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 Genetic Engineering  الهندسة الوراثية

ىي احدى الفروع الحديثة لعموـ الحياة والتي يمكف تعريفيا بالوراثة التطبيقية التي تحاوؿ تطبيق الاسس 
الوراثية بما يخدـ البشرية في الوقت الحاضر، ويمكف تمخيص فكرتيا بامكانية استبداؿ جينات اخرى ذات 

او في امكانية اخذ جيف ما مف كائف ما زرعو  ،غير المرغوب فييا مف الكائففائدة او ازالة بعض الجينات 
 ،في كائف اخر ليكتسب صفة مرغوب فييا بطريقة تتجاوز الانتقاؿ الطبيعي لمجينات في عمميات التكاثر

 :أف التقدـ الحاصل في حقل اليندسة الوراثية جاء نتيجة الاكتشافات العديدة والمتعمقة بالوراثة وىي

 . Transduction او النقل الوراثي العاثي Transformation جارب التحوؿ الوراثيت -1
 . Genetic code والشفرة الوراثية  DNAمعرفة التركيب الدقيق لمحامض النووي لػ  -2
 Protein وعممية بناء البروتيف Translation والترجمة Transcription معرفة الية الاستنساخ  -3

Synthesis. 

 .Restriction enzymes  نزيمات القاطعةاكتشاؼ الا -4
 .معرفة نواقل الجيف مثل البلازميدات والعاثيات والكوزميدات والفيروسات  -5
 . Hybridization experiments تجارب التيجيف  -6
 . Phenocopy experiments تجارب الاستنساخ  -7

 .ة مف التطورفي الوقت الحاضر ىناؾ ثلاث استتراتيجات لمتلاعب بالجينات في مراحل مختمف
 .التدخل بالتأثير الطبيعي للاليل معيف عمى الطرز المظيرية -1

 .لمخلايا الجسمية وادخاؿ اليلات بديمة مرغوب فييا Genetic surgery عمل جراحة وراثية -2

عمل جراحة وراثية لمخلايا الجنسية )الكميتات( يتـ عف طريقيا نقل الجينات الوراثية للاليلات المرغوب  -3
 .يياف

معظـ الدراسات الوراثية كانت تتركز عمى ادخاؿ جينات اثناء تكويف الكميتات ونسبة التراكيب الجينية 
والفئات المظيرية في عممية تكويف الزايكوت، ومعرفة عمل )فعل( الجينات في تكويف الجسـ خلاؿ مراحل 

فرد. اما الدراسات الاف تتركز التكثف الجيني. ومف المعروؼ أف معظـ الجينات تظل تعمل طيمة حياة ال
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عمى معرفة وظائف الجينات في الخلايا الجسمية والتمكف مف اجراء التحميلات المفصمة ليذه الوظائف. 
حيث اصبحت مألوفة في العديد مف المختبرات بفضل التقنيات الحيوية المتطورة وبروز او نشوء حقل جديد 

ة التي تحاوؿ تطبيق التطورات في العموـ البايولوجية الحديثة في عمـ الوراثة الذي يعرؼ باليندسة الوراثي
 .عمى الانساف والكائنات الحية الاقتصادية

 :خطوات تقنية الهندسة الوراثية

أف المحور الاساس في تقنية اليندسة الوراثية ىو كمونة الجيف والتي يمكف تعريفيا عمى انيا عممية تقويـ 
فتتجو خارج الخلايا باي طريقة مناسبة في ناقل  DNA رس جزيئات الػاتحادات وراثية جديدة عف طريق غ

كمونة فايروس او بلازميدات او أي ناقل اخر مناسل ليتسنى ادخاليا إلى كائف اخر لايحتوييا اصلا )أي 
بحيث يمكنيا التكاثر المستمر في المضيف الجديد ولاتماـ عممية كمونة الجيف لابد مف  (DNA جزيئات اؿ

 -:سائل مختمفة يمكف مف خلاليا اجراء عممية الكمونة ومف ىذه الوسائل ىيتوفر و 

  الغريبة DNA مصطمح الػ DNA المرغوب كمونتيا ويطمق عمى ىذه الػ DNAعزؿ وتقنية جزيئة اؿ  -1
foreign DNA  او الػ DNA المسافرة passenger DNA او الػ DNA اليدؼ target DNA 

كروموسومية مف خلاؿ البكتريا حقيقية النواة )نباتية وحيوانية( ال DNA طورت طرؽ عديدة لعزؿ الػ
وتعتمد جميعيا عمى تكسير جدراف الخلايا البكتيرية والنباتية( بشكل ىادئ لايؤثر عمى الكر 
وموسومات ومف ثـ فصميا عف باقي مكونات الخمية الاخرى باتباع طرؽ مختمفة تضمف الحصوؿ عمى 

 .بصورة نقية DNA جزيئات الػ
الغريبة بيذا  DNA توفر ناقل كمونة مناسب والحصوؿ عميو بصورة نقية وذلؾ يتـ ربط قطعة الػ  -2

الناقل. وتتوفر نواقل مختمفة في الوقت الحاضر يمكف استخداـ المناسب منيا حسب نوع التجربة 
كمونة ليتـ ومعظـ النواقل مشتقة مف البلازميدات والفايروسات وطورت طرؽ عديدة لعزؿ وتنقية نواقل ال

 .الحصوؿ عمى نواقل نقية بشكل ملائـ لتجارب الكمونة
صغيرة قابمة  DNA الغريبة لمحصوؿ عمى قطعة DNA يجب توفر وسيمة مناسبة لتقطيع جزيئة الػ  -3

 لمكمونة تحتوي عمى الجيف المرغوب. لقطع ناقل الكمونة مرة واحدة لجعمو مناسب لاستقباؿ قطعة الػ
DNA  مية تقطيع جزيئة اؿالغريبة اصبحت عمDNA   شكل مسيطر عميو ممكف بعد اكتشاؼ
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في خلايا البكتريا تتميز الانزيمات ىذه القابمية لمتعرؼ عمى  Restriction Enzymes انزيمات التقيد
وتقطيع الجزيئة داخل او قرب التتابعات لانتاج  DNA تتابعات معينة مف النيوكموتيدات في جزيئة اؿ

مف خلاؿ  DNA اؿ مما يعني امكانية التحكـ بعممية تقطيع جزيئات اؿمحددة الاطو  DNA قطع
 .اختبار انزيـ التقيد الملائـ

 الغريبة مع ناقل الكمونة لتكويف الجزيئة اليجينة DNA توفر وسيمة مناسبة لربط قطع الػ  -4
Recombinant molecule أف اكتشاؼ انزيـ لايجيز الػ DNA DNA Ligase  الذي يعمل لربط

 مع بعضيا عف طريق اعادة بناء الاصرة الفوسفاتية ثنائية الايستر جعل ربط قطع الػ DNA الػقطع 
DNA المختمفة ممكنا وبيذا امكف ربط قطع الػ DNA  مشتقة مف مصادر مختمفة لتكويف جزيئات

 .ىجينة لاتوجد اصلا في الطبيعة
وذلؾ لانو مف الضروري  DNA لػيجب توفر وسيمة مناسبة لمراقبة عمميات التقطيع وربط جزيئات ا  -5

اـ لاقبل الاستمرار في  DNA جدا معرفة فيما اذا كاف التقيد المستعمل قادر عمى تقطيع جزيئات الػ
الناتجة مف عممية التقطيع وتقدير حجوميا  DNA تجربة الكمونة ومف الضروري معرفة عدد قطع الػ

الغريبة وناقل الكمونة يعد  DNA ط بيف قطع الػلمعرفة صلاحيتيا لمكمونة فالتاكد مف حدوث عممية الرب
امرا ميما قبل الاسترساؿ في التجربة بما أف عممية القطع والربط التي تجري في انبوبة اختبار لذا 
لايمكف متابعتيا بصريا لذا وجب استخداـ طرؽ اخرى لمتاكد مف حدوث ىذه العمميات. يتـ مراقبة 

باستخداـ الترحيل الكيربائي في ىلاـ الاجاوز او ىلاـ البولي عممية القطع والربط بالوقت الحاضر 
حيث تضاعف جزيئات  Agarose or polyacrylamide gel electrophoresis اكريلامايد

المختمفة إلى  DNAإلى طبقة رقيقة مف اليلاـ. وعند امرار التيار الكيربائي ستتحرؾ قطع الػ DNAالػ
ة مكونة حزمة منفصمة عمى اليلاـ يمكف تحديد اعدادىا واحجاميا مسافات تتناسب مع اوزانيا الجزيئي

 . بسيولة
يجب توفر وسيمة يمكف مف خلاليا ادخاؿ الجزيئات اليجينة الناتجة مف عمميات الربط إلى خلايا   -6

الكائف المضيف بحيث يمكف ليذه الجزيئات أف تديـ نفسيا في المضيف الجديد وتتوارث بثبات بيف 
 اقبة ومف اكثر الطرؽ المستخدمة لادخاؿ الجزيئات اليجينة ىي طريقة لتحوؿالاجياؿ المتع

transformation  وطريقة التحوؿ بالعاثيtransfection   كما يمكف استخداميا في حالة تعذر
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استخداـ الطريقيتيف السابقتيف لزيادة كفاءة ادخاؿ الجزيئات اليجينة إلى خلايا المضيف طورت العديد 
 .حوؿ والتحوؿ بالعاثي لاستعماليا مع المضايف المختمفةمف طرؽ الت

بعد ادخاؿ الجزيئات اليجينة إلى خلايا المضيف يجب توزيعيا بطريقة ملائمة لانتقاء الخلايا   -7
المستقبمية لمجزيئة اليجينة الحاممة لمجيف المرغوب وتميزىا عف الاعداد اليائمة مف الخلايا المستقبمية 

خرى. طورت عدة طرؽ للانتقاء المباشر وغير المباشر التي يمكف مف خلاليا لمجزيئات اليجينة الا
 .انتقاء الخلايا اليجينة المرغوبة بسيولة وكفاءة عالية

بعد الحصوؿ عمى الخلايا الحاوية عمى الجيف المكموف يمكف انماءىا في وسط زرعي مناسب لمحصوؿ 
عمى اعداد ىائمة مف نسخ الجيف المرغوب الذي عمى اعداد ىائمة منيا. أي بمعنى اخر سيتـ الحصوؿ 

يوجد بشكل نسخة واحدة في الكائف الاصمي وسيكوف مف السيولة عزؿ الجيف المكموف مف ىذه الخلايا 
 .والحصوؿ عميو بكميات كبيرة مناسبة لاجراء الدراسات المختمفة عميو

 :بعض تطبيقات الهندسة الوراثية
ر الذي تقوـ بو اليندسة الوراثية في تطوير التقنيات الحيوية او تطبيقاتيا لقد اصبح واضحا الاف الدور الكبي

 :في مجالات عدة اضافة إلى زيادة المعرفة العممية لاغراض البحث والتطور ومف ىذه المجالات
 

 :المجال الزراعي
ؼ ذات قيمة امكف مف تحسيف العديد مف الاصناؼ الزراعية لزيادة انتاجتيا وتحسيف نوعيتيا وانتاج اصنا

 Genetic Modified Food (GMF) اقتصادية وانتاجية عالية مثاليا الاغذية المعدلة وراثيا
لقد واجيت بعض مشاريع تطوير بعض النباتات صعوبة وذلؾ بسبب صعوبة كمونة ىذه النباتات نتيجة 

نباتات الاقتصادية خواصيا الفسمجية والوراثية، ولكف ىناؾ مشاريع رائدة في مجاؿ تطوير الكثير مف ال
بمواصفات جديدة مثل مقاومة الامراض وزيادة الانتاج والنمو السريع ومقاومة الظروؼ المناخية وتحمل 
البيئات الممحية والصحراوية وغيرىا. ونجحت بعض التجارب في تثبيت النتروجيف. حيث تستخدـ اليندسة 

النتروجيف والموجودة في بكتريا العقد الجذرية الوراثية وبنجاح في نقل الجينات المسؤولة عف صفة تثبيت 
إلى انواع اخرى مف بكتريا التربة واكسابيا ىذه الصفة، وفي جانب اخر تعمل المختبرات المتطورة في ىذا 
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ية المجاؿ عمى نقل الجينات المسؤولة عف تكويف العقد الجذرية مف البقوليات إلى محاصيل اخرى ذات اىم
اقتصادية وجعميا قادرة عمى التعايش معيا والاستفادة منيا كما تـ انتاج بعض الحوامض الامينية مف قبل 
الاحياء المجيرية والتي تدخل في صناعة بروتيف العمف الحيواني لغرض زيادة انتاج المحوـ. حاليا تنحصر 

 -:معظـ البحوث الزراعية في مجالات التالية

 .للامراض الفيروسية والحشراتانتاج نباتات مقاومة  -1
 .انتاج نباتات مقاومة لمبيدات الاعشاب  -2
 .انتاج نباتات مقاومة لمفطريات  -3
انتاج سلالات نباتية ليا القدرة عمى المعيشة في الاراضي عالية المموحة او في البيئة الصحراوية   -4

ط لكثير مف المبيدات وجميعيا تيدؼ إلى حماية البيئة مف التموث الحاصل بفضل الاستخداـ المفر 
 .والسموـ

تماما كما يحدث في التكاثر  Cloning انتاج كائنات حيوانية مشابية لاحد الابويف بطريقة الاستنساخ  -5
اللاجنسي او الخضري وقد نجحت العديد مف التجارب عمى استنساخ العديد مف الحيوانات الاقتصادية 

 .الميمة

 :المجال الصناعي
لانتاج العديد مف  Biotechnology الاحياء المجيرية مف خلاؿ التقنية الاحيائيةلقد امكف استخداـ بعض 

لقد مكنت تجارب التحويل المايكروبي مف انتاج الايثانوؿ تجاريا  .المخمرات مف الاوساط الزراعية المختبرية
 .مف فضلات المنتجات العرضية الزراعية والصناعية

 .وراثيا لتحويل المواد البخسة إلى مواد مفيدة تجاريا تقنية المخمرات باستعماؿ كائنات معدلة
وحاليا تستخدـ اليندسة الوراثية بنجاح في تقنية وتركيز بعض المعادف مف خلاؿ البكتريا كما في تنقية 
النحاس واليورانيوـ والنيكل والخرصيف والرصاص او في الحصوؿ عمى معادف مف الطبيعة كما في حالة 

 .الكوبمت والزئبق
ا تستخدـ تقنية الاحيائية في تطوير قدرة بعض الكائنات المجيرية لمسيطرة عمى مموثات الجو والماء والتربة كم

لغرض المحافظة عمى البيئة مف مخاطر التموث. اضافة إلى انتاج سلالات احيائية دقيقة قادرة عمى استعماؿ 
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ات البترولية نتيجة لانسكابات العرضية البتروؿ كغذاء والتي تفيد في تنظيف البحار والشواطئ مف المموث
 .لمبتروؿ مف ناقلات النفط

 :المجال الطبي
تسعى اليندسة الوراثية حديثا إلى تحديد عدد الجينات بدقة في الخمية الانسانية ومف ثـ تحديد موضع ىذه 

ظيفية وامكانية الجينات في الجينوـ البشري، لغرض معرفة العلاقة بيف الجينات مف الناحية التركيبية والو 
 السيطرة عمى عمل الجينات، وامكانية العلاج عف طريق ازالة العيب في الجيف المرضي )العلاج الجيني

Gene therapy) 
كما تيدؼ اليندسة الوراثية لمتعرؼ عمى العلاقة بيف الادوية والجينات وامكانية في المستقبل مف انتاج ادوية 

ادوية توقف عمل الجيف، بعد معرفة الية حدوث الامراض ودور  جنينية تحفز عمل الجيف او الجينات،
الجينات فييا او معالجة النقص وازالة الانحرافات الوراثية والجنينية اثناء التطور الجنيني عف طريق حقف 
الجينات السميمة في الخلايا الجنينية التي تعاني نقص او عيب في عمميا وبالتالي الحصوؿ عمى اطفاؿ 

ف الانحرافات الوراثية عف طريق نقل الجينات مف خمية وادخاليا في خمية اخرى توظف وتمارس بعيديف ع
 :نشاطيا كما لو كانت في الخمية الاصمية وقد مكنت اليندسة الوراثية مف تحقيق

تخميق وانتاج الانسوليف البشري مف بكتريا القولوف لعلاج مرضى السكري في حيف كاف السابق  -1
 .اس الابقار والخنازير الذي كاف يسبب الحساسية لدى بعض المرضىيستخمص مف بنكري

 الذي يعمل بالارتباط مع سوماتوستاتيف Somatotropin التخميق الحيوي لمسوماتوتروبيف  -2
Somatostatine لتنظيـ عمل النمو. 

لاصابات ىي مواد بروتينية ليا القدرة عمى حماية الخلايا مف ا Interpherons انتاج الانترفيزونات  -3
 .الفيروسية وعلاج بعض انواع السرطانيات

 B انتاج الكثير مف المواد المناعية والمقاحات ضد الانفمونزا والتياب الكبد الفيروسي مف نوع  -4
 .والملاريا والتياب الدماغ والكوليرا وبعض الييرمونات تجاريا

 .ادخاؿ ونقل الجينات  -5
 .زراعة الانسجة  -6
 .الذي يفتقر اليو المصابيف بمرض نزؼ الدـ الوراثي AHF factor VIII انتاج عامل التخثر رقـ  -7
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 .زراعة الخمية والمادة الحية  -8
 .انتاج العديد مف البروتينات ومنيا بروتينات الدـ مثل البوميف المصل  -9

 .ستنساخ العديد مف الكائنات الحية المرغوب بيا  -11

 :بنك الجينات
الدوؿ لوضع معمومات دقيقة الجينوـ لعدد كبير مف الكائنات  تسعى المراكز البحثية والعممية لمعديد مف

الحية والتي يمكف الرجوع الييا لاغراض البحث والتطوير والتي يتـ مف خلاليا وضع خرائط كروموسومية 
لاي كائف تتضمف حجـ الجينوـ، اعداد الجينات ومواقعيا عمى الكر وموسومات ووظائفيا الوزف الجزيئي 

    Genetic Modifiedلنتروجينية تميزا عف الكائنات المعدلة وراثيا )المحورةالكمي لمقواعد ا
Organism GMO )  التي تحوي عمى جينات غير جيناتيا. ويتـ حفظ ىذه المعمومات في مكتبات

 .جينية خاصة يمكف الرجوع الييا عند الحاجة
الجدؿ والنقاش بيف مؤيد ومعارض بيف ومف الجدير بالذكر لاتزاؿ بحوث اليندسة الوراثية تثير الكثير مف 

العمماء انفسيـ وبيف رجاؿ السياسة والقانوف والديف وذلؾ لظيور بعض التداعيات الاخلاقية كما أف بعض 
العمماء يخشى مف ظيور سلالات مرضية خطرة يصعب التحكـ بيا او تاثيرات جانبية سمبية للاغذية 

  GMF لمعدلة وراثياا
 :غرس الاعضاء

لغرس عبارة عف نقل نسيج او عضو جديد محل عضو معطوب وغير قادر عمى الحياة وىناؾ عممية ا
 -:ثلاثة انواع مف عمميات الغرس

وىي عممية نقل نسيج مف  Auto-transplantation (Autograft) الغرس الذاتي )الرقعة الذاتية -1
 .مكاف إلى اخر داخل الجسـ

وىي عممية نقل النسيج  Homotransplantations (Homograft الغرس المثيل )الرقعة المثيمة  -2
 Same species او عضو مف كائف حي إلى اخر مف نفس النوع

وىي عممية نقل النسيج  Hetero transplantation (Xenograft (الغرس الغريب )الرقعة الغريبة  -3
نساف او عضو مف كائف حي مف نوع معيف إلى اخر مف نوع مختمف مثلا غرس الاعضاء بيف الا

 .والقرود
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ليذا النسيج المغروس  Immune Response في النوع الاوؿ الغرس الذاتي لايظير الجسـ استجابة مناعية
 .وذلؾ لانو ماخوذ مف نفس الجسـ وىو متعود عميو أي انو ليس غريبا بالنسبة لجياز المناعة

شديدة تجاه النسيج او العضو  وىو عكس النوع الثالث الغرس الغريب فاف الجسـ لايظير استجابة مناعية
المغروس وذلؾ لاف الجسـ يعتبر ىذا النسيج او العضو دخيلا غريبا فيواجو جياز المناعة بالرفض ولذلؾ 

معينة تعامل بيا النسيج او العضو معاممة  فاف ىذا النوع مف الغرس لازالة مرحمة التجريب ولكف ىناؾ حالات
 .الرفضخاصة لغرض تسييل غرسة دوف أف يجابو ب

وفي النوع الثاني )الغرس المماثل( فاف الاستجابة المناعية تعتمد عمى مدى تقارب الكائنيف حيث تقل ىذه 
 .الاستجابة اذا كاف الكائنات قريبي الصمة مف بعضيما وتزداد كمما ازدادت الصمة بينيما بعدا

 Homotransplantationsالغرس المماثل 
ويعتبر  Species رس يتـ بنقل عضو مف كائف حي إلى اخر مف نفس النوعكما ذكرنا فاف ىذا النوع مف الغ

   Immune ىذا النوع مف الغرس في الوقت الحاضر شائع الاستعماؿ بسبب قمة المناعة الاستجابية
Response   ضد العضو المغروس ولكف ىناؾ بعض المشاكل التي تعترض انتشار استعماؿ الغرس

 -:المماثل واىـ ىذه المشاكل
 .عدـ القدرة لمسيطرة الكاممة عمى الاستجابة المناعية الحاصمة بسبب الغرس -أ 
 .فتور الاعضاء المغروسة في الجسـ -ب 
فقداف الوسائل التكنيكية لحفظ وانعاش اعضاء الموتى واىـ الاعضاء التي جرى غرسيا ىي الكمية   -ج 

 .قرنية العيفوالقمب والكبد والرئة والبنكرياس كما أف ىناؾ محاولات لزرع العظـ و 

 :Rejectionالرفض 
أف مشكمة الرفض تعتبر مف اىـ المشاكل والعوائق التي تجابو عمميات غرس الاعضاء. وبسبب ىذا الرفض 

ىذه  Recipient والتي يفقدىا المستمـ Donor في انسجة المعطي Antigens ىو وجود بعض المستضدات
بسبب تحفيزه ىذه المستضدات لمخلايا  Immune Reaction المستضدات لسبب حصوؿ تفاعل مناعي

خلاؿ انسجة العضو المغروس وتحطـ الاوعية الدموية  Infiltrate التي ترشح Lymphocytes الممفية
 .وتستمر في عمميا حتى يموت العضو
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 أف مثل ىذا التفاعل المناعي ومدة حياة العضو المغروس في غياب الكبت المناعي
Immunosuppression  التفاوت الوراثي يعتمد عمى Genetic Disparity بيف المعطي Donor 

 .Recipient  والمستمـ
وجد أف  حيث Rejection وقد لوحظ أف النوعيف مف المناعة )الخموية والخميطة( ليما دور في عممية الرفض

  زميةبلا الخلايا الممفية ىي التي تبدا بسياجة العضو المغروس وفي مراحل متاخرة وجد أف ىناؾ خلايا
Phsmacells  ثـ أف ىناؾ صدات سامة لمخلايا ،وىي مولدات المصدات cytoxic Antibodies  واف

 .Ixchamia النتيجة النيائية ىي موت العضو المغروس بسبب الذوى 
 


