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  مقدمــــــــــــة

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

ة فى شتى المجالات                ة ومذهل ة حديث شافات علمي الحيوية، والذى ترتب عليه إآت

ة فى                       ة متمثل ذه الرؤي ر فى إصدار ه الغ الأث البحثية والتطبيقية ومن ثم آان له ب

اب ذا الكت ا٠ه ة م ك الرؤي ة  وتل ق ومحاول ى الطري  هى إلا خطوات مضيئة عل

ا نحو                      ه تحقق طموحن ذا المجال وإنطلاق سبر أغوار ه متواضعة منا بل دعوة ل

ال  ذا المج ى ه ة ف ة حديث رة علمي ق  ٠طف ى طري وة عل ة خط اب بمثاب د الكت  ويع

سيطرة            سبق فى ال ه ال ذى سوف يكون ل م ال ذا العل المعرفه والتسلح بأساسيات ه

م      والهيمنة على إقت  يعد من أه ذى س ة و ال صاديات شعوب العالم فى الألفية الحالي

دء        ة الب ل نقط ومى ب صادنا الق ة إقت م وتنمي ى دع ة ف ة والجوهري ائز الهام الرآ

   ٠والتحول نحو آفاق طفرة علمية غير مسبوقه فى مصرنا الحبيبه

ذ               إن التقنية الحيوية ليست وليدة اليوم ولم تأت صدفة ولكنها موجودة من

دم ى     ، الق ب ف ر والتنقي ي التفكي سبق ف صريين ال دماء الم دادنا ق ان لأج ا آ وربم

ات               التقنيةأسرار   م أول من إآتشف إستخدام الكائن  الحيوية والهندسة الوراثية فه

شدة                 بن، والق شعير، الل ز، ال ر الخب الحية الدقيقة في الصناعات الغذائية مثل تخمي

ة   ن الفاآه ذ م ل النبي ين   وعم دمج ب ذى ي ى ال د  وأب سد الأس سان وج    ٠رأس الإن

اث    ال أبح ي مج ة ف راً للغاي وراً مثي ى شك تط ا دون أدن ن حولن الم م شهد الع وي

ستقبل            الحيوية وصناعاتها  التقنية شرف الم  التى لا يستهدف فقط الحاضر بل تست

ة   ٠على حد سواء ذه التقني ق         وتتطور ه ال وتقل وق الخي ة تف سرعة فائق ة ب المذهل

ة    الاقتصاد في جميع أنحاءأهل العلم والسياسة و ا المحتمل العالم تخوفاً من نتائجه

وي    على صحة البشر وتأثيرها المباشر وغير المباشر وع الحي بالقضاء على التن

   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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شكلت      م ت ي عل وم ف ة عل صلة لمجموع ة مح ات الحيوي ر التقني تعتب

ام    ذ ع ة من ه الأولي ى    ١٩٨١ملامح ؤثرة عل واتج الم ن الن د م تج العدي م لتن

ستقبلية    ة والم ات الحالي ذه التقني ات ه ن تبع ديث ع د الح ع تزاي شرية، وم الب

زداد الحاج  صادية    ت ا الإقت ة آثاره ا وبخاص ان أهميته ات ، لأة لبي ن الدراس

ات    ق الإختراق ي عم رة ف ا الأخي ق آلمته م تطل ا ل ائمين عليه ستقبلية والق الم

ة  ات الحيوي ة للتقان ة  ( –المتوقع ة الوراثي الأخص الهندس ي –) وب  ف

ة   ا الأولي شكيل بنيته زج أو ت ادة م اة وإع ميم الحي ة  ٠ص ذه المقول زز ه  ويع

سورالبرو ام    Charles H. Townes في ل ع ائزة نوب ى ج ائز عل الح

  : 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    

ة    "ويقصد بالتكنولوجيا الحيوية بصفة عامة بأنها        أية تطبيقات تكنولوجي

ة، نظم البيولوجي ستخدم ال وير  ت صنع أو تح شتقاتها، ل ة أو م ات الحي والكائن

تخدامات    ل إس ن أج ات م ات أو العملي ة المنتج ة   " معين صادر منظم شير م وت

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

ة" ات الحيوي ة"التكنولوجي ات مختلف ات وتطبيق شمل٠، ذات تقني وم   وي مفه

ات التي     ر من الأدوات والتقني أصبحت   التكنولوجيا الحيوية بمعناه الواسع، الكثي

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

ات    سوى تقن ة، وتطبيق ا الجزيئي دة، والبيولوجي ار   يات الشفرة الوراثية الجدي الإآث

ات          ل معالجة الجين ة، مث ات المختلف ة من التكنولوجي ة، فيغطى طائف  التكنولوجي

ا و رونقله اتتغيي ات والحيوان ساخ النبات ة، وإستن شفرة الوراثي ت ٠ ال د تمكن  ولق

ة ا المعلوماتي ت  Bioinformaticsالتكنولوجي ي وق اهيم   ف ب مف ن قل صير م ق

شر لآلاف ا الب د عليه دواء   إعتم سكن وال ذاء والم أمين الغ عياً وراء ت سنين س ال

اة      ات الحي ة وسواها من متطلب رة       والحماي ا خلقت تحديات خطي ة، إلا أنه اليومي

  ٠بالتوازى مع تقديمها للحلول

صورة    فاليوم ومع تحقيق دو ال التكنولوجيا الحيوية لنجاحات متزايدة، تب

ا أق راء حول          ل إشراقاً لأن التكنولوجي ا والفق اع إفريقي ام جي ساهم في إطع التي ت

ابقاً في تطوير      الم ساهمت س ى        الع ادرة عل ة ق اً بيولوجي صواريخ تحمل رؤوس

شرات    اد الح ا تُب اً آم شر تمام ادة الب ع٠إب ية     ويجم ة أساس ى مقول راء عل الخب

ه و     ة يحمل مع وم الحيوي سانية، إلا    عوداً تتلخص في أن التقدّم في العل ة للإن هائل

سانية   ى الإن م      أن هذا التقدّم سوف يسبب أيضاً أخطاراً حادة عل ا ل ا م ى بيئتن وعل

 ٩



نشر الهلع  يتم التحكم فيه على نحو ملائم أو إذا ما إستخدم التقدم آأداة للحرب أو

  ٠أو غير ذلك من أشكال سوء الإستخدام

ي    داً ف ة ج راً للغاي وراً مثي شهد تط ا ي ا  فعالمن اث التكنولوجي ال أبح  مج

ا  ٠الحيوية وصناعاتها ذه التكنولوجي ة       وأصبحت ه سرعة فائق ة تتطور ب المتقدم

ع أنحاء     صاد في جمي ا      وتقلق أهل العلم والسياسة والاقت اً من نتائجه الم تخوف الع

بالقضاء على التنوع  المحتملة على صحة البشر وتأثيرها المباشر وغير المباشر

ر آلاف الحيوي بين النبات سنين  ات والحيوانات في العالم الذي تراآم عب  ومن  ٠ال

ة    ا الحيوي رآات التكنولوجي ن ش دوداً م دداً مح اك ع روف أن هن ة  المع العملاق

اً       ة جيني ات المعدل ة المنتج ى غالبي سيطر عل اً ( ت ة ) وراثي ساعدة الأنظم  بم

ة   واق العالمي ي الأس ة ف صون   ٠المعلوماتي اء المخت ول العلم ا: ويق ق إن آف

الحيوية لا تزال في بداية الطريق وستشمل قريباً المزيد من منتجات   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 

سة آا    زاء رئي ن أج ة م ات الحي ون الكائن ن   تتك ون م ي تتك ضاء والت لأع

ات    ي الكائن ك ف ا؛ وذل ن الخلاي ين م ن ملاي ون م دورها تتك سجة ب سجة، والأن أن

ائن                     د يتكون الك ات وق وان والنب سان والحي ا في الإن معقدة من حيث الترآيب آم
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ا       ي البكتيري ا ف ا آم ن الخلاي دود م دد مح ن ع ط أو م دة فق ة واح ن خلي ي م الح

  فة محددة بحسب نوعها والنسيج الذي تنتمي  وتقوم آل خلية بوظي٠والفطريات

   ٠ )٢شكل ( إليه 

ن      دد م ا ع د به ة يوج ى نوي وى عل واة تحت ة ن ل خلي ي آ د ف ويوج
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ات         ) المادة الوراثية   ( الكروسومات   ة من مورث ستفيد الخلي ات   ( وت ادة  ) جين الم

دد   ا، ويختلف ع ا وحاجته ة بحسب وظيفته ات المطلوب اج البروتين ة لإنت الوراثي

سان يوجد           الك  آروسوم وفي بعض       ٤٦روسومات بحسب الكائن الحي ففي الإن

ة                   ر من مائ ى أآث ات إل ر يصل في بعض النبات ذا بكثي ى من ه النباتات عدد أعل

   ٠آروسوم

أتي               صفها ي وجدير بالذآر أن عدد الكروسومات عادة ما يكون زوجي ن

ا                زاوج ليكون د الت ان عن ين من الذآر والنصف الآخر من الأنثى يلتقي  وآل   ٠الجن

سماة    ة الم ادة الوراثي ن الم املين م وازيين متك ريطين مت ن ش ون م وم مك آروس

ووى  امض الن ة   DNAالح ات اللازم شارآة البروتين ضهما بم ول بع ان ح  ملتف

ة ذه العملي وم    ٠له ي تق ات الت ن الجين ر م دد آبي ى ع وم عل ل آروس وي آ  ويحت

ائن   ي الك ة ف ائف الحيوي ن الم  ٠بالوظ ات م ون المورث ة   تتك ة الوراثي ادة البنائي

ة  د نيتروجيني سماة قواع صر  ( والم روجين آعن ادة النيت ى م ا عل راً لإحتوائه نظ

ا   ٠)أساس  ز له ية ويرم ة الأساس د النيتروجيني ن القواع واع م ة أن اك أربع  وهن

امين  )C( سيتوسين G)(جوانين  ،)A(بالرموز أدينين  ا   ، )T(، ثي ويعمل ترتيبه

واة           ٠الأوامر الوراثية على تكوين الشفرة الخاصة ب     ة في الن ادة الوراثي  تحفظ الم

سيير   ة بت ادة الوراثي وم الم ال من الأحوال وتق أي ح ا ب ولا يمكن أن تخرج منه

   ٠أمور الخلية

ة                  و شفرة المحمول ود ال ا بفك آ ة م تقوم الخلية عند الحاجة إلى تنفيذ مهم

ف د فك ش ة بع ادة الوراثي وم الم الي تق وب وبالت ي المورث المطل سماة ف رتها والم

ووى  امض الن وي     RNAالح ذي يح ة وال ائل الخلي ى س واة إل ن الن الخروج م  ب

روتين         ( مصانع البروتينات    ى ب ة إل ادة الوراثي ة الم ) وهي أجهزة خاصة بترجم

وب        حيث والمسماة رايبوسومات  روتين المطل اج الب  تقوم تلك الرايبوسومات بإنت

ه         بالكمية المطلوبة، وعند إنتهاء الحاجة من      التخلص من ة ب وم الخلي  ٠ البروتين تق
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وم     ات تق ا البروتين ات بينم ل المعلوم ة تحم ادة الوراثي ضح أن الم بق يت ا س ومم

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

  Genetical Modificationالتحوير الوراثي  

ا       إن التحوير الوراثي هو أي تغيير        يحدث في المادة الوراثية الأصلية إم

ذي يحدث في                   دي آال ا تقلي ر إم ذا الأخي شري وه دخل الب ة أو بالت بصورة طبيعي

ات     تخدام التقني عة أو بإس تخدام الأش صفات أو إس زج ال ة لم لالات نقي زاوج س ت

اء من خلال               ٠الحيوية الحديثة  ى الأبن  وتنتفل الصفات الوراثية من جيل الآباء إل

زاوج ا سبب  الت شكل طبيعي ب رات تحدث ب اً طف صاحبه أحيان ذي ي ي، وال لطبيع

ل         ض العوام ة، أو بع ادة الوراثي اً للم سبب تلف ي ت سجية والت وق البنف عة ف الأش

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

   ٠من جيل إلى آخر منتجاً صفات جديدة للكائن الحي

ي الكا  دث ف ال      وتح تبدال أو إنتق ا إس ن خلاله تم م ات ي ة آلي ات الحي ئن

ائن الحي،                أجزاء من المادة الوراثية من آروسوم إلى آخر منتجة تحويراً في الك

ة عشوائية               اً بطريق  إن  –وهذه العملية تحدث أحياناً بشكل دقيق ومدروس وأحيان

ر  تج –صح التعبي ادة الترتيب أو التوليف وين ة بإع ذه العملي سمى ه ك  ت عن ذل

واع أخرى من       ٠إختلاف في الصفات عن صفات الچيل السابق       اك أن ا أن هن  آم

صفات ضمن                ال ل التحويرات التي تحدث بشكل طبيعي والتي لا تعدو آونها إنتق

   ٠نفس الجنس أو الفصيلة

ة               الطرق التقليدي وراثي ب لقد إقتصر التدخل البشري سابقاً في التحوير ال

ات      المتمثلة بشكل أساسى في الم     اج نبات زاوجة بين سلالات نقية من النباتات لإنت

ات         ٠جديدة بالصفات المرغوبة    الطريقة الأخرى والأآثر حداثة في تعريض النب

ات              إلى موجات من الأشعة لإحداث طفرات بشكل عشوائي ومن ثم إختيار النبات
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ة  صفات المرغوب ورة ذات ال ات  ٠المح تخدام التقان وراثي بإس وير ال  إن التح

ادة                      الحيو ادة توليف الم ة توليف أو إع ى تقني شكل أساسى عل د ب ة يعتم ية الحديث

ة  ا     DNA recombinationالوراثي ا بانه ن تعريفه ي يمك ن  " والت وع م ن

   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 

تفادة   ل الإس ة وتفعي ات الحيوي ق التقان ى مجالات تطبي ريعة إل بنظرة س

ة                      امج واضح وواعد لإستخدام تقان ي برن ى تبن منها نجد أن هناك حاجة ملحة إل

ة م              دول العربي ا في ال ك        المستقبل، ولإجراء ذلك يجب علين ة وضعنا من تل عرف

ي     اون ف ا للتع ا بينن ي م سيق ف شرية والتن ة والب ا المادي د إمكاناتن ات وتحدي التقني

ات                 ك التقني تفادتنا من تل رة دون إس  ٠التغلب على الصعوبات التي تقف حجر عث

   ٠ويوضح الجدول التالى ملخص وافياً لبعض الجوانب التطبيقية لهذه التقنية
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  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

ذا                        ا ه ن تنتهي الطموحات التى فتحه اقى ول ق لتحقيق الب

: أولا
Agricultural Field Development 

Production of Virus – Resistant Plants 
ة لتحسين   ة الوراثي دمها الهندس

ث لا يوج اتي حي اج النب الإنت

ة                   ق الممارسات الزراعي ري

تخد ل إس دة مث الجي

المح

Benefi  

د أصبح  ةلق ا الحيوي ارى للتكنولوجي ق بعضها وج ة تحق داف عظيم  أه

ا دم وس ى ق العمل عل

  :العلم لخدمة البشرية فى آافة المجالات والتى نجملها فى التالى

  ل تطوير المحاصيل الزراعيةفي مجا

   إنتاج نباتات مقاومة للأمراض الفيروسية-١

ى تق دة الت صفات الواع م ال ن أه د م وتع

يل    لاج المحاص رة لع يلة مباش صابة د وس الم

ا عن ط ة من الإصابة به بالفيروسات سوى الوقاي

ا          شائش وبقاي ن الح تخلص م بة، ال ة مناس ام دورة زراعي

ل                   رة عدم وجود العائ روس في فت صول السابق التى تكون عائلا ثانيا للفي

ي شرات ال، الأساس ة للح شرات القاتل دات الح تعمال مبي روسإس ة للفي  ٠ناقل

ى الدراسات   ية عل راض الفيروس ة للأم ات المقاوم ة النبات رة هندس د فك وتعتم

ة بالتحصين  ي مجال الوقاي سابقة ف ي وجدت أن Cross Protectionال  والت

سلالات           ا أصابها بال ات إذا م ات بفيروسات ضعيفة تحصن النبات عدوى النبات

ة واشنطن       ١٩٩٠الأآثر ضراوة وعندما تمكن بيتش وزملاءه سنة            في جامع

دخان        روس ال ي لفي لاف البروتين اج الغ ن إنت سئول ع ين الم ل الج ن نق م

وازيكى   اطم حيث     TMV ( Tobaco Moasic Virus( الم ات الطم  في نب

ات                     روتين الغلاف الفيروسي وجد أن النبات تج ب سه وأن ذا الجين عن نف عبر ه

نظريته الإفتراضية  قاومت الإصابة الفيروسية بشدة وبذلك أثبت بتمشى صحة         

لاف   روتين غ ة أن ب ذا    ) TMV( القائل لالات ه ى س ة عل ضفي المقاوم ي
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ة أمكن هندسة                 ك التقني ه، وبتل الفيروس وغيرة من الفيروسات القريبة الصلة ب

  ٠أآثر من أثنى عشر نباتا مقاوم للفيروسات

     Insects Resistant Plants  نباتات مقاومة للحشرات-٢

د رة مقاإعتم ى    ت فك ية عل ا الماض ون عامً لال الثلاث شرات خ ة الح وم

ا    ه بكتيري روتين تنتج اج ب ك  Bt ( Bacillus thuringiensis( إنت وم تل  لتق

ة       ٠البروتينيات على قتل الحشرات     Bt وإستخدمت تلك المستخلصات البروتيني

ى  ت وأب

دقيق  

 

الجينا

ة   فية الأجنح ة الحشرات حرش ي مقاوم ى نطاق واسع ف ا( عل الفراش

اط بأغشية            والتي تع )  ات بالإرتب تبر آفات رئيسية حيث تقوم تلك البروتين

ات    ن البروتين ات م ال الأيون تم إنتق أن ي ستهدفة ب شرات الم اء الح ى Btأمع  إل

ة فتموت          ى التغذي درة الحشرات عل ك  ٠الخلايا الطلائية بالأمعاء فتتعطل ق  وتل

ل ولا ع                 دييات فقط ب ى الث ام عل واع    المبيدات الحشرية ليس لها تأثير س ى الأن ل

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

ت    رآة آن ن ش ل م ى آ ة ف ة الوراثي ى الهندس صون ف ن المخت د تمك ولق

ن      سانتو م يتوس ومن سين واآراس س ويسكون روجين تك رآة أج ة وش البلجيكي

دات الحشرية وإستخدموا الم             الجينى   سدسعزل جينات تخص بروتينات المبي

Gene Gun ا لاجAgrobacterium tumefaciens أو بكتيري ى إي  ف

ات          ٠ت فى آل من الطماطم والبطاطس والقطن       د ثبت أن وجود جين  ولق

Bt                     ا سية بم ة الرئي ات اليرقي ة لكل الآف ر مقاوم ه أآث  داخل نبات القطن قد جعل

ا    ك النبات تخدام تل ؤدى إس ن أن ي ه يمك وز وعلي ا دودة الل ى فيه ة إل ت المهندس

ات          % ٦٠-٤٠خفض آميات المبيدات الحشرية بنسبة       م البحث عن جين د ت ولق

Bt                 ال  أخرى ذات تأثير على الحشرات غير اليرقية وقد أمكن تصميم جين فع

 آخر   Bt آما أمكن تصميم جين        ٠ضد خنفساء آلورادو التى تصيب البطاطس     
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ة الإ         ا     فى شرآة ميكوجين بسان دييجو بكاليفورنيا لمقاوم اتودا، آم صابة بالنيم

ا    ل للملاري وض الناق د البع ال ض ين فع مم ج ارات أن  ٠ص دت الإختب د أآ  وق

ات  ة  Btبروتين ات المهندس ى النبات ا ف سبة وجوده ى أن ن ا فضلا عل ة بيئي  آمن

روتين          % ,.١وراثياً لا تتعدى     ذا الب ات المحور وه ى فى النب روتين الكل من الب

   ٠ة الهضميةيتحلل تماما آأى بروتين فى القنا

   نباتات مقاومة لمبيدات الحشائش -٣

    Herbicides Resistant Plants
ذاء                   اء والغ صادية فى آل من الم ات الإقت نظرًا لمنافسة الحشائش للنبات

وضوء الشمس فإن المحصول عادة ما يقل بنسب

 

أوى   % ٧٠ة      آما أنها تشكل م

ع غلال الم صادية ا م حاصيل الإقت

يقلل من قيمتها النوعية ويزيد 

الممار

دات               لأوراق وهو من المبي

الآمن

ذوره د ب ا أن تواج ات، آم للأمراض والآف

من تكاليف التنظيف والتنقية، لذلك يكون ضمن              

   ٠سات الزراعية إستخدام مبيدات الحشائش

ا شرآة                  ا قامت به د الحشائش آم تعتمد فكرة هندسة نباتات مقاومة لمبي

ات               درة النبات ادة ق ا بزي ديفز بكاليفورني الجين ب ى تحمل   مونسانتو وشرآة آ عل

د                 glyphosateمادة   د الحشائش المسمى بالراون ة فى مبي ادة الفعال  ، وهى الم

اب الواسع الإنتشار فى مقاومة الحشائش عريضة ا

سالك     ك م ى لا تمتل ات الت ى الحيوان ؤثر عل ر م ه غي ث أن اً حي ة بيئي

سرعة ف     ل ب ه يتحل م أن ة، ث ة العطري اض الأميني ات  الأحم ى مرآب ة ال ى البيئ

يط                ى وعل ٠طبيعية غير ضارة   د بتثب ذا المبي ة فى ه ادة الفعال  أية حال، تقوم الم

ات              ا النبات فعل إنزيم ضرورى لإنتاج الأحماض الأمينية العطرية التى تحتاجه

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

 Rogers ًضا شرآة موChesorوأي زيم      ب ق إن ات تخلي زل جين سانتو بع ن
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EPSP        ول اطم وف ى الطم ات ف ك الجين ت تل م أولج ات ث ا والنب ن البكتيري  م

ل    ن تحم ات م ك النبات تمكن تل يل لت ن المحاص ا م ن وغيره صويا والقط ال

دات  ن المبي واع م ل أن ات تتحم اج نبات م إنت لوب ت نفس الإس داب، وب الراون

    ٠بون فى شرآة دو Sulfonylureaسلفونيل يوريا

  High Quality Fruits     ثمار ذات جودة عالية-٤

ى             اطم بطريقتين، الأول طور الباحثيون طريقتان لإطالة عمر ثمار الطم

ضادات الإح سمى م ات ت لاج جين ى إي ل ف ات Anti-senseساس تتمث  لجين

سرعة          ين والإنزيمات الأخرى التى تعجل ب النضج والمسئولة عن إنتاج الإثيل

ط مع الحامض                   

  

ا    ى بكتيري ذور    Azetobacot ف ى ج ل عل ى تتطف  الت

ى  ى نقل    ا إل  Proteus vulgarisه

االنضج والطراو   وم بالإرتب ات تق تج بروتين أن تن تعفن ب م ال ة ث

إطلاق               RNAالنووى   ات الخاصة ب سخ البروتين ه من ن  الخاص بالنضج فيمنع

لاج جين           ة فهى إي اوة، والثاني اوم الرخ إنزيم تعجيل النضج فتؤخر النضج وتق

ة        ات البادئ ل مرآب وم بتحلي زيم يق صنيع إن وم بت ون  Precursorيق ى تك  الت

لاج            ٠يلين وبذلك يتأخر النضج والطراوة      الإث الجين من إي شرآه آ  وقد أمكن ل

ين  صبغات    High Pigment Geneج اج ال ن إنت سئول ع ين الم و الج  وه

ز      زداد ترآي رة لي ة آبي يانين بكمي بغات الانثوس ل ص اطم مث ى الطم ة ف الملون

ل من                       زل من إستخدام عدد أق ة المن تمكن رب الصبغة فى ثمار الطماطم لكى ت

  ٠لثمار عند الإستخداما

   نباتات ذات خصائص تغذوية فائقة-٥

Nutritious and Specific Nature of Plants
د أ ين ق ل الج وى بنق ت الآزوت الج ستطيع تثبي ات ت وين نبات ن تك مك

سمى  ودnifالم  والموج

ة  ات البقولي ى الماض٠النبات ن ف د أمك  وق
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، tumefacien

الفلبين

ل              دة مث دة المع ات وحي سان والحيوان ية الهامة والتى يعجز الإن

صغار

 

  

  فى مجال الإنتاج الحيوانى    : ثانيا

  

راض وخاصة    ة الأم ى مقاوم ة عل

   ٠لأبقار والخنازير

 المعاجلة الجينية للحيوانات لز )٢

ه   ازير الأمريكي ن الخن دد م ع

Agrobacterium، Esherichia coli     اك محاولات فى وهن

ى       وجى إل  واليابان لنقل الجين المسبب لزيادة فاعلية هذا المخصب البيول

   ٠نبات الارز

ل                لإونظراً   ة مث ة الهام بعض الأحماض الأميني اتى ل روتين النب ار الب فتق

ة             الليسين والتربتوفإن    سوء التغذي سى ل سبب الرئي آما فى الحبوب والذى يعد ال

ك    علماءفى دول العالم الثالث لذلك سعى        ا تل  الوراثة إلى إنتاج نباتات تتوفر به

الأحماض الأمين

ذا ي              ا فى أجسامها ل ه     الحيوانات المجترة والدواجن عن تخليقه ين علي تع

ذائها  ى غ ا ف ك      ٠توافره ل تل اج مث ن إنت سئولة ع ات الم زل الجين م ع د ت  ولق

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

   إنتاج نباتات رباعية الكربون مهندسه وراثياً-٦

 Engineered C4 Plants 
ات،      ذائي بالنبات ل الغ ل الجين      لزيادة آفاءة التمثي اك دراسات عن نق فهن

انى              ل ث ة تمثي اءة عملي ادة آف ى زي ؤدى ال ا بحيث ي زيم م اج إن المسئول عن إنت

   ٠أآسيد الكربون بالتالي زيادة المحصول

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

اج حي )١ درإنت اً ذات ق ة وراثي ات معدل وان

الفيروسية مثل الأرانب والإسماك وا

الجين الخاص            دها ب ا بتزوي يادة سرعة نموه

اج  ل إنت م بالفع د ت سريع وق و ال ون النم بهرم
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ى               والأسترالية وحيو  درتها عل ادة ق ذلك لزي و وآ انات المزرعة سريعة النم

   ٠نإنتاج اللحم وتحسين خواصه وزيادة القدرة على إدرار اللب

٤(

ثالثا

 Field of Agricultura  

ية الحيوية فى   : وت

  ٠عه الألبان

إنتاج المبيدات الحيوية  

اج عصير ذ                   ى سكر وإنت شا ال ل الن ات والإنزيمات لتحوي رة إنتاج الهرمون

  ٠والرائحة

ة فى        حمى القلاعي

دواء     صنيع ال ة لت صانع حيوي ا آم ات والبكتيري ات والنبات حيوان

ا    سكر وتحويله صانع ال ات م ذلك نفاي شارة خشب وآ ف ون  قل

تفادة من                ضاً الإس ت المزرعة أي

  ٠بروتين شرس اللبن

    ٠ إنتاج أغنام ذات صوف عالي الجودة )٣

ادة                ه لزي ة ورباعي ة وثلاثي وائم ثنائي ى ت  تقسيم جنين الماشية والحصول عل

  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 النيوآاسل وال 

   ٠الحيوان

تخدام ال  إس

   ٠والبروتينيات والهرمونات والإنزيمات

ن م   تفادة م ات    الإس ضوي ومخلف ماد ع ي س ا ال ة وتحويله ات المزرع خلف

ن ات م الغاب

ى صناعات   صنيعه ف ن ت روتين يمك ى ب اً ال ة وراثي ا معدل تخدام بكتيري بإس

اللحوم آذلك إنتاج الغاز الحيوى من مخلفا
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واد       ى م سيلولوز إل ول ال ا تح تخدام بكتيري ات بإس ن النفاي ة م تنباط الطاق س

ذلك       ان آ ى ميث ة وأخرى تحول الأحماض العضوية ال عضوية نيتروجيني

ل  ا مث تخدام بكتيري ى Zymononas mobilisإس شا ال ول الن ى تح  الت

 ٠إيثانول

فى مجال العلاج ا: بعا

إ 

   Field of Medical Therapy       لطبىرا

وتت

-  

شرية             - العلماء الي تكوين بكتيريا تحتوى على جينات الإنترفيرونات الب   

Inter ferones     ضاعف ف ت ى وق ل عل ات تعم ن بروتيني ارة ع ى عب  وه

فى علاج             

  

 

ن  وس م ة الميئ راض الوراثي ن الأم د م ي بالعدي رض

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

   ٠إنتاج لقاحات ضد الأمراض فى الإنسان مثل الملاريا

توصل 

ات  تج    الفيروس ى تن ال وه لل الأطف ونزا وش سببة لللإنفل ات الم ل الفيروس مث

داخل جسم الإنسان وتنطلق لمهاجمه الفيروس وهى قد تكون مفيدة 

   ٠الإيدز والسرطان

بتمبر        و Gene therapy   العلاج الجينى- ة فى س ذي أصبح حقيق م ال ه الحل لعل

ام  ي     ١٩٩٠ع ي عل لاج الجين ة للع ت أول تجرب دما أجري ة  عن  الطفل

سيلفيا (  انتي دي ادة  ) أش ريكيين بقي اء الأم ن العلم ق م ا فري ام به ي ق  والت

رنش أندرسون  (  ذي ) ف ي الطب وال د ف ذا المجال الجدي اق ه تح آف ذي ف وال

ام الم ل أم تح الأم يف

اني من نقص موروث في إن                   ٠علاجها ة تع ذة الطفل  ADAزيم   وقد آانت ه

د               ي فق وهو أحد الإنزيمات المهمة لعمل الجهاز المناعي والذي يؤدي غيابه ال

اعى ويموت                    از من دون جه ل ب قدرة الجهاز المناعي عن العمل فيصبح الطف

دون عدوي                   دز ولكن ب قبل أن يبلغ الخامسة من عمره تماما مثل مريض الأي

الفيروس ن خلال اصلاح الج ٠ب ي م لاج الجين ذا الع تم ه ن  وي اب م ين المع
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ا نخاع العظام                   رة أخري في خلاي خلال علم الهندسة الوراثية وإعادة حقنه م

وع من الفيروسات      Stem cellsالأم  ووي لن  بعد أن يحمل علي الحامض الن

رة                   ي العمل م ود ال زيم ويع ذا الإن غير الضارة وبذلك ينتج الجهاز المناعي ه

   ٠أخري

ام  ي ع ة١٩٩٥وحت ن مائ ر م اك أآث ان هن د أجريت لعلاج  آ ة ق  عملي

ة مرضية   ٤٠٠٠ض الأمراض الوراثية بالعلاج الجينى وهناك أآثر من           حال

ذة             م ه ان أه ا آ لاج وربم ن الع وع م ذا الن ن ه حابها م ستفيد أص ن أن ي ك

ا                  دي واللوآيمي د والث ة والكب د والمثان سرطان وخاصة سرطان الچل لأمراض ال

عض الأمر

بع

يم

ا

اض الخاصة لأمراض المناعة م     ة   وب ثل مرض نقص المناعة الوراثي

والأيدز

وين البويضه            صاب وتك

المخ

   ٠ وتصلب الشرايين والهيموفيليا والروماتويد

اء أن    ام   هويعتقد العلم ول ع ادرون     ٢٠١٥ بحل ه ق اء الوراث  سيصبح علم

وى  ة عشر تحت ع الثامن دما يبل سان عن م خريطة آروموسوميه لكل إن ى رس عل

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

ال أصحاء    ب أطف ى ينج ه لك ه الوراثي ن الناحي دخل   ٠م اء الت ن للاطب ا يمك  آم

د حدوثا الإخ ة عن بالعلاج الجينى لعلاج الجينات المعيب

رز         ى تف اس والت ن البنكري انز م ا لانجره ن زرع خلاي ا أمك صبه آم

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

اب         شرايين وإلته صور ال وى وق شل الكل أمراض الف ابة ب ب الإص د أن تجن بع

د              ٠الأعصاب وضعف النظر   سجة تعتم م هندسة الأن سمى عل  وهناك علم جديد ي

ائق     ن رق وع خاص م ى ن د ف ا الكب ل خلاي ه مث ا معين ة خلاي ى زراع ه عل فكرت

ت ر وس يالبلاس ذي يعتب وليمرات ال ذاء  ك أو الب اخ والغ وفير المن ع ت ط مناسب م

ه دون أن          تم زراعت تيكي في راغ البلاس ئ الف ى تمل ا حت و الخلاي ب فتنم المناس

  ٠يرفضه الجسم
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اج            ي إنت ا عل ساعد الخلاي ى جين ي وقد أجرى بعض العلماء دراسات عل

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

سمنة بالجسم                 يسير في  سبة ال إذا زادت ن  الدم الي مرآز تنظيم الشهية في المخ ف

ي الجسم للتوقف عن الأآل والآمل إستخدامه فى علاج                    ارة ال أصدر المخ إش

اً        ٠ فى القريب العاجل     السمنة أمر ممكن  وآذلك تحضير فاآسينات للقضاء نهائي

على ال

 

  ٠ DDTارة بالبيئة مثل مرآب

تهم                   ا تفتت وتل البترول بإستخدام بكتيري البحري ب

  ٠ت البترولجزيئا

 جها 

و                ه فه ه وعلي سهل تحلل والذى ي

ر                

شجان   ة ميت ات  ) ت بجامع ل جين ام بنق ا PHBفق  ببكتيري

   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 

وث   اوم التل إنتاج بكتيريا تق

ات   E. coilبكتيريا يوتر وفاس تنقل الي إنتاج بولميرات تنت  ي النب م ال ٠ ث

هذا البلاستيك الحيوى يشبة البلاستيك العادى 

وت ا ي بديل آمن بيئياً إآتشفه الكيميائي دوجلاس دينيس حيث وجد أن بكتيري

ادة  اج م ى إنت درة عل ا الق اس له ور آريس PHBوف اء دآت م ج تيكية ث  البلاس

ومر  ا( س الم النب ع

ل              ذا يمث ة وه ة الخردلي ات العائل بعض نبات وراثي ل شريط ال يوتر وفاس الي ال

ادة      اج م ات إنت ك النبات ن لتل ث أمك وليمرات حي ناعة الب ي ص ة ف وة هام خط

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 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ٣٦



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  الباب الثانى
  هندسة الجينات ودورها فى التكنولوجيا الحيوية

Genes Manipulation and Biotechnology 

  

  

  

  

  

  



صريات    م الم رارها وعل ارس مصر وأس ديم ح ل المصري الق ا تخي ربم

ذآاء         ة وال على هيئة آائن مهندس وراثياً جسد في قوة الأسد ورأسه تحمل الحكم

رة  ت الفك د تحول ى  ولق ة إل ة الجزيئي ا الحيوي اء التكنولوجي د علم ى ي ة عل الخيالي

ل هرمون   ١٩٨٦ سنة  فيحقيقة عندما جمعوا بين جنس العنز والخروف، و      ونق

ا          و       ٠النمو إلى الخنازير ونقل جين الأنسولين البشرى إلى البكتيري ان أب ا آ  وربم

ة الور   ي الهندس ر ف ن فك م أول م صريون ه دماء الم ى أن ق ل عل ول دلي ة اله اثي

ة            ة الدقيق ات الحي م أول من إآتشف إستخدام الكائن وربما أول من إستخدمها، فه

ة   صناعات الغذائي ي ال وجى ( ف ز    ) البيوتكنول ر الخب ي تخمي تخدموها ف د إس فق

     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     

ه    ي وطن ة ف سا ( إقليمي ام       ) النم ى ع وجيين حت م البيول ة لمعظ ت مجهول فكان

ا  ( وآورينز ) هولندا (  عندما أعاد آل من دى فريز        ١٩٠٢ شيرماك  ) ألماني وت

د       ) النمسا(  دل من جدي وانين من الم البريطاني جريفت     ٠إآتشاف ق  وأجرى الع
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اك       تنتج أن هن وي وإس تجربه مثيرة على البكتيريا المسببة لمرض الإلتهاب الرئ

ة   ر الممرضة الحي ا غي ى البكتيري ة إل ا الممرضة الميت ن البكتيري ل م ادة تنتق م

ري     التحول البكتي رف ب ا يع و م ان Bacterial transformation٠وه  وآ

ببت المرض ؟   ي س ة والت ة المنقول ادة الوراثي ة الم ا هي طبيع ذ م سؤال عندئ ال

سببة        ١٩٤٥حتى إستطاع العالم افرى وفريقه العلمي عام         ادة الم م من عزل الم

 وعليه  DNAللتحول البكتيري وأثبت التحليل الكيميائي أن المادة المعزولة هي          

ى أساس أن إ          سلالتين إمتصت       أمكن تفسير التحول البكتيري عل ِ DNAحدى ال

ول           الخاص بالسلالة الأخرى وبالتالي إآتسبت الخصائص الوراثية للسلالة المنق

ا  ول        DNAمنه سببة للتح ادة الم اء أن الم ا العلم ي واجهه شكلة الت ن الم  ولك

ى            ل قطعي عل وافر دلي م يت ذلك ل روتين ل البكتيري لم تكن نقيه وبها نسبه من الب

زيم         DNA٠ أن المادة المسئولة هي     وبعد دراسات مستفيضة تم إستخلاص الإن

ة     ادة الوراثي ل للم زيم   DNAالمحل م معالجه   Deoxyribonuclase وهو إن  وت

زيم فتوقفت عملي  ذا الإن ري به سببة للتحول البكتي ة الم ادة الوراثي ول ةالم  التح

اد                  ة هي م ادة الوراثي روتين إذن الم ة البكتيري، وبما أن الإنزيم لا يؤثر على الب

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

ذه               لية وه ا التناس ه التي بالخلاي ى ضعف الكمي وى عل وأن الخلايا الجسمية تحت

    ٠العلاقة تحقق الثبات الوراثي

اوت من                       ه تتف ة وجد أن آميت ا المختلف روتين في الخلاي وعند دراسة الب

و               نسيج إلى آخر آما أن ا      الي فه ة وبالت ى بإستمرار في الخلي دم ويبن لبروتين يه

ا الجسدية لا                 روتين في الخلاي ه الب غير ثابت ولا يحقق الثبات الوراثي لأن آمي

ك الدراسة           تساوى ضعف آميه البروتين    في الخلايا التناسلية وبالتالي وفرت تل

   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 ات ى الجين ة وه ات المنظم ن الجين د م ل عدي  لعم

    ٠الأخرى والتي يطلق عليها إسم الجينات العاملة أو الفاعلة

٢- Operator genes     د وم ب ة التي تق ات العامل ون    وهى الجين ور عامل التليف

ق                       ات الأخرى التي يطل ر من الجين ق عدد آبي تح وغل وهى التي تتحكم في ف

   genes  Structural٠عليها الجينات الترآيبية 

٣- Structural genes     اص ب الخ ن الترآي سئولة ع ات الم ى الجين  وه

   ٠بالبروتينات أو ببروتين الإنزيم

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

ات         Regulator genesالفاعلة  ل عدد من الجين تح أو قف تحكم في ف  ، حيث ي

ة ؤدى    Structural genesالترآيبي ة ت ات معين اج إنزيم ن إنت سئولة ع  والم

ة       ي النهاي ا ف تج عنه اعلات ين ن التف سلة م ي سل ة ف ة معين اعلات بيوآميائي تف

ة    أن        ٠ظاهرة فسيولوجية معين ك ب تم ذل د من             وي نظم لعمل عدي وم الجين الم يق

بط لعمل    Regulator geneالجينات الأخرى  إفراز مث  Operator genes ب

ابح امع أو الك م الق بط إس ذا المث ى ه ق عل بط ٠ويطل ذا المث رض أن ه  ويفت

Repressor    ن ل م ل أو الفاع ين العام ع الج وم بمن ات تق ن بروتيني ارة ع  عب

امض ا  رة الح زيم بلم ة الفرصة لإن ووى إتاح الي لا  RNAلن ل وبالت ن العم م

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

 وعند وجوده يقوم بالإلتصاق     Effectorقدرة على التثبيط إلا فى وجود منشط        

ة  ووى     Operatorبمنطق امض الن رة الح زيم بلم ع إن سخ  RNA فيمن ن ن  م

DNA    ق تثبيطه     ٠ وبالتالى لا تتم الرسالة  وإن الآلية الثانية للكابح تتم عن طري
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نخفض   زيء م ادة ذات وزن ج ى    Effectorبم ابح عل درة الك ى ق ي تلغ  والت

صبح  الي ي ل وبالت اOperator genesًالعم ر تارآ ة  ح ات الترآيبي  الجين

Structural genes      قادرة على العمل من خلال إصدارها الأوامر الخاصة 

ى ا روتين وه وين الب ووى بتك امض الن ات  mRNAلح اج إنزيم الى لإنت وبالت

ز              متخصصة لإتمام تفاعلات معينة وظهور ظاهرة فسيولوجية أو صفة أو تمي

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

ذي              روتين القاعدي المعروف بالهستون وال وهناك نظرية تفترض أن الب

ض  ى الحم ه عل ي ترآيب رة ف سبة آبي ى ن وي عل ين يحت ين الأرجن ين الأمين

  والليسين والموجود بالكروموسومات يعمل آمادة مثبطة لفصل المادة الوراثية 

 تنظيم عمل الجين: ٦شكل 

  

ة وحتى الموت           ا من المراحل الجنيني نظم فعله سبق  و ٠إذا ما إتحد بها وبذلك ي ي

ل أو  ة العام ز Operatorمنطق ستبدئ أو المحف ة الم سمى بمنطق ة ت  منطق
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Promoter       زيم ووى      وهى التى تحدد لإن رة الحامض الن ن     mRNA بلم  من أي

  يبدأ العمل؟ 

ين    ن    Geneإذن الج زء م و ج ى    DNA ه ات ف ة الحب ى بمثاب  وه

ا      ائل تقرأه ا رس ل إليه ث تنق ة حي ا الخلي ة تخاطب به ات لغ سبحة، وللجين الم

آلف             ات تت ة الجين ة، فلغ الخلية فتنفذ ما فيها من تعليمات وأوامر فى بدقة متناهي

ع حروف هى      ألف من       A, C, T, Gمن أرب ا فتت ا آلماته ا، أم سابق ذآره  ال

ا             ة شفرات لكى تفهمه ك اللغ ة ولتل ثلاث حروف فقط من تلك الحروف الأربع

ا  ا، توقف هن ن هن دأ م ى إب رقيم والفواصل بمعن ات الت ة آعلام ا أن ٠الخلي  آم

ات                  سمى الأنترون ة ت ا أهمي ين الجمل ليست له بعض الشفرات تعمل آأقواس ب

Intronsض٠ ن  وبع زاء م رف   DNA أج ين تع ل الج نظم لعم ل آم  تعم

ا          ٠بالجينات المنظمة آما سبق ذآره       ة التى تعزفه  وتلك هى السيمفونية الرباني

دقيق                   ابع ال سل والتت ذا التسل الخلية لتقوم بوظائفها التى حددها االله فى صورة ه

ى      DNA٠للنيوآليتيدات فيما يعرف بالحامض النووى        وترسل النواة رسالة ال

ووى     ال امض الن الة الح سمى رس ة ت صنع    RNAخلي ى الم ا عل تم ترجمته  لي

وم   سمى بالرايبوس صغير الم ا    Ribosomeال اً معين ذلك بروتين ون ب  ٠ فيتك

ا                      ا تباينً اين آيميائيً ة حيث تتب ابع للاحماض الأميني روتين من تت ذا الب يتكون ه

ا             اين ممكن ذا التب ى يجعل ه ا من عشرين حمض أمين تم  واسعاً نتيجة تكونه  وي

لها مع                      ا التى ترس ة بأوامره ات داخل الخلي ل من البروتين دد الهائ بناء هذا الع

ان الصحيح لينتهى             ى الصحيح فى المك الرسول وبذلك يتكون الحمض الأمين

بعض     ة وال ى الخلي ائى ف دور بن ضة ب وم بع ذى يق روتين ال صناعة الب ر ب الأم

اعلات           ة   الآخر له دور تنظيمى أى يقوم بتنظيم سير التف ة داخل الخلي  ٠الحيوي

ث          ة حي شبة الكماش ى ت ات والت ة للإنزيم دات المكون ى الوح ات ه والبروتين

تستطيع ربط المرآبات الكيميائية معا أو تجدلها معا أو تفككها من بعضها ويتم             
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شاء     ٠ذلك بدقة متناهية   ـط   والبروتينات هى التى تصنع الغ ا   المحيـ ة آم بالخلي

ا من خلال             تصنع الأبواب التى تسمح بدخو     ا منه ا أو خروجه ل المرآبات اليه

دخول أو                ا ال ى يمكنه إتحادها مع المرآبات الداخلة أو الخارجة وتحور فيها حت

نانها التى                   إن الإنزيمات هى أس ا ف ات الممرضة آالبكتيري الخروج حتى الكائن

ة  صاصها والتغذي سط لإمت واد أب ى م ا إل ة وتحليله ات الخلي ق مكون وم بتمزي تق

ا ب    و٠عليه ى ترتي ة ه شفرة الوراثي ول أن ال ن الق ا يمك ن هن م

د    (  Nucleotidesالنيوآليوتيدات ا بع في  ) والتى سوف يتم التطرق إليها فيم

ي    mRNAجزئ الحامض النووى      الذي يذهب إلي الرايبوسوم حيث يترجم ال

ا              ا م ان   ٠تتابع للأحماض الأمينية في سلسلة عديد الببتيد الذي يكون بروتينً  وآ

روف اض          مع دد الأحم ة أن ع شفرة الوراثي ن ال اء ع ر العلم ة تفكي ي بداي  ف

ه     د النيتروجيني دد القواع ضًا وع شرون حم ة ع ي الطبيع ودة ف ة الموج الأميني

ين      م أدين ة ه دات أربع  G)(جوانين   ،)A(الداخلة في ترآيب جميع النيوآليوتي

د من                ٠)T(، ثيامين   )C(سيتوسين   ليمة لاب ة س ة وراثي ي لغ أن  وللحصول عل

ة ذه اللغ روف ه شكل ح ة ( ت ة الأربع د النيتروجيني ة) القواع شرين آلم ( ع

ة   اض الأميني ة   )الأحم ة الوراثي الي الكلم ي  ( ، وبالت ا أن ) الحمض الأمين إم

ر ومنطقي إستحالة تكون                  ة أحرف أو أآث يتكون من حرف أو حرفين أو ثلاث

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

ع حيث أن عددهم هو                   اف للواق عدد الأحماض الأمينيه هو أربعه فقط وهذا من

ل من         ١٦=٢ ٤الحروف  عشرون ولو آانت اللغة ثنائية        حمض أميني وهو أق

ة حروف             ٠ )٧شكل  ( العدد المطلوب     ٤  إذن الشفرة الوراثية تتكون من ثلاث

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

ي للأحماض   دد الفعل د عن الع ه يزي م أن دد رغ ذا الع إن ه ك ف ن ذل الرغم م وب

   ٠الأمينية إلا أنه يعتبر أصغر مجال نظري لكلمة شفرة
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  الأحماض الأمينية الموجودة في الطبيعة: ٧كل ش
  

ام    ي ع شفرة الخاصة بكل حمض ١٩٦٥فف ي ال م التوصل ال دما ت م عن

ك        Codonsأميني والتي يطلق عليها إسم آودونات        د ذل د بع ر      تأآ اك أآث أن هن

روتين         ٠ حمض أمينى  لمن شفرة لك   اء الب ة بن ات توقف آلي  ٠ أيضاً هناك آودون

ة         ة آلي دها بداي آما أن هناك آودون بداية، أي يعطي الإشارة للنقطة التي يبدأ عن

ا     ٠جديدة لصنع بروتين جديد  ة أنه شفرة الوراثي ي ال  ومما أظهرته الدراسات عل

اض   ي أن الأحم ة بمعن ة أو آوني س   عام ا نف ة له ات المختلف ي الكائن ة ف الأميني

الشفرة فمثلا الحمض الأميني الچليسين في جميع الكائنات الحية يتواجد بشفرته           

ة  وم GGU, GGC, GGA٠المعروف ي الكروموس ات عل ع الجين تم توزي  وي

ين   سافات الفاصلة ب تم بواسطة الم د ي ذا التحدي يس عشوائياً وه نن ول شكل مق ب

   ٠وسومالجينات علي الكروم
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 Gene Activation    تنشيط الجين

ات تعرف بعوامل                  لتنشيط أى      دداً من البروتيني د من وجود ع جين لا ب

شط  Transcription factorsالنسخ   التى ترتبط بجزئ من الجين يدعى المن

دء عمل              Promoterأو المعزز     ليتمكن باقى الجين من التعبير عن نفسه فى ب

ووى الرسو سخ الحامض الن ذى mRNAل ن زيم وال اج الإن سئولة عن إنت  الم

سخ                      إن عامل الن ه ف صفة المحددة وعلي ار ال وى وإظه يقوم بإتمام التفاعل الحي

شغيل للجين      اح الت ة مفت ذا هو بمثاب ى   On-gene٠ه اء يفكرون ف ان العلم  وآ

شط أو         زء المن ى الج ول ال ذا للوص سخ ه ل الن ا عام دى به ى يهت يلة الت الوس

سخ                  المعزز للجين حتى     دما وجدوا أن أحد عوامل الن أمكنهم من فك اللغز عن

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

شيطه        وجد أنها وسيلة لتعرف على الجزء الخاص من الجين والمسئول عن تن

  ٠ )٨شكل ( 

  

  

  

  

  

  
Cys – His Zink finger

  أصابع الزنك:٨شكل 

ات   ووجد إنها عبارة عن متوا  ١٩٨٥إآتشف آلاك أصابع الزنك عام         لي

شفت أصابع                    د إآت ون الزنك ولق ستطيع الإنطواء حول أي من أحماض أمينية ت
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سخ ووجد                الزنك عندما حللت تتابعات الأحماض الأمينية فى إحدى عوامل الن

ع      ات أو قط سع تتابع ى ت ة ف اض الأميني ابع الأحم اص لتت ب خ اك ترتي أن هن

شابهات مه  ٩-١متعاقبة أو وحدات متتالية مرقمة من       ا ت شابه     بينهم ة حيث تت م

ستيئينية     اض السي ن الأحم ود زوج م ابق وج ن   ) C( أو تتط ا م وزوج

ستيدينية   اض الهي ل      ) H( الأحم ى آ ستيدين ف ستيئين والهي ى السي وإن زوج

ة الموجودة                 ا يجعل الأحماض الأميني وحدة بنائية ينضمان الى أيون الزنك مم

   ٠بينهما تتخلق

نة        ة س ات المكثف ن الدراس د م ا وج رنين  ١٩٩١آم تخدام ال  بإس

ا      DNAالمغناطيسى أنه لكى تستطيع أصابع الزنك الإتصال بجزىء            د له  لا ب

روتين بصندوق              ق الب وة   TATAمن إستعمال إصبعين على الأقل لكى يتعل  بق

ة      تتصل ببعضها   Reading headsآافية وتعتبر أصابع الزنك رؤؤس قارئ

ين  ى مع د أن حمض أمين ا وج ة، آم ع  ) E, G, A(بوصلات مرن صل م يت

ى      دى عل زوج القاع ن ال دة م ة واح دة نيتروجيني ات DNAقاع  بالمجموع

لم          انبى س ون ج ى تك فات الت سكر والفوس ل ال ى سلاس فاتية ف  DNA٠الفوس

 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         فتسمى التتابعات التى تمثل بإسم الأآسونات Exons   سمى  وت

ات  م الأنترون ى تعرف بإس ات الت سونات Intronesالتتابع م توصل الأآ    ث

ووى     ات للخارج     RNA splicingببعضها الحامض الن بعج الأنترون  حيث تن

  ٠فى شكل عروات قبل إستبعادها

د    ة تع أتى مرحل ووى   وت امض الن سخة الح ز ن ث RNA يل وتجهي حي

ووى   امض الن ات الح رف جزيئ امض   RNAتع م الح سة بإس ر المتجان غي

ووى  ة  nhRNAالن وانين المميثل سوة الج تم إضافة قلن  G-methylated في
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nucleotide     ى ل ال دما ينتق روتين عن اء الب ى بن سوة دور ف ث ان للقلن  حي

ووى  الرابيوسومات آما يبدو أنها تقوم بحماي  ة النسخة النامية من الحامض الن

 RNA            ووى  nhRNAمن عملية التحلل والهدم، ويضاف لجزئ الحامض الن

ين   ذ د الادني ل عدي زيم خاص        Poly A Tailي ا إن وم به  قاعدة الادينوسين يق

 ويبدو أن للذيل وظيفة تسهيل خروج الحامض Poly A- Polymeraseيسمى

ووى  سيتوبلا mRNAالن ى ال واة ال ن الن سيتوبلازم   م ى ال ه ف ؤخر هدم زم وي

   ٠ليتيح الدخول فى أآثر من دورة من دورات الترجمة

  Gene Mechanism   آلية عمل الجينات

م      والآن يأتي السؤال الهام وهو آيف يمكن لعلماء البيولوجيا الجزيئية فه

ات؟    ل الجين ة عم ذا  آيفي تبدال     ل ميت إس ة س ة تقني وا الوراث تخدم مهندس إس

ات ا ستهدفة الجين تبدالها gene targetingلم رة وإس تحداث لطف تم إس ة ي  وفي

ين           شتقة من الجن ة الم ا الجذعي  - Embryoبجين سوى داخل إحدى الخلاي

derived stem cellsة الف ن أجن أر  ئ م ين الف ا جن ى خلاي ا ف م إدخاله ران ث

ستهدف    ى   إذا ف knocked outفتكون بذلك أجنة معطلة الجين الم ك ال  أدى ذل

وين                     إحدا ذا الجين عن تك سئولية ه ى م ل عل ث تشوه فى مخ الفأر آان ذلك دلي

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

سئولة عن الأمراض                  ات الم شرى لكشف أسرار الجين فى مشروع الجينوم الب

سر وظيف            اة      الوراثية حيث ان دراسة تسلسل النيكلوتيدات للجين لا يف ه فى حي ت

   ٠الكائن الحى

شتقة من                         ة الم ا الجذعي ة بعزل جين من الخلاي دأ التقني على أيه حال تب

ين   ه    Embryo-derived stem cells ( ES )الجن راد دراسة وظيفت  والم

ك                    سوى ويكون ذل الجين ال تبداله ب تم إس ويحور ذلك الجين لإنتاج جين طافر ي
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سين      اوم للنيومي لاج جين مق  neomycin resistance (neo r(عن طريق إي

ذا الجزء                    سمى ه ا وي لاج فيه م الإي وذلك لتسهيل أمر العثور عن الخلايا التى ت

ين   سمى بج ر ي زء آخ ين ج ضاف للج ا ي ب، آم م الموج ين بالواس ن الج م

از     سلبى حيث               tkالثياميدين آين انى ويعرف بالواسم ال ر واسم ث ذا  أ ويعتب ن ه

سيكلوفير      الجين يسبب حساسية للخلايا الحاضن      ٠ة له ضد المضاد الحيوى الكان

د     ل بلازمي ل مناسب مث ى ناق ة عل تم تحميل ذا ي افر ه ين الط صميم الج د ت وبع

ة           أر الجذعي ين الف ا جن ى خلاي ل ال تم إدخال الناق وم  ( ES )القولون حيث ي  فيق

  :الناقل

ى آروموسوم    ) المستهدف  ( إما بنقل الجين الطافر بدلا من الجين السوى           عل

تبدال                    من آرو  تم إس ة سوف ي ذه الحال ة وفى ه أر الجنيني ا الف موسومات خلاي

ى الجزء الخاص بجين       فى  neo rالجين السوى بجين مشابه مع إحتوائه عل

ال   زء الخاص ب صفه دون الج دد سوف  tkمنت ع المح زيم القط ك لأن إن  وذل

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

ه أى  أ  افر آل ين الط ل الج تم نق ة عشوائية وي ستهدف بطريق ين الم ل الج و بنق

   tk٠بالواسمة الثانية والخاصة بالـ 

   ٠أو لا يتم الإيلاج أصلاً فى الخلايا 

ا فى                   ا آله تم وضع الخلاي ولعزل الخلايا التى تحمل الطفرة المستهدفة ي

 G418 بإسم    وسط يحتوى على عقارين أحدهما مضاد المينوميسين المعروف        

وى                 ا التى لا تحت ل الخلاي والثانى مضاد الكانسيكلوفير فيقوم المضاد الأول بقت

ين           ال للج ا إنتق دث له م يح ى ل ا الت ى الخلاي ضى عل افر فيق ين الط ى الج عل

ا الجين الطافر                     ل إليه ا التى إنتق و مميت للخلاي المستهدف أما العقار الثانى فه

الجين      عشوائيا والحاوي على القطعة الثاني      سببة للحساسية     tkة الخاصة ب  والم
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انى  وى الث ضاد الحي ى    ٠للم ة والت ا المطلوب ى الخلاي صول عل تم الح ه ي  وعلي

ا                         ك الخلاي لاج تل تم إي ون، ي ى الل أر بن أخوذة من ف إذا آانت م هندست وراثياً ف

ة              سية الأريمي أر   ) البلاستولة   ( داخل خلايا جنينية وهى فى طور الكي ى ف لأنث

و وتكون              أسود اللون    سل ثم ننقل الخلايا الجنينية الى رحم أم بديلة حيث تنم  الن

      ٠ )٩شكل ( 

ة ممزوجة      وتفحص الفئران للحصول على الفأر المحتوى على ظلال بني

ا          ى خلاي وب والحاوى عل أر المطل باللون الأسود لتشير تلك الصفة على أنة الف

ES   الفئران الكيميري ران ب ك الفئ رف تل ة وتع ة ( ة  المهندس ) الخليط

Chimeras  ة ذآور الكيميري زاوج ال تم ت ك ي د ذل ة ( ، وبع اث ) الخليط ع إن م

Founder Live Birth  
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Collection of 
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سل  ر الن وداء ويختب ار  Progenyس ستبعد الف ستهدفة وي رة الم ا عن الطف  بحث

ل  ا ران تحم د فئ ة لتل اث الباقي ذآور والإن زاوج ال ى ت ستمر ف ى وي ود والبن لأس

ا       ين الط ن الج سختين م ة أى ن صورة نقي رة ب شذوذ   الطف ذ ال ر عندئ فر فتظه

    ٠الجسدى أو المرضى لنتعرف على وظيفة الجين المستهدف

     Protein Synthesis التخليق الحيوى أو بناء البروتين

ل       ووى الناق ى مجموعة من الحامض الن وهي    tRNAتحتوى الخلية عل

ول  غيرة الط ومية ص ة الرايبوس اض النووي ن الأحم ات م ن جزيئ ارة ع   عب

ووى    ) ٩٠ -٧٠(   بوجود  tRNAنيوآليتيدة يسمح بترآيب جزئ الحامض الن

ه                  رتبط ب ى وي ى االحمض الأمين موقعين نوعيين يمكن لإحدهما أن يتعرف عل

ووى    في حين   tRNA synthetase بمساعدة إنزيم نوعى يسمى الحامض الن

ى                 وى عل ذي يحت ودون المضاد وال ى الك وى عل يقوم الموقع الآخر وهو المحت

ووى          ثلاث قواعد با   لتعرف على الكودون الموجود في تتابع جزئ الحامض الن

mRNA   ابع ذا التت ا له صطف طبق ة أن ت اض الأميني سمح للأحم ا ي  مم

دى ووى   ٠النيوآليتي امض الن ي الح ل حمض أمين د لك ر tRNA ويوج  أو أآث

والذى يعد بمثابة عربة لنقل لأحماض الأمينية من السيتوبلازم إلى الرابيوسوم           

د الح ث يتح ووي حي ض الن ايتي الحم دى نه ع أح ين م ى والمع ض الأمين م

ودون  ودون ومضاد الك ين الك صحيح ب زاوج ال تم الت ين ي ي ح الرابيوسومى ف

ووى  وم الحامض الن ه يق ة، وعلي الروابط الهيدروجيني دور أساسي tRNAب  ب

ابع من                       ى تت دات إل ابع النيوآلتي ل تت وم بتحوي ة أو يق ة الترجم آوسيط في عملي

د الأحماض الأ ة عن ة عالي وين رابطة ذات طاق تم تك ة وفي نفس الوقت ي ميني

ة       ع المجموع ل م ا أن تتفاع ث يمكنه ذا الحمض بحي سيلية له ة الكربوآ النهاي

    ٠ )١٠شكل ( الأمينية للحامض الأمينى التالي 

 ٥٠



كل  روتين : ١٠ش اء الب  نب

  

ووى         ى            RNAويتم نسخ الحامض الن واة ال لها الن الة التى ترس  أى الرس

ة من            الخلية بدرجة إنتقائية حيث       DNAيحدث نسخ جزئي فقط لتتابعات معين

 ٥١



ووى     الجين لإنتاج  ى         mRNAالحامض الن تم عل سبة صغيرة فقط ي اء ن مع بق

امض      ن الح ات م ذف لتتابع ديل وح ز وتع ات تجهي سوخة عملي ات المن التتابع

سيتوبلازم    RNA النووى  ى ال ائى ال ا النه واة   ٠النووى قبل خروجه  وتنتقى الن

سخها لتق  ة لن ات معين ا   جين ة ومكانته وع الخلي ا لن ددة تبع ائف مح وم بوظ

ووى     امض الن رة  الح ات بلم ذلك فإنزيم ضو ل سيج أو الع ى الن ا ف  ووظيفته

RNA   ى ودة ف ز الموج ستبدئ أو المحف ة الم ى منطق ن التعرف عل ا م د له لاب

ة مع            Promoterالجين والمعروفة  بإسم      ات نوعي اط بروتين ق إرتب  عن طري

ات     ٠قالب لتنشيط المحفزالDNA تتبعات معينة من  ك البروتين ى تل ق عل  ويطل

ره،  Transcription factorsالنوعية إسم عوامل النسخ   وهى   آما سبق ذآ

ين   ابع مع ى تت سخ عل ل الن خ، وتبحث عوام دء التناس شغيل لب اح الت ة مفت بمثاب

 يتم التعرف عليه بإستخدام أصابع الزنك فى عامل              TATAيعرف بصندوق   

د     النسخ ويكون عادة   ؤدى عامل               ٢٥٠ على بع سخ، في دء الن ع ب  قاعدة من موق

ووى       رة الحامض الن سخى لإنزيمات بلم شاط الن ر الن ى تحفي سخ عل  RNAالن

ووى       سلة الحامض الن راوح عددها             RNA وينتج سل  من عدد من الوحدات يت

ووى    نيكلوتيدة وهى أطول آثيرا٢٠٠٠٠ً-٨٠٠٠بين    من طول الحامض الن

mRNA شفر لحوالى        ١٢٠٠( تين  لذى يكون البرو   ا دة ت  حمض   ٤٠٠ نيكلوتي

   ٠)أمينى ليكون سلسلة البروتين 

زيم     سنى لإن سؤال الآن آيف يت   Aminoacyl-tRNA synthetaseوال

 بالحمض الأميني المعين والتوفيق بين الحمض  tRNAربط الحامض النووى    

ووى  امض الن ين الح صحيح وب ي ال وعي الخاص وخاصة tRNA  الأمين الن

ا ين      للأحم ة ب زيم بالتفرق وم الإن ث يق ب حي شابهة الترآي ة المت ض الأميني

امض         ول الح ه ح ذلك التفات ه وآ شطة ل ز الن ا للمراآ ة تبع اض الأميني الأحم

ة      ٠ الملائم tRNAالنووى    ويدخل في بناء البروتين الرابيوسومات وهي بمثاب

 ٥٢



ذي يظهر آحبيب                   روتين ويتكون جسم الرابيوسوم ال ا الب ات أنوال يتكون عليه

الرايبوسومى من تحت RNA على الشبكة الأندوبلازمية من الحامض النووى 

رتبط       دما ت روتين عن دأ تخليق الب رة والآخرى أصغر ويب وحدتين أحدهما آبي

ه أول       mRNAتحت وحدة رابيوسومية بجزئ الحامض النووى        ذي يكون ل  ال

د ا   AUGآودون   د   وهو آودون أو شفرة البدأ للترجمة وتكوين سلسلة عدي لببتي

ب         رة بالمرآ وم آبي دة ريبوس ت وح رتبط تح م ت تبنى، ث ي س روتين الت أو الب

   ويوجد على الرايبوسوم موقعين ٠السابق وعندئذ تبدأ تفاعلات بناء البروتين

ووى               امض الن ات الح ا جزيئ رتبط بهم ن أن ت دهما tRNAيمك  أح

ديل         ع الببتي ه موق ع أم         Pيطلق علي ه الموق ق علي اني يطل و أسيل      والث دأ   Aين  وتب

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

ووى           ى       tRNAيرتبط مضاد الكودون الحامض الن الي عل الكودون الت ب

ه   mRNAجزئ الحامض النووى   ذي يحمل  وبالتالي يصبح الحمض الأميني ال

د    tRNAالحامض النووى    سلة عدي م    الحمض الأميني التالي في السل د، ث الببتي

الحامض  t يكون    ه رابطة ببتيدية بعد   هحدوث تفاعل نقل الببتيديل الذي ينتج عن      

ووى           RNAالنووى    tRNA الأول فارغا ويترك الرايبوسوم، أما الحامض الن

ي الأول                  ه مع الحمض الأمين ي ل ونين   ( الثاني فيحمل الحمض الأمين  ٠)المثي

وو          داد الحامض الن ى إمت ل الحامض     mRNAى  ويتحرك الرايبوسوم عل  فينتق

ووى  ع tRNAالن ى الموق ين إل دخل P حاملا الحمض أو الحمضين الأمين  وي

ع  ى الموق رى     Aإل رة أخ دورة م دأ ال م تب الي ث و الت د وه ودون جدي ة آ  مكون

دما يصل          ٠الحمض الأميني الثالث وهكذا يتكرر الأمر      اء عن ة البن  وتقف عملي

ى الح اء عل ودون وقف البن ى آ ووى الرايبوسوم إل اك mRNAامض الن  وهن

 حيث  Release factorبروتين يرتبط بكودون الإيقاف يسمى عامل الإطلاق 

   ٠)١٠شكل  (ولالرسRNA يحرر الرايبوسوم من الحامض النووى 
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كال         ات ذات أش ى بروتين ة إل اض الأميني سل الأحم ود تسل ن أن يق يمك

اء البيولوج ن علم ة م ة دولي ديثا مجموع د وضعت ح شابهة ولق ة مت ا الترآيبي ي

Structural Biologistsادرة   نا بر ا عرف بمب روتين    مجً اء الب  Proteinبن

Structure Initiative        ورات ا من خلال صنع بل ات إم ليحل محل البروتين

سينية أو من خلال                         ورات بالأشعة ال ذه البل ذف ه م ق ا ث روتين م نقية جداً من ب

سي     رنين المغناطي ف ال ل طي روتين بتحلي ة الب وويدراس  Nuclear الن

Magnetic Resonance٠  

د    ع      إوعن ل جم ن أج صلة م اء ذات ال ن البن ات ع تعمال المعلوم س

ة                 سمات الهندسية الترآيبي ى الأرجح في ال البروتينات في عائلات تتشارك عل

دة                ة المجه ات الفيزيائي تها بالتقني ة لدراس ثم إستهداف بروتينات ممثلة لكل عائل

Painstaking Physical Techniquesستقبل    ٠ ي الم ستطيعوا ف د ي  وق

زة           ى أجه رامج عل ورة ب ي ص ة ف روتين المدروس اذج الب ع نم ب وض القري

ار أشكال    إالحاسب الآلي من اجل عمل برنامج حاسوبي لنمذجة البروتين و          بتك

ة طي         ١٠٠٠لطي البروتينات، ويتصور العلماء وجود        صورة أساسية لطريق

  ٠البروتين

ة          هذا وسوف نلقى بمزيد م       ادة الوراثي ن الضوء على البنية الأساسية للم

 :آما يلى

  Nucleic Acidsلأحماض النووية  ا

ي       وث ف ات والبح ي الدراس ام ف يم الإهتم ة عظ اض النووي ى الأحم تلق

ا  ة، فرصدت لأبحاثه وم البيولوجي ي العل ورة ف ه من ث ا أحدثت ة، لم ة الحالي الحقب

د  ا العدي ن أجله شأت م دولارات وأن ارات ال نح ملي ة والم ل البحثي ن المعام م

د أدت الأبحاث               ة المتخصصة، وق الدراسية وصدرت لدراساتها المجلات العلمي
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ة   ة الوراثي م الهندس ضها تحت إس ع بع دة جم ات فري ى تقني ا إل  Genetic فيه

Engineering ثم تطورت إلى أن أصبحت البيولوجيا الجزيئية ،Molecular 

Biology ه           علماً قائما بذاته يتناول    آ اليب البحث وتقنيات  آفاقا غير مسبوقة في أس

ة             ا الحيوي بعض جوانب التكنولوجي ك ب بط ذل  Biotechnology٠وأهدافه، وإرت

اج         ا الإنت ة منه وآان لذلك آثارا تطبيقية ذات مردود إقتصادي في مجالات مختلف

ذه الدراسات                      ا دفعت ه وع، آم م أو الن ة الك الزراعي والحيواني سواء من ناحي

د       بالفكر ى منحنى جدي شها       ٠ البشرى إل ة التي نعي ورة العلمي ذه الث  ولا شك أن ه

اة                ر فى حي غ الأث الآن في مجال دراسات الأحماض النووية والتى سيكون لها أبل

   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

ة،       وقبل التطرق بشئ من التفاصيل إلى وظيفة تل        ك الأنواع من الأحماض النووي

 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

ون   الوظيفة ة ومك ادة الوراثي الم
 للكروموسومات

 الوظيفة في DNA يساعد

  ليس له أنواع أنواعه

ل  ا ووى الراس امض الن  لح
mRNA  ووى امض الن ، الح

ل امض  ،  tRNAالناق الح
   rRNA النووى الرايبوسومي

سكر  ال
 الخماسي

 الرايبوز الديوآسى رايبوز

د  القواع
 النيتروجينية

  الثايمين–الأدينين 
  السيتوسين-الجوانين 

  اليوراسيل–الأدينين 
  السيتوسين–الجوانين 

 الشكل
  ثنائي حلزون الشكل

 ) Double helix(  
 سلسلتين من متعدد النيوآليوتيدات

دات    د النيوآليوتي يط واح خ
 المتعددة

  حامض الديوآسى رايبونيوآلييك

   Deoxyribonucleic Acid ( DNA)   

ا          ل الم ة   وهو من المكونات الأساسية للكروموسومات وهو يمث دة الوراثي

ة                    صفات الوراثي ال ال ات إنتق ة لعملي ادة الموجه ة، وهي الم ات الحي لمعظم الكائن

ة اء للذري ن الآب ام ٠م ي ع ان١٩٥٤ وف دم البيولوجي سون  ، ق  James واط

Watson  )الأمريكي (   وآريكFrancis Crick )   اون مع   ) البريطاني بالتع
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ز     ة ولكن اء الحيوي الم الفيزي دي  (   Maurice Wilkinsع ة   ) النيوزلن في جامع

 ومن أجل     DNA٠دج بإنجلترا نموذجا يوضح الترآيب الجزيئي لحمض         يآمبر

ائف        م وظ ي الطب وعل ل ف ائزة نوب ا ج م منحهم ر ت ي الكبي از العلم ذا الإنج ه

ى صورة           ٠١٩٦٢الأعضاء عام    دات عل وحسب هذا النموذج تترتب النيوآليوتي

    ٠)١١شكل (  complementary متكاملين two strandsشريطين 

 

 

Pyrimidine 
bases 

Purine 
bases 

adenin

guanin

cytoci

 DNAفى شريط   الترآيب الجزيئى للمادة الوراثية :١١شكل  
  

ا      و ا مزدوج ان حلزون ا حول بعضهما فيكون طويلا   double helix يلتف

ه         ٢سمكه   ة من انومتر ويتكون جزئ الحمض         ٣٤ نانومتر، وطول اللفة الكامل  ن

لاً        و ٠آلاف من هذه اللفات من عدة  سلم، حيث يتكون آ شبيه الجزيء بال يمكن ت

سكر والفوس     ات ال ن جزيئ سلة م ن سل ه م ن جانبي ون  م ا تتك ة بينم فات المتبادل

درجات  ه Rungs or Stepsال انبين (  في ين الج ربط ب ي ت د ) والت ن القواع م

دة      ود قاع ضبط بوج سمح بال ة وت انبين ثابت ين الج سافة ب ة، والم النيتروجيني
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د         ة، والقواع ة الحلق رى ثنائي دة أخ ع قاع ة م ة مرتبط ة الحلق ة أحادي نيتروجيني

ول        ى طرازين   النيتروجينية آما سبق الق ات       : عل  Purinesأحدهما هو البيورين

ين      ى الأدين ات وه ة الحلق ضوية ثنائي ات ع ى مرآب وانينAdenineوه   و الج

Guanine    دينات و البيريمي انى فه راز الث ا الط ى Pyrimidines، أم  وه

ايمين     ى الث ة وه ة الحلق ضوية أحادي ات ع سيتوسين Thymine مرآب  وال

Cytosine   رت ث ي زىء بحي تظم الج رتبط     وين سيتوسين وي ع ال وانين م بط الج

   ٠)١٢شكل ( الأدينين مع الثايمين 

  

Pyrimidines 

Purines 

  

  DNAأنواع القواعد النتروجينية المختلفة فى شريط :  ١٢شكل   
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ا             دروجينيتين بينم رابطتين هي ويلاحظ أن الأدينين والثايمين يرتبطان ب

روابط  ذه ال ن ه ثلاث م ان ب سيتوسين يرتبط وانين وال ة ٠الج ك فالطاق ى ذل  وعل

ين عن   اللازمة لكسر الجوانين عن السيتوسين أآثر من تلك اللازمة لك      سر الأدين

ايمين سمى  ٠الث ا ي ون م سه ليك ى نف زن عل سلمي يتحل شكل ال ذا ال  ويلاحظ أن ه

زدوج   الحلزون الم دات   double helix٠ب ل النيوآليوتي  Nucleotidesوتمث

ووي      ض الن زئ الحم ة لج دات البنائي اض    ( الوح ي الأحم ة ف دة الترآيبي الوح

دة      دة من جزئ سكر خماسي           وتترآب آل نيوآليو     ٠)النووية هي النيوآليوتي تي

م    ون رق ة ذرة الكرب ن ناحي رتبط م فات٥ي ة الفوس ة ذرة  ٠ بمجموع ن ناحي  وم

م   ون رق زئ   ١الكرب ون ج ة ويتك دة نيتروجيني ذه   DNA بقاع ن ه ن آلاف م  م

سكر الخماسى           ٠النيوآليوتيدات ومن المعروف أن ذرات الكربون فى جزىء ال

ا، وي    دد موقعه ا يح اً معين ا رقم ل منه ى لك ة  يعط د النيتروجيني ظ أن القواع لاح

م   ون رق ذرة الكرب صل ب ين   ١تت ة ب روابط الكميائي ى وأن ال سكر الخماس ى ال  ف

ط    ى رواب فات ه ات الفوس سكر ومجموع ين ال ة وب د النيتروجيني سكر والقواع ال

ساهمية  ذرة   covalent bondsت صل ب فات تت ة الفوس ظ أن مجموع ا يلاح  آم

ا تتصل من الطرف ا          لجزىء السكر من طرف    ٥الكربون رقم    ذرة    لآ بينم خر ب

صلة              ٣الكربون رقم    ا أن مجموعتى الفوسفات المت  فى جزىء السكر التالي، آم

م  ون رق ذرة الكرب ى   ٥ب ابلتين ف دين متق ل نيوآليوتي ى آ سكر الخماسى ف ى ال  ف

   ٠تجاهلإتكونا متعاآستين في ا ) DNA( شريط 

ة فى الجزىء من     ومما تقدم ندرك أنه إذا آان تتابع القواعد النيت     روجيني

ا        'TCCAA  3  '5أحد الشريطين شريط الآخر التى تتكامل معه ة ال إن قطع ، ف

ة     ك أن     'AGGTT  5  '3 يكون ترتيب قواعدها النيتروجيني  ويتضح من ذل

زىء   ريطي ج سيا  DNAش ان عك رف  antibarallel متوازي ث أن الط   حي

رف '3 شريطين والط د ال سها   '5 لأح ة نف ى الناحي ان ف ر يكون شريط الاخ  ٠لل
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ى المرآب          ق عل د أطل ويلاحظ أنه إذا نزعت مجموعة الفوسفات من النيوآليوتي

   nucleoside٠ نيوآليوسيد إسمالباقى 

ة  يدات المعرف ك فالنيوآليوس ى ذل كل ( وعل ين ) ١٣ش ي أدينوس ه

adenosineين س، جوانوguanosine يتيدين دين cytidine، س ، يوري

uridine دين ي   thymidine، ثايمي ع الأول ضاف المقط سي ( ، وي -) دي أوآ

Deoxy للدلالة على الدي أوآسي نيوآليوسيدات deoxyribonucleosides٠   

  

  
Adenosine  

 
Adenosine  

 
Deoxyadenosine 

 
Deoxyguanosine  

 ٦٠



  
Cytidine  

  
Uridine  

  
Deoxycytidine  

  

 
Thymidine (Deoxythymidine) 

   المختلفة االنيوآليوسيدات  أنواع :١٣شكل 

ول أن     از الق ن بإيج ووى    ويمك امض الن ب الح ة DNAترآي  ذو طبيع

ب     ذا الترآي ة ه ى أن طبيع ة، بالإضافة إل ات الوراثي ل المعلوم ه بحم سمح ل ت

سه  ضاعفة نف ضاً بم ه أي سمح ل رتبط النيو٠ت ن أن ت دات  ويمك آليوتي

Nucleotides              دة الوحدات وليمرات عدي وين ب  بروابط تساهمية بأى نظام لتك

ل  امض      و Long polymers٠وطوي ب الح ن قوال اء م ل بن ا فك ا ذآرن آم

د       DNAالنووى    يتكون من سكر خماسى         Nucleotide عبارة عن نيوآليوتي

وز   سى ريب و الديوآ فات Deoxyriboseوه دة phosphate وفوس  وقاع

 والقواعد النيتروجينية تتضمن مجموعتان من  Nitrogen base٠ينية نيتروج
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ورين  ـن  Purinesالبي ضمن الأدينيــ وانين  ) Adenine ) A وتت والج

Guanine ) ( G  دين ى البيريمي ة فه ة الثاني ا المجموع  Pyrimidines٠ أم

ى  و شتمل عل ايمين  ت سيتوسين  Thymine) ( T الث ،  Cytosine ( C ) وال

رى             وترتبط الني  ود فق وين عم ساهمية لتك ط ت وآليوتيدات ببعضها بواسطة رواب

فات   سكر والفوس ب ال ن تعاق  ٠ Sugar-Phosphate backboneم

ربط ذرة         ساهمية التى ت روابط الت والنيوآليوتيدات ترتبط ببعضها عن طريق ال

الكربون الثالثة فى جزئ سكر بالفوسفات المرتبطة بذرة الكربون الخامسة فى         

   phosphodiester linkage٠ 3,5 المجاور له ليكون جزئ السكر

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

ين القواعد فى الطول، وأن                  DNAأن جزيئات    ا تتكون من ملاي  داخل الخلاي

ذه       ٠النيوآليوتيدات يمكنها أن ترتبط مع بعضها بأى طراز         ومهما آان طول ه

سلة فل  سة السل ة الخام ايتين، النهاي ا نه ون The 5`endه ا ذرة الكرب ى له  والت

ة والتى لا      The 3`endالخامسة والنهاية الثالثة  ون الثالث ا ذرة الكرب  والتى له

ووى   وعندما إهتم هذان العالمان٠ترتبط بنيوآليوتيد أخر  بدراسة الحامض الن

DNA      صه ا ن خصائ رًا م ا الكثي حا لن د أوض ة فق ادة وراثي ةآم  لطبيعي

والكيميائية، آما أنهما إهتما بتجميع المعلومات المتكاملة عن هذا الحامض مع            

ة            بعضها ذا الجزئ بحمل المعلومات الوراثي وم ه وذج يوضح آيف يق فى نم

ى     ه عل ى قدرت سه   بالإضافة إل ه     self-duplication مضاعفة نف نفس ترآيب ب

   ٠السابق

 Properties of Nucleic Acid      خواص الأحماض النووية

دين الموجودة         ورين والبيريمي وع البي ة من ن تمتص القواعد النتروجيني

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

ا        خلال تقدير نيوآليتيداتها وأيضاً الأ     ة فى ترآيبه ة الداخل ى   ٠حماض النووي  وعل

ووي      ض الن إن للحم ال، ف ل ح ول     DNAآ د ط وعي عن صاص ن ل إمت  معام

ة  والي   ٢٦٠الموج دار ح ل بمق ه يق انومتير لكن ل   % ٤٠ – ٣٥ ن ن معام ع

دة    ل قاع صاص لك ع الإمت ل جم ن حاص ع م وعي المتوق صاص الن   الإمت

دة (  ى ح ض ا) عل ب الحم ة بترآي د الداخل ن القواع ووي م ذه DNA٠لن  وه

ة الت سمى بنظري ة ت وآرومي أالنظري  Hypochromic Influenceثير الهيب

Theoryوق      ٠ عة ف وعي للاش صاص الن ة الإمت ي درج اض ف ا الإنخف  وهن

ووي   ات الحمض الن دة بجزيئ ة المتح د الآزوتي سبة للقواع سجية بالن  DNAالبنف

ين         ة ب ط هيدروجيني ون رواب ك لتك ع ذل رة يرج ا الح ن نظيرته د ع القواع

زونيتين                 سلتين الحل النتروجينية المتراآبة الواحدة فوق الأخرى في آل من السل

ووي   ض الن ة الحلز   DNA٠للحم دير درج ي تق دة ف ية مفي ذه الخاص ة ن وه

Helicityالحمض النووي DNA ٠   

رة لكن ببطئ           DNAوعند تسخين الحمض النووي         المبلمر بدرجة آبي

اد           فإن السلسلتين حلزونيتي الشكل به     ة الإبتع سمى عملي  تبتعدان عن بعضهما وت

سلتين    شتيت السل ة إنفصال أو ت ذه بعملي شكل  Melting٠ه ذا التحول من ال  وه

ة       ع درج لال رف ن خ دث م شوائي يح كل ع ى أي ش سلتين ال ي ذو السل الحلزون

وعي            زداد درجة الإمتصاص الن سمى درجة    ٠الحرارة ونتيجة لهذا التحول ت  وت

ـن     وق             الحرارة التي يحدث ع ـة ف ـئة في الإمتصاص لـلأشـع ـزيادة الـمفـاج دها ال

 ) Melting temperatureالإنصهار   أو البـنفسجية بـدرجة حرارة الإنفصال

Tm ) ووي       ٠ للحمض النووي واع الحمض الن وع من أن  درجة  DNA ولكل ن

Tm  ول ببطئ ف           ٠ خاصة به د المحل ادة تبري وين     إ أما عند إع ادة لتك ه يحدث إع ن
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سمى                   الشكل الحل  سلاسل وت ين  ال ادل ب ة حدوث تب ستين مع امكاني زوني ذو السل

   Annealing٠هذه العملية بالإلتحام 

   DNA Characteristics  خصائص الحامض النووى

ووى امض الن ب الح ن ترآي ة ع ات هام ى معلوم رف عل م التع   ت

  DNA عن طريق حيود أشعة أآسX-ray diffraction   أى إنحراف أشعة 

ا   ا بحواف        أآس إنحرافً د مروره الم            ضئيلاً عن ا ذآر الع ووى آم الحامض الن

رانكلين   ين ف ة     Rosalin Franklin٠روزال ى بمثاب س ه عة أآ ود أش  فحي

ات متراصة     ى جزيئ ودة ف ذرات الموج ين ال سافات ب دير الم ة لتق ة فعال طريق

ورات      ( بانتظام    ولأشعة أآس طول موجة صغير      ٠)ترآيب متعاقب من البل

ا ة أنه دا لدرج زئج ى الج ذرة ف ة لل ات المغلف طة الإلكترون ر بواس  ٠ تتبعث

فور   ل الفوس ة مث ة آثيف حابة إلكتروني ا س ى له ذرات الت  Phosphorusوال

 تسبب إنحراف الإلكترونات بقوة أآبر مقارنة بالذرات        Oxygenوالأوآسجين  

  ٠ذات العدد الذرى الأقل

و             ورى للحمض الن وى لأى من المعروف أنه عند تعريض الترآيب البل

ى        ذرات ف تظم لل ب المن سبب الترتي دث أن ي ة يح س المكثف عة أآ ب لأش ترآي

ة   ات معين ى إتجاه ا ف عة أآس أو إلتوائه ود أش ى حي ورة إل ود ٠البل ام حي  ونظ

يلم ضوئى           ه فى ف ذا يمكن رؤيت يلم تصوير   ( أشعة أآس ه ة  ) ف اط معتم  ٠آنق

ل الرياضي  ق التحلي ب Mathematical analysisوعن طري اط  لترتي النق

اه                    ذرات وإتج ين ال سافة ب دير الم ستخدم لتق ا يمكن أن ي المعتمة والمسافة بينهم

   ٠هذه الذرات داخل الجزئ بدقة آاملة

امض    ب الح شكلة ترآي ل م ك لح ان واطسن وآري عى العالم دما س وعن

ق أشعة أآس                DNAالنووى    X-ray آان فرانكلين قد صور بالفعل عن طري
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وو  امض الن وذج الح اً لنم وح أن  DNAى فيلم رت بوض صورة أظه  وال

ة       DNAالحامض النووى   اك ثلاث شكل، وأن هن ى ال  عبارة عن ترآيب حلزون

اد                       ا أبع ة فى الجزئ والتى له ة والمتعاقب اذج المنتظم ة من النم  ٣٤أنواع هام

انومتر،  انومتر٢ن وذج   ٠ ن ذا النم ن ه ل وم د   توص ى أن القواع رانكلين إل  ف

) والتى هى عبارة عن جزيئات مسطحة  (Nucleotide basesلوتيدية يآوالني

وق                سلم المتراصة ف هى عبارة عن رفوف متراصة فوق بعض مثل درجات ال

دة  ٠بعضها ك بوضع ع ان واطسن وآري دأ العالم ة ب ذه المعلوم تخدام ه  وبإس

وا          DNAنماذج لمكونات الحامض النووى       مع محاولة توفيقهم مع بعض ليتفق

ارب   ن تج أخوذة م ات الم ع البيان رانكلينم الم ف ا  ٠الع ارب قام دة تج د ع  وبع

د         DNAالعالمان بوضع نموذج للحامض النووى       سلتين من عدي  يتكون من سل

د  ى صورة  two nucleotide chainsالنيوآليوتي ضهما ف ول بع ين ح  ملتف

رى                ٠حلزون مزدوج   ود الفق ونين للعم سكر والفوسفات المك ضاً أن ال  ونجد أي

ار دار الخ وا الج سلتين يكون ا  للسل صلة بكلت د المت ا القواع زون، أم جى للحل

    ٠السلسلتين فتوجد فى الوسط

ة فى الخيط المزدوج           ة المتكون ووى  لالروابط الهيدروجيني  لحامض الن

DNA   ا  ١٩٥٠فى عام  قام العالم إدون تشارجاف ومساعدوه بجامعة آولومبي

بعضها  بالنسبة لDNA بدراسة نسب القواعد النتروجينية فى الحامض النووى 

ووى      امض الن صدر الح ن م ر ع ض النظ ه بع دوا أن بعض ووج    DNAال

ه (  أخوذ من ائن الحى الم وع الك ا أو ن ذ منه ى أخ ة الت وع الخلي د أن ) أى ن وج

ين    سبة الأدين ايمين  ) A( ن ى الث سبة الجوانين    ( T ) إل ضاً ن ى  ) G( وأي إل

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

ى أخر وجد        ٠واحد الصحيح   الالبيورين إلى البيريميدين أيضاً تساوى        أو بمعن

ايمين   Aأن الأدينين  ساوى الث ستيوزين T  ي ساوى الجوانين   C   وأن ال    أى Gي
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 )G=C (   و )A=T(            رصدت الدراسات التى أجريت على حيود أشعة أآس

X-ray diffraction سا زدوج  إت زون الم ق  أن للحل تظم ودقي تدل وع من إس

سابقة       ائج ال علي ذلك من حيود مقداره أثنين نانومتر وهذه النتيجة تتفق مع النت

سيتوسين        ا ال دين وهم د البيريمي د أن قواع ى تفي ايمين  ) C( الت   والث

 )T (          د ن قواع غر م ا أص ذرات وهم ن ال دة م ة واح ى حلق ط عل وى فق تحت

ين    ) G( البيورين وهما الجوانين   ين         ) A( والأدين ى حلقت ان عل ذان يحتوي والل

ا  ى ترآيبهم اذج       ٠ف ى نم ك عل سن وآري ا واط ى أجراه ات الت ذا فالدراس  ول

 أآدت أنه عند نقط إتصال خيطى الجزئ ترتبط قاعدة          DNAالحامض النووى   

ذه النقطة                 د ه من البيورين مع قاعدة من البيريميدين فيكون إتساع الحلزون عن

ورين        إو   أما ل  ٠يساوى أثنين نانومتر   ا      ( تحدت قاعدتين من البي آل واحدة منه

ساعها  انومتر ١٢إت ين    )  ن ن إثن ع م ساع أوس صال بإت ط الإت ون نق سوف تك ف

ل من                ساعها أق نانومتر، أما لو إتحدت قاعدتين من البيريميدين فسوف يكون إت

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

ع  دينم ن البيريمي دة م ين  ٠قاع ك أن الأدين د ذل ات بع ت الدراس م أثبت  ) A(  ث

ايمين  سيتوسين   ) T( يرتبط بالث الجوانين   ) C( وأن ال رتبط ب سبب   ( G ) ي وال

ايمين   الأدينين     ( T ) فى أن الث رتبط فقط ب بعض      )( Aي م يرتبطوا ب  هو أنه

ة  روابط الهيدروجيني زوج من ال ا two hydrogen bondsب سيتوسين  أم   ال

 )C (        الجوانين دد ثلاث           ) G( والذى لا يرتبط إلا ب بعض بع ا يرتبطان ب فهم

ين      ٠روابط هيدروجينية  د           ) A(  وبالتالى فكل أدين سلة لاب فى أحد خيطى السل

يتوزين             ) T( أن يقابل ثايمين     ضاً آل س ل وأي فى أحد     ) C( فى الخيط المقاب

ذلك فتعاقب     ٠فى الخيط المقابل   ) G( خيطى السلسلة لابد أن يقابله جوانين         ول

ة           سلتين تكون متمم ديهي   ٠ لبعضهما  Complementaryالقواعد فى السل  وب

ع      ٠أيضاً أنها لا يمكن أن تكون متطابقة مع بعضها         و نتتب ا ل ى آخر أنن  أو بمعن
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سلة       ى السل د ف ة القواع ة ماهي ا معرف سلتين فيمكنن د السل ى أح د ف ابع القواع تت

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

3\_____AGTCACTG_____5\

  فيكون ترتيب القواعد فى الخيط المقابل هو 

5\_____TCAGTGAC_____3\  

ووى         امض الن زدوج للح زون الم وذج الحل اد  DNA ونم د الإعتق يؤآ

ووى              سمح بتخزين        DNAالسائد بأن تعاقب القواعد فى الحمض الن  يمكن أن ي

ة يمكن أن يتكون من      DNA وحيث أن جزئ  ٠لومات الوراثية المع  داخل الخلي

ن   دا م رة ج ة آبي سمح بتخزين آمي و ي ذا فه ى الطول، ل د ف ن القواع ين م الملاي

   ٠المعلومات الوراثية

  DNA Replication المادة الوراثية   ) ر اتكر( تضاعف أو تناسخ 

زئ حمض      ضاعف ج ة ت شتمل آلي ر  DNAت اط ش ك إرتب ى ف يطي عل

روابط                    ك بفك ال ونين للجزئ بعضهما عن بعض وذل دات المك عديد النيوآليوتي

ده       ٠الهيدروجينية الضعيفة الني تربط بينهما      ويتبع هذا تراص نيوآليوتيدات جدي

رة   زيم البلم ساعدة إن بعض بم ضها ب اط بع ريط، وإرتب ل ش ام آ  DNAأم

polymerase،       د دين من عدي تم تخليق شريطين جدي دات الني وبذلك ي  ٠وآليوتي

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

م أن   ٠ يكون قد تضاعف الي جزيئين DNAفإن آل جزئ من حمض        ومن المه

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

أ ول ب اء الق ا ج ن هن د، وم شريط الجدي شريط ال ل آقالب لل ديم يعم شريط الق ن ال

ديم       شريط الق ى ال ة عل ثلا، جاءت   A )( الجديد، فإذا آانت القاعدة النيتروجيني  م

ا القاعدة   ذلك إذا آانت        ( T )أمامه العكس، آ د، والعكس ب شريط الجدي ى ال عل
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ا القاعدة       ) G( القاعدة   ديم، جاءت أمامه شريط الق ى ال شريط    )  ( Cعل ى ال عل

   ٠)١٤شكل ( لعكس صحيح الجديد، وا

  

 

  

 DNAريط  تضاعف وتناسخ شعملية: ١٤شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 Mechanism of DNA Replication  المادة الوراثيةآلية تضاعف

ض      زئ حم ضاعف ج ف ت ه DNAويوص به" بأن افظش "  مح

semiconservative    ا ون محتفظ ضاعف يك ن الت اتج ع زئ ن ل ج ك أن آ ، ذل

ذا الجزئ ا                  شريط الآخر له ا يكون ال اتج  بأحد شريطي الجزئ الأصلي، بينهم لن

وين ستحدث التك ى أى  ٠م ة ف ات البيولوجي ي العملي ووي ف تحكم الحامض الن  وي

ة       ات الوراثي د للمعلوم ز الوحي ر المرآ ه يعتب ك لأن ى وذل ائن ح  Geneticآ

Information          تم اتج وي سل الن ى الن اء إل ن الآب ة م ة دقيق ل بطريق ى تنتق  الت

  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  
زون      DNAلآن أن الحامض النووى     أصبح من الواضح ا     يتكون من حل

ارة                   ا سبق الإش ين آم ة بنظام محدد ومع مزدوج تتزاوج فيه القواعد النتروجيني

ووى              سلفاً وبالتالى فتزاوج القواعد هذا يمدنا بالآلية البسيطة لتكرار الحامض الن

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

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

ى     ه ف ة مع ت متزاوج ى آان دات الت ل النيوآليوتي ل مح دة لتح دات جدي نيوآليوتي

دير                    ٠الخيط القديم  ة أن ي ذه الحال وى فى ه  وبعبارة أخرى أنه يمكن لكل خيط أب

DNA   الوراثية الطريقة شبه المحافظة لتكرار المادة: ١٥ شكل 
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وين ة تك زاوج عملي ام ت روط نظ اس ش ى أس د عل ل جدي يط مكم د خل  القواع

د                وى يعمل آقالب لخيط جدي الى فكل خيط أب ره، وبالت سابق ذآ  ٠النتروجينية ال

سيتوسين               ) G( فمثلا الجوانين    وى يعمل آقالب لوضع ال  ) C( فى الخيط الأب

ايمين     ين                ) T( وأيضاً الث وى يعمل آقالب لوضع الأدين  ٠ )A( فى الخيط الأب

رار          ة فى تك ة  DNAوسميت هذه الطريق رار نظراً          بالطريق  شبه المحافظة للتك

امض       رار الح اء تك ا أثن ه جزئي افظ علي زدوج يح وى الم زون الأب لأن الحل

ووى ة    DNAالن به المحافظ رار ش ة التك  Semiconservative وآلي

Replication Mechanism  ان واطسن ا بواسطة العالم م إقتراحه د ت ذه ق  ه

   DNA٠ض النووى وآريك، وهى طريقة بسيطة وتوضح آيفية مضاعفة الحام

   الطريقة المحافظة لتكرار المادة الوراثية-٢

Replication of DNA Conservative  
ة    ذة إن آلي ة  ه ة المحافظ ة الطريق ات الأبوي اء الحلزون ى بق ا تعن هن

ة         روابط الهيدروجيني سر ال دون تك صل أى ب دون أن تنف ى ب ا ه ة آم المزدوج

ة ومن هن           ين القواعد النتروجيني ا           الموجودة ب ا محافظ عليه سمية أنه ا جاءت الت

زون مزدوج                   ٠تماما وين حل وم بتك زون المزدوج يق إن الحل ة ف  وفى هذه الطريق

   ) ١٦شكل ( جديد مكون من خيطين مخلقين 

  

  

  

  

  
 DNA محافظة لتكرار المادة الوراثيةاللطريقة  ا:١٦شكل 
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 ويتضح فى     DNA) مضاعفة   ( يوضح الشكل الآلية المحافظة لتكرار      

سل         ا هو دون أن تنفصل السل وى يبقى آم ستخدم  الشكل أن الحلزون الأب تين وي

ة الموجودة فى القالب               ة للقواعد النيتروجيني آقالب وتطبع عليه القواعد المقابل

وى د من ٠الأب تج قالب جدي الى ين يس  ( DNA وبالت النقط ول وهو المرسوم ب

   ٠)بخطوط متصلة 

   الطريقة التشتتية لتكرار المادة الوراثية- ٣

Dispersive Replication of DNA  

داخل        دة من خلال           يتم فيها ت وط الجدي ة والخي وط الأبوي أجزاء من الخي

داخل               ذا الت ارة أن ه ذه الأجزاء وتجدر الإش عمليات تكسير وتخليق وإلتحام له

ة عشوائية        شكل    ٠بين أجزاء الخيوط يتم بطريق داخل      ) ١٧( وال ذا الت يوضح ه

شوائى  ام        ( الع ادة إلتح ق ـ إع سير ـ تخلي رار ) تك شتتية لتك ة الت اء الطريق أثن

   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 

ـات         ـبير من البروتين ـدد آ ى ع هـذه تحـتاج إلـى ترآـيب متخصص يحتوى عل

ل  ام متكام بعض بنظ ضهـا ال ـع بع ـل م ـى تعم ات، والت ق ٠والإنزيم ذا يطل  ول
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اء  ا العلم اك بعض  Replication machine٠عليه ة أن هن  ويجب ملاحظ

 eukaryotic cellsالفروق التى توجد بين خلايا النباتات الراقية مميزة النواة 

واة     زة الن ر ممي ا   prokaryotic cells٠وخلايا النباتات الدنيئة غي  ففى الخلاي

رد           DNAغير مميزة النواة يوجد الحمض النووى        رى مف ى شكل خيط دائ  عل

ا              ٠ووىوغير مغلف بغشاء ن    داخل نواته واة فيوجد ب زة الن ا ممي ا فى الخلاي  أم

الكروموسومات وآل آروموسوم مفرد يحتوى على جزئ من حلزون مزدوج          

روتين        ن الب رة م ة آبي م آمي ضهما ومعه ول بع ين ح ين ملتف ن خيط ون م مك

  RNA٠والحامض النووى 

زئ       ونين لج ين المك ى أن الخيط ارة إل در بالإش ين  DNAوتج  والملتف

ول  د      ح اف ليبتع ذا الإلتف ن ه ودا ع ب أن يع زون يج كل حل ى ش ضهما عل بع

رار    ة تك اء عملي ضهما أثن ن بع زون ع ونين للحل ين المك ا DNA٠الخيط  فكم

اف               ذآرنا سلفاً عن نموذج واطسن وآريك للحلزون المزدوج المتكون من التف

ل المجدول         DNAخطين   ل الحب زع      ٠ حول بعضهما مث ا ن و أردن اد  (  ول ) إبع

 ٠لخيطين عن بعضهما فلابد أن يلف أحدهما عكسيا حول الخيط الآخر     هذين ا 

 DNAإنزيمات تسمى) المكملين لبعضها  ( DNAويحفز عملية فصل خيطى 

helicase enzymes         ان ا إنتقلت لمك زون وآلم ى طول الحل ل عل  والتى تنتق

على الحلزون تقوم بفك الخيطين عن بعضهما، وفى نفس اللحظة التى ينفصل             

ا  م   فيه ا إس ق عليه ات يطل وم بروتين ضهما تق ن بع ان ع -helixالخيط

destabilzing proteins    ى خيط اط عل ك لتجنب    DNA بالإرتب رد وذل  المف

سخة       إرتباط ة أخذ ن تم عملي ى ت من  )  Copy(ه مره أخرى بالخيط المكمل حت

تم           DNA وحيث أن جزئيات     ٠آلا الخيطين  ذا فيجب أن ت  طويلة جداً ورفيعة ل

ذه العملي   ى جزئ      ه ة عل صفات المحمول ر  DNA ة بحيث تبقى ال  ٠ دون تغي

ا       ق عليه صة يطل ات متخص اك إنزيم ذلك فهن ذه Topoisomerasesول  وه
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ن  زء م ع الج وم بقط ات تق ن الإنزيم ة م لهDNAالمجموع ادة وص م إع    ث

ه (  رار) لحام ة التك راء عملي د إج رة أخرى بع ة ٠م ذآر أن عملي ديراً بال  وج

تم   DNAتخليق   ا ت اه   دائم ى إتج ى   /3_______ /5ف ، حيث إن الإنزيمات الت

ا    ق عليه  DNA Polymerasesتحفز عملية ربط النيوآليوتيدات ببعضها يطل

ة          ا موائم دة خصائص تجعله رار   ومتخصصة وهى إنزيمات لها ع ة التك  لعملي

د  ى إضافة نيوآليوتي ادرة عل ة، فهى ق دود معين  Nucleotideبمواصفات وح

ة   د      ) end \3( فقط إلى النهاي د النيوآليوتي  Ploynucleotideمن الخيط عدي

strand      سخة التى    (  والذى يتم تخليقه آنسخة من الخيط الأصلى لاحظ أن الن

الخيط الأصلى                 ة للقواعد الموجودة ب ا القواعد المكتمل  ٠)يتم تخليقها تكون به

ل أن   و ن قب ا م م ذآرن دات  آ اك نيوآليوتي م Nucleotidesهن رف بإس   تع

Nucleoside Triphosphates وهذه تستخدم آمادة لازمة لتفاعلات البلمرة 

Ploymerization Reactions ة ل الطاق شابهة لحام ات م ذه الجزئي ، وه

ATP       فات ات فوس لاث مجموع ى ث وى عل زيئين يحت لا الج ة أن آ ن ناحي  م

سكر والقاعدة        ون الخامسة بمجموعة ال اط    ٠مرتبطة بذرة الكرب  ومع آل إرتب

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

يدات  ة الفوسفات النيوآليوس  ويجدر Nucleoside Triphosphates٠ثلاثي

د    د النيوآليوتي ة  Ploynucleotide Chainالإشارة أنه لأن سلسلة عدي  المخلق

ط      د لتطول بواسطة رب ـ    Phosphate group  \5تمت ادم بال د الق  للنيوآليوتي

3`Hydroxyl Group of the Sugarد  ٠ عند نهاية الخيط  لذا 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  

دة،      ى واح ائن ح ن أى آ ة م ادة الوراثي زل الم ة ع ول أن طريق ن الق يمك

وان أو                     و ات، أو الحي ة الإستخلاص سواء من النب إنما الإختلاف فقط فى طريق

ات الأخرى ارة٠الكائن ى   ويمكن الإش ة ف ادة الوراثي ى إستخلاص وعزل الم إل

  ):١٨شكل ( النبات فى آما يلى 

ادة                    -١ راد إستخلاص الم ات الم وى من النب  يتم جمع أى جزء من نبات سليم وق

   ٠ن تلك الأجزاء الطازجةالوراثية له ويفضل أن تكو

ول   -٢ ضاف محل م ي داً ث ون جي د ه تخدام ي ون بإس ى ه ات ف زاء النب  يطحن أج

  ٠الإستخلاص المنظم

ق      -٣ زء الرائ صل الج زى لف رد المرآ ة الط اتج لعملي ستخلص الن رض الم  يع

ة         زاء النباتي ام الأج ة حط ن بقي نظم ع تخلاص الم ول الإس ن محل وى م العل

   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

تم تج-٧ ول    ي ر أو محل اء المقط ن الم در م ى ق ذاب ف م ت ة ث ادة الوراثي ف الم  في

   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 ) 

ة  ات الوراثي ظ المعلوم اتحف ووي وغيره ل الحمض الن  ٠ )DNA(  داخ

ائي                  وتقوم الخلي  شكل تلق ة ب سام الخلي ووي وقت إنق ة الحمض الن ة بمضاعفة آمي

سخ   اء خلال الن صحيح للأخط ام ت ود نظ ع وج ريع م شكل س رعة ٠وب غ س  وتبل

وي   (قاعدة نيتروجينية بالثانية١٠٠٠ النسخ والمضاعفة إلى   ٠)داخل النظام الحي

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

ووي  ن        ) DNA( الن وا ع ى أن يبحث اء إل ك العلم تدعى ذل ي، إس شكل أساس ب

ووي      ة الحمض الن ضاعفة آمي ى م وم عل ة تق ة أو تقني شكل  ) DNA( طريق ب

ستمر بإضافة                   سام الم ى الإنق ة عل ز الخلي دة محاولات لتحفي اك ع آبير، فكان هن

ة ذات  Growth Factorsعوامل النمو  ذه الطريق دى   ، ولكن لم تكن ه  جدوى ل

رة  الم    ،العلماء لأسباب آثي ام الع ى أن ق ام   Dr Kerry Mullis إل  ١٩٨٥ في ع

ة  ١٩٩٣والحاصل على جائزة نوبل في الكيمياء عام         PCR بنشر إختراعه لتقني

ا                سارعة في مجال التكنولوجي فكانت هذه التقنية البوابة لكثير من التطورات المت

اعدت ه       ي س باب الت م الأس ن أه ة، م دم    الحيوي شار هوع ى الإنت ة عل ذه التقني

وي    ام الحي ى النظ ا عل ة ( إعتماده ووي  ) أي الخلي ة الحمض الن تحكم بكمي   وال

 )DNA (                    ة عدم وجود ذه التقني وب ه ان من عي والسرعة في الإنتاج، ولكن آ

   Miss match٠نظام إصلاح عند حدوث أى إرتباط خاطئ 

  تعريف تقنية التفاعل البنائى التتابعى؟

ووي             تقن ىه سخ الحمض الن خارج   ) DNA( ية عملية تقوم على إآثار ن

ة           ٠النظام الحيوي  ذلك فهي تقني اً ول ووي معملي  أي أنها طريقة لنسخ الحمض الن
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ا               حيوية   ووي ومضاعفة إنتاجه لكي  لإستنساخ قطعة من محددة من الحمض الن

   ٠يتسنى إجراء إختبارات وفحوصات إضافية

  ى التتابعىالبنائالتفاعل تقنية  متطلبات

PCR Technology Requirements of 

ووي          توفيرالإحتياجات   PCRبواسطة    ) DNA( يتطلب أمر إنتاج الحمض الن

  :الآتية

الي          .١ ق ومتت شكل دقي ل ب رارة التفاع ات ح ى درج تحكم ف از لل   جه

ر درجة         ) Thermocycleالدورة الحرارية   (  حيث يقوم هذا الجهاز بتغيي

ريع، لأن ت شكل س رارة ب وم الح ذي تق و الأساس ال رارة ه ة الح ر درج غيي

   ٠عليه فكرة هذه التقنية

زيم .٢ ة   DNA polymeraseإن د النيتروجيني ب القواع اء وترتي    لبن

ووي (  دات الحمض الن اوم   )DNAوح زيم مق ذا الإن ون ه ، ويجب أن يك

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

    ٠المقاوم للحرارة العالية من الإنزيمات 

ة       .٣ ة من القواعد النيتروجيني  )  A -T – C – G: ( وجود مجموعة متفرق

ووي           سخ الحمض الن ة ن اء عملي ا أثن ا في مواقعه   ليتمكن الإنزيم من ترتيبه

 )DNA( ٠   

ووي              Primerوجود بادئ    .٤ ة صغيرة من الحمض الن    وهو عبارة عن قطع

 )DNA ( ٠بناء والنسخ عليهاليتمكن الإنزيم من بدء ال   

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

ن تفاعل   .٦ ول يختلف م ذا المحل ه التفاعل وه تم ب ول أو وسط لي ود محل وج

   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

وليمريز           بعد وضع الحمض النووي المر        زيم الب ادئ وإن سخة مع الب اد ن

إن  ازالتحكم الحراري ف وب داخل جه ي أنب ة ف ومجموعة من الأحماض النووي

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

ى          : Denatureمرحلة التفكيك أو الدنترة      .١ ع درجة الحرارة إل  ٩٥وتتم برف

   ٠الأصلى ) DNA( ْم وذلك لفك الحمض النووي 

ا    : annealمرحلة الالتصاق أو الإلتحام      .٢ ى م وتتم بخفض درجة الحرارة إل

ين  روابط ٦٠-٥٥ب طة ال اً بواس صاق فيزيائي ادئ بالألت وم الب ْ م ليق

   ٠الأصلى ) DNA( الهيدروجينية مع الحمض النووي 
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دد     .٣ ى           : extendمرحلة التم ع درجة الحرارة إل تم برف زيم      ٧٥وت وم أن ْ م ليق

  ٠الجديد ) DNA( بعمله في بناء الحمض النووي البلمريز 

ووي        ض الن صبح الحم ا ي ة وفيه ر دورة آامل ثلاث تعتب ل ال ذه المراح   وه

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 

 ٧٩



 )DNA (            ووي ى عدد    الأصلى قد تضاعف، وتعتمد آمية ناتج الحمض الن عل

   ٠يتم إنجازهاالدورات التى 

ئة،   PCRوإذا أخذنا فى الإعتبار عدد دورات        سخ الناش  يمكن   وعدد الن

  : إيجازها فى الجدول الآتى

  

  ٢٠  ١٥  ١٠  ٤  ٢  ١  عدد الدورات

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

ة                    ة المختلف ار درجات الحرارة والمراحل الحراري وإذا أخذنا فى الإعتب

  :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 

ة  ووي      PCRلتقني اث الحمض الن ال أبح ي مج دة ف تخدامات عدي  إس

  : والوراثة ومنها

ة        رات الوراثي ادئ           : الكشف عن الطف ق وضع ب ك عن طري ) بريمر   ( وذل

ة المرض إذا      وم بمعرف ه نق ا، ومن ار الجين الخاص به رة لإآث خاص للطف

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

   ٠تحديد البصمة الوراثية 

نس       وع وج د ن ي تحدي يلة الأدق ف ي الوس ات وه ن الفيروس شف ع الك

   ٠الفيروس وآميته

ار  ووي إآث د أو الحمض الن ى البلازمي ه عل راد إدخال  ) DNA(  الجين الم

ع الجيني     ة التجمي  Recombinantالمضيف وهو العنصر الأهم في عملي

DNA ٠   

ر نها  ات القطع  تغيي ع إنزيم ة م صبح متوافق ين لت ات الج  Restrictionي

enzymes   

ووي         ض الن ي الحم ة ف د النيتروجيني ابع القواع د تت  ) DNA( تحدي

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  

ووي     ض الن اط الحم ة إرتب ال  ) DNA( تقني  DNA-Proteinبروتين ب

Interaction   
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شرعي      ب ال ال الط ي مج د     ( ف صاب، تحدي الات الاغت وة، ح ار الأب إختب

   ٠وغيرها من الإستخدامات المعملية والبحثية) إلخ ٠٠الهوية 

  Types of PCR   البنائى التتابعىأنواع تقنية التفاعل 

   :البنائى التتابعى يمكن إيجازها فى الآتىهناك نوعان من التفاعل 

ه في الخطوات        سرده العادي وهو ما تم      البنائى التتابعى التفاعل     والتطرق الي

    Normal PCRالسابقة 

 Computerized  Real Timeبإستخدام الكمبيوتر البنائى التتابعىالتفاعل  

PCR    

ط                و رب د ه لاف الوحي ن الخ دأ ولك س المب ى نف وم عل وع يق ذا الن وه

از ة        PCRجه م الكمي ن ث ل وم دأ التفاع ي لب ت الحقيق د الوق وتر لتحدي  بكمبي

ى وجود قواعد     ٠ )DNA( الحقيقية لعدد نسخ الحمض النووي   ك عل  ويعتمد ذل

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

ة                   ى نهاي دون الوصول إل ة الجين ب مدى وجود الجين المطلوب من عدمه، وآمي

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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  خطوات هندسة الكائنات الحية وراثياً 

ى                  اً يجب التطرق إل ة وراثي ات الحي قبل أن نخوض ونتعمق فى هندسة الكائن

   ٠بتلك التقنياتبعض المفاهيم الخاصة 

  Genetic Maps Designتصميم الخرائط الوراثية : أولا

ى       ة عل ة الوراثي ا أو العلاق ين م ى لج ع الطبيع د الموق ه تحدي صد ب ويق

داد    ى إمت ات عل سبية للجين ع الن ة للمواق ة الخطي ا، والخريط وم م آروموس

وم ل    ٠الكروموس لال تحلي ن خ ة م سافات الجيني ى الم رف عل ن التع  ويمك

اء      الإر تباط، والتى تحدد التكرار والتى عندها تعتبر الموافع الجينية منفصلة أثن

ومى  ف الكروموس ادة التولي ة   ٠إع رائط الوراثي صميم الخ شبيه ت ن ت  ويمك

ادات          ا بالإتح راً عنه ن معب سبية ولك سافات الن ز للم اني المرآ العرض البي ب

دة والمحمول    ة الواح ات الإرتباطي ات المجموع ين جين دة ب ي الجدي ة عل

سبية            آروموسوم واحد والمقصود برسم الخرائط الوراثية هو تحديد المواقع الن

وراثي   ) ( DNA fragmentsلمقاطع المادة الوراثية  المختلفة في المحتوي ال

ة التي                  ة سواء الكمي صفات الوراثي اطع بال للكائن وتحديد مدي إرتباط هذه المق

ات م د من الجين ي العدي ا عل ي توارثه د ف ة المحصول تعتم ل آمي ة أث و النوعي

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

رائط         ب الخ ات وتلع ة بالجين ادة الوراثي ن الم اطع م ذه المق سمي ه وت

ر المرشد                 وراثي فهي تعتب ة والتحسين ال رامج التربي ارز في ب الوراثية دور ب

دأ المربي برنامج           ى           الذي عن طريقه يمكن أن يب ة حت ة آمن ة واثق ه بخطي ثابت

ثلا إذا إستطعنا أن نحدد         ٠قصر وقت ممكن    أيصل إلي الهدف المنشود في        فم

ة  ادة الوراثي ن الم ة م اطع معين ود  ) DNA( مقطع أو مق وره بوج رتبط ظه ي

ة     ادة آمي ين أو زي رض مع ة لم ل المقاوم ة مث صادية هام فة إقت ص
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صول خ٠٠٠المح ر     ٠ ال ق إج إن طري ال، ف ه ح ى أي ي   وعل ارات عل اء إختب

ستوي  ات   DNAم اب النبات ن إنتخ ة يمك ا الجزيئي ات البيولوجي تخدام تقني  بإس

ا                     صفة المرغوب فيه ي وجود ال اطع والتي ترشد المربي عل الحاملة لهذه المق

ة                 امج التربي شود من برن مباشرة وبدقة مما يمكنه من الوصول إلي الهدف المن

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

   الإرتباط الوراثى أو الخرائط الهجينة-١

Genetic Linkage or Hybrid Maps  

ة    ( تبنى الفكرة في الإرتباط الوراثى       د      ) الخرائط الإرتباطي ه عن ى إن عل

يلات       ين أزواج الإل ات ب ائج التلقيح إن نت ائنين ف اتين أو أي آ ين نب ين ب التهج

ون  ة تك ن   % ٥٠الجيني ل م ة وأق ب أبوي ادات  % ٥٠تراآي ب ذات إتح تراآي

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

ى آخر وجود            إتحادات جديدة دل ذلك على وجود إرتباط لتلك الصفات أو بمعن

د   وم واح ى آروموس صفات عل ك ال ن تل سئولة ع ات الم ث إن ٠الجين  وحي

ادات الجدي  يهم     الإتح ع ف ى تق وقعين الت ين الم ور ب دوث العب د ح دث عن دة تح

ين        صل ب ى تف سافة الت ى الم ف عل ور يتوق دوث العب ال ح إن إحتم ات ف الجين

   ٠الجينات على الكروموسوم

   تهجين الأحماض النووية وخرائط التماثل-٢

Nucleic Acid Hybridization and Homology Map 

سمى تهجين الأ    ة ت ة  وهناك تقنيات حديث  Nucleic acidحماض النووي

hybridization and homologies  وهي طريقة يستدل بها على ترتيب أو 

ق                    سخين معل د ت ين فعن ى جين مع ة أو عل تسلسل معين من القواعد النيتروجيني

ن  ر   DNAم ات غي ن الجين ة م ى مجموع وى عل سلة والمحت زدوج السل  م
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ين             ة ب روابط الهيدروجيني إن ال ة ف ة   المعروفة الوظيف أزواج القواعدالنيتروجيني

ى                  وى عل ق المحت د المعل د تبري تنكسر فتنفصل آلتا السلسلتين في آل جين وعن

DNA    ضهما ة بع يلا لتكمل ا يم ل منهم اط لان آ اودا الإرتب سلتين تع إن السل  ف

ا مع       DNAالبعض تماما، فإذا تم خلط       ة م الحامض    مصنع أو DNA من خلي

ووى  روتي mRNAالن زل الب ث يع صنع حي سيولوجية   م اهرة ف سبب لظ ن الم

ات                ك البيان ه وتعطى تل معينة ويتم دراسة تسلسل وترتيب الأحماض الأمينية ب

م   روتين ث ذا الب سئول عن ه ين الم سل الج ع تسل تنباط وتوق وتر لإس ى الكمبي إل

ووى       PCRيقوم جهاز    ع،   RNA أو   DNA  بتكوين شظايا الحامض الن المتوق

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

ة ليست شفرة واحدة فللحمض                   ة للأحماض الأميني شفرة الوراثي ونظرًا لأن ال

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

ات    ع إحدى جزيئ ة م وب البحث عن اتج DNAالجين المطل  المصنع سمى الن

Homologous DNAسم م  وت ة بإس ك التقني  DNA Hybridizationى تل

ة في ترآيب           ة الداخل ستخدم في   DNAويمكن جعل أحد الأحماض النووي  الم

شع   ين م ى الج رف عل ق   Radioactiveالتع ن طب ن إصطياده وم ذلك يمك  ب

دة       Petri dishالزراعة  د لم تم تحضينه تحت التبري ذي ي ه   ٢٤ ال  ساعة وعلي

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

م إستخدامها في هندسة                     ا ث ا وإآثاره ا وتنقيته تم عزله التى حدث لها تهجين في

   ٠نبات آخر

  Molecular Maps الخرائط الجزيئية -٣

ة حيث          تعد خاصية إعادة الإتحاد ذات فائدة آبيرة في البيولوجيا الجزيئي

ه تحت   تستخدم في قياس طول الكروموسوم ومع    رفة عدد النيكلوتيدات حيث إن
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ادة         ي إع ول ف ا أط يأخذ وقت اً س ر حجم وم الأآب إن الجين ية ف روف القياس الظ

ول          د ط ن تحدي زمن يمك ة ال ن معرف غر، وم وم الأص ن الجني اد ع الإتح

اداً  DNA الكروموسوم وعدد نيكليوتيداته، آما يمكن رسم خريطة لجزئ  إعتم

ة عل   اطق المحتوي ة إن المن ى حقيق ة   T, Aى عل رع نتيج دل أس صل بمع  تنف

ى                   ة عل اطق المحتوي ة عن المن روابط الهيدروجيني إحتوائه على زوجين من ال

G, C   ذه ى ه ة ويمكن التعرف عل ط هيدروجيني ثلاث رواب ا ب  نتيجة إرتباطه

روات   كل ع ى ش ي عل كوب الإلكترون ت الميكروس اطق تح  أو Loopsالمن

سافات       Bubblesفقاعات   ة           آما يمكن قياس الم ين نهاي ضاً وب ين العروات أي ب

  DNA٠جزيئى 

  إستخدام الميكروسكوب الإلكترونى في رسم الخرائط الكروموسومية -٤

ى               د التعرف عل وان ونري عند الحصول على طفرة ما في النبات أو الحي

تم عزل  ة، ي م الخرائط الوراثي ى رس ساعدنا عل ا لت من آل من DNA مكانه

سليم  ات ال افر والنب ات الط ة   النب ى درج ائي عل ام م تخدام حم م °١٠٠ بإس

ع  ة لترف ادة قلوي تخدام م ى pHوبإس دم ١١٫٥ إل تم ه سلتين DNA  في ى سل إل

ط  د خل صلتين وعن ادة DNA منف تم إع سليم ي افر وال اتين الط ن النب ل م ن آ م

اج لأحد الخيطين        singleإتحاد السلسلتين ولكن بصورة خليطة ويحدث إنبع

stranded loopsسلتين      لعدم تمكن ا ين أحد السل لازدواج في الجين الطافر ب

ن   ى أي م ا عل د مكانه ن تحدي ي يمك افرة والت سلة الط ع السل سليمة م ال

   ٠الكروموسومات وطولها بواسطة الميكروسكوب الإلكتروني

   خرائط الإنتشار الإنزيمي المقيد -٥

Restriction Fragment Length Polymorphism  
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ات القط  ا إنزيم ستخدم فيه ى  ت دونيوآليز الت ات الإن ددة أو إنزيم ع المح

 في أماآن محددة عند تتابعات معينة من النيكلوتيدات حيث           DNAتقطع جزئ   

ان     ى         Nathans & Smithقام العالم ازا عل د ح ك الإنزيمات وق  بتوصيف تل

دة، وبإستخدام          ١٩٧٨جائزة نوبل عام     دونيوآليز المقي  لإآتشافهم إنزيمات الإن

ات يم ك الإنزيم ع تل ة DNA كن تقطي م آل قطع د حج ى قطع ويمكن تحدي إل

د أو الأجاروز    بإستخدام نظام التفريد الكهربي ولى أآريميلي ل الب   بإستخدام چي

lyacrylamide وأ Agrose   ل وف تحم ة س دة آروماتيدي ل وح راً لأن آ  نظ

ع     رة لقط دل الهج إن مع ه ف فات وعلي ة الفوس ن مجموع ة ع البة ناتج حنة س ش

DNA ة لال عملي ث  خ ا حي ق لأطواله اس دقي ى مقي ي يعط د الكهرب التفري

ا، وتصبغ قطع        سبيا مع طوله سياً ون صبغة  DNA يتناسب معدل الهجرة عك ب

د   ديوم برومي صبغة   Ethidium bromide  الاث ربط ال د   DNA حيث ت وعن

ر     سجية يظه وق البنف عة ف ها للأش سهل   DNAتعرض نتى في وميض فلورس  آ

    ٠ بشئ من التفصيل لاحقاً ذلك نتناولتعيينها وتصويرها وسوف

  دراسة تتابع النيكلوتيدات داخل الجين: ثانيا

 Ultimate Structure Maps  

ابع       ة تت تم بمعرف ك ي إن ذل رائط ف ة للخ اهي الدق ب المتن ة الترآي لمعرف

ار إنزيمات     داخل الجينومعرفة التسلسل النووى  النيكلوتيدات   حتى يمكن إختي

تخدامه  ددة الواجب إس ع المح ا   القط و م وب وه ين المطل ى الج ا للحصول عل

ة   ة الدق ة فائق رائط الجيني م الخ رف بإس  Ultimate Fine Structure يع

Maps  شف د إآت لاءه Sanger، وق ات   ١٩٧٦ وزم ة ومنهي ة إنزيمي طريق

سلة  ن   DNAلسل ع م اج قط دات  DNAلإنت ن نيكلوتي ارة ع ا عب ون نهايته  تك

كر ر ى س وى عل ة تحت و اخاص اص ه وع خ ن ن وزى م -2,3يب
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Dideoxyribolose ث شتمل حي ى ذرة    ت ة عل ة والثالث ون الثاني ى الكرب  ذرت

ة  ن مجموع دلاً م سجين وب ذرتي الأوآ صة ل دروجين ناق ى ذرة OHهي  عل

زيم        ستطيع إن داً لي ة والضرورية ج ون الثالث من  DNA polymerase  الكرب

ة    ين مجموع تر ب ة الاس وين رابط دات وتك اد النيكلوتي ى إتح ل عل العم

ة   الهيد دة التالي ي النيكلويتي فوريك ف ة حمض الفوس سكر ومجموع سيل بال روآ

الفردية قبل إتحادها مع مثيلتها لتكوين سلسلتين الحامض DNA لتتكون سلسلة 

ه               ٠ المزدوج الحلزوني   DNAالنووى   ة ترآيب د معرف ا فأري إذا عزل جين م  ف

تم وضع أجزاء            ه، ي ا      DNAالدقيق وترتيب نيكلوتيدات ة تف علات  لإجراء أربع

وم بفك                    دونيوآليز والتي تق ه بواسطة إنزيمات الإن متوازية لبناء خيط مكمل ل

واع         ) القالب   ( DNAحلزون قطع    ة أن ه بإستخدام أربع رآة من ونسخ صورة م

وع  ن ن دة م ة نيوآلتي ة والرابع دات عادي ا نيوآليتي ة منه دات؛ ثلاث من النيكلوتي

2,3-Dideoxyribolose ستعمل ات للتفاعل في ي التفاعل الأول  آمنهي  inف

vito دة دة ddATP نيوآليتي اني نيوآليتي ل الث ى التفاع ى ddGTP وف  وف

دة  ث نيوآليتي دة ddCTPالتفاعل الثال ع نيوآليتي ى التفاعل الراب  ddTTP وف

ى الفوسفور          وى عل شاط إشعاعي حيث تحت تج عن    ٣٢وهى ذات ن  المشع فين

د ا  DNA التفاعلات قطع من  ا عن د    لكنها متقطعة دائم ستخدمة وعن ات الم لنهاي

د      بإستخدام فصلها بالتفريد الكهربي     ولى أآريميلي ل الب  polyacrylamide چي

شير                   لماً ي تج س ذا سوف ين يمكن تعيين موقعهم في الچيل بواسطة الإشعاع، وب

سافة أو     ول م ى أط ع إل صر القط ذهب أق وف ت دات وس ات النيكلوتي ى تتابع إل

ود  ة للان رب جه رود الموج( أق ة  ) ب الألكت ة محتوي ة تالي ل حزم تكون آ وس

ي        سلم ف راءة ال تم ق ذا ي ول وهك ل أط ى سلاس لعل  polyacrylamide چي

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

  Gene Expression   

ى                  وين صورة عل سه وتك لكي يتم تعبير الجين وراثياً أي نسخ الجين لنف

ا  كل الح ووى ش وين   mRNAمض الن ومات لتك ى الرايبوس ا عل تم ترجمته  لي

 ) Phenotypeشكل مظهري     ( البروتين اللازم لإظهار صفة نباتية مرغوبة       

  :يجب أن يتكون هذا الجين من ثلاثة مناطق

ى    ة الأول ز    المنطق سل المحف سمى تسل  وهي  Promoter sequence ت

د  ي تحدي ساعد ف ر التوقيت عمل الجينت ع تعبي ة  وموق جين فهي بمثاب

ووى      امض الن سخ الح دء ن ان ب دد مك سه وتح ين نف فرة للج  RNA ش

   ٠ )٢٥شكل ) (إبدأ من هنا ( الرسول 

ة                المنطقة الثانية   شفير وهى تحمل معلومات تحدد طبيع ة الت  هي منطق

    Structure gene٠البروتين الذي يشفره الجين الترآيبى 

ة   ة الثالث ة  المنطق ا منطق ق عليه ي يطل ددة   والت ين المتع  Ploy الادين

adenylation Poly-A ) (      سخة ل ن اء عم ن إنه سئولة ع ى الم وه

ووى  امض الن ووى tRNAالح امض الن ول للح  RNA الرس

transcript Messenger ين ول للج ا تق صحيح وآأنه ه ال ى الوج  عل

 ٠إنهى عملية النسخ هنا

ة واسع       ة حري ة في  ولحسن الحظ أن أمام المتخصص فى الهندسة الوراثي

ا  تج م ة لتن ات مختلف ا من جين ا وتجميعهم ة بينهم اطق والموائم ذه المن مزج ه

ه   ة أو الخليط ات الكيميري سمى بالجين ن Chimeric genesي ذلك أمك  وي

ه      أمكنهم توجي ة ف زات متباين ار محف ة إختي ة الوراثي ى الهندس للمتخصصين ف

ذور أو ال            ل الأوراق أو الب درنات   تعبير الجين إلى أعضاء بذاتها مث جذور أو ال
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د       سيج الواح ل الن ا داخ ن الخلاي ذاتها م اط ب ى أنم ل إل ين   ٠ب صمم الج د ي  وق

اتي   روس نب ن في المحفز م ة ف ات مختلف ات آائن ن جين ه م رى أو الخليط الكيمي

ا   ن بكتيري شفير م ة الت ة  E. coli ومنطق دد الادنن ع تع ن Poly A وموق  م

ِAgrobacterium ووى      ثم يتم الإيلاج في خلية نباتية سخ الحامض الن وم بن  تق

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 
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   Gene Cloningمرحلة تطعيم الجين وإآثاره : رابعاً

ة                  ة بكتيري د خلي ى بلازمي ة عل م ترآيب ذي ت يم الجين ال ة تطع تأتى مرحل

ا وهى عب  ومية للبكتيري ر آروموس ة غي دات هي تراآيب وراثي ارة والبلازمي

ر           DNAعن جزيئات من     واة غي  تتضاعف مستقلة عن الكروموسوموم في الن

ن      ال م ن الإنتق ا م ات تمكنه ى موروث دات عل ك البلازمي وى تل ة وتحت الحقيقي

ا المانحة  دات Donor cellخليته ك البلازمي سمى تل ذلك ت ة أخرى ل ى خلي  إل

د تتصل بعض الب   ٠بالبلازميدات المعدية أو بلازميدات الإتصال    دات   وق لازمي

زدوج    صال م ة إت ق عملي ن طري ة ع وم الخلي ي ( بكروموس ور وراث ) عب

Crossover         ه لا يتضاعف ة فإن  وعند إتصال البلازميد مع آروموسوم الخلي

م                    ا بتضاعف الكروموسوم ث ل يصبح تضاعفه مرتبط ه ب أو ينسخ مستقلا بذات

ية  س خاص ى نف وم وه ن الكروموس تقلاليتها ع د إس ضاعف تعي د الت بع

ة  الف ات المعتدل ة   Temperate Virusesيروس ي هندس تخدمت ف ي إس  والت

تم     زيم قطع واحد حيث ي ات اللاصقة لإن ر النهاي اً عب ات الأخرى وراثي الكائن

ات لاصقة يمكن                   وين نهاي ى تك القطع فى نفس المكان من التتابع فيؤدى ذلك ال

  ٠اثياً المعزول الى جينوم الكائن المهندس ورDNAبواسطتها لحام قطعة من 

ل     دورها آناق ا ب د قيامه دات بع ن البلازمي تخلص م ن ال  Vectorويمك

ة     ة المعالج ك بعملي دات وذل ة للبلازمي ا الحاوي ل الخلاي ن Curingدون قت  ع

ا               طريق تثبيط إنقسام البلازميد أثناء إنقسام الخلايا النباتية مثلا في معلق الخلاي

ك بإس            ستعمرة وذل دات في الم ديم       فيتم تخفيف البلازمي د الإيث ح برومي تخدام مل

Ethidium bromide    لاج ل لإي دات آناق تغلال البلازمي ن إس د أمك  ولق

سامها                      د إنق واة عن رق الن د تخت ائن آخر حيث أن البلازمي وم آ الجينات في جين

ضاعف     د ت واة فعن ومات الن دى آروموس صقها بإح ا ول رد حلقته وم بف وتق
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ذي سرعان       الكروموسوم أثناء الإنقسام يتم عمل نسخة إض       افية من البلازميد ال

رة                      د م سيتوبلازم الجدي ى ال واة إل ما ينفصل عن الكروموسوم ويخرج من الن

ة          ى علام وى عل ذي يحت أن يكون   markerأخرى، ويتم إختيار البلازميد ال  آ

ة ل   ين لمقاوم ى ج وى عل اوم    لإمحت ين مق د ج ل للبلازمي سين أو ينق ستربتومي

فتح حلقة البلازميد بإستخدام إحدى إنزيمات        للمضاد الحيوي آاناميسين ثم يتم      

ق              القطع المحددة وينقل اليها الجين الجديد المرغوب إآثاره وتطعيمه عن طري

م                    د ث ة البلازمي د بحلق ام الجين الجدي إنزيم اللصق أو اللحام الليجيز، ثم يتم إلتح

 Agrobacterium أو E. coliيتم إيلاج البلازميد المطعوم إلى داخل بكتيريا 

tumefaciens        دات دد البلازمي ضاعفة ع تم م ة في سرعة هائل اثر ب ى تتك الت

د                ى البلازمي ة عل ة المحتوي ا البكتيري المحتوية على الجين الجديد ولتميز الخلاي

سين               سين أو الكانامي ة إستربتومي المطلوب يتم معاملتها بأحد المضادات الحيوي

   ٠على الجين المطلوبفخلايا البكتيريا التى تقاوم تكون هي المحتوية 

    Transformationنقل الجين إلى الجينوم : خامساً

ائن المرغوب                      وم الك ا في جين ل الجين المعزول وإيلاجه دة لنق هناك طرق عدي

   :هندسته نوجزها في التالي

     Agrobacterium tumefaciens النقل بواسطة البكتيريا -ا

ل الجين          أول نظام لهندسة النباتات وراثياً وهو الأ       وسع إستخداماً هو نق

ا  درة البكتيري تخدام ق ات بإس ى النب وب إل  Agrobacteriumالمرغ

tumefaciens  ن زء م ل ج ي نق وم DNA الممرضة ف ات وتق ا النب ى خلاي  إل

 Transferredتسمى ) أو الخاص بها (  لديها DNAالبكتيريا بنقل جزء من 

DNA ( tDNA )    ات ال دماج فى آرموسومات النب ى     بالإن ه إل مصاب لتدفع

ذي   ستوى ال ى الم ا إل ك الخلاي ي تل ستواها ف ع م ة لترف ات النباتي اج الهرمون إنت
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التورد                  ا والتي تعرف ب يؤدى إلى سرعة تكاثر الخلايا وتكوين آتل من الخلاي

    ٠ )٢٦شكل  ( Crown Gallالقمى 

 

 تكاثر الخلايا وتكوين آتل من خلايا بالتورد القمى:  ٢٦شكل       

  

ك      ذائي لتل صدر غ ة وم ة ملائم الحاً وبيئ ان ص ورد مك ذا الت صبح ه لي

 ولكي تكون  Crown gall diseaseا فيما يعرف بمرض التورد القمى البكتيري

سببة            ا الم صال جيناته ن إستئ د م ى لاب ل الجين أداة للنق ة آ ا فعال ك البكتيري تل

 Mary Dell Chilton   ولقد نجح٠ disarmingللمرض بمعنى نزع سلاحها

نة   صال     ١٩٨٣س ن إستئ نطن م ة واش سانتو وجامع رآة مون ن ش رون م  وآخ

ل        الجين ة         DNAات الممرضة دون المساس بآلية نق ساطة الطريق الرغم من ب  وب

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

ة     م بديل ن نظ ث ع م البح ذلك ت وم ل ل الأجروبكتري ن عوائ ست م ذرة لي   وال

  ٠)٢٧ شكل(
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   دمج الجينات إلى خلايا البروتوبلاست -ب

 Cells Technique  Competent  

در      ودة بج ة الموج وب الخلي ا لأن ثق در الخلاي زال ج ة ي ذه التقني ى ه ف

ن    أب DNA الخلية أصغر من أن تسمح زال الجدر فل ن تمر بسهولة أما عندما ت

ل  ق نق ل DNAيعي ذي يمكن لمرآب عضوي مث شاء البلازمي وال  سوى الغ

ول  ين جليك ولي إثيل راق ) (PEGالب سهيل إخت ن ت شاDNAم ي  للغ ء البلازم

ا يمكن دمج                   DNAوهو أآثر العوامل المساعدة شيوعاً فى أداء هذا العمل آم

ي   ب الكهرب طة الثق ا البروتوبلاست بواس ى خلاي ى Electroporationف  وف

زوال في                 هذه الطريقة تقوم نبضات آهربائية قصيرة بأحداث ثقوب سريعة ال

ة        من خلا  DNAغشاء الخلية العارية يمكن أن تمر جزيئات         ك التقني لها لكن تل

تج   وب وين ن الحب ر م ي آثي ة صعبة ف ا تقني د أنه أي عزل البروتوبلاست وج

   ٠عنها نباتات عقيمة

  Microinjection Technique طريقة الحقن المجهري  -ج

ن ة الحق ر خاصة  Microinjection المجهري طريق تم بإستخدام إب ت

ت ميك       ة تح واة الخلي ل ن ة داخ ادة الوراثي ن الم سمى   لحق اص ي كوب خ روس

Micro manipulator ل     و يلة في نق ك الوس  ولكن وجد   DNAإستخدمت تل

ا                      ادة م ستخدمة ع رة الم ا أن طرف الإب دة منه أنها تقنية غير عملية لأسباب ع

ا أن إدخال             سهولة آم م       DNAينسد أو ينكسر ب دة ولا تلائ ة مجه ا عملي  للخلاي

ام الجين          ا ضمان إلتح ة     العمل التجاري ولا يمكن به وم الخلي ى جين ول إل  المنق

    ٠)٢٨شكل(
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 المجهري الحقن:  ٢٨كل ش  
  

      Gene Gun Technique تقنية المسدس الجينى -د

ا              د تغليفه ة بع ة المنقول ادة الوراثي ة بالم ا النباتي وهى طريقة لقذف الخلاي

ار   ة ذات أقط ة فلزي سيمات معدني ذهب ٢-١لج ات ال ل آري رون مث تم ٠ ميك  ي

 )المسدس الجينى    ( Gene gun بإستخدام 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 الثقوب            

 geneتكون مؤقتة ولا تعرض سلامة الخلايا للخطر ويتكون المسدس الجينى 

gunاذف خر ن ق ار  م ارود  ٠٫٢٢طوشي عي ى ب وى عل ة يحت وة دافع م آق  م

   ٠فقط

   Phage Transportation النقل بالفاج -ـه

ة   ة بكتيري ى خلي ة إل ة بكتيري ة من خلي ال صفة وراثي اهرة إنتق سميت ظ

اج           ل بالف اج بإسم النق ة       Transudation أخرى بواسطة الف دمج قطع  حيث تن

دم          اج وعن ل         من آروموسوم بكتيري داخل جسم الف ة عائ روس خلي ا يغزو الفي

ومها القط   ى آروموس ل عل ستقبلة تنق ة الم إن الخلي د ف وزة  عجدي ي ح ى ف ة الت

   ٠)٣٠ شكل ( Lambda phageالفيروس ومن أشهرها 

ون        ا القول روس لبكتيري ذا الفي ة ه د مهاجم ا تظل    E. coliفعن إن الخلاي  ف

ل   ة للتحل درة الكامن ور الق ي ط ى ف رة وه وLysogenicفت ث تحت ى  حي ى عل

ن  سخة م ين    DNAن ع الج ين موق ة ب وم الخلي ع آروموس دمج م روس من  الفي

 Inductionجلكتوز وموقع الجين البيوتين فإذا ما عرضت الخلايا إلى الحث            

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

دأ في مضاعفة                 دماج ليب ة الإن ة عكس عملي وين   بالكروموسوم بعملي سه وتك نف

   ٠الفيريونات الكاملة

ى من نفس           قد تنفجر الخلية ولكن في حالات أخرى لا ينفصل الفاج الأول

ى           ه عل وى حلقت ذا تحت اآن أخرى ل ل من أم روس  DNA نقطة الإتصال ب الفي

ين        ى ج روس عل وى الفي إذا إحت ة ف وم الخلي ن آروموس ة م ه قطع ضافا إلي م

اج لامب         وز      الچلاآتوز سمى الفيروس بإسم ف ذلك    ( دا ناقصة الچلاآت سمى ب وت

 التى يمكن تعبئتها في الغطاء      DNAحيث أن آمية     ) defectiveالإسم ناقصة   
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ى بالضرورة             البروتيني للفاج ثابتة ومحددة فإن إضافة موروث الچلاآتوز تعن

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

ى     لصفات وراثية وهو م    وى عل ا يفسر عدم القدرة على الحصول على فاج يحت

  ٠أآثر من موروث أو جين واحد

  

 DNA رأس  
 عنق  
 غلاف  
 جسم  
  

  

  
 قاعدة

  
   النقل بالفاج لامبدا: ٣٠شكل 

ى                     درة عل ا الق يس له ا ل ا بكتيري ذه الفاجات لإصابة خلاي وعند إستخدام ه

ات           ى فصل الجين درة عل تمثيل الچلاآتوز فتتحول الخلايا إلى خلايا لها تلك الق

   ٠التى تم إنتقالها بالفاج

  Plant Tissue Culture راعة الأنسجة النباتية  ز: سادسا

ة    ستخدم الأجزاء نباتي ة      Explants قد ت ا بالهندسة الوراثي د معالجته بع

اً    in vitroفى الإستزراع على بيئات فى مزارع إختيارية معقمة وتحفظ معملي

ل    اً بالكام ة وراثي ات مهندس ى نبات صول عل ى   ٠للح اث عل راء الأبح ان إج  آ

ووي  نة  الحمض الن ى س ه    ١٩٧٠ حت ت تواج ي آان ور الت ن أصعب الأم م م
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اء ة والكيمي اء الوراث ر مباشر  ٠علم شكل غي م الأبحاث تجرى ب  وآانت معظ

روتين       وزي والب شكل آامل           ٠على الحمض النووي الريب  ولكن تحول الحال ب

ة        DNAفأصبح علم الوراثة المتعلق بفحص       ة الجزيئي م الوراث  والمعروف بعل

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

ين  ورث ( أي ج ن  ) م دد م ع مح سل   DNAأو مقط ة تسل ن معرف ا أمك  ، آم

د       وم الواح ي الي ات ف دى المئ سرعة تتع ة ب اض النووي تطاع  ٠الأحم ا إس  آم

تطاعوا        ا إس ومات آم ى الكروموس ودة عل ات الموج شاف الجين اء إستك العلم

سب   ديلها ح ا وتع تطاعوا أن    تغييره ل إس سب ب ذا فح يس ه راد ول شكل الم ال

   ٠يعيدوا هذه الجينات المعدلة إلى الخلية وغرزها في الكروموسوم المراد

ات واللقاحات  ات آالهرمون رة من البروتين ات آبي اج آمي ا أمكن إنت آم

ن          ستخلص م وتى أو ت ث الم ن جث سابق م ي ال تج ف ت تن ي آان ة والت المختلف

سان             الحيوانات والتي آانت ت    ى الإن دوى إل ال الع ا المخاطر من إنتق ا   ٠حفه  آم

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

ة                    ادة الحيوي ذه الم ر ه ة في التعامل وحفظ وتغيي وإآتشاف طرق جديدة وحديث

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

ا      ديل مقرراته ى تع ات الطب إل ن آلي ر م ع آثي ي دف ة والت اهيم الطبي ن المف م

م  ذا العل ن ه د م ا بالمزي د طلابه ديل  ٠لتزوي سخ وتع ة ن ى عملي ق عل د أُطل  ولق

وهو إسم عام  Genetic Engineeringوزرع الجينات إسم الهندسة الوراثية 

ا          ي بكل م ه يعن ر أو     لا يحدد فكرة معينة أو تقنيه محدده، ولكن ه من تغيي ام ب  يق

اثرة              ٠تعديل المادة الوراثية   ات وهي متن  ويتفرع من هذا العلم الكثير من التقني

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

خاصة تعمل   بإنزيمات  Cleavage of DNA  قص أوقطع الحمض النووي -١

وساهم إآتشاف هذه المقصات  Restriction Nucleasesآمقصات وتسمى 

   DNA٠آثيرا في مهمة التحكم في 

ائى   المقطوع  DNA فصل   -٢ د الكهرب على لوح من الچل بإستخدام تقنية التفري

Gel electrophoresis     ووي سل الن ة التسل م معرف ن ث  DNA وم

sequencing   سمح     لكل القطع التي يتم عزلها ق، والتي ت بشكل سريع ودقي

روتين                  وع الب تنتاج ن ة وإس ات ومعرف ائى للجين ة الترآيب البن للعلماء بمعرف

   ٠الذي ينتج منه

ووي -٣ ين الحمض الن ة تهج ي Nucleic acid hybridization تقني ، والت

ووي والكشف عن القطع   ن الحمض الن ام القطع م ة أحج ي معرف ا ف تمكنن

   ٠ي في خليط معقد من القطع المتشابهةالمحددة من الحمض النوو

ة    -٤ ادة الوراثي ساخ الم دة      DNA cloning إستن سخ عدي اج ن سمح بإنت  والتي ت

  ٠ DNAومتطابقة من قطع 

ا        DNA تقنية هندسة أو تعديل  -٥ ة من جين م سخة معدل اج ن سمح بإنت  والتي ت

  ٠ثم أعادته مرة أخرى إلى الخلية

  Cleavage of DNA قص وقطع الحمض النووي -١

ع       كل قط ى ش ة عل ل الخلي د داخ ات توج إن البروتين روف ف و مع ا ه آم

ة        رق تقني صلها بط ة ف سهل عملي الطبع ي ذا ب بعض وه ضها ال ن بع صلة ع منف

صلة             ٠مناسبة ات مت  ولكن الجينات موجودة على الكروموسومات على شكل حب

رابط في         ٠ببعضها البعض وليست على شكل قطع منفصلة          سل والت ذا التسل  وه
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ات   ال ة الجين دد عن بقي ين مح تخلاص ج صل وعزل وإس ة ف ل عملي ات جع جين

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

ات وقطع   Restriction Nucleasesالقاطعة   ساعد في عملية إستخلاص الجين

DNA٠ ونسخها   

  Restriction Nucleasesالإنزيمات القاطعة  •

ل آائن حي طرق دفاعية مختلفة تحميه من غارات الأعداء      لا شك أن لك   

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

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

بقص الحمض     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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ا هو الحال                DNAوبما أن    ا آم شكل طبيعي في البكتيري  مادة موجودة ب

شكل خطرا                      د ت ذه المقصات ق إن ه ة ف ات الحي في الفيروسات والكثير من الكائن

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

  

ا بتحوير أجزاء من                     ام البكتيري ك هو قي ولكن هذا لا يحدث والسر في ذل

DNA   ل ة الميثي افة مجموع ق إض ن طري ا ع ى بعض Methyl الخاص به  إل

سيتوسين      ين أو ال وع الأدين  Methylation at  A  orالأحماض النووية من ن

at C        ووي الخاص اطع من قص الحمض الن  ومن ثم لا يستطيع المقص أو الق

دأ                   ٠بكتيريابال رن العشرين ب سبعينيات من الق ذه القواطع في ال  وعند إآتشاف ه

صات لقص   تخدامها آمق ي إس اء ف ي DNA٠العلم صات ف ذه المق اعدتهم ه  وس

ة         ادة الوراثي وع من             DNA٠عملية التحكم في الم ه ن ر من مائ ا أآث  ويوجد حالي

سيين           ٠)٣٢شكل  ( هذه المقصات    وعين رئي ى ن ذه المقصات إل وع   وتقسم ه ، الن

 لإنزيمات القاطعةل  مثالاً:٣٢شكل 
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ستقيم   DNA  الأول يقص شريط وع  Blunt ends لمزدوج بشكل رأسي م  والن

رج  شكل متع اني يقص ب ي Staggered cuts الث ل طرف الي يجع  DNA وبالت

ا DNA  للصق قطعة غريبة من "المقطوع مادة قابلة  ة    ٠" فيه  وعن لصق قطع

ة من ق          DNAمن   ة مرآب ا قطع تج لن ين   في داخل الفراغ الناتج من القطع ين طعت

ن  ين م سمى  DNA مختلفت ة ت ذه القطع ف  DNAوه اد التولي ين ( مع  أو )هج

Recombinant DNA٠   

ان المفترض               والسؤال هنا هو     • ى المك اطع عل زيم الق آيف يتعرف الإن

  أن يحدث القطع فيه؟

ر عن مقص خاص لقطع        اطع يعب  ٠في نقطة محددة   DNA آل إنزيم ق

ان القطع       ى مك اطع عل زيم الق سل   ويتعرف الإن ة DNA حسب تسل  فكل  ٠للقطع

سل محدد           اطع يقطع في تسل ا و            ٠إنزيم ق اطع المعروف بالهيب زيم الق ثلا الإن  فم

د  د   Hpa Iاح دما يج ع عن سل      ٦ يقط ذا التسل ي ه ة ف اض الأميني ن الأحم  م

GTTAAC      و أر واحد اطع إيك زيم الق ا الإن دما يجد    Eco RI بينم  ٦ يقطع عن

س   ذا التسل ي ه ة ف اض الأميني ن الأحم ا  GAATTC٠ل م إن هيب ة ف  وللمعلومي

ونزا          ارا إنفل وفلس ب ا الهيم ي بكتيري د ف ه يوج م لأن ذا الإس مي به د س واح

Hemophilus parainfluenzae     ي ات الت ن الإنزيم ر م زيم يعتب ذا الإن  وه

أخوذ من         EcoRIتقطع بشكل رأسي مستقيم، بينما إنزيم الايكو آر          و م  واحد فه

   ٠، ويعتبر من الإنزيمات التي تقطع بشكل متعرجE. coliبكتيريا 

ح  دول ويوض ع ) ٢(ج ع القط سل مواق بعض Recognition sitesتسل  ل

  :  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  •

ن    ريط م ه ش ول ب ى محل اطع إل زيم الق ضاف الإن دما ي هفإDNA عن  ن

ط  ين فق ى قطعت يس إل دة قطع ول ى ع ه إل الإنزيم ٠يقطّع ة ب ة مقطوع ل قطع  وآ

ددة ة مح سمى قطع ل   ٠ت ين آ ي ب سافة الت ع حسب الم ذه القط ول ه ف ط  ويختل

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

زيم               ٠من الكائنات الحية   ا الإن ه يقطعه ة محددة معين  وذلك يعني أن للإنسان قطع

ذه               HpaIالقاطع   اس له ل قي ك بتحلي  واحد في الكروموسوم، ويمكن التأآد من ذل

   ٠)٣٣شكل( الكهربائية على الچيل DNAالقطعة بتقنيه حرآة 

س  أفترض أن وإذا   ا من                  إن ة م ه نفس الحجم المفترض لقطع يس لدي ان ل

DNA          سل      ( ففي هذه الحالة نستنتج أن بهذا الشخص طفرة ) DNAتغير في تسل
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تم القطع                      م ي م ل زيم ومن ث في أحد لأماآن التي آان من المفترض أن يقصها الإن

اء                 ٠فيها د علم  وبذلك فإن حجم القطعة يكون قد إختلف وتعرف هذه الظاهرة عن

رة     الوراثة ب  Restriction Fragmentتفاوت القطع المحددة المصحوب بطف

Length Polymorphism ( RFLP ) سمى  و ة ت اء خريط شأ العلم د أن لق

ذه                        ين ه ل أو تب ا ذآر من قب ة آم ات الحي خريطة القطع المحددة لكثير من الكائن

ذه الخريطة                   م عمل ه القطع الأخرى، وت ة ب الخريطة مكان القطع ومحلها مقارن

  

  طريق تقطيع جميع الكروموسومات بإضافة أنواع مختلفة من الإنزيمات عن 

تظم      ا شكل من ذه الخريطة هو       ٠لقاطعة رتبت هذه القطع ب ان الهدف من ه  وآ

  بإنزيمات القطع على لوح چيل الأجروز DNAقطع : ٣٣شكل 

 ثم

ل من          شريط الطوي ى طول ال ه    DNAتحديد نقاط وعلامات عل  التي تترآب من

ة      ات المختلف ي الكائن ع ف ذه القط ين ه ة ب د المقارن ومات وعن د ٠الكروموس  ولق
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و     ا ه ا آم رج حجمه صله وأخ روز وف ن الأج وح م ى ل ع عل ذه القط وضعت ه

صلها                   ل وف وح الچي ى ل ذة القطع عل موضح في الشريط الأسود، ويمكن وضع ه

   ٠إلى وحدات أصغر

 لتفريد الكهربيالوح من الچل بعلى  DNAقطع  •

Gel Electroph  

إستعمل العلماء تقنية فصل 

ا تحرآه

   oresis 

ق      البروتينات عن بعضها           بعض عن طري ال

ل   ى الچ ة (  عل رة آهربي صالها ) هج سب  وإنف بعض ح ضها ال ن بع  ع

ا فى صورة حزم        وزن الجزيئى له ذلك حسب   bands or fragmentsال  وآ

ى الحزم        ار         الشحنة الكهربية الموجودة عل ى تي ضها إل ق تعري ك عن طري  ، وذل

ل   ة بالچ ة المعروف ادة الهلامي ن الم وح م ى ل ي عل ائي وه تعمل  ٠آهرب د إس ولق

   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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ع        د وض ذلك فعن البة ول حنة س ووي ش روف أن للحمض الن ن المع وم

ار           DNA بعض من   سريان تي م تعرض ل ل ث في طرف من أطراف قالب الچي

ه        عنا في ذي وض رف ال د الط سالب عن ب ال ون القط ث يك ائي بحي  DNAآهرب

إن   والقطب ال اه    DNA موجب عن الطرف الأخير من القالب ف ا بإتج ل تلقائي ينتق

ة قطع أو حزم ٠الطرف الموجب ا   DNA وتتوقف حرآ ى حسب أحجامه عل

وح ول الل ى ط ع   ٠عل ن القط ر م شكل أآب رك ب صغيرة تتح زم ال القطع أو الح  ف

رة بعض   ٠الكبي ضها ال ن بع ع ع ذه القط صل ه ن ف ذلك يمك د ٠ وب ن تحدي  ويمك

ة الحجم من                    الحجم الفعلي  ق إضافة قطع معروف ة عن طري ة أو حزم  لكل قطع

DNA      ام القطع تنتاج أحج ة   ٠ والتي تكون بمثابة مقياس يرجع إليه لإس ى أي  وعل

روز     ل الأج سمى بچ ل، الأول ي واح الچ ن أل يان م ان أساس اك نوع ال هن ح

Agarose gelل البولي أآريلاميد چ والثاني بPolyacrylamide gel٠   

الفراغات التي بين جزيئات الأجروز فإنه يستخدم لفصل         ونظراً لصغر   

ن     م م صغيرة الحج ع ال ن     DNAالقط غر م ون أص ي تك ادة الت ي الع  ٥٠٠ وف

زيء أو         بعض بج ضها ال ين بع اوت ب ي تتف ووي والت ن الحمض الن زيء م ج

زيئين ن      ٠ج ر م ام الأآب د للأحج ولي أآريلامي ستخدم الب ا ي ي DNA بينم  والت

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

ادة  ةم ي    آربوهيدراتي شبه ف ا ت ضيرها فإنه د تح ب وعن ن الطحال ستخرجة م  م

ة   ا قابل شيء ولكنه ا بعض ال ي قوامه وى ف ا أق ه ولكنه ذي نأآل ى ال ا الچيل قوامه

   ٠للتهتك أو الانقطاع عند التعامل معها بلا حذر

رة من      ولقد واجهه العلماء صعوبات في فصل الق       ك   DNAطع الكبي وذل

ار        يل التي د توص روز وبع ل الأج ى چ عها عل د وض شظايا وعن ذه ال لأن ه

اه               وي بإتج ان ملت الكهربائي إليها تتوقف لأنها تتمدد بشكل متعرج على شكل ثعب

اه القطب الموجب  ر بإتج سالب والآخ ن  ٠القطب ال شكلة ع ذه الم ت ه د حل  ولق
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ستويات مت      ى م ى      طريق تعريض چل الأجروز إل ة عل وة الكهربائي ة من الق فاوت

ائي       DNA طول اللوح وبذلك فإن قطعة  ار آهرب ى تي دما تتعرض إل ة عن الطويل

ائي    ار الكهرب ي التي دخل ف ل أن ت رج قب ددها المتع ن تم دل م ا تع ف يجعله مختل

ى                   ى تصل إل ة حت وام القطع الجديد ويستمر هذا التفاوت في التيار والتعديل في ق

ذي يجب أن ت       ا       المكان ال ه حسب حجمه وع من الفصل           ٠قف في ذا الن سمى ه  وي

   ٠ Pulsed-fieldبالفصل عن طريق المجال الكهربائي المتردد 

رة من         ولقد  ة من فصل قطع آبي ذه التقني وحتى فصل   DNA مكنت ه

ذه    صلها به ن ف ي يمك راوح القطع الت ى الچل وتت ومات عل ن الكروموس قطع م

ارة أن      DNA٠ن   مليون جزيء م     ٢٥ إلى   ٢٢٠٠٠٠الطريقة بين     وتجدر الإش

ذلك    ان ول د والأجروز لا تكون واضحة للعي البولي أآريلامي القطع المفصولة ب

د ا   ادة برومي ديوم  لإيجب تعرض لوح الچل للصبغ بم  Ethidium bromideثي

سجية   وق البنف عة ف ضها للأش د تعري ع عن ي تلم ه  ٠والت ر دق ه أآث اك طريق  وهن

ذه  ل وه وح الچي ى ل شاهدة القطع عل شعة لم ادة م ى إضافة م د عل ة تعتم الطريق

ى                  DNAنووية إلى    اج إل ة تحت ذه الطريق قبل أن يوضع على لوح الچل ولكن ه

  ٠إحتياطيات معينه لكي لا تضر من يستخدمها

   DNA Sequencing    معرفة التسلسل النووي •

ين     ل ج سلية لك ة التسل ة الترآيب ى معرف اجون إل اء يحت ك أن العلم لا ش

ن نهم م ذا يمك ن   وه ين وع ك الج صنعه ذل ذي ي روتين ال ن الب د ع ة المزي  معرف

ة الأمور                   ى معرف ك إل ى ضوء ذل الترآيبة التنظيمية لعمل الجين وقد يصلون عل

ه   ي عمل تحكم ف ي ت كل ( الت ين    ٠ )٣٥ش ووي للج سل الن ة التسل ه بمعرف ا أن آم

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

ا                 ادة إجرائه ر من الأبحاث ويتجنب إع  ومن   ٠وظيفة هذا الجين ويختصر الكثي
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ن   ة م ووي لأي قطع سل الن ة التسل يوعاً لمعرف ر ش رق الأآث ى DNAالط  ه

ة  ة الإنزيمي ة  The enzymatic methodالطريق ذه الطريق ى ه ق عل ، ويطل

ة سانجر    ذه       Sanger procedureأيضاً طريق ذي أسس ه ى سانجر ال سبة إل  ن

ق دي ديوآسي        ٠الطريقة سل عن طري ضاً تعرف بالتسل ا أي  dideoxy آما أنه

sequencing٠   

وم أن شريط          ى مفه ة عل ذه الطريق  تكون  في الأساس   DNAوترتكز ه

د       د عن دي          ٠من جزيئات من الديوآسى نيوآلويتي  ويختلف الديوآسي نيوآلويتي

 الطريقة الإنزيمية لمعرفة التسلسل النووى : ٣٥شكل 

 دي ديوآسي نيوآلوتيدالالفرق بين الديوآسي نيوآلويتيد عن         
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ة من      في النق  ) هيدروآسيل   ( ديوآسي نيوآلوتيد بعدم وجود مجموعة         طة الثالث

شكل    ية ال سكر الخماس ة ال سكر        ٠حلق ة ال ن حلق ة م ة الثالث ى النقط د عل ويوج

سيليه  ة هيدروآ وزي مجموع ي   ) OH( الرايب رتبط ف ي ت ة هي الت ذه النقط وه

ل                وّن شريط طوي رابط لتك تم الت ذا ي ا وهك النقطة الخامسة من الجزيء الذي يليه

ام س     DNA٠من   ذه      ا ولقد ق تفادة من ه دّل الجزيء من      نجر بالإس (  الخاصية فب

OH (  إلى )H (   د دل  ) dNTPs d(عن طريق إضافة دي ديوآسى نيوآلوتي  ب

رة أخرى            ) NTPsd( من ديوآسي نيوآلوتيد     شريط م سخ ال وذلك عن طريق ن

وع واحد                 ويؤدي هذا الى توقف ترابط الجزيئات ويكون في طرف آل جزيء ن

   ٠من الأحماض النووية

  : الأساسية للقيام بهذا الإختبار بالترتيبوفيما يلى الخطوات

  :وذلك على الشكل التاليDNA  القيام بنسخ -١

ضاف -أ ة ي ى عين ر متخصص DNA  إل ن بريم  specific primerقطع م

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

   ٠مشع

ة         تقسم العينة إلى أربع أنابيب إختبار وآل أنبوبة يك         -ب ا الإسماء التالي تب عليه

dGTP, dATP, dCTP, and dTTP  

   DNA Polymeraseالبوليمريز   DNA إنزيم يضاف -ت

د حسب إسم              -ث دي ديوآسي نيوآليتي وع واحد من ال ة ن  يضاف إلى آل أنبوب

وب ذا سوف يحدث   ٠الأنب د، وب سي نيوآليوتي ن ديوآ ة م ه آمي ضاف مع  وي

اء وترآ       ة        التفاعل ويبدأ البريمر ببن ذه الأحماض الأميني د   ٠يب ورص ه  وعن

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

د يتوقف   سي نيوآليتي د إضافة دي ديوآ ر، وعن ريط أخ سخ ش تفاعل أخر لن
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التفاعل وهكذا تستمر العملية وينتج في النهاية قطع منسوخة ومتفاوتة الطول            

   ٠في آل أنبوب إختبار

ة في فتحات خاصة              -٢ وح   wells يضاف آمية من آل الأنابيب الأربع ى ل  عل

وح القطع               ى طول الل م تظهر عل چل الأجروز ثم يمرر تيار آهربائي ومن ث

   ٠المنسوخة والمتفاوتة الطول وآل فتحة تعطي ترتيب القطع

ة      Autoradiography يعرض الچل للأشعة     -٣  ولكن   DNA لكي يتسنى رؤي

  ٠بصورة مشعة

ا تمر الأشعة                     -٤ ى، وآلم ى أعل  يتم القراءة على لوح چل الأجروز من أسفل إل

وع الديديوآسي               DNAعلى نسخة من     ا ون ذلك ترتيبه ا وآ تم التعرف عليه ي

   ٠نيوآليتيد الموجود في طرفها إلى أن ينتهي لوح الأجروز

ك            ي وذل شكل آل راءة ب وتر فى الق ستخدم الكمبي ولتسهيل عملية القراءة ي

ر                   بتعريض   شعار ومكب ق وحدة إست زر وعن طري لوح چل الأجروز لأشعة الي

دي ديوآسي photomultiplierللنبضات  وع ال دد ن وتر أن يح ستطيع الكمبي  ي

ا       ون             ٠نيوآليتيد وترتيبها وطبعها ورسمها بياني ووي بل ون آل حمض ن ذا يتل  وب

ست                 ٠مختلف ل ي الكمبيوتر ب ة ب راءة الآلي عاض  ولا تستخدم المواد المشعة في الق

نت     ضيئة فلوروس ادة م ا بم ى أن    fluorescentعنه ر عل ى البريم ع عل  توض

وان من       ( يكون لكل دي ديوآسي نيوآليتيد لون مختلف عن الآخر             ة أل أي أربع

ضيئة   ادة الم د        ) الم ر واح ي مم ع ف ع القط ر جمي ن أن تم ذلك يمك كل ( وب ش

زم ال               ٠)٣٦ ه يل أ فإن ل للخط وتر قاب از الكمبي ة    ونظراً إلى أن جه دقيق والمراجع ت

دار              ٠لتفادي حدوث الأخطاء   ى م ة تعمل عل وتر عملاق  ولقد جهزت أجهزة آمبي

ل      رف الكام شف والتع شري بالك وم الب شروع الجين ة م ت مظل ساعة وتح   ال

ع        ) تقريباً  % ٩٩(  ووي لجمي سل الن د         DNAمن التسل سان وق  الموجود في الإن
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ر من الكائ       ة والعمل جاري     سبق ذلك الكشف عن التسلسل النووي لكثي ات الحي ن

   ٠لمعرفة المزيد

  

  

 إستخدام الكمبيوتر فى القراءة بشكل آلي: ٣٦شكل 

  

  

  

  

  

 Vectors  الناقلات

الناقلات هي في الغالب فيروسات أو قطع من الحمض النووي موجودة            

ا  ي البكتيري ي      ٠ف ا ف م تكوينه ناعية ت به ص ناعية أو ش واع ص اك أن ا أن هن  آم

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

  Plasmids  لبلازميداتا •

ة صغيرة من الحمض            ارة عن قطع اقلات، وهو عب وهي من أشهر الن

ي       ود ف ووي الموج ض الن ة الحم ن بقي زل ع اثر بمع ة للتك ووي قابل الن

ة                ٠الكروموسومات ى طبق وي عل ا لا تحت صغير ولكنه الفيروس ال  وهي شبيهة ب

ة م              ٠خارجية من البروتين   ارة عن قطع د عب رة أخرى، البلازمي ن الحمض    وم

  Yeast  وبعض أنوع الخميرةE. coliالنووي موجود في البكتيريا خاصة في 
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كل  (   ة     ٠ )٣٧ش ن بقي زل ع ذاتي وبمع اثر ال ى التك درة عل د الق وللبلازمي

اثر          ٠الكروموسومات الموجودة في الخلية    ستطيع التك دات ت  آما أن هناك بلازمي

د  ي آن واح رة ف ا والخمي ا٠داخل البكتيري د نوع ى  ويوج دات عل ن البلازمي ن م

د المصنوع من        اك البلازمي ا، فهن ووي فيه وع  DNA حسب نوع الحمض الن ون

صغير              RNA٠الآخر المصنوع من     ا ال د فمنه دة من البلازمي واع عدي  وهناك أن

رة                           واع آبي اك أن ا هن ى أي جين بينم وي عل ا لا يحت ا م ا أن منه ر آم ومنها الكبي

   ٠تحتوي على عدة جينات

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

  
 شكل من أشكال البلازميد  :٣٧شكل 

ذاتي الموج    اثر ال دة التك ى وح افة إل اك  ودةوبالإض د هن ى البلازمي  عل

ة             اء في عملي دة للعلم د وهي مفي ى البلازمي د تكون عل الكثير من الجينات التي ق

افح            د جين خاص يك ى البلازمي د يوجد عل ثلا ف ة فم نسخ الجينات والقطع النووي
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يكلين    سيلين والتتراس ة آالأمبي ضادات الحيوي ذه الج٠الم ن    وه ة م ات الواقي ين

ى  وي عل ي تحت ا الت زل البكتيري رف وع ي التع ساعد ف ة ت ضادات الحيوي الم

ساخه        اً أن الفيروسات        ٠البلازميد الذي عليه الجين الذي يمكن إستن د نظري  ويعتق

ا        ث أنه دات حي ت بلازمي ل آان ي الأص شرة ف ي   إالمنت لاف بروتين سبت غ آت

  ٠خارجي وأصبحت فيروساً

  Viral Vectors  الناقلات الفيروسية •

اج       ة بالف  وهي  Phage٠إن أشهر هذه الأنواع هي الفيروسات المعروف

ا          ٠ مغلفة بغلاف بروتيني   DNAعبارة عن قطعة من      اج م واع الف  ومن أشهر أن

سمى بف   دا  اي روس موجود في     lambda phageج لمب ذا  E. coli٠ وهو في  وه

ة من        ستطيع أن تحمل قطع اقلات ت و  DNAالنوع من الن ى آيل من القواعد     حت

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

DNAد       ٠ ة من            Cosmids فعلى سبيل المثال الكوزمي ارة عن تهجين  قطع  عب

ووى  امض الن قDNAالح سل اللاص سمى التسل   cohesive sequence ت

صاراً  رف إخت ن فCos sequenceوتع دا ا م د Phageج ليمب ع بلازمي  م

Plasmid   ى ل حت و ٤٠ والذي يستطيع نق  (  أوKilo base 40من القواعد     آيل

40 kb (  صناعي ا ال وم البكتيري اك الفيروسي المسمى بكروموس  PAC(و الب

(P1-Derived Artificial Chromosomes  صناعية   أو الكروموسومات ال

رى     اج البكتي وير الف ن تح ارة ع ى عب ى  Bacteriophageوه افته إل  وإض

  ٠زميدلاالب
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   الناقلات الكروموسومية الصناعية •

   Artificial Chromosomes  

رة من      ام آبي ل إحج اء     DNA ونظرا للحاجة إلى نق ام بعض العلم د ق فق

ة               ذه المهم وم به ة لكي تق اقلات الطبيعي اقلات   ويوجد حاليً  ٠بتحوير بعض الن ا ن

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

رف  ا يع واع م ذه الأن ن ه موم صناعي بإس رة ال وم الخمي اك أو آروموس    الي

 )Yeast Artificial Chromosomes ( YAC   ر من  والذي يستطيع نقل أآث

و٥٠٠ د    آيل ن القواع ن   ٠ )kb 500( م ة م ن قطع ارة ع اك عب  DNA والي

وم   رفين للكروموس ى ط وي عل ة وتحت ز  ) Telomeres 2( مترابط ومرآ

 Autonomous replicating(  ومرآز للتكاثر Centromereوموسوم للكر

sequence ( ARSري  ٠ اك البكتي ا الب  Bacterial Artificial بينم

Chromosomes ( BAC )  ى و ١٥٠ والذي يستطيع حمل حت من القواعد     آيل

 )150 kb ( ا      و د تناسل بكتيري د المعروف ببلازمي  E coliهو تحوير للبلازمي

plasmid-factor fertility ٠   

 Cloning     النسخ والإستنساخ •

شاء  ات أو إن ق الكائن ا بخل اس لإرتباطه ين الن ساخ ب ة الإستن شتهر آلم ت

ا سخ منه ة   ٠نُ ى عملي ساخ تعن سخ أو إستن ة ن إن آلم ي ف ن بالمصطلح الطب  ولك

ة     ٠إنشاء صورة طبقا الأصل من المادة التي يراد نسخها        سخ لقطع د يكون الن  وق

ة            ٠نسخ آائن حي متكامل   أو   DNAمن   ين آلم رق ب  ولا شك أن لغتنا العربية تف

شير                       ديثنا لن ساخ في ح سخ أو إستن ة ن ستخدم آلم ا سوف ن ساخ ولكنن نسخ وإستن

ضمون نفس الم ة   و ٠ل ة العربي ساخ باللغ ة إستن ي آلم اتعن سخة أو م ه ن ينتج عن

شر      Clone٠مستنسخ  ه العلمي بن اء وفريق ام أحد العلم ر إستن    وعندما ق ساخ خب
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ين     ( في أحد مختبرات إسكتلندا     " دولي"النعجة   ر روزيل ام   ) مختب  زاد  ١٩٩٧ع

ن    ديث ع ي الح ي ف ضول العلم ساخ وزاد الف وع الإستن الم بموض ام الع إهتم

  ٠إستنساخ الإنسان

ز  ر من المراآ ة من آثي ر من التحفظات الدولي ر الكثي ك الخب وفجر ذل

سان         الدينية والعلمية لها قد يقع على الجانب الأ        ساخ الإن ة إستن  ٠خلاقي من عملي

ق           ة خل وبعد ذلك أصبحت آلمة إستنساخ شائعة بين العامة عند الحديث عن عملي

ى                  رين في معن ين الكثي نسخة أخرى من الحيوان أو الإنسان وبذلك ظهر اللبس ب

ة  ذه الكلم ي      ٠ه ة ف ذه الكلم ستعملون ه ازالوا ي انوا وم اء آ إن العلم ك ف  ولا ش

ة    ق أو                   الإشارة إلى عملي يس بالضرورة خل ة ول ادة وراثي سخة من أي م  صنع ن

   ٠نسخ آائن حي بالكامل

  :ولذلك  قسم العلماء الإستنساخ أو النسخ إلى ثلاثة أنواع 

ن     .١ ع م ساخ القط سخ أو إستن ا    DNAن ة وبم ة الوراثي ق الهندس ن طري  ع

ة تكنولبيعرف  ادة الوراثي ادة توليف الم ا إع  Recombinant DNAوجي

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

ارة عن جين        ذه القطع عب وم   ) مورث  ( أآانت ه ع الجين  DNA آل   (أو جمي

ة من                 ٠)الموجود في الكائن الحي      سخ قطع ات التي تجرى هي ن  وأشهر العملي
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DNAرة من              ٠ ة آبي ى آمي اجون إل م يحت  ويحتاج العلماء للقيام بنسخ القطع لأنه

ك لوجود             ة وذل رة من داخل الخلي هذه النسخ وذلك لندرة إستخلاصها في آل م

ومات  شائية للكروموس دات الإن ا ٠التعقي بيل المث ى س تج   وعل ين المن إن الج ل، ف

وبين         ا جل ورث بيت روف بم وبين والمع ي الهيموجل ا ف سلة بيت   لسل

 )Beta-Globin Gene (  من حجم  % ٠٫٠٠٠٠٥يمثل فقط DNA   ي في الكل

ة  ول  (الخلي راوح ح ة  ٣يت دة نيوآليوتيدي ين قاع لاق   ٠)بلاي ين العم ا أن الج آم

د ي   Dystrophin geneوالمعروف بجين الدستروفين  ذي ق ه   وال  ٢٥صل حجم

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

DNA  ات أو            ٠ في الخلية  ولذلك 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-

ة - ر الحي ا غي ة الخلاي سخ بطريق ك Cell-free DNA cloning  الن  وذل

ة بإستخدام  ذى سبق   Polymerase chain reaction ( PCR )  تقني  وال

   ٠التحدث عنه

ا       - ى الخلاي اداً عل ة إعتم ادة الوراثي ار الم  Cell-based DNA  نسخ أو إآث

cloning٠  

   :يرتكز النسخ بإستخدام الخلايا الحية على ثلاث خطواتو

ن   -١ ات م اء جزيئ ا  DNA بن اد توليفه ل  المع صاق بناق ه Vector بالإلت  لدي

   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 

اد        -٣ ة المع ل والقطع ى الناق وي عل ي تحت ة الت ستعمرات البكتيري ار الم  إختي

   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  

تخدام الخلا  سخ بإس د الن ة  يعتم درة قطع ى ق ة عل ا الحي راد DNA ي  الم

ة   ة الحي   ولا شك أن قطع   ٠نسخها على التكاثر الذاتي عندما توضع داخل الخلي

DNA    وا اء تغلب إن العلم ذلك ف ذاتي ول اثر ال ى التك درة عل ديها الق يس ل ة ل العادي

ل              أعلى هذا الأمر ب    ل من النواق  Vectorsن أدخلوا القطعة المراد نسخها في ناق

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

 وتلك هى الخطوات      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

زيم  ثلا إن وم ) أ ( م ع فيق زيم بقط ذا الإن سب DNAه دد ح ان مح ي مك  ف

   ٠التسلسل النيوآليوتيدى

سل       -٢ س التسل ي نف ضاً ف ه أي وم بقطع ذي يق ل وال زيم للناق س الإن ضاف نف  ي

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

راد   DNAبين الناقل وبين قطع      فتتداخل التسلسلات النيوآليوتيدية     ٠أيضاً  الم

سخها                راد ن ة الم ه القطع  نسخها، فتنشأ من ذلك قطعة مهجنة من الناقل وبداخل

كل (  ة  ٠ )٣٨ش رتبط قطع ة  DNAوت ا برابط ن أطرافه د م  بالبلازمي

هيدروجينية وهي رابطة ضعيفة لذلك يضاف إنزيم يسمى ليجييز أو اللاصق           

 Ligase ة ين قطع رابط ب ساهمية DNAلكي يجعل الت ى رابطة ت ل إل  والناق

   Covalent bond٠قوية 
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ومما لا شك فيه إن أآثر الناقلات إستخداما هي البلازميدات ولكن يمكن              

ل أخر          ادة يكون العامل المحدد           ٠إستخدام الفاج أيضاً، والياك أو أي ناق  فى الع

ساخها    راد إستن ة الم ر القطع و آب تخدامه ه راد إس ل الم وع الناق ي ٠لن ة  فف حال

ة           القطع الصغيرة يستخدم البلازميد أو الفاج بينما يستخدم الياك أو الباك في حال

     ٠القطع الكبيرة

   نقل القطعة المهجنة والموجودة بداخل الناقل إلى خلية حية -٢

ى   ا خاصة وه ستعمل بكتيري ب ت ي الغال ة E. coliف ي عملي ة ف  الكلون

ى سر           ا، وإل ل إليه سامها    وذلك لسهولة إدخال الناق ا      (عة إنق ا تقريب سم البكتيري تنق

ى خاصة     )  دقيقة ٢٠آل   د عل ، إضافة إلى توفر طرق الإختيار خاصة التي تعتم

ة  ضادات الحيوي ن الم ة م ل   ٠الحماي ى داخ اً إل اج تلقائي د أو الف دخل البلازمي  وي

ز الأملاح                ر ترآي ك بتغيي ساعدة، ذل ى م البكتيريا بينما تحتاج النواقل الأخرى إل

سمح الجدار المحيط              المحيط ة لكي ي ة بالبكتيريا أو بالتعرض إلى نبضة آهربائي

شكل سريع             ٠بالبكتيريا بدخول النواقل   ا وب سم تلقائي  ومن طبيعة البكتيريا إنها تنق

    ٠ )٣٩شكل ( وآذلك البلازميدات 

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

ستع  ار الم ة    بإختي ل والقطع ى الناق وي عل ي تحت ة الت مرات البكتيري

دينا    تج ل داخلها ين ي ب د الت اثر البلازمي ة وتك ا البكتيري اثر الخلاي ع تك ة م المهجن

د المهجن       د يكون    ٠أعداد آثيرة من المستعمرات البكتيرية وبها البلازمي  ولكن ق

و                     ا التي لا تحت ا بعض البكتيري ه البكتيري ذي زرع في ى   في داخل الطبق ال ي عل

د المهجن            ى البلازمي وي عل ا التي تحت ى البكتيري البلازميد المهجن وللتعرف عل
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ة،               ة من المضادات الحيوي ات واقي ا جين اقلات عليه تم بإستعمال ن فإنه عادة ما ي

   وبذلك ٠مبيسيلين أو التترسيكلين وغيرهاأآالجين الواقي من المضاد الحيوي 

اثر أي خل          ع تك د       فالمضاد الحيوي سوف يمن ى البلازمي وي عل ة لا تحت ة بكتيري ي

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

  عزل المادة الوراثية المستنسخة  -٤

DNA Cloned Fragment Isolation 

د         ى البلازمي وي عل ي تحت ستعمرات الت ى الم رف عل تم التع د أن ي بع

ستمر فى                        ا وتغذى لكي ت د ويحافظ عليه ق جدي ى طب ا إل المهجن فإنه يمكن نقله

اثر ذه البك٠التك ون له ة    يك ي عملي ذلك تنته د وب ن البلازمي رة م داد آثي ا أع تيري

سخ وث أو      ٠الن ن البح د م ام بالمزي ي القي سوخة ف ع المن ذه القط ن ه ستفاد م  وي

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

ة  دى للقطع ووي النيوآليوتي وي   ٠الن ث يحت ة بحي ذه العملي وير ه ن تح ا يمك   آم

رة من       cDNAالبلازميد على قطعة من    م تحوير المراحل الأخي ة  ومن ث  الكلون

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

   ٠الهرمونات آهرمون النمو

     Reproductive Cloningالإستنساخ التكاثري 

ي       ائن ح اج آ ه إنت سي بأن اثري أو الجن ساخ التك رف الإستن نفس يع  ب

ائن حي أخر    Nuclear DNAمواصفات المادة الوراثية النووية  سوخ  (  لك المن

ه  ام    ٠)من ين ع ر روزل ي بمختب ق العلم ام الفري د ق ساخ  ١٩٩٧ لق ة إستن  بعملي

ي    سي للنعجة دول ة الجسمية         ٠جن واة الخلي ل ن ضاًً بنق ة أي ذه العملي    وتعرف ه

SCNT)(  Somatic Cell Nuclear Transferواة من    وبشكل مب سط نقل ن

المبيض                ر الموجودة ب سية أي غي ى     ( خلية من خلايا الجسم غير الجن ) في الأنث

ان         ٠)في الذآر   ( ومن خلايا الخصية     ي آ  والخلية التي إستعملت لإستنساخ دولل

   ٠)٤٠شكل ( من خلايا الثدي لنعجة أخرى 
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تخلص من                 اء من ال ام العلم ومن ثم أخذت أيضاً بويضة من المبيض وق

دي في                ال نواة التي بداخل تلك البويضة ثم قاموا بزرع النواة التي أخذوها من الث

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

دها          وبعد أن بدأت هذه البويضة في الإنقسام قاموا بزرعها داخل رحم نعجة وبع

ة          وان أو            وع ٠نمى الجنين في الرحم ليكون نعجة آامل ي أو أي حي إن دولل ا ف لميً

ذي                      لام أو الأب ال ة ل سخة مطابق ة ن يس في الحقيق ة ل إنسان يستنسخ بهذه الطريق

واة      أ ة موجوداً خارج الن ادة الوراثي اك بعضاً من الم واة حيث أن هن ه الن خذ من

ادة    ذه الم واة، وه ا الن ل منه ي أزي ضة الت ي داخل البوي ود ف د موج و بالتحدي وه

ة موج  دريا   الوراثي سمى بالميتوآون غيرة ت سيمات ص ى ج ودة عل

Mitochondriaا                 ٠ ر فيه ه يكث ة إلا أن ام للطاق  ومع أن الميتوآوندريا مصنع ه

    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 
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 Therapeutic Cloning     الإستنساخ العلاجي 

ا    ة  ويقصد بذلك إستنساخ آائنات حية لأخذ خلاي  ولا stem cellsجذعي

درتها           ٠يسمح لها للوصول إلى تخليق آائن حي آامل          ا ق ذه الخلاي ة ه ع أهمي  تنب

على إنتاج أي خلايا أو أعضاء آالكلية والكبد والخلايا الدموية والتي يرجى من        

ى الآن       اجح حت  ٠إستخدامها علاج الكثير من الأمراض التي لا يوجد لها علاج ن

د قام شرآاتولق دة  إحدى ال ات المتح شيوستز بالولاي ة ماسي ي ولاي ة ف ت العلمي

 ٢٠٠١ في شهر نوفمبر من عام Advanced Cell Technologiesالأمريكية 

ك             بالإعلان عن محاولة ناجحة لإستخلاص خلايا جذعية من أجنة مستنسخة وذل

م زرع    ا ث ن نويته ا م م تفريغه شرية ت ضات ب ان بوي تخدام ثم د أن قامت بإس بع

ة من بويضة                ٠ية خلايا من الچلد   بداخلها أنو  ا جذعي اج خلاي  ولقد نجحوا في إنت

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

  )الإيجابيات والسلبيات ( 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



ر،    د آبي ى ح ة إل اً ناجح ة حالي ة المتبع اليب الزراعي ر الأس تعتب

شون      فالمزارعون ينتجون المحصول الكافي لإطعام الستة بلايين نسمة الذين يعي

سياسية الإضطرارية،        على آوآبنا هذا والمدهش أنه بر      غم العديد من الدواعي ال

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

دثنا عن      ٠على الغذاء الوفير والمتنوع والأآثر آمناً من أي وقت مضى              وإذا تح

يس  فل  ٢٠٥٠العشرة بلايين نسمة المتوقع التنبؤ بها علماء الإحصاء بحلول عام           

ون الآن      اد ينتج م بالك ا فه ذاء له زارعين توفيرالغ دور الم ه بمق ن الواضح أن م

سمة                  ين ن سبة للعشرة بلاي ال الحال بالن ا ب اليين، فم  وللتغلب   ٠الغذاء للسكان الح

ا       ضاءل المواردن مية وت ة الموس رات المناخي ه التغي ة ومواجه ذه الأزم ى ه عل

ة ف       ر بصوره جذري ادة التفكي ى إع اك حاجة إل شاآل    فهن ك الم ول لتل اد حل ى إيج

ة ة ٠المتوقع صناعية الإنتاجي اليب ال شأن الأس دم الرضى ب ن ع ر م اك الكثي  فهن

ة              ة المتقدم شرة في الدول ة المنت شعر     ٠الزراعية وطرق معالجة الأغذي اس ت  فالن

ات                ات والهرمون د للكيماوي بالقلق حيال صحة المواشي نتيجة الإستخدام المتزاي

ن   ة ع ائج المترتب ة      والنت يل المعدل ع المحاص ل م راء التعام ة ج صحة والبيئ  ال

 الزراعة  ونيؤيد الكثير ٠ Genetically Modified Corps ( GMC )جينياً

نخفض                  اج م ا ذات إنت ات ولكنه ة آيماوي العضوية في المزارع لأنها خالية من أي

   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

ة     ة المعدل ن الأغذي شرات الأصناف م رة ع ه الأخي ي الأوان شرت ف إنت

يات علمية تعتمد على عملية التهجين الوراثي للوصول         وراثياً التي تقوم على تقن    

ة          ، الى خصائص معينة   وعلى الرغم من النتائج الأيجابية التي حققتها هذه الأغذي

اط   ن النق د م اك العدي ديث فهن م الح ا العل د أثبته ة ق لبيات غذائي ة س إلا أن ثم

ة      ذه الأغذي واع              ٠والتساؤلات حول ه دة أن م تطوير ع دة ت ذ سنوات عدي  من    فمن

ة الاسواق       ، الأغذية بإستخدام أدوات علم التقنية الحيوية      وقد اجتاحت هذه الأغذي

ن        ه يمك دل أن شف من دما إآت شر عن ع ع رن التاس ر الق ن أواخ د م ة فنج العالمي

ة               سلة بنسب مختلف ات الب ة لنب صفات الوراثي بواسطة التهجين التقليدي أن تنقل ال

ة ال التالي ى الأجي اء يحسنون٠ف ة  وظل العلم ر الترآيب ات بتغي واع النبات ن أن  م

ديل عشرات          ٠الجينية لها وقد تمت هذه عن طريق التهجين        ى الآن تع  وقد تم حت

ة  ات الحي ن الكائن ة ( م ة أو حيواني ذرة، ) نباتي صويا، الأرز، ال ول ال هرها ف أش

اطم   اطس، الطم رمس، البط شمس، الت رع، دوار ال سكر ، الق صب ال ت ، ق واللف

جار   ن الاش ذلك م ا   وآ ات منه ى الحيوان ذلك عل ضيات وآ وز والحم اح الج التف

   ٠الأرانب والاسماك والطيور والابقار

ة   ق آمي تم بهدف تحقي واع ي ل من الأن دد الهائ ذا الع ديل ه ر من فتع  أآب

ه     ا يحتاج ى بم ى تف ات آ بعض المنتج ة ل صفات الهام ال بعض ال اج وإدخ الإنت

ديل الا   م تع ثلا ت ة فم ن عناصر التغذي ستهلك م امين أ الم ى فيت وي عل ، رز ليحت

ذا                          انون من نقص ه الم الثالث يع ل من الع وني طف ة ملي وهذا قد يساعد في وقاي

د ان                  ذلك الحليب لاب اولوه وآ راء أن يتن الفيتامين ونظراً لأنه رخيص فيمكن للفق

امين د ى فيت وي عل ذين لا   ، يحت دول ال كان بعض ال صه س ن نق اني م ذى يع وال
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ا شمس بم عة ال ةيتعرضون لأش ه الكفاي ديلها ،  في م تع ى ت ات البطاطس الت ودرن

واع من        ، وراثياً لتحتوي على بروتينات حيوانية تعوض اللحوم        وفي بعض الأن

ورووك                    روس الف ى تكون مناعة ضد في ا ال ؤدي تناوله البطاطا المعدله وراثياً ي

بعض                    ة ل بعض الاخر يعطي مقاوم ذاء وال ل بواسطة الغ المسبب لأمراض تنتق

اً والغني          الأمراض ا  لفطرية والبكتيرية والجرثومية، وفول الصويا المعدل وراثي

   ٠ببعض الأحماض الأمينية

اً                  ة وراثي ات المعدل ى النبات ى عل ع الفغل وفيما يلى بعض الأمثلة من الواق

  :والمقاومة لبعض الأمراض المستعصية

صدر       -١  سرطان تت ة لل وز مقاوم اطم والم ن الطم لالات م ض س بع

 نولوجيا الحيويةإنجازات التك
آشف مسح جديد أجرته مؤسسة صناعية أميرآية أن الأبحاث توصلت            

ة   إلى طماطم مقاومة للسرطان وموزا يقي من الأمراض الجنسية يتصدران قائم

ي   ة ف ازات الحالي ة    الإنج ة للأغذي ا الحيوي ال التكنولوجي س  ٠مج ر مجل  وذآ

ة إن  غ عدد     معلومات التكنولوجيا الحيوي ا ألف أميرآي    ثلثي مجموعة بل  أفراده

سد    شملهم المسح إختاروا برنامجا للأبحاث يهدف ة للتأآ إلى إنتاج طماطم مقاوم

ي  ور ف إبرز تط سرطان آ ة ال ي مقاوم ساعد ف ا ت د أنه ة  ويعتق ال أغذي مج

ام    ة لع ا الحيوي رح     ٢٠٠٢التكنولوجي م يط اطم ل ن الطم وع م ذا الن د  ، وه بع

ات   ن النبات سلة م ي سل د ف ه يع واق لكن ور البحث بالأس ي ط اً ف ة وراثي   المعدل

وير ال       ٠والتط ي مج رى ف ورات الأخ ة التط ي مقدم ه ف سح أن ر الم  وأظه

ا  اتي           التكنولوجي روس نب اً لفي وة مقاوم ا من البطاطس الحل ة نوع ة الغذائي الحيوي

وزا وبطاطس     ذلك م دمر وآ سية        م ى مصل مضاد للأمراض الجن ان عل يحتوي

ا و      ذاء طازج اء الغ دة بق ل م ارات وجينا يطي ى في       إبتك النمو حت ات ب سمح لنبات ت

ة     ة المتطرف سى الظروف المناخي رة     ٠أق ي شين خبي اري ل ة في     وقالت م التغذي
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ى         ة الأول ن الموج ولا م ل تح ازات تمث ذه الإنج س إن ه دره المجل ان أص  بي

سيطرة             للإبتكارات في مجال تكنولوجيا الزراعة الحيوية التي آانت تهدف إلى ال

  ٠ الضارةالآفات والأعشاب على

 قي من سرطان البروستاتاتكتان بعض أنواع من ال -٢
ى بعض       وي عل ان تحت ذور الكت ون أن ب  يعتقد بعض الباحثون الأميرآي

ك                    ى ذل احثون إل تاتا وخلص الب العناصر التي تحمي الجسم من سرطان البروس

د           بعد أن ان ق ذور الكت رة من ب ة آبي ى آمي ذيتها عل م تغ وجدوا أن الفئران التي ت

ة لأخطر   أص  ر مقاوم تاتا    بحت أآث ان   ٠أشكال سرطان البروس ذور الكت د ب  وتع

ا     ي بأحماض أوميج ة ٣مصدراً غن ا تلعب        الدهني اف وعناصر أخرى ربم وألي

راض    ن أم ضاً م ا أي سرطان وربم ن ال ة م ي الحماي ا دورا ف ب آله د ٠القل  ولق

ة إن نحو      سالك البولي م يص    من % ٣سجلوا في دورية دراسات الم ران ل بها الفئ

ل            أورام أصغر يق اقي ب ى الإطلاق في حين أصيب الب تاتا عل  سرطان البروس

شارها ال إنت ال ٠إحتم ث وق ي الباح م الأورام ف ة إن حج اد الدراس ذي ق   ال

ذيت       ي غ ة الت ي المجموع ن الأورام ف رتين ع الج زاد م م تع ي ل ة الت المجموع

ان ذور الكت اولون ب  ٠بب ذين يتن ال ال ى أن الرج ار بحث آخر إل ان وأش ذور الكت

ن ل م ستويات أق ديهم م ستخدم الآن  ل تاتا وي ا البروس ه خلاي ين تنتج روتين مع ب

تاتا  د       ٠آإختبار لمعرفة سرطان البروس روتين عن ذا الب ستويات ه ا زادت م وآلم

تاتا           سرطان البروس ال إصابته ب ق البحث        ٠أي رجل زاد إحتم  ويجري الآن فري

تا       سرطان البروس ى الرجال المصابين ب ات المتحدة     وفي ٠تادراسة عل -الولاي

نويا من سرطان     ٣٠ يموت نحو   -على سبيل المثال تاتا    آلف أميرآي س البروس

  ٠وهو ثان أآبر أنواع مرض السرطان فتكاً بالرجال بعد سرطان الرئة
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 دور التقانة الحيوية في تنمية الثروة الحيوانية

ادة ه             ى زي ي إل دخل والتوسع العمران ة في   يؤدي نمو السكان زيادة ال ائل

ى  ة        الطلب عل دان النامي واني في البل شأ الحي ة ذات المن ا يعرف    -الأغذي  وهو م

ادة          ٠"ثورة الثروة الحيوانية  "باسم    وفي الماضي، آانت البلدان النامية تواجه زي

ة          ات المزرعي اج الحيوان ة بالتوسع في إنت ر  ٠الطلب على المنتجات الحيواني  غي

ي  ة ف ساحة الأراضي الزراعي ف  أن نقص م ى تكثي ا عل ة يرغمه دان النامي  البل

م   إنتاج الحيوانات المزرعية، وتعد الحيوانات وحيدة المعدة، مثل الدواجن من أه

  ٠الثروة الحيوانية مصادر نمو قطاع

ة            ة والكيميائي ارات البيولوجي وعلى مدى القرون الماضية، وفرت الإبتك

ة عن        والميكانيكية روة الحيواني ة قطاع الث ا لتنمي أثيرات    أساس واء الت ق إحت طري

ادة    وان، وزي ة      الضارة لأمراض الحي ى العمال اج، وخفض الإحتياجات إل  ٠الإنت

ادة  ا إع ي يمكنه ارات الت دا للإبتك ة مصدرا جدي ا الحيوي د التكنولوجي وم، تع والي

 ٠السابقة للابتكار التكنولوجي تشكيل الزراعة بصورة عميقة آأي من المجالات

وراثي بصورة              ويخشى أن يؤدي تكثيف الإ      وع ال ى خفض التن واني إل اج الحي نت

ه من     غير مباشرة عن طريق استبعاد السلالات البرية والمحلية وما تنطوي علي

ورة      ات المح ة والحيوان سلالات الأوروبي ى ال زارعين عل اد الم ع إعتم وع م تن

ل حفظ اللقاحات   ٠وراثياً ى جانب       وتعد التقانات الحيوية مث د إل ة بالتجمي والأجن

ة أدوات     ا ساخ بمثاب ذلك الاستن ة وآ ل الأجن ة    لتلقيح الاصطناعي ونق ة مهم حقيقي

  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

ديد  دل ش سألة محل ج سان فهى م ى صحة الإن ا عل ا تأثيره عرف ، أم

ة             ة غذائي شاآل جنوني ون    ، العالم بمشكلة جنون البقر والآن ربما تظهر م ل جن مث

فهذه المسألة بدأت في     ، وجنون آل ما يدخل في أفواهنا     ، الفول والذرة والطماطم  

ة للمنتجات                شرآات التجاري دأت ال أواسط التسعينات من القرن العشرين عندما ب

تغناء عن جزء                   ى الإس ساعد الفلاح عل اً لت الزراعية تروج للبذور المعدلة وراثي

   ٠ية السامةمن المبيدات الزراع

لأ      اً تم ة وراثي يل المعدل ت المحاص شرين آان رن الع ة الق ع نهاي وم

ا    الا ة حبوبه دول لزراع ض ال سابق بع واق وتت ذه     ، س اج ه د إنت ف م م يتوق ول

ل     ن قب رة م اج الكبي ات الإحتج د موج رتين بع سنتين الاخي ي ال المحاصيل إلا ف

شعارات التي              ستهلكين فرفعت ال ل الم أنصار البيئة التي أدت التى التحفظ من قب

ضا  ات الم ة لان المورث ب بالطبيع ن التلاع ف ع ى التوق دعو ال راثيم ت دة للج

ق                    سان عن طري ى الإن ل ال ا يمكن أن تنتق والآفات الزراعية والحشرات وغيره

ا اعداء المنتجات        رة فالأخطار التي يتخوف منه ذاء فتعرضه لأمراض آثي الغ
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ى   وي عل سان فبعضها يحت ى صحة الإن رة عل اً هي أخطار مباش ة وراثي المعدل

ة  ناف النباتي ة الأص سمية وبخاص ن ال ة م سب متفاوت ة ن دلت لمقاوم ي ع  الت

ض   واء بع ارب إحت ت التج د أثبت شرات وق ذلك الح شائش وآ شاب والح الأع

ر      بعض الاخ دة وال امة جدي واد س ى م ة عل ات معدل ن آائن شتقة م ات الم المنتج

ة من              ا مختلف ه أنماط ام يضم تحت ا من الحساسية وهي مصطلح ع سبب أنواع ي

ن بين    ة م الات الباثولوجي ة والح تجابات المناعي واع    الإس ض أن و، و بع ا الرب ه

ي     ة الت ر المعدل ادة غي ك بعكس الم ي الأخطر وذل ذه ه ا، وه ى، والاآزيم الحم

ول صويا بقصد                      ى ف ذي حول ال ي ال ستق البرازيل تنتمي الى نفس النوع مثل الف

ت          دما أجري ذا عن ر ه ساسية ظه رة للح واد مثي شأت م ات فن ده بالبروتين تزوي

ى متطوعين       ل         إختبارات السيرم والچلد عل ستق البرازي روفين بحساسيتهم لف  مع

رط  شاط المف ذاء والن ذاء وبالحساسية المفرطة للغ ذلك ربطت الإضافات الغ وآ

ادة         ال فكانت م ى              اللدى الاطف ى الإضافات إل ام هي أول وين الطع ارترازين لتل ت

تجابة  شاآل الاس ع م ن تتراج ساسية ول شاآل الح ت بم ي إرتبط ذاء الت الغ

ع ز  ة م يرجية للاطعم ة   الاس ة الوراثي تخدام الهندس ة بإس ق الاطعم ادة تخلي أو ي

   ٠التعديل الوراثي

اء               ة ففى أثن أما فيما يتعلق بالنباتات التي يتم تزويدها بالمضادات الحيوي

ى              تعديلها وراثياً لتكون مقاومة للامراض فإن إنتاجها قد يحمل هذه المضادات ال

ة للمض           سبه خصائص مقاوم و أن      الجهاز الهضمي للإنسان فيك ة ول ادات الحيوي

ى معالجة                      اج ال دما يحت ذه المضادات وعن ر من ه ه الكثي الإنسان تناول في حيات

ساعدته       ة عاجزة عن م م     ٠مرض ما تصبح المضادات الحيوي ل العل م يق  ولكن ل

ى      ا عل دى تأثيره ن م اً وع ة وراثي ات المعدل ار الكائن ن أخط مة ع ه الحاس آلمت

 على اية حال، يحتاج الامر الى       ٠شكل عام صحة الإنسان وعلى الكائنات الحية ب     

ن  ر م ات ١٠أآث ى الكائن دة عل ة الجدي ات الحي ذه الكائن أثير ه ة ت نوات لمراقب  س
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طه       ر وس ط غي ي وس ين ف ود ج ى الارض لأن وج ة عل ة المألوف ة الطبيعي الحي

ان      ود من الزم الاصيل يمكنه أن يسبب تفاعلات وتأثيرات قد لاتظهر إلا بعد عق

لماء التقنية الحيوية أن يتحكموا بسرعة الفعل ولكن لايستطيعون         مهما إستطاع ع  

   ٠أن يتحملوا ردة الفعل ويتحكموا فيه

ق       الأمر يتعل بعض ف صورها ال ي يت ساطة الت ست بالب ذه لي شكلة ه فالم

ه الارض     ى وج ة عل ات الحي ستقبل الكائن اطع    ٠بم ا أن نق ب علين ل يج  إذن ه

سلم أن   ة أم ن ة الوراثي ا الهندس ات   تكنولوجي شهد إحتجاج الم ي دارها؟ الع سنا لاق ف

ار     ة الأخط ون مقارع طون البيئي دأ الناش ة وب واد الغذائي ديل الم ى تع عة عل واس

تحفظ   د وم اد ومنتق دافع ومع د وم ى مؤي الم ال سم الع ة فإنق رض ٠المحدق د ف  ولق

اً     ١٩٩٨الاتحاد الاوروبي سنة   ة وراثي ع المنتجات المعدل م حظرًا على إنتاج وبي

ا               لكنه عاد    صناعة التكنولوجي د ب سمحت من جدي وسمح بعدد من هذه المنتجات ف

ة  ل المملك اً مث ة وراثي ة المعدل تيراد الأغذي رى اس رت دول أخ ة فحظ الحيوي

ن        ة م درت مجموع دوة وص اض ن ي الري دت ف د عق سعودية فلق ة ال العربي

ات      ة لتطبيق التوصيات مثل ضرورة وضع خطة وطنية لدراسة الجوانب المختلف

ة                   الهندس ذه الأغذي تيراد ه ذلك وضع ضوابط لإس ة وآ ة المملك ة الوراثية في بيئ

اً                   ة وراثي ة المعدل وإنتاجها إذا لزم الأمر وإنشاء قاعدة معلومات تختص بالأغذي

ة        وآذلك إنشاء بنك لللأصول الوراثية النباتية حتى يتسنى جمع المصادر الوراثي

   ٠للمحاصيل الزراعية ذات الاهمية بالمملكة وحفظها

ة               ة المنتجات الغذائي وآل ذلك مع إحترام حق المستهلك في معرفة طبيع

اتزال بعض       ة وم ة الوراثي ة بالهندس رها معالج ت عناص ا إذا آان ا م ومكوناته

صقات                    شرآات تضع مل دأت ال ذلك ب ردد واستجابة ل درس الموضوع بت الدول ت

ى آل    واضحة على الغذاء المعدل وراثياً على ان الملصقات يجب أن توضع              عل

ضاً        اً وأي ة وراثي ات المعدل ن الكائن ر م ة او أآث د بالمئ ى واح وي عل ذاء يحت غ
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داء         امي ع ن تن ا م اً خوف ة وراثي ذور المعدل ن الب ا م شرآات إنتاجه ضت ال خف

ة             ٠المستهلكين لها بصورة أآبر      ذه الأغذي  أما الحل لحماية انفسنا من مخاطر ه

ل  ا آانت قب ة آم ى الطبيع ود ال ن ان نع لا يمك ة ف ة الوراثي ذه الهندس شاف ه  إآت

ر   ذوي عب وعي التغ ادة ال ا زي ور أهمه د أم دورنا ان نقف عن ن بمق ة ولك للاغذي

ات                 سلبيات والإيجابي ا ال ة ليوضح فيه ستديمة ومتوازن وسائل الاعلام بصورة م

ة من                ة الطبيعي ى الأغذي ا عل لتحسين سير الامور وأن نعتمد ما أمكن في طعامن

ضراوات والتق  ه وخ ه       فواآ صائر الفواآ صناعية آع ة ال اول الأغذي ن تن ل م لي

واد حافظة          ا م الصناعية والأغذية المحفوظة داخل علب أو تلك التى أضيف اليه

أثير   د لايعرف ت ى أجسامنا ق ة صناعية ال ات آيماوي ال مرآب ا لإدخ ك تجنب وذل

 والامر لم ينته بعد لأن هذا       ٠إستخدامها على المدى الطويل وتظهر في المستقبل      

ن       ر م وي الكثي ه يح د وأن ستقر بع م ت ه ل شأة وملامح ور الن ي ط ازال ف م م العل

ديل         م حصر التع الجوانب السلبية وتحتاج الى فترة طويلة لإآتشافها وتحديدها، ث

  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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 )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

ر من التطورات                  د أظهر أن الكثي اريخ ق إستخدامات التكنولوجيا الحيوية؛ إن الت

ة ست     المهم ة، ولي تخدامات عدائي ى إس ا إل م تحويله ا ت وم والتكنولوجي ي العل ف

ران  سهل         الكيمياء والطي د ت ة وق ة إلا بعض أمثل اء النووي ات والفيزي والإلكتروني

ا في         ئج ثورةنتا ة وإستخدامها إم ة تطوير الأسلحة البيولوجي التكنولوجيا الحيوي

سلحة ات الم شر     المنازع صبح ن د ي دنيين وق ين الم شر الرعب ب يلة لن أو آوس

ى    درة عل داً، والق رض متعم شخص     الم ة ال سم دون معرف ائف الج ر وظ تغيي

ر     ة وأآث ل تكلف اً وأق شاف،    بصورة أسهل، وأآثر فتك  وتضيف  صعوبة في الإآت

ى الإنترنت   ا عل ي موقعه صليب الأحمر ف ة لل ة الدولي ه يمكن التلاعب  اللجن أن

ا أسهل إستخداماً ويكون        ة لجعله ة المعروف ر    بعوامل الحرب البيولوجي ك عب ذل

راآس،      ل الأنث ة مث ة القائم  التلاعب بالترآيب الجيني لعناصر الحرب البيولوجي
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ى  ،وذلك لزيادة إمكان إستخدامها آسلاح ة      فعل ا مقاوم ال يمكن جعله  سبيل المث

سجية           وق البنف للمضادات الحيوية والعوامل البيئية السيئة مثل الجفاف والأشعة ف

ة وبحيث لاتصل ي الأحوال العادي ات ٠ضارة ف ل الميكروب ذلك يمكن تحوي  آ

ر       ات غي ة الميكروب ب بهندس د التلاع رة بع ات خطي ى ميكروب ضارة إل ر ال غي

   ٠سموماً خاصة تسبب المرض  يومياً آي تنتجالضارة والتي نتعايش معها

ر        ة أآث لحة البيولوجي ن الأس دة م واع الجدي ك الأن ل تل ر يجع ذا الأم ه

ق  ة الموجودة في لقاحات         جاذبية بل تمثل مصدر قل آخر في العوامل البيولوجي

في جنوب أفريقيا في    وقد إستهدفت أبحاث أخرى أجريت٠مأمونة ومألوفة لديناً

ات ال ل     الثمانين ة أن يقل صورة خفيف ه ب صراً يمكن وي عن اح يح ى لق ور عل  عث

ى    اح إل ذا اللق صل ه م ي ن حسن الحظ ل ستهدفين وم سكان الم دى ال الخصوبة ل

ة اج مرحل ا     ٠الإنت صودة ولكنه ر مق ائج غي ى نت اث إل ؤدي الأبح د ت ذلك ق  وآ

ى معلومات عن            ويمكن أن ٠خطيرة ة حسنة إل ؤدى أبحاث أخرى تجرى بني ت

دة ات جدي رةآائن احثون ٠ وخطي راً الب د صنع أخي صد - فق ر -دون ق سخة أآث  ن

د   ٠خطورة من فيروس جدري الفئران، وهو فيروس مشابه لفيروس الجدري  وق

ك       ورة تل ى خط ه إل ذار ينب احثين وآإن ن الب أنٍ م ر مت د تفكي ة بع شرت التجرب ن

اث ن     ٠الأبح سيطرة ع د ال ان فق و إمك ق ه ى القل دعو إل ذي ي اني ال ر الث والأم

لالعو ات     ام ق فيروس ن خل صد ويمك دون ق صد أو ب ق بق ي تطل ة الت البيولوجي

  ٠إصطناعية بالغة الخطور

 م صنع العلماء فيروساً يسبب شلل الأطفال من جزء من            ٢٠٠٢ففي عام   

ووي  امض الن ت    الح ى الإنترن ة عل ة المتاح ات الجيني ذا   ٠والمعلوم بب ه وس

رة    حقن الحيوانا الفيروس المخلق إلى حدوث المرض عند ا الم د أنه ت به، ويعتق

 ويعتقد ٠فيروس من مواد ترآيبية الأولى في تاريخ البشرية التي أمكن فيها خلق

ق أي   ة خل ة،     الخبراء أنه سيتاح في المستقبل القريب إمكاني ذه الطريق روس به في
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صليب    ٠بما فيها أخطر الفيروسات ة لل ة الدولي ه يمكن      وتضيف اللجن الأحمر أن

ات  اك هجم ون هن سم      أن تك ائف الج ر وظ تم تغيي د أن ي شف بع ة للك ر قابل  غي

ة       وخصوصاً في مجال ما واد آيميائي ة وهي م ة المنظم يعرف بالمواد البيولوجي

دار ضئيل         توجد بشكل طبيعي في الجسم، و بمق ى ل ا، حت ر ترآيزه دما يتغي وعن

وعي    سلوك وال ل ال والخصوبة ودرجة حرارة     جداً، فإنه يمكن تغيير وظائف مث

راً  الجسم ب راً آبي ة     ٠حيث تتغير تغي اك بحث جار يوضح آيفي ذه     وهن وصول ه

صعب  ن ال يكون م شاق، وس ق الإستن ن طري سم ع ى الج ة إل واد الكيماوي الم

وم شاف أي هج به  إآت ن ش يكون م ا س ة، آم ات البيولوجي تخدام المنظم بإس

  ٠إختبار الضحايا المستحيل إثبات وجودها عن طريق

د  ة ب ذه الخلفي ن ه اً م لحة إنطلاق ن الأس دث ع ات التح  أت بعض الجه

لحة          صنيع أس ن ت ن الممك ان م ا إذا آ ر عمّ دال آبي اك ج ان هن د آ ة، فق الجيني

ى   تستهدف مجموعات عرقية أو عنصرية عبر إستهداف صفات وراثية تؤدي إل

اً في                       د يكون ممكن ذا ق راء أن ه د بعض الخب ة ويعتق اختلافات عنصرية وعرقي

ه لم ستقبل القريب إلا أن وارى المخاوف الم ى الزراعة وتت أثير عل د الت ن المؤآ

البيولوجية التي قد تستهدف البشر مع مخاوف في شأن المواد  التي تتعلق بالمواد

ك         التي يمكنها تدمير الزراعة  د تكون لتل ة وق ة والتجاري ة الأساسية المدني والبني

ى  شرية ويمكن إستخدامها في الحروب       المواد آثار خطيرة عل اة الب ول  الحي  ويق

ع   ي من شل ف ر إن الف صليب الأحم شدة    ال وض ب ة يق واد البيولوجي تخدام الم إس

ي      ل والت ن طوي ذ زم ة من ة القائم دات الدولي لحة    المعاه تخدام الأس ر إس تحظ

ام    ١٩٢٥ البيولوجية وسيضعف هذا على وجه الخصوص بروتوآول جنيف ع

رى،   ازات الأخ سامة أو الغ ة أو ال ازات الخانق تخدام الغ ر إس ول لحظ  وبروتوآ

ائل  ة        وس ذي يحظر إستخدام الأسلحة البيولوجي ة ال ا  ٠الحرب البكتريولوجي  آم

اق   ام     سيضعف إتف ة ع ذي يجرم تطوير الأسلحة     ١٩٧٢الأسلحة البيولوجي  وال
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ا    ا وتخزينه ة وإنتاجه ق القواعد        البيولوجي ا وتنبث ا ونقله اظ به ا والإحتف وإمتلاآه

شر من تعرضهم    الخوف ال التي تشملها تلك المعاهدات من عالمي الذي يتملك الب

  ٠للسموم أو إصابتهم بالمرض

  ثورة الكواشف الحيوية الميكروبية والإستخدامات البيئية 

اتنا إن عالم الميكروبات عالم واسع ومتنوع ويكاد يحتل آل جزء من حي           

اق المحيطات والبحار                   ات في أعمق أعم علي سطح الأرض فتتواجد الميكروب

القرب من                 وأعلي أعالي الجبال وهي توجد في المناطق الحارة فبعضها يعيش ب

د          ات الچلي ين طي د ب ا توج ة، آم رارة العالي ة الح ث درج راآين حي ات الب فوه

ن    د ع ق يزي ى عم يش عل ضها يع ثلج ٤٠٠فبع ر تحت ال ا ن٠ مت ي   آم دها ف ج

ذي     واء ال شربه واله ذي ن اء ال ه، الم ام علي ذي نن راش ال ه، الف ذي نأآل ذاء ال الغ

زة                       سان وفي أجه اء الإن ة وداخل أمع ا توجد في الترب ي أنه نتنفسه، بالإضافة إل

رة      ات المجت وان           ٠الهضم لبعض الحيوان سان والحي ات الإن ل ترافق الميكروب  وب

اس            أما ٠والنبات رفقة أبدية حتي بعد الموت      ر من الن  الحقيقة التي لا يعرفها آثي

سبّب مرضاُ             ات لا ت ) مع أن بعضها ممرض        ( أن السواد الأعظم من الميكروب

وت،     اة الا الم ن فرصة للنج ه م يس ل دو ل ا ع ي أنه ا عل ل معه ولا يجب التعام

ن      ر م ي الكثي رة ف سنوات الآخي ي ال ةً ف ة وخاص ت بكثاف ات دخل فالميكروب

صنا ةً ال صناعات وخاص صيدلانية ال ة وال ة والزراعي ة والطبي عات الغذائي

ة                    ستخدم آكواشف حيوي ا ت ا أنه ة، آم اج الطاق ومعالجة تلوث المياه والتربة وإنت

Biosensors٠  أو بمعني آخر إنها تستخدم آأجهزة تحليل بيولوجية   

  Biosensors Definitionsتعريف الكواشف الحيوية  
از           داخل          الكواشف الحيوية هي مكون أو جه وي يتكون من ت آشف حي

أداة        ضادة ب سام الم ات والأج ا آالإنزيم ض منتجاته ة أو بع ا الكامل البكتيري
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اس   ة للقي ارة قابل اج إش ة لإنت ن  ٠إلكتروني د م ة العدي ارات الألكتروني  وللإش

ة               ةً قابل ا أن الطاق ة، آم ة والخصائص الطيفي ل الكثاف اس مث ة للقي النوعيات القابل

لال     ن خ ضا م اس أي ة   للقي ة المتحرّآ دات الألكتروني دد الوح ل  ٠ع ذا يماث  وه

ضوئية   ارات ال ستعمل الإش ث ت سان حي خ الإن ي م دث ف ا يح ضبط م بال

ة   ى وظائف الجسم المختلف سيطرة عل ة لل ذا الكاشف ٠والألكتروني تج عن ه  وين

راً يتحول               الحيوي التفاعل بين المادة البيولوجية ومادة التفاعل المراد قياسها تغي

  ٠ أو إشارة إلكترونية أو آهربائية بواسطة محول مناسب للطاقةإلي نبضة

تم        وتصمم أجهزة الكواشف الحيوية للإحساس بالتغير والإستجابة له، وي

ن      يئاً يمك ي ش وجي لتعط ساس البيول از الاح ي جه ة ف ارة الكهربي ضخيم الإش ت

ي      رات الت واع التغي ن أن د م اك العدي ة، وهن ة أو طابع ة رقمي ي شاش ه عل قراءت

ي الأس        ر ف وء أو تغي رارة أو ض لاق ح ن إنط ارة ع ون عب د تك دث فق تح

دروجيني  د     PHالهي ائي جدي ب آيمي اج مرآ ة أو إنت ي الكتل ف ول ٠ أو ف لكواش

روف      ي الظ ر ف ة التغي ادة لمراقب ستعمل ع ام ت ددة وأحج كال متع ة أش الحيوي

ة ات     ٠البيئي اس تجمعّ شاف وقي ة إآت ذه الكواشف الحيوي تخدام ه ستطيع بإس  ون

ة       ستويات الحموض اس م رة أو قي ة الخط واد الكيمياوي ة والم ة معيّن بكتيري

ا في نفس                  ا للكشف عن البكتيري وبإختصار نحن نستطيع الأن إستعمال البكتيري

  ٠الوقت

   لماذا الكواشف الحيوية ؟ 

رات      ا التخم إن تكنولوجي روف ف و مع ا ه  Fermentationآم

Technology    ورة ي ث سياً ف ب دوراً رئي ا     تلع ة ومنتجاته ا الحيوي التكنولوجي

ستخدم آعناصر                   ٠الحديثة ة التي ت ات المغذي واد أو البيئ دير معظم الم ويمكن تق

تخدام   ل إس ة مث رات بطرق تقليدي ذه المخم ة داخل ه ات المنتج ة للميكروب مغذي
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ضوئية   ات ال زة القياس ذه   Spectrophotometersأجه ت ه ذا إذا آان  ، ه

ام  واد خ ن م ة م ات مكون واد   البيئ ت م ا إذا آان ناعياً أم ة ص ر مخلق ة غي  طبيعي

 ولا تقتصر أو   ٠مصنعة فستصبح عملية تقديرها أثناء عملية التخمر أمراً صعباً         

ات          رات والعملي ا التخم ي تكنولوجي ساسة عل ريعة وح شف س رق آ ر ط تحتك

البيوآيميائية فقط بل إن هناك حاجة ماسة لمثل هذه الكواشف والمقاييس لإجراء             

يلات ا أن تحل زة، آم ة المرآ ة وخاصةً لمرضي العناي صية سريعة ودقيق  تشخي

ات    ات والفيتامين سم والإنزيم ي الج ة عل أثير الأدوي سريع لت شخيص ال الت

ة      وير الأدوي رعة تط ي س ساعد ف ة ي ة الاهمي ي غاي راً ف ر أم ات يعتب والهرمون

ة  ة للأمراض المختلف ستخد ٠الفعال ضاً لكواشف ت اك حاجة ملحة أي ا أن هن م  آم

اء  ي الم ا سواء ف ة من حولن يم جودة البيئ سطحي والأرضي ( لرصد وتقي ، )ال

   ٠التربة والهواء والتلوث الغذائي

   Microbial Sensors Typesأنواع الكواشف الحيوية الميكروبية 

ة   .١ ة الإلكتروآيميائي  Electrochemical Microbialالكواشف الحيوي

Sensors   

رو  ن ميك ذه الكواشف م ون ه ا وتتك شاء م ي غ ت عل شية ( ب مثب ل أغ مث

ا    ليلوز وغيره ائي      ) النيتروس از الكتروآيمي ي جه دوره عل ذي يثبت ب  ٠وال

 :ويمكن تقسيم هذه الكواشف إلي قسمين

سية       ) أ شاطات التنف د الن ستخدم لرص ة ت ف حيوي  Respirationآواش

sensors         رات اس التغيي ا تق ادة م ة ع   وفي هذا النوع من الكواشف الحيوي

ادة       الحيوي ة زي د نتيج ي تزي نفس الت ات الت ة عملي ادة نتيج ة بالزي ة الحادث

ات        ة، والميكروب ات المحيط ي البيئ سجين ف صر الأوآ تهلاك عن إس

نفس          ة الت ات هوائي ذا الكاشف هى ميكروب ستخدمة في ه لا تعيش إلا  ( الم

حيث تغمس إلكترودات الأوآسجين المثبت     ) في وجود عنصر الأوآسجين     
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شاء ال   شبع بالأوآسجين        عليها الغ ول م الميكروب الكاشف في محل محمل ب

ات        شط الميكروب ا فتن اس ترآيزه راد قي ادة الم ن الم ة م ه عين ضاف إلي ي

ستهلك جزء من                     الي ت ادة وبالت ذه الم ي ه المحملة علي الكاشف لتتغذي عل

ين الأوآسجين                 ة ب د العلاق الأوآسجين المحيط بها الذي يمكن قياسه وتحدي

   ٠لمادة المختبرةالمستهلك وترآيز ا

ضية       ) ب شاطات الإي د الن ستخدم لرص ة ت ف حيوي  Metabolismآواش

sensors     ن ة ع ة الناتج رات الحيوي ضية التغي شاطات الاي صد بالن  ويق

ط        ي الوس ا ف ادة م ود م ة وج ات نتيج ي الميكروب دم ف اء واله ي البن عمليت

ا         دروجين والأموني روج الهي ة خ رات الحيوي ذه التغي ن ه ا وم يط به المح

اني أآسيد الكربون أو الأحماض العضوية من الخلايا الميكروبية للوسط          وث

ز              المحيط بها ومن خلال قياس ترآيز هذه النواتج الحيوية يمكن قياس ترآي

   ٠المواد المراد إختبارها

ضوئية    -٢ ة ال ف الحيوي اس   Photo-biosensors الكواش ي قي د عل  تعتم

ض الميكروب  ن بع ة م ضوئية المنبعث ة ال ا الكثاف صوصاً البكتيري ات وخ

ا من                وم فوسفوريوم وغيره شراي و الفوتوبكتيري و في المضيئة مثل الفيبري

ضوء   ة لل ا المنتج ضوئية     ٠البكتيري ات ال م الكثاف د حج ة يعتم ي الحقيق  وف

ذه                ة المحيطة به أثيرات الخارجي ي الت المنبعثة من هذه الأنواع البكتيرية عل

ات المغذي   ي البيئ اين ف ن تب ا م رارة  البكتيري ة الح و آدرج روف النم ة وظ

ن     ة يمك اد علاق سهل إيج ذي ي ر ال ك الأم ر ذل ة والحموضة وغي والرطوب

ة        واع البكتيري ذه الأن ن ه ة م ضوئية المنبعث ات ال م الكثاف ين حج ها ب قياس

 وترجع ميكانيكية إنبعاث الضوء من        ٠والتعرض لمواد محددة يراد قياسها    

يفيراز المضيء     هذه الميكروبات إلي قدرتها علي إنتاج إ        ٠نزيم يسمي الوس

اً    الميكروب وطبق ة ب ة المحيط الظروف البيئي زيم ب ذا الان روج ه أثر خ ويت
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اض       وز والأحم ل الچلك ات مث ذه الميكروب ة له إن العناصر المغذي ذلك ف ل

ة       ادن الثقيل سامة والمع ضوية ال واد الع ل الم ا مث ات نموه ة ومثبط الاميني

ها يمكن قياس ضوء ال٠ف اس ال ر قي ر  ويعتب ات أآث ذه الميكروب ن ه ارج م خ

  ٠حساسية من الكواشف الحيوية الآخري مجتمعة

وآس       من أشهر     ) Microtox( وتعتبر المجموعة التشخيصية ميكروت

ات               ستخدم الميكروب وأآثر المجاميع التشخيصية علي المستوي التجاري التي ت

رجة سمية   الضوئية وخصوصاً بكتيريا الفوتوبكتيريوم فوسفوريم آأداة لقياس د       

رة إستخدامه          ٠عينة ما  ه مع آث ذا المجال إلا أن  ورغم نجاح هذا الإختبار في ه

اء          دم إعط ة وع ة خاص ل منظم ة لمحالي ل إحتياج وب مث ض العي رت بع ظه

قراءات ثابتة عند إعادة التجارب علي نفس العينة عدة مرات، آما أنه لا يصلح              

ستخدم    للإستخدام في المتابعة الفورية المستمرة بالإضاف    ي أن الميكروب الم ة إل

ة قاسية                ٠فيه لا يمثل العشائر الميكروبية الموجودة في أماآن ذات ظروف بيئي

صميم آواشف      ة بت ة الوراثي اء الهندس ام علم ار، ق ذا الإختب وب ه ي عي ولتلاف

ي الظروف  شة ف ي المعي درة عل اً وق ر ثبات ضوء أآث ة لل ة منتج ة ميكروبي حيوي

ضوئية    الالكواشف المهندسة وراثياً    البيئية الصعبة، ومن هذه      كواشف الحيوية ال

ارة   وع الأول عب ات، الن ن الجين وعيين م ذه الكواشف ن ل ه المتخصصة وتحم

تتأثر شدته تبعا لترآيز    ) الوسيفيراز(عن جينات مسؤولة عن إنتاج ضوء معين        

ات المراسل    اني    ) Reporter genes( المادة المقاسة وتسمي بجين وع الث والن

شغيل      من ا  ات ت ارة عن جين ات عب متخصصة لا   ) Promoter genes( لجين

ادة               تعمل إلا في وجود المادة المحفزة لها، وتزداد الكثافة الضوئية هنا حسب زي

درها  المصمم الكاشف           ة         ٠ترآيز المادة التى يق واع الميكروبي  وفي بعض الأن

سجين       ص الأوآ روف نق ي ظ ل ف ي تعم ة  ( الت ات لاهوائي ست ) ميكروب بدل ت

روتين الاخضر           اج الب ات خاصة بإنت يفيراز بجين اج الوس ات الخاصة بإنت الجين

 ١٥٠



والذي يعطي ضوءاً أخضر يمكن قياسه دون الحاجة              ) GFP( الفلوريسينتي  

ة  ة المحيط ي البيئ سجين ف ود الأوآ ر  ٠لوج ة ضوئية غي اك آواشف حيوي  وهن

وع              : متخصصة ضاً، الن ات أي وعين من الجين الأول هو   وتحمل هذه الكواشف ن

ر       شغيل غي ات ت ن جين ارة ع ات عب ن الجين اني م وع الث ل والن ات المراس جين

يفيراز في أي وقت         روتين الوس متخصصة تعمل في وجود أي مادة فهي تنتج ب

ستمرة صفة م مية   ٠وب ة س ن درج شف ع ي الك ادة ف ذه الكواشف ع صلح ه  وت

ذا المرآب عل                درة ه ق ق ل  مرآب أو عينة أو وسط بيئي ما وذلك عن طري ي قت

ة    ة نتيج ضوء المنبعث ة ال ل آمي الي تق رة وبالت ات المختب ل الميكروب زء أو آ ج

اري         تج التج ل للمن ديل الأمث و الب ار ه ذا الإختب ر ه ا ويعتب دد الخلاي ص ع نق

 ٠ميكروتوآس

ة -٣ ة الحراري ة الميكروبي ف الحيوي ن أن Thermistor الكواش ى يمك  والت

ل     ي حوام ة عل ات المثبت ع الميكروب صمم بوض ل    ت از مقف ل جه ة داخ  معين

ي       ٠يستطيع أن يقيس درجة حرارة الوسط المحيط به         ويعتمد هذا الكاشف عل

اتج عن تلامس                   ي الن شاط الميكروب ة نتيجة الن ة المنبعث قياس الطاقة الحراري

ات   ي الميكروب وي عل اس المحت از القي ع جه ها م راد قياس ادة التفاعل الم  ٠م

ل          ولكن هناك لهذا النوع من الكواشف ال        وب مث ة بعض العي ة الميكروبي حيوي

ي     سرب ف ة يت ة الحراري ن الطاق زء م د ج ك لفق ه وذل دم دقت ه وع اع ثمن إرتف

   ٠الجزء المحيط بالجهاز وبالتالي لا يمكن قياسة

ة   ة حرآ ي رصد ومتابع اً ف ستخدمة حالي ال الطرق الم ا إجم ن هن ويمك

ي   ة ف ات الممرض ن الميكروب شف ع سامة والك ة ال واد الكيمائي ريقتين الم  ط

  :أساسيتين
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     Conventional Analysis Methodsطرق التحليل التقليدية   )١

ل      ة آالتحالي ة وفيزيائي ل آيمائي ي تحالي رق عل ذه الط د ه ا تعتم ادة م ع

ساسة    ة وح ر طرق دقيق ا وتعتب ة وغيره ة والكاتيوني ة والإيوني الكروماتوجرافي

ة ولك      ة لأي عين ب الحقيقي دنا بالتراآي ر وتم د آبي إن    لح ري ف ة آخ ن ناحي ن م

ة                 دة غالي زة معق اج لأجه إستخدام هذه الطرق يحاط بكثير من التعقيدات فهي تحت

ة                 ة عالي رات فني زة لخب ذه الاجه اج ه ا تحت الثمن غير موجودة في أي معمل آم

 آما  ٠لإجرائها، ناهيك عن الوقت الطويل الذي يستهلكه تجهيز العينات وتحليلها         

دير              أنه برغم دقة وحساسية هذه     ا تق تم به ة التي ي ا الطريق  الطرق فإنها لم تقدم لن

ي    ات عل ذه الكيماوي أثير ه ة ت وجي، ودرج ل البيول ات للتحل ة الملوث ة قابلي درج

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         

ة  ل البيولوجي ل       ٠التحالي رق التحلي إن ط ة ف رق التقليدي ن الط س م ي العك  وعل

ة أو مرآب          اس سمية عين ل لقي البيولوجية أُستخدمت بكفاءة عالية منذ زمن طوي

ي ائن الح ي الك ا عل ة٠م ى أي ات   عل ن الكائن ماك م ب والاس ر الطحال ال تعتب  ح

ا            الحية التي أُستخدمت عند تطبيق هذه الإختبارات البيولوجية، إلا أنه يعاب عليه

أ      ذى لج ار، ل ام الإختب ل لإتم ت طوي ا لوق ساسيتها وإحتياجه ة ح اض درج إنخف

  ٠العلماء للبحث عن بديل آخر حيوي يتلافي هذين العيبين

ات           ومن هنا ظهر إستخدام ال     دلاً من الكائن ة ب ميكروبات آكواشف حيوي

و                 دل النم الحية الأخري وعلي الأخص البكتيريا لما تتميز به من سرعة في مع

والثبات الوراثي وإنخفاض تكاليف إنتاجها حيث لا حاجة لعزل أو إستخلاص              
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اين               بروتينات أو إنزيمات بالإضافة إلي أنها تتحمل ظروف بيئية قاسية من التب

ضاً             في درجات  دها أي ة، ومن فوائ  الحرارة والحموضة ووفرة العناصر الغذائي

ذا بالإضافة   ٠أن فترة صلاحيتها أطول بكثير عن الكواشف الحيوية الآخري   ه

إلى ما تتميز به البكتيريا عن غيرها من الكواشف الحيوية الأخري من سرعة       

ا    إجراء الإختبارات عليها وأن درجة حساسيتها وإستجابتها للوسط ا            لمحيط به

  ٠عالية جداً

 Application of Biosensors  تطبيقات الكواشف الحيوية 

    Field of Public Health العامةفى مجال الصحة  -١

ي أن لمرض                  ارة إل ة يجدر الإش عند التحدث عن أول الكواشف الحيوي

شوء                  الم الفضل في ن السكر الذي يصيب عدد آبير من البشر في آل أنحاء الع

ي النهضة            فرعين   راً عل اً آبي أثيراً حيوي ا ت هامين من العلوم آان وسيكون لهم

ذي               ة ال والتطور المتلاحق الذي تعيشه البشرية الآن وهما علم الهندسة الوراثي

شري                    سولين الب سويق هو هرمون الأن آان أول منتجاته التي دخلت مجال الت

رن     المهندسة وراثياً في بداي E. coliالذي أُنتج في بكتيريا  ات من الق ة الثمانين

   ٠الماضي والعلم الثاني هو علم الكواشف الحيوية

ة وحدها مات حوالى               ١٩٣٠ففي عام    ات المتحدة الأمريكي  وفي الولاي

شكلة            % ١٠ ضاً م من الناس بسبب مرض السكّر، المرض الذي آان يشكل أي

ك الوقت   ي ذل ة ف ي    ٠عالمي ة التي أجريت عل ائج البحوث العلمي ان من نت  وآ

ضية    طرابات الأي ود الإض سكر وج ي ال سم  Metabolismمرض ي الج  ف

دمّ        ز الچلوآوز في ال ادة ترآي ام   ٠الإنساني نتيجة لزي  إستطاع  ١٩٢١ وفي ع

وم                 اس ويق رز من البنكري ذي يٌف سولين ال العالم هاربيرت إآتشاف هرمون الأن

   ٠بضبط ترآيز الچلكوز في الدم
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ا      ر ق اس غي ان البنكري ه إذا آ اج وإفرازهرمون  لكن وٌجد أن ى إنت در عل

الأنسولين بكمية آافية لإتمام عملية ضبط مستوي السكر فإن ترآيز الچلوآوز           

سكّر     رض ال سبباً م زداد م دمّ ي ي ال ون     ٠ف ذا الهرم اج ه ن إنت ك أمك د ذل  بع

ة للمعالجة           ن آطريق ضمان   ٠وإعطائة لمرضي السكر عن طريق الحق  لكن ول

ة    رت حاج سولين ظه ة بالأن اح المعالج ى    نج اء والمرضي إل ن الأطب لاً م  آ

ى                 سيطرة عل دخل وال دم بغرض الت وسيلة مراقبة مستمرة لترآيز السكر في ال

ام        ٠المرض في الوقت المناسب      ذا في ع الم الأمريكي       ١٩٦٢ ول  إستطاع الع

شكل     ليلند آلارك تطوّير أول آاشف حيوي لمراقبة ترآيز الچلوآوز في الدم ب

تج أحد         ي مستوي            مستمر ويعتبر هذا المن ة الناجحة عل م المنتجات التجاري أه

  ٠العالم آله

ي       وي ف ف الحي ذا الكاش ن زرع ه ه يمك اً أن ه قريب ع حدوث ن المتوق وم

ن            ه م د إحتياجات ن رص نهم م ا يمك ريض مم د الم ي جل ة ف ة الدموي الأوعي

ة يمكن إطلاق                    ذه الاداة بمضخة دقيق م توصيل ه الأنسولين بشكل أدق، فإذا ت

ا ب سولين منه داد   الأن ل إم ع يمث ي الواق ذا ف ه، وه ة إلي د الحاج ائي عن شكل تلق

ن        ك م دون ش يقلل ب دقيق س تحكم ال ذا ال ائي، وه اس تلق ريض ببنكري الم

ي      ى الت لاف الكل ين وإت ي الع أثير عل سكر آالت ة لمرض ال راض الجانبي الاع

ة                   ر دقيق اع وإنخفاض غي سكر نتيجة حدوث إرتف يعاني منها بعض مرضي ال

  ٠ن والذي يحصل عليه المرضي عن طريق الحقنلترآيز الأنسولي

تخداماً للكواشف   ر المجالات إس ن أآث ي الآن م ال الطب ر المج إذن يعتب

ي   شخيص الاآلينيك ي الت ةً ف دة خاص ي مفي ة وه تخدام الكواشف ٠الحيوي  فإس

ل             ا يقل شخيص آم ة الت الحيوية يقلل من المخاطر والأخطاء الناتجة عن عملي

ة ن التكلف ضاً م ا ٠أي يح   وم ع، فتت اق واس ي نط ذه الكواشف عل اء ه تم بن إن ي

ل     ي معام وء ال ن اللج دلاً م ه ب ي عيادت اه ف ار مرض ام إختب ارس الع للمم
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دة        شفي ع اودة المست المستشفيات مما يوفر المال ويجنب المريض الحاجة لمع

لاج    دء الع ن ب ه يمك ا أن شخيص آم ل والت ائج التحالي ي نت رات للحصول عل م

رع شكل أس ا أن٠ب ل   آم ري مث زات أخ ة ممي ف الحيوي تخدام الكواش  لإس

ا      دها او تلوثه ة المريض أو فق داول لعين ة الت ي عملي صعوبة حدوث أخطاء ف

ث    دي الرياضيين، حي اقير ل ي الكشف عن العق داً ف يكون مفي الطبع س ذا ب وه

اء للكشف عن               توجد محافظ للكواشف الحيوية الآن تستخدمها الشرطة والاطب

ات صغيرة من ال اقيرآمي ن أن ٠عق ا يمك دي م ي م ا إل ارة هن ا تجدر الإش  آم

  ٠يضيفه علم الكواشف الحيوية للبشرية وخاصة في المجال الطبي

ي طرف الأصبع وبحجم      وي يوضع عل ا قريب سنجد آاشف حي وعم

ة                      ة الجسم العام ك ليعطي دلالات عن حال ا أصغر من ذل رأس الدبوس وربم

وآسجين في الدم والحالة العصبية     مثل درجة الحرارة، ضغط الدم، مستوي الأ      

ة         ٠والمزاجية للإنسان  ة منبعث  وسيتم ذلك عن طريق إستقبال إشارات ألكتروني

د موضوع                 من هذا الكاشف الحيوي علي جهاز آمبيوتر صغير بحجم آف الي

ائج               أمام الطبيب المعالج علي مكتبه أو مع المريض نفسة في منزله ليعطي النت

ثمن وليست            المطلوبة في ثوان معدودة    ل باهظة ال  ودون الحاجة لأجراء تحالي

ل                    ٠بالدقة الكافية  املهم ب اء في مع ار أو شطحات علم  و هذه ليست مجرد أفك

ة من          اء تصميم شريحة رقيق دخلت في حيز التنفيذ الفعلي وأستطاع أحد العلم

سليكون  م ٢( ال رارة      ) م ة ح ة لدرج راءة فوري ي ق د لتعط ي الچل ع عل توض

وم بع  سم وتق يس    الج وي ليق ذا الكاشف الحي وير ه ري بتط ل الاخ ض المعام

ر في                    ق رصد درجة التغي دم عن طري أيضاً مستوي ترآيز الأوآسجين في ال

يس          دم،  ل لون الدم الاحمر نتيجة إرتفاع أو إنخفاض مستوي الأوآسجين في ال

سرطانات               ة للكشف عن ال اج آواشف حيوي ضاً إنت هذا فحسب بل أنه أمكن أي

  ٠د منها عن الخبيث وما زال التطوير والتحديث مستمراًوتمييز الحمي
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  Field of Genetic Engineering في مجال الهندسة الوراثية  -٢

دل            ة ت ة حروف هجائي من المعروف أن المادة الوراثية تتكون من أربع

شري      نس الب ا الج ل به ة يتعام ة حي أي لغ ا آ ة له ا ومعرف ول  ٠عليه ا تق  وآم

ابع            الحكمة أن المرء مخبيء    ة تت  تحت لسانه فإذا تكلم عرف، أصبح الآن معرف

ين               ائن حي عن الآخر، وب ز آل آ هذه الحروف هو البصمة الوراثية التي تمي

وع  ل ن ره داخل آ ل شخص عن غي ل آ ة، ب واع المختلف ك ٠الأن ة وف  ولمعرف

سان     وراثي للإن ابع ال فرات التت شري    -ش وم الب شروع الجين رف بم ا ع  - فيم

ة        أستغرق ذلك عدة سن    وال طائل ا أم وم الآن معامل        ٠وات أنفقت خلاله ذلك تق  ل

ات     ة للكائن ادة الوراثي ابع الم راءة تت دة لق وير طرق جدي الم بتط ي الع دة ف عدي

عار      ة وأس ة فائق ة ودق رعة عالي ي س ة لتعط تخدام الكواشف الحيوي ة بإس الحي

ار الحمل              سان أو إختب د الإن د  منافسة بما يماثل تحديد وتعيين فصيلة الدم عن  عن

  ٠السيدات وما شابه ذلك من التحاليل السريعة والبسيطة الرخيصة الثمن

   Other Uses إستخدامات أخري  -٣

ة هو إستخدامها              إن أحد أآبر الإستخدامات للكواشف الحيوية الميكروبي

ة                 ا حي في تنظيم العمليات الصناعية ومراقبة جودة البيئة فقد أمكن إستخدام خلاي

رة او بكتير(  ا خمي ة    ) ي اض الأميني اس الأحم رودات لقي ع الكت اط م بالإرتب

ة            والكحول والفينول والميثان والعديد من السكريات المختلفة والمضادات الحيوي

زارع                 داً في الم ر مفي ذي يعتب حيث يمكن رصد الظروف الداخلية للمخمرات وال

ا               ٠المستمرة ة له ة بيئي درة    وقد تمكن عدد من العلماء من إنتاج آواشف حيوي  الق

ل                     صناعية مث ات ال ة من الملوث ة البيئ ات تنقي ة عملي ستمرة لحال علي المتابعة الم

ن    د م ول وعدي الين والفين وين والنفث زيين والتول ي والبن وروإيثيلين الثلاث الكل

ارات              ة من الإختب ذه الكواشف الحيوي مرآبات البترول الاخري وبدأ الخروج به
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تم إستخدام الكواشف          ٠واسع المعملية إلي حيز التطبيق علي نطاق        ع أن ي  ويتوق

راض     دفاع والأغ ة والطب البيطري وال الات الزراع ي مج ستقبلياً ف ة م الحيوي

سكرية  ا     ( الع ات والبكتيري سموم والمفرقع صاب وال ازات الاع ن غ شف ع الك

  ٠)والفيروسات الفتاآة 

ة          ف الحيوي ات الكواش س وتطبيق ن أس ردناه ع ا س ل م ن آ ص م نخل

ي  ة إل ا        الميكروبي آلف لإنتاجه دة تت ة جدي ورة علمي ر ث ف تعتب ذه الكواش  أن ه

ة                ا والهندسة الوراثي ا والميكروبيولوجي ة آالبيولوجي وم المختلف مجموعة من العل

ذه الكواشف مرهون              والمعلوماتية الحيوية والإلكترونيات وغيرها وأن تطور ه

ة              وم مجتمع ذه العل ا يجد    ٠بل مرتبط إرتباطاً وثيقاً بتطور آل ه ا أن    آم ا هن ر بن

د         رق الرص ن ط ا م ن غيره ف ع ذه الكواش ز ه ا يمي م م ريعاً اه ستخلص س ن

راد قياسها       ٠الآخري واد الم  فتتميز الكواشف بقدرتها الفائقة علي التمييز بين الم

ا         شبه منه ة ال يم          ٠والمواد الأخري القريب ة تعطي ق  ونظراً لأن الكواشف الحيوي

ار   ة للإنتظ ال دون الحاج ي الح اس ف ائج  للقي ي النت ة للحصول عل رات طويل فت

ة    ة العادي الطرق التحليلي ة ب رع مقارن ة الأس ة التحليلي ر الطريق ا تعتب ا ٠فأنه  آم

ل        ا قب ز له راء تجهي ات وإج ذ عين ي أخ ة إل ف الحيوي اس بالكواش اج القي لايحت

ائج          ى نت راد قياسها لتحصل عل التحليل بل يكفي أن تغمس الكاشف في المادة الم

ة تخدامها  ومن أه٠فوري ه يمكن إس ة أن ة الميكروبي ز الكواشف الحيوي ا يمي م م

رة   ستخدم لم ي ت ات الت ة أو الإنزيم ارات المناع ي عكس إختب دة عل رات عدي لم

  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

ى الجسم،   ب ف صدد محل القل ذا ال ى ه ة ف درات الأولوي اء الق ل بن ويحت

دا             ساعدة البل تعداد لم ى إس ن الأعضاء في     وآما أن منظمة الأغذية والزراعة عل

ى تطوير       - بالتعاون مع الشرآاء الآخرين      -الشرق الأوسط     في زيادة قدرتها عل

ز  ا من أجل تعزي ة إحتياجاته ا لتلبي ة ومنتجاته ة الحيوي تخدام التقني ع وإس وتطوي

ار      اطر والآث ن المخ ل م ع التقلي شة م ستويات المعي سين م ذائي، وتح ن الغ الأم

   ٠السلبية

   الحيوية إحتياجات الفقراء؟هل تلبّي التكنولوجيا

ة المهَندسة   يلة ضد       تملك المحاصيل الغذائي ة آوس ات هائل اً إمكاني وراثي

ك        ن تل ل م ر القلي ى الآن غي ستغل إل م يُ وع، فل ات الج اد   الإمكاني ر إعتم عب

واد  ه، والم وفيرة الغل ة ال ري   الأصناف النباتي ات ال ة، وتقني ة الزراعي الكيميائي

نظم      ستجدة في صلب ال ة الم ورة  ٠الزراعي الخضراء خلال حقبتي      وجعلت الث
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وفرة  ساهمة في    الستينات والسبعينات في المتناول تعزيز الغلال الزراعية ب والم

رون   ٠رفع الجوع والفقر عن آاهل الملايين ك الكثي ك، فهنال من صغار     ومع ذل

اف             ة المفرغة لزراعة حد الكف اة من الحلق م النج م يكتب له  المزراعين ممن ل

ة اليوم زل ثم م ي ا ل ة بينم سد الرمق٨٤٢ي ا ي ن لا يجدون م سان مم ون إن  ٠ ملي

ة    ووفقاً ديرات منظم ارات الأشخاص       FAOلأحدث تق إن ملي ذا المجال ف  في ه

ن نقص انون م ة   يع ن سوء التغذي اً م اً متخفي شكل نمط ا ي ة فيم ذيات الدقيق المغ

ر   ة غي اول وجب اجم عن تن ة الن س ٠آافي اري ن در أن ملي ذلك فالمق مة آخرين  وآ

ين  ذاء        سيحتاجون في غضون السنوات الثلاث ات إضافية من الغ ى آمي ة إل المقبل

اه     في حين تواصل قاعدة الموارد الطبيعية التي اج الزراعي إتج يستند إليها الإنت

راهن  سع   ٠التضاؤل ال ات  " فهل ت ورة الجين ة     "ث ا الحيوي أو إستخدام التكنولوجي

 جدل شامل التحديات؟  التصدي لمثل هذهفي القطاع الزراعي، فى المساهمة في

ستخدم سبما يُ ى٠ح م إل د يتحول العل ق  فق لاكٍ رقي ب أو م ولٍ رهي الثورة ٠غ  ف

وب     ن العي هً م ست خالي ال لي بيل المث ى س ضراء عل ا   الخ بعض أنه د ال إذ يؤآ

ات       دات الآف ة ومبي وارد المائي رط للم تخدام المف ن الإس سؤولة ع مدة  م والأس

ى    الكيميائية، مما خلق  راء عل زارعين الفق  إعتماداً مستمراً من جانب صغار الم

ذا                   ل ه ة فى غضون مث تلك المدخلات فضلاً عما سببته من أضرارٍ خطيرة للبيئ

سياق ى    ٠ال دداً بوضوحٍ عل ة مج ا الحيوي روز صورة التكنولوجي أن ب وم ف  والي

سابق   الساحة إنما أن  ٠عاد ليثير جدلاً شاملاً على نفس النحو ال سليماً ب  بعض   وت

اذج  ثلاً حين شرع           نم سنين، م ذ آلاف ال ة شاع إستخدامه من ا الحيوي التكنولوجي

ان        أجدادنا الأوْل ذ والأجب داد النبي ة في إع ة الدقيق في الإستفادة من الكائنات الحيّ

الحقبة الراهنة من التكنولوجيا الحيوية أصبحت في المتناول بفضل   والخبز، فأن

ات  ات الجزيئي ة الت  تقني ضيف "ي الدقيق م ت تقط ث ى   " تل ةٍ إل ن خلي ات م المورث

أن    ٠أخرى ع ف ة         وفي الواق ة والبازغة للهندسة الوراثي ات الحديث ذه التقني ل ه مث
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ى إضرام سعيره     هي ما يكمن في قلب الجدل ؤدى إل ر    ٠القائم وي  ففي حين يعتب

دون  ة لالمؤي ات الهندس ن      تقني دام الأم ة انع رورية لمنازل لحةً ض ة أس الوراثي

ذائي دانالغ وم البل ي عم ة ف ذه   وسوء التغذي ل ه بّ المعارضون لمث ة، يه النامي

ى       التقنيات محذرين من أنها ستنزل الدمار بالبيئة ر والجوع سوءاً عل د الفق وتزي

ى    شرآات عل ة لل ازات الزراعة    سوء، وتفضي إلى إستيلاء المصالح التجاري حي

   ٠التقليدية وعلى موارد الإمدادات الغذائية في آل مكان

ي صدره       وف ر ت دث تقري ستعرض أح صدد ي ذا ال ة  ه ة الأغذي منظم

ة والزراعة في    "، ألا وهو والزراعة ة الأغذي الم،   حال ذه الحجج   "٢٠٠٤الع ، ه

ر        المؤيدة والمعارضة  ة والزراعة     بين مؤيد ومعارض يقول تقري ة الأغذي  منظم

دعو إ                     اهرة، ت ل وق ة ب ة للغاي ة أسباب مقنع ه من جانب واحد، ثم ى  الرئيسي أن ل

ذه         ٠إدخال تعديلات على التكوين الوراثي للمحاصيل الغذائية       ل ه  فمن خلال مث

ة         ع الإنتاجي ر رف ة وأصنافها عب التعديلات قد يتأتي زيادة غلة المحاصيل الغذائي

ة   ك الغل ى تل ؤثرة ف مية الم ات الموس ن التقلّب د م ة والح ان  ٠الزراعي ى الإمك وف

ة التحمّ  ات وعالي ة للآف ناف مقاوم وير أص ة، تط صوره المختلف اد ب ل للإجه

   ٠المحصولي تحت ضغط الجفاف أو الأمراض لتقليص أخطار الفشل

ن    ات م وى النبات ادة محت ضاً زي سنى أي د يت ات  وق ذيات والفيتامين المغ

داد       ا أع ي به ذيات التي تبتل راء     تلقائياً، تصدياً لظاهرة نقص المغ ضخمة من فق

ة   لتربة الفقيرة وسط المناطق بل وقد يمكن زارعة المحاصيل في ا٠العالم الحديث

ل       ذائي آك اج الغ ي الإنت ة ف ادة عام يحقق زي ا س تزراع مم يح ٠الإس د تت   ولق

ات ذات       دات الآف تخدام مبي ن إس د م ة الح ضاً إمكاني ة أي ا الحيوي التكنولوجي

ا من المدخلات        المحتوى ه تحسين أداء الأسمدة وغيره السمّي، وفي الوقت ذات

ة   ٠لتربةا التى تزيد من خصوبة ة والزراعة   غير أن دراسة منظم  تحذر  الأغذي

يم   ن أن التقي ه م ت ذات ي الوق ى    ف ة عل صحية المترتب ة وال ار البيئي ي للآث العلم
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د من      الهندسة الوراثية في النباتات رة ولا ب ه المبك المحصولية لم يزل في مراحل

ل   اس آ ى أس ا عل لٌ منه ستعرض آ دة  أن يُ ى ح ةٍ عل ده ٠حال ا تؤآ ة  وم منظم

ة ة والزراع ك، أن الأغذي ى ذل لاوة عل سنوي، ع ا ال ي تقريره ة ضرورةً   ف ثم

ي قطاع ة ف ا الأحيائي ن التكنولوجي ة م د المرتقب ود الفوائ ضمان أن تع  خاصة ل

ا أو      ة بعينه ى فئ صر عل سواء، وألاّ تقت واءً ب ع س ى الجمي النفع عل ة ب الزراع

الم   حالة الأغذي" ويبرز تقرير ٠قليلة من المستفيدين مجموعةٍ ة والزراعة في الع

راء         على نحو" ٢٠٠٤عام  ستهلكون الفق سع المزارعون والم ا ي ه بينم خاص أن

ة   ة إلا أن       في العالم النامي أن يسفيدوا من أي ا الأحيائي ار التكنولوجي دة من ثم فائ

ؤلاء    ن ه ين م ى أن قليل شير إل ع ي ى الآن  الواق تفادوا إل ن  ٠إس رغم م ى ال  عل

ا     ة      مواصلة قطاع التكنولوجي ر المنقطع، فثم وه غي ة من نم دة    الحيوي ةٌ متزاي أدل

   ٠على أن الإهمال يمس إحتياجات الفقراء ومشكلاتهم

ي     و امجٍ دول رةً لبرن  على النقيض من الثورة الخضراء التي جاءت آثم

امي   الم الن  من بحوث القطاع العام بهدف محدد هو إبتكار التقنيات ونقلها إلى الع

ة العا  " رة للملكي ولٍ ح ةآأص أن "م ات "، ف ورة الجين ار    " ث ات أفك ن بن ي م ه

اتٍ         وجهود القطاع اتٍ وتقني ى تطوير منتج ه عل م تعريف الخاص الذي يرآز بحك

منظمة  وعن ذلك يشير تقرير ٠والتوسّع في التسويق تستهدف الأسواق التجارية

ساؤلاتٍ خاصة عن        المتخصص إلى أن هذهالأغذية والزراعة النزعة تطرح ت

راء     طبيعة البحوث  ا الفق شفه الأبحاث    ٠ الجارية وما إذا آان سيستفيد منه ا تك  وم

ة في مجال      شمل البحوث المكثف د     العلمية الحديثة هو أن ت ة ق ا الحيوي التكنولوجي

ى نطاق  ٤٠جاءت من من جانب القطاع الخاص والعام بأآثر من    محصولاً عل

سواء في القطاع     ائيةالعالم أجمع، إلا أن القليل فقط من برامج التكنولوجيا الأحي

صغار     ة ل شكلات النوعي ى الم ة عل صدد الإجاب ت ب اص آان ام أو الخ  الع

امي     الم الن ي الع راء ف زارعين الفق اع    ٠الم سنوية أن القط ة ال ح الدراس  وتوض
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الخاص أو العام لم يوجه إستثمارات ذات شأن إلى التقنيات الحيوية في مجالات              

ا يعرف بإسم     ة  'م ل ' المحاصيل اليتيم وادٍ       مث ذرة بوصفها م دخان وال ا وال اللوبي

دان الأشد     غذائية ذات أهمية حاسمة وآمصدر غذائي سكان البل ومورد معيشي ل

الم ي الع راً ف ى المحاصيل ٠فق ل وحت الم  ب راء الع سبة لفق سية بالن ة الرئي الغذائي

ذرة البيضاء    ال من         وهي القمح والأرز وال زل فى طي الإهم م ت والبطاطس، ل

اً ٠حوث والإستثماراتجانب هذه الب ر    وفق ة والزراعة   لتقري ة الأغذي ام  منظم  لع

ة               ٢٠٠٤ ة النوعي الخواص ذات الأهمي ة ب  وفي الوقت ذاته فأن الدراسات المتعلق

ة ي حال راء ف الم الفق ة   زرّاع الع ة ومقاوم اف والملوح ل الجف درات تحمّ ل ق مث

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

ا   ر    حقيقية آسلاح في الحرب على الجوع ولكن على نحو م ة  يكشف تقري منظم

ر من  "٢٠٠٤حالة الأغذية والزراعة في العالم  "الأغذية والزراعة  ، فثمة الكثي

د الأسئلة العالقة التى  دٌ من    ٠لم تقدم لها إجاباتٌ بع زارعين    فكيف يمكن لمزي الم

ات  "في العديدٍ من البلدان الإستفادة من التكنولوجيات في  ورة الجين ا هي    ؟"ث وم

دها؟   أولويات بحوث التكنولوجيا الحيوية التي قد تشمل الفقراء للأستفادة من فوائ

صالح أصغ        ة ل ارات وراثي يتولّى تطوير إبتك ذي س ة  ومن هو ال دان النامي  ر البل

اع   تثمارات القط ى إس الكثير ف د ب ي لا تع دودة الت سويق المح درات الت ذات ق

آونها من الضعف الإقتصادي بحيث لا تملك تطوير بحوثها  الخاص، فضلاً عن

ات      الخاصة في هذا المجال؟ وآذلك، ات تطوير آائن سير عملي آيف يتسنى لنا تي

شجيع      هامشترآة الجينات ومأمونة العاقبة ونقل دولي فضلاً عن ت على الصعيد ال

  للمصلحة العامة؟ المشارآة في الملكية الفكرية لتلك الإبتكارات خدمة
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دان       تلاك البل ضاً آيف نضمن إم يما   ومن أهم القضايا الأخرى أي ولا س

امي    الم الن ة للمخاطر    -تلك المجهدة إقتصادياً في الع يم الكافي نظم التقي ة    ل المحتمل

ات جس               على البيئة وصح   ليمة لكي تمضي بعملي ة الإنسان وتطبيقها بصورة س

ا في       النبض دير نتائجه سوق وتق اً لل المطلوبة قبيل إطلاق الكائنات المعدّلة وراثي

ة ذاالمراحل اللاحق ا  ٠الإطلاق  له ا هي ضمن م ساؤلات وغيره ذه الت ل ه  مث

الم    حالة الأغذية"يتناوله تقرير  ضايا مع   " ٢٠٠٤والزراعة في الع  طرح  من ق

المعنية والمجتمع الدولي آكل، آي تشرع في   بعض النُهُج المقترحة على البلدان

ات   سليم لتقني ة في الحرب        سياق الإستخدام ال ة آأسلحة ناجع ا الحيوي التكنولوجي

   ٠على الجوع

ب   ن قل صير م ي وقت ق ة ف ا المعلوماتي ت التكنولوجي د تمكن ولا شك لق

شر لآلاف   ا الب د عليه اهيم إعتم س مف سكن   ال ذاء والم أمين الغ عياً وراء ت نين س

ة  والدواء والحماية وسواها من متطلبات الحياة رزت تحديات    ٠اليومي ا أف  إلا أنه

ول    ديمها الحل وازاة تق ي م رة ف ق ٠خطي ع تحقي اليوم م ة    ف ا الحيوي التكنولوجي

ا  راقاً لأن التكنولوجي ل إش صورة أق دو ال دة، تب ي  لنجاحات متزاي ساهم ف ي ت الت

ام جي ي تطويرإطع ابقاً ف الم ساهمت س راء حول الع ا والفق صواريخ  اع إفريقي

  ويجمع٠تحمل رؤوساً بيولوجية قادرة على إبادة البشر تماماً آما تُباد الحشرات

ه                   ة يحمل مع وم الحيوي الخبراء على مقولة أساسية تتلخص في أن التقدّم في العل

س    وعوداً دّم سوف ي ى     هائلة للإنسانية، إلا أن هذا التق ادة عل ضاً أخطاراً ح بب أي

أداة   الإنسانية وعلى بيئتنا ما لم يتم التحكم فيه على نحو ملائم أو إذا ما استخدم آ

   ٠نشر الهلع أو غير ذلك من أشكال سوء الإستخدام للحرب أو

راً وراً مثي شهد تط ا ي ا   فعالمن اث التكنولوجي ال أبح ي مج داً ف اً ج ومهم

ذه  ٠الحيوية وصناعاتها ا  وأصبحت ه ة      التكنولوجي سرعة فائق ة تتطور ب المتقدم

ع أنحاء     صاد في جمي ا      وتقلق أهل العلم والسياسة والاقت اً من نتائجه الم تخوف الع
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بالقضاء على التنوع  المحتملة على صحة البشر وتأثيرها المباشر وغير المباشر

ر آلاف   راآم عب سنين وم   الحيوي بين النباتات والحيوانات في العالم والذي ت ن ال

ة   المعروف أيضاً أن هناك عدداً محدوداً من شرآات التكنولوجيا الحيوية العملاق

اً       ة جيني ة المنتجات المعدل ى غالبي اً  ( التى تسيطر عل ة  ) وراثي ساعدة الأنظم  بم

صون    اء المخت ول العلم ة، ويق واق العالمي ي الأس ة ف اق "المعلوماتي إن آف

يق وستشمل قريباً المزيد من منتجات  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

دين الماضيين                 ة التي قطعت خلال العق على الرغم من الأشواط الطويل

ر، إلا أن  ار الفق ي مجال التخفيف من آث شون ١٢ف وا يعي ا زال ار شخص م  ملي

 بليون من الأشخاص يعيشون على أقل       ٢٨على أقل من دولار واحد في اليوم، و       

وم   ٢من   سنوات     ٠ دولار في الي شهد ال ع أن ت واً     ومن المتوق ة نم الخمسين القادم

ا                 سمة، علم ارات ن سكانياً يرفع تعداد سكان العالم من ستة مليارات إلى تسعة ملي

ة  % ٩٥أن  دول النامي ي ال تكون ف ادة س ذه الزي ن ه ة ٠م ة الألفي داف التنمي  وأه

ا  ت عليه ي وافق ام ١٨٩الت ة ع ا  ٢٠٠٠ دول ي نظمته ة الت ة الألفي ن خلال قم  م
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ى م    دل عل دة ت م المتح ات    الأم ى الإحتياج ق عل ن التواف سبوق م ر م ستوى غي

   ٠اللازمة للتخفيف من الفقر بشكل مستدام

دف       ق به ل للتحقي ه قاب وح لكن ال طم دول أعم داف ج ذه الأه ل ه وتمث

ة في تحسين                 دول المتقدم التخفيف من الفقر، وتحسين الحياة والبيئة، وإشراك ال

ام     ول ع الم بحل ي الع شر ف شة الب ستوى معي ي ٢٠١٥م د   وف ار، تعتق ذا الإط ه

ة  شنز ( مجموع اجن ني ن   ) إيم راع م ة ضرورية للأس ة الألفي داف التنمي أن أه

شرية حول               وتيرة التنمية، وترآيز التوجهات، وقياس التقدم في تحقيق التنمية الب

دولهم،                  ٠العالم سهم، ول اة أفضل لأنف ى حي ع إل  ومن خلال حشد الشباب في التطل

ة            تهدف مجموعة إيماجن نيشنز إل     ة الألفي الة أهداف التنمي ى رس ز عل  ٠ى الترآي

اتهم                    ساعدة مجتمع شطين في م ين ن شاآل، ولاعب ولاً للم شباب حل إننا نرى في ال

ة      ٠ودولهم لتحقيق أهداف التنمية الألفية    ة الألفي ا تحقيق أهداف التنمي  إذا ما أردن

ام                       ول ع ى النصف بحل دقع والجوع إل ر الم ى خفض الفق سعى إل ، ٢٠١٥التي ت

ق وب زام بتحقي ر من مجرد الالت ر يتطلب أآث إن الأم ع، ف الم أفضل للجمي اء ع ن

ة        ال، والمؤسسات العالمي ات، ومجتمع الأعم  ٠أهداف التنمية من جانب الحكوم

واطنين        ن الم ين م ى الملاي دف عل ذا اله ق ه د تحقي اف، يعتم ة المط ي نهاي وف

اً   ساء مع ال والن ل الرج ستقبلهم، وعم البتهم بم ي مط اديين ف داف الع ق أه  لتحقي

ر           ٠التنمية الألفية، والإتحادات وراء رؤى مشترآة      امي حيث أآث الم الن  وفي الع

ر، أصبح من                 % ٥٠من   من السكان هم ممن دون الخامسة والعشرين من العم

ر ي مكافحة الفق ام ف شباب لعب دور ه ى ال ين عل ه يتع شباب لا ٠الواضح أن  فال

ي        ة         يمثّلون المستقبل وحسب، لكنهم مصدر غن ول الإبتكاري واع الحل  بمختلف أن

وم    ا الي ي تواجهن ر ضغطاً والت شاآل الأآث ة بعض الم ة لمعالج أتي ٠اللازم  وي

ا                 ى م اً عل اً وخلاّق الاً جريئ شكل مث العمل الذي تقوم به مجموعة إيماجن نيشنز لي

 ١٦٩



دة  دة دون فائ ى راآ ا تبق اً م ي غالب ات الت ذه الإمكاني تغلال ه ه لاس ام ب يمكن القي

   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 

شرية المكت         ا،       مكافحة فيروس نقص المناعة الب دز، والملاري سب سواء الإي

  ٠والأمراض الأخرى

  ٠ضمان الإستدامة البيئية 

  ٠تطوير الشراآات العالمية الهادفة إلى التنمية 

ستهدفة ومؤشرات             ويشتمل آل هدف من هذه الأهداف على مستويات م

أآثر تحديداً وضعت وصممت لتوفير المقاييس اللازمة لتقييم التقدم الذي تحرزه           

ذه الأهداف         الدولة المعني  ذه الأهداف لتكون           ٠ة في سعيها لتحقيق ه أتي ه ا ت  آم

ا                ة آم رامج المصرية والعالمي سياسات والب بمثابة الإرشادات اللازمة لتطوير ال

ة              ين المؤسسات العالمي اون ب ى التع ل ( أنها تشتمل عل م المتحدة       مث امج الأم  برن

ة ال ة والمنظم صحة العالمي ة ال سيف ومنظم ائي، واليوني ة الإنم ة للأغذي عالمي

ة التجارة         (FAO) والزراعة  دولي ومنظم الي والبنك ال المي الم صندوق الع وال

دني          )العالمية   شرآات، والمجتمع الم وك، وال ا   ٠، والحكومات الوطنية، والبن  آم

داف     ة بالأه رات الخاص ستهدفة والمؤش ستويات الم ددة، والم داف المح أن الأه

ة        توفر عرضاً متكاملاً لإحتياجات التنم     سية والخصائص المتعلق ية البشرية الرئي
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سبة لتحقيق       / آما أن فهم التقدم و     ٠بكل دولة على حدة    ا بالن د م أو التحديات في بل

ستويات،         دد الم ل ومتع دير متكام اد تق ى إيج ساعد عل ة ي ة الألفي داف التنمي أه

  ٠ومتسع القواعد للوضع الإنساني والشبابي في الدولة المعنية

ة د أصبحت العولم ذا من التناقضات الفاضحةلق ا ه ي يومن اك ٠ ف  وهن

المزيد من الروابط التي لم يسبق لها مثيل والتي تجمع بين الأسواق والأشخاص              

شمال                    ٠والأفكار ين ال سامات ب د من الانق اك المزي ه، هن  غير أنه وفي الوقت ذات

وّة             لّ ه   ٠والجنوب وبين الغني والفقير وبين القوي والذي لا حول له ولا ق ذه  ولع

  ٠الانقسامات تتجلّى في الأرقام الإحصائية

ام                   م المتحدة لع صادر عن الأم شرية ال ة الب ر التنمي ، ٢٠٠٣ووفقاً لتقري

ان               ٥٤أصبح هناك     دولة أآثر فقراً الآن مقارنة بما آانت عليه قبل عقد من الزم

واز                ر مت ى نحو غي شهد    ٠في حين أن بعض الدول الأخرى إزدهرت عل  ١٤ وت

رهم            دولة وفاة الم    ٠زيد من الأطفال قبل أن يتمّوا السنوات الخمس الأول من عم

ين الأشخاص         ٢١وفي   ة،  ٣٤ وفي  ٠ دولة أخرى، هناك المزيد من الجوع ب  دول

 وعلى صعيد العالم، لم يطرأ أي تغييرإيجابى لعشر           ٠انخفض معدّل توقع الحياة   

ر مزمن دون أ               شون في فق ذين يعي من  سنوات حتى الآن على عدد الأشخاص ال

ذا الوضع                      اة في ه ر معان م الأآث ال ه ساء والأطف اً أن الن  ٠يتوفر لهم يومياً، علم

ا يمكن        ة م ولا يستطيع أي شخص بعد الآن أن ينكر بأن الاضطرابات في منطق

اب،       ا الإره دة منه كال عدي رى وبأش اطق الأخ تعمّ المن سرعة ل شر ب أن تنت

شار       والصراعات المسلّحة، والتراجع البيئي، أو المرض آم       ذا الإنت ا يظهر في ه

   ٠السريع لمرض الإيدز حول الكرة الأرضية وفي نطاق جيل واحد فقط

وعلى الرغم من وضوح الروابط والعلاقات، إلا أننا نبدو وآأننا بمعزل           

تم      ث ي سّقة حي ة من ة بطريق شاآل العالمي ة الم ة بمعالج رق الكفيل اد الط ن إيج ع
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سئولياتإ اء والم سام الأعب اً لم٠قت م ٢٠٠٥شروع  ووفق ذه الأم ذي تنف ة ال  للألفي

سى                    شكل المرآز الرئي ة والتى ت وب الصحراء الأفريقي ة جن إن منطق المتحدة، ف

اع                      دقع وإرتف ر الم سبة الفق اع ن ذائي وإرتف اب الأمن الغ ستمر غي للأزمة حيث ي

رة من               داد الكبي معدل وفيات الأمهات والأطفال بشكل يبعث على الذهول، والأع

ة           الأشخاص الذين   يعيشون في الأحياء الفقيرة، وإنتشار عدم تحقيق أهداف التنمي

ة ى    و ٠الألفي ب عل ل التغل ن أج وث     م ل دور البح ة لتفعي ات التنموي ك العقب تل

د     ة والزراعة                والتكنولوجيا ق ة الأغذي ستدامة في منظم ة الم ة التنمي ساعدت هيئ

ة،                  ة الفعال ة الوطني الدول الأعضاء على وضع ومواصلة نظم البحوث الزراعي

ا  ا ونقله ة وتكييفه ات ملائم تنباط تكنولوجي صلة لإس اءة ذات ال سم بالكف ى تت والت

ات           من أجل   تحسين نظم الإنتاج المحسنة والمستدامة في مجالات الزراعة والغاب

بكاتها ٠ومصايد الأسماك ة وش ة الوطني ساعد نظم البحوث الزراعي ا ت ا أنه  آم

ة     وث الزراعي ال البح ي مج ة ف تراتيجيات الملائم سياسات والإس ى وضع ال عل

راآات     ات وش ة علاق سقة، وإقام ة مت ة بطريق وارد المتاح ة الم ين  وتعبئ ا ب  فيم

ي       ة ف ة والدولي ة والعالمي ستويات الوطني ى الم صلة عل شأن ذوى ال أصحاب ال

   ٠مجال سلسلة البحوث الزراعية والتكنولوجيا

ضايا             وتوفر هيئة التنمية المستدامة القيادة المهنية في تحديد ومعالجة الق

ات    ع سياس ن وض ضلا ع ستدامة، ف ة الم صلة بالتنمي سية ذات ال الرئي

تراتيجي  ة   وإس رامج منظم الات     FAOات وب ي مج ذ ف ع التنفي ة موض  المتكامل

ة        ٠إختصاصها شمل منظم ق    FAO آما أنها تتحمل مسؤولية ت ا يتعل ا فيم  بأآمله

ة      ضاء وإقام دان الأع ي البل سية ف ا المؤس وث والتكنولوجي درات البح ز ق بتعزي

ة   ين منظم صال ب ة اFAOالإت ز الجماع ة  لإ ومراآ وث الزراعي شارية للبح ست

ةالدو ة   ٠لي ا منظم ي أجرته يم الت ل والتقي ات التحلي ن عملي د م ددت العدي ا ح  آم

FAO                 دان ة في البل ة الوطني  وغيرها من المنظمات لأداء نظم البحوث الزراعي
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ة                   رة في تخطيط البحوث الزراعي ودا خطي ستمرة وفرضت قي النامية بصورة م

ة وفي إس           ة، وفي تنظيم وإدارة المؤسسات البحثي ل  وإدارتها المالي تراتيجيات نق

ا ال      ٠التكنولوجي ي مج ورات ف ع التط الاقتراب م ائج وب ذه النت ى ه تنادا إل  وإس

امج       ع برن صال، وض ات والإت ات المعلوم ي تكنولوجي ة وف ا الحيوي التكنولوجي

  : عمل البحوث والتكنولوجيا حول ثلاثة توجهات استراتيجية هي

ات والم - اهيم والمنهجي تخدام المف سات بإس ز المؤس ة  تعزي ة اللازم واد التدريبي

وير       ة وتط وث الزراعي تراتيجي والبح يط الاس سياسات، والتخط صياغة ال ل

يم          ة، وتنظ سلامة الحيوي ة وال ا الحيوي ك التكنولوجي ي ذل ا ف ا بم التكنولوجي

ن        ات م يم الإحتياج ا وتقي ة ونظمه وث الزراعي سات البح وإدارة مؤس

   ٠ات الملائمةالتكنولوجيا، وتكييفها وتقييمها ونقل التكنولوجي

ا           -٢  تقاسم المعارف ونشر المعلومات في مجالات إستحداث التكنولوجيا وتقييمه

ات   ات المعلوم تخدام تكنولوجي ة بإس ا الحيوي ك التكنولوجي ي ذل ا ف ا، بم ونقله

ات     م إدارة المعلوم ا ونظ ات التكنولوجي د بيان ع قواع ي وض صال ف والإت

وث الزر     سات البح ة مؤس ل، وأدل صادر التموي ولات  وم ة، وبروتوآ اعي

ل   صالات، مث م الإت شاطات دع ة ون سلامة الحيوي ة وال ا الحيوي التكنولوجي

ق      ن طري ؤتمرات ع ة والم ة الوطني وث الزراعي نظم البح صال ب أدوات الإت

   ٠البريد الإلكتروني

يع نطاق أصحاب -٣ ك توس ي ذل ا ف ة بم م البحوث العالمي شراآات ودع اء ال  بن

نظم البحوث       ين ب شترآة           الشأن المعني سير الصلات الم ة لتي ة الوطني  الزراعي

تراتيجية  ات الاس رويج التحالف ين التخصصات والقطاعات والمؤسسات وت ب

اعين      الات القط ي مج ا ف ة والتكنولوجي البحوث الزراعي ين ب ين المعني ا ب فيم
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وث      نظم البح ة ل ة التابع ات العالمي دعم للمنظم وفير ال اص وت ام والخ الع

  ٠الزراعية الوطنية

ي   وأآ الم ف راء الع دة أن خب م المتح ة للأم ة والزراع ة الأغذي دت منظم

ة                 امج عمل حول التنمي ى برن رة عل وا لأول م الزراعة والبيئة والإقتصاد قد إتفق

الزراعية المستدامة، للحد من الجوع والفقر والنهوض بالبيئة في البلدان النامية،           

اق ا           شأن الإنف ة ب ة        ودعوا الحكومات الى إعطاء الأولوي ى المرافق العام ام عل لع

ذي حمل             ٠في المناطق الريفية آالطرق وبناء أخرى      امج العمل ال ا برن د دع  ولق

وان  ي   إعن ة ف اطق الريفي ة والمن ستقبل الزراع شأن م ة ب نج الجماعي ة بيجي تفاقي

ة،              العالم الحكومات الى إقرار الدور الحيوي لقطاع الزراعة والمجتمعات الريفي

و ا      ستدامة    في مجمل سياق النم ة الم تثمار     ٠لاقتصادي والتنمي ى الإس ا ال ا دع  آم

سألة حاسمة                     ل م ك يمث ار أن ذل ى إعتب ة، عل ة الريفي في قطاعي الزراعة والتنمي

اع      راء والجي ة الفق يما وأن غالبي لاق، لاس ى الاط شة عل ستوى المعي سين م لتح

  ٠يعيشون في المناطق الريفية

ة شأن الطاق ي ب دم علم راز تق المطلوب إح اء إذن ف ة وإرس  البيولوجي

ة       ة البيولوجي برنامج عمل لتحقيق تقدم علمي وبصورة عاجلة بشأن تحويل الطاق

ه                 يما وأن راء، ولا س ذاء للفق الى وقود تجاري لتفادي معادلة الوقود للأغنياء والغ

ود                ا آمصدر للوق ة وبقاياه قد إزدادت الآن إمكانيات إستخدام المنتجات الزراعي

ات              البيولوجي مع إرتفاع   ك الامكاني د من إستغلال تل  ٠ تكاليف الطاقة، لذلك لا ب

ر       ذي يق ة ال ة للتنمي ال الدوح دول أعم ى ج د عل ن جدي ل م امج العم د برن ويؤآ

نخفض             دخل الم دان ذات ال  ٠بمتطلبات الأمن الغذائي والتنمية الريفية بالنسبة للبل

رة،     دان الفقي ام البل ة أم ن المرون ر م در أآب ساح ق ى إف دعو ال ا ي ه آم ي تواج آ

   ٠الموجات الهامة والمفاجئة من الواردات

 ١٧٤



ة    ة قوي ة زراعي دة علمي اء قاع رً ضرورة بن ب آخ ن جان ضاً وم ع  أي م

رى،    صحراء الكب وب ال ي جن ة ف رة القائم شاآل الخطي ار الم ين الإعتب ذ بع الأخ

ة        ة قوي ة علمي دة زراعي اء قاع ى بن ة ال دان الأفريقي دعو البل ات ت اك اتفاقي وهن

ن  ضمن الأم ن    ت م م زء الأعظ سبة للج ة بالن ث أن الزراع شعوبها حي ذائي ل الغ

و الإقتصادي            ة المحرك الأساسى للنم ة       ٠أفريقيا ستكون بمثاب د آشفت تجرب  وق

اء رأس                    آل من الهند والبرازيل والصين عن أن الأمر يتطلب بعض الوقت لبن

ضاً          ٠المال البشري والمؤسسات العلمية الفاعلة     امج العمل أي شير برن ى أن    ويُ ال

المناطق الريفية الهامشية والشعوب المهمشة التي تعتمد على الزراعة في آسب            

ة        وارد العام غ     ٠رزقها، لم تتلق نصيبها العادل من الم ة بيجين ى اتفاقي تنادا ال  وإس

ام         ع أم الات أوس أمين مج ة وت ة الزراعي ى الإنتاجي سينات عل ال التح ان إدخ ف

ا أ اً إذا م راً جوهري د أم شعوبالأسواق يُع ذه ال شة ه ستوى معي د تحسين م  ٠ري

سارين، الأول   تراتيجية ذات م ى وضع إس ل ال امج العم دعو برن تثمار : وي الإس

اني  دخل، والث سب ال ق فرص آ ا  : لخل اعي بم ضمان الإجتم بكات ال تثمار ش إس

  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 
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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  

 ١٨٨



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 

 ١٩٠



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  

 ١٩٢



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  
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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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  :المراجع العربية. ١
د    ى الموح صادى العرب ر الأقت دول   –٠ ١٩٩٤التقري ة ال ة لجامع ة العام  الأمان

اعى            –العربية   اء الأقتصادى والإجتم صندوق العربى للأنم ل     – ال  صندوق النق

    ٠ منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول–العربى 

دا ال، زي د الع سيدعب ادى  ٠ ١٩٩٦، ن ال رن الح اق الق ة وآف ا الحيوي  التكنولوجي

ة فى       –والعشرين لحماية البيئة   ة المتواصلة وسد الفجوة الغذائي  التنمية الزراعي

  ٠ صفحة٣١١ ٠ الأسكندرية٠ منشأة المعارف٠الوطن العربى

واحل    اح س د الفت دى عب ز و وج د العزي دى عب ى، حم وعة  .٢٠٠٠ ٠موس موس

ة   ٠ة المستدامة الهندسة الوراثي  د    ٠ وزارة الزراعة   ٠ الصحيفة الزراعي  ٥٩ المجل

   .٢٠٠٤أبريل 

سيد   سيد ال ه، ال ات . ٢٠٠٤ ٠وجي ة الأسس والتطبيق ا الحيوي ة ٠التكنولوجي  آلي

   ٠ صفحة٢٠٠ ٠الزراعة، جامعة الأسكندرية

ات       ٠ ٢٠٠٦، يونس، حسن محمود   ة الأسس والتطبيق ة   ٠ التكنولوجيا الحيوي  آلي

    ٠ صفحة٢٠٠ الأسكندرية الزراعة جامعة
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  مقدمــــــــــــة


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


ة فى شتى المجالات                ة ومذهل ة حديث شافات علمي الحيوية، والذى ترتب عليه إآت


ة فى                       ة متمثل ذه الرؤي ر فى إصدار ه الغ الأث البحثية والتطبيقية ومن ثم آان له ب


اب ذا الكت ا٠ه ة م ك الرؤي ة  وتل ق ومحاول ى الطري  هى إلا خطوات مضيئة عل


ا نحو                      ه تحقق طموحن ذا المجال وإنطلاق سبر أغوار ه متواضعة منا بل دعوة ل


ال  ذا المج ى ه ة ف ة حديث رة علمي ق  ٠طف ى طري وة عل ة خط اب بمثاب د الكت  ويع


سيطرة            سبق فى ال ه ال ذى سوف يكون ل م ال ذا العل المعرفه والتسلح بأساسيات ه


م      والهيمنة على إقت  يعد من أه ذى س ة و ال صاديات شعوب العالم فى الألفية الحالي


دء        ة الب ل نقط ومى ب صادنا الق ة إقت م وتنمي ى دع ة ف ة والجوهري ائز الهام الرآ


   ٠والتحول نحو آفاق طفرة علمية غير مسبوقه فى مصرنا الحبيبه


ذ               إن التقنية الحيوية ليست وليدة اليوم ولم تأت صدفة ولكنها موجودة من


دم ى     ، الق ب ف ر والتنقي ي التفكي سبق ف صريين ال دماء الم دادنا ق ان لأج ا آ وربم


ات               التقنيةأسرار   م أول من إآتشف إستخدام الكائن  الحيوية والهندسة الوراثية فه


شدة                 بن، والق شعير، الل ز، ال ر الخب الحية الدقيقة في الصناعات الغذائية مثل تخمي


ة   ن الفاآه ذ م ل النبي ين   وعم دمج ب ذى ي ى ال د  وأب سد الأس سان وج    ٠رأس الإن


اث    ال أبح ي مج ة ف راً للغاي وراً مثي ى شك تط ا دون أدن ن حولن الم م شهد الع وي


ستقبل            الحيوية وصناعاتها  التقنية شرف الم  التى لا يستهدف فقط الحاضر بل تست


ة   ٠على حد سواء ذه التقني ق         وتتطور ه ال وتقل وق الخي ة تف سرعة فائق ة ب المذهل


ة    الاقتصاد في جميع أنحاءأهل العلم والسياسة و ا المحتمل العالم تخوفاً من نتائجه


وي    على صحة البشر وتأثيرها المباشر وغير المباشر وع الحي بالقضاء على التن


   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 
 II
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شكلت      م ت ي عل وم ف ة عل صلة لمجموع ة مح ات الحيوي ر التقني تعتب


ام    ذ ع ة من ه الأولي ى    ١٩٨١ملامح ؤثرة عل واتج الم ن الن د م تج العدي م لتن


ستقبلية    ة والم ات الحالي ذه التقني ات ه ن تبع ديث ع د الح ع تزاي شرية، وم الب


زداد الحاج  صادية    ت ا الإقت ة آثاره ا وبخاص ان أهميته ات ، لأة لبي ن الدراس


ات    ق الإختراق ي عم رة ف ا الأخي ق آلمته م تطل ا ل ائمين عليه ستقبلية والق الم


ة  ات الحيوي ة للتقان ة  ( –المتوقع ة الوراثي الأخص الهندس ي –) وب  ف


ة   ا الأولي شكيل بنيته زج أو ت ادة م اة وإع ميم الحي ة  ٠ص ذه المقول زز ه  ويع


سورالبرو ام    Charles H. Townes في ل ع ائزة نوب ى ج ائز عل الح


  : 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    


ة    "ويقصد بالتكنولوجيا الحيوية بصفة عامة بأنها        أية تطبيقات تكنولوجي


ة، نظم البيولوجي ستخدم ال وير  ت صنع أو تح شتقاتها، ل ة أو م ات الحي والكائن


تخدامات    ل إس ن أج ات م ات أو العملي ة المنتج ة   " معين صادر منظم شير م وت


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


ة" ات الحيوي ة"التكنولوجي ات مختلف ات وتطبيق شمل٠، ذات تقني وم   وي مفه


ات التي     ر من الأدوات والتقني أصبحت   التكنولوجيا الحيوية بمعناه الواسع، الكثي


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


ات    سوى تقن ة، وتطبيق ا الجزيئي دة، والبيولوجي ار   يات الشفرة الوراثية الجدي الإآث


ات          ل معالجة الجين ة، مث ات المختلف ة من التكنولوجي ة، فيغطى طائف  التكنولوجي


ا و رونقله اتتغيي ات والحيوان ساخ النبات ة، وإستن شفرة الوراثي ت ٠ ال د تمكن  ولق


ة ا المعلوماتي ت  Bioinformaticsالتكنولوجي ي وق اهيم   ف ب مف ن قل صير م ق


شر لآلاف ا الب د عليه دواء   إعتم سكن وال ذاء والم أمين الغ عياً وراء ت سنين س ال


اة      ات الحي ة وسواها من متطلب رة       والحماي ا خلقت تحديات خطي ة، إلا أنه اليومي


  ٠بالتوازى مع تقديمها للحلول


صورة    فاليوم ومع تحقيق دو ال التكنولوجيا الحيوية لنجاحات متزايدة، تب


ا أق راء حول          ل إشراقاً لأن التكنولوجي ا والفق اع إفريقي ام جي ساهم في إطع التي ت


ابقاً في تطوير      الم ساهمت س ى        الع ادرة عل ة ق اً بيولوجي صواريخ تحمل رؤوس


شرات    اد الح ا تُب اً آم شر تمام ادة الب ع٠إب ية     ويجم ة أساس ى مقول راء عل الخب


ه و     ة يحمل مع وم الحيوي سانية، إلا    عوداً تتلخص في أن التقدّم في العل ة للإن هائل


سانية   ى الإن م      أن هذا التقدّم سوف يسبب أيضاً أخطاراً حادة عل ا ل ا م ى بيئتن وعل
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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


ي    داً ف ة ج راً للغاي وراً مثي شهد تط ا ي ا  فعالمن اث التكنولوجي ال أبح  مج


ا  ٠الحيوية وصناعاتها ذه التكنولوجي ة       وأصبحت ه سرعة فائق ة تتطور ب المتقدم


ع أنحاء     صاد في جمي ا      وتقلق أهل العلم والسياسة والاقت اً من نتائجه الم تخوف الع


بالقضاء على التنوع  المحتملة على صحة البشر وتأثيرها المباشر وغير المباشر


ر آلاف الحيوي بين النبات سنين  ات والحيوانات في العالم الذي تراآم عب  ومن  ٠ال


ة    ا الحيوي رآات التكنولوجي ن ش دوداً م دداً مح اك ع روف أن هن ة  المع العملاق


اً       ة جيني ات المعدل ة المنتج ى غالبي سيطر عل اً ( ت ة ) وراثي ساعدة الأنظم  بم


ة   واق العالمي ي الأس ة ف صون   ٠المعلوماتي اء المخت ول العلم ا: ويق ق إن آف


الحيوية لا تزال في بداية الطريق وستشمل قريباً المزيد من منتجات   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


 ١٠







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 


سة آا    زاء رئي ن أج ة م ات الحي ون الكائن ن   تتك ون م ي تتك ضاء والت لأع


ات    ي الكائن ك ف ا؛ وذل ن الخلاي ين م ن ملاي ون م دورها تتك سجة ب سجة، والأن أن


ائن                     د يتكون الك ات وق وان والنب سان والحي ا في الإن معقدة من حيث الترآيب آم
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ا       ي البكتيري ا ف ا آم ن الخلاي دود م دد مح ن ع ط أو م دة فق ة واح ن خلي ي م الح


  فة محددة بحسب نوعها والنسيج الذي تنتمي  وتقوم آل خلية بوظي٠والفطريات


   ٠ )٢شكل ( إليه 


ن      دد م ا ع د به ة يوج ى نوي وى عل واة تحت ة ن ل خلي ي آ د ف ويوج


 


فجوة
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 تقنية هندسة الجينات  :٢شكل 
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ات         ) المادة الوراثية   ( الكروسومات   ة من مورث ستفيد الخلي ات   ( وت ادة  ) جين الم


دد   ا، ويختلف ع ا وحاجته ة بحسب وظيفته ات المطلوب اج البروتين ة لإنت الوراثي


سان يوجد           الك  آروسوم وفي بعض       ٤٦روسومات بحسب الكائن الحي ففي الإن


ة                   ر من مائ ى أآث ات إل ر يصل في بعض النبات ذا بكثي ى من ه النباتات عدد أعل


   ٠آروسوم


أتي               صفها ي وجدير بالذآر أن عدد الكروسومات عادة ما يكون زوجي ن


ا                زاوج ليكون د الت ان عن ين من الذآر والنصف الآخر من الأنثى يلتقي  وآل   ٠الجن


سماة    ة الم ادة الوراثي ن الم املين م وازيين متك ريطين مت ن ش ون م وم مك آروس


ووى  امض الن ة   DNAالح ات اللازم شارآة البروتين ضهما بم ول بع ان ح  ملتف


ة ذه العملي وم    ٠له ي تق ات الت ن الجين ر م دد آبي ى ع وم عل ل آروس وي آ  ويحت


ائن   ي الك ة ف ائف الحيوي ن الم  ٠بالوظ ات م ون المورث ة   تتك ة الوراثي ادة البنائي


ة  د نيتروجيني سماة قواع صر  ( والم روجين آعن ادة النيت ى م ا عل راً لإحتوائه نظ


ا   ٠)أساس  ز له ية ويرم ة الأساس د النيتروجيني ن القواع واع م ة أن اك أربع  وهن


امين  )C( سيتوسين G)(جوانين  ،)A(بالرموز أدينين  ا   ، )T(، ثي ويعمل ترتيبه


واة           ٠الأوامر الوراثية على تكوين الشفرة الخاصة ب     ة في الن ادة الوراثي  تحفظ الم


سيير   ة بت ادة الوراثي وم الم ال من الأحوال وتق أي ح ا ب ولا يمكن أن تخرج منه


   ٠أمور الخلية


ة                  و شفرة المحمول ود ال ا بفك آ ة م تقوم الخلية عند الحاجة إلى تنفيذ مهم


ف د فك ش ة بع ادة الوراثي وم الم الي تق وب وبالت ي المورث المطل سماة ف رتها والم


ووى  امض الن وي     RNAالح ذي يح ة وال ائل الخلي ى س واة إل ن الن الخروج م  ب


روتين         ( مصانع البروتينات    ى ب ة إل ادة الوراثي ة الم ) وهي أجهزة خاصة بترجم


وب        حيث والمسماة رايبوسومات  روتين المطل اج الب  تقوم تلك الرايبوسومات بإنت


ه         بالكمية المطلوبة، وعند إنتهاء الحاجة من      التخلص من ة ب وم الخلي  ٠ البروتين تق
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وم     ات تق ا البروتين ات بينم ل المعلوم ة تحم ادة الوراثي ضح أن الم بق يت ا س ومم


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


  Genetical Modificationالتحوير الوراثي  


ا       إن التحوير الوراثي هو أي تغيير        يحدث في المادة الوراثية الأصلية إم


ذي يحدث في                   دي آال ا تقلي ر إم ذا الأخي شري وه دخل الب ة أو بالت بصورة طبيعي


ات     تخدام التقني عة أو بإس تخدام الأش صفات أو إس زج ال ة لم لالات نقي زاوج س ت


اء من خلال               ٠الحيوية الحديثة  ى الأبن  وتنتفل الصفات الوراثية من جيل الآباء إل


زاوج ا سبب  الت شكل طبيعي ب رات تحدث ب اً طف صاحبه أحيان ذي ي ي، وال لطبيع


ل         ض العوام ة، أو بع ادة الوراثي اً للم سبب تلف ي ت سجية والت وق البنف عة ف الأش


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


   ٠من جيل إلى آخر منتجاً صفات جديدة للكائن الحي


ي الكا  دث ف ال      وتح تبدال أو إنتق ا إس ن خلاله تم م ات ي ة آلي ات الحي ئن


ائن الحي،                أجزاء من المادة الوراثية من آروسوم إلى آخر منتجة تحويراً في الك


ة عشوائية               اً بطريق  إن  –وهذه العملية تحدث أحياناً بشكل دقيق ومدروس وأحيان


ر  تج –صح التعبي ادة الترتيب أو التوليف وين ة بإع ذه العملي سمى ه ك  ت عن ذل


واع أخرى من       ٠إختلاف في الصفات عن صفات الچيل السابق       اك أن ا أن هن  آم


صفات ضمن                ال ل التحويرات التي تحدث بشكل طبيعي والتي لا تعدو آونها إنتق


   ٠نفس الجنس أو الفصيلة


ة               الطرق التقليدي وراثي ب لقد إقتصر التدخل البشري سابقاً في التحوير ال


ات      المتمثلة بشكل أساسى في الم     اج نبات زاوجة بين سلالات نقية من النباتات لإنت


ات         ٠جديدة بالصفات المرغوبة    الطريقة الأخرى والأآثر حداثة في تعريض النب


ات              إلى موجات من الأشعة لإحداث طفرات بشكل عشوائي ومن ثم إختيار النبات
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ة  صفات المرغوب ورة ذات ال ات  ٠المح تخدام التقان وراثي بإس وير ال  إن التح


ادة                      الحيو ادة توليف الم ة توليف أو إع ى تقني شكل أساسى عل د ب ة يعتم ية الحديث


ة  ا     DNA recombinationالوراثي ا بانه ن تعريفه ي يمك ن  " والت وع م ن


   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 
  


 ١٧







 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 


 ٢٠







    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   


 ٢٤







  


  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 


تفادة   ل الإس ة وتفعي ات الحيوي ق التقان ى مجالات تطبي ريعة إل بنظرة س


ة                      امج واضح وواعد لإستخدام تقان ي برن ى تبن منها نجد أن هناك حاجة ملحة إل


ة م              دول العربي ا في ال ك        المستقبل، ولإجراء ذلك يجب علين ة وضعنا من تل عرف


ي     اون ف ا للتع ا بينن ي م سيق ف شرية والتن ة والب ا المادي د إمكاناتن ات وتحدي التقني


ات                 ك التقني تفادتنا من تل رة دون إس  ٠التغلب على الصعوبات التي تقف حجر عث


   ٠ويوضح الجدول التالى ملخص وافياً لبعض الجوانب التطبيقية لهذه التقنية
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  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


ذا                        ا ه ن تنتهي الطموحات التى فتحه اقى ول ق لتحقيق الب


: أولا
Agricultural Field Development 


Production of Virus – Resistant Plants 
ة لتحسين   ة الوراثي دمها الهندس


ث لا يوج اتي حي اج النب الإنت


ة                   ق الممارسات الزراعي ري


تخد ل إس دة مث الجي


المح


Benefi  


د أصبح  ةلق ا الحيوي ارى للتكنولوجي ق بعضها وج ة تحق داف عظيم  أه


ا دم وس ى ق العمل عل


  :العلم لخدمة البشرية فى آافة المجالات والتى نجملها فى التالى


  ل تطوير المحاصيل الزراعيةفي مجا


   إنتاج نباتات مقاومة للأمراض الفيروسية-١


ى تق دة الت صفات الواع م ال ن أه د م وتع


يل    لاج المحاص رة لع يلة مباش صابة د وس الم


ا عن ط ة من الإصابة به بالفيروسات سوى الوقاي


ا          شائش وبقاي ن الح تخلص م بة، ال ة مناس ام دورة زراعي


ل                   رة عدم وجود العائ روس في فت صول السابق التى تكون عائلا ثانيا للفي


ي شرات ال، الأساس ة للح شرات القاتل دات الح تعمال مبي روسإس ة للفي  ٠ناقل


ى الدراسات   ية عل راض الفيروس ة للأم ات المقاوم ة النبات رة هندس د فك وتعتم


ة بالتحصين  ي مجال الوقاي سابقة ف ي وجدت أن Cross Protectionال  والت


سلالات           ا أصابها بال ات إذا م ات بفيروسات ضعيفة تحصن النبات عدوى النبات


ة واشنطن       ١٩٩٠الأآثر ضراوة وعندما تمكن بيتش وزملاءه سنة            في جامع


دخان        روس ال ي لفي لاف البروتين اج الغ ن إنت سئول ع ين الم ل الج ن نق م


وازيكى   اطم حيث     TMV ( Tobaco Moasic Virus( الم ات الطم  في نب


ات                     روتين الغلاف الفيروسي وجد أن النبات تج ب سه وأن ذا الجين عن نف عبر ه


نظريته الإفتراضية  قاومت الإصابة الفيروسية بشدة وبذلك أثبت بتمشى صحة         


لاف   روتين غ ة أن ب ذا    ) TMV( القائل لالات ه ى س ة عل ضفي المقاوم ي
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ة أمكن هندسة                 ك التقني ه، وبتل الفيروس وغيرة من الفيروسات القريبة الصلة ب


  ٠أآثر من أثنى عشر نباتا مقاوم للفيروسات


     Insects Resistant Plants  نباتات مقاومة للحشرات-٢


د رة مقاإعتم ى    ت فك ية عل ا الماض ون عامً لال الثلاث شرات خ ة الح وم


ا    ه بكتيري روتين تنتج اج ب ك  Bt ( Bacillus thuringiensis( إنت وم تل  لتق


ة       ٠البروتينيات على قتل الحشرات     Bt وإستخدمت تلك المستخلصات البروتيني


ى  ت وأب


دقيق  


 


الجينا


ة   فية الأجنح ة الحشرات حرش ي مقاوم ى نطاق واسع ف ا( عل الفراش


اط بأغشية            والتي تع )  ات بالإرتب تبر آفات رئيسية حيث تقوم تلك البروتين


ات    ن البروتين ات م ال الأيون تم إنتق أن ي ستهدفة ب شرات الم اء الح ى Btأمع  إل


ة فتموت          ى التغذي درة الحشرات عل ك  ٠الخلايا الطلائية بالأمعاء فتتعطل ق  وتل


ل ولا ع                 دييات فقط ب ى الث ام عل واع    المبيدات الحشرية ليس لها تأثير س ى الأن ل


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


ت    رآة آن ن ش ل م ى آ ة ف ة الوراثي ى الهندس صون ف ن المخت د تمك ولق


ن      سانتو م يتوس ومن سين واآراس س ويسكون روجين تك رآة أج ة وش البلجيكي


دات الحشرية وإستخدموا الم             الجينى   سدسعزل جينات تخص بروتينات المبي


Gene Gun ا لاجAgrobacterium tumefaciens أو بكتيري ى إي  ف


ات          ٠ت فى آل من الطماطم والبطاطس والقطن       د ثبت أن وجود جين  ولق


Bt                     ا سية بم ة الرئي ات اليرقي ة لكل الآف ر مقاوم ه أآث  داخل نبات القطن قد جعل


ا    ك النبات تخدام تل ؤدى إس ن أن ي ه يمك وز وعلي ا دودة الل ى فيه ة إل ت المهندس


ات          % ٦٠-٤٠خفض آميات المبيدات الحشرية بنسبة       م البحث عن جين د ت ولق


Bt                 ال  أخرى ذات تأثير على الحشرات غير اليرقية وقد أمكن تصميم جين فع


 آخر   Bt آما أمكن تصميم جين        ٠ضد خنفساء آلورادو التى تصيب البطاطس     
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ة الإ         ا     فى شرآة ميكوجين بسان دييجو بكاليفورنيا لمقاوم اتودا، آم صابة بالنيم


ا    ل للملاري وض الناق د البع ال ض ين فع مم ج ارات أن  ٠ص دت الإختب د أآ  وق


ات  ة  Btبروتين ات المهندس ى النبات ا ف سبة وجوده ى أن ن ا فضلا عل ة بيئي  آمن


روتين          % ,.١وراثياً لا تتعدى     ذا الب ات المحور وه ى فى النب روتين الكل من الب


   ٠ة الهضميةيتحلل تماما آأى بروتين فى القنا


   نباتات مقاومة لمبيدات الحشائش -٣


    Herbicides Resistant Plants
ذاء                   اء والغ صادية فى آل من الم ات الإقت نظرًا لمنافسة الحشائش للنبات


وضوء الشمس فإن المحصول عادة ما يقل بنسب


 


أوى   % ٧٠ة      آما أنها تشكل م


ع غلال الم صادية ا م حاصيل الإقت


يقلل من قيمتها النوعية ويزيد 


الممار


دات               لأوراق وهو من المبي


الآمن


ذوره د ب ا أن تواج ات، آم للأمراض والآف


من تكاليف التنظيف والتنقية، لذلك يكون ضمن              


   ٠سات الزراعية إستخدام مبيدات الحشائش


ا شرآة                  ا قامت به د الحشائش آم تعتمد فكرة هندسة نباتات مقاومة لمبي


ات               درة النبات ادة ق ا بزي ديفز بكاليفورني الجين ب ى تحمل   مونسانتو وشرآة آ عل


د                 glyphosateمادة   د الحشائش المسمى بالراون ة فى مبي ادة الفعال  ، وهى الم


اب الواسع الإنتشار فى مقاومة الحشائش عريضة ا


سالك     ك م ى لا تمتل ات الت ى الحيوان ؤثر عل ر م ه غي ث أن اً حي ة بيئي


سرعة ف     ل ب ه يتحل م أن ة، ث ة العطري اض الأميني ات  الأحم ى مرآب ة ال ى البيئ


يط                ى وعل ٠طبيعية غير ضارة   د بتثب ذا المبي ة فى ه ادة الفعال  أية حال، تقوم الم


ات              ا النبات فعل إنزيم ضرورى لإنتاج الأحماض الأمينية العطرية التى تحتاجه


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


 Rogers ًضا شرآة موChesorوأي زيم      ب ق إن ات تخلي زل جين سانتو بع ن
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EPSP        ول اطم وف ى الطم ات ف ك الجين ت تل م أولج ات ث ا والنب ن البكتيري  م


ل    ن تحم ات م ك النبات تمكن تل يل لت ن المحاص ا م ن وغيره صويا والقط ال


دات  ن المبي واع م ل أن ات تتحم اج نبات م إنت لوب ت نفس الإس داب، وب الراون


    ٠بون فى شرآة دو Sulfonylureaسلفونيل يوريا


  High Quality Fruits     ثمار ذات جودة عالية-٤


ى             اطم بطريقتين، الأول طور الباحثيون طريقتان لإطالة عمر ثمار الطم


ضادات الإح سمى م ات ت لاج جين ى إي ل ف ات Anti-senseساس تتمث  لجين


سرعة          ين والإنزيمات الأخرى التى تعجل ب النضج والمسئولة عن إنتاج الإثيل


ط مع الحامض                   


  


ا    ى بكتيري ذور    Azetobacot ف ى ج ل عل ى تتطف  الت


ى  ى نقل    ا إل  Proteus vulgarisه


االنضج والطراو   وم بالإرتب ات تق تج بروتين أن تن تعفن ب م ال ة ث


إطلاق               RNAالنووى   ات الخاصة ب سخ البروتين ه من ن  الخاص بالنضج فيمنع


لاج جين           ة فهى إي اوة، والثاني اوم الرخ إنزيم تعجيل النضج فتؤخر النضج وتق


ة        ات البادئ ل مرآب وم بتحلي زيم يق صنيع إن وم بت ون  Precursorيق ى تك  الت


لاج            ٠يلين وبذلك يتأخر النضج والطراوة      الإث الجين من إي شرآه آ  وقد أمكن ل


ين  صبغات    High Pigment Geneج اج ال ن إنت سئول ع ين الم و الج  وه


ز      زداد ترآي رة لي ة آبي يانين بكمي بغات الانثوس ل ص اطم مث ى الطم ة ف الملون


ل من                       زل من إستخدام عدد أق ة المن تمكن رب الصبغة فى ثمار الطماطم لكى ت


  ٠لثمار عند الإستخداما


   نباتات ذات خصائص تغذوية فائقة-٥


Nutritious and Specific Nature of Plants
د أ ين ق ل الج وى بنق ت الآزوت الج ستطيع تثبي ات ت وين نبات ن تك مك


سمى  ودnifالم  والموج


ة  ات البقولي ى الماض٠النبات ن ف د أمك  وق
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، tumefacien


الفلبين


ل              دة مث دة المع ات وحي سان والحيوان ية الهامة والتى يعجز الإن


صغار


 


  


  فى مجال الإنتاج الحيوانى    : ثانيا


  


راض وخاصة    ة الأم ى مقاوم ة عل


   ٠لأبقار والخنازير


 المعاجلة الجينية للحيوانات لز )٢


ه   ازير الأمريكي ن الخن دد م ع


Agrobacterium، Esherichia coli     اك محاولات فى وهن


ى       وجى إل  واليابان لنقل الجين المسبب لزيادة فاعلية هذا المخصب البيول


   ٠نبات الارز


ل                لإونظراً   ة مث ة الهام بعض الأحماض الأميني اتى ل روتين النب ار الب فتق


ة             الليسين والتربتوفإن    سوء التغذي سى ل سبب الرئي آما فى الحبوب والذى يعد ال


ك    علماءفى دول العالم الثالث لذلك سعى        ا تل  الوراثة إلى إنتاج نباتات تتوفر به


الأحماض الأمين


ذا ي              ا فى أجسامها ل ه     الحيوانات المجترة والدواجن عن تخليقه ين علي تع


ذائها  ى غ ا ف ك      ٠توافره ل تل اج مث ن إنت سئولة ع ات الم زل الجين م ع د ت  ولق


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


   إنتاج نباتات رباعية الكربون مهندسه وراثياً-٦


 Engineered C4 Plants 
ات،      ذائي بالنبات ل الغ ل الجين      لزيادة آفاءة التمثي اك دراسات عن نق فهن


انى              ل ث ة تمثي اءة عملي ادة آف ى زي ؤدى ال ا بحيث ي زيم م اج إن المسئول عن إنت


   ٠أآسيد الكربون بالتالي زيادة المحصول


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


اج حي )١ درإنت اً ذات ق ة وراثي ات معدل وان


الفيروسية مثل الأرانب والإسماك وا


الجين الخاص            دها ب ا بتزوي يادة سرعة نموه


اج  ل إنت م بالفع د ت سريع وق و ال ون النم بهرم
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ى               والأسترالية وحيو  درتها عل ادة ق ذلك لزي و وآ انات المزرعة سريعة النم


   ٠نإنتاج اللحم وتحسين خواصه وزيادة القدرة على إدرار اللب


٤(


ثالثا


 Field of Agricultura  


ية الحيوية فى   : وت


  ٠عه الألبان


إنتاج المبيدات الحيوية  


اج عصير ذ                   ى سكر وإنت شا ال ل الن ات والإنزيمات لتحوي رة إنتاج الهرمون


  ٠والرائحة


ة فى        حمى القلاعي


دواء     صنيع ال ة لت صانع حيوي ا آم ات والبكتيري ات والنبات حيوان


ا    سكر وتحويله صانع ال ات م ذلك نفاي شارة خشب وآ ف ون  قل


تفادة من                ضاً الإس ت المزرعة أي


  ٠بروتين شرس اللبن


    ٠ إنتاج أغنام ذات صوف عالي الجودة )٣


ادة                ه لزي ة ورباعي ة وثلاثي وائم ثنائي ى ت  تقسيم جنين الماشية والحصول عل


  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 النيوآاسل وال 


   ٠الحيوان


تخدام ال  إس


   ٠والبروتينيات والهرمونات والإنزيمات


ن م   تفادة م ات    الإس ضوي ومخلف ماد ع ي س ا ال ة وتحويله ات المزرع خلف


ن ات م الغاب


ى صناعات   صنيعه ف ن ت روتين يمك ى ب اً ال ة وراثي ا معدل تخدام بكتيري بإس


اللحوم آذلك إنتاج الغاز الحيوى من مخلفا
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واد       ى م سيلولوز إل ول ال ا تح تخدام بكتيري ات بإس ن النفاي ة م تنباط الطاق س


ذلك       ان آ ى ميث ة وأخرى تحول الأحماض العضوية ال عضوية نيتروجيني


ل  ا مث تخدام بكتيري ى Zymononas mobilisإس شا ال ول الن ى تح  الت


 ٠إيثانول


فى مجال العلاج ا: بعا


إ 


   Field of Medical Therapy       لطبىرا


وتت


-  


شرية             - العلماء الي تكوين بكتيريا تحتوى على جينات الإنترفيرونات الب   


Inter ferones     ضاعف ف ت ى وق ل عل ات تعم ن بروتيني ارة ع ى عب  وه


فى علاج             


  


 


ن  وس م ة الميئ راض الوراثي ن الأم د م ي بالعدي رض


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


   ٠إنتاج لقاحات ضد الأمراض فى الإنسان مثل الملاريا


توصل 


ات  تج    الفيروس ى تن ال وه لل الأطف ونزا وش سببة لللإنفل ات الم ل الفيروس مث


داخل جسم الإنسان وتنطلق لمهاجمه الفيروس وهى قد تكون مفيدة 


   ٠الإيدز والسرطان


بتمبر        و Gene therapy   العلاج الجينى- ة فى س ذي أصبح حقيق م ال ه الحل لعل


ام  ي     ١٩٩٠ع ي عل لاج الجين ة للع ت أول تجرب دما أجري ة  عن  الطفل


سيلفيا (  انتي دي ادة  ) أش ريكيين بقي اء الأم ن العلم ق م ا فري ام به ي ق  والت


رنش أندرسون  (  ذي ) ف ي الطب وال د ف ذا المجال الجدي اق ه تح آف ذي ف وال


ام الم ل أم تح الأم يف


اني من نقص موروث في إن                   ٠علاجها ة تع ذة الطفل  ADAزيم   وقد آانت ه


د               ي فق وهو أحد الإنزيمات المهمة لعمل الجهاز المناعي والذي يؤدي غيابه ال


اعى ويموت                    از من دون جه ل ب قدرة الجهاز المناعي عن العمل فيصبح الطف


دون عدوي                   دز ولكن ب قبل أن يبلغ الخامسة من عمره تماما مثل مريض الأي


الفيروس ن خلال اصلاح الج ٠ب ي م لاج الجين ذا الع تم ه ن  وي اب م ين المع
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ا نخاع العظام                   رة أخري في خلاي خلال علم الهندسة الوراثية وإعادة حقنه م


وع من الفيروسات      Stem cellsالأم  ووي لن  بعد أن يحمل علي الحامض الن


رة                   ي العمل م ود ال زيم ويع ذا الإن غير الضارة وبذلك ينتج الجهاز المناعي ه


   ٠أخري


ام  ي ع ة١٩٩٥وحت ن مائ ر م اك أآث ان هن د أجريت لعلاج  آ ة ق  عملي


ة مرضية   ٤٠٠٠ض الأمراض الوراثية بالعلاج الجينى وهناك أآثر من           حال


ذة             م ه ان أه ا آ لاج وربم ن الع وع م ذا الن ن ه حابها م ستفيد أص ن أن ي ك


ا                  دي واللوآيمي د والث ة والكب د والمثان سرطان وخاصة سرطان الچل لأمراض ال


عض الأمر


بع


يم


ا


اض الخاصة لأمراض المناعة م     ة   وب ثل مرض نقص المناعة الوراثي


والأيدز


وين البويضه            صاب وتك


المخ


   ٠ وتصلب الشرايين والهيموفيليا والروماتويد


اء أن    ام   هويعتقد العلم ول ع ادرون     ٢٠١٥ بحل ه ق اء الوراث  سيصبح علم


وى  ة عشر تحت ع الثامن دما يبل سان عن م خريطة آروموسوميه لكل إن ى رس عل


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


ال أصحاء    ب أطف ى ينج ه لك ه الوراثي ن الناحي دخل   ٠م اء الت ن للاطب ا يمك  آم


د حدوثا الإخ ة عن بالعلاج الجينى لعلاج الجينات المعيب


رز         ى تف اس والت ن البنكري انز م ا لانجره ن زرع خلاي ا أمك صبه آم


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


اب         شرايين وإلته صور ال وى وق شل الكل أمراض الف ابة ب ب الإص د أن تجن بع


د              ٠الأعصاب وضعف النظر   سجة تعتم م هندسة الأن سمى عل  وهناك علم جديد ي


ائق     ن رق وع خاص م ى ن د ف ا الكب ل خلاي ه مث ا معين ة خلاي ى زراع ه عل فكرت


ت ر وس يالبلاس ذي يعتب وليمرات ال ذاء  ك أو الب اخ والغ وفير المن ع ت ط مناسب م


ه دون أن          تم زراعت تيكي في راغ البلاس ئ الف ى تمل ا حت و الخلاي ب فتنم المناس


  ٠يرفضه الجسم
 ٣٤







اج            ي إنت ا عل ساعد الخلاي ى جين ي وقد أجرى بعض العلماء دراسات عل


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


سمنة بالجسم                 يسير في  سبة ال إذا زادت ن  الدم الي مرآز تنظيم الشهية في المخ ف


ي الجسم للتوقف عن الأآل والآمل إستخدامه فى علاج                    ارة ال أصدر المخ إش


اً        ٠ فى القريب العاجل     السمنة أمر ممكن  وآذلك تحضير فاآسينات للقضاء نهائي


على ال


 


  ٠ DDTارة بالبيئة مثل مرآب


تهم                   ا تفتت وتل البترول بإستخدام بكتيري البحري ب


  ٠ت البترولجزيئا


 جها 


و                ه فه ه وعلي سهل تحلل والذى ي


ر                


شجان   ة ميت ات  ) ت بجامع ل جين ام بنق ا PHBفق  ببكتيري


   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 


وث   اوم التل إنتاج بكتيريا تق


ات   E. coilبكتيريا يوتر وفاس تنقل الي إنتاج بولميرات تنت  ي النب م ال ٠ ث


هذا البلاستيك الحيوى يشبة البلاستيك العادى 


وت ا ي بديل آمن بيئياً إآتشفه الكيميائي دوجلاس دينيس حيث وجد أن بكتيري


ادة  اج م ى إنت درة عل ا الق اس له ور آريس PHBوف اء دآت م ج تيكية ث  البلاس


ومر  ا( س الم النب ع


ل              ذا يمث ة وه ة الخردلي ات العائل بعض نبات وراثي ل شريط ال يوتر وفاس الي ال


ادة      اج م ات إنت ك النبات ن لتل ث أمك وليمرات حي ناعة الب ي ص ة ف وة هام خط


PHB٠ البلاستيكية  


بكتيريا المحللة لمياه المجارى ليعاد إستخدامها فى رى الأشجار إستخدام ال 


  ٠الخشبية


 ٣٥







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 


  


  


  


  


  


  







صريات    م الم رارها وعل ارس مصر وأس ديم ح ل المصري الق ا تخي ربم


ذآاء         ة وال على هيئة آائن مهندس وراثياً جسد في قوة الأسد ورأسه تحمل الحكم


رة  ت الفك د تحول ى  ولق ة إل ة الجزيئي ا الحيوي اء التكنولوجي د علم ى ي ة عل الخيالي


ل هرمون   ١٩٨٦ سنة  فيحقيقة عندما جمعوا بين جنس العنز والخروف، و      ونق


ا          و       ٠النمو إلى الخنازير ونقل جين الأنسولين البشرى إلى البكتيري ان أب ا آ  وربم


ة الور   ي الهندس ر ف ن فك م أول م صريون ه دماء الم ى أن ق ل عل ول دلي ة اله اثي


ة            ة الدقيق ات الحي م أول من إآتشف إستخدام الكائن وربما أول من إستخدمها، فه


ة   صناعات الغذائي ي ال وجى ( ف ز    ) البيوتكنول ر الخب ي تخمي تخدموها ف د إس فق


     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     


ه    ي وطن ة ف سا ( إقليمي ام       ) النم ى ع وجيين حت م البيول ة لمعظ ت مجهول فكان


ا  ( وآورينز ) هولندا (  عندما أعاد آل من دى فريز        ١٩٠٢ شيرماك  ) ألماني وت


د       ) النمسا(  دل من جدي وانين من الم البريطاني جريفت     ٠إآتشاف ق  وأجرى الع


 ٣٨







اك       تنتج أن هن وي وإس تجربه مثيرة على البكتيريا المسببة لمرض الإلتهاب الرئ


ة   ر الممرضة الحي ا غي ى البكتيري ة إل ا الممرضة الميت ن البكتيري ل م ادة تنتق م


ري     التحول البكتي رف ب ا يع و م ان Bacterial transformation٠وه  وآ


ببت المرض ؟   ي س ة والت ة المنقول ادة الوراثي ة الم ا هي طبيع ذ م سؤال عندئ ال


سببة        ١٩٤٥حتى إستطاع العالم افرى وفريقه العلمي عام         ادة الم م من عزل الم


 وعليه  DNAللتحول البكتيري وأثبت التحليل الكيميائي أن المادة المعزولة هي          


ى أساس أن إ          سلالتين إمتصت       أمكن تفسير التحول البكتيري عل ِ DNAحدى ال


ول           الخاص بالسلالة الأخرى وبالتالي إآتسبت الخصائص الوراثية للسلالة المنق


ا  ول        DNAمنه سببة للتح ادة الم اء أن الم ا العلم ي واجهه شكلة الت ن الم  ولك


ى            ل قطعي عل وافر دلي م يت ذلك ل روتين ل البكتيري لم تكن نقيه وبها نسبه من الب


زيم         DNA٠ أن المادة المسئولة هي     وبعد دراسات مستفيضة تم إستخلاص الإن


ة     ادة الوراثي ل للم زيم   DNAالمحل م معالجه   Deoxyribonuclase وهو إن  وت


زيم فتوقفت عملي  ذا الإن ري به سببة للتحول البكتي ة الم ادة الوراثي ول ةالم  التح


اد                  ة هي م ادة الوراثي روتين إذن الم ة البكتيري، وبما أن الإنزيم لا يؤثر على الب


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


ذه               لية وه ا التناس ه التي بالخلاي ى ضعف الكمي وى عل وأن الخلايا الجسمية تحت


    ٠العلاقة تحقق الثبات الوراثي


اوت من                       ه تتف ة وجد أن آميت ا المختلف روتين في الخلاي وعند دراسة الب


و               نسيج إلى آخر آما أن ا      الي فه ة وبالت ى بإستمرار في الخلي دم ويبن لبروتين يه


ا الجسدية لا                 روتين في الخلاي ه الب غير ثابت ولا يحقق الثبات الوراثي لأن آمي


ك الدراسة           تساوى ضعف آميه البروتين    في الخلايا التناسلية وبالتالي وفرت تل


   DNA٠دليل آخر على أن المادة الوراثية هي 


 ٣٩







  Gene Structure and Regulation   ترآيب وتنظيم الجين


  :قسم الباحثون الجينات من حيث الوظيفة إلى ثلاثة أنواع وهى


١- Regulator genes ات ى الجين ة وه ات المنظم ن الجين د م ل عدي  لعم


    ٠الأخرى والتي يطلق عليها إسم الجينات العاملة أو الفاعلة


٢- Operator genes     د وم ب ة التي تق ات العامل ون    وهى الجين ور عامل التليف


ق                       ات الأخرى التي يطل ر من الجين ق عدد آبي تح وغل وهى التي تتحكم في ف


   genes  Structural٠عليها الجينات الترآيبية 


٣- Structural genes     اص ب الخ ن الترآي سئولة ع ات الم ى الجين  وه


   ٠بالبروتينات أو ببروتين الإنزيم


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


ات         Regulator genesالفاعلة  ل عدد من الجين تح أو قف تحكم في ف  ، حيث ي


ة ؤدى    Structural genesالترآيبي ة ت ات معين اج إنزيم ن إنت سئولة ع  والم


ة       ي النهاي ا ف تج عنه اعلات ين ن التف سلة م ي سل ة ف ة معين اعلات بيوآميائي تف


ة    أن        ٠ظاهرة فسيولوجية معين ك ب تم ذل د من             وي نظم لعمل عدي وم الجين الم يق


بط لعمل    Regulator geneالجينات الأخرى  إفراز مث  Operator genes ب


ابح امع أو الك م الق بط إس ذا المث ى ه ق عل بط ٠ويطل ذا المث رض أن ه  ويفت


Repressor    ن ل م ل أو الفاع ين العام ع الج وم بمن ات تق ن بروتيني ارة ع  عب


امض ا  رة الح زيم بلم ة الفرصة لإن ووى إتاح الي لا  RNAلن ل وبالت ن العم م


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


 وعند وجوده يقوم بالإلتصاق     Effectorقدرة على التثبيط إلا فى وجود منشط        


ة  ووى     Operatorبمنطق امض الن رة الح زيم بلم ع إن سخ  RNA فيمن ن ن  م


DNA    ق تثبيطه     ٠ وبالتالى لا تتم الرسالة  وإن الآلية الثانية للكابح تتم عن طري


 ٤٠







نخفض   زيء م ادة ذات وزن ج ى    Effectorبم ابح عل درة الك ى ق ي تلغ  والت


صبح  الي ي ل وبالت اOperator genesًالعم ر تارآ ة  ح ات الترآيبي  الجين


Structural genes      قادرة على العمل من خلال إصدارها الأوامر الخاصة 


ى ا روتين وه وين الب ووى بتك امض الن ات  mRNAلح اج إنزيم الى لإنت وبالت


ز              متخصصة لإتمام تفاعلات معينة وظهور ظاهرة فسيولوجية أو صفة أو تمي


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


ذي              روتين القاعدي المعروف بالهستون وال وهناك نظرية تفترض أن الب


ض  ى الحم ه عل ي ترآيب رة ف سبة آبي ى ن وي عل ين يحت ين الأرجن ين الأمين


  والليسين والموجود بالكروموسومات يعمل آمادة مثبطة لفصل المادة الوراثية 


 تنظيم عمل الجين: ٦شكل 


  


ة وحتى الموت           ا من المراحل الجنيني نظم فعله سبق  و ٠إذا ما إتحد بها وبذلك ي ي


ل أو  ة العام ز Operatorمنطق ستبدئ أو المحف ة الم سمى بمنطق ة ت  منطق


 ٤١







Promoter       زيم ووى      وهى التى تحدد لإن رة الحامض الن ن     mRNA بلم  من أي


  يبدأ العمل؟ 


ين    ن    Geneإذن الج زء م و ج ى    DNA ه ات ف ة الحب ى بمثاب  وه


ا      ائل تقرأه ا رس ل إليه ث تنق ة حي ا الخلي ة تخاطب به ات لغ سبحة، وللجين الم


آلف             ات تت ة الجين ة، فلغ الخلية فتنفذ ما فيها من تعليمات وأوامر فى بدقة متناهي


ع حروف هى      ألف من       A, C, T, Gمن أرب ا فتت ا آلماته ا، أم سابق ذآره  ال


ا             ة شفرات لكى تفهمه ك اللغ ة ولتل ثلاث حروف فقط من تلك الحروف الأربع


ا  ا، توقف هن ن هن دأ م ى إب رقيم والفواصل بمعن ات الت ة آعلام ا أن ٠الخلي  آم


ات                  سمى الأنترون ة ت ا أهمي ين الجمل ليست له بعض الشفرات تعمل آأقواس ب


Intronsض٠ ن  وبع زاء م رف   DNA أج ين تع ل الج نظم لعم ل آم  تعم


ا          ٠بالجينات المنظمة آما سبق ذآره       ة التى تعزفه  وتلك هى السيمفونية الرباني


دقيق                   ابع ال سل والتت ذا التسل الخلية لتقوم بوظائفها التى حددها االله فى صورة ه


ى      DNA٠للنيوآليتيدات فيما يعرف بالحامض النووى        وترسل النواة رسالة ال


ووى     ال امض الن الة الح سمى رس ة ت صنع    RNAخلي ى الم ا عل تم ترجمته  لي


وم   سمى بالرايبوس صغير الم ا    Ribosomeال اً معين ذلك بروتين ون ب  ٠ فيتك


ا                      ا تباينً اين آيميائيً ة حيث تتب ابع للاحماض الأميني روتين من تت ذا الب يتكون ه


ا             اين ممكن ذا التب ى يجعل ه ا من عشرين حمض أمين تم  واسعاً نتيجة تكونه  وي


لها مع                      ا التى ترس ة بأوامره ات داخل الخلي ل من البروتين دد الهائ بناء هذا الع


ان الصحيح لينتهى             ى الصحيح فى المك الرسول وبذلك يتكون الحمض الأمين


بعض     ة وال ى الخلي ائى ف دور بن ضة ب وم بع ذى يق روتين ال صناعة الب ر ب الأم


اعلات           ة   الآخر له دور تنظيمى أى يقوم بتنظيم سير التف ة داخل الخلي  ٠الحيوي


ث          ة حي شبة الكماش ى ت ات والت ة للإنزيم دات المكون ى الوح ات ه والبروتين


تستطيع ربط المرآبات الكيميائية معا أو تجدلها معا أو تفككها من بعضها ويتم             
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شاء     ٠ذلك بدقة متناهية   ـط   والبروتينات هى التى تصنع الغ ا   المحيـ ة آم بالخلي


ا من خلال             تصنع الأبواب التى تسمح بدخو     ا منه ا أو خروجه ل المرآبات اليه


دخول أو                ا ال ى يمكنه إتحادها مع المرآبات الداخلة أو الخارجة وتحور فيها حت


نانها التى                   إن الإنزيمات هى أس ا ف ات الممرضة آالبكتيري الخروج حتى الكائن


ة  صاصها والتغذي سط لإمت واد أب ى م ا إل ة وتحليله ات الخلي ق مكون وم بتمزي تق


ا ب    و٠عليه ى ترتي ة ه شفرة الوراثي ول أن ال ن الق ا يمك ن هن م


د    (  Nucleotidesالنيوآليوتيدات ا بع في  ) والتى سوف يتم التطرق إليها فيم


ي    mRNAجزئ الحامض النووى      الذي يذهب إلي الرايبوسوم حيث يترجم ال


ا              ا م ان   ٠تتابع للأحماض الأمينية في سلسلة عديد الببتيد الذي يكون بروتينً  وآ


روف اض          مع دد الأحم ة أن ع شفرة الوراثي ن ال اء ع ر العلم ة تفكي ي بداي  ف


ه     د النيتروجيني دد القواع ضًا وع شرون حم ة ع ي الطبيع ودة ف ة الموج الأميني


ين      م أدين ة ه دات أربع  G)(جوانين   ،)A(الداخلة في ترآيب جميع النيوآليوتي


د من                ٠)T(، ثيامين   )C(سيتوسين   ليمة لاب ة س ة وراثي ي لغ أن  وللحصول عل


ة ذه اللغ روف ه شكل ح ة ( ت ة الأربع د النيتروجيني ة) القواع شرين آلم ( ع


ة   اض الأميني ة   )الأحم ة الوراثي الي الكلم ي  ( ، وبالت ا أن ) الحمض الأمين إم


ر ومنطقي إستحالة تكون                  ة أحرف أو أآث يتكون من حرف أو حرفين أو ثلاث


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


ع حيث أن عددهم هو                   اف للواق عدد الأحماض الأمينيه هو أربعه فقط وهذا من


ل من         ١٦=٢ ٤الحروف  عشرون ولو آانت اللغة ثنائية        حمض أميني وهو أق


ة حروف             ٠ )٧شكل  ( العدد المطلوب     ٤  إذن الشفرة الوراثية تتكون من ثلاث


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


ي للأحماض   دد الفعل د عن الع ه يزي م أن دد رغ ذا الع إن ه ك ف ن ذل الرغم م وب


   ٠الأمينية إلا أنه يعتبر أصغر مجال نظري لكلمة شفرة


 ٤٣







  


  الأحماض الأمينية الموجودة في الطبيعة: ٧كل ش
  


ام    ي ع شفرة الخاصة بكل حمض ١٩٦٥فف ي ال م التوصل ال دما ت م عن


ك        Codonsأميني والتي يطلق عليها إسم آودونات        د ذل د بع ر      تأآ اك أآث أن هن


روتين         ٠ حمض أمينى  لمن شفرة لك   اء الب ة بن ات توقف آلي  ٠ أيضاً هناك آودون


ة         ة آلي دها بداي آما أن هناك آودون بداية، أي يعطي الإشارة للنقطة التي يبدأ عن


ا     ٠جديدة لصنع بروتين جديد  ة أنه شفرة الوراثي ي ال  ومما أظهرته الدراسات عل


اض   ي أن الأحم ة بمعن ة أو آوني س   عام ا نف ة له ات المختلف ي الكائن ة ف الأميني


الشفرة فمثلا الحمض الأميني الچليسين في جميع الكائنات الحية يتواجد بشفرته           


ة  وم GGU, GGC, GGA٠المعروف ي الكروموس ات عل ع الجين تم توزي  وي


ين   سافات الفاصلة ب تم بواسطة الم د ي ذا التحدي يس عشوائياً وه نن ول شكل مق ب


   ٠وسومالجينات علي الكروم


  


 ٤٤







 Gene Activation    تنشيط الجين


ات تعرف بعوامل                  لتنشيط أى      دداً من البروتيني د من وجود ع جين لا ب


شط  Transcription factorsالنسخ   التى ترتبط بجزئ من الجين يدعى المن


دء عمل              Promoterأو المعزز     ليتمكن باقى الجين من التعبير عن نفسه فى ب


ووى الرسو سخ الحامض الن ذى mRNAل ن زيم وال اج الإن سئولة عن إنت  الم


سخ                      إن عامل الن ه ف صفة المحددة وعلي ار ال وى وإظه يقوم بإتمام التفاعل الحي


شغيل للجين      اح الت ة مفت ذا هو بمثاب ى   On-gene٠ه اء يفكرون ف ان العلم  وآ


شط أو         زء المن ى الج ول ال ذا للوص سخ ه ل الن ا عام دى به ى يهت يلة الت الوس


سخ                  المعزز للجين حتى     دما وجدوا أن أحد عوامل الن أمكنهم من فك اللغز عن


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


شيطه        وجد أنها وسيلة لتعرف على الجزء الخاص من الجين والمسئول عن تن


  ٠ )٨شكل ( 


  


  


  


  


  


  
Cys – His Zink finger


  أصابع الزنك:٨شكل 


ات   ووجد إنها عبارة عن متوا  ١٩٨٥إآتشف آلاك أصابع الزنك عام         لي


شفت أصابع                    د إآت ون الزنك ولق ستطيع الإنطواء حول أي من أحماض أمينية ت
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سخ ووجد                الزنك عندما حللت تتابعات الأحماض الأمينية فى إحدى عوامل الن


ع      ات أو قط سع تتابع ى ت ة ف اض الأميني ابع الأحم اص لتت ب خ اك ترتي أن هن


شابهات مه  ٩-١متعاقبة أو وحدات متتالية مرقمة من       ا ت شابه     بينهم ة حيث تت م


ستيئينية     اض السي ن الأحم ود زوج م ابق وج ن   ) C( أو تتط ا م وزوج


ستيدينية   اض الهي ل      ) H( الأحم ى آ ستيدين ف ستيئين والهي ى السي وإن زوج


ة الموجودة                 ا يجعل الأحماض الأميني وحدة بنائية ينضمان الى أيون الزنك مم


   ٠بينهما تتخلق


نة        ة س ات المكثف ن الدراس د م ا وج رنين  ١٩٩١آم تخدام ال  بإس


ا      DNAالمغناطيسى أنه لكى تستطيع أصابع الزنك الإتصال بجزىء            د له  لا ب


روتين بصندوق              ق الب وة   TATAمن إستعمال إصبعين على الأقل لكى يتعل  بق


ة      تتصل ببعضها   Reading headsآافية وتعتبر أصابع الزنك رؤؤس قارئ


ين  ى مع د أن حمض أمين ا وج ة، آم ع  ) E, G, A(بوصلات مرن صل م يت


ى      دى عل زوج القاع ن ال دة م ة واح دة نيتروجيني ات DNAقاع  بالمجموع


لم          انبى س ون ج ى تك فات الت سكر والفوس ل ال ى سلاس فاتية ف  DNA٠الفوس


 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         فتسمى التتابعات التى تمثل بإسم الأآسونات Exons   سمى  وت


ات  م الأنترون ى تعرف بإس ات الت سونات Intronesالتتابع م توصل الأآ    ث


ووى     ات للخارج     RNA splicingببعضها الحامض الن بعج الأنترون  حيث تن


  ٠فى شكل عروات قبل إستبعادها


د    ة تع أتى مرحل ووى   وت امض الن سخة الح ز ن ث RNA يل وتجهي حي


ووى   امض الن ات الح رف جزيئ امض   RNAتع م الح سة بإس ر المتجان غي


ووى  ة  nhRNAالن وانين المميثل سوة الج تم إضافة قلن  G-methylated في
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nucleotide     ى ل ال دما ينتق روتين عن اء الب ى بن سوة دور ف ث ان للقلن  حي


ووى  الرابيوسومات آما يبدو أنها تقوم بحماي  ة النسخة النامية من الحامض الن


 RNA            ووى  nhRNAمن عملية التحلل والهدم، ويضاف لجزئ الحامض الن


ين   ذ د الادني ل عدي زيم خاص        Poly A Tailي ا إن وم به  قاعدة الادينوسين يق


 ويبدو أن للذيل وظيفة تسهيل خروج الحامض Poly A- Polymeraseيسمى


ووى  سيتوبلا mRNAالن ى ال واة ال ن الن سيتوبلازم   م ى ال ه ف ؤخر هدم زم وي


   ٠ليتيح الدخول فى أآثر من دورة من دورات الترجمة


  Gene Mechanism   آلية عمل الجينات


م      والآن يأتي السؤال الهام وهو آيف يمكن لعلماء البيولوجيا الجزيئية فه


ات؟    ل الجين ة عم ذا  آيفي تبدال     ل ميت إس ة س ة تقني وا الوراث تخدم مهندس إس


ات ا ستهدفة الجين تبدالها gene targetingلم رة وإس تحداث لطف تم إس ة ي  وفي


ين           شتقة من الجن ة الم ا الجذعي  - Embryoبجين سوى داخل إحدى الخلاي


derived stem cellsة الف ن أجن أر  ئ م ين الف ا جن ى خلاي ا ف م إدخاله ران ث


ستهدف    ى   إذا ف knocked outفتكون بذلك أجنة معطلة الجين الم ك ال  أدى ذل


وين                     إحدا ذا الجين عن تك سئولية ه ى م ل عل ث تشوه فى مخ الفأر آان ذلك دلي


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


سئولة عن الأمراض                  ات الم شرى لكشف أسرار الجين فى مشروع الجينوم الب


سر وظيف            اة      الوراثية حيث ان دراسة تسلسل النيكلوتيدات للجين لا يف ه فى حي ت


   ٠الكائن الحى


شتقة من                         ة الم ا الجذعي ة بعزل جين من الخلاي دأ التقني على أيه حال تب


ين   ه    Embryo-derived stem cells ( ES )الجن راد دراسة وظيفت  والم


ك                    سوى ويكون ذل الجين ال تبداله ب تم إس ويحور ذلك الجين لإنتاج جين طافر ي
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سين      اوم للنيومي لاج جين مق  neomycin resistance (neo r(عن طريق إي


ذا الجزء                    سمى ه ا وي لاج فيه م الإي وذلك لتسهيل أمر العثور عن الخلايا التى ت


ين   سمى بج ر ي زء آخ ين ج ضاف للج ا ي ب، آم م الموج ين بالواس ن الج م


از     سلبى حيث               tkالثياميدين آين انى ويعرف بالواسم ال ر واسم ث ذا  أ ويعتب ن ه


سيكلوفير      الجين يسبب حساسية للخلايا الحاضن      ٠ة له ضد المضاد الحيوى الكان


د     ل بلازمي ل مناسب مث ى ناق ة عل تم تحميل ذا ي افر ه ين الط صميم الج د ت وبع


ة           أر الجذعي ين الف ا جن ى خلاي ل ال تم إدخال الناق وم  ( ES )القولون حيث ي  فيق


  :الناقل


ى آروموسوم    ) المستهدف  ( إما بنقل الجين الطافر بدلا من الجين السوى           عل


تبدال                    من آرو  تم إس ة سوف ي ذه الحال ة وفى ه أر الجنيني ا الف موسومات خلاي


ى الجزء الخاص بجين       فى  neo rالجين السوى بجين مشابه مع إحتوائه عل


ال   زء الخاص ب صفه دون الج دد سوف  tkمنت ع المح زيم القط ك لأن إن  وذل


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


ه أى  أ  افر آل ين الط ل الج تم نق ة عشوائية وي ستهدف بطريق ين الم ل الج و بنق


   tk٠بالواسمة الثانية والخاصة بالـ 


   ٠أو لا يتم الإيلاج أصلاً فى الخلايا 


ا فى                   ا آله تم وضع الخلاي ولعزل الخلايا التى تحمل الطفرة المستهدفة ي


 G418 بإسم    وسط يحتوى على عقارين أحدهما مضاد المينوميسين المعروف        


وى                 ا التى لا تحت ل الخلاي والثانى مضاد الكانسيكلوفير فيقوم المضاد الأول بقت


ين           ال للج ا إنتق دث له م يح ى ل ا الت ى الخلاي ضى عل افر فيق ين الط ى الج عل


ا الجين الطافر                     ل إليه ا التى إنتق و مميت للخلاي المستهدف أما العقار الثانى فه


الجين      عشوائيا والحاوي على القطعة الثاني      سببة للحساسية     tkة الخاصة ب  والم
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انى  وى الث ضاد الحي ى    ٠للم ة والت ا المطلوب ى الخلاي صول عل تم الح ه ي  وعلي


ا                         ك الخلاي لاج تل تم إي ون، ي ى الل أر بن أخوذة من ف إذا آانت م هندست وراثياً ف


ة              سية الأريمي أر   ) البلاستولة   ( داخل خلايا جنينية وهى فى طور الكي ى ف لأنث


و وتكون              أسود اللون    سل ثم ننقل الخلايا الجنينية الى رحم أم بديلة حيث تنم  الن


      ٠ )٩شكل ( 


ة ممزوجة      وتفحص الفئران للحصول على الفأر المحتوى على ظلال بني


ا          ى خلاي وب والحاوى عل أر المطل باللون الأسود لتشير تلك الصفة على أنة الف


ES   الفئران الكيميري ران ب ك الفئ رف تل ة وتع ة ( ة  المهندس ) الخليط


Chimeras  ة ذآور الكيميري زاوج ال تم ت ك ي د ذل ة ( ، وبع اث ) الخليط ع إن م


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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سل  ر الن وداء ويختب ار  Progenyس ستبعد الف ستهدفة وي رة الم ا عن الطف  بحث


ل  ا ران تحم د فئ ة لتل اث الباقي ذآور والإن زاوج ال ى ت ستمر ف ى وي ود والبن لأس


ا       ين الط ن الج سختين م ة أى ن صورة نقي رة ب شذوذ   الطف ذ ال ر عندئ فر فتظه


    ٠الجسدى أو المرضى لنتعرف على وظيفة الجين المستهدف


     Protein Synthesis التخليق الحيوى أو بناء البروتين


ل       ووى الناق ى مجموعة من الحامض الن وهي    tRNAتحتوى الخلية عل


ول  غيرة الط ومية ص ة الرايبوس اض النووي ن الأحم ات م ن جزيئ ارة ع   عب


ووى    ) ٩٠ -٧٠(   بوجود  tRNAنيوآليتيدة يسمح بترآيب جزئ الحامض الن


ه                  رتبط ب ى وي ى االحمض الأمين موقعين نوعيين يمكن لإحدهما أن يتعرف عل


ووى    في حين   tRNA synthetase بمساعدة إنزيم نوعى يسمى الحامض الن


ى                 وى عل ذي يحت ودون المضاد وال ى الك وى عل يقوم الموقع الآخر وهو المحت


ووى          ثلاث قواعد با   لتعرف على الكودون الموجود في تتابع جزئ الحامض الن


mRNA   ابع ذا التت ا له صطف طبق ة أن ت اض الأميني سمح للأحم ا ي  مم


دى ووى   ٠النيوآليتي امض الن ي الح ل حمض أمين د لك ر tRNA ويوج  أو أآث


والذى يعد بمثابة عربة لنقل لأحماض الأمينية من السيتوبلازم إلى الرابيوسوم           


د الح ث يتح ووي حي ض الن ايتي الحم دى نه ع أح ين م ى والمع ض الأمين م


ودون  ودون ومضاد الك ين الك صحيح ب زاوج ال تم الت ين ي ي ح الرابيوسومى ف


ووى  وم الحامض الن ه يق ة، وعلي الروابط الهيدروجيني دور أساسي tRNAب  ب


ابع من                       ى تت دات إل ابع النيوآلتي ل تت وم بتحوي ة أو يق ة الترجم آوسيط في عملي


د الأحماض الأ ة عن ة عالي وين رابطة ذات طاق تم تك ة وفي نفس الوقت ي ميني


ة       ع المجموع ل م ا أن تتفاع ث يمكنه ذا الحمض بحي سيلية له ة الكربوآ النهاي


    ٠ )١٠شكل ( الأمينية للحامض الأمينى التالي 
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كل  روتين : ١٠ش اء الب  نب


  


ووى         ى            RNAويتم نسخ الحامض الن واة ال لها الن الة التى ترس  أى الرس


ة من            الخلية بدرجة إنتقائية حيث       DNAيحدث نسخ جزئي فقط لتتابعات معين
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ووى     الجين لإنتاج  ى         mRNAالحامض الن تم عل سبة صغيرة فقط ي اء ن مع بق


امض      ن الح ات م ذف لتتابع ديل وح ز وتع ات تجهي سوخة عملي ات المن التتابع


سيتوبلازم    RNA النووى  ى ال ائى ال ا النه واة   ٠النووى قبل خروجه  وتنتقى الن


سخها لتق  ة لن ات معين ا   جين ة ومكانته وع الخلي ا لن ددة تبع ائف مح وم بوظ


ووى     امض الن رة  الح ات بلم ذلك فإنزيم ضو ل سيج أو الع ى الن ا ف  ووظيفته


RNA   ى ودة ف ز الموج ستبدئ أو المحف ة الم ى منطق ن التعرف عل ا م د له لاب


ة مع            Promoterالجين والمعروفة  بإسم      ات نوعي اط بروتين ق إرتب  عن طري


ات     ٠قالب لتنشيط المحفزالDNA تتبعات معينة من  ك البروتين ى تل ق عل  ويطل


ره،  Transcription factorsالنوعية إسم عوامل النسخ   وهى   آما سبق ذآ


ين   ابع مع ى تت سخ عل ل الن خ، وتبحث عوام دء التناس شغيل لب اح الت ة مفت بمثاب


 يتم التعرف عليه بإستخدام أصابع الزنك فى عامل              TATAيعرف بصندوق   


د     النسخ ويكون عادة   ؤدى عامل               ٢٥٠ على بع سخ، في دء الن ع ب  قاعدة من موق


ووى       رة الحامض الن سخى لإنزيمات بلم شاط الن ر الن ى تحفي سخ عل  RNAالن


ووى       سلة الحامض الن راوح عددها             RNA وينتج سل  من عدد من الوحدات يت


ووى    نيكلوتيدة وهى أطول آثيرا٢٠٠٠٠ً-٨٠٠٠بين    من طول الحامض الن


mRNA شفر لحوالى        ١٢٠٠( تين  لذى يكون البرو   ا دة ت  حمض   ٤٠٠ نيكلوتي


   ٠)أمينى ليكون سلسلة البروتين 


زيم     سنى لإن سؤال الآن آيف يت   Aminoacyl-tRNA synthetaseوال


 بالحمض الأميني المعين والتوفيق بين الحمض  tRNAربط الحامض النووى    


ووى  امض الن ين الح صحيح وب ي ال وعي الخاص وخاصة tRNA  الأمين الن


ا ين      للأحم ة ب زيم بالتفرق وم الإن ث يق ب حي شابهة الترآي ة المت ض الأميني


امض         ول الح ه ح ذلك التفات ه وآ شطة ل ز الن ا للمراآ ة تبع اض الأميني الأحم


ة      ٠ الملائم tRNAالنووى    ويدخل في بناء البروتين الرابيوسومات وهي بمثاب
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ذي يظهر آحبيب                   روتين ويتكون جسم الرابيوسوم ال ا الب ات أنوال يتكون عليه


الرايبوسومى من تحت RNA على الشبكة الأندوبلازمية من الحامض النووى 


رتبط       دما ت روتين عن دأ تخليق الب رة والآخرى أصغر ويب وحدتين أحدهما آبي


ه أول       mRNAتحت وحدة رابيوسومية بجزئ الحامض النووى        ذي يكون ل  ال


د ا   AUGآودون   د   وهو آودون أو شفرة البدأ للترجمة وتكوين سلسلة عدي لببتي


ب         رة بالمرآ وم آبي دة ريبوس ت وح رتبط تح م ت تبنى، ث ي س روتين الت أو الب


   ويوجد على الرايبوسوم موقعين ٠السابق وعندئذ تبدأ تفاعلات بناء البروتين


ووى               امض الن ات الح ا جزيئ رتبط بهم ن أن ت دهما tRNAيمك  أح


ديل         ع الببتي ه موق ع أم         Pيطلق علي ه الموق ق علي اني يطل و أسيل      والث دأ   Aين  وتب


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


ووى           ى       tRNAيرتبط مضاد الكودون الحامض الن الي عل الكودون الت ب


ه   mRNAجزئ الحامض النووى   ذي يحمل  وبالتالي يصبح الحمض الأميني ال


د    tRNAالحامض النووى    سلة عدي م    الحمض الأميني التالي في السل د، ث الببتي


الحامض  t يكون    ه رابطة ببتيدية بعد   هحدوث تفاعل نقل الببتيديل الذي ينتج عن      


ووى           RNAالنووى    tRNA الأول فارغا ويترك الرايبوسوم، أما الحامض الن


ي الأول                  ه مع الحمض الأمين ي ل ونين   ( الثاني فيحمل الحمض الأمين  ٠)المثي


وو          داد الحامض الن ى إمت ل الحامض     mRNAى  ويتحرك الرايبوسوم عل  فينتق


ووى  ع tRNAالن ى الموق ين إل دخل P حاملا الحمض أو الحمضين الأمين  وي


ع  ى الموق رى     Aإل رة أخ دورة م دأ ال م تب الي ث و الت د وه ودون جدي ة آ  مكون


دما يصل          ٠الحمض الأميني الثالث وهكذا يتكرر الأمر      اء عن ة البن  وتقف عملي


ى الح اء عل ودون وقف البن ى آ ووى الرايبوسوم إل اك mRNAامض الن  وهن


 حيث  Release factorبروتين يرتبط بكودون الإيقاف يسمى عامل الإطلاق 


   ٠)١٠شكل  (ولالرسRNA يحرر الرايبوسوم من الحامض النووى 
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كال         ات ذات أش ى بروتين ة إل اض الأميني سل الأحم ود تسل ن أن يق يمك


اء البيولوج ن علم ة م ة دولي ديثا مجموع د وضعت ح شابهة ولق ة مت ا الترآيبي ي


Structural Biologistsادرة   نا بر ا عرف بمب روتين    مجً اء الب  Proteinبن


Structure Initiative        ورات ا من خلال صنع بل ات إم ليحل محل البروتين


سينية أو من خلال                         ورات بالأشعة ال ذه البل ذف ه م ق ا ث روتين م نقية جداً من ب


سي     رنين المغناطي ف ال ل طي روتين بتحلي ة الب وويدراس  Nuclear الن


Magnetic Resonance٠  


د    ع      إوعن ل جم ن أج صلة م اء ذات ال ن البن ات ع تعمال المعلوم س


ة                 سمات الهندسية الترآيبي ى الأرجح في ال البروتينات في عائلات تتشارك عل


دة                ة المجه ات الفيزيائي تها بالتقني ة لدراس ثم إستهداف بروتينات ممثلة لكل عائل


Painstaking Physical Techniquesستقبل    ٠ ي الم ستطيعوا ف د ي  وق


زة           ى أجه رامج عل ورة ب ي ص ة ف روتين المدروس اذج الب ع نم ب وض القري


ار أشكال    إالحاسب الآلي من اجل عمل برنامج حاسوبي لنمذجة البروتين و          بتك


ة طي         ١٠٠٠لطي البروتينات، ويتصور العلماء وجود        صورة أساسية لطريق


  ٠البروتين


ة          هذا وسوف نلقى بمزيد م       ادة الوراثي ن الضوء على البنية الأساسية للم


 :آما يلى


  Nucleic Acidsلأحماض النووية  ا


ي       وث ف ات والبح ي الدراس ام ف يم الإهتم ة عظ اض النووي ى الأحم تلق


ا  ة، فرصدت لأبحاثه وم البيولوجي ي العل ورة ف ه من ث ا أحدثت ة، لم ة الحالي الحقب


د  ا العدي ن أجله شأت م دولارات وأن ارات ال نح ملي ة والم ل البحثي ن المعام م


د أدت الأبحاث               ة المتخصصة، وق الدراسية وصدرت لدراساتها المجلات العلمي
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ة   ة الوراثي م الهندس ضها تحت إس ع بع دة جم ات فري ى تقني ا إل  Genetic فيه


Engineering ثم تطورت إلى أن أصبحت البيولوجيا الجزيئية ،Molecular 


Biology ه           علماً قائما بذاته يتناول    آ اليب البحث وتقنيات  آفاقا غير مسبوقة في أس


ة             ا الحيوي بعض جوانب التكنولوجي ك ب بط ذل  Biotechnology٠وأهدافه، وإرت


اج         ا الإنت ة منه وآان لذلك آثارا تطبيقية ذات مردود إقتصادي في مجالات مختلف


ذه الدراسات                      ا دفعت ه وع، آم م أو الن ة الك الزراعي والحيواني سواء من ناحي


د       بالفكر ى منحنى جدي شها       ٠ البشرى إل ة التي نعي ورة العلمي ذه الث  ولا شك أن ه


اة                ر فى حي غ الأث الآن في مجال دراسات الأحماض النووية والتى سيكون لها أبل


   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


ة،       وقبل التطرق بشئ من التفاصيل إلى وظيفة تل        ك الأنواع من الأحماض النووي


 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


ون   الوظيفة ة ومك ادة الوراثي الم
 للكروموسومات


 الوظيفة في DNA يساعد


  ليس له أنواع أنواعه


ل  ا ووى الراس امض الن  لح
mRNA  ووى امض الن ، الح


ل امض  ،  tRNAالناق الح
   rRNA النووى الرايبوسومي


سكر  ال
 الخماسي


 الرايبوز الديوآسى رايبوز


د  القواع
 النيتروجينية


  الثايمين–الأدينين 
  السيتوسين-الجوانين 


  اليوراسيل–الأدينين 
  السيتوسين–الجوانين 


 الشكل
  ثنائي حلزون الشكل


 ) Double helix(  
 سلسلتين من متعدد النيوآليوتيدات


دات    د النيوآليوتي يط واح خ
 المتعددة


  حامض الديوآسى رايبونيوآلييك


   Deoxyribonucleic Acid ( DNA)   


ا          ل الم ة   وهو من المكونات الأساسية للكروموسومات وهو يمث دة الوراثي


ة                    صفات الوراثي ال ال ات إنتق ة لعملي ادة الموجه ة، وهي الم ات الحي لمعظم الكائن


ة اء للذري ن الآب ام ٠م ي ع ان١٩٥٤ وف دم البيولوجي سون  ، ق  James واط


Watson  )الأمريكي (   وآريكFrancis Crick )   اون مع   ) البريطاني بالتع
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ز     ة ولكن اء الحيوي الم الفيزي دي  (   Maurice Wilkinsع ة   ) النيوزلن في جامع


 ومن أجل     DNA٠دج بإنجلترا نموذجا يوضح الترآيب الجزيئي لحمض         يآمبر


ائف        م وظ ي الطب وعل ل ف ائزة نوب ا ج م منحهم ر ت ي الكبي از العلم ذا الإنج ه


ى صورة           ٠١٩٦٢الأعضاء عام    دات عل وحسب هذا النموذج تترتب النيوآليوتي


    ٠)١١شكل (  complementary متكاملين two strandsشريطين 


 


 


Pyrimidine 
bases 


Purine 
bases 


adenin


guanin


cytoci


 DNAفى شريط   الترآيب الجزيئى للمادة الوراثية :١١شكل  
  


ا      و ا مزدوج ان حلزون ا حول بعضهما فيكون طويلا   double helix يلتف


ه         ٢سمكه   ة من انومتر ويتكون جزئ الحمض         ٣٤ نانومتر، وطول اللفة الكامل  ن


لاً        و ٠آلاف من هذه اللفات من عدة  سلم، حيث يتكون آ شبيه الجزيء بال يمكن ت


سكر والفوس     ات ال ن جزيئ سلة م ن سل ه م ن جانبي ون  م ا تتك ة بينم فات المتبادل


درجات  ه Rungs or Stepsال انبين (  في ين الج ربط ب ي ت د ) والت ن القواع م


دة      ود قاع ضبط بوج سمح بال ة وت انبين ثابت ين الج سافة ب ة، والم النيتروجيني
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د         ة، والقواع ة الحلق رى ثنائي دة أخ ع قاع ة م ة مرتبط ة الحلق ة أحادي نيتروجيني


ول        ى طرازين   النيتروجينية آما سبق الق ات       : عل  Purinesأحدهما هو البيورين


ين      ى الأدين ات وه ة الحلق ضوية ثنائي ات ع ى مرآب وانينAdenineوه   و الج


Guanine    دينات و البيريمي انى فه راز الث ا الط ى Pyrimidines، أم  وه


ايمين     ى الث ة وه ة الحلق ضوية أحادي ات ع سيتوسين Thymine مرآب  وال


Cytosine   رت ث ي زىء بحي تظم الج رتبط     وين سيتوسين وي ع ال وانين م بط الج


   ٠)١٢شكل ( الأدينين مع الثايمين 


  


Pyrimidines 


Purines 


  


  DNAأنواع القواعد النتروجينية المختلفة فى شريط :  ١٢شكل   
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ا             دروجينيتين بينم رابطتين هي ويلاحظ أن الأدينين والثايمين يرتبطان ب


روابط  ذه ال ن ه ثلاث م ان ب سيتوسين يرتبط وانين وال ة ٠الج ك فالطاق ى ذل  وعل


ين عن   اللازمة لكسر الجوانين عن السيتوسين أآثر من تلك اللازمة لك      سر الأدين


ايمين سمى  ٠الث ا ي ون م سه ليك ى نف زن عل سلمي يتحل شكل ال ذا ال  ويلاحظ أن ه


زدوج   الحلزون الم دات   double helix٠ب ل النيوآليوتي  Nucleotidesوتمث


ووي      ض الن زئ الحم ة لج دات البنائي اض    ( الوح ي الأحم ة ف دة الترآيبي الوح


دة      دة من جزئ سكر خماسي           وتترآب آل نيوآليو     ٠)النووية هي النيوآليوتي تي


م    ون رق ة ذرة الكرب ن ناحي رتبط م فات٥ي ة الفوس ة ذرة  ٠ بمجموع ن ناحي  وم


م   ون رق زئ   ١الكرب ون ج ة ويتك دة نيتروجيني ذه   DNA بقاع ن ه ن آلاف م  م


سكر الخماسى           ٠النيوآليوتيدات ومن المعروف أن ذرات الكربون فى جزىء ال


ا، وي    دد موقعه ا يح اً معين ا رقم ل منه ى لك ة  يعط د النيتروجيني ظ أن القواع لاح


م   ون رق ذرة الكرب صل ب ين   ١تت ة ب روابط الكميائي ى وأن ال سكر الخماس ى ال  ف


ط    ى رواب فات ه ات الفوس سكر ومجموع ين ال ة وب د النيتروجيني سكر والقواع ال


ساهمية  ذرة   covalent bondsت صل ب فات تت ة الفوس ظ أن مجموع ا يلاح  آم


ا تتصل من الطرف ا          لجزىء السكر من طرف    ٥الكربون رقم    ذرة    لآ بينم خر ب


صلة              ٣الكربون رقم    ا أن مجموعتى الفوسفات المت  فى جزىء السكر التالي، آم


م  ون رق ذرة الكرب ى   ٥ب ابلتين ف دين متق ل نيوآليوتي ى آ سكر الخماسى ف ى ال  ف


   ٠تجاهلإتكونا متعاآستين في ا ) DNA( شريط 


ة فى الجزىء من     ومما تقدم ندرك أنه إذا آان تتابع القواعد النيت     روجيني


ا        'TCCAA  3  '5أحد الشريطين شريط الآخر التى تتكامل معه ة ال إن قطع ، ف


ة     ك أن     'AGGTT  5  '3 يكون ترتيب قواعدها النيتروجيني  ويتضح من ذل


زىء   ريطي ج سيا  DNAش ان عك رف  antibarallel متوازي ث أن الط   حي


رف '3 شريطين والط د ال سها   '5 لأح ة نف ى الناحي ان ف ر يكون شريط الاخ  ٠لل
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ى المرآب          ق عل د أطل ويلاحظ أنه إذا نزعت مجموعة الفوسفات من النيوآليوتي


   nucleoside٠ نيوآليوسيد إسمالباقى 


ة  يدات المعرف ك فالنيوآليوس ى ذل كل ( وعل ين ) ١٣ش ي أدينوس ه


adenosineين س، جوانوguanosine يتيدين دين cytidine، س ، يوري


uridine دين ي   thymidine، ثايمي ع الأول ضاف المقط سي ( ، وي -) دي 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 


ول أن     از الق ن بإيج ووى    ويمك امض الن ب الح ة DNAترآي  ذو طبيع


ب     ذا الترآي ة ه ى أن طبيع ة، بالإضافة إل ات الوراثي ل المعلوم ه بحم سمح ل ت


سه  ضاعفة نف ضاً بم ه أي سمح ل رتبط النيو٠ت ن أن ت دات  ويمك آليوتي


Nucleotides              دة الوحدات وليمرات عدي وين ب  بروابط تساهمية بأى نظام لتك


ل  امض      و Long polymers٠وطوي ب الح ن قوال اء م ل بن ا فك ا ذآرن آم


د       DNAالنووى    يتكون من سكر خماسى         Nucleotide عبارة عن نيوآليوتي


وز   سى ريب و الديوآ فات Deoxyriboseوه دة phosphate وفوس  وقاع


 والقواعد النيتروجينية تتضمن مجموعتان من  Nitrogen base٠ينية نيتروج
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ورين  ـن  Purinesالبي ضمن الأدينيــ وانين  ) Adenine ) A وتت والج


Guanine ) ( G  دين ى البيريمي ة فه ة الثاني ا المجموع  Pyrimidines٠ أم


ى  و شتمل عل ايمين  ت سيتوسين  Thymine) ( T الث ،  Cytosine ( C ) وال


رى             وترتبط الني  ود فق وين عم ساهمية لتك ط ت وآليوتيدات ببعضها بواسطة رواب


فات   سكر والفوس ب ال ن تعاق  ٠ Sugar-Phosphate backboneم


ربط ذرة         ساهمية التى ت روابط الت والنيوآليوتيدات ترتبط ببعضها عن طريق ال


الكربون الثالثة فى جزئ سكر بالفوسفات المرتبطة بذرة الكربون الخامسة فى         


   phosphodiester linkage٠ 3,5 المجاور له ليكون جزئ السكر


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


ين القواعد فى الطول، وأن                  DNAأن جزيئات    ا تتكون من ملاي  داخل الخلاي


ذه       ٠النيوآليوتيدات يمكنها أن ترتبط مع بعضها بأى طراز         ومهما آان طول ه


سلة فل  سة السل ة الخام ايتين، النهاي ا نه ون The 5`endه ا ذرة الكرب ى له  والت


ة والتى لا      The 3`endالخامسة والنهاية الثالثة  ون الثالث ا ذرة الكرب  والتى له


ووى   وعندما إهتم هذان العالمان٠ترتبط بنيوآليوتيد أخر  بدراسة الحامض الن


DNA      صه ا ن خصائ رًا م ا الكثي حا لن د أوض ة فق ادة وراثي ةآم  لطبيعي


والكيميائية، آما أنهما إهتما بتجميع المعلومات المتكاملة عن هذا الحامض مع            


ة            بعضها ذا الجزئ بحمل المعلومات الوراثي وم ه وذج يوضح آيف يق فى نم


ى     ه عل ى قدرت سه   بالإضافة إل ه     self-duplication مضاعفة نف نفس ترآيب ب


   ٠السابق


 Properties of Nucleic Acid      خواص الأحماض النووية


دين الموجودة         ورين والبيريمي وع البي ة من ن تمتص القواعد النتروجيني


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


ا        خلال تقدير نيوآليتيداتها وأيضاً الأ     ة فى ترآيبه ة الداخل ى   ٠حماض النووي  وعل


ووي      ض الن إن للحم ال، ف ل ح ول     DNAآ د ط وعي عن صاص ن ل إمت  معام


ة  والي   ٢٦٠الموج دار ح ل بمق ه يق انومتير لكن ل   % ٤٠ – ٣٥ ن ن معام ع


دة    ل قاع صاص لك ع الإمت ل جم ن حاص ع م وعي المتوق صاص الن   الإمت


دة (  ى ح ض ا) عل ب الحم ة بترآي د الداخل ن القواع ووي م ذه DNA٠لن  وه


ة الت سمى بنظري ة ت وآرومي أالنظري  Hypochromic Influenceثير الهيب


Theoryوق      ٠ عة ف وعي للاش صاص الن ة الإمت ي درج اض ف ا الإنخف  وهن


ووي   ات الحمض الن دة بجزيئ ة المتح د الآزوتي سبة للقواع سجية بالن  DNAالبنف


ين         ة ب ط هيدروجيني ون رواب ك لتك ع ذل رة يرج ا الح ن نظيرته د ع القواع


زونيتين                 سلتين الحل النتروجينية المتراآبة الواحدة فوق الأخرى في آل من السل


ووي   ض الن ة الحلز   DNA٠للحم دير درج ي تق دة ف ية مفي ذه الخاص ة ن وه


Helicityالحمض النووي DNA ٠   


رة لكن ببطئ           DNAوعند تسخين الحمض النووي         المبلمر بدرجة آبي


اد           فإن السلسلتين حلزونيتي الشكل به     ة الإبتع سمى عملي  تبتعدان عن بعضهما وت


سلتين    شتيت السل ة إنفصال أو ت ذه بعملي شكل  Melting٠ه ذا التحول من ال  وه


ة       ع درج لال رف ن خ دث م شوائي يح كل ع ى أي ش سلتين ال ي ذو السل الحلزون


وعي            زداد درجة الإمتصاص الن سمى درجة    ٠الحرارة ونتيجة لهذا التحول ت  وت


ـن     وق             الحرارة التي يحدث ع ـة ف ـئة في الإمتصاص لـلأشـع ـزيادة الـمفـاج دها ال


 ) Melting temperatureالإنصهار   أو البـنفسجية بـدرجة حرارة الإنفصال


Tm ) ووي       ٠ للحمض النووي واع الحمض الن وع من أن  درجة  DNA ولكل ن


Tm  ول ببطئ ف           ٠ خاصة به د المحل ادة تبري وين     إ أما عند إع ادة لتك ه يحدث إع ن
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سمى                   الشكل الحل  سلاسل وت ين  ال ادل ب ة حدوث تب ستين مع امكاني زوني ذو السل


   Annealing٠هذه العملية بالإلتحام 


   DNA Characteristics  خصائص الحامض النووى


ووى امض الن ب الح ن ترآي ة ع ات هام ى معلوم رف عل م التع   ت


  DNA عن طريق حيود أشعة أآسX-ray diffraction   أى إنحراف أشعة 


ا   ا بحواف        أآس إنحرافً د مروره الم            ضئيلاً عن ا ذآر الع ووى آم الحامض الن


رانكلين   ين ف ة     Rosalin Franklin٠روزال ى بمثاب س ه عة أآ ود أش  فحي


ات متراصة     ى جزيئ ودة ف ذرات الموج ين ال سافات ب دير الم ة لتق ة فعال طريق


ورات      ( بانتظام    ولأشعة أآس طول موجة صغير      ٠)ترآيب متعاقب من البل


ا ة أنه دا لدرج زئج ى الج ذرة ف ة لل ات المغلف طة الإلكترون ر بواس  ٠ تتبعث


فور   ل الفوس ة مث ة آثيف حابة إلكتروني ا س ى له ذرات الت  Phosphorusوال


 تسبب إنحراف الإلكترونات بقوة أآبر مقارنة بالذرات        Oxygenوالأوآسجين  


  ٠ذات العدد الذرى الأقل


و             ورى للحمض الن وى لأى من المعروف أنه عند تعريض الترآيب البل


ى        ذرات ف تظم لل ب المن سبب الترتي دث أن ي ة يح س المكثف عة أآ ب لأش ترآي


ة   ات معين ى إتجاه ا ف عة أآس أو إلتوائه ود أش ى حي ورة إل ود ٠البل ام حي  ونظ


يلم ضوئى           ه فى ف ذا يمكن رؤيت يلم تصوير   ( أشعة أآس ه ة  ) ف اط معتم  ٠آنق


ل الرياضي  ق التحلي ب Mathematical analysisوعن طري اط  لترتي النق


اه                    ذرات وإتج ين ال سافة ب دير الم ستخدم لتق ا يمكن أن ي المعتمة والمسافة بينهم


   ٠هذه الذرات داخل الجزئ بدقة آاملة


امض    ب الح شكلة ترآي ل م ك لح ان واطسن وآري عى العالم دما س وعن


ق أشعة أآس                DNAالنووى    X-ray آان فرانكلين قد صور بالفعل عن طري
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وو  امض الن وذج الح اً لنم وح أن  DNAى فيلم رت بوض صورة أظه  وال


ة       DNAالحامض النووى   اك ثلاث شكل، وأن هن ى ال  عبارة عن ترآيب حلزون


اد                       ا أبع ة فى الجزئ والتى له ة والمتعاقب اذج المنتظم ة من النم  ٣٤أنواع هام


انومتر،  انومتر٢ن وذج   ٠ ن ذا النم ن ه ل وم د   توص ى أن القواع رانكلين إل  ف


) والتى هى عبارة عن جزيئات مسطحة  (Nucleotide basesلوتيدية يآوالني


وق                سلم المتراصة ف هى عبارة عن رفوف متراصة فوق بعض مثل درجات ال


دة  ٠بعضها ك بوضع ع ان واطسن وآري دأ العالم ة ب ذه المعلوم تخدام ه  وبإس


وا          DNAنماذج لمكونات الحامض النووى       مع محاولة توفيقهم مع بعض ليتفق


ارب   ن تج أخوذة م ات الم ع البيان رانكلينم الم ف ا  ٠الع ارب قام دة تج د ع  وبع


د         DNAالعالمان بوضع نموذج للحامض النووى       سلتين من عدي  يتكون من سل


د  ى صورة  two nucleotide chainsالنيوآليوتي ضهما ف ول بع ين ح  ملتف


رى                ٠حلزون مزدوج   ود الفق ونين للعم سكر والفوسفات المك ضاً أن ال  ونجد أي


ار دار الخ وا الج سلتين يكون ا  للسل صلة بكلت د المت ا القواع زون، أم جى للحل


    ٠السلسلتين فتوجد فى الوسط


ة فى الخيط المزدوج           ة المتكون ووى  لالروابط الهيدروجيني  لحامض الن


DNA   ا  ١٩٥٠فى عام  قام العالم إدون تشارجاف ومساعدوه بجامعة آولومبي


بعضها  بالنسبة لDNA بدراسة نسب القواعد النتروجينية فى الحامض النووى 


ووى      امض الن صدر الح ن م ر ع ض النظ ه بع دوا أن بعض ووج    DNAال


ه (  أخوذ من ائن الحى الم وع الك ا أو ن ذ منه ى أخ ة الت وع الخلي د أن ) أى ن وج


ين    سبة الأدين ايمين  ) A( ن ى الث سبة الجوانين    ( T ) إل ضاً ن ى  ) G( وأي إل


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


ى أخر وجد        ٠واحد الصحيح   الالبيورين إلى البيريميدين أيضاً تساوى        أو بمعن


ايمين   Aأن الأدينين  ساوى الث ستيوزين T  ي ساوى الجوانين   C   وأن ال    أى Gي
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 )G=C (   و )A=T(            رصدت الدراسات التى أجريت على حيود أشعة أآس


X-ray diffraction سا زدوج  إت زون الم ق  أن للحل تظم ودقي تدل وع من إس


سابقة       ائج ال علي ذلك من حيود مقداره أثنين نانومتر وهذه النتيجة تتفق مع النت


سيتوسين        ا ال دين وهم د البيريمي د أن قواع ى تفي ايمين  ) C( الت   والث


 )T (          د ن قواع غر م ا أص ذرات وهم ن ال دة م ة واح ى حلق ط عل وى فق تحت


ين    ) G( البيورين وهما الجوانين   ين         ) A( والأدين ى حلقت ان عل ذان يحتوي والل


ا  ى ترآيبهم اذج       ٠ف ى نم ك عل سن وآري ا واط ى أجراه ات الت ذا فالدراس  ول


 أآدت أنه عند نقط إتصال خيطى الجزئ ترتبط قاعدة          DNAالحامض النووى   


ذه النقطة                 د ه من البيورين مع قاعدة من البيريميدين فيكون إتساع الحلزون عن


ورين        إو   أما ل  ٠يساوى أثنين نانومتر   ا      ( تحدت قاعدتين من البي آل واحدة منه


ساعها  انومتر ١٢إت ين    )  ن ن إثن ع م ساع أوس صال بإت ط الإت ون نق سوف تك ف


ل من                ساعها أق نانومتر، أما لو إتحدت قاعدتين من البيريميدين فسوف يكون إت


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


ع  دينم ن البيريمي دة م ين  ٠قاع ك أن الأدين د ذل ات بع ت الدراس م أثبت  ) A(  ث


ايمين  سيتوسين   ) T( يرتبط بالث الجوانين   ) C( وأن ال رتبط ب سبب   ( G ) ي وال


ايمين   الأدينين     ( T ) فى أن الث رتبط فقط ب بعض      )( Aي م يرتبطوا ب  هو أنه


ة  روابط الهيدروجيني زوج من ال ا two hydrogen bondsب سيتوسين  أم   ال


 )C (        الجوانين دد ثلاث           ) G( والذى لا يرتبط إلا ب بعض بع ا يرتبطان ب فهم


ين      ٠روابط هيدروجينية  د           ) A(  وبالتالى فكل أدين سلة لاب فى أحد خيطى السل


يتوزين             ) T( أن يقابل ثايمين     ضاً آل س ل وأي فى أحد     ) C( فى الخيط المقاب


ذلك فتعاقب     ٠فى الخيط المقابل   ) G( خيطى السلسلة لابد أن يقابله جوانين         ول


ة           سلتين تكون متمم ديهي   ٠ لبعضهما  Complementaryالقواعد فى السل  وب


ع      ٠أيضاً أنها لا يمكن أن تكون متطابقة مع بعضها         و نتتب ا ل ى آخر أنن  أو بمعن
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سلة       ى السل د ف ة القواع ة ماهي ا معرف سلتين فيمكنن د السل ى أح د ف ابع القواع تت


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


3\_____AGTCACTG_____5\


  فيكون ترتيب القواعد فى الخيط المقابل هو 


5\_____TCAGTGAC_____3\  


ووى         امض الن زدوج للح زون الم وذج الحل اد  DNA ونم د الإعتق يؤآ


ووى              سمح بتخزين        DNAالسائد بأن تعاقب القواعد فى الحمض الن  يمكن أن ي


ة يمكن أن يتكون من      DNA وحيث أن جزئ  ٠لومات الوراثية المع  داخل الخلي


ن   دا م رة ج ة آبي سمح بتخزين آمي و ي ذا فه ى الطول، ل د ف ن القواع ين م الملاي


   ٠المعلومات الوراثية


  DNA Replication المادة الوراثية   ) ر اتكر( تضاعف أو تناسخ 


زئ حمض      ضاعف ج ة ت شتمل آلي ر  DNAت اط ش ك إرتب ى ف يطي عل


روابط                    ك بفك ال ونين للجزئ بعضهما عن بعض وذل دات المك عديد النيوآليوتي


ده       ٠الهيدروجينية الضعيفة الني تربط بينهما      ويتبع هذا تراص نيوآليوتيدات جدي


رة   زيم البلم ساعدة إن بعض بم ضها ب اط بع ريط، وإرتب ل ش ام آ  DNAأم


polymerase،       د دين من عدي تم تخليق شريطين جدي دات الني وبذلك ي  ٠وآليوتي


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


م أن   ٠ يكون قد تضاعف الي جزيئين DNAفإن آل جزئ من حمض        ومن المه


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


أ ول ب اء الق ا ج ن هن د، وم شريط الجدي شريط ال ل آقالب لل ديم يعم شريط الق ن ال


ديم       شريط الق ى ال ة عل ثلا، جاءت   A )( الجديد، فإذا آانت القاعدة النيتروجيني  م


ا القاعدة   ذلك إذا آانت        ( T )أمامه العكس، آ د، والعكس ب شريط الجدي ى ال عل
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ا القاعدة       ) G( القاعدة   ديم، جاءت أمامه شريط الق ى ال شريط    )  ( Cعل ى ال عل


   ٠)١٤شكل ( لعكس صحيح الجديد، وا


  


 


  


 DNAريط  تضاعف وتناسخ شعملية: ١٤شكل 


  


  


  


  


  


  


  


  


  


 Mechanism of DNA Replication  المادة الوراثيةآلية تضاعف


ض      زئ حم ضاعف ج ف ت ه DNAويوص به" بأن افظش "  مح


semiconservative    ا ون محتفظ ضاعف يك ن الت اتج ع زئ ن ل ج ك أن آ ، ذل


ذا الجزئ ا                  شريط الآخر له ا يكون ال اتج  بأحد شريطي الجزئ الأصلي، بينهم لن


وين ستحدث التك ى أى  ٠م ة ف ات البيولوجي ي العملي ووي ف تحكم الحامض الن  وي


ة       ات الوراثي د للمعلوم ز الوحي ر المرآ ه يعتب ك لأن ى وذل ائن ح  Geneticآ


Information          تم اتج وي سل الن ى الن اء إل ن الآب ة م ة دقيق ل بطريق ى تنتق  الت


  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  
زون      DNAلآن أن الحامض النووى     أصبح من الواضح ا     يتكون من حل


ارة                   ا سبق الإش ين آم ة بنظام محدد ومع مزدوج تتزاوج فيه القواعد النتروجيني


ووى              سلفاً وبالتالى فتزاوج القواعد هذا يمدنا بالآلية البسيطة لتكرار الحامض الن


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


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


ى     ه ف ة مع ت متزاوج ى آان دات الت ل النيوآليوتي ل مح دة لتح دات جدي نيوآليوتي


دير                    ٠الخيط القديم  ة أن ي ذه الحال وى فى ه  وبعبارة أخرى أنه يمكن لكل خيط أب


DNA   الوراثية الطريقة شبه المحافظة لتكرار المادة: ١٥ شكل 
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وين ة تك زاوج عملي ام ت روط نظ اس ش ى أس د عل ل جدي يط مكم د خل  القواع


د                وى يعمل آقالب لخيط جدي الى فكل خيط أب ره، وبالت سابق ذآ  ٠النتروجينية ال


سيتوسين               ) G( فمثلا الجوانين    وى يعمل آقالب لوضع ال  ) C( فى الخيط الأب


ايمين     ين                ) T( وأيضاً الث وى يعمل آقالب لوضع الأدين  ٠ )A( فى الخيط الأب


رار          ة فى تك ة  DNAوسميت هذه الطريق رار نظراً          بالطريق  شبه المحافظة للتك


امض       رار الح اء تك ا أثن ه جزئي افظ علي زدوج يح وى الم زون الأب لأن الحل


ووى ة    DNAالن به المحافظ رار ش ة التك  Semiconservative وآلي


Replication Mechanism  ان واطسن ا بواسطة العالم م إقتراحه د ت ذه ق  ه


   DNA٠ض النووى وآريك، وهى طريقة بسيطة وتوضح آيفية مضاعفة الحام


   الطريقة المحافظة لتكرار المادة الوراثية-٢


Replication of DNA Conservative  
ة    ذة إن آلي ة  ه ة المحافظ ة الطريق ات الأبوي اء الحلزون ى بق ا تعن هن


ة         روابط الهيدروجيني سر ال دون تك صل أى ب دون أن تنف ى ب ا ه ة آم المزدوج


ة ومن هن           ين القواعد النتروجيني ا           الموجودة ب ا محافظ عليه سمية أنه ا جاءت الت


زون مزدوج                   ٠تماما وين حل وم بتك زون المزدوج يق إن الحل ة ف  وفى هذه الطريق


   ) ١٦شكل ( جديد مكون من خيطين مخلقين 


  


  


  


  


  
 DNA محافظة لتكرار المادة الوراثيةاللطريقة  ا:١٦شكل 
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 ويتضح فى     DNA) مضاعفة   ( يوضح الشكل الآلية المحافظة لتكرار      


سل         ا هو دون أن تنفصل السل وى يبقى آم ستخدم  الشكل أن الحلزون الأب تين وي


ة الموجودة فى القالب               ة للقواعد النيتروجيني آقالب وتطبع عليه القواعد المقابل


وى د من ٠الأب تج قالب جدي الى ين يس  ( DNA وبالت النقط ول وهو المرسوم ب


   ٠)بخطوط متصلة 


   الطريقة التشتتية لتكرار المادة الوراثية- ٣


Dispersive Replication of DNA  


داخل        دة من خلال           يتم فيها ت وط الجدي ة والخي وط الأبوي أجزاء من الخي


داخل               ذا الت ارة أن ه ذه الأجزاء وتجدر الإش عمليات تكسير وتخليق وإلتحام له


ة عشوائية        شكل    ٠بين أجزاء الخيوط يتم بطريق داخل      ) ١٧( وال ذا الت يوضح ه


شوائى  ام        ( الع ادة إلتح ق ـ إع سير ـ تخلي رار ) تك شتتية لتك ة الت اء الطريق أثن


   DNA٠الحامض النووى 


  


  


إعادة إلتحام
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   DNA لطريقة التشتتية لتكرار المادة الوراثية ا:١٧شكل 


 آليـة تكرار الحامـض النـووى إلا أن عمليـة التكرار          بساطة بالرغـم مـن 


ـات         ـبير من البروتين ـدد آ ى ع هـذه تحـتاج إلـى ترآـيب متخصص يحتوى عل


ل  ام متكام بعض بنظ ضهـا ال ـع بع ـل م ـى تعم ات، والت ق ٠والإنزيم ذا يطل  ول
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اء  ا العلم اك بعض  Replication machine٠عليه ة أن هن  ويجب ملاحظ


 eukaryotic cellsالفروق التى توجد بين خلايا النباتات الراقية مميزة النواة 


واة     زة الن ر ممي ا   prokaryotic cells٠وخلايا النباتات الدنيئة غي  ففى الخلاي


رد           DNAغير مميزة النواة يوجد الحمض النووى        رى مف ى شكل خيط دائ  عل


ا              ٠ووىوغير مغلف بغشاء ن    داخل نواته واة فيوجد ب زة الن ا ممي ا فى الخلاي  أم


الكروموسومات وآل آروموسوم مفرد يحتوى على جزئ من حلزون مزدوج          


روتين        ن الب رة م ة آبي م آمي ضهما ومعه ول بع ين ح ين ملتف ن خيط ون م مك


  RNA٠والحامض النووى 


زئ       ونين لج ين المك ى أن الخيط ارة إل در بالإش ين  DNAوتج  والملتف


ول  د      ح اف ليبتع ذا الإلتف ن ه ودا ع ب أن يع زون يج كل حل ى ش ضهما عل بع


رار    ة تك اء عملي ضهما أثن ن بع زون ع ونين للحل ين المك ا DNA٠الخيط  فكم


اف               ذآرنا سلفاً عن نموذج واطسن وآريك للحلزون المزدوج المتكون من التف


ل المجدول         DNAخطين   ل الحب زع      ٠ حول بعضهما مث ا ن و أردن اد  (  ول ) إبع


 ٠لخيطين عن بعضهما فلابد أن يلف أحدهما عكسيا حول الخيط الآخر     هذين ا 


 DNAإنزيمات تسمى) المكملين لبعضها  ( DNAويحفز عملية فصل خيطى 


helicase enzymes         ان ا إنتقلت لمك زون وآلم ى طول الحل ل عل  والتى تنتق


على الحلزون تقوم بفك الخيطين عن بعضهما، وفى نفس اللحظة التى ينفصل             


ا  م   فيه ا إس ق عليه ات يطل وم بروتين ضهما تق ن بع ان ع -helixالخيط


destabilzing proteins    ى خيط اط عل ك لتجنب    DNA بالإرتب رد وذل  المف


سخة       إرتباط ة أخذ ن تم عملي ى ت من  )  Copy(ه مره أخرى بالخيط المكمل حت


تم           DNA وحيث أن جزئيات     ٠آلا الخيطين  ذا فيجب أن ت  طويلة جداً ورفيعة ل


ذه العملي   ى جزئ      ه ة عل صفات المحمول ر  DNA ة بحيث تبقى ال  ٠ دون تغي


ا       ق عليه صة يطل ات متخص اك إنزيم ذلك فهن ذه Topoisomerasesول  وه
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ن  زء م ع الج وم بقط ات تق ن الإنزيم ة م لهDNAالمجموع ادة وص م إع    ث


ه (  رار) لحام ة التك راء عملي د إج رة أخرى بع ة ٠م ذآر أن عملي ديراً بال  وج


تم   DNAتخليق   ا ت اه   دائم ى إتج ى   /3_______ /5ف ، حيث إن الإنزيمات الت


ا    ق عليه  DNA Polymerasesتحفز عملية ربط النيوآليوتيدات ببعضها يطل


ة          ا موائم دة خصائص تجعله رار   ومتخصصة وهى إنزيمات لها ع ة التك  لعملي


د  ى إضافة نيوآليوتي ادرة عل ة، فهى ق دود معين  Nucleotideبمواصفات وح


ة   د      ) end \3( فقط إلى النهاي د النيوآليوتي  Ploynucleotideمن الخيط عدي


strand      سخة التى    (  والذى يتم تخليقه آنسخة من الخيط الأصلى لاحظ أن الن


الخيط الأصلى                 ة للقواعد الموجودة ب ا القواعد المكتمل  ٠)يتم تخليقها تكون به


ل أن   و ن قب ا م م ذآرن دات  آ اك نيوآليوتي م Nucleotidesهن رف بإس   تع


Nucleoside Triphosphates وهذه تستخدم آمادة لازمة لتفاعلات البلمرة 


Ploymerization Reactions ة ل الطاق شابهة لحام ات م ذه الجزئي ، وه


ATP       فات ات فوس لاث مجموع ى ث وى عل زيئين يحت لا الج ة أن آ ن ناحي  م


سكر والقاعدة        ون الخامسة بمجموعة ال اط    ٠مرتبطة بذرة الكرب  ومع آل إرتب


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


يدات  ة الفوسفات النيوآليوس  ويجدر Nucleoside Triphosphates٠ثلاثي


د    د النيوآليوتي ة  Ploynucleotide Chainالإشارة أنه لأن سلسلة عدي  المخلق


ط      د لتطول بواسطة رب ـ    Phosphate group  \5تمت ادم بال د الق  للنيوآليوتي


3`Hydroxyl Group of the Sugarد  ٠ عند نهاية الخيط  لذا 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  


دة،      ى واح ائن ح ن أى آ ة م ادة الوراثي زل الم ة ع ول أن طريق ن الق يمك


وان أو                     و ات، أو الحي ة الإستخلاص سواء من النب إنما الإختلاف فقط فى طريق


ات الأخرى ارة٠الكائن ى   ويمكن الإش ة ف ادة الوراثي ى إستخلاص وعزل الم إل


  ):١٨شكل ( النبات فى آما يلى 


ادة                    -١ راد إستخلاص الم ات الم وى من النب  يتم جمع أى جزء من نبات سليم وق


   ٠ن تلك الأجزاء الطازجةالوراثية له ويفضل أن تكو


ول   -٢ ضاف محل م ي داً ث ون جي د ه تخدام ي ون بإس ى ه ات ف زاء النب  يطحن أج


  ٠الإستخلاص المنظم


ق      -٣ زء الرائ صل الج زى لف رد المرآ ة الط اتج لعملي ستخلص الن رض الم  يع


ة         زاء النباتي ام الأج ة حط ن بقي نظم ع تخلاص الم ول الإس ن محل وى م العل


   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


تم تج-٧ ول    ي ر أو محل اء المقط ن الم در م ى ق ذاب ف م ت ة ث ادة الوراثي ف الم  في


   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 ) 


ة  ات الوراثي ظ المعلوم اتحف ووي وغيره ل الحمض الن  ٠ )DNA(  داخ


ائي                  وتقوم الخلي  شكل تلق ة ب سام الخلي ووي وقت إنق ة الحمض الن ة بمضاعفة آمي


سخ   اء خلال الن صحيح للأخط ام ت ود نظ ع وج ريع م شكل س رعة ٠وب غ س  وتبل


وي   (قاعدة نيتروجينية بالثانية١٠٠٠ النسخ والمضاعفة إلى   ٠)داخل النظام الحي


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


ووي  ن        ) DNA( الن وا ع ى أن يبحث اء إل ك العلم تدعى ذل ي، إس شكل أساس ب


ووي      ة الحمض الن ضاعفة آمي ى م وم عل ة تق ة أو تقني شكل  ) DNA( طريق ب


ستمر بإضافة                   سام الم ى الإنق ة عل ز الخلي دة محاولات لتحفي اك ع آبير، فكان هن


ة ذات  Growth Factorsعوامل النمو  ذه الطريق دى   ، ولكن لم تكن ه  جدوى ل


رة  الم    ،العلماء لأسباب آثي ام الع ى أن ق ام   Dr Kerry Mullis إل  ١٩٨٥ في ع


ة  ١٩٩٣والحاصل على جائزة نوبل في الكيمياء عام         PCR بنشر إختراعه لتقني


ا                سارعة في مجال التكنولوجي فكانت هذه التقنية البوابة لكثير من التطورات المت


اعدت ه       ي س باب الت م الأس ن أه ة، م دم    الحيوي شار هوع ى الإنت ة عل ذه التقني


وي    ام الحي ى النظ ا عل ة ( إعتماده ووي  ) أي الخلي ة الحمض الن تحكم بكمي   وال


 )DNA (                    ة عدم وجود ذه التقني وب ه ان من عي والسرعة في الإنتاج، ولكن آ


   Miss match٠نظام إصلاح عند حدوث أى إرتباط خاطئ 


  تعريف تقنية التفاعل البنائى التتابعى؟


ووي             تقن ىه سخ الحمض الن خارج   ) DNA( ية عملية تقوم على إآثار ن


ة           ٠النظام الحيوي  ذلك فهي تقني اً ول ووي معملي  أي أنها طريقة لنسخ الحمض الن
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ا               حيوية   ووي ومضاعفة إنتاجه لكي  لإستنساخ قطعة من محددة من الحمض الن


   ٠يتسنى إجراء إختبارات وفحوصات إضافية


  ى التتابعىالبنائالتفاعل تقنية  متطلبات


PCR Technology Requirements of 


ووي          توفيرالإحتياجات   PCRبواسطة    ) DNA( يتطلب أمر إنتاج الحمض الن


  :الآتية


الي          .١ ق ومتت شكل دقي ل ب رارة التفاع ات ح ى درج تحكم ف از لل   جه


ر درجة         ) Thermocycleالدورة الحرارية   (  حيث يقوم هذا الجهاز بتغيي


ريع، لأن ت شكل س رارة ب وم الح ذي تق و الأساس ال رارة ه ة الح ر درج غيي


   ٠عليه فكرة هذه التقنية


زيم .٢ ة   DNA polymeraseإن د النيتروجيني ب القواع اء وترتي    لبن


ووي (  دات الحمض الن اوم   )DNAوح زيم مق ذا الإن ون ه ، ويجب أن يك


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


    ٠المقاوم للحرارة العالية من الإنزيمات 


ة       .٣ ة من القواعد النيتروجيني  )  A -T – C – G: ( وجود مجموعة متفرق


ووي           سخ الحمض الن ة ن اء عملي ا أثن ا في مواقعه   ليتمكن الإنزيم من ترتيبه


 )DNA( ٠   


ووي              Primerوجود بادئ    .٤ ة صغيرة من الحمض الن    وهو عبارة عن قطع


 )DNA ( ٠بناء والنسخ عليهاليتمكن الإنزيم من بدء ال   


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


ن تفاعل   .٦ ول يختلف م ذا المحل ه التفاعل وه تم ب ول أو وسط لي ود محل وج


   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


وليمريز           بعد وضع الحمض النووي المر        زيم الب ادئ وإن سخة مع الب اد ن


إن  ازالتحكم الحراري ف وب داخل جه ي أنب ة ف ومجموعة من الأحماض النووي


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


ى          : Denatureمرحلة التفكيك أو الدنترة      .١ ع درجة الحرارة إل  ٩٥وتتم برف


   ٠الأصلى ) DNA( ْم وذلك لفك الحمض النووي 


ا    : annealمرحلة الالتصاق أو الإلتحام      .٢ ى م وتتم بخفض درجة الحرارة إل


ين  روابط ٦٠-٥٥ب طة ال اً بواس صاق فيزيائي ادئ بالألت وم الب ْ م ليق


   ٠الأصلى ) DNA( الهيدروجينية مع الحمض النووي 
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دد     .٣ ى           : extendمرحلة التم ع درجة الحرارة إل تم برف زيم      ٧٥وت وم أن ْ م ليق


  ٠الجديد ) DNA( بعمله في بناء الحمض النووي البلمريز 


ووي        ض الن صبح الحم ا ي ة وفيه ر دورة آامل ثلاث تعتب ل ال ذه المراح   وه


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 (            ووي ى عدد    الأصلى قد تضاعف، وتعتمد آمية ناتج الحمض الن عل


   ٠يتم إنجازهاالدورات التى 


ئة،   PCRوإذا أخذنا فى الإعتبار عدد دورات        سخ الناش  يمكن   وعدد الن


  : إيجازها فى الجدول الآتى


  


  ٢٠  ١٥  ١٠  ٤  ٢  ١  عدد الدورات


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


ة                    ة المختلف ار درجات الحرارة والمراحل الحراري وإذا أخذنا فى الإعتب


  :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 


ة  ووي      PCRلتقني اث الحمض الن ال أبح ي مج دة ف تخدامات عدي  إس


  : والوراثة ومنها


ة        رات الوراثي ادئ           : الكشف عن الطف ق وضع ب ك عن طري ) بريمر   ( وذل


ة المرض إذا      وم بمعرف ه نق ا، ومن ار الجين الخاص به رة لإآث خاص للطف


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


   ٠تحديد البصمة الوراثية 


نس       وع وج د ن ي تحدي يلة الأدق ف ي الوس ات وه ن الفيروس شف ع الك


   ٠الفيروس وآميته


ار  ووي إآث د أو الحمض الن ى البلازمي ه عل راد إدخال  ) DNA(  الجين الم


ع الجيني     ة التجمي  Recombinantالمضيف وهو العنصر الأهم في عملي


DNA ٠   


ر نها  ات القطع  تغيي ع إنزيم ة م صبح متوافق ين لت ات الج  Restrictionي


enzymes   


ووي         ض الن ي الحم ة ف د النيتروجيني ابع القواع د تت  ) DNA( تحدي


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  


ووي     ض الن اط الحم ة إرتب ال  ) DNA( تقني  DNA-Proteinبروتين ب


Interaction   
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شرعي      ب ال ال الط ي مج د     ( ف صاب، تحدي الات الاغت وة، ح ار الأب إختب


   ٠وغيرها من الإستخدامات المعملية والبحثية) إلخ ٠٠الهوية 


  Types of PCR   البنائى التتابعىأنواع تقنية التفاعل 


   :البنائى التتابعى يمكن إيجازها فى الآتىهناك نوعان من التفاعل 


ه في الخطوات        سرده العادي وهو ما تم      البنائى التتابعى التفاعل     والتطرق الي


    Normal PCRالسابقة 


 Computerized  Real Timeبإستخدام الكمبيوتر البنائى التتابعىالتفاعل  


PCR    


ط                و رب د ه لاف الوحي ن الخ دأ ولك س المب ى نف وم عل وع يق ذا الن وه


از ة        PCRجه م الكمي ن ث ل وم دأ التفاع ي لب ت الحقيق د الوق وتر لتحدي  بكمبي


ى وجود قواعد     ٠ )DNA( الحقيقية لعدد نسخ الحمض النووي   ك عل  ويعتمد ذل


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


ة                   ى نهاي دون الوصول إل ة الجين ب مدى وجود الجين المطلوب من عدمه، وآمي


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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  خطوات هندسة الكائنات الحية وراثياً 


ى                  اً يجب التطرق إل ة وراثي ات الحي قبل أن نخوض ونتعمق فى هندسة الكائن


   ٠بتلك التقنياتبعض المفاهيم الخاصة 


  Genetic Maps Designتصميم الخرائط الوراثية : أولا


ى       ة عل ة الوراثي ا أو العلاق ين م ى لج ع الطبيع د الموق ه تحدي صد ب ويق


داد    ى إمت ات عل سبية للجين ع الن ة للمواق ة الخطي ا، والخريط وم م آروموس


وم ل    ٠الكروموس لال تحلي ن خ ة م سافات الجيني ى الم رف عل ن التع  ويمك


اء      الإر تباط، والتى تحدد التكرار والتى عندها تعتبر الموافع الجينية منفصلة أثن


ومى  ف الكروموس ادة التولي ة   ٠إع رائط الوراثي صميم الخ شبيه ت ن ت  ويمك


ادات          ا بالإتح راً عنه ن معب سبية ولك سافات الن ز للم اني المرآ العرض البي ب


دة والمحمول    ة الواح ات الإرتباطي ات المجموع ين جين دة ب ي الجدي ة عل


سبية            آروموسوم واحد والمقصود برسم الخرائط الوراثية هو تحديد المواقع الن


وراثي   ) ( DNA fragmentsلمقاطع المادة الوراثية  المختلفة في المحتوي ال


ة التي                  ة سواء الكمي صفات الوراثي اطع بال للكائن وتحديد مدي إرتباط هذه المق


ات م د من الجين ي العدي ا عل ي توارثه د ف ة المحصول تعتم ل آمي ة أث و النوعي


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


رائط         ب الخ ات وتلع ة بالجين ادة الوراثي ن الم اطع م ذه المق سمي ه وت


ر المرشد                 وراثي فهي تعتب ة والتحسين ال رامج التربي ارز في ب الوراثية دور ب


دأ المربي برنامج           ى           الذي عن طريقه يمكن أن يب ة حت ة آمن ة واثق ه بخطي ثابت


ثلا إذا إستطعنا أن نحدد         ٠قصر وقت ممكن    أيصل إلي الهدف المنشود في        فم


ة  ادة الوراثي ن الم ة م اطع معين ود  ) DNA( مقطع أو مق وره بوج رتبط ظه ي


ة     ادة آمي ين أو زي رض مع ة لم ل المقاوم ة مث صادية هام فة إقت ص
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صول خ٠٠٠المح ر     ٠ ال ق إج إن طري ال، ف ه ح ى أي ي   وعل ارات عل اء إختب


ستوي  ات   DNAم اب النبات ن إنتخ ة يمك ا الجزيئي ات البيولوجي تخدام تقني  بإس


ا                     صفة المرغوب فيه ي وجود ال اطع والتي ترشد المربي عل الحاملة لهذه المق


ة                 امج التربي شود من برن مباشرة وبدقة مما يمكنه من الوصول إلي الهدف المن


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


   الإرتباط الوراثى أو الخرائط الهجينة-١


Genetic Linkage or Hybrid Maps  


ة    ( تبنى الفكرة في الإرتباط الوراثى       د      ) الخرائط الإرتباطي ه عن ى إن عل


يلات       ين أزواج الإل ات ب ائج التلقيح إن نت ائنين ف اتين أو أي آ ين نب ين ب التهج


ون  ة تك ن   % ٥٠الجيني ل م ة وأق ب أبوي ادات  % ٥٠تراآي ب ذات إتح تراآي


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


ى آخر وجود            إتحادات جديدة دل ذلك على وجود إرتباط لتلك الصفات أو بمعن


د   وم واح ى آروموس صفات عل ك ال ن تل سئولة ع ات الم ث إن ٠الجين  وحي


ادات الجدي  يهم     الإتح ع ف ى تق وقعين الت ين الم ور ب دوث العب د ح دث عن دة تح


ين        صل ب ى تف سافة الت ى الم ف عل ور يتوق دوث العب ال ح إن إحتم ات ف الجين


   ٠الجينات على الكروموسوم


   تهجين الأحماض النووية وخرائط التماثل-٢


Nucleic Acid Hybridization and Homology Map 


سمى تهجين الأ    ة ت ة  وهناك تقنيات حديث  Nucleic acidحماض النووي


hybridization and homologies  وهي طريقة يستدل بها على ترتيب أو 


ق                    سخين معل د ت ين فعن ى جين مع ة أو عل تسلسل معين من القواعد النيتروجيني


ن  ر   DNAم ات غي ن الجين ة م ى مجموع وى عل سلة والمحت زدوج السل  م


 ٨٦







ين             ة ب روابط الهيدروجيني إن ال ة ف ة   المعروفة الوظيف أزواج القواعدالنيتروجيني


ى                  وى عل ق المحت د المعل د تبري تنكسر فتنفصل آلتا السلسلتين في آل جين وعن


DNA    ضهما ة بع يلا لتكمل ا يم ل منهم اط لان آ اودا الإرتب سلتين تع إن السل  ف


ا مع       DNAالبعض تماما، فإذا تم خلط       ة م الحامض    مصنع أو DNA من خلي


ووى  روتي mRNAالن زل الب ث يع صنع حي سيولوجية   م اهرة ف سبب لظ ن الم


ات                ك البيان ه وتعطى تل معينة ويتم دراسة تسلسل وترتيب الأحماض الأمينية ب


م   روتين ث ذا الب سئول عن ه ين الم سل الج ع تسل تنباط وتوق وتر لإس ى الكمبي إل


ووى       PCRيقوم جهاز    ع،   RNA أو   DNA  بتكوين شظايا الحامض الن المتوق


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


ة ليست شفرة واحدة فللحمض                   ة للأحماض الأميني شفرة الوراثي ونظرًا لأن ال


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


ات    ع إحدى جزيئ ة م وب البحث عن اتج DNAالجين المطل  المصنع سمى الن


Homologous DNAسم م  وت ة بإس ك التقني  DNA Hybridizationى تل


ة في ترآيب           ة الداخل ستخدم في   DNAويمكن جعل أحد الأحماض النووي  الم


شع   ين م ى الج رف عل ق   Radioactiveالتع ن طب ن إصطياده وم ذلك يمك  ب


دة       Petri dishالزراعة  د لم تم تحضينه تحت التبري ذي ي ه   ٢٤ ال  ساعة وعلي


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


م إستخدامها في هندسة                     ا ث ا وإآثاره ا وتنقيته تم عزله التى حدث لها تهجين في


   ٠نبات آخر


  Molecular Maps الخرائط الجزيئية -٣


ة حيث          تعد خاصية إعادة الإتحاد ذات فائدة آبيرة في البيولوجيا الجزيئي


ه تحت   تستخدم في قياس طول الكروموسوم ومع    رفة عدد النيكلوتيدات حيث إن
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ادة         ي إع ول ف ا أط يأخذ وقت اً س ر حجم وم الأآب إن الجين ية ف روف القياس الظ


ول          د ط ن تحدي زمن يمك ة ال ن معرف غر، وم وم الأص ن الجني اد ع الإتح


اداً  DNA الكروموسوم وعدد نيكليوتيداته، آما يمكن رسم خريطة لجزئ  إعتم


ة عل   اطق المحتوي ة إن المن ى حقيق ة   T, Aى عل رع نتيج دل أس صل بمع  تنف


ى                   ة عل اطق المحتوي ة عن المن روابط الهيدروجيني إحتوائه على زوجين من ال


G, C   ذه ى ه ة ويمكن التعرف عل ط هيدروجيني ثلاث رواب ا ب  نتيجة إرتباطه


روات   كل ع ى ش ي عل كوب الإلكترون ت الميكروس اطق تح  أو Loopsالمن


سافات       Bubblesفقاعات   ة           آما يمكن قياس الم ين نهاي ضاً وب ين العروات أي ب


  DNA٠جزيئى 


  إستخدام الميكروسكوب الإلكترونى في رسم الخرائط الكروموسومية -٤


ى               د التعرف عل وان ونري عند الحصول على طفرة ما في النبات أو الحي


تم عزل  ة، ي م الخرائط الوراثي ى رس ساعدنا عل ا لت من آل من DNA مكانه


سليم  ات ال افر والنب ات الط ة   النب ى درج ائي عل ام م تخدام حم م °١٠٠ بإس


ع  ة لترف ادة قلوي تخدام م ى pHوبإس دم ١١٫٥ إل تم ه سلتين DNA  في ى سل إل


ط  د خل صلتين وعن ادة DNA منف تم إع سليم ي افر وال اتين الط ن النب ل م ن آ م


اج لأحد الخيطين        singleإتحاد السلسلتين ولكن بصورة خليطة ويحدث إنبع


stranded loopsسلتين      لعدم تمكن ا ين أحد السل لازدواج في الجين الطافر ب


ن   ى أي م ا عل د مكانه ن تحدي ي يمك افرة والت سلة الط ع السل سليمة م ال


   ٠الكروموسومات وطولها بواسطة الميكروسكوب الإلكتروني


   خرائط الإنتشار الإنزيمي المقيد -٥


Restriction Fragment Length Polymorphism  
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ات القط  ا إنزيم ستخدم فيه ى  ت دونيوآليز الت ات الإن ددة أو إنزيم ع المح


 في أماآن محددة عند تتابعات معينة من النيكلوتيدات حيث           DNAتقطع جزئ   


ان     ى         Nathans & Smithقام العالم ازا عل د ح ك الإنزيمات وق  بتوصيف تل


دة، وبإستخدام          ١٩٧٨جائزة نوبل عام     دونيوآليز المقي  لإآتشافهم إنزيمات الإن


ات يم ك الإنزيم ع تل ة DNA كن تقطي م آل قطع د حج ى قطع ويمكن تحدي إل


د أو الأجاروز    بإستخدام نظام التفريد الكهربي ولى أآريميلي ل الب   بإستخدام چي


lyacrylamide وأ Agrose   ل وف تحم ة س دة آروماتيدي ل وح راً لأن آ  نظ


ع     رة لقط دل الهج إن مع ه ف فات وعلي ة الفوس ن مجموع ة ع البة ناتج حنة س ش


DNA ة لال عملي ث  خ ا حي ق لأطواله اس دقي ى مقي ي يعط د الكهرب التفري


ا، وتصبغ قطع        سبيا مع طوله سياً ون صبغة  DNA يتناسب معدل الهجرة عك ب


د   ديوم برومي صبغة   Ethidium bromide  الاث ربط ال د   DNA حيث ت وعن


ر     سجية يظه وق البنف عة ف ها للأش سهل   DNAتعرض نتى في وميض فلورس  آ


    ٠ بشئ من التفصيل لاحقاً ذلك نتناولتعيينها وتصويرها وسوف


  دراسة تتابع النيكلوتيدات داخل الجين: ثانيا


 Ultimate Structure Maps  


ابع       ة تت تم بمعرف ك ي إن ذل رائط ف ة للخ اهي الدق ب المتن ة الترآي لمعرف


ار إنزيمات     داخل الجينومعرفة التسلسل النووى  النيكلوتيدات   حتى يمكن إختي


تخدامه  ددة الواجب إس ع المح ا   القط و م وب وه ين المطل ى الج ا للحصول عل


ة   ة الدق ة فائق رائط الجيني م الخ رف بإس  Ultimate Fine Structure يع


Maps  شف د إآت لاءه Sanger، وق ات   ١٩٧٦ وزم ة ومنهي ة إنزيمي طريق


سلة  ن   DNAلسل ع م اج قط دات  DNAلإنت ن نيكلوتي ارة ع ا عب ون نهايته  تك


كر ر ى س وى عل ة تحت و اخاص اص ه وع خ ن ن وزى م -2,3يب
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Dideoxyribolose ث شتمل حي ى ذرة    ت ة عل ة والثالث ون الثاني ى الكرب  ذرت


ة  ن مجموع دلاً م سجين وب ذرتي الأوآ صة ل دروجين ناق ى ذرة OHهي  عل


زيم        ستطيع إن داً لي ة والضرورية ج ون الثالث من  DNA polymerase  الكرب


ة    ين مجموع تر ب ة الاس وين رابط دات وتك اد النيكلوتي ى إتح ل عل العم


ة   الهيد دة التالي ي النيكلويتي فوريك ف ة حمض الفوس سكر ومجموع سيل بال روآ


الفردية قبل إتحادها مع مثيلتها لتكوين سلسلتين الحامض DNA لتتكون سلسلة 


ه               ٠ المزدوج الحلزوني   DNAالنووى   ة ترآيب د معرف ا فأري إذا عزل جين م  ف


تم وضع أجزاء            ه، ي ا      DNAالدقيق وترتيب نيكلوتيدات ة تف علات  لإجراء أربع


وم بفك                    دونيوآليز والتي تق ه بواسطة إنزيمات الإن متوازية لبناء خيط مكمل ل


واع         ) القالب   ( DNAحلزون قطع    ة أن ه بإستخدام أربع رآة من ونسخ صورة م


وع  ن ن دة م ة نيوآلتي ة والرابع دات عادي ا نيوآليتي ة منه دات؛ ثلاث من النيكلوتي


2,3-Dideoxyribolose ستعمل ات للتفاعل في ي التفاعل الأول  آمنهي  inف


vito دة دة ddATP نيوآليتي اني نيوآليتي ل الث ى التفاع ى ddGTP وف  وف


دة  ث نيوآليتي دة ddCTPالتفاعل الثال ع نيوآليتي ى التفاعل الراب  ddTTP وف


ى الفوسفور          وى عل شاط إشعاعي حيث تحت تج عن    ٣٢وهى ذات ن  المشع فين


د ا  DNA التفاعلات قطع من  ا عن د    لكنها متقطعة دائم ستخدمة وعن ات الم لنهاي


د      بإستخدام فصلها بالتفريد الكهربي     ولى أآريميلي ل الب  polyacrylamide چي


شير                   لماً ي تج س ذا سوف ين يمكن تعيين موقعهم في الچيل بواسطة الإشعاع، وب


سافة أو     ول م ى أط ع إل صر القط ذهب أق وف ت دات وس ات النيكلوتي ى تتابع إل


ود  ة للان رب جه رود الموج( أق ة  ) ب الألكت ة محتوي ة تالي ل حزم تكون آ وس


ي        سلم ف راءة ال تم ق ذا ي ول وهك ل أط ى سلاس لعل  polyacrylamide چي


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


  Gene Expression   


ى                  وين صورة عل سه وتك لكي يتم تعبير الجين وراثياً أي نسخ الجين لنف


ا  كل الح ووى ش وين   mRNAمض الن ومات لتك ى الرايبوس ا عل تم ترجمته  لي


 ) Phenotypeشكل مظهري     ( البروتين اللازم لإظهار صفة نباتية مرغوبة       


  :يجب أن يتكون هذا الجين من ثلاثة مناطق


ى    ة الأول ز    المنطق سل المحف سمى تسل  وهي  Promoter sequence ت


د  ي تحدي ساعد ف ر التوقيت عمل الجينت ع تعبي ة  وموق جين فهي بمثاب


ووى      امض الن سخ الح دء ن ان ب دد مك سه وتح ين نف فرة للج  RNA ش


   ٠ )٢٥شكل ) (إبدأ من هنا ( الرسول 


ة                المنطقة الثانية   شفير وهى تحمل معلومات تحدد طبيع ة الت  هي منطق


    Structure gene٠البروتين الذي يشفره الجين الترآيبى 


ة   ة الثالث ة  المنطق ا منطق ق عليه ي يطل ددة   والت ين المتع  Ploy الادين


adenylation Poly-A ) (      سخة ل ن اء عم ن إنه سئولة ع ى الم وه


ووى  امض الن ووى tRNAالح امض الن ول للح  RNA الرس


transcript Messenger ين ول للج ا تق صحيح وآأنه ه ال ى الوج  عل


 ٠إنهى عملية النسخ هنا


ة واسع       ة حري ة في  ولحسن الحظ أن أمام المتخصص فى الهندسة الوراثي


ا  تج م ة لتن ات مختلف ا من جين ا وتجميعهم ة بينهم اطق والموائم ذه المن مزج ه


ه   ة أو الخليط ات الكيميري سمى بالجين ن Chimeric genesي ذلك أمك  وي


ه      أمكنهم توجي ة ف زات متباين ار محف ة إختي ة الوراثي ى الهندس للمتخصصين ف


ذور أو ال            ل الأوراق أو الب درنات   تعبير الجين إلى أعضاء بذاتها مث جذور أو ال
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د       سيج الواح ل الن ا داخ ن الخلاي ذاتها م اط ب ى أنم ل إل ين   ٠ب صمم الج د ي  وق


اتي   روس نب ن في المحفز م ة ف ات مختلف ات آائن ن جين ه م رى أو الخليط الكيمي


ا   ن بكتيري شفير م ة الت ة  E. coli ومنطق دد الادنن ع تع ن Poly A وموق  م


ِAgrobacterium ووى      ثم يتم الإيلاج في خلية نباتية سخ الحامض الن وم بن  تق


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 
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   Gene Cloningمرحلة تطعيم الجين وإآثاره : رابعاً


ة                  ة بكتيري د خلي ى بلازمي ة عل م ترآيب ذي ت يم الجين ال ة تطع تأتى مرحل


ا وهى عب  ومية للبكتيري ر آروموس ة غي دات هي تراآيب وراثي ارة والبلازمي


ر           DNAعن جزيئات من     واة غي  تتضاعف مستقلة عن الكروموسوموم في الن


ن      ال م ن الإنتق ا م ات تمكنه ى موروث دات عل ك البلازمي وى تل ة وتحت الحقيقي


ا المانحة  دات Donor cellخليته ك البلازمي سمى تل ذلك ت ة أخرى ل ى خلي  إل


د تتصل بعض الب   ٠بالبلازميدات المعدية أو بلازميدات الإتصال    دات   وق لازمي


زدوج    صال م ة إت ق عملي ن طري ة ع وم الخلي ي ( بكروموس ور وراث ) عب


Crossover         ه لا يتضاعف ة فإن  وعند إتصال البلازميد مع آروموسوم الخلي


م                    ا بتضاعف الكروموسوم ث ل يصبح تضاعفه مرتبط ه ب أو ينسخ مستقلا بذات


ية  س خاص ى نف وم وه ن الكروموس تقلاليتها ع د إس ضاعف تعي د الت بع


ة  الف ات المعتدل ة   Temperate Virusesيروس ي هندس تخدمت ف ي إس  والت


تم     زيم قطع واحد حيث ي ات اللاصقة لإن ر النهاي اً عب ات الأخرى وراثي الكائن


ات لاصقة يمكن                   وين نهاي ى تك القطع فى نفس المكان من التتابع فيؤدى ذلك ال


  ٠اثياً المعزول الى جينوم الكائن المهندس ورDNAبواسطتها لحام قطعة من 


ل     دورها آناق ا ب د قيامه دات بع ن البلازمي تخلص م ن ال  Vectorويمك


ة     ة المعالج ك بعملي دات وذل ة للبلازمي ا الحاوي ل الخلاي ن Curingدون قت  ع


ا               طريق تثبيط إنقسام البلازميد أثناء إنقسام الخلايا النباتية مثلا في معلق الخلاي


ك بإس            ستعمرة وذل دات في الم ديم       فيتم تخفيف البلازمي د الإيث ح برومي تخدام مل


Ethidium bromide    لاج ل لإي دات آناق تغلال البلازمي ن إس د أمك  ولق


سامها                      د إنق واة عن رق الن د تخت ائن آخر حيث أن البلازمي وم آ الجينات في جين


ضاعف     د ت واة فعن ومات الن دى آروموس صقها بإح ا ول رد حلقته وم بف وتق
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ذي سرعان       الكروموسوم أثناء الإنقسام يتم عمل نسخة إض       افية من البلازميد ال


رة                      د م سيتوبلازم الجدي ى ال واة إل ما ينفصل عن الكروموسوم ويخرج من الن


ة          ى علام وى عل ذي يحت أن يكون   markerأخرى، ويتم إختيار البلازميد ال  آ


ة ل   ين لمقاوم ى ج وى عل اوم    لإمحت ين مق د ج ل للبلازمي سين أو ينق ستربتومي


فتح حلقة البلازميد بإستخدام إحدى إنزيمات        للمضاد الحيوي آاناميسين ثم يتم      


ق              القطع المحددة وينقل اليها الجين الجديد المرغوب إآثاره وتطعيمه عن طري


م                    د ث ة البلازمي د بحلق ام الجين الجدي إنزيم اللصق أو اللحام الليجيز، ثم يتم إلتح


 Agrobacterium أو E. coliيتم إيلاج البلازميد المطعوم إلى داخل بكتيريا 


tumefaciens        دات دد البلازمي ضاعفة ع تم م ة في سرعة هائل اثر ب ى تتك الت


د                ى البلازمي ة عل ة المحتوي ا البكتيري المحتوية على الجين الجديد ولتميز الخلاي


سين               سين أو الكانامي ة إستربتومي المطلوب يتم معاملتها بأحد المضادات الحيوي


   ٠على الجين المطلوبفخلايا البكتيريا التى تقاوم تكون هي المحتوية 


    Transformationنقل الجين إلى الجينوم : خامساً


ائن المرغوب                      وم الك ا في جين ل الجين المعزول وإيلاجه دة لنق هناك طرق عدي


   :هندسته نوجزها في التالي


     Agrobacterium tumefaciens النقل بواسطة البكتيريا -ا


ل الجين          أول نظام لهندسة النباتات وراثياً وهو الأ       وسع إستخداماً هو نق


ا  درة البكتيري تخدام ق ات بإس ى النب وب إل  Agrobacteriumالمرغ


tumefaciens  ن زء م ل ج ي نق وم DNA الممرضة ف ات وتق ا النب ى خلاي  إل


 Transferredتسمى ) أو الخاص بها (  لديها DNAالبكتيريا بنقل جزء من 


DNA ( tDNA )    ات ال دماج فى آرموسومات النب ى     بالإن ه إل مصاب لتدفع


ذي   ستوى ال ى الم ا إل ك الخلاي ي تل ستواها ف ع م ة لترف ات النباتي اج الهرمون إنت
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التورد                  ا والتي تعرف ب يؤدى إلى سرعة تكاثر الخلايا وتكوين آتل من الخلاي


    ٠ )٢٦شكل  ( Crown Gallالقمى 


 


 تكاثر الخلايا وتكوين آتل من خلايا بالتورد القمى:  ٢٦شكل       


  


ك      ذائي لتل صدر غ ة وم ة ملائم الحاً وبيئ ان ص ورد مك ذا الت صبح ه لي


 ولكي تكون  Crown gall diseaseا فيما يعرف بمرض التورد القمى البكتيري


سببة            ا الم صال جيناته ن إستئ د م ى لاب ل الجين أداة للنق ة آ ا فعال ك البكتيري تل


 Mary Dell Chilton   ولقد نجح٠ disarmingللمرض بمعنى نزع سلاحها


نة   صال     ١٩٨٣س ن إستئ نطن م ة واش سانتو وجامع رآة مون ن ش رون م  وآخ


ل        الجين ة         DNAات الممرضة دون المساس بآلية نق ساطة الطريق الرغم من ب  وب


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


ة     م بديل ن نظ ث ع م البح ذلك ت وم ل ل الأجروبكتري ن عوائ ست م ذرة لي   وال


  ٠)٢٧ شكل(
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   دمج الجينات إلى خلايا البروتوبلاست -ب


 Cells Technique  Competent  


در      ودة بج ة الموج وب الخلي ا لأن ثق در الخلاي زال ج ة ي ذه التقني ى ه ف


ن    أب DNA الخلية أصغر من أن تسمح زال الجدر فل ن تمر بسهولة أما عندما ت


ل  ق نق ل DNAيعي ذي يمكن لمرآب عضوي مث شاء البلازمي وال  سوى الغ


ول  ين جليك ولي إثيل راق ) (PEGالب سهيل إخت ن ت شاDNAم ي  للغ ء البلازم


ا يمكن دمج                   DNAوهو أآثر العوامل المساعدة شيوعاً فى أداء هذا العمل آم


ي   ب الكهرب طة الثق ا البروتوبلاست بواس ى خلاي ى Electroporationف  وف


زوال في                 هذه الطريقة تقوم نبضات آهربائية قصيرة بأحداث ثقوب سريعة ال


ة        من خلا  DNAغشاء الخلية العارية يمكن أن تمر جزيئات         ك التقني لها لكن تل


تج   وب وين ن الحب ر م ي آثي ة صعبة ف ا تقني د أنه أي عزل البروتوبلاست وج


   ٠عنها نباتات عقيمة


  Microinjection Technique طريقة الحقن المجهري  -ج


ن ة الحق ر خاصة  Microinjection المجهري طريق تم بإستخدام إب ت


ت ميك       ة تح واة الخلي ل ن ة داخ ادة الوراثي ن الم سمى   لحق اص ي كوب خ روس


Micro manipulator ل     و يلة في نق ك الوس  ولكن وجد   DNAإستخدمت تل


ا                      ادة م ستخدمة ع رة الم ا أن طرف الإب دة منه أنها تقنية غير عملية لأسباب ع


ا أن إدخال             سهولة آم م       DNAينسد أو ينكسر ب دة ولا تلائ ة مجه ا عملي  للخلاي


ام الجين          ا ضمان إلتح ة     العمل التجاري ولا يمكن به وم الخلي ى جين ول إل  المنق


    ٠)٢٨شكل(
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 المجهري الحقن:  ٢٨كل ش  
  


      Gene Gun Technique تقنية المسدس الجينى -د


ا              د تغليفه ة بع ة المنقول ادة الوراثي ة بالم ا النباتي وهى طريقة لقذف الخلاي


ار   ة ذات أقط ة فلزي سيمات معدني ذهب ٢-١لج ات ال ل آري رون مث تم ٠ ميك  ي


 )المسدس الجينى    ( Gene gun بإستخدام 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 الثقوب            


 geneتكون مؤقتة ولا تعرض سلامة الخلايا للخطر ويتكون المسدس الجينى 


gunاذف خر ن ق ار  م ارود  ٠٫٢٢طوشي عي ى ب وى عل ة يحت وة دافع م آق  م


   ٠فقط


   Phage Transportation النقل بالفاج -ـه


ة   ة بكتيري ى خلي ة إل ة بكتيري ة من خلي ال صفة وراثي اهرة إنتق سميت ظ


اج           ل بالف اج بإسم النق ة       Transudation أخرى بواسطة الف دمج قطع  حيث تن


دم          اج وعن ل         من آروموسوم بكتيري داخل جسم الف ة عائ روس خلي ا يغزو الفي


ومها القط   ى آروموس ل عل ستقبلة تنق ة الم إن الخلي د ف وزة  عجدي ي ح ى ف ة الت


   ٠)٣٠ شكل ( Lambda phageالفيروس ومن أشهرها 


ون        ا القول روس لبكتيري ذا الفي ة ه د مهاجم ا تظل    E. coliفعن إن الخلاي  ف


ل   ة للتحل درة الكامن ور الق ي ط ى ف رة وه وLysogenicفت ث تحت ى  حي ى عل


ن  سخة م ين    DNAن ع الج ين موق ة ب وم الخلي ع آروموس دمج م روس من  الفي


 Inductionجلكتوز وموقع الجين البيوتين فإذا ما عرضت الخلايا إلى الحث            


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


دأ في مضاعفة                 دماج ليب ة الإن ة عكس عملي وين   بالكروموسوم بعملي سه وتك نف


   ٠الفيريونات الكاملة


ى من نفس           قد تنفجر الخلية ولكن في حالات أخرى لا ينفصل الفاج الأول


ى           ه عل وى حلقت ذا تحت اآن أخرى ل ل من أم روس  DNA نقطة الإتصال ب الفي


ين        ى ج روس عل وى الفي إذا إحت ة ف وم الخلي ن آروموس ة م ه قطع ضافا إلي م


اج لامب         وز      الچلاآتوز سمى الفيروس بإسم ف ذلك    ( دا ناقصة الچلاآت سمى ب وت


 التى يمكن تعبئتها في الغطاء      DNAحيث أن آمية     ) defectiveالإسم ناقصة   
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ى بالضرورة             البروتيني للفاج ثابتة ومحددة فإن إضافة موروث الچلاآتوز تعن


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


ى     لصفات وراثية وهو م    وى عل ا يفسر عدم القدرة على الحصول على فاج يحت


  ٠أآثر من موروث أو جين واحد


  


 DNA رأس  
 عنق  
 غلاف  
 جسم  
  


  


  
 قاعدة


  
   النقل بالفاج لامبدا: ٣٠شكل 


ى                     درة عل ا الق يس له ا ل ا بكتيري ذه الفاجات لإصابة خلاي وعند إستخدام ه


ات           ى فصل الجين درة عل تمثيل الچلاآتوز فتتحول الخلايا إلى خلايا لها تلك الق


   ٠التى تم إنتقالها بالفاج


  Plant Tissue Culture راعة الأنسجة النباتية  ز: سادسا


ة    ستخدم الأجزاء نباتي ة      Explants قد ت ا بالهندسة الوراثي د معالجته بع


اً    in vitroفى الإستزراع على بيئات فى مزارع إختيارية معقمة وتحفظ معملي


ل    اً بالكام ة وراثي ات مهندس ى نبات صول عل ى   ٠للح اث عل راء الأبح ان إج  آ


ووي  نة  الحمض الن ى س ه    ١٩٧٠ حت ت تواج ي آان ور الت ن أصعب الأم م م
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اء ة والكيمي اء الوراث ر مباشر  ٠علم شكل غي م الأبحاث تجرى ب  وآانت معظ


روتين       وزي والب شكل آامل           ٠على الحمض النووي الريب  ولكن تحول الحال ب


ة        DNAفأصبح علم الوراثة المتعلق بفحص       ة الجزيئي م الوراث  والمعروف بعل


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


ين  ورث ( أي ج ن  ) م دد م ع مح سل   DNAأو مقط ة تسل ن معرف ا أمك  ، آم


د       وم الواح ي الي ات ف دى المئ سرعة تتع ة ب اض النووي تطاع  ٠الأحم ا إس  آم


تطاعوا        ا إس ومات آم ى الكروموس ودة عل ات الموج شاف الجين اء إستك العلم


سب   ديلها ح ا وتع تطاعوا أن    تغييره ل إس سب ب ذا فح يس ه راد ول شكل الم ال


   ٠يعيدوا هذه الجينات المعدلة إلى الخلية وغرزها في الكروموسوم المراد


ات واللقاحات  ات آالهرمون رة من البروتين ات آبي اج آمي ا أمكن إنت آم


ن          ستخلص م وتى أو ت ث الم ن جث سابق م ي ال تج ف ت تن ي آان ة والت المختلف


سان             الحيوانات والتي آانت ت    ى الإن دوى إل ال الع ا المخاطر من إنتق ا   ٠حفه  آم


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


ة                    ادة الحيوي ذه الم ر ه ة في التعامل وحفظ وتغيي وإآتشاف طرق جديدة وحديث


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


ا      ديل مقرراته ى تع ات الطب إل ن آلي ر م ع آثي ي دف ة والت اهيم الطبي ن المف م


م  ذا العل ن ه د م ا بالمزي د طلابه ديل  ٠لتزوي سخ وتع ة ن ى عملي ق عل د أُطل  ولق


وهو إسم عام  Genetic Engineeringوزرع الجينات إسم الهندسة الوراثية 


ا          ي بكل م ه يعن ر أو     لا يحدد فكرة معينة أو تقنيه محدده، ولكن ه من تغيي ام ب  يق


اثرة              ٠تعديل المادة الوراثية   ات وهي متن  ويتفرع من هذا العلم الكثير من التقني


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


خاصة تعمل   بإنزيمات  Cleavage of DNA  قص أوقطع الحمض النووي -١


وساهم إآتشاف هذه المقصات  Restriction Nucleasesآمقصات وتسمى 


   DNA٠آثيرا في مهمة التحكم في 


ائى   المقطوع  DNA فصل   -٢ د الكهرب على لوح من الچل بإستخدام تقنية التفري


Gel electrophoresis     ووي سل الن ة التسل م معرف ن ث  DNA وم


sequencing   سمح     لكل القطع التي يتم عزلها ق، والتي ت بشكل سريع ودقي


روتين                  وع الب تنتاج ن ة وإس ات ومعرف ائى للجين ة الترآيب البن للعلماء بمعرف


   ٠الذي ينتج منه


ووي -٣ ين الحمض الن ة تهج ي Nucleic acid hybridization تقني ، والت


ووي والكشف عن القطع   ن الحمض الن ام القطع م ة أحج ي معرف ا ف تمكنن


   ٠ي في خليط معقد من القطع المتشابهةالمحددة من الحمض النوو


ة    -٤ ادة الوراثي ساخ الم دة      DNA cloning إستن سخ عدي اج ن سمح بإنت  والتي ت


  ٠ DNAومتطابقة من قطع 


ا        DNA تقنية هندسة أو تعديل  -٥ ة من جين م سخة معدل اج ن سمح بإنت  والتي ت


  ٠ثم أعادته مرة أخرى إلى الخلية


  Cleavage of DNA قص وقطع الحمض النووي -١


ع       كل قط ى ش ة عل ل الخلي د داخ ات توج إن البروتين روف ف و مع ا ه آم


ة        رق تقني صلها بط ة ف سهل عملي الطبع ي ذا ب بعض وه ضها ال ن بع صلة ع منف


صلة             ٠مناسبة ات مت  ولكن الجينات موجودة على الكروموسومات على شكل حب


رابط في         ٠ببعضها البعض وليست على شكل قطع منفصلة          سل والت ذا التسل  وه
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ات   ال ة الجين دد عن بقي ين مح تخلاص ج صل وعزل وإس ة ف ل عملي ات جع جين


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


ات وقطع   Restriction Nucleasesالقاطعة   ساعد في عملية إستخلاص الجين


DNA٠ ونسخها   


  Restriction Nucleasesالإنزيمات القاطعة  •


ل آائن حي طرق دفاعية مختلفة تحميه من غارات الأعداء      لا شك أن لك   


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


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


بقص الحمض     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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ا هو الحال                DNAوبما أن    ا آم شكل طبيعي في البكتيري  مادة موجودة ب


شكل خطرا                      د ت ذه المقصات ق إن ه ة ف ات الحي في الفيروسات والكثير من الكائن


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


  


ا بتحوير أجزاء من                     ام البكتيري ك هو قي ولكن هذا لا يحدث والسر في ذل


DNA   ل ة الميثي افة مجموع ق إض ن طري ا ع ى بعض Methyl الخاص به  إل


سيتوسين      ين أو ال وع الأدين  Methylation at  A  orالأحماض النووية من ن


at C        ووي الخاص اطع من قص الحمض الن  ومن ثم لا يستطيع المقص أو الق


دأ                   ٠بكتيريابال رن العشرين ب سبعينيات من الق ذه القواطع في ال  وعند إآتشاف ه


صات لقص   تخدامها آمق ي إس اء ف ي DNA٠العلم صات ف ذه المق اعدتهم ه  وس


ة         ادة الوراثي وع من             DNA٠عملية التحكم في الم ه ن ر من مائ ا أآث  ويوجد حالي


سيين           ٠)٣٢شكل  ( هذه المقصات    وعين رئي ى ن ذه المقصات إل وع   وتقسم ه ، الن


 لإنزيمات القاطعةل  مثالاً:٣٢شكل 
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ستقيم   DNA  الأول يقص شريط وع  Blunt ends لمزدوج بشكل رأسي م  والن


رج  شكل متع اني يقص ب ي Staggered cuts الث ل طرف الي يجع  DNA وبالت


ا DNA  للصق قطعة غريبة من "المقطوع مادة قابلة  ة    ٠" فيه  وعن لصق قطع


ة من ق          DNAمن   ة مرآب ا قطع تج لن ين   في داخل الفراغ الناتج من القطع ين طعت


ن  ين م سمى  DNA مختلفت ة ت ذه القطع ف  DNAوه اد التولي ين ( مع  أو )هج


Recombinant DNA٠   


ان المفترض               والسؤال هنا هو     • ى المك اطع عل زيم الق آيف يتعرف الإن


  أن يحدث القطع فيه؟


ر عن مقص خاص لقطع        اطع يعب  ٠في نقطة محددة   DNA آل إنزيم ق


ان القطع       ى مك اطع عل زيم الق سل   ويتعرف الإن ة DNA حسب تسل  فكل  ٠للقطع


سل محدد           اطع يقطع في تسل ا و            ٠إنزيم ق اطع المعروف بالهيب زيم الق ثلا الإن  فم


د  د   Hpa Iاح دما يج ع عن سل      ٦ يقط ذا التسل ي ه ة ف اض الأميني ن الأحم  م


GTTAAC      و أر واحد اطع إيك زيم الق ا الإن دما يجد    Eco RI بينم  ٦ يقطع عن


س   ذا التسل ي ه ة ف اض الأميني ن الأحم ا  GAATTC٠ل م إن هيب ة ف  وللمعلومي


ونزا          ارا إنفل وفلس ب ا الهيم ي بكتيري د ف ه يوج م لأن ذا الإس مي به د س واح


Hemophilus parainfluenzae     ي ات الت ن الإنزيم ر م زيم يعتب ذا الإن  وه


أخوذ من         EcoRIتقطع بشكل رأسي مستقيم، بينما إنزيم الايكو آر          و م  واحد فه


   ٠، ويعتبر من الإنزيمات التي تقطع بشكل متعرجE. coliبكتيريا 


ح  دول ويوض ع ) ٢(ج ع القط سل مواق بعض Recognition sitesتسل  ل


  :  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  •


ن    ريط م ه ش ول ب ى محل اطع إل زيم الق ضاف الإن دما ي هفإDNA عن  ن


ط  ين فق ى قطعت يس إل دة قطع ول ى ع ه إل الإنزيم ٠يقطّع ة ب ة مقطوع ل قطع  وآ


ددة ة مح سمى قطع ل   ٠ت ين آ ي ب سافة الت ع حسب الم ذه القط ول ه ف ط  ويختل


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


زيم               ٠من الكائنات الحية   ا الإن ه يقطعه ة محددة معين  وذلك يعني أن للإنسان قطع


ذه               HpaIالقاطع   اس له ل قي ك بتحلي  واحد في الكروموسوم، ويمكن التأآد من ذل


   ٠)٣٣شكل( الكهربائية على الچيل DNAالقطعة بتقنيه حرآة 


س  أفترض أن وإذا   ا من                  إن ة م ه نفس الحجم المفترض لقطع يس لدي ان ل


DNA          سل      ( ففي هذه الحالة نستنتج أن بهذا الشخص طفرة ) DNAتغير في تسل
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تم القطع                      م ي م ل زيم ومن ث في أحد لأماآن التي آان من المفترض أن يقصها الإن


اء                 ٠فيها د علم  وبذلك فإن حجم القطعة يكون قد إختلف وتعرف هذه الظاهرة عن


رة     الوراثة ب  Restriction Fragmentتفاوت القطع المحددة المصحوب بطف


Length Polymorphism ( RFLP ) سمى  و ة ت اء خريط شأ العلم د أن لق


ذه                        ين ه ل أو تب ا ذآر من قب ة آم ات الحي خريطة القطع المحددة لكثير من الكائن


ذه الخريطة                   م عمل ه القطع الأخرى، وت ة ب الخريطة مكان القطع ومحلها مقارن


  


  طريق تقطيع جميع الكروموسومات بإضافة أنواع مختلفة من الإنزيمات عن 


تظم      ا شكل من ذه الخريطة هو       ٠لقاطعة رتبت هذه القطع ب ان الهدف من ه  وآ


  بإنزيمات القطع على لوح چيل الأجروز DNAقطع : ٣٣شكل 


 ثم


ل من          شريط الطوي ى طول ال ه    DNAتحديد نقاط وعلامات عل  التي تترآب من


ة      ات المختلف ي الكائن ع ف ذه القط ين ه ة ب د المقارن ومات وعن د ٠الكروموس  ولق
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و     ا ه ا آم رج حجمه صله وأخ روز وف ن الأج وح م ى ل ع عل ذه القط وضعت ه


صلها                   ل وف وح الچي ى ل ذة القطع عل موضح في الشريط الأسود، ويمكن وضع ه


   ٠إلى وحدات أصغر


 لتفريد الكهربيالوح من الچل بعلى  DNAقطع  •


Gel Electroph  


إستعمل العلماء تقنية فصل 


ا تحرآه


   oresis 


ق      البروتينات عن بعضها           بعض عن طري ال


ل   ى الچ ة (  عل رة آهربي صالها ) هج سب  وإنف بعض ح ضها ال ن بع  ع


ا فى صورة حزم        وزن الجزيئى له ذلك حسب   bands or fragmentsال  وآ


ى الحزم        ار         الشحنة الكهربية الموجودة عل ى تي ضها إل ق تعري ك عن طري  ، وذل


ل   ة بالچ ة المعروف ادة الهلامي ن الم وح م ى ل ي عل ائي وه تعمل  ٠آهرب د إس ولق


   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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ع        د وض ذلك فعن البة ول حنة س ووي ش روف أن للحمض الن ن المع وم


ار           DNA بعض من   سريان تي م تعرض ل ل ث في طرف من أطراف قالب الچي


ه        عنا في ذي وض رف ال د الط سالب عن ب ال ون القط ث يك ائي بحي  DNAآهرب


إن   والقطب ال اه    DNA موجب عن الطرف الأخير من القالب ف ا بإتج ل تلقائي ينتق


ة قطع أو حزم ٠الطرف الموجب ا   DNA وتتوقف حرآ ى حسب أحجامه عل


وح ول الل ى ط ع   ٠عل ن القط ر م شكل أآب رك ب صغيرة تتح زم ال القطع أو الح  ف


رة بعض   ٠الكبي ضها ال ن بع ع ع ذه القط صل ه ن ف ذلك يمك د ٠ وب ن تحدي  ويمك


ة الحجم من                    الحجم الفعلي  ق إضافة قطع معروف ة عن طري ة أو حزم  لكل قطع


DNA      ام القطع تنتاج أحج ة   ٠ والتي تكون بمثابة مقياس يرجع إليه لإس ى أي  وعل


روز     ل الأج سمى بچ ل، الأول ي واح الچ ن أل يان م ان أساس اك نوع ال هن ح


Agarose gelل البولي أآريلاميد چ والثاني بPolyacrylamide gel٠   


الفراغات التي بين جزيئات الأجروز فإنه يستخدم لفصل         ونظراً لصغر   


ن     م م صغيرة الحج ع ال ن     DNAالقط غر م ون أص ي تك ادة الت ي الع  ٥٠٠ وف


زيء أو         بعض بج ضها ال ين بع اوت ب ي تتف ووي والت ن الحمض الن زيء م ج


زيئين ن      ٠ج ر م ام الأآب د للأحج ولي أآريلامي ستخدم الب ا ي ي DNA بينم  والت


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


ادة  ةم ي    آربوهيدراتي شبه ف ا ت ضيرها فإنه د تح ب وعن ن الطحال ستخرجة م  م


ة   ا قابل شيء ولكنه ا بعض ال ي قوامه وى ف ا أق ه ولكنه ذي نأآل ى ال ا الچيل قوامه


   ٠للتهتك أو الانقطاع عند التعامل معها بلا حذر


رة من      ولقد واجهه العلماء صعوبات في فصل الق       ك   DNAطع الكبي وذل


ار        يل التي د توص روز وبع ل الأج ى چ عها عل د وض شظايا وعن ذه ال لأن ه


اه               وي بإتج ان ملت الكهربائي إليها تتوقف لأنها تتمدد بشكل متعرج على شكل ثعب


اه القطب الموجب  ر بإتج سالب والآخ ن  ٠القطب ال شكلة ع ذه الم ت ه د حل  ولق
 ١٠٨







ستويات مت      ى م ى      طريق تعريض چل الأجروز إل ة عل وة الكهربائي ة من الق فاوت


ائي       DNA طول اللوح وبذلك فإن قطعة  ار آهرب ى تي دما تتعرض إل ة عن الطويل


ائي    ار الكهرب ي التي دخل ف ل أن ت رج قب ددها المتع ن تم دل م ا تع ف يجعله مختل


ى                   ى تصل إل ة حت وام القطع الجديد ويستمر هذا التفاوت في التيار والتعديل في ق


ذي يجب أن ت       ا       المكان ال ه حسب حجمه وع من الفصل           ٠قف في ذا الن سمى ه  وي


   ٠ Pulsed-fieldبالفصل عن طريق المجال الكهربائي المتردد 


رة من         ولقد  ة من فصل قطع آبي ذه التقني وحتى فصل   DNA مكنت ه


ذه    صلها به ن ف ي يمك راوح القطع الت ى الچل وتت ومات عل ن الكروموس قطع م


ارة أن      DNA٠ن   مليون جزيء م     ٢٥ إلى   ٢٢٠٠٠٠الطريقة بين     وتجدر الإش


ذلك    ان ول د والأجروز لا تكون واضحة للعي البولي أآريلامي القطع المفصولة ب


د ا   ادة برومي ديوم  لإيجب تعرض لوح الچل للصبغ بم  Ethidium bromideثي


سجية   وق البنف عة ف ضها للأش د تعري ع عن ي تلم ه  ٠والت ر دق ه أآث اك طريق  وهن


ذه  ل وه وح الچي ى ل شاهدة القطع عل شعة لم ادة م ى إضافة م د عل ة تعتم الطريق


ى                  DNAنووية إلى    اج إل ة تحت ذه الطريق قبل أن يوضع على لوح الچل ولكن ه


  ٠إحتياطيات معينه لكي لا تضر من يستخدمها


   DNA Sequencing    معرفة التسلسل النووي •


ين     ل ج سلية لك ة التسل ة الترآيب ى معرف اجون إل اء يحت ك أن العلم لا ش


ن نهم م ذا يمك ن   وه ين وع ك الج صنعه ذل ذي ي روتين ال ن الب د ع ة المزي  معرف


ة الأمور                   ى معرف ك إل ى ضوء ذل الترآيبة التنظيمية لعمل الجين وقد يصلون عل


ه   ي عمل تحكم ف ي ت كل ( الت ين    ٠ )٣٥ش ووي للج سل الن ة التسل ه بمعرف ا أن آم


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


ا                 ادة إجرائه ر من الأبحاث ويتجنب إع  ومن   ٠وظيفة هذا الجين ويختصر الكثي
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ن   ة م ووي لأي قطع سل الن ة التسل يوعاً لمعرف ر ش رق الأآث ى DNAالط  ه


ة  ة الإنزيمي ة  The enzymatic methodالطريق ذه الطريق ى ه ق عل ، ويطل


ة سانجر    ذه       Sanger procedureأيضاً طريق ذي أسس ه ى سانجر ال سبة إل  ن


ق دي ديوآسي        ٠الطريقة سل عن طري ضاً تعرف بالتسل ا أي  dideoxy آما أنه


sequencing٠   


وم أن شريط          ى مفه ة عل ذه الطريق  تكون  في الأساس   DNAوترتكز ه


د       د عن دي          ٠من جزيئات من الديوآسى نيوآلويتي  ويختلف الديوآسي نيوآلويتي


 الطريقة الإنزيمية لمعرفة التسلسل النووى : ٣٥شكل 


 دي ديوآسي نيوآلوتيدالالفرق بين الديوآسي نيوآلويتيد عن         
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ة من      في النق  ) هيدروآسيل   ( ديوآسي نيوآلوتيد بعدم وجود مجموعة         طة الثالث


شكل    ية ال سكر الخماس ة ال سكر        ٠حلق ة ال ن حلق ة م ة الثالث ى النقط د عل ويوج


سيليه  ة هيدروآ وزي مجموع ي   ) OH( الرايب رتبط ف ي ت ة هي الت ذه النقط وه


ل                وّن شريط طوي رابط لتك تم الت ذا ي ا وهك النقطة الخامسة من الجزيء الذي يليه


ام س     DNA٠من   ذه      ا ولقد ق تفادة من ه دّل الجزيء من      نجر بالإس (  الخاصية فب


OH (  إلى )H (   د دل  ) dNTPs d(عن طريق إضافة دي ديوآسى نيوآلوتي  ب


رة أخرى            ) NTPsd( من ديوآسي نيوآلوتيد     شريط م سخ ال وذلك عن طريق ن


وع واحد                 ويؤدي هذا الى توقف ترابط الجزيئات ويكون في طرف آل جزيء ن


   ٠من الأحماض النووية


  : الأساسية للقيام بهذا الإختبار بالترتيبوفيما يلى الخطوات


  :وذلك على الشكل التاليDNA  القيام بنسخ -١


ضاف -أ ة ي ى عين ر متخصص DNA  إل ن بريم  specific primerقطع م


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


   ٠مشع


ة         تقسم العينة إلى أربع أنابيب إختبار وآل أنبوبة يك         -ب ا الإسماء التالي تب عليه


dGTP, dATP, dCTP, and dTTP  


   DNA Polymeraseالبوليمريز   DNA إنزيم يضاف -ت


د حسب إسم              -ث دي ديوآسي نيوآليتي وع واحد من ال ة ن  يضاف إلى آل أنبوب


وب ذا سوف يحدث   ٠الأنب د، وب سي نيوآليوتي ن ديوآ ة م ه آمي ضاف مع  وي


اء وترآ       ة        التفاعل ويبدأ البريمر ببن ذه الأحماض الأميني د   ٠يب ورص ه  وعن


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


د يتوقف   سي نيوآليتي د إضافة دي ديوآ ر، وعن ريط أخ سخ ش تفاعل أخر لن
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التفاعل وهكذا تستمر العملية وينتج في النهاية قطع منسوخة ومتفاوتة الطول            


   ٠في آل أنبوب إختبار


ة في فتحات خاصة              -٢ وح   wells يضاف آمية من آل الأنابيب الأربع ى ل  عل


وح القطع               ى طول الل م تظهر عل چل الأجروز ثم يمرر تيار آهربائي ومن ث


   ٠المنسوخة والمتفاوتة الطول وآل فتحة تعطي ترتيب القطع


ة      Autoradiography يعرض الچل للأشعة     -٣  ولكن   DNA لكي يتسنى رؤي


  ٠بصورة مشعة


ا تمر الأشعة                     -٤ ى، وآلم ى أعل  يتم القراءة على لوح چل الأجروز من أسفل إل


وع الديديوآسي               DNAعلى نسخة من     ا ون ذلك ترتيبه ا وآ تم التعرف عليه ي


   ٠نيوآليتيد الموجود في طرفها إلى أن ينتهي لوح الأجروز


ك            ي وذل شكل آل راءة ب وتر فى الق ستخدم الكمبي ولتسهيل عملية القراءة ي


ر                   بتعريض   شعار ومكب ق وحدة إست زر وعن طري لوح چل الأجروز لأشعة الي


دي ديوآسي photomultiplierللنبضات  وع ال دد ن وتر أن يح ستطيع الكمبي  ي


ا       ون             ٠نيوآليتيد وترتيبها وطبعها ورسمها بياني ووي بل ون آل حمض ن ذا يتل  وب


ست                 ٠مختلف ل ي الكمبيوتر ب ة ب راءة الآلي عاض  ولا تستخدم المواد المشعة في الق


نت     ضيئة فلوروس ادة م ا بم ى أن    fluorescentعنه ر عل ى البريم ع عل  توض


وان من       ( يكون لكل دي ديوآسي نيوآليتيد لون مختلف عن الآخر             ة أل أي أربع


ضيئة   ادة الم د        ) الم ر واح ي مم ع ف ع القط ر جمي ن أن تم ذلك يمك كل ( وب ش


زم ال               ٠)٣٦ ه يل أ فإن ل للخط وتر قاب از الكمبي ة    ونظراً إلى أن جه دقيق والمراجع ت


دار              ٠لتفادي حدوث الأخطاء   ى م ة تعمل عل وتر عملاق  ولقد جهزت أجهزة آمبي


ل      رف الكام شف والتع شري بالك وم الب شروع الجين ة م ت مظل ساعة وتح   ال


ع        ) تقريباً  % ٩٩(  ووي لجمي سل الن د         DNAمن التسل سان وق  الموجود في الإن
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ر من الكائ       ة والعمل جاري     سبق ذلك الكشف عن التسلسل النووي لكثي ات الحي ن


   ٠لمعرفة المزيد


  


  


 إستخدام الكمبيوتر فى القراءة بشكل آلي: ٣٦شكل 


  


  


  


  


  


 Vectors  الناقلات


الناقلات هي في الغالب فيروسات أو قطع من الحمض النووي موجودة            


ا  ي البكتيري ي      ٠ف ا ف م تكوينه ناعية ت به ص ناعية أو ش واع ص اك أن ا أن هن  آم


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


  Plasmids  لبلازميداتا •


ة صغيرة من الحمض            ارة عن قطع اقلات، وهو عب وهي من أشهر الن


ي       ود ف ووي الموج ض الن ة الحم ن بقي زل ع اثر بمع ة للتك ووي قابل الن


ة                ٠الكروموسومات ى طبق وي عل ا لا تحت صغير ولكنه الفيروس ال  وهي شبيهة ب


ة م              ٠خارجية من البروتين   ارة عن قطع د عب رة أخرى، البلازمي ن الحمض    وم


  Yeast  وبعض أنوع الخميرةE. coliالنووي موجود في البكتيريا خاصة في 


 ١١٣







كل  (   ة     ٠ )٣٧ش ن بقي زل ع ذاتي وبمع اثر ال ى التك درة عل د الق وللبلازمي


اثر          ٠الكروموسومات الموجودة في الخلية    ستطيع التك دات ت  آما أن هناك بلازمي


د  ي آن واح رة ف ا والخمي ا٠داخل البكتيري د نوع ى  ويوج دات عل ن البلازمي ن م


د المصنوع من        اك البلازمي ا، فهن ووي فيه وع  DNA حسب نوع الحمض الن ون


صغير              RNA٠الآخر المصنوع من     ا ال د فمنه دة من البلازمي واع عدي  وهناك أن


رة                           واع آبي اك أن ا هن ى أي جين بينم وي عل ا لا يحت ا م ا أن منه ر آم ومنها الكبي


   ٠تحتوي على عدة جينات


  


  


  


  


  


  


  


  


  


  


   


  
 شكل من أشكال البلازميد  :٣٧شكل 


ذاتي الموج    اثر ال دة التك ى وح افة إل اك  ودةوبالإض د هن ى البلازمي  عل


ة             اء في عملي دة للعلم د وهي مفي ى البلازمي د تكون عل الكثير من الجينات التي ق


افح            د جين خاص يك ى البلازمي د يوجد عل ثلا ف ة فم نسخ الجينات والقطع النووي
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يكلين    سيلين والتتراس ة آالأمبي ضادات الحيوي ذه الج٠الم ن    وه ة م ات الواقي ين


ى  وي عل ي تحت ا الت زل البكتيري رف وع ي التع ساعد ف ة ت ضادات الحيوي الم


ساخه        اً أن الفيروسات        ٠البلازميد الذي عليه الجين الذي يمكن إستن د نظري  ويعتق


ا        ث أنه دات حي ت بلازمي ل آان ي الأص شرة ف ي   إالمنت لاف بروتين سبت غ آت


  ٠خارجي وأصبحت فيروساً


  Viral Vectors  الناقلات الفيروسية •


اج       ة بالف  وهي  Phage٠إن أشهر هذه الأنواع هي الفيروسات المعروف


ا          ٠ مغلفة بغلاف بروتيني   DNAعبارة عن قطعة من      اج م واع الف  ومن أشهر أن


سمى بف   دا  اي روس موجود في     lambda phageج لمب ذا  E. coli٠ وهو في  وه


ة من        ستطيع أن تحمل قطع اقلات ت و  DNAالنوع من الن ى آيل من القواعد     حت


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


DNAد       ٠ ة من            Cosmids فعلى سبيل المثال الكوزمي ارة عن تهجين  قطع  عب


ووى  امض الن قDNAالح سل اللاص سمى التسل   cohesive sequence ت


صاراً  رف إخت ن فCos sequenceوتع دا ا م د Phageج ليمب ع بلازمي  م


Plasmid   ى ل حت و ٤٠ والذي يستطيع نق  (  أوKilo base 40من القواعد     آيل


40 kb (  صناعي ا ال وم البكتيري اك الفيروسي المسمى بكروموس  PAC(و الب


(P1-Derived Artificial Chromosomes  صناعية   أو الكروموسومات ال


رى     اج البكتي وير الف ن تح ارة ع ى عب ى  Bacteriophageوه افته إل  وإض


  ٠زميدلاالب
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   الناقلات الكروموسومية الصناعية •


   Artificial Chromosomes  


رة من      ام آبي ل إحج اء     DNA ونظرا للحاجة إلى نق ام بعض العلم د ق فق


ة               ذه المهم وم به ة لكي تق اقلات الطبيعي اقلات   ويوجد حاليً  ٠بتحوير بعض الن ا ن


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


رف  ا يع واع م ذه الأن ن ه موم صناعي بإس رة ال وم الخمي اك أو آروموس    الي


 )Yeast Artificial Chromosomes ( YAC   ر من  والذي يستطيع نقل أآث


و٥٠٠ د    آيل ن القواع ن   ٠ )kb 500( م ة م ن قطع ارة ع اك عب  DNA والي


وم   رفين للكروموس ى ط وي عل ة وتحت ز  ) Telomeres 2( مترابط ومرآ


 Autonomous replicating(  ومرآز للتكاثر Centromereوموسوم للكر


sequence ( ARSري  ٠ اك البكتي ا الب  Bacterial Artificial بينم


Chromosomes ( BAC )  ى و ١٥٠ والذي يستطيع حمل حت من القواعد     آيل


 )150 kb ( ا      و د تناسل بكتيري د المعروف ببلازمي  E coliهو تحوير للبلازمي


plasmid-factor fertility ٠   


 Cloning     النسخ والإستنساخ •


شاء  ات أو إن ق الكائن ا بخل اس لإرتباطه ين الن ساخ ب ة الإستن شتهر آلم ت


ا سخ منه ة   ٠نُ ى عملي ساخ تعن سخ أو إستن ة ن إن آلم ي ف ن بالمصطلح الطب  ولك


ة     ٠إنشاء صورة طبقا الأصل من المادة التي يراد نسخها        سخ لقطع د يكون الن  وق


ة            ٠نسخ آائن حي متكامل   أو   DNAمن   ين آلم رق ب  ولا شك أن لغتنا العربية تف


شير                       ديثنا لن ساخ في ح سخ أو إستن ة ن ستخدم آلم ا سوف ن ساخ ولكنن نسخ وإستن


ضمون نفس الم ة   و ٠ل ة العربي ساخ باللغ ة إستن ي آلم اتعن سخة أو م ه ن ينتج عن


شر      Clone٠مستنسخ  ه العلمي بن اء وفريق ام أحد العلم ر إستن    وعندما ق ساخ خب
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ين     ( في أحد مختبرات إسكتلندا     " دولي"النعجة   ر روزيل ام   ) مختب  زاد  ١٩٩٧ع


ن    ديث ع ي الح ي ف ضول العلم ساخ وزاد الف وع الإستن الم بموض ام الع إهتم


  ٠إستنساخ الإنسان


ز  ر من المراآ ة من آثي ر من التحفظات الدولي ر الكثي ك الخب وفجر ذل


سان         الدينية والعلمية لها قد يقع على الجانب الأ        ساخ الإن ة إستن  ٠خلاقي من عملي


ق           ة خل وبعد ذلك أصبحت آلمة إستنساخ شائعة بين العامة عند الحديث عن عملي


ى                  رين في معن ين الكثي نسخة أخرى من الحيوان أو الإنسان وبذلك ظهر اللبس ب


ة  ذه الكلم ي      ٠ه ة ف ذه الكلم ستعملون ه ازالوا ي انوا وم اء آ إن العلم ك ف  ولا ش


ة    ق أو                   الإشارة إلى عملي يس بالضرورة خل ة ول ادة وراثي سخة من أي م  صنع ن


   ٠نسخ آائن حي بالكامل


  :ولذلك  قسم العلماء الإستنساخ أو النسخ إلى ثلاثة أنواع 


ن     .١ ع م ساخ القط سخ أو إستن ا    DNAن ة وبم ة الوراثي ق الهندس ن طري  ع


ة تكنولبيعرف  ادة الوراثي ادة توليف الم ا إع  Recombinant DNAوجي


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


ارة عن جين        ذه القطع عب وم   ) مورث  ( أآانت ه ع الجين  DNA آل   (أو جمي


ة من                 ٠)الموجود في الكائن الحي      سخ قطع ات التي تجرى هي ن  وأشهر العملي
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DNAرة من              ٠ ة آبي ى آمي اجون إل م يحت  ويحتاج العلماء للقيام بنسخ القطع لأنه


ك لوجود             ة وذل رة من داخل الخلي هذه النسخ وذلك لندرة إستخلاصها في آل م


ومات  شائية للكروموس دات الإن ا ٠التعقي بيل المث ى س تج   وعل ين المن إن الج ل، ف


وبين         ا جل ورث بيت روف بم وبين والمع ي الهيموجل ا ف سلة بيت   لسل


 )Beta-Globin Gene (  من حجم  % ٠٫٠٠٠٠٥يمثل فقط DNA   ي في الكل


ة  ول  (الخلي راوح ح ة  ٣يت دة نيوآليوتيدي ين قاع لاق   ٠)بلاي ين العم ا أن الج آم


د ي   Dystrophin geneوالمعروف بجين الدستروفين  ذي ق ه   وال  ٢٥صل حجم


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


DNA  ات أو            ٠ في الخلية  ولذلك 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-


ة - ر الحي ا غي ة الخلاي سخ بطريق ك Cell-free DNA cloning  الن  وذل


ة بإستخدام  ذى سبق   Polymerase chain reaction ( PCR )  تقني  وال


   ٠التحدث عنه


ا       - ى الخلاي اداً عل ة إعتم ادة الوراثي ار الم  Cell-based DNA  نسخ أو إآث


cloning٠  


   :يرتكز النسخ بإستخدام الخلايا الحية على ثلاث خطواتو


ن   -١ ات م اء جزيئ ا  DNA بن اد توليفه ل  المع صاق بناق ه Vector بالإلت  لدي


   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 


اد        -٣ ة المع ل والقطع ى الناق وي عل ي تحت ة الت ستعمرات البكتيري ار الم  إختي


   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  


تخدام الخلا  سخ بإس د الن ة  يعتم درة قطع ى ق ة عل ا الحي راد DNA ي  الم


ة   ة الحي   ولا شك أن قطع   ٠نسخها على التكاثر الذاتي عندما توضع داخل الخلي


DNA    وا اء تغلب إن العلم ذلك ف ذاتي ول اثر ال ى التك درة عل ديها الق يس ل ة ل العادي


ل              أعلى هذا الأمر ب    ل من النواق  Vectorsن أدخلوا القطعة المراد نسخها في ناق


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


 وتلك هى الخطوات      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


زيم  ثلا إن وم ) أ ( م ع فيق زيم بقط ذا الإن سب DNAه دد ح ان مح ي مك  ف


   ٠التسلسل النيوآليوتيدى


سل       -٢ س التسل ي نف ضاً ف ه أي وم بقطع ذي يق ل وال زيم للناق س الإن ضاف نف  ي


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


راد   DNAبين الناقل وبين قطع      فتتداخل التسلسلات النيوآليوتيدية     ٠أيضاً  الم


سخها                راد ن ة الم ه القطع  نسخها، فتنشأ من ذلك قطعة مهجنة من الناقل وبداخل


كل (  ة  ٠ )٣٨ش رتبط قطع ة  DNAوت ا برابط ن أطرافه د م  بالبلازمي


هيدروجينية وهي رابطة ضعيفة لذلك يضاف إنزيم يسمى ليجييز أو اللاصق           


 Ligase ة ين قطع رابط ب ساهمية DNAلكي يجعل الت ى رابطة ت ل إل  والناق


   Covalent bond٠قوية 
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ومما لا شك فيه إن أآثر الناقلات إستخداما هي البلازميدات ولكن يمكن              


ل أخر          ادة يكون العامل المحدد           ٠إستخدام الفاج أيضاً، والياك أو أي ناق  فى الع


ساخها    راد إستن ة الم ر القطع و آب تخدامه ه راد إس ل الم وع الناق ي ٠لن ة  فف حال


ة           القطع الصغيرة يستخدم البلازميد أو الفاج بينما يستخدم الياك أو الباك في حال


     ٠القطع الكبيرة


   نقل القطعة المهجنة والموجودة بداخل الناقل إلى خلية حية -٢


ى   ا خاصة وه ستعمل بكتيري ب ت ي الغال ة E. coliف ي عملي ة ف  الكلون


ى سر           ا، وإل ل إليه سامها    وذلك لسهولة إدخال الناق ا      (عة إنق ا تقريب سم البكتيري تنق


ى خاصة     )  دقيقة ٢٠آل   د عل ، إضافة إلى توفر طرق الإختيار خاصة التي تعتم


ة  ضادات الحيوي ن الم ة م ل   ٠الحماي ى داخ اً إل اج تلقائي د أو الف دخل البلازمي  وي


ز الأملاح                ر ترآي ك بتغيي ساعدة، ذل ى م البكتيريا بينما تحتاج النواقل الأخرى إل


سمح الجدار المحيط              المحيط ة لكي ي ة بالبكتيريا أو بالتعرض إلى نبضة آهربائي


شكل سريع             ٠بالبكتيريا بدخول النواقل   ا وب سم تلقائي  ومن طبيعة البكتيريا إنها تنق


    ٠ )٣٩شكل ( وآذلك البلازميدات 


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


ستع  ار الم ة    بإختي ل والقطع ى الناق وي عل ي تحت ة الت مرات البكتيري


دينا    تج ل داخلها ين ي ب د الت اثر البلازمي ة وتك ا البكتيري اثر الخلاي ع تك ة م المهجن


د المهجن       د يكون    ٠أعداد آثيرة من المستعمرات البكتيرية وبها البلازمي  ولكن ق


و                     ا التي لا تحت ا بعض البكتيري ه البكتيري ذي زرع في ى   في داخل الطبق ال ي عل


د المهجن            ى البلازمي وي عل ا التي تحت ى البكتيري البلازميد المهجن وللتعرف عل
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ة،               ة من المضادات الحيوي ات واقي ا جين اقلات عليه تم بإستعمال ن فإنه عادة ما ي


   وبذلك ٠مبيسيلين أو التترسيكلين وغيرهاأآالجين الواقي من المضاد الحيوي 


اثر أي خل          ع تك د       فالمضاد الحيوي سوف يمن ى البلازمي وي عل ة لا تحت ة بكتيري ي


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


  عزل المادة الوراثية المستنسخة  -٤


DNA Cloned Fragment Isolation 


د         ى البلازمي وي عل ي تحت ستعمرات الت ى الم رف عل تم التع د أن ي بع


ستمر فى                        ا وتغذى لكي ت د ويحافظ عليه ق جدي ى طب ا إل المهجن فإنه يمكن نقله


اثر ذه البك٠التك ون له ة    يك ي عملي ذلك تنته د وب ن البلازمي رة م داد آثي ا أع تيري


سخ وث أو      ٠الن ن البح د م ام بالمزي ي القي سوخة ف ع المن ذه القط ن ه ستفاد م  وي


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


ة  دى للقطع ووي النيوآليوتي وي   ٠الن ث يحت ة بحي ذه العملي وير ه ن تح ا يمك   آم


رة من       cDNAالبلازميد على قطعة من    م تحوير المراحل الأخي ة  ومن ث  الكلون


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


   ٠الهرمونات آهرمون النمو


     Reproductive Cloningالإستنساخ التكاثري 


ي       ائن ح اج آ ه إنت سي بأن اثري أو الجن ساخ التك رف الإستن نفس يع  ب


ائن حي أخر    Nuclear DNAمواصفات المادة الوراثية النووية  سوخ  (  لك المن


ه  ام    ٠)من ين ع ر روزل ي بمختب ق العلم ام الفري د ق ساخ  ١٩٩٧ لق ة إستن  بعملي


ي    سي للنعجة دول ة الجسمية         ٠جن واة الخلي ل ن ضاًً بنق ة أي ذه العملي    وتعرف ه


SCNT)(  Somatic Cell Nuclear Transferواة من    وبشكل مب سط نقل ن


المبيض                ر الموجودة ب سية أي غي ى     ( خلية من خلايا الجسم غير الجن ) في الأنث


ان         ٠)في الذآر   ( ومن خلايا الخصية     ي آ  والخلية التي إستعملت لإستنساخ دولل


   ٠)٤٠شكل ( من خلايا الثدي لنعجة أخرى 
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تخلص من                 اء من ال ام العلم ومن ثم أخذت أيضاً بويضة من المبيض وق


دي في                ال نواة التي بداخل تلك البويضة ثم قاموا بزرع النواة التي أخذوها من الث


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


دها          وبعد أن بدأت هذه البويضة في الإنقسام قاموا بزرعها داخل رحم نعجة وبع


ة          وان أو            وع ٠نمى الجنين في الرحم ليكون نعجة آامل ي أو أي حي إن دولل ا ف لميً


ذي                      لام أو الأب ال ة ل سخة مطابق ة ن يس في الحقيق ة ل إنسان يستنسخ بهذه الطريق


واة      أ ة موجوداً خارج الن ادة الوراثي اك بعضاً من الم واة حيث أن هن ه الن خذ من


ادة    ذه الم واة، وه ا الن ل منه ي أزي ضة الت ي داخل البوي ود ف د موج و بالتحدي وه


ة موج  دريا   الوراثي سمى بالميتوآون غيرة ت سيمات ص ى ج ودة عل


Mitochondriaا                 ٠ ر فيه ه يكث ة إلا أن ام للطاق  ومع أن الميتوآوندريا مصنع ه


    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 


ا    ة  ويقصد بذلك إستنساخ آائنات حية لأخذ خلاي  ولا stem cellsجذعي


درتها           ٠يسمح لها للوصول إلى تخليق آائن حي آامل          ا ق ذه الخلاي ة ه ع أهمي  تنب


على إنتاج أي خلايا أو أعضاء آالكلية والكبد والخلايا الدموية والتي يرجى من        


ى الآن       اجح حت  ٠إستخدامها علاج الكثير من الأمراض التي لا يوجد لها علاج ن


د قام شرآاتولق دة  إحدى ال ات المتح شيوستز بالولاي ة ماسي ي ولاي ة ف ت العلمي


 ٢٠٠١ في شهر نوفمبر من عام Advanced Cell Technologiesالأمريكية 


ك             بالإعلان عن محاولة ناجحة لإستخلاص خلايا جذعية من أجنة مستنسخة وذل


م زرع    ا ث ن نويته ا م م تفريغه شرية ت ضات ب ان بوي تخدام ثم د أن قامت بإس بع


ة من بويضة                ٠ية خلايا من الچلد   بداخلها أنو  ا جذعي اج خلاي  ولقد نجحوا في إنت


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


  )الإيجابيات والسلبيات ( 
  


  


  


  


  


  


  


  


  


  


  







ر،    د آبي ى ح ة إل اً ناجح ة حالي ة المتبع اليب الزراعي ر الأس تعتب


شون      فالمزارعون ينتجون المحصول الكافي لإطعام الستة بلايين نسمة الذين يعي


سياسية الإضطرارية،        على آوآبنا هذا والمدهش أنه بر      غم العديد من الدواعي ال


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


دثنا عن      ٠على الغذاء الوفير والمتنوع والأآثر آمناً من أي وقت مضى              وإذا تح


يس  فل  ٢٠٥٠العشرة بلايين نسمة المتوقع التنبؤ بها علماء الإحصاء بحلول عام           


ون الآن      اد ينتج م بالك ا فه ذاء له زارعين توفيرالغ دور الم ه بمق ن الواضح أن م


سمة                  ين ن سبة للعشرة بلاي ال الحال بالن ا ب اليين، فم  وللتغلب   ٠الغذاء للسكان الح


ا       ضاءل المواردن مية وت ة الموس رات المناخي ه التغي ة ومواجه ذه الأزم ى ه عل


ة ف       ر بصوره جذري ادة التفكي ى إع اك حاجة إل شاآل    فهن ك الم ول لتل اد حل ى إيج


ة ة ٠المتوقع صناعية الإنتاجي اليب ال شأن الأس دم الرضى ب ن ع ر م اك الكثي  فهن


ة              ة المتقدم شرة في الدول ة المنت شعر     ٠الزراعية وطرق معالجة الأغذي اس ت  فالن


ات                ات والهرمون د للكيماوي بالقلق حيال صحة المواشي نتيجة الإستخدام المتزاي


ن   ة ع ائج المترتب ة      والنت يل المعدل ع المحاص ل م راء التعام ة ج صحة والبيئ  ال


 الزراعة  ونيؤيد الكثير ٠ Genetically Modified Corps ( GMC )جينياً


نخفض                  اج م ا ذات إنت ات ولكنه ة آيماوي العضوية في المزارع لأنها خالية من أي


   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


ة     ة المعدل ن الأغذي شرات الأصناف م رة ع ه الأخي ي الأوان شرت ف إنت


يات علمية تعتمد على عملية التهجين الوراثي للوصول         وراثياً التي تقوم على تقن    


ة          ، الى خصائص معينة   وعلى الرغم من النتائج الأيجابية التي حققتها هذه الأغذي


اط   ن النق د م اك العدي ديث فهن م الح ا العل د أثبته ة ق لبيات غذائي ة س إلا أن ثم


ة      ذه الأغذي واع              ٠والتساؤلات حول ه دة أن م تطوير ع دة ت ذ سنوات عدي  من    فمن


ة الاسواق       ، الأغذية بإستخدام أدوات علم التقنية الحيوية      وقد اجتاحت هذه الأغذي


ن        ه يمك دل أن شف من دما إآت شر عن ع ع رن التاس ر الق ن أواخ د م ة فنج العالمي


ة               سلة بنسب مختلف ات الب ة لنب صفات الوراثي بواسطة التهجين التقليدي أن تنقل ال


ة ال التالي ى الأجي اء يحسنون٠ف ة  وظل العلم ر الترآيب ات بتغي واع النبات ن أن  م


ديل عشرات          ٠الجينية لها وقد تمت هذه عن طريق التهجين        ى الآن تع  وقد تم حت


ة  ات الحي ن الكائن ة ( م ة أو حيواني ذرة، ) نباتي صويا، الأرز، ال ول ال هرها ف أش


اطم   اطس، الطم رمس، البط شمس، الت رع، دوار ال سكر ، الق صب ال ت ، ق واللف


جار   ن الاش ذلك م ا   وآ ات منه ى الحيوان ذلك عل ضيات وآ وز والحم اح الج التف


   ٠الأرانب والاسماك والطيور والابقار


ة   ق آمي تم بهدف تحقي واع ي ل من الأن دد الهائ ذا الع ديل ه ر من فتع  أآب


ه     ا يحتاج ى بم ى تف ات آ بعض المنتج ة ل صفات الهام ال بعض ال اج وإدخ الإنت


ديل الا   م تع ثلا ت ة فم ن عناصر التغذي ستهلك م امين أ الم ى فيت وي عل ، رز ليحت


ذا                          انون من نقص ه الم الثالث يع ل من الع وني طف ة ملي وهذا قد يساعد في وقاي


د ان                  ذلك الحليب لاب اولوه وآ راء أن يتن الفيتامين ونظراً لأنه رخيص فيمكن للفق


امين د ى فيت وي عل ذين لا   ، يحت دول ال كان بعض ال صه س ن نق اني م ذى يع وال
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ا شمس بم عة ال ةيتعرضون لأش ه الكفاي ديلها ،  في م تع ى ت ات البطاطس الت ودرن


واع من        ، وراثياً لتحتوي على بروتينات حيوانية تعوض اللحوم        وفي بعض الأن


ورووك                    روس الف ى تكون مناعة ضد في ا ال ؤدي تناوله البطاطا المعدله وراثياً ي


بعض                    ة ل بعض الاخر يعطي مقاوم ذاء وال ل بواسطة الغ المسبب لأمراض تنتق


اً والغني          الأمراض ا  لفطرية والبكتيرية والجرثومية، وفول الصويا المعدل وراثي


   ٠ببعض الأحماض الأمينية


اً                  ة وراثي ات المعدل ى النبات ى عل ع الفغل وفيما يلى بعض الأمثلة من الواق


  :والمقاومة لبعض الأمراض المستعصية


صدر       -١  سرطان تت ة لل وز مقاوم اطم والم ن الطم لالات م ض س بع


 نولوجيا الحيويةإنجازات التك
آشف مسح جديد أجرته مؤسسة صناعية أميرآية أن الأبحاث توصلت            


ة   إلى طماطم مقاومة للسرطان وموزا يقي من الأمراض الجنسية يتصدران قائم


ي   ة ف ازات الحالي ة    الإنج ة للأغذي ا الحيوي ال التكنولوجي س  ٠مج ر مجل  وذآ


ة إن  غ عدد     معلومات التكنولوجيا الحيوي ا ألف أميرآي    ثلثي مجموعة بل  أفراده


سد    شملهم المسح إختاروا برنامجا للأبحاث يهدف ة للتأآ إلى إنتاج طماطم مقاوم


ي  ور ف إبرز تط سرطان آ ة ال ي مقاوم ساعد ف ا ت د أنه ة  ويعتق ال أغذي مج


ام    ة لع ا الحيوي رح     ٢٠٠٢التكنولوجي م يط اطم ل ن الطم وع م ذا الن د  ، وه بع


ات   ن النبات سلة م ي سل د ف ه يع واق لكن ور البحث بالأس ي ط اً ف ة وراثي   المعدل


وير ال       ٠والتط ي مج رى ف ورات الأخ ة التط ي مقدم ه ف سح أن ر الم  وأظه


ا  اتي           التكنولوجي روس نب اً لفي وة مقاوم ا من البطاطس الحل ة نوع ة الغذائي الحيوي


وزا وبطاطس     ذلك م دمر وآ سية        م ى مصل مضاد للأمراض الجن ان عل يحتوي


ا و      ذاء طازج اء الغ دة بق ل م ارات وجينا يطي ى في       إبتك النمو حت ات ب سمح لنبات ت


ة     ة المتطرف سى الظروف المناخي رة     ٠أق ي شين خبي اري ل ة في     وقالت م التغذي
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ى         ة الأول ن الموج ولا م ل تح ازات تمث ذه الإنج س إن ه دره المجل ان أص  بي


سيطرة             للإبتكارات في مجال تكنولوجيا الزراعة الحيوية التي آانت تهدف إلى ال


  ٠ الضارةالآفات والأعشاب على


 قي من سرطان البروستاتاتكتان بعض أنواع من ال -٢
ى بعض       وي عل ان تحت ذور الكت ون أن ب  يعتقد بعض الباحثون الأميرآي


ك                    ى ذل احثون إل تاتا وخلص الب العناصر التي تحمي الجسم من سرطان البروس


د           بعد أن ان ق ذور الكت رة من ب ة آبي ى آمي ذيتها عل م تغ وجدوا أن الفئران التي ت


ة لأخطر   أص  ر مقاوم تاتا    بحت أآث ان   ٠أشكال سرطان البروس ذور الكت د ب  وتع


ا     ي بأحماض أوميج ة ٣مصدراً غن ا تلعب        الدهني اف وعناصر أخرى ربم وألي


راض    ن أم ضاً م ا أي سرطان وربم ن ال ة م ي الحماي ا دورا ف ب آله د ٠القل  ولق


ة إن نحو      سالك البولي م يص    من % ٣سجلوا في دورية دراسات الم ران ل بها الفئ


ل            أورام أصغر يق اقي ب ى الإطلاق في حين أصيب الب تاتا عل  سرطان البروس


شارها ال إنت ال ٠إحتم ث وق ي الباح م الأورام ف ة إن حج اد الدراس ذي ق   ال


ذيت       ي غ ة الت ي المجموع ن الأورام ف رتين ع الج زاد م م تع ي ل ة الت المجموع


ان ذور الكت اولون ب  ٠بب ذين يتن ال ال ى أن الرج ار بحث آخر إل ان وأش ذور الكت


ن ل م ستويات أق ديهم م ستخدم الآن  ل تاتا وي ا البروس ه خلاي ين تنتج روتين مع ب


تاتا  د       ٠آإختبار لمعرفة سرطان البروس روتين عن ذا الب ستويات ه ا زادت م وآلم


تاتا           سرطان البروس ال إصابته ب ق البحث        ٠أي رجل زاد إحتم  ويجري الآن فري


تا       سرطان البروس ى الرجال المصابين ب ات المتحدة     وفي ٠تادراسة عل -الولاي


نويا من سرطان     ٣٠ يموت نحو   -على سبيل المثال تاتا    آلف أميرآي س البروس


  ٠وهو ثان أآبر أنواع مرض السرطان فتكاً بالرجال بعد سرطان الرئة
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 دور التقانة الحيوية في تنمية الثروة الحيوانية


ادة ه             ى زي ي إل دخل والتوسع العمران ة في   يؤدي نمو السكان زيادة ال ائل


ى  ة        الطلب عل دان النامي واني في البل شأ الحي ة ذات المن ا يعرف    -الأغذي  وهو م


ادة          ٠"ثورة الثروة الحيوانية  "باسم    وفي الماضي، آانت البلدان النامية تواجه زي


ة          ات المزرعي اج الحيوان ة بالتوسع في إنت ر  ٠الطلب على المنتجات الحيواني  غي


ي  ة ف ساحة الأراضي الزراعي ف  أن نقص م ى تكثي ا عل ة يرغمه دان النامي  البل


م   إنتاج الحيوانات المزرعية، وتعد الحيوانات وحيدة المعدة، مثل الدواجن من أه


  ٠الثروة الحيوانية مصادر نمو قطاع


ة            ة والكيميائي ارات البيولوجي وعلى مدى القرون الماضية، وفرت الإبتك


ة عن        والميكانيكية روة الحيواني ة قطاع الث ا لتنمي أثيرات    أساس واء الت ق إحت طري


ادة    وان، وزي ة      الضارة لأمراض الحي ى العمال اج، وخفض الإحتياجات إل  ٠الإنت


ادة  ا إع ي يمكنه ارات الت دا للإبتك ة مصدرا جدي ا الحيوي د التكنولوجي وم، تع والي


 ٠السابقة للابتكار التكنولوجي تشكيل الزراعة بصورة عميقة آأي من المجالات


وراثي بصورة              ويخشى أن يؤدي تكثيف الإ      وع ال ى خفض التن واني إل اج الحي نت


ه من     غير مباشرة عن طريق استبعاد السلالات البرية والمحلية وما تنطوي علي


ورة      ات المح ة والحيوان سلالات الأوروبي ى ال زارعين عل اد الم ع إعتم وع م تن


ل حفظ اللقاحات   ٠وراثياً ى جانب       وتعد التقانات الحيوية مث د إل ة بالتجمي والأجن


ة أدوات     ا ساخ بمثاب ذلك الاستن ة وآ ل الأجن ة    لتلقيح الاصطناعي ونق ة مهم حقيقي


  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


ديد  دل ش سألة محل ج سان فهى م ى صحة الإن ا عل ا تأثيره عرف ، أم


ة             ة غذائي شاآل جنوني ون    ، العالم بمشكلة جنون البقر والآن ربما تظهر م ل جن مث


فهذه المسألة بدأت في     ، وجنون آل ما يدخل في أفواهنا     ، الفول والذرة والطماطم  


ة للمنتجات                شرآات التجاري دأت ال أواسط التسعينات من القرن العشرين عندما ب


تغناء عن جزء                   ى الإس ساعد الفلاح عل اً لت الزراعية تروج للبذور المعدلة وراثي


   ٠ية السامةمن المبيدات الزراع


لأ      اً تم ة وراثي يل المعدل ت المحاص شرين آان رن الع ة الق ع نهاي وم


ا    الا ة حبوبه دول لزراع ض ال سابق بع واق وتت ذه     ، س اج ه د إنت ف م م يتوق ول


ل     ن قب رة م اج الكبي ات الإحتج د موج رتين بع سنتين الاخي ي ال المحاصيل إلا ف


شعارات التي              ستهلكين فرفعت ال ل الم أنصار البيئة التي أدت التى التحفظ من قب


ضا  ات الم ة لان المورث ب بالطبيع ن التلاع ف ع ى التوق دعو ال راثيم ت دة للج


ق                    سان عن طري ى الإن ل ال ا يمكن أن تنتق والآفات الزراعية والحشرات وغيره


ا اعداء المنتجات        رة فالأخطار التي يتخوف منه ذاء فتعرضه لأمراض آثي الغ
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ى   وي عل سان فبعضها يحت ى صحة الإن رة عل اً هي أخطار مباش ة وراثي المعدل


ة  ناف النباتي ة الأص سمية وبخاص ن ال ة م سب متفاوت ة ن دلت لمقاوم ي ع  الت


ض   واء بع ارب إحت ت التج د أثبت شرات وق ذلك الح شائش وآ شاب والح الأع


ر      بعض الاخ دة وال امة جدي واد س ى م ة عل ات معدل ن آائن شتقة م ات الم المنتج


ة من              ا مختلف ه أنماط ام يضم تحت ا من الحساسية وهي مصطلح ع سبب أنواع ي


ن بين    ة م الات الباثولوجي ة والح تجابات المناعي واع    الإس ض أن و، و بع ا الرب ه


ي     ة الت ر المعدل ادة غي ك بعكس الم ي الأخطر وذل ذه ه ا، وه ى، والاآزيم الحم


ول صويا بقصد                      ى ف ذي حول ال ي ال ستق البرازيل تنتمي الى نفس النوع مثل الف


ت          دما أجري ذا عن ر ه ساسية ظه رة للح واد مثي شأت م ات فن ده بالبروتين تزوي


ى متطوعين       ل         إختبارات السيرم والچلد عل ستق البرازي روفين بحساسيتهم لف  مع


رط  شاط المف ذاء والن ذاء وبالحساسية المفرطة للغ ذلك ربطت الإضافات الغ وآ


ادة         ال فكانت م ى              اللدى الاطف ى الإضافات إل ام هي أول وين الطع ارترازين لتل ت


تجابة  شاآل الاس ع م ن تتراج ساسية ول شاآل الح ت بم ي إرتبط ذاء الت الغ


ع ز  ة م يرجية للاطعم ة   الاس ة الوراثي تخدام الهندس ة بإس ق الاطعم ادة تخلي أو ي


   ٠التعديل الوراثي


اء               ة ففى أثن أما فيما يتعلق بالنباتات التي يتم تزويدها بالمضادات الحيوي


ى              تعديلها وراثياً لتكون مقاومة للامراض فإن إنتاجها قد يحمل هذه المضادات ال


ة للمض           سبه خصائص مقاوم و أن      الجهاز الهضمي للإنسان فيك ة ول ادات الحيوي


ى معالجة                      اج ال دما يحت ذه المضادات وعن ر من ه ه الكثي الإنسان تناول في حيات


ساعدته       ة عاجزة عن م م     ٠مرض ما تصبح المضادات الحيوي ل العل م يق  ولكن ل


ى      ا عل دى تأثيره ن م اً وع ة وراثي ات المعدل ار الكائن ن أخط مة ع ه الحاس آلمت


 على اية حال، يحتاج الامر الى       ٠شكل عام صحة الإنسان وعلى الكائنات الحية ب     


ن  ر م ات ١٠أآث ى الكائن دة عل ة الجدي ات الحي ذه الكائن أثير ه ة ت نوات لمراقب  س
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طه       ر وس ط غي ي وس ين ف ود ج ى الارض لأن وج ة عل ة المألوف ة الطبيعي الحي


ان      ود من الزم الاصيل يمكنه أن يسبب تفاعلات وتأثيرات قد لاتظهر إلا بعد عق


لماء التقنية الحيوية أن يتحكموا بسرعة الفعل ولكن لايستطيعون         مهما إستطاع ع  


   ٠أن يتحملوا ردة الفعل ويتحكموا فيه


ق       الأمر يتعل بعض ف صورها ال ي يت ساطة الت ست بالب ذه لي شكلة ه فالم


ه الارض     ى وج ة عل ات الحي ستقبل الكائن اطع    ٠بم ا أن نق ب علين ل يج  إذن ه


سلم أن   ة أم ن ة الوراثي ا الهندس ات   تكنولوجي شهد إحتجاج الم ي دارها؟ الع سنا لاق ف


ار     ة الأخط ون مقارع طون البيئي دأ الناش ة وب واد الغذائي ديل الم ى تع عة عل واس


تحفظ   د وم اد ومنتق دافع ومع د وم ى مؤي الم ال سم الع ة فإنق رض ٠المحدق د ف  ولق


اً     ١٩٩٨الاتحاد الاوروبي سنة   ة وراثي ع المنتجات المعدل م حظرًا على إنتاج وبي


ا               لكنه عاد    صناعة التكنولوجي د ب سمحت من جدي وسمح بعدد من هذه المنتجات ف


ة  ل المملك اً مث ة وراثي ة المعدل تيراد الأغذي رى اس رت دول أخ ة فحظ الحيوي


ن        ة م درت مجموع دوة وص اض ن ي الري دت ف د عق سعودية فلق ة ال العربي


ات      ة لتطبيق التوصيات مثل ضرورة وضع خطة وطنية لدراسة الجوانب المختلف


ة                   الهندس ذه الأغذي تيراد ه ذلك وضع ضوابط لإس ة وآ ة المملك ة الوراثية في بيئ


اً                   ة وراثي ة المعدل وإنتاجها إذا لزم الأمر وإنشاء قاعدة معلومات تختص بالأغذي


ة        وآذلك إنشاء بنك لللأصول الوراثية النباتية حتى يتسنى جمع المصادر الوراثي


   ٠للمحاصيل الزراعية ذات الاهمية بالمملكة وحفظها


ة               ة المنتجات الغذائي وآل ذلك مع إحترام حق المستهلك في معرفة طبيع


اتزال بعض       ة وم ة الوراثي ة بالهندس رها معالج ت عناص ا إذا آان ا م ومكوناته


صقات                    شرآات تضع مل دأت ال ذلك ب ردد واستجابة ل درس الموضوع بت الدول ت


ى آل    واضحة على الغذاء المعدل وراثياً على ان الملصقات يجب أن توضع              عل


ضاً        اً وأي ة وراثي ات المعدل ن الكائن ر م ة او أآث د بالمئ ى واح وي عل ذاء يحت غ
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داء         امي ع ن تن ا م اً خوف ة وراثي ذور المعدل ن الب ا م شرآات إنتاجه ضت ال خف


ة             ٠المستهلكين لها بصورة أآبر      ذه الأغذي  أما الحل لحماية انفسنا من مخاطر ه


ل  ا آانت قب ة آم ى الطبيع ود ال ن ان نع لا يمك ة ف ة الوراثي ذه الهندس شاف ه  إآت


ر   ذوي عب وعي التغ ادة ال ا زي ور أهمه د أم دورنا ان نقف عن ن بمق ة ولك للاغذي


ات                 سلبيات والإيجابي ا ال ة ليوضح فيه ستديمة ومتوازن وسائل الاعلام بصورة م


ة من                ة الطبيعي ى الأغذي ا عل لتحسين سير الامور وأن نعتمد ما أمكن في طعامن


ضراوات والتق  ه وخ ه       فواآ صائر الفواآ صناعية آع ة ال اول الأغذي ن تن ل م لي


واد حافظة          ا م الصناعية والأغذية المحفوظة داخل علب أو تلك التى أضيف اليه


أثير   د لايعرف ت ى أجسامنا ق ة صناعية ال ات آيماوي ال مرآب ا لإدخ ك تجنب وذل


 والامر لم ينته بعد لأن هذا       ٠إستخدامها على المدى الطويل وتظهر في المستقبل      


ن       ر م وي الكثي ه يح د وأن ستقر بع م ت ه ل شأة وملامح ور الن ي ط ازال ف م م العل


ديل         م حصر التع الجوانب السلبية وتحتاج الى فترة طويلة لإآتشافها وتحديدها، ث


  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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 )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


ر من التطورات                  د أظهر أن الكثي اريخ ق إستخدامات التكنولوجيا الحيوية؛ إن الت


ة ست     المهم ة، ولي تخدامات عدائي ى إس ا إل م تحويله ا ت وم والتكنولوجي ي العل ف


ران  سهل         الكيمياء والطي د ت ة وق ة إلا بعض أمثل اء النووي ات والفيزي والإلكتروني


ا في         ئج ثورةنتا ة وإستخدامها إم ة تطوير الأسلحة البيولوجي التكنولوجيا الحيوي


سلحة ات الم شر     المنازع صبح ن د ي دنيين وق ين الم شر الرعب ب يلة لن أو آوس


ى    درة عل داً، والق رض متعم شخص     الم ة ال سم دون معرف ائف الج ر وظ تغيي


ر     ة وأآث ل تكلف اً وأق شاف،    بصورة أسهل، وأآثر فتك  وتضيف  صعوبة في الإآت


ى الإنترنت   ا عل ي موقعه صليب الأحمر ف ة لل ة الدولي ه يمكن التلاعب  اللجن أن


ا أسهل إستخداماً ويكون        ة لجعله ة المعروف ر    بعوامل الحرب البيولوجي ك عب ذل


راآس،      ل الأنث ة مث ة القائم  التلاعب بالترآيب الجيني لعناصر الحرب البيولوجي
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ى  ،وذلك لزيادة إمكان إستخدامها آسلاح ة      فعل ا مقاوم ال يمكن جعله  سبيل المث


سجية           وق البنف للمضادات الحيوية والعوامل البيئية السيئة مثل الجفاف والأشعة ف


ة وبحيث لاتصل ي الأحوال العادي ات ٠ضارة ف ل الميكروب ذلك يمكن تحوي  آ


ر       ات غي ة الميكروب ب بهندس د التلاع رة بع ات خطي ى ميكروب ضارة إل ر ال غي


   ٠سموماً خاصة تسبب المرض  يومياً آي تنتجالضارة والتي نتعايش معها


ر        ة أآث لحة البيولوجي ن الأس دة م واع الجدي ك الأن ل تل ر يجع ذا الأم ه


ق  ة الموجودة في لقاحات         جاذبية بل تمثل مصدر قل آخر في العوامل البيولوجي


في جنوب أفريقيا في    وقد إستهدفت أبحاث أخرى أجريت٠مأمونة ومألوفة لديناً


ات ال ل     الثمانين ة أن يقل صورة خفيف ه ب صراً يمكن وي عن اح يح ى لق ور عل  عث


ى    اح إل ذا اللق صل ه م ي ن حسن الحظ ل ستهدفين وم سكان الم دى ال الخصوبة ل


ة اج مرحل ا     ٠الإنت صودة ولكنه ر مق ائج غي ى نت اث إل ؤدي الأبح د ت ذلك ق  وآ


ى معلومات عن            ويمكن أن ٠خطيرة ة حسنة إل ؤدى أبحاث أخرى تجرى بني ت


دة ات جدي رةآائن احثون ٠ وخطي راً الب د صنع أخي صد - فق ر -دون ق سخة أآث  ن


د   ٠خطورة من فيروس جدري الفئران، وهو فيروس مشابه لفيروس الجدري  وق


ك       ورة تل ى خط ه إل ذار ينب احثين وآإن ن الب أنٍ م ر مت د تفكي ة بع شرت التجرب ن


اث ن     ٠الأبح سيطرة ع د ال ان فق و إمك ق ه ى القل دعو إل ذي ي اني ال ر الث والأم


لالعو ات     ام ق فيروس ن خل صد ويمك دون ق صد أو ب ق بق ي تطل ة الت البيولوجي


  ٠إصطناعية بالغة الخطور


 م صنع العلماء فيروساً يسبب شلل الأطفال من جزء من            ٢٠٠٢ففي عام   


ووي  امض الن ت    الح ى الإنترن ة عل ة المتاح ات الجيني ذا   ٠والمعلوم بب ه وس


رة    حقن الحيوانا الفيروس المخلق إلى حدوث المرض عند ا الم د أنه ت به، ويعتق


 ويعتقد ٠فيروس من مواد ترآيبية الأولى في تاريخ البشرية التي أمكن فيها خلق


ق أي   ة خل ة،     الخبراء أنه سيتاح في المستقبل القريب إمكاني ذه الطريق روس به في
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صليب    ٠بما فيها أخطر الفيروسات ة لل ة الدولي ه يمكن      وتضيف اللجن الأحمر أن


ات  اك هجم ون هن سم      أن تك ائف الج ر وظ تم تغيي د أن ي شف بع ة للك ر قابل  غي


ة       وخصوصاً في مجال ما واد آيميائي ة وهي م ة المنظم يعرف بالمواد البيولوجي


دار ضئيل         توجد بشكل طبيعي في الجسم، و بمق ى ل ا، حت ر ترآيزه دما يتغي وعن


وعي    سلوك وال ل ال والخصوبة ودرجة حرارة     جداً، فإنه يمكن تغيير وظائف مث


راً  الجسم ب راً آبي ة     ٠حيث تتغير تغي اك بحث جار يوضح آيفي ذه     وهن وصول ه


صعب  ن ال يكون م شاق، وس ق الإستن ن طري سم ع ى الج ة إل واد الكيماوي الم


وم شاف أي هج به  إآت ن ش يكون م ا س ة، آم ات البيولوجي تخدام المنظم بإس


  ٠إختبار الضحايا المستحيل إثبات وجودها عن طريق


د  ة ب ذه الخلفي ن ه اً م لحة إنطلاق ن الأس دث ع ات التح  أت بعض الجه


لحة          صنيع أس ن ت ن الممك ان م ا إذا آ ر عمّ دال آبي اك ج ان هن د آ ة، فق الجيني


ى   تستهدف مجموعات عرقية أو عنصرية عبر إستهداف صفات وراثية تؤدي إل


اً في                       د يكون ممكن ذا ق راء أن ه د بعض الخب ة ويعتق اختلافات عنصرية وعرقي


ه لم ستقبل القريب إلا أن وارى المخاوف الم ى الزراعة وتت أثير عل د الت ن المؤآ


البيولوجية التي قد تستهدف البشر مع مخاوف في شأن المواد  التي تتعلق بالمواد


ك         التي يمكنها تدمير الزراعة  د تكون لتل ة وق ة والتجاري ة الأساسية المدني والبني


ى  شرية ويمكن إستخدامها في الحروب       المواد آثار خطيرة عل اة الب ول  الحي  ويق


ع   ي من شل ف ر إن الف صليب الأحم شدة    ال وض ب ة يق واد البيولوجي تخدام الم إس


ي      ل والت ن طوي ذ زم ة من ة القائم دات الدولي لحة    المعاه تخدام الأس ر إس تحظ


ام    ١٩٢٥ البيولوجية وسيضعف هذا على وجه الخصوص بروتوآول جنيف ع


رى،   ازات الأخ سامة أو الغ ة أو ال ازات الخانق تخدام الغ ر إس ول لحظ  وبروتوآ


ائل  ة        وس ذي يحظر إستخدام الأسلحة البيولوجي ة ال ا  ٠الحرب البكتريولوجي  آم


اق   ام     سيضعف إتف ة ع ذي يجرم تطوير الأسلحة     ١٩٧٢الأسلحة البيولوجي  وال
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ا    ا وتخزينه ة وإنتاجه ق القواعد        البيولوجي ا وتنبث ا ونقله اظ به ا والإحتف وإمتلاآه


شر من تعرضهم    الخوف ال التي تشملها تلك المعاهدات من عالمي الذي يتملك الب


  ٠للسموم أو إصابتهم بالمرض


  ثورة الكواشف الحيوية الميكروبية والإستخدامات البيئية 


اتنا إن عالم الميكروبات عالم واسع ومتنوع ويكاد يحتل آل جزء من حي           


اق المحيطات والبحار                   ات في أعمق أعم علي سطح الأرض فتتواجد الميكروب


القرب من                 وأعلي أعالي الجبال وهي توجد في المناطق الحارة فبعضها يعيش ب


د          ات الچلي ين طي د ب ا توج ة، آم رارة العالي ة الح ث درج راآين حي ات الب فوه


ن    د ع ق يزي ى عم يش عل ضها يع ثلج ٤٠٠فبع ر تحت ال ا ن٠ مت ي   آم دها ف ج


ذي     واء ال شربه واله ذي ن اء ال ه، الم ام علي ذي نن راش ال ه، الف ذي نأآل ذاء ال الغ


زة                       سان وفي أجه اء الإن ة وداخل أمع ا توجد في الترب ي أنه نتنفسه، بالإضافة إل


رة      ات المجت وان           ٠الهضم لبعض الحيوان سان والحي ات الإن ل ترافق الميكروب  وب


اس            أما ٠والنبات رفقة أبدية حتي بعد الموت      ر من الن  الحقيقة التي لا يعرفها آثي


سبّب مرضاُ             ات لا ت ) مع أن بعضها ممرض        ( أن السواد الأعظم من الميكروب


وت،     اة الا الم ن فرصة للنج ه م يس ل دو ل ا ع ي أنه ا عل ل معه ولا يجب التعام


ن      ر م ي الكثي رة ف سنوات الآخي ي ال ةً ف ة وخاص ت بكثاف ات دخل فالميكروب


صنا ةً ال صناعات وخاص صيدلانية ال ة وال ة والزراعي ة والطبي عات الغذائي


ة                    ستخدم آكواشف حيوي ا ت ا أنه ة، آم اج الطاق ومعالجة تلوث المياه والتربة وإنت


Biosensors٠  أو بمعني آخر إنها تستخدم آأجهزة تحليل بيولوجية   


  Biosensors Definitionsتعريف الكواشف الحيوية  
از           داخل          الكواشف الحيوية هي مكون أو جه وي يتكون من ت آشف حي


أداة        ضادة ب سام الم ات والأج ا آالإنزيم ض منتجاته ة أو بع ا الكامل البكتيري
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اس   ة للقي ارة قابل اج إش ة لإنت ن  ٠إلكتروني د م ة العدي ارات الألكتروني  وللإش


ة               ةً قابل ا أن الطاق ة، آم ة والخصائص الطيفي ل الكثاف اس مث ة للقي النوعيات القابل


لال     ن خ ضا م اس أي ة   للقي ة المتحرّآ دات الألكتروني دد الوح ل  ٠ع ذا يماث  وه


ضوئية   ارات ال ستعمل الإش ث ت سان حي خ الإن ي م دث ف ا يح ضبط م بال


ة   ى وظائف الجسم المختلف سيطرة عل ة لل ذا الكاشف ٠والألكتروني تج عن ه  وين


راً يتحول               الحيوي التفاعل بين المادة البيولوجية ومادة التفاعل المراد قياسها تغي


  ٠ أو إشارة إلكترونية أو آهربائية بواسطة محول مناسب للطاقةإلي نبضة


تم        وتصمم أجهزة الكواشف الحيوية للإحساس بالتغير والإستجابة له، وي


ن      يئاً يمك ي ش وجي لتعط ساس البيول از الاح ي جه ة ف ارة الكهربي ضخيم الإش ت


ي      رات الت واع التغي ن أن د م اك العدي ة، وهن ة أو طابع ة رقمي ي شاش ه عل قراءت


ي الأس        ر ف وء أو تغي رارة أو ض لاق ح ن إنط ارة ع ون عب د تك دث فق تح


دروجيني  د     PHالهي ائي جدي ب آيمي اج مرآ ة أو إنت ي الكتل ف ول ٠ أو ف لكواش


روف      ي الظ ر ف ة التغي ادة لمراقب ستعمل ع ام ت ددة وأحج كال متع ة أش الحيوي


ة ات     ٠البيئي اس تجمعّ شاف وقي ة إآت ذه الكواشف الحيوي تخدام ه ستطيع بإس  ون


ة       ستويات الحموض اس م رة أو قي ة الخط واد الكيمياوي ة والم ة معيّن بكتيري


ا في نفس                  ا للكشف عن البكتيري وبإختصار نحن نستطيع الأن إستعمال البكتيري


  ٠الوقت


   لماذا الكواشف الحيوية ؟ 


رات      ا التخم إن تكنولوجي روف ف و مع ا ه  Fermentationآم


Technology    ورة ي ث سياً ف ب دوراً رئي ا     تلع ة ومنتجاته ا الحيوي التكنولوجي


ستخدم آعناصر                   ٠الحديثة ة التي ت ات المغذي واد أو البيئ دير معظم الم ويمكن تق


تخدام   ل إس ة مث رات بطرق تقليدي ذه المخم ة داخل ه ات المنتج ة للميكروب مغذي
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ضوئية   ات ال زة القياس ذه   Spectrophotometersأجه ت ه ذا إذا آان  ، ه


ام  واد خ ن م ة م ات مكون واد   البيئ ت م ا إذا آان ناعياً أم ة ص ر مخلق ة غي  طبيعي


 ولا تقتصر أو   ٠مصنعة فستصبح عملية تقديرها أثناء عملية التخمر أمراً صعباً         


ات          رات والعملي ا التخم ي تكنولوجي ساسة عل ريعة وح شف س رق آ ر ط تحتك


البيوآيميائية فقط بل إن هناك حاجة ماسة لمثل هذه الكواشف والمقاييس لإجراء             


يلات ا أن تحل زة، آم ة المرآ ة وخاصةً لمرضي العناي صية سريعة ودقيق  تشخي


ات    ات والفيتامين سم والإنزيم ي الج ة عل أثير الأدوي سريع لت شخيص ال الت


ة      وير الأدوي رعة تط ي س ساعد ف ة ي ة الاهمي ي غاي راً ف ر أم ات يعتب والهرمون


ة  ة للأمراض المختلف ستخد ٠الفعال ضاً لكواشف ت اك حاجة ملحة أي ا أن هن م  آم


اء  ي الم ا سواء ف ة من حولن يم جودة البيئ سطحي والأرضي ( لرصد وتقي ، )ال


   ٠التربة والهواء والتلوث الغذائي


   Microbial Sensors Typesأنواع الكواشف الحيوية الميكروبية 


ة   .١ ة الإلكتروآيميائي  Electrochemical Microbialالكواشف الحيوي


Sensors   


رو  ن ميك ذه الكواشف م ون ه ا وتتك شاء م ي غ ت عل شية ( ب مثب ل أغ مث


ا    ليلوز وغيره ائي      ) النيتروس از الكتروآيمي ي جه دوره عل ذي يثبت ب  ٠وال


 :ويمكن تقسيم هذه الكواشف إلي قسمين


سية       ) أ شاطات التنف د الن ستخدم لرص ة ت ف حيوي  Respirationآواش


sensors         رات اس التغيي ا تق ادة م ة ع   وفي هذا النوع من الكواشف الحيوي


ادة       الحيوي ة زي د نتيج ي تزي نفس الت ات الت ة عملي ادة نتيج ة بالزي ة الحادث


ات        ة، والميكروب ات المحيط ي البيئ سجين ف صر الأوآ تهلاك عن إس


نفس          ة الت ات هوائي ذا الكاشف هى ميكروب ستخدمة في ه لا تعيش إلا  ( الم


حيث تغمس إلكترودات الأوآسجين المثبت     ) في وجود عنصر الأوآسجين     
 ١٤٨







شاء ال   شبع بالأوآسجين        عليها الغ ول م الميكروب الكاشف في محل محمل ب


ات        شط الميكروب ا فتن اس ترآيزه راد قي ادة الم ن الم ة م ه عين ضاف إلي ي


ستهلك جزء من                     الي ت ادة وبالت ذه الم ي ه المحملة علي الكاشف لتتغذي عل


ين الأوآسجين                 ة ب د العلاق الأوآسجين المحيط بها الذي يمكن قياسه وتحدي


   ٠لمادة المختبرةالمستهلك وترآيز ا


ضية       ) ب شاطات الإي د الن ستخدم لرص ة ت ف حيوي  Metabolismآواش


sensors     ن ة ع ة الناتج رات الحيوي ضية التغي شاطات الاي صد بالن  ويق


ط        ي الوس ا ف ادة م ود م ة وج ات نتيج ي الميكروب دم ف اء واله ي البن عمليت


ا         دروجين والأموني روج الهي ة خ رات الحيوي ذه التغي ن ه ا وم يط به المح


اني أآسيد الكربون أو الأحماض العضوية من الخلايا الميكروبية للوسط          وث


ز              المحيط بها ومن خلال قياس ترآيز هذه النواتج الحيوية يمكن قياس ترآي


   ٠المواد المراد إختبارها


ضوئية    -٢ ة ال ف الحيوي اس   Photo-biosensors الكواش ي قي د عل  تعتم


ض الميكروب  ن بع ة م ضوئية المنبعث ة ال ا الكثاف صوصاً البكتيري ات وخ


ا من                وم فوسفوريوم وغيره شراي و الفوتوبكتيري و في المضيئة مثل الفيبري


ضوء   ة لل ا المنتج ضوئية     ٠البكتيري ات ال م الكثاف د حج ة يعتم ي الحقيق  وف


ذه                ة المحيطة به أثيرات الخارجي ي الت المنبعثة من هذه الأنواع البكتيرية عل


ات المغذي   ي البيئ اين ف ن تب ا م رارة  البكتيري ة الح و آدرج روف النم ة وظ


ن     ة يمك اد علاق سهل إيج ذي ي ر ال ك الأم ر ذل ة والحموضة وغي والرطوب


ة        واع البكتيري ذه الأن ن ه ة م ضوئية المنبعث ات ال م الكثاف ين حج ها ب قياس


 وترجع ميكانيكية إنبعاث الضوء من        ٠والتعرض لمواد محددة يراد قياسها    


يفيراز المضيء     هذه الميكروبات إلي قدرتها علي إنتاج إ        ٠نزيم يسمي الوس


اً    الميكروب وطبق ة ب ة المحيط الظروف البيئي زيم ب ذا الان روج ه أثر خ ويت
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اض       وز والأحم ل الچلك ات مث ذه الميكروب ة له إن العناصر المغذي ذلك ف ل


ة       ادن الثقيل سامة والمع ضوية ال واد الع ل الم ا مث ات نموه ة ومثبط الاميني


ها يمكن قياس ضوء ال٠ف اس ال ر قي ر  ويعتب ات أآث ذه الميكروب ن ه ارج م خ


  ٠حساسية من الكواشف الحيوية الآخري مجتمعة


وآس       من أشهر     ) Microtox( وتعتبر المجموعة التشخيصية ميكروت


ات               ستخدم الميكروب وأآثر المجاميع التشخيصية علي المستوي التجاري التي ت


رجة سمية   الضوئية وخصوصاً بكتيريا الفوتوبكتيريوم فوسفوريم آأداة لقياس د       


رة إستخدامه          ٠عينة ما  ه مع آث ذا المجال إلا أن  ورغم نجاح هذا الإختبار في ه


اء          دم إعط ة وع ة خاص ل منظم ة لمحالي ل إحتياج وب مث ض العي رت بع ظه


قراءات ثابتة عند إعادة التجارب علي نفس العينة عدة مرات، آما أنه لا يصلح              


ستخدم    للإستخدام في المتابعة الفورية المستمرة بالإضاف    ي أن الميكروب الم ة إل


ة قاسية                ٠فيه لا يمثل العشائر الميكروبية الموجودة في أماآن ذات ظروف بيئي


صميم آواشف      ة بت ة الوراثي اء الهندس ام علم ار، ق ذا الإختب وب ه ي عي ولتلاف


ي الظروف  شة ف ي المعي درة عل اً وق ر ثبات ضوء أآث ة لل ة منتج ة ميكروبي حيوي


ضوئية    الالكواشف المهندسة وراثياً    البيئية الصعبة، ومن هذه      كواشف الحيوية ال


ارة   وع الأول عب ات، الن ن الجين وعيين م ذه الكواشف ن ل ه المتخصصة وتحم


تتأثر شدته تبعا لترآيز    ) الوسيفيراز(عن جينات مسؤولة عن إنتاج ضوء معين        


ات المراسل    اني    ) Reporter genes( المادة المقاسة وتسمي بجين وع الث والن


شغيل      من ا  ات ت ارة عن جين ات عب متخصصة لا   ) Promoter genes( لجين


ادة               تعمل إلا في وجود المادة المحفزة لها، وتزداد الكثافة الضوئية هنا حسب زي


درها  المصمم الكاشف           ة         ٠ترآيز المادة التى يق واع الميكروبي  وفي بعض الأن


سجين       ص الأوآ روف نق ي ظ ل ف ي تعم ة  ( الت ات لاهوائي ست ) ميكروب بدل ت


روتين الاخضر           اج الب ات خاصة بإنت يفيراز بجين اج الوس ات الخاصة بإنت الجين
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والذي يعطي ضوءاً أخضر يمكن قياسه دون الحاجة              ) GFP( الفلوريسينتي  


ة  ة المحيط ي البيئ سجين ف ود الأوآ ر  ٠لوج ة ضوئية غي اك آواشف حيوي  وهن


وع              : متخصصة ضاً، الن ات أي وعين من الجين الأول هو   وتحمل هذه الكواشف ن


ر       شغيل غي ات ت ن جين ارة ع ات عب ن الجين اني م وع الث ل والن ات المراس جين


يفيراز في أي وقت         روتين الوس متخصصة تعمل في وجود أي مادة فهي تنتج ب


ستمرة صفة م مية   ٠وب ة س ن درج شف ع ي الك ادة ف ذه الكواشف ع صلح ه  وت


ذا المرآب عل                درة ه ق ق ل  مرآب أو عينة أو وسط بيئي ما وذلك عن طري ي قت


ة    ة نتيج ضوء المنبعث ة ال ل آمي الي تق رة وبالت ات المختب ل الميكروب زء أو آ ج


اري         تج التج ل للمن ديل الأمث و الب ار ه ذا الإختب ر ه ا ويعتب دد الخلاي ص ع نق


 ٠ميكروتوآس


ة -٣ ة الحراري ة الميكروبي ف الحيوي ن أن Thermistor الكواش ى يمك  والت


ل     ي حوام ة عل ات المثبت ع الميكروب صمم بوض ل    ت از مقف ل جه ة داخ  معين


ي       ٠يستطيع أن يقيس درجة حرارة الوسط المحيط به         ويعتمد هذا الكاشف عل


اتج عن تلامس                   ي الن شاط الميكروب ة نتيجة الن ة المنبعث قياس الطاقة الحراري


ات   ي الميكروب وي عل اس المحت از القي ع جه ها م راد قياس ادة التفاعل الم  ٠م


ل          ولكن هناك لهذا النوع من الكواشف ال        وب مث ة بعض العي ة الميكروبي حيوي


ي     سرب ف ة يت ة الحراري ن الطاق زء م د ج ك لفق ه وذل دم دقت ه وع اع ثمن إرتف


   ٠الجزء المحيط بالجهاز وبالتالي لا يمكن قياسة


ة   ة حرآ ي رصد ومتابع اً ف ستخدمة حالي ال الطرق الم ا إجم ن هن ويمك


ي   ة ف ات الممرض ن الميكروب شف ع سامة والك ة ال واد الكيمائي ريقتين الم  ط


  :أساسيتين
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     Conventional Analysis Methodsطرق التحليل التقليدية   )١


ل      ة آالتحالي ة وفيزيائي ل آيمائي ي تحالي رق عل ذه الط د ه ا تعتم ادة م ع


ساسة    ة وح ر طرق دقيق ا وتعتب ة وغيره ة والكاتيوني ة والإيوني الكروماتوجرافي


ة ولك      ة لأي عين ب الحقيقي دنا بالتراآي ر وتم د آبي إن    لح ري ف ة آخ ن ناحي ن م


ة                 دة غالي زة معق اج لأجه إستخدام هذه الطرق يحاط بكثير من التعقيدات فهي تحت


ة                 ة عالي رات فني زة لخب ذه الاجه اج ه ا تحت الثمن غير موجودة في أي معمل آم


 آما  ٠لإجرائها، ناهيك عن الوقت الطويل الذي يستهلكه تجهيز العينات وتحليلها         


دير              أنه برغم دقة وحساسية هذه     ا تق تم به ة التي ي ا الطريق  الطرق فإنها لم تقدم لن


ي    ات عل ذه الكيماوي أثير ه ة ت وجي، ودرج ل البيول ات للتحل ة الملوث ة قابلي درج


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         


ة  ل البيولوجي ل       ٠التحالي رق التحلي إن ط ة ف رق التقليدي ن الط س م ي العك  وعل


ة أو مرآب          اس سمية عين ل لقي البيولوجية أُستخدمت بكفاءة عالية منذ زمن طوي


ي ائن الح ي الك ا عل ة٠م ى أي ات   عل ن الكائن ماك م ب والاس ر الطحال ال تعتب  ح


ا            الحية التي أُستخدمت عند تطبيق هذه الإختبارات البيولوجية، إلا أنه يعاب عليه


أ      ذى لج ار، ل ام الإختب ل لإتم ت طوي ا لوق ساسيتها وإحتياجه ة ح اض درج إنخف


  ٠العلماء للبحث عن بديل آخر حيوي يتلافي هذين العيبين


ات           ومن هنا ظهر إستخدام ال     دلاً من الكائن ة ب ميكروبات آكواشف حيوي


و                 دل النم الحية الأخري وعلي الأخص البكتيريا لما تتميز به من سرعة في مع


والثبات الوراثي وإنخفاض تكاليف إنتاجها حيث لا حاجة لعزل أو إستخلاص              
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اين               بروتينات أو إنزيمات بالإضافة إلي أنها تتحمل ظروف بيئية قاسية من التب


ضاً             في درجات  دها أي ة، ومن فوائ  الحرارة والحموضة ووفرة العناصر الغذائي


ذا بالإضافة   ٠أن فترة صلاحيتها أطول بكثير عن الكواشف الحيوية الآخري   ه


إلى ما تتميز به البكتيريا عن غيرها من الكواشف الحيوية الأخري من سرعة       


ا    إجراء الإختبارات عليها وأن درجة حساسيتها وإستجابتها للوسط ا            لمحيط به


  ٠عالية جداً


 Application of Biosensors  تطبيقات الكواشف الحيوية 


    Field of Public Health العامةفى مجال الصحة  -١


ي أن لمرض                  ارة إل ة يجدر الإش عند التحدث عن أول الكواشف الحيوي


شوء                  الم الفضل في ن السكر الذي يصيب عدد آبير من البشر في آل أنحاء الع


ي النهضة            فرعين   راً عل اً آبي أثيراً حيوي ا ت هامين من العلوم آان وسيكون لهم


ذي               ة ال والتطور المتلاحق الذي تعيشه البشرية الآن وهما علم الهندسة الوراثي


شري                    سولين الب سويق هو هرمون الأن آان أول منتجاته التي دخلت مجال الت


رن     المهندسة وراثياً في بداي E. coliالذي أُنتج في بكتيريا  ات من الق ة الثمانين


   ٠الماضي والعلم الثاني هو علم الكواشف الحيوية


ة وحدها مات حوالى               ١٩٣٠ففي عام    ات المتحدة الأمريكي  وفي الولاي


شكلة            % ١٠ ضاً م من الناس بسبب مرض السكّر، المرض الذي آان يشكل أي


ك الوقت   ي ذل ة ف ي    ٠عالمي ة التي أجريت عل ائج البحوث العلمي ان من نت  وآ


ضية    طرابات الأي ود الإض سكر وج ي ال سم  Metabolismمرض ي الج  ف


دمّ        ز الچلوآوز في ال ادة ترآي ام   ٠الإنساني نتيجة لزي  إستطاع  ١٩٢١ وفي ع


وم                 اس ويق رز من البنكري ذي يٌف سولين ال العالم هاربيرت إآتشاف هرمون الأن


   ٠بضبط ترآيز الچلكوز في الدم
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ا      ر ق اس غي ان البنكري ه إذا آ اج وإفرازهرمون  لكن وٌجد أن ى إنت در عل


الأنسولين بكمية آافية لإتمام عملية ضبط مستوي السكر فإن ترآيز الچلوآوز           


سكّر     رض ال سبباً م زداد م دمّ ي ي ال ون     ٠ف ذا الهرم اج ه ن إنت ك أمك د ذل  بع


ة للمعالجة           ن آطريق ضمان   ٠وإعطائة لمرضي السكر عن طريق الحق  لكن ول


ة    رت حاج سولين ظه ة بالأن اح المعالج ى    نج اء والمرضي إل ن الأطب لاً م  آ


ى                 سيطرة عل دخل وال دم بغرض الت وسيلة مراقبة مستمرة لترآيز السكر في ال


ام        ٠المرض في الوقت المناسب      ذا في ع الم الأمريكي       ١٩٦٢ ول  إستطاع الع


شكل     ليلند آلارك تطوّير أول آاشف حيوي لمراقبة ترآيز الچلوآوز في الدم ب


تج أحد         ي مستوي            مستمر ويعتبر هذا المن ة الناجحة عل م المنتجات التجاري أه


  ٠العالم آله


ي       وي ف ف الحي ذا الكاش ن زرع ه ه يمك اً أن ه قريب ع حدوث ن المتوق وم


ن            ه م د إحتياجات ن رص نهم م ا يمك ريض مم د الم ي جل ة ف ة الدموي الأوعي


ة يمكن إطلاق                    ذه الاداة بمضخة دقيق م توصيل ه الأنسولين بشكل أدق، فإذا ت


ا ب سولين منه داد   الأن ل إم ع يمث ي الواق ذا ف ه، وه ة إلي د الحاج ائي عن شكل تلق


ن        ك م دون ش يقلل ب دقيق س تحكم ال ذا ال ائي، وه اس تلق ريض ببنكري الم


ي      ى الت لاف الكل ين وإت ي الع أثير عل سكر آالت ة لمرض ال راض الجانبي الاع


ة                   ر دقيق اع وإنخفاض غي سكر نتيجة حدوث إرتف يعاني منها بعض مرضي ال


  ٠ن والذي يحصل عليه المرضي عن طريق الحقنلترآيز الأنسولي


تخداماً للكواشف   ر المجالات إس ن أآث ي الآن م ال الطب ر المج إذن يعتب


ي   شخيص الاآلينيك ي الت ةً ف دة خاص ي مفي ة وه تخدام الكواشف ٠الحيوي  فإس


ل             ا يقل شخيص آم ة الت الحيوية يقلل من المخاطر والأخطاء الناتجة عن عملي


ة ن التكلف ضاً م ا ٠أي يح   وم ع، فتت اق واس ي نط ذه الكواشف عل اء ه تم بن إن ي


ل     ي معام وء ال ن اللج دلاً م ه ب ي عيادت اه ف ار مرض ام إختب ارس الع للمم
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دة        شفي ع اودة المست المستشفيات مما يوفر المال ويجنب المريض الحاجة لمع


لاج    دء الع ن ب ه يمك ا أن شخيص آم ل والت ائج التحالي ي نت رات للحصول عل م


رع شكل أس ا أن٠ب ل   آم ري مث زات أخ ة ممي ف الحيوي تخدام الكواش  لإس


ا      دها او تلوثه ة المريض أو فق داول لعين ة الت ي عملي صعوبة حدوث أخطاء ف


ث    دي الرياضيين، حي اقير ل ي الكشف عن العق داً ف يكون مفي الطبع س ذا ب وه


اء للكشف عن               توجد محافظ للكواشف الحيوية الآن تستخدمها الشرطة والاطب


ات صغيرة من ال اقيرآمي ن أن ٠عق ا يمك دي م ي م ا إل ارة هن ا تجدر الإش  آم


  ٠يضيفه علم الكواشف الحيوية للبشرية وخاصة في المجال الطبي


ي طرف الأصبع وبحجم      وي يوضع عل ا قريب سنجد آاشف حي وعم


ة                      ة الجسم العام ك ليعطي دلالات عن حال ا أصغر من ذل رأس الدبوس وربم


وآسجين في الدم والحالة العصبية     مثل درجة الحرارة، ضغط الدم، مستوي الأ      


ة         ٠والمزاجية للإنسان  ة منبعث  وسيتم ذلك عن طريق إستقبال إشارات ألكتروني


د موضوع                 من هذا الكاشف الحيوي علي جهاز آمبيوتر صغير بحجم آف الي


ائج               أمام الطبيب المعالج علي مكتبه أو مع المريض نفسة في منزله ليعطي النت


ثمن وليست            المطلوبة في ثوان معدودة    ل باهظة ال  ودون الحاجة لأجراء تحالي


ل                    ٠بالدقة الكافية  املهم ب اء في مع ار أو شطحات علم  و هذه ليست مجرد أفك


ة من          اء تصميم شريحة رقيق دخلت في حيز التنفيذ الفعلي وأستطاع أحد العلم


سليكون  م ٢( ال رارة      ) م ة ح ة لدرج راءة فوري ي ق د لتعط ي الچل ع عل توض


وم بع  سم وتق يس    الج وي ليق ذا الكاشف الحي وير ه ري بتط ل الاخ ض المعام


ر في                    ق رصد درجة التغي دم عن طري أيضاً مستوي ترآيز الأوآسجين في ال


يس          دم،  ل لون الدم الاحمر نتيجة إرتفاع أو إنخفاض مستوي الأوآسجين في ال


سرطانات               ة للكشف عن ال اج آواشف حيوي ضاً إنت هذا فحسب بل أنه أمكن أي


  ٠د منها عن الخبيث وما زال التطوير والتحديث مستمراًوتمييز الحمي


 ١٥٥







  Field of Genetic Engineering في مجال الهندسة الوراثية  -٢


دل            ة ت ة حروف هجائي من المعروف أن المادة الوراثية تتكون من أربع


شري      نس الب ا الج ل به ة يتعام ة حي أي لغ ا آ ة له ا ومعرف ول  ٠عليه ا تق  وآم


ابع            الحكمة أن المرء مخبيء    ة تت  تحت لسانه فإذا تكلم عرف، أصبح الآن معرف


ين               ائن حي عن الآخر، وب ز آل آ هذه الحروف هو البصمة الوراثية التي تمي


وع  ل ن ره داخل آ ل شخص عن غي ل آ ة، ب واع المختلف ك ٠الأن ة وف  ولمعرف


سان     وراثي للإن ابع ال فرات التت شري    -ش وم الب شروع الجين رف بم ا ع  - فيم


ة        أستغرق ذلك عدة سن    وال طائل ا أم وم الآن معامل        ٠وات أنفقت خلاله ذلك تق  ل


ات     ة للكائن ادة الوراثي ابع الم راءة تت دة لق وير طرق جدي الم بتط ي الع دة ف عدي


عار      ة وأس ة فائق ة ودق رعة عالي ي س ة لتعط تخدام الكواشف الحيوي ة بإس الحي


ار الحمل              سان أو إختب د الإن د  منافسة بما يماثل تحديد وتعيين فصيلة الدم عن  عن


  ٠السيدات وما شابه ذلك من التحاليل السريعة والبسيطة الرخيصة الثمن


   Other Uses إستخدامات أخري  -٣


ة هو إستخدامها              إن أحد أآبر الإستخدامات للكواشف الحيوية الميكروبي


ة                 ا حي في تنظيم العمليات الصناعية ومراقبة جودة البيئة فقد أمكن إستخدام خلاي


رة او بكتير(  ا خمي ة    ) ي اض الأميني اس الأحم رودات لقي ع الكت اط م بالإرتب


ة            والكحول والفينول والميثان والعديد من السكريات المختلفة والمضادات الحيوي


زارع                 داً في الم ر مفي ذي يعتب حيث يمكن رصد الظروف الداخلية للمخمرات وال


ا               ٠المستمرة ة له ة بيئي درة    وقد تمكن عدد من العلماء من إنتاج آواشف حيوي  الق


ل                     صناعية مث ات ال ة من الملوث ة البيئ ات تنقي ة عملي ستمرة لحال علي المتابعة الم


ن    د م ول وعدي الين والفين وين والنفث زيين والتول ي والبن وروإيثيلين الثلاث الكل


ارات              ة من الإختب ذه الكواشف الحيوي مرآبات البترول الاخري وبدأ الخروج به
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تم إستخدام الكواشف          ٠واسع المعملية إلي حيز التطبيق علي نطاق        ع أن ي  ويتوق


راض     دفاع والأغ ة والطب البيطري وال الات الزراع ي مج ستقبلياً ف ة م الحيوي


سكرية  ا     ( الع ات والبكتيري سموم والمفرقع صاب وال ازات الاع ن غ شف ع الك


  ٠)والفيروسات الفتاآة 


ة          ف الحيوي ات الكواش س وتطبيق ن أس ردناه ع ا س ل م ن آ ص م نخل


ي  ة إل ا        الميكروبي آلف لإنتاجه دة تت ة جدي ورة علمي ر ث ف تعتب ذه الكواش  أن ه


ة                ا والهندسة الوراثي ا والميكروبيولوجي ة آالبيولوجي وم المختلف مجموعة من العل


ذه الكواشف مرهون              والمعلوماتية الحيوية والإلكترونيات وغيرها وأن تطور ه


ة              وم مجتمع ذه العل ا يجد    ٠بل مرتبط إرتباطاً وثيقاً بتطور آل ه ا أن    آم ا هن ر بن


د         رق الرص ن ط ا م ن غيره ف ع ذه الكواش ز ه ا يمي م م ريعاً اه ستخلص س ن


راد قياسها       ٠الآخري واد الم  فتتميز الكواشف بقدرتها الفائقة علي التمييز بين الم


ا         شبه منه ة ال يم          ٠والمواد الأخري القريب ة تعطي ق  ونظراً لأن الكواشف الحيوي


ار   ة للإنتظ ال دون الحاج ي الح اس ف ائج  للقي ي النت ة للحصول عل رات طويل فت


ة    ة العادي الطرق التحليلي ة ب رع مقارن ة الأس ة التحليلي ر الطريق ا تعتب ا ٠فأنه  آم


ل        ا قب ز له راء تجهي ات وإج ذ عين ي أخ ة إل ف الحيوي اس بالكواش اج القي لايحت


ائج          ى نت راد قياسها لتحصل عل التحليل بل يكفي أن تغمس الكاشف في المادة الم


ة تخدامها  ومن أه٠فوري ه يمكن إس ة أن ة الميكروبي ز الكواشف الحيوي ا يمي م م


رة   ستخدم لم ي ت ات الت ة أو الإنزيم ارات المناع ي عكس إختب دة عل رات عدي لم


  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


ى الجسم،   ب ف صدد محل القل ذا ال ى ه ة ف درات الأولوي اء الق ل بن ويحت


دا             ساعدة البل تعداد لم ى إس ن الأعضاء في     وآما أن منظمة الأغذية والزراعة عل


ى تطوير       - بالتعاون مع الشرآاء الآخرين      -الشرق الأوسط     في زيادة قدرتها عل


ز  ا من أجل تعزي ة إحتياجاته ا لتلبي ة ومنتجاته ة الحيوي تخدام التقني ع وإس وتطوي


ار      اطر والآث ن المخ ل م ع التقلي شة م ستويات المعي سين م ذائي، وتح ن الغ الأم


   ٠السلبية


   الحيوية إحتياجات الفقراء؟هل تلبّي التكنولوجيا


ة المهَندسة   يلة ضد       تملك المحاصيل الغذائي ة آوس ات هائل اً إمكاني وراثي


ك        ن تل ل م ر القلي ى الآن غي ستغل إل م يُ وع، فل ات الج اد   الإمكاني ر إعتم عب


واد  ه، والم وفيرة الغل ة ال ري   الأصناف النباتي ات ال ة، وتقني ة الزراعي الكيميائي


نظم      ستجدة في صلب ال ة الم ورة  ٠الزراعي الخضراء خلال حقبتي      وجعلت الث
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وفرة  ساهمة في    الستينات والسبعينات في المتناول تعزيز الغلال الزراعية ب والم


رون   ٠رفع الجوع والفقر عن آاهل الملايين ك الكثي ك، فهنال من صغار     ومع ذل


اف             ة المفرغة لزراعة حد الكف اة من الحلق م النج م يكتب له  المزراعين ممن ل


ة اليوم زل ثم م ي ا ل ة بينم سد الرمق٨٤٢ي ا ي ن لا يجدون م سان مم ون إن  ٠ ملي


ة    ووفقاً ديرات منظم ارات الأشخاص       FAOلأحدث تق إن ملي ذا المجال ف  في ه


ن نقص انون م ة   يع ن سوء التغذي اً م اً متخفي شكل نمط ا ي ة فيم ذيات الدقيق المغ


ر   ة غي اول وجب اجم عن تن ة الن س ٠آافي اري ن در أن ملي ذلك فالمق مة آخرين  وآ


ين  ذاء        سيحتاجون في غضون السنوات الثلاث ات إضافية من الغ ى آمي ة إل المقبل


اه     في حين تواصل قاعدة الموارد الطبيعية التي اج الزراعي إتج يستند إليها الإنت


راهن  سع   ٠التضاؤل ال ات  " فهل ت ورة الجين ة     "ث ا الحيوي أو إستخدام التكنولوجي


 جدل شامل التحديات؟  التصدي لمثل هذهفي القطاع الزراعي، فى المساهمة في


ستخدم سبما يُ ى٠ح م إل د يتحول العل ق  فق لاكٍ رقي ب أو م ولٍ رهي الثورة ٠غ  ف


وب     ن العي هً م ست خالي ال لي بيل المث ى س ضراء عل ا   الخ بعض أنه د ال إذ يؤآ


ات       دات الآف ة ومبي وارد المائي رط للم تخدام المف ن الإس سؤولة ع مدة  م والأس


ى    الكيميائية، مما خلق  راء عل زارعين الفق  إعتماداً مستمراً من جانب صغار الم


ذا                   ل ه ة فى غضون مث تلك المدخلات فضلاً عما سببته من أضرارٍ خطيرة للبيئ


سياق ى    ٠ال دداً بوضوحٍ عل ة مج ا الحيوي روز صورة التكنولوجي أن ب وم ف  والي


سابق   الساحة إنما أن  ٠عاد ليثير جدلاً شاملاً على نفس النحو ال سليماً ب  بعض   وت


اذج  ثلاً حين شرع           نم سنين، م ذ آلاف ال ة شاع إستخدامه من ا الحيوي التكنولوجي


ان        أجدادنا الأوْل ذ والأجب داد النبي ة في إع ة الدقيق في الإستفادة من الكائنات الحيّ


الحقبة الراهنة من التكنولوجيا الحيوية أصبحت في المتناول بفضل   والخبز، فأن


ات  ات الجزيئي ة الت  تقني ضيف "ي الدقيق م ت تقط ث ى   " تل ةٍ إل ن خلي ات م المورث


أن    ٠أخرى ع ف ة         وفي الواق ة والبازغة للهندسة الوراثي ات الحديث ذه التقني ل ه مث
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ى إضرام سعيره     هي ما يكمن في قلب الجدل ؤدى إل ر    ٠القائم وي  ففي حين يعتب


دون  ة لالمؤي ات الهندس ن      تقني دام الأم ة انع رورية لمنازل لحةً ض ة أس الوراثي


ذائي دانالغ وم البل ي عم ة ف ذه   وسوء التغذي ل ه بّ المعارضون لمث ة، يه النامي


ى       التقنيات محذرين من أنها ستنزل الدمار بالبيئة ر والجوع سوءاً عل د الفق وتزي


ى    شرآات عل ة لل ازات الزراعة    سوء، وتفضي إلى إستيلاء المصالح التجاري حي


   ٠التقليدية وعلى موارد الإمدادات الغذائية في آل مكان


ي صدره       وف ر ت دث تقري ستعرض أح صدد ي ذا ال ة  ه ة الأغذي منظم


ة والزراعة في    "، ألا وهو والزراعة ة الأغذي الم،   حال ذه الحجج   "٢٠٠٤الع ، ه


ر        المؤيدة والمعارضة  ة والزراعة     بين مؤيد ومعارض يقول تقري ة الأغذي  منظم


دعو إ                     اهرة، ت ل وق ة ب ة للغاي ة أسباب مقنع ه من جانب واحد، ثم ى  الرئيسي أن ل


ذه         ٠إدخال تعديلات على التكوين الوراثي للمحاصيل الغذائية       ل ه  فمن خلال مث


ة         ع الإنتاجي ر رف ة وأصنافها عب التعديلات قد يتأتي زيادة غلة المحاصيل الغذائي


ة   ك الغل ى تل ؤثرة ف مية الم ات الموس ن التقلّب د م ة والح ان  ٠الزراعي ى الإمك وف


ة التحمّ  ات وعالي ة للآف ناف مقاوم وير أص ة، تط صوره المختلف اد ب ل للإجه


   ٠المحصولي تحت ضغط الجفاف أو الأمراض لتقليص أخطار الفشل


ن    ات م وى النبات ادة محت ضاً زي سنى أي د يت ات  وق ذيات والفيتامين المغ


داد       ا أع ي به ذيات التي تبتل راء     تلقائياً، تصدياً لظاهرة نقص المغ ضخمة من فق


ة   لتربة الفقيرة وسط المناطق بل وقد يمكن زارعة المحاصيل في ا٠العالم الحديث


ل       ذائي آك اج الغ ي الإنت ة ف ادة عام يحقق زي ا س تزراع مم يح ٠الإس د تت   ولق


ات ذات       دات الآف تخدام مبي ن إس د م ة الح ضاً إمكاني ة أي ا الحيوي التكنولوجي


ا من المدخلات        المحتوى ه تحسين أداء الأسمدة وغيره السمّي، وفي الوقت ذات


ة   ٠لتربةا التى تزيد من خصوبة ة والزراعة   غير أن دراسة منظم  تحذر  الأغذي


يم   ن أن التقي ه م ت ذات ي الوق ى    ف ة عل صحية المترتب ة وال ار البيئي ي للآث العلم
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د من      الهندسة الوراثية في النباتات رة ولا ب ه المبك المحصولية لم يزل في مراحل


ل   اس آ ى أس ا عل لٌ منه ستعرض آ دة  أن يُ ى ح ةٍ عل ده ٠حال ا تؤآ ة  وم منظم


ة ة والزراع ك، أن الأغذي ى ذل لاوة عل سنوي، ع ا ال ي تقريره ة ضرورةً   ف ثم


ي قطاع ة ف ا الأحيائي ن التكنولوجي ة م د المرتقب ود الفوائ ضمان أن تع  خاصة ل


ا أو      ة بعينه ى فئ صر عل سواء، وألاّ تقت واءً ب ع س ى الجمي النفع عل ة ب الزراع


الم   حالة الأغذي" ويبرز تقرير ٠قليلة من المستفيدين مجموعةٍ ة والزراعة في الع


راء         على نحو" ٢٠٠٤عام  ستهلكون الفق سع المزارعون والم ا ي ه بينم خاص أن


ة   ة إلا أن       في العالم النامي أن يسفيدوا من أي ا الأحيائي ار التكنولوجي دة من ثم فائ


ؤلاء    ن ه ين م ى أن قليل شير إل ع ي ى الآن  الواق تفادوا إل ن  ٠إس رغم م ى ال  عل


ا     ة      مواصلة قطاع التكنولوجي ر المنقطع، فثم وه غي ة من نم دة    الحيوي ةٌ متزاي أدل


   ٠على أن الإهمال يمس إحتياجات الفقراء ومشكلاتهم


ي     و امجٍ دول رةً لبرن  على النقيض من الثورة الخضراء التي جاءت آثم


امي   الم الن  من بحوث القطاع العام بهدف محدد هو إبتكار التقنيات ونقلها إلى الع


ة العا  " رة للملكي ولٍ ح ةآأص أن "م ات "، ف ورة الجين ار    " ث ات أفك ن بن ي م ه


اتٍ         وجهود القطاع اتٍ وتقني ى تطوير منتج ه عل م تعريف الخاص الذي يرآز بحك


منظمة  وعن ذلك يشير تقرير ٠والتوسّع في التسويق تستهدف الأسواق التجارية


ساؤلاتٍ خاصة عن        المتخصص إلى أن هذهالأغذية والزراعة النزعة تطرح ت


راء     طبيعة البحوث  ا الفق شفه الأبحاث    ٠ الجارية وما إذا آان سيستفيد منه ا تك  وم


ة في مجال      شمل البحوث المكثف د     العلمية الحديثة هو أن ت ة ق ا الحيوي التكنولوجي


ى نطاق  ٤٠جاءت من من جانب القطاع الخاص والعام بأآثر من    محصولاً عل


سواء في القطاع     ائيةالعالم أجمع، إلا أن القليل فقط من برامج التكنولوجيا الأحي


صغار     ة ل شكلات النوعي ى الم ة عل صدد الإجاب ت ب اص آان ام أو الخ  الع


امي     الم الن ي الع راء ف زارعين الفق اع    ٠الم سنوية أن القط ة ال ح الدراس  وتوض
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الخاص أو العام لم يوجه إستثمارات ذات شأن إلى التقنيات الحيوية في مجالات              


ا يعرف بإسم     ة  'م ل ' المحاصيل اليتيم وادٍ       مث ذرة بوصفها م دخان وال ا وال اللوبي


دان الأشد     غذائية ذات أهمية حاسمة وآمصدر غذائي سكان البل ومورد معيشي ل


الم ي الع راً ف ى المحاصيل ٠فق ل وحت الم  ب راء الع سبة لفق سية بالن ة الرئي الغذائي


ذرة البيضاء    ال من         وهي القمح والأرز وال زل فى طي الإهم م ت والبطاطس، ل


اً ٠حوث والإستثماراتجانب هذه الب ر    وفق ة والزراعة   لتقري ة الأغذي ام  منظم  لع


ة               ٢٠٠٤ ة النوعي الخواص ذات الأهمي ة ب  وفي الوقت ذاته فأن الدراسات المتعلق


ة ي حال راء ف الم الفق ة   زرّاع الع ة ومقاوم اف والملوح ل الجف درات تحمّ ل ق مث


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


ا   ر    حقيقية آسلاح في الحرب على الجوع ولكن على نحو م ة  يكشف تقري منظم


ر من  "٢٠٠٤حالة الأغذية والزراعة في العالم  "الأغذية والزراعة  ، فثمة الكثي


د الأسئلة العالقة التى  دٌ من    ٠لم تقدم لها إجاباتٌ بع زارعين    فكيف يمكن لمزي الم


ات  "في العديدٍ من البلدان الإستفادة من التكنولوجيات في  ورة الجين ا هي    ؟"ث وم


دها؟   أولويات بحوث التكنولوجيا الحيوية التي قد تشمل الفقراء للأستفادة من فوائ


صالح أصغ        ة ل ارات وراثي يتولّى تطوير إبتك ذي س ة  ومن هو ال دان النامي  ر البل


اع   تثمارات القط ى إس الكثير ف د ب ي لا تع دودة الت سويق المح درات الت ذات ق


آونها من الضعف الإقتصادي بحيث لا تملك تطوير بحوثها  الخاص، فضلاً عن


ات      الخاصة في هذا المجال؟ وآذلك، ات تطوير آائن سير عملي آيف يتسنى لنا تي


شجيع      هامشترآة الجينات ومأمونة العاقبة ونقل دولي فضلاً عن ت على الصعيد ال


  للمصلحة العامة؟ المشارآة في الملكية الفكرية لتلك الإبتكارات خدمة
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دان       تلاك البل ضاً آيف نضمن إم يما   ومن أهم القضايا الأخرى أي ولا س


امي    الم الن ة للمخاطر    -تلك المجهدة إقتصادياً في الع يم الكافي نظم التقي ة    ل المحتمل


ات جس               على البيئة وصح   ليمة لكي تمضي بعملي ة الإنسان وتطبيقها بصورة س


ا في       النبض دير نتائجه سوق وتق اً لل المطلوبة قبيل إطلاق الكائنات المعدّلة وراثي


ة ذاالمراحل اللاحق ا  ٠الإطلاق  له ا هي ضمن م ساؤلات وغيره ذه الت ل ه  مث


الم    حالة الأغذية"يتناوله تقرير  ضايا مع   " ٢٠٠٤والزراعة في الع  طرح  من ق


المعنية والمجتمع الدولي آكل، آي تشرع في   بعض النُهُج المقترحة على البلدان


ات   سليم لتقني ة في الحرب        سياق الإستخدام ال ة آأسلحة ناجع ا الحيوي التكنولوجي


   ٠على الجوع


ب   ن قل صير م ي وقت ق ة ف ا المعلوماتي ت التكنولوجي د تمكن ولا شك لق


شر لآلاف   ا الب د عليه اهيم إعتم س مف سكن   ال ذاء والم أمين الغ عياً وراء ت نين س


ة  والدواء والحماية وسواها من متطلبات الحياة رزت تحديات    ٠اليومي ا أف  إلا أنه


ول    ديمها الحل وازاة تق ي م رة ف ق ٠خطي ع تحقي اليوم م ة    ف ا الحيوي التكنولوجي


ا  راقاً لأن التكنولوجي ل إش صورة أق دو ال دة، تب ي  لنجاحات متزاي ساهم ف ي ت الت


ام جي ي تطويرإطع ابقاً ف الم ساهمت س راء حول الع ا والفق صواريخ  اع إفريقي


  ويجمع٠تحمل رؤوساً بيولوجية قادرة على إبادة البشر تماماً آما تُباد الحشرات


ه                   ة يحمل مع وم الحيوي الخبراء على مقولة أساسية تتلخص في أن التقدّم في العل


س    وعوداً دّم سوف ي ى     هائلة للإنسانية، إلا أن هذا التق ادة عل ضاً أخطاراً ح بب أي


أداة   الإنسانية وعلى بيئتنا ما لم يتم التحكم فيه على نحو ملائم أو إذا ما استخدم آ


   ٠نشر الهلع أو غير ذلك من أشكال سوء الإستخدام للحرب أو


راً وراً مثي شهد تط ا ي ا   فعالمن اث التكنولوجي ال أبح ي مج داً ف اً ج ومهم


ذه  ٠الحيوية وصناعاتها ا  وأصبحت ه ة      التكنولوجي سرعة فائق ة تتطور ب المتقدم


ع أنحاء     صاد في جمي ا      وتقلق أهل العلم والسياسة والاقت اً من نتائجه الم تخوف الع
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بالقضاء على التنوع  المحتملة على صحة البشر وتأثيرها المباشر وغير المباشر


ر آلاف   راآم عب سنين وم   الحيوي بين النباتات والحيوانات في العالم والذي ت ن ال


ة   المعروف أيضاً أن هناك عدداً محدوداً من شرآات التكنولوجيا الحيوية العملاق


اً       ة جيني ة المنتجات المعدل ى غالبي اً  ( التى تسيطر عل ة  ) وراثي ساعدة الأنظم  بم


صون    اء المخت ول العلم ة، ويق واق العالمي ي الأس ة ف اق "المعلوماتي إن آف


يق وستشمل قريباً المزيد من منتجات  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


دين الماضيين                 ة التي قطعت خلال العق على الرغم من الأشواط الطويل


ر، إلا أن  ار الفق ي مجال التخفيف من آث شون ١٢ف وا يعي ا زال ار شخص م  ملي


 بليون من الأشخاص يعيشون على أقل       ٢٨على أقل من دولار واحد في اليوم، و       


وم   ٢من   سنوات     ٠ دولار في الي شهد ال ع أن ت واً     ومن المتوق ة نم الخمسين القادم


ا                 سمة، علم ارات ن سكانياً يرفع تعداد سكان العالم من ستة مليارات إلى تسعة ملي


ة  % ٩٥أن  دول النامي ي ال تكون ف ادة س ذه الزي ن ه ة ٠م ة الألفي داف التنمي  وأه


ا  ت عليه ي وافق ام ١٨٩الت ة ع ا  ٢٠٠٠ دول ي نظمته ة الت ة الألفي ن خلال قم  م
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ى م    دل عل دة ت م المتح ات    الأم ى الإحتياج ق عل ن التواف سبوق م ر م ستوى غي


   ٠اللازمة للتخفيف من الفقر بشكل مستدام


دف       ق به ل للتحقي ه قاب وح لكن ال طم دول أعم داف ج ذه الأه ل ه وتمث


ة في تحسين                 دول المتقدم التخفيف من الفقر، وتحسين الحياة والبيئة، وإشراك ال


ام     ول ع الم بحل ي الع شر ف شة الب ستوى معي ي ٢٠١٥م د   وف ار، تعتق ذا الإط ه


ة  شنز ( مجموع اجن ني ن   ) إيم راع م ة ضرورية للأس ة الألفي داف التنمي أن أه


شرية حول               وتيرة التنمية، وترآيز التوجهات، وقياس التقدم في تحقيق التنمية الب


دولهم،                  ٠العالم سهم، ول اة أفضل لأنف ى حي ع إل  ومن خلال حشد الشباب في التطل


ة            تهدف مجموعة إيماجن نيشنز إل     ة الألفي الة أهداف التنمي ى رس ز عل  ٠ى الترآي


اتهم                    ساعدة مجتمع شطين في م ين ن شاآل، ولاعب ولاً للم شباب حل إننا نرى في ال


ة      ٠ودولهم لتحقيق أهداف التنمية الألفية    ة الألفي ا تحقيق أهداف التنمي  إذا ما أردن


ام                       ول ع ى النصف بحل دقع والجوع إل ر الم ى خفض الفق سعى إل ، ٢٠١٥التي ت


ق وب زام بتحقي ر من مجرد الالت ر يتطلب أآث إن الأم ع، ف الم أفضل للجمي اء ع ن


ة        ال، والمؤسسات العالمي ات، ومجتمع الأعم  ٠أهداف التنمية من جانب الحكوم


واطنين        ن الم ين م ى الملاي دف عل ذا اله ق ه د تحقي اف، يعتم ة المط ي نهاي وف


اً   ساء مع ال والن ل الرج ستقبلهم، وعم البتهم بم ي مط اديين ف داف الع ق أه  لتحقي


ر           ٠التنمية الألفية، والإتحادات وراء رؤى مشترآة      امي حيث أآث الم الن  وفي الع


ر، أصبح من                 % ٥٠من   من السكان هم ممن دون الخامسة والعشرين من العم


ر ي مكافحة الفق ام ف شباب لعب دور ه ى ال ين عل ه يتع شباب لا ٠الواضح أن  فال


ي        ة         يمثّلون المستقبل وحسب، لكنهم مصدر غن ول الإبتكاري واع الحل  بمختلف أن


وم    ا الي ي تواجهن ر ضغطاً والت شاآل الأآث ة بعض الم ة لمعالج أتي ٠اللازم  وي


ا                 ى م اً عل اً وخلاّق الاً جريئ شكل مث العمل الذي تقوم به مجموعة إيماجن نيشنز لي
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دة  دة دون فائ ى راآ ا تبق اً م ي غالب ات الت ذه الإمكاني تغلال ه ه لاس ام ب يمكن القي


   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 


شرية المكت         ا،       مكافحة فيروس نقص المناعة الب دز، والملاري سب سواء الإي


  ٠والأمراض الأخرى


  ٠ضمان الإستدامة البيئية 


  ٠تطوير الشراآات العالمية الهادفة إلى التنمية 


ستهدفة ومؤشرات             ويشتمل آل هدف من هذه الأهداف على مستويات م


أآثر تحديداً وضعت وصممت لتوفير المقاييس اللازمة لتقييم التقدم الذي تحرزه           


ذه الأهداف         الدولة المعني  ذه الأهداف لتكون           ٠ة في سعيها لتحقيق ه أتي ه ا ت  آم


ا                ة آم رامج المصرية والعالمي سياسات والب بمثابة الإرشادات اللازمة لتطوير ال


ة              ين المؤسسات العالمي اون ب ى التع ل ( أنها تشتمل عل م المتحدة       مث امج الأم  برن


ة ال ة والمنظم صحة العالمي ة ال سيف ومنظم ائي، واليوني ة الإنم ة للأغذي عالمي


ة التجارة         (FAO) والزراعة  دولي ومنظم الي والبنك ال المي الم صندوق الع وال


دني          )العالمية   شرآات، والمجتمع الم وك، وال ا   ٠، والحكومات الوطنية، والبن  آم


داف     ة بالأه رات الخاص ستهدفة والمؤش ستويات الم ددة، والم داف المح أن الأه


ة        توفر عرضاً متكاملاً لإحتياجات التنم     سية والخصائص المتعلق ية البشرية الرئي
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سبة لتحقيق       / آما أن فهم التقدم و     ٠بكل دولة على حدة    ا بالن د م أو التحديات في بل


ستويات،         دد الم ل ومتع دير متكام اد تق ى إيج ساعد عل ة ي ة الألفي داف التنمي أه


  ٠ومتسع القواعد للوضع الإنساني والشبابي في الدولة المعنية


ة د أصبحت العولم ذا من التناقضات الفاضحةلق ا ه ي يومن اك ٠ ف  وهن


المزيد من الروابط التي لم يسبق لها مثيل والتي تجمع بين الأسواق والأشخاص              


شمال                    ٠والأفكار ين ال سامات ب د من الانق اك المزي ه، هن  غير أنه وفي الوقت ذات


وّة             لّ ه   ٠والجنوب وبين الغني والفقير وبين القوي والذي لا حول له ولا ق ذه  ولع


  ٠الانقسامات تتجلّى في الأرقام الإحصائية


ام                   م المتحدة لع صادر عن الأم شرية ال ة الب ر التنمي ، ٢٠٠٣ووفقاً لتقري


ان               ٥٤أصبح هناك     دولة أآثر فقراً الآن مقارنة بما آانت عليه قبل عقد من الزم


واز                ر مت ى نحو غي شهد    ٠في حين أن بعض الدول الأخرى إزدهرت عل  ١٤ وت


رهم            دولة وفاة الم    ٠زيد من الأطفال قبل أن يتمّوا السنوات الخمس الأول من عم


ين الأشخاص         ٢١وفي   ة،  ٣٤ وفي  ٠ دولة أخرى، هناك المزيد من الجوع ب  دول


 وعلى صعيد العالم، لم يطرأ أي تغييرإيجابى لعشر           ٠انخفض معدّل توقع الحياة   


ر مزمن دون أ               شون في فق ذين يعي من  سنوات حتى الآن على عدد الأشخاص ال


ذا الوضع                      اة في ه ر معان م الأآث ال ه ساء والأطف اً أن الن  ٠يتوفر لهم يومياً، علم


ا يمكن        ة م ولا يستطيع أي شخص بعد الآن أن ينكر بأن الاضطرابات في منطق


اب،       ا الإره دة منه كال عدي رى وبأش اطق الأخ تعمّ المن سرعة ل شر ب أن تنت


شار       والصراعات المسلّحة، والتراجع البيئي، أو المرض آم       ذا الإنت ا يظهر في ه


   ٠السريع لمرض الإيدز حول الكرة الأرضية وفي نطاق جيل واحد فقط


وعلى الرغم من وضوح الروابط والعلاقات، إلا أننا نبدو وآأننا بمعزل           


تم      ث ي سّقة حي ة من ة بطريق شاآل العالمي ة الم ة بمعالج رق الكفيل اد الط ن إيج ع
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سئولياتإ اء والم سام الأعب اً لم٠قت م ٢٠٠٥شروع  ووفق ذه الأم ذي تنف ة ال  للألفي


سى                    شكل المرآز الرئي ة والتى ت وب الصحراء الأفريقي ة جن إن منطق المتحدة، ف


اع                      دقع وإرتف ر الم سبة الفق اع ن ذائي وإرتف اب الأمن الغ ستمر غي للأزمة حيث ي


رة من               داد الكبي معدل وفيات الأمهات والأطفال بشكل يبعث على الذهول، والأع


ة           الأشخاص الذين   يعيشون في الأحياء الفقيرة، وإنتشار عدم تحقيق أهداف التنمي


ة ى    و ٠الألفي ب عل ل التغل ن أج وث     م ل دور البح ة لتفعي ات التنموي ك العقب تل


د     ة والزراعة                والتكنولوجيا ق ة الأغذي ستدامة في منظم ة الم ة التنمي ساعدت هيئ


ة،                  ة الفعال ة الوطني الدول الأعضاء على وضع ومواصلة نظم البحوث الزراعي


ا  ا ونقله ة وتكييفه ات ملائم تنباط تكنولوجي صلة لإس اءة ذات ال سم بالكف ى تت والت


ات           من أجل   تحسين نظم الإنتاج المحسنة والمستدامة في مجالات الزراعة والغاب


بكاتها ٠ومصايد الأسماك ة وش ة الوطني ساعد نظم البحوث الزراعي ا ت ا أنه  آم


ة     وث الزراعي ال البح ي مج ة ف تراتيجيات الملائم سياسات والإس ى وضع ال عل


راآات     ات وش ة علاق سقة، وإقام ة مت ة بطريق وارد المتاح ة الم ين  وتعبئ ا ب  فيم


ي       ة ف ة والدولي ة والعالمي ستويات الوطني ى الم صلة عل شأن ذوى ال أصحاب ال


   ٠مجال سلسلة البحوث الزراعية والتكنولوجيا


ضايا             وتوفر هيئة التنمية المستدامة القيادة المهنية في تحديد ومعالجة الق


ات    ع سياس ن وض ضلا ع ستدامة، ف ة الم صلة بالتنمي سية ذات ال الرئي


تراتيجي  ة   وإس رامج منظم الات     FAOات وب ي مج ذ ف ع التنفي ة موض  المتكامل


ة        ٠إختصاصها شمل منظم ق    FAO آما أنها تتحمل مسؤولية ت ا يتعل ا فيم  بأآمله


ة      ضاء وإقام دان الأع ي البل سية ف ا المؤس وث والتكنولوجي درات البح ز ق بتعزي


ة   ين منظم صال ب ة اFAOالإت ز الجماع ة  لإ ومراآ وث الزراعي شارية للبح ست


ةالدو ة   ٠لي ا منظم ي أجرته يم الت ل والتقي ات التحلي ن عملي د م ددت العدي ا ح  آم


FAO                 دان ة في البل ة الوطني  وغيرها من المنظمات لأداء نظم البحوث الزراعي
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ة                   رة في تخطيط البحوث الزراعي ودا خطي ستمرة وفرضت قي النامية بصورة م


ة وفي إس           ة، وفي تنظيم وإدارة المؤسسات البحثي ل  وإدارتها المالي تراتيجيات نق


ا ال      ٠التكنولوجي ي مج ورات ف ع التط الاقتراب م ائج وب ذه النت ى ه تنادا إل  وإس


امج       ع برن صال، وض ات والإت ات المعلوم ي تكنولوجي ة وف ا الحيوي التكنولوجي


  : عمل البحوث والتكنولوجيا حول ثلاثة توجهات استراتيجية هي


ات والم - اهيم والمنهجي تخدام المف سات بإس ز المؤس ة  تعزي ة اللازم واد التدريبي


وير       ة وتط وث الزراعي تراتيجي والبح يط الاس سياسات، والتخط صياغة ال ل


يم          ة، وتنظ سلامة الحيوي ة وال ا الحيوي ك التكنولوجي ي ذل ا ف ا بم التكنولوجي


ن        ات م يم الإحتياج ا وتقي ة ونظمه وث الزراعي سات البح وإدارة مؤس


   ٠ات الملائمةالتكنولوجيا، وتكييفها وتقييمها ونقل التكنولوجي


ا           -٢  تقاسم المعارف ونشر المعلومات في مجالات إستحداث التكنولوجيا وتقييمه


ات   ات المعلوم تخدام تكنولوجي ة بإس ا الحيوي ك التكنولوجي ي ذل ا ف ا، بم ونقله


ات     م إدارة المعلوم ا ونظ ات التكنولوجي د بيان ع قواع ي وض صال ف والإت


وث الزر     سات البح ة مؤس ل، وأدل صادر التموي ولات  وم ة، وبروتوآ اعي


ل   صالات، مث م الإت شاطات دع ة ون سلامة الحيوي ة وال ا الحيوي التكنولوجي


ق      ن طري ؤتمرات ع ة والم ة الوطني وث الزراعي نظم البح صال ب أدوات الإت


   ٠البريد الإلكتروني


يع نطاق أصحاب -٣ ك توس ي ذل ا ف ة بم م البحوث العالمي شراآات ودع اء ال  بن


نظم البحوث       ين ب شترآة           الشأن المعني سير الصلات الم ة لتي ة الوطني  الزراعي


تراتيجية  ات الاس رويج التحالف ين التخصصات والقطاعات والمؤسسات وت ب


اعين      الات القط ي مج ا ف ة والتكنولوجي البحوث الزراعي ين ب ين المعني ا ب فيم
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وث      نظم البح ة ل ة التابع ات العالمي دعم للمنظم وفير ال اص وت ام والخ الع


  ٠الزراعية الوطنية


ي   وأآ الم ف راء الع دة أن خب م المتح ة للأم ة والزراع ة الأغذي دت منظم


ة                 امج عمل حول التنمي ى برن رة عل وا لأول م الزراعة والبيئة والإقتصاد قد إتفق


الزراعية المستدامة، للحد من الجوع والفقر والنهوض بالبيئة في البلدان النامية،           


اق ا           شأن الإنف ة ب ة        ودعوا الحكومات الى إعطاء الأولوي ى المرافق العام ام عل لع


ذي حمل             ٠في المناطق الريفية آالطرق وبناء أخرى      امج العمل ال ا برن د دع  ولق


وان  ي   إعن ة ف اطق الريفي ة والمن ستقبل الزراع شأن م ة ب نج الجماعي ة بيجي تفاقي


ة،              العالم الحكومات الى إقرار الدور الحيوي لقطاع الزراعة والمجتمعات الريفي


و ا      ستدامة    في مجمل سياق النم ة الم تثمار     ٠لاقتصادي والتنمي ى الإس ا ال ا دع  آم


سألة حاسمة                     ل م ك يمث ار أن ذل ى إعتب ة، عل ة الريفي في قطاعي الزراعة والتنمي


اع      راء والجي ة الفق يما وأن غالبي لاق، لاس ى الاط شة عل ستوى المعي سين م لتح


  ٠يعيشون في المناطق الريفية


ة شأن الطاق ي ب دم علم راز تق المطلوب إح اء إذن ف ة وإرس  البيولوجي


ة       ة البيولوجي برنامج عمل لتحقيق تقدم علمي وبصورة عاجلة بشأن تحويل الطاق


ه                 يما وأن راء، ولا س ذاء للفق الى وقود تجاري لتفادي معادلة الوقود للأغنياء والغ


ود                ا آمصدر للوق ة وبقاياه قد إزدادت الآن إمكانيات إستخدام المنتجات الزراعي


ات              البيولوجي مع إرتفاع   ك الامكاني د من إستغلال تل  ٠ تكاليف الطاقة، لذلك لا ب


ر       ذي يق ة ال ة للتنمي ال الدوح دول أعم ى ج د عل ن جدي ل م امج العم د برن ويؤآ


نخفض             دخل الم دان ذات ال  ٠بمتطلبات الأمن الغذائي والتنمية الريفية بالنسبة للبل


رة،     دان الفقي ام البل ة أم ن المرون ر م در أآب ساح ق ى إف دعو ال ا ي ه آم ي تواج آ


   ٠الموجات الهامة والمفاجئة من الواردات
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ة    ة قوي ة زراعي دة علمي اء قاع رً ضرورة بن ب آخ ن جان ضاً وم ع  أي م


رى،    صحراء الكب وب ال ي جن ة ف رة القائم شاآل الخطي ار الم ين الإعتب ذ بع الأخ


ة        ة قوي ة علمي دة زراعي اء قاع ى بن ة ال دان الأفريقي دعو البل ات ت اك اتفاقي وهن


ن  ضمن الأم ن    ت م م زء الأعظ سبة للج ة بالن ث أن الزراع شعوبها حي ذائي ل الغ


و الإقتصادي            ة المحرك الأساسى للنم ة       ٠أفريقيا ستكون بمثاب د آشفت تجرب  وق


اء رأس                    آل من الهند والبرازيل والصين عن أن الأمر يتطلب بعض الوقت لبن


ضاً          ٠المال البشري والمؤسسات العلمية الفاعلة     امج العمل أي شير برن ى أن    ويُ ال


المناطق الريفية الهامشية والشعوب المهمشة التي تعتمد على الزراعة في آسب            


ة        وارد العام غ     ٠رزقها، لم تتلق نصيبها العادل من الم ة بيجين ى اتفاقي تنادا ال  وإس


ام         ع أم الات أوس أمين مج ة وت ة الزراعي ى الإنتاجي سينات عل ال التح ان إدخ ف


ا أ اً إذا م راً جوهري د أم شعوبالأسواق يُع ذه ال شة ه ستوى معي د تحسين م  ٠ري


سارين، الأول   تراتيجية ذات م ى وضع إس ل ال امج العم دعو برن تثمار : وي الإس


اني  دخل، والث سب ال ق فرص آ ا  : لخل اعي بم ضمان الإجتم بكات ال تثمار ش إس


  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 
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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  
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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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