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تعتبѧѧѧر التقنيѧѧѧات الحيويѧѧѧة محѧѧѧصلة لمجموعѧѧѧة علѧѧѧوم فѧѧѧي علѧѧѧم تѧѧѧشكلت     

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

البѧѧѧشرية، ومѧѧѧع تزايѧѧѧد الحѧѧѧديث عѧѧѧن تبعѧѧѧات هѧѧѧذه التقنيѧѧѧات الحاليѧѧѧة والمѧѧѧستقبلية   

 ѧѧѧزداد الحاجѧѧѧصادية    تѧѧѧا الإقتѧѧѧة آثارهѧѧѧا وبخاصѧѧѧان أهميتهѧѧѧات ، لأة لبيѧѧѧن الدراس

المѧѧѧستقبلية والقѧѧѧائمين عليهѧѧѧا لѧѧѧم تطلѧѧѧق آلمتهѧѧѧا الأخيѧѧѧرة فѧѧѧي عمѧѧѧق الإختراقѧѧѧات   

 فѧѧѧѧѧѧي –) وبѧѧѧѧѧѧالأخص الهندسѧѧѧѧѧѧة الوراثيѧѧѧѧѧѧة  ( –المتوقعѧѧѧѧѧѧة للتقانѧѧѧѧѧѧات الحيويѧѧѧѧѧѧة 

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

الحѧѧѧائز علѧѧѧى جѧѧѧائزة نوبѧѧѧل عѧѧѧام    Charles H. Townes فيѧѧѧسورالبرو

  : بيرآلي حيث يقول– في الفيزياء والأستاذ بجامعة آاليفورينا ١٩٦٤

  ما هى الإتجاهات الحديثة فى القرن الحادى والعشرين؟"

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

As we learn more about bioengineering & 

Biotechnology, we will be able to recreate things that the 

healthy body does automatically. The possibilities of what 

might be done are absolutely fantastic" 

آلما تعلمنا المزيد عن الهندسة الحيوية والتكنولوجيا الحيوية، سوف 

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

   ٠"ما يمكن أن يحدث سيكون مثير للدهشة

وتعتبر التقنيات الحيوية من العلوم الضاربة في جذور التاريخ حيث 

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

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

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

إن التقنيات الحيوية تجمع بين الوسائل أو الأدوات العملية لحل المشاآل 

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

منذ آلاف السنين عندما إستخدمت الحيوانات والنباتات لإنتاج الغذاء والكساء 

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

 ،الكائنات الحية الدقيقة لإنتاج المضادات الحيوية والأمصال وآذلك الخمائر

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

   ٠)الكروموسومات، الجينات، والقواعد النيتروجينية ( بتفاصيلها الدقيقة 

بدأ الإنسان خلال الستينات والسبعينات من القرن الماضي في إستخدام 

بعض مكونات الخلايا في التطبيقات الحيوية مما طور مفهوم التقنية الحيوية 

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

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

التطبيقات الحيوية والأنظمة ومراحل الإنتاج "البريطاني مثلاً يعرفها بأنها 

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

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

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

الإستخدام المتداخل لعلوم الكيمياء الحيوية والأحياء الدقيقة "الأوربي فهو 

لوصول إلى تطبيقات صناعية من الأحياء الدقيقة وزراعة الأنسجة والهندسة ل

  ٠"أو أجزاء منها

وهو  ) -Bio(الأول :  مكونة من مقطعينBiotechnologyفكلمة 

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

methodology ( ٠    

أية تطبيقات تكنولوجيѧة    "ويقصد بالتكنولوجيا الحيوية بصفة عامة بأنها       

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

وتѧѧشير مѧѧصادر منظمѧѧة   " معينѧѧة المنتجѧѧات أو العمليѧѧات مѧѧن أجѧѧل إسѧѧتخدامات   

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

مفهѧѧѧوم   ويѧѧѧشمل٠، ذات تقنيѧѧѧات وتطبيقѧѧѧات مختلفѧѧѧة"التكنولوجيѧѧѧات الحيويѧѧѧة"

أصѧبحت   التكنولوجيا الحيوية بمعناه الواسع، الكثيѧر مѧن الأدوات والتقنيѧات التѧي    

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

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

 التكنولوجيѧة، فيغطѧى طائفѧة مѧن التكنولوجيѧات المختلفѧة، مثѧل معالجѧة الجينѧات         

 ولقѧѧد تمكنѧѧت ٠ الѧѧشفرة الوراثيѧѧة، وإستنѧѧساخ النباتѧѧات والحيوانѧѧاتتغييѧѧرونقلهѧѧا و

قѧѧصير مѧѧن قلѧѧب مفѧѧاهيم   فѧѧي وقѧѧت  Bioinformaticsالتكنولوجيѧѧا المعلوماتيѧѧة

الѧѧسنين سѧѧعياً وراء تѧѧأمين الغѧѧذاء والمѧѧسكن والѧѧدواء   إعتمѧѧد عليهѧѧا البѧѧشر لآلاف

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

  ٠بالتوازى مع تقديمها للحلول

التكنولوجيا الحيوية لنجاحات متزايدة، تبѧدو الѧصورة    فاليوم ومع تحقيق

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

صѧواريخ تحمѧل رؤوسѧاً بيولوجيѧة قѧادرة علѧى        العѧالم سѧاهمت سѧابقاً فѧي تطѧوير     

الخبѧѧراء علѧѧى مقولѧѧة أساسѧѧية     ويجمѧѧع٠إبѧѧادة البѧѧشر تمامѧѧاً آمѧѧا تُبѧѧاد الحѧѧشرات   

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

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

  ٠أو غير ذلك من أشكال سوء الإستخدام

 مجѧѧال أبحѧѧاث التكنولوجيѧѧا  فعالمنѧѧا يѧѧشهد تطѧѧوراً مثيѧѧراً للغايѧѧة جѧѧداً فѧѧي   

المتقدمѧة تتطѧور بѧسرعة فائقѧة       وأصبحت هѧذه التكنولوجيѧا  ٠الحيوية وصناعاتها

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

بالقضاء على التنوع  المحتملة على صحة البشر وتأثيرها المباشر وغير المباشر

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

العملاقѧѧة  المعѧѧروف أن هنѧѧاك عѧѧدداً محѧѧدوداً مѧѧن شѧѧرآات التكنولوجيѧѧا الحيويѧѧة   

 بمѧѧساعدة الأنظمѧѧة ) وراثيѧѧاً ( تѧѧسيطر علѧѧى غالبيѧѧة المنتجѧѧات المعدلѧѧة جينيѧѧاً      

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

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

   ٠الغذاء والدواء

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

الصناعي للتكنولوجيات  التكنولوجيا الحيوية هي التطبيق المعلوماتيإن 

تلك التي  العلوم البيولوجية وخصوصاًالتي يتم تطويرها أو إستخدامها في 

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

  وتتمتع التطورات في مجال التكنولوجيا الحيوية بقدرات هائلة على٠المجال

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

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

وتحمل ثورة التكنولوجيا الحيوية إلى جانب فوائدها إمكانات  ٠وراثية عديدة

 ويمكن تعريف التكنولوجيا الحيوية أيضاً بأنها ٠الإستخدام أيضاً هائلة لإساءة

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

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

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

فاف التي تصيب البطاطس والطماطم لمقاومة تأثير الحشرات والأمراض والج

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

لإنتاج حليب ذي مواصفات غذائية خاصة يحتوي على العديد من البروتينات 

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

   ٠الإنسان رورية لصحةالأمينية الض

 وتقول اللجنة الدولية للصليب الأحمر في إنتقادها لبعض جوانب

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

في العلوم والتكنولوجيا تم تحويلها إلى إستخدامات عدائية، وليست  المهمة

وقد تمكن  ٠يزياء النووية إلا بعض أمثلةوالإلكترونيات والف الكيمياء والطيران

التكنولوجيا الحيوية من تطوير الأسلحة البيولوجية وإستخدامها في  نتائج ثورة

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

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

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

أنه يمكن التلاعب بعوامل الحرب  للصليب الأحمر في موقعها على الإنترنت

ذلك عبر التلاعب   ويكون٠البيولوجية المعروفة لجعلها أسهل إستخداماً

وذلك  س،بالترآيب الجيني لعناصر الحرب البيولوجية القائمة مثل الأنثراآ

 فعلى سبيل المثال يمكن جعلها ٠لزيادة إمكان إستخدامها آسلاح بيولوجى

للمضادات الحيوية والعوامل البيئية مثل الجفاف والأشعة فوق البنفسجية  مقاومة

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

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

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

   ٠"المستوى الخلوي والجزيئي للحصول على نواتج مفيدة

ة المادة الوراثية للكائنات الحية وتعتمد التقنيات الحيوية الحديثة على دراس

والإستفادة منها من خلال إستخلاصها وتحويرها ومن ثم إنتاج مواد مستخلصة 

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

علم زراعة الخلايا والأنسجة وهي تعمل آأوعية تحوي المادة الوراثية يتم 

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

 وتقوم بدور أساسى في آشف Monoclonal antibodiesوحيدة النسيلة 

   ٠ )١شكل ( وتحديد آفاءة المنتجات الخارجة من الخلايا 

 الوراثية الهندسة

 الأنسجةزراعة  المضادةالأجسام

 التقنيات المتداخلة في التقنية الحيوية:١شكل

    Deoxyribonucleic Acid  (DNA)الحامض النووى 

لأعѧѧضاء والتѧѧي تتكѧѧون مѧѧن   تتكѧѧون الكائنѧѧات الحيѧѧة مѧѧن أجѧѧزاء رئيѧѧسة آا   

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

معقدة من حيث الترآيب آمѧا فѧي الإنѧسان والحيѧوان والنبѧات وقѧد يتكѧون الكѧائن                    
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الحѧѧي مѧѧن خليѧѧة واحѧѧدة فقѧѧط أو مѧѧن عѧѧدد محѧѧدود مѧѧن الخلايѧѧا آمѧѧا فѧѧي البكتيريѧѧا      

  فة محددة بحسب نوعها والنسيج الذي تنتمي  وتقوم آل خلية بوظي٠والفطريات

   ٠ )٢شكل ( إليه 

ويوجѧѧѧد فѧѧѧي آѧѧѧل خليѧѧѧة نѧѧѧواة تحتѧѧѧوى علѧѧѧى نويѧѧѧة يوجѧѧѧد بهѧѧѧا عѧѧѧدد مѧѧѧن     

 

فجوة
 
الليسوسوم

 تقنية هندسة الجينات:  2شكل 

الشبكة الإندوبلازمية
 الخشنة 
 
الشبكة الإندوبلازمية 
الملساء

ىچولچجسم 
فجوات

أنابيب دقيقة 
 
 

خيوط دقيقة

الغشاء البلازمى 
 

 
الميتوآوندريا 
 
سنتريوزيس

 الخلية

 شعر

 عين عظام

 جلد
 رئه

 أسنان

 النواة

 الكروموسوم

 الخلية

الكروماتين
 الملتف

الحلزون المذدوج
للمادة الوراثية 

 عضل

نواة
الغلاف النووى 
الكروموسومات والمادة 
الوراثية

 

 تقنية هندسة الجينات  :٢شكل 
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المѧادة  ) جينѧات   ( وتѧستفيد الخليѧة مѧن مورثѧات         ) المادة الوراثية   ( الكروسومات  

الوراثيѧѧة لإنتѧѧاج البروتينѧѧات المطلوبѧѧة بحѧѧسب وظيفتهѧѧا وحاجتهѧѧا، ويختلѧѧف عѧѧدد  

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

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

   ٠آروسوم

وجدير بالذآر أن عدد الكروسومات عادة ما يكون زوجѧي نѧصفها يѧأتي              

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

آروسѧѧوم مكѧѧون مѧѧن شѧѧريطين متѧѧوازيين متكѧѧاملين مѧѧن المѧѧادة الوراثيѧѧة المѧѧسماة   

 ملتفѧѧان حѧѧول بعѧѧضهما بمѧѧشارآة البروتينѧѧات اللازمѧѧة   DNAالحѧѧامض النѧѧووى 

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

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

نظѧѧراً لإحتوائهѧѧا علѧѧى مѧѧادة النيتѧѧروجين آعنѧѧصر  ( والمѧѧسماة قواعѧѧد نيتروجينيѧѧة 

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

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

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

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

   ٠أمور الخلية

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

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

 بѧѧالخروج مѧѧن النѧѧواة إلѧѧى سѧѧائل الخليѧѧة والѧѧذي يحѧѧوي     RNAالحѧѧامض النѧѧووى 

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

 تقوم تلك الرايبوسѧومات بإنتѧاج البѧروتين المطلѧوب        حيث والمسماة رايبوسومات 

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

 ١٤


