج هѧѧذا الانѧѧزيم بѧѧالظروف البيئيѧѧة المحيطѧѧة بѧѧالميكروب وطبقѧѧاً   
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لѧѧذلك فѧѧإن العناصѧѧر المغذيѧѧة لهѧѧذه الميكروبѧѧات مثѧѧل الچلكѧѧوز والأحمѧѧاض      

الامينيѧѧة ومثبطѧѧات نموهѧѧا مثѧѧل المѧѧواد العѧѧضوية الѧѧسامة والمعѧѧادن الثقيلѧѧة      

خѧѧارج مѧѧن هѧѧذه الميكروبѧѧات أآثѧѧر  ويعتبѧѧر قيѧѧاس الѧѧضوء ال٠فѧѧيمكن قياسѧѧها

  ٠حساسية من الكواشف الحيوية الآخري مجتمعة

مѧن أشѧهر     ) Microtox( وتعتبر المجموعة التشخيصية ميكروتѧوآس      

وأآثر المجاميع التشخيصية علي المѧستوي التجѧاري التѧي تѧستخدم الميكروبѧات              

رجة سѧمية   الضوئية وخصوصاً بكتيريا الفوتوبكتيريوم فوسفوريم آأداة لقياس د       

 ورغم نجاح هذا الإختبار فѧي هѧذا المجѧال إلا أنѧه مѧع آثѧرة إسѧتخدامه          ٠عينة ما 

ظهѧѧرت بعѧѧض العيѧѧوب مثѧѧل إحتياجѧѧة لمحاليѧѧل منظمѧѧة خاصѧѧة وعѧѧدم إعطѧѧاء         

قراءات ثابتة عند إعادة التجارب علي نفس العينة عدة مرات، آما أنه لا يصلح              

ة إلѧي أن الميكѧروب المѧستخدم    للإستخدام في المتابعة الفورية المستمرة بالإضاف   

 ٠فيه لا يمثل العشائر الميكروبية الموجودة في أماآن ذات ظѧروف بيئيѧة قاسѧية              

ولتلافѧѧي عيѧѧوب هѧѧذا الإختبѧѧار، قѧѧام علمѧѧاء الهندسѧѧة الوراثيѧѧة بتѧѧصميم آواشѧѧف     

حيويѧѧة ميكروبيѧѧة منتجѧѧة للѧѧضوء أآثѧѧر ثباتѧѧاً وقѧѧدرة علѧѧي المعيѧѧشة فѧѧي الظѧѧروف 

كواشف الحيوية الѧضوئية    الالكواشف المهندسة وراثياً    البيئية الصعبة، ومن هذه     

المتخصѧѧصة وتحمѧѧل هѧѧذه الكواشѧѧف نѧѧوعيين مѧѧن الجينѧѧات، النѧѧوع الأول عبѧѧارة  

تتأثر شدته تبعا لترآيز    ) الوسيفيراز(عن جينات مسؤولة عن إنتاج ضوء معين        

والنѧوع الثѧاني    ) Reporter genes( المادة المقاسة وتسمي بجينѧات المراسѧل   

متخصѧصة لا   ) Promoter genes( لجينѧات عبѧارة عѧن جينѧات تѧشغيل      مѧن ا 

تعمل إلا في وجود المادة المحفزة لها، وتزداد الكثافة الضوئية هنا حسب زيѧادة              

 وفѧي بعѧض الأنѧواع الميكروبيѧة         ٠ترآيز المادة التѧى يقѧدرها  المѧصمم الكاشѧف          

بدل تѧѧست ) ميكروبѧѧات لاهوائيѧѧة  ( التѧѧي تعمѧѧل فѧѧي ظѧѧروف نقѧѧص الأوآѧѧسجين      

الجينѧات الخاصѧة بإنتѧاج الوسѧيفيراز بجينѧات خاصѧة بإنتѧاج البѧروتين الاخѧضر          
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والذي يعطي ضѧوءاً أخѧضر يمكѧن قياسѧه دون الحاجѧة              ) GFP( الفلوريسينتي  

 وهنѧѧاك آواشѧѧف حيويѧѧة ضѧѧوئية غيѧѧر  ٠لوجѧѧود الأوآѧѧسجين فѧѧي البيئѧѧة المحيطѧѧة 

الأول هѧو   وتحمل هذه الكواشف نѧوعين مѧن الجينѧات أيѧضاً، النѧوع              : متخصصة

جينѧѧات المراسѧѧل والنѧѧوع الثѧѧاني مѧѧن الجينѧѧات عبѧѧارة عѧѧن جينѧѧات تѧѧشغيل غيѧѧر      

متخصصة تعمل في وجود أي مادة فهي تنتج بѧروتين الوسѧيفيراز فѧي أي وقѧت        

 وتѧѧصلح هѧѧذه الكواشѧѧف عѧѧادة فѧѧي الكѧѧشف عѧѧن درجѧѧة سѧѧمية   ٠وبѧѧصفة مѧѧستمرة

               ѧب علѧذا المرآѧدرة هѧق قѧل  مرآب أو عينة أو وسط بيئي ما وذلك عن طريѧي قت

جѧѧزء أو آѧѧل الميكروبѧѧات المختبѧѧرة وبالتѧѧالي تقѧѧل آميѧѧة الѧѧضوء المنبعثѧѧة نتيجѧѧة   

نقѧѧص عѧѧدد الخلايѧѧا ويعتبѧѧر هѧѧذا الإختبѧѧار هѧѧو البѧѧديل الأمثѧѧل للمنѧѧتج التجѧѧاري        

 ٠ميكروتوآس

 والتѧѧѧى يمكѧѧѧن أن Thermistor الكواشѧѧѧف الحيويѧѧѧة الميكروبيѧѧѧة الحراريѧѧѧة -٣

 معينѧѧة داخѧѧل جهѧѧاز مقفѧѧل    تѧѧصمم بوضѧѧع الميكروبѧѧات المثبتѧѧة علѧѧي حوامѧѧل    

 ويعتمد هذا الكاشѧف علѧي       ٠يستطيع أن يقيس درجة حرارة الوسط المحيط به       

قياس الطاقة الحراريѧة المنبعثѧة نتيجѧة النѧشاط الميكروبѧي النѧاتج عѧن تلامѧس                  

 ٠مѧѧادة التفاعѧѧل المѧѧراد قياسѧѧها مѧѧع جهѧѧاز القيѧѧاس المحتѧѧوي علѧѧي الميكروبѧѧات  

حيويѧة الميكروبيѧة بعѧض العيѧوب مثѧل          ولكن هناك لهذا النوع من الكواشѧف ال       

إرتفѧѧاع ثمنѧѧه وعѧѧدم دقتѧѧه وذلѧѧك لفقѧѧد جѧѧزء مѧѧن الطاقѧѧة الحراريѧѧة يتѧѧسرب فѧѧي    

   ٠الجزء المحيط بالجهاز وبالتالي لا يمكن قياسة

ويمكѧѧن هنѧѧا إجمѧѧال الطѧѧرق المѧѧستخدمة حاليѧѧاً فѧѧي رصѧѧد ومتابعѧѧة حرآѧѧة  

 طѧѧѧريقتين المѧѧѧواد الكيمائيѧѧѧة الѧѧѧسامة والكѧѧѧشف عѧѧѧن الميكروبѧѧѧات الممرضѧѧѧة فѧѧѧي  

  :أساسيتين
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     Conventional Analysis Methodsطرق التحليل التقليدية   )١

عѧѧادة مѧѧا تعتمѧѧد هѧѧذه الطѧѧرق علѧѧي تحاليѧѧل آيمائيѧѧة وفيزيائيѧѧة آالتحاليѧѧل     

الكروماتوجرافيѧѧة والإيونيѧѧة والكاتيونيѧѧة وغيرهѧѧا وتعتبѧѧر طѧѧرق دقيقѧѧة وحѧѧساسة   

     ѧѧة ولكѧѧة لأي عينѧѧب الحقيقيѧѧدنا بالتراآيѧѧر وتمѧѧد آبيѧѧإن    لحѧѧري فѧѧة آخѧѧن ناحيѧѧن م

إستخدام هذه الطرق يحاط بكثير من التعقيدات فهي تحتѧاج لأجهѧزة معقѧدة غاليѧة                

الثمن غير موجѧودة فѧي أي معمѧل آمѧا تحتѧاج هѧذه الاجهѧزة لخبѧرات فنيѧة عاليѧة                

 آما  ٠لإجرائها، ناهيك عن الوقت الطويل الذي يستهلكه تجهيز العينات وتحليلها         

 الطرق فإنها لم تقدم لنѧا الطريقѧة التѧي يѧتم بهѧا تقѧدير              أنه برغم دقة وحساسية هذه    

درجѧѧة قابليѧѧة الملوثѧѧات للتحلѧѧل البيولѧѧوجي، ودرجѧѧة تѧѧأثير هѧѧذه الكيماويѧѧات علѧѧي   

النظم البيولوجية وتأثيراتها تحت الظروف الطبيعية عند وجودها في مخاليط مع           

   ٠غيرها من المرآبات الكيمائية الآخري

   Biological Analysis Methodsطرق التحليل البيولوجية  )٢

آإستجابة من العلماء البيولوجيين لتلافي عيوب الطرق التقليدية ظهرت         

 وعلѧѧي العكѧѧس مѧѧن الطѧѧرق التقليديѧѧة فѧѧإن طѧѧرق التحليѧѧل       ٠التحاليѧѧل البيولوجيѧѧة 

البيولوجية أُستخدمت بكفاءة عالية منذ زمن طويѧل لقيѧاس سѧمية عينѧة أو مرآѧب         

 حѧѧال تعتبѧѧر الطحالѧѧب والاسѧѧماك مѧѧن الكائنѧѧات   علѧѧى أيѧѧة٠مѧѧا علѧѧي الكѧѧائن الحѧѧي

الحية التي أُستخدمت عند تطبيق هذه الإختبارات البيولوجية، إلا أنه يعاب عليهѧا           

إنخفѧѧاض درجѧѧة حѧѧساسيتها وإحتياجهѧѧا لوقѧѧت طويѧѧل لإتمѧѧام الإختبѧѧار، لѧѧذى لجѧѧأ     

  ٠العلماء للبحث عن بديل آخر حيوي يتلافي هذين العيبين

ميكروبات آكواشѧف حيويѧة بѧدلاً مѧن الكائنѧات           ومن هنا ظهر إستخدام ال    

الحية الأخري وعلي الأخص البكتيريا لما تتميز به من سرعة فѧي معѧدل النمѧو                

والثبات الوراثي وإنخفاض تكاليف إنتاجها حيث لا حاجѧة لعѧزل أو إسѧتخلاص              
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بروتينات أو إنزيمات بالإضافة إلي أنها تتحمل ظروف بيئية قاسية مѧن التبѧاين              

 الحرارة والحموضة ووفرة العناصر الغذائيѧة، ومѧن فوائѧدها أيѧضاً             في درجات 

 هѧذا بالإضѧافة   ٠أن فترة صلاحيتها أطول بكثير عن الكواشف الحيوية الآخري 

إلى ما تتميز به البكتيريا عن غيرها من الكواشف الحيوية الأخѧري مѧن سѧرعة       

لمحѧيط بهѧا    إجراء الإختبارات عليها وأن درجة حѧساسيتها وإسѧتجابتها للوسѧط ا           

  ٠عالية جداً

 Application of Biosensors  تطبيقات الكواشف الحيوية 

    Field of Public Health العامةفى مجال الصحة  -١

عند التحدث عѧن أول الكواشѧف الحيويѧة يجѧدر الإشѧارة إلѧي أن لمѧرض                 

السكر الذي يصيب عدد آبير من البشر في آل أنحاء العѧالم الفѧضل فѧي نѧشوء                 

هامين من العلوم آان وسѧيكون لهمѧا تѧأثيراً حيويѧاً آبيѧراً علѧي النهѧضة            فرعين  

والتطور المتلاحق الذي تعيشه البشرية الآن وهما علم الهندسѧة الوراثيѧة الѧذي              

آان أول منتجاته التѧي دخلѧت مجѧال التѧسويق هѧو هرمѧون الأنѧسولين البѧشري                   

ة الثمانينѧات مѧن القѧرن     المهندسة وراثياً في بدايE. coli ѧالذي أُنتج في بكتيريا 

   ٠الماضي والعلم الثاني هو علم الكواشف الحيوية

 وفѧي الولايѧات المتحѧدة الأمريكيѧة وحѧدها مѧات حѧوالى               ١٩٣٠ففي عام   

من الناس بسبب مرض السكّر، المرض الذي آان يشكل أيѧضاً مѧشكلة            % ١٠

 وآѧان مѧѧن نتѧѧائج البحѧوث العلميѧѧة التѧي أجريѧѧت علѧѧي    ٠عالميѧة فѧѧي ذلѧك الوقѧѧت  

 فѧѧѧي الجѧѧѧسم  Metabolismمرضѧѧѧي الѧѧѧسكر وجѧѧѧود الإضѧѧѧطرابات الأيѧѧѧضية   

 إسѧتطاع  ١٩٢١ وفѧي عѧام   ٠الإنساني نتيجѧة لزيѧادة ترآيѧز الچلوآѧوز فѧي الѧدمّ       

العالم هاربيرت إآتشاف هرمون الأنѧسولين الѧذي يٌفѧرز مѧن البنكريѧاس ويقѧوم                

   ٠بضبط ترآيز الچلكوز في الدم
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در علѧѧى إنتѧاج وإفرازهرمѧѧون  لكѧن وٌجѧد أنѧѧه إذا آѧان البنكريѧѧاس غيѧر قѧا     

الأنسولين بكمية آافية لإتمام عملية ضبط مستوي السكر فإن ترآيز الچلوآوز           

 بعѧѧد ذلѧѧك أمكѧѧن إنتѧѧاج هѧѧذا الهرمѧѧون     ٠فѧѧي الѧѧدمّ يѧѧزداد مѧѧسبباً مѧѧرض الѧѧسكّر    

 لكѧن ولѧضمان   ٠وإعطائة لمرضي السكر عن طريق الحقѧن آطريقѧة للمعالجѧة          

 آѧѧلاً مѧѧن الأطبѧѧاء والمرضѧѧي إلѧѧى    نجѧѧاح المعالجѧѧة بالأنѧѧسولين ظهѧѧرت حاجѧѧة   

وسيلة مراقبة مستمرة لترآيز السكر في الѧدم بغѧرض التѧدخل والѧسيطرة علѧى                

 إسѧتطاع العѧالم الأمريكѧي       ١٩٦٢ ولѧذا فѧي عѧام        ٠المرض في الوقѧت المناسѧب     

ليلند آلارك تطوّير أول آاشف حيوي لمراقبة ترآيز الچلوآوز في الدم بѧشكل    

أهѧم المنتجѧات التجاريѧة الناجحѧة علѧي مѧستوي            مستمر ويعتبر هذا المنѧتج أحѧد        

  ٠العالم آله

ومѧѧن المتوقѧѧع حدوثѧѧه قريبѧѧاً أنѧѧه يمكѧѧن زرع هѧѧذا الكاشѧѧف الحيѧѧوي فѧѧي      

الأوعيѧѧة الدمويѧѧة فѧѧي جلѧѧد المѧѧريض ممѧѧا يمكѧѧنهم مѧѧن رصѧѧد إحتياجاتѧѧه مѧѧن           

الأنسولين بشكل أدق، فإذا تѧم توصѧيل هѧذه الاداة بمѧضخة دقيقѧة يمكѧن إطѧلاق                   

ѧѧا بѧѧسولين منهѧѧداد   الأنѧѧل إمѧѧع يمثѧѧي الواقѧѧذا فѧѧه، وهѧѧة إليѧѧد الحاجѧѧائي عنѧѧشكل تلق

المѧѧѧريض ببنكريѧѧѧاس تلقѧѧѧائي، وهѧѧѧذا الѧѧѧتحكم الѧѧѧدقيق سѧѧѧيقلل بѧѧѧدون شѧѧѧك مѧѧѧن       

الاعѧѧراض الجانبيѧѧة لمѧѧرض الѧѧسكر آالتѧѧأثير علѧѧي العѧѧين وإتѧѧلاف الكلѧѧى التѧѧي     

يعاني منها بعض مرضي الѧسكر نتيجѧة حѧدوث إرتفѧاع وإنخفѧاض غيѧر دقيقѧة                  

  ٠ن والذي يحصل عليه المرضي عن طريق الحقنلترآيز الأنسولي

إذن يعتبѧѧر المجѧѧال الطبѧѧي الآن مѧѧن أآثѧѧر المجѧѧالات إسѧѧتخداماً للكواشѧѧف  

 فإسѧѧتخدام الكواشѧѧف ٠الحيويѧѧة وهѧѧي مفيѧѧدة خاصѧѧةً فѧѧي التѧѧشخيص الاآلينيكѧѧي  

الحيوية يقلل مѧن المخѧاطر والأخطѧاء الناتجѧة عѧن عمليѧة التѧشخيص آمѧا يقلѧل            

إن يѧѧتم بنѧѧاء هѧѧذه الكواشѧѧف علѧѧي نطѧѧاق واسѧѧع، فتتѧѧيح   ومѧѧا ٠أيѧѧضاً مѧѧن التكلفѧѧة

للممѧѧѧارس العѧѧѧام إختبѧѧѧار مرضѧѧѧاه فѧѧѧي عيادتѧѧѧه بѧѧѧدلاً مѧѧѧن اللجѧѧѧوء الѧѧѧي معامѧѧѧل    
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المستشفيات مما يوفر المال ويجنب المѧريض الحاجѧة لمعѧاودة المستѧشفي عѧدة       

مѧѧرات للحѧѧصول علѧѧي نتѧѧائج التحاليѧѧل والتѧѧشخيص آمѧѧا أنѧѧه يمكѧѧن بѧѧدء العѧѧلاج   

 لإسѧѧѧتخدام الكواشѧѧѧف الحيويѧѧѧة مميѧѧѧزات أخѧѧѧري مثѧѧѧل   آمѧѧѧا أن٠بѧѧѧشكل أسѧѧѧرع

صѧعوبة حѧѧدوث أخطѧاء فѧѧي عمليѧѧة التѧداول لعينѧѧة المѧريض أو فقѧѧدها او تلوثهѧѧا     

وهѧѧذا بѧѧالطبع سѧѧيكون مفيѧѧداً فѧѧي الكѧѧشف عѧѧن العقѧѧاقير لѧѧدي الرياضѧѧيين، حيѧѧث   

توجد محافظ للكواشف الحيوية الآن تستخدمها الشرطة والاطبѧاء للكѧشف عѧن              

 آمѧѧا تجѧѧدر الإشѧѧارة هنѧѧا إلѧѧي مѧѧدي مѧѧا يمكѧѧن أن ٠عقѧѧاقيرآميѧѧات صѧѧغيرة مѧѧن ال

  ٠يضيفه علم الكواشف الحيوية للبشرية وخاصة في المجال الطبي

وعمѧا قريѧѧب سѧنجد آاشѧѧف حيѧѧوي يوضѧع علѧѧي طѧرف الأصѧѧبع وبحجѧѧم     

رأس الدبوس وربمѧا أصѧغر مѧن ذلѧك ليعطѧي دلالات عѧن حالѧة الجѧسم العامѧة                     

وآسجين في الدم والحالة العصبية     مثل درجة الحرارة، ضغط الدم، مستوي الأ      

 وسيتم ذلك عن طريق إستقبال إشارات ألكترونيѧة منبعثѧة         ٠والمزاجية للإنسان 

من هذا الكاشف الحيوي علي جهاز آمبيوتر صغير بحجѧم آѧف اليѧد موضѧوع                

أمام الطبيب المعالج علي مكتبه أو مع المريض نفسة في منزله ليعطي النتѧائج              

 ودون الحاجة لأجراء تحاليѧل باهظѧة الѧثمن وليѧست            المطلوبة في ثوان معدودة   

 و هذه ليѧست مجѧرد أفكѧار أو شѧطحات علمѧاء فѧي معѧاملهم بѧل                    ٠بالدقة الكافية 

دخلت في حيز التنفيذ الفعلي وأستطاع أحѧد العلمѧاء تѧصميم شѧريحة رقيقѧة مѧن         

توضѧѧع علѧѧي الچلѧѧد لتعطѧѧي قѧѧراءة فوريѧѧة لدرجѧѧة حѧѧرارة      ) مѧѧم ٢( الѧѧسليكون 

 ѧѧوم بعѧѧسم وتقѧѧيس    الجѧѧوي ليقѧѧف الحيѧѧذا الكاشѧѧوير هѧѧري بتطѧѧل الاخѧѧض المعام

أيضاً مستوي ترآيز الأوآسجين في الѧدم عѧن طريѧق رصѧد درجѧة التغيѧر فѧي                   

لون الدم الاحمر نتيجة إرتفاع أو إنخفاض مستوي الأوآسجين في الѧدم،  لѧيس         

هذا فحسب بل أنه أمكѧن أيѧضاً إنتѧاج آواشѧف حيويѧة للكѧشف عѧن الѧسرطانات              

  ٠د منها عن الخبيث وما زال التطوير والتحديث مستمراًوتمييز الحمي
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  Field of Genetic Engineering في مجال الهندسة الوراثية  -٢

من المعروف أن المادة الوراثية تتكѧون مѧن أربعѧة حѧروف هجائيѧة تѧدل           

 وآمѧѧا تقѧѧول  ٠عليهѧѧا ومعرفѧѧة لهѧѧا آѧѧأي لغѧѧة حيѧѧة يتعامѧѧل بهѧѧا الجѧѧنس البѧѧشري     

 تحت لسانه فإذا تكلم عرف، أصبح الآن معرفѧة تتѧابع            الحكمة أن المرء مخبيء   

هذه الحروف هو البصمة الوراثية التѧي تميѧز آѧل آѧائن حѧي عѧن الآخѧر، وبѧين              

 ولمعرفѧѧة وفѧѧك ٠الأنѧѧواع المختلفѧѧة، بѧѧل آѧѧل شѧѧخص عѧѧن غيѧѧره داخѧѧل آѧѧل نѧѧوع 

 - فيمѧѧا عѧѧرف بمѧѧشروع الجينѧѧوم البѧѧشري    -شѧѧفرات التتѧѧابع الѧѧوراثي للإنѧѧسان    

 لѧذلك تقѧوم الآن معامѧل        ٠وات أنفقѧت خلالهѧا أمѧوال طائلѧة        أستغرق ذلك عدة سن   

عديѧѧدة فѧѧي العѧѧالم بتطѧѧوير طѧѧرق جديѧѧدة لقѧѧراءة تتѧѧابع المѧѧادة الوراثيѧѧة للكائنѧѧات    

الحيѧѧة بإسѧѧتخدام الكواشѧѧف الحيويѧѧة لتعطѧѧي سѧѧرعة عاليѧѧة ودقѧѧة فائقѧѧة وأسѧѧعار     

 عنѧد  منافسة بما يماثل تحديد وتعيين فصيلة الدم عنѧد الإنѧسان أو إختبѧار الحمѧل             

  ٠السيدات وما شابه ذلك من التحاليل السريعة والبسيطة الرخيصة الثمن

   Other Uses إستخدامات أخري  -٣

إن أحد أآبر الإستخدامات للكواشف الحيوية الميكروبيѧة هѧو إسѧتخدامها             

في تنظيم العمليات الصناعية ومراقبة جودة البيئة فقد أمكѧن إسѧتخدام خلايѧا حيѧة                

بالإرتبѧѧѧاط مѧѧѧع الكتѧѧѧرودات لقيѧѧѧاس الأحمѧѧѧاض الأمينيѧѧѧة    ) يѧѧѧا خميѧѧѧرة او بكتير( 

والكحول والفينول والميثان والعديد من السكريات المختلفة والمѧضادات الحيويѧة           

حيث يمكن رصد الظروف الداخلية للمخمرات والѧذي يعتبѧر مفيѧداً فѧي المѧزارع                

 القѧدرة    وقد تمكن عدد من العلماء من إنتاج آواشѧف حيويѧة بيئيѧة لهѧا               ٠المستمرة

علي المتابعة المѧستمرة لحالѧة عمليѧات تنقيѧة البيئѧة مѧن الملوثѧات الѧصناعية مثѧل                    

الكلѧѧѧوروإيثيلين الثلاثѧѧѧي والبنѧѧѧزيين والتولѧѧѧوين والنفثѧѧѧالين والفينѧѧѧول وعديѧѧѧد مѧѧѧن   

مرآبات البترول الاخري وبدأ الخروج بهѧذه الكواشѧف الحيويѧة مѧن الإختبѧارات             
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 ويتوقѧع أن يѧتم إسѧتخدام الكواشѧف          ٠واسѧع المعملية إلي حيز التطبيق علي نطاق       

الحيويѧѧة مѧѧستقبلياً فѧѧي مجѧѧالات الزراعѧѧة والطѧѧب البيطѧѧري والѧѧدفاع والأغѧѧراض    

الكѧѧشف عѧѧن غѧѧازات الاعѧѧصاب والѧѧسموم والمفرقعѧѧات والبكتيريѧѧا     ( العѧѧسكرية 

  ٠)والفيروسات الفتاآة 

نخلѧѧص مѧѧن آѧѧل مѧѧا سѧѧردناه عѧѧن أسѧѧس وتطبيقѧѧات الكواشѧѧف الحيويѧѧة         

 أن هѧѧذه الكواشѧѧف تعتبѧѧر ثѧѧورة علميѧѧة جديѧѧدة تتѧѧآلف لإنتاجهѧѧا        الميكروبيѧѧة إلѧѧي 

مجموعة مѧن العلѧوم المختلفѧة آالبيولوجيѧا والميكروبيولوجيѧا والهندسѧة الوراثيѧة               

والمعلوماتية الحيوية والإلكترونيات وغيرها وأن تطѧور هѧذه الكواشѧف مرهѧون             

ر بنѧا هنѧا أن    آمѧا يجѧد    ٠بل مرتبط إرتباطاً وثيقاً بتطѧور آѧل هѧذه العلѧوم مجتمعѧة             

نѧѧستخلص سѧѧريعاً اهѧѧم مѧѧا يميѧѧز هѧѧذه الكواشѧѧف عѧѧن غيرهѧѧا مѧѧن طѧѧرق الرصѧѧد        

 فتتميز الكواشف بقدرتها الفائقة علي التمييز بين المѧواد المѧراد قياسѧها       ٠الآخري

 ونظѧراً لأن الكواشѧف الحيويѧة تعطѧي قѧيم          ٠والمواد الأخѧري القريبѧة الѧشبه منهѧا        

فتѧѧرات طويلѧѧة للحѧѧصول علѧѧي النتѧѧائج  للقيѧѧاس فѧѧي الحѧѧال دون الحاجѧѧة للإنتظѧѧار  

 آمѧѧا ٠فأنهѧѧا تعتبѧѧر الطريقѧѧة التحليليѧѧة الأسѧѧرع مقارنѧѧة بѧѧالطرق التحليليѧѧة العاديѧѧة   

لايحتѧѧاج القيѧѧاس بالكواشѧѧف الحيويѧѧة إلѧѧي أخѧѧذ عينѧѧات وإجѧѧراء تجهيѧѧز لهѧѧا قبѧѧل       

التحليل بل يكفي أن تغمس الكاشف في المادة المѧراد قياسѧها لتحѧصل علѧى نتѧائج         

م مѧѧا يميѧѧز الكواشѧѧف الحيويѧѧة الميكروبيѧѧة أنѧѧه يمكѧѧن إسѧѧتخدامها  ومѧѧن أه٠ѧѧفوريѧѧة

لمѧѧرات عديѧѧدة علѧѧي عكѧѧس إختبѧѧارات المناعѧѧة أو الإنزيمѧѧات التѧѧي تѧѧستخدم لمѧѧرة  

  ٠واحدة فقط
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  منظمة الأغذية والزراعة والتقنية الحيوية

 FAO and Biotechnology  

ومات تقوم منظمة الأغذية والزراعة بتزويد البلدان الأعضاء بمعل

وتحليلات علمية وموضوعية عن التقنية الحيوية وتطبيقاتها في قطاعات 

الصناعات الزراعية، والمحاصيل، والثروة الحيوانية، والإسماك، والغابات، 

نظراً لمساهمتها الممكنة في مواجهة التحديات في مجال إنتاج الأغذية 

   ٠والزراعة المستدامة في المستقبل

 والزراعة ومنظمة الصحة العالمية في تقديم تشترك منظمة الأغذية  

المشورة العلمية للبلدان الأعضاء ولهيئة الدستور الغذائي بشأن تقييم سلامة 

الأغذية المنتجة بإستخدام التقنية الحيوية، ومن الضروري إدماج بحوث 

وتطوير الكائنات المحورة وراثياً في خطط البحوث الزراعية المصرية في 

الأوسط، وربطها بالأنشطة ذات الصلة على المستويات بلدان الشرق 

 البلدان الأعضاء في بناء FAO وتساند منظمة ٠المصرية، والعالمية والدولية

القدرات ونشر المعلومات عن القضايا المهمة المتصلة بالكائنات المحورة 

وراثياً في قطاعي الأغذية والزراعة بالتعاون مع المنظمات العالمية، مثل 

لس التعاون الخليجي، وغيره من المنظمات شبه العالمية، ومع مراآز مج

البحوث الزراعية الدولية، مثل المرآز الدولي للبحوث الزراعية في المناطق 

  ٠)إيكاردا ( الجافة 

ويعد تطوير العلوم والتقنية المحرك الذي يدفع إلى النمو والتقدم فى أى 

على آثير من العوامل الأخرى التي  ومع ذلك، تعتمد التنمية الريفية ٠بلد

تتراوح بين القدرات البشرية، والمؤسسات وشبكات التمويل والمقومات 

 وفي هذا السياق، وعلى الرغم من أن مساهمة التقنية ٠الطبيعية والمادية
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الحيوية قد تكون محدودة، فإنها يمكن أن تكون ذات أهمية آبيرة عندما تحرص 

ستفادة جميع القطاعات من منافعها، بما في ذلك برامج التقنية على ضمان ا

 ومن المؤآد أن إنجازات التقنية الحيوية في ٠سكان الريف محدودو الموارد

مجالات زيادة الإنتاجية، وزيادة تحمل المحاصيل للملوحة والجفاف، وإنتاج 

البذور الجيدة، والتوسع في الإستفادة من الأراضي الحديثة، وصيانة التنوع 

لوجي الزراعي والنظم الإيكولوجية المحلية، والعلاج الحيوي، يمكن أن البيو

تساهم في إنعاش المجتمعات المحلية الريفية عن طريق دعم التنوع والتنويع 

 ويمكن أن تكون التقنية ٠وزيادة إدماج الزراعة في التنمية الإقتصادية المصرية

رى مثل تربية النباتات والري الحيوية مكملة للتقانة التقليدية في المجالات الأخ

والإدارة المتكاملة للآفات وتغذية النبات وتربية الحيوانات والتغذية ونظم إدارة 

  ٠الأمراض، دون أن تكون بديلاً لها

ويحتѧѧل بنѧѧاء القѧѧدرات الأولويѧѧة فѧѧى هѧѧذا الѧѧصدد محѧѧل القلѧѧب فѧѧى الجѧѧسم،  

ن الأعѧضاء فѧي     وآما أن منظمة الأغذية والزراعة علѧى إسѧتعداد لمѧساعدة البلѧدا            

 في زيادة قدرتها علѧى تطѧوير       - بالتعاون مع الشرآاء الآخرين      -الشرق الأوسط   

وتطويѧѧع وإسѧѧتخدام التقنيѧѧة الحيويѧѧة ومنتجاتهѧѧا لتلبيѧѧة إحتياجاتهѧѧا مѧѧن أجѧѧل تعزيѧѧز 

الأمѧѧن الغѧѧذائي، وتحѧѧسين مѧѧستويات المعيѧѧشة مѧѧع التقليѧѧل مѧѧن المخѧѧاطر والآثѧѧار     

   ٠السلبية

   الحيوية إحتياجات الفقراء؟هل تلبّي التكنولوجيا

وراثيѧاً إمكانيѧات هائلѧة آوسѧيلة ضѧد       تملك المحاصيل الغذائيѧة المهَندسѧة  

عبѧѧر إعتمѧѧاد   الإمكانيѧѧات الجѧѧوع، فلѧѧم يѧѧُستغل إلѧѧى الآن غيѧѧر القليѧѧل مѧѧن تلѧѧك       

الكيميائيѧѧة الزراعيѧѧة، وتقنيѧѧات الѧѧري   الأصѧѧناف النباتيѧѧة الѧѧوفيرة الغلѧѧه، والمѧѧواد 

الخѧضراء خѧلال حقبتѧي      وجعلѧت الثѧورة  ٠الزراعيѧة المѧستجدة فѧي صѧلب الѧنظم     

 ١٥٩



والمѧساهمة فѧي    الستينات والسبعينات في المتناول تعزيز الغلال الزراعية بѧوفرة 

مѧن صѧغار     ومع ذلѧك، فهنالѧك الكثيѧرون   ٠رفع الجوع والفقر عن آاهل الملايين

 المѧزراعين ممѧن لѧم يكتѧب لهѧم النجѧاة مѧن الحلقѧة المفرغѧة لزراعѧة حѧد الكفѧاف            

 ٠ مليѧѧون إنѧѧسان ممѧѧن لا يجѧѧدون مѧѧا يѧѧسد الرمѧѧق٨٤٢يѧѧة بينمѧѧا لѧѧم يѧѧزل ثمѧѧة اليوم

 فѧي هѧذا المجѧال فѧإن مليѧارات الأشѧخاص       FAOلأحدث تقѧديرات منظمѧة    ووفقاً

المغѧѧذيات الدقيقѧѧة فيمѧѧا يѧѧشكل نمطѧѧاً متخفيѧѧاً مѧѧن سѧѧوء التغذيѧѧة   يعѧѧانون مѧѧن نقѧѧص

مة آخѧѧرين  وآѧѧذلك فالمقѧدر أن مليѧѧاري نѧѧس ٠آافيѧѧة النѧاجم عѧѧن تنѧѧاول وجبѧة غيѧѧر  

المقبلѧة إلѧى آميѧات إضѧافية مѧن الغѧذاء        سيحتاجون في غضون السنوات الثلاثѧين 

يستند إليها الإنتѧاج الزراعѧي إتجѧاه     في حين تواصل قاعدة الموارد الطبيعية التي

أو إسѧتخدام التكنولوجيѧا الحيويѧة     "ثѧورة الجينѧات  " فهѧل تѧسع   ٠التضاؤل الѧراهن 

 جدل شامل التحديات؟  التصدي لمثل هذهفي القطاع الزراعي، فى المساهمة في

 فѧѧالثورة ٠غѧѧولٍ رهيѧѧب أو مѧѧلاكٍ رقيѧѧق  فقѧѧد يتحѧѧول العلѧѧم إلѧѧى٠حѧѧسبما يѧѧُستخدم

إذ يؤآѧѧد الѧѧبعض أنهѧѧا   الخѧѧضراء علѧѧى سѧѧبيل المثѧѧال ليѧѧست خاليѧѧهً مѧѧن العيѧѧوب    

والأسѧѧمدة  مѧѧسؤولة عѧѧن الإسѧѧتخدام المفѧѧرط للمѧѧوارد المائيѧѧة ومبيѧѧدات الآفѧѧات      

 إعتماداً مستمراً من جانب صѧغار المѧزارعين الفقѧراء علѧى    الكيميائية، مما خلق 

تلك المدخلات فضلاً عما سببته من أضرارٍ خطيرة للبيئѧة فѧى غѧضون مثѧل هѧذا                  

 واليѧѧوم فѧѧأن بѧѧروز صѧѧورة التكنولوجيѧѧا الحيويѧѧة مجѧѧدداً بوضѧѧوحٍ علѧѧى    ٠الѧѧسياق

 بعѧض   وتѧسليماً بѧأن  ٠عاد ليثير جدلاً شاملاً على نفس النحѧو الѧسابق   الساحة إنما

التكنولوجيѧا الحيويѧة شѧاع إسѧتخدامه منѧذ آلاف الѧسنين، مѧثلاً حѧين شѧرع           نمѧاذج 

في الإستفادة من الكائنات الحيѧّة الدقيقѧة فѧي إعѧداد النبيѧذ والأجبѧان        أجدادنا الأوْل

الحقبة الراهنة من التكنولوجيا الحيوية أصبحت في المتناول بفѧضل   والخبز، فأن

المورثѧѧات مѧѧن خليѧѧةٍ إلѧѧى   " تلѧѧتقط ثѧѧم تѧѧضيف "ي الدقيقѧѧة التѧѧ  تقنيѧѧات الجزيئيѧѧات 

مثѧل هѧذه التقنيѧات الحديثѧة والبازغѧة للهندسѧة الوراثيѧة         وفѧي الواقѧع فѧأن    ٠أخرى

 ١٦٠



 ففѧي حѧين يعتبѧر    ٠القائم ويѧؤدى إلѧى إضѧرام سѧعيره     هي ما يكمن في قلب الجدل

الوراثيѧѧة أسѧѧلحةً ضѧѧرورية لمنازلѧѧة انعѧѧدام الأمѧѧن      تقنيѧѧات الهندسѧѧة لالمؤيѧѧدون 

الناميѧѧة، يهѧѧبّ المعارضѧѧون لمثѧѧل هѧѧذه   وسѧѧوء التغذيѧѧة فѧѧي عمѧѧوم البلѧѧدانالغѧѧذائي

وتزيѧد الفقѧر والجѧوع سѧوءاً علѧى       التقنيات محذرين من أنها ستنزل الدمار بالبيئة

حيѧازات الزراعѧة    سوء، وتفضي إلى إستيلاء المصالح التجاريѧة للѧشرآات علѧى   

   ٠التقليدية وعلى موارد الإمدادات الغذائية في آل مكان

منظمѧѧة الأغذيѧѧة  هѧѧذا الѧѧصدد يѧѧستعرض أحѧѧدث تقريѧѧر تѧѧصدره       وفѧѧي

، هѧذه الحجѧج   "٢٠٠٤العѧالم،   حالѧة الأغذيѧة والزراعѧة فѧي    "، ألا وهو والزراعة

 منظمѧة الأغذيѧة والزراعѧة     بين مؤيد ومعارض يقول تقريѧر        المؤيدة والمعارضة 

لѧى  الرئيسي أنѧه مѧن جانѧب واحѧد، ثمѧة أسѧباب مقنعѧة للغايѧة بѧل وقѧاهرة، تѧدعو إ                    

 فمѧن خѧلال مثѧل هѧذه         ٠إدخال تعديلات على التكوين الوراثي للمحاصيل الغذائية      

التعديلات قد يتأتي زيادة غلة المحاصѧيل الغذائيѧة وأصѧنافها عبѧر رفѧع الإنتاجيѧة        

وفѧѧى الإمكѧѧان  ٠الزراعيѧѧة والحѧѧد مѧѧن التقلّبѧѧات الموسѧѧمية المѧѧؤثرة فѧѧى تلѧѧك الغلѧѧة  

 ѧѧѧّة التحمѧѧѧات وعاليѧѧѧة للآفѧѧѧناف مقاومѧѧѧوير أصѧѧѧة، تطѧѧѧصوره المختلفѧѧѧاد بѧѧѧل للإجه

   ٠المحصولي تحت ضغط الجفاف أو الأمراض لتقليص أخطار الفشل

المغѧѧذيات والفيتامينѧѧات  وقѧѧد يتѧѧسنى أيѧѧضاً زيѧѧادة محتѧѧوى النباتѧѧات مѧѧن   

ضѧخمة مѧن فقѧراء     تلقائياً، تصدياً لظاهرة نقѧص المغѧذيات التѧي تبتلѧي بهѧا أعѧداد      

الحديثѧة   لتربة الفقيرة وسط المناطق بل وقد يمكن زارعة المحاصيل في ا٠العالم

  ولقѧѧد تتѧѧيح ٠الإسѧѧتزراع ممѧѧا سѧѧيحقق زيѧѧادة عامѧѧة فѧѧي الإنتѧѧاج الغѧѧذائي آكѧѧل      

التكنولوجيѧѧѧا الحيويѧѧѧة أيѧѧѧضاً إمكانيѧѧѧة الحѧѧѧد مѧѧѧن إسѧѧѧتخدام مبيѧѧѧدات الآفѧѧѧات ذات      

السمّي، وفي الوقت ذاتѧه تحѧسين أداء الأسѧمدة وغيرهѧا مѧن المѧدخلات        المحتوى

 تحѧذر  الأغذيѧة والزراعѧة   غير أن دراسѧة منظمѧة   ٠لتربةا التى تزيد من خصوبة

العلمѧѧي للآثѧѧار البيئيѧѧة والѧѧصحية المترتبѧѧة علѧѧى    فѧѧي الوقѧѧت ذاتѧѧه مѧѧن أن التقيѧѧيم  
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المحصولية لم يزل في مراحلѧه المبكѧرة ولا بѧد مѧن      الهندسة الوراثية في النباتات

منظمѧѧة  ومѧѧا تؤآѧѧده ٠حالѧѧةٍ علѧѧى حѧѧدة  أن يѧѧُستعرض آѧѧلٌ منهѧѧا علѧѧى أسѧѧاس آѧѧل  

ثمѧѧة ضѧѧرورةً   فѧѧي تقريرهѧѧا الѧѧسنوي، عѧѧلاوة علѧѧى ذلѧѧك، أن الأغذيѧѧة والزراعѧѧة

 خاصѧѧة لѧѧضمان أن تعѧѧود الفوائѧѧد المرتقبѧѧة مѧѧن التكنولوجيѧѧا الأحيائيѧѧة فѧѧي قطѧѧاع

الزراعѧѧة بѧѧѧالنفع علѧѧى الجميѧѧѧع سѧѧѧواءً بѧѧسواء، وألاّ تقتѧѧѧصر علѧѧى فئѧѧѧة بعينهѧѧѧا أو     

ة والزراعة فѧي العѧالم   حالة الأغذي" ويبرز تقرير ٠قليلة من المستفيدين مجموعةٍ

خѧاص أنѧه بينمѧا يѧسع المزارعѧون والمѧستهلكون الفقѧراء         على نحو" ٢٠٠٤عام 

فائѧدة مѧن ثمѧار التكنولوجيѧا الأحيائيѧة إلا أن       في العالم النامي أن يسفيدوا مѧن أيѧة  

 علѧѧى الѧѧرغم مѧѧن  ٠إسѧѧتفادوا إلѧѧى الآن  الواقѧѧع يѧѧشير إلѧѧى أن قليلѧѧين مѧѧن هѧѧؤلاء   

أدلѧةٌ متزايѧدة    الحيويѧة مѧن نمѧوه غيѧر المنقطѧع، فثمѧة      مواصѧلة قطѧاع التكنولوجيѧا    

   ٠على أن الإهمال يمس إحتياجات الفقراء ومشكلاتهم

 على النقيض من الثورة الخضراء التѧي جѧاءت آثمѧرةً لبرنѧامجٍ دولѧي     و

 من بحوث القطاع العام بهدف محدد هو إبتكار التقنيات ونقلها إلى العѧالم النѧامي  

هѧѧي مѧѧن بنѧѧات أفكѧѧار    " ثѧѧورة الجينѧѧات "، فѧѧأن "مѧѧةآأصѧѧولٍ حѧѧرة للملكيѧѧة العا  "

الخاص الذي يرآѧز بحكѧم تعريفѧه علѧى تطѧوير منتجѧاتٍ وتقنيѧاتٍ         وجهود القطاع

منظمة  وعن ذلك يشير تقرير ٠والتوسّع في التسويق تستهدف الأسواق التجارية

النزعѧة تطѧرح تѧساؤلاتٍ خاصѧة عѧن        المتخصص إلى أن هذهالأغذية والزراعة

 ومѧا تكѧشفه الأبحѧاث    ٠ الجارية وما إذا آان سيستفيد منهѧا الفقѧراء     طبيعة البحوث 

التكنولوجيѧا الحيويѧة قѧد     العلمية الحديثة هو أن تѧشمل البحѧوث المكثفѧة فѧي مجѧال     

  محصولاً علѧى نطѧاق  ٤٠جاءت من من جانب القطاع الخاص والعام بأآثر من 

سѧواء فѧي القطѧاع     ائيةالعالم أجمع، إلا أن القليل فقط من برامج التكنولوجيا الأحي

 العѧѧѧام أو الخѧѧѧاص آانѧѧѧت بѧѧѧصدد الإجابѧѧѧة علѧѧѧى المѧѧѧشكلات النوعيѧѧѧة لѧѧѧصغار    

 وتوضѧѧح الدراسѧѧة الѧѧسنوية أن القطѧѧاع    ٠المѧѧزارعين الفقѧѧراء فѧѧي العѧѧالم النѧѧامي    
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الخاص أو العام لم يوجه إستثمارات ذات شأن إلى التقنيات الحيوية فѧي مجѧالات              

اللوبيѧا والѧدخان والѧذرة بوصѧفها مѧوادٍ       مثѧل ' المحاصѧيل اليتيمѧة  'مѧا يعѧرف بإسѧم    

ومورد معيشي لѧسكان البلѧدان الأشѧد     غذائية ذات أهمية حاسمة وآمصدر غذائي

الغذائيѧѧة الرئيѧѧسية بالنѧѧسبة لفقѧѧراء العѧѧالم  بѧѧل وحتѧѧى المحاصѧѧيل ٠فقѧѧراً فѧѧي العѧѧالم

والبطѧاطس، لѧم تѧزل فѧى طѧي الإهمѧال مѧن         وهي القمѧح والأرز والѧذرة البيѧضاء   

 لعѧام  منظمѧة الأغذيѧة والزراعѧة   لتقريѧر    وفقѧاً ٠حوث والإستثماراتجانب هذه الب

 وفي الوقت ذاته فأن الدراسات المتعلقѧة بѧالخواص ذات الأهميѧة النوعيѧة               ٢٠٠٤

مثѧѧل قѧѧدرات تحمѧѧّل الجفѧѧاف والملوحѧѧة ومقاومѧѧة   زرّاع العѧѧالم الفقѧѧراء فѧѧي حالѧѧة

ام آبير في سياق المُعزز من المغذيات الدقيقة، لم تتلق إهتم الأمراض والمحتوى

   ٠مثل هذه البحوث

تنطوي على قدراتٍ آامنة  لا شك فى أن التكنولوجيا الحيوية الزراعيةو

منظمѧة  يكѧشف تقريѧر    حقيقية آسلاح في الحرب على الجوع ولكن على نحѧو مѧا  

 ، فثمة الكثيѧر مѧن  "٢٠٠٤حالة الأغذية والزراعة في العالم  "الأغذية والزراعة

المѧزارعين    فكيѧف يمكѧن لمزيѧدٌ مѧن    ٠لم تقدم لها إجاباتٌ بعѧد الأسئلة العالقة التى 

ومѧا هѧي    ؟"ثѧورة الجينѧات  "في العديدٍ من البلدان الإستفادة من التكنولوجيات في 

فوائѧدها؟   أولويات بحوث التكنولوجيا الحيوية التي قد تشمل الفقراء للأستفادة من

 ر البلѧدان الناميѧة  ومن هو الѧذي سѧيتولّى تطѧوير إبتكѧارات وراثيѧة لѧصالح أصѧغ       

ذات قѧѧѧدرات التѧѧѧسويق المحѧѧѧدودة التѧѧѧي لا تعѧѧѧد بѧѧѧالكثير فѧѧѧى إسѧѧѧتثمارات القطѧѧѧاع  

آونها من الضعف الإقتصادي بحيث لا تملك تطوير بحوثها  الخاص، فضلاً عن

آيف يتسنى لنا تيѧسير عمليѧات تطѧوير آائنѧات      الخاصة في هذا المجال؟ وآذلك،

على الصعيد الѧدولي فѧضلاً عѧن تѧشجيع      هامشترآة الجينات ومأمونة العاقبة ونقل

  للمصلحة العامة؟ المشارآة في الملكية الفكرية لتلك الإبتكارات خدمة
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ولا سѧيما   ومن أهم القضايا الأخرى أيѧضاً آيѧف نѧضمن إمѧتلاك البلѧدان      

المحتملѧة    لѧنظم التقيѧيم الكافيѧة للمخѧاطر    -تلك المجهدة إقتصادياً فѧي العѧالم النѧامي   

ة الإنسان وتطبيقها بѧصورة سѧليمة لكѧي تمѧضي بعمليѧات جѧس               على البيئة وصح  

المطلوبة قبيل إطلاق الكائنات المعدّلة وراثيѧاً للѧسوق وتقѧدير نتائجهѧا فѧي       النبض

 مثѧѧل هѧѧذه التѧѧساؤلات وغيرهѧѧا هѧѧي ضѧѧمن مѧѧا  ٠الإطѧѧلاق  لهѧѧذاالمراحѧѧل اللاحقѧѧة

 طѧرح  مѧن قѧضايا مѧع   " ٢٠٠٤والزراعة فѧي العѧالم    حالة الأغذية"يتناوله تقرير 

المعنية والمجتمع الدولي آكل، آي تشرع فѧي   بعض النُهُج المقترحة على البلدان

التكنولوجيѧا الحيويѧة آأسѧلحة ناجعѧة فѧي الحѧرب        سياق الإستخدام الѧسليم لتقنيѧات  

   ٠على الجوع

ولا شѧѧك لقѧѧد تمكنѧѧت التكنولوجيѧѧا المعلوماتيѧѧة فѧѧي وقѧѧت قѧѧصير مѧѧن قلѧѧب  

نين سѧѧعياً وراء تѧѧأمين الغѧѧذاء والمѧѧسكن   الѧѧس مفѧѧاهيم إعتمѧѧد عليهѧѧا البѧѧشر لآلاف  

 إلا أنهѧا أفѧرزت تحѧديات    ٠اليوميѧة  والدواء والحماية وسواها من متطلبات الحياة

التكنولوجيѧѧا الحيويѧѧة    فѧѧاليوم مѧѧع تحقيѧѧق ٠خطيѧѧرة فѧѧي مѧѧوازاة تقѧѧديمها الحلѧѧول   

التѧѧي تѧѧساهم فѧѧي  لنجاحѧѧات متزايѧѧدة، تبѧѧدو الѧѧصورة أقѧѧل إشѧѧراقاً لأن التكنولوجيѧѧا 

ѧѧام جيѧѧويرإطعѧѧي تطѧѧابقاً فѧѧاهمت سѧѧالم سѧѧول العѧѧراء حѧѧا والفقѧѧواريخ  اع إفريقيѧѧص

  ويجمع٠تحمل رؤوساً بيولوجية قادرة على إبادة البشر تماماً آما تُباد الحشرات

الخبراء على مقولة أساسية تتلخص في أن التقدّم فѧي العلѧوم الحيويѧة يحمѧل معѧه                  

بب أيѧضاً أخطѧاراً حѧادة علѧى     هائلة للإنسانية، إلا أن هذا التقѧدّم سѧوف يѧس    وعوداً

وعلى بيئتنا ما لم يتم التحكم فيه على نحو ملائم أو إذا ما استخدم آѧأداة   الإنسانية

   ٠نشر الهلع أو غير ذلك من أشكال سوء الإستخدام للحرب أو

ومهمѧѧاً جѧѧداً فѧѧي مجѧѧال أبحѧѧاث التكنولوجيѧѧا   فعالمنѧѧا يѧѧشهد تطѧѧوراً مثيѧѧراً

المتقدمѧة تتطѧور بѧسرعة فائقѧة      التكنولوجيѧا  وأصبحت هѧذه  ٠الحيوية وصناعاتها

العѧالم تخوفѧاً مѧن نتائجهѧا      وتقلق أهل العلم والسياسة والاقتѧصاد فѧي جميѧع أنحѧاء    
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بالقضاء على التنوع  المحتملة على صحة البشر وتأثيرها المباشر وغير المباشر

ن الѧسنين ومѧ   الحيوي بين النباتات والحيوانات في العالم والذي تѧراآم عبѧر آلاف  

العملاقѧة   المعروف أيضاً أن هناك عدداً محدوداً من شرآات التكنولوجيا الحيوية

 بمѧساعدة الأنظمѧة  ) وراثيѧاً  ( التى تسيطر علѧى غالبيѧة المنتجѧات المعدلѧة جينيѧاً      

إن آفѧѧѧѧاق "المعلوماتيѧѧѧѧة فѧѧѧѧي الأسѧѧѧѧواق العالميѧѧѧѧة، ويقѧѧѧѧول العلمѧѧѧѧاء المختѧѧѧѧصون   

يق وستشمل قريباً المزيد من منتجѧات  الحيوية لا تزال في بداية الطر التكنولوجيا

  " ٠الغذاء والدواء

  الآثار الإقتصادية للتقنيات الحيوية

Economical Sides of Biotechnology 

عند الحديث عن الآثار الإقتصادية لابد من الإشارة إلى أن أي إآتشاف 

 بذاته قد لا يكون له أثره الإقتصادي الكبير بشكل مباشر وسريع؛ ولكن عندما

 فإآتشاف آلة البخار وتقنية ٠تتحقق تطبيقاته العملية بشكل تجاري يكون له أثره

المعلومات والكهرباء جميعها أخذت إنعكاساتها الإقتصادية سنوات عديدة حتى 

آان لها الأثر الإقتصادي على بريطانيا وغيرها من الدول المستفيدة بشكل 

  ٠مباشر

 إقتصادية، فلقد آانت تلك ولقد مرت التقنيات الحيوية بعدة مراحل

التقانات الأسبق والأسرع في مجال إنتاج الدواء، والذي لاقى قبولاً واسعاً لدى 

 أما في المجال ٠العامة للحاجة الشديدة له وآان له الأثر الاقتصادي الواضح

الزراعي، فلقد طرح في الأسواق عدد من المنتجات الزراعية المحورة وراثياً 

ة وهي بين القبول والرفض على المستوى العالمي مما قلل من بالتقنية الحيوي

أثرها الاقتصادي وإن آان لها رواجها في الولايات المتحدة الأمريكية حيث أنها 

أآبر منتج للأغذية المحورة وراثياًً، وذلك لعدم تمييز وآالة الغذاء والدواء 
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راءات  بين المحور وغير المحور وراثياً من حيث إجFDAالأمريكية 

  ٠الموافقة

وتجدر بالأشارة إلى أن الكثير من الشرآات العالمية تقوم بإنتاج طرق 

سريعة وفعالة للكشف عن الأمراض والبكتيريا والأغذية بإستخدام التقنيات 

الحيوية ففي بعض الأحيان؛ بمجرد حصول باحث على براءة إختراع واحدة 

 لعل هذا من ٠ويق هذا المنتجيعد الأمر آافٍ لبدء شرآة خاصة معتمدة على تس

الأسباب التي رفعت عدد الشرآات في الأعوام الأخيرة بشكل آبير ومذهل، 

وحتى لا يستهان بالموضوع يجدر الإشارة إلى أن مبيعات شرآة من منتج واحد 

   ٠ مليون دولار سنويا٧٠٠ًيبلغ ) الإنترفيرون ( بالتقنية الحيوية 

التقنيات الحيوية بشكل سريع منذ آما تنمو الصناعات القائمة على 

عقدين من الزمن وبخاصة في العقد الأخير، وقد تضاعفت قيمة منتجاتها بين 

آما أن هناك )  بليون دولار أمريكي ٢٠٢ إلى ٨من  ( ١٩٩٩  و١٩٩٣عامي 

إهتمام آبير يوجه نحو هذه الصناعات سواء في مجال الدواء والزراعة أو 

 يتوقع أن يكون لهذه ٠ في خطوط الإنتاج حالياًالمنتجات البيئية خاصة التي

المنتجات الأثر القوي على المجتمعات من خلال تحسين نوعية الرعاية 

 ٠الصحية، والغذائية، والبيئية وبالتالي لها التأثير الكبير على الإقتصاد العالمي

نأخذ هنا مثالاً لأثرها على إقتصاد الولايات المتحدة الإمريكية في عام 

  ٠م١٩٩٩

 وظيفة أستحدثت من قبل ١٥٠٨٠٠ موظف منها ٤٣٧٤٠٠تم توظيف  •

 وظيفة لشرآات ٢٨٦٦٠٠شرآات التقنيات الحيوية مباشرة بينما الباقي 

  ٠مساندة وداعمة بالمواد والخدمات
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 بليون دولار، مع الأخذ فى الإعتبار أن ٤٧بلغ صافي العائدات الإضافية  •

 وبلغت حصة شرآات التقنية ٠جميع الشرآات لم تبدأ في جني الأرباح

  ٠الحيوية عشرين بليون بينما الباقي للشرآات المساندة

 بليون في البحث والتطوير بشكل مباشر من قبل شرآات القائمة ١١تم إنفاق  •

  ٠على التقنيات الحيوية؛ ولم يشمل ما تنفقه المراآز البحثية والجامعات

  ٠بليون دولار١٠بلغ عائد الضرائب الحكومية  •

 بليون ٥٩ آان ١٩٩٣ر بالذآر أن مبيعات التقنية الحيوية عام وجدي

 مقارنة بمبلغ قيمته ٢٢٣ بإجمالي عائد ٢٠٠٠ بليون دولار عام ١٦١قفز إلى 

، آما أن العائد الإقتصادي يمكن أن يقاس بعدد ١٩٩٣ بليون دولار عام ٨١

اءة  بر٢٥٠٠براءات الإختراع التى منحت للشرآات فلقد زادت البراءات إلى

 علماً أن الشرآات ١٩٩٨ إلى عشرة آلاف براءة عام ١٩٩٠إختراع عام 

الكبرى تسعى إلى عدم التقدم إلى الحصول على براءات إختراع سعياً إلى 

السرية القصوى لمنتجاتها وحتى تفوت الفرصة على الآخرين لتطوير التقنية 

لأدوية المنتجة  وهذا التسابق المحموم بين الشرآات فى رفع عدد ا٠وإمتلاآها

 ٨٢ إلى ١٩٩٤-١٩٨٤ دواء خلال الأعوام ٤٥بالتقنية الحيوية من ما يقارب 

  ٠ في الولايات المتحدة الأمريكية٢٠٠٠دواء في عام 

إن مثل هذا العائد الإقتصادي للتقنيات الحيوية لم يقتصر على الدول 

 فكندا وآوريا المتقدمة فقط بل إمتد إلى الدول الأقل تقدماً علمياً وإقتصادياً،

 وعلى ٠والصين وإيسلندا لها باع طويل فى المنافسه في مجال التقانات الحيوية

مخزونها الجيني  سبيل المثال، فقد أصدرت الحكومة الإيسلنديه قانوناً يمنع بيع

بين الشرآات  آما أسست شرآة وطنية هدفها التنسيق، لأي جهة خارج إيسلندا

خريطة الجينية للشعب الإيسلندي وبين الحكومة الأجنبية الراغبة فى دراسة ال

وذلك إعتمادا على قانون الشرعية القومية الجينية العالمية الذي أصدرته الأمم 
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م حيث قامت الحكومة بنفسها بإصدار دليل خاص بالخريطة ١٩٩٧المتحدة عام 

أجل تصنيع أدوية خاصة بالشعب  الجينية لشعبها إلى جانب بنك جيني من

ي من خلال شرآات وطنية بالتعاون مع الشريك الأجنبي وذلك من باب الأيسلند

  ٠الإستثمار الأمثل للموارد الطبيعية المخزونة في شعبها

وقد دفعت العوائد الإقتصادية التي تجنيها الشرآات الكبرى من التقنيات 

الحيوية إلى نوع من التنافس على المستوى المحلي والدولي حول تسويق 

تخضع قدرة أي دولة على المنافسة في هذا السباق العالمي على  و٠المنتجات

مدى إمتلاآها للتقنية وتمكنها من تفاصيلها وأدواتها مما دفع آثير من الدول إلى 

وضع سياسات محددة لها لجان ومجالس وطنية عليا للإستفادة من هذه التقنيات 

وذلك إنطلاقاً من ومخرجاتها العلمية والإقتصادية خلال العقدين الماضيين، 

 ونتيجة ٠القناعة بأن التقنية الحيوية من مقاييس المنافسة الإقتصادية العالمية

لذلك فإن تسويق منتجات التقنية الحيوية لا يمكن أن تفصل عن غيرها من 

  ٠المنتجات على المستوى العالمي

 أهداف التنمية الألفية
  فضل للجميعتخفيف الفقر وتحسين الحياة والبيئة لبناء عالم أ

على الرغم من الأشواط الطويلѧة التѧي قطعѧت خѧلال العقѧدين الماضѧيين                

 مليѧѧار شѧѧخص مѧѧا زالѧѧوا يعيѧѧشون ١٢فѧѧي مجѧѧال التخفيѧѧف مѧѧن آثѧѧار الفقѧѧر، إلا أن 

 بليون من الأشخاص يعيشون على أقل       ٢٨على أقل من دولار واحد في اليوم، و       

الخمѧسين القادمѧة نمѧواً     ومѧن المتوقѧع أن تѧشهد الѧسنوات     ٠ دولار في اليѧوم   ٢من  

سكانياً يرفع تعداد سكان العالم من ستة مليارات إلى تسعة مليѧارات نѧسمة، علمѧا                

 وأهѧѧداف التنميѧѧة الألفيѧѧة ٠مѧѧن هѧѧذه الزيѧѧادة سѧѧتكون فѧѧي الѧѧدول الناميѧѧة  % ٩٥أن 

 مѧѧن خѧѧلال قمѧѧة الألفيѧѧة التѧѧي نظمتهѧѧا  ٢٠٠٠ دولѧѧة عѧѧام ١٨٩التѧѧي وافقѧѧت عليهѧѧا 
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   ѧѧى مѧѧدل علѧѧدة تѧѧم المتحѧѧات    الأمѧѧى الإحتياجѧѧق علѧѧن التوافѧѧسبوق مѧѧر مѧѧستوى غي

   ٠اللازمة للتخفيف من الفقر بشكل مستدام

وتمثѧѧل هѧѧذه الأهѧѧداف جѧѧدول أعمѧѧال طمѧѧوح لكنѧѧه قابѧѧل للتحقيѧѧق بهѧѧدف      

التخفيف من الفقر، وتحسين الحياة والبيئة، وإشѧراك الѧدول المتقدمѧة فѧي تحѧسين                

هѧѧذا الإطѧѧار، تعتقѧѧد   وفѧѧي ٢٠١٥مѧѧستوى معيѧѧشة البѧѧشر فѧѧي العѧѧالم بحلѧѧول عѧѧام    

أن أهѧѧداف التنميѧѧة الألفيѧѧة ضѧѧرورية للأسѧѧراع مѧѧن   ) إيمѧѧاجن نيѧѧشنز ( مجموعѧѧة 

وتيرة التنمية، وترآيز التوجهات، وقياس التقدم في تحقيق التنمية البѧشرية حѧول              

 ومن خلال حشد الشباب في التطلѧع إلѧى حيѧاة أفѧضل لأنفѧسهم، ولѧدولهم،                  ٠العالم

 ٠ى الترآيѧز علѧى رسѧالة أهѧداف التنميѧة الألفيѧة            تهدف مجموعة إيماجن نيشنز إل    

إننا نرى في الѧشباب حلѧولاً للمѧشاآل، ولاعبѧين نѧشطين فѧي مѧساعدة مجتمعѧاتهم                   

 إذا ما أردنѧا تحقيѧق أهѧداف التنميѧة الألفيѧة      ٠ودولهم لتحقيق أهداف التنمية الألفية   

، ٢٠١٥التي تѧسعى إلѧى خفѧض الفقѧر المѧدقع والجѧوع إلѧى النѧصف بحلѧول عѧام                      

نѧѧاء عѧѧالم أفѧѧضل للجميѧѧع، فѧѧإن الأمѧѧر يتطلѧѧب أآثѧѧر مѧѧن مجѧѧرد الالتѧѧزام بتحقيѧѧق وب

 ٠أهداف التنمية من جانѧب الحكومѧات، ومجتمѧع الأعمѧال، والمؤسѧسات العالميѧة       

وفѧѧي نهايѧѧة المطѧѧاف، يعتمѧѧد تحقيѧѧق هѧѧذا الهѧѧدف علѧѧى الملايѧѧين مѧѧن المѧѧواطنين       

 لتحقيѧѧق أهѧѧداف العѧѧاديين فѧѧي مطѧѧالبتهم بمѧѧستقبلهم، وعمѧѧل الرجѧѧال والنѧѧساء معѧѧاً  

 وفѧي العѧالم النѧامي حيѧث أآثѧر           ٠التنمية الألفية، والإتحادات وراء رؤى مشترآة     

من السكان هم ممن دون الخامسة والعѧشرين مѧن العمѧر، أصѧبح مѧن                 % ٥٠من  

 فالѧѧشباب لا ٠الواضѧѧح أنѧѧه يتعѧѧين علѧѧى الѧѧشباب لعѧѧب دور هѧѧام فѧѧي مكافحѧѧة الفقѧѧر

 بمختلѧف أنѧواع الحلѧول الإبتكاريѧة         يمثّلون المستقبل وحسب، لكنهم مѧصدر غنѧي       

 ويѧѧأتي ٠اللازمѧѧة لمعالجѧѧة بعѧѧض المѧѧشاآل الأآثѧѧر ضѧѧغطاً والتѧѧي تواجهنѧѧا اليѧѧوم   

العمل الذي تقوم به مجموعة إيماجن نيشنز ليѧشكل مثѧالاً جريئѧاً وخلاّقѧاً علѧى مѧا                

 ١٦٩



يمكѧѧن القيѧѧام بѧѧه لاسѧѧتغلال هѧѧذه الإمكانيѧѧات التѧѧي غالبѧѧاً مѧѧا تبقѧѧى راآѧѧدة دون فائѧѧدة 

   ٠نهاتجنى م

  :وهناك أهداف وغايات مستهدفة تستدعي عمل مجتمع التنمية آله

  ٠القضاء على الفقر المدقع والجوع 

  ٠توفير التعليم الابتدائي عالمياً 

  ٠تعزيز المساواة بين الجنسين وتمكين المرأة 

  ٠تخفيض نسبة الوفيات بين الأطفال 

  ٠تحسين صحة الأم 

        ѧشرية المكتѧا،       مكافحة فيروس نقص المناعة البѧدز، والملاريѧواء الإيѧسب س

  ٠والأمراض الأخرى

  ٠ضمان الإستدامة البيئية 

  ٠تطوير الشراآات العالمية الهادفة إلى التنمية 

ويشتمل آل هدف من هذه الأهداف على مستويات مѧستهدفة ومؤشѧرات            

أآثر تحديداً وضعت وصممت لتوفير المقاييس اللازمة لتقييم التقدم الذي تحرزه           

 آمѧا تѧأتي هѧذه الأهѧداف لتكѧون           ٠ة في سѧعيها لتحقيѧق هѧذه الأهѧداف         الدولة المعني 

بمثابة الإرشادات اللازمة لتطѧوير الѧسياسات والبѧرامج المѧصرية والعالميѧة آمѧا               

 برنѧامج الأمѧم المتحѧدة       مثѧل ( أنها تشتمل علѧى التعѧاون بѧين المؤسѧسات العالميѧة             

عالميѧѧѧة للأغذيѧѧѧة الإنمѧѧѧائي، واليونيѧѧѧسيف ومنظمѧѧѧة الѧѧѧصحة العالميѧѧѧة والمنظمѧѧѧة ال

والѧصندوق العѧالمي المѧالي والبنѧك الѧدولي ومنظمѧة التجѧارة         (FAO) والزراعѧة 

 آمѧا   ٠، والحكومات الوطنية، والبنѧوك، والѧشرآات، والمجتمѧع المѧدني          )العالمية  

أن الأهѧѧداف المحѧѧددة، والمѧѧستويات المѧѧستهدفة والمؤشѧѧرات الخاصѧѧة بالأهѧѧداف    

ية البشرية الرئيѧسية والخѧصائص المتعلقѧة        توفر عرضاً متكاملاً لإحتياجات التنم    
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أو التحديات في بلѧد مѧا بالنѧسبة لتحقيѧق       / آما أن فهم التقدم و     ٠بكل دولة على حدة   

أهѧѧداف التنميѧѧة الألفيѧѧة يѧѧساعد علѧѧى إيجѧѧاد تقѧѧدير متكامѧѧل ومتعѧѧدد المѧѧستويات،        

  ٠ومتسع القواعد للوضع الإنساني والشبابي في الدولة المعنية

 وهنѧѧاك ٠ فѧѧي يومنѧѧا هѧѧذا مѧѧن التناقѧѧضات الفاضѧѧحةلقѧѧد أصѧѧبحت العولمѧѧة

المزيد من الروابط التي لم يسبق لها مثيل والتي تجمع بين الأسواق والأشѧخاص              

 غير أنه وفي الوقѧت ذاتѧه، هنѧاك المزيѧد مѧن الانقѧسامات بѧين الѧشمال                    ٠والأفكار

ذه  ولعѧلّ هѧ   ٠والجنوب وبين الغني والفقير وبين القوي والذي لا حول له ولا قѧوّة            

  ٠الانقسامات تتجلّى في الأرقام الإحصائية

، ٢٠٠٣ووفقاً لتقريѧر التنميѧة البѧشرية الѧصادر عѧن الأمѧم المتحѧدة لعѧام                  

 دولة أآثر فقراً الآن مقارنة بما آانت عليه قبل عقد مѧن الزمѧان               ٥٤أصبح هناك   

 ١٤ وتѧشهد    ٠في حين أن بعض الدول الأخرى إزدهѧرت علѧى نحѧو غيѧر متѧواز               

 ٠زيد من الأطفال قبل أن يتمّوا السنوات الخمس الأول مѧن عمѧرهم            دولة وفاة الم  

 دولѧة،  ٣٤ وفѧي  ٠ دولة أخرى، هناك المزيد من الجوع بѧين الأشѧخاص         ٢١وفي  

 وعلى صعيد العالم، لم يطرأ أي تغييرإيجѧابى لعѧشر           ٠انخفض معدّل توقع الحياة   

مѧن  سنوات حتى الآن على عدد الأشѧخاص الѧذين يعيѧشون فѧي فقѧر مѧزمن دون أ              

 ٠يتوفر لهم يومياً، علمѧاً أن النѧساء والأطفѧال هѧم الأآثѧر معانѧاة فѧي هѧذا الوضѧع                     

ولا يستطيع أي شخص بعد الآن أن ينكر بأن الاضطرابات فѧي منطقѧة مѧا يمكѧن       

أن تنتѧѧѧشر بѧѧѧسرعة لѧѧѧتعمّ المنѧѧѧاطق الأخѧѧѧرى وبأشѧѧѧكال عديѧѧѧدة منهѧѧѧا الإرهѧѧѧاب،      

ا يظهر في هѧذا الإنتѧشار       والصراعات المسلّحة، والتراجع البيئي، أو المرض آم      

   ٠السريع لمرض الإيدز حول الكرة الأرضية وفي نطاق جيل واحد فقط

وعلى الرغم من وضوح الروابط والعلاقات، إلا أننا نبدو وآأننا بمعزل           

عѧѧن إيجѧѧاد الطѧѧرق الكفيلѧѧة بمعالجѧѧة المѧѧشاآل العالميѧѧة بطريقѧѧة منѧѧسّقة حيѧѧث يѧѧتم     
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 للألفيѧѧة الѧѧذي تنفѧѧذه الأمѧѧم ٢٠٠٥شروع  ووفقѧѧاً لم٠ѧѧقتѧѧسام الأعبѧѧاء والمѧѧسئولياتإ

المتحدة، فѧإن منطقѧة جنѧوب الѧصحراء الأفريقيѧة والتѧى تѧشكل المرآѧز الرئيѧسى                   

للأزمة حيѧث يѧستمر غيѧاب الأمѧن الغѧذائي وإرتفѧاع نѧسبة الفقѧر المѧدقع وإرتفѧاع                     

معدل وفيات الأمهات والأطفال بشكل يبعث على الذهول، والأعѧداد الكبيѧرة مѧن              

 يعيشون في الأحياء الفقيرة، وإنتشار عدم تحقيق أهداف التنميѧة           الأشخاص الذين 

تلѧѧك العقبѧѧات التنمويѧѧة لتفعيѧѧل دور البحѧѧوث     مѧѧن أجѧѧل التغلѧѧب علѧѧى    و ٠الألفيѧѧة

سѧاعدت هيئѧة التنميѧة المѧستدامة فѧي منظمѧة الأغذيѧة والزراعѧة                والتكنولوجيا قѧد    

الدول الأعضاء على وضѧع ومواصѧلة نظѧم البحѧوث الزراعيѧة الوطنيѧة الفعالѧة،                 

والتѧѧى تتѧѧسم بالكفѧѧاءة ذات الѧѧصلة لإسѧѧتنباط تكنولوجيѧѧات ملائمѧѧة وتكييفهѧѧا ونقلهѧѧا 

 تحسين نظم الإنتاج المحسنة والمستدامة في مجالات الزراعة والغابѧات           من أجل 

 آمѧѧا أنهѧѧا تѧѧساعد نظѧѧم البحѧѧوث الزراعيѧѧة الوطنيѧѧة وشѧѧبكاتها ٠ومѧѧصايد الأسѧѧماك

علѧѧى وضѧѧع الѧѧسياسات والإسѧѧتراتيجيات الملائمѧѧة فѧѧي مجѧѧال البحѧѧوث الزراعيѧѧة    

 فيمѧѧا بѧѧين  وتعبئѧѧة المѧѧوارد المتاحѧѧة بطريقѧѧة متѧѧسقة، وإقامѧѧة علاقѧѧات وشѧѧراآات    

أصѧѧحاب الѧѧشأن ذوى الѧѧصلة علѧѧى المѧѧستويات الوطنيѧѧة والعالميѧѧة والدوليѧѧة فѧѧي      

   ٠مجال سلسلة البحوث الزراعية والتكنولوجيا

وتوفر هيئة التنمية المستدامة القيادة المهنية في تحديد ومعالجѧة القѧضايا            

الرئيѧѧѧѧѧسية ذات الѧѧѧѧѧصلة بالتنميѧѧѧѧѧة المѧѧѧѧѧستدامة، فѧѧѧѧѧضلا عѧѧѧѧѧن وضѧѧѧѧѧع سياسѧѧѧѧѧات   

 المتكاملѧѧة موضѧѧع التنفيѧѧذ فѧѧي مجѧѧѧالات     FAOات وبѧѧرامج منظمѧѧة   وإسѧѧتراتيجي 

 بأآملهѧا فيمѧا يتعلѧق    FAO آما أنها تتحمل مسؤولية تѧشمل منظمѧة        ٠إختصاصها

بتعزيѧѧز قѧѧدرات البحѧѧوث والتكنولوجيѧѧا المؤسѧѧسية فѧѧي البلѧѧدان الأعѧѧضاء وإقامѧѧة     

ستѧѧشارية للبحѧѧوث الزراعيѧѧة  لإ ومراآѧѧز الجماعѧѧة اFAOالإتѧѧصال بѧѧين منظمѧѧة  

 آمѧѧا حѧѧددت العديѧѧد مѧѧن عمليѧѧات التحليѧѧل والتقيѧѧيم التѧѧي أجرتهѧѧا منظمѧѧة   ٠ليѧѧةالدو

FAO                 دانѧي البلѧة فѧة الوطنيѧوث الزراعيѧم البحѧوغيرها من المنظمات لأداء نظ 
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النامية بصورة مѧستمرة وفرضѧت قيѧودا خطيѧرة فѧي تخطѧيط البحѧوث الزراعيѧة                  

          ѧي إسѧة وفѧسات البحثيѧيم وإدارة المؤسѧي تنظѧة، وفѧل  وإدارتها الماليѧتراتيجيات نق

 وإسѧѧتنادا إلѧѧى هѧѧذه النتѧѧائج وبѧѧالاقتراب مѧѧع التطѧѧورات فѧѧي مجѧѧال      ٠التكنولوجيѧѧا

التكنولوجيѧѧا الحيويѧѧة وفѧѧي تكنولوجيѧѧات المعلومѧѧات والإتѧѧصال، وضѧѧع برنѧѧامج      

  : عمل البحوث والتكنولوجيا حول ثلاثة توجهات استراتيجية هي

- ѧѧات والمѧѧاهيم والمنهجيѧѧتخدام المفѧѧسات بإسѧѧز المؤسѧѧة  تعزيѧѧة اللازمѧѧواد التدريبي

لѧѧصياغة الѧѧسياسات، والتخطѧѧيط الاسѧѧتراتيجي والبحѧѧوث الزراعيѧѧة وتطѧѧوير      

التكنولوجيѧѧا بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك التكنولوجيѧѧا الحيويѧѧة والѧѧسلامة الحيويѧѧة، وتنظѧѧيم         

وإدارة مؤسѧѧѧѧسات البحѧѧѧѧوث الزراعيѧѧѧѧة ونظمهѧѧѧѧا وتقيѧѧѧѧيم الإحتياجѧѧѧѧات مѧѧѧѧن       

   ٠ات الملائمةالتكنولوجيا، وتكييفها وتقييمها ونقل التكنولوجي

 تقاسم المعارف ونشر المعلومات في مجالات إستحداث التكنولوجيا وتقييمهѧا           -٢

ونقلهѧѧا، بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك التكنولوجيѧѧا الحيويѧѧة بإسѧѧتخدام تكنولوجيѧѧات المعلومѧѧات  

والإتѧѧѧصال فѧѧѧي وضѧѧѧع قواعѧѧѧد بيانѧѧѧات التكنولوجيѧѧѧا ونظѧѧѧم إدارة المعلومѧѧѧات    

اعيѧѧѧة، وبروتوآѧѧѧولات  ومѧѧѧصادر التمويѧѧѧل، وأدلѧѧѧة مؤسѧѧѧسات البحѧѧѧوث الزر    

التكنولوجيѧѧѧا الحيويѧѧѧة والѧѧѧسلامة الحيويѧѧѧة ونѧѧѧشاطات دعѧѧѧم الإتѧѧѧصالات، مثѧѧѧل  

أدوات الإتѧѧصال بѧѧنظم البحѧѧوث الزراعيѧѧة الوطنيѧѧة والمѧѧؤتمرات عѧѧن طريѧѧق     

   ٠البريد الإلكتروني

 بنѧѧاء الѧѧشراآات ودعѧѧم البحѧѧوث العالميѧѧة بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك توسѧѧيع نطѧѧاق أصѧѧحاب -٣

 الزراعيѧة الوطنيѧة لتيѧسير الѧصلات المѧشترآة           الشأن المعنيѧين بѧنظم البحѧوث      

بѧѧين التخصѧѧصات والقطاعѧѧات والمؤسѧѧسات وتѧѧرويج التحالفѧѧات الاسѧѧتراتيجية 

فيمѧѧا بѧѧين المعنيѧѧين بѧѧالبحوث الزراعيѧѧة والتكنولوجيѧѧا فѧѧي مجѧѧالات القطѧѧاعين     
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العѧѧѧام والخѧѧѧاص وتѧѧѧوفير الѧѧѧدعم للمنظمѧѧѧات العالميѧѧѧة التابعѧѧѧة لѧѧѧنظم البحѧѧѧوث     

  ٠الزراعية الوطنية

ѧѧي   وأآѧѧالم فѧѧراء العѧѧدة أن خبѧѧم المتحѧѧة للأمѧѧة والزراعѧѧة الأغذيѧѧدت منظم

الزراعة والبيئة والإقتصاد قد إتفقѧوا لأول مѧرة علѧى برنѧامج عمѧل حѧول التنميѧة                

الزراعية المستدامة، للحد من الجوع والفقر والنهوض بالبيئة في البلدان النامية،           

لعѧام علѧى المرافѧق العامѧة        ودعوا الحكومات الى إعطاء الأولويѧة بѧشأن الإنفѧاق ا          

 ولقѧد دعѧا برنѧامج العمѧل الѧذي حمѧل             ٠في المناطق الريفية آالطرق وبناء أخرى     

تفاقيѧѧة بيجيѧѧنج الجماعيѧѧة بѧѧشأن مѧѧستقبل الزراعѧѧة والمنѧѧاطق الريفيѧѧة فѧѧي   إعنѧѧوان 

العالم الحكومات الى إقرار الدور الحيوي لقطاع الزراعѧة والمجتمعѧات الريفيѧة،             

 آمѧا دعѧا الѧى الإسѧتثمار     ٠لاقتѧصادي والتنميѧة المѧستدامة    في مجمل سياق النمѧو ا     

في قطاعي الزراعة والتنميѧة الريفيѧة، علѧى إعتبѧار أن ذلѧك يمثѧل مѧسألة حاسѧمة                    

لتحѧѧسين مѧѧستوى المعيѧѧشة علѧѧى الاطѧѧلاق، لاسѧѧيما وأن غالبيѧѧة الفقѧѧراء والجيѧѧاع     

  ٠يعيشون في المناطق الريفية

 البيولوجيѧѧѧة وإرسѧѧѧاء إذن فѧѧѧالمطلوب إحѧѧѧراز تقѧѧѧدم علمѧѧѧي بѧѧѧشأن الطاقѧѧѧة

برنامج عمل لتحقيق تقدم علمي وبصورة عاجلة بشأن تحويل الطاقѧة البيولوجيѧة      

الى وقود تجاري لتفادي معادلة الوقود للأغنياء والغѧذاء للفقѧراء، ولا سѧيما وأنѧه                

قد إزدادت الآن إمكانيات إستخدام المنتجѧات الزراعيѧة وبقاياهѧا آمѧصدر للوقѧود               

 ٠ تكاليف الطاقة، لذلك لا بѧد مѧن إسѧتغلال تلѧك الامكانيѧات              البيولوجي مع إرتفاع  

ويؤآѧѧد برنѧѧامج العمѧѧل مѧѧن جديѧѧد علѧѧى جѧѧدول أعمѧѧال الدوحѧѧة للتنميѧѧة الѧѧذي يقѧѧر      

 ٠بمتطلبات الأمن الغذائي والتنمية الريفية بالنسبة للبلѧدان ذات الѧدخل المѧنخفض            

آѧѧي تواجѧѧه آمѧѧا يѧѧدعو الѧѧى إفѧѧساح قѧѧدر أآبѧѧر مѧѧن المرونѧѧة أمѧѧام البلѧѧدان الفقيѧѧرة،    

   ٠الموجات الهامة والمفاجئة من الواردات
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مѧѧع  أيѧѧضاً ومѧѧن جانѧѧب آخѧѧرً ضѧѧرورة بنѧѧاء قاعѧѧدة علميѧѧة زراعيѧѧة قويѧѧة   

الأخѧѧذ بعѧѧين الإعتبѧѧار المѧѧشاآل الخطيѧѧرة القائمѧѧة فѧѧي جنѧѧوب الѧѧصحراء الكبѧѧرى،   

وهنѧѧاك اتفاقيѧѧات تѧѧدعو البلѧѧدان الأفريقيѧѧة الѧѧى بنѧѧاء قاعѧѧدة زراعيѧѧة علميѧѧة قويѧѧة       

الغѧѧذائي لѧѧشعوبها حيѧѧث أن الزراعѧѧة بالنѧѧسبة للجѧѧزء الأعظѧѧم مѧѧن    تѧѧضمن الأمѧѧن 

 وقѧد آѧشفت تجربѧة       ٠أفريقيا ستكون بمثابѧة المحѧرك الأساسѧى للنمѧو الإقتѧصادي           

آل من الهند والبرازيل والصين عѧن أن الأمѧر يتطلѧب بعѧض الوقѧت لبنѧاء رأس                   

الѧى أن    ويѧُشير برنѧامج العمѧل أيѧضاً          ٠المال البشري والمؤسسات العلمية الفاعلة    

المناطق الريفية الهامشية والشعوب المهمشة التي تعتمد على الزراعة في آѧسب            

 وإسѧتنادا الѧى اتفاقيѧة بيجينѧغ     ٠رزقها، لم تتلق نصيبها العادل من المѧوارد العامѧة       

فѧѧان إدخѧѧال التحѧѧسينات علѧѧى الإنتاجيѧѧة الزراعيѧѧة وتѧѧأمين مجѧѧالات أوسѧѧع أمѧѧام        

 ٠ريѧѧد تحѧѧسين مѧѧستوى معيѧѧشة هѧѧذه الѧѧشعوبالأسѧѧواق يُعѧѧد أمѧѧراً جوهريѧѧاً إذا مѧѧا أ

الإسѧѧتثمار : ويѧѧدعو برنѧѧامج العمѧѧل الѧѧى وضѧѧع إسѧѧتراتيجية ذات مѧѧسارين، الأول  

إسѧѧتثمار شѧѧبكات الѧѧضمان الإجتمѧѧاعي بمѧѧا  : لخلѧѧق فѧѧرص آѧѧسب الѧѧدخل، والثѧѧاني 

  ٠يعزز مستقبل الشعوب المهمشة نحو الأفضل

   الأبعاد الأخلاقية للتقنية الحيوية-ب
Biotechnology and Infrastructure Ethics 

 دعت جامعة هارفارد إلى مؤتمر ١٩٩٩في شهر سبتمبر من عام 

آان من إبرز النتائج ودولي حول التقنية الحيوية والإقتصاد العالمي، 

المستخلصة من المؤتمر هو التخوف الشعبي من آثار بعض التقنيات الحيوية 

في هذا الجانب وعدم خاصة على الجانب الزراعي نظراً لحداثة التجارب 

 ومن خلال المؤتمر ٠خضوعها للدراسة الدقيقة للآثار بعيدة المدى لتلك التقنية

وجد أن هناك جدل حول بعض التقنيات الحيوية نظراً لغياب المراجعات الدقيقة 

 إن مثل هذه المراجعات لابد أن ٠والمتوازنة حول الآثار البيئية والصحية لها
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شريعات آحقوق الملكية الفكرية وإنعكاسات التقنية على تمتد إلى غيرها من الت

 مثل هذه المراجعات النزيهة والشفافة يمكن أن تبني الثقة بين ٠الدول النامية

  : ومن القضايا الشائكة في هذا الإطار٠المتحمسين والمتخوفين من تلك التقنية

   ٠مدى أمان الأغذية المحورة وراثياً على المدى البعيد •
   ٠خلايا الجذعية خاصة بإستخدام الأجنةأبحاث ال •
   ٠حماية الحقوق لمكتشفي جينات محددة بشرية أو غير بشرية •
   ٠حقوق العامة في الدخول إلى قواعد بيانات المادة الوراثية للجين البشري •
   ٠العلاج الجيني •
  ٠)أو ما يسمى الإستنساخ ( الإنسال  •

قد يقف أمامها بعض ويمكن القول أن الإستفادة من التقانات الحيوية 

العوائق من إبرزها التكلفة العالية نسبياً لتأسيس المعامل والتجهيزات مع الحاجة 

 آما أن القيود ٠إلى قضاء وقت ليس بالقصير للوصول إلى مرحلة جني الأرباح

لأسباب إقتصادية ( التي تفرض من الدول مالكة التقنية أمام الدول النامية 

 وعدم تدريس المواد الأساسية ٠التقنية إلى الدول الناميةيؤخر إنتقال ) وسياسية 

للتقنية الحيوية في المدارس الثانوية والجامعات أحد أهم العوائق وهذا بدوره 

 إن عدم توافر الدراسات ٠يؤدي إلى عدم آفاية الكوادر العلمية والفنية المؤهلة

شمر يعيق الكافية عن الموارد المتاحة وضعف عنصر المخاطرة لدى المست

الوعي (  وأخيراً عدم الإدراك الشعبي والرسمي ٠إستثمار التقانات الحيوية

   ٠يقف أحياناً حائلاً أمام التقنية) الإقتصادي 

  

إن التقنية الحيوية خيار ممكن الآن وقد لا يكون ممكناً في " 

 " المستقبل 
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  قاموس مصطلحات التقنية الحيوية

  

  

  

  

  

  

  

  



Aerobe; A microorganism that grows in the presence of 
oxygen.  

Agarose gel electrophoresis; A matrix composed of a 
highly purified form of agar that is used to separate 
larger DNA and RNA molecules ranging 20,000 
nucleotides 

Alleles; Alte rnate forms of a gene or DNA sequence, which 
occur on either of two homologous chromosomes in a 
diploid organism.  

Ampicillin; ( beta-lactamase ); An antibiotic derived from 
penicillin that prevents bacterial growth by interfering 
with cell wall synthesis  

Amplify; To increase the number of copies of a DNA 
sequence, in vivo by inserting into a cloning vector that 
replicates within a host cell, or in vitro by polymerase 
chain reaction ( PCR )  

Anaerobe; An organism that grows in the absence of 
oxygen 

Anneal; The pairing of complementary DNA or RNA 
sequences, via hydrogen bonding, to form a double-
stranded polynucleotide Most often used to describe the 
binding of a short primer or probe  

Antibiotic; A class of natural and synthetic compounds that 
inhibit the growth of or kill other microorganisms  
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Antibiotic resistance; The ability of a microorganism to 
produce a protein that disables an antibiotic or prevents 
transport of the antibiotic into the cell  

Antibody; An immunoglobulin protein produced by B- 
lymphocytes of the immune system that binds to a 
specific antigen molecule 

Anticodon; A nucleotide base triplet in a transfer RNA 
molecule that pairs with a complementary base triplet, or 
codon, in a messenger RNA molecule 

Antigen; Any foreign substance, such as a virus, bacterium, 
or protein that elicits an immune response by stimulating 
the production of antibodies  

Antigenic determinant; A surface feature of a 
microorganism or macromolecule, such as a 
glycoprotein, that elicits an immune response  

Antigenic switching; The altering of a microorganism's 
surface antigens through genetic rearrangement, to elude 
detection by the host's immune system  

Antimicrobial agent; Any chemical or biological agent that 
harms the growth of microorganisms  

Autosome; A chromosome that is not involved in sex 
determination  

beta-DNA; The normal form of DNA found in biological 
systems, which exists as a right-handed helix  

Bacillus; A rod-shaped bacterium  
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Bacillus thuringiensis ( Bt ); A bacterium that kills insects; 
a major component of the microbial pesticide industry  

Backcross Crossing an organism with one of its parent 
organisms  

Bacteriophage ( phage or phage particle ); A virus that in- 
fects bacteria Altered forms are used as vectors for 
cloning DNA  

Bacterium; A single-celled, microscopic prokaryotic 
organism: a single cell organism without a distinct 
nucleus  

Base pair ( bp ); A pair of complementary nitrogenous 
bases in a DNA molecule--adenine-thymine and 
guanine-cytosine Also, the unit of measurement for 
DNA sequences  

Bioenrichment; Adding nutrients or oxygen to increase 
microbial breakdown of pollutants  

Biologics; Agents, such as vaccines, that gives immunity to 
diseases or harmful biotic stresses  

Biomass; The total dry weight of all organisms in a 
particular sample, population, or area  

Bioremediation; The use of microorganisms to remedy 
environmental problems  

Biotechnology; The scientific manipulation of living organ- 
isms, especially at the molecular genetic level, to 
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produce useful products Gene splicing and use of 
recombinant DNA ( rDNA ) are major techniques used  

Biotic stress; Living organisms which can harm plants ،
such as viruses, fungi, and bacteria, and harmful insects 

Carcinogen; A substance that induces cancer  

Catalyst; A substance that promotes a chemical reaction by 
lowering the activation energy of a chemical reaction, 
but which itself remains unaltered at the end of the 
reaction  

Cation; A positively charged ion  

cDNA; DNA synthesized from an RNA template using 
reverse transcriptase  

cDNA library; A library composed of complementary 
copies of cellular mRNAs 

Cellular oncogene ( proto-oncogene ); A normal gene that 
when mutated or improperly expressed contributes to the 
development of cancer 

Centers of origin; Usually the location in the world where 
the oldest cultivation of a particular crop has been 
identified  

Central dogma; Francis Crick's seminal concept that in 
nature genetic information generally flows from DNA to 
RNA to protein  
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Centrifugation; Separating molecules by size or density 
using centrifugal forces generated by a spinning rotor G 
forces of several hundred thousand times gravity are 
generated in ultracentrifugation  

Centromere; The central portion of the chromosome to 
which the spindle fibers attach during mitotic and 
meiotic division  

Chromatid; Each of the two daughter strands of a 
duplicated chromosome joined at the centromere during 
mitosis and meiosis  

Chromosome; A single DNA molecule, a tightly coiled 
strant of DNA, condensed into a compact structure in 
vivo by complexing with accessory histones or histone-
like proteins Chromosomes exist in pairs in higher 
eukaryotes  

Chromosome walking; Working from a flanking DNA 
marker, overlapping clones are successively identified 
that span a chromosomal region of interest  

Clone; An exact genetic replica of a specific gene or an 
entire organism  

Cloning; The mitotic division of a progenitor cell to give 
rise to a population of identical daughter cells or clones  

Coat protein ( capsid ); The coating of a protein that 
enclosed the nucleic acid core of a virus  
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Codon; A group of three nucleotides that specifies addition 
of one of the 20 amino acids during translation of an 
mRNA into a polypeptide Strings of codons form genes 
and strings of genes form chromosomes  

Coenzyme ( cofactor ); An organic molecule, such as a 
vitamin, that binds to an enzyme and is required for its 
catalytic activity  

Colony A group of identical cells ( clones ); derived from a 
single progenitor cell  

Competency; An ephemeral state, induced by treatment 
with cold cations, during which bacterial cells are 
capable of uptaking foreign DNA  

Complementary DNA or RNA; The matching strand of a 
DNA or RNA molecule to which its bases pair  

Complementary nucleotides; Members of the pairs adenine-
thymine, adenine-uracil, and guaninecytosine that have 
the ability to hydrogen bond to one another  

Conjugation; The joining of two bacteria cells when genetic 
material is transferred from one bacterium to another  

Constitutive promoter; An unregulated promoter that allows 
for continual transcription of its associated gene  

Cross-hybridization The hydrogen bonding of a single- 
stranded DNA sequence that is partially but not entirely 
complementary to a singlestranded substrate often, this 
involves hybridizing a DNA probe for a specific DNA 
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sequence to the homologous sequences of different 
species  

Crossing-over; The exchange of DNA sequences between 
chromatids of homologous chromosomes during meiosis  

Culture; A particular kind of organism growing in a 
laboratory medium  

Cytogenetics; Study that relates the appearance and 
behavior of chromosomes to genetic phenomenon  

Dalton; A unit of measurement equal to the mass of a 
hydrogen atom, 167 x 10E-24 gram/L ( Avogadro's 
number )  

Death phase; The final growth phase, during which 
nutrients have been depleted and cell number decreases  

Denature; To induce structural alterations that disrupt the 
biological activity of a molecule Often refers to breaking 
hydrogen bonds between base pairs in double-stranded 
nucleic acid molecules to produce in single-stranded 
polynucleotides or altering the secondary and tertiary 
structure of a protein, destroying its activity  

Diabetes; A disease associated with the absence or reduced 
levels of insulin, a hormone essential for the transport of 
glucose to cells  

Dideoxynucleotide ( didN ); A deoxynucleotide that lacks a 
3' hydroxyl group, and is thus unable to form a 3'-5' 
phosphodiester bond necessary for chain elongation 
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Dideoxynucleotides are used in DNA sequencing and the 
treatment of viral diseases  

Digest; To cut DNA molecules with one or more restriction 
endonucleases  

Diploid cell; A cell which contains two copies of each 
chromosome  

Directional cloning; DNA insert and vector molecules are 
digested with two different restriction enzymes to create 
noncomplementary sticky ends at either end of each 
restriction fragment This allows the insert to be ligated 
to the vector in a specific orientation and prevents the 
vector from recircularizing  

DNA ( Deoxyribonucleic acid ); An organic acid and 
polymer composed of four nitrogenous bases--adenine, 
thymine, cytosine, and guanine linked via intervening 
units of phosphate and the pentose sugar deoxyribose 
DNA is the genetic material of most organisms and 
usually exists as a double-stranded molecule in which 
two antiparallel strands are held together by hydrogen 
bonds between adeninethymine and cytosine-guanine  

DNA diagnosis; The use of DNA polymorphisms to detect 
the presence of a disease gene  

DNA fingerprint; The unique pattern of DNA fragments 
identified by Southern hybridization ( using a probe that 
binds to a polymorphic region of DNA ) or by 
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polymerase chain reaction ( using primers flanking the 
polymorphic region )  

DNA polymorphism; One of two or more alteRNAte forms 
( alleles ) of a chromosomal locus that differ in 
nucleotide sequence or have variable numbers of 
repeated nucleotide units  

DNA sequencing; Procedures for determining the 
nucleotide sequence of a DNA fragment  

Dominant gene; A gene whose phenotype is when it is 
present in a single copy  

Double helix; Describes the coiling of the antiparallel 
strands of the DNA molecule, resembling a spiral 
staircase in which the paired bases form the steps and the 
sugar-phosphate backbones form the rails  

Double-stranded complementary DNA ( dscDNA ); A 
duplex DNA molecule copied from a cDNA template  

Downstream; The region extending in a 3' direction from a 
gene  

dscDNA; double-stranded complementary DNA  

Duplex DNA; Double-stranded DNA  

Electrophoresis; The technique of separating charged mol- 
ecules in a matrix to which is applied an electrical field  

Electroporation; A method for transforrning DNA, 
especially useful for plant cells, in which high voltage 

 ١٨٦



pulses of electricity are used to open pores in cell 
membranes, through which foreign DNA can pass  

Environmental Protection Agency ( EPA ); The US 
regulatory agency for Biotechnology of microbes The 
major laws under which the agency has regulatory 
powers are the Federal Insecticide, Fungicide, and 
Rodenticide Act ( FIFRA ); and the Toxic Substances 
Control Act ( TSCA )  

Enzymes; Proteins that control the various steps in all 
chemical reactions  

Escherichia coli; A commensal bacterium inhabiting the 
human colon that is widely used in biology, both as a 
simple model of cell biochemical function and as a host 
for molecular cloning experiments  

Ethidium bromide; A fluorescent dye used to stain DNA 
and RNA The dye fluoresces when exposed to UV light  

Eukaryote; An organism whose cells possess a nucleus and 
other membrane-bound vesicles, including all members 
of the protist, fungi, plant and animal kingdoms; and 
excluding viruses, bacteria, and blue-green algae  

Evolution; The long-term process through which a 
population of organisms accumulats genetic changes that 
enable its members to successfully adapt to 
environmental conditions and to better exploit food 
resources  
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Exon; A DNA sequence that is ultimately translated into 
protein  

Express; To translate a gene's message into a molecular 
product  

Flanking region; The DNA sequences extending on either 
side of a specific locus or gene  

Food and Drug Administration ( FDA ); The US agency 
responsible for regulation of Biotechnology food 
products The major laws under which the agency has 
regulatory powers include the Food, Drug, and Cosmetic 
Act; and the Public Health Service Act  

Fusion gene; A hybrid gene created by joining portions of 
two different genes (to produce a new protein) or by 
joining a gene to a different promoter ( to alter or 
regulate gene transcription )  

Gene; A locus on a chromosome that encodes a specific 
protein or several related proteins it is considered the 
functional unit of heredity  

Gene amplification; The presence of multiple genes 
Amplification is one mechanism through which proto-
oncogenes are activated in malignant cells  

Gene cloning; The process of synthesizing multiple copies 
of a particular DNA sequence using a bacteria cell or 
another organism as a host  
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Gene expression; The process of producing a protein from 
its DNA- and mRNA-coding sequences  

Gene flow; The exchange of genes between different but 
 ( usually ) related populations  

Gene frequency; The percentage of a given allele in a 
population of organisms 

Gene insertion; The addition of one or more copies of a 
normal gene into a defective chromosome  

Gene linkage; The hereditary association of genes located 
on the same chromosome  

Gene modification; The chemical repair of a gene's 
defective DNA sequence  

Gene pool; The totality of all alleles of all genes of all 
individuals in a particular population  

Gene splicing; Combining genes from different organisms 
into one organism  

Gene translocation; The movement of a gene fragment 
from one chromosomal location to another, which often 
alters or abolishes expression  

Genetic code; The three-letter code that translates nucleic 
acid sequence into protein sequence The relationships 
between the nucleotide base-pair triplets of a messenger 
RNA molecule and the 20 amino acids that are the 
building blocks of proteins  
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Genetic disease; A disease that has its origin in changes to 
the genetic material, DNA Usually refers to diseases that 
are inherited in a Mendelian fashion, although 
noninherited forms of cancer also result from DNA 
mutation  

Genetic drift; Random variation in gene frequency from one 
generation to another  

Genetic engineering; The manipulation of an organism's 
genetic endowment by introducing or eliminating 
specific genes through modern molecular biology 
techniques A broad definition of genetic engineering 
also includes selective breeding and other means of 
artificial selection  

Genetic linkage map; A linear map of the relative positions 
of genes along a chromosome Distances are established 
by linkage analysis, which determines the frequency at 
which two gene loci become separated during 
chromosomal recombination  

Genetic marker; A gene or group of genes used to "mark" 
or track the action of microbes  

Genome; The genetic complement contained in the 
chromosomes of a given organism, usually the haploid 
chromosome state  

Genomic library; A library composed of fragments of 
genomic DNA 
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Genotype; The structure of DNA that determines the 
expression of a trait  

Genus; A category including closely related species 
interbreeding between organisms within the same 
category can occur  

GEO; Genetically engineered organism  

Germ cell;  Reproductive cell  

GMO Genetically modified organism  

Growth factor; A serum protein that stimulates cell division 
when it binds to its cell-surface receptor  

Growth phase ( curve ); The characteristic periods in the 
growth of a bacterial culture, as indicated by the shape of 
a graph of viable cell number versus time 

Haploid cell; A cell containing only one set, or half the 
usual ( diploid ) number, of chromosomes  

Herbicide; Any substance that is toxic to plants; usually 
used to kill specific unwanted plants  

Heterochromatin; Dark-stained regions of chromosomes 
thought to be for the most part genetically inactive  

Heteroduplex; A double-stranded DNA molecule or DNA-
RNA hybrid, where each strand is of a different origin  

Heterogeneous nuclear RNA ( hnRNA ); The name 
originally given to large RNA molecules found in the 
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nucleus, which are now known to be unedited mRNA 
transcripts, or pre-mRNAs 

Homologous chromosomes; Chromosomes that have the 
same linear arrangement of genes a pair of matching 
chromosomes in a diploid organism  

Homologous recombination; The exchange of DNA 
fragments between two DNA molecules or chromatids of 
paired chromosomes ( during crossing over ) at the site 
of identical nucleotide sequences  

Host An organism that contains another organism  

Human Genome Project; A project coordinated by the 
National Institutes of Health ( NIH ) and the Department 
of Energy ( DOE ) to determine the entire nucleotide 
sequence of the human chromosomes  

Hybrid; The offspring of two parents differing in at least 
one genetic characteristic ( trait ) Also, a heteroduplex 
DNA or DNA-RNA molecule  

Hybridization; The hydrogen bonding of complementary 
DNA and/or RNA sequences to form a duplex molecule  

Hydrogen bond; A relatively weak bond formed between a 
hydrogen atom (which is covalently bound to a nitrogen 
or oxygen atom) and a nitrogen or oxygen with an 
unshared electron pair  

In situ; Refers to performing assays or manipulations with 
intact tissues  
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Intergenic regions; DNA sequences located between genes 
that comprise a large percentage of the human genome 
with no known function  

Intron; A noncoding DNA sequence within a gene that is 
initially transcribed into messenger RNA but is later 
snipped out  

In vivo; Refers to biological processes that take place within 
a living organism or cell  

Ion; A charged particle  

Kanamycin; An antibiotic of the aminoglycoside family 
that poisons translation by binding to the ribosomes  

Lag phase; The initial growth phase, during which cell 
number remains relatively constant prior to rapid growth  

Library; A collection of cells, usually bacteria or yeast, that 
have been transformed with recombinant vectors 
carrying DNA inserts from a single species  

Ligase ( DNA ligase ); An enzyme that catalyzes a 
condensation reaction that links two DNA molecules via 
the formation of a phosphodiester bond between the 3' 
hydroxyl and 5' phosphate of adjacent nucleotides  

Ligate; The process of joining two or more DNA fragments 
on a chromosome  

Liposomes Membrane-bound vesicles constructed in the 
laboratory to transport biological molecules  
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Locus ( plural = loci ); A specific location or site on a 
chromosome  

Lysis The destruction of the cell membrane  

Mapping; Determining the physical location of a gene or 
genetic marker on a chromosome 

Megabase cloning; The cloning of very large DNA 
fragments  

Messenger RNA ( mRNA ); The class of RNA molecules 
that copies the genetic information from DNA, in the 
nucleus, and carries it to ribosomes, in the cytoplasm, 
where it is translated into protein  

Metabolism; The biochemical processes that sustain a living 
cell or organism  

Microbial mats ( biofilms ); Layered groups or 
communities of microbial populations  

Microinjection; A means to introduce a solution of DNA, 
protein, or other soluble material into a cell using a fine 
microcapillary pipet  

Molecular biology; The study of the biochemical and mo- 
lecular interactions within living cells  

Molecular cloning; The biological amplification of a 
specific DNA sequence through mitotic division of a 
host cell into which it has been transformed or 
transfected  
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Molecular genetics; The study of the flow and regulation of 
genetic information between DNA, RNA, and protein 
molecules  

Monoclonal antibodies; Immunoglobulin molecules of 
single- epitope specificity that are secreted by a clone of 
B cells  

Monoculture; The agricultural practice of cultivating crops 
consisting of genetically similar organisms  

Mutagen; Any agent or process that can cause mutations  

Mutation; An alteration in DNA structure or sequence of a 
gene  

Nitrocellulose; A membrane used to immobilize DNA, 
RNA, or protein, which can then be probed with a 
labeled sequence or antibody  

Nitrogenous bases; The purines ( adenine and guanine ) and 
pyrimidines ( thymine, cytosine, and uracil ) that 
comprise DNA and RNA molecules  

Nuclease; A class of enzymes that degrades DNA and/or 
RNA molecules by cleaving the phosphodiester bonds 
that link adjacent nucleotides In deoxyribonuclease ( 
DNase ), the substrate is DNA In endonuclease, it 
cleaves at RNA sites in the substrate molecule 
Exonuclease progressively cleaves from the end of the 
substrate molecule In ribonuclease ( RNAse ), the 
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substrate is RNA In the S1 nuclease, the substrate is 
single-stranded DNA or RNA  

Nucleic acids; The two nucleic acids, deoxyribonucleic acid 
( DNA ) and ribonucleic acid ( RNA ), are made up of 
long chains of molecules called nucleotides  

Nucleoside; A building block of DNA and RNA, consisting 
of a nitrogenous base linked to a five carbon sugar  

Nucleoside analog; A synthetic molecule that resembles a 
naturally occuring nucleoside, but that lacks a bond site 
needed to link it to an adjacent nucleotide  

Nucleotide; A building block of DNA and RNA, consisting 
of a nitrogenous base, a five-carbon sugar, and a 
phosphate group Together, the nucleotides form codons, 
which when strung together form genes, which in turn 
link to form chromosomes Nucleus The membrane-
bound region of a eukaryotic cell that contains the 
chromosomes  

Oligonucleotide; A DNA polymer composed of only a few 
nucleotides  

Open reading frame; A long DNA sequence that is unin- 
terrupted by a stop codon and encodes part or all of a 
protein  

Operator; A prokaryotic regulatory element that interacts 
with a repressor to control the transcription of adjacent 
structural genes  
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Origin of replication; The nucleotide sequence at which 
DNA synthesis is initiated  

Overlapping reading frames; Start codons in different 
reading frames generate different polypeptides from the 
same DNA sequence  

Pathogen; Organism which can cause disease in another 
organism  

Persistence; Ability of an organism to remain in a particular 
setting for a period of time after it is introduced  

Phenotype; The observable characteristics of an organism, 
the expression of gene alleles ( genotype ) as an 
observable physical or biochemical trait  

Phosphatase; An enzyme that hydrolyzes esters of 
phosphoric acid, removing a phosphate group  

Phosphodiester bond; A bond in which a phosphate group 
joins adjacent carbons through ester linkages a 
condensation reaction between adjacent nucleotides 
results in a phosphodiester bond between 3' and 5' 
carbons in DNA and RNA  

Phospholipid; A class of lipid molecules in which a phos- 
phate group is linked to glycerol and two fatty acyl 
groups A chief component of biological membranes  

Phosphorylation; The addition of a phosphate group to a 
compound  
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Physical map A map showing physical locations on a DNA 
molecule, such as restriction sites, and sequence-tagged 
sites  

Plasmid; A circular DNA molecule, capable of autonomous 
replication, which typically carries one or more genes 
encoding antibiotic resistance proteins Plasmids can 
transfer genes between bacteria and are important tools 
of transformation for genetic engineers  

Point mutation; A change in a single base pair of a DNA 
sequence in a gene  

Poly( A ) polymerase; Catalyzes the addition of adenine 
residues to the 3' end of pre-mRNAs to form the poly 
( A ) tail  

Polyacrylamide gel electrophoresis Electrophoresis through 
a matrix composed of a synthetic polymer, used to 
separate proteins, small DNA, or RNA molecules of up 
to 1000 nucleotides Used in DNA sequencing  

Polyclonal antibodies; A mixture of immunoglobulin 
molecules secreted against a specific antigen, each 
recognizing a different epitope  

Polymer; A molecule composed of repeated subunits  

Polymerase ( DNA ); Synthesizes a double-stranded DNA 
molecule using a primer and DNA as a template  

Polymorphisms; Variant forms of a particular gene that 
occur simultaneously in a population  

 ١٩٨



Polynucleotide; A DNA polymer composed of multiple 
nucleotides  

Polymerase chain reaction ( PCR ); A procedure that en- 
zymatically amplifies a DNA polymerase 

Polypeptide ( protein ); A polymer composed of multiple 
amino acid units linked by peptide bonds  

Polyploid; A multiple of the haploid chromosome number 
that results from chromosome replication without 
nuclear division  

Population; A local group of organisms belonging to the 
same species and capable of interbreeding  

Probe; A sequence of DNA or RNA, labeled or marked 
with a radioactive isotope, used to detect the presence of 
complementary nucleotide sequences  

Prokaryote; A bacterial cell lacking a true nucleus; its DNA 
is usually in one long strand  

Primer; A short DNA or RNA fragment annealed to single-
stranded DNA, from which DNA polymerase extends a 
new DNA strand to produce a duplex molecule  

Probe; A single-stranded DNA that has been radioactively 
labeled and is used to identify complementary sequences 
in genes or DNA fragments of interest  

Promoter; A region of DNA extending 150-300 bp 
upstream from the transcription start site that contains 
binding sites for RNA polymerase and a number of 
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proteins that regulate the rate of transcription of the 
adjacent gene  

Protease; An enzyme that cleaves peptide bonds that link 
amino acids in protein molecules  

Protein; A polymer of amino acids linked via peptide bonds 
and which may be composed of two or more polypeptide 
chains  

Reading frame; A series of triplet codons beginning from a 
specific nucleotide Depending on where one begins; 
each DNA strand contains three different reading frames  

Recessive gene; Characterized as having a phenotype 
expressed only when both copies of the gene are mutated 
or missing  

Recognition sequence ( site ); A nucleotide sequence--
composed typically of 4, 6, or 8 nucleotides that is 
recognized by a restriction endonuclease Type II 
enzyrnes cut ( and their corresponding modification 
enzymes methylate ) within or very near the recognition 
sequence  

Recombinant; A cell that results from recombination of 
genes  

Recombinant DNA; The process of cutting and 
recombining DNA fragments from different sources as a 
means to isolate genes or to alter their structure and 
function  
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Recombination frequency; The frequency at which crossing 
over occurs between two chromosomal loci--the 
probability that two loci will become unlinked during 
meiosis  

Regulatory gene; A gene whose protein controls the activity 
of other genes or metabolic pathways  

Renature; The reannealing ( hydrogen bonding ) of single- 
stranded DNA and/or RNA to form a duplex molecule  

Replicon; A chromosomal region containing the DNA 
sequences necessary to initiate DNA replication 
processes  

Repressor; A DNA-binding protein in prokaryotes that 
blocks gene transcription by binding to the operator  

Restriction endonuclease ( enzyme ); A class of 
endonucleases that cleaves DNA after recognizing a 
specific sequence, such as BamH1 ( GGATCC ), EcoRI 
( GAATTC ), and HindIII ( AAGCTT ) Type I Cuts 
nonspecifically a distance greater than 1000 bp from its 
recognition sequence and contains both restriction and 
methylation activities Type II Cuts at or near a short, and 
often symmetrical, recognition sequence A separate 
enzyme methylates the same recognition sequence Type 
III Cuts 24-26 bp downstream from a short, 
asymmetrical recognition sequence Requires ATP and 
contains both restriction and methylation activities  
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Restriction-fragment-length polymorphism ( RFLP ); 
Differences in nucleotide sequence between alleles at a 
chromosomal locus result in restriction fragments of 
varying lengths detected by Southern analysis  

RFLP Restriction-fragment-length polymorphism  

Ribosomal RNA ( rRNA ); The RNA component of the 
ribosome  

Ribosome; Cellular organelle that is the site of protein 
synthesis during translation  

Ribosome-binding site; The region of an mRNA molecule 
that binds the ribosome to initiate translation  

RNA ( ribonucleic acid ); An organic acid composed of re- 
peating nucleotide units of adenine, guanine, cytosine, 
and uracil, whose ribose components are linked by 
phosphodiester bonds  

RNA polymerase; Transcribes RNA from a DNA template  

Satellite RNA ( viroids ); A small, self-splicing RNA 
molecule that accompanies several plant viruses, 
including tobacco ringspot virus  

Selectable marker; A gene whose expression allows one to 
identify cells that have been transforrned or transfected 
with a vector containing the marker gene  

Semiconservative replication; During DNA duplication, 
each strand of a parent DNA molecule is a template for 
the synthesis of its new complementary strand Thus, one 
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half of a preexisting DNA molecule is conserved during 
each round of replication  

Sequence hypothesis; Francis Crick's seminal concept that 
genetic information exists as a linear DNA code; DNA 
and protein sequence are colinear  

Small nuclear RNA ( snRNA ); Short RNA transcripts of 
100-300 bp that associate with proteins to form small 
nuclear ribonucleoprotein particles ( snRNPs ), which 
participate in RNA processing  

Somatic cell; Any nongerm cell that composes the body of 
an organism and which possesses a set of multiploid 
chromosomes ( diploid in most organisms )  

Somatic cell gene therapy; The repair or replacement of a 
defective gene within somatic tissue  

Southern hybridization ( Southern blotting ); A procedure 
in which DNA restriction fragments are transferred from 
an agarose gel to a nitrocellulose filter, where the 
denatured DNA is then hybridized to a radioactive probe 
( blotting )  

Species; A classification of related organisms that can freely 
interbreed  

Spore; A form taken by certain microbes that enables them 
to exist in a dormant stage It is an asexual reproductive 
cell  
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Stationary phase; The plateau of the growth curve after log 
growth, during which cell number remains constant new 
cells are produced at the same rate as older cells die  

Sticky end; A protruding, single-stranded nucleotide se 
quence produced when a restriction endonuclease 
cleaves off center in its recognition sequence  

Stringency; Reaction conditions notably temperature, salt, 
and pH that dictate the annealing of single-stranded 
DNA/DNA, DNA/RNA, and RNA/RNA hybrids At high 
stringency, duplexes form only between strands with 
perfect one-to-one complementarity; lower stringency 
allows annealing between strands with some degree of 
mismatch between bases  

Subcloning; The process of tranferring a cloned DNA 
fragment from one vector to another  

Supergene; A group of neighboring genes on a 
chromosome that tends to be inherited together and 
sometimes are functionally related  

Taq polymerase; A heat-stable DNA polymerase isolated 
from the bacterium Therrnus aquaticus, used in PCR  

TATA box; An adenine- and thymine-rich promoter 
sequence located 25-30 bp upstream of a gene, which is 
the binding site of RNA polymerase  
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T-DNA ( transfer DNA, tumor-DNA ); The transforming 
region of DNA in the Ti plasmid of Agrobacterium 
tumefaciens  

Telomere; The end of a chromosome  

Template; An RNA or single-stranded DNA molecule upon 
which a complementary nucleotide strand is synthesized  

Termination codon; Any of three mRNA sequences ( UGA, 
UAG, UAA ) that do not code for an amino acid and 
thus signal the end of protein synthesis Also known as 
stop codon  

Terminator region; A DNA sequence that signals the end 
of transcription  

Tetracycline; An antibiotic that interferes with protein 
synthesis in prokaryotes  

Thymidine kinase ( tk ); An enzyme that allows a cell to 
utilize an alteRNAte metabolic pathway for 
incorporating thymidine into DNA Used as a selectable 
marker to identify transfected eukaryotic cells  

Transcription; The process of creating a complementary 
RNA copy of DNA  

Transduction; The transfer of DNA sequences from one 
bacterium to another via lysogenic infection by a 
bacteriophage ( transducing phage )  

Transformant; In prokaryotes, a cell that has been ge- 
netically altered through the uptake of foreign DNA In 
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higher eukaryotes, a cultured cell that has acquired a 
malignant phenotype  

Transformation; In prokaryotes, the natural or induced 
uptake and expression of a foreign DNA sequence--
typically a recombinant plasmid in experimental systems 
In higher eukaryotes, the conversion of cultured cells to 
a malignant phenotype--typically through infection by a 
tumor virus or transfection with an oncogene  

Transformation efficiency; The number of bacterial cells 
that uptake and express plasmid DNA divided by the 
mass of plasmid used ( in transformants/microgram )  

Transforming oncogene; A gene that upon transfection 
converts a previously immortalized cell to the malignant 
phenotype  

Transgenic An organism in which a foreign DNA gene 
 ( a transgene ) is incorporated into its genome early in 
de- velopment The transgene is present in both somatic 
and germ cells, is expressed in one or more tissues, and 
is inherited by offspring in a Mendelian fashion  

Transgenic animal; Genetically enginnered animal or 
offspring of genetically engineered animals The 
transgenic animal usually contains material from at lease 
one unrelated organism, such as from a virus, plant, or 
other animal  

Transgenic plant; Genetically engineered plant or offspring 
of genetically engineered plants The transgenic plant 
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usually contains material from at least one unrelated 
organisms, such as from a virus, animal, or other plant  

Translation; The process of converting the genetic infor- 
mation of an mRNA on ribosomes into a polypeptide 
Transfer RNA molecules carry the appropriate amino 
acids to the ribosome, where they are joined by peptide 
bonds  

Translocation; The movement or reciprocal exchange of 
large-chromosomal segments, typically between two 
different chromosomes  

Transposition; The movement of a DNA segment within 
the genome of an organism  

Transposon; ( transposable, or movable genetic element ) 
A relatively small DNA segment that has the ability to 
move from one chromosomal position to another  

tRNA ( transfer RNA ); The class of small RNA molecules 
that transfer amino acids to the ribosome during protein 
synthesis  

Trypsin; A proteolytic enzyme that hydrolyzes peptide 
bonds on the carboxyl side of the amino acids arginine 
and lysine  

Upstream; The region extending in a 5' direction from a 
gene  

Variation; Differences in the frequency of genes and traits 
among individual organisms within a population  
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Vector; An autonomously replicating DNA molecule into 
which foreign DNA fragments are inserted and then 
propagated in a host cell Also living carriers of genetic 
material ( such as pollen ) from plant to plant, such as 
insects  

Viral oncogene; A viral gene that contributes to malig- 
nancies in vertebrate hosts  

Viroid; A plant pathogen that consists of a naked RNA 
molecule of approximately 250-350 nucleotides, whose 
extensive base pairing results in a nearly correct double 
helix  

Virulence; The degree of ability of an organism to cause 
disease  

Virus; An infectious particle composed of a protein capsule 
and a nucleic acid core, which is dependent on a host 
organism for replication A double-stranded DNA copy 
of an RNA virus genome that is integrated into the host 
chromosome during lysogenic infection  

X-ray crystallography; The diffraction pattern of X-rays 
passing through a pure crystal of a substance  

Z-DNA; A region of DNA that is "flipped" into a lefthanded 
helix, characterized by alteRNAting purines and 
pyrimidines, and which may be the target of a DNA-
binding protein 
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  مقدمــــــــــــة


مما لا يدع مجالاً للشك أن التقدم الهائل وغير المسبوق فى مجال التقنيѧة      


الحيوية، والذى ترتب عليه إآتѧشافات علميѧة حديثѧة ومذهلѧة فѧى شѧتى المجѧالات               


البحثية والتطبيقية ومن ثم آان له بѧالغ الأثѧر فѧى إصѧدار هѧذه الرؤيѧة متمثلѧة فѧى                      


 هѧѧى إلا خطѧѧوات مѧѧضيئة علѧѧى الطريѧѧق ومحاولѧѧة  وتلѧѧك الرؤيѧѧة مѧѧا٠هѧѧذا الكتѧѧاب


متواضعة منا بل دعѧوة لѧسبر أغѧوار هѧذا المجѧال وإنطلاقѧه تحقѧق طموحنѧا نحѧو                     


 ويعѧѧد الكتѧѧاب بمثابѧѧة خطѧѧوة علѧѧى طريѧѧق  ٠طفѧѧرة علميѧѧة حديثѧѧة فѧѧى هѧѧذا المجѧѧال 


المعرفه والتسلح بأساسيات هѧذا العلѧم الѧذى سѧوف يكѧون لѧه الѧسبق فѧى الѧسيطرة           


صاديات شعوب العالم فى الألفية الحاليѧة و الѧذى سѧيعد مѧن أهѧم      والهيمنة على إقت 


الرآѧѧائز الهامѧѧة والجوهريѧѧة فѧѧى دعѧѧم وتنميѧѧة إقتѧѧصادنا القѧѧومى بѧѧل نقطѧѧة البѧѧدء       


   ٠والتحول نحو آفاق طفرة علمية غير مسبوقه فى مصرنا الحبيبه


إن التقنية الحيوية ليست وليدة اليوم ولم تأت صدفة ولكنها موجѧودة منѧذ              


وربمѧѧا آѧѧان لأجѧѧدادنا قѧѧدماء المѧѧصريين الѧѧسبق فѧѧي التفكيѧѧر والتنقيѧѧب فѧѧى     ، القѧѧدم


 الحيوية والهندسة الوراثية فهѧم أول مѧن إآتѧشف إسѧتخدام الكائنѧات               التقنيةأسرار  


الحية الدقيقة في الصناعات الغذائية مثل تخميѧر الخبѧز، الѧشعير، اللѧبن، والقѧشدة                


   ٠رأس الإنѧѧسان وجѧѧسد الأسѧѧد  وأبѧѧى الѧѧذى يѧѧدمج بѧѧين   وعمѧѧل النبيѧѧذ مѧѧن الفاآهѧѧة  


ويѧѧشهد العѧѧالم مѧѧن حولنѧѧا دون أدنѧѧى شѧѧك تطѧѧوراً مثيѧѧراً للغايѧѧة فѧѧي مجѧѧال أبحѧѧاث   


 التى لا يستهدف فقط الحاضر بل تستѧشرف المѧستقبل            الحيوية وصناعاتها  التقنية


المذهلѧة بѧسرعة فائقѧة تفѧوق الخيѧال وتقلѧق         وتتطѧور هѧذه التقنيѧة   ٠على حد سواء


العالم تخوفاً من نتائجهѧا المحتملѧة    الاقتصاد في جميع أنحاءأهل العلم والسياسة و


بالقضاء على التنѧوع الحيѧوي    على صحة البشر وتأثيرها المباشر وغير المباشر


   ٠السنين بين النباتات والحيوانات في العالم والذي تراآم عبر آلاف


 I







وم بصفة إن التقنية الحيوية مطلباً جوهرياً وأساسياً فى آافة مجالات العل


 إننا نعيش بحق لغة جديدة ٠خاصة والمجالات التطبيقية الحياتيه بصفة عامة


يتحدث بها العالم فى من حولنا ألا وهى لغة التقنية الحيوية والتى تغزو العالم 


الحيوية لا تزال في بداية الطريق وستشمل قريباً التقنية بل إن آفاق تلك  ٠بأسره


 ويمكن أن ٠مذهلة فى آل المجالات التطبيقيةالمزيد من الأبحاث العلمية ال


تساهم تلك التقانات الحيوية فى العديد من التحسينات الحياتيه خاصة فى المجال 


الزراعى مثل إستخدام عناصر محسنة في تغذية النباتات، وتقنيات صيانة 


التربة والمياه، والبذور الجيدة وأصناف المحاصيل عالية الأنتاج، وتحسين 


ت التقليدية الراهنه لتكثيف الإنتاج الزراعي لسد الفجوه بين الأنتاج التقنيا


والأستهلاك، وأيضاً إستخدام أدوات تشخيص الأمراض البيطرية واللقاحات، 


وتطبيقها في مجالات تربية النباتات والحيوانات، وآذلك التقليل من الملوثات 


 ٠ا بأشد الأمراض فتكًاالبيئية بشتى صورها التى تهدد الحياة من حولنا وتصيبن


 أهداف عظيمة تحقق بعضها وجارى العمل على للتقنية الحيويةلقد أصبح حقاً 


قدم وساق لتحقيق الباقى ولن تنتهي الطموحات التى فتحها هذا العلم لخدمة 


وهذا الكتاب يلقى بظلاله على بعضاً من تلك  ٠البشرية فى آافة المجالات


لال الدعوة إلى تثقيف القارئ بماهية تلك التقانات الحيوية ليس فقط من خ


التقانات العلمية الحديثة، بل أيضاً لتبصيره بآثارها الإيجابية وآذلك السلبية على 


 هذا وقد تم إمداد هذا الكتاب بقاموس لأهم مصطلحات التقنية ٠المدى الطويل


كونا قد  تعالى أن ناالله ونسأل ٠الحيوية بقدر الأمكان نظراً لأهمية الألمام بها


وفقنا فى إلقاء بصيص من الضوء على هذا العلم العظيم خاصة فى المجالات 


   ٠الزراعية والبيئية


                                                    ولى التوفيقواالله 


  المؤلفــــان 
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تعتبѧѧѧر التقنيѧѧѧات الحيويѧѧѧة محѧѧѧصلة لمجموعѧѧѧة علѧѧѧوم فѧѧѧي علѧѧѧم تѧѧѧشكلت     


م لتنѧѧѧتج العديѧѧѧد مѧѧѧن النѧѧѧواتج المѧѧѧؤثرة علѧѧѧى    ١٩٨١ملامحѧѧѧه الأوليѧѧѧة منѧѧѧذ عѧѧѧام   


البѧѧѧشرية، ومѧѧѧع تزايѧѧѧد الحѧѧѧديث عѧѧѧن تبعѧѧѧات هѧѧѧذه التقنيѧѧѧات الحاليѧѧѧة والمѧѧѧستقبلية   


 ѧѧѧزداد الحاجѧѧѧصادية    تѧѧѧا الإقتѧѧѧة آثارهѧѧѧا وبخاصѧѧѧان أهميتهѧѧѧات ، لأة لبيѧѧѧن الدراس


المѧѧѧستقبلية والقѧѧѧائمين عليهѧѧѧا لѧѧѧم تطلѧѧѧق آلمتهѧѧѧا الأخيѧѧѧرة فѧѧѧي عمѧѧѧق الإختراقѧѧѧات   


 فѧѧѧѧѧѧي –) وبѧѧѧѧѧѧالأخص الهندسѧѧѧѧѧѧة الوراثيѧѧѧѧѧѧة  ( –المتوقعѧѧѧѧѧѧة للتقانѧѧѧѧѧѧات الحيويѧѧѧѧѧѧة 


 ويعѧѧѧزز هѧѧѧذه المقولѧѧѧة  ٠صѧѧѧميم الحيѧѧѧاة وإعѧѧѧادة مѧѧѧزج أو تѧѧѧشكيل بنيتهѧѧѧا الأوليѧѧѧة  


الحѧѧѧائز علѧѧѧى جѧѧѧائزة نوبѧѧѧل عѧѧѧام    Charles H. Townes فيѧѧѧسورالبرو


  : بيرآلي حيث يقول– في الفيزياء والأستاذ بجامعة آاليفورينا ١٩٦٤


  ما هى الإتجاهات الحديثة فى القرن الحادى والعشرين؟"


“What are the new directions for science in the 21st Century?  


As we learn more about bioengineering & 


Biotechnology, we will be able to recreate things that the 


healthy body does automatically. The possibilities of what 


might be done are absolutely fantastic" 


آلما تعلمنا المزيد عن الهندسة الحيوية والتكنولوجيا الحيوية، سوف 


 وأن إحتمالات ٠الأشياء بحيث يعمل الجسم السليم آلياًنمتلك القدرة على إعادة 


   ٠"ما يمكن أن يحدث سيكون مثير للدهشة


وتعتبر التقنيات الحيوية من العلوم الضاربة في جذور التاريخ حيث 


 وقد تطور مفهوم هذا العلم في ٠أنها تجمع بين الأحياء الدقيقة والتقنيات الآلية


 ليرتبط بحياة الناس بشكل مباشر في مختلف السنوات الأخيرة بشكل آبير جداً


   ٠قتصادهمإالميادين الحياتية وبالتالي آان له الأثر الإيجابي في 


  


 ٧







    Biotechnologyمفهوم التقنية الحيوية 


إن التقنيات الحيوية تجمع بين الوسائل أو الأدوات العملية لحل المشاآل 


 أية حال يستخدم هذا المفهوم ، وعلى)حيوية ( وإنتاج منتجات مفيدة ) تقنية ( 


منذ آلاف السنين عندما إستخدمت الحيوانات والنباتات لإنتاج الغذاء والكساء 


 وتغير هذا المفهوم قبل ما يقارب سبعين عاماً عندما إستخدمت بعض ٠والدواء


 ،الكائنات الحية الدقيقة لإنتاج المضادات الحيوية والأمصال وآذلك الخمائر


 ) DNA( لم بصورة متسارعة منذ إآتشاف المادة الوراثية وتطور مفهوم الع


   ٠)الكروموسومات، الجينات، والقواعد النيتروجينية ( بتفاصيلها الدقيقة 


بدأ الإنسان خلال الستينات والسبعينات من القرن الماضي في إستخدام 


بعض مكونات الخلايا في التطبيقات الحيوية مما طور مفهوم التقنية الحيوية 


لى التطبيقات المتخصصة جداً ومن هنا نشأ تباين شديد في تعريف هذا العلم إ


 فالمجتمع العلمى ٠بين المدارس العلمية المختلفة وأصبح له عدد من التعاريف


التطبيقات الحيوية والأنظمة ومراحل الإنتاج "البريطاني مثلاً يعرفها بأنها 


ستخدم الظواهر الحيوية لنسخ تقنية ت"، والتعريف الياباني بأنها "التصنيعية


إستخدام منظم للأحياء "، والتعريف الإمريكي بأنه "وإنتاج منتجات حيوية مفيدة


، أما التعريف "مثل الكائنات الحية الدقيقة أو المكونات الحيوية لأغراض مفيدة


الإستخدام المتداخل لعلوم الكيمياء الحيوية والأحياء الدقيقة "الأوربي فهو 


لوصول إلى تطبيقات صناعية من الأحياء الدقيقة وزراعة الأنسجة والهندسة ل


  ٠"أو أجزاء منها


وهو  ) -Bio(الأول :  مكونة من مقطعينBiotechnologyفكلمة 


أما الثانى    )Life( بمعنى الحياة  "  Bios"مشتق من الكلمة اللاتينية 


 ٨







)Technology (   فيعنى الطريقة المنظمة لعمل الأشياء )Systematic 


methodology ( ٠    


أية تطبيقات تكنولوجيѧة    "ويقصد بالتكنولوجيا الحيوية بصفة عامة بأنها       


والكائنѧѧѧات الحيѧѧѧة أو مѧѧѧشتقاتها، لѧѧѧصنع أو تحѧѧѧوير  تѧѧѧستخدم الѧѧѧنظم البيولوجيѧѧѧة،


وتѧѧشير مѧѧصادر منظمѧѧة   " معينѧѧة المنتجѧѧات أو العمليѧѧات مѧѧن أجѧѧل إسѧѧتخدامات   


طائفة واسعة مѧن    إلى أنّ هناك(FAO )دة الأغذية والزراعة التابعة للأمم المتح


مفهѧѧѧوم   ويѧѧѧشمل٠، ذات تقنيѧѧѧات وتطبيقѧѧѧات مختلفѧѧѧة"التكنولوجيѧѧѧات الحيويѧѧѧة"


أصѧبحت   التكنولوجيا الحيوية بمعناه الواسع، الكثيѧر مѧن الأدوات والتقنيѧات التѧي    


  أما بمعناه الضيق، الذي لا يراعى٠مألوفة في نطاق الإنتاج الزراعي والغذائي


الإآثѧار   يات الشفرة الوراثية الجديѧدة، والبيولوجيѧا الجزيئيѧة، وتطبيقѧات    سوى تقن


 التكنولوجيѧة، فيغطѧى طائفѧة مѧن التكنولوجيѧات المختلفѧة، مثѧل معالجѧة الجينѧات         


 ولقѧѧد تمكنѧѧت ٠ الѧѧشفرة الوراثيѧѧة، وإستنѧѧساخ النباتѧѧات والحيوانѧѧاتتغييѧѧرونقلهѧѧا و


قѧѧصير مѧѧن قلѧѧب مفѧѧاهيم   فѧѧي وقѧѧت  Bioinformaticsالتكنولوجيѧѧا المعلوماتيѧѧة


الѧѧسنين سѧѧعياً وراء تѧѧأمين الغѧѧذاء والمѧѧسكن والѧѧدواء   إعتمѧѧد عليهѧѧا البѧѧشر لآلاف


اليوميѧة، إلا أنهѧا خلقѧت تحѧديات خطيѧرة       والحمايѧة وسѧواها مѧن متطلبѧات الحيѧاة     


  ٠بالتوازى مع تقديمها للحلول


التكنولوجيا الحيوية لنجاحات متزايدة، تبѧدو الѧصورة    فاليوم ومع تحقيق


التѧي تѧساهم فѧي إطعѧام جيѧاع إفريقيѧا والفقѧراء حѧول          ل إشراقاً لأن التكنولوجيѧا أق


صѧواريخ تحمѧل رؤوسѧاً بيولوجيѧة قѧادرة علѧى        العѧالم سѧاهمت سѧابقاً فѧي تطѧوير     


الخبѧѧراء علѧѧى مقولѧѧة أساسѧѧية     ويجمѧѧع٠إبѧѧادة البѧѧشر تمامѧѧاً آمѧѧا تُبѧѧاد الحѧѧشرات   


هائلѧة للإنѧسانية، إلا    عѧوداً تتلخص في أن التقدّم في العلѧوم الحيويѧة يحمѧل معѧه و    


وعلѧى بيئتنѧا مѧا لѧم      أن هذا التقدّم سوف يسبب أيضاً أخطاراً حادة علѧى الإنѧسانية  
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نشر الهلع  يتم التحكم فيه على نحو ملائم أو إذا ما إستخدم التقدم آأداة للحرب أو


  ٠أو غير ذلك من أشكال سوء الإستخدام


 مجѧѧال أبحѧѧاث التكنولوجيѧѧا  فعالمنѧѧا يѧѧشهد تطѧѧوراً مثيѧѧراً للغايѧѧة جѧѧداً فѧѧي   


المتقدمѧة تتطѧور بѧسرعة فائقѧة       وأصبحت هѧذه التكنولوجيѧا  ٠الحيوية وصناعاتها


العѧالم تخوفѧاً مѧن نتائجهѧا      وتقلق أهل العلم والسياسة والاقتѧصاد فѧي جميѧع أنحѧاء    


بالقضاء على التنوع  المحتملة على صحة البشر وتأثيرها المباشر وغير المباشر


 ومѧن  ٠الѧسنين  ات والحيوانات في العالم الذي تراآم عبѧر آلاف الحيوي بين النبات


العملاقѧѧة  المعѧѧروف أن هنѧѧاك عѧѧدداً محѧѧدوداً مѧѧن شѧѧرآات التكنولوجيѧѧا الحيويѧѧة   


 بمѧѧساعدة الأنظمѧѧة ) وراثيѧѧاً ( تѧѧسيطر علѧѧى غالبيѧѧة المنتجѧѧات المعدلѧѧة جينيѧѧاً      


ق إن آفѧѧѧا: ويقѧѧѧول العلمѧѧѧاء المختѧѧѧصون   ٠المعلوماتيѧѧѧة فѧѧѧي الأسѧѧѧواق العالميѧѧѧة  


الحيوية لا تزال في بداية الطريق وستشمل قريباً المزيد من منتجѧات   التكنولوجيا


   ٠الغذاء والدواء


 إذن ما هي التكنولوجيا الحيوية؟
  Then, what is Biotechnology?  


الصناعي للتكنولوجيات  التكنولوجيا الحيوية هي التطبيق المعلوماتيإن 


تلك التي  العلوم البيولوجية وخصوصاًالتي يتم تطويرها أو إستخدامها في 


في هذا   ويتفق الخبراء على أن العالم على حافة ثورة٠تتصل بالهندسة الوراثية


  وتتمتع التطورات في مجال التكنولوجيا الحيوية بقدرات هائلة على٠المجال


 على سبيل المثال، من خلال إنتاج لقاحات لأمراض ٠رفاهية ورخاء الإنسانية


علاج من قبل، وزيادة إنتاج الغذاء، والوقاية من أمراض وتشوهات  لم يكن له


وتحمل ثورة التكنولوجيا الحيوية إلى جانب فوائدها إمكانات  ٠وراثية عديدة


 ويمكن تعريف التكنولوجيا الحيوية أيضاً بأنها ٠الإستخدام أيضاً هائلة لإساءة


و أآثر من خلايا الخريطة الوراثية لنوع أ عملية تغيير جزء بسيط جداً في
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بمساعدة جزء من المادة الوراثية  النبات أو الحيوان، وغالباً ما يتم ذلك


الوراثي إلى زيادة في  ويهدف هذا التغير ٠المستخلصة من أحد الميكروبات


معدلة وراثياً  إنتاج زراعي مثل الذرة وفول الصويا أو إنتاج بذور نباتات


فاف التي تصيب البطاطس والطماطم لمقاومة تأثير الحشرات والأمراض والج


 والتبغ والقطن وغيرها، آما يتم حالياً تطوير أنواع وراثية من الأبقار والأغنام


لإنتاج حليب ذي مواصفات غذائية خاصة يحتوي على العديد من البروتينات 


ستعمالها لمقاومة عدد من الأمراض أو أنواع من الأحماض إ المفيدة التي يمكن


   ٠الإنسان رورية لصحةالأمينية الض


 وتقول اللجنة الدولية للصليب الأحمر في إنتقادها لبعض جوانب


إستخدامات التكنولوجيا الحيوية؛ إن التاريخ قد أظهر أن الكثير من التطورات 


في العلوم والتكنولوجيا تم تحويلها إلى إستخدامات عدائية، وليست  المهمة


وقد تمكن  ٠يزياء النووية إلا بعض أمثلةوالإلكترونيات والف الكيمياء والطيران


التكنولوجيا الحيوية من تطوير الأسلحة البيولوجية وإستخدامها في  نتائج ثورة


 وقد يصبح نشر ٠أو آوسيلة لنشر الرعب بين المدنيين المنازعات المسلحة


تغيير وظائف الجسم دون معرفة الفرد بذلك أسهل،  المرض عمداً، والقدرة على


 وتضيف اللجنة الدولية ٠صعوبة في الإآتشافات اً، وأقل تكلفة، وأآثروأآثر فتك


أنه يمكن التلاعب بعوامل الحرب  للصليب الأحمر في موقعها على الإنترنت


ذلك عبر التلاعب   ويكون٠البيولوجية المعروفة لجعلها أسهل إستخداماً


وذلك  س،بالترآيب الجيني لعناصر الحرب البيولوجية القائمة مثل الأنثراآ


 فعلى سبيل المثال يمكن جعلها ٠لزيادة إمكان إستخدامها آسلاح بيولوجى


للمضادات الحيوية والعوامل البيئية مثل الجفاف والأشعة فوق البنفسجية  مقاومة


 آذلك يمكن تحويل الميكروبات ٠غير ضارة في الأحوال العادية التي تجعلها


ب بهندسة تلك الكائنات جزيئياً خطيرة بعد التلاع غير الضارة إلى ميكروبات
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 ومما سبق ٠سموماً خاصة تسبب المرض والتي نتعايش معها يومياً آي تنتج


الإستخدام التقني الموجه للكائنات الحية على "يمكن تعريف هذا العلم بأنه 


   ٠"المستوى الخلوي والجزيئي للحصول على نواتج مفيدة


ة المادة الوراثية للكائنات الحية وتعتمد التقنيات الحيوية الحديثة على دراس


والإستفادة منها من خلال إستخلاصها وتحويرها ومن ثم إنتاج مواد مستخلصة 


جديدة منها وهو ما يعرف بالهندسة الوراثية، آما تشمل أيضاً التقنيات الحيوية 


علم زراعة الخلايا والأنسجة وهي تعمل آأوعية تحوي المادة الوراثية يتم 


م بالدور المطلوب منها، آما يشترك أيضاً علم الأجسام المضادة إآثارها لتقو


 وتقوم بدور أساسى في آشف Monoclonal antibodiesوحيدة النسيلة 


   ٠ )١شكل ( وتحديد آفاءة المنتجات الخارجة من الخلايا 


 الوراثية الهندسة


 الأنسجةزراعة  المضادةالأجسام


 التقنيات المتداخلة في التقنية الحيوية:١شكل


    Deoxyribonucleic Acid  (DNA)الحامض النووى 


لأعѧѧضاء والتѧѧي تتكѧѧون مѧѧن   تتكѧѧون الكائنѧѧات الحيѧѧة مѧѧن أجѧѧزاء رئيѧѧسة آا   


أنѧѧسجة، والأنѧѧسجة بѧѧدورها تتكѧѧون مѧѧن ملايѧѧين مѧѧن الخلايѧѧا؛ وذلѧѧك فѧѧي الكائنѧѧات   


معقدة من حيث الترآيب آمѧا فѧي الإنѧسان والحيѧوان والنبѧات وقѧد يتكѧون الكѧائن                    
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الحѧѧي مѧѧن خليѧѧة واحѧѧدة فقѧѧط أو مѧѧن عѧѧدد محѧѧدود مѧѧن الخلايѧѧا آمѧѧا فѧѧي البكتيريѧѧا      


  فة محددة بحسب نوعها والنسيج الذي تنتمي  وتقوم آل خلية بوظي٠والفطريات


   ٠ )٢شكل ( إليه 


ويوجѧѧѧد فѧѧѧي آѧѧѧل خليѧѧѧة نѧѧѧواة تحتѧѧѧوى علѧѧѧى نويѧѧѧة يوجѧѧѧد بهѧѧѧا عѧѧѧدد مѧѧѧن     
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المѧادة  ) جينѧات   ( وتѧستفيد الخليѧة مѧن مورثѧات         ) المادة الوراثية   ( الكروسومات  


الوراثيѧѧة لإنتѧѧاج البروتينѧѧات المطلوبѧѧة بحѧѧسب وظيفتهѧѧا وحاجتهѧѧا، ويختلѧѧف عѧѧدد  


 آروسѧوم وفѧي بعѧض       ٤٦روسومات بحسب الكائن الحي ففѧي الإنѧسان يوجѧد           الك


النباتات عدد أعلѧى مѧن هѧذا بكثيѧر يѧصل فѧي بعѧض النباتѧات إلѧى أآثѧر مѧن مائѧة                  


   ٠آروسوم


وجدير بالذآر أن عدد الكروسومات عادة ما يكون زوجѧي نѧصفها يѧأتي              


 وآѧل   ٠الجنѧين من الذآر والنصف الآخر من الأنثى يلتقيѧان عنѧد التѧزاوج ليكونѧا               


آروسѧѧوم مكѧѧون مѧѧن شѧѧريطين متѧѧوازيين متكѧѧاملين مѧѧن المѧѧادة الوراثيѧѧة المѧѧسماة   


 ملتفѧѧان حѧѧول بعѧѧضهما بمѧѧشارآة البروتينѧѧات اللازمѧѧة   DNAالحѧѧامض النѧѧووى 


 ويحتѧѧوي آѧѧل آروسѧѧوم علѧѧى عѧѧدد آبيѧѧر مѧѧن الجينѧѧات التѧѧي تقѧѧوم    ٠لهѧѧذه العمليѧѧة


ادة البنائيѧѧة الوراثيѧѧة   تتكѧѧون المورثѧѧات مѧѧن المѧѧ  ٠بالوظѧѧائف الحيويѧѧة فѧѧي الكѧѧائن  


نظѧѧراً لإحتوائهѧѧا علѧѧى مѧѧادة النيتѧѧروجين آعنѧѧصر  ( والمѧѧسماة قواعѧѧد نيتروجينيѧѧة 


 وهنѧѧاك أربعѧѧة أنѧѧواع مѧѧن القواعѧѧد النيتروجينيѧѧة الأساسѧѧية ويرمѧѧز لهѧѧا   ٠)أسѧѧاس 


ويعمѧل ترتيبهѧا   ، )T(، ثيѧامين  )C( سيتوسين G)(جوانين  ،)A(بالرموز أدينين 


 تحفѧظ المѧادة الوراثيѧة فѧي النѧواة           ٠الأوامر الوراثية على تكوين الشفرة الخاصة ب    


ولا يمكѧѧن أن تخѧѧرج منهѧѧا بѧѧأي حѧѧال مѧѧن الأحѧѧوال وتقѧѧوم المѧѧادة الوراثيѧѧة بتѧѧسيير  


   ٠أمور الخلية


تقوم الخلية عند الحاجة إلى تنفيذ مهمѧة مѧا بفѧك آѧود الѧشفرة المحمولѧة                  و


رتها والمѧѧسماة فѧѧي المѧѧورث المطلѧѧوب وبالتѧѧالي تقѧѧوم المѧѧادة الوراثيѧѧة بعѧѧد فѧѧك شѧѧف


 بѧѧالخروج مѧѧن النѧѧواة إلѧѧى سѧѧائل الخليѧѧة والѧѧذي يحѧѧوي     RNAالحѧѧامض النѧѧووى 


) وهي أجهزة خاصة بترجمѧة المѧادة الوراثيѧة إلѧى بѧروتين         ( مصانع البروتينات   


 تقوم تلك الرايبوسѧومات بإنتѧاج البѧروتين المطلѧوب        حيث والمسماة رايبوسومات 


 ٠ البروتين تقѧوم الخليѧة بѧالتخلص منѧه         بالكمية المطلوبة، وعند إنتهاء الحاجة من     
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وممѧѧا سѧѧبق يتѧѧضح أن المѧѧادة الوراثيѧѧة تحمѧѧل المعلومѧѧات بينمѧѧا البروتينѧѧات تقѧѧوم    


   ٠بالوظيفة البنائية للخلايا الجديدة إضافة إلى آلية تنفيذ أوامر المادة الوراثية


  Genetical Modificationالتحوير الوراثي  


يحدث في المادة الوراثية الأصلية إمѧا       إن التحوير الوراثي هو أي تغيير       


بصورة طبيعيѧة أو بالتѧدخل البѧشري وهѧذا الأخيѧر إمѧا تقليѧدي آالѧذي يحѧدث فѧي                  


تѧѧزاوج سѧѧلالات نقيѧѧة لمѧѧزج الѧѧصفات أو إسѧѧتخدام الأشѧѧعة أو بإسѧѧتخدام التقنيѧѧات    


 وتنتفل الصفات الوراثية من جيل الآباء إلѧى الأبنѧاء مѧن خѧلال               ٠الحيوية الحديثة 


لطبيعѧѧي، والѧѧذي يѧѧصاحبه أحيانѧѧاً طفѧѧرات تحѧѧدث بѧѧشكل طبيعѧѧي بѧѧسبب  التѧѧزاوج ا


الأشѧѧعة فѧѧوق البنفѧѧسجية والتѧѧي تѧѧسبب تلفѧѧاً للمѧѧادة الوراثيѧѧة، أو بعѧѧض العوامѧѧل        


 على أيه حال جزء من هذه التحويرات يتوارث         ٠الكيميائية وغيرها من الأسباب   


   ٠من جيل إلى آخر منتجاً صفات جديدة للكائن الحي


ئنѧѧات الحيѧѧة آليѧѧات يѧѧتم مѧѧن خلالهѧѧا إسѧѧتبدال أو إنتقѧѧال      وتحѧѧدث فѧѧي الكا 


أجزاء من المادة الوراثية من آروسوم إلى آخر منتجة تحويراً في الكѧائن الحѧي،               


 إن  –وهذه العملية تحدث أحياناً بشكل دقيق ومدروس وأحيانѧاً بطريقѧة عѧشوائية              


عѧѧن ذلѧѧك  تѧѧسمى هѧѧذه العمليѧѧة بإعѧѧادة الترتيѧѧب أو التوليѧѧف وينѧѧتج –صѧѧح التعبيѧѧر 


 آمѧا أن هنѧاك أنѧواع أخѧرى مѧن       ٠إختلاف في الصفات عن صفات الچيل السابق      


التحويرات التي تحدث بشكل طبيعي والتي لا تعدو آونها إنتقѧال لѧصفات ضѧمن               


   ٠نفس الجنس أو الفصيلة


لقد إقتصر التدخل البشري سابقاً في التحѧوير الѧوراثي بѧالطرق التقليديѧة              


زاوجة بين سلالات نقية من النباتات لإنتѧاج نباتѧات      المتمثلة بشكل أساسى في الم    


 الطريقة الأخرى والأآثر حداثة في تعريض النبѧات         ٠جديدة بالصفات المرغوبة  


إلى موجات من الأشعة لإحداث طفرات بشكل عشوائي ومن ثم إختيار النباتѧات             
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 إن التحѧѧѧوير الѧѧѧوراثي بإسѧѧѧتخدام التقانѧѧѧات  ٠المحѧѧѧورة ذات الѧѧѧصفات المرغوبѧѧѧة 


ية الحديثѧة يعتمѧد بѧشكل أساسѧى علѧى تقنيѧة توليѧف أو إعѧادة توليѧف المѧادة                      الحيو


نѧѧوع مѧѧن  " والتѧѧي يمكѧѧن تعريفهѧѧا بانهѧѧا     DNA recombinationالوراثيѧѧة 


   ٠"الحياآة الحيوية لربط صفات آائنات بأخرى


  :ولتحوير النبات بالطرق الحديثة تتبع الخطوات التالية


 Gene identification          تحديد الصفات المطلوبة            


 amplification  Gene                 تحديد المورثات ومضاعفتها


 Gene isolation                   عزل المورثات وتحويرها


 Gene recombination                 ربطها بحامل وراثي مناسب


 purification              Gene مضاعفة المورثات وتنقيتها وفحصها


 Gene cloning          زرع الصفات في الكائن المضيف


 expression               Gene       التأآد من وجود الصفة وجودة المنتج


  
  أبرز مدخلات وتطبيقات التقنيات الحيوية


Input and Applications of Biotechnologies 
حيوية هي بدورها مجموعة التقانات يمكن إعتبار آل تقنية من التقنيات ال


ولذا يشاع حالياً إستخدام تعبير التقنيات الحيوية بدلاً من التقنية الحيوية، وفيما 


يلي عرض لأهم التقنيات في التطبيقات الحيوية ويلخص الشكل التالي تداخل 


    ٠البعضهذه التقنيات مع بعضها 


  Monoclonal Antibodiesالأجسام المضادة وحيدة النسيلة    :أولاً


تستخدم فيها خلايا الجهاز المناعي والتي تبني الأجسام المضادة والتى 


تتميز بالقدرة التخصصية العالية جداً وبالتالي يمكن تحديد وإآتشاف العناصر 


ومن تطبيقاتها تحديد وآشف ٠الحيوية بدقة ولو آانت بكميات ضئيلة جداً
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  ئنات الدقيقة الضارة في الغذاءالملوثات البيئية وآذلك الكشف على الكا


   ٠ )٣شكل  (


على سبيل ) معقد أنتيجين 
المثال أغشية خلوية ) 
Complex antigen


سيرم
Serum 


ِِAb1 + Ab2
Ab3 + Ab3 + 


C  C ell 1 + ell 2 + Cell 3 + Cell 4 +…………… Cell n


Spleen 


C loning of  Somatic cell hybrids


Cell  1                    
Ab2


Abn                       Cell n


إآثار خلايا جسمسة هجينة Cloning of Somatic cell hybrids


الأجسام المضادة وحيدة النسيلة: 3شكل  الأجسام المضادة وحيدة النسيلة : ٣شكل 
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 Tissue Culture Technologyتقنية زراعة الأنسجة      :ثانياً


  وهي زراعة الخلايا في أوعية زراعة تحت الظروف المعقمة


 in vitro٠ وذلك فى معامل خاصة بزراعة الأنسجة   


  -:ومن تطبيقاتها


 الأدوية بدلاً من الحيوانات مما إستخدام الخلايا الثديية في الكشف على آفاءة 


   ٠يعكس الأمان والدقة


  ٠العلاج الخلوي 


  ٠إنتاج العقاقير النباتية من الخلايا مباشرة بدلاً من النباتات 


   ٠إآثار وتضاعف الأنسجة النباتية في المعمل 


    Cloningالإستنساخ أوالإستنسال   :ثالثاً
ئات والخلايا والحيوانات إنتاج أعداد ونماذج متطابقة وراثياً من الجزي


  -:والنباتات وهي على ثلاثة أنواع


 Cloning  DNA الإستنساخ الجزيئي   .١
 وهو من Molecular Biologyوهو أساس علم البيولوجيا الجزيئية 


 آما أن جميع ٠أهم تقنيات الهندسة الوراثية التي تستهدف التطوير والإنتاج


وراثية من البحث الأساسى إلى التطبيقات الخاصة بإعادة توليف المادة ال


   ٠الإنتاج الدوائي تعتمد على هذه التقنية الحديثة


 الإستنساخ الخلوي  .٢


    Cord Blood Stem and Cells Cloning 


وهو بدوره مهم ومكمل لسابقه خاصة أبحاث الأجسام المضادة وحيدة 


 :النسيلة، ومن تطبيقاته


  ٠وراثياً والأخرى غير المحورة  إآثار النباتات بزراعة الأنسجة المحورة -
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  ٠  إنتاج الأدوية من الخلايا البشرية-


 Reproductive Cloning     الإستنساخ الحيواني .٣


ولعل شهرة المنتج المسمى بالنعجة دوللى أعطت خلفية جيدة عن مثل 


   ٠هذا الموضوع مع أن تطبيقاته أآثر تعقيداً وصعوبة


 Transformationالتحوير الوراثي      :رابعاً


في السابق آان التحوير الوراثي ضمن نفس النوع والجنس أحياناً من 


 أما الآن فالتحوير الوراثي يحدث بنقل الجينات من ٠خلال التزاوج والتلقيح


  -:نوع إلى آخر أو بتحوير جينات نفس النوع ومن تطبيقاته


   ٠إنتاج الأدوية واللقاحات 


   ٠علاج بعض الأمراض الجينية 


   ٠اج الزراعي وتقليل التكلفةزيادة الإنت 


   ٠زيادة قيمة المحتوى الغذائي في الطعام 


    Protein Engineering  هندسة البروتينات: خامساً


هذه التقنية على مفهوم التحوير الوراثي من أجل إنتاج بروتينات  تعتمد


محددة أو بروتينات جديدة لها إستخدامات مفيدة مثل الإنزيمات والمحفزات 


   Biocatalysts٠ الحيوية


  Technology   Hybridتقنية الهجين  : سادساً


على الرغم من أن التقنيات السابقة تعتمد على الكائن الحي فقط، إلا أنها 


فتحت آفاقاً علمية جديدة من خلال إستخدام المادة الوراثية وقدرتها على 


لعلوم التعرف والإلتصاق بالجزء المكمل أو المشابه لها، وذلك بربطها با


  -:والمعارف الأخرى لتعطي تطبيقات مفيدة مثل
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  Biosensors الكواشف الحيوية  )١


تربط هذه التقنية علم الأحياء بالإلكترونيات الدقيقة 


Microelectronics من خلال ربط خلايا أو مضادات حيوية بموصلات 


، وهي تقنية ترصد عوامل بترآيزات دقيقة جداً وتحول Transducerناقلة 


ارة الحيوية الخاصة بإرتباط المادة المطلوبة إلى إشارة رقمية تعكس الإش


 : من تطبيقاتها أيضا٠ًالكمية الموجودة


   ٠قياس المحتوى الغذائي وجودته وسلامته 


   ٠مساعدة الأطباء لقياس مكونات محددة في الدم وبشكل مباشر 


   ٠قياس الملوثات البيئية 


 Tissue Engineeringهندسة الأنسجة     )٢


ربط هذه التقنية بين علم الخلية وعلم المواد لإنتاج أنسجة صناعية في ت


 ومن الأمثلة الناجحة لهذه التقنية بناء الچلد Scaffoldsالمعامل مع دعاماتها 


 ٠والغضاريف


  DNA Chipرقائق المادة الوراثية     )٣


 semi conductiveوهي تزاوج بين صناعة شبه الموصلات 


تحليل عشرات الآلاف من الجينات في رقاقة واحدة لا والجينات مما يمكن من 


   ٠تتجاوز مساحتها السنتيميتر المربع


 :ومن تطبيقاتها


   ٠الكشف على الطفرات في مورثات معينة 


   ٠قياس نشاط المورثات 


   ٠تحديد الجينات الهامة لإنتاج المحاصيل 


  ٠دراسة التسلسل البنائى للمادة الوراثية 
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    Bioinformaticsالمعلومات الحيوية   )٤


تربط هذة التقنية بين الحاسب الآلي وبرامجه بالمادة الوراثية خاصة 


التحليل الإحصائي، الرسم البياني، المحاآاة وقواعد البيانات والتي لها الفائدة 


   ٠الكبيرة في تحليل الكم الهائل من المعلومات المستقاة من المادة الوراثية


 :ومن تطبيقاتها


   ٠وراثية وتحديد مواقع وعدد الجينات في آل خارطةرسم الخرائط ال 


   ٠تحديد شكل وبناء البروتينات 


   ٠محاآاة طريقة ترابط وعمل البروتينات 


  ٠إآتشاف أسباب ومواقع العلل الوراثية وتصميم العلاج المناسب 


  Biotechnology Outputs   مخرجات التقنية الحيوية


 لابد الأشارة  )٤شكل  ( ةعند الحديث عن مخرجات التقنيات الحيوي


أن آثيراً من الباحثين والعلميين يخلطون بين مخرجاتها الحالية الفعليه 


والمخرجات المتوقعة مستقبلاً من خلال التقارير العلمية والنشر العلمي مما 


جعل هناك خلطاً ولبساً أساء إلى هذا العلم في بعض الأحيان آما حدث عندما 


برز أهذا وسيتم هنا التطرق إلى  ٠جة دولليتمت تجربة إستنسال النع


 أبرز مدخلات التقنية الحيوية: ٤شكل 
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المخرجات الحالية والمتوقعة من التقنيات الحيوية مصنفة حسب مجالات 


  ٠تطبيقاتها


  Health Care    مخرجات الرعاية الصحية: أولاً


خلال المدة القصيرة المنصرمة على بداية الإنتاج للأدوية بالتقنيات 


 مليون ٢٥٠ء ولقاح إستفاد منه أآثر من  دوا١١٧الحيوية تم إنتاج أآثر من 


من هذه الأدوية تم إقراره % ٧٥إنسان من مختلف شعوب العالم؛ وأن ما يعادل 


آما أن  ٠ في السبعة أعوام الماضيةFDAمن إدارة الغذاء والدواء الأمريكية 


 ٠ دواء ولقاح جديد في مرحلة الإختبار تمهيداً لإقراره٣٥٠هناك ما يقارب 


 آما تساهم ٠ مرض٢٠٠تساهم هذه الأدوية الجديدة في علاج ويتوقع أن 


التقنيات الحيوية في إجراء مئات الفحوص الطبية وتشخيص الأمراض بطريقة 


   ٠سريعة ودقيقة تحمي المجتمعات من تبعاتها المعدية والخطيرة آالإيدز


  -:وفيما يلي سرد لأهم مجالات المخرجات الطبية للتقنية الحيوية


   ٠)مثل السرطان ( علاج بعض الأمراض  


   ٠إنتاج اللقاحات والتطعيمات 


   ٠التشخيص 


   ٠العلاج الجيني 


   ٠أبحاث الخلايا الجذعية 


  ٠البروتينات والجينات 
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     Agriculture Applications  الإستخدامات الزراعية: ثانياً


دام التقنيات يسوق حالياً العديد من المواد الغذائية المحورة وراثياً بإستخ


الحيوية مثل البابايا والذرة والفول السوداني والبطاطس وقد آان لها دور في 


   ٠تقليل إستخدام المبيدات الحشرية إضافة إلى زيادة إنتاجية المحاصيل الزراعية


  - :ومن المخرجات في المجال الزراعي


   ٠إنتاج الغذاء آالأغذية المحورة وراثياً 


    ٠باتيةالتهجين بين الأجناس الن 


  ٠المبيدات الحيوية 


   ٠الحد من إستخدام مبيدات الحشائش 


   ٠الحماية الطبيعية للنباتات 


  ٠المنتجات المساعدة في التصنيع الغذائي 


  Industrial Applications    الإستخدامات الصناعية: ثالثاً


تم إنتاج العديد من الكيماويات في السابق إعتمادا على التقانات الحيوية 


 الأسيتون وحمض الستريك وحمض الخليك آما إعتمدت بعض المنتجات مثل


الصناعية في السابق على المشتقات البترولية غير القابلة للتحلل مما أدى إلى 


تلوث البيئة وزيادة المخلفات الصلبة، غير أن التقنيات الحيوية يمكن أن تسهم 


 آما تنتج ٠المواد والطاقةفي تأمين بدائل أآثر عناية بالبيئة وذات علاقة بمجال 


حاليا آثيراً من المحفزات الحيوية آالإنزيماتً  بالتقنيات الحيوية وهو ما يساعد 


بدوره في إنتاج مرآبات آيميائية جديدة، آما يمكن تحوير المحفزات الحيوية 


   ٠الحالية لتكون أآثر فاعليه ونشاطاً
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في مختلف  إنزيماً يعمل آمحفز حيوي ٤٥ويوجد حالياً أآثر من 


  :التطبيقات الصناعية مثل


 Carbohydrases      الكربوهيدرات 


 Proteases     الإنزيمات المحللة للبروتينات 


 Peptidases     الإنزيمات المحللة للبيبتيدات 


 Lipases           الإنزيمات المحللة لليبيدات 


 Oxireductases     إنزيمات الأآسدة والإختزال 


 Transferases      إنزيمات النقل 


  


     Environmental Applications الإستخدامات البيئة: رابعاً


تستخدم بعض التقنيات الحيوية لتخليص البيئة من الملوثات العالقة بها 


والمفيد في الموضوع أن الكائنات المحورة المستخدمة لهذا الغرض يمكن أن 


وثات وتقوم بدورها دون تترك للعيش بشكل طبيعي في البيئة خاصة أماآن المل


ازولين من مادة ج ومن الأمثلة على ذلك تخليص ال٠عناء يذآر أو تكلفة إضافية


Methyl tertiary butyl ether ( MTBE )آما  ٠ بإستخدام البكتيريا


تستخدم التقانات الحيوية في التخلص من بقايا النفط في الخزانات النفطية في 


   ٠دول الخليج العربى


     Space Applications ستخدامات الفضائيةالإ: خامساً


م وقعت وآالة الفضاء الإمريكية ناسا إتفاقية مع منظمة ٢٠٠٠في عام 


صناعة التقنية الحيوية ومعهد أبحاث السرطان الوطني إتفاقية لإستخدام التقنية 


 Micro الفضاء وآذلك أبحاث الجاذبية الدقيقة إستكشافالحيوية في 


gravity٠   
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  Animal Health    صحة الحيوان: سادساً


تستخدم التقنية الحيوية لإنتاج عقاقير وأدوية مناسبة لعلاج الحيوانات 


   ٠خاصة المستخدمة آموارد غذائية للشعوب


  Other Applications الإستخدامات أخرى: سابعاً


تجاوزت تطبيقات التقنيات الحيوية المجالات الرئيسية السابقة المشار 


  -:ت أخرى نذآر منها التاليإلى المجالا


 Aquaculture  الزراعة المائية   ِ  


 Finger printing      البصمة الوراثية 


 Crimes detection      الفحوصات الجنائية 


 Fatherhood examination    إثبات الأبوة   


 Anthropology  علم الإنسان     


   Biological weapons     البيولوجيةالأسلحة 


  
  يقات التقانات الحيوية فى العالمتطب


Biotechnology ِApplications of  Worldwide 


بنظѧѧرة سѧѧريعة إلѧѧى مجѧѧالات تطبيѧѧق التقانѧѧات الحيويѧѧة وتفعيѧѧل الإسѧѧتفادة  


منها نجد أن هناك حاجة ملحѧة إلѧى تبنѧي برنѧامج واضѧح وواعѧد لإسѧتخدام تقانѧة                     


عرفѧة وضѧعنا مѧن تلѧك        المستقبل، ولإجراء ذلك يجѧب علينѧا فѧي الѧدول العربيѧة م             


التقنيѧѧات وتحديѧѧد إمكاناتنѧѧا الماديѧѧة والبѧѧشرية والتنѧѧسيق فѧѧي مѧѧا بيننѧѧا للتعѧѧاون فѧѧي    


 ٠التغلب على الصعوبات التي تقف حجر عثѧرة دون إسѧتفادتنا مѧن تلѧك التقنيѧات                


   ٠ويوضح الجدول التالى ملخص وافياً لبعض الجوانب التطبيقية لهذه التقنية


 ٢٥







  قية لهذه التقنية الجوانب التطبي):١(جدول 


  تأهم التطبيقا  المجال


الرعاية 
  الصحية


 في  PCRتفعيل إستخدام تقنيات التفاعل البنائي المتسلسل .١
  ٠الكشف المبكر للأمراض


 ٠العلاج الجيني .٢
ف .٣ صناعة الدواء بالتقنية الحيوية آ


  ٠البشري
ي إنتاج الأنسولين  ما حدث 


منتفعيل الإستفادة من متبقيات الزيت والحد  .١  البيئة
  ٠التخلص من مخلفات الصناعة .٢
  ٠الإستفادة من المخلفات العضوية .٣
  ٠تدوير إستخدام المياه .٤


  ٠ التلوث


صناعة الدواء من المواد الكيماوية النباتية  .١  الصناعة
إستخدام الكائنات الدقيقة في تحسين خواص  .٢
  ٠إنتاج الكيماويات والمحفزات الحيوية .٣


  ٠المصدر
 ٠البترول ومشتقاته


 نباتات محسنة وراثياً لمقاومة الأمرإنتاج .١  الزراعة
المحاصيل الإقتصادية آالأرز والذرة والقمح


إنتاج نباتات محسنة وراثياً لتحمل   .٢
خاصة الملوحة والجفاف لاسيما مع 


  ٠المائية


زراعة الأنسجة ( الإنتاج المكثف الدقيق للنباتات  .٣
من الإستيراد للتخفيف من مشاآل إنتقال ا
وإستيراد النباتات بالأنابيب بدلا من الشتلات


  ٠تطوير إنتاجية الحيوانات المزرعية .٤


  ٠الكشف المبكر لأمراض الحيوان .٥


اض والآفات خاصة 
٠   


البيئية القاسية  الظروف
ظروف شح الموارد 


حليا والحد م) 
لعوائل الممرضة، 


٠ 


ويمكن بإيجاز تسليط مزيداً من الضوء على تلك الفوائد والتطبيقات 


   ٠للتكنولوجيا الحيوية
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ts of Biotechnology    فوائد التكنولوجيا الحيوية


ق لتحقيѧق البѧاقى ولѧن تنتهѧي الطموحѧات التѧى فتحهѧا هѧذا                       


: أولا
Agricultural Field Development 


Production of Virus – Resistant Plants 
ѧدمها الهندسѧѧة الوراثيѧѧة لتحѧѧسين  


الإنتѧѧѧاج النبѧѧѧاتي حيѧѧѧث لا يوج


ريѧق الممارسѧات الزراعيѧة                  


الجيѧѧدة مثѧѧل إسѧѧتخد


المح


Benefi  


 أهѧѧداف عظيمѧѧة تحقѧѧق بعѧѧضها وجѧѧارى للتكنولوجيѧѧا الحيويѧѧةلقѧѧد أصѧѧبح 


العمل علѧى قѧدم وسѧا


  :العلم لخدمة البشرية فى آافة المجالات والتى نجملها فى التالى


  ل تطوير المحاصيل الزراعيةفي مجا


   إنتاج نباتات مقاومة للأمراض الفيروسية-١


ѧى تقѧѧدة التѧѧصفات الواعѧѧم الѧѧن أهѧѧد مѧѧوتع


المѧѧѧصابة ѧѧѧد وسѧѧѧيلة مباشѧѧѧرة لعѧѧѧلاج المحاصѧѧѧيل   


بالفيروسات سوى الوقايѧة مѧن الإصѧابة بهѧا عѧن ط


ام دورة زراعيѧѧة مناسѧѧبة، الѧѧتخلص مѧѧن الحѧѧشائش وبقايѧѧا         


صول السابق التى تكون عائلا ثانيا للفيѧروس فѧي فتѧرة عѧدم وجѧود العائѧل                  


 ٠ناقلѧѧѧة للفيѧѧѧروسإسѧѧѧتعمال مبيѧѧѧدات الحѧѧѧشرات القاتلѧѧѧة للحѧѧѧشرات ال، الأساسѧѧѧي


وتعتمѧѧد فكѧѧرة هندسѧѧة النباتѧѧات المقاومѧѧة للأمѧѧراض الفيروسѧѧية علѧѧى الدراسѧѧات  


 والتѧѧي وجѧѧدت أن Cross Protectionالѧѧسابقة فѧѧي مجѧѧال الوقايѧѧة بالتحѧѧصين 


عدوى النباتѧات بفيروسѧات ضѧعيفة تحѧصن النباتѧات إذا مѧا أصѧابها بالѧسلالات          


 فѧي جامعѧة واشѧنطن       ١٩٩٠الأآثر ضراوة وعندما تمكن بيتش وزمѧلاءه سѧنة          


مѧѧѧن نقѧѧѧل الجѧѧѧين المѧѧѧسئول عѧѧѧن إنتѧѧѧاج الغѧѧѧلاف البروتينѧѧѧي لفيѧѧѧروس الѧѧѧدخان       


 فѧي نبѧات الطمѧاطم حيѧث     TMV ( Tobaco Moasic Virus( المѧوازيكى  


عبر هѧذا الجѧين عѧن نفѧسه وأنѧتج بѧروتين الغѧلاف الفيروسѧي وجѧد أن النباتѧات                    


نظريته الإفتراضية  قاومت الإصابة الفيروسية بشدة وبذلك أثبت بتمشى صحة         


يѧѧѧضفي المقاومѧѧѧة علѧѧѧى سѧѧѧلالات هѧѧѧذا    ) TMV( القائلѧѧѧة أن بѧѧѧروتين غѧѧѧلاف  
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الفيروس وغيرة من الفيروسات القريبة الصلة بѧه، وبتلѧك التقنيѧة أمكѧن هندسѧة                


  ٠أآثر من أثنى عشر نباتا مقاوم للفيروسات


     Insects Resistant Plants  نباتات مقاومة للحشرات-٢


ومѧѧة الحѧѧشرات خѧѧلال الثلاثѧѧون عامѧѧًا الماضѧѧية علѧѧى    ت فكѧѧرة مقاإعتمѧѧد


 لتقѧѧوم تلѧѧك  Bt ( Bacillus thuringiensis( إنتѧѧاج بѧѧروتين تنتجѧѧه بكتيريѧѧا   


 Bt وإستخدمت تلك المستخلصات البروتينيѧة       ٠البروتينيات على قتل الحشرات   


ت وأبѧѧى 


دقيق  


 


الجينا


الفراشѧѧا( علѧѧى نطѧѧاق واسѧѧع فѧѧي مقاومѧѧة الحѧѧشرات حرشѧѧفية الأجنحѧѧة  


تبر آفات رئيسية حيث تقوم تلك البروتينѧات بالإرتبѧاط بأغѧشية            والتي تع ) 


 إلѧѧى Btأمعѧѧاء الحѧѧشرات المѧѧستهدفة بѧѧأن يѧѧتم إنتقѧѧال الأيونѧѧات مѧѧن البروتينѧѧات   


 وتلѧك  ٠الخلايا الطلائية بالأمعاء فتتعطل قѧدرة الحѧشرات علѧى التغذيѧة فتمѧوت         


لѧى الأنѧواع    المبيدات الحشرية ليس لها تأثير سѧام علѧى الثѧدييات فقѧط بѧل ولا ع                


   ٠الحشرية الأخرى وفاعليتها لا تدوم إلا وقتا قصيرا وبالتالي فهي آمنة بيئيا


ولقѧѧد تمكѧѧن المختѧѧصون فѧѧى الهندسѧѧة الوراثيѧѧة فѧѧى آѧѧل مѧѧن شѧѧرآة آنѧѧت   


البلجيكيѧѧة وشѧѧرآة أجѧѧروجين تكѧѧس ويسكونѧѧسين واآراسѧѧيتوس ومنѧѧسانتو مѧѧن     


           ѧتخدموا المѧشرية وإسѧدات الحѧى   سدسعزل جينات تخص بروتينات المبيѧالجين 


Gene Gun اѧѧѧѧأو بكتيري Agrobacterium tumefaciensلاجѧѧѧѧى إيѧѧѧѧف 


 ولقѧد ثبѧت أن وجѧود جينѧات          ٠ت فى آل من الطماطم والبطاطس والقطن      


Bt                     اѧسية بمѧة الرئيѧات اليرقيѧل الآفѧة لكѧر مقاومѧه أآثѧداخل نبات القطن قد جعل 


ت المهندسѧѧة إلѧѧى فيهѧѧا دودة اللѧѧوز وعليѧѧه يمكѧѧن أن يѧѧؤدى إسѧѧتخدام تلѧѧك النباتѧѧا   


ولقѧد تѧم البحѧث عѧن جينѧات          % ٦٠-٤٠خفض آميات المبيدات الحشرية بنسبة      


Bt                 الѧين فعѧصميم جѧأخرى ذات تأثير على الحشرات غير اليرقية وقد أمكن ت 


 آخѧر   Bt آما أمكن تѧصميم جѧين        ٠ضد خنفساء آلورادو التى تصيب البطاطس     
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صѧابة بالنيمѧاتودا، آمѧا     فى شرآة ميكوجين بسان دييجو بكاليفورنيا لمقاومѧة الإ        


 وقѧѧد أآѧѧدت الإختبѧѧارات أن  ٠صѧѧمم جѧѧين فعѧѧال ضѧѧد البعѧѧوض الناقѧѧل للملاريѧѧا   


 آمنѧѧة بيئيѧѧا فѧѧضلا علѧѧى أن نѧѧسبة وجودهѧѧا فѧѧى النباتѧѧات المهندسѧѧة  Btبروتينѧѧات 


من البѧروتين الكلѧى فѧى النبѧات المحѧور وهѧذا البѧروتين          % ,.١وراثياً لا تتعدى    


   ٠ة الهضميةيتحلل تماما آأى بروتين فى القنا


   نباتات مقاومة لمبيدات الحشائش -٣


    Herbicides Resistant Plants
نظرًا لمنافسة الحѧشائش للنباتѧات الإقتѧصادية فѧى آѧل مѧن المѧاء والغѧذاء                  


وضوء الشمس فإن المحصول عادة ما يقل بنسب


 


آما أنها تشكل مѧأوى   % ٧٠ة     


حاصѧѧيل الإقتѧѧصادية ا مѧѧع غѧѧلال الم


يقلل من قيمتها النوعية ويزيد 


الممار


لأوراق وهѧو مѧن المبيѧدات              


ѧѧالآمن


للأمѧѧراض والآفѧѧات، آمѧѧا أن تواجѧѧد بѧѧذوره


من تكاليف التنظيف والتنقية، لذلك يكѧون ضѧمن              


   ٠سات الزراعية إستخدام مبيدات الحشائش


تعتمد فكرة هندسة نباتات مقاومة لمبيѧد الحѧشائش آمѧا قامѧت بهѧا شѧرآة                 


علѧى تحمѧل   مونسانتو وشѧرآة آѧالجين بѧديفز بكاليفورنيѧا بزيѧادة قѧدرة النباتѧات              


 ، وهى المѧادة الفعالѧة فѧى مبيѧد الحѧشائش المѧسمى بالراونѧد                 glyphosateمادة  


اب الواسع الإنتشار فى مقاومة الحشائش عريضة ا


ѧة بيئيѧѧѧاً حيѧѧѧث أنѧѧѧه غيѧѧѧر مѧѧѧؤثر علѧѧѧى الحيوانѧѧѧات التѧѧѧى لا تمتلѧѧѧك مѧѧѧسالك    


    ѧѧسرعة فѧѧل بѧѧه يتحلѧѧم أنѧѧة، ثѧѧة العطريѧѧاض الأمينيѧѧات  الأحمѧѧى مرآبѧѧة الѧѧى البيئ


 أية حال، تقوم المѧادة الفعالѧة فѧى هѧذا المبيѧد بتثبѧيط                ى وعل ٠طبيعية غير ضارة  


فعل إنزيم ضرورى لإنتاج الأحماض الأمينية العطرية التѧى تحتاجهѧا النباتѧات             


 وآذلك  بشرآة آالجين Stocker وآذلك Comai ولقد قام آل من ٠فى النمو


 Rogers ًضاѧѧѧوأيChesorشرآة موѧѧѧزيم      بѧѧѧق إنѧѧѧات تخليѧѧѧزل جينѧѧѧسانتو بعѧѧѧن
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EPSP        ولѧѧاطم وفѧѧى الطمѧѧات فѧѧك الجينѧѧت تلѧѧم أولجѧѧات ثѧѧا والنبѧѧن البكتيريѧѧم 


الѧѧѧصويا والقطѧѧѧن وغيرهѧѧѧا مѧѧѧن المحاصѧѧѧيل لتѧѧѧتمكن تلѧѧѧك النباتѧѧѧات مѧѧѧن تحمѧѧѧل   


الراونѧѧѧداب، وبѧѧѧنفس الإسѧѧѧلوب تѧѧѧم إنتѧѧѧاج نباتѧѧѧات تتحمѧѧѧل أنѧѧѧواع مѧѧѧن المبيѧѧѧدات 


    ٠بون فى شرآة دو Sulfonylureaسلفونيل يوريا


  High Quality Fruits     ثمار ذات جودة عالية-٤


طور الباحثيون طريقتان لإطالة عمر ثمار الطمѧاطم بطѧريقتين، الأولѧى            


ѧѧضادات الإحѧѧѧسمى مѧѧѧات تѧѧѧلاج جينѧѧѧى إيѧѧѧل فѧѧѧساس تتمثѧAnti-sense اتѧѧѧلجين 


النضج والمسئولة عن إنتاج الإثيلѧين والإنزيمѧات الأخѧرى التѧى تعجѧل بѧسرعة         


ط مѧع الحѧامض                   


  


 التѧѧى تتطفѧѧل علѧѧى جѧѧذور    Azetobacot فѧѧى بكتيريѧѧا   


 Proteus vulgarisهѧѧا إلѧѧى  ى نقل   


ة ثѧم الѧتعفن بѧأن تنѧتج بروتينѧات تقѧوم بالإرتبѧاالنضج والطѧراو  


 الخاص بالنضج فيمنعѧه مѧن نѧسخ البروتينѧات الخاصѧة بѧإطلاق               RNAالنووى  


إنزيم تعجيل النضج فتؤخر النѧضج وتقѧاوم الرخѧاوة، والثانيѧة فهѧى إيѧلاج جѧين          


 التѧѧى تكѧѧون  Precursorيقѧѧوم بتѧѧصنيع إنѧѧزيم يقѧѧوم بتحليѧѧل مرآبѧѧات البادئѧѧة       


 وقد أمكѧن لѧشرآه آѧالجين مѧن إيѧلاج            ٠يلين وبذلك يتأخر النضج والطراوة      الإث


 وهѧѧو الجѧѧين المѧѧسئول عѧѧن إنتѧѧاج الѧѧصبغات    High Pigment Geneجѧѧين 


الملونѧѧة فѧѧى الطمѧѧاطم مثѧѧل صѧѧبغات الانثوسѧѧيانين بكميѧѧة آبيѧѧرة ليѧѧزداد ترآيѧѧز     


الصبغة فى ثمار الطماطم لكѧى تѧتمكن ربѧة المنѧزل مѧن إسѧتخدام عѧدد أقѧل مѧن                      


  ٠لثمار عند الإستخداما


   نباتات ذات خصائص تغذوية فائقة-٥


Nutritious and Specific Nature of Plants
مكѧѧѧن تكѧѧѧوين نباتѧѧѧات تѧѧѧستطيع تثبيѧѧѧت الآزوت الجѧѧѧوى بنقѧѧѧل الجѧѧѧين قѧѧѧد أ


 والموجѧѧودnifالمѧѧسمى 


 وقѧѧد أمكѧѧن فѧѧى الماض٠ѧѧالنباتѧѧات البقوليѧѧة 
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، tumefacien


الفلبين


ية الهامة والتى يعجز الإنѧسان والحيوانѧات وحيѧدة المعѧدة مثѧل             


صغار


 


  


  فى مجال الإنتاج الحيوانى    : ثانيا


  


ة علѧѧى مقاومѧѧة الأمѧѧراض وخاصѧѧة   


   ٠لأبقار والخنازير


 المعاجلة الجينية للحيوانات لز )٢


عѧѧدد مѧѧن الخنѧѧازير الأمريكيѧѧه  


Agrobacterium، Esherichia coli     ىѧاولات فѧاك محѧوهن


 واليابان لنقل الجين المسبب لزيادة فاعلية هذا المخصب البيولѧوجى إلѧى      


   ٠نبات الارز


فتقѧار البѧروتين النبѧاتى لѧبعض الأحمѧاض الأمينيѧة الهامѧة مثѧل                لإونظراً  


آما فى الحبوب والذى يعد الѧسبب الرئيѧسى لѧسوء التغذيѧة             الليسين والتربتوفإن   


 الوراثة إلى إنتاج نباتات تتوفر بهѧا تلѧك    علماءفى دول العالم الثالث لذلك سعى       


الأحماض الأمين


تعѧين عليѧه     الحيوانات المجترة والدواجن عن تخليقهѧا فѧى أجѧسامها لѧذا ي             


 ولقѧѧد تѧѧم عѧѧزل الجينѧѧات المѧѧسئولة عѧѧن إنتѧѧاج مثѧѧل تلѧѧك      ٠توافرهѧѧا فѧѧى غѧѧذائها 


 ٠الأحماض وإيلاجها فى بعض النباتات لكن لم يتم نقلها الى الحبوب الى الآن


   إنتاج نباتات رباعية الكربون مهندسه وراثياً-٦


 Engineered C4 Plants 
فهنѧاك دراسѧات عѧن نقѧل الجѧين      لزيادة آفاءة التمثيѧل الغѧذائي بالنباتѧات،     


المسئول عن إنتѧاج إنѧزيم مѧا بحيѧث يѧؤدى الѧى زيѧادة آفѧاءة عمليѧة تمثيѧل ثѧانى             


   ٠أآسيد الكربون بالتالي زيادة المحصول


   Field of Animal Production
  : وتتمثل أهمية التكنولوجيا أو التقنية الحيوية فى


وانѧѧات معدلѧѧة وراثيѧѧاً ذات قѧѧدرإنتѧѧاج حي )١


الفيروسية مثل الأرانب والإسماك وا


يادة سرعة نموهѧا بتزويѧدها بѧالجين الخѧاص           


بهرمѧѧون النمѧѧو الѧѧسريع وقѧѧد تѧѧم بالفعѧѧل إنتѧѧاج 
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انات المزرعѧة سѧريعة النمѧو وآѧذلك لزيѧادة قѧدرتها علѧى               والأسترالية وحيو 


   ٠نإنتاج اللحم وتحسين خواصه وزيادة القدرة على إدرار اللب


٤(


ثالثا


 Field of Agricultura  


ية الحيوية فى   : وت


  ٠عه الألبان


إنتاج المبيدات الحيوية  


رة إنتاج الهرمونѧات والإنزيمѧات لتحويѧل النѧشا الѧى سѧكر وإنتѧاج عѧصير ذ                  


  ٠والرائحة


حمѧى القلاعيѧة فѧى       


حيوانѧѧات والنباتѧѧات والبكتيريѧѧا آمѧѧصانع حيويѧѧة لتѧѧصنيع الѧѧدواء    


 قلѧѧف ونѧѧشارة خѧѧشب وآѧѧذلك نفايѧѧات مѧѧصانع الѧѧسكر وتحويلهѧѧا   


ت المزرعة أيѧضاً الإسѧتفادة مѧن               


  ٠بروتين شرس اللبن


    ٠ إنتاج أغنام ذات صوف عالي الجودة )٣


 تقسيم جنين الماشية والحѧصول علѧى تѧوائم ثنائيѧة وثلاثيѧة ورباعيѧه لزيѧادة               


  ٠الناتج من الثروة الحيوانية


  تصنيع الزراعى   فى مجال ال: 


Industries l


تمثل أهمية التكنولوجيا أو التقن


إنتاج الإنزيمات المستخدمة فى صنا 


   ٠لمقاومة الكثير من الحشرات


  ٠سكرى


إنتاج الصبغات الطبيعية ومكسبات النكهة والطعم  


إنتاج لقاحات ضد الأمراض الدواجن مثل النيوآاسѧل وال 


   ٠الحيوان


إسѧѧتخدام ال 


   ٠والبروتينيات والهرمونات والإنزيمات


خلفѧѧات المزرعѧѧة وتحويلهѧѧا الѧѧي سѧѧماد عѧѧضوي ومخلفѧѧات    الإسѧѧتفادة مѧѧن م  


الغابѧѧات مѧѧن


بإسѧѧتخدام بكتيريѧѧا معدلѧѧة وراثيѧѧاً الѧѧى بѧѧروتين يمكѧѧن تѧѧصنيعه فѧѧى صѧѧناعات  


اللحوم آذلك إنتاج الغاز الحيوى من مخلفا
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سѧѧتنباط الطاقѧѧة مѧѧن النفايѧѧات بإسѧѧتخدام بكتيريѧѧا تحѧѧول الѧѧسيلولوز إلѧѧى مѧѧواد      


عѧضوية نيتروجينيѧة وأخѧѧرى تحѧول الأحمѧѧاض العѧضوية الѧѧى ميثѧان آѧѧذلك      


 التѧѧѧى تحѧѧѧول النѧѧѧشا الѧѧѧى Zymononas mobilisإسѧѧѧتخدام بكتيريѧѧѧا مثѧѧѧل 


 ٠إيثانول


فى مجال العلاج ا: بعا


إ 


   Field of Medical Therapy       لطبىرا


وتت


-  


العلماء الي تكوين بكتيريا تحتوى على جينات الإنترفيرونات البѧشرية             -   


Inter ferones     ضاعفѧѧف تѧѧى وقѧѧل علѧѧات تعمѧѧن بروتينيѧѧارة عѧѧى عبѧѧوه 


فى عѧلاج             


  


 


رضѧѧѧي بالعديѧѧѧد مѧѧѧن الأمѧѧѧراض الوراثيѧѧѧة الميئѧѧѧوس مѧѧѧن 


  : مثل أهمية التكنولوجيا أو التقنية الحيوية فى هذا المجال آما يلى


   ٠إنتاج لقاحات ضد الأمراض فى الإنسان مثل الملاريا


توصل 


مثѧѧل الفيروسѧѧات المѧѧسببة لللإنفلѧѧونزا وشѧѧلل الأطفѧѧال وهѧѧى تنѧѧتج    الفيروسѧѧات 


داخل جسم الإنسان وتنطلق لمهاجمه الفيروس وهى قد تكون مفيدة 


   ٠الإيدز والسرطان


لعلѧه الحلѧم الѧذي أصѧبح حقيقѧة فѧى سѧبتمبر        و Gene therapy   العلاج الجينى-


 الطفلѧѧѧѧة  عنѧѧѧѧدما أجريѧѧѧѧت أول تجربѧѧѧѧة للعѧѧѧѧلاج الجينѧѧѧѧي علѧѧѧѧي     ١٩٩٠عѧѧѧѧام 


 والتѧѧѧي قѧѧѧام بهѧѧѧا فريѧѧѧق مѧѧѧن العلمѧѧѧاء الأمѧѧѧريكيين بقيѧѧѧادة  ) أشѧѧѧانتي ديѧѧѧسيلفيا ( 


والѧѧذي فѧѧتح آفѧѧاق هѧѧذا المجѧѧال الجديѧѧد فѧѧي الطѧѧب والѧѧذي ) فѧѧرنش أندرسѧѧون  ( 


يفѧѧѧتح الأمѧѧѧل أمѧѧѧام الم


 ADAزيم   وقد آانѧت هѧذة الطفلѧة تعѧاني مѧن نقѧص مѧوروث فѧي إنѧ                   ٠علاجها


وهو أحد الإنزيمات المهمة لعمل الجهاز المناعي والذي يؤدي غيابه الѧي فقѧد              


قدرة الجهاز المناعي عѧن العمѧل فيѧصبح الطفѧل بѧدون جهѧاز منѧاعى ويمѧوت                   


قبل أن يبلغ الخامسة من عمره تماما مثل مѧريض الأيѧدز ولكѧن بѧدون عѧدوي                  


ين المعѧѧاب مѧѧن  ويѧѧتم هѧѧذا العѧѧلاج الجينѧѧي مѧѧن خѧѧلال اصѧѧلاح الجѧѧ ٠بѧѧالفيروس
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خلال علم الهندسة الوراثية وإعادة حقنه مѧرة أخѧري فѧي خلايѧا نخѧاع العظѧام                  


 بعد أن يحمل علي الحѧامض النѧووي لنѧوع مѧن الفيروسѧات      Stem cellsالأم 


غير الضارة وبذلك ينتج الجهاز المناعي هѧذا الإنѧزيم ويعѧود الѧي العمѧل مѧرة                  


   ٠أخري


 عمليѧѧة قѧѧد أجريѧѧت لعѧѧلاج  آѧѧان هنѧѧاك أآثѧѧر مѧѧن مائѧѧة١٩٩٥وحتѧѧي عѧѧام 


 حالѧة مرضѧية   ٤٠٠٠ض الأمراض الوراثية بالعلاج الجينى وهناك أآثر مѧن         


كѧѧن أن يѧѧستفيد أصѧѧحابها مѧѧن هѧѧذا النѧѧوع مѧѧن العѧѧلاج وربمѧѧا آѧѧان أهѧѧم هѧѧذة            


لأمراض الѧسرطان وخاصѧة سѧرطان الچلѧد والمثانѧة والكبѧد والثѧدي واللوآيميѧا                 


عض الأمر


بع


يم


ا


اض الخاصة لأمراض المناعة م     ثل مرض نقص المناعѧة الوراثيѧة   وب


والأيدز


صاب وتكѧوين البويѧضه           


ѧѧѧالمخ


   ٠ وتصلب الشرايين والهيموفيليا والروماتويد


   ѧاء أنѧام   هويعتقد العلمѧول عѧادرون     ٢٠١٥ بحلѧه قѧاء الوراثѧصبح علمѧسي 


علѧѧى رسѧѧم خريطѧѧة آروموسѧѧوميه لكѧѧل إنѧѧسان عنѧѧدما يبلѧѧع الثامنѧѧة عѧѧشر تحتѧѧوى 


 إختيار زوجتѧه    على آل ما يمكن أن يحدث لة من أمراض وقد يساعدة ذلك على            


 آمѧѧا يمكѧѧن للاطبѧѧاء التѧѧدخل   ٠مѧѧن الناحيѧѧه الوراثيѧѧه لكѧѧى ينجѧѧب أطفѧѧال أصѧѧحاء   


ѧدوثا الإخѧد حѧة عنѧبالعلاج الجينى لعلاج الجينات المعيب


صبه آمѧѧѧا أمكѧѧѧن زرع خلايѧѧѧا لانجرهѧѧѧانز مѧѧѧن البنكريѧѧѧاس والتѧѧѧى تفѧѧѧرز        


ليه ويعيش صاحبها حية طبيعية     الأنسيولين فى الوريد البابى بالكبد ونجحت العم      


بعѧѧد أن تجنѧѧب الإصѧѧابة بѧѧأمراض الفѧѧشل الكلѧѧوى وقѧѧصور الѧѧشرايين وإلتهѧѧاب        


 وهناك علم جديد يѧسمى علѧم هندسѧة الأنѧسجة تعتمѧد              ٠الأعصاب وضعف النظر  


فكرتѧѧه علѧѧى زراعѧѧة خلايѧѧا معينѧѧه مثѧѧل خلايѧѧا الكبѧѧد فѧѧى نѧѧوع خѧѧاص مѧѧن رقѧѧائق    


ط مناسѧѧب مѧѧع تѧѧوفير المنѧѧاخ والغѧѧذاء  ك أو البѧѧوليمرات الѧѧذي يعتبѧѧر وسѧѧ يالبلاسѧѧت


المناسѧѧب فتنمѧѧو الخلايѧѧا حتѧѧى تملѧѧئ الفѧѧراغ البلاسѧѧتيكي فيѧѧتم زراعتѧѧه دون أن         


  ٠يرفضه الجسم
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وقد أجرى بعض العلماء دراسات علѧى جѧين يѧساعد الخلايѧا علѧي إنتѧاج           


هرمون اللبتين الذي يزداد إنتاجه بزيادة السمنة ويعتقد العلماء أن هذا الهرمѧون             


 الدم الي مرآز تنظيم الشهية في المخ فѧإذا زادت نѧسبة الѧسمنة بالجѧسم                 يسير في 


أصدر المخ إشѧارة الѧي الجѧسم للتوقѧف عѧن الأآѧل والآمѧل إسѧتخدامه فѧى عѧلاج                   


 وآذلك تحضير فاآسينات للقѧضاء نهائيѧاً        ٠ فى القريب العاجل     السمنة أمر ممكن


على ال


 


  ٠ DDTارة بالبيئة مثل مرآب


البحѧري بѧالبترول بإسѧتخدام بكتيريѧا تفتѧت وتلѧتهم                  


  ٠ت البترولجزيئا


 جها 


والذى يѧسهل تحللѧه وعليѧه فهѧو               


ر                


 ببكتيريѧѧا PHBفقѧѧام بنقѧѧل جينѧѧات  ) ت بجامعѧѧة ميتѧѧشجان  


   ٠حساسية بإستخدام الهندسة الوراثية


   التلوث البيئيمقاومة : خامسا


   Control  Environmental Pollution
  : ويتم ذلك من خلال


  ٠إنتاج بكتيريا محللة لفضلات مياه المجارى 


إنتاج البكتيريا لبروتينيات تغلف المواد الض 


إنتاج بكتيريا تقѧاوم التلѧوث  


٠ ثѧم الѧي النبѧات   E. coilبكتيريا يوتر وفاس تنقل الي إنتاج بولميرات تنت 


هذا البلاستيك الحيوى يشبة البلاستيك العادى 


بديل آمن بيئياً إآتشفه الكيميائي دوجلاس دينيس حيѧث وجѧد أن بكتيريѧا يѧوت


 البلاسѧѧتيكية ثѧѧم جѧѧاء دآتѧѧور آѧѧريس PHBوفѧѧاس لهѧѧا القѧѧدرة علѧѧى إنتѧѧاج مѧѧادة 


عѧѧالم النبѧѧا( سѧѧومر 


يوتر وفاس الي الѧشريط الѧوراثي لѧبعض نباتѧات العائلѧة الخردليѧة وهѧذا يمثѧل             


خطѧѧوة هامѧѧة فѧѧي صѧѧناعة البѧѧوليمرات حيѧѧث أمكѧѧن لتلѧѧك النباتѧѧات إنتѧѧاج مѧѧادة     


PHB٠ البلاستيكية  


بكتيريا المحللة لمياه المجارى ليعاد إستخدامها فى رى الأشجار إستخدام ال 


  ٠الخشبية
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من خلال السرد السابق يمكن القول أن عدم المبادرة إلى نقل التقنية يكون له 


  :آثار سلبية على الدول النامية والشعوب الفقيرة سيؤدى إلى


ترآيز الأبحاث بما ي 


و


   ٠خدم الأغنياء خاصة في الجانب الصحي•


 التقنية لعلاج المشاآل المحلية والإآتفاء بإستيراد مخرجاتها من •


   ٠هاآها بأسرار•


  


  


    ٠ التقنية مستقبلاً آما حدث في الطاقة الذرية عن تلك الدول الفقيرةحجب •


عدم تسخير 


    ٠الدول الغنية مما يجهد موازنات تلك الدول الفقيرة


إرتفاع قيمة مخرجات التقنية بالنسبة لتلك الدول لإحتفاظ ملا 
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  الباب الثانى
  هندسة الجينات ودورها فى التكنولوجيا الحيوية


Genes Manipulation and Biotechnology 


  


  


  


  


  


  







ربمѧѧا تخيѧѧل المѧѧصري القѧѧديم حѧѧارس مѧѧصر وأسѧѧرارها وعلѧѧم المѧѧصريات   


على هيئة آائن مهندس وراثياً جسد في قوة الأسد ورأسه تحمѧل الحكمѧة والѧذآاء        


الخياليѧѧة علѧѧى يѧѧد علمѧѧاء التكنولوجيѧѧا الحيويѧѧة الجزيئيѧѧة إلѧѧى  ولقѧѧد تحولѧѧت الفكѧѧرة 


 ونقѧل هرمѧون   ١٩٨٦ سѧنة  فيحقيقة عندما جمعوا بين جنس العنز والخروف، و    


 وربمѧا آѧان أبѧو       ٠النمو إلى الخنازير ونقل جين الأنسولين البشرى إلى البكتيريѧا         


اثيѧѧة الهѧѧول دليѧѧل علѧѧى أن قѧѧدماء المѧѧصريون هѧѧم أول مѧѧن فكѧѧر فѧѧي الهندسѧѧة الور  


وربما أول من إسѧتخدمها، فهѧم أول مѧن إآتѧشف إسѧتخدام الكائنѧات الحيѧة الدقيقѧة           


فقѧѧد إسѧѧتخدموها فѧѧي تخميѧѧر الخبѧѧز    ) البيوتكنولѧѧوجى ( فѧѧي الѧѧصناعات الغذائيѧѧة  


     ٠)٥شكل ( اآهة وتخمير الشعير وتخمير اللبن والقشدة ـوعمل النبيذ من الف


  


   القدماء المصريينتخمير الخبز وعمل النبيذ من قبل:  ٥شكل 


    Genes History قصة الجينات
 قوانين الوراثة وتم نشر أبحاثه في مجلة علمية         ١٨٦٥عامإآتشف مندل     


فكانѧѧت مجهولѧѧة لمعظѧѧم البيولѧѧوجيين حتѧѧى عѧѧام       ) النمѧѧسا ( إقليميѧѧة فѧѧي وطنѧѧه   


وتѧشيرماك  ) ألمانيѧا  ( وآورينز ) هولندا (  عندما أعاد آل من دى فريز        ١٩٠٢


 وأجѧرى العѧالم البريطѧاني جريفѧت     ٠إآتشاف قѧوانين منѧدل مѧن جديѧد       ) النمسا( 
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تجربه مثيرة على البكتيريا المسببة لمرض الإلتهاب الرئѧوي وإسѧتنتج أن هنѧاك      


مѧѧادة تنتقѧѧل مѧѧن البكتيريѧѧا الممرضѧѧة الميتѧѧة إلѧѧى البكتيريѧѧا غيѧѧر الممرضѧѧة الحيѧѧة  


 وآѧѧان Bacterial transformation٠وهѧѧو مѧѧا يعѧѧرف بѧѧالتحول البكتيѧѧري    


الѧѧسؤال عندئѧѧذ مѧѧا هѧѧي طبيعѧѧة المѧѧادة الوراثيѧѧة المنقولѧѧة والتѧѧي سѧѧببت المѧѧرض ؟  


م مѧن عѧزل المѧادة المѧسببة        ١٩٤٥حتى إستطاع العالم افرى وفريقه العلمي عام        


 وعليه  DNAللتحول البكتيري وأثبت التحليل الكيميائي أن المادة المعزولة هي          


ِ DNAحѧدى الѧسلالتين إمتѧصت       أمكن تفسير التحول البكتيري علѧى أسѧاس أن إ         


الخاص بالسلالة الأخرى وبالتالي إآتسبت الخصائص الوراثية للسلالة المنقѧول          


 ولكѧѧن المѧѧشكلة التѧѧي واجههѧѧا العلمѧѧاء أن المѧѧادة المѧѧسببة للتحѧѧول        DNAمنهѧѧا 


البكتيري لم تكن نقيه وبها نسبه من البѧروتين لѧذلك لѧم يتѧوافر دليѧل قطعѧي علѧى           


 وبعد دراسات مستفيضة تم إسѧتخلاص الإنѧزيم         DNA٠ أن المادة المسئولة هي   


 وتѧم معالجѧه   Deoxyribonuclase وهѧو إنѧزيم   DNAالمحلѧل للمѧادة الوراثيѧة    


 ѧѧت عمليѧѧزيم فتوقفѧѧذا الإنѧѧري بهѧѧول البكتيѧѧسببة للتحѧѧة المѧѧادة الوراثيѧѧول ةالمѧѧالتح 


ة البكتيري، وبما أن الإنزيم لا يؤثر على البѧروتين إذن المѧادة الوراثيѧة هѧي مѧاد                 


DNA              ةѧوتم قياس آميتها في مختلف الخلايا ووجد أنها تحتوى على نفس الكمي 


وأن الخلايا الجѧسمية تحتѧوى علѧى ضѧعف الكميѧه التѧي بالخلايѧا التناسѧلية وهѧذه              


    ٠العلاقة تحقق الثبات الوراثي


وعند دراسѧة البѧروتين فѧي الخلايѧا المختلفѧة وجѧد أن آميتѧه تتفѧاوت مѧن                      


لبروتين يهѧدم ويبنѧى بإسѧتمرار فѧي الخليѧة وبالتѧالي فهѧو               نسيج إلى آخر آما أن ا     


غير ثابت ولا يحقق الثبات الوراثي لأن آميѧه البѧروتين فѧي الخلايѧا الجѧسدية لا                


في الخلايا التناسلية وبالتالي وفѧرت تلѧك الدراسѧة           تساوى ضعف آميه البروتين   


   DNA٠دليل آخر على أن المادة الوراثية هي 
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  Gene Structure and Regulation   ترآيب وتنظيم الجين


  :قسم الباحثون الجينات من حيث الوظيفة إلى ثلاثة أنواع وهى


١- Regulator genes اتѧѧѧى الجينѧѧѧة وهѧѧѧات المنظمѧѧѧن الجينѧѧѧد مѧѧѧل عديѧѧѧلعم 


    ٠الأخرى والتي يطلق عليها إسم الجينات العاملة أو الفاعلة


٢- Operator genes     دѧوم بѧي تقѧة التѧات العاملѧون    وهى الجينѧل التليفѧور عام


وهى التي تتحكم في فѧتح وغلѧق عѧدد آبيѧر مѧن الجينѧات الأخѧرى التѧي يطلѧق                      


   genes  Structural٠عليها الجينات الترآيبية 


٣- Structural genes     اصѧѧѧب الخѧѧѧن الترآيѧѧѧسئولة عѧѧѧات المѧѧѧى الجينѧѧѧوه 


   ٠بالبروتينات أو ببروتين الإنزيم


ريق الجينات العاملѧة أو     ولقد إفترض أن تنظيم نشاط الجين يكون عن ط        


 ، حيѧث يѧتحكم فѧي فѧتح أو قفѧل عѧدد مѧن الجينѧات         Regulator genesالفاعلة 


 والمѧѧسئولة عѧѧن إنتѧѧاج إنزيمѧѧات معينѧѧة تѧѧؤدى    Structural genesالترآيبيѧѧة


تفѧѧاعلات بيوآميائيѧѧة معينѧѧة فѧѧي سلѧѧسلة مѧѧن التفѧѧاعلات ينѧѧتج عنهѧѧا فѧѧي النهايѧѧة      


يقѧوم الجѧين المѧنظم لعمѧل عديѧد مѧن             ويѧتم ذلѧك بѧأن        ٠ظاهرة فسيولوجية معينѧة   


 Operator genes بѧإفراز مثѧبط لعمѧل    Regulator geneالجينات الأخرى 


 ويفتѧѧѧرض أن هѧѧѧذا المثѧѧѧبط ٠ويطلѧѧѧق علѧѧѧى هѧѧѧذا المثѧѧѧبط إسѧѧѧم القѧѧѧامع أو الكѧѧѧابح


Repressor    نѧѧل مѧѧل أو الفاعѧѧين العامѧѧع الجѧѧوم بمنѧѧات تقѧѧن بروتينيѧѧارة عѧѧعب 


مѧѧن العمѧѧل وبالتѧѧالي لا  RNAلنѧѧووى إتاحѧѧة الفرصѧѧة لإنѧѧزيم بلمѧѧرة الحѧѧامض ا 


 أن المثبط ينѧتج دون       هى  وإقترح أن ذلك يتم بطريقتين؛ الاولى      ٠يؤدى وظيفته 


 وعند وجوده يقوم بالإلتصاق     Effectorقدرة على التثبيط إلا فى وجود منشط        


 مѧѧن نѧѧسخ  RNA فيمنѧѧع إنѧѧزيم بلمѧѧرة الحѧѧامض النѧѧووى     Operatorبمنطقѧѧة 


DNA    ه     ٠ وبالتالى لا تتم الرسالةѧق تثبيطѧوإن الآلية الثانية للكابح تتم عن طري 


 ٤٠







 والتѧѧي تلغѧѧى قѧѧدرة الكѧѧابح علѧѧى    Effectorبمѧѧادة ذات وزن جѧѧزيء مѧѧنخفض  


 الجينѧѧѧات الترآيبيѧѧѧة  حѧѧѧر تارآѧѧѧاOperator genesًالعمѧѧѧل وبالتѧѧѧالي يѧѧѧصبح 


Structural genes      ةѧر الخاصѧدارها الأوامѧلال إصѧن خѧقادرة على العمل م 


وبالتѧѧالى لإنتѧѧاج إنزيمѧѧات  mRNAلحѧѧامض النѧѧووى بتكѧѧوين البѧѧروتين وهѧѧى ا


متخصصة لإتمام تفاعلات معينة وظهور ظاهرة فسيولوجية أو صѧفة أو تميѧز             


    ٠ )٦شكل ( خلوي أو تكشف خلايا أو أنسجة معينة 


وهناك نظرية تفترض أن البѧروتين القاعѧدي المعѧروف بالهѧستون والѧذي             


ين الأمينѧѧѧين الأرجنѧѧѧين يحتѧѧѧوي علѧѧѧى نѧѧѧسبة آبيѧѧѧرة فѧѧѧي ترآيبѧѧѧه علѧѧѧى الحمѧѧѧض 


  والليسين والموجود بالكروموسومات يعمل آمادة مثبطة لفصل المادة الوراثية 


 تنظيم عمل الجين: ٦شكل 


  


يѧسبق  و ٠إذا ما إتحد بها وبذلك يѧنظم فعلهѧا مѧن المراحѧل الجنينيѧة وحتѧى المѧوت          


 منطقѧѧѧѧة تѧѧѧѧسمى بمنطقѧѧѧѧة المѧѧѧѧستبدئ أو المحفѧѧѧѧز Operatorمنطقѧѧѧѧة العامѧѧѧѧل أو 


 ٤١







Promoter       زيمѧووى      وهى التى تحدد لإنѧامض النѧرة الحѧبلم mRNA     نѧن أيѧم 


  يبدأ العمل؟ 


 وهѧѧѧى بمثابѧѧѧة الحبѧѧѧات فѧѧѧى    DNA هѧѧѧو جѧѧѧزء مѧѧѧن    Geneإذن الجѧѧѧين   


المѧѧسبحة، وللجينѧѧات لغѧѧة تخاطѧѧب بهѧѧا الخليѧѧة حيѧѧث تنقѧѧل إليهѧѧا رسѧѧائل تقرأهѧѧا     


الخلية فتنفذ ما فيها من تعليمات وأوامر فى بدقة متناهيѧة، فلغѧة الجينѧات تتѧآلف            


 الѧسابق ذآرهѧا، أمѧا آلماتهѧا فتتѧألف مѧن       A, C, T, Gمѧن أربѧع حѧروف هѧى     


ثلاث حروف فقط من تلك الحѧروف الأربعѧة ولتلѧك اللغѧة شѧفرات لكѧى تفهمهѧا            


 آمѧѧا أن ٠الخليѧѧة آعلامѧѧات التѧѧرقيم والفواصѧѧل بمعنѧѧى إبѧѧدأ مѧѧن هنѧѧا، توقѧѧف هنѧѧا 


بعض الشفرات تعمل آأقواس بѧين الجمѧل ليѧست لهѧا أهميѧة تѧسمى الأنترونѧات                 


Intronsض٠ѧѧѧن  وبعѧѧѧزاء مѧѧѧأج DNA   رفѧѧѧين تعѧѧѧل الجѧѧѧنظم لعمѧѧѧل آمѧѧѧتعم 


 وتلك هى السيمفونية الربانيѧة التѧى تعزفهѧا          ٠بالجينات المنظمة آما سبق ذآره      


الخلية لتقوم بوظائفها التى حددها االله فѧى صѧورة هѧذا التسلѧسل والتتѧابع الѧدقيق                  


 وترسل النواة رسالة الѧى      DNA٠للنيوآليتيدات فيما يعرف بالحامض النووى      


 ليѧѧتم ترجمتهѧѧا علѧѧى المѧѧصنع    RNAخليѧѧة تѧѧسمى رسѧѧالة الحѧѧامض النѧѧووى     ال


 ٠ فيتكѧѧون بѧѧذلك بروتينѧѧاً معينѧѧا    Ribosomeالѧѧصغير المѧѧسمى بالرايبوسѧѧوم  


يتكون هѧذا البѧروتين مѧن تتѧابع للاحمѧاض الأمينيѧة حيѧث تتبѧاين آيميائيѧًا تباينѧًا                     


 ويѧتم  واسعاً نتيجة تكونهѧا مѧن عѧشرين حمѧض أمينѧى يجعѧل هѧذا التبѧاين ممكنѧا            


بناء هذا العѧدد الهائѧل مѧن البروتينѧات داخѧل الخليѧة بأوامرهѧا التѧى ترسѧلها مѧع                     


الرسول وبذلك يتكѧون الحمѧض الأمينѧى الѧصحيح فѧى المكѧان الѧصحيح لينتهѧى            


الأمѧѧر بѧѧصناعة البѧѧروتين الѧѧذى يقѧѧوم بعѧѧضة بѧѧدور بنѧѧائى فѧѧى الخليѧѧة والѧѧبعض    


 ٠الحيويѧة داخѧل الخليѧة   الآخر له دور تنظيمى أى يقوم بتنظѧيم سѧير التفѧاعلات          


والبروتينѧѧات هѧѧى الوحѧѧدات المكونѧѧة للإنزيمѧѧات والتѧѧى تѧѧشبة الكماشѧѧة حيѧѧث         


تستطيع ربط المرآبات الكيميائية معا أو تجدلها معا أو تفككها من بعضها ويتم             


 ٤٢







بالخليѧة آمѧا   المحيـѧـط   والبروتينات هѧى التѧى تѧصنع الغѧشاء     ٠ذلك بدقة متناهية  


ل المرآبات اليهѧا أو خروجهѧا منهѧا مѧن خѧلال             تصنع الأبواب التى تسمح بدخو    


إتحادها مع المرآبات الداخلة أو الخارجة وتحور فيها حتѧى يمكنهѧا الѧدخول أو               


الخروج حتى الكائنѧات الممرضѧة آالبكتيريѧا فѧإن الإنزيمѧات هѧى أسѧنانها التѧى                  


تقѧѧوم بتمزيѧѧق مكونѧѧات الخليѧѧة وتحليلهѧѧا إلѧѧى مѧѧواد أبѧѧسط لإمتѧѧصاصها والتغذيѧѧة 


مѧѧѧѧѧѧن هنѧѧѧѧѧѧا يمكѧѧѧѧѧѧن القѧѧѧѧѧѧول أن الѧѧѧѧѧѧشفرة الوراثيѧѧѧѧѧѧة هѧѧѧѧѧѧى ترتيѧѧѧѧѧѧب    و٠عليهѧѧѧѧѧѧا


فѧي  ) والتى سوف يتم التطرق إليها فيمѧا بعѧد    (  Nucleotidesالنيوآليوتيدات


 الذي يذهب إلي الرايبوسوم حيث يترجم الѧي    mRNAجزئ الحامض النووى    


 وآѧان   ٠تتابع للأحماض الأمينية في سلسلة عديد الببتيد الذي يكѧون بروتينѧًا مѧا             


 فѧѧي بدايѧѧة تفكيѧѧر العلمѧѧاء عѧѧن الѧѧشفرة الوراثيѧѧة أن عѧѧدد الأحمѧѧاض          معѧѧروف


الأمينيѧѧة الموجѧѧودة فѧѧي الطبيعѧѧة عѧѧشرون حمѧѧضًا وعѧѧدد القواعѧѧد النيتروجينيѧѧه    


 G)(جѧوانين   ،)A(الداخلة في ترآيب جميع النيوآليوتيѧدات أربعѧة هѧم أدينѧين     


أن  وللحѧصول علѧي لغѧة وراثيѧة سѧليمة لابѧد مѧن                ٠)T(، ثيامين   )C(سيتوسين  


( عѧѧѧشرين آلمѧѧѧة) القواعѧѧѧد النيتروجينيѧѧѧة الأربعѧѧѧة ( تѧѧѧشكل حѧѧѧروف هѧѧѧذه اللغѧѧѧة


إمѧѧا أن ) الحمѧѧض الأمينѧѧي  ( ، وبالتѧѧالي الكلمѧѧة الوراثيѧѧة   )الأحمѧѧاض الأمينيѧѧة  


يتكون من حѧرف أو حѧرفين أو ثلاثѧة أحѧرف أو أآثѧر ومنطقѧي إسѧتحالة تكѧون                 


لإن معنى ذلѧك أن     ) قاعدة نيتروجينيه واحدة    ( الكلمة الوراثية من حرف واحد      


عدد الأحماض الأمينيه هو أربعه فقط وهذا منѧاف للواقѧع حيѧث أن عѧددهم هѧو                  


 حمض أميني وهѧو أقѧل مѧن         ١٦=٢ ٤الحروف  عشرون ولو آانت اللغة ثنائية      


 ٤  إذن الشفرة الوراثية تتكون مѧن ثلاثѧة حѧروف             ٠ )٧شكل  ( العدد المطلوب   


علا من الأحماض الأمينية،     حمض أميني أي أآثر من العدد الموجود ف        ٦٤ =٣


وبѧѧالرغم مѧѧن ذلѧѧك فѧѧإن هѧѧذا العѧѧدد رغѧѧم أنѧѧه يزيѧѧد عѧѧن العѧѧدد الفعلѧѧي للأحمѧѧاض  


   ٠الأمينية إلا أنه يعتبر أصغر مجال نظري لكلمة شفرة


 ٤٣







  


  الأحماض الأمينية الموجودة في الطبيعة: ٧كل ش
  


م عنѧѧدما تѧѧم التوصѧѧل الѧѧي الѧѧشفرة الخاصѧѧة بكѧѧل حمѧѧض ١٩٦٥ففѧѧي عѧѧام   


أن هنѧاك أآثѧر      تأآѧد بعѧد ذلѧك        Codonsأميني والتي يطلق عليها إسم آودونات       


 ٠ أيضاً هناك آودونѧات توقѧف آليѧة بنѧاء البѧروتين         ٠ حمض أمينى  لمن شفرة لك  


آما أن هناك آودون بداية، أي يعطي الإشارة للنقطة التي يبدأ عنѧدها بدايѧة آليѧة        


 ومما أظهرته الدراسات علѧي الѧشفرة الوراثيѧة أنهѧا     ٠جديدة لصنع بروتين جديد 


الأمينيѧѧة فѧѧي الكائنѧѧات المختلفѧѧة لهѧѧا نفѧѧس   عامѧѧة أو آونيѧѧة بمعنѧѧي أن الأحمѧѧاض  


الشفرة فمثلا الحمض الأميني الچليسين في جميع الكائنات الحية يتواجد بشفرته           


 ويѧѧتم توزيѧѧع الجينѧѧات علѧѧي الكروموسѧѧوم GGU, GGC, GGA٠المعروفѧѧة 


بѧѧشكل مقѧѧنن ولѧѧيس عѧѧشوائياً وهѧѧذا التحديѧѧد يѧѧتم بواسѧѧطة المѧѧسافات الفاصѧѧلة بѧѧين  


   ٠وسومالجينات علي الكروم


  


 ٤٤







 Gene Activation    تنشيط الجين


جين لا بѧد مѧن وجѧود عѧدداً مѧن البروتينيѧات تعѧرف بعوامѧل                  لتنشيط أى     


 التى ترتبط بجزئ من الجين يدعى المنѧشط  Transcription factorsالنسخ 


 ليتمكن باقى الجين من التعبير عن نفسه فѧى بѧدء عمѧل              Promoterأو المعزز   


 المѧѧسئولة عѧѧن إنتѧѧاج الإنѧѧزيم والѧѧذى mRNAل نѧѧسخ الحѧѧامض النѧѧووى الرسѧѧو


يقوم بإتمام التفاعѧل الحيѧوى وإظهѧار الѧصفة المحѧددة وعليѧه فѧإن عامѧل النѧسخ                     


 وآѧان العلمѧѧاء يفكѧرون فѧѧى   On-gene٠هѧذا هѧو بمثابѧѧة مفتѧاح التѧѧشغيل للجѧين     


الوسѧѧيلة التѧѧى يهتѧѧدى بهѧѧا عامѧѧل النѧѧسخ هѧѧذا للوصѧѧول الѧѧى الجѧѧزء المنѧѧشط أو        


أمكنهم مѧن فѧك اللغѧز عنѧدما وجѧدوا أن أحѧد عوامѧل النѧسخ                  المعزز للجين حتى    


 والتى Zinc fingers يحتوى على نتوءات عرفت فيما بعد بإسم أصابع الزنك


وجد أنها وسيلة لتعرف على الجزء الخاص من الجѧين والمѧسئول عѧن تنѧشيطه       


  ٠ )٨شكل ( 


  


  


  


  


  


  
Cys – His Zink finger


  أصابع الزنك:٨شكل 


ليѧات   ووجد إنها عبارة عѧن متوا  ١٩٨٥إآتشف آلاك أصابع الزنك عام        


من أحماض أمينية تѧستطيع الإنطѧواء حѧول أيѧون الزنѧك ولقѧد إآتѧشفت أصѧابع                   


 ٤٥







الزنك عندما حللت تتابعات الأحماض الأمينية فى إحѧدى عوامѧل النѧسخ ووجѧد               


أن هنѧѧاك ترتيѧѧب خѧѧاص لتتѧѧابع الأحمѧѧاض الأمينيѧѧة فѧѧى تѧѧسع تتابعѧѧات أو قطѧѧع     


مѧة حيѧث تتѧشابه     بينهمѧا تѧشابهات مه  ٩-١متعاقبة أو وحدات متتالية مرقمة من      


وزوجѧѧѧѧا مѧѧѧѧن   ) C( أو تتطѧѧѧѧابق وجѧѧѧѧود زوج مѧѧѧѧن الأحمѧѧѧѧاض السيѧѧѧѧستيئينية    


وإن زوجѧѧى السيѧѧستيئين والهيѧѧستيدين فѧѧى آѧѧل      ) H( الأحمѧѧاض الهيѧѧستيدينية  


وحدة بنائية ينضمان الى أيون الزنك ممѧا يجعѧل الأحمѧاض الأمينيѧة الموجѧودة                


   ٠بينهما تتخلق


 بإسѧѧѧѧتخدام الѧѧѧѧرنين  ١٩٩١آمѧѧѧѧا وجѧѧѧѧد مѧѧѧѧن الدراسѧѧѧѧات المكثفѧѧѧѧة سѧѧѧѧنة       


 لا بѧد لهѧا      DNAالمغناطيسى أنه لكى تستطيع أصابع الزنك الإتѧصال بجѧزىء           


 بقѧوة   TATAمن إستعمال إصبعين على الأقل لكى يتعلѧق البѧروتين بѧصندوق             


 تتѧصل ببعѧضها   Reading headsآافية وتعتبر أصѧابع الزنѧك رؤؤس قارئѧة    


يتѧѧصل مѧѧع  ) E, G, A(بوصѧѧلات مرنѧѧة، آمѧѧا وجѧѧد أن حمѧѧض أمينѧѧى معѧѧين 


 بالمجموعѧѧѧات DNAقاعѧѧѧدة نيتروجينيѧѧѧة واحѧѧѧدة مѧѧѧن الѧѧѧزوج القاعѧѧѧدى علѧѧѧى     


 DNA٠الفوسѧѧفاتية فѧѧى سلاسѧѧل الѧѧسكر والفوسѧѧفات التѧѧى تكѧѧون جѧѧانبى سѧѧلم         


 لا يتكون من تتابعات     eukaryotes مميزة النواة     الخلايا ونظراً لأن الجين فى   


 النواة  أولية جينات    تتابعات غير شفرية طويلة بعكس     هشفرية مستمرة بل تتخلل   


prokaryotes         سوناتѧفتسمى التتابعات التى تمثل بإسم الأآ Exons   سمىѧوت 


   ثѧѧم توصѧѧل الأآѧѧسونات Intronesالتتابعѧѧات التѧѧى تعѧѧرف بإسѧѧم الأنترونѧѧات 


 حيѧث تنѧبعج الأنترونѧات للخѧارج     RNA splicingببعѧضها الحѧامض النѧووى    


  ٠فى شكل عروات قبل إستبعادها


حيѧѧث RNA يل وتجهيѧѧز نѧѧسخة الحѧѧامض النѧѧووى   وتѧѧأتى مرحلѧѧة تعѧѧد   


غيѧѧѧر المتجانѧѧѧسة بإسѧѧѧم الحѧѧѧامض   RNAتعѧѧѧرف جزيئѧѧѧات الحѧѧѧامض النѧѧѧووى  


 G-methylated فيѧѧتم إضѧѧافة قلنѧѧسوة الجѧѧوانين المميثلѧѧة  nhRNAالنѧѧووى 


 ٤٦







nucleotide     ىѧѧѧل الѧѧѧدما ينتقѧѧѧروتين عنѧѧѧاء البѧѧѧى بنѧѧѧسوة دور فѧѧѧث ان للقلنѧѧѧحي 


 ة النسخة النامية من الحامض النѧووى  الرابيوسومات آما يبدو أنها تقوم بحماي


 RNA            ووىѧامض النѧزئ الحѧمن عملية التحلل والهدم، ويضاف لجnhRNA 


 قاعѧدة الادينوسѧين يقѧوم بهѧا إنѧزيم خѧاص        Poly A Tailيѧل عديѧد الادنيѧين   ذ


 ويبدو أن للذيل وظيفة تسهيل خروج الحامض Poly A- Polymeraseيسمى


زم ويѧѧؤخر هدمѧѧه فѧѧى الѧѧسيتوبلازم   مѧѧن النѧѧواة الѧѧى الѧѧسيتوبلا mRNAالنѧѧووى 


   ٠ليتيح الدخول فى أآثر من دورة من دورات الترجمة


  Gene Mechanism   آلية عمل الجينات


والآن يأتي السؤال الهام وهو آيف يمكن لعلماء البيولوجيا الجزيئية فهѧم     


إسѧѧتخدم مهندسѧѧوا الوراثѧѧة تقنيѧѧة سѧѧميت إسѧѧتبدال     لѧѧذا  آيفيѧѧة عمѧѧل الجينѧѧات؟   


 وفيѧѧة يѧѧتم إسѧѧتحداث لطفѧѧرة وإسѧѧتبدالها gene targetingلمѧѧستهدفة الجينѧѧات ا


 - Embryoبجѧين سѧوى داخѧل إحѧدى الخلايѧا الجذعيѧة المѧشتقة مѧن الجنѧين          


derived stem cellsة الفѧѧن أجنѧѧم ѧѧأر  ئѧѧين الفѧѧا جنѧѧى خلايѧѧا فѧѧم إدخالهѧѧران ث


 أدى ذلѧك الѧى   إذا فknocked out ѧفتكون بذلك أجنة معطلة الجѧين المѧستهدف   


ث تشوه فى مخ الفأر آان ذلك دليѧل علѧى مѧسئولية هѧذا الجѧين عѧن تكѧوين                     إحدا


 ولقد أصبحت تقنية الإستهداف الجينى تقنية مثيرة وهامة عندما إسѧتخدم            ٠المخ


فى مشروع الجينوم البѧشرى لكѧشف أسѧرار الجينѧات المѧسئولة عѧن الأمѧراض                 


تѧه فѧى حيѧاة      الوراثية حيث ان دراسة تسلسل النيكلوتيدات للجѧين لا يفѧسر وظيف           


   ٠الكائن الحى


على أيه حѧال تبѧدأ التقنيѧة بعѧزل جѧين مѧن الخلايѧا الجذعيѧة المѧشتقة مѧن                        


 والمѧراد دراسѧة وظيفتѧه    Embryo-derived stem cells ( ES )الجنѧين  


ويحور ذلك الجين لإنتاج جѧين طѧافر يѧتم إسѧتبداله بѧالجين الѧسوى ويكѧون ذلѧك                   


 ٤٧







 neomycin resistance (neo r(عن طريق إيѧلاج جѧين مقѧاوم للنيوميѧسين     


وذلك لتسهيل أمر العثور عن الخلايا التى تѧم الإيѧلاج فيهѧا ويѧسمى هѧذا الجѧزء                   


مѧѧѧن الجѧѧѧين بالواسѧѧѧم الموجѧѧѧب، آمѧѧѧا يѧѧѧضاف للجѧѧѧين جѧѧѧزء آخѧѧѧر يѧѧѧسمى بجѧѧѧين  


ن هѧذا  أ ويعتبѧر واسѧم ثѧانى ويعѧرف بالواسѧم الѧسلبى حيѧث               tkالثياميدين آينѧاز    


 ٠ة له ضد المضاد الحيوى الكانѧسيكلوفير      الجين يسبب حساسية للخلايا الحاضن    


وبعѧѧد تѧѧصميم الجѧѧين الطѧѧافر هѧѧذا يѧѧتم تحميلѧѧة علѧѧى ناقѧѧل مناسѧѧب مثѧѧل بلازميѧѧد    


 فيقѧوم  ( ES )القولون حيѧث يѧتم إدخѧال الناقѧل الѧى خلايѧا جنѧين الفѧأر الجذعيѧة          


  :الناقل


علѧى آروموسѧوم    ) المستهدف  ( إما بنقل الجين الطافر بدلا من الجين السوى          


موسѧومات خلايѧا الفѧأر الجنينيѧة وفѧى هѧذه الحالѧة سѧوف يѧتم إسѧتبدال                    من آرو 


 فѧى  neo rالجين السوى بجين مشابه مع إحتوائه علѧى الجѧزء الخѧاص بجѧين     


 وذلѧѧك لأن إنѧѧزيم القطѧѧع المحѧѧدد سѧѧوف  tkمنتѧѧصفه دون الجѧѧزء الخѧѧاص بѧѧال  


   ٠يتعرف على الجين المستهدف فقط بمعنى معرفة تسلسل البداية والنهاية له


و بنقѧѧل الجѧѧين المѧѧستهدف بطريقѧѧة عѧѧشوائية ويѧѧتم نقѧѧل الجѧѧين الطѧѧافر آلѧѧه أى  أ 


   tk٠بالواسمة الثانية والخاصة بالـ 


   ٠أو لا يتم الإيلاج أصلاً فى الخلايا 


ولعزل الخلايا التى تحمل الطفرة المستهدفة يѧتم وضѧع الخلايѧا آلهѧا فѧى                  


 G418 بإسѧم    وسط يحتوى على عقارين أحدهما مضاد المينوميسين المعѧروف        


والثانى مضاد الكانسيكلوفير فيقوم المѧضاد الأول بقتѧل الخلايѧا التѧى لا تحتѧوى                


علѧѧى الجѧѧين الطѧѧافر فيقѧѧضى علѧѧى الخلايѧѧا التѧѧى لѧѧم يحѧѧدث لهѧѧا إنتقѧѧال للجѧѧين          


المستهدف أما العقار الثانى فهѧو مميѧت للخلايѧا التѧى إنتقѧل إليهѧا الجѧين الطѧافر                    


     ѧالجين      عشوائيا والحاوي على القطعة الثانيѧة بѧة الخاصtk     ساسيةѧسببة للحѧوالم 


 ٤٨







 وعليѧѧه يѧѧتم الحѧѧصول علѧѧى الخلايѧѧا المطلوبѧѧة والتѧѧى    ٠للمѧѧضاد الحيѧѧوى الثѧѧانى 


هندست وراثياً فѧإذا آانѧت مѧأخوذة مѧن فѧأر بنѧى اللѧون، يѧتم إيѧلاج تلѧك الخلايѧا                        


لأنثѧى فѧأر   ) البلاسѧتولة   ( داخل خلايا جنينية وهى فѧى طѧور الكيѧسية الأريميѧة             


 النѧسل ثم ننقل الخلايا الجنينية الى رحم أم بديلة حيث تنمѧو وتكѧون              أسود اللون   


      ٠ )٩شكل ( 


وتفحص الفئران للحصول على الفأر المحتوى على ظѧلال بنيѧة ممزوجѧة     


باللون الأسود لتشير تلك الصفة على أنة الفѧأر المطلѧوب والحѧاوى علѧى خلايѧا         


ES   ѧѧѧѧѧالفئران الكيميريѧѧѧѧѧران بѧѧѧѧѧك الفئѧѧѧѧѧرف تلѧѧѧѧѧة وتعѧѧѧѧѧة ( ة  المهندسѧѧѧѧѧالخليط (


Chimeras  ةѧѧذآور الكيميريѧѧزاوج الѧѧتم تѧѧك يѧѧد ذلѧѧة ( ، وبعѧѧاث ) الخليطѧѧع إنѧѧم


Founder Live Birth  


Test for 
T


Injection of 
Transgene  


Into male Pronucleus 


Sterile 


Implant injected Embroyos  
Into Pseudopregnant femels 


Collection of 
Fertilized Eggs 


 آيفية الحصول على فئران محورة وراثياً:  ٩شكل 


Fertile 


Construction of transgenic 
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 بحثѧѧا عѧѧن الطفѧѧرة المѧѧستهدفة ويѧѧستبعد الفѧѧار  Progenyسѧѧوداء ويختبѧѧر النѧѧسل 


لأسѧѧود والبنѧѧى ويѧѧستمر فѧѧى تѧѧزاوج الѧѧذآور والإنѧѧاث الباقيѧѧة لتلѧѧد فئѧѧران تحمѧѧل  ا


فر فتظهѧѧر عندئѧѧذ الѧѧشذوذ   الطفѧѧرة بѧѧصورة نقيѧѧة أى نѧѧسختين مѧѧن الجѧѧين الطѧѧا      


    ٠الجسدى أو المرضى لنتعرف على وظيفة الجين المستهدف


     Protein Synthesis التخليق الحيوى أو بناء البروتين


وهѧي    tRNAتحتوى الخلية علѧى مجموعѧة مѧن الحѧامض النѧووى الناقѧل      


  عبѧѧѧارة عѧѧѧن جزيئѧѧѧات مѧѧѧن الأحمѧѧѧاض النوويѧѧѧة الرايبوسѧѧѧومية صѧѧѧغيرة الطѧѧѧول 


 بوجѧود  tRNAنيوآليتيدة يسمح بترآيب جزئ الحامض النѧووى    ) ٩٠ -٧٠( 


موقعين نوعيين يمكن لإحدهما أن يتعѧرف علѧى االحمѧض الأمينѧى ويѧرتبط بѧه                 


 فѧي حѧين   tRNA synthetase بمساعدة إنزيم نوعى يسمى الحѧامض النѧووى  


يقوم الموقع الآخر وهѧو المحتѧوى علѧى الكѧودون المѧضاد والѧذي يحتѧوى علѧى                


لتعرف على الكودون الموجود في تتابع جزئ الحامض النѧووى          ثلاث قواعد با  


mRNA   ابعѧѧѧѧذا التتѧѧѧѧا لهѧѧѧѧصطف طبقѧѧѧѧة أن تѧѧѧѧاض الأمينيѧѧѧѧسمح للأحمѧѧѧѧا يѧѧѧѧمم 


 أو أآثѧѧر tRNA ويوجѧѧد لكѧѧل حمѧѧض أمينѧѧي الحѧѧامض النѧѧووى   ٠النيوآليتيѧѧدى


والذى يعد بمثابة عربة لنقل لأحماض الأمينية من السيتوبلازم إلى الرابيوسوم           


مѧѧѧض الأمينѧѧѧى والمعѧѧѧين مѧѧѧع أحѧѧѧدى نهѧѧѧايتي الحمѧѧѧض النѧѧѧووي حيѧѧѧث يتحѧѧѧد الح


الرابيوسѧѧومى فѧѧي حѧѧين يѧѧتم التѧѧزاوج الѧѧصحيح بѧѧين الكѧѧودون ومѧѧضاد الكѧѧودون 


 بѧѧدور أساسѧѧي tRNAبѧѧالروابط الهيدروجينيѧѧة، وعليѧѧه يقѧѧوم الحѧѧامض النѧѧووى 


آوسيط فѧي عمليѧة الترجمѧة أو يقѧوم بتحويѧل تتѧابع النيوآلتيѧدات إلѧى تتѧابع مѧن                      


مينيѧѧة وفѧѧي نفѧѧس الوقѧѧت يѧѧتم تكѧѧوين رابطѧѧة ذات طاقѧѧة عاليѧѧة عنѧѧد الأحمѧѧاض الأ


النهايѧѧة الكربوآѧѧسيلية لهѧѧذا الحمѧѧض بحيѧѧث يمكنهѧѧا أن تتفاعѧѧل مѧѧع المجموعѧѧة      


    ٠ )١٠شكل ( الأمينية للحامض الأمينى التالي 


 ٥٠







 نبѧѧاء البѧѧروتين : ١٠شѧѧكل 


  


 أى الرسѧالة التѧى ترسѧلها النѧواة الѧى            RNAويتم نسخ الحامض النѧووى        


 DNAيحدث نسخ جزئي فقѧط لتتابعѧات معينѧة مѧن            الخلية بدرجة إنتقائية حيث     


 ٥١







مѧع بقѧاء نѧسبة صѧغيرة فقѧط يѧتم علѧى         mRNAالحامض النѧووى     الجين لإنتاج 


التتابعѧѧات المنѧѧسوخة عمليѧѧات تجهيѧѧز وتعѧѧديل وحѧѧذف لتتابعѧѧات مѧѧن الحѧѧامض     


 وتنتقѧى النѧواة   ٠النووى قبل خروجهѧا النهѧائى الѧى الѧسيتوبلازم    RNA النووى 


 ѧѧѧسخها لتقѧѧѧة لنѧѧѧات معينѧѧѧا   جينѧѧѧة ومكانتهѧѧѧوع الخليѧѧѧا لنѧѧѧددة تبعѧѧѧائف محѧѧѧوم بوظ


 ووظيفتهѧѧا فѧѧى النѧѧسيج أو العѧѧضو لѧѧذلك فإنزيمѧѧات بلمѧѧرة  الحѧѧامض النѧѧووى    


RNA   ىѧѧودة فѧѧز الموجѧѧستبدئ أو المحفѧѧة المѧѧى منطقѧѧرف علѧѧن التعѧѧا مѧѧد لهѧѧلاب


 عѧن طريѧق إرتبѧاط بروتينѧات نوعيѧة مѧع            Promoterالجين والمعروفة  بإسم     


 ويطلѧق علѧى تلѧك البروتينѧات     ٠قالب لتنشيط المحفزالDNA تتبعات معينة من 


 وهѧى   آما سبق ذآѧره،  Transcription factorsالنوعية إسم عوامل النسخ 


بمثابѧѧة مفتѧѧاح التѧѧشغيل لبѧѧدء التناسѧѧخ، وتبحѧѧث عوامѧѧل النѧѧسخ علѧѧى تتѧѧابع معѧѧين  


 يتم التعرف عليه بإسѧتخدام أصѧابع الزنѧك فѧى عامѧل              TATAيعرف بصندوق   


 قاعѧدة مѧن موقѧع بѧدء النѧسخ، فيѧؤدى عامѧل               ٢٥٠ على بعѧد     النسخ ويكون عادة  


 RNAالنѧسخ علѧى تحفيѧѧر النѧشاط النѧѧسخى لإنزيمѧات بلمѧѧرة الحѧامض النѧѧووى      


 مѧن عѧدد مѧن الوحѧدات يتѧراوح عѧددها             RNA وينتج سلѧسلة الحѧامض النѧووى      


  من طول الحѧامض النѧووى    نيكلوتيدة وهى أطول آثيرا٢٠٠٠٠ً-٨٠٠٠بين 


mRNA والى        ١٢٠٠( تين  لذى يكون البرو   اѧشفر لحѧدة تѧض   ٤٠٠ نيكلوتيѧحم 


   ٠)أمينى ليكون سلسلة البروتين 


  Aminoacyl-tRNA synthetaseوالѧسؤال الآن آيѧف يتѧسنى لإنѧزيم    


 بالحمض الأميني المعين والتوفيق بين الحمѧض  tRNAربط الحامض النووى    


النѧѧوعي الخѧѧاص وخاصѧѧة tRNA  الأمينѧѧي الѧѧصحيح وبѧѧين الحѧѧامض النѧѧووى 


ض الأمينيѧѧѧة المتѧѧѧشابهة الترآيѧѧѧب حيѧѧѧث يقѧѧѧوم الإنѧѧѧزيم بالتفرقѧѧѧة بѧѧѧين      للأحمѧѧѧا


الأحمѧѧاض الأمينيѧѧة تبعѧѧا للمراآѧѧز النѧѧشطة لѧѧه وآѧѧذلك التفاتѧѧه حѧѧول الحѧѧامض        


 ويدخل في بناء البروتين الرابيوسѧومات وهѧي بمثابѧة      ٠ الملائم tRNAالنووى  


 ٥٢







                  ѧر آحبيبѧذي يظهѧوم الѧسم الرابيوسѧون جѧروتين ويتكѧا البѧون عليهѧات أنوال يتك


الرايبوسومى من تحت RNA على الشبكة الأندوبلازمية من الحامض النووى 


وحѧدتين أحѧѧدهما آبيѧرة والآخѧѧرى أصѧغر ويبѧѧدأ تخليѧق البѧѧروتين عنѧدما تѧѧرتبط      


 الѧذي يكѧون لѧه أول       mRNAتحت وحدة رابيوسومية بجزئ الحامض النووى       


لببتيѧد   وهو آودون أو شفرة البدأ للترجمة وتكوين سلسلة عديѧد ا   AUGآودون  


أو البѧѧروتين التѧѧي سѧѧتبنى، ثѧѧم تѧѧرتبط تحѧѧت وحѧѧدة ريبوسѧѧوم آبيѧѧرة بالمرآѧѧب        


   ويوجد على الرايبوسوم موقعين ٠السابق وعندئذ تبدأ تفاعلات بناء البروتين


 أحѧѧدهما tRNAيمكѧѧن أن تѧѧرتبط بهمѧѧا جزيئѧѧات الحѧѧامض النѧѧووى              


 وتبѧدأ   Aينѧو أسѧيل      والثѧاني يطلѧق عليѧه الموقѧع أم         Pيطلق عليѧه موقѧع الببتيѧديل        


   ٠سلسلة عديد الببتيد في الإستطالة في دورة تتكون من ثلاث خطوات


بѧالكودون التѧالي علѧى       tRNAيرتبط مضاد الكودون الحѧامض النѧووى          


 وبالتالي يصبح الحمض الأميني الѧذي يحملѧه   mRNAجزئ الحامض النووى  


الببتيѧد، ثѧم    الحمض الأميني التالي فѧي السلѧسلة عديѧد    tRNAالحامض النووى   


الحѧامض  t يكѧون    ه رابطة ببتيدية بعد   هحدوث تفاعل نقل الببتيديل الذي ينتج عن      


 tRNA الأول فارغا ويترك الرايبوسوم، أما الحѧامض النѧووى           RNAالنووى  


 ٠)المثيѧونين   ( الثاني فيحمѧل الحمѧض الأمينѧي لѧه مѧع الحمѧض الأمينѧي الأول                 


 فينتقѧل الحѧامض     mRNAى  ويتحرك الرايبوسوم علѧى إمتѧداد الحѧامض النѧوو         


 ويѧѧدخل P حѧѧاملا الحمѧѧض أو الحمѧѧضين الأمينѧѧين إلѧѧى الموقѧѧع tRNAالنѧѧووى 


 مكونѧѧة آѧѧودون جديѧѧد وهѧѧو التѧѧالي ثѧѧم تبѧѧدأ الѧѧدورة مѧѧرة أخѧѧرى     Aإلѧѧى الموقѧѧع 


 وتقѧف عمليѧة البنѧاء عنѧدما يѧصل          ٠الحمض الأميني الثالث وهكذا يتكرر الأمر     


ѧѧى الحѧѧاء علѧѧف البنѧѧودون وقѧѧى آѧѧوم إلѧѧووى الرايبوسѧѧامض النmRNA اكѧѧوهن 


 حيѧث  Release factorبروتين يرتبط بكودون الإيقاف يسمى عامل الإطلاق 


   ٠)١٠شكل  (ولالرسRNA يحرر الرايبوسوم من الحامض النووى 


 ٥٣







يمكѧѧن أن يقѧѧود تسلѧѧسل الأحمѧѧاض الأمينيѧѧة إلѧѧى بروتينѧѧات ذات أشѧѧكال        


يѧѧا الترآيبيѧѧة متѧѧشابهة ولقѧѧد وضѧѧعت حѧѧديثا مجموعѧѧة دوليѧѧة مѧѧن علمѧѧاء البيولوج


Structural Biologistsادرة   نا برѧرف بمبѧا عѧًروتين    مجѧاء البѧبنProtein 


Structure Initiative        وراتѧنع بلѧلال صѧن خѧا مѧات إمѧليحل محل البروتين


نقية جداً من بѧروتين مѧا ثѧم قѧذف هѧذه البلѧورات بالأشѧعة الѧسينية أو مѧن خѧلال                        


 Nuclear النѧѧѧوويدراسѧѧѧة البѧѧѧروتين بتحليѧѧѧل طيѧѧѧف الѧѧѧرنين المغناطيѧѧѧسي    


Magnetic Resonance٠  


سѧѧѧتعمال المعلومѧѧѧات عѧѧѧن البنѧѧѧاء ذات الѧѧѧصلة مѧѧѧن أجѧѧѧل جمѧѧѧع      إوعنѧѧѧد   


البروتينات في عائلات تتشارك علѧى الأرجѧح فѧي الѧسمات الهندسѧية الترآيبيѧة                


ثم إستهداف بروتينات ممثلة لكѧل عائلѧة لدراسѧتها بالتقنيѧات الفيزيائيѧة المجهѧدة               


Painstaking Physical Techniquesستقبل    ٠ѧѧي المѧѧستطيعوا فѧѧد يѧѧوق 


القريѧѧب وضѧѧع نمѧѧاذج البѧѧروتين المدروسѧѧة فѧѧي صѧѧورة بѧѧرامج علѧѧى أجهѧѧزة          


بتكѧار أشѧكال    إالحاسب الآلي من اجل عمل برنامج حاسوبي لنمذجة البروتين و         


 صѧورة أساسѧية لطريقѧة طѧي         ١٠٠٠لطي البروتينات، ويتصور العلماء وجود      


  ٠البروتين


ن الضوء على البنية الأساسѧية للمѧادة الوراثيѧة          هذا وسوف نلقى بمزيد م      


 :آما يلى


  Nucleic Acidsلأحماض النووية  ا


تلقѧѧى الأحمѧѧاض النوويѧѧة عظѧѧيم الإهتمѧѧام فѧѧي الدراسѧѧات والبحѧѧوث فѧѧي      


الحقبѧѧة الحاليѧѧة، لمѧѧا أحدثتѧѧه مѧѧن ثѧѧورة فѧѧي العلѧѧوم البيولوجيѧѧة، فرصѧѧدت لأبحاثهѧѧا 


مѧѧѧن المعامѧѧѧل البحثيѧѧѧة والمѧѧѧنح مليѧѧѧارات الѧѧѧدولارات وأنѧѧѧشأت مѧѧѧن أجلهѧѧѧا العديѧѧѧد 


الدراسية وصدرت لدراساتها المجѧلات العلميѧة المتخصѧصة، وقѧد أدت الأبحѧاث              
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 Genetic فيهѧѧا إلѧѧى تقنيѧѧات فريѧѧدة جمѧѧع بعѧѧضها تحѧѧت إسѧѧم الهندسѧѧة الوراثيѧѧة  


Engineering ثم تطورت إلى أن أصبحت البيولوجيا الجزيئية ،Molecular 


Biology ه           علماً قائما بذاته يتناول    آѧث وتقنياتѧاليب البحѧآفاقا غير مسبوقة في أس 


 Biotechnology٠وأهدافه، وإرتѧبط ذلѧك بѧبعض جوانѧب التكنولوجيѧا الحيويѧة            


وآان لذلك آثارا تطبيقية ذات مردود إقتصادي في مجѧالات مختلفѧة منهѧا الإنتѧاج        


الزراعي والحيواني سѧواء مѧن ناحيѧة الكѧم أو النѧوع، آمѧا دفعѧت هѧذه الدراسѧات                     


 ولا شѧك أن هѧذه الثѧورة العلميѧة التѧي نعيѧشها       ٠ البشرى إلѧى منحنѧى جديѧد       بالفكر


الآن في مجال دراسات الأحماض النووية والتى سيكون لها أبلѧغ الأثѧر فѧى حيѧاة               


   ٠الإنسان في القرن الحادي والعشرين


   Types of Nucleic Acids أنواع الأحماض النووية


    Deoxyribonucleic acid ( DNA( حامض الديوآسى رايبونيوآلييك   -١


  RNA  (Ribonucleic acid(حامض الرايبونيوآلييك   -٢


  : وهيRNA    ويوجد ثلاثة أنواع من الحامض النووى 


   mRNAل والحامض النووى الرس -أ


   tRNAالحامض النووى الناقل  -ب


 rRNA الحامض النووى الرايبوسومي -ج


ك الأنواع من الأحمѧاض النوويѧة،       وقبل التطرق بشئ من التفاصيل إلى وظيفة تل       


 ٠يجب معرفة أهم الفروق بين تلك الأحماض فى الجدول التالى
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  RNAالحامض النووى و DNA  الحامض النووى الفرق بين): ٢(جدول 


  


  وجه
  المقارنة


 RNA الحامض النووى DNA  الحامض النووى


 النواة والسيتوبلازم النواة وجوده


المѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧادة الوراثيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة ومكѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧون   الوظيفة
 للكروموسومات


 الوظيفة في DNA يساعد


  ليس له أنواع أنواعه


 لحѧѧѧامض النѧѧѧووى الراسѧѧѧل  ا
mRNA  ووىѧѧامض النѧѧالح ،


الحѧѧѧѧامض  ،  tRNAالناقѧѧѧѧل
   rRNA النووى الرايبوسومي


الѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧسكر 
 الخماسي


 الرايبوز الديوآسى رايبوز


القواعѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد 
 النيتروجينية


  الثايمين–الأدينين 
  السيتوسين-الجوانين 


  اليوراسيل–الأدينين 
  السيتوسين–الجوانين 


 الشكل
  ثنائي حلزون الشكل


 ) Double helix(  
 سلسلتين من متعدد النيوآليوتيدات


خѧѧѧѧѧيط واحѧѧѧѧѧد النيوآليوتيѧѧѧѧѧدات   
 المتعددة


  حامض الديوآسى رايبونيوآلييك


   Deoxyribonucleic Acid ( DNA)   


دة الوراثيѧة   وهو من المكونات الأساسية للكروموسومات وهو يمثѧل المѧا         


لمعظم الكائنѧات الحيѧة، وهѧي المѧادة الموجهѧة لعمليѧات إنتقѧال الѧصفات الوراثيѧة                   


 James واطѧѧسون  ، قѧѧدم البيولوجيѧѧان١٩٥٤ وفѧѧي عѧѧام ٠مѧѧن الآبѧѧاء للذريѧѧة


Watson  )الأمريكي (   كѧوآريFrancis Crick )   انيѧع   ) البريطѧاون مѧبالتع
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فѧي جامعѧة   ) النيوزلنѧدي  (   Maurice Wilkinsعѧالم الفيزيѧاء الحيويѧة ولكنѧز    


 ومѧن أجѧل     DNA٠دج بإنجلترا نموذجا يوضح الترآيب الجزيئي لحمѧض         يآمبر


هѧѧذا الإنجѧѧاز العلمѧѧي الكبيѧѧر تѧѧم منحهمѧѧا جѧѧائزة نوبѧѧل فѧѧي الطѧѧب وعلѧѧم وظѧѧائف       


وحسب هذا النموذج تترتѧب النيوآليوتيѧدات علѧى صѧورة           ٠١٩٦٢الأعضاء عام   


    ٠)١١شكل (  complementary متكاملين two strandsشريطين 


 


 


Pyrimidine 
bases 


Purine 
bases 


adenin


guanin


cytoci


 DNAفى شريط   الترآيب الجزيئى للمادة الوراثية :١١شكل  
  


طѧويلا   double helix يلتفѧا حѧول بعѧضهما فيكونѧان حلزونѧا مزدوجѧا      و


 نѧانومتر ويتكѧون جѧزئ الحمѧض         ٣٤ نانومتر، وطول اللفة الكاملѧة منѧه         ٢سمكه  


يمكѧن تѧشبيه الجѧزيء بالѧسلم، حيѧث يتكѧون آѧلاً        و ٠آلاف من هذه اللفات من عدة 


    ѧѧسكر والفوسѧѧات الѧѧن جزيئѧѧسلة مѧѧن سلѧѧه مѧѧن جانبيѧѧون  مѧѧا تتكѧѧة بينمѧѧفات المتبادل


مѧѧن القواعѧѧد ) والتѧѧي تѧѧربط بѧѧين الجѧѧانبين (  فيѧѧه Rungs or Stepsالѧѧدرجات 


النيتروجينيѧѧѧة، والمѧѧѧسافة بѧѧѧين الجѧѧѧانبين ثابتѧѧѧة وتѧѧѧسمح بالѧѧѧضبط بوجѧѧѧود قاعѧѧѧدة     
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نيتروجينيѧѧة أحاديѧѧة الحلقѧѧة مرتبطѧѧة مѧѧع قاعѧѧدة أخѧѧرى ثنائيѧѧة الحلقѧѧة، والقواعѧѧد        


 Purinesأحѧدهما هѧو البيورينѧات       : علѧى طѧرازين   النيتروجينية آما سѧبق القѧول       


  و الجѧѧوانينAdenineوهѧѧى مرآبѧѧات عѧѧضوية ثنائيѧѧة الحلقѧѧات وهѧѧى الأدينѧѧين     


Guanine    ديناتѧѧѧѧو البيريميѧѧѧѧانى فهѧѧѧѧراز الثѧѧѧѧا الطѧѧѧѧأم ،Pyrimidines ىѧѧѧѧوه 


 والѧѧسيتوسين Thymine مرآبѧѧات عѧѧضوية أحاديѧѧة الحلقѧѧة وهѧѧى الثѧѧايمين    


Cytosine   رتѧѧث يѧѧزىء بحيѧѧتظم الجѧѧرتبط     وينѧѧسيتوسين ويѧѧع الѧѧوانين مѧѧبط الج


   ٠)١٢شكل ( الأدينين مع الثايمين 


  


Pyrimidines 


Purines 


  


  DNAأنواع القواعد النتروجينية المختلفة فى شريط :  ١٢شكل   
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ويلاحظ أن الأدينين والثايمين يرتبطѧان بѧرابطتين هيѧدروجينيتين بينمѧا            


 وعلѧѧى ذلѧѧك فالطاقѧѧة ٠الجѧѧوانين والѧѧسيتوسين يرتبطѧѧان بѧѧثلاث مѧѧن هѧѧذه الѧѧروابط 


سر الأدينѧين عѧن   اللازمة لكسر الجوانين عن السيتوسين أآثر من تلك اللازمة لك     


 ويلاحѧѧظ أن هѧѧذا الѧѧشكل الѧѧسلمي يتحلѧѧزن علѧѧى نفѧѧسه ليكѧѧون مѧѧا يѧѧسمى  ٠الثѧѧايمين


 Nucleotidesوتمثѧѧل النيوآليوتيѧѧدات   double helix٠بѧѧالحلزون المѧѧزدوج  


الوحѧѧدة الترآيبيѧѧة فѧѧي الأحمѧѧاض    ( الوحѧѧدات البنائيѧѧة لجѧѧزئ الحمѧѧض النѧѧووي     


تيѧدة مѧن جѧزئ سѧكر خماسѧي           وتترآѧب آѧل نيوآليو     ٠)النووية هي النيوآليوتيѧدة     


 ومѧѧن ناحيѧѧة ذرة  ٠ بمجموعѧѧة الفوسѧѧفات٥يѧѧرتبط مѧѧن ناحيѧѧة ذرة الكربѧѧون رقѧѧم   


 مѧѧن آلاف مѧѧن هѧѧذه   DNA بقاعѧѧدة نيتروجينيѧѧة ويتكѧѧون جѧѧزئ   ١الكربѧѧون رقѧѧم  


ومن المعروف أن ذرات الكربون فѧى جѧزىء الѧسكر الخماسѧى           ٠النيوآليوتيدات


لاحѧѧظ أن القواعѧѧد النيتروجينيѧѧة  يعطѧѧى لكѧѧل منهѧѧا رقمѧѧاً معينѧѧا يحѧѧدد موقعهѧѧا، وي   


 فѧѧى الѧѧسكر الخماسѧѧى وأن الѧѧروابط الكميائيѧѧة بѧѧين   ١تتѧѧصل بѧѧذرة الكربѧѧون رقѧѧم  


الѧѧسكر والقواعѧѧد النيتروجينيѧѧة وبѧѧين الѧѧسكر ومجموعѧѧات الفوسѧѧفات هѧѧى روابѧѧط   


 آمѧѧا يلاحѧѧظ أن مجموعѧѧة الفوسѧѧفات تتѧѧصل بѧѧذرة   covalent bondsتѧѧساهمية 


خѧر بѧذرة    لآ بينمѧا تتѧصل مѧن الطѧرف ا          لجزىء السكر من طرف    ٥الكربون رقم   


 فى جزىء السكر التالي، آمѧا أن مجمѧوعتى الفوسѧفات المتѧصلة              ٣الكربون رقم   


 فѧѧى الѧѧسكر الخماسѧѧى فѧѧى آѧѧل نيوآليوتيѧѧدين متقѧѧابلتين فѧѧى   ٥بѧѧذرة الكربѧѧون رقѧѧم 


   ٠تجاهلإتكونا متعاآستين في ا ) DNA( شريط 


روجينيѧة فѧى الجѧزىء مѧن     ومما تقدم ندرك أنه إذا آان تتابع القواعد النيت    


، فѧإن قطعѧة الѧشريط الآخѧر التѧى تتكامѧل معهѧا        'TCCAA  3  '5أحد الشريطين


 ويتѧضح مѧن ذلѧك أن     'AGGTT  5  '3 يكѧون ترتيѧب قواعѧدها النيتروجينيѧة    


  حيѧѧث أن الطѧѧرف  antibarallel متوازيѧѧان عكѧѧسيا  DNAشѧѧريطي جѧѧزىء  


 ٠للѧѧشريط الاخѧѧر يكونѧѧان فѧѧى الناحيѧѧة نفѧѧسها   '5 لأحѧѧد الѧѧشريطين والطѧѧرف '3
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ويلاحظ أنه إذا نزعت مجموعة الفوسѧفات مѧن النيوآليوتيѧد أطلѧق علѧى المرآѧب         


   nucleoside٠ نيوآليوسيد إسمالباقى 


هѧѧѧѧي أدينوسѧѧѧѧين ) ١٣شѧѧѧѧكل ( وعلѧѧѧѧى ذلѧѧѧѧك فالنيوآليوسѧѧѧѧيدات المعرفѧѧѧѧة 


adenosineجوانو ،ѧѧѧѧѧѧѧѧѧين سguanosine يتيدينѧѧѧѧѧѧѧѧѧس ،cytidine دينѧѧѧѧѧѧѧѧѧيوري ،


uridine دينѧѧثايمي ،thymidine   يѧѧع الأولѧѧضاف المقطѧѧسي ( ، ويѧѧدي أوآ (-


Deoxy للدلالة على الدي أوآسي نيوآليوسيدات deoxyribonucleosides٠   


  


  
Adenosine  


 
Adenosine  


 
Deoxyadenosine 


 
Deoxyguanosine  
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Cytidine  


  
Uridine  


  
Deoxycytidine  


  


 
Thymidine (Deoxythymidine) 


   المختلفة االنيوآليوسيدات  أنواع :١٣شكل 


 ذو طبيعѧѧة DNAترآيѧѧب الحѧѧامض النѧѧووى    ويمكѧѧن بإيجѧѧاز القѧѧول أن    


تѧѧسمح لѧѧه بحمѧѧل المعلومѧѧات الوراثيѧѧة، بالإضѧѧافة إلѧѧى أن طبيعѧѧة هѧѧذا الترآيѧѧب    


آليوتيѧѧѧѧѧدات  ويمكѧѧѧѧѧن أن تѧѧѧѧѧرتبط النيو٠تѧѧѧѧѧسمح لѧѧѧѧѧه أيѧѧѧѧѧضاً بمѧѧѧѧѧضاعفة نفѧѧѧѧѧسه 


Nucleotides              داتѧدة الوحѧوليمرات عديѧوين بѧام لتكѧبروابط تساهمية بأى نظ 


آمѧѧا ذآرنѧѧا فكѧѧل بنѧѧاء مѧѧن قوالѧѧب الحѧѧامض      و Long polymers٠وطويѧѧل 


 يتكѧون مѧن سѧكر خماسѧى         Nucleotide عبارة عѧن نيوآليوتيѧد       DNAالنووى  


 وقاعѧѧѧѧدة phosphate وفوسѧѧѧѧفات Deoxyriboseوهѧѧѧѧو الديوآѧѧѧѧسى ريبѧѧѧѧوز  


 والقواعد النيتروجينية تتضمن مجموعتان مѧن  Nitrogen base٠ينية نيتروج
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والجѧѧѧѧѧѧوانين  ) Adenine ) A وتتѧѧѧѧѧѧضمن الأدينيــѧѧѧѧѧѧـن  Purinesالبيѧѧѧѧѧѧورين 


Guanine ) ( G  دينѧѧى البيريميѧѧة فهѧѧة الثانيѧѧا المجموعѧѧأم Pyrimidines٠ 


،  Cytosine ( C ) والѧسيتوسين  Thymine) ( T الثѧايمين  تѧشتمل علѧى  و


وآليوتيدات ببعضها بواسطة روابѧط تѧساهمية لتكѧوين عمѧود فقѧرى             وترتبط الني 


 ٠ Sugar-Phosphate backboneمѧѧѧѧن تعاقѧѧѧѧب الѧѧѧѧسكر والفوسѧѧѧѧفات  


والنيوآليوتيدات ترتبط ببعضها عن طريق الѧروابط التѧساهمية التѧى تѧربط ذرة        


الكربون الثالثة فى جزئ سكر بالفوسفات المرتبطة بذرة الكربون الخامسة فѧى         


   phosphodiester linkage٠ 3,5 المجاور له ليكون جزئ السكر


 فنحن نعلم   ٠ولذا فمن الممكن تكوين عديد النيوآليوتيدات بأى طول آان          


 داخѧل الخلايѧا تتكѧون مѧن ملايѧين القواعѧد فѧى الطѧول، وأن                  DNAأن جزيئات   


 ومهما آان طѧول هѧذه       ٠النيوآليوتيدات يمكنها أن ترتبط مع بعضها بأى طراز       


 والتѧѧى لهѧѧا ذرة الكربѧѧون The 5`endهѧѧا نهѧѧايتين، النهايѧѧة الخامѧѧسة السلѧسلة فل 


 والتѧى لهѧا ذرة الكربѧون الثالثѧة والتѧى لا      The 3`endالخامسة والنهاية الثالثة 


 بدراسة الحامض النѧووى   وعندما إهتم هذان العالمان٠ترتبط بنيوآليوتيد أخر


DNA      صه اѧѧن خصائѧѧѧرًا مѧѧا الكثيѧѧѧحا لنѧѧد أوضѧѧѧة فقѧѧادة وراثيѧѧѧةآمѧѧѧلطبيعي 


والكيميائية، آما أنهما إهتما بتجميع المعلومات المتكاملة عن هذا الحѧامض مѧع            


فѧى نمѧوذج يوضѧح آيѧف يقѧوم هѧذا الجѧزئ بحمѧل المعلومѧات الوراثيѧة            بعضها


بѧنفس ترآيبѧه     self-duplication مѧضاعفة نفѧسه   بالإضѧافة إلѧى قدرتѧه علѧى    


   ٠السابق


 Properties of Nucleic Acid      خواص الأحماض النووية


تمѧتص القواعѧد النتروجينيѧѧة مѧن نѧوع البيѧѧورين والبيريميѧدين الموجѧѧودة        


في الأحماض النووية الأشعة فوق البنفسجية بدرجة آبيرة عند موجة ذات طѧول             
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 وتستخدم هذه الخاصية لتقدير هذه القواعد النتروجينية آمياً مѧن          ٠ نانوميتر ٢٦٠


 وعلѧى   ٠حماض النوويѧة الداخلѧة فѧى ترآيبهѧا        خلال تقدير نيوآليتيداتها وأيضاً الأ    


 معامѧѧل إمتѧѧصاص نѧѧوعي عنѧѧد طѧѧول     DNAآѧѧل حѧѧال، فѧѧإن للحمѧѧض النѧѧووي     


عѧѧѧن معامѧѧѧل   % ٤٠ – ٣٥ نѧѧѧانومتير لكنѧѧѧه يقѧѧѧل بمقѧѧѧدار حѧѧѧوالي   ٢٦٠الموجѧѧѧة 


  الإمتѧѧѧѧصاص النѧѧѧѧوعي المتوقѧѧѧѧع مѧѧѧѧن حاصѧѧѧѧل جمѧѧѧѧع الإمتѧѧѧѧصاص لكѧѧѧѧل قاعѧѧѧѧدة   


 وهѧѧѧذه DNA٠لنѧѧѧووي مѧѧѧن القواعѧѧѧد الداخلѧѧѧة بترآيѧѧѧب الحمѧѧѧض ا) علѧѧѧى حѧѧѧدة ( 


ѧѧة التѧѧسمى بنظريѧѧة تѧѧوآرومي أالنظريѧѧثير الهيبHypochromic Influence 


Theoryوق      ٠ѧѧѧعة فѧѧѧوعي للاشѧѧѧصاص النѧѧѧة الإمتѧѧѧي درجѧѧѧاض فѧѧѧا الإنخفѧѧѧوهن 


 DNAالبنفѧѧسجية بالنѧѧسبة للقواعѧѧد الآزوتيѧѧة المتحѧѧدة بجزيئѧѧات الحمѧѧض النѧѧووي  


القواعѧѧѧد عѧѧѧن نظيرتهѧѧѧا الحѧѧѧرة يرجѧѧѧع ذلѧѧѧك لتكѧѧѧون روابѧѧѧط هيدروجينيѧѧѧة بѧѧѧين        


النتروجينية المتراآبة الواحدة فوق الأخѧرى فѧي آѧل مѧن السلѧسلتين الحلѧزونيتين                


ة نѧѧѧ وهѧѧѧذه الخاصѧѧѧية مفيѧѧѧدة فѧѧѧي تقѧѧѧدير درجѧѧѧة الحلز   DNA٠للحمѧѧѧض النѧѧѧووي  


Helicityالحمض النووي DNA ٠   


 المبلمѧر بدرجѧة آبيѧرة لكѧن ببطѧئ           DNAوعند تسخين الحمض النووي       


 تبتعدان عن بعѧضهما وتѧسمى عمليѧة الإبتعѧاد           فإن السلسلتين حلزونيتي الشكل به    


 وهѧѧذا التحѧول مѧѧن الѧѧشكل  Melting٠هѧذه بعمليѧѧة إنفѧѧصال أو تѧشتيت السلѧѧسلتين   


الحلزونѧѧي ذو السلѧѧسلتين الѧѧى أي شѧѧكل عѧѧشوائي يحѧѧدث مѧѧن خѧѧلال رفѧѧع درجѧѧة      


 وتѧسمى درجѧة    ٠الحرارة ونتيجة لهذا التحول تѧزداد درجѧة الإمتѧصاص النѧوعي           


دها الѧـزيادة الـمفـاجѧـئة فѧي الإمتѧصاص لـلأشـعѧـة فѧوق             الحرارة التي يحدث عѧـن    


 ) Melting temperatureالإنѧصهار   أو البـنفسجية بـدرجة حرارة الإنفصال


Tm ) ووي       ٠ للحمض النوويѧض النѧواع الحمѧن أنѧوع مѧل نѧولك DNA  ةѧدرج 


Tm  ئ ف           ٠ خاصة بهѧول ببطѧد المحلѧادة تبريѧوين     إ أما عند إعѧادة لتكѧدث إعѧه يحѧن
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زوني ذو السلѧستين مѧع امكانيѧة حѧدوث تبѧادل بѧين  الѧسلاسل وتѧسمى                   الشكل الحل 


   Annealing٠هذه العملية بالإلتحام 


   DNA Characteristics  خصائص الحامض النووى


  تѧѧѧѧم التعѧѧѧѧرف علѧѧѧѧى معلومѧѧѧѧات هامѧѧѧѧة عѧѧѧѧن ترآيѧѧѧѧب الحѧѧѧѧامض النѧѧѧѧووى


  DNA عن طريق حيود أشعة أآسX-ray diffraction   عةѧراف أشѧأى إنح 


الحѧامض النѧووى آمѧا ذآѧر العѧالم            ضѧئيلاً عنѧد مرورهѧا بحѧواف        أآس إنحرافѧًا  


 فحيѧѧود أشѧѧعة أآѧѧس هѧѧى بمثابѧѧة     Rosalin Franklin٠روزالѧѧين فѧѧرانكلين  


طريقѧѧة فعالѧѧة لتقѧѧدير المѧѧسافات بѧѧين الѧѧذرات الموجѧѧودة فѧѧى جزيئѧѧات متراصѧѧة    


 ولأشѧعة أآѧس طѧول موجѧة صѧغير      ٠)ترآيب متعاقب مѧن البلѧورات      ( بانتظام  


 ٠ تتبعثѧѧѧر بواسѧѧѧطة الإلكترونѧѧѧات المغلفѧѧѧة للѧѧѧذرة فѧѧѧى الجѧѧѧزئجѧѧѧدا لدرجѧѧѧة أنهѧѧѧا


 Phosphorusوالѧѧѧذرات التѧѧѧى لهѧѧѧا سѧѧѧحابة إلكترونيѧѧѧة آثيفѧѧѧة مثѧѧѧل الفوسѧѧѧفور  


 تسبب إنحراف الإلكترونات بقوة أآبر مقارنة بالذرات        Oxygenوالأوآسجين  


  ٠ذات العدد الذرى الأقل


وى لأى من المعروف أنه عند تعѧريض الترآيѧب البلѧورى للحمѧض النѧو            


ترآيѧѧب لأشѧѧعة أآѧѧس المكثفѧѧة يحѧѧدث أن يѧѧسبب الترتيѧѧب المنѧѧتظم للѧѧذرات فѧѧى       


 ونظѧѧام حيѧѧود ٠البلѧѧورة إلѧѧى حيѧѧود أشѧѧعة أآѧѧس أو إلتوائهѧѧا فѧѧى إتجاهѧѧات معينѧѧة  


 ٠آنقѧاط معتمѧة  ) فѧيلم تѧصوير   ( أشعة أآس هѧذا يمكѧن رؤيتѧه فѧى فѧيلم ضѧوئى          


النقѧѧاط  لترتيѧѧب Mathematical analysisوعѧѧن طريѧѧق التحليѧѧل الرياضѧѧي 


المعتمة والمسافة بينهمѧا يمكѧن أن يѧستخدم لتقѧدير المѧسافة بѧين الѧذرات وإتجѧاه                   


   ٠هذه الذرات داخل الجزئ بدقة آاملة


وعنѧѧدما سѧѧعى العالمѧѧان واطѧѧسن وآريѧѧك لحѧѧل مѧѧشكلة ترآيѧѧب الحѧѧامض   


 X-ray آان فرانكلين قد صور بالفعѧل عѧن طريѧق أشѧعة أآѧس                DNAالنووى  
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 والѧѧѧѧصورة أظهѧѧѧѧرت بوضѧѧѧѧوح أن  DNAى فيلمѧѧѧѧاً لنمѧѧѧѧوذج الحѧѧѧѧامض النѧѧѧѧوو 


 عبارة عѧن ترآيѧب حلزونѧى الѧشكل، وأن هنѧاك ثلاثѧة       DNAالحامض النووى  


 ٣٤أنواع هامѧة مѧن النمѧاذج المنتظمѧة والمتعاقبѧة فѧى الجѧزئ والتѧى لهѧا أبعѧاد                      


 فѧѧرانكلين إلѧѧى أن القواعѧѧد   توصѧѧل ومѧѧن هѧѧذا النمѧѧوذج   ٠ نѧѧانومتر٢نѧѧانومتر، 


) والتى هى عبارة عن جزيئات مسطحة  (Nucleotide basesلوتيدية يآوالني


هى عبارة عن رفوف متراصة فوق بعض مثل درجات الѧسلم المتراصѧة فѧوق               


 وبإسѧѧتخدام هѧѧذه المعلومѧѧة بѧѧدأ العالمѧѧان واطѧѧسن وآريѧѧك بوضѧѧع عѧѧدة  ٠بعѧѧضها


 مع محاولة توفيقهم مѧع بعѧض ليتفقѧوا          DNAنماذج لمكونات الحامض النووى     


 وبعѧѧد عѧѧدة تجѧѧارب قامѧѧا  ٠العѧѧالم فѧѧرانكلينمѧѧع البيانѧѧات المѧѧأخوذة مѧѧن تجѧѧارب  


 يتكون من سلѧسلتين مѧن عديѧد         DNAالعالمان بوضع نموذج للحامض النووى      


 ملتفѧѧين حѧѧول بعѧѧضهما فѧѧى صѧѧورة  two nucleotide chainsالنيوآليوتيѧѧد 


 ونجѧد أيѧضاً أن الѧسكر والفوسѧفات المكѧونين للعمѧود الفقѧرى                ٠حلزون مѧزدوج  


جى للحلѧѧѧزون، أمѧѧѧا القواعѧѧѧد المتѧѧѧصلة بكلتѧѧѧا  للسلѧѧѧسلتين يكونѧѧѧوا الجѧѧѧدار الخѧѧѧار


    ٠السلسلتين فتوجد فى الوسط


 لحѧامض النѧووى  لالروابط الهيدروجينيѧة المتكونѧة فѧى الخѧيط المѧزدوج          


DNA   ا  ١٩٥٠فى عامѧقام العالم إدون تشارجاف ومساعدوه بجامعة آولومبي 


بعѧضها  بالنسبة لDNA بدراسة نسب القواعد النتروجينية فى الحامض النووى 


   DNAالѧѧѧبعض ووجѧѧѧدوا أنѧѧѧه بعѧѧѧض النظѧѧѧر عѧѧѧن مѧѧѧصدر الحѧѧѧامض النѧѧѧووى     


وجѧѧد أن ) أى نѧѧوع الخليѧѧة التѧѧى أخѧѧذ منهѧѧا أو نѧѧوع الكѧѧائن الحѧѧى المѧѧأخوذ منѧѧه ( 


إلѧѧى  ) G( وأيѧѧضاً نѧسبة الجѧوانين    ( T ) إلѧى الثѧѧايمين  ) A( نѧسبة الأدينѧين   


 أيضاً أن نѧسبة     جميعها لا تبتعد عن الواحد الصحيح آما وجد        ) C( الستيوزين  


 أو بمعنѧى أخѧر وجѧد        ٠واحѧد الѧصحيح   الالبيورين إلى البيريميدين أيضاً تساوى      


   أى Gيѧساوى الجѧوانين   C   وأن الѧستيوزين T  يѧساوى الثѧايمين   Aأن الأدينين 
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 )G=C (   و )A=T(            سѧعة أآѧرصدت الدراسات التى أجريت على حيود أش


X-ray diffraction ساѧѧزدوج  إتѧѧزون المѧѧق  أن للحلѧѧتظم ودقيѧѧتدل وع منѧѧإس


علي ذلك من حيود مقداره أثنين نانومتر وهذه النتيجة تتفѧق مѧع النتѧائج الѧسابقة      


  والثѧѧѧѧѧѧايمين  ) C( التѧѧѧѧѧى تفيѧѧѧѧѧد أن قواعѧѧѧѧѧد البيريميѧѧѧѧѧدين وهمѧѧѧѧѧا الѧѧѧѧѧسيتوسين       


 )T (          دѧѧن قواعѧѧغر مѧѧا أصѧѧذرات وهمѧѧن الѧѧدة مѧѧة واحѧѧى حلقѧѧط علѧѧوى فقѧѧتحت


واللѧذان يحتويѧان علѧى حلقتѧين         ) A( والأدينѧين    ) G( البيورين وهما الجوانين  


 ولѧѧذا فالدراسѧѧات التѧѧى أجراهѧѧا واطѧѧسن وآريѧѧك علѧѧى نمѧѧاذج       ٠فѧѧى ترآيبهمѧѧا 


 أآدت أنه عند نقط إتصال خيطى الجزئ ترتبط قاعدة          DNAالحامض النووى   


من البيورين مع قاعدة من البيريميدين فيكون إتساع الحلزون عنѧد هѧذه النقطѧة                


آѧل واحѧدة منهѧا      ( تحدت قاعѧدتين مѧن البيѧورين        إو   أما ل  ٠يساوى أثنين نانومتر  


فѧѧسوف تكѧѧون نقѧѧط الإتѧѧصال بإتѧѧساع أوسѧѧع مѧѧن إثنѧѧين    )  نѧѧانومتر ١٢إتѧѧساعها 


نانومتر، أما لو إتحدت قاعدتين من البيريميدين فسوف يكون إتѧساعها أقѧل مѧن               


 وبالتالى فلابد أن يكون هناك إرتباط ما بين قاعدة من البيورين            ٠إثنين نانومتر 


 ) A(  ثѧѧم أثبتѧѧت الدراسѧѧات بعѧѧد ذلѧѧك أن الأدينѧѧين  ٠قاعѧѧدة مѧѧن البيريميѧѧدينمѧѧع 


والѧسبب   ( G ) يѧرتبط بѧالجوانين   ) C( وأن الѧسيتوسين   ) T( يرتبط بالثѧايمين 


 هѧو أنهѧم يرتبطѧوا بѧبعض      )( Aيѧرتبط فقѧط بѧالأدينين     ( T ) فѧى أن الثѧايمين  


  الѧѧسيتوسين  أمѧѧا two hydrogen bondsبѧѧزوج مѧѧن الѧѧروابط الهيدروجينيѧѧة 


 )C (        الجوانينѧوالذى لا يرتبط إلا ب )G (           لاثѧدد ثѧبعض بعѧان بѧا يرتبطѧفهم


فѧى أحѧد خيطѧى السلѧسلة لابѧد           ) A(  وبالتالى فكل أدينѧين      ٠روابط هيدروجينية 


فѧى أحѧد     ) C( فى الخѧيط المقابѧل وأيѧضاً آѧل سѧيتوزين             ) T( أن يقابل ثايمين    


 ولѧذلك فتعاقѧب     ٠فى الخيط المقابل   ) G( خيطى السلسلة لابد أن يقابله جوانين       


 وبѧديهي   ٠ لبعѧضهما  Complementaryالقواعد فѧى السلѧسلتين تكѧون متممѧة          


 أو بمعنѧى آخѧر أننѧا لѧو نتتبѧع      ٠أيضاً أنها لا يمكن أن تكون متطابقة مع بعѧضها        
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تتѧѧابع القواعѧѧد فѧѧى أحѧѧد السلѧѧسلتين فيمكننѧѧا معرفѧѧة ماهيѧѧة القواعѧѧد فѧѧى السلѧѧسلة      


  :ك فلو آان ترتيب القواعد فى أحد الخيطين هوالأخرى ومثالا لذل


3\_____AGTCACTG_____5\


  فيكون ترتيب القواعد فى الخيط المقابل هو 


5\_____TCAGTGAC_____3\  


يؤآѧѧد الإعتقѧѧاد  DNA ونمѧѧوذج الحلѧѧزون المѧѧزدوج للحѧѧامض النѧѧووى        


 يمكѧن أن يѧسمح بتخѧزين        DNAالسائد بأن تعاقѧب القواعѧد فѧى الحمѧض النѧووى             


 داخѧل الخليѧة يمكѧن أن يتكѧون مѧن      DNA وحيث أن جѧزئ  ٠لومات الوراثية المع


الملايѧѧين مѧѧن القواعѧѧد فѧѧى الطѧѧول، لѧѧذا فهѧѧو يѧѧسمح بتخѧѧزين آميѧѧة آبيѧѧرة جѧѧدا مѧѧن  


   ٠المعلومات الوراثية


  DNA Replication المادة الوراثية   ) ر اتكر( تضاعف أو تناسخ 


يطي علѧѧى فѧѧك إرتبѧѧاط شѧѧر  DNAتѧѧشتمل آليѧѧة تѧѧضاعف جѧѧزئ حمѧѧض     


عديد النيوآليوتيѧدات المكѧونين للجѧزئ بعѧضهما عѧن بعѧض وذلѧك بفѧك الѧروابط                   


 ويتبع هذا تراص نيوآليوتيدات جديѧده       ٠الهيدروجينية الضعيفة الني تربط بينهما    


 DNAأمѧѧѧام آѧѧѧل شѧѧѧريط، وإرتبѧѧѧاط بعѧѧѧضها بѧѧѧبعض بمѧѧѧساعدة إنѧѧѧزيم البلمѧѧѧرة  


polymerase،       دѧن عديѧدين مѧريطين جديѧق شѧتم تخليѧدات الني وبذلك يѧ٠وآليوتي 


وبمعنى آخر فإن آل شريط قديم يعمل آقالب يتكون وفقاً له شريط جديد، وبѧذلك               


 ومѧن المهѧم أن   ٠ يكون قد تضاعف الي جزيئين DNAفإن آل جزئ من حمض      


نذآر أن تتابع القواعد النيتروجينية في الشريط القديم هو الذي يحدد تتابعها على             


ن الѧѧشريط القѧѧديم يعمѧѧل آقالѧѧب للѧѧشريط الѧѧشريط الجديѧѧد، ومѧѧن هنѧѧا جѧѧاء القѧѧول بѧѧأ


 مѧثلا، جѧاءت   A )( الجديد، فإذا آانت القاعѧدة النيتروجينيѧة علѧى الѧشريط القѧديم      


علѧى الѧشريط الجديѧد، والعكѧس بѧالعكس، آѧذلك إذا آانѧѧت        ( T )أمامهѧا القاعѧدة  


 ٦٧







علѧى الѧشريط    )  ( Cعلѧى الѧشريط القѧديم، جѧاءت أمامهѧا القاعѧدة       ) G( القاعѧدة  


   ٠)١٤شكل ( لعكس صحيح الجديد، وا


  


 


  


 DNAريط  تضاعف وتناسخ شعملية: ١٤شكل 


  


  


  


  


  


  


  


  


  


 Mechanism of DNA Replication  المادة الوراثيةآلية تضاعف


"  محѧѧѧѧѧѧѧافظشѧѧѧѧѧѧѧبه" بأنѧѧѧѧѧѧѧه DNAويوصѧѧѧѧѧѧѧف تѧѧѧѧѧѧѧضاعف جѧѧѧѧѧѧѧزئ حمѧѧѧѧѧѧѧض     


semiconservative    اѧѧون محتفظѧѧضاعف يكѧѧن التѧѧاتج عѧѧزئ نѧѧل جѧѧك أن آѧѧذل ،


لنѧاتج  بأحد شريطي الجزئ الأصѧلي، بينهمѧا يكѧون الѧشريط الآخѧر لهѧذا الجѧزئ ا                 


 ويѧѧتحكم الحѧѧامض النѧѧووي فѧѧي العمليѧѧات البيولوجيѧѧة فѧѧى أى  ٠مѧѧستحدث التكѧѧوين


 Geneticآѧѧائن حѧѧى وذلѧѧك لأنѧѧه يعتبѧѧر المرآѧѧز الوحيѧѧد للمعلومѧѧات الوراثيѧѧة      


Information          تمѧѧاتج ويѧѧسل النѧѧى النѧѧاء إلѧѧن الآبѧѧة مѧѧة دقيقѧѧل بطريقѧѧى تنتقѧѧالت 


  ـ : بثلاثة طرق هى DNAتضاعف الحامض النووى 


 ٦٨







 Replication  of DNA Semiconservativeبه المحافظة الطريقة ش -١


  Conservative of DNA Replication    الطريقة المحافظة -٢


  Dispersive Replication mechanism    الطريقة التشتتية-٣


  محافظة لتكرار المادة الوراثيةاللطريقة شبة  ا-١


Replication of DNA Semiconservative  
 يتكون مѧن حلѧزون      DNAلآن أن الحامض النووى     أصبح من الواضح ا   


مزدوج تتزاوج فيه القواعѧد النتروجينيѧة بنظѧام محѧدد ومعѧين آمѧا سѧبق الإشѧارة                  


سلفاً وبالتالى فتزاوج القواعد هذا يمدنا بالآلية البسيطة لتكرار الحѧامض النѧووى             


DNA )   فلو تكسرت الروابط الهيدروجينية بين الخيطين وإنفصلت        ٠)١٥شكل


   فكل نصف حلزون فى هذه الحالة يمكن أن يتكامل مع ٠لسلتين عن بعضهماالس


نيوآليوتيѧѧدات جديѧѧدة لتحѧѧل محѧѧل النيوآليوتيѧѧدات التѧѧى آانѧѧت متزاوجѧѧة معѧѧه فѧѧى    


 وبعبارة أخرى أنه يمكن لكѧل خѧيط أبѧوى فѧى هѧذه الحالѧة أن يѧدير                    ٠الخيط القديم 


DNA   الوراثية الطريقة شبه المحافظة لتكرار المادة: ١٥ شكل 
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 القواعѧѧѧد خلѧѧѧيط مكمѧѧѧل جديѧѧѧد علѧѧѧى أسѧѧѧاس شѧѧѧروط نظѧѧѧام تѧѧѧزاوج عمليѧѧѧة تكѧѧѧوين


 ٠النتروجينية الѧسابق ذآѧره، وبالتѧالى فكѧل خѧيط أبѧوى يعمѧل آقالѧب لخѧيط جديѧد               


 ) C( فى الخѧيط الأبѧوى يعمѧل آقالѧب لوضѧع الѧسيتوسين               ) G( فمثلا الجوانين   


 ٠ )A( فѧى الخѧيط الأبѧوى يعمѧل آقالѧب لوضѧع الأدينѧين                ) T( وأيضاً الثѧايمين    


 شѧبه المحافظѧة للتكѧرار نظѧراً          بالطريقѧة  DNAوسميت هذه الطريقѧة فѧى تكѧرار         


لأن الحلѧѧѧزون الأبѧѧѧوى المѧѧѧزدوج يحѧѧѧافظ عليѧѧѧه جزئيѧѧѧا أثنѧѧѧاء تكѧѧѧرار الحѧѧѧامض      


 Semiconservative وآليѧѧѧѧة التكѧѧѧѧرار شѧѧѧѧبه المحافظѧѧѧѧة    DNAالنѧѧѧѧووى


Replication Mechanism  سنѧѧان واطѧѧطة العالمѧѧا بواسѧѧم إقتراحهѧѧد تѧѧذه قѧѧه 


   DNA٠ض النووى وآريك، وهى طريقة بسيطة وتوضح آيفية مضاعفة الحام


   الطريقة المحافظة لتكرار المادة الوراثية-٢


Replication of DNA Conservative  
هنѧѧѧا تعنѧѧѧى بقѧѧѧاء الحلزونѧѧѧات الأبويѧѧѧة الطريقѧѧѧة المحافظѧѧѧة  هѧѧѧذة إن آليѧѧѧة   


المزدوجѧѧة آمѧѧا هѧѧى بѧѧدون أن تنفѧѧصل أى بѧѧدون تكѧѧسر الѧѧروابط الهيدروجينيѧѧة        


          ѧن هنѧة ومѧد النتروجينيѧين القواعѧا           الموجودة بѧافظ عليهѧا محѧسمية أنهѧاءت التѧا ج


 وفى هذه الطريقѧة فѧإن الحلѧزون المѧزدوج يقѧوم بتكѧوين حلѧزون مѧزدوج                   ٠تماما


   ) ١٦شكل ( جديد مكون من خيطين مخلقين 


  


  


  


  


  
 DNA محافظة لتكرار المادة الوراثيةاللطريقة  ا:١٦شكل 


 ٧٠







 ويتѧضح فѧى     DNA) مѧضاعفة   ( يوضح الشكل الآلية المحافظة لتكرار      


تين ويѧستخدم  الشكل أن الحلزون الأبѧوى يبقѧى آمѧا هѧو دون أن تنفѧصل السلѧسل        


آقالب وتطبع عليه القواعد المقابلѧة للقواعѧد النيتروجينيѧة الموجѧودة فѧى القالѧب              


وهѧѧو المرسѧѧوم بѧѧالنقط ولѧѧيس  ( DNA وبالتѧѧالى ينѧѧتج قالѧѧب جديѧѧد مѧѧن ٠الأبѧѧوى


   ٠)بخطوط متصلة 


   الطريقة التشتتية لتكرار المادة الوراثية- ٣


Dispersive Replication of DNA  


أجѧزاء مѧن الخيѧوط الأبويѧة والخيѧوط الجديѧدة مѧن خѧلال           يتم فيها تѧداخل       


عمليات تكسير وتخليق وإلتحام لهѧذه الأجѧزاء وتجѧدر الإشѧارة أن هѧذا التѧداخل              


يوضѧح هѧذا التѧداخل      ) ١٧( والѧشكل    ٠بين أجزاء الخيوط يتم بطريقѧة عѧشوائية       


أثنѧѧاء الطريقѧѧة التѧѧشتتية لتكѧѧرار ) تكѧѧسير ـ تخليѧѧق ـ إعѧѧادة إلتحѧѧام        ( العѧѧشوائى 


   DNA٠الحامض النووى 


  


  


إعادة إلتحام


 تخليق-تكسير 
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   DNA لطريقة التشتتية لتكرار المادة الوراثية ا:١٧شكل 


 آليـة تكرار الحامـض النـووى إلا أن عمليـة التكرار          بساطة بالرغـم مـن 


هـذه تحـتاج إلـى ترآـيب متخصص يحتوى علѧى عѧـدد آѧـبير مѧن البروتينѧـات        


 ولѧѧذا يطلѧѧق ٠والإنزيمѧѧات، والتѧѧـى تعمѧѧـل مѧѧـع بعѧѧضهـا الѧѧبعض بنظѧѧام متكامѧѧل 


 ٧١







 ويجѧѧب ملاحظѧѧة أن هنѧѧاك بعѧѧض  Replication machine٠عليهѧѧا العلمѧѧاء 


 eukaryotic cellsالفروق التى توجد بين خلايا النباتات الراقية مميزة النواة 


 ففѧى الخلايѧا   prokaryotic cells٠وخلايا النباتات الدنيئة غيѧر مميѧزة النѧواة    


 علѧى شѧكل خѧيط دائѧرى مفѧرد           DNAغير مميزة النواة يوجد الحمض النووى       


 أمѧا فѧى الخلايѧا مميѧزة النѧواة فيوجѧد بѧداخل نواتهѧا              ٠ووىوغير مغلف بغشاء ن   


الكروموسومات وآل آروموسوم مفرد يحتوى على جزئ من حلزون مزدوج          


مكѧѧون مѧѧن خيطѧѧين ملتفѧѧين حѧѧول بعѧѧضهما ومعهѧѧم آميѧѧة آبيѧѧرة مѧѧن البѧѧروتين       


  RNA٠والحامض النووى 


 والملتفѧѧين  DNAوتجѧѧدر بالإشѧѧارة إلѧѧى أن الخيطѧѧين المكѧѧونين لجѧѧزئ      


بعѧѧضهما علѧѧى شѧѧكل حلѧѧزون يجѧѧب أن يعѧѧودا عѧѧن هѧѧذا الإلتفѧѧاف ليبتعѧѧد      حѧѧول 


 فكمѧѧا DNA٠الخيطѧѧين المكѧѧونين للحلѧѧزون عѧѧن بعѧѧضهما أثنѧѧاء عمليѧѧة تكѧѧرار   


ذآرنا سلفاً عن نموذج واطسن وآريك للحلزون المزدوج المتكѧون مѧن التفѧاف              


) إبعѧاد  (  ولѧو أردنѧا نѧزع      ٠ حول بعѧضهما مثѧل الحبѧل المجѧدول         DNAخطين  


 ٠لخيطين عن بعضهما فلابد أن يلف أحدهما عكسيا حѧول الخѧيط الآخѧر     هذين ا 


 DNAإنزيمات تسمى) المكملين لبعضها  ( DNAويحفز عملية فصل خيطى 


helicase enzymes         انѧت لمكѧا إنتقلѧزون وآلمѧول الحلѧى طѧل علѧى تنتقѧوالت 


على الحلزون تقوم بفك الخيطين عن بعضهما، وفى نفس اللحظة التѧى ينفѧصل             


-helixالخيطѧѧѧѧان عѧѧѧѧن بعѧѧѧѧضهما تقѧѧѧѧوم بروتينѧѧѧѧات يطلѧѧѧѧق عليهѧѧѧѧا إسѧѧѧѧم   فيهѧѧѧѧا 


destabilzing proteins    يطѧى خѧاط علѧبالإرتب DNA    بѧك لتجنѧرد وذلѧالمف 


مѧن  )  Copy(ه مره أخرى بالخيط المكمѧل حتѧى تѧتم عمليѧة أخѧذ نѧسخة       إرتباط


 طويلة جداً ورفيعة لѧذا فيجѧب أن تѧتم           DNA وحيث أن جزئيات     ٠آلا الخيطين 


  ѧذه العمليѧزئ      هѧى جѧة علѧصفات المحمولѧى الѧث تبقѧة بحي DNA  رѧ٠ دون تغي 


 وهѧѧذه Topoisomerasesولѧѧذلك فهنѧѧاك إنزيمѧѧات متخصѧѧصة يطلѧѧق عليهѧѧا      


 ٧٢







   ثѧѧѧم إعѧѧѧادة وصѧѧѧلهDNAالمجموعѧѧѧة مѧѧѧن الإنزيمѧѧѧات تقѧѧѧوم بقطѧѧѧع الجѧѧѧزء مѧѧѧن 


 وجѧѧديراً بالѧѧذآر أن عمليѧѧة ٠مѧѧرة أخѧѧرى بعѧѧد إجѧѧراء عمليѧѧة التكѧѧرار) لحامѧѧه ( 


، حيѧث إن الإنزيمѧات التѧѧى   /3_______ /5فѧѧى إتجѧاه   دائمѧا تѧتم   DNAتخليѧق  


 DNA Polymerasesتحفز عملية ربط النيوآليوتيدات ببعضها يطلѧق عليهѧا   


 لعمليѧة التكѧرار   ومتخصѧصة وهى إنزيمات لها عѧدة خѧصائص تجعلهѧا موائمѧة         


 Nucleotideبمواصѧѧفات وحѧѧدود معينѧѧة، فهѧѧى قѧѧادرة علѧѧى إضѧѧافة نيوآليوتيѧѧد 


 Ploynucleotideمѧن الخѧيط عديѧد النيوآليوتيѧد      ) end \3( فقط إلى النهايѧة  


strand      لىѧى    (  والذى يتم تخليقه آنسخة من الخيط الأصѧسخة التѧظ أن النѧلاح


 ٠)يتم تخليقها تكѧون بهѧا القواعѧد المكتملѧة للقواعѧد الموجѧودة بѧالخيط الأصѧلى                


  تعѧѧѧرف بإسѧѧѧم Nucleotidesهنѧѧѧاك نيوآليوتيѧѧѧدات  آѧѧѧم ذآرنѧѧѧا مѧѧѧن قبѧѧѧل أن   و


Nucleoside Triphosphates وهذه تستخدم آمادة لازمة لتفاعلات البلمرة 


Ploymerization Reactions ةѧѧѧل الطاقѧѧѧشابهة لحامѧѧѧات مѧѧѧذه الجزئيѧѧѧوه ،


ATP       فاتѧѧات فوسѧѧلاث مجموعѧѧى ثѧѧوى علѧѧزيئين يحتѧѧلا الجѧѧة أن آѧѧن ناحيѧѧم 


 ومѧع آѧل إرتبѧاط    ٠مرتبطة بذرة الكربѧون الخامѧسة بمجموعѧة الѧسكر والقاعѧدة       


نيوآليوتيدات مع بعضهما ويتم نزع مجموعتين فوسفات من جزئ         عدد إثنين ال  


 ويجѧѧدر Nucleoside Triphosphates٠ثلاثيѧѧة الفوسѧѧفات النيوآليوسѧѧيدات 


 المخلقѧة  Ploynucleotide Chainالإشارة أنه لأن سلسلة عديѧد النيوآليوتيѧد   


 للنيوآليوتيѧد القѧادم بالѧـ    Phosphate group  \5تمتѧد لتطѧول بواسѧطة ربѧط     


3`Hydroxyl Group of the Sugarد  ٠ عند نهاية الخيطѧلذا فالخيط الجدي 


   ٠ /3_______ /5 عادة ما ينمو فى إتجاه DNAالمخلق من 
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  إستخلاص وعزل المادة الوراثية فى النبات


Extraction and Isolation of Plant DNA  


يمكѧѧن القѧѧول أن طريقѧѧة عѧѧزل المѧѧادة الوراثيѧѧة مѧѧن أى آѧѧائن حѧѧى واحѧѧدة،     


إنما الإخѧتلاف فقѧط فѧى طريقѧة الإسѧتخلاص سѧواء مѧن النبѧات، أو الحيѧوان أو                     و


إلѧѧى إسѧѧتخلاص وعѧѧزل المѧѧادة الوراثيѧѧة فѧѧى   ويمكѧѧن الإشѧѧارة٠الكائنѧѧات الأخѧѧرى


  ):١٨شكل ( النبات فى آما يلى 


 يتم جمع أى جزء من نبات سليم وقѧوى مѧن النبѧات المѧراد إسѧتخلاص المѧادة                    -١


   ٠ن تلك الأجزاء الطازجةالوراثية له ويفضل أن تكو


 يطحѧѧن أجѧѧزاء النبѧѧات فѧѧى هѧѧون بإسѧѧتخدام يѧѧد هѧѧون جيѧѧداً ثѧѧم يѧѧضاف محلѧѧول   -٢


  ٠الإستخلاص المنظم


 يعѧѧرض المѧѧستخلص النѧѧاتج لعمليѧѧة الطѧѧرد المرآѧѧزى لفѧѧصل الجѧѧزء الرائѧѧق      -٣


العلѧѧوى مѧѧن محلѧѧول الإسѧѧتخلاص المѧѧنظم عѧѧن بقيѧѧة حطѧѧام الأجѧѧزاء النباتيѧѧة        


   ٠الأخرى


الرائق العلوى بعد فصله فى أنبوبة نظيفة مع الإيثانول لترسيب           يخلط الجزء    -٤


   ٠المادة الوراثية والتى ستكون على هيئة صورة تجمع فى قاع الأنبوبة


   ٠)السائل الموجود أعلى الأنبوبة (  يتم التخلص من الجزء العلوى -٥


   ٠ يتم غسيل الجزء المتجمع فى قاع الأنبوبة بإيثانول مخفف-٦


 فيѧѧف المѧѧادة الوراثيѧѧة ثѧѧم تѧѧذاب فѧѧى قѧѧدر مѧѧن المѧѧاء المقطѧѧر أو محلѧѧول    يѧѧتم تج-٧


   ٠منظم


  :والمخطط الآتى يلخص عملية الإستخلاص والعزل آالآتى
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المادة خطوات إستخلاص وعزل  :١٨شكل


لوراثية فى النباتا  


٧٥  







  البنائى التتابعىتقنية التفاعل 


Polymerase Chain Reaction ( PCR ) 


 ٠ )DNA(  داخѧѧل الحمѧѧض النѧѧووي وغيرهѧѧاتحفѧѧظ المعلومѧѧات الوراثيѧѧة 


ة بمضاعفة آميѧة الحمѧض النѧووي وقѧت إنقѧسام الخليѧة بѧشكل تلقѧائي                  وتقوم الخلي 


 وتبلѧѧغ سѧѧرعة ٠وبѧѧشكل سѧѧريع مѧѧع وجѧѧود نظѧѧام تѧѧصحيح للأخطѧѧاء خѧѧلال النѧѧسخ  


 ٠)داخل النظѧام الحيѧوي   (قاعدة نيتروجينية بالثانية١٠٠٠ النسخ والمضاعفة إلى 


الحمѧض  ومع التطور في مجال التكنولوجيا الحيوية والذي يقوم على التعامل مع         


بѧѧشكل أساسѧѧي، إسѧѧتدعى ذلѧѧك العلمѧѧاء إلѧѧى أن يبحثѧѧوا عѧѧن        ) DNA( النѧѧووي 


بѧѧشكل  ) DNA( طريقѧѧة أو تقنيѧѧة تقѧѧوم علѧѧى مѧѧضاعفة آميѧѧة الحمѧѧض النѧѧووي     


آبير، فكان هنѧاك عѧدة محѧاولات لتحفيѧز الخليѧة علѧى الإنقѧسام المѧستمر بإضѧافة                  


 جѧدوى لѧدى   ، ولكن لم تكن هѧذه الطريقѧة ذات  Growth Factorsعوامل النمو 


 ١٩٨٥ فѧي عѧام   Dr Kerry Mullis إلѧى أن قѧام العѧالم    ،العلماء لأسباب آثيѧرة 


 PCR بنشر إختراعه لتقنيѧة  ١٩٩٣والحاصل على جائزة نوبل في الكيمياء عام       


فكانت هذه التقنية البوابة لكثير من التطورات المتѧسارعة فѧي مجѧال التكنولوجيѧا               


      ѧѧاعدت هѧѧي سѧѧباب التѧѧم الأسѧѧن أهѧѧة، مѧѧدم    الحيويѧѧشار هوعѧѧى الإنتѧѧة علѧѧذه التقني


  والѧѧتحكم بكميѧѧة الحمѧѧض النѧѧووي  ) أي الخليѧѧة ( إعتمادهѧѧا علѧѧى النظѧѧام الحيѧѧوي   


 )DNA (                    ودѧدم وجѧة عѧذه التقنيѧوب هѧن عيѧان مѧن آѧوالسرعة في الإنتاج، ولك


   Miss match٠نظام إصلاح عند حدوث أى إرتباط خاطئ 


  تعريف تقنية التفاعل البنائى التتابعى؟


خѧارج   ) DNA( ية عملية تقوم على إآثار نѧسخ الحمѧض النѧووي             تقن ىه


 أي أنها طريقة لنسخ الحمѧض النѧووي معمليѧاً ولѧذلك فهѧي تقنيѧة           ٠النظام الحيوي 
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لكѧي  لإستنساخ قطعة من محددة مѧن الحمѧض النѧووي ومѧضاعفة إنتاجهѧا               حيوية  


   ٠يتسنى إجراء إختبارات وفحوصات إضافية


  ى التتابعىالبنائالتفاعل تقنية  متطلبات


PCR Technology Requirements of 


 توفيرالإحتياجѧات   PCRبواسѧطة    ) DNA( يتطلب أمر إنتاج الحمѧض النѧووي        


  :الآتية


  جهѧѧѧѧاز للѧѧѧѧتحكم فѧѧѧѧى درجѧѧѧѧات حѧѧѧѧرارة التفاعѧѧѧѧل بѧѧѧѧشكل دقيѧѧѧѧق ومتتѧѧѧѧالي          .١


حيث يقوم هذا الجهاز بتغييѧر درجѧة         ) Thermocycleالدورة الحرارية   ( 


غييѧѧر درجѧѧة الحѧѧرارة هѧѧو الأسѧѧاس الѧѧذي تقѧѧوم الحѧѧرارة بѧѧشكل سѧѧريع، لأن ت


   ٠عليه فكرة هذه التقنية


   لبنѧѧѧѧاء وترتيѧѧѧѧب القواعѧѧѧѧد النيتروجينيѧѧѧѧة   DNA polymeraseإنѧѧѧѧزيم .٢


، ويجѧѧب أن يكѧѧون هѧѧذا الإنѧѧزيم مقѧѧاوم   )DNAوحѧѧدات الحمѧѧض النѧѧووي ( 


 Tag Polymerase على أيه حال، يعد ،للحرارة العالية ليتمكن من العمل


    ٠المقاوم للحرارة العالية من الإنزيمات 


 )  A -T – C – G: ( وجѧود مجموعѧة متفرقѧة مѧن القواعѧد النيتروجينيѧة       .٣


  ليتمكن الإنزيم من ترتيبهѧا فѧي مواقعهѧا أثنѧاء عمليѧة نѧسخ الحمѧض النѧووي          


 )DNA( ٠   


   وهو عبارة عن قطعѧة صѧغيرة مѧن الحمѧض النѧووي              Primerوجود بادئ    .٤


 )DNA ( ٠بناء والنسخ عليهاليتمكن الإنزيم من بدء ال   


   ٠المراد نسخه ) DNA( وجود نسخة من الحمض النووي  .٥


وجѧѧود محلѧѧول أو وسѧѧط ليѧѧتم بѧѧه التفاعѧѧل وهѧѧذا المحلѧѧول يختلѧѧف مѧѧن تفاعѧѧل   .٦


   ٠البنائى التتابعىالتفاعل تقنية  متطلبات) ١٩( ويوضح شكل ٠خرآو
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Primers 


DNA TAQ  
Polymerase 


Deoxyribonucleotides


Tube


 


 


   PCR ) (البنائى التتابعى  التفاعل تقنية متطلبات :١٩شكل


   Replication Technique  عملية النسخ


اد نѧسخة مѧع البѧادئ وإنѧزيم البѧوليمريز           بعد وضع الحمض النووي المѧر       


ومجموعѧѧة مѧѧن الأحمѧѧاض النوويѧѧة فѧѧي أنبѧѧوب داخѧѧل جهѧѧازالتحكم الحѧѧراري فѧѧإن 


  ): ٢٢ -٢١ – ٢٠ل اشكأ( عملية النسخ تمر بثلاث مراحل منفصلة 


 ٩٥وتتم برفѧع درجѧة الحѧرارة إلѧى          : Denatureمرحلة التفكيك أو الدنترة      .١


   ٠الأصلى ) DNA( ْم وذلك لفك الحمض النووي 


وتتم بخفض درجة الحѧرارة إلѧى مѧا    : annealمرحلة الالتصاق أو الإلتحام      .٢


ْ م ليقѧѧѧѧѧوم البѧѧѧѧѧادئ بالألتѧѧѧѧѧصاق فيزيائيѧѧѧѧѧاً بواسѧѧѧѧѧطة الѧѧѧѧѧروابط ٦٠-٥٥بѧѧѧѧѧين 


   ٠الأصلى ) DNA( الهيدروجينية مع الحمض النووي 


 ٧٨







ْ م ليقѧوم أنѧزيم      ٧٥وتѧتم برفѧع درجѧة الحѧرارة إلѧى           : extendمرحلة التمѧدد     .٣


  ٠الجديد ) DNA( بعمله في بناء الحمض النووي البلمريز 


  وهѧѧѧذه المراحѧѧѧل الѧѧѧثلاث تعتبѧѧѧر دورة آاملѧѧѧة وفيهѧѧѧا يѧѧѧصبح الحمѧѧѧض النѧѧѧووي       


Reaction buffer  
DNA tempelate  


PCR primers 
Taq polymerase 


 


Dnature Template Anneal Template DNA synthesis 


 تخليق 
DNA 


 إلتحام 
DNA


 دنترة  
DNA


محلول التفاعل المنظم  + قالب 
DNA  بادئات + PCR إنزيم + 


البوليميريز 


PCR تقنيةفى الدورات الحرارية الشائعة الإستخدام   :20شكل
 


Exponential 
increase 


Linear 
increase 


 


After 3 cycles 


After 25 cycles 


>1,1000,000


 


 الزيادة الخطية


 الزيادة التدريجية


 عل التسلسلى فى تقنيةالدورات الحرارية ومراحل التفا  :٢١-٢٠أشكال  PCRتقنية   فى DNAالدورات الحرارية ومقدار التضاعف لجزيئ   :21شكل 


PCR 
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 )DNA (            وويѧض النѧدد    الأصلى قد تضاعف، وتعتمد آمية ناتج الحمѧى عѧعل


   ٠يتم إنجازهاالدورات التى 


 يمكѧن   وعѧدد النѧسخ الناشѧئة،   PCRوإذا أخذنا فى الإعتبار عѧدد دورات       


  : إيجازها فى الجدول الآتى


  


  ٢٠  ١٥  ١٠  ٤  ٢  ١  عدد الدورات


  ١٫٠٤٨٫٥٧٦  ٣٢٫٧٦٨  ١٫٠٢٤  ١٦  ٤  ٢  عدد النسخ


وإذا أخذنا فى الإعتبѧار درجѧات الحѧرارة والمراحѧل الحراريѧة المختلفѧة                   


  :الاتى ) ٢٢( لهذة التقنية يمكن الوصول إلى شكل 


  


  


 ٨٠


Prime
r 


Time 
 PCRتقنية رارية ومراحل التفاعل التسلسلى فى الدورات الح: ٢٢شكل 


DNA 
Synthesis 







  PCR    Applications of عىالبنائى التتابأستخدامات تقنية التفاعل 


 إسѧѧتخدامات عديѧѧدة فѧѧي مجѧѧال أبحѧѧاث الحمѧѧض النѧѧووي      PCRلتقنيѧѧة 


  : والوراثة ومنها


) بريمѧر   ( وذلѧك عѧن طريѧق وضѧع بѧادئ           : الكشف عѧن الطفѧرات الوراثيѧة       


خѧاص للطفѧѧرة لإآثѧار الجѧѧين الخѧѧاص بهѧا، ومنѧѧه نقѧوم بمعرفѧѧة المѧѧرض إذا     


   ٠ )alleleأليل ( ما آان على زوجى الكروموسومات أو على إحداه


   ٠تحديد البصمة الوراثية 


الكѧѧѧشف عѧѧѧن الفيروسѧѧѧات وهѧѧѧي الوسѧѧѧيلة الأدق فѧѧѧي تحديѧѧѧد نѧѧѧوع وجѧѧѧنس      


   ٠الفيروس وآميته


 ) DNA(  الجѧѧين المѧѧراد إدخالѧѧه علѧѧى البلازميѧѧد أو الحمѧѧض النѧѧووي إآثѧѧار 


 Recombinantالمضيف وهو العنصر الأهم فѧي عمليѧة التجميѧع الجينѧي    


DNA ٠   


 Restrictionيѧѧات الجѧѧين لتѧѧصبح متوافقѧѧة مѧѧع إنزيمѧѧات القطѧѧع  تغييѧѧر نها 


enzymes   


 ) DNA( تحديѧѧѧѧد تتѧѧѧѧابع القواعѧѧѧѧد النيتروجينيѧѧѧѧة فѧѧѧѧي الحمѧѧѧѧض النѧѧѧѧووي        


Sequencer DNA٠   


   DNA٠معرفة طول الحمض النووي  


   ٠تحديد الجين المطلوب من خليط من الجينات 


   Microarrays٠يستخدم في تقنية  


   Genome map٠نية في مشروع الخريطة الجي 


   ٠ أو تهجين الأحماض النوويةSouthern plotالساوثرن بلوت  


 DNA-Proteinبروتين بѧѧال  ) DNA( تقنيѧѧة إرتبѧѧѧاط الحمѧѧض النѧѧѧووي    


Interaction   
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إختبѧѧار الأبѧѧوة، حѧѧالات الاغتѧѧصاب، تحديѧѧد     ( فѧѧي مجѧѧال الطѧѧب الѧѧشرعي     


   ٠وغيرها من الإستخدامات المعملية والبحثية) إلخ ٠٠الهوية 


  Types of PCR   البنائى التتابعىأنواع تقنية التفاعل 


   :البنائى التتابعى يمكن إيجازها فى الآتىهناك نوعان من التفاعل 


 والتطرق اليѧه فѧي الخطѧوات        سرده العادي وهو ما تم      البنائى التتابعى التفاعل   


    Normal PCRالسابقة 


 Computerized  Real Timeبإستخدام الكمبيوتر البنائى التتابعىالتفاعل  


PCR    


وهѧѧذا النѧѧوع يقѧѧوم علѧѧى نفѧѧس المبѧѧدأ ولكѧѧن الخѧѧلاف الوحيѧѧد هѧѧو ربѧѧط               


 بكمبيѧѧوتر لتحديѧѧد الوقѧѧت الحقيقѧѧي لبѧѧدأ التفاعѧѧل ومѧѧن ثѧѧم الكميѧѧة        PCRجهѧѧاز


 ويعتمد ذلѧك علѧى وجѧود قواعѧد     ٠ )DNA( الحقيقية لعدد نسخ الحمض النووي  


ل على الباحثين تقدير الوقت لتحديد      نيتروجينية حرة مشعة لتحديد ذلك، مما يسه      


مدى وجود الجين المطلوب من عدمه، وآميѧة الجѧين بѧدون الوصѧول إلѧى نهايѧة                  


لتفاعل المستخدم فى اReal Time PCR جهاز : 23شكل
   PCRمستخدم فى تفاعل  ال Real Time PCRجهاز : ٢٣شكل 


 ٨٢







     ٠ )٢٤ -٢٣شكل ( الدورات الحرارية المحددة 


  


  


ضوء هالوجينى


 مرشحات الإثارة


 مرشح الإنبعاث


 العينات


 DNAصورة 


مكثف  


البنائى نواتج التفاعل :24شكل


PCR PCR 


 نواتج  التفاعل البنائى المتسلسل: ٢٤شكل 


كاشف


قوى
 آاشف قوى
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  الباب الثالث
  الإستنساخ الوراثى والإتجاهات الحديثة فى التكنولوجيا الحيوية


Cloning and New Trends in Biotechnology   


  


  


  


  


  


  


  


  


  


  







  خطوات هندسة الكائنات الحية وراثياً 


قبل أن نخѧوض ونتعمѧق فѧى هندسѧة الكائنѧات الحيѧة وراثيѧاً يجѧب التطѧرق إلѧى                 


   ٠بتلك التقنياتبعض المفاهيم الخاصة 


  Genetic Maps Designتصميم الخرائط الوراثية : أولا


ويقѧѧصد بѧѧه تحديѧѧد الموقѧѧع الطبيعѧѧى لجѧѧين مѧѧا أو العلاقѧѧة الوراثيѧѧة علѧѧى      


آروموسѧѧѧوم مѧѧѧا، والخريطѧѧѧة الخطيѧѧѧة للمواقѧѧѧع النѧѧѧسبية للجينѧѧѧات علѧѧѧى إمتѧѧѧداد   


 ويمكѧѧѧن التعѧѧѧرف علѧѧѧى المѧѧѧسافات الجينيѧѧѧة مѧѧѧن خѧѧѧلال تحليѧѧѧل    ٠الكروموسѧѧѧوم


تباط، والتى تحدد التكرار والتى عندها تعتبر الموافع الجينية منفصلة أثنѧاء      الإر


 ويمكѧѧѧن تѧѧѧشبيه تѧѧѧصميم الخѧѧѧرائط الوراثيѧѧѧة   ٠إعѧѧѧادة التوليѧѧѧف الكروموسѧѧѧومى 


بѧѧالعرض البيѧѧاني المرآѧѧز للمѧѧسافات النѧѧسبية ولكѧѧن معبѧѧراً عنهѧѧا بالإتحѧѧادات         


   ѧѧѧѧدة والمحمولѧѧѧѧة الواحѧѧѧѧات الإرتباطيѧѧѧѧات المجموعѧѧѧѧين جينѧѧѧѧدة بѧѧѧѧي الجديѧѧѧѧة عل


آروموسوم واحد والمقصود برسم الخرائط الوراثية هو تحديد المواقع النѧسبية           


المختلفة في المحتوي الѧوراثي   ) ( DNA fragmentsلمقاطع المادة الوراثية 


للكائن وتحديد مدي إرتباط هذه المقѧاطع بالѧصفات الوراثيѧة سѧواء الكميѧة التѧي                 


و النوعيѧѧة أثѧѧل آميѧѧة المحѧѧصول تعتمѧѧد فѧѧي توارثهѧѧا علѧѧي العديѧѧد مѧѧن الجينѧѧات م


   ٠التي تعتمد في توارثها علي جين واحد أو عدد قليل من الجينات


وتѧѧسمي هѧѧذه المقѧѧاطع مѧѧن المѧѧادة الوراثيѧѧة بالجينѧѧات وتلعѧѧب الخѧѧرائط        


الوراثية دور بѧارز فѧي بѧرامج التربيѧة والتحѧسين الѧوراثي فهѧي تعتبѧر المرشѧد                


          ѧي برنامجѧدأ المربѧى           الذي عن طريقه يمكن أن يبѧة حتѧة آمنѧة واثقѧي ثابتѧه بخط


 فمѧثلا إذا إسѧتطعنا أن نحѧدد         ٠قصر وقѧت ممكѧن    أيصل إلي الهدف المنشود في      


يѧѧرتبط ظهѧѧوره بوجѧѧود  ) DNA( مقطѧѧع أو مقѧѧاطع معينѧѧة مѧѧن المѧѧادة الوراثيѧѧة 


صѧѧѧѧѧفة إقتѧѧѧѧѧصادية هامѧѧѧѧѧة مثѧѧѧѧѧل المقاومѧѧѧѧѧة لمѧѧѧѧѧرض معѧѧѧѧѧين أو زيѧѧѧѧѧادة آميѧѧѧѧѧة    


 ٨٥







اء إختبѧѧارات علѧѧي   وعلѧѧى أيѧѧه حѧѧال، فѧѧإن طريѧѧق إجѧѧر     ٠ الѧѧخ٠٠٠المحѧѧصول


 بإسѧѧتخدام تقنيѧѧات البيولوجيѧѧا الجزيئيѧѧة يمكѧѧن إنتخѧѧاب النباتѧѧات   DNAمѧѧستوي 


الحاملة لهذه المقѧاطع والتѧي ترشѧد المربѧي علѧي وجѧود الѧصفة المرغѧوب فيهѧا                    


مباشرة وبدقة مما يمكنه من الوصول إلي الهѧدف المنѧشود مѧن برنѧامج التربيѧة                


   ٠ جيلا بإتباع الطرق التقليدية١٥ إلي ١من خلال جيلين أو ثلاثة بدلا من 


   الإرتباط الوراثى أو الخرائط الهجينة-١


Genetic Linkage or Hybrid Maps  


علѧى إنѧه عنѧد      ) الخرائط الإرتباطيѧة    ( تبنى الفكرة في الإرتباط الوراثى      


التهجѧѧين بѧѧين نبѧѧاتين أو أي آѧѧائنين فѧѧإن نتѧѧائج التلقيحѧѧات بѧѧين أزواج الإلѧѧيلات      


تراآيѧѧب ذات إتحѧѧادات  % ٥٠تراآيѧѧب أبويѧѧة وأقѧѧل مѧѧن   % ٥٠الجينيѧѧة تكѧѧون 


 % ٥٠ تراآيب أبوية واقل مѧن         %٥٠جديدة فإذا ما ظهرت النتائج لكثير من        


إتحادات جديدة دل ذلك على وجود إرتباط لتلك الصفات أو بمعنѧى آخѧر وجѧود           


 وحيѧѧѧث إن ٠الجينѧѧѧات المѧѧѧسئولة عѧѧѧن تلѧѧѧك الѧѧѧصفات علѧѧѧى آروموسѧѧѧوم واحѧѧѧد  


 ѧѧادات الجديѧѧيهم     الإتحѧѧع فѧѧى تقѧѧوقعين التѧѧين المѧѧور بѧѧدوث العبѧѧد حѧѧدث عنѧѧدة تح


الجينѧѧات فѧѧإن إحتمѧѧال حѧѧدوث العبѧѧور يتوقѧѧف علѧѧى المѧѧسافة التѧѧى تفѧѧصل بѧѧين       


   ٠الجينات على الكروموسوم


   تهجين الأحماض النووية وخرائط التماثل-٢


Nucleic Acid Hybridization and Homology Map 


 Nucleic acidحمѧاض النوويѧة  وهناك تقنيات حديثѧة تѧسمى تهجѧين الأ   


hybridization and homologies  ب أوѧوهي طريقة يستدل بها على ترتي 


تسلسل معين من القواعد النيتروجينيѧة أو علѧى جѧين معѧين فعنѧد تѧسخين معلѧق                   


 مѧѧѧزدوج السلѧѧѧسلة والمحتѧѧѧوى علѧѧѧى مجموعѧѧѧة مѧѧѧن الجينѧѧѧات غيѧѧѧر   DNAمѧѧѧن 
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أزواج القواعدالنيتروجينيѧة   المعروفة الوظيفѧة فѧإن الѧروابط الهيدروجينيѧة بѧين            


تنكسر فتنفصل آلتا السلسلتين في آل جين وعنѧد تبريѧد المعلѧق المحتѧوى علѧى                 


DNA    ضهماѧѧة بعѧѧيلا لتكملѧѧا يمѧѧل منهمѧѧاط لان آѧѧاودا الإرتبѧѧسلتين تعѧѧإن السلѧѧف 


الحѧامض    مѧصنع أو DNA من خليѧة مѧا مѧع       DNAالبعض تماما، فإذا تم خلط      


ن المѧѧسبب لظѧѧاهرة فѧѧسيولوجية   مѧѧصنع حيѧѧث يعѧѧزل البѧѧروتي mRNAالنѧѧووى 


معينة ويتم دراسة تسلسل وترتيب الأحماض الأمينية بѧه وتعطѧى تلѧك البيانѧات               


إلѧѧى الكمبيѧѧوتر لإسѧѧتنباط وتوقѧѧع تسلѧѧسل الجѧѧين المѧѧسئول عѧѧن هѧѧذا البѧѧروتين ثѧѧم  


المتوقѧع،   RNA أو   DNA  بتكوين شѧظايا الحѧامض النѧووى       PCRيقوم جهاز   


ابع النيوآليتيدات داخل الجين محل الدراسة      لكن نظرًا لوجود عدة إحتمالات لتت     


ونظرًا لأن الѧشفرة الوراثيѧة للأحمѧاض الأمينيѧة ليѧست شѧفرة واحѧدة فللحمѧض                  


المصنع وحدث الإرتباط بين DNA الأميني أآثر من شفرة واحدة فإذا ما خلط 


 المѧѧصنع سѧѧمى النѧѧاتج DNAالجѧين المطلѧѧوب البحѧѧث عنѧѧة مѧѧع إحѧدى جزيئѧѧات   


Homologous DNAسمѧѧم  وتѧѧة بإسѧѧك التقنيѧѧى تلDNA Hybridization 


 المѧستخدم فѧي   DNAويمكن جعل أحѧد الأحمѧاض النوويѧة الداخلѧة فѧي ترآيѧب          


 بѧѧذلك يمكѧѧن إصѧѧطياده ومѧѧن طبѧѧق   Radioactiveالتعѧѧرف علѧѧى الجѧѧين مѧѧشع  


 سѧاعة وعليѧه   ٢٤ الѧذي يѧتم تحѧضينه تحѧت التبريѧد لمѧدة       Petri dishالزراعة 


أثير القواعد المشعة لنتعرف على الجينѧات  لم حساس ليظهر عليها تيلوحة من ف 


التى حدث لها تهجين فيѧتم عزلهѧا وتنقيتهѧا وإآثارهѧا ثѧم إسѧتخدامها فѧي هندسѧة                    


   ٠نبات آخر


  Molecular Maps الخرائط الجزيئية -٣


تعد خاصية إعادة الإتحاد ذات فائدة آبيرة في البيولوجيا الجزيئيѧة حيѧث         


رفة عدد النيكلوتيدات حيث إنѧه تحѧت   تستخدم في قياس طول الكروموسوم ومع   
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الظѧѧروف القياسѧѧية فѧѧإن الجينѧѧوم الأآبѧѧر حجمѧѧاً سѧѧيأخذ وقتѧѧا أطѧѧول فѧѧي إعѧѧادة        


الإتحѧѧѧاد عѧѧѧن الجنيѧѧѧوم الأصѧѧѧغر، ومѧѧѧن معرفѧѧѧة الѧѧѧزمن يمكѧѧѧن تحديѧѧѧد طѧѧѧول         


إعتمѧاداً  DNA الكروموسوم وعدد نيكليوتيداته، آما يمكن رسم خريطة لجزئ 


  ѧѧة علѧѧاطق المحتويѧѧة إن المنѧѧى حقيقѧѧى علT, A   ةѧѧرع نتيجѧѧدل أسѧѧصل بمعѧѧتنف 


إحتوائه على زوجѧين مѧن الѧروابط الهيدروجينيѧة عѧن المنѧاطق المحتويѧة علѧى                  


G, C   ذهѧѧى هѧѧرف علѧѧن التعѧة ويمكѧѧط هيدروجينيѧѧثلاث روابѧѧا بѧة إرتباطهѧѧنتيج 


 أو Loopsالمنѧѧѧاطق تحѧѧѧت الميكروسѧѧѧكوب الإلكترونѧѧѧي علѧѧѧى شѧѧѧكل عѧѧѧروات  


بѧين العѧروات أيѧضاً وبѧين نهايѧة           آما يمكن قياس المѧسافات       Bubblesفقاعات  


  DNA٠جزيئى 


  إستخدام الميكروسكوب الإلكترونى في رسم الخرائط الكروموسومية -٤


عند الحصول على طفرة ما في النبات أو الحيѧوان ونريѧد التعѧرف علѧى              


مѧѧن آѧѧل مѧѧن DNA مكانهѧѧا لتѧѧساعدنا علѧѧى رسѧѧم الخѧѧرائط الوراثيѧѧة، يѧѧتم عѧѧزل 


م °١٠٠ بإسѧѧѧتخدام حمѧѧѧام مѧѧѧائي علѧѧѧى درجѧѧѧة   النبѧѧѧات الطѧѧѧافر والنبѧѧѧات الѧѧѧسليم 


إلѧѧى سلѧѧسلتين DNA  فيѧѧتم هѧѧدم ١١٫٥ إلѧѧى pHوبإسѧѧتخدام مѧѧادة قلويѧѧة لترفѧѧع 


مѧѧن آѧѧل مѧѧن النبѧѧاتين الطѧѧافر والѧѧسليم يѧѧتم إعѧѧادة DNA منفѧѧصلتين وعنѧѧد خلѧѧط 


 singleإتحاد السلسلتين ولكن بصورة خليطѧة ويحѧدث إنبعѧاج لأحѧد الخيطѧين      


stranded loopsسلتين      لعدم تمكن اѧد السلѧين أحѧافر بѧلازدواج في الجين الط


الѧѧѧѧسليمة مѧѧѧѧع السلѧѧѧѧسلة الطѧѧѧѧافرة والتѧѧѧѧي يمكѧѧѧѧن تحديѧѧѧѧد مكانهѧѧѧѧا علѧѧѧѧى أي مѧѧѧѧن  


   ٠الكروموسومات وطولها بواسطة الميكروسكوب الإلكتروني


   خرائط الإنتشار الإنزيمي المقيد -٥


Restriction Fragment Length Polymorphism  
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 ѧѧات القطѧѧا إنزيمѧѧستخدم فيهѧѧى  تѧѧدونيوآليز التѧѧات الإنѧѧددة أو إنزيمѧѧع المح


 في أماآن محددة عند تتابعات معينة من النيكلوتيدات حيѧث           DNAتقطع جزئ   


 بتوصѧيف تلѧك الإنزيمѧات وقѧد حѧازا علѧى         Nathans & Smithقام العالمѧان    


 لإآتشافهم إنزيمѧات الإنѧدونيوآليز المقيѧدة، وبإسѧتخدام          ١٩٧٨جائزة نوبل عام    


إلѧѧى قطѧѧع ويمكѧѧن تحديѧѧد حجѧѧم آѧѧل قطعѧѧة DNA كѧѧن تقطيѧѧع تلѧѧك الإنزيمѧѧات يم


  بإستخدام چيѧل البѧولى أآريميليѧد أو الأجѧاروز    بإستخدام نظام التفريد الكهربي


lyacrylamide وأ Agrose   لѧѧوف تحمѧѧة سѧѧدة آروماتيديѧѧل وحѧѧراً لأن آѧѧنظ 


شѧѧحنة سѧѧالبة ناتجѧѧة عѧѧن مجموعѧѧة الفوسѧѧفات وعليѧѧه فѧѧإن معѧѧدل الهجѧѧرة لقطѧѧع    


DNA ةѧѧѧلال عمليѧѧѧث  خѧѧѧا حيѧѧѧق لأطوالهѧѧѧاس دقيѧѧѧى مقيѧѧѧي يعطѧѧѧد الكهربѧѧѧالتفري


بѧصبغة  DNA يتناسب معدل الهجرة عكѧسياً ونѧسبيا مѧع طولهѧا، وتѧصبغ قطѧع       


وعنѧد   DNA حيѧث تѧربط الѧصبغة   Ethidium bromide  الاثѧديوم بروميѧد  


 آѧѧوميض فلورسѧѧنتى فيѧѧسهل   DNAتعرضѧѧها للأشѧѧعة فѧѧوق البنفѧѧسجية يظهѧѧر    


    ٠ بشئ من التفصيل لاحقاً ذلك نتناولتعيينها وتصويرها وسوف


  دراسة تتابع النيكلوتيدات داخل الجين: ثانيا


 Ultimate Structure Maps  


لمعرفѧѧة الترآيѧѧب المتنѧѧاهي الدقѧѧة للخѧѧرائط فѧѧإن ذلѧѧك يѧѧتم بمعرفѧѧة تتѧѧابع      


حتى يمكن إختيѧار إنزيمѧات     داخل الجينومعرفة التسلسل النووى  النيكلوتيدات  


ا للحѧѧصول علѧѧى الجѧѧين المطلѧѧوب وهѧѧو مѧѧا   القطѧѧع المحѧѧددة الواجѧѧب إسѧѧتخدامه 


 Ultimate Fine Structure يعѧѧرف بإسѧѧم الخѧѧرائط الجينيѧѧة فائقѧѧة الدقѧѧة  


Maps  شفѧѧѧد إآتѧѧѧوق ،Sanger لاءهѧѧѧات   ١٩٧٦ وزمѧѧѧة ومنهيѧѧѧة إنزيميѧѧѧطريق


 تكѧѧون نهايتهѧѧا عبѧѧارة عѧѧن نيكلوتيѧѧدات  DNAلإنتѧѧاج قطѧѧع مѧѧن   DNAلسلѧѧسلة 


-2,3يبѧѧѧѧѧѧوزى مѧѧѧѧѧѧن نѧѧѧѧѧѧوع خѧѧѧѧѧѧاص هѧѧѧѧѧѧو اخاصѧѧѧѧѧѧة تحتѧѧѧѧѧѧوى علѧѧѧѧѧѧى سѧѧѧѧѧѧكر ر
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Dideoxyribolose ثѧѧشتمل حيѧѧى ذرة    تѧѧة علѧѧة والثالثѧѧون الثانيѧѧى الكربѧѧذرت 


 علѧѧѧى ذرة OHهيѧѧѧدروجين ناقѧѧѧصة لѧѧѧذرتي الأوآѧѧѧسجين وبѧѧѧدلاً مѧѧѧن مجموعѧѧѧة 


مѧن  DNA polymerase  الكربѧون الثالثѧة والѧضرورية جѧداً ليѧستطيع إنѧزيم       


العمѧѧѧѧل علѧѧѧѧى إتحѧѧѧѧاد النيكلوتيѧѧѧѧدات وتكѧѧѧѧوين رابطѧѧѧѧة الاسѧѧѧѧتر بѧѧѧѧين مجموعѧѧѧѧة   


روآѧѧسيل بالѧѧسكر ومجموعѧѧة حمѧѧض الفوسѧѧفوريك فѧѧي النيكلويتيѧѧدة التاليѧѧة   الهيد


الفردية قبل إتحادها مع مثيلتها لتكوين سلسلتين الحامض DNA لتتكون سلسلة 


 فѧإذا عѧزل جѧين مѧا فأريѧد معرفѧة ترآيبѧه               ٠ المزدوج الحلزونѧي   DNAالنووى  


علات  لإجѧراء أربعѧة تفѧا      DNAالدقيق وترتيب نيكلوتيداتѧه، يѧتم وضѧع أجѧزاء           


متوازية لبناء خيط مكمل لѧه بواسѧطة إنزيمѧات الإنѧدونيوآليز والتѧي تقѧوم بفѧك                   


ونسخ صورة مѧرآة منѧه بإسѧتخدام أربعѧة أنѧواع         ) القالب   ( DNAحلزون قطع   


مѧѧن النيكلوتيѧѧدات؛ ثلاثѧѧة منهѧѧا نيوآليتيѧѧدات عاديѧѧة والرابعѧѧة نيوآلتيѧѧدة مѧѧن نѧѧوع 


2,3-Dideoxyribolose ستعملѧѧل فيѧѧات للتفاعѧѧل الأول  آمنهيѧѧي التفاعѧѧفin 


vito دةѧѧѧѧنيوآليتي ddATP دةѧѧѧѧاني نيوآليتيѧѧѧѧل الثѧѧѧѧى التفاعѧѧѧѧوف ddGTP ىѧѧѧѧوف 


 ddTTP وفѧѧى التفاعѧѧل الرابѧѧع نيوآليتيѧѧدة ddCTPالتفاعѧѧل الثالѧѧث نيوآليتيѧѧدة 


 المѧشع فينѧتج عѧن    ٣٢وهى ذات نѧشاط إشѧعاعي حيѧث تحتѧوى علѧى الفوسѧفور         


لنهايѧات المѧستخدمة وعنѧد    لكنها متقطعة دائمѧا عنѧد ا  DNA التفاعلات قطع من 


 polyacrylamide چيѧل البѧولى أآريميليѧد      بإسѧتخدام فصلها بالتفريد الكهربي    


يمكن تعيين موقعهم في الچيل بواسطة الإشѧعاع، وبѧذا سѧوف ينѧتج سѧلماً يѧشير                  


إلѧѧى تتابعѧѧات النيكلوتيѧѧدات وسѧѧوف تѧѧذهب أقѧѧصر القطѧѧع إلѧѧى أطѧѧول مѧѧسافة أو    


وسѧѧتكون آѧѧل حزمѧѧة تاليѧѧة محتويѧѧة  ) ب الألكتѧѧرود الموجѧѧ( أقѧѧرب جهѧѧة للانѧѧود 


 polyacrylamide چيѧѧѧلعلѧѧى سلاسѧѧل أطѧѧѧول وهكѧѧذا يѧѧتم قѧѧѧراءة الѧѧسلم فѧѧي       


   ٠المستعمل في الفصل
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  معالجة الجين المعزول لكى يعبر وراثياً عن نفسه: ثالثاً


  Gene Expression   


لكي يتم تعبير الجين وراثياً أي نسخ الجѧين لنفѧسه وتكѧوين صѧورة علѧى                 


 ليѧѧتم ترجمتهѧѧا علѧѧى الرايبوسѧѧومات لتكѧѧوين   mRNAمض النѧѧووى شѧѧكل الحѧѧا 


 ) Phenotypeشѧكل مظهѧري     ( البروتين اللازم لإظهار صفة نباتية مرغوبة       


  :يجب أن يتكون هذا الجين من ثلاثة مناطق


 وهѧي  Promoter sequence تѧسمى تسلѧسل المحفѧز    المنطقѧة الأولѧى   


جѧѧين فهѧѧي بمثابѧѧة  وموقѧѧع تعبيѧѧر التوقيѧѧت عمѧѧل الجѧѧينتѧѧساعد فѧѧي تحديѧѧد 


 RNA شѧѧفرة للجѧѧين نفѧѧسه وتحѧѧدد مكѧѧان بѧѧدء نѧѧسخ الحѧѧامض النѧѧووى     


   ٠ )٢٥شكل ) (إبدأ من هنا ( الرسول 


 هي منطقѧة التѧشفير وهѧى تحمѧل معلومѧات تحѧدد طبيعѧة                المنطقة الثانية  


    Structure gene٠البروتين الذي يشفره الجين الترآيبى 


 Ploy الادينѧѧين المتعѧѧددة   والتѧѧي يطلѧѧق عليهѧѧا منطقѧѧة  المنطقѧѧة الثالثѧѧة  


adenylation Poly-A ) (      سخةѧѧل نѧѧاء عمѧѧن إنهѧѧسئولة عѧѧى المѧѧوه


 RNA الرسѧѧѧѧѧول للحѧѧѧѧѧامض النѧѧѧѧѧووى tRNAالحѧѧѧѧѧامض النѧѧѧѧѧووى 


transcript Messenger ينѧѧول للجѧѧا تقѧѧصحيح وآأنهѧѧه الѧѧى الوجѧѧعل 


 ٠إنهى عملية النسخ هنا


ة فѧي  ولحسن الحظ أن أمام المتخصص فى الهندسة الوراثيѧة حريѧة واسѧع      


مѧѧزج هѧѧذه المنѧѧاطق والموائمѧѧة بينهمѧѧا وتجميعهمѧѧا مѧѧن جينѧѧات مختلفѧѧة لتنѧѧتج مѧѧا 


 ويѧѧѧذلك أمكѧѧѧن Chimeric genesيѧѧѧسمى بالجينѧѧѧات الكيميريѧѧѧة أو الخليطѧѧѧه  


للمتخصѧѧصين فѧѧى الهندسѧѧة الوراثيѧѧة إختيѧѧار محفѧѧزات متباينѧѧة فѧѧأمكنهم توجيѧѧه     


جѧذور أو الѧدرنات   تعبير الجين إلى أعضاء بذاتها مثѧل الأوراق أو البѧذور أو ال           
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 وقѧѧد يѧѧصمم الجѧѧين   ٠بѧѧل إلѧѧى أنمѧѧاط بѧѧذاتها مѧѧن الخلايѧѧا داخѧѧل النѧѧسيج الواحѧѧد      


الكيميѧѧرى أو الخليطѧѧه مѧѧن جينѧѧات آائنѧѧات مختلفѧѧة فѧѧالمحفز مѧѧن فيѧѧروس نبѧѧاتي  


 مѧѧن Poly A وموقѧѧع تعѧѧدد الادننѧѧة  E. coli ومنطقѧѧة التѧѧشفير مѧѧن بكتيريѧѧا  


ِAgrobacterium ووى      ثم يتم الإيلاج في خلية نباتيةѧامض النѧسخ الحѧوم بنѧتق 


mRNA لتترجمه الرايبوسومات Ribosomes٠ لتنتج البروتينات    


 


  


 Gene expressionالتعبير الجينى أو :25شكل


Nuclear membrane


Transport to cytoplasm


mRNA transcription


Mature mRNA


 الغشاء النووى


 النقل إلى السيتوبلازم


سلسلة الأحماض الأمينية 
(البروتين)


 الأحماض الأمينية


مضاد الكودون
 الترجمة


 ريبوسوم


DNA 


tRNA


mRNA 


 Gen expressionالتعبير الجينى : ٢٥شكل 


 ٩٢







   Gene Cloningمرحلة تطعيم الجين وإآثاره : رابعاً


تأتى مرحلѧة تطعѧيم الجѧين الѧذي تѧم ترآيبѧة علѧى بلازميѧد خليѧة بكتيريѧة                 


 ѧѧى عبѧѧا وهѧѧومية للبكتيريѧѧر آروموسѧѧة غيѧѧب وراثيѧѧي تراآيѧѧدات هѧѧارة والبلازمي


 تتضاعف مستقلة عن الكروموسѧوموم فѧي النѧواة غيѧر           DNAعن جزيئات من    


الحقيقيѧѧة وتحتѧѧوى تلѧѧك البلازميѧѧدات علѧѧى موروثѧѧات تمكنهѧѧا مѧѧن الإنتقѧѧال مѧѧن     


 إلѧѧى خليѧѧة أخѧѧرى لѧѧذلك تѧѧسمى تلѧѧك البلازميѧѧدات Donor cellخليتهѧѧا المانحѧѧة 


لازميѧدات   وقѧد تتѧصل بعѧض الب   ٠بالبلازميدات المعدية أو بلازميدات الإتصال   


) عبѧѧѧور وراثѧѧѧي ( بكروموسѧѧѧوم الخليѧѧѧة عѧѧѧن طريѧѧѧق عمليѧѧѧة إتѧѧѧصال مѧѧѧزدوج   


Crossover         ضاعفѧه لا يتѧة فإنѧوم الخليѧع آروموسѧوعند إتصال البلازميد م 


أو ينسخ مستقلا بذاتѧه بѧل يѧصبح تѧضاعفه مرتبطѧا بتѧضاعف الكروموسѧوم ثѧم                   


بعѧѧѧѧد التѧѧѧѧضاعف تعيѧѧѧѧد إسѧѧѧѧتقلاليتها عѧѧѧѧن الكروموسѧѧѧѧوم وهѧѧѧѧى نفѧѧѧѧس خاصѧѧѧѧية 


 والتѧѧي إسѧѧتخدمت فѧѧي هندسѧѧة   Temperate Virusesيروسѧѧات المعتدلѧѧة  الف


الكائنѧات الأخѧѧرى وراثيѧѧاً عبѧر النهايѧѧات اللاصѧѧقة لإنѧѧزيم قطѧع واحѧѧد حيѧѧث يѧѧتم    


القطع فى نفس المكان من التتابع فيؤدى ذلك الѧى تكѧوين نهايѧات لاصѧقة يمكѧن                  


  ٠اثياً المعزول الى جينوم الكائن المهندس ورDNAبواسطتها لحام قطعة من 


 Vectorويمكѧѧن الѧѧتخلص مѧѧن البلازميѧѧدات بعѧѧد قيامهѧѧا بѧѧدورها آناقѧѧل    


 عѧѧن Curingدون قتѧѧل الخلايѧѧا الحاويѧѧة للبلازميѧѧدات وذلѧѧك بعمليѧѧة المعالجѧѧة    


طريق تثبيط إنقسام البلازميد أثناء إنقسام الخلايا النباتية مثلا في معلق الخلايѧا              


           ѧك بإسѧستعمرة وذلѧي المѧدات فѧديم       فيتم تخفيف البلازميѧد الإيثѧح بروميѧتخدام مل


Ethidium bromide    لاجѧѧѧل لإيѧѧѧدات آناقѧѧѧتغلال البلازميѧѧѧن إسѧѧѧد أمكѧѧѧولق 


الجينات في جينѧوم آѧائن آخѧر حيѧث أن البلازميѧد تختѧرق النѧواة عنѧد إنقѧسامها                     


وتقѧѧѧوم بفѧѧѧرد حلقتهѧѧѧا ولѧѧѧصقها بإحѧѧѧدى آروموسѧѧѧومات النѧѧѧواة فعنѧѧѧد تѧѧѧضاعف    


 ٩٣







افية من البلازميد الѧذي سѧرعان       الكروموسوم أثناء الإنقسام يتم عمل نسخة إض      


ما ينفѧصل عѧن الكروموسѧوم ويخѧرج مѧن النѧواة إلѧى الѧسيتوبلازم الجديѧد مѧرة                     


 آѧأن يكѧون   markerأخرى، ويتم إختيار البلازميد الѧذي يحتѧوى علѧى علامѧة         


ستربتوميѧѧسين أو ينقѧѧل للبلازميѧѧد جѧѧين مقѧѧاوم    لإمحتѧѧوى علѧѧى جѧѧين لمقاومѧѧة ل  


فتح حلقة البلازميد بإستخدام إحѧدى إنزيمѧات        للمضاد الحيوي آاناميسين ثم يتم      


القطع المحددة وينقل اليها الجين الجديد المرغوب إآثاره وتطعيمه عѧن طريѧق             


إنزيم اللصق أو اللحام الليجيز، ثم يتم إلتحѧام الجѧين الجديѧد بحلقѧة البلازميѧد ثѧم                   


 Agrobacterium أو E. coliيتم إيلاج البلازميد المطعوم إلى داخل بكتيريا 


tumefaciens        داتѧѧدد البلازميѧѧضاعفة عѧѧتم مѧѧة فيѧѧسرعة هائلѧѧاثر بѧѧى تتكѧѧالت


المحتوية على الجين الجديد ولتميز الخلايѧا البكتيريѧة المحتويѧة علѧى البلازميѧد               


المطلوب يتم معاملتها بأحد المѧضادات الحيويѧة إستربتوميѧسين أو الكاناميѧسين              


   ٠على الجين المطلوبفخلايا البكتيريا التى تقاوم تكون هي المحتوية 


    Transformationنقل الجين إلى الجينوم : خامساً


هناك طѧرق عديѧدة لنقѧل الجѧين المعѧزول وإيلاجهѧا فѧي جينѧوم الكѧائن المرغѧوب                     


   :هندسته نوجزها في التالي


     Agrobacterium tumefaciens النقل بواسطة البكتيريا -ا


وسѧع إسѧتخداماً هѧو نقѧل الجѧين          أول نظام لهندسة النباتات وراثياً وهو الأ      


 Agrobacteriumالمرغѧѧѧѧѧوب إلѧѧѧѧѧى النبѧѧѧѧѧات بإسѧѧѧѧѧتخدام قѧѧѧѧѧدرة البكتيريѧѧѧѧѧا 


tumefaciens  نѧѧزء مѧѧل جѧѧي نقѧѧة فѧѧالممرض DNA ومѧѧات وتقѧѧا النبѧѧى خلايѧѧإل 


 Transferredتسمى ) أو الخاص بها (  لديها DNAالبكتيريا بنقل جزء من 


DNA ( tDNA )    ات الѧومات النبѧى آرموسѧدماج فѧى     بالإنѧه إلѧصاب لتدفعѧم


إنتѧاج الهرمونѧѧات النباتيѧѧة لترفѧѧع مѧѧستواها فѧѧي تلѧѧك الخلايѧѧا إلѧѧى المѧѧستوى الѧѧذي  
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يؤدى إلى سرعة تكاثر الخلايا وتكوين آتل مѧن الخلايѧا والتѧي تعѧرف بѧالتورد                 


    ٠ )٢٦شكل  ( Crown Gallالقمى 


 


 تكاثر الخلايا وتكوين آتل من خلايا بالتورد القمى:  ٢٦شكل       


  


ليѧѧصبح هѧѧذا التѧѧورد مكѧѧان صѧѧالحاً وبيئѧѧة ملائمѧѧة ومѧѧصدر غѧѧذائي لتلѧѧك     


 ولكي تكѧون  Crown gall diseaseا فيما يعرف بمرض التورد القمى البكتيري


تلѧѧك البكتيريѧѧا فعالѧѧة آѧѧأداة للنقѧѧل الجينѧѧى لابѧѧد مѧѧن إستئѧѧصال جيناتهѧѧا المѧѧسببة           


 Mary Dell Chilton   ولقد نجح٠ disarmingللمرض بمعنى نزع سلاحها


 وآخѧѧرون مѧѧن شѧѧرآة مونѧѧسانتو وجامعѧѧة واشѧѧنطن مѧѧن إستئѧѧصال     ١٩٨٣سѧѧنة  


 وبѧالرغم مѧن بѧساطة الطريقѧة         DNAات الممرضة دون المساس بآلية نقѧل        الجين


ودقتها إلا أن آثير من المحاصيل من بينها محاصيل الحبوب مثل الأرز والقمѧح      


  والѧѧѧذرة ليѧѧѧست مѧѧѧن عوائѧѧѧل الأجروبكتريѧѧѧوم لѧѧѧذلك تѧѧѧم البحѧѧѧث عѧѧѧن نظѧѧѧم بديلѧѧѧة    


  ٠)٢٧ شكل(


 ٩٥







   دمج الجينات إلى خلايا البروتوبلاست -ب


 Cells Technique  Competent  


فѧѧى هѧѧذه التقنيѧѧة يѧѧزال جѧѧدر الخلايѧѧا لأن ثقѧѧوب الخليѧѧة الموجѧѧودة بجѧѧدر     


ن تمر بسهولة أما عندما تѧزال الجѧدر فلѧن    أب DNA الخلية أصغر من أن تسمح


 سѧѧوى الغѧѧشاء البلازمѧѧي والѧѧذي يمكѧѧن لمرآѧѧب عѧѧضوي مثѧѧل DNAيعيѧѧق نقѧѧل 


ء البلازمѧѧي  للغѧѧشاDNAمѧѧن تѧѧسهيل إختѧѧراق ) (PEGالبѧѧولي إثيلѧѧين جليكѧѧول 


 DNAوهو أآثر العوامل المساعدة شيوعاً فى أداء هذا العمѧل آمѧا يمكѧن دمѧج                 


 وفѧѧى Electroporationفѧѧى خلايѧѧا البروتوبلاسѧѧت بواسѧѧطة الثقѧѧب الكهربѧѧي  


هذه الطريقة تقوم نبضات آهربائية قصيرة بأحѧداث ثقѧوب سѧريعة الѧزوال فѧي                


لها لكѧن تلѧك التقنيѧة        من خلا  DNAغشاء الخلية العارية يمكن أن تمر جزيئات        


أي عѧѧزل البروتوبلاسѧѧت وجѧѧد أنهѧѧا تقنيѧѧة صѧѧعبة فѧѧي آثيѧѧر مѧѧن الحبѧѧوب وينѧѧتج  


   ٠عنها نباتات عقيمة


  Microinjection Technique طريقة الحقن المجهري  -ج


تѧѧتم بإسѧѧتخدام إبѧѧر خاصѧѧة  Microinjection المجهѧѧري طريقѧѧة الحقѧѧن


روسѧѧكوب خѧѧاص يѧѧسمى   لحقѧѧن المѧѧادة الوراثيѧѧة داخѧѧل نѧѧواة الخليѧѧة تحѧѧت ميك      


Micro manipulator ل     وѧي نقѧيلة فѧك الوسѧإستخدمت تلDNA   دѧن وجѧولك 


أنها تقنية غير عملية لأسѧباب عѧدة منهѧا أن طѧرف الإبѧرة المѧستخدمة عѧادة مѧا                     


 للخلايѧا عمليѧة مجهѧدة ولا تلائѧم       DNAينسد أو ينكѧسر بѧسهولة آمѧا أن إدخѧال            


 المنقѧول إلѧى جينѧوم الخليѧة     العمل التجاري ولا يمكѧن بهѧا ضѧمان إلتحѧام الجѧين         


    ٠)٢٨شكل(


  


 ٩٦







  


  


  


  


  


  


  


 المجهري الحقن:  ٢٨كل ش  
  


      Gene Gun Technique تقنية المسدس الجينى -د


وهى طريقة لقذف الخلايѧا النباتيѧة بالمѧادة الوراثيѧة المنقولѧة بعѧد تغليفهѧا             


 يѧѧتم ٠ ميكѧѧرون مثѧѧل آريѧѧات الѧѧذهب ٢-١لجѧѧسيمات معدنيѧѧة فلزيѧѧة ذات أقطѧѧار  


 )المѧسدس الجينѧى    ( Gene gun بإسѧتخدام قذف تلك الجسيمات بسرعة عالية 


    ٠ )٢٩شكل ( لتخترق طلاقاته جدر الخلايا وتنقل الجين المرغوب 


  


  


  


  


  


  


  


  


  
 تقنية قاذفات الجسيمات الدناوية: ٢٩شكل 
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ونظراً لأن الثقوب التى يحدثها القذف السريع صغيرة للغاية فهذه الثقѧوب            


 geneتكون مؤقتة ولا تعرض سلامة الخلايا للخطر ويتكون المسدس الجينى 


gunاذف خرѧѧن قѧѧار  مѧѧي عيѧѧارود  ٠٫٢٢طوشѧѧى بѧѧوى علѧѧة يحتѧѧوة دافعѧѧم آقѧѧم 


   ٠فقط


   Phage Transportation النقل بالفاج -ـه


سѧѧميت ظѧѧاهرة إنتقѧѧال صѧѧفة وراثيѧѧة مѧѧن خليѧѧة بكتيريѧѧة إلѧѧى خليѧѧة بكتيريѧѧة  


 حيѧث تنѧدمج قطعѧة       Transudation أخرى بواسѧطة الفѧاج بإسѧم النقѧل بالفѧاج          


ا يغѧزو الفيѧروس خليѧة عائѧل         من آروموسوم بكتيري داخل جѧسم الفѧاج وعنѧدم         


ة التѧѧى فѧѧي حѧѧوزة  عѧѧجديѧѧد فѧѧإن الخليѧѧة المѧѧستقبلة تنقѧѧل علѧѧى آروموسѧѧومها القط  


   ٠)٣٠ شكل ( Lambda phageالفيروس ومن أشهرها 


 فѧإن الخلايѧا تظѧل    E. coliفعنѧد مهاجمѧة هѧذا الفيѧروس لبكتيريѧا القولѧون       


ى علѧѧى  حيѧѧث تحتѧѧوLysogenicفتѧѧرة وهѧѧى فѧѧي طѧѧور القѧѧدرة الكامنѧѧة للتحلѧѧل  


 الفيѧѧروس منѧѧدمج مѧѧع آروموسѧѧوم الخليѧѧة بѧѧين موقѧѧع الجѧѧين    DNAنѧѧسخة مѧѧن 


 Inductionجلكتوز وموقع الجين البيوتين فإذا ما عرضت الخلايا إلى الحѧث            


فإن الفيروس قد ينفصل عن آروموسوم الخلية من نفس النقطة التى إتصل بها              


نفѧسه وتكѧوين   بالكروموسوم بعمليѧة عكѧس عمليѧة الإنѧدماج ليبѧدأ فѧي مѧضاعفة                


   ٠الفيريونات الكاملة


قد تنفجر الخلية ولكن في حالات أخرى لا ينفصل الفاج الأولѧى مѧن نفѧس          


الفيѧروس  DNA نقطة الإتѧصال بѧل مѧن أمѧاآن أخѧرى لѧذا تحتѧوى حلقتѧه علѧى          


مѧѧضافا إليѧѧه قطعѧѧة مѧѧن آروموسѧѧوم الخليѧѧة فѧѧإذا إحتѧѧوى الفيѧѧروس علѧѧى جѧѧين       


        ѧاج لامبѧم فѧوز      الچلاآتوز سمى الفيروس بإسѧصة الچلاآتѧذلك    ( دا ناقѧسمى بѧوت


 التى يمكن تعبئتها في الغطاء      DNAحيث أن آمية     ) defectiveالإسم ناقصة   


 ٩٨







البروتيني للفاج ثابتة ومحددة فإن إضافة موروث الچلاآتوز تعنѧى بالѧضرورة            


إستبعاد جزء من موروثات الفاج لامبدا من ناحية أخرى مما يؤدى إلى نقصها             


ا يفسر عدم القدرة على الحصول على فاج يحتѧوى علѧى     لصفات وراثية وهو م   


  ٠أآثر من موروث أو جين واحد


  


 DNA رأس  
 عنق  
 غلاف  
 جسم  
  


  


  
 قاعدة


  
   النقل بالفاج لامبدا: ٣٠شكل 


وعند إستخدام هѧذه الفاجѧات لإصѧابة خلايѧا بكتيريѧا لѧيس لهѧا القѧدرة علѧى                    


تمثيل الچلاآتوز فتتحول الخلايا إلى خلايا لها تلك القѧدرة علѧى فѧصل الجينѧات          


   ٠التى تم إنتقالها بالفاج


  Plant Tissue Culture راعة الأنسجة النباتية  ز: سادسا


بعѧد معالجتهѧا بالهندسѧة الوراثيѧة      Explants قد تѧستخدم الأجѧزاء نباتيѧة   


 in vitroفى الإستزراع على بيئات فى مزارع إختيارية معقمة وتحفظ معمليѧاً  


 آѧѧان إجѧѧراء الأبحѧѧاث علѧѧى   ٠للحѧѧصول علѧѧى نباتѧѧات مهندسѧѧة وراثيѧѧاً بالكامѧѧل   


م مѧѧن أصѧѧعب الأمѧѧور التѧѧي آانѧѧت تواجѧѧه    ١٩٧٠ حتѧѧى سѧѧنة  الحمѧѧض النѧѧووي 


 ٩٩







 وآانѧѧت معظѧѧم الأبحѧѧاث تجѧѧرى بѧѧشكل غيѧѧر مباشѧѧر  ٠علمѧѧاء الوراثѧѧة والكيميѧѧاء


 ولكѧن تحѧول الحѧال بѧشكل آامѧل           ٠على الحمض النووي الريبѧوزي والبѧروتين      


 والمعѧروف بعلѧم الوراثѧة الجزيئيѧة        DNAفأصبح علم الوراثة المتعلق بفحص      


 ولقد أصبح من السهل صنع نسخ عديدة مѧن          ٠آثرها تطوراً من أسهل العلوم وأ   


 ، آمѧѧا أمكѧѧن معرفѧѧة تسلѧѧسل   DNAأو مقطѧѧع محѧѧدد مѧѧن  ) مѧѧورث ( أي جѧѧين 


 آمѧѧا إسѧѧتطاع  ٠الأحمѧѧاض النوويѧѧة بѧѧسرعة تتعѧѧدى المئѧѧات فѧѧي اليѧѧوم الواحѧѧد      


العلمѧѧاء إستكѧѧشاف الجينѧѧات الموجѧѧودة علѧѧى الكروموسѧѧومات آمѧѧا إسѧѧتطاعوا       


الѧѧشكل المѧѧراد ولѧѧيس هѧѧذا فحѧѧسب بѧѧل إسѧѧتطاعوا أن    تغييرهѧѧا وتعѧѧديلها حѧѧسب  


   ٠يعيدوا هذه الجينات المعدلة إلى الخلية وغرزها في الكروموسوم المراد


آمѧѧا أمكѧѧن إنتѧѧاج آميѧѧات آبيѧѧرة مѧѧن البروتينѧѧات آالهرمونѧѧات واللقاحѧѧات 


المختلفѧѧة والتѧѧي آانѧѧت تنѧѧتج فѧѧي الѧѧسابق مѧѧن جثѧѧث المѧѧوتى أو تѧѧستخلص مѧѧن         


 آمѧا   ٠حفهѧا المخѧاطر مѧن إنتقѧال العѧدوى إلѧى الإنѧسان             الحيوانات والتي آانت ت   


فتحت هذه الثورة العلمية المجال أمام الكثيرين من محبي هذا العلم في إختѧراع              


وإآتشاف طرق جديدة وحديثѧة فѧي التعامѧل وحفѧظ وتغييѧر هѧذه المѧادة الحيويѧة                   


ير  ولقد غير هذه العلم المنطلق آالصاروخ الكث       ٠في الإنسان والحيوان والنبات   


مѧѧن المفѧѧاهيم الطبيѧѧة والتѧѧي دفѧѧع آثيѧѧر مѧѧن آليѧѧات الطѧѧب إلѧѧى تعѧѧديل مقرراتهѧѧا     


 ولقѧѧد أُطلѧѧق علѧѧى عمليѧѧة نѧѧسخ وتعѧѧديل  ٠لتزويѧѧد طلابهѧѧا بالمزيѧѧد مѧѧن هѧѧذا العلѧѧم 


وهو إسم عام  Genetic Engineeringوزرع الجينات إسم الهندسة الوراثية 


 يقѧام بѧه مѧن تغييѧر أو     لا يحدد فكرة معينة أو تقنيه محدده، ولكنѧه يعنѧي بكѧل مѧا         


 ويتفرع من هذا العلم الكثير مѧن التقنيѧات وهѧي متنѧاثرة              ٠تعديل المادة الوراثية  


  ٠وموزعة على الكثير من فروع الطب والعلوم
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  :وفيما يلى أهم خمس تقنيات تختص بالهندسة الوراثية والتكنولوجيا الحيوية


خاصѧة تعمѧل   بإنزيمѧات  Cleavage of DNA  قص أوقطع الحمض النووي -١


وساهم إآتشاف هذه المقصات  Restriction Nucleasesآمقصات وتسمى 


   DNA٠آثيرا في مهمة التحكم في 


على لوح من الچل بإستخدام تقنية التفريѧد الكهربѧائى   المقطوع  DNA فصل   -٢


Gel electrophoresis     وويѧѧѧسل النѧѧѧة التسلѧѧѧم معرفѧѧѧن ثѧѧѧوم DNA 


sequencing   سمح     لكل القطع التي يتم عزلهاѧي تѧق، والتѧبشكل سريع ودقي


للعلماء بمعرفѧة الترآيѧب البنѧائى للجينѧات ومعرفѧة وإسѧتنتاج نѧوع البѧروتين                 


   ٠الذي ينتج منه


، والتѧѧي Nucleic acid hybridization تقنيѧѧة تهجѧѧين الحمѧѧض النѧѧووي -٣


تمكننѧѧا فѧѧي معرفѧѧة أحجѧѧام القطѧѧع مѧѧن الحمѧѧض النѧѧووي والكѧѧشف عѧѧن القطѧѧع  


   ٠ي في خليط معقد من القطع المتشابهةالمحددة من الحمض النوو


 والتѧي تѧسمح بإنتѧاج نѧسخ عديѧدة      DNA cloning إستنѧساخ المѧادة الوراثيѧة    -٤


  ٠ DNAومتطابقة من قطع 


 والتي تѧسمح بإنتѧاج نѧسخة معدلѧة مѧن جѧين مѧا        DNA تقنية هندسة أو تعديل  -٥


  ٠ثم أعادته مرة أخرى إلى الخلية


  Cleavage of DNA قص وقطع الحمض النووي -١


آمѧѧا هѧѧو معѧѧروف فѧѧإن البروتينѧѧات توجѧѧد داخѧѧل الخليѧѧة علѧѧى شѧѧكل قطѧѧع      


منفѧѧصلة عѧѧن بعѧѧضها الѧѧبعض وهѧѧذا بѧѧالطبع يѧѧسهل عمليѧѧة فѧѧصلها بطѧѧرق تقنيѧѧة       


 ولكن الجينات موجودة على الكروموسومات على شѧكل حبѧات متѧصلة             ٠مناسبة


 وهѧذا التسلѧسل والتѧرابط فѧي         ٠ببعضها البعض وليست على شѧكل قطѧع منفѧصلة         
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جينѧѧات جعѧѧل عمليѧѧة فѧѧصل وعѧѧزل وإسѧѧتخلاص جѧѧين محѧѧدد عѧѧن بقيѧѧة الجينѧѧات   ال


، ولكن إآتشاف الإنزيمات ١٩٧٠مهمة صعبة إن لم تكن مستحيلة حتى قبل عام          


 ساعد في عملية إستخلاص الجينѧات وقطѧع   Restriction Nucleasesالقاطعة 


DNA٠ ونسخها   


  Restriction Nucleasesالإنزيمات القاطعة  •


ل آائن حي طرق دفاعية مختلفة تحميه مѧن غѧارات الأعѧداء      لا شك أن لك   


وهجوم المعتدين، فالبكتيريا هي إحدى هذه الكائنات والتى لها أعداء آثيرة ومѧن              


 ولقد قامت بعض من البكتيريا بإنتاج إنزيمѧات         ٠أهم أعدائها الفيروسات المختلفة   


بقѧص الحمѧض     وتقوم هذه المقصات أو أدوات القطع        ٠مهمتها تدمير الفيروسات  


  ٠النووي للفيروس وبذلك يشل عمله ويبطل مفعولة
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 الإنزيمات القاطعة: ٣١شكل 
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 مادة موجѧودة بѧشكل طبيعѧي فѧي البكتيريѧا آمѧا هѧو الحѧال                DNAوبما أن   


في الفيروسات والكثير مѧن الكائنѧات الحيѧة فѧإن هѧذه المقѧصات قѧد تѧشكل خطѧرا                     


    ٠ )٣٢ -٣١شكل (  الخاص بها DNAعلى البكتيريا نفسها عند قصها 


  


ولكن هذا لا يحدث والسر في ذلѧك هѧو قيѧام البكتيريѧا بتحѧوير أجѧزاء مѧن                    


DNA   لѧѧة الميثيѧѧافة مجموعѧѧق إضѧѧن طريѧѧا عѧѧاص بهѧѧالخ Methyl ضѧѧى بعѧѧإل 


 Methylation at  A  orالأحماض النووية مѧن نѧوع الأدينѧين أو الѧسيتوسين     


at C        اصѧووي الخѧض النѧص الحمѧن قѧاطع مѧص أو القѧومن ثم لا يستطيع المق 


 وعند إآتشاف هѧذه القواطѧع فѧي الѧسبعينيات مѧن القѧرن العѧشرين بѧدأ                   ٠بكتيريابال


 وسѧѧاعدتهم هѧѧذه المقѧѧصات فѧѧي DNA٠العلمѧѧاء فѧѧي إسѧѧتخدامها آمقѧѧصات لقѧѧص  


 ويوجѧد حاليѧا أآثѧر مѧن مائѧه نѧوع مѧن             DNA٠عملية التحكم في المѧادة الوراثيѧة        


، النѧوع   وتقسم هѧذه المقѧصات إلѧى نѧوعين رئيѧسيين           ٠)٣٢شكل  ( هذه المقصات   


 لإنزيمات القاطعةل  مثالاً:٣٢شكل 
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 والنѧوع  Blunt ends لمزدوج بشكل رأسѧي مѧستقيم   DNA  الأول يقص شريط


 DNA وبالتѧѧالي يجعѧѧل طرفѧѧي Staggered cuts الثѧѧاني يقѧѧص بѧѧشكل متعѧѧرج 


 وعѧن لѧصق قطعѧة    ٠" فيهѧا DNA  للصق قطعة غريبة مѧن "المقطوع مادة قابلة 


طعتѧين   في داخل الفراغ الناتج من القطѧع ينѧتج لنѧا قطعѧة مرآبѧة مѧن ق          DNAمن  


 أو )هجѧѧين ( معѧѧاد التوليѧѧف  DNAوهѧѧذه القطعѧѧة تѧѧسمى  DNA مختلفتѧѧين مѧѧن 


Recombinant DNA٠   


آيѧف يتعѧرف الإنѧزيم القѧاطع علѧى المكѧان المفتѧرض               والسؤال هنا هو     •


  أن يحدث القطع فيه؟


 ٠فѧي نقطѧة محѧددة   DNA آل إنزيم قѧاطع يعبѧر عѧن مقѧص خѧاص لقطѧع       


 فكѧل  ٠للقطعѧة DNA حѧسب تسلѧسل   ويتعرف الإنѧزيم القѧاطع علѧى مكѧان القطѧع      


 فمѧثلا الإنѧزيم القѧاطع المعѧروف بالهيبѧا و            ٠إنزيم قѧاطع يقطѧع فѧي تسلѧسل محѧدد          


 مѧѧن الأحمѧѧاض الأمينيѧѧة فѧѧي هѧѧذا التسلѧѧسل      ٦ يقطѧѧع عنѧѧدما يجѧѧد   Hpa Iاحѧѧد 


GTTAAC      دѧو أر واحѧاطع إيكѧزيم القѧا الإنѧبينم Eco RI    دѧدما يجѧع عنѧ٦ يقط 


 وللمعلوميѧѧة فѧѧإن هيبѧѧا  GAATTC٠ل مѧѧن الأحمѧѧاض الأمينيѧѧة فѧѧي هѧѧذا التسلѧѧس  


واحѧѧѧد سѧѧѧمي بهѧѧѧذا الإسѧѧѧم لأنѧѧѧه يوجѧѧѧد فѧѧѧي بكتيريѧѧѧا الهيمѧѧѧوفلس بѧѧѧارا إنفلѧѧѧونزا         


Hemophilus parainfluenzae     يѧѧات التѧѧن الإنزيمѧѧر مѧѧزيم يعتبѧѧذا الإنѧѧوه 


 واحѧد فهѧو مѧأخوذ مѧن         EcoRIتقطع بشكل رأسي مستقيم، بينما إنزيم الايكو آر         


   ٠، ويعتبر من الإنزيمات التي تقطع بشكل متعرجE. coliبكتيريا 


 لѧѧѧبعض Recognition sitesتسلѧѧѧسل مواقѧѧѧع القطѧѧѧع ) ٢(جѧѧѧدول ويوضѧѧѧح 


  :  آالآتىالإنزيمات القاطعة
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الإنزيم 
 المقطع الذي يميزه القطع المصدر القاطع


BamHI Bacillus amyloliquefaciens H GGATCC 


EcoRI Escherichia coli RY13 GAATTC 


HaeIII Haemophilus aegyptius GGCC 


HindIII Haemophilus influenzae Rd AAGCTT 


HpaI Haemophilus parainfluenzae GTTAAC 


HpaII Haemophilus parainfluenzae CCGG 


MboI Moraxella bovis GATC 


NotI Nocardia otitidis-caviarum GCGGCCGC 


SfiI Streptomyces fimbriatus GGCCNNNNNGGCC 


 


 Restriction Fragmentsالقطع المحددة  •


 نѧѧهفإDNA عنѧѧدما يѧѧضاف الإنѧѧزيم القѧѧاطع إلѧѧى محلѧѧول بѧѧه شѧѧريط مѧѧن   


 وآѧѧل قطعѧѧة مقطوعѧѧة بѧѧالإنزيم ٠يقطّعѧѧه إلѧѧى عѧѧدة قطѧѧع ولѧѧيس إلѧѧى قطعتѧѧين فقѧѧط 


 ويختلѧѧف طѧѧول هѧѧذه القطѧѧع حѧѧسب المѧѧسافة التѧѧي بѧѧين آѧѧل   ٠تѧѧسمى قطعѧѧة محѧѧددة


  تكون آل قطعة محددة لها نفس الحجم في آل نوع  ولكن يجب أن ٠مقطع وآخر


 وذلك يعني أن للإنسان قطعѧة محѧددة معينѧه يقطعهѧا الإنѧزيم               ٠من الكائنات الحية  


 واحد في الكروموسوم، ويمكن التأآد مѧن ذلѧك بتحليѧل قيѧاس لهѧذه               HpaIالقاطع  


   ٠)٣٣شكل( الكهربائية على الچيل DNAالقطعة بتقنيه حرآة 


ان لѧيس لديѧه نفѧس الحجѧم المفتѧرض لقطعѧة مѧا مѧن                  إنѧس  أفترض أن وإذا  


DNA          سل      ( ففي هذه الحالة نستنتج أن بهذا الشخص طفرةѧي تسلѧتغير فDNA (
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في أحد لأماآن التي آان من المفترض أن يقصها الإنѧزيم ومѧن ثѧم لѧم يѧتم القطѧع                     


 وبذلك فإن حجم القطعة يكون قد إختلف وتعرف هذه الظѧاهرة عنѧد علمѧاء                 ٠فيها


 Restriction Fragmentتفاوت القطѧع المحѧددة المѧصحوب بطفѧرة     الوراثة ب


Length Polymorphism ( RFLP ) سمى  وѧѧة تѧѧاء خريطѧѧشأ العلمѧѧد أنѧѧلق


خريطة القطع المحددة لكثير مѧن الكائنѧات الحيѧة آمѧا ذآѧر مѧن قبѧل أو تبѧين هѧذه                       


الخريطة مكان القطع ومحلها مقارنѧة بѧالقطع الأخѧرى، وتѧم عمѧل هѧذه الخريطѧة                  


  


  طريق تقطيع جميع الكروموسومات بإضافة أنواع مختلفة من الإنزيمات عن 


 وآѧان الهѧدف مѧن هѧذه الخريطѧة هѧو       ٠لقاطعة رتبت هذه القطع بѧشكل منѧتظم      ا


  بإنزيمات القطع على لوح چيل الأجروز DNAقطع : ٣٣شكل 


 ثم


 التѧي تترآѧب منѧه    DNAتحديد نقاط وعلامѧات علѧى طѧول الѧشريط الطويѧل مѧن         


 ولقѧѧد ٠الكروموسѧѧومات وعنѧѧد المقارنѧѧة بѧѧين هѧѧذه القطѧѧع فѧѧي الكائنѧѧات المختلفѧѧة     
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وضѧѧعت هѧѧذه القطѧѧع علѧѧى لѧѧوح مѧѧن الأجѧѧروز وفѧѧصله وأخѧѧرج حجمهѧѧا آمѧѧا هѧѧو    


موضح في الشريط الأسود، ويمكن وضع هѧذة القطѧع علѧى لѧوح الچيѧل وفѧصلها                  


   ٠إلى وحدات أصغر


 لتفريد الكهربيالوح من الچل بعلى  DNAقطع  •


Gel Electroph  


إستعمل العلماء تقنية فصل 


تحرآهѧѧا


   oresis 


الѧبعض عѧن طريѧق      البروتينات عѧن بعѧضها          


 عѧѧن بعѧѧضها الѧѧبعض حѧѧسب  وإنفѧѧصالها ) هجѧѧرة آهربيѧѧة (  علѧѧى الچѧѧل  


 وآѧذلك حѧسب   bands or fragmentsالѧوزن الجزيئѧى لهѧا فѧى صѧورة حѧزم       


 ، وذلѧك عѧن طريѧق تعريѧضها إلѧى تيѧار         الشحنة الكهربية الموجѧودة علѧى الحѧزم       


ولقѧѧد إسѧѧتعمل  ٠آهربѧѧائي وهѧѧي علѧѧى لѧѧوح مѧѧن المѧѧادة الهلاميѧѧة المعروفѧѧة بالچѧѧل  


   ٠)٣٤شكل ( عن بعضها البعض  DNAالعلماء نفس الفكرة في فصل قطع 
  


 )الوزن الجزيئى آبير ( 


 )صغيرالوزن الجزيئى  ( 


فتحات


 قطع آبيرة


 قطع صغيرة


 DNAقطع من 


 القطب الموجب


 القطب السالب 


 على لوح من الچل بالكهرباءDNA قطع :  ٣٤شكل 


 ١٠٧







ومѧѧن المعѧѧروف أن للحمѧѧض النѧѧووي شѧѧحنة سѧѧالبة ولѧѧذلك فعنѧѧد وضѧѧع       


فѧي طѧرف مѧن أطѧراف قالѧب الچيѧل ثѧم تعѧرض لѧسريان تيѧار           DNA بعض مѧن  


 DNAآهربѧѧائي بحيѧѧث يكѧѧون القطѧѧب الѧѧسالب عنѧѧد الطѧѧرف الѧѧذي وضѧѧعنا فيѧѧه       


ينتقѧل تلقائيѧا بإتجѧاه    DNA موجب عن الطرف الأخير من القالѧب فѧإن   والقطب ال


علѧѧى حѧѧسب أحجامهѧѧا   DNA وتتوقѧѧف حرآѧѧة قطѧѧع أو حѧѧزم ٠الطѧѧرف الموجѧѧب


 فѧѧالقطع أو الحѧѧزم الѧѧصغيرة تتحѧѧرك بѧѧشكل أآبѧѧر مѧѧن القطѧѧع   ٠علѧѧى طѧѧول اللѧѧوح


 ويمكѧѧن تحديѧѧد ٠ وبѧѧذلك يمكѧѧن فѧѧصل هѧѧذه القطѧѧع عѧѧن بعѧѧضها الѧѧبعض   ٠الكبيѧѧرة


 لكѧل قطعѧة أو حزمѧة عѧن طريѧق إضѧافة قطѧع معروفѧة الحجѧم مѧن                    الحجم الفعلي 


DNA      عѧام القطѧتنتاج أحجѧة   ٠ والتي تكون بمثابة مقياس يرجع إليه لإسѧى أيѧوعل 


حѧѧѧال هنѧѧѧاك نوعѧѧѧان أساسѧѧѧيان مѧѧѧن ألѧѧѧواح الچѧѧѧل، الأول يѧѧѧسمى بچѧѧѧل الأجѧѧѧروز    


Agarose gelل البولي أآريلاميد چ والثاني بPolyacrylamide gel٠   


الفراغات التي بين جزيئات الأجروز فإنه يستخدم لفѧصل         ونظراً لصغر   


 ٥٠٠ وفѧѧي العѧѧادة التѧѧي تكѧѧون أصѧѧغر مѧѧن     DNAالقطѧѧع الѧѧصغيرة الحجѧѧم مѧѧن    


جѧѧزيء مѧѧن الحمѧѧض النѧѧووي والتѧѧي تتفѧѧاوت بѧѧين بعѧѧضها الѧѧبعض بجѧѧزيء أو        


 والتѧѧي DNA بينمѧѧا يѧѧستخدم البѧѧولي أآريلاميѧѧد للأحجѧѧام الأآبѧѧر مѧѧن      ٠جѧѧزيئين


 ومادة الأجروز هѧي  DNA٠ جزيء من    ١٠٠٠٠إلى   ٣٠٠يتراوح حجمها بين    


 مѧѧستخرجة مѧѧن الطحالѧѧب وعنѧѧد تحѧѧضيرها فإنهѧѧا تѧѧشبه فѧѧي    آربوهيدراتيѧѧةمѧѧادة 


قوامهѧѧا الچيلѧѧى الѧѧذي نأآلѧѧه ولكنهѧѧا أقѧѧوى فѧѧي قوامهѧѧا بعѧѧض الѧѧشيء ولكنهѧѧا قابلѧѧة  


   ٠للتهتك أو الانقطاع عند التعامل معها بلا حذر


وذلѧك   DNAطع الكبيѧرة مѧن      ولقد واجهه العلماء صعوبات في فصل الق      


لأن هѧѧѧذه الѧѧѧشظايا وعنѧѧѧد وضѧѧѧعها علѧѧѧى چѧѧѧل الأجѧѧѧروز وبعѧѧѧد توصѧѧѧيل التيѧѧѧار       


الكهربائي إليها تتوقف لأنها تتمدد بشكل متعرج على شѧكل ثعبѧان ملتѧوي بإتجѧاه              


 ولقѧѧد حلѧѧت هѧѧذه المѧѧشكلة عѧѧن  ٠القطѧѧب الѧѧسالب والآخѧѧر بإتجѧѧاه القطѧѧب الموجѧѧب 
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فاوتѧة مѧن القѧوة الكهربائيѧة علѧى      طريق تعريض چѧل الأجѧروز إلѧى مѧستويات مت     


الطويلѧة عنѧدما تتعѧرض إلѧى تيѧار آهربѧائي       DNA طول اللوح وبذلك فإن قطعة 


مختلѧѧف يجعلهѧѧا تعѧѧدل مѧѧن تمѧѧددها المتعѧѧرج قبѧѧل أن تѧѧدخل فѧѧي التيѧѧار الكهربѧѧائي   


الجديد ويستمر هذا التفاوت في التيار والتعديل في قѧوام القطعѧة حتѧى تѧصل إلѧى                  


 ويѧسمى هѧذا النѧوع مѧن الفѧصل           ٠قѧف فيѧه حѧسب حجمهѧا       المكان الѧذي يجѧب أن ت      


   ٠ Pulsed-fieldبالفصل عن طريق المجال الكهربائي المتردد 


وحتѧى فѧصل   DNA مكنѧت هѧذه التقنيѧة مѧن فѧصل قطѧع آبيѧرة مѧن         ولقد 


قطѧѧع مѧѧن الكروموسѧѧومات علѧѧى الچѧѧل وتتѧѧراوح القطѧѧع التѧѧي يمكѧѧن فѧѧصلها بهѧѧذه   


 وتجѧدر الإشѧارة أن      DNA٠ن   مليون جѧزيء مѧ     ٢٥ إلى   ٢٢٠٠٠٠الطريقة بين   


القطѧع المفѧѧصولة بѧѧالبولي أآريلاميѧѧد والأجѧروز لا تكѧѧون واضѧѧحة للعيѧѧان ولѧѧذلك   


 Ethidium bromideثيѧديوم  لإيجب تعرض لوح الچل للصبغ بمѧادة بروميѧد ا  


 وهنѧѧاك طريقѧѧه أآثѧѧر دقѧѧه  ٠والتѧѧي تلمѧѧع عنѧѧد تعريѧѧضها للأشѧѧعة فѧѧوق البنفѧѧسجية  


الطريقѧѧة تعتمѧѧد علѧѧى إضѧѧافة مѧѧادة مѧѧشعة لمѧѧشاهدة القطѧѧع علѧѧى لѧѧوح الچيѧѧل وهѧѧذه 


قبل أن يوضع على لوح الچѧل ولكѧن هѧذه الطريقѧة تحتѧاج إلѧى                  DNAنووية إلى   


  ٠إحتياطيات معينه لكي لا تضر من يستخدمها


   DNA Sequencing    معرفة التسلسل النووي •


لا شѧѧك أن العلمѧѧاء يحتѧѧاجون إلѧѧى معرفѧѧة الترآيبѧѧة التسلѧѧسلية لكѧѧل جѧѧين    


 معرفѧѧة المزيѧѧد عѧѧن البѧѧروتين الѧѧذي يѧѧصنعه ذلѧѧك الجѧѧين وعѧѧن   وهѧѧذا يمكѧѧنهم مѧѧن


الترآيبة التنظيمية لعمل الجين وقد يصلون علѧى ضѧوء ذلѧك إلѧى معرفѧة الأمѧور                  


آمѧѧا أنѧѧه بمعرفѧѧة التسلѧѧسل النѧѧووي للجѧѧين    ٠ )٣٥شѧѧكل ( التѧѧي تѧѧتحكم فѧѧي عملѧѧه  


عن يمكن مقارنته بالجينات التي سبق إآتشافها، وقد يعطي هذا معلومات غزيرة            


 ومѧن   ٠وظيفة هذا الجين ويختѧصر الكثيѧر مѧن الأبحѧاث ويتجنѧب إعѧادة إجرائهѧا                
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 هѧѧѧى DNAالطѧѧѧرق الأآثѧѧѧر شѧѧѧيوعاً لمعرفѧѧѧة التسلѧѧѧسل النѧѧѧووي لأي قطعѧѧѧة مѧѧѧن  


، ويطلѧѧق علѧѧى هѧѧذه الطريقѧѧة  The enzymatic methodالطريقѧѧة الإنزيميѧѧة 


 نѧسبة إلѧى سѧانجر الѧذي أسѧس هѧذه       Sanger procedureأيضاً طريقѧة سѧانجر   


 dideoxy آما أنهѧا أيѧضاً تعѧرف بالتسلѧسل عѧن طريѧق دي ديوآѧسي        ٠الطريقة


sequencing٠   


 تكѧون  فѧي الأسѧاس   DNAوترتكز هѧذه الطريقѧة علѧى مفهѧوم أن شѧريط         


 ويختلѧف الديوآѧسي نيوآلويتيѧد عѧن دي          ٠من جزيئات من الديوآѧسى نيوآلويتيѧد      


 الطريقة الإنزيمية لمعرفة التسلسل النووى : ٣٥شكل 


 دي ديوآسي نيوآلوتيدالالفرق بين الديوآسي نيوآلويتيد عن         
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طѧة الثالثѧة مѧن      فѧي النق  ) هيدروآѧسيل   ( ديوآسي نيوآلوتيد بعدم وجѧود مجموعѧة        


ويوجѧѧد علѧѧى النقطѧѧة الثالثѧѧة مѧѧن حلقѧѧة الѧѧسكر        ٠حلقѧѧة الѧѧسكر الخماسѧѧية الѧѧشكل   


وهѧѧذه النقطѧѧة هѧѧي التѧѧي تѧѧرتبط فѧѧي   ) OH( الرايبѧѧوزي مجموعѧѧة هيدروآѧѧسيليه 


النقطة الخامسة من الجزيء الذي يليهѧا وهكѧذا يѧتم التѧرابط لتكѧوّن شѧريط طويѧل               


(  الخاصѧية فبѧدّل الجѧزيء مѧن      نجر بالإسѧتفادة مѧن هѧذه      ا ولقد قѧام سѧ     DNA٠من  


OH (  إلى )H (   دѧعن طريق إضافة دي ديوآسى نيوآلوتي)dNTPs d (  دلѧب 


وذلك عن طريق نѧسخ الѧشريط مѧرة أخѧرى            ) NTPsd( من ديوآسي نيوآلوتيد    


ويؤدي هذا الى توقف ترابط الجزيئات ويكون في طرف آل جѧزيء نѧوع واحѧد                


   ٠من الأحماض النووية


  : الأساسية للقيام بهذا الإختبار بالترتيبوفيما يلى الخطوات


  :وذلك على الشكل التاليDNA  القيام بنسخ -١


 specific primerقطѧѧع مѧѧن بريمѧѧر متخѧѧصص DNA  إلѧѧى عينѧѧة يѧѧضاف -أ


بعنصر ) ملتصق بطرفه ( المراد نسخة ومعرّف DNA والذى سوف يلصق 


   ٠مشع


تب عليهѧا الإسѧماء التاليѧة         تقسم العينة إلى أربع أنابيب إختبار وآل أنبوبة يك         -ب


dGTP, dATP, dCTP, and dTTP  


   DNA Polymeraseالبوليمريز   DNA إنزيم يضاف -ت


 يضاف إلى آѧل أنبوبѧة نѧوع واحѧد مѧن الѧدي ديوآѧسي نيوآليتيѧد حѧسب إسѧم              -ث


 ويѧѧضاف معѧѧه آميѧѧة مѧѧن ديوآѧѧسي نيوآليوتيѧѧد، وبѧѧذا سѧѧوف يحѧѧدث   ٠الأنبѧѧوب


 وعنѧد   ٠يѧب ورص هѧذه الأحمѧاض الأمينيѧة        التفاعل ويبدأ البريمѧر ببنѧاء وترآ      


إضافة الدي ديوآسي نيوآليتيد فإن الشريط يتوقف عند هذه النقطة، ثم يحѧدث             


تفاعѧѧل أخѧѧر لنѧѧسخ شѧѧريط أخѧѧر، وعنѧѧد إضѧѧافة دي ديوآѧѧسي نيوآليتيѧѧد يتوقѧѧف  
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التفاعل وهكذا تستمر العملية وينتج في النهاية قطع منسوخة ومتفاوتة الطѧول            


   ٠في آل أنبوب إختبار


 علѧى لѧوح   wells يضاف آمية مѧن آѧل الأنابيѧب الأربعѧة فѧي فتحѧات خاصѧة              -٢


چل الأجروز ثم يمرر تيار آهربائي ومѧن ثѧم تظهѧر علѧى طѧول اللѧوح القطѧع              


   ٠المنسوخة والمتفاوتة الطول وآل فتحة تعطي ترتيب القطع


 ولكѧن   DNA لكي يتسنى رؤيѧة      Autoradiography يعرض الچل للأشعة     -٣


  ٠بصورة مشعة


 يتم القراءة على لوح چل الأجروز مѧن أسѧفل إلѧى أعلѧى، وآلمѧا تمѧر الأشѧعة                     -٤


يѧتم التعѧرف عليهѧا وآѧذلك ترتيبهѧا ونѧوع الديديوآѧسي               DNAعلى نسخة من    


   ٠نيوآليتيد الموجود في طرفها إلى أن ينتهي لوح الأجروز


ولتسهيل عملية القراءة يѧستخدم الكمبيѧوتر فѧى القѧراءة بѧشكل آلѧي وذلѧك           


لوح چѧل الأجѧروز لأشѧعة اليѧزر وعѧن طريѧق وحѧدة إستѧشعار ومكبѧر                   بتعريض  


 يѧѧستطيع الكمبيѧѧوتر أن يحѧѧدد نѧѧوع الѧѧدي ديوآѧѧسي photomultiplierللنبѧѧضات 


 وبѧذا يتلѧون آѧل حمѧض نѧووي بلѧون             ٠نيوآليتيد وترتيبها وطبعها ورسѧمها بيانيѧا      


عاض  ولا تستخدم المواد المѧشعة فѧي القѧراءة الآليѧة بѧالكمبيوتر بѧل يѧست                 ٠مختلف


 توضѧѧع علѧѧى البريمѧѧر علѧѧى أن    fluorescentعنهѧѧا بمѧѧادة مѧѧضيئة فلوروسѧѧنت    


أي أربعѧة ألѧوان مѧن       ( يكون لكل دي ديوآسي نيوآليتيد لون مختلف عѧن الآخѧر            


شѧѧكل ( وبѧѧذلك يمكѧѧن أن تمѧѧر جميѧѧع القطѧѧع فѧѧي ممѧѧر واحѧѧد        ) المѧѧادة المѧѧضيئة  


تѧدقيق والمراجعѧة    ونظراً إلى أن جهѧاز الكمبيѧوتر قابѧل للخطѧأ فإنѧه يلѧزم ال               ٠)٣٦


 ولقد جهزت أجهزة آمبيѧوتر عملاقѧة تعمѧل علѧى مѧدار              ٠لتفادي حدوث الأخطاء  


  الѧѧѧساعة وتحѧѧѧت مظلѧѧѧة مѧѧѧشروع الجينѧѧѧوم البѧѧѧشري بالكѧѧѧشف والتعѧѧѧرف الكامѧѧѧل     


 الموجѧود فѧي الإنѧسان وقѧد         DNAمن التسلѧسل النѧووي لجميѧع        ) تقريباً  % ٩٩( 
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نѧات الحيѧة والعمѧل جѧاري     سبق ذلك الكشف عن التسلسل النووي لكثيѧر مѧن الكائ      


   ٠لمعرفة المزيد


  


  


 إستخدام الكمبيوتر فى القراءة بشكل آلي: ٣٦شكل 


  


  


  


  


  


 Vectors  الناقلات


الناقلات هي في الغالب فيروسات أو قطع من الحمض النووي موجѧودة            


 آمѧѧا أن هنѧѧاك أنѧѧواع صѧѧناعية أو شѧѧبه صѧѧناعية تѧѧم تكوينهѧѧا فѧѧي      ٠فѧѧي البكتيريѧѧا 


   ٠المعامل الطبية لأنها في الأصل مصنعة من مواد موجودة في الطبيعة


  Plasmids  لبلازميداتا •


وهي من أشهر النѧاقلات، وهѧو عبѧارة عѧن قطعѧة صѧغيرة مѧن الحمѧض           


النѧѧѧѧووي قابلѧѧѧѧة للتكѧѧѧѧاثر بمعѧѧѧѧزل عѧѧѧѧن بقيѧѧѧѧة الحمѧѧѧѧض النѧѧѧѧووي الموجѧѧѧѧود فѧѧѧѧي      


 وهي شبيهة بѧالفيروس الѧصغير ولكنهѧا لا تحتѧوي علѧى طبقѧة                ٠الكروموسومات


ن الحمѧض    ومѧرة أخѧرى، البلازميѧد عبѧارة عѧن قطعѧة مѧ              ٠خارجية من البروتين  


  Yeast  وبعض أنوع الخميرةE. coliالنووي موجود في البكتيريا خاصة في 
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وللبلازميѧѧѧد القѧѧѧدرة علѧѧѧى التكѧѧѧاثر الѧѧѧذاتي وبمعѧѧѧزل عѧѧѧن بقيѧѧѧة     ٠ )٣٧شѧѧѧكل  (  


 آما أن هناك بلازميѧدات تѧستطيع التكѧاثر          ٠الكروموسومات الموجودة في الخلية   


ن مѧѧن البلازميѧѧدات علѧѧى  ويوجѧѧد نوعѧѧا٠داخѧѧل البكتيريѧѧا والخميѧѧرة فѧѧي آن واحѧѧد 


ونѧوع  DNA حسب نوع الحمض النѧووي فيهѧا، فهنѧاك البلازميѧد المѧصنوع مѧن       


 وهناك أنѧواع عديѧدة مѧن البلازميѧد فمنهѧا الѧصغير              RNA٠الآخر المصنوع من    


ومنها الكبيѧر آمѧا أن منهѧا مѧا لا يحتѧوي علѧى أي جѧين بينمѧا هنѧاك أنѧواع آبيѧرة                          


   ٠تحتوي على عدة جينات


  


  


  


  


  


  


  


  


  


  


   


  
 شكل من أشكال البلازميد  :٣٧شكل 


   ѧѧذاتي الموجѧѧاثر الѧѧدة التكѧѧى وحѧѧافة إلѧѧاك  ودةوبالإضѧѧد هنѧѧى البلازميѧѧعل 


الكثير من الجينات التي قѧد تكѧون علѧى البلازميѧد وهѧي مفيѧدة للعلمѧاء فѧي عمليѧة            


نسخ الجينات والقطع النوويѧة فمѧثلا فѧد يوجѧد علѧى البلازميѧد جѧين خѧاص يكѧافح           
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ينѧѧات الواقيѧѧة مѧѧن    وهѧѧذه الج٠المѧѧضادات الحيويѧѧة آالأمبيѧѧسيلين والتتراسѧѧيكلين   


المѧѧѧضادات الحيويѧѧѧة تѧѧѧساعد فѧѧѧي التعѧѧѧرف وعѧѧѧزل البكتيريѧѧѧا التѧѧѧي تحتѧѧѧوي علѧѧѧى 


 ويعتقѧد نظريѧاً أن الفيروسѧات        ٠البلازميد الذي عليه الجين الذي يمكن إستنѧساخه       


آتѧѧسبت غѧѧلاف بروتينѧѧي   إالمنتѧѧشرة فѧѧي الأصѧѧل آانѧѧت بلازميѧѧدات حيѧѧث أنهѧѧا       


  ٠خارجي وأصبحت فيروساً


  Viral Vectors  الناقلات الفيروسية •


 وهѧي  Phage٠إن أشهر هذه الأنواع هѧي الفيروسѧات المعروفѧة بالفѧاج      


 ومن أشѧهر أنѧواع الفѧاج مѧا          ٠ مغلفة بغلاف بروتيني   DNAعبارة عن قطعة من     


  ѧسمى بفѧدا  ايѧج لمبlambda phage     يѧود فѧروس موجѧو فيѧوه E. coliذا  ٠ѧوه 


مѧن القواعѧد     حتѧى آيلѧو  DNAالنوع مѧن النѧاقلات تѧستطيع أن تحمѧل قطعѧة مѧن       


Kilo baseولكن قد حوّرت هذه الفيروسات لكي تستطيع حمل آمية أآبر من ٠ 


DNAد       ٠ѧفعلى سبيل المثال الكوزمي Cosmids            نѧة مѧين  قطعѧن تهجѧارة عѧعب 


  cohesive sequence تѧѧѧسمى التسلѧѧѧسل اللاصѧѧѧقDNAالحѧѧѧامض النѧѧѧووى 


 مѧѧѧع بلازميѧѧѧد Phageج ليمبѧѧѧدا ا مѧѧѧن فCos sequenceѧѧѧوتعѧѧѧرف إختѧѧѧصاراً 


Plasmid   ىѧل حتѧو ٤٠ والذي يستطيع نقѧد     آيلѧن القواعѧ40م Kilo baseأو  ) 


40 kb (  صناعيѧѧا الѧѧوم البكتيريѧѧسمى بكروموسѧѧي المѧѧاك الفيروسѧѧو الب)PAC 


(P1-Derived Artificial Chromosomes  صناعيةѧومات الѧأو الكروموس  


 وإضѧѧѧافته إلѧѧѧى  Bacteriophageوهѧѧѧى عبѧѧѧارة عѧѧѧن تحѧѧѧوير الفѧѧѧاج البكتيѧѧѧرى    


  ٠زميدلاالب


  


  


  


 ١١٥







   الناقلات الكروموسومية الصناعية •


   Artificial Chromosomes  


فقѧد قѧام بعѧض العلمѧاء     DNA ونظرا للحاجة إلى نقѧل إحجѧام آبيѧرة مѧن     


ا نѧاقلات   ويوجѧد حاليѧً  ٠بتحوير بعѧض النѧاقلات الطبيعيѧة لكѧي تقѧوم بهѧذه المهمѧة              


 ٠وموسѧوم على شكل آروموسوم وفيها القطع الأساسية لكي تعمل على شكل آر          


   اليѧѧѧاك أو آروموسѧѧѧوم الخميѧѧѧرة الѧѧѧصناعي بإسѧѧѧمومѧѧѧن هѧѧѧذه الأنѧѧѧواع مѧѧѧا يعѧѧѧرف 


 )Yeast Artificial Chromosomes ( YAC   نѧر مѧوالذي يستطيع نقل أآث 


 DNA واليѧѧاك عبѧѧارة عѧѧن قطعѧѧة مѧѧن   ٠ )kb 500( مѧѧن القواعѧѧد    آيلѧѧو٥٠٠


ومرآѧѧѧز  ) Telomeres 2( مترابطѧѧѧة وتحتѧѧѧوي علѧѧѧى طѧѧѧرفين للكروموسѧѧѧوم  


 Autonomous replicating(  ومرآز للتكاثر Centromereوموسوم للكر


sequence ( ARSري  ٠ѧѧѧاك البكتيѧѧѧا البѧѧѧبينم Bacterial Artificial 


Chromosomes ( BAC )  ىѧو ١٥٠ والذي يستطيع حمل حتѧد     آيلѧن القواعѧم


 )150 kb ( ا      وѧل بكتيريѧد تناسѧروف ببلازميѧد المعѧهو تحوير للبلازميE coli 


plasmid-factor fertility ٠   


 Cloning     النسخ والإستنساخ •


تѧѧشتهر آلمѧѧة الإستنѧѧساخ بѧѧين النѧѧاس لإرتباطهѧѧا بخلѧѧق الكائنѧѧات أو إنѧѧشاء 


 ولكѧѧن بالمѧѧصطلح الطبѧѧي فѧѧإن آلمѧѧة نѧѧسخ أو إستنѧѧساخ تعنѧѧى عمليѧѧة   ٠نѧѧُسخ منهѧѧا


 وقѧد يكѧون النѧسخ لقطعѧة     ٠إنشاء صورة طبقا الأصل من المادة التي يراد نسخها       


 ولا شك أن لغتنا العربية تفѧرق بѧين آلمѧة            ٠نسخ آائن حي متكامل   أو   DNAمن  


نسخ وإستنѧساخ ولكننѧا سѧوف نѧستخدم آلمѧة نѧسخ أو إستنѧساخ فѧي حѧديثنا لنѧشير                      


ينتج عنѧѧه نѧѧسخة أو مѧѧاتعنѧѧي آلمѧѧة إستنѧѧساخ باللغѧѧة العربيѧѧة   و ٠لѧѧنفس المѧѧضمون


ساخ خبѧر إستنѧ    وعندما قѧام أحѧد العلمѧاء وفريقѧه العلمѧي بنѧشر      Clone٠مستنسخ 


 ١١٦







 زاد  ١٩٩٧عѧام   ) مختبѧر روزيلѧين     ( في أحد مختبرات إسكتلندا     " دولي"النعجة  


إهتمѧѧѧام العѧѧѧالم بموضѧѧѧوع الإستنѧѧѧساخ وزاد الفѧѧѧضول العلمѧѧѧي فѧѧѧي الحѧѧѧديث عѧѧѧن   


  ٠إستنساخ الإنسان


وفجѧѧر ذلѧѧك الخبѧѧر الكثيѧѧر مѧѧن التحفظѧѧات الدوليѧѧة مѧѧن آثيѧѧر مѧѧن المراآѧѧز 


 ٠خلاقѧي مѧن عمليѧة إستنѧساخ الإنѧسان         الدينية والعلمية لها قد يقع على الجانب الأ       


وبعد ذلك أصبحت آلمة إستنساخ شائعة بين العامة عند الحديث عن عمليѧة خلѧق          


نسخة أخرى من الحيوان أو الإنسان وبذلك ظهر اللبس بѧين الكثيѧرين فѧي معنѧى                 


 ولا شѧѧك فѧѧإن العلمѧѧاء آѧѧانوا ومѧѧازالوا يѧѧستعملون هѧѧذه الكلمѧѧة فѧѧي      ٠هѧѧذه الكلمѧѧة 


 صѧنع نѧسخة مѧن أي مѧادة وراثيѧة ولѧيس بالѧضرورة خلѧق أو                   الإشارة إلى عمليѧة   


   ٠نسخ آائن حي بالكامل


  :ولذلك  قسم العلماء الإستنساخ أو النسخ إلى ثلاثة أنواع 


 عѧѧن طريѧѧق الهندسѧѧة الوراثيѧѧة وبمѧѧا    DNAنѧѧسخ أو إستنѧѧساخ القطѧѧع مѧѧن     .١


 Recombinant DNAوجيѧѧا إعѧѧادة توليѧѧف المѧѧادة الوراثيѧѧة تكنولبيعѧѧرف 


technology   ٠   


  ٠   Reproductive cloningالإستنساخ التكاثري أو الجنسي   .٢


    ٠ Therapeutic cloning    الإستنساخ العلاجي  .٣


   عن طريق الهندسة الوراثيةDNA نسخ أو إستنساخ القطع من - ١
Recombinant DNA Technology 


 سواء DNA إن ما يهتم به العلماء في باب الإستنساخ هو نسخ قطع من


 DNA آѧل   (أو جميѧع الجينѧوم   ) مѧورث  ( أآانѧت هѧذه القطѧع عبѧارة عѧن جѧين       


 وأشѧهر العمليѧات التѧي تجѧرى هѧي نѧسخ قطعѧة مѧن                 ٠)الموجود في الكائن الحي     


 ١١٧







DNAن              ٠ѧرة مѧة آبيѧى آميѧاجون إلѧم يحتѧويحتاج العلماء للقيام بنسخ القطع لأنه 


هذه النسخ وذلك لندرة إستخلاصѧها فѧي آѧل مѧرة مѧن داخѧل الخليѧة وذلѧك لوجѧود            


ل، فѧѧإن الجѧѧين المنѧѧتج   وعلѧѧى سѧѧبيل المثѧѧا ٠التعقيѧѧدات الإنѧѧشائية للكروموسѧѧومات 


  لسلѧѧѧѧѧѧسلة بيتѧѧѧѧѧѧا فѧѧѧѧѧѧي الهيموجلѧѧѧѧѧѧوبين والمعѧѧѧѧѧѧروف بمѧѧѧѧѧѧورث بيتѧѧѧѧѧѧا جلѧѧѧѧѧѧوبين        


 )Beta-Globin Gene (  م  % ٠٫٠٠٠٠٥يمثل فقطѧمن حج DNA   يѧي فѧالكل


آمѧѧا أن الجѧѧين العمѧѧلاق   ٠)بلايѧѧين قاعѧѧدة نيوآليوتيديѧѧة  ٣يتѧѧراوح حѧѧول  (الخليѧѧة 


 ٢٥صل حجمѧه   والѧذي قѧد يDystrophin gene   ѧوالمعروف بجين الدستروفين 


من الحجم الكلѧي  % ٠٫٠٠٨لا يمثل أآثر من  ) Megabases 25( ميجا قواعد 


DNA  ات أو            ٠ في الخليةѧولذلك فإن العلماء يحتاجون إلى إجراء نسخ لهذه الجين 


   ٠لكي يتسنى لهم التعامل بها وإجراء التجارب عليها DNAالقطعة من 


  :وهناك طريقتان رئيسيتان للنسخ


  Cell-based DNA cloning٠ق إستخدام الخلايا الحية   النسخ عن طري-


 وذلѧѧѧك Cell-free DNA cloning  النѧѧѧسخ بطريقѧѧѧة الخلايѧѧѧا غيѧѧѧر الحيѧѧѧة -


 والѧذى سѧبق   Polymerase chain reaction ( PCR )  تقنيѧة بإسѧتخدام 


   ٠التحدث عنه


 Cell-based DNA  نسخ أو إآثѧار المѧادة الوراثيѧة إعتمѧاداً علѧى الخلايѧا       -


cloning٠  


   :يرتكز النسخ بإستخدام الخلايا الحية على ثلاث خطواتو


 لديѧѧه Vector بالإلتѧѧصاق بناقѧѧل  المعѧѧاد توليفهѧѧا  DNA بنѧѧاء جزيئѧѧات مѧѧن   -١


   ٠القدرة على التكاثر، وذلك عن طريق إستخدام الإنزيمات القاطعة


1- Construction of recombinant DNA molecules by in 


vitro attachment to replicon ( Vector ) 


   النقل بإستخدام البكتيريا أو الخميرة-٢
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 2- Transformation using bacteria or yeast 


 إختيѧѧار المѧѧستعمرات البكتيريѧѧة التѧѧي تحتѧѧوي علѧѧى الناقѧѧل والقطعѧѧة المعѧѧاد        -٣


   ٠توليفها والسماح لها بالتكاثرفى أطباق الزراعة أو في محاليل سائلة


3- Selective propagation of cell clones in culture Plates  


   المعاد توليفهاDNA عزل سلالات -٤


4- Isolation of recombinant DNA clones 


  :وسوف نتناول الخطوات السابقة بشئ من التفصيل


    المعاد توليفهاDNA بناء جزيئات من -١


Construction of recombinant DNA molecules  


 المѧѧراد DNA يѧѧا الحيѧѧة علѧѧى قѧѧدرة قطعѧѧة  يعتمѧѧد النѧѧسخ بإسѧѧتخدام الخلا 


  ولا شѧك أن قطѧع   ٠نسخها على التكاثر الذاتي عندما توضع داخل الخليѧة الحيѧة  


DNA    واѧѧاء تغلبѧѧإن العلمѧѧذلك فѧѧذاتي ولѧѧاثر الѧى التكѧѧدرة علѧѧديها القѧѧيس لѧѧة لѧالعادي


 Vectorsن أدخلوا القطعة المراد نسخها فѧي ناقѧل مѧن النواقѧل              أعلى هذا الأمر ب   


 وبغض النظر عن نوع الناقل فإن طريقѧة         ٠ة بقدرتها على التكاثر الذاتي    المعروف


 وتلك هѧى الخطѧوات      ٠ المراد نسخها إلى الناقل تقريبا واحدة      DNAإدخال قطعة   


  :التى تتم وببساطة آما يلي


 بعد أن يتم تحديد القطعة المراد نسخها يضاف إليها إنزيم قاطع محدد وليكن              -١


 فѧѧѧي مكѧѧѧان محѧѧѧدد حѧѧѧسب DNAهѧѧѧذا الإنѧѧѧزيم بقطѧѧѧع فيقѧѧѧوم ) أ ( مѧѧѧثلا إنѧѧѧزيم 


   ٠التسلسل النيوآليوتيدى


 يѧѧضاف نفѧѧس الإنѧѧزيم للناقѧѧل والѧѧذي يقѧѧوم بقطعѧѧه أيѧѧضاً فѧѧي نفѧѧس التسلѧѧسل       -٢


   ٠النيوآليوتيدى


 ١١٩







 تضاف القطع المراد نسخها بعد قطعها بالإنزيم القاطع إلى الناقل الذى قطѧع              -٣


 المѧراد   DNAبين الناقل وبين قطع      فتتداخل التسلسلات النيوآليوتيدية     ٠أيضاً


 نسخها، فتنشأ من ذلك قطعة مهجنة من الناقل وبداخلѧه القطعѧة المѧراد نѧسخها               


 بالبلازميѧѧѧѧد مѧѧѧѧن أطرافهѧѧѧѧا برابطѧѧѧѧة  DNAوتѧѧѧѧرتبط قطعѧѧѧѧة  ٠ )٣٨شѧѧѧѧكل ( 


هيدروجينية وهي رابطة ضعيفة لذلك يضاف إنزيم يسمى ليجييز أو اللاصق           


 Ligase ةѧѧين قطعѧѧرابط بѧѧل التѧѧي يجعѧѧلكDNA ساهميةѧѧة تѧѧى رابطѧѧل إلѧѧوالناق 


   Covalent bond٠قوية 


  


 ١٢٠







  


ومما لا شك فيه إن أآثر الناقلات إستخداما هي البلازميدات ولكѧن يمكѧن              


 فѧى العѧادة يكѧون العامѧل المحѧدد           ٠إستخدام الفاج أيضاً، والياك أو أي ناقѧل أخѧر         


حالѧѧة  ففѧѧي ٠لنѧѧوع الناقѧѧل المѧѧراد إسѧѧتخدامه هѧѧو آبѧѧر القطعѧѧة المѧѧراد إستنѧѧساخها   


القطع الصغيرة يستخدم البلازميد أو الفاج بينما يستخدم الياك أو الباك فѧي حالѧة          


     ٠القطع الكبيرة


   نقل القطعة المهجنة والموجودة بداخل الناقل إلى خلية حية -٢


 الكلونѧѧة فѧѧي عمليѧѧة E. coliفѧѧي الغالѧѧب تѧѧستعمل بكتيريѧѧا خاصѧѧة وهѧѧى  


تنقѧسم البكتيريѧا تقريبѧا      (عة إنقѧسامها    وذلك لسهولة إدخال الناقѧل إليهѧا، وإلѧى سѧر          


، إضافة إلى توفر طرق الإختيار خاصة التي تعتمѧد علѧى خاصѧة     )  دقيقة ٢٠آل  


 ويѧѧدخل البلازميѧѧد أو الفѧѧاج تلقائيѧѧاً إلѧѧى داخѧѧل   ٠الحمايѧѧة مѧѧن المѧѧضادات الحيويѧѧة 


البكتيريا بينما تحتاج النواقل الأخѧرى إلѧى مѧساعدة، ذلѧك بتغييѧر ترآيѧز الأمѧلاح               


ة بالبكتيريا أو بالتعرض إلى نبضة آهربائيѧة لكѧي يѧسمح الجѧدار المحѧيط              المحيط


 ومن طبيعة البكتيريا إنها تنقѧسم تلقائيѧا وبѧشكل سѧريع             ٠بالبكتيريا بدخول النواقل  


    ٠ )٣٩شكل ( وآذلك البلازميدات 


   لها بالتكاثر فى أطباق الزراعة والسماح يةعزل سلالات المادة الوراث -٣


مرات البكتيريѧѧѧة التѧѧѧي تحتѧѧѧوي علѧѧѧى الناقѧѧѧل والقطعѧѧѧة    بإختيѧѧѧار المѧѧѧستع 


المهجنѧѧة مѧѧع تكѧѧاثر الخلايѧѧا البكتيريѧѧة وتكѧѧاثر البلازميѧѧد التѧѧي بѧѧداخلها ينѧѧتج لѧѧدينا   


 ولكѧن قѧد يكѧون    ٠أعداد آثيرة من المستعمرات البكتيرية وبها البلازميѧد المهجѧن      


ي علѧى   في داخѧل الطبѧق الѧذي زرع فيѧه البكتيريѧا بعѧض البكتيريѧا التѧي لا تحتѧو                    


البلازميد المهجن وللتعرف علѧى البكتيريѧا التѧي تحتѧوي علѧى البلازميѧد المهجѧن           


 ١٢١







فإنه عادة ما يѧتم بإسѧتعمال نѧاقلات عليهѧا جينѧات واقيѧة مѧن المѧضادات الحيويѧة،              


   وبذلك ٠مبيسيلين أو التترسيكلين وغيرهاأآالجين الواقي من المضاد الحيوي 


يѧة بكتيريѧة لا تحتѧوي علѧى البلازميѧد       فالمضاد الحيوي سѧوف يمنѧع تكѧاثر أي خل         


 بداخل الناقل إلى خليةنقل القطعة المهجنة والتي هي : ٣٩شكل 
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   ٠المهجن


  عزل المادة الوراثية المستنسخة  -٤


DNA Cloned Fragment Isolation 


بعѧѧد أن يѧѧتم التعѧѧرف علѧѧى المѧѧستعمرات التѧѧي تحتѧѧوي علѧѧى البلازميѧѧد        


المهجن فإنه يمكن نقلهѧا إلѧى طبѧق جديѧد ويحѧافظ عليهѧا وتغѧذى لكѧي تѧستمر فѧى                       


تيريѧѧا أعѧѧداد آثيѧѧرة مѧѧن البلازميѧѧد وبѧѧذلك تنتهѧѧي عمليѧѧة    يكѧѧون لهѧѧذه البك٠التكѧѧاثر


 ويѧѧستفاد مѧѧن هѧѧذه القطѧѧع المنѧѧسوخة فѧѧي القيѧѧام بالمزيѧѧد مѧѧن البحѧѧوث أو      ٠النѧѧسخ


أو محاولة إستنتاج التسلسل     DNAالتجارب عليها آأن يقام مثلا إنتاج مكتبة من         


  آمѧѧا يمكѧѧن تحѧѧوير هѧѧذه العمليѧѧة بحيѧѧث يحتѧѧوي   ٠النѧѧووي النيوآليوتيѧѧدى للقطعѧѧة 


 الكلونѧة  ومѧن ثѧم تحѧوير المراحѧل الأخيѧرة مѧن       cDNAالبلازميد على قطعة من   


 وهذه الطريقة هي التي تستعمل في إنتاج بعѧض          DNA٠لإنتاج بروتين بدلا من     


   ٠الهرمونات آهرمون النمو


     Reproductive Cloningالإستنساخ التكاثري 


 بѧѧѧنفس يعѧѧرف الإستنѧѧساخ التكѧѧѧاثري أو الجنѧѧسي بأنѧѧه إنتѧѧѧاج آѧѧائن حѧѧي      


المنѧسوخ  (  لكѧائن حѧي أخѧر    Nuclear DNAمواصفات المادة الوراثية النووية 


 بعمليѧѧة إستنѧѧساخ  ١٩٩٧ لقѧѧد قѧѧام الفريѧѧق العلمѧѧي بمختبѧѧر روزلѧѧين عѧѧام    ٠)منѧѧه 


   وتعѧرف هѧذه العمليѧة أيѧضاًً بنقѧل نѧواة الخليѧة الجѧسمية         ٠جنѧسي للنعجѧة دولѧي   


SCNT)(  Somatic Cell Nuclear Transferن    وبشكل مبѧواة مѧسط نقل ن


) فѧي الأنثѧى     ( خلية من خلايا الجسم غير الجنѧسية أي غيѧر الموجѧودة بѧالمبيض               


 والخلية التي إستعملت لإستنساخ دوللѧي آѧان         ٠)في الذآر   ( ومن خلايا الخصية    


   ٠)٤٠شكل ( من خلايا الثدي لنعجة أخرى 
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ومن ثم أخذت أيضاً بويضة من المبيض وقѧام العلمѧاء مѧن الѧتخلص مѧن                


نواة التي بداخل تلك البويضة ثم قاموا بزرع النواة التي أخѧذوها مѧن الثѧدي فѧي                ال


 ٠ ثم قاموا بصعق تلك البويضة بالكهرباء لتنشط عملية الإنقسام         ٠داخل البويضة 


وبعد أن بدأت هذه البويضة في الإنقسام قاموا بزرعها داخل رحѧم نعجѧة وبعѧدها         


لميѧًا فѧإن دوللѧي أو أي حيѧوان أو            وع ٠نمى الجنين في الرحم ليكѧون نعجѧة آاملѧة         


إنسان يستنسخ بهذه الطريقѧة لѧيس فѧي الحقيقѧة نѧسخة مطابقѧة لѧلام أو الأب الѧذي                     


خѧذ منѧѧه النѧواة حيѧѧث أن هنѧاك بعѧѧضاً مѧѧن المѧادة الوراثيѧѧة موجѧوداً خѧѧارج النѧѧواة      أ


وهѧѧو بالتحديѧѧد موجѧѧود فѧѧي داخѧѧل البويѧѧضة التѧѧي أزيѧѧل منهѧѧا النѧѧواة، وهѧѧذه المѧѧادة   


 ѧѧѧѧѧѧѧة موجѧѧѧѧѧѧѧدريا   الوراثيѧѧѧѧѧѧѧسمى بالميتوآونѧѧѧѧѧѧѧغيرة تѧѧѧѧѧѧѧسيمات صѧѧѧѧѧѧѧى جѧѧѧѧѧѧѧودة عل


Mitochondriaا                 ٠ѧر فيهѧه يكثѧة إلا أنѧام للطاقѧصنع هѧومع أن الميتوآوندريا م 


    ٠الطفرات مع تقدم العمر وقد يكون لها علاقة بالتقدم فى السن


 


أخذ خلية جسمية من المثانة


أو خلية جسمية من البويضة 
 من خروف أنثى بالغة


زرع الخلية الجسمية فى نواة 
بويضة ما ثم صعقها 


 بالكهرباء لتنشيط النمو 


 داخل رحم لإستكمال النموالبويضةوضع  الإنقسامعلىالبويضة حث 


  تم إستنساخهانعجة كاملة


 خلية مندمجة


نمو الجنين 
بصورة طبيعية


 خلية البيضة


النواة المانحة 


 


١٢٤    بالكاملالنعجة دوللى إستنساخ :٤٠شكل 







 Therapeutic Cloning     الإستنساخ العلاجي 


 ولا stem cellsجذعيѧة  ويقصد بذلك إستنساخ آائنات حية لأخѧذ خلايѧا   


 تنبѧع أهميѧة هѧذه الخلايѧا قѧدرتها           ٠يسمح لها للوصول إلى تخليق آائن حѧي آامѧل         


على إنتاج أي خلايا أو أعضاء آالكلية والكبد والخلايا الدموية والتي يرجѧى مѧن        


 ٠إستخدامها علاج الكثير من الأمراض التي لا يوجد لها عѧلاج نѧاجح حتѧى الآن      


ѧѧد قامѧѧشرآاتولقѧѧدى الѧѧدة  إحѧѧات المتحѧѧشيوستز بالولايѧѧة ماسيѧѧي ولايѧѧة فѧѧت العلمي


 ٢٠٠١ في شهر نوفمبر من عام Advanced Cell Technologiesالأمريكية 


بالإعلان عن محاولة ناجحة لإستخلاص خلايا جذعية من أجنة مستنسخة وذلѧك            


بعѧѧد أن قامѧѧت بإسѧѧتخدام ثمѧѧان بويѧѧضات بѧѧشرية تѧѧم تفريغهѧѧا مѧѧن نويتهѧѧا ثѧѧم زرع   


 ولقد نجحѧوا فѧي إنتѧاج خلايѧا جذعيѧة مѧن بويѧضة                ٠ية خلايا من الچلد   بداخلها أنو 


  ٠ البويضات السبع الأخرىلتواحدة بينما فش
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  الباب الرابع
  دور التقنية الحيوية فى دعم التنمية الريفية 


  )الإيجابيات والسلبيات ( 
  


  


  


  


  


  


  


  


  


  


  







تعتبѧѧѧѧر الأسѧѧѧѧاليب الزراعيѧѧѧѧة المتبعѧѧѧѧة حاليѧѧѧѧاً ناجحѧѧѧѧة إلѧѧѧѧى حѧѧѧѧد آبيѧѧѧѧر،   


فالمزارعون ينتجون المحصول الكافي لإطعام الستة بلايين نسمة الذين يعيѧشون     


غم العديد من الدواعي الѧسياسية الإضѧطرارية،        على آوآبنا هذا والمدهش أنه بر     


 أما الدول الغنية فبإمكانها الحѧصول       ٠فالغذاء عادة لا يصل إلى معظم بنى البشر       


 وإذا تحѧدثنا عѧن      ٠على الغذاء الوفير والمتنوع والأآثر آمناً مѧن أي وقѧت مѧضى            


يس  فلѧ  ٢٠٥٠العشرة بلايين نسمة المتوقع التنبؤ بها علماء الإحصاء بحلول عام           


مѧѧن الواضѧѧح أنѧѧه بمقѧѧدور المѧѧزارعين توفيرالغѧѧذاء لهѧѧا فهѧѧم بالكѧѧاد ينتجѧѧون الآن     


 وللتغلѧب   ٠الغذاء للسكان الحѧاليين، فمѧا بѧال الحѧال بالنѧسبة للعѧشرة بلايѧين نѧسمة                 


علѧѧى هѧѧذه الأزمѧѧة ومواجهѧѧه التغيѧѧرات المناخيѧѧة الموسѧѧمية وتѧѧضاءل المواردنѧѧا      


      ѧѧة فѧصوره جذريѧر بѧادة التفكيѧѧى إعѧة إلѧاك حاجѧشاآل    فهنѧѧك المѧول لتلѧاد حلѧى إيج


 فهنѧѧاك الكثيѧѧر مѧѧن عѧѧدم الرضѧѧى بѧѧشأن الأسѧѧاليب الѧѧصناعية الإنتاجيѧѧة ٠المتوقعѧѧة


 فالنѧاس تѧشعر     ٠الزراعية وطرق معالجѧة الأغذيѧة المنتѧشرة فѧي الدولѧة المتقدمѧة             


بالقلق حيال صحة المواشѧي نتيجѧة الإسѧتخدام المتزايѧد للكيماويѧات والهرمونѧات               


 الѧѧصحة والبيئѧѧة جѧѧراء التعامѧѧل مѧѧع المحاصѧѧيل المعدلѧѧة      والنتѧѧائج المترتبѧѧة عѧѧن  


 الزراعѧة  ونيؤيد الكثير ٠ Genetically Modified Corps ( GMC )جينياً


العضوية في المزارع لأنها خالية من أيѧة آيماويѧات ولكنهѧا ذات إنتѧاج مѧنخفض                 


   ٠نسبياً آما أن الأغلبية تتجنب إستخدام الأطعمة المعدلة جينياً


دوراً هام في إقتصاديات معظم البلدان النامية، بما في ة إذن فللزراع


ذلك بلدان الشرق الأوسط، حيث يعتمدون بشكل مباشر على الزراعة بقطاعاتها 


 وتختلف ٠المختلفة، بما في ذلك الصيد، والرعي وتربية الحيوانات الزراعية


ذي توجد به مستويات نصيب الفرد من الدخل اختلافاً آبيراً بين بلدان العالم، ال


بلدان غنية بالنفط وبلدان منخفضة الدخل تعاني من الفقر المدقع في الحضر 


 ومع ذلك، فعلى الرغم من المعوقات التي تمثلها الظروف المناخية ٠والريف
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الجافة وشبه الجافة، إرتفاع الإنتاج الزراعي في السنوات الأخيرة، مازال العالم 


ظم البلدان تقريباً إلى الإستيراد لتلبية يواجه عجزاً في الأغذية، وتلجأ مع


 وتشير البيانات ٠الإحتياجات الغذائية للسكان الذين يتزايد عددهم بسرعة


العالمية الخاصة بالموارد المائية إلى أن الشرق الأوسط سوف يواجه أشد أنواع 


 وفي إطار هذه الخلفية، توجد ٠المخاطر جراء نقص المياه في المستقبل القريب


 من أجل زيادة الإنتاج الزراعي والإستفادة من السبل التي يتيحها ضغوط


   ٠تحرير التجارة في تعزيز صادرات العالم من المنتجات الغذائية والبستانية


ولما آانت القدرة على إستمرار إنتاج الأغذية بطريقة مستدامة أمر غير 


 والتقنية في زيادة مؤآد في آثير من المناطق النامية في العالم، أصبح دور العلم


 ٠الإنتاجية الزراعية والحيلولة دون تدهور البيئة معترفاً به على نطاق واسع


 لاحظ المجلس الاقتصادي والاجتماعي للأمم المتحدة أن ،٢٠٠٤ففي سنة 


معظم البلدان النامية ليس من المرجح أن تحقق أهداف التنمية للألفية بدون 


لتقنية من بين الأولويات على قمة جداول التزام سياسي واضح بجعل العلم وا


   ٠أعمال التنمية فيها


ويمكن أن تساهم العديد من التحسينات في التقنية في زيادة الإنتاجية 


 ومن بين هذه التحسينات إستخدام عناصر محسنة في تغذية النباتات، ٠الزراعية


عالية الغلة، وتقنيات صيانة التربة والمياه، والبذور الجيدة وأصناف المحاصيل 


وتحسين التقنيات التقليدية لتكثيف الإنتاج الزراعي، وإستخدام أدوات تشخيص 


الأمراض البيطرية واللقاحات، وتطبيق التقنية الحيوية في تربية النبات 


   ٠والحيوان
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  الفرص المتاحة أمام نشر المحاصيل المحورة وراثياً


يدة لزيادة إنتاجية يتيح إدخال المحاصيل المحورة وراثياً فرصاً جد


المحاصيل والتعامل مع المشكلات المعقدة المرتبطة بمكافحة الآفات 


، وجوانب القصور )البيولوجى(والأمراض، وأشكال الإجهاد الأحيائي 


 وبالفعل يوجد العديد من ٠المرتبطة بتغذية المحاصيل الغذائية الأساسية


 ٠ة، على مستوى تجاريالمحاصيل المحورة وراثياً والتي تتمتع بصفات معين


وتتضمن عمليات البحوث والتطوير في مؤسسات القطاعين العام والخاص في 


أنحاء العالم الكثير من المحاصيل الأخرى وربما يكون من الممكن في المستقبل 


أيضاً إستخدام النباتات والحيوانات آمعامل لإنتاج منتجات جديدة مثل لقاحات 


ج السرطان، وأمراض القلب والأوعية الدموية، ومواد صيدلانية مفيدة في علا


 وعلى المستوى التجاري، يعد ٠والأمراض المُعدية، وغير ذلك من الحالات


أشهر المحاصيل المحورة وراثياً إنتشاراً في الزراعة هما فول الصويا والقطن 


، ) Roundup Ready( اللذان يتحملان إستخدام مبيد الحشائش راوند أب ريدى


  ، والقطن واللفت المقاومة للحشرات بفضل إستخدام بكتيريا والذُرَة


 )Bacillus thuringiensis ( Bt القاتلة للحشرات والمستخدمة في المكافحة 


 مليون هكتار آانت ٨١، دلت التقديرات على أن ٢٠٠٤ وفي عام ٠البيولوجية


داً وآانت  بل١٦قد زُرِعت بالمحاصيل المحورة وراثياً التي تم إعتمادها في نحو 


،  % )٢٠( منها في الولايات المتحدة، وآذلك في الأرجنتين  % ٥٩نسبة 


 والهدف من نشر ٠ % )٥( ، والصين  % )٦( ، والبرازيل  % )٦( وآندا 


 في معظم الحالات -زراعة المحاصيل المحورة وراثياً على مستوى تجاري هو


تي توجد بها بالفعل  التقليل من تكاليف الإنتاج في المناطق الزراعية ال-


 وبإستثناء الصين، ولذا فقد قامت شرآات ٠مستويات مرتفعة من الإنتاجية


متعددة الجنسيات تابعة للقطاع الخاص بتطوير هذه المحاصيل وأطلقتها في 
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 وقد تحدث المزارعون ٠البلدان المعنية بناء على اتفاقيات ترخيص بزراعتها


رِعت بها هذه المحاصيل عن زيادات في من البلدان المتقدمة والنامية التي زُ


دخلها وعن تحقيق انخفاض في مستوى آثافة إستخدام المبيدات وتعد الولايات 


المتحدة، والأرجنتين، وآندا من أهم البلدان المصدرة للمحاصيل المحورة 


وراثياً ومنتجاتها، وخصوصاً القطن المقاوم للحشرات وفول الصويا المتحمل 


وقد أظهر إستطلاع  Roundup Ready٠اوند أب ريدى لمبيد الحشائش ر


من المستطلع آرئهم لا يعتقدون بأن  % ٤٢للرأي أجري حديثاًً في أوربا أن 


 غير أنه ٠تناول الأطعمة المعدلة جينياً ستغير من جينتهم الوراثية الأصلية


 Geneticتوجد مناطق بالفعل يحيطها الكثير من القلق بشأن الهندسة الوراثية 


Engineering مثل إدخال التعديل على جهاز الحساسية أو الجينات المقاومة  


للجراثيم في المحاصيل المعدلة جينياً أو تزيد المقاومة للحشائش الضارة 


   ٠للمبيدات الحشرية بشكل غير متعمد


وتتضح هيمنة القطاع الخاص على بحوث التقنية الحيوية عند مقارنة 


 إذ تنفق أآبر عشر شرآات من الشرآات ٠ البحوثالإنفاق العام والخاص على


 بلايين دولار ٣متعددة الجنسيات العاملة في مجال العلوم البيولوجية نحو 


أمريكي سنوياً على بحوث وتطوير التقنية الحيوية الزراعية، بينما يبلغ مجموع 


ر ميزانية الجماعة الاستشارية للبحوث الزراعية الدولية لتحسين المحاصيل عُشْ


 ٠هذا المبلغ، وتخصص الجماعة عُشْر هذا المبلغ الأخير فقط للتقانة الحيوية


وفيما بين البلدان النامية، يبلغ مجموع ميزانيات أآبر ثلاثة برامج قطرية 


مليون دولار لكل  ٥٠٠أقل من ) البرازيل، والصين والهند ( للبحوث الزراعية 


   ٠فقط%  ١٠ هذا المبلغ بين منها، ويتراوح نصيب بحوث التقنية الحيوية من
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   وضع المحاصيل المحورة وراثياً في الشرق الأوسط


Genetically Modified Crops in Middle East  


  دور التقانة الحيوية في تنمية وتحسين المحاصيل الزراعية


إنتѧѧشرت فѧѧي الأوانѧѧه الأخيѧѧرة عѧѧشرات الأصѧѧناف مѧѧن الأغذيѧѧة المعدلѧѧة    


يات علمية تعتمد على عملية التهجين الوراثي للوصѧول         وراثياً التي تقوم على تقن    


وعلى الرغم من النتائج الأيجابية التي حققتها هذه الأغذيѧة          ، الى خصائص معينة  


إلا أن ثمѧѧѧة سѧѧѧلبيات غذائيѧѧѧة قѧѧѧد أثبتهѧѧѧا العلѧѧѧم الحѧѧѧديث فهنѧѧѧاك العديѧѧѧد مѧѧѧن النقѧѧѧاط  


 مѧن    فمنѧذ سѧنوات عديѧدة تѧم تطѧوير عѧدة أنѧواع              ٠والتساؤلات حول هѧذه الأغذيѧة     


وقد اجتاحت هذه الأغذيѧة الاسѧواق       ، الأغذية بإستخدام أدوات علم التقنية الحيوية     


العالميѧѧة فنجѧѧد مѧѧن أواخѧѧر القѧѧرن التاسѧѧع عѧѧشر عنѧѧدما إآتѧѧشف منѧѧدل أنѧѧه يمكѧѧن       


بواسطة التهجين التقليدي أن تنقل الѧصفات الوراثيѧة لنبѧات البѧسلة بنѧسب مختلفѧة              


 مѧѧن أنѧѧواع النباتѧѧات بتغيѧѧر الترآيبѧѧة  وظѧѧل العلمѧѧاء يحѧѧسنون٠فѧѧى الأجيѧѧال التاليѧѧة


 وقد تم حتѧى الآن تعѧديل عѧشرات          ٠الجينية لها وقد تمت هذه عن طريق التهجين       


أشѧѧهرها فѧѧول الѧѧصويا، الأرز، الѧѧذرة، ) نباتيѧѧة أو حيوانيѧѧة ( مѧѧن الكائنѧѧات الحيѧѧة 


واللفѧѧت ، قѧѧصب الѧѧسكر ، القѧѧرع، دوار الѧѧشمس، التѧѧرمس، البطѧѧاطس، الطمѧѧاطم  


التفѧѧاح الجѧѧوز والحمѧѧضيات وآѧѧذلك علѧѧى الحيوانѧѧات منهѧѧا   وآѧѧذلك مѧѧن الاشѧѧجار  


   ٠الأرانب والاسماك والطيور والابقار


 أآبѧѧر مѧѧن فتعѧديل هѧѧذا العѧѧدد الهائѧѧل مѧѧن الأنѧѧواع يѧتم بهѧѧدف تحقيѧѧق آميѧѧة  


الإنتѧѧاج وإدخѧѧال بعѧѧض الѧѧصفات الهامѧѧة لѧѧبعض المنتجѧѧات آѧѧى تفѧѧى بمѧѧا يحتاجѧѧه    


، رز ليحتѧѧوي علѧѧى فيتѧѧامين أ المѧѧستهلك مѧѧن عناصѧѧر التغذيѧѧة فمѧѧثلا تѧѧم تعѧѧديل الا  


وهذا قد يساعد فѧي وقايѧة مليѧوني طفѧل مѧن العѧالم الثالѧث يعѧانون مѧن نقѧص هѧذا                         


الفيتامين ونظراً لأنه رخيص فيمكن للفقѧراء أن يتنѧاولوه وآѧذلك الحليѧب لابѧد ان                 


والѧѧذى يعѧѧاني مѧѧن نقѧѧصه سѧѧكان بعѧѧض الѧѧدول الѧѧذين لا   ، يحتѧѧوي علѧѧى فيتѧѧامين د
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ودرنѧѧات البطѧѧاطس التѧѧى تѧѧم تعѧѧديلها ،  فيѧѧه الكفايѧѧةيتعرضѧѧون لأشѧѧعة الѧѧشمس بمѧѧا


وفѧي بعѧض الأنѧواع مѧن        ، وراثياً لتحتوي على بروتينات حيوانية تعوض اللحѧوم       


البطاطا المعدله وراثياً يѧؤدي تناولهѧا الѧى تكѧون مناعѧة ضѧد فيѧروس الفѧورووك                   


المسبب لأمѧراض تنتقѧل بواسѧطة الغѧذاء والѧبعض الاخѧر يعطѧي مقاومѧة لѧبعض                   


لفطرية والبكتيرية والجرثومية، وفول الصويا المعدل وراثيѧاً والغنѧي          الأمراض ا 


   ٠ببعض الأحماض الأمينية


وفيما يلى بعض الأمثلة من الواقѧع الفغلѧى علѧى النباتѧات المعدلѧة وراثيѧاً                 


  :والمقاومة لبعض الأمراض المستعصية


بعѧѧѧض سѧѧѧلالات مѧѧѧن الطمѧѧѧاطم والمѧѧѧوز مقاومѧѧѧة للѧѧѧسرطان تتѧѧѧصدر       -١ 


 نولوجيا الحيويةإنجازات التك
آشف مسح جديد أجرته مؤسسة صناعية أميرآية أن الأبحѧاث توصѧلت            


مقاومة للسرطان وموزا يقي من الأمراض الجنسية يتصدران قائمѧة   إلى طماطم


 وذآѧѧر مجلѧѧس  ٠مجѧѧال التكنولوجيѧѧا الحيويѧѧة للأغذيѧѧة    الإنجѧѧازات الحاليѧѧة فѧѧي  


 أفرادهѧا ألѧف أميرآѧي    ثلثѧي مجموعѧة بلѧغ عѧدد     معلومات التكنولوجيا الحيويѧة إن 


إلى إنتاج طماطم مقاومѧة للتأآѧسد    شملهم المسح إختاروا برنامجا للأبحاث يهدف


مجѧѧѧال أغذيѧѧѧة  ويعتقѧѧѧد أنهѧѧѧا تѧѧѧساعد فѧѧѧي مقاومѧѧѧة الѧѧѧسرطان آѧѧѧإبرز تطѧѧѧور فѧѧѧي 


بعѧѧد  ، وهѧѧذا النѧѧوع مѧѧن الطمѧѧاطم لѧѧم يطѧѧرح     ٢٠٠٢التكنولوجيѧѧا الحيويѧѧة لعѧѧام   


  المعدلѧѧة وراثيѧѧاً فѧѧي طѧѧور البحѧѧث بالأسѧѧواق لكنѧѧه يعѧѧد فѧѧي سلѧѧسلة مѧѧن النباتѧѧات  


 وأظهѧѧѧر المѧѧѧسح أنѧѧѧه فѧѧѧي مقدمѧѧѧة التطѧѧѧورات الأخѧѧѧرى فѧѧѧي مجѧѧѧال       ٠والتطѧѧѧوير


الحيويѧة الغذائيѧة نوعѧا مѧن البطѧاطس الحلѧوة مقاومѧاً لفيѧروس نبѧاتي           التكنولوجيѧا 


يحتويѧان علѧى مѧصل مѧضاد للأمѧراض الجنѧسية        مѧدمر وآѧذلك مѧوزا وبطѧاطس    


تѧسمح لنباتѧات بѧالنمو حتѧى فѧي       إبتكѧارات وجينا يطيѧل مѧدة بقѧاء الغѧذاء طازجѧا و     


التغذيѧة فѧي     وقالѧت مѧاري لѧي شѧين خبيѧرة     ٠أقѧسى الظѧروف المناخيѧة المتطرفѧة    
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 بيѧѧان أصѧѧدره المجلѧѧس إن هѧѧذه الإنجѧѧازات تمثѧѧل تحѧѧولا مѧѧن الموجѧѧة الأولѧѧى        


للإبتكارات في مجال تكنولوجيا الزراعة الحيوية التي آانت تهدف إلى الѧسيطرة            


  ٠ الضارةالآفات والأعشاب على


 قي من سرطان البروستاتاتكتان بعض أنواع من ال -٢
 يعتقد بعض الباحثون الأميرآيѧون أن بѧذور الكتѧان تحتѧوي علѧى بعѧض      


العناصر التي تحمي الجѧسم مѧن سѧرطان البروسѧتاتا وخلѧص البѧاحثون إلѧى ذلѧك                   


وجدوا أن الفئران التي تѧم تغѧذيتها علѧى آميѧة آبيѧرة مѧن بѧذور الكتѧان قѧد           بعد أن


 ѧر   أصѧة لأخطѧر مقاومѧتاتا    بحت أآثѧرطان البروسѧكال سѧان   ٠أشѧѧذور الكتѧد بѧوتع 


وأليѧاف وعناصѧر أخѧرى ربمѧا تلعѧب        الدهنيѧة ٣مصدراً غنѧي بأحمѧاض أوميجѧا    


 ولقѧѧد ٠القلѧѧب آلهѧѧا دورا فѧѧي الحمايѧѧة مѧѧن الѧѧسرطان وربمѧѧا أيѧѧضاً مѧѧن أمѧѧراض   


بها الفئѧران لѧم يѧص    مѧن % ٣سجلوا في دورية دراسѧات المѧسالك البوليѧة إن نحѧو     


 سѧرطان البروسѧتاتا علѧى الإطѧلاق فѧي حѧين أصѧيب البѧاقي بѧأورام أصѧغر يقѧل           


  الѧѧѧذي قѧѧѧاد الدراسѧѧѧة إن حجѧѧѧم الأورام فѧѧѧي الباحѧѧѧث وقѧѧѧال ٠إحتمѧѧѧال إنتѧѧѧشارها


المجموعѧѧة التѧѧي لѧѧم تعѧѧالج زاد مѧѧرتين عѧѧن الأورام فѧѧي المجموعѧѧة التѧѧي غѧѧذيت      


ذور الكتѧѧان وأشѧѧار بحѧѧث آخѧѧر إلѧѧى أن الرجѧѧال الѧѧذين يتنѧѧاولون بѧѧ  ٠ببѧѧذور الكتѧѧان


بѧѧروتين معѧѧين تنتجѧѧه خلايѧѧا البروسѧѧتاتا ويѧѧستخدم الآن  لѧѧديهم مѧѧستويات أقѧѧل مѧѧن


وآلمѧا زادت مѧستويات هѧذا البѧروتين عنѧد       ٠آإختبار لمعرفة سرطان البروسѧتاتا 


 ويجѧري الآن فريѧق البحѧث        ٠أي رجل زاد إحتمѧال إصѧابته بѧسرطان البروسѧتاتا          


-الولايѧات المتحѧدة     وفѧي ٠تادراسѧة علѧى الرجѧال المѧصابين بѧسرطان البروسѧتا      


البروسѧتاتا    آلѧف أميرآѧي سѧنويا مѧن سѧرطان     ٣٠ يمѧوت نحѧو   -على سبيل المثال


  ٠وهو ثان أآبر أنواع مرض السرطان فتكاً بالرجال بعد سرطان الرئة
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 دور التقانة الحيوية في تنمية الثروة الحيوانية


ائلѧة فѧي   يؤدي نمو السكان زيادة الѧدخل والتوسѧع العمرانѧي إلѧى زيѧادة ه            


 وهѧو مѧا يعѧرف    -الأغذيѧة ذات المنѧشأ الحيѧواني فѧي البلѧدان الناميѧة        الطلب علѧى 


 وفي الماضي، آانت البلدان النامية تواجѧه زيѧادة          ٠"ثورة الثروة الحيوانية  "باسم  


 غيѧر  ٠الطلب على المنتجѧات الحيوانيѧة بالتوسѧع فѧي إنتѧاج الحيوانѧات المزرعيѧة         


 البلѧѧدان الناميѧѧة يرغمهѧѧا علѧѧى تكثيѧѧف  أن نقѧѧص مѧѧساحة الأراضѧѧي الزراعيѧѧة فѧѧي 


الحيوانات وحيدة المعدة، مثل الدواجن من أهѧم   إنتاج الحيوانات المزرعية، وتعد


  ٠الثروة الحيوانية مصادر نمو قطاع


وعلى مدى القرون الماضية، وفرت الإبتكѧارات البيولوجيѧة والكيميائيѧة           


طريѧق إحتѧواء التѧأثيرات    أساسѧا لتنميѧة قطѧاع الثѧروة الحيوانيѧة عѧن        والميكانيكية


 ٠الإنتѧاج، وخفѧض الإحتياجѧات إلѧى العمالѧة      الضارة لأمѧراض الحيѧوان، وزيѧادة   


واليѧѧوم، تعѧѧد التكنولوجيѧѧا الحيويѧѧة مѧѧصدرا جديѧѧدا للإبتكѧѧارات التѧѧي يمكنهѧѧا إعѧѧادة 


 ٠السابقة للابتكار التكنولوجي تشكيل الزراعة بصورة عميقة آأي من المجالات


نتѧاج الحيѧواني إلѧى خفѧض التنѧوع الѧوراثي بѧصورة              ويخشى أن يؤدي تكثيѧف الإ     


عن طريق استبعاد السلالات البرية والمحلية وما تنطѧوي عليѧه مѧن     غير مباشرة


تنѧѧوع مѧѧع إعتمѧѧاد المѧѧزارعين علѧѧى الѧѧسلالات الأوروبيѧѧة والحيوانѧѧات المحѧѧورة     


والأجنѧة بالتجميѧد إلѧى جانѧب       وتعد التقانات الحيوية مثѧل حفѧظ اللقاحѧات   ٠وراثياً


حقيقيѧة مهمѧة    لتلقيح الاصطناعي ونقѧل الأجنѧة وآѧذلك الاستنѧساخ بمثابѧة أدوات     ا


  ٠وقادرة على حفظ التنوع البيولوجي الحيواني


 في ولا يبدو محتملا أن تلعب الحيوانات المحورة وراثياً دورا رئيساً


 وتتمثل الإمكانية الكبرى ٠النامية في المستقبل القريب الإنتاج الحيواني بالبلدان


التكنولوجيات الحيوية في قطاع الثروة الحيوانية  ي المدى القصير لإستخدامف
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الهندسة الحيوية التي تشمل سلسلة إنتاج  بالبلدان النامية في إستخدام مدخلات


 وخلال ٠الحيوانية إلى تجهيز المنتجات الأغذية بأآملها إبتداء من الأعلاف


ستحدث ) عشر سنوات  من خمس إلى( المدى القصير إلى المدى المتوسط 


التكنولوجيا الحيوية زيادة نوعية في الأعلاف الحيوانية عن طريق تحسين 


محتواها الغذائي وزيادة قدرة الحيوان على هضم الأعلاف التي تحتوي على 


إلا أن الأوبئة  ٠الأمراض نسبة عالية من ألياف اللجنين وتعزيز مكافحة


 القدرة الإنتاجية للحيوان مع تكثيف والأمراض الحيوانية تمثل عائق في زيادة


 ٠الإنتاج الحيواني ومع زيادة أعداد الحيوانات في المناطق الأآثر دفئا ورطوبة


ويمكن أن تسهم تكنولوجيا الحمض النووي في تحسين مكافحة أمراض الحيوان 


أآثر  عن طريق إنتاج أمصال أآثر فعالية وأقل تكلفة وتوفير أدوات تشخيصية


د الإنتاج المحلي ويدعم مشارآة هذه المناطق في تجارة الحيوان دقة مما يزي


 ومن غير الوارد أن تكون الزراعة الحيوانية التقليدية في ٠العالمية والعالمية


إلى معظم هذه التقانات والتي ستتاح  آثير من البلدان النامية قادرة على الوصول


 ل تحسين التجهيزوالصناعي الناشئ في مجا بدرجة أآبر للقطاع التجاري


في  ٠الصناعي الزراعي ليصبح أآثر ملائمة للبيئة وأآفأ إستخداماً للطاقة


البلدان المتطورة تهيمن شرآات خاصة على معظم أنشطة البحث والتطوير في 


السوق  وذلك تلبية لإحتياجات % ) ٨٠أآثر من ( مجال التكنولوجيا الحيوية 


 كون ملائمة جدا لأوضاع صغار وهي بذلك قد لا ت٠وتحقيق أرباح مالية


الدخل والثروة داخل البلدان   في المزارعين في العالم ما يؤدي إلى إتساع الهوة


المتقدمة في ( البلدان  وبين) آبار المزارعين في مواجهة صغار المزارعين ( 


بالضرورة   ونظرا لأن الإعتبارات التجارية ربما لا تعبر٠)مواجهة النامية 


العام   الإجتماعية، يبقى هناك دور رئيسي لبحوث القطاععن الإحتياجات


  ٠ومشارآة المنظمات الدولية
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مُعدَّلة وعلى المستوى التجاري لا تُنتج بلدان الشرق الأوسط محاصيل 


وراثياً ، ولكن عدداً منها يهتم بإجراء بحوث وعمليات تطوير متقدمة على 


ان في مقدمة دول الشرق  وربما تأتي مصر وإير٠وراثياًالمحورة المحاصيل 


 فقد تمكن ٠وراثياً على مستوى تجاريالمحورة الأوسط التي تنتج المحاصيل 


معهد بحوث الهندسة الوراثية الزراعية في مصر من إستنباط عدداً من 


، Btوراثياً المقاومة للحشرات والفيروسات ومنها القطن المحورة المحاصيل 


   ٠للجفاف، والقمح المتحمل والبطاطس، والكوسة


على  Genetic Modificationوتجري إيران بحوث التعديل الوراثي 


 وقد استنبط ٠الأرز، والقمح، والكانولا، وبنجر السكر، والكمون، والقطن


المرآز القومي لبحوث الهندسة الوراثية والتقنية الحيوية في إيران صنفاً من 


ا الصنف جاهزاً للزراعة الأرز المُعدَّل وراثياً مُقاوماً للحشرات، وأصبح هذ


 وتوجد في بلدان أخرى مثل الجزائر، والمغرب، ٠على مستوى تجاري


وباآستان، وسورية، وتونس وترآيا مراآز لبحوث البيولوجيا الجزيئية وبرامج 


 ٠متقدمة لاستكمال الطرق التقليدية لتربية النباتات وصيانة الأصول الوراثية


، وترآيا لإقامة برامج مشترآة، وتسعى آل من مصر، وإيران، والكويت


والحصول على تمويل من القطاع الخاص ومن الجهات المانحة، لتشجيع بحوث 


  ٠التقنية الحيوية من خلال الشراآة بين القطاعين العام والخاص


 الحيوية الحديثة يظل محدودا في الكثير من بلدان إن إستخدام التقنية


 ٠كاليف الإستثمارية والأعباء التنظيميةالعالم، وربما يرجع ذلك إلى ضخامة الت


ولكي تكون بحوث التقنية الحيوية فعالة، فإنها تتطلب آما تتطلب تطبيقاتها 


توافر حد أدنى من الخبرات، والمعدات، والمرافق، والدعم المؤسسي، بالإضافة 


 آما أن تبني التقنيات المستنبطة في أماآن أخرى يتطلب ٠إلى التعاون الدولي


 وقدرات مهنية معينة، مع ضمان تطبيق الإجراءات أساسيةوبنية مرافق 
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التنظيمية المناسبة المتصلة بسلامة المعامل، والأمان الحيوي وحقوق المِلكِية 


  ٠الفكرية طبقاً للقوانين والقواعد الدولية


ومن الواجب أن تعمل البلدان منفردة على تقوية قدراتها في مجال 


يمية، وتحديد المخاطر وتقييم مدى خطورتها وآذلك السياسات والمجالات التنظ


 وتقوم بلدان ٠وضع الإجراءات المناسبة للتحكم في المحاصيل المحورة وراثياً


الشرق الأوسط في الوقت الحاضر بإقامة نظم خاصة لللأمان الحيوي من أجل 


تطبيق البروتوآول الخاص بالأمان الحيوي فيما يتعلق بتنظيم، إدارة أو 


ة على المخاطر المرتبطة بنقل الكائنات المحورة وراثياً والتعامل معها السيطر


  ٠وإستخدامها


عѧѧرف ، أمѧѧا تأثيرهѧѧا علѧѧى صѧѧحة الإنѧѧسان فهѧѧى مѧѧسألة محѧѧل جѧѧدل شѧѧديد 


مثѧل جنѧون    ، العالم بمشكلة جنون البقر والآن ربما تظهر مѧشاآل جنونيѧة غذائيѧة            


فهذه المسألة بدأت فѧي     ، وجنون آل ما يدخل في أفواهنا     ، الفول والذرة والطماطم  


أواسط التسعينات من القرن العشرين عندما بѧدأت الѧشرآات التجاريѧة للمنتجѧات               


الزراعية تروج للبذور المعدلة وراثيѧاً لتѧساعد الفѧلاح علѧى الإسѧتغناء عѧن جѧزء                  


   ٠ية السامةمن المبيدات الزراع


ومѧѧѧع نهايѧѧѧة القѧѧѧرن العѧѧѧشرين آانѧѧѧت المحاصѧѧѧيل المعدلѧѧѧة وراثيѧѧѧاً تمѧѧѧلأ     


ولѧѧم يتوقѧѧف مѧѧد إنتѧѧاج هѧѧذه     ، سѧѧواق وتتѧѧسابق بعѧѧض الѧѧدول لزراعѧѧة حبوبهѧѧا    الا


المحاصѧѧيل إلا فѧѧي الѧѧسنتين الاخيѧѧرتين بعѧѧد موجѧѧات الإحتجѧѧاج الكبيѧѧرة مѧѧن قبѧѧل    


أنصار البيئة التي أدت التى التحفظ من قبѧل المѧستهلكين فرفعѧت الѧشعارات التѧي             


دة للجѧѧѧراثيم تѧѧѧدعو الѧѧѧى التوقѧѧѧف عѧѧѧن التلاعѧѧѧب بالطبيعѧѧѧة لان المورثѧѧѧات المѧѧѧضا 


والآفات الزراعية والحشرات وغيرهѧا يمكѧن أن تنتقѧل الѧى الإنѧسان عѧن طريѧق                   


الغѧذاء فتعرضѧه لأمѧѧراض آثيѧرة فالأخطѧѧار التѧي يتخѧوف منهѧѧا اعѧداء المنتجѧѧات       
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المعدلѧѧة وراثيѧѧاً هѧѧي أخطѧѧار مباشѧѧرة علѧѧى صѧѧحة الإنѧѧسان فبعѧѧضها يحتѧѧوي علѧѧى  


 التѧѧѧي عѧѧѧدلت لمقاومѧѧѧة نѧѧѧسب متفاوتѧѧѧة مѧѧѧن الѧѧѧسمية وبخاصѧѧѧة الأصѧѧѧناف النباتيѧѧѧة 


الأعѧѧѧشاب والحѧѧѧشائش وآѧѧѧذلك الحѧѧѧشرات وقѧѧѧد أثبتѧѧѧت التجѧѧѧارب إحتѧѧѧواء بعѧѧѧض  


المنتجѧѧات المѧѧشتقة مѧѧن آائنѧѧات معدلѧѧة علѧѧى مѧѧواد سѧѧامة جديѧѧدة والѧѧبعض الاخѧѧر     


يѧسبب أنواعѧا مѧن الحѧساسية وهѧي مѧصطلح عѧام يѧضم تحتѧه أنماطѧا مختلفѧة مѧن             


هѧѧا الربѧѧو، و بعѧѧض أنѧѧواع    الإسѧѧتجابات المناعيѧѧة والحѧѧالات الباثولوجيѧѧة مѧѧن بين   


الحمѧѧى، والاآزيمѧѧا، وهѧѧذه هѧѧي الأخطѧѧر وذلѧѧك بعكѧѧس المѧѧادة غيѧѧر المعدلѧѧة التѧѧي    


تنتمي الى نفس النوع مثل الفѧستق البرازيلѧي الѧذي حѧول الѧى فѧول صѧويا بقѧصد                     


تزويѧѧده بالبروتينѧѧات فنѧѧشأت مѧѧواد مثيѧѧرة للحѧѧساسية ظهѧѧر هѧѧذا عنѧѧدما أجريѧѧت         


 معѧروفين بحѧساسيتهم لفѧستق البرازيѧل         إختبارات السيرم والچلد علѧى متطѧوعين      


وآѧѧذلك ربطѧѧت الإضѧѧافات الغѧѧذاء وبالحѧѧساسية المفرطѧѧة للغѧѧذاء والنѧѧشاط المفѧѧرط 


تѧارترازين لتلѧوين الطعѧام هѧي أولѧى الإضѧافات إلѧى              اللدى الاطفѧال فكانѧت مѧادة        


الغѧѧѧѧذاء التѧѧѧѧي إرتبطѧѧѧѧت بمѧѧѧѧشاآل الحѧѧѧѧساسية ولѧѧѧѧن تتراجѧѧѧѧع مѧѧѧѧشاآل الاسѧѧѧѧتجابة 


أو يѧѧادة تخليѧѧق الاطعمѧѧة بإسѧѧتخدام الهندسѧѧة الوراثيѧѧة   الاسѧѧيرجية للاطعمѧѧة مѧѧع ز 


   ٠التعديل الوراثي


أما فيما يتعلق بالنباتات التي يتم تزويدها بالمضادات الحيويѧة ففѧى أثنѧاء              


تعديلها وراثياً لتكون مقاومة للامراض فإن إنتاجها قد يحمل هذه المضادات الѧى             


ادات الحيويѧة ولѧو أن      الجهاز الهضمي للإنسان فيكѧسبه خѧصائص مقاومѧة للمѧض          


الإنسان تناول في حياتѧه الكثيѧر مѧن هѧذه المѧضادات وعنѧدما يحتѧاج الѧى معالجѧة                     


 ولكѧن لѧم يقѧل العلѧم     ٠مرض ما تصبح المضادات الحيويѧة عѧاجزة عѧن مѧساعدته      


آلمتѧѧه الحاسѧѧمة عѧѧن أخطѧѧار الكائنѧѧات المعدلѧѧة وراثيѧѧاً وعѧѧن مѧѧدى تأثيرهѧѧا علѧѧى     


 على اية حال، يحتاج الامر الى       ٠شكل عام صحة الإنسان وعلى الكائنات الحية ب     


 سѧѧنوات لمراقبѧѧة تѧѧأثير هѧѧذه الكائنѧѧات الحيѧѧة الجديѧѧدة علѧѧى الكائنѧѧات ١٠أآثѧѧر مѧѧن 
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الحيѧѧة الطبيعيѧѧة المألوفѧѧة علѧѧى الارض لأن وجѧѧود جѧѧين فѧѧي وسѧѧط غيѧѧر وسѧѧطه      


الاصيل يمكنه أن يسبب تفاعلات وتأثيرات قد لاتظهر إلا بعد عقѧود مѧن الزمѧان     


لماء التقنية الحيوية أن يتحكموا بسرعة الفعل ولكن لايستطيعون         مهما إستطاع ع  


   ٠أن يتحملوا ردة الفعل ويتحكموا فيه


فالمѧѧشكلة هѧѧذه ليѧѧست بالبѧѧساطة التѧѧي يتѧѧصورها الѧѧبعض فѧѧالأمر يتعلѧѧق      


 إذن هѧѧل يجѧѧب علينѧѧا أن نقѧѧاطع    ٠بمѧѧستقبل الكائنѧѧات الحيѧѧة علѧѧى وجѧѧه الارض    


فѧѧسنا لاقѧѧدارها؟ العѧѧالم يѧѧشهد إحتجاجѧѧات   تكنولوجيѧѧا الهندسѧѧة الوراثيѧѧة أم نѧѧسلم أن  


واسѧѧعة علѧѧى تعѧѧديل المѧѧواد الغذائيѧѧة وبѧѧدأ الناشѧѧطون البيئيѧѧون مقارعѧѧة الأخطѧѧار    


 ولقѧѧد فѧѧرض ٠المحدقѧѧة فإنقѧѧسم العѧѧالم الѧѧى مؤيѧѧد ومѧѧدافع ومعѧѧاد ومنتقѧѧد ومѧѧتحفظ  


م حظرًا على إنتاج وبيѧع المنتجѧات المعدلѧة وراثيѧاً     ١٩٩٨الاتحاد الاوروبي سنة  


وسمح بعدد من هذه المنتجات فѧسمحت مѧن جديѧد بѧصناعة التكنولوجيѧا               لكنه عاد   


الحيويѧѧѧة فحظѧѧѧرت دول أخѧѧѧرى اسѧѧѧتيراد الأغذيѧѧѧة المعدلѧѧѧة وراثيѧѧѧاً مثѧѧѧل المملكѧѧѧة 


العربيѧѧѧة الѧѧѧسعودية فلقѧѧѧد عقѧѧѧدت فѧѧѧي الريѧѧѧاض نѧѧѧدوة وصѧѧѧدرت مجموعѧѧѧة مѧѧѧن       


التوصيات مثل ضرورة وضع خطة وطنية لدراسة الجوانѧب المختلفѧة لتطبيقѧات     


ة الوراثية في بيئѧة المملكѧة وآѧذلك وضѧع ضѧوابط لإسѧتيراد هѧذه الأغذيѧة                   الهندس


وإنتاجها إذا لزم الأمر وإنشاء قاعѧدة معلومѧات تخѧتص بالأغذيѧة المعدلѧة وراثيѧاً                  


وآذلك إنشاء بنك لللأصول الوراثية النباتية حتى يتسنى جمع المѧصادر الوراثيѧة       


   ٠للمحاصيل الزراعية ذات الاهمية بالمملكة وحفظها


وآل ذلك مع إحترام حق المستهلك في معرفة طبيعѧة المنتجѧات الغذائيѧة              


ومكوناتهѧѧا مѧѧا إذا آانѧѧت عناصѧѧرها معالجѧѧة بالهندسѧѧة الوراثيѧѧة ومѧѧاتزال بعѧѧض      


الدول تѧدرس الموضѧوع بتѧردد واسѧتجابة لѧذلك بѧدأت الѧشرآات تѧضع ملѧصقات                   


علѧى آѧل    واضحة على الغذاء المعدل وراثياً على ان الملصقات يجب أن توضѧع             


غѧѧذاء يحتѧѧوي علѧѧى واحѧѧد بالمئѧѧة او أآثѧѧر مѧѧن الكائنѧѧات المعدلѧѧة وراثيѧѧاً وأيѧѧضاً       
 ١٣٩







خفѧѧضت الѧѧشرآات إنتاجهѧѧا مѧѧن البѧѧذور المعدلѧѧة وراثيѧѧاً خوفѧѧا مѧѧن تنѧѧامي عѧѧداء        


 أما الحل لحماية انفسنا مѧن مخѧاطر هѧذه الأغذيѧة             ٠المستهلكين لها بصورة أآبر     


 إآتѧѧشاف هѧѧذه الهندسѧѧة الوراثيѧѧة فѧѧلا يمكѧѧن ان نعѧѧود الѧѧى الطبيعѧѧة آمѧѧا آانѧѧت قبѧѧل 


للاغذيѧѧة ولكѧѧن بمقѧѧدورنا ان نقѧѧف عنѧѧد أمѧѧور أهمهѧѧا زيѧѧادة الѧѧوعي التغѧѧذوي عبѧѧر  


وسائل الاعلام بѧصورة مѧستديمة ومتوازنѧة ليوضѧح فيهѧا الѧسلبيات والإيجابيѧات                


لتحسين سير الامور وأن نعتمد ما أمكѧن فѧي طعامنѧا علѧى الأغذيѧة الطبيعيѧة مѧن               


ليѧѧل مѧѧن تنѧѧاول الأغذيѧѧة الѧѧصناعية آعѧѧصائر الفواآѧѧه       فواآѧѧه وخѧѧضراوات والتق 


الصناعية والأغذية المحفوظة داخل علب أو تلك التى أضيف اليهѧا مѧواد حافظѧة         


وذلѧѧك تجنبѧѧا لإدخѧѧال مرآبѧѧات آيماويѧѧة صѧѧناعية الѧѧى أجѧѧسامنا قѧѧد لايعѧѧرف تѧѧأثير  


 والامر لم ينته بعد لأن هذا       ٠إستخدامها على المدى الطويل وتظهر في المستقبل      


العلѧѧم مѧѧازال فѧѧي طѧѧور النѧѧشأة وملامحѧѧه لѧѧم تѧѧستقر بعѧѧد وأنѧѧه يحѧѧوي الكثيѧѧر مѧѧن      


الجوانب السلبية وتحتاج الى فترة طويلة لإآتشافها وتحديدها، ثѧم حѧصر التعѧديل        


  ٠الوراثي فيما يفيد البشرية ولا يضرها


  المخاوف الناشئة عن إنتاج المحاصيل المحورة وراثياً


ل المحاصيل المحورة وراثياً على في الوقت الذي ينطوي فيه إدخا


منافع محتملة، فقد أثيرت العديد من المخاوف بشأن مخاطرها المحتملة على 


 وأهم المخاطر  ٠ )٤٣-٤٢-٤١ل ا شكأ( صحة الإنسان والحيوان وعلى البيئة


الصحية، إحتمالات الإصابة بالسمية والحساسية من المواد الغذائية المستخلصة 


وإحتمال إآتساب مقاومة ) الأغذية المحورة وراثياً ( الحيوية من منتجات التقنية 


 ومع ذلك، لا توجد دلائل قاطعة حتى الآن على تعرض ٠للمضادات الحيوية


صحة الإنسان لمخاطر جراء استهلاك الأغذية المحورة وراثياً والمتداولة الآن 
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وجيهية  وقد وضعت هيئة الدستور الغذائي مبادئ عامة ومبادئ ت٠في الأسواق


  إدخال الحمض النووي في خلايا النباتات الغذائية لتقدير سلامة الأغذية المنتجة ب


 المحورةوفي الكائنات الدقيقة وإجراء إختبارات الحساسية على الأغذية 


 وتتضمن هذه المبادئ توجيهات وإرشادات للبلدان الأعضاء فيما يتعلق ٠وراثياً


 آذلك فإن إنتاج ٠اً المنتجة داخل حدودها وراثيالمحورةبتقييم سلامة الأغذية 


اللقاحات والمنتجات الصيدلانية الأخرى من المحاصيل الزراعية المعدلة 


وراثياً قد يمثل مخاطر في المستقبل بالنسبة لتكاليف الإشراف التنظيمي، 


  ٠ والتكاليف الأخرى المرتبطة بذلكوالعزل


لتي يمكن أن تترتب على وفيما يتعلق بالبيئة، توجد مخاوف من النتائج ا


إقحام مورثات منقولة من آائن إلى آائن آخر وتدفق هذه المورثات، وخصوصاً 


في المراآز الأصلية لإنتاج المحاصيل، ومخاطر ذلك على الكائنات غير 


ظهور المستهدفة، وآذلك اضمحلال المورثات، وإآتساب الآفات للمقاومة، و


 ، ودخول الكائنات المحورة )٤٣ و ٤٢ لىشك( أعشاب وحيوانات عملاقة 


وراثياً بشكل عرضي في المنتجات الزراعية دون أن يخضع ذلك للضوابط 


   ٠ المناسبةالسياساتو


وتسمح جوانب التقدم التي تحققت في ظهور تقنيات تمنع ظهور 


العوامل الوراثية بإنتاج نباتات تنتج بذوراً عقيمة، مما يؤثر على احتفاظ صغار 


 وبالإضافة إلى ذلك، مازال ٠ر لزراعتها في الموسم التاليالمزارعين ببذو


وراثياً  يوجد العديد من الثغرات المعرفية فيما يتعلق بتأثير المحاصيل المحورة


على مستلزمات الإنتاج الزراعي، والموارد، والممارسات الزراعية التقليدية، 


للمناطق المدارية والنظم الزراعية والنظم البيئية المحلية، وخصوصاً بالنسبة 


   ٠التي يقع إقليم الشرق الأوسط داخلها


  
 ١٤١







 )٤٢ :شكل(


 )٤٣: شكل (


 )٤١ :شكل(


  
خاوف الناشئة عن إنتاج المحاصيل المحورة  الم:٤٣-٤٢-٤١ل اشكأ
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ومن بين المخاوف الأجتماعية والإقتصادية أن تقنيات تعديل الصفات 


الوراثية تمتلكها الشرآات الزراعية الكبيرة ويكون ذلك على حساب صغار 


 فلم يستثمر القطاع الخاص أو ٠المزارعين الأآثر حاجة إلى زيادة الإنتاجية


لقطاع العام بدرجة ملموسة في التقنيات الوراثية الجديدة التي يمكن تطبيقها ا


على المحاصيل المحلية أو المحاصيل غير الرئيسية مثل اللوبيا، والذرة الرفيعة 


وغيرها من المحاصيل شديدة الأهمية فيما يتعلق بتوفير الإمدادات الغذائية 


وراثياً  يات المحاصيل المحورة وإذا آانت تقن٠وسبل المعيشة لأفقر السكان


تحميها براءات إختراع، سيكون لذلك آثار مهمة أيضاً على نوع البحوث التي 


ستهتم بها الجهات البحثية، والمنتجات التي سيتم إستنباطها وقدرة صغار 


  ٠المزارعين على الإستفادة منها


  المخاوف الناشئة عن الحروب البيولوجية 


 ليب الأحمر في معرض إنتقادها لبعض جوانبتذآر اللجنة الدولية للص


إستخدامات التكنولوجيا الحيوية؛ إن التѧاريخ قѧد أظهѧر أن الكثيѧر مѧن التطѧورات                 


فѧѧي العلѧѧوم والتكنولوجيѧѧا تѧѧم تحويلهѧѧا إلѧѧى إسѧѧتخدامات عدائيѧѧة، وليѧѧست     المهمѧѧة


والإلكترونيѧات والفيزيѧاء النوويѧة إلا بعѧض أمثلѧة وقѧد تѧسهل         الكيمياء والطيѧران 


التكنولوجيا الحيويѧة تطѧوير الأسѧلحة البيولوجيѧة وإسѧتخدامها إمѧا فѧي         ئج ثورةنتا


أو آوسѧѧيلة لنѧѧشر الرعѧѧب بѧѧين المѧѧدنيين وقѧѧد يѧѧصبح نѧѧشر     المنازعѧѧات المѧѧسلحة


تغييѧѧر وظѧѧائف الجѧѧسم دون معرفѧѧة الѧѧشخص     المѧѧرض متعمѧѧداً، والقѧѧدرة علѧѧى   


 وتѧضيف  صѧعوبة فѧي الإآتѧشاف،    بصورة أسهل، وأآثر فتكѧاً وأقѧل تكلفѧة وأآثѧر    


أنѧѧه يمكѧѧن التلاعѧѧب  اللجنѧة الدوليѧѧة للѧѧصليب الأحمѧѧر فѧѧي موقعهѧѧا علѧى الإنترنѧѧت  


ذلѧك عبѧر    بعوامل الحѧرب البيولوجيѧة المعروفѧة لجعلهѧا أسѧهل إسѧتخداماً ويكѧون       


 التلاعب بالترآيب الجيني لعناصر الحѧرب البيولوجيѧة القائمѧة مثѧل الأنثѧراآس،     
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 سѧبيل المثѧال يمكѧن جعلهѧا مقاومѧة      فعلѧى  ،وذلك لزيادة إمكان إستخدامها آسلاح


للمضادات الحيوية والعوامل البيئية السيئة مثل الجفاف والأشѧعة فѧوق البنفѧسجية          


 آѧѧذلك يمكѧѧن تحويѧѧل الميكروبѧѧات ٠ضѧѧارة فѧѧي الأحѧѧوال العاديѧѧة وبحيѧѧث لاتѧѧصل


غيѧѧر الѧѧضارة إلѧѧى ميكروبѧѧات خطيѧѧرة بعѧѧد التلاعѧѧب بهندسѧѧة الميكروبѧѧات غيѧѧر      


   ٠سموماً خاصة تسبب المرض  يومياً آي تنتجالضارة والتي نتعايش معها


هѧѧذا الأمѧѧر يجعѧѧل تلѧѧك الأنѧѧواع الجديѧѧدة مѧѧن الأسѧѧلحة البيولوجيѧѧة أآثѧѧر       


آخѧر فѧي العوامѧل البيولوجيѧة الموجѧودة فѧي لقاحѧات         جاذبية بل تمثل مصدر قلѧق 


في جنوب أفريقيا فѧي    وقد إستهدفت أبحاث أخرى أجريت٠مأمونة ومألوفة لديناً


 عثѧѧور علѧѧى لقѧѧاح يحѧѧوي عنѧѧصراً يمكنѧѧه بѧѧصورة خفيفѧѧة أن يقلѧѧل     الثمانينѧѧات ال


الخѧѧصوبة لѧѧدى الѧѧسكان المѧѧستهدفين ومѧѧن حѧѧسن الحѧѧظ لѧѧم يѧѧصل هѧѧذا اللقѧѧاح إلѧѧى   


 وآѧѧذلك قѧѧد تѧѧؤدي الأبحѧѧاث إلѧѧى نتѧѧائج غيѧѧر مقѧѧصودة ولكنهѧѧا     ٠الإنتѧѧاج مرحلѧѧة


تѧؤدى أبحѧاث أخѧرى تجѧرى بنيѧة حѧسنة إلѧى معلومѧات عѧن            ويمكѧن أن ٠خطيرة


 نѧѧسخة أآثѧѧر -دون قѧѧصد - فقѧѧد صѧѧنع أخيѧѧراً البѧѧاحثون ٠ وخطيѧѧرةآائنѧѧات جديѧѧدة


وقѧد   ٠خطورة من فيروس جدري الفئران، وهو فيروس مشابه لفيروس الجدري 


نѧѧشرت التجربѧѧة بعѧѧد تفكيѧѧر متѧѧأنٍ مѧѧن البѧѧاحثين وآإنѧѧذار ينبѧѧه إلѧѧى خطѧѧورة تلѧѧك      


والأمѧѧر الثѧѧاني الѧѧذي يѧѧدعو إلѧѧى القلѧѧق هѧѧو إمكѧѧان فقѧѧد الѧѧسيطرة عѧѧن     ٠الأبحѧѧاث


البيولوجيѧѧة التѧѧي تطلѧѧق بقѧѧصد أو بѧѧدون قѧѧصد ويمكѧѧن خلѧѧق فيروسѧѧات     امѧѧلالعو


  ٠إصطناعية بالغة الخطور


 م صنع العلماء فيروساً يسبب شلل الأطفال من جѧزء مѧن            ٢٠٠٢ففي عام   


وسѧѧبب هѧѧذا   ٠والمعلومѧѧات الجينيѧѧة المتاحѧѧة علѧѧى الإنترنѧѧت    الحѧѧامض النѧѧووي 


ت به، ويعتقѧد أنهѧا المѧرة    حقن الحيوانا الفيروس المخلق إلى حدوث المرض عند


 ويعتقد ٠فيروس من مواد ترآيبية الأولى في تاريخ البشرية التي أمكن فيها خلق


فيѧروس بهѧذه الطريقѧة،     الخبراء أنه سيتاح في المستقبل القريب إمكانيѧة خلѧق أي  
 ١٤٤







الأحمѧر أنѧه يمكѧن      وتѧضيف اللجنѧة الدوليѧة للѧصليب    ٠بما فيها أخطر الفيروسات


 غيѧѧر قابلѧѧة للكѧѧشف بعѧѧد أن يѧѧتم تغييѧѧر وظѧѧائف الجѧѧسم      أن تكѧѧون هنѧѧاك هجمѧѧات 


يعرف بالمواد البيولوجيѧة المنظمѧة وهѧي مѧواد آيميائيѧة       وخصوصاً في مجال ما


وعنѧدما يتغيѧر ترآيزهѧا، حتѧى لѧو بمقѧدار ضѧئيل         توجد بشكل طبيعي في الجسم،


والخѧصوبة ودرجѧة حѧرارة     جداً، فإنه يمكن تغيير وظائف مثѧل الѧسلوك والѧوعي   


وصѧول هѧذه     وهنѧاك بحѧث جѧار يوضѧح آيفيѧة     ٠حيث تتغير تغيѧراً آبيѧراً  الجسم ب


المѧѧѧواد الكيماويѧѧѧة إلѧѧѧى الجѧѧѧسم عѧѧѧن طريѧѧѧق الإستنѧѧѧشاق، وسѧѧѧيكون مѧѧѧن الѧѧѧصعب 


بإسѧѧѧتخدام المنظمѧѧѧات البيولوجيѧѧѧة، آمѧѧѧا سѧѧѧيكون مѧѧѧن شѧѧѧبه  إآتѧѧѧشاف أي هجѧѧѧوم


  ٠إختبار الضحايا المستحيل إثبات وجودها عن طريق


 أت بعѧѧض الجهѧѧات التحѧѧدث عѧѧن الأسѧѧلحة إنطلاقѧѧاً مѧѧن هѧѧذه الخلفيѧѧة بѧѧد 


الجينيѧѧة، فقѧѧد آѧѧان هنѧѧاك جѧѧدال آبيѧѧر عمѧѧّا إذا آѧѧان مѧѧن الممكѧѧن تѧѧصنيع أسѧѧلحة         


مجموعات عرقية أو عنصرية عبر إستهداف صفات وراثية تؤدي إلѧى   تستهدف


اختلافات عنѧصرية وعرقيѧة ويعتقѧد بعѧض الخبѧراء أن هѧذا قѧد يكѧون ممكنѧاً فѧي                      


ѧѧه لمѧѧب إلا أنѧѧستقبل القريѧѧاوف المѧѧوارى المخѧѧة وتتѧѧى الزراعѧѧأثير علѧѧد التѧѧن المؤآ


البيولوجية التي قد تستهدف البشر مع مخاوف في شأن المواد  التي تتعلق بالمواد


والبنيѧة الأساسѧية المدنيѧة والتجاريѧة وقѧد تكѧون لتلѧك         التي يمكنها تدمير الزراعѧة 


 ويقѧول  الحيѧاة البѧشرية ويمكѧن إسѧتخدامها فѧي الحѧروب       المواد آثار خطيرة علѧى 


إسѧѧتخدام المѧѧواد البيولوجيѧѧة يقѧѧوض بѧѧشدة    الѧѧصليب الأحمѧѧر إن الفѧѧشل فѧѧي منѧѧع  


تحظѧѧر إسѧѧتخدام الأسѧѧلحة    المعاهѧѧدات الدوليѧѧة القائمѧѧة منѧѧذ زمѧѧن طويѧѧل والتѧѧي     


 ١٩٢٥ البيولوجية وسيضعف هذا على وجه الخصوص بروتوآول جنيѧف عѧام  


 وبروتوآѧѧول لحظѧѧر إسѧѧتخدام الغѧѧازات الخانقѧѧة أو الѧѧسامة أو الغѧѧازات الأخѧѧرى،  


 آمѧا  ٠الحѧرب البكتريولوجيѧة الѧذي يحظѧر إسѧتخدام الأسѧلحة البيولوجيѧة        وسѧائل 


 والѧذي يجѧرم تطѧوير الأسѧلحة     ١٩٧٢الأسѧلحة البيولوجيѧة عѧام     سيѧضعف إتفѧاق  
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وإمتلاآهѧا والإحتفѧاظ بهѧا ونقلهѧا وتنبثѧق القواعѧد        البيولوجيѧة وإنتاجهѧا وتخزينهѧا   


عالمي الذي يتملك البѧشر مѧن تعرضѧهم    الخوف ال التي تشملها تلك المعاهدات من


  ٠للسموم أو إصابتهم بالمرض


  ثورة الكواشف الحيوية الميكروبية والإستخدامات البيئية 


اتنا إن عالم الميكروبات عالم واسع ومتنوع ويكاد يحتل آل جزء من حي           


علي سѧطح الأرض فتتواجѧد الميكروبѧات فѧي أعمѧق أعمѧاق المحيطѧات والبحѧار                  


وأعلي أعالي الجبال وهي توجد في المناطق الحارة فبعѧضها يعѧيش بѧالقرب مѧن                


فوهѧѧات البѧѧراآين حيѧѧث درجѧѧة الحѧѧرارة العاليѧѧة، آمѧѧا توجѧѧد بѧѧين طيѧѧات الچليѧѧد         


جѧѧدها فѧѧي   آمѧѧا ن٠ متѧѧر تحѧѧت الѧѧثلج ٤٠٠فبعѧѧضها يعѧѧيش علѧѧى عمѧѧق يزيѧѧد عѧѧن   


الغѧѧذاء الѧѧذي نأآلѧѧه، الفѧѧراش الѧѧذي ننѧѧام عليѧѧه، المѧѧاء الѧѧذي نѧѧشربه والهѧѧواء الѧѧذي    


نتنفسه، بالإضافة إلѧي أنهѧا توجѧد فѧي التربѧة وداخѧل أمعѧاء الإنѧسان وفѧي أجهѧزة                      


 وبѧل ترافѧق الميكروبѧات الإنѧسان والحيѧوان           ٠الهضم لبعض الحيوانѧات المجتѧرة     


 الحقيقة التي لا يعرفها آثيѧر مѧن النѧاس            أما ٠والنبات رفقة أبدية حتي بعد الموت     


) مѧع أن بعѧضها ممѧرض        ( أن السواد الأعظم من الميكروبѧات لا تѧسبّب مرضѧاُ            


ولا يجѧѧب التعامѧѧل معهѧѧا علѧѧي أنهѧѧا عѧѧدو لѧѧيس لѧѧه مѧѧن فرصѧѧة للنجѧѧاة الا المѧѧوت،    


فالميكروبѧѧѧات دخلѧѧѧت بكثافѧѧѧة وخاصѧѧѧةً فѧѧѧي الѧѧѧسنوات الآخيѧѧѧرة فѧѧѧي الكثيѧѧѧر مѧѧѧن     


عات الغذائيѧѧѧѧة والطبيѧѧѧѧة والزراعيѧѧѧѧة والѧѧѧѧصيدلانية الѧѧѧѧصناعات وخاصѧѧѧѧةً الѧѧѧѧصنا


ومعالجة تلوث المياه والتربة وإنتѧاج الطاقѧة، آمѧا أنهѧا تѧستخدم آكواشѧف حيويѧة                   


Biosensors٠  أو بمعني آخر إنها تستخدم آأجهزة تحليل بيولوجية   


  Biosensors Definitionsتعريف الكواشف الحيوية  
آѧشف حيѧوي يتكѧون مѧن تѧداخل          الكواشف الحيوية هѧي مكѧون أو جهѧاز          


البكتيريѧѧѧا الكاملѧѧѧة أو بعѧѧѧض منتجاتهѧѧѧا آالإنزيمѧѧѧات والأجѧѧѧسام المѧѧѧضادة بѧѧѧأداة       
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 وللإشѧѧѧارات الألكترونيѧѧѧة العديѧѧѧد مѧѧѧن  ٠إلكترونيѧѧѧة لإنتѧѧѧاج إشѧѧѧارة قابلѧѧѧة للقيѧѧѧاس  


النوعيات القابلѧة للقيѧاس مثѧل الكثافѧة والخѧصائص الطيفيѧة، آمѧا أن الطاقѧةً قابلѧة              


 وهѧѧذا يماثѧѧل  ٠عѧѧدد الوحѧѧدات الألكترونيѧѧة المتحرّآѧѧة   للقيѧѧاس أيѧѧضا مѧѧن خѧѧلال    


بالѧѧѧѧضبط مѧѧѧѧا يحѧѧѧѧدث فѧѧѧѧي مѧѧѧѧخ الإنѧѧѧѧسان حيѧѧѧѧث تѧѧѧѧستعمل الإشѧѧѧѧارات الѧѧѧѧضوئية  


 وينѧѧتج عѧѧن هѧѧذا الكاشѧѧف ٠والألكترونيѧة للѧѧسيطرة علѧѧى وظѧѧائف الجѧѧسم المختلفѧة  


الحيوي التفاعل بين المادة البيولوجية ومادة التفاعل المراد قياسѧها تغيѧراً يتحѧول              


  ٠ أو إشارة إلكترونية أو آهربائية بواسطة محول مناسب للطاقةإلي نبضة


وتصمم أجهزة الكواشف الحيوية للإحساس بالتغير والإستجابة له، ويѧتم       


تѧѧضخيم الإشѧѧارة الكهربيѧѧة فѧѧي جهѧѧاز الاحѧѧساس البيولѧѧوجي لتعطѧѧي شѧѧيئاً يمكѧѧن     


قراءتѧѧه علѧѧي شاشѧѧة رقميѧѧة أو طابعѧѧة، وهنѧѧاك العديѧѧد مѧѧن أنѧѧواع التغيѧѧرات التѧѧي     


تحѧѧѧدث فقѧѧѧد تكѧѧѧون عبѧѧѧارة عѧѧѧن إنطѧѧѧلاق حѧѧѧرارة أو ضѧѧѧوء أو تغيѧѧѧر فѧѧѧي الأس       


لكواشѧѧف ول ٠ أو فѧѧي الكتلѧѧة أو إنتѧѧاج مرآѧѧب آيميѧѧائي جديѧѧد     PHالهيѧѧدروجيني 


الحيويѧѧة أشѧѧѧكال متعѧѧددة وأحجѧѧѧام تѧѧѧستعمل عѧѧادة لمراقبѧѧѧة التغيѧѧر فѧѧѧي الظѧѧѧروف     


 ونѧѧستطيع بإسѧѧتخدام هѧѧذه الكواشѧѧف الحيويѧѧة إآتѧѧشاف وقيѧѧاس تجمعѧѧّات     ٠البيئيѧѧة


بكتيريѧѧѧة معيّنѧѧѧة والمѧѧѧѧواد الكيمياويѧѧѧة الخطѧѧѧرة أو قيѧѧѧѧاس مѧѧѧستويات الحموضѧѧѧѧة      


وبإختصار نحن نستطيع الأن إستعمال البكتيريѧا للكѧشف عѧن البكتيريѧا فѧي نفѧس                 


  ٠الوقت


   لماذا الكواشف الحيوية ؟ 


 Fermentationآمѧѧѧѧا هѧѧѧѧو معѧѧѧѧروف فѧѧѧѧإن تكنولوجيѧѧѧѧا التخمѧѧѧѧرات     


Technology    ورةѧѧي ثѧѧسياً فѧѧب دوراً رئيѧѧا     تلعѧѧة ومنتجاتهѧѧا الحيويѧѧالتكنولوجي


ويمكѧن تقѧدير معظѧم المѧواد أو البيئѧات المغذيѧة التѧي تѧستخدم آعناصѧر                   ٠الحديثة


مغذيѧѧة للميكروبѧѧات المنتجѧѧة داخѧѧل هѧѧذه المخمѧѧرات بطѧѧرق تقليديѧѧة مثѧѧل إسѧѧتخدام  


 ١٤٧







 ، هѧѧѧذا إذا آانѧѧѧت هѧѧѧذه   Spectrophotometersأجهѧѧѧزة القياسѧѧѧات الѧѧѧضوئية  


 طبيعيѧѧة غيѧѧر مخلقѧѧة صѧѧناعياً أمѧѧا إذا آانѧѧت مѧѧواد   البيئѧѧات مكونѧѧة مѧѧن مѧѧواد خѧѧام 


 ولا تقتѧصر أو   ٠مصنعة فستصبح عملية تقديرها أثناء عملية التخمر أمراً صѧعباً         


تحتكѧѧر طѧѧرق آѧѧشف سѧѧريعة وحѧѧساسة علѧѧي تكنولوجيѧѧا التخمѧѧرات والعمليѧѧات         


البيوآيميائية فقط بل إن هناك حاجة ماسة لمثل هذه الكواشف والمقاييس لإجѧراء             


 تشخيѧѧصية سѧѧريعة ودقيقѧѧة وخاصѧѧةً لمرضѧѧي العنايѧѧة المرآѧѧزة، آمѧѧا أن تحلѧѧيلات


التѧѧѧѧشخيص الѧѧѧѧسريع لتѧѧѧѧأثير الأدويѧѧѧѧة علѧѧѧѧي الجѧѧѧѧسم والإنزيمѧѧѧѧات والفيتامينѧѧѧѧات   


والهرمونѧѧات يعتبѧѧر أمѧѧراً فѧѧي غايѧѧة الاهميѧѧة يѧѧساعد فѧѧي سѧѧرعة تطѧѧوير الأدويѧѧة     


م  آمѧѧا أن هنѧѧاك حاجѧة ملحѧѧة أيѧѧضاً لكواشѧѧف تѧѧستخد ٠الفعالѧة للأمѧѧراض المختلفѧѧة 


، )الѧѧسطحي والأرضѧѧي ( لرصѧѧد وتقيѧѧيم جѧѧودة البيئѧѧة مѧѧن حولنѧѧا سѧѧواء فѧѧي المѧѧاء 


   ٠التربة والهواء والتلوث الغذائي


   Microbial Sensors Typesأنواع الكواشف الحيوية الميكروبية 


 Electrochemical Microbialالكواشѧѧف الحيويѧѧة الإلكتروآيميائيѧѧة   .١


Sensors   


مثѧѧل أغѧѧشية ( ب مثبѧѧت علѧѧي غѧѧشاء مѧѧا وتتكѧѧون هѧѧذه الكواشѧѧف مѧѧن ميكѧѧرو 


 ٠والѧذي يثبѧت بѧدوره علѧي جهѧاز الكتروآيميѧائي      ) النيتروسѧليلوز وغيرهѧا   


 :ويمكن تقسيم هذه الكواشف إلي قسمين


 Respirationآواشѧѧѧف حيويѧѧѧة تѧѧѧستخدم لرصѧѧѧد النѧѧѧشاطات التنفѧѧѧسية       ) أ


sensors         راتѧاس التغييѧا تقѧادة مѧة عѧف الحيويѧوفي هذا النوع من الكواش  


ѧѧادة       الحيويѧѧة زيѧѧد نتيجѧѧي تزيѧѧنفس التѧѧات التѧѧة عمليѧѧادة نتيجѧѧة بالزيѧѧة الحادث


إسѧѧѧѧتهلاك عنѧѧѧѧصر الأوآѧѧѧѧسجين فѧѧѧѧي البيئѧѧѧѧات المحيطѧѧѧѧة، والميكروبѧѧѧѧات       


لا تعѧيش إلا  ( المѧستخدمة فѧي هѧذا الكاشѧف هѧى ميكروبѧات هوائيѧة التѧنفس         


حيث تغمس إلكترودات الأوآسجين المثبت     ) في وجود عنصر الأوآسجين     
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محمѧل بѧالميكروب الكاشѧف فѧي محلѧول مѧشبع بالأوآѧسجين        عليها الغѧشاء ال  


يѧѧضاف إليѧѧه عينѧѧة مѧѧن المѧѧادة المѧѧراد قيѧѧاس ترآيزهѧѧا فتنѧѧشط الميكروبѧѧات       


المحملة علي الكاشѧف لتتغѧذي علѧي هѧذه المѧادة وبالتѧالي تѧستهلك جѧزء مѧن                    


الأوآسجين المحيط بها الذي يمكѧن قياسѧه وتحديѧد العلاقѧة بѧين الأوآѧسجين                


   ٠لمادة المختبرةالمستهلك وترآيز ا


 Metabolismآواشѧѧѧف حيويѧѧѧة تѧѧѧستخدم لرصѧѧѧد النѧѧѧشاطات الإيѧѧѧضية       ) ب


sensors     نѧѧѧة عѧѧѧة الناتجѧѧѧرات الحيويѧѧѧضية التغيѧѧѧشاطات الايѧѧѧصد بالنѧѧѧويق 


عمليتѧѧي البنѧѧاء والهѧѧدم فѧѧي الميكروبѧѧات نتيجѧѧة وجѧѧود مѧѧادة مѧѧا فѧѧي الوسѧѧط       


المحѧѧيط بهѧѧا ومѧѧن هѧѧذه التغيѧѧرات الحيويѧѧة خѧѧروج الهيѧѧدروجين والأمونيѧѧا        


اني أآسيد الكربون أو الأحماض العضوية من الخلايا الميكروبية للوسط          وث


المحيط بها ومن خلال قياس ترآيز هذه النواتج الحيوية يمكن قياس ترآيѧز             


   ٠المواد المراد إختبارها


 تعتمѧѧѧد علѧѧѧي قيѧѧѧѧاس   Photo-biosensors الكواشѧѧѧف الحيويѧѧѧة الѧѧѧضوئية    -٢


 ѧѧѧض الميكروبѧѧѧن بعѧѧѧة مѧѧѧضوئية المنبعثѧѧѧة الѧѧѧا الكثافѧѧѧصوصاً البكتيريѧѧѧات وخ


المضيئة مثل الفيبريѧو فيѧشراي و الفوتوبكتيريѧوم فوسѧفوريوم وغيرهѧا مѧن               


 وفѧѧي الحقيقѧѧة يعتمѧѧد حجѧѧم الكثافѧѧات الѧѧضوئية     ٠البكتيريѧѧا المنتجѧѧة للѧѧضوء  


المنبعثة من هذه الأنواع البكتيرية علѧي التѧأثيرات الخارجيѧة المحيطѧة بهѧذه               


  ѧѧات المغذيѧѧي البيئѧѧاين فѧѧن تبѧѧا مѧѧرارة  البكتيريѧѧة الحѧѧو آدرجѧѧروف النمѧѧة وظ


والرطوبѧѧة والحموضѧѧة وغيѧѧر ذلѧѧك الأمѧѧر الѧѧذي يѧѧسهل إيجѧѧاد علاقѧѧة يمكѧѧن    


قياسѧѧها بѧѧين حجѧѧم الكثافѧѧات الѧѧضوئية المنبعثѧѧة مѧѧن هѧѧذه الأنѧѧواع البكتيريѧѧة       


 وترجع ميكانيكية إنبعاث الѧضوء مѧن        ٠والتعرض لمواد محددة يراد قياسها    


 ٠نزيم يسمي الوسѧيفيراز المѧضيء     هذه الميكروبات إلي قدرتها علي إنتاج إ      


ويتѧѧأثر خѧѧروج هѧѧذا الانѧѧزيم بѧѧالظروف البيئيѧѧة المحيطѧѧة بѧѧالميكروب وطبقѧѧاً   
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لѧѧذلك فѧѧإن العناصѧѧر المغذيѧѧة لهѧѧذه الميكروبѧѧات مثѧѧل الچلكѧѧوز والأحمѧѧاض      


الامينيѧѧة ومثبطѧѧات نموهѧѧا مثѧѧل المѧѧواد العѧѧضوية الѧѧسامة والمعѧѧادن الثقيلѧѧة      


خѧѧارج مѧѧن هѧѧذه الميكروبѧѧات أآثѧѧر  ويعتبѧѧر قيѧѧاس الѧѧضوء ال٠فѧѧيمكن قياسѧѧها


  ٠حساسية من الكواشف الحيوية الآخري مجتمعة


مѧن أشѧهر     ) Microtox( وتعتبر المجموعة التشخيصية ميكروتѧوآس      


وأآثر المجاميع التشخيصية علي المѧستوي التجѧاري التѧي تѧستخدم الميكروبѧات              


رجة سѧمية   الضوئية وخصوصاً بكتيريا الفوتوبكتيريوم فوسفوريم آأداة لقياس د       


 ورغم نجاح هذا الإختبار فѧي هѧذا المجѧال إلا أنѧه مѧع آثѧرة إسѧتخدامه          ٠عينة ما 


ظهѧѧرت بعѧѧض العيѧѧوب مثѧѧل إحتياجѧѧة لمحاليѧѧل منظمѧѧة خاصѧѧة وعѧѧدم إعطѧѧاء         


قراءات ثابتة عند إعادة التجارب علي نفس العينة عدة مرات، آما أنه لا يصلح              


ة إلѧي أن الميكѧروب المѧستخدم    للإستخدام في المتابعة الفورية المستمرة بالإضاف   


 ٠فيه لا يمثل العشائر الميكروبية الموجودة في أماآن ذات ظѧروف بيئيѧة قاسѧية              


ولتلافѧѧي عيѧѧوب هѧѧذا الإختبѧѧار، قѧѧام علمѧѧاء الهندسѧѧة الوراثيѧѧة بتѧѧصميم آواشѧѧف     


حيويѧѧة ميكروبيѧѧة منتجѧѧة للѧѧضوء أآثѧѧر ثباتѧѧاً وقѧѧدرة علѧѧي المعيѧѧشة فѧѧي الظѧѧروف 


كواشف الحيوية الѧضوئية    الالكواشف المهندسة وراثياً    البيئية الصعبة، ومن هذه     


المتخصѧѧصة وتحمѧѧل هѧѧذه الكواشѧѧف نѧѧوعيين مѧѧن الجينѧѧات، النѧѧوع الأول عبѧѧارة  


تتأثر شدته تبعا لترآيز    ) الوسيفيراز(عن جينات مسؤولة عن إنتاج ضوء معين        


والنѧوع الثѧاني    ) Reporter genes( المادة المقاسة وتسمي بجينѧات المراسѧل   


متخصѧصة لا   ) Promoter genes( لجينѧات عبѧارة عѧن جينѧات تѧشغيل      مѧن ا 


تعمل إلا في وجود المادة المحفزة لها، وتزداد الكثافة الضوئية هنا حسب زيѧادة              


 وفѧي بعѧض الأنѧواع الميكروبيѧة         ٠ترآيز المادة التѧى يقѧدرها  المѧصمم الكاشѧف          


بدل تѧѧست ) ميكروبѧѧات لاهوائيѧѧة  ( التѧѧي تعمѧѧل فѧѧي ظѧѧروف نقѧѧص الأوآѧѧسجين      


الجينѧات الخاصѧة بإنتѧاج الوسѧيفيراز بجينѧات خاصѧة بإنتѧاج البѧروتين الاخѧضر          
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والذي يعطي ضѧوءاً أخѧضر يمكѧن قياسѧه دون الحاجѧة              ) GFP( الفلوريسينتي  


 وهنѧѧاك آواشѧѧف حيويѧѧة ضѧѧوئية غيѧѧر  ٠لوجѧѧود الأوآѧѧسجين فѧѧي البيئѧѧة المحيطѧѧة 


الأول هѧو   وتحمل هذه الكواشف نѧوعين مѧن الجينѧات أيѧضاً، النѧوع              : متخصصة


جينѧѧات المراسѧѧل والنѧѧوع الثѧѧاني مѧѧن الجينѧѧات عبѧѧارة عѧѧن جينѧѧات تѧѧشغيل غيѧѧر      


متخصصة تعمل في وجود أي مادة فهي تنتج بѧروتين الوسѧيفيراز فѧي أي وقѧت        


 وتѧѧصلح هѧѧذه الكواشѧѧف عѧѧادة فѧѧي الكѧѧشف عѧѧن درجѧѧة سѧѧمية   ٠وبѧѧصفة مѧѧستمرة


               ѧب علѧذا المرآѧدرة هѧق قѧل  مرآب أو عينة أو وسط بيئي ما وذلك عن طريѧي قت


جѧѧزء أو آѧѧل الميكروبѧѧات المختبѧѧرة وبالتѧѧالي تقѧѧل آميѧѧة الѧѧضوء المنبعثѧѧة نتيجѧѧة   


نقѧѧص عѧѧدد الخلايѧѧا ويعتبѧѧر هѧѧذا الإختبѧѧار هѧѧو البѧѧديل الأمثѧѧل للمنѧѧتج التجѧѧاري        


 ٠ميكروتوآس


 والتѧѧѧى يمكѧѧѧن أن Thermistor الكواشѧѧѧف الحيويѧѧѧة الميكروبيѧѧѧة الحراريѧѧѧة -٣


 معينѧѧة داخѧѧل جهѧѧاز مقفѧѧل    تѧѧصمم بوضѧѧع الميكروبѧѧات المثبتѧѧة علѧѧي حوامѧѧل    


 ويعتمد هذا الكاشѧف علѧي       ٠يستطيع أن يقيس درجة حرارة الوسط المحيط به       


قياس الطاقة الحراريѧة المنبعثѧة نتيجѧة النѧشاط الميكروبѧي النѧاتج عѧن تلامѧس                  


 ٠مѧѧادة التفاعѧѧل المѧѧراد قياسѧѧها مѧѧع جهѧѧاز القيѧѧاس المحتѧѧوي علѧѧي الميكروبѧѧات  


حيويѧة الميكروبيѧة بعѧض العيѧوب مثѧل          ولكن هناك لهذا النوع من الكواشѧف ال       


إرتفѧѧاع ثمنѧѧه وعѧѧدم دقتѧѧه وذلѧѧك لفقѧѧد جѧѧزء مѧѧن الطاقѧѧة الحراريѧѧة يتѧѧسرب فѧѧي    


   ٠الجزء المحيط بالجهاز وبالتالي لا يمكن قياسة


ويمكѧѧن هنѧѧا إجمѧѧال الطѧѧرق المѧѧستخدمة حاليѧѧاً فѧѧي رصѧѧد ومتابعѧѧة حرآѧѧة  


 طѧѧѧريقتين المѧѧѧواد الكيمائيѧѧѧة الѧѧѧسامة والكѧѧѧشف عѧѧѧن الميكروبѧѧѧات الممرضѧѧѧة فѧѧѧي  


  :أساسيتين
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     Conventional Analysis Methodsطرق التحليل التقليدية   )١


عѧѧادة مѧѧا تعتمѧѧد هѧѧذه الطѧѧرق علѧѧي تحاليѧѧل آيمائيѧѧة وفيزيائيѧѧة آالتحاليѧѧل     


الكروماتوجرافيѧѧة والإيونيѧѧة والكاتيونيѧѧة وغيرهѧѧا وتعتبѧѧر طѧѧرق دقيقѧѧة وحѧѧساسة   


     ѧѧة ولكѧѧة لأي عينѧѧب الحقيقيѧѧدنا بالتراآيѧѧر وتمѧѧد آبيѧѧإن    لحѧѧري فѧѧة آخѧѧن ناحيѧѧن م


إستخدام هذه الطرق يحاط بكثير من التعقيدات فهي تحتѧاج لأجهѧزة معقѧدة غاليѧة                


الثمن غير موجѧودة فѧي أي معمѧل آمѧا تحتѧاج هѧذه الاجهѧزة لخبѧرات فنيѧة عاليѧة                


 آما  ٠لإجرائها، ناهيك عن الوقت الطويل الذي يستهلكه تجهيز العينات وتحليلها         


 الطرق فإنها لم تقدم لنѧا الطريقѧة التѧي يѧتم بهѧا تقѧدير              أنه برغم دقة وحساسية هذه    


درجѧѧة قابليѧѧة الملوثѧѧات للتحلѧѧل البيولѧѧوجي، ودرجѧѧة تѧѧأثير هѧѧذه الكيماويѧѧات علѧѧي   


النظم البيولوجية وتأثيراتها تحت الظروف الطبيعية عند وجودها في مخاليط مع           


   ٠غيرها من المرآبات الكيمائية الآخري


   Biological Analysis Methodsطرق التحليل البيولوجية  )٢


آإستجابة من العلماء البيولوجيين لتلافي عيوب الطرق التقليدية ظهرت         


 وعلѧѧي العكѧѧس مѧѧن الطѧѧرق التقليديѧѧة فѧѧإن طѧѧرق التحليѧѧل       ٠التحاليѧѧل البيولوجيѧѧة 


البيولوجية أُستخدمت بكفاءة عالية منذ زمن طويѧل لقيѧاس سѧمية عينѧة أو مرآѧب         


 حѧѧال تعتبѧѧر الطحالѧѧب والاسѧѧماك مѧѧن الكائنѧѧات   علѧѧى أيѧѧة٠مѧѧا علѧѧي الكѧѧائن الحѧѧي


الحية التي أُستخدمت عند تطبيق هذه الإختبارات البيولوجية، إلا أنه يعاب عليهѧا           


إنخفѧѧاض درجѧѧة حѧѧساسيتها وإحتياجهѧѧا لوقѧѧت طويѧѧل لإتمѧѧام الإختبѧѧار، لѧѧذى لجѧѧأ     


  ٠العلماء للبحث عن بديل آخر حيوي يتلافي هذين العيبين


ميكروبات آكواشѧف حيويѧة بѧدلاً مѧن الكائنѧات           ومن هنا ظهر إستخدام ال    


الحية الأخري وعلي الأخص البكتيريا لما تتميز به من سرعة فѧي معѧدل النمѧو                


والثبات الوراثي وإنخفاض تكاليف إنتاجها حيث لا حاجѧة لعѧزل أو إسѧتخلاص              
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بروتينات أو إنزيمات بالإضافة إلي أنها تتحمل ظروف بيئية قاسية مѧن التبѧاين              


 الحرارة والحموضة ووفرة العناصر الغذائيѧة، ومѧن فوائѧدها أيѧضاً             في درجات 


 هѧذا بالإضѧافة   ٠أن فترة صلاحيتها أطول بكثير عن الكواشف الحيوية الآخري 


إلى ما تتميز به البكتيريا عن غيرها من الكواشف الحيوية الأخѧري مѧن سѧرعة       


لمحѧيط بهѧا    إجراء الإختبارات عليها وأن درجة حѧساسيتها وإسѧتجابتها للوسѧط ا           


  ٠عالية جداً


 Application of Biosensors  تطبيقات الكواشف الحيوية 


    Field of Public Health العامةفى مجال الصحة  -١


عند التحدث عѧن أول الكواشѧف الحيويѧة يجѧدر الإشѧارة إلѧي أن لمѧرض                 


السكر الذي يصيب عدد آبير من البشر في آل أنحاء العѧالم الفѧضل فѧي نѧشوء                 


هامين من العلوم آان وسѧيكون لهمѧا تѧأثيراً حيويѧاً آبيѧراً علѧي النهѧضة            فرعين  


والتطور المتلاحق الذي تعيشه البشرية الآن وهما علم الهندسѧة الوراثيѧة الѧذي              


آان أول منتجاته التѧي دخلѧت مجѧال التѧسويق هѧو هرمѧون الأنѧسولين البѧشري                   


ة الثمانينѧات مѧن القѧرن     المهندسة وراثياً في بدايE. coli ѧالذي أُنتج في بكتيريا 


   ٠الماضي والعلم الثاني هو علم الكواشف الحيوية


 وفѧي الولايѧات المتحѧدة الأمريكيѧة وحѧدها مѧات حѧوالى               ١٩٣٠ففي عام   


من الناس بسبب مرض السكّر، المرض الذي آان يشكل أيѧضاً مѧشكلة            % ١٠


 وآѧان مѧѧن نتѧѧائج البحѧوث العلميѧѧة التѧي أجريѧѧت علѧѧي    ٠عالميѧة فѧѧي ذلѧك الوقѧѧت  


 فѧѧѧي الجѧѧѧسم  Metabolismمرضѧѧѧي الѧѧѧسكر وجѧѧѧود الإضѧѧѧطرابات الأيѧѧѧضية   


 إسѧتطاع  ١٩٢١ وفѧي عѧام   ٠الإنساني نتيجѧة لزيѧادة ترآيѧز الچلوآѧوز فѧي الѧدمّ       


العالم هاربيرت إآتشاف هرمون الأنѧسولين الѧذي يٌفѧرز مѧن البنكريѧاس ويقѧوم                


   ٠بضبط ترآيز الچلكوز في الدم
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در علѧѧى إنتѧاج وإفرازهرمѧѧون  لكѧن وٌجѧد أنѧѧه إذا آѧان البنكريѧѧاس غيѧر قѧا     


الأنسولين بكمية آافية لإتمام عملية ضبط مستوي السكر فإن ترآيز الچلوآوز           


 بعѧѧد ذلѧѧك أمكѧѧن إنتѧѧاج هѧѧذا الهرمѧѧون     ٠فѧѧي الѧѧدمّ يѧѧزداد مѧѧسبباً مѧѧرض الѧѧسكّر    


 لكѧن ولѧضمان   ٠وإعطائة لمرضي السكر عن طريق الحقѧن آطريقѧة للمعالجѧة          


 آѧѧلاً مѧѧن الأطبѧѧاء والمرضѧѧي إلѧѧى    نجѧѧاح المعالجѧѧة بالأنѧѧسولين ظهѧѧرت حاجѧѧة   


وسيلة مراقبة مستمرة لترآيز السكر في الѧدم بغѧرض التѧدخل والѧسيطرة علѧى                


 إسѧتطاع العѧالم الأمريكѧي       ١٩٦٢ ولѧذا فѧي عѧام        ٠المرض في الوقѧت المناسѧب     


ليلند آلارك تطوّير أول آاشف حيوي لمراقبة ترآيز الچلوآوز في الدم بѧشكل    


أهѧم المنتجѧات التجاريѧة الناجحѧة علѧي مѧستوي            مستمر ويعتبر هذا المنѧتج أحѧد        


  ٠العالم آله


ومѧѧن المتوقѧѧع حدوثѧѧه قريبѧѧاً أنѧѧه يمكѧѧن زرع هѧѧذا الكاشѧѧف الحيѧѧوي فѧѧي      


الأوعيѧѧة الدمويѧѧة فѧѧي جلѧѧد المѧѧريض ممѧѧا يمكѧѧنهم مѧѧن رصѧѧد إحتياجاتѧѧه مѧѧن           


الأنسولين بشكل أدق، فإذا تѧم توصѧيل هѧذه الاداة بمѧضخة دقيقѧة يمكѧن إطѧلاق                   


ѧѧا بѧѧسولين منهѧѧداد   الأنѧѧل إمѧѧع يمثѧѧي الواقѧѧذا فѧѧه، وهѧѧة إليѧѧد الحاجѧѧائي عنѧѧشكل تلق


المѧѧѧريض ببنكريѧѧѧاس تلقѧѧѧائي، وهѧѧѧذا الѧѧѧتحكم الѧѧѧدقيق سѧѧѧيقلل بѧѧѧدون شѧѧѧك مѧѧѧن       


الاعѧѧراض الجانبيѧѧة لمѧѧرض الѧѧسكر آالتѧѧأثير علѧѧي العѧѧين وإتѧѧلاف الكلѧѧى التѧѧي     


يعاني منها بعض مرضي الѧسكر نتيجѧة حѧدوث إرتفѧاع وإنخفѧاض غيѧر دقيقѧة                  


  ٠ن والذي يحصل عليه المرضي عن طريق الحقنلترآيز الأنسولي


إذن يعتبѧѧر المجѧѧال الطبѧѧي الآن مѧѧن أآثѧѧر المجѧѧالات إسѧѧتخداماً للكواشѧѧف  


 فإسѧѧتخدام الكواشѧѧف ٠الحيويѧѧة وهѧѧي مفيѧѧدة خاصѧѧةً فѧѧي التѧѧشخيص الاآلينيكѧѧي  


الحيوية يقلل مѧن المخѧاطر والأخطѧاء الناتجѧة عѧن عمليѧة التѧشخيص آمѧا يقلѧل            


إن يѧѧتم بنѧѧاء هѧѧذه الكواشѧѧف علѧѧي نطѧѧاق واسѧѧع، فتتѧѧيح   ومѧѧا ٠أيѧѧضاً مѧѧن التكلفѧѧة


للممѧѧѧارس العѧѧѧام إختبѧѧѧار مرضѧѧѧاه فѧѧѧي عيادتѧѧѧه بѧѧѧدلاً مѧѧѧن اللجѧѧѧوء الѧѧѧي معامѧѧѧل    
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المستشفيات مما يوفر المال ويجنب المѧريض الحاجѧة لمعѧاودة المستѧشفي عѧدة       


مѧѧرات للحѧѧصول علѧѧي نتѧѧائج التحاليѧѧل والتѧѧشخيص آمѧѧا أنѧѧه يمكѧѧن بѧѧدء العѧѧلاج   


 لإسѧѧѧتخدام الكواشѧѧѧف الحيويѧѧѧة مميѧѧѧزات أخѧѧѧري مثѧѧѧل   آمѧѧѧا أن٠بѧѧѧشكل أسѧѧѧرع


صѧعوبة حѧѧدوث أخطѧاء فѧѧي عمليѧѧة التѧداول لعينѧѧة المѧريض أو فقѧѧدها او تلوثهѧѧا     


وهѧѧذا بѧѧالطبع سѧѧيكون مفيѧѧداً فѧѧي الكѧѧشف عѧѧن العقѧѧاقير لѧѧدي الرياضѧѧيين، حيѧѧث   


توجد محافظ للكواشف الحيوية الآن تستخدمها الشرطة والاطبѧاء للكѧشف عѧن              


 آمѧѧا تجѧѧدر الإشѧѧارة هنѧѧا إلѧѧي مѧѧدي مѧѧا يمكѧѧن أن ٠عقѧѧاقيرآميѧѧات صѧѧغيرة مѧѧن ال


  ٠يضيفه علم الكواشف الحيوية للبشرية وخاصة في المجال الطبي


وعمѧا قريѧѧب سѧنجد آاشѧѧف حيѧѧوي يوضѧع علѧѧي طѧرف الأصѧѧبع وبحجѧѧم     


رأس الدبوس وربمѧا أصѧغر مѧن ذلѧك ليعطѧي دلالات عѧن حالѧة الجѧسم العامѧة                     


وآسجين في الدم والحالة العصبية     مثل درجة الحرارة، ضغط الدم، مستوي الأ      


 وسيتم ذلك عن طريق إستقبال إشارات ألكترونيѧة منبعثѧة         ٠والمزاجية للإنسان 


من هذا الكاشف الحيوي علي جهاز آمبيوتر صغير بحجѧم آѧف اليѧد موضѧوع                


أمام الطبيب المعالج علي مكتبه أو مع المريض نفسة في منزله ليعطي النتѧائج              


 ودون الحاجة لأجراء تحاليѧل باهظѧة الѧثمن وليѧست            المطلوبة في ثوان معدودة   


 و هذه ليѧست مجѧرد أفكѧار أو شѧطحات علمѧاء فѧي معѧاملهم بѧل                    ٠بالدقة الكافية 


دخلت في حيز التنفيذ الفعلي وأستطاع أحѧد العلمѧاء تѧصميم شѧريحة رقيقѧة مѧن         


توضѧѧع علѧѧي الچلѧѧد لتعطѧѧي قѧѧراءة فوريѧѧة لدرجѧѧة حѧѧرارة      ) مѧѧم ٢( الѧѧسليكون 


 ѧѧوم بعѧѧسم وتقѧѧيس    الجѧѧوي ليقѧѧف الحيѧѧذا الكاشѧѧوير هѧѧري بتطѧѧل الاخѧѧض المعام


أيضاً مستوي ترآيز الأوآسجين في الѧدم عѧن طريѧق رصѧد درجѧة التغيѧر فѧي                   


لون الدم الاحمر نتيجة إرتفاع أو إنخفاض مستوي الأوآسجين في الѧدم،  لѧيس         


هذا فحسب بل أنه أمكѧن أيѧضاً إنتѧاج آواشѧف حيويѧة للكѧشف عѧن الѧسرطانات              


  ٠د منها عن الخبيث وما زال التطوير والتحديث مستمراًوتمييز الحمي
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  Field of Genetic Engineering في مجال الهندسة الوراثية  -٢


من المعروف أن المادة الوراثية تتكѧون مѧن أربعѧة حѧروف هجائيѧة تѧدل           


 وآمѧѧا تقѧѧول  ٠عليهѧѧا ومعرفѧѧة لهѧѧا آѧѧأي لغѧѧة حيѧѧة يتعامѧѧل بهѧѧا الجѧѧنس البѧѧشري     


 تحت لسانه فإذا تكلم عرف، أصبح الآن معرفѧة تتѧابع            الحكمة أن المرء مخبيء   


هذه الحروف هو البصمة الوراثية التѧي تميѧز آѧل آѧائن حѧي عѧن الآخѧر، وبѧين              


 ولمعرفѧѧة وفѧѧك ٠الأنѧѧواع المختلفѧѧة، بѧѧل آѧѧل شѧѧخص عѧѧن غيѧѧره داخѧѧل آѧѧل نѧѧوع 


 - فيمѧѧا عѧѧرف بمѧѧشروع الجينѧѧوم البѧѧشري    -شѧѧفرات التتѧѧابع الѧѧوراثي للإنѧѧسان    


 لѧذلك تقѧوم الآن معامѧل        ٠وات أنفقѧت خلالهѧا أمѧوال طائلѧة        أستغرق ذلك عدة سن   


عديѧѧدة فѧѧي العѧѧالم بتطѧѧوير طѧѧرق جديѧѧدة لقѧѧراءة تتѧѧابع المѧѧادة الوراثيѧѧة للكائنѧѧات    


الحيѧѧة بإسѧѧتخدام الكواشѧѧف الحيويѧѧة لتعطѧѧي سѧѧرعة عاليѧѧة ودقѧѧة فائقѧѧة وأسѧѧعار     


 عنѧد  منافسة بما يماثل تحديد وتعيين فصيلة الدم عنѧد الإنѧسان أو إختبѧار الحمѧل             


  ٠السيدات وما شابه ذلك من التحاليل السريعة والبسيطة الرخيصة الثمن


   Other Uses إستخدامات أخري  -٣


إن أحد أآبر الإستخدامات للكواشف الحيوية الميكروبيѧة هѧو إسѧتخدامها             


في تنظيم العمليات الصناعية ومراقبة جودة البيئة فقد أمكѧن إسѧتخدام خلايѧا حيѧة                


بالإرتبѧѧѧاط مѧѧѧع الكتѧѧѧرودات لقيѧѧѧاس الأحمѧѧѧاض الأمينيѧѧѧة    ) يѧѧѧا خميѧѧѧرة او بكتير( 


والكحول والفينول والميثان والعديد من السكريات المختلفة والمѧضادات الحيويѧة           


حيث يمكن رصد الظروف الداخلية للمخمرات والѧذي يعتبѧر مفيѧداً فѧي المѧزارع                


 القѧدرة    وقد تمكن عدد من العلماء من إنتاج آواشѧف حيويѧة بيئيѧة لهѧا               ٠المستمرة


علي المتابعة المѧستمرة لحالѧة عمليѧات تنقيѧة البيئѧة مѧن الملوثѧات الѧصناعية مثѧل                    


الكلѧѧѧوروإيثيلين الثلاثѧѧѧي والبنѧѧѧزيين والتولѧѧѧوين والنفثѧѧѧالين والفينѧѧѧول وعديѧѧѧد مѧѧѧن   


مرآبات البترول الاخري وبدأ الخروج بهѧذه الكواشѧف الحيويѧة مѧن الإختبѧارات             
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 ويتوقѧع أن يѧتم إسѧتخدام الكواشѧف          ٠واسѧع المعملية إلي حيز التطبيق علي نطاق       


الحيويѧѧة مѧѧستقبلياً فѧѧي مجѧѧالات الزراعѧѧة والطѧѧب البيطѧѧري والѧѧدفاع والأغѧѧراض    


الكѧѧشف عѧѧن غѧѧازات الاعѧѧصاب والѧѧسموم والمفرقعѧѧات والبكتيريѧѧا     ( العѧѧسكرية 


  ٠)والفيروسات الفتاآة 


نخلѧѧص مѧѧن آѧѧل مѧѧا سѧѧردناه عѧѧن أسѧѧس وتطبيقѧѧات الكواشѧѧف الحيويѧѧة         


 أن هѧѧذه الكواشѧѧف تعتبѧѧر ثѧѧورة علميѧѧة جديѧѧدة تتѧѧآلف لإنتاجهѧѧا        الميكروبيѧѧة إلѧѧي 


مجموعة مѧن العلѧوم المختلفѧة آالبيولوجيѧا والميكروبيولوجيѧا والهندسѧة الوراثيѧة               


والمعلوماتية الحيوية والإلكترونيات وغيرها وأن تطѧور هѧذه الكواشѧف مرهѧون             


ر بنѧا هنѧا أن    آمѧا يجѧد    ٠بل مرتبط إرتباطاً وثيقاً بتطѧور آѧل هѧذه العلѧوم مجتمعѧة             


نѧѧستخلص سѧѧريعاً اهѧѧم مѧѧا يميѧѧز هѧѧذه الكواشѧѧف عѧѧن غيرهѧѧا مѧѧن طѧѧرق الرصѧѧد        


 فتتميز الكواشف بقدرتها الفائقة علي التمييز بين المѧواد المѧراد قياسѧها       ٠الآخري


 ونظѧراً لأن الكواشѧف الحيويѧة تعطѧي قѧيم          ٠والمواد الأخѧري القريبѧة الѧشبه منهѧا        


فتѧѧرات طويلѧѧة للحѧѧصول علѧѧي النتѧѧائج  للقيѧѧاس فѧѧي الحѧѧال دون الحاجѧѧة للإنتظѧѧار  


 آمѧѧا ٠فأنهѧѧا تعتبѧѧر الطريقѧѧة التحليليѧѧة الأسѧѧرع مقارنѧѧة بѧѧالطرق التحليليѧѧة العاديѧѧة   


لايحتѧѧاج القيѧѧاس بالكواشѧѧف الحيويѧѧة إلѧѧي أخѧѧذ عينѧѧات وإجѧѧراء تجهيѧѧز لهѧѧا قبѧѧل       


التحليل بل يكفي أن تغمس الكاشف في المادة المѧراد قياسѧها لتحѧصل علѧى نتѧائج         


م مѧѧا يميѧѧز الكواشѧѧف الحيويѧѧة الميكروبيѧѧة أنѧѧه يمكѧѧن إسѧѧتخدامها  ومѧѧن أه٠ѧѧفوريѧѧة


لمѧѧرات عديѧѧدة علѧѧي عكѧѧس إختبѧѧارات المناعѧѧة أو الإنزيمѧѧات التѧѧي تѧѧستخدم لمѧѧرة  


  ٠واحدة فقط
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  منظمة الأغذية والزراعة والتقنية الحيوية


 FAO and Biotechnology  


ومات تقوم منظمة الأغذية والزراعة بتزويد البلدان الأعضاء بمعل


وتحليلات علمية وموضوعية عن التقنية الحيوية وتطبيقاتها في قطاعات 


الصناعات الزراعية، والمحاصيل، والثروة الحيوانية، والإسماك، والغابات، 


نظراً لمساهمتها الممكنة في مواجهة التحديات في مجال إنتاج الأغذية 


   ٠والزراعة المستدامة في المستقبل


 والزراعة ومنظمة الصحة العالمية في تقديم تشترك منظمة الأغذية  


المشورة العلمية للبلدان الأعضاء ولهيئة الدستور الغذائي بشأن تقييم سلامة 


الأغذية المنتجة بإستخدام التقنية الحيوية، ومن الضروري إدماج بحوث 


وتطوير الكائنات المحورة وراثياً في خطط البحوث الزراعية المصرية في 


الأوسط، وربطها بالأنشطة ذات الصلة على المستويات بلدان الشرق 


 البلدان الأعضاء في بناء FAO وتساند منظمة ٠المصرية، والعالمية والدولية


القدرات ونشر المعلومات عن القضايا المهمة المتصلة بالكائنات المحورة 


وراثياً في قطاعي الأغذية والزراعة بالتعاون مع المنظمات العالمية، مثل 


لس التعاون الخليجي، وغيره من المنظمات شبه العالمية، ومع مراآز مج


البحوث الزراعية الدولية، مثل المرآز الدولي للبحوث الزراعية في المناطق 


  ٠)إيكاردا ( الجافة 


ويعد تطوير العلوم والتقنية المحرك الذي يدفع إلى النمو والتقدم فى أى 


على آثير من العوامل الأخرى التي  ومع ذلك، تعتمد التنمية الريفية ٠بلد


تتراوح بين القدرات البشرية، والمؤسسات وشبكات التمويل والمقومات 


 وفي هذا السياق، وعلى الرغم من أن مساهمة التقنية ٠الطبيعية والمادية
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الحيوية قد تكون محدودة، فإنها يمكن أن تكون ذات أهمية آبيرة عندما تحرص 


ستفادة جميع القطاعات من منافعها، بما في ذلك برامج التقنية على ضمان ا


 ومن المؤآد أن إنجازات التقنية الحيوية في ٠سكان الريف محدودو الموارد


مجالات زيادة الإنتاجية، وزيادة تحمل المحاصيل للملوحة والجفاف، وإنتاج 


البذور الجيدة، والتوسع في الإستفادة من الأراضي الحديثة، وصيانة التنوع 


لوجي الزراعي والنظم الإيكولوجية المحلية، والعلاج الحيوي، يمكن أن البيو


تساهم في إنعاش المجتمعات المحلية الريفية عن طريق دعم التنوع والتنويع 


 ويمكن أن تكون التقنية ٠وزيادة إدماج الزراعة في التنمية الإقتصادية المصرية


رى مثل تربية النباتات والري الحيوية مكملة للتقانة التقليدية في المجالات الأخ


والإدارة المتكاملة للآفات وتغذية النبات وتربية الحيوانات والتغذية ونظم إدارة 


  ٠الأمراض، دون أن تكون بديلاً لها


ويحتѧѧل بنѧѧاء القѧѧدرات الأولويѧѧة فѧѧى هѧѧذا الѧѧصدد محѧѧل القلѧѧب فѧѧى الجѧѧسم،  


ن الأعѧضاء فѧي     وآما أن منظمة الأغذية والزراعة علѧى إسѧتعداد لمѧساعدة البلѧدا            


 في زيادة قدرتها علѧى تطѧوير       - بالتعاون مع الشرآاء الآخرين      -الشرق الأوسط   


وتطويѧѧع وإسѧѧتخدام التقنيѧѧة الحيويѧѧة ومنتجاتهѧѧا لتلبيѧѧة إحتياجاتهѧѧا مѧѧن أجѧѧل تعزيѧѧز 


الأمѧѧن الغѧѧذائي، وتحѧѧسين مѧѧستويات المعيѧѧشة مѧѧع التقليѧѧل مѧѧن المخѧѧاطر والآثѧѧار     


   ٠السلبية


   الحيوية إحتياجات الفقراء؟هل تلبّي التكنولوجيا


وراثيѧاً إمكانيѧات هائلѧة آوسѧيلة ضѧد       تملك المحاصيل الغذائيѧة المهَندسѧة  


عبѧѧر إعتمѧѧاد   الإمكانيѧѧات الجѧѧوع، فلѧѧم يѧѧُستغل إلѧѧى الآن غيѧѧر القليѧѧل مѧѧن تلѧѧك       


الكيميائيѧѧة الزراعيѧѧة، وتقنيѧѧات الѧѧري   الأصѧѧناف النباتيѧѧة الѧѧوفيرة الغلѧѧه، والمѧѧواد 


الخѧضراء خѧلال حقبتѧي      وجعلѧت الثѧورة  ٠الزراعيѧة المѧستجدة فѧي صѧلب الѧنظم     
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والمѧساهمة فѧي    الستينات والسبعينات في المتناول تعزيز الغلال الزراعية بѧوفرة 


مѧن صѧغار     ومع ذلѧك، فهنالѧك الكثيѧرون   ٠رفع الجوع والفقر عن آاهل الملايين


 المѧزراعين ممѧن لѧم يكتѧب لهѧم النجѧاة مѧن الحلقѧة المفرغѧة لزراعѧة حѧد الكفѧاف            


 ٠ مليѧѧون إنѧѧسان ممѧѧن لا يجѧѧدون مѧѧا يѧѧسد الرمѧѧق٨٤٢يѧѧة بينمѧѧا لѧѧم يѧѧزل ثمѧѧة اليوم


 فѧي هѧذا المجѧال فѧإن مليѧارات الأشѧخاص       FAOلأحدث تقѧديرات منظمѧة    ووفقاً


المغѧѧذيات الدقيقѧѧة فيمѧѧا يѧѧشكل نمطѧѧاً متخفيѧѧاً مѧѧن سѧѧوء التغذيѧѧة   يعѧѧانون مѧѧن نقѧѧص


مة آخѧѧرين  وآѧѧذلك فالمقѧدر أن مليѧѧاري نѧѧس ٠آافيѧѧة النѧاجم عѧѧن تنѧѧاول وجبѧة غيѧѧر  


المقبلѧة إلѧى آميѧات إضѧافية مѧن الغѧذاء        سيحتاجون في غضون السنوات الثلاثѧين 


يستند إليها الإنتѧاج الزراعѧي إتجѧاه     في حين تواصل قاعدة الموارد الطبيعية التي


أو إسѧتخدام التكنولوجيѧا الحيويѧة     "ثѧورة الجينѧات  " فهѧل تѧسع   ٠التضاؤل الѧراهن 


 جدل شامل التحديات؟  التصدي لمثل هذهفي القطاع الزراعي، فى المساهمة في


 فѧѧالثورة ٠غѧѧولٍ رهيѧѧب أو مѧѧلاكٍ رقيѧѧق  فقѧѧد يتحѧѧول العلѧѧم إلѧѧى٠حѧѧسبما يѧѧُستخدم


إذ يؤآѧѧد الѧѧبعض أنهѧѧا   الخѧѧضراء علѧѧى سѧѧبيل المثѧѧال ليѧѧست خاليѧѧهً مѧѧن العيѧѧوب    


والأسѧѧمدة  مѧѧسؤولة عѧѧن الإسѧѧتخدام المفѧѧرط للمѧѧوارد المائيѧѧة ومبيѧѧدات الآفѧѧات      


 إعتماداً مستمراً من جانب صѧغار المѧزارعين الفقѧراء علѧى    الكيميائية، مما خلق 


تلك المدخلات فضلاً عما سببته من أضرارٍ خطيرة للبيئѧة فѧى غѧضون مثѧل هѧذا                  


 واليѧѧوم فѧѧأن بѧѧروز صѧѧورة التكنولوجيѧѧا الحيويѧѧة مجѧѧدداً بوضѧѧوحٍ علѧѧى    ٠الѧѧسياق


 بعѧض   وتѧسليماً بѧأن  ٠عاد ليثير جدلاً شاملاً على نفس النحѧو الѧسابق   الساحة إنما


التكنولوجيѧا الحيويѧة شѧاع إسѧتخدامه منѧذ آلاف الѧسنين، مѧثلاً حѧين شѧرع           نمѧاذج 


في الإستفادة من الكائنات الحيѧّة الدقيقѧة فѧي إعѧداد النبيѧذ والأجبѧان        أجدادنا الأوْل


الحقبة الراهنة من التكنولوجيا الحيوية أصبحت في المتناول بفѧضل   والخبز، فأن


المورثѧѧات مѧѧن خليѧѧةٍ إلѧѧى   " تلѧѧتقط ثѧѧم تѧѧضيف "ي الدقيقѧѧة التѧѧ  تقنيѧѧات الجزيئيѧѧات 


مثѧل هѧذه التقنيѧات الحديثѧة والبازغѧة للهندسѧة الوراثيѧة         وفѧي الواقѧع فѧأن    ٠أخرى
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 ففѧي حѧين يعتبѧر    ٠القائم ويѧؤدى إلѧى إضѧرام سѧعيره     هي ما يكمن في قلب الجدل


الوراثيѧѧة أسѧѧلحةً ضѧѧرورية لمنازلѧѧة انعѧѧدام الأمѧѧن      تقنيѧѧات الهندسѧѧة لالمؤيѧѧدون 


الناميѧѧة، يهѧѧبّ المعارضѧѧون لمثѧѧل هѧѧذه   وسѧѧوء التغذيѧѧة فѧѧي عمѧѧوم البلѧѧدانالغѧѧذائي


وتزيѧد الفقѧر والجѧوع سѧوءاً علѧى       التقنيات محذرين من أنها ستنزل الدمار بالبيئة


حيѧازات الزراعѧة    سوء، وتفضي إلى إستيلاء المصالح التجاريѧة للѧشرآات علѧى   


   ٠التقليدية وعلى موارد الإمدادات الغذائية في آل مكان


منظمѧѧة الأغذيѧѧة  هѧѧذا الѧѧصدد يѧѧستعرض أحѧѧدث تقريѧѧر تѧѧصدره       وفѧѧي


، هѧذه الحجѧج   "٢٠٠٤العѧالم،   حالѧة الأغذيѧة والزراعѧة فѧي    "، ألا وهو والزراعة


 منظمѧة الأغذيѧة والزراعѧة     بين مؤيد ومعارض يقول تقريѧر        المؤيدة والمعارضة 


لѧى  الرئيسي أنѧه مѧن جانѧب واحѧد، ثمѧة أسѧباب مقنعѧة للغايѧة بѧل وقѧاهرة، تѧدعو إ                    


 فمѧن خѧلال مثѧل هѧذه         ٠إدخال تعديلات على التكوين الوراثي للمحاصيل الغذائية      


التعديلات قد يتأتي زيادة غلة المحاصѧيل الغذائيѧة وأصѧنافها عبѧر رفѧع الإنتاجيѧة        


وفѧѧى الإمكѧѧان  ٠الزراعيѧѧة والحѧѧد مѧѧن التقلّبѧѧات الموسѧѧمية المѧѧؤثرة فѧѧى تلѧѧك الغلѧѧة  


 ѧѧѧّة التحمѧѧѧات وعاليѧѧѧة للآفѧѧѧناف مقاومѧѧѧوير أصѧѧѧة، تطѧѧѧصوره المختلفѧѧѧاد بѧѧѧل للإجه


   ٠المحصولي تحت ضغط الجفاف أو الأمراض لتقليص أخطار الفشل


المغѧѧذيات والفيتامينѧѧات  وقѧѧد يتѧѧسنى أيѧѧضاً زيѧѧادة محتѧѧوى النباتѧѧات مѧѧن   


ضѧخمة مѧن فقѧراء     تلقائياً، تصدياً لظاهرة نقѧص المغѧذيات التѧي تبتلѧي بهѧا أعѧداد      


الحديثѧة   لتربة الفقيرة وسط المناطق بل وقد يمكن زارعة المحاصيل في ا٠العالم


  ولقѧѧد تتѧѧيح ٠الإسѧѧتزراع ممѧѧا سѧѧيحقق زيѧѧادة عامѧѧة فѧѧي الإنتѧѧاج الغѧѧذائي آكѧѧل      


التكنولوجيѧѧѧا الحيويѧѧѧة أيѧѧѧضاً إمكانيѧѧѧة الحѧѧѧد مѧѧѧن إسѧѧѧتخدام مبيѧѧѧدات الآفѧѧѧات ذات      


السمّي، وفي الوقت ذاتѧه تحѧسين أداء الأسѧمدة وغيرهѧا مѧن المѧدخلات        المحتوى


 تحѧذر  الأغذيѧة والزراعѧة   غير أن دراسѧة منظمѧة   ٠لتربةا التى تزيد من خصوبة


العلمѧѧي للآثѧѧار البيئيѧѧة والѧѧصحية المترتبѧѧة علѧѧى    فѧѧي الوقѧѧت ذاتѧѧه مѧѧن أن التقيѧѧيم  
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المحصولية لم يزل في مراحلѧه المبكѧرة ولا بѧد مѧن      الهندسة الوراثية في النباتات


منظمѧѧة  ومѧѧا تؤآѧѧده ٠حالѧѧةٍ علѧѧى حѧѧدة  أن يѧѧُستعرض آѧѧلٌ منهѧѧا علѧѧى أسѧѧاس آѧѧل  


ثمѧѧة ضѧѧرورةً   فѧѧي تقريرهѧѧا الѧѧسنوي، عѧѧلاوة علѧѧى ذلѧѧك، أن الأغذيѧѧة والزراعѧѧة


 خاصѧѧة لѧѧضمان أن تعѧѧود الفوائѧѧد المرتقبѧѧة مѧѧن التكنولوجيѧѧا الأحيائيѧѧة فѧѧي قطѧѧاع


الزراعѧѧة بѧѧѧالنفع علѧѧى الجميѧѧѧع سѧѧѧواءً بѧѧسواء، وألاّ تقتѧѧѧصر علѧѧى فئѧѧѧة بعينهѧѧѧا أو     


ة والزراعة فѧي العѧالم   حالة الأغذي" ويبرز تقرير ٠قليلة من المستفيدين مجموعةٍ


خѧاص أنѧه بينمѧا يѧسع المزارعѧون والمѧستهلكون الفقѧراء         على نحو" ٢٠٠٤عام 


فائѧدة مѧن ثمѧار التكنولوجيѧا الأحيائيѧة إلا أن       في العالم النامي أن يسفيدوا مѧن أيѧة  


 علѧѧى الѧѧرغم مѧѧن  ٠إسѧѧتفادوا إلѧѧى الآن  الواقѧѧع يѧѧشير إلѧѧى أن قليلѧѧين مѧѧن هѧѧؤلاء   


أدلѧةٌ متزايѧدة    الحيويѧة مѧن نمѧوه غيѧر المنقطѧع، فثمѧة      مواصѧلة قطѧاع التكنولوجيѧا    


   ٠على أن الإهمال يمس إحتياجات الفقراء ومشكلاتهم


 على النقيض من الثورة الخضراء التѧي جѧاءت آثمѧرةً لبرنѧامجٍ دولѧي     و


 من بحوث القطاع العام بهدف محدد هو إبتكار التقنيات ونقلها إلى العѧالم النѧامي  


هѧѧي مѧѧن بنѧѧات أفكѧѧار    " ثѧѧورة الجينѧѧات "، فѧѧأن "مѧѧةآأصѧѧولٍ حѧѧرة للملكيѧѧة العا  "


الخاص الذي يرآѧز بحكѧم تعريفѧه علѧى تطѧوير منتجѧاتٍ وتقنيѧاتٍ         وجهود القطاع


منظمة  وعن ذلك يشير تقرير ٠والتوسّع في التسويق تستهدف الأسواق التجارية


النزعѧة تطѧرح تѧساؤلاتٍ خاصѧة عѧن        المتخصص إلى أن هذهالأغذية والزراعة


 ومѧا تكѧشفه الأبحѧاث    ٠ الجارية وما إذا آان سيستفيد منهѧا الفقѧراء     طبيعة البحوث 


التكنولوجيѧا الحيويѧة قѧد     العلمية الحديثة هو أن تѧشمل البحѧوث المكثفѧة فѧي مجѧال     


  محصولاً علѧى نطѧاق  ٤٠جاءت من من جانب القطاع الخاص والعام بأآثر من 


سѧواء فѧي القطѧاع     ائيةالعالم أجمع، إلا أن القليل فقط من برامج التكنولوجيا الأحي


 العѧѧѧام أو الخѧѧѧاص آانѧѧѧت بѧѧѧصدد الإجابѧѧѧة علѧѧѧى المѧѧѧشكلات النوعيѧѧѧة لѧѧѧصغار    


 وتوضѧѧح الدراسѧѧة الѧѧسنوية أن القطѧѧاع    ٠المѧѧزارعين الفقѧѧراء فѧѧي العѧѧالم النѧѧامي    
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الخاص أو العام لم يوجه إستثمارات ذات شأن إلى التقنيات الحيوية فѧي مجѧالات              


اللوبيѧا والѧدخان والѧذرة بوصѧفها مѧوادٍ       مثѧل ' المحاصѧيل اليتيمѧة  'مѧا يعѧرف بإسѧم    


ومورد معيشي لѧسكان البلѧدان الأشѧد     غذائية ذات أهمية حاسمة وآمصدر غذائي


الغذائيѧѧة الرئيѧѧسية بالنѧѧسبة لفقѧѧراء العѧѧالم  بѧѧل وحتѧѧى المحاصѧѧيل ٠فقѧѧراً فѧѧي العѧѧالم


والبطѧاطس، لѧم تѧزل فѧى طѧي الإهمѧال مѧن         وهي القمѧح والأرز والѧذرة البيѧضاء   


 لعѧام  منظمѧة الأغذيѧة والزراعѧة   لتقريѧر    وفقѧاً ٠حوث والإستثماراتجانب هذه الب


 وفي الوقت ذاته فأن الدراسات المتعلقѧة بѧالخواص ذات الأهميѧة النوعيѧة               ٢٠٠٤


مثѧѧل قѧѧدرات تحمѧѧّل الجفѧѧاف والملوحѧѧة ومقاومѧѧة   زرّاع العѧѧالم الفقѧѧراء فѧѧي حالѧѧة


ام آبير في سياق المُعزز من المغذيات الدقيقة، لم تتلق إهتم الأمراض والمحتوى


   ٠مثل هذه البحوث


تنطوي على قدراتٍ آامنة  لا شك فى أن التكنولوجيا الحيوية الزراعيةو


منظمѧة  يكѧشف تقريѧر    حقيقية آسلاح في الحرب على الجوع ولكن على نحѧو مѧا  


 ، فثمة الكثيѧر مѧن  "٢٠٠٤حالة الأغذية والزراعة في العالم  "الأغذية والزراعة


المѧزارعين    فكيѧف يمكѧن لمزيѧدٌ مѧن    ٠لم تقدم لها إجاباتٌ بعѧد الأسئلة العالقة التى 


ومѧا هѧي    ؟"ثѧورة الجينѧات  "في العديدٍ من البلدان الإستفادة من التكنولوجيات في 


فوائѧدها؟   أولويات بحوث التكنولوجيا الحيوية التي قد تشمل الفقراء للأستفادة من


 ر البلѧدان الناميѧة  ومن هو الѧذي سѧيتولّى تطѧوير إبتكѧارات وراثيѧة لѧصالح أصѧغ       


ذات قѧѧѧدرات التѧѧѧسويق المحѧѧѧدودة التѧѧѧي لا تعѧѧѧد بѧѧѧالكثير فѧѧѧى إسѧѧѧتثمارات القطѧѧѧاع  


آونها من الضعف الإقتصادي بحيث لا تملك تطوير بحوثها  الخاص، فضلاً عن


آيف يتسنى لنا تيѧسير عمليѧات تطѧوير آائنѧات      الخاصة في هذا المجال؟ وآذلك،


على الصعيد الѧدولي فѧضلاً عѧن تѧشجيع      هامشترآة الجينات ومأمونة العاقبة ونقل


  للمصلحة العامة؟ المشارآة في الملكية الفكرية لتلك الإبتكارات خدمة
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ولا سѧيما   ومن أهم القضايا الأخرى أيѧضاً آيѧف نѧضمن إمѧتلاك البلѧدان      


المحتملѧة    لѧنظم التقيѧيم الكافيѧة للمخѧاطر    -تلك المجهدة إقتصادياً فѧي العѧالم النѧامي   


ة الإنسان وتطبيقها بѧصورة سѧليمة لكѧي تمѧضي بعمليѧات جѧس               على البيئة وصح  


المطلوبة قبيل إطلاق الكائنات المعدّلة وراثيѧاً للѧسوق وتقѧدير نتائجهѧا فѧي       النبض


 مثѧѧل هѧѧذه التѧѧساؤلات وغيرهѧѧا هѧѧي ضѧѧمن مѧѧا  ٠الإطѧѧلاق  لهѧѧذاالمراحѧѧل اللاحقѧѧة


 طѧرح  مѧن قѧضايا مѧع   " ٢٠٠٤والزراعة فѧي العѧالم    حالة الأغذية"يتناوله تقرير 


المعنية والمجتمع الدولي آكل، آي تشرع فѧي   بعض النُهُج المقترحة على البلدان


التكنولوجيѧا الحيويѧة آأسѧلحة ناجعѧة فѧي الحѧرب        سياق الإستخدام الѧسليم لتقنيѧات  


   ٠على الجوع


ولا شѧѧك لقѧѧد تمكنѧѧت التكنولوجيѧѧا المعلوماتيѧѧة فѧѧي وقѧѧت قѧѧصير مѧѧن قلѧѧب  


نين سѧѧعياً وراء تѧѧأمين الغѧѧذاء والمѧѧسكن   الѧѧس مفѧѧاهيم إعتمѧѧد عليهѧѧا البѧѧشر لآلاف  


 إلا أنهѧا أفѧرزت تحѧديات    ٠اليوميѧة  والدواء والحماية وسواها من متطلبات الحياة


التكنولوجيѧѧا الحيويѧѧة    فѧѧاليوم مѧѧع تحقيѧѧق ٠خطيѧѧرة فѧѧي مѧѧوازاة تقѧѧديمها الحلѧѧول   


التѧѧي تѧѧساهم فѧѧي  لنجاحѧѧات متزايѧѧدة، تبѧѧدو الѧѧصورة أقѧѧل إشѧѧراقاً لأن التكنولوجيѧѧا 


ѧѧام جيѧѧويرإطعѧѧي تطѧѧابقاً فѧѧاهمت سѧѧالم سѧѧول العѧѧراء حѧѧا والفقѧѧواريخ  اع إفريقيѧѧص


  ويجمع٠تحمل رؤوساً بيولوجية قادرة على إبادة البشر تماماً آما تُباد الحشرات


الخبراء على مقولة أساسية تتلخص في أن التقدّم فѧي العلѧوم الحيويѧة يحمѧل معѧه                  


بب أيѧضاً أخطѧاراً حѧادة علѧى     هائلة للإنسانية، إلا أن هذا التقѧدّم سѧوف يѧس    وعوداً


وعلى بيئتنا ما لم يتم التحكم فيه على نحو ملائم أو إذا ما استخدم آѧأداة   الإنسانية


   ٠نشر الهلع أو غير ذلك من أشكال سوء الإستخدام للحرب أو


ومهمѧѧاً جѧѧداً فѧѧي مجѧѧال أبحѧѧاث التكنولوجيѧѧا   فعالمنѧѧا يѧѧشهد تطѧѧوراً مثيѧѧراً


المتقدمѧة تتطѧور بѧسرعة فائقѧة      التكنولوجيѧا  وأصبحت هѧذه  ٠الحيوية وصناعاتها


العѧالم تخوفѧاً مѧن نتائجهѧا      وتقلق أهل العلم والسياسة والاقتѧصاد فѧي جميѧع أنحѧاء    
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بالقضاء على التنوع  المحتملة على صحة البشر وتأثيرها المباشر وغير المباشر


ن الѧسنين ومѧ   الحيوي بين النباتات والحيوانات في العالم والذي تѧراآم عبѧر آلاف  


العملاقѧة   المعروف أيضاً أن هناك عدداً محدوداً من شرآات التكنولوجيا الحيوية


 بمѧساعدة الأنظمѧة  ) وراثيѧاً  ( التى تسيطر علѧى غالبيѧة المنتجѧات المعدلѧة جينيѧاً      


إن آفѧѧѧѧاق "المعلوماتيѧѧѧѧة فѧѧѧѧي الأسѧѧѧѧواق العالميѧѧѧѧة، ويقѧѧѧѧول العلمѧѧѧѧاء المختѧѧѧѧصون   


يق وستشمل قريباً المزيد من منتجѧات  الحيوية لا تزال في بداية الطر التكنولوجيا


  " ٠الغذاء والدواء


  الآثار الإقتصادية للتقنيات الحيوية


Economical Sides of Biotechnology 


عند الحديث عن الآثار الإقتصادية لابد من الإشارة إلى أن أي إآتشاف 


 بذاته قد لا يكون له أثره الإقتصادي الكبير بشكل مباشر وسريع؛ ولكن عندما


 فإآتشاف آلة البخار وتقنية ٠تتحقق تطبيقاته العملية بشكل تجاري يكون له أثره


المعلومات والكهرباء جميعها أخذت إنعكاساتها الإقتصادية سنوات عديدة حتى 


آان لها الأثر الإقتصادي على بريطانيا وغيرها من الدول المستفيدة بشكل 


  ٠مباشر


 إقتصادية، فلقد آانت تلك ولقد مرت التقنيات الحيوية بعدة مراحل


التقانات الأسبق والأسرع في مجال إنتاج الدواء، والذي لاقى قبولاً واسعاً لدى 


 أما في المجال ٠العامة للحاجة الشديدة له وآان له الأثر الاقتصادي الواضح


الزراعي، فلقد طرح في الأسواق عدد من المنتجات الزراعية المحورة وراثياً 


ة وهي بين القبول والرفض على المستوى العالمي مما قلل من بالتقنية الحيوي


أثرها الاقتصادي وإن آان لها رواجها في الولايات المتحدة الأمريكية حيث أنها 


أآبر منتج للأغذية المحورة وراثياًً، وذلك لعدم تمييز وآالة الغذاء والدواء 
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راءات  بين المحور وغير المحور وراثياً من حيث إجFDAالأمريكية 


  ٠الموافقة


وتجدر بالأشارة إلى أن الكثير من الشرآات العالمية تقوم بإنتاج طرق 


سريعة وفعالة للكشف عن الأمراض والبكتيريا والأغذية بإستخدام التقنيات 


الحيوية ففي بعض الأحيان؛ بمجرد حصول باحث على براءة إختراع واحدة 


 لعل هذا من ٠ويق هذا المنتجيعد الأمر آافٍ لبدء شرآة خاصة معتمدة على تس


الأسباب التي رفعت عدد الشرآات في الأعوام الأخيرة بشكل آبير ومذهل، 


وحتى لا يستهان بالموضوع يجدر الإشارة إلى أن مبيعات شرآة من منتج واحد 


   ٠ مليون دولار سنويا٧٠٠ًيبلغ ) الإنترفيرون ( بالتقنية الحيوية 


التقنيات الحيوية بشكل سريع منذ آما تنمو الصناعات القائمة على 


عقدين من الزمن وبخاصة في العقد الأخير، وقد تضاعفت قيمة منتجاتها بين 


آما أن هناك )  بليون دولار أمريكي ٢٠٢ إلى ٨من  ( ١٩٩٩  و١٩٩٣عامي 


إهتمام آبير يوجه نحو هذه الصناعات سواء في مجال الدواء والزراعة أو 


 يتوقع أن يكون لهذه ٠ في خطوط الإنتاج حالياًالمنتجات البيئية خاصة التي


المنتجات الأثر القوي على المجتمعات من خلال تحسين نوعية الرعاية 


 ٠الصحية، والغذائية، والبيئية وبالتالي لها التأثير الكبير على الإقتصاد العالمي


نأخذ هنا مثالاً لأثرها على إقتصاد الولايات المتحدة الإمريكية في عام 


  ٠م١٩٩٩


 وظيفة أستحدثت من قبل ١٥٠٨٠٠ موظف منها ٤٣٧٤٠٠تم توظيف  •


 وظيفة لشرآات ٢٨٦٦٠٠شرآات التقنيات الحيوية مباشرة بينما الباقي 


  ٠مساندة وداعمة بالمواد والخدمات
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 بليون دولار، مع الأخذ فى الإعتبار أن ٤٧بلغ صافي العائدات الإضافية  •


 وبلغت حصة شرآات التقنية ٠جميع الشرآات لم تبدأ في جني الأرباح


  ٠الحيوية عشرين بليون بينما الباقي للشرآات المساندة


 بليون في البحث والتطوير بشكل مباشر من قبل شرآات القائمة ١١تم إنفاق  •


  ٠على التقنيات الحيوية؛ ولم يشمل ما تنفقه المراآز البحثية والجامعات


  ٠بليون دولار١٠بلغ عائد الضرائب الحكومية  •


 بليون ٥٩ آان ١٩٩٣ر بالذآر أن مبيعات التقنية الحيوية عام وجدي


 مقارنة بمبلغ قيمته ٢٢٣ بإجمالي عائد ٢٠٠٠ بليون دولار عام ١٦١قفز إلى 


، آما أن العائد الإقتصادي يمكن أن يقاس بعدد ١٩٩٣ بليون دولار عام ٨١


اءة  بر٢٥٠٠براءات الإختراع التى منحت للشرآات فلقد زادت البراءات إلى


 علماً أن الشرآات ١٩٩٨ إلى عشرة آلاف براءة عام ١٩٩٠إختراع عام 


الكبرى تسعى إلى عدم التقدم إلى الحصول على براءات إختراع سعياً إلى 


السرية القصوى لمنتجاتها وحتى تفوت الفرصة على الآخرين لتطوير التقنية 


لأدوية المنتجة  وهذا التسابق المحموم بين الشرآات فى رفع عدد ا٠وإمتلاآها


 ٨٢ إلى ١٩٩٤-١٩٨٤ دواء خلال الأعوام ٤٥بالتقنية الحيوية من ما يقارب 


  ٠ في الولايات المتحدة الأمريكية٢٠٠٠دواء في عام 


إن مثل هذا العائد الإقتصادي للتقنيات الحيوية لم يقتصر على الدول 


 فكندا وآوريا المتقدمة فقط بل إمتد إلى الدول الأقل تقدماً علمياً وإقتصادياً،


 وعلى ٠والصين وإيسلندا لها باع طويل فى المنافسه في مجال التقانات الحيوية


مخزونها الجيني  سبيل المثال، فقد أصدرت الحكومة الإيسلنديه قانوناً يمنع بيع


بين الشرآات  آما أسست شرآة وطنية هدفها التنسيق، لأي جهة خارج إيسلندا


خريطة الجينية للشعب الإيسلندي وبين الحكومة الأجنبية الراغبة فى دراسة ال


وذلك إعتمادا على قانون الشرعية القومية الجينية العالمية الذي أصدرته الأمم 
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م حيث قامت الحكومة بنفسها بإصدار دليل خاص بالخريطة ١٩٩٧المتحدة عام 


أجل تصنيع أدوية خاصة بالشعب  الجينية لشعبها إلى جانب بنك جيني من


ي من خلال شرآات وطنية بالتعاون مع الشريك الأجنبي وذلك من باب الأيسلند


  ٠الإستثمار الأمثل للموارد الطبيعية المخزونة في شعبها


وقد دفعت العوائد الإقتصادية التي تجنيها الشرآات الكبرى من التقنيات 


الحيوية إلى نوع من التنافس على المستوى المحلي والدولي حول تسويق 


تخضع قدرة أي دولة على المنافسة في هذا السباق العالمي على  و٠المنتجات


مدى إمتلاآها للتقنية وتمكنها من تفاصيلها وأدواتها مما دفع آثير من الدول إلى 


وضع سياسات محددة لها لجان ومجالس وطنية عليا للإستفادة من هذه التقنيات 


وذلك إنطلاقاً من ومخرجاتها العلمية والإقتصادية خلال العقدين الماضيين، 


 ونتيجة ٠القناعة بأن التقنية الحيوية من مقاييس المنافسة الإقتصادية العالمية


لذلك فإن تسويق منتجات التقنية الحيوية لا يمكن أن تفصل عن غيرها من 


  ٠المنتجات على المستوى العالمي


 أهداف التنمية الألفية
  فضل للجميعتخفيف الفقر وتحسين الحياة والبيئة لبناء عالم أ


على الرغم من الأشواط الطويلѧة التѧي قطعѧت خѧلال العقѧدين الماضѧيين                


 مليѧѧار شѧѧخص مѧѧا زالѧѧوا يعيѧѧشون ١٢فѧѧي مجѧѧال التخفيѧѧف مѧѧن آثѧѧار الفقѧѧر، إلا أن 


 بليون من الأشخاص يعيشون على أقل       ٢٨على أقل من دولار واحد في اليوم، و       


الخمѧسين القادمѧة نمѧواً     ومѧن المتوقѧع أن تѧشهد الѧسنوات     ٠ دولار في اليѧوم   ٢من  


سكانياً يرفع تعداد سكان العالم من ستة مليارات إلى تسعة مليѧارات نѧسمة، علمѧا                


 وأهѧѧداف التنميѧѧة الألفيѧѧة ٠مѧѧن هѧѧذه الزيѧѧادة سѧѧتكون فѧѧي الѧѧدول الناميѧѧة  % ٩٥أن 


 مѧѧن خѧѧلال قمѧѧة الألفيѧѧة التѧѧي نظمتهѧѧا  ٢٠٠٠ دولѧѧة عѧѧام ١٨٩التѧѧي وافقѧѧت عليهѧѧا 


 ١٦٨







   ѧѧى مѧѧدل علѧѧدة تѧѧم المتحѧѧات    الأمѧѧى الإحتياجѧѧق علѧѧن التوافѧѧسبوق مѧѧر مѧѧستوى غي


   ٠اللازمة للتخفيف من الفقر بشكل مستدام


وتمثѧѧل هѧѧذه الأهѧѧداف جѧѧدول أعمѧѧال طمѧѧوح لكنѧѧه قابѧѧل للتحقيѧѧق بهѧѧدف      


التخفيف من الفقر، وتحسين الحياة والبيئة، وإشѧراك الѧدول المتقدمѧة فѧي تحѧسين                


هѧѧذا الإطѧѧار، تعتقѧѧد   وفѧѧي ٢٠١٥مѧѧستوى معيѧѧشة البѧѧشر فѧѧي العѧѧالم بحلѧѧول عѧѧام    


أن أهѧѧداف التنميѧѧة الألفيѧѧة ضѧѧرورية للأسѧѧراع مѧѧن   ) إيمѧѧاجن نيѧѧشنز ( مجموعѧѧة 


وتيرة التنمية، وترآيز التوجهات، وقياس التقدم في تحقيق التنمية البѧشرية حѧول              


 ومن خلال حشد الشباب في التطلѧع إلѧى حيѧاة أفѧضل لأنفѧسهم، ولѧدولهم،                  ٠العالم


 ٠ى الترآيѧز علѧى رسѧالة أهѧداف التنميѧة الألفيѧة            تهدف مجموعة إيماجن نيشنز إل    


إننا نرى في الѧشباب حلѧولاً للمѧشاآل، ولاعبѧين نѧشطين فѧي مѧساعدة مجتمعѧاتهم                   


 إذا ما أردنѧا تحقيѧق أهѧداف التنميѧة الألفيѧة      ٠ودولهم لتحقيق أهداف التنمية الألفية   


، ٢٠١٥التي تѧسعى إلѧى خفѧض الفقѧر المѧدقع والجѧوع إلѧى النѧصف بحلѧول عѧام                      


نѧѧاء عѧѧالم أفѧѧضل للجميѧѧع، فѧѧإن الأمѧѧر يتطلѧѧب أآثѧѧر مѧѧن مجѧѧرد الالتѧѧزام بتحقيѧѧق وب


 ٠أهداف التنمية من جانѧب الحكومѧات، ومجتمѧع الأعمѧال، والمؤسѧسات العالميѧة       


وفѧѧي نهايѧѧة المطѧѧاف، يعتمѧѧد تحقيѧѧق هѧѧذا الهѧѧدف علѧѧى الملايѧѧين مѧѧن المѧѧواطنين       


 لتحقيѧѧق أهѧѧداف العѧѧاديين فѧѧي مطѧѧالبتهم بمѧѧستقبلهم، وعمѧѧل الرجѧѧال والنѧѧساء معѧѧاً  


 وفѧي العѧالم النѧامي حيѧث أآثѧر           ٠التنمية الألفية، والإتحادات وراء رؤى مشترآة     


من السكان هم ممن دون الخامسة والعѧشرين مѧن العمѧر، أصѧبح مѧن                 % ٥٠من  


 فالѧѧشباب لا ٠الواضѧѧح أنѧѧه يتعѧѧين علѧѧى الѧѧشباب لعѧѧب دور هѧѧام فѧѧي مكافحѧѧة الفقѧѧر


 بمختلѧف أنѧواع الحلѧول الإبتكاريѧة         يمثّلون المستقبل وحسب، لكنهم مѧصدر غنѧي       


 ويѧѧأتي ٠اللازمѧѧة لمعالجѧѧة بعѧѧض المѧѧشاآل الأآثѧѧر ضѧѧغطاً والتѧѧي تواجهنѧѧا اليѧѧوم   


العمل الذي تقوم به مجموعة إيماجن نيشنز ليѧشكل مثѧالاً جريئѧاً وخلاّقѧاً علѧى مѧا                
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يمكѧѧن القيѧѧام بѧѧه لاسѧѧتغلال هѧѧذه الإمكانيѧѧات التѧѧي غالبѧѧاً مѧѧا تبقѧѧى راآѧѧدة دون فائѧѧدة 


   ٠نهاتجنى م


  :وهناك أهداف وغايات مستهدفة تستدعي عمل مجتمع التنمية آله


  ٠القضاء على الفقر المدقع والجوع 


  ٠توفير التعليم الابتدائي عالمياً 


  ٠تعزيز المساواة بين الجنسين وتمكين المرأة 


  ٠تخفيض نسبة الوفيات بين الأطفال 


  ٠تحسين صحة الأم 


        ѧشرية المكتѧا،       مكافحة فيروس نقص المناعة البѧدز، والملاريѧواء الإيѧسب س


  ٠والأمراض الأخرى


  ٠ضمان الإستدامة البيئية 


  ٠تطوير الشراآات العالمية الهادفة إلى التنمية 


ويشتمل آل هدف من هذه الأهداف على مستويات مѧستهدفة ومؤشѧرات            


أآثر تحديداً وضعت وصممت لتوفير المقاييس اللازمة لتقييم التقدم الذي تحرزه           


 آمѧا تѧأتي هѧذه الأهѧداف لتكѧون           ٠ة في سѧعيها لتحقيѧق هѧذه الأهѧداف         الدولة المعني 


بمثابة الإرشادات اللازمة لتطѧوير الѧسياسات والبѧرامج المѧصرية والعالميѧة آمѧا               


 برنѧامج الأمѧم المتحѧدة       مثѧل ( أنها تشتمل علѧى التعѧاون بѧين المؤسѧسات العالميѧة             


عالميѧѧѧة للأغذيѧѧѧة الإنمѧѧѧائي، واليونيѧѧѧسيف ومنظمѧѧѧة الѧѧѧصحة العالميѧѧѧة والمنظمѧѧѧة ال


والѧصندوق العѧالمي المѧالي والبنѧك الѧدولي ومنظمѧة التجѧارة         (FAO) والزراعѧة 


 آمѧا   ٠، والحكومات الوطنية، والبنѧوك، والѧشرآات، والمجتمѧع المѧدني          )العالمية  


أن الأهѧѧداف المحѧѧددة، والمѧѧستويات المѧѧستهدفة والمؤشѧѧرات الخاصѧѧة بالأهѧѧداف    


ية البشرية الرئيѧسية والخѧصائص المتعلقѧة        توفر عرضاً متكاملاً لإحتياجات التنم    
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أو التحديات في بلѧد مѧا بالنѧسبة لتحقيѧق       / آما أن فهم التقدم و     ٠بكل دولة على حدة   


أهѧѧداف التنميѧѧة الألفيѧѧة يѧѧساعد علѧѧى إيجѧѧاد تقѧѧدير متكامѧѧل ومتعѧѧدد المѧѧستويات،        


  ٠ومتسع القواعد للوضع الإنساني والشبابي في الدولة المعنية


 وهنѧѧاك ٠ فѧѧي يومنѧѧا هѧѧذا مѧѧن التناقѧѧضات الفاضѧѧحةلقѧѧد أصѧѧبحت العولمѧѧة


المزيد من الروابط التي لم يسبق لها مثيل والتي تجمع بين الأسواق والأشѧخاص              


 غير أنه وفي الوقѧت ذاتѧه، هنѧاك المزيѧد مѧن الانقѧسامات بѧين الѧشمال                    ٠والأفكار


ذه  ولعѧلّ هѧ   ٠والجنوب وبين الغني والفقير وبين القوي والذي لا حول له ولا قѧوّة            


  ٠الانقسامات تتجلّى في الأرقام الإحصائية


، ٢٠٠٣ووفقاً لتقريѧر التنميѧة البѧشرية الѧصادر عѧن الأمѧم المتحѧدة لعѧام                  


 دولة أآثر فقراً الآن مقارنة بما آانت عليه قبل عقد مѧن الزمѧان               ٥٤أصبح هناك   


 ١٤ وتѧشهد    ٠في حين أن بعض الدول الأخرى إزدهѧرت علѧى نحѧو غيѧر متѧواز               


 ٠زيد من الأطفال قبل أن يتمّوا السنوات الخمس الأول مѧن عمѧرهم            دولة وفاة الم  


 دولѧة،  ٣٤ وفѧي  ٠ دولة أخرى، هناك المزيد من الجوع بѧين الأشѧخاص         ٢١وفي  


 وعلى صعيد العالم، لم يطرأ أي تغييرإيجѧابى لعѧشر           ٠انخفض معدّل توقع الحياة   


مѧن  سنوات حتى الآن على عدد الأشѧخاص الѧذين يعيѧشون فѧي فقѧر مѧزمن دون أ              


 ٠يتوفر لهم يومياً، علمѧاً أن النѧساء والأطفѧال هѧم الأآثѧر معانѧاة فѧي هѧذا الوضѧع                     


ولا يستطيع أي شخص بعد الآن أن ينكر بأن الاضطرابات فѧي منطقѧة مѧا يمكѧن       


أن تنتѧѧѧشر بѧѧѧسرعة لѧѧѧتعمّ المنѧѧѧاطق الأخѧѧѧرى وبأشѧѧѧكال عديѧѧѧدة منهѧѧѧا الإرهѧѧѧاب،      


ا يظهر في هѧذا الإنتѧشار       والصراعات المسلّحة، والتراجع البيئي، أو المرض آم      


   ٠السريع لمرض الإيدز حول الكرة الأرضية وفي نطاق جيل واحد فقط


وعلى الرغم من وضوح الروابط والعلاقات، إلا أننا نبدو وآأننا بمعزل           


عѧѧن إيجѧѧاد الطѧѧرق الكفيلѧѧة بمعالجѧѧة المѧѧشاآل العالميѧѧة بطريقѧѧة منѧѧسّقة حيѧѧث يѧѧتم     
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 للألفيѧѧة الѧѧذي تنفѧѧذه الأمѧѧم ٢٠٠٥شروع  ووفقѧѧاً لم٠ѧѧقتѧѧسام الأعبѧѧاء والمѧѧسئولياتإ


المتحدة، فѧإن منطقѧة جنѧوب الѧصحراء الأفريقيѧة والتѧى تѧشكل المرآѧز الرئيѧسى                   


للأزمة حيѧث يѧستمر غيѧاب الأمѧن الغѧذائي وإرتفѧاع نѧسبة الفقѧر المѧدقع وإرتفѧاع                     


معدل وفيات الأمهات والأطفال بشكل يبعث على الذهول، والأعѧداد الكبيѧرة مѧن              


 يعيشون في الأحياء الفقيرة، وإنتشار عدم تحقيق أهداف التنميѧة           الأشخاص الذين 


تلѧѧك العقبѧѧات التنمويѧѧة لتفعيѧѧل دور البحѧѧوث     مѧѧن أجѧѧل التغلѧѧب علѧѧى    و ٠الألفيѧѧة


سѧاعدت هيئѧة التنميѧة المѧستدامة فѧي منظمѧة الأغذيѧة والزراعѧة                والتكنولوجيا قѧد    


الدول الأعضاء على وضѧع ومواصѧلة نظѧم البحѧوث الزراعيѧة الوطنيѧة الفعالѧة،                 


والتѧѧى تتѧѧسم بالكفѧѧاءة ذات الѧѧصلة لإسѧѧتنباط تكنولوجيѧѧات ملائمѧѧة وتكييفهѧѧا ونقلهѧѧا 


 تحسين نظم الإنتاج المحسنة والمستدامة في مجالات الزراعة والغابѧات           من أجل 


 آمѧѧا أنهѧѧا تѧѧساعد نظѧѧم البحѧѧوث الزراعيѧѧة الوطنيѧѧة وشѧѧبكاتها ٠ومѧѧصايد الأسѧѧماك


علѧѧى وضѧѧع الѧѧسياسات والإسѧѧتراتيجيات الملائمѧѧة فѧѧي مجѧѧال البحѧѧوث الزراعيѧѧة    


 فيمѧѧا بѧѧين  وتعبئѧѧة المѧѧوارد المتاحѧѧة بطريقѧѧة متѧѧسقة، وإقامѧѧة علاقѧѧات وشѧѧراآات    


أصѧѧحاب الѧѧشأن ذوى الѧѧصلة علѧѧى المѧѧستويات الوطنيѧѧة والعالميѧѧة والدوليѧѧة فѧѧي      


   ٠مجال سلسلة البحوث الزراعية والتكنولوجيا


وتوفر هيئة التنمية المستدامة القيادة المهنية في تحديد ومعالجѧة القѧضايا            


الرئيѧѧѧѧѧسية ذات الѧѧѧѧѧصلة بالتنميѧѧѧѧѧة المѧѧѧѧѧستدامة، فѧѧѧѧѧضلا عѧѧѧѧѧن وضѧѧѧѧѧع سياسѧѧѧѧѧات   


 المتكاملѧѧة موضѧѧع التنفيѧѧذ فѧѧي مجѧѧѧالات     FAOات وبѧѧرامج منظمѧѧة   وإسѧѧتراتيجي 


 بأآملهѧا فيمѧا يتعلѧق    FAO آما أنها تتحمل مسؤولية تѧشمل منظمѧة        ٠إختصاصها


بتعزيѧѧز قѧѧدرات البحѧѧوث والتكنولوجيѧѧا المؤسѧѧسية فѧѧي البلѧѧدان الأعѧѧضاء وإقامѧѧة     


ستѧѧشارية للبحѧѧوث الزراعيѧѧة  لإ ومراآѧѧز الجماعѧѧة اFAOالإتѧѧصال بѧѧين منظمѧѧة  


 آمѧѧا حѧѧددت العديѧѧد مѧѧن عمليѧѧات التحليѧѧل والتقيѧѧيم التѧѧي أجرتهѧѧا منظمѧѧة   ٠ليѧѧةالدو


FAO                 دانѧي البلѧة فѧة الوطنيѧوث الزراعيѧم البحѧوغيرها من المنظمات لأداء نظ 
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النامية بصورة مѧستمرة وفرضѧت قيѧودا خطيѧرة فѧي تخطѧيط البحѧوث الزراعيѧة                  


          ѧي إسѧة وفѧسات البحثيѧيم وإدارة المؤسѧي تنظѧة، وفѧل  وإدارتها الماليѧتراتيجيات نق


 وإسѧѧتنادا إلѧѧى هѧѧذه النتѧѧائج وبѧѧالاقتراب مѧѧع التطѧѧورات فѧѧي مجѧѧال      ٠التكنولوجيѧѧا


التكنولوجيѧѧا الحيويѧѧة وفѧѧي تكنولوجيѧѧات المعلومѧѧات والإتѧѧصال، وضѧѧع برنѧѧامج      


  : عمل البحوث والتكنولوجيا حول ثلاثة توجهات استراتيجية هي


- ѧѧات والمѧѧاهيم والمنهجيѧѧتخدام المفѧѧسات بإسѧѧز المؤسѧѧة  تعزيѧѧة اللازمѧѧواد التدريبي


لѧѧصياغة الѧѧسياسات، والتخطѧѧيط الاسѧѧتراتيجي والبحѧѧوث الزراعيѧѧة وتطѧѧوير      


التكنولوجيѧѧا بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك التكنولوجيѧѧا الحيويѧѧة والѧѧسلامة الحيويѧѧة، وتنظѧѧيم         


وإدارة مؤسѧѧѧѧسات البحѧѧѧѧوث الزراعيѧѧѧѧة ونظمهѧѧѧѧا وتقيѧѧѧѧيم الإحتياجѧѧѧѧات مѧѧѧѧن       


   ٠ات الملائمةالتكنولوجيا، وتكييفها وتقييمها ونقل التكنولوجي


 تقاسم المعارف ونشر المعلومات في مجالات إستحداث التكنولوجيا وتقييمهѧا           -٢


ونقلهѧѧا، بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك التكنولوجيѧѧا الحيويѧѧة بإسѧѧتخدام تكنولوجيѧѧات المعلومѧѧات  


والإتѧѧѧصال فѧѧѧي وضѧѧѧع قواعѧѧѧد بيانѧѧѧات التكنولوجيѧѧѧا ونظѧѧѧم إدارة المعلومѧѧѧات    


اعيѧѧѧة، وبروتوآѧѧѧولات  ومѧѧѧصادر التمويѧѧѧل، وأدلѧѧѧة مؤسѧѧѧسات البحѧѧѧوث الزر    


التكنولوجيѧѧѧا الحيويѧѧѧة والѧѧѧسلامة الحيويѧѧѧة ونѧѧѧشاطات دعѧѧѧم الإتѧѧѧصالات، مثѧѧѧل  


أدوات الإتѧѧصال بѧѧنظم البحѧѧوث الزراعيѧѧة الوطنيѧѧة والمѧѧؤتمرات عѧѧن طريѧѧق     


   ٠البريد الإلكتروني


 بنѧѧاء الѧѧشراآات ودعѧѧم البحѧѧوث العالميѧѧة بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك توسѧѧيع نطѧѧاق أصѧѧحاب -٣


 الزراعيѧة الوطنيѧة لتيѧسير الѧصلات المѧشترآة           الشأن المعنيѧين بѧنظم البحѧوث      


بѧѧين التخصѧѧصات والقطاعѧѧات والمؤسѧѧسات وتѧѧرويج التحالفѧѧات الاسѧѧتراتيجية 


فيمѧѧا بѧѧين المعنيѧѧين بѧѧالبحوث الزراعيѧѧة والتكنولوجيѧѧا فѧѧي مجѧѧالات القطѧѧاعين     
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العѧѧѧام والخѧѧѧاص وتѧѧѧوفير الѧѧѧدعم للمنظمѧѧѧات العالميѧѧѧة التابعѧѧѧة لѧѧѧنظم البحѧѧѧوث     


  ٠الزراعية الوطنية


ѧѧي   وأآѧѧالم فѧѧراء العѧѧدة أن خبѧѧم المتحѧѧة للأمѧѧة والزراعѧѧة الأغذيѧѧدت منظم


الزراعة والبيئة والإقتصاد قد إتفقѧوا لأول مѧرة علѧى برنѧامج عمѧل حѧول التنميѧة                


الزراعية المستدامة، للحد من الجوع والفقر والنهوض بالبيئة في البلدان النامية،           


لعѧام علѧى المرافѧق العامѧة        ودعوا الحكومات الى إعطاء الأولويѧة بѧشأن الإنفѧاق ا          


 ولقѧد دعѧا برنѧامج العمѧل الѧذي حمѧل             ٠في المناطق الريفية آالطرق وبناء أخرى     


تفاقيѧѧة بيجيѧѧنج الجماعيѧѧة بѧѧشأن مѧѧستقبل الزراعѧѧة والمنѧѧاطق الريفيѧѧة فѧѧي   إعنѧѧوان 


العالم الحكومات الى إقرار الدور الحيوي لقطاع الزراعѧة والمجتمعѧات الريفيѧة،             


 آمѧا دعѧا الѧى الإسѧتثمار     ٠لاقتѧصادي والتنميѧة المѧستدامة    في مجمل سياق النمѧو ا     


في قطاعي الزراعة والتنميѧة الريفيѧة، علѧى إعتبѧار أن ذلѧك يمثѧل مѧسألة حاسѧمة                    


لتحѧѧسين مѧѧستوى المعيѧѧشة علѧѧى الاطѧѧلاق، لاسѧѧيما وأن غالبيѧѧة الفقѧѧراء والجيѧѧاع     


  ٠يعيشون في المناطق الريفية


 البيولوجيѧѧѧة وإرسѧѧѧاء إذن فѧѧѧالمطلوب إحѧѧѧراز تقѧѧѧدم علمѧѧѧي بѧѧѧشأن الطاقѧѧѧة


برنامج عمل لتحقيق تقدم علمي وبصورة عاجلة بشأن تحويل الطاقѧة البيولوجيѧة      


الى وقود تجاري لتفادي معادلة الوقود للأغنياء والغѧذاء للفقѧراء، ولا سѧيما وأنѧه                


قد إزدادت الآن إمكانيات إستخدام المنتجѧات الزراعيѧة وبقاياهѧا آمѧصدر للوقѧود               


 ٠ تكاليف الطاقة، لذلك لا بѧد مѧن إسѧتغلال تلѧك الامكانيѧات              البيولوجي مع إرتفاع  


ويؤآѧѧد برنѧѧامج العمѧѧل مѧѧن جديѧѧد علѧѧى جѧѧدول أعمѧѧال الدوحѧѧة للتنميѧѧة الѧѧذي يقѧѧر      


 ٠بمتطلبات الأمن الغذائي والتنمية الريفية بالنسبة للبلѧدان ذات الѧدخل المѧنخفض            


آѧѧي تواجѧѧه آمѧѧا يѧѧدعو الѧѧى إفѧѧساح قѧѧدر أآبѧѧر مѧѧن المرونѧѧة أمѧѧام البلѧѧدان الفقيѧѧرة،    


   ٠الموجات الهامة والمفاجئة من الواردات
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مѧѧع  أيѧѧضاً ومѧѧن جانѧѧب آخѧѧرً ضѧѧرورة بنѧѧاء قاعѧѧدة علميѧѧة زراعيѧѧة قويѧѧة   


الأخѧѧذ بعѧѧين الإعتبѧѧار المѧѧشاآل الخطيѧѧرة القائمѧѧة فѧѧي جنѧѧوب الѧѧصحراء الكبѧѧرى،   


وهنѧѧاك اتفاقيѧѧات تѧѧدعو البلѧѧدان الأفريقيѧѧة الѧѧى بنѧѧاء قاعѧѧدة زراعيѧѧة علميѧѧة قويѧѧة       


الغѧѧذائي لѧѧشعوبها حيѧѧث أن الزراعѧѧة بالنѧѧسبة للجѧѧزء الأعظѧѧم مѧѧن    تѧѧضمن الأمѧѧن 


 وقѧد آѧشفت تجربѧة       ٠أفريقيا ستكون بمثابѧة المحѧرك الأساسѧى للنمѧو الإقتѧصادي           


آل من الهند والبرازيل والصين عѧن أن الأمѧر يتطلѧب بعѧض الوقѧت لبنѧاء رأس                   


الѧى أن    ويѧُشير برنѧامج العمѧل أيѧضاً          ٠المال البشري والمؤسسات العلمية الفاعلة    


المناطق الريفية الهامشية والشعوب المهمشة التي تعتمد على الزراعة في آѧسب            


 وإسѧتنادا الѧى اتفاقيѧة بيجينѧغ     ٠رزقها، لم تتلق نصيبها العادل من المѧوارد العامѧة       


فѧѧان إدخѧѧال التحѧѧسينات علѧѧى الإنتاجيѧѧة الزراعيѧѧة وتѧѧأمين مجѧѧالات أوسѧѧع أمѧѧام        


 ٠ريѧѧد تحѧѧسين مѧѧستوى معيѧѧشة هѧѧذه الѧѧشعوبالأسѧѧواق يُعѧѧد أمѧѧراً جوهريѧѧاً إذا مѧѧا أ


الإسѧѧتثمار : ويѧѧدعو برنѧѧامج العمѧѧل الѧѧى وضѧѧع إسѧѧتراتيجية ذات مѧѧسارين، الأول  


إسѧѧتثمار شѧѧبكات الѧѧضمان الإجتمѧѧاعي بمѧѧا  : لخلѧѧق فѧѧرص آѧѧسب الѧѧدخل، والثѧѧاني 


  ٠يعزز مستقبل الشعوب المهمشة نحو الأفضل


   الأبعاد الأخلاقية للتقنية الحيوية-ب
Biotechnology and Infrastructure Ethics 


 دعت جامعة هارفارد إلى مؤتمر ١٩٩٩في شهر سبتمبر من عام 


آان من إبرز النتائج ودولي حول التقنية الحيوية والإقتصاد العالمي، 


المستخلصة من المؤتمر هو التخوف الشعبي من آثار بعض التقنيات الحيوية 


في هذا الجانب وعدم خاصة على الجانب الزراعي نظراً لحداثة التجارب 


 ومن خلال المؤتمر ٠خضوعها للدراسة الدقيقة للآثار بعيدة المدى لتلك التقنية


وجد أن هناك جدل حول بعض التقنيات الحيوية نظراً لغياب المراجعات الدقيقة 


 إن مثل هذه المراجعات لابد أن ٠والمتوازنة حول الآثار البيئية والصحية لها
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شريعات آحقوق الملكية الفكرية وإنعكاسات التقنية على تمتد إلى غيرها من الت


 مثل هذه المراجعات النزيهة والشفافة يمكن أن تبني الثقة بين ٠الدول النامية


  : ومن القضايا الشائكة في هذا الإطار٠المتحمسين والمتخوفين من تلك التقنية


   ٠مدى أمان الأغذية المحورة وراثياً على المدى البعيد •
   ٠خلايا الجذعية خاصة بإستخدام الأجنةأبحاث ال •
   ٠حماية الحقوق لمكتشفي جينات محددة بشرية أو غير بشرية •
   ٠حقوق العامة في الدخول إلى قواعد بيانات المادة الوراثية للجين البشري •
   ٠العلاج الجيني •
  ٠)أو ما يسمى الإستنساخ ( الإنسال  •


قد يقف أمامها بعض ويمكن القول أن الإستفادة من التقانات الحيوية 


العوائق من إبرزها التكلفة العالية نسبياً لتأسيس المعامل والتجهيزات مع الحاجة 


 آما أن القيود ٠إلى قضاء وقت ليس بالقصير للوصول إلى مرحلة جني الأرباح


لأسباب إقتصادية ( التي تفرض من الدول مالكة التقنية أمام الدول النامية 


 وعدم تدريس المواد الأساسية ٠التقنية إلى الدول الناميةيؤخر إنتقال ) وسياسية 


للتقنية الحيوية في المدارس الثانوية والجامعات أحد أهم العوائق وهذا بدوره 


 إن عدم توافر الدراسات ٠يؤدي إلى عدم آفاية الكوادر العلمية والفنية المؤهلة


شمر يعيق الكافية عن الموارد المتاحة وضعف عنصر المخاطرة لدى المست


الوعي (  وأخيراً عدم الإدراك الشعبي والرسمي ٠إستثمار التقانات الحيوية


   ٠يقف أحياناً حائلاً أمام التقنية) الإقتصادي 


  


إن التقنية الحيوية خيار ممكن الآن وقد لا يكون ممكناً في " 


 " المستقبل 
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  قاموس مصطلحات التقنية الحيوية


  


  


  


  


  


  


  


  







Aerobe; A microorganism that grows in the presence of 
oxygen.  


Agarose gel electrophoresis; A matrix composed of a 
highly purified form of agar that is used to separate 
larger DNA and RNA molecules ranging 20,000 
nucleotides 


Alleles; Alte rnate forms of a gene or DNA sequence, which 
occur on either of two homologous chromosomes in a 
diploid organism.  


Ampicillin; ( beta-lactamase ); An antibiotic derived from 
penicillin that prevents bacterial growth by interfering 
with cell wall synthesis  


Amplify; To increase the number of copies of a DNA 
sequence, in vivo by inserting into a cloning vector that 
replicates within a host cell, or in vitro by polymerase 
chain reaction ( PCR )  


Anaerobe; An organism that grows in the absence of 
oxygen 


Anneal; The pairing of complementary DNA or RNA 
sequences, via hydrogen bonding, to form a double-
stranded polynucleotide Most often used to describe the 
binding of a short primer or probe  


Antibiotic; A class of natural and synthetic compounds that 
inhibit the growth of or kill other microorganisms  
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Antibiotic resistance; The ability of a microorganism to 
produce a protein that disables an antibiotic or prevents 
transport of the antibiotic into the cell  


Antibody; An immunoglobulin protein produced by B- 
lymphocytes of the immune system that binds to a 
specific antigen molecule 


Anticodon; A nucleotide base triplet in a transfer RNA 
molecule that pairs with a complementary base triplet, or 
codon, in a messenger RNA molecule 


Antigen; Any foreign substance, such as a virus, bacterium, 
or protein that elicits an immune response by stimulating 
the production of antibodies  


Antigenic determinant; A surface feature of a 
microorganism or macromolecule, such as a 
glycoprotein, that elicits an immune response  


Antigenic switching; The altering of a microorganism's 
surface antigens through genetic rearrangement, to elude 
detection by the host's immune system  


Antimicrobial agent; Any chemical or biological agent that 
harms the growth of microorganisms  


Autosome; A chromosome that is not involved in sex 
determination  


beta-DNA; The normal form of DNA found in biological 
systems, which exists as a right-handed helix  


Bacillus; A rod-shaped bacterium  
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Bacillus thuringiensis ( Bt ); A bacterium that kills insects; 
a major component of the microbial pesticide industry  


Backcross Crossing an organism with one of its parent 
organisms  


Bacteriophage ( phage or phage particle ); A virus that in- 
fects bacteria Altered forms are used as vectors for 
cloning DNA  


Bacterium; A single-celled, microscopic prokaryotic 
organism: a single cell organism without a distinct 
nucleus  


Base pair ( bp ); A pair of complementary nitrogenous 
bases in a DNA molecule--adenine-thymine and 
guanine-cytosine Also, the unit of measurement for 
DNA sequences  


Bioenrichment; Adding nutrients or oxygen to increase 
microbial breakdown of pollutants  


Biologics; Agents, such as vaccines, that gives immunity to 
diseases or harmful biotic stresses  


Biomass; The total dry weight of all organisms in a 
particular sample, population, or area  


Bioremediation; The use of microorganisms to remedy 
environmental problems  


Biotechnology; The scientific manipulation of living organ- 
isms, especially at the molecular genetic level, to 
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produce useful products Gene splicing and use of 
recombinant DNA ( rDNA ) are major techniques used  


Biotic stress; Living organisms which can harm plants ،
such as viruses, fungi, and bacteria, and harmful insects 


Carcinogen; A substance that induces cancer  


Catalyst; A substance that promotes a chemical reaction by 
lowering the activation energy of a chemical reaction, 
but which itself remains unaltered at the end of the 
reaction  


Cation; A positively charged ion  


cDNA; DNA synthesized from an RNA template using 
reverse transcriptase  


cDNA library; A library composed of complementary 
copies of cellular mRNAs 


Cellular oncogene ( proto-oncogene ); A normal gene that 
when mutated or improperly expressed contributes to the 
development of cancer 


Centers of origin; Usually the location in the world where 
the oldest cultivation of a particular crop has been 
identified  


Central dogma; Francis Crick's seminal concept that in 
nature genetic information generally flows from DNA to 
RNA to protein  
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Centrifugation; Separating molecules by size or density 
using centrifugal forces generated by a spinning rotor G 
forces of several hundred thousand times gravity are 
generated in ultracentrifugation  


Centromere; The central portion of the chromosome to 
which the spindle fibers attach during mitotic and 
meiotic division  


Chromatid; Each of the two daughter strands of a 
duplicated chromosome joined at the centromere during 
mitosis and meiosis  


Chromosome; A single DNA molecule, a tightly coiled 
strant of DNA, condensed into a compact structure in 
vivo by complexing with accessory histones or histone-
like proteins Chromosomes exist in pairs in higher 
eukaryotes  


Chromosome walking; Working from a flanking DNA 
marker, overlapping clones are successively identified 
that span a chromosomal region of interest  


Clone; An exact genetic replica of a specific gene or an 
entire organism  


Cloning; The mitotic division of a progenitor cell to give 
rise to a population of identical daughter cells or clones  


Coat protein ( capsid ); The coating of a protein that 
enclosed the nucleic acid core of a virus  
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Codon; A group of three nucleotides that specifies addition 
of one of the 20 amino acids during translation of an 
mRNA into a polypeptide Strings of codons form genes 
and strings of genes form chromosomes  


Coenzyme ( cofactor ); An organic molecule, such as a 
vitamin, that binds to an enzyme and is required for its 
catalytic activity  


Colony A group of identical cells ( clones ); derived from a 
single progenitor cell  


Competency; An ephemeral state, induced by treatment 
with cold cations, during which bacterial cells are 
capable of uptaking foreign DNA  


Complementary DNA or RNA; The matching strand of a 
DNA or RNA molecule to which its bases pair  


Complementary nucleotides; Members of the pairs adenine-
thymine, adenine-uracil, and guaninecytosine that have 
the ability to hydrogen bond to one another  


Conjugation; The joining of two bacteria cells when genetic 
material is transferred from one bacterium to another  


Constitutive promoter; An unregulated promoter that allows 
for continual transcription of its associated gene  


Cross-hybridization The hydrogen bonding of a single- 
stranded DNA sequence that is partially but not entirely 
complementary to a singlestranded substrate often, this 
involves hybridizing a DNA probe for a specific DNA 


 ١٨٣







sequence to the homologous sequences of different 
species  


Crossing-over; The exchange of DNA sequences between 
chromatids of homologous chromosomes during meiosis  


Culture; A particular kind of organism growing in a 
laboratory medium  


Cytogenetics; Study that relates the appearance and 
behavior of chromosomes to genetic phenomenon  


Dalton; A unit of measurement equal to the mass of a 
hydrogen atom, 167 x 10E-24 gram/L ( Avogadro's 
number )  


Death phase; The final growth phase, during which 
nutrients have been depleted and cell number decreases  


Denature; To induce structural alterations that disrupt the 
biological activity of a molecule Often refers to breaking 
hydrogen bonds between base pairs in double-stranded 
nucleic acid molecules to produce in single-stranded 
polynucleotides or altering the secondary and tertiary 
structure of a protein, destroying its activity  


Diabetes; A disease associated with the absence or reduced 
levels of insulin, a hormone essential for the transport of 
glucose to cells  


Dideoxynucleotide ( didN ); A deoxynucleotide that lacks a 
3' hydroxyl group, and is thus unable to form a 3'-5' 
phosphodiester bond necessary for chain elongation 
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Dideoxynucleotides are used in DNA sequencing and the 
treatment of viral diseases  


Digest; To cut DNA molecules with one or more restriction 
endonucleases  


Diploid cell; A cell which contains two copies of each 
chromosome  


Directional cloning; DNA insert and vector molecules are 
digested with two different restriction enzymes to create 
noncomplementary sticky ends at either end of each 
restriction fragment This allows the insert to be ligated 
to the vector in a specific orientation and prevents the 
vector from recircularizing  


DNA ( Deoxyribonucleic acid ); An organic acid and 
polymer composed of four nitrogenous bases--adenine, 
thymine, cytosine, and guanine linked via intervening 
units of phosphate and the pentose sugar deoxyribose 
DNA is the genetic material of most organisms and 
usually exists as a double-stranded molecule in which 
two antiparallel strands are held together by hydrogen 
bonds between adeninethymine and cytosine-guanine  


DNA diagnosis; The use of DNA polymorphisms to detect 
the presence of a disease gene  


DNA fingerprint; The unique pattern of DNA fragments 
identified by Southern hybridization ( using a probe that 
binds to a polymorphic region of DNA ) or by 
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polymerase chain reaction ( using primers flanking the 
polymorphic region )  


DNA polymorphism; One of two or more alteRNAte forms 
( alleles ) of a chromosomal locus that differ in 
nucleotide sequence or have variable numbers of 
repeated nucleotide units  


DNA sequencing; Procedures for determining the 
nucleotide sequence of a DNA fragment  


Dominant gene; A gene whose phenotype is when it is 
present in a single copy  


Double helix; Describes the coiling of the antiparallel 
strands of the DNA molecule, resembling a spiral 
staircase in which the paired bases form the steps and the 
sugar-phosphate backbones form the rails  


Double-stranded complementary DNA ( dscDNA ); A 
duplex DNA molecule copied from a cDNA template  


Downstream; The region extending in a 3' direction from a 
gene  


dscDNA; double-stranded complementary DNA  


Duplex DNA; Double-stranded DNA  


Electrophoresis; The technique of separating charged mol- 
ecules in a matrix to which is applied an electrical field  


Electroporation; A method for transforrning DNA, 
especially useful for plant cells, in which high voltage 
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pulses of electricity are used to open pores in cell 
membranes, through which foreign DNA can pass  


Environmental Protection Agency ( EPA ); The US 
regulatory agency for Biotechnology of microbes The 
major laws under which the agency has regulatory 
powers are the Federal Insecticide, Fungicide, and 
Rodenticide Act ( FIFRA ); and the Toxic Substances 
Control Act ( TSCA )  


Enzymes; Proteins that control the various steps in all 
chemical reactions  


Escherichia coli; A commensal bacterium inhabiting the 
human colon that is widely used in biology, both as a 
simple model of cell biochemical function and as a host 
for molecular cloning experiments  


Ethidium bromide; A fluorescent dye used to stain DNA 
and RNA The dye fluoresces when exposed to UV light  


Eukaryote; An organism whose cells possess a nucleus and 
other membrane-bound vesicles, including all members 
of the protist, fungi, plant and animal kingdoms; and 
excluding viruses, bacteria, and blue-green algae  


Evolution; The long-term process through which a 
population of organisms accumulats genetic changes that 
enable its members to successfully adapt to 
environmental conditions and to better exploit food 
resources  
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Exon; A DNA sequence that is ultimately translated into 
protein  


Express; To translate a gene's message into a molecular 
product  


Flanking region; The DNA sequences extending on either 
side of a specific locus or gene  


Food and Drug Administration ( FDA ); The US agency 
responsible for regulation of Biotechnology food 
products The major laws under which the agency has 
regulatory powers include the Food, Drug, and Cosmetic 
Act; and the Public Health Service Act  


Fusion gene; A hybrid gene created by joining portions of 
two different genes (to produce a new protein) or by 
joining a gene to a different promoter ( to alter or 
regulate gene transcription )  


Gene; A locus on a chromosome that encodes a specific 
protein or several related proteins it is considered the 
functional unit of heredity  


Gene amplification; The presence of multiple genes 
Amplification is one mechanism through which proto-
oncogenes are activated in malignant cells  


Gene cloning; The process of synthesizing multiple copies 
of a particular DNA sequence using a bacteria cell or 
another organism as a host  
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Gene expression; The process of producing a protein from 
its DNA- and mRNA-coding sequences  


Gene flow; The exchange of genes between different but 
 ( usually ) related populations  


Gene frequency; The percentage of a given allele in a 
population of organisms 


Gene insertion; The addition of one or more copies of a 
normal gene into a defective chromosome  


Gene linkage; The hereditary association of genes located 
on the same chromosome  


Gene modification; The chemical repair of a gene's 
defective DNA sequence  


Gene pool; The totality of all alleles of all genes of all 
individuals in a particular population  


Gene splicing; Combining genes from different organisms 
into one organism  


Gene translocation; The movement of a gene fragment 
from one chromosomal location to another, which often 
alters or abolishes expression  


Genetic code; The three-letter code that translates nucleic 
acid sequence into protein sequence The relationships 
between the nucleotide base-pair triplets of a messenger 
RNA molecule and the 20 amino acids that are the 
building blocks of proteins  
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Genetic disease; A disease that has its origin in changes to 
the genetic material, DNA Usually refers to diseases that 
are inherited in a Mendelian fashion, although 
noninherited forms of cancer also result from DNA 
mutation  


Genetic drift; Random variation in gene frequency from one 
generation to another  


Genetic engineering; The manipulation of an organism's 
genetic endowment by introducing or eliminating 
specific genes through modern molecular biology 
techniques A broad definition of genetic engineering 
also includes selective breeding and other means of 
artificial selection  


Genetic linkage map; A linear map of the relative positions 
of genes along a chromosome Distances are established 
by linkage analysis, which determines the frequency at 
which two gene loci become separated during 
chromosomal recombination  


Genetic marker; A gene or group of genes used to "mark" 
or track the action of microbes  


Genome; The genetic complement contained in the 
chromosomes of a given organism, usually the haploid 
chromosome state  


Genomic library; A library composed of fragments of 
genomic DNA 
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Genotype; The structure of DNA that determines the 
expression of a trait  


Genus; A category including closely related species 
interbreeding between organisms within the same 
category can occur  


GEO; Genetically engineered organism  


Germ cell;  Reproductive cell  


GMO Genetically modified organism  


Growth factor; A serum protein that stimulates cell division 
when it binds to its cell-surface receptor  


Growth phase ( curve ); The characteristic periods in the 
growth of a bacterial culture, as indicated by the shape of 
a graph of viable cell number versus time 


Haploid cell; A cell containing only one set, or half the 
usual ( diploid ) number, of chromosomes  


Herbicide; Any substance that is toxic to plants; usually 
used to kill specific unwanted plants  


Heterochromatin; Dark-stained regions of chromosomes 
thought to be for the most part genetically inactive  


Heteroduplex; A double-stranded DNA molecule or DNA-
RNA hybrid, where each strand is of a different origin  


Heterogeneous nuclear RNA ( hnRNA ); The name 
originally given to large RNA molecules found in the 
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nucleus, which are now known to be unedited mRNA 
transcripts, or pre-mRNAs 


Homologous chromosomes; Chromosomes that have the 
same linear arrangement of genes a pair of matching 
chromosomes in a diploid organism  


Homologous recombination; The exchange of DNA 
fragments between two DNA molecules or chromatids of 
paired chromosomes ( during crossing over ) at the site 
of identical nucleotide sequences  


Host An organism that contains another organism  


Human Genome Project; A project coordinated by the 
National Institutes of Health ( NIH ) and the Department 
of Energy ( DOE ) to determine the entire nucleotide 
sequence of the human chromosomes  


Hybrid; The offspring of two parents differing in at least 
one genetic characteristic ( trait ) Also, a heteroduplex 
DNA or DNA-RNA molecule  


Hybridization; The hydrogen bonding of complementary 
DNA and/or RNA sequences to form a duplex molecule  


Hydrogen bond; A relatively weak bond formed between a 
hydrogen atom (which is covalently bound to a nitrogen 
or oxygen atom) and a nitrogen or oxygen with an 
unshared electron pair  


In situ; Refers to performing assays or manipulations with 
intact tissues  
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Intergenic regions; DNA sequences located between genes 
that comprise a large percentage of the human genome 
with no known function  


Intron; A noncoding DNA sequence within a gene that is 
initially transcribed into messenger RNA but is later 
snipped out  


In vivo; Refers to biological processes that take place within 
a living organism or cell  


Ion; A charged particle  


Kanamycin; An antibiotic of the aminoglycoside family 
that poisons translation by binding to the ribosomes  


Lag phase; The initial growth phase, during which cell 
number remains relatively constant prior to rapid growth  


Library; A collection of cells, usually bacteria or yeast, that 
have been transformed with recombinant vectors 
carrying DNA inserts from a single species  


Ligase ( DNA ligase ); An enzyme that catalyzes a 
condensation reaction that links two DNA molecules via 
the formation of a phosphodiester bond between the 3' 
hydroxyl and 5' phosphate of adjacent nucleotides  


Ligate; The process of joining two or more DNA fragments 
on a chromosome  


Liposomes Membrane-bound vesicles constructed in the 
laboratory to transport biological molecules  
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Locus ( plural = loci ); A specific location or site on a 
chromosome  


Lysis The destruction of the cell membrane  


Mapping; Determining the physical location of a gene or 
genetic marker on a chromosome 


Megabase cloning; The cloning of very large DNA 
fragments  


Messenger RNA ( mRNA ); The class of RNA molecules 
that copies the genetic information from DNA, in the 
nucleus, and carries it to ribosomes, in the cytoplasm, 
where it is translated into protein  


Metabolism; The biochemical processes that sustain a living 
cell or organism  


Microbial mats ( biofilms ); Layered groups or 
communities of microbial populations  


Microinjection; A means to introduce a solution of DNA, 
protein, or other soluble material into a cell using a fine 
microcapillary pipet  


Molecular biology; The study of the biochemical and mo- 
lecular interactions within living cells  


Molecular cloning; The biological amplification of a 
specific DNA sequence through mitotic division of a 
host cell into which it has been transformed or 
transfected  
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Molecular genetics; The study of the flow and regulation of 
genetic information between DNA, RNA, and protein 
molecules  


Monoclonal antibodies; Immunoglobulin molecules of 
single- epitope specificity that are secreted by a clone of 
B cells  


Monoculture; The agricultural practice of cultivating crops 
consisting of genetically similar organisms  


Mutagen; Any agent or process that can cause mutations  


Mutation; An alteration in DNA structure or sequence of a 
gene  


Nitrocellulose; A membrane used to immobilize DNA, 
RNA, or protein, which can then be probed with a 
labeled sequence or antibody  


Nitrogenous bases; The purines ( adenine and guanine ) and 
pyrimidines ( thymine, cytosine, and uracil ) that 
comprise DNA and RNA molecules  


Nuclease; A class of enzymes that degrades DNA and/or 
RNA molecules by cleaving the phosphodiester bonds 
that link adjacent nucleotides In deoxyribonuclease ( 
DNase ), the substrate is DNA In endonuclease, it 
cleaves at RNA sites in the substrate molecule 
Exonuclease progressively cleaves from the end of the 
substrate molecule In ribonuclease ( RNAse ), the 
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substrate is RNA In the S1 nuclease, the substrate is 
single-stranded DNA or RNA  


Nucleic acids; The two nucleic acids, deoxyribonucleic acid 
( DNA ) and ribonucleic acid ( RNA ), are made up of 
long chains of molecules called nucleotides  


Nucleoside; A building block of DNA and RNA, consisting 
of a nitrogenous base linked to a five carbon sugar  


Nucleoside analog; A synthetic molecule that resembles a 
naturally occuring nucleoside, but that lacks a bond site 
needed to link it to an adjacent nucleotide  


Nucleotide; A building block of DNA and RNA, consisting 
of a nitrogenous base, a five-carbon sugar, and a 
phosphate group Together, the nucleotides form codons, 
which when strung together form genes, which in turn 
link to form chromosomes Nucleus The membrane-
bound region of a eukaryotic cell that contains the 
chromosomes  


Oligonucleotide; A DNA polymer composed of only a few 
nucleotides  


Open reading frame; A long DNA sequence that is unin- 
terrupted by a stop codon and encodes part or all of a 
protein  


Operator; A prokaryotic regulatory element that interacts 
with a repressor to control the transcription of adjacent 
structural genes  
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Origin of replication; The nucleotide sequence at which 
DNA synthesis is initiated  


Overlapping reading frames; Start codons in different 
reading frames generate different polypeptides from the 
same DNA sequence  


Pathogen; Organism which can cause disease in another 
organism  


Persistence; Ability of an organism to remain in a particular 
setting for a period of time after it is introduced  


Phenotype; The observable characteristics of an organism, 
the expression of gene alleles ( genotype ) as an 
observable physical or biochemical trait  


Phosphatase; An enzyme that hydrolyzes esters of 
phosphoric acid, removing a phosphate group  


Phosphodiester bond; A bond in which a phosphate group 
joins adjacent carbons through ester linkages a 
condensation reaction between adjacent nucleotides 
results in a phosphodiester bond between 3' and 5' 
carbons in DNA and RNA  


Phospholipid; A class of lipid molecules in which a phos- 
phate group is linked to glycerol and two fatty acyl 
groups A chief component of biological membranes  


Phosphorylation; The addition of a phosphate group to a 
compound  
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Physical map A map showing physical locations on a DNA 
molecule, such as restriction sites, and sequence-tagged 
sites  


Plasmid; A circular DNA molecule, capable of autonomous 
replication, which typically carries one or more genes 
encoding antibiotic resistance proteins Plasmids can 
transfer genes between bacteria and are important tools 
of transformation for genetic engineers  


Point mutation; A change in a single base pair of a DNA 
sequence in a gene  


Poly( A ) polymerase; Catalyzes the addition of adenine 
residues to the 3' end of pre-mRNAs to form the poly 
( A ) tail  


Polyacrylamide gel electrophoresis Electrophoresis through 
a matrix composed of a synthetic polymer, used to 
separate proteins, small DNA, or RNA molecules of up 
to 1000 nucleotides Used in DNA sequencing  


Polyclonal antibodies; A mixture of immunoglobulin 
molecules secreted against a specific antigen, each 
recognizing a different epitope  


Polymer; A molecule composed of repeated subunits  


Polymerase ( DNA ); Synthesizes a double-stranded DNA 
molecule using a primer and DNA as a template  


Polymorphisms; Variant forms of a particular gene that 
occur simultaneously in a population  
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Polynucleotide; A DNA polymer composed of multiple 
nucleotides  


Polymerase chain reaction ( PCR ); A procedure that en- 
zymatically amplifies a DNA polymerase 


Polypeptide ( protein ); A polymer composed of multiple 
amino acid units linked by peptide bonds  


Polyploid; A multiple of the haploid chromosome number 
that results from chromosome replication without 
nuclear division  


Population; A local group of organisms belonging to the 
same species and capable of interbreeding  


Probe; A sequence of DNA or RNA, labeled or marked 
with a radioactive isotope, used to detect the presence of 
complementary nucleotide sequences  


Prokaryote; A bacterial cell lacking a true nucleus; its DNA 
is usually in one long strand  


Primer; A short DNA or RNA fragment annealed to single-
stranded DNA, from which DNA polymerase extends a 
new DNA strand to produce a duplex molecule  


Probe; A single-stranded DNA that has been radioactively 
labeled and is used to identify complementary sequences 
in genes or DNA fragments of interest  


Promoter; A region of DNA extending 150-300 bp 
upstream from the transcription start site that contains 
binding sites for RNA polymerase and a number of 
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proteins that regulate the rate of transcription of the 
adjacent gene  


Protease; An enzyme that cleaves peptide bonds that link 
amino acids in protein molecules  


Protein; A polymer of amino acids linked via peptide bonds 
and which may be composed of two or more polypeptide 
chains  


Reading frame; A series of triplet codons beginning from a 
specific nucleotide Depending on where one begins; 
each DNA strand contains three different reading frames  


Recessive gene; Characterized as having a phenotype 
expressed only when both copies of the gene are mutated 
or missing  


Recognition sequence ( site ); A nucleotide sequence--
composed typically of 4, 6, or 8 nucleotides that is 
recognized by a restriction endonuclease Type II 
enzyrnes cut ( and their corresponding modification 
enzymes methylate ) within or very near the recognition 
sequence  


Recombinant; A cell that results from recombination of 
genes  


Recombinant DNA; The process of cutting and 
recombining DNA fragments from different sources as a 
means to isolate genes or to alter their structure and 
function  
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Recombination frequency; The frequency at which crossing 
over occurs between two chromosomal loci--the 
probability that two loci will become unlinked during 
meiosis  


Regulatory gene; A gene whose protein controls the activity 
of other genes or metabolic pathways  


Renature; The reannealing ( hydrogen bonding ) of single- 
stranded DNA and/or RNA to form a duplex molecule  


Replicon; A chromosomal region containing the DNA 
sequences necessary to initiate DNA replication 
processes  


Repressor; A DNA-binding protein in prokaryotes that 
blocks gene transcription by binding to the operator  


Restriction endonuclease ( enzyme ); A class of 
endonucleases that cleaves DNA after recognizing a 
specific sequence, such as BamH1 ( GGATCC ), EcoRI 
( GAATTC ), and HindIII ( AAGCTT ) Type I Cuts 
nonspecifically a distance greater than 1000 bp from its 
recognition sequence and contains both restriction and 
methylation activities Type II Cuts at or near a short, and 
often symmetrical, recognition sequence A separate 
enzyme methylates the same recognition sequence Type 
III Cuts 24-26 bp downstream from a short, 
asymmetrical recognition sequence Requires ATP and 
contains both restriction and methylation activities  


 ٢٠١







Restriction-fragment-length polymorphism ( RFLP ); 
Differences in nucleotide sequence between alleles at a 
chromosomal locus result in restriction fragments of 
varying lengths detected by Southern analysis  


RFLP Restriction-fragment-length polymorphism  


Ribosomal RNA ( rRNA ); The RNA component of the 
ribosome  


Ribosome; Cellular organelle that is the site of protein 
synthesis during translation  


Ribosome-binding site; The region of an mRNA molecule 
that binds the ribosome to initiate translation  


RNA ( ribonucleic acid ); An organic acid composed of re- 
peating nucleotide units of adenine, guanine, cytosine, 
and uracil, whose ribose components are linked by 
phosphodiester bonds  


RNA polymerase; Transcribes RNA from a DNA template  


Satellite RNA ( viroids ); A small, self-splicing RNA 
molecule that accompanies several plant viruses, 
including tobacco ringspot virus  


Selectable marker; A gene whose expression allows one to 
identify cells that have been transforrned or transfected 
with a vector containing the marker gene  


Semiconservative replication; During DNA duplication, 
each strand of a parent DNA molecule is a template for 
the synthesis of its new complementary strand Thus, one 
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half of a preexisting DNA molecule is conserved during 
each round of replication  


Sequence hypothesis; Francis Crick's seminal concept that 
genetic information exists as a linear DNA code; DNA 
and protein sequence are colinear  


Small nuclear RNA ( snRNA ); Short RNA transcripts of 
100-300 bp that associate with proteins to form small 
nuclear ribonucleoprotein particles ( snRNPs ), which 
participate in RNA processing  


Somatic cell; Any nongerm cell that composes the body of 
an organism and which possesses a set of multiploid 
chromosomes ( diploid in most organisms )  


Somatic cell gene therapy; The repair or replacement of a 
defective gene within somatic tissue  


Southern hybridization ( Southern blotting ); A procedure 
in which DNA restriction fragments are transferred from 
an agarose gel to a nitrocellulose filter, where the 
denatured DNA is then hybridized to a radioactive probe 
( blotting )  


Species; A classification of related organisms that can freely 
interbreed  


Spore; A form taken by certain microbes that enables them 
to exist in a dormant stage It is an asexual reproductive 
cell  
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Stationary phase; The plateau of the growth curve after log 
growth, during which cell number remains constant new 
cells are produced at the same rate as older cells die  


Sticky end; A protruding, single-stranded nucleotide se 
quence produced when a restriction endonuclease 
cleaves off center in its recognition sequence  


Stringency; Reaction conditions notably temperature, salt, 
and pH that dictate the annealing of single-stranded 
DNA/DNA, DNA/RNA, and RNA/RNA hybrids At high 
stringency, duplexes form only between strands with 
perfect one-to-one complementarity; lower stringency 
allows annealing between strands with some degree of 
mismatch between bases  


Subcloning; The process of tranferring a cloned DNA 
fragment from one vector to another  


Supergene; A group of neighboring genes on a 
chromosome that tends to be inherited together and 
sometimes are functionally related  


Taq polymerase; A heat-stable DNA polymerase isolated 
from the bacterium Therrnus aquaticus, used in PCR  


TATA box; An adenine- and thymine-rich promoter 
sequence located 25-30 bp upstream of a gene, which is 
the binding site of RNA polymerase  


 ٢٠٤







T-DNA ( transfer DNA, tumor-DNA ); The transforming 
region of DNA in the Ti plasmid of Agrobacterium 
tumefaciens  


Telomere; The end of a chromosome  


Template; An RNA or single-stranded DNA molecule upon 
which a complementary nucleotide strand is synthesized  


Termination codon; Any of three mRNA sequences ( UGA, 
UAG, UAA ) that do not code for an amino acid and 
thus signal the end of protein synthesis Also known as 
stop codon  


Terminator region; A DNA sequence that signals the end 
of transcription  


Tetracycline; An antibiotic that interferes with protein 
synthesis in prokaryotes  


Thymidine kinase ( tk ); An enzyme that allows a cell to 
utilize an alteRNAte metabolic pathway for 
incorporating thymidine into DNA Used as a selectable 
marker to identify transfected eukaryotic cells  


Transcription; The process of creating a complementary 
RNA copy of DNA  


Transduction; The transfer of DNA sequences from one 
bacterium to another via lysogenic infection by a 
bacteriophage ( transducing phage )  


Transformant; In prokaryotes, a cell that has been ge- 
netically altered through the uptake of foreign DNA In 
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higher eukaryotes, a cultured cell that has acquired a 
malignant phenotype  


Transformation; In prokaryotes, the natural or induced 
uptake and expression of a foreign DNA sequence--
typically a recombinant plasmid in experimental systems 
In higher eukaryotes, the conversion of cultured cells to 
a malignant phenotype--typically through infection by a 
tumor virus or transfection with an oncogene  


Transformation efficiency; The number of bacterial cells 
that uptake and express plasmid DNA divided by the 
mass of plasmid used ( in transformants/microgram )  


Transforming oncogene; A gene that upon transfection 
converts a previously immortalized cell to the malignant 
phenotype  


Transgenic An organism in which a foreign DNA gene 
 ( a transgene ) is incorporated into its genome early in 
de- velopment The transgene is present in both somatic 
and germ cells, is expressed in one or more tissues, and 
is inherited by offspring in a Mendelian fashion  


Transgenic animal; Genetically enginnered animal or 
offspring of genetically engineered animals The 
transgenic animal usually contains material from at lease 
one unrelated organism, such as from a virus, plant, or 
other animal  


Transgenic plant; Genetically engineered plant or offspring 
of genetically engineered plants The transgenic plant 
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usually contains material from at least one unrelated 
organisms, such as from a virus, animal, or other plant  


Translation; The process of converting the genetic infor- 
mation of an mRNA on ribosomes into a polypeptide 
Transfer RNA molecules carry the appropriate amino 
acids to the ribosome, where they are joined by peptide 
bonds  


Translocation; The movement or reciprocal exchange of 
large-chromosomal segments, typically between two 
different chromosomes  


Transposition; The movement of a DNA segment within 
the genome of an organism  


Transposon; ( transposable, or movable genetic element ) 
A relatively small DNA segment that has the ability to 
move from one chromosomal position to another  


tRNA ( transfer RNA ); The class of small RNA molecules 
that transfer amino acids to the ribosome during protein 
synthesis  


Trypsin; A proteolytic enzyme that hydrolyzes peptide 
bonds on the carboxyl side of the amino acids arginine 
and lysine  


Upstream; The region extending in a 5' direction from a 
gene  


Variation; Differences in the frequency of genes and traits 
among individual organisms within a population  
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Vector; An autonomously replicating DNA molecule into 
which foreign DNA fragments are inserted and then 
propagated in a host cell Also living carriers of genetic 
material ( such as pollen ) from plant to plant, such as 
insects  


Viral oncogene; A viral gene that contributes to malig- 
nancies in vertebrate hosts  


Viroid; A plant pathogen that consists of a naked RNA 
molecule of approximately 250-350 nucleotides, whose 
extensive base pairing results in a nearly correct double 
helix  


Virulence; The degree of ability of an organism to cause 
disease  


Virus; An infectious particle composed of a protein capsule 
and a nucleic acid core, which is dependent on a host 
organism for replication A double-stranded DNA copy 
of an RNA virus genome that is integrated into the host 
chromosome during lysogenic infection  


X-ray crystallography; The diffraction pattern of X-rays 
passing through a pure crystal of a substance  


Z-DNA; A region of DNA that is "flipped" into a lefthanded 
helix, characterized by alteRNAting purines and 
pyrimidines, and which may be the target of a DNA-
binding protein 
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