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المقدمة  Introduction
      لما كانت العلوم الحياتية تنفرد بخصوصية أساسية في تماسها المباشر بالإنسان وملازمتها لحياته وغذائه، فقد تطورت معارفها بشكل ديناميكي وسريع إلى أن تنامي هذا التطور ليأخذ شكل الثورة العلمية خلال العقود الثلاثة الماضية، إلى أن اتخذت أشكالاً وآفاقاً متعددة ومتداخلة، وأفرزت منظومة معرفية جديدة ذات علاقة مباشرة وأساسية بالتنمية، هي منظومة معرفية جديدة ذات علاقة مباشرة وأساسية بالتنمية، هي منظومة التكنولوجيا الحيوية أو كما يعرف بالتقنيات الحيوية (البيوتكنولوجيا Biotechnology). وقد أصبحت هذه المنظومة تمثل قاعدة أساسية واسعة لبرامج التنمية المختلفة، ومؤشراً على مدى التفوق والتقدم العلمي والحضاري، لاسيما في مجال توفير وتنمية احتياجات الإنسان الغذائية والدوائية، والصناعات البيئية والاقتصادية وغيرها.
       تعني التقنيات الحيوية: تسخير معرفة العلوم الحياتية وتطبيقاتها لأغراض تكنولوجية وصناعية لأعمال بناءة في خدمة الإنسان. وبالرغم من أن مفهوم التقانات الحيوية قديم الممارسة إلا أن المصطلح حديث المنشأ، حيث تصاعد البحث والابتكار في هذا المجال إلى أن بلغ معنى الثورة العلمية للتقانات الحيوية Biotechnology Revolution مع نهاية القرن العشرين.
      فالبيوتكنولوجيا هي مجمل التقنيات والمعارف المرتبطة باستخدام ما هو حي في عمليات الإنتاج المنبثقة من أوجه التقدم الحديثة التي حققتها البيولوجيا الجزيئية.

       في عالمنا هذا الذي تتناقص فيه الطاقة والموارد الطبيعية، تقدم البيوتكنولوجيا – فوق كل شيء – مصدراً متجدداً للغذاء والطاقة بل وحتى الكيماويات الصناعية.

يعد علم التقنية الحيوية أحد ميادين العلوم التطبيقية والتكنولوجية المبنية على الخصائص الفريدة للمادة الحيوية، وللتقنية الحيوية تعريفات عدة تختلف في نطاقها الشكلي ولكنها تتفق في النطاق الجوهري فهي تُعَرَّف بمفهومها الواسع على أنها " مجمل التقانات التي تستخدم النظم الحيوية والكائنات الحية أو مكوناتها لإنتاج أو تحوير أو تطوير منتجات أو عمليات من أجل استخدامات معينة قد تكون ذات قيمة وفائدة للإنسان " .

         ولا تتحقق التطبيقات الناجمة عن التكنولوجيا الحيوية إلا بدمج عدد كبير من المجالات العلمية والتكنولوجية، فعلم التقنية الحيوية علم متعدد الجوانب ويعتمد على الكثير من العلوم الأخرى كالفيزياء الأحيائية التطبيقية والكيمياء وعلم الأحياء الدقيقة والكيمياء الحيوية وعلم الوراثة وفسلجة الأحياء وعلم الأحياء الجزيئي وعلم الإنزيمات والكيمياء التحليلية وعلوم الأغذية والهندسة الكيميائية والأحياء المجهرية الصناعية وغيرها.  
       إن علم التقنية الحيوية Biotechnology كما نعلم علم يتعامل مع الكائنات الحية لإنتاج المواد أو لتقديم بعض الخدمات للإنسان ، وقد عكف الإنسان على تطويع بعض الكائنات الحية بطرق بسيطة تطورت مع التقدم العلمي حتى أمكن للإنسان أن يتحكم في العديد من الكائنات، ومع تقدم الثورة الصناعية في القرن الماضي نشط الإنسان في استخدام الآلات المبتكرة في تحسين كفاءة التقنيات الحيوية التقليدية، مما أحدث طفرة كبيرة في مجالات الإنتاج النباتي والحيواني وإنتاج اللقاحات وتشخيص الأمراض ....وغيرها ، ومن بين أهم التقنيات الحديثة ما يسمى بالهندسة الوراثية وتقنية إعادة تركيب الحمض النووي (DNA) ، وكذلك معالجة الشفرات الوراثية في الحيوانات ونقلها أو ما يسمى بالعلاج الجيني ، وكذلك زراعة الأنسجة النباتية والحيوانية وزيادة أعداد الأجنة لحيوانات المزرعة الاقتصادية وعلاج حالات العقم عند الإنسان عن طريق الإخصاب الخارجي (أطفال الأنابيب) واستخدام الخلايا الجذعية في العلاج الخلوي بالإضافة إلى اكتشاف طرق الاستنساخ والدمج الخلوي وطرق الحفظ الخلوي لفترات زمنية طويلة وغيرها من التقنيات المتعددة والمختلفة.
     وعلى هذا فالبيوتكنولوجيا – قبل كل شيء- هي تكنولوجيا تزيد من قدرتنا، إنها تمكننا من تصنيع العقاقير والكيماويات الصناعية بطريقة أرخص وبقدر من التلوث أقل بكثير من ذي قبل. لكن إمكانياتها تمضي لمدى أبعد، فهي تبشرنا أيضاً بكوكبة كاملة من المنتوجات الجديدة يمكن أن تؤدي إلى ثورة في كل نواحي حياتنا.

      تنحدر البيوتكنولوجيا من سلف قديم إنها في القدم كانت أول مشروب مخمر وأول كوب من الزبادي وأول قطعة جبن، فمنذ آلاف السنين استخدم أناس من مختلف الحضارات هذه العمليات البيولوجية في شكل منظم لصناعة الأغذية والصبغات، الأدوية، الوقود، المواد اللاصقة، الورق والمخصبات. ابتدأت حركة التكنولوجيا العالية والبحوث المعملية المتقدمة في غزو نسيج الحرف التقليدية والروتين المنزلي والخبرات الصناعية الراسخة، ولم يعد الأمر مجرد رفع إنتاج الكائنات الدقيقة التقليدية مثل الفطر والخمائر إلى مستويات عالية جداً، فقد أصبحنا الآن "نفصّل" كائنات جديدة تقوم بمهام متباينة لم تخطر على بال، فمن الممكن أن تقوم البكتريا الآن بصناعة البروتين الآدمي، وأن تفرز البلاستيك، وأن تنتج مضادات التجميد، وأن تهضم نشارة الخشب وتحولها إلى بروتين يؤكل، وأن تعيش على نفايات البترول، وأن تحلل مبيدات الأعشاب، وأن تستخلص المعادن من مياه البحار، وأن تحيل النفايات الآدمية إلى غذاء.
       وبفضل من الله عز وجل ثم بفضل التقدم المتسارع في المعرفة النظرية والتطبيقية، ظهرت قدرات جديدة تتجه إلى الإنسان ذاته، وإعادة صنع الطبيعة لصالحه، سواء أكان ذلك بالجراحة، أم بالعقاقير، أم بالتوليد الاصطناعي، أم بتكييف الجينات أو تعديلها أو نقلها أو عزلها أو تنقيتها أو تطعيمها أو دمجها، ذلك مما يدخل في نطاق ما يعرف اليوم باسم الهندسة البيولوجية Biological Engineering، وهي جزء من كل أعم وأشمل، هو ما يسمى بالثورة البيولوجية Revolution Biological.

       ولقد أمكن تحديد مراحل أربع متميزة لهذه الثورة البيولوجية:

1. مرحلة البيولوجيا الجزئية Molecular Biology : هو علم يحاول فهم آليات الحياة على مستوى الجزئيات والتفاعل بينها.

2. مرحلة بيولوجيا الخلية Cell Biology: وهي لا تقتصر على دراسة العلاقات داخل الخلايا نفسها بل تشمل أيضاً أساسية دراسة العلاقات بين الخلايا بعضها ببعض. ذلك أن الخلايا تشكل مجتمعاً داخل الأنسجة، إذا يتصل بعضها ببعض عن طريق تبادل الإشارات التي تعرفها المستقبلات الموضوعة على سطوح الخلايا.

3. مرحلة علم الغدد الصم العصبي Neuro-endocrinology: وهي تخص اتصال الأعضاء والأجهزة بعضها مع بعض وتنسيق وظائفها عن طريق التكامل بين الجهاز العصبي وجهاز الغدد الصماء.
4. مرحلة ثورة الهندسة الوراثية Genetic Engineering: وأما ما يسمى تكنولوجيا دنا – DNA أي تكنولوجيا الحمض الريبوزي النووي المنقوص الأوكسجين. وتعتبر هذه المرحلة أحدث مراحل الثورة البيولوجية ولكنها أكثرها جاذبية وإثارة للخلاف بين العلماء. وهذه التكنولوجيا الحيوية الجديدة تتيح لنا إعادة برمجة التفاعلات الجزيئية والخلوية المكتشفة خلال المراحل السابقة من الثورة البيولوجية. ويستطيع العلم من خلال الهندسة الوراثية أن يؤثر في الحياة تأثيراً مباشراً، كما يؤثر في الوراثة وفي أنواع الكائنات الحية.
       وقد تطورت التقنيات الحيوية تطوراً جذرياً منذ أوائل السبعينيات واتسعت وتشعبت نشاطاتها بدرجة كان لها آثار متعاظمة في اقتصاديات العالم . ثم جاءت ثورة الأنزيمات ومن بينها أنزيمات البلمرة وأنزيمات القطع المتخصصة وأنزيمات النسخ العكسية وغيرها والتي أسرعت من تداول وتناول المادة الوراثية في مخطط متكامل للوصول إلى هدف معين ؛ مما ساعد الوراثيين لوضع المادة الوراثية على مائدة العمليات لتصبح قابلة للتغيير كماً ونوعاً بحيث تحذف منها مقاطع أو يضاف إليها ويعاد صياغتها بحيث تعبر عن ذاتها بطريقة جديدة وهو ما يسمى بالتطعيم الجيني ، وهو اتجاه معاصر في علم الأحياء تبلور خلال العقود القليلة الماضية حيث يعمل على التحكم بالصفات الوراثية كماً وكيفاً أكثر مما أعطته كافة الطرق الأخرى كالانتخاب والتهجين والتطفير . 

      كما ظهرت أيضاً تطورات في مجال الطب حيث أصبح بالإمكان إنتاج العديد من المواد الدوائية غير المضادات بواسطة الأحياء المجهرية مثل الهرمونات .

      وقد كانت أكبر القفزات التي أدت إلى دفع علم التقنية الحيوية إلى الأمام هي التطورات التي حصلت في مجال الهندسة الوراثية وظهور تقنية تشكيل الأحماض النووية DNA Recombinant Technology .

      لقد بدأ ظهور الهندسة الوراثية في أوائل سبعينات القرن العشرين، ولن نحس حقاً بالأثر الهائل لهذه التقنية إلا بعد مرور فترة ليست بالقصيرة من الزمن، وهذه التقنية تتضمن إيلاج جينات غريبة في خلايا الميكروبات لتتحول إلى معامل لصناعة البروتين.
       إن البيوتكنولوجيا الحديثة تعتمد أساساً على الميكروبات المهندسة وراثياً التي يستخدمها علماء البيولوجيا الجزيئية ليحولوها إلى مصانع غاية في الدقة لإنتاج الغذاء، الكيماويات، العقاقير والوقود. إن علم البيوتكنولوجيا يتركز أساساً على معرفة الإنسان الجيدة للجينات والراثية، وأيضاً فهم الإنسان وقدرته على تغيير الجينات عن طريق استخدام تقنيات الهندسة الوراثية التي بدونها لم تولد البيوتكنولوجيا الحديثة. ويستطيع الآن العلماء استخلاص أي جين من أي كائن حي ثم برمجته وراثياً عن طريق استخدام تقنية الهندسة الوراثية وتغييره إلى الأحسن ثم إعادته ثانية إلى الكائن الأساسي أو كائن آخر، وهذه ميزة جديدة لم تكن متاحة من قبل لدى علماء الوراثة لإنتاج كائنات ذات صفات جديدة من نوعين من الكائنات ليس بينها أي صلة أو قرابة وراثياً.
        والحقيقة أنه للتطور السريع لهذه العلم والذي حدث في غضون السنوات القليلة الأخيرة، فقد أصبح له العديد من التطبيقات التي أسهمت بشكل فاعل في وضع الحلول الحاسمة لكثير من مشكلات الإنسان المعاصر، مثل إنتاج الغذاء، وإنتاج الأعلاف غير التقليدية من مصادر زهيدة الثمن، وإنتاج مصادر بديلة للطاقة، وإنتاج بعض العقاقير والأدوية والعديد من المواد الصيدلانية، والتخلص من النفايات والمحافظة على البيئة. 
      ولقد حظيت تقنيات إنتاج البروتين وحيد الخلية من مصادر بترولية في الآونة الأخيرة باهتمام بعض الدول العربية، كما قامت منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول بإجراء بعض دراسات الجدوى الاقتصادية التي توضح ضرورة الاهتمام بهذا الجانب من جوانب التقنية الحيوية، وذلك في ضوء الفجوة الغذائية التي يعيشها الوطن العربي بالنسبة للبروتين وتوقعات العجز في المستقبل سواء بالنسبة للحوم البيضاء أو بالنسبة للألبان ومنتجاتها.
       إن التقنية الحيوية تعتبر محوراً رئيساً في مجالات الإنتاج الزراعي والصناعي والطب الجديد، وسوف يكون لهذا العلم الركيزة الأساسية للتغلب على أهم المشاكل التي تواجه الإنسان في العصر الحادي والعشرين. 
        إن هذا العصر هو عصر التقنية الحيوية، ويظهر ذلك بوضوح عندما نجح العلماء الأوروبيون والأمريكيون في استنباط محاصيل متميزة جديدة عن طريق استخدامهم للبيولوجيا الجزيئية الحيوية في إنتاج هذه المحاصيل، ونتيجة لما أحرزته هذه الدول المتقدمة من تقدم ملموس في مجال التقنيات الحيوية الزراعية، فلقد أدى ذلك إلى إدراك أهمية استخدام التقنية الحيوية في الدول النامية بهدف تحسين نوعية وكمية الإنتاج الحيواني والنباتي على حد سواء. ولد تم بالفعل إنشاء مراكز للتقنيات الحيوية الزراعية في بعض الدول النامية سواء كانت مراكز أبحاث مستقلة أو تابعة لإحدى الجامعات العريقة بهذه الدول، ولقد استفاد هؤلاء العلماء والمختصون في هذه المراكز بتوسيع دائرة معارفهم، وأيضاً قام هؤلاء العلماء باستخدام التقنيات الحيوية الحديثة في تحسين بعض من المحاصيل الرئيسة بهذه الدول النامية كالبطاطا، المانجو، الموز، الطماطم، والنخيل.  ولقد أجمع العلماء في هذا العصر على أن التقنية الحيوية هي السبيل الوحيد في تطوير وتحديث الزراعة على مستوى العالم أجمع.
       ومن المعروف أن استخدام الهندسة الوراثية قد أدى إلى التحكم في الكائنات الحية سواء كانت نباتية أو حيوانية فسيولوجياً وبيوكيميائياً، سواء أثناء نموها أو أثناء العمليات الأخرى التالية التي تتعرض لها النباتات والفاكهة بعد الحصاد، من فقد فسيولوجي وتحلل باثولوجي، فإن استخدام تقنية الهندسة الوراثية قد أتاح إطالة مدة الحفظ والتخزين وتأخير الإصابة الميكروبية للمنتجات الزراعية. ولقد قام العلماء حديثاً بعزل وتحوير جينات معينة، ثم إعادة إدخالها إلى النباتات للحصول على محاصيل معالجة وراثياً تتميز بصفات عالية القيمة. ويعتبر هذا الأسلوب العلمي دقيق جداً وذو جدوى اقتصادية، حيث يتضمن تأثيرات جينية معينة مستهدفة داخل الخلية بعدما يتم تجهزي الجينات بالإشارات الملائمة للتنظيم حسب الحاجة وبطريقة متخصصة جداً.  وعن طريق استخدام الهندسة الوراثية أمكن نقل جينات من كائن إلى آخر بأسلوب مبرمج يعكس ما هو معروف في طرق التربية التقليدية التي بنيت على عمليات التهجين المركزة ونقل الجينات من أفراد نفس النوع المتوافقة جنسياً، والتي من عيوبها إطالة مدة التهجين الطبيعي.

        ويعتقد أن استخدام أساليب التقنيات الحيوية متجمعة سوف يساعد على دفع عجلة النمو والتقدم الزراعي عالمياً، مع ضمان الأمن الغذائي عن طريق إنتاج محاصيل جديدة للقرن الحادي والعشرين نشأت من انتخاب أجيال معالجة وراثياً، مما قد يقلل من استخدام الأسمدة الكيماوية واستهلاك الطاقة واستعمال المبيدات في مقاومة الآفات الزراعية. ومن تطبيقات التقنيات الحيوية في مجال الإنتاج الحيواني إنتاج لقاحات مصنعة عن طريق استخدام طريقة دنا المندمج لبعض الأمراض الفيروسية، مما يجنب استخدام الفيروس الحي في اللقاح، وأيضاً إمكانية تشخيص الأمراض ورفع كفاءة وإنتاجية المنتجات الحيوانية، وأيضاً إنتاج سلالات أصيلة ونقية عن طريق استخدام طريقة دنا المندمج بدلاً من استخدام الطرق التقليدية الطولية الأمد.
       وعلى هذا الأساس، أسأل الله عز وجل أن يوفقني في إخراج هذا الكتيب إلى حيز الوجود ليمس بعض النواحي التي تتعلق بالتقنيات الحيوية في حياتنا المعاصرة كما يوضح بعض الموضوعات التي تشملها التقنيات الحيوية لكي يصبح القارئ قادراً على التكيف مع المفاهيم الحديثة وأيضاً يصبح قابلاً على التعامل مع هذه التطورات اليومية في مجال التقنية الحيوية...
      والله أسأل أن ينفع بهذا الكتيب وهذا الجهد المتواضع كل من يطلع عليه ويعود عليه بالخير والفائدة..
       كما أسأله سبحانه وتعالى أن يجعله خالصاً لوجهه الكريم إنه نعم المولى ونعم المجيب.

وصلى الله وسلم وبارك على نبينا محمد وعلى آله وصحبه وسلم
والحمد لله رب العالمين

                                                                                                 المؤلف
مجالات التقنية الحيوية
       من الواضح أن علم التقنية الحيوية له علاقة وثيقة بجوانب مختلفة من الحياة وذلك من خلال توفير العديد من المواد بالإضافة إلى توفير العديد من الخدمات والتسهيلات، وتتنوع المجالات البحثية للتقنية الحيوية لتشمل كائنات مختلفة أو أجزاء منها بهدف تطويعها لخدمة الإنسان ، فهناك مجالات عديدة للتقنية الحيوية منها :

أولاً: مجال الإنتاج النباتي والحيواني .

ثانياً: مجال الإنتاج الصناعي .

ثالثاً: مجال الطاقة .

رابعاً: مجال الثروة البحرية .

خامساً: مجال البيئة .

سادساً: مجال الطب والرعاية الصحية للإنسان .

       وغيرها مما قد يستجد من مجالات بحثية بهدف تحسين وتطويع إمكانات الكائنات الحية من أجل خدمة الإنسان . 

        وفيما يلي سنحاول اقتصار الحديث على تطبيقات التقنية الحيوية الخاصة بالطب والإنتاج الحيواني .

التقنية الحيوية الخاصة بالطب والرعاية الصحية للإنسان والإنتاج الحيواني: 

        كانت وما زالت مجالات صحة الإنسان من أوائل المجالات التي استفادت مباشرة من تطبيقات التقنية الحيوية بدءً من إنتاج المضادات الحيوية والأدوية الأخرى في منتصف القرن الماضي إلى الاستخدام الحاضر لأساليب الهندسة الوراثية وتقنية إعادة تركيب الحامض النووي (DNA) ومعالجة الشفرات الوراثية في الحيوانات ونقلها أو ما يسمى بالعلاج الجيني، واستخدام طرق الاستنساخ (Cloning) والإخصاب الخارجي (IVF) (أطفال الأنابيب) والحقن المجهري (Microinjection). وزرع الأنسجة Tissues culture والدمج الخلوي Chimera والخلايا الجذعـية Stem cells وتقنية التجميد Cryopreservation للخلايا والأعضاء والأجنة وإنشاء بنوك الأمشاج Sperms Banks وجراحات المناظير والعلاج بأشعة الليزر والكشف عن إمكانية الإصابة  بالأمراض الخطيرة في المستقبل من خلال فحص خريطة الجينوم البشري وغيرها من التقنيات المتعددة والمختلفة والتي تساعد عادة في علاج بعض حالات العقم عند الإنسان أو تحسين الإنتاج الحيواني أو علاج بعض الأمراض الوراثية وإنتاج كثير من المستحضرات المناعية والتشخيصية والأدوية المستحدثة أو المعالجات الدقيقة.

       لا يقتصر التطور الحالي على استحداث مركبات مناعية وتشخيصية ودوائية لم تكن متاحة من قبل من خلال أساليب الهندسة الوراثية وإنما يمتد إلى تكثيف  الإنتاجية للمواد المعروفة من خلال التحكم الدقيق في التركيب الوراثي للخلايا وفي العملية الإنتاجية ذاتها. وعلى ذلك فقد بدأت شركات الصناعات الدوائية بالتحويل من اكتشاف العقاقير وتطويرها بالاعتماد على الكيمياء الدوائية إلى تصميم العقاقير المعتمدة على المعلومات التي توفرها الجينات والتقنيات ذات الصلة وتطويرها. وتقدم هذه المنتجات علاجات لأمراض لم تكن متاحةً من قبل فعلى سبيل المثال أصبح الأنسولين علاجاً ممكناً لمرض السكري من خلال تقنية الحامض النووي المعاد تجميعه مثلما أصبح لقاحاً لمرض الالتهاب الكبدي الوبائي B . وتعتبر هذه مجرد بداية فلدى علم التقنية الحيوية القدرة على تطوير علاج أفضل ولقاحات لمرض نقص المناعة البشرية المكتسب الايدز HIV، والملاريا، والسرطان ، وأمراض القلب، والاضطرابات العصبية . كما سيعمل العلاج الجيني والتقنيات المضادة على تغير علاج الأمراض عن طريق معالجة الأعراض المرضية .

       يمكن النظر إلى هذه التطبيقات في إطار قطاعين أساسيين هما:

أولاً – التشخيص: والذي يتوقف عليه نوع العلاج المطلوب وتستخدم المواد التشخيصية المستحدثة في تشخيص الأمراض كالأمراض الوراثية والأمراض الخبيثة والأمراض الميكروبية والطفيلية والأمراض الناتجة عن خلل وظيفي لبعض الأعضاء .

ثانياً – العلاج: وذلك من خلال إنتاج مواد علاجية كالمضادات الحيوية والمستحضرات المناعية والهرمونات والانترفيرون وكذلك من خلال العلاج بتعديل الجينات البشرية ( العلاج الجيني ).
أساليب التقنية الحيوية :

      يمكن تقسيم أساليب التقنية الحيوية إلى نوعين :

  أ. التقنية الحيوية التقليدية Traditional biotechnology
        تستخدم هذه التقنية الأساليب غير الجزيئية وتشمل مجموعة واسعة من العمليات مثل زراعة الخلايا والأنسجة Cells and tissue culture وغيرها. وتعتبر هذه التقنية مسئولة عن العديد من التحسينات التي شوهدت في الأبحاث العلمية الخاصة بالإنسان والحيوان.
  ب. التقنية الحيوية الحديثة Modern biotechnology
          تسـتخدم هـذه التقنية الأسـاليب الجزيئيـة أي أسـاليب التعامـل المباشـر مـع المادة الوراثـية المتمثلـة في جـزيء الحامض النووي الريبوزي المختزل DNA. وتشمل مجموعة من العمليات مثل التحكم بالجيناتGenetic manipulation وإعادة اتحاد أو تجميع المادة الوراثيةRecombinant DNA . وقد فتحت هذه الأساليب الحديثة الطريق إلى إنتاج سلالات ذات قيمة اقتصادية عن طريق تعديل الصفات الوراثية من خلال تغيير أو نقل الجينات إلى كائن آخر، وبالتالي إحداث طفرات وراثية وهو ما يعرف بالهندسة الوراثية Genetic engineering .
الهندسة الوراثية  ( الجينية ) Genetic Engineering
         تعتبر الهندسة الوراثية أحد أهم فروع التقنية الحيوية والتي تختص بالتقنيات والأساليب التي يمكن عن طريقها إعادة تشكيل المادة الوراثية DNA بحذف أو إضافة أجزاء منها وذلك بهدف تغيير التركيب الوراثي للكائن الحي لإنتاج صفات وراثية جديدة ومحسنة. ويتوقع بمشيئة الله أن تساهم تطبيقات التقنية الحيوية في تذليل العقبات أمام العديد من التطبيقات الصحية المتعلقة بالرعاية الطبية و كذلك في الإنتاج الزراعي والحيواني والصناعي، كما يتوقع أن تساهم في تقديم الحلول العملية لكثير من المشاكل البيئية مثل التخلص من الملوثات البيئية وإعادة تدوير المخلفات ومعالجة مياه الصرف الصحي وإعادة استخدامها.
      شهد الربع الأخير من القرن الماضي تقدماً هائلاً في مجال الهندسة الوراثية فقد ظهرت للمرة الأولى الحيوانات المعدلة جينياً Transgenic animals وهي الحيوانات التي نقلت إليها جينات من كائنات غريبة عنها. في الماضي كان التزاوج بهدف التحسين الوراثي يحدث فقط بين أفراد السلالة أو النوع الواحد، لأن هناك حواجز أو عوائق بين الأنواع يصعب اختراقها . إلا أن العلماء تمكنوا في السنوات الأخيرة من التغلب على هذه العوالق باستخدام التقنية الحيوية الحديثة، بل وأمكنهم تبادل المادة الوراثية بين أجناس وأنواع مختلفة تماماً .
        ويمكن تعريف الهندسة الوراثية بأنها التقنية التي تتضمن نقل الجينات من نوع إلى نوع آخر، وكما كانت الأنواع المختلفة ( تتناسل ) أو تتبادل المواد الجينية الواحدة مع الأخرى فإن الهندسة الوراثية وسيلة لإحداث أنواع جديدة أو غريبة تكون ذات شأن في الطب والزراعة والصناعة والبيئة. 

      تعتبر الهندسة الوراثية علماً حديثاً نسبياً، وقد اعتمد على عدة علوم أساسية من بينها علم الخلية والوراثة والكيمياء الحيوية. ويهتم جانب الهندسة الوراثية التطبيقي إلى تدخل الإنسان كلياً أو جزئياً في المادة الوراثية بهدف الوصول ( في وقت سريع موجز ) إلى صفات مقاسة عالية، سواء كان ذلك في ميادين الإنتاج أو مقاومة الأمراض. ويكون هنا ربح الوقت نقطة إيجابية مقارنة بالطرق التقليدية لعلم الوراثة. ومنذ السبعينات ظهرت مجموعة كبيرة من الأبحاث أدت إلى إمكانية التحكم في انتقال الجينات، إذ يمكن عزل جين معين ثم نقله وزرعه في خلية أخرى. ويستجيب الكائن الجديد لهذا الجين وظهر علامات الجين المنقول.
الخطوات الأساسية للهندسة الوراثية:

       تعتمد عملية نقل الجينات على إتباع طرق واضحة تضمن سلامة نقل الجين من خلية إلى أخرى، حيث يمكن للجين المنقول تخليق منتوجه البروتيني في هذه الخلية الجديدة. وتكون الخطوات المتبعة في تحقيق ذلك كما يلي :

1. عزل الحمض الريبوزي اللاأكسيجيني DNA من الكائن أو الخلية التي يراد نقل مادته الوراثية ثم تنقيته.
2. قطع الحمض إلى أطراف حيث يحتوي كل طرف على جين معين.
3. التعرف على الجين المطلوب من بين هذه الجينات المعزولة.
4. نقل الجين المطلوب من الكائن المتبرع إلى الكائن المستقبل بواسطة ناقل مناسب.

طرق عزل وفصل الجينات الوراثية :
  نواقل الجينات :

       توجد أنواع من البكتيريا تحتوي خلاياها على كروموسوم صغير، إضافة إلى الكروموسوم الأصلي الموجود في النواة. وقد أطلق على هذا الكروموسوم الصغير اسم: البلازميد. ويمثل هذا الأخير جزيء واحد من DNA موجود على شكل حلقة مغلقة ويحمل بعض الجينات تمكن البكتيريا من مقاومة بعض المضادات الحيوية. وقد تمكن العلماء من عزل هذه البلازميدات وإدخالها إلى خلايا بكتيرية أخرى وأظهرت مقاومة للمضادات الحيوية. ومن طبيعة هذه البلازميدات أنها تتكاثر ذاتياً داخل الخلايا الجديدة ( المضيفة ) وتنتقل من جيل إلى آخر. ولهذه الخاصيات فقد استخدمت البلازميدات، بعد زرع الجين المرغوب في جزئيها، كنواقل لتحويل الجين من خلية إلى أخرى.

  قاطعات الأحماض النووية :
        توجد في الخلية أنواع من الأنزيمات تقوم بقطع DNA عند مناطق محددة، وتعرف هذه الأنزيمات باسم تقييد الأحماض النووية الداخلية.  وتتميز مناطق القطع باحتوائها على عدد محدد من القواعد النيتروجينية.  ويمكن لهذه الأنزيمات قطع فتيلتي DNA عند مناطق غير متناظرة مما يؤدي إلى أطراف أحادية الفتيل، ويسهل التصاق هذه الأطراف بأطراف أخرى متممة. يتم في هذه الحالة قطع الحمض النووي من الخلايا المتبرعة والبلازميد بنفس أنزيم التقييد لأجل استحداث أطراف ذات نهايات متممة بين DNA والبلازميد، وعند إضافة الأجزاء المقطوعة من DNA إلى أجزاء البلازميد ليصبح بلازميد جديد يحمل جزء من DNA المقطوع يمكن إدخاله في الخلية البكتيرية ليتكاثر بداخلها.
       وقد تم اكتشاف أنزيمات أخرى تعرف باسم أنزيمات الربط تقوم بإغلاق الفراغ الذي أحدثه أنزيم التقييد، بهذه الصورة يستعيد البلازميد شكله الحلقي.
  أهداف الهندسة الوراثية :
        توفير الغذاء لسكان العالم هو الهدف الأساسي المعلن من وراء تطوير الحيوانات المعدلة جينياً تأتي بعد ذلك الأهداف الطبية والعلاجية مثل زراعة الأعضاء وإنتاج المركبات الطبية وعمل نماذج أو أنواع من الحيوانات كبدائل للبشر تستخدم في دراسة الأمراض البشرية وطرائق علاجها.

       مع أن كمية الإنتاج العالمي من الغذاء كافية لسد حاجة السكان على هذه الكوكب وذلك في حالة توزيعه بالعدل " تقرير عن منظمة الأغذية والزراعة العالمية "  فالمشكلة ليست مشكلة إنتاج ولكنها مشكلة توزيع، فالبلدان المتقدمة الغنية تضم فقط 20 ٪  من مجموع سكان العالم ومع ذلك فإنها تستهلك نحو  86 ٪ من الاستهلاك العالمي.

      إن أهداف التحسين أو التعديل الوراثي Genetic modification باستخدام التقنية الحيوية الحديثة هي نفسها تقريباً الأهداف التي كنا نسعى إلى تحقيقها بطرائق التربية التقليدية، فكلاهما يسعى إلى تحسين إنتاجية الحيوانات وكفاءة تحويل الغذاء وزيادة قدرة الحيوانات لمقاومة الأمراض وزيادة مقدرة الحيوانات للتأقلم مع الظروف البيئية وتحسين خصائص المنتجات الحيوانية أو تغييرها . إلا أن التعديل الجيني باستخدام التكنولوجيا الحديثة يتميز بخاصيتين جديدتين لا نستطيع تحقيقهما بالطرق القديمة وهي : 

· سرعة الحصول على الصفات المرغوبة.
· نقل صفات معينة ( جينات ) بين الأنواع لا يمت بعضها إلى بعض بصلة وهذا ما أدى إلى تكوين الحيوانات المعدلة وراثياً. 
ويمكن تلخيص أهداف الهندسة الوراثية في الحيوانات فيما يلي : 

1. تحسين إنتاجية الحيوانات .

2. تغيير خصائص المنتجات الحيوانية وإنتاج مركبات حيوية مهمة .

3. زيادة قدرة الحيوانات على مقاومة المرض .

4. تحسين قدرة الحيوانات على الاستفادة من العناصر الغذائية .

5. زيادة قدرة الحيوانات على التأقلم مع الظروف البيئية .

6. الكشف عن الملوثات البيئية .

        ولعل من أهم أهداف الهندسة الوراثية بالنسبة للإنسان هو الكشف عن أسرار بعض الأمراض الوراثية التي كان من المستحيل علاجها في الماضي والوصول إلى علاجها باستخدام طرق الهندسة الجينية أو ما يسمى بالعلاج الجيني .   

  أمثلة عن تطبيقات الوراثة والهندسة الوراثية :

· في النبات : 
        ساعد تطبيق الهندسة الوراثية في تطوير عمليات تحسين المحاصيل وإنتاج أصناف جديدة بسرعة أكبر لها صفات إنتاجية عالية، والأمثلة عديدة في ذلك:

· تحسين نوعية البروتينات المختزنة في النباتات.

· إنتاج نباتات لها القدرة على تثبت النيتروجين وخاصة غير البقولية منها.
· إنتاج نباتات مقاومة للمبيدات والجفاف والملوحة والصقيع.

· في الحيوان :
          كما استفاد مربو الحيوانات من تطبيقات الهندسة الوراثية والتقنيات الجديدة المستعملة في هذا الميدان، مثل التلقيح الاصطناعي، ونقل الأجنة، واستخدام الأنثى كحاضنة، وتحسين التوأمية في الأغنام.
تطبيقات التقنيات الحيوية في المجالات الزراعية
       إن عجائب البيوتكنولوجيا في المجالات الزراعية تثير ثورة صناعية غريبة من زراعة الذرة كمحصول أساسي لإنتاج الوقود، وسيحول الوقود إلى غذاء للحيوانات، وكل هذا بفضل استخدام وتطبيق أساليب البيوتكنولوجيا الحديثة في المجالات الزراعية، وفيما يلي  بعض تطبيقات التقنيات الحيوية في المجالات الزراعية:

أ. التطبيقات في مجال الإنتاج الحيواني :

  1. استخدام التقنيات الحيوية لإنتاج بروتين وحيدة الخلية :
           في سبيل الحصول على بروتينات رخيصة لتغذية الحيوانات، فإن الفضل يرجع أساساً إلى التقدم السريع في علم البيوتكنولوجيا، لما له من وسائل جديدة لإنتاج هذه البروتينات بصورة اقتصادية رخيصة الثمن. فعلى سبيل المثال، فلقد كانت شركة أى- سي-أى I.C.I بالمملكة المتحدة البريطانية أول من أنشأ مصنعاً لإنتاج بروتين يصلح كغذاء للحيوانات، ويقوم بإنتاج البروتين بالمصنع البكتيريا. ولقد كان المنتج التجاري يسمى باسم البروطين، وتم هذا الإنتاج خلال الستينات من خلال تحويل المنتجات الجانبية لصناعة تكرير البترول إلى مصادر رخيصة لبروتين غذاء الحيوانات، ومن خلال نمو البكتيريا والخمائر على الميثانول أو الميثان فإنه بالإمكان حصد البقايا الجافة ليسوق المنتج كبروتين يستخدم في تغذية الحيوانات .  وتعد فكرة تكوين البروتينات وحيدة الخلية بأن ميكروب البروطين يتغذى على الميثانول في وجود غازي الأمونيا والأكسجين مع وجود بعض المواد الأخرى مثل حمض الفسفوريك وكبريتات المغنسيوم.
  2. إنتاج لقاحات عن طريق استخدام تقنية الهندسة الوراثية :
         إن التقنيات الحيوية الجديدة في طريقها إلى التجديد الكامل لإنتاج اللقاحات الوقائية (الفاكسينات)، فمن العادات والتقليدية القديمة أن اللقاحات كانت تعد من الكائنات الدقيقة نفسها بعد قتلها أو إضعافها بحيث تصبح غير مؤذية إذا ما حقنت في جسم الإنسان أو الحيوان، وعند حقنها في جسم العائل تُنبه بعض الجزئيات الموجودة بها وتسمى الانتيجينات لإنتاج الأجسام المضادة بالعائل (سواء كان إنساناً أو حيواناً)، وعن طريق هذه العملية يحدد الجسم المحقون بهذه الفاكسينات التقليدية هوية الميكروب المطلوب مقاومته، وتلي هذه العملية إنتاج مكونات أخرى من الجهاز المناعي تظل في دم العائل لمدة معينة قد تصل إلى شهور أو سنين، وبهذه الطريقة يكسب جسم العائل مناعة مؤقتة ضد هذا الميكروب. ويقال إن إنتاج هذا النوع من الفاكسينات له بعض الأخطار التي تنتج عن بعض المشاكل أو مضاعفات جانبية إذا لم يحضر اللقاح كما يجب. ومن المعروف أيضاً أن تحضير هذا النوع من اللقاحات كثيراً ما يكون غير ثابت بحيث يصعب حفظها دون تبريد، فتفسد بسرعة هائلة كما يحدث كثيراً في استخدامات العالم الثالث لهذه اللقاحات لمعاجلة بعض الأمراض الوبائية بالإنسان أو الحيوان. ولقد قامت التقنيات الحيوية وتطبيقاتها بحل هذه المشاكل بإنتاج لقاحات مهندسة وراثياً ضد بعض الأمراض المعدية. وتتركب هذه اللقاحات فقط من أنتيجينات السطح للميكروب التي طعمت بالبكتيريا، وهي لا تحتوي على معظم مكونات الميكروب من الـدنا DNA، فهي تحتوي فقط على DNA لأنتيجينات الميكروب، فهي إذن لا تستطيع القيام بالتكاثر كما يحدث في بعض الفاكسينات المنتجة بالطريقة التقليدية القديمة، وبذلك يكون استخدام الفاكسينات المنتجة بالهندسة الوراثية مأموناً للإنسان والحيوان. 
  3. استخدام التقنيات الحيوية لإنتاج حيوانات ذات صفات مرغوبة عالية الإنتاج :
        هنالك بعض الشركات الزراعية الأمريكية المتخصصة في الهندسة الوراثية تقوم بإنتاج أبقار حليب مهندسة وراثياً لإنتاج عالي من الحليب. وأيضاً في الطريق لإنتاج خيول سباق دربي حسب الطلب، ولحم حيوان طري به نسبه قليلة من الدهون . ولكن هناك تقنيتان لا تتضمنان الهندسة الوراثية هما نقل الأجنة والكلونة، وعن طريقهما يمكن تطبيق تقنيات الدنا DNA المطعم عندما يتم إتقانها. فمن الممكن استخدام نقل الأجنة من الحيوانات إما عن طريق العمليات الجراحية أو عن طريق غسيل رحم الحيوان، وقد تم فعلاً إنتاج حيوانات بهذه الطريقة لها كفاءة عالية متوقعة من أبقار لا تستطيع حمل أجنتها. وهنالك أيضاً تقنيات تجميد الأجنة للتسويق التجاري. أما بخصوص إنتاج الهرمونات بطرق التقنيات الحيوية الجديدة لاستخدامها لحيوانات المزرعة لزيادة كمية الحليب واللحم من الأبقار، فلقد تمكن العلماء الأمريكان من زيادة نسبة إنتاج الحليب بحوالي ما يقرب 10-25 ٪  للبقرة الوحدة خلال فترة إنتاج الحليب وذلك عن طريق حقن الأبقار بهرمون السوماتوتروبين (هرمون النمو) الذي يطرح بالسوق الأمريكية والأوروبية منذ عام 1993م.  

         ومن أهم الاكتشافات لتطبيقات تقنية الهندسة الوراثية لزيادة الإنتاج في حيوانات المزرعة، فإن اكتشاف العلماء لهرمون النمو بعد عزله من الفئران الكبيرة (الجرذان) وإضافته إلى صبغيات الفئران الصغيرة العادية، وزيادة حجم هذه الفئران بالمقارنة بإنتاجهم بالطرق العادية التقليدية، قد جعل من هذا الاكتشاف أهم حدث في تاريخ تطبيق البيوتكنولوجيا الحديثة في مجال تنمية وزيادة الثروة الحيوانية في تاريخ البشرية كلها. ولقد قام بعض العلماء الأمريكان بزرع جين هرمون النمو الخاص بالجرذان في الفئران الصغيرة عن طريق استخدام تقنية التطعيم الجيني، ولقد ظهرت نفس الجينات التي أضافها الباحثون في عدد كبير من الفئران المولودة التي كان حجمها كبيراً بالمقارنة بحجم ولائد الفئران العادية، ولقد كانت زيادة حجم بعضها بحوالي من20-80 ٪ من حجم الأم، وكان متوسط الزيادة في الحجم بمقدار 50 ٪، وأيضاً اتضح أن نمو الفئران كان أسرع بكثير بسرعة قد تصل إلى ضعفي أو ثلاثة أضعاف سرعة النمو في ولائد الفئران العادية. فمن الممكن أن يستفيد مربو الأبقار الحلوب من هذا الاكتشاف العظيم لهرمون النمو وتطبيقاته الوراثية لتحسين الأداء الإنتاجي للأبقار، فبالإمكان حقن الأبقار الحلوب بهرمون مماثل لهرمون النمو يسمى البرولاكتين وهو الهرمون المسئول على إنتاج الحليب، وبذلك يمكن زيادة إنتاج الحليب بالأبقار المحسنة الحلوبة.
  4. إنتاج سلالات حيوانية جديدة بطريقة المعالجة الوراثية ( نقل
      الجينات ) Transgenesis:

    من المعروف أن كلمة Transgenesis تعني إدخال الدنا DNA الخارجي أو الغريب في كروموسومات خلية أخرى عن طريق المعالجة الوراثية. فمنذ حوالي ما يقرب من 20 سنة أصبحت تقنية المعالجة الوراثية للحيوانات تقنية مألوفة لإنتاج حيوانات بها دنا DNA خارجي أو غريب، وتعرف هذه الحيوانات باسم الحيوانات المعالجة وراثياً Transgenic Animals، وأصبحت هذه التقنية مهمة جداً في تطبيقات البيوتكنولوجيا الحديثة في المجالات الزراعية. وأيضاً من المعروف أن هذه التقنية تتم عن طريق حق دنا الزيجوت بالدنا الخارجي، ويتم إعادة زرع الخلية المخصبة المعالجة وراثياً مرة أخرى في حيوان ملائم ومناسب من حيث استعداداته لتقبل واستقبال الخلية المعالجة وراثياً لتنمو به طبيعياً، وتساعد هذه العملية على إنتاج أجنه بها دنا غريب ومرغوب في كروموسومات  خلية جنينية واحدهOne-cell embryo وذلك قبل انقسام الخلية الواحدة إلى اثنين، وبهذه الطريقة المعالجة الوراثية للدنا Transgenic DNA الذي سوف يورث إلى الأجيال الأخرى عن طرق انقسامات الخلايا الوراثية وإن إنتاج مثل هذا النوع من الحيوانات سوف يساعد كثيراً في مجال الأبحاث الطبية التطبيقية وخصوصاً عند عمل نماذج لتجارب الأمراض الطبية Disease Models، وأيضاً يمكن استخدام مثل هذه الحيوانات في إنتاج العقاقير الطبية للإنسان والحيوان، وأيضاً إنتاج بعض البروتينات العلاجية.  ويأمل الكثير من العلماء باستخدام هذه التقنية في علاج بعض الأمراض الوراثية للتمثيل الغذائي قبل الولادة.
  5. رسم خرائط لكروموسومات الحيوانات للمحافظة على التنوع البيولوجي
       وخزنها: 

        لقد كان لتطبيقات البيوتكنولوجيا في مجال رسم الخرائط للصبغيات الأثر الكبير في تحديد ومعرفة الأصول النقية للحيوانات المختلفة، وتحديد مراكز الصفات الوراثية المرغوب والغير مرغوب فيها، لكي يتمكن المهتمون بتربية الحيوان من معرفة التنوع البيولوجي للحيوانات الأصيلة، وأيضاً حفظ هذه الأنواع وعدم اختلاطها، وأيضاً معرفة المراكز الوراثية وكيفية عملها سواء في الحيوانات المزرعية والدواجن. والجدير بالذكر أنه بمعرفة خرائط الصبغيات لأي حيوان فإنه بالإمكان تغيير هذه المراكز الوراثية، أو يمكن تحميل بعضاً من الصفات الجيدة عليها لتحسين الأداء الإنتاجي لهذه الحيوانات.  ويمكن أيضاً استئصال المراكز الوراثية الردئية بها واستبدالها بمراكز أخرى جيدة أو مرغوبة. ويعتقد العلماء أنه في المستقبل القريب يمكن تطبيق التقنيات الحيوية الجديدة لإنتاج سلالات حيوانية ذات صفات مرغوبة، مثل سرعة النمو، وزيادة الإنتاج، وذلك عن طريق اختصار الوقت الذي كان يهدر في التزاوج التقليدي، فأصبح من المستطاع إنتاج سلالات من الأغنام، والأبقار، والدجاج ، والدجاج الرومي، وغيرها من الحيوانات، تنتج بحيث يصل حجمها إلى الحجم المرغوب فيه في فترة زمنية قصيرة جداً بالنسبة للطرق التقليدية القديمة في تربية الحيوان، وأيضاً أصبح في الإمكان إنتاج حيوانات لحومها ذات طراوة عالية وقليلة الدهن عن طريق استخدام تقنية الهندسة الوراثية، وعدم استخدام المحظور من الهرمونات والكيماويات.
  6. استخدام التقنيات الحيوية في الكشف عن الأمراض: 
        بخصوص مجال استخدام التقنيات الحيوية الجديدة للكشف عن أمراض الإنسان والحيوان، فلقد نجحت بعض الشركات العالمية للبيوتكنولوجيا من إنتاج مجموعة من الاختبارات الشخصية السريعة والتي يرجع أساسها إلى استخدام الأجسام المضادة الأحادية الاستبيان والمتماثلة وراثياً.  ومن بين هذه الاختبارات مجموعة تشخيص الأمراض السرطانية، ومجموعة أخرى لاختبار الأمراض الخاصة بالجهاز التنفسي والهضمي، ومجموعة للكشف عن الحساسية، وأيضاً مجموعة لاختبار احتمالات زرع الأعضاء في الأجسام، وأيضاً مجموعة للكشف عن الحمل.
ب. التطبيقات في مجال الإنتاج النباتي :
         إن زراعة الخلية الجسمية للنباتات الراقية في محاليل بسيطة مغذية، يوضح إمكانيات وقدرات تلك الخلية، ويمدنا أيضاً بمعلومات عن العلاقات الداخلية، والتأثيرات الفسيولوجية التي تتعرض لها الخلية داخل جسم النبات، للتحقق من قدرات الخلية فإنه يجب أن تتخلص الخلية من كل ما يحيط بها من مؤثرات بيئية أو وراثية داخل جسم النبات، وأن تتاح لها الفرصة لتحاكي وتكرر تلك الأحداث التي تنتهي بتكوين النبات الكامل.  وأصبح مؤكداً أن بعض أنواع الخلايا النباتية Totipotent فإنها تحت الظروف الملائمة تنقسم لتعطي تراكيب شبه جنينية تتطور لتعطي نبات كامل، حيث تمم عملية عكسية لعملية التميز يزال فيها ما حدث من تثبيط كلي أو جزئي لبعض الإمكانيات الوراثية، وتستعيد الخلية كل قدراتها الكامنة. وحقيقة الأمر أن توفر نظام معملي يمكن خلاله زراعة عدد كبير من الخلايا المتجانسة التي يمكنها أن تتحول بكثرة أو بكثافة عالية إلى أعضاء أو تراكيب نباتية – مثل الجذور أو السيقان، أو تراكيب جينية، أو حتى لخلايا متخصصة من نوع معين، كل ذلك أو أي من ذلك ذو قيمة بيولوجية كبيرة، وتتيح فرصة نادرة لدراسة التغيرات البيوكيميائية والطبيعية أو التركيبية خلال مراحل نمو وتطور النبات.وزراعة الأنسجة النباتية في المعمل تحت ظروف خالية من إمكانية التلوث الميكروبي بهدف الوصول إلى تلك الأهداف، وهو ما يعرف بتكنيك زراعة الأنسجة النباتية، ويستعمل مصطلح Tissue culture للدلالة على زراعة أي جزء نباتي على بيئة صناعية في المعمل.
 توجد خمسة مجالات رئيسة لزراعة الأنسجة والخلايا وهي :
1. إنتاج بعض المواد الكيمياوية العلاجية والمواد الطبيعية.
2. التحسين الوراثي للمحاصيل.
3. الحصول على سلالات خالية من الأمراض.
4. استخدام زراعة الأنسجة كوسيلة سريعة للتكاثر وإنتاج غزير من النباتات.
5. إنتاج مكسبات الطعم باستخدام زراعة الأنسجة. 
أمثلة لبعض تطبيقات التقنيات الحديثة في المجال الزراعي:
1. إنتاج سلالات نباتية جديدة مقاومة للأمراض الفيروسية.
2. إنتاج محاصيل مقاومة للآفات الحشرية (مثل استخدام توكسينات أو سموم البكتيريا للقضاء على الحشرات كوسيلة من طرق السيطرة الأحيائية "المقاومة الحيوية"
3. إنتاج نباتات لها القدرة على تكسير مركبات المبيدات.
4. إنتاج أزهار بألوان زاهية وبتشكيلة متنوعة.

  تطبيق الطرق الحديثة على الكائنات الدقيقة لأجل استخدامها في الزراعة:
1. التحكم في الصقيع.
2. استخدام الأنواع البكتيرية في مجال تثبيت النتروجين الجوي.
تطبيقات التقنيات الحيوية في المجالات الطبية

       بعد تمكن علماء الأحياء الدقيقة والوراثة من نقل المورثات من كائن إلى آخر، لاقى هذا العمل انتشاراً واسعاً على الصعيد العملي في مجالات الطب، وصناعة الدواء والمضادات الحيوية. وقد أصبحت التقنيات الحيوية قادرة على مساعدة الملايين من المرضى والمصابين، والحد من بعض الأمراض الوراثية التي لا علاج لها، فبدأت بعض تلك الأمراض بالانحسار أمام هذه التقنيات الجديدة، وساعدت هذه التقنيات أعداداً هائلة من المصابين بمرض السكر وقصر القامة الناتج عن نقص في هرمونات النمو، كما ساعدت في الحد من بعض الأمراض الفتاكة الأخرى مثل الأورام وأمراض القلب، وسرطان وفقر الدم المنجلي.  ومن المعروف أن هناك أكثر من 1500 من الأمراض المختلفة المتعلقة بالوراثة، والتي ستتيح تقنية الهندسة الوراثية فرصة في الكشف عنها، وإيضاح خباياها، ومن ثم الحد من أخطارها. وفي القريب سوف يتمكن العلماء من استخدام هذه التقنية في إدخال مورثات طبيعية أو صناعية لخلايا الأحياء الدقيقة، وإنتاج هذه الموروثات بكميات كبيرة وتسويقها.  وقد استعملت الخلايا الحيوية فعلاً كمصانع لنسج المورثات، وصناعة بعض العقاقير الطبية والهرمونات التي لا يستطيع الإنسان صناعتها وتخليقها بنفسه إلا بكميات قليلة جداً.
        إن كثيراً من التطبيقات الطبية للبيوتكنولوجيا سيقلل من معاناة الإنسان، وسيسمح بعلاج بعض الأمراض بشكل أكثر فعالية، وسيضيء بعضاً من مناطق الجهل الطبي الحالي. إن تصحيح الخلل الجيني في الأفراد البالغين قد غدا قريباً من التحقق من الناحية التقنية، فإن عضواً أو نسيجاً لا يؤدي عمله كما يجب (بنكرياس مريض السكر مثلاً لا يفرز ما يكفي من الأنسولين Insulin أو خلايا دم مرضى التالاسيميا Thalasemia تفرز نوعاً معيباً من الهيموجلوبين Hemoglobin بروتين الدم اللازم لنقل الأكسجين إلى أنسجة الجسم ) إن المنطق يقول إننا نستطيع علاج مرضى السكر عن طريق استبدال جينات سليمة بجينات الأنسولين المقصرة في بنكرياس Pancreas المريض، أما في علاج التالاسيميا فثمة خلايا دم غير ناضجة توجد في نخاع العظام يمكن تشغيلها لتصنع الشكل الصحيح من الهيموجلوبين.وسوف نتناول في هذا المحور بعض التطبيقات الطبية المهمة للبيوتكنولوجيا مثل طرق الكشف عن الأمراض، ودور التنقية الحيوية في إنتاج المستحضرات الطبية، والعلاج الجيني، وأخيراً الطب الجنائي وإثبات النسب.
طرق الكشف عن الأمراض

       لقد تم عزل وتحليل أكثر من (1000) من المورثات المسئولة عن الأمراض الموروثة، وقد عرف موضع وبنيان المورثات المعطوبة بالمقارنة بالمورثات السليمة، وبذلك وضع الأساس لتطوير الفحوص المخبرية للكشف عن موطن وسبب العديد من الأمراض الموروثة.

        من خلال استعراض عام لسلوك الصفات في عائلة ما، وظهور أي مرض وراثي في عائلة كل من الزوجين ورسم الشجرة العائلية، يمكن التوصل إلى كيفية وطبيعة توارث أي صفة وراثية أو أي مرض وراثي. 
         في محاولات التشخيص قبل الولادة، أمكن عزل المورثات المريضة عن طريق الحصول على عينة السائل الأمنيوسي أو خميلة من المشيمية، يستخلص منهما الشريط الوراثي للجنين، ويجرى عليه الفحص لعزل المورث المريض.  وتكنولوجيا الـ DNA المطعم قدمت من جانبها الأداة الفعالة -المجسات الجينية وهي سلاسل قصيرة من DNA، وتتعرف على جينات بعينها، وتتعرف على التغيرات أو الطفرة التي أدت إلى المرض. 
        في حالة التعرف على الجين المرتبط بمرض وراثي معين، يمكن القيام مباشرة بتحديد الطفرة، بعمليات إدخال، إزالة ونسخ، أو بإعادة ترتيب الجين. ويمكن نسخ الجين بسهولة إذا أمكن التعرف على البروتين الذي يحمل شفرته الجين الطبيعي.
دور التقنية الحيوية في إنتاج المستحضرات الطبية
      تتيح تقنية الهندسة الوراثية في المجال الطبي إنتاج مواد أما نادرة أو يصعب استخراجها من جسم الإنسان، مثل تصنيع عوامل التخثر في الدم التي يحتاجها المصاب بعدم تجلط الدم " هيموفيليا" Hemophilia عن طريق الاستعانة بالمورثات البشرية المعزولة التي تقوم بهذا الدور لدى غير المصابين، وهذا من شأنه أن يحمي المصابين بهذا المرض الوراثي من استعمال المستحضرات المشتقة من دم الإنسان التي قد تكون ملوثة بعدد من الفيروسات كفيروس الإيدز.
      أما بالنسبة لإنتاج المضادات الحيوية عن طريق الطفرات المحرضة في أجسام الأحياء الدقيقة، فقد سجل الباحثون نجاحاً ملحوظاً في هذا المجال، حيث تم زيادة إنتاجية السلالات من المضادات الحيوية لطرق الإطفرار المحرضي وبدرجة كبيرة. 
        وسوف نتناول فيما يلي بعضاً من المستحضرات الطبية التي أمكن بالفعل إنتاجها عن طريق التقنيات الحيوية، مثل: مستحضرات الدم، الأجسام المضادة النقية، اللقاحات والأمصال، الهرمونات.
  مستحضرات الدم :
         أصبح في الإمكان الآن أن يمرر دم مريض داخل جهاز تجهيز للدم موجود بجوار سريره، فيزيل منه أنواعاً معينة من خلايا الدم أو مكوناته كالأجسام المضادة مثلاً، كما يمكن أيضاً أن تجهز البلازما بعد فصلها من الدم الكامل، ثم تجزيئها إلى مكوناتها من البروتينات المفردة مثل العامل رقم (8) المطلوب لعلاج مرض سيولة الدم. أعلنت شركة جينيتك الأمريكية أنها قد تمكنت من إنتاج ألبيومين مصل الدم الآدمي في إ. كولاي E. Coli ( تعني أن البكتيريا أصبحت تصنع البروتين بكميات صغيرة على الأرجح ) وهناك إذن احتمال بأن تصنع مقادير هائلة من ألبيومين المصل بهذه الطريقة، ربما باستخدام بكتيريا أخرى كعائل أو باستخدام الخميرة.
الأجسام المضادة النقية ( وحيدة المنشأ ) Monoclonal antibodies.
         الأجسام المضادة النقية هي أجسام مضادة مشتقة من خطوط خلايا تنمى في مزارع خُلقت خصيصاً لهذا الغرض، ولا تنتج سوى نوع واحد فقط من الأجسام المضادة، والأجسام المضادة النقية تخلق أساساً في خلايا هجينة تسمى Hybridoma الخلايا الهجينة المدمجة. إذ يُدمج سوياً نوعان من الخلايا، فالخلايا التي تنتج الأجسام المضادة لا تستطيع الحياة في مزارع اصطناعية، ويلزم زراعتها بهذه الطريقة حتى يمكن أن تنتج أجساماً مضادة معينة في حالة نقية. 
        ولهذا العمل الآن تضمينات مثيرة واسعة، فعلى سبيل المثال فقد استعملت في علاج مرض سرطان الدم عن طريق إنتاج الأجسام المضادة لأنتيجينات معينة موجودة على خلايا الدم المسرطنة، بحيث يمكن إزالة هذه الخلايا من الدم.
       من الممكن من ناحية المبدأ أن تُحمل الأجسام المضادة النقية بعقاقير أو سموم قوية جداً، أو بجرعات صغيرة من كيماويات مشعة، فتقوم بنقلها مباشرة إلى الورم، ولما كانت الأجسام المضادة النقية لا تهاجم خلايا السرطان، فإنها لن تؤذي أي نسيج سليم مجاور، وهذه الإستراتيجية تتجنب الآثار الجانبية للسموم.
  اللقاحات والأمصال :
       لقد استعلمت تقنية الهندسة الوراثية في إنتاج كثير من اللقاحات المهمة والمورثات التي تحمل شفرات البروتينات الموجودة في الغلاف الخارجي لهذه الفيروسات، مثل فيروس الالتهاب الكبدي Hepatitis-B ، والمرض الجلدي المسمى القوباء Herpes simplex، بعد اندماجها بفيروس جدري البقر – غير الضار نسبياً. فعندما يُعدى شخص ما بهذا المصل المعدل، فإنه يحفز الأجسام المضادة لسطوح فيروس القوياء، مما يجعل الشخص محصناً.
         وهناك أبحاث عديدة تجرى الآن لاستعمال تقنية الهندسة الوراثية في اكتشاف أمصال ضد فيروس الإيدز (طاعون هذا العصر) وربما تنجح تلك المحاولات. 
  الإنترفيرون Interferon :

          إنه من الممكن تحصين أجنة الدجاج ضد الإصابة الفيروسية عن طريق مادة تفرزها الخلايا التي سبق تعرضها للفيروسات، ويبدو أن أحد سبل دفاع الخلايا عن نفسها يكون بأن تفرز مادة تعرقل أية إصابة جديدة، وقد أطلق على هذه المادة اسم إنترفيرون، وقد ثبت أن لها – كجرعة صغيرة – أثراً شديد الفعالية، كما أنه من الصعب جداً أن تنقى، وقد أثارت اهتماماً مباشراً كوسيلة محتملة لعلاج الأمراض الفيروسية، كالحصبة والانفلونزا والهربس والجدري، وبالتدريج بنيت الآمال في أن يكون هذا الإنترفيرون هو العقار الفيروسي المكافئ للبنسلين (المضاد الحيوي). 
       غير أن صعوبة استخلاص الإنترفيرون إنما تعني أن ثمنه سيكون فلكياً، وعلى سبيل المثال استخدام أكثر من خمسين ألف لتر من الدم لينتج 0.1 جرام فقط من الإنترفيرون النقي (ولو أن هذا القدر البسيط يكفي لعلاج 200 مريض مصاب بأمراض فيروسية) .

  إنتاج الهرمونات : 
       إن قائمة الجزئيات النافعة التي ستشجع البكتيريا وغيرها من الخلايا على إنتاجها بالآلاف كل ثانية، قد غدت بالفعل طويلة، ولعل أشهرها الأنسولين الإنتروفيرون، ونستطيع أن نضيف عدداً كبيراً من الهرمونات مثل السوماتوستاتين والسوماتوتروبين (هرمون النمو) الهرمون المنشط لقشرة الغدة الكظرية) والثايموسين الذي ينظم الاستجابة المناعية. وسوف نتناول فيما يلي نوعين فقط من هذه الهرمونات : الأنسولين وهرمون النمو.
  الأنسولين  Insulin : 

         تبين بعض التوقعات أن الطلب على الأنسولين سيزداد قريباً على المعروض منه، فمرض السكر يتزايد في بعض الأقطار وفي العالم ككل بسرعة ستجعل كمية الأنسولين – الذي يستخلص حالياً من غدد البنكرياس من ذبائح الأبقار – غير كافية لسد حاجة السوق في مرحلة من المستقبل ليست بعيدة. أضف إلى ذلك أن أنسولين الأبقار ليس مطابقاً من الناحية الكيماوية لأنسولين الإنسان، الشيء الذي يجعل نسبة ليست قليلة من مرضى السكر يفرزون أجساماً مضادة للأنسولين عند حقنه، أي أن أجسامهم تعامله على أنه بروتين غريب، بمعنى أن أجسامهم تبتدئ في هدم الأنسولين قبل أن تستخدمه، فإذا ما أمكنا صناعة أنسولين يمثل نسخة مطابقة من الجزيء الآدمي، فلن تظهر هذه المشاكل، وكل هذه الاعتبارات أدت إلى تطوير بكتريا مطعمة جينياً تستطيع تخليق الأنسولين الآدمي.
  هرمون النمو  Growth hormone :
       اتضح أن المريض الواحد الذي يعاني من تأخر النمو بسبب نقص هرمون النمو يحتاج إلى سبعين غدة لتوفي احتياجاته من الهرمون في السنة. إن الطريقة البديلة هي أن تنقل الجينات التي تحدد الهرمون إلى بكتيريا مثل إ. كولاي E. Coli ، ثم يستخلص الهرمون من المزارع البكتيرية، وقد تم هذا بالفعل. 
العلاج الجيني Gene Therapy 
         لقد أصبح من الممكن القيام ببعض الممارسات في حقل الطب الجيني بفضل التطور الذي شهدته تكنولوجيا الحمض الريبوزي النووي، إذ تمت معالجة معظم المشكلات المتعلقة بإنتاج الجينات والتصرف فيها والنظر في قدرتها على تعديل الكائنات. كما أن التجارب التي أجريت على حيوانات عبر جينية أثبتت أن الطب الجيني يمكن أن يكون ناجحاً, وقد تمت معالجة عدة خلايا إنسانية موروثة في أنسجة مختبرية باستعمال الفيروس التراجعي كناقل، وأثبتت إمكانية القيام بسلام بعملية إدخال جينات في خلايا الدم البيضاء، كما تم القيام مؤخراً بعدة فحوص سريرية للطب الجيني البشري، وتكللت بالنجاح.
  أنواع العلاج الجيني:

   الأول: علاج الخلية الجسدية Somatic Cell Therapy :
        تم منذ فترة طويلة تصحيح أعطاب بعض الجينات بعد عزلها في المختبر، فمثلاً تم إدخال الجين السليم لمرضى التليف المتحوصل في أرومات ليفية مأخوذة من مريض وذلك في خلايا نسيج مزروع، وتم على أثر ذلك استرجاع الوظائف الطبيعية تحت ظروف المختبر.
   الثاني: علاج الخلية الإنشائية Germ-Line Therapy :
         وهذا النوع من العلاج مطبق على الحيوان بنجاح كامل، وهو عبارة عن إدخال جينات سليمة وخارجية الأصل في البويضة المخصبة لكي تدمج هذه الجينات السليمة في مجين الجنين مستقبلاً. ويتم ذلك في أنبوب الاختبار، ومن ثم ينقل الجنين إلى أم حاضنة، وعند الولادة يكون المولود قد اكتسب النمط الشكلي للجين المنقول، ويتم إدماج الجينات الخارجية الأصل بصفة ثابتة في الخلية الإنشائية، ويمكن بذلك توارثها. ويسمى الحيوان المولود بصفات جديدة (عبر – جيني). 
يمكن استخدام الحيوانات العبر جينية :
1. في دراسة تعبير الجينات في الأنسجة. 
2. في دراسة ومراقبة النمو.
3. كنماذج للأمراض البشرية.
4. في إنتاج بروتينات نادرة.
  علاج الخلية الجسدية: 
        هناك أكثر من خمسين دراسة إكلينيكية لعلاج أمراض موروثة بدأ العمل فيها خلال الخمس سنوات الماضية، ومثال ذلك: الأنيميا المنجلية- فقر الدم الثلاثيميا- مرض الورم الملاني الخبيث- وكانت المحاولة الأولى للعلاج الجيني عند الإنسان هو علاج مرض نقصان المناعة الموروث، والطفرة في جين أنزيم إزالة أمين الأدينوسين تجعل الطفل غير قادر على القيام باستجابة مناعية لمقاومة الالتهابات (طفل الفقاعة)، وبعد عزل خلايا لمفاوية T من المرضى، يتم إدخال جينات طبيعية لأنزيم إزالة أمين الأدينوسين فيها عن طريق ناقل فيروسي تراجعي، ثم تعاد الخلايا اللمفاوية إلى المريض، ويكرر العلاج شهرياً. ولوحظ على أثر ذلك تحسين إكلينيكي ملموس، مؤكداً نجاح هذه المحاولة الإكلينيكية الأولى. 
   طريقة العلاج :
     لابد أولاً أن نحدد الجين المعطوب، وأن نعزل الجين النظير الطبيعي. ثم لابد أن نجد طريقة لإيلاج الجين الطبيعي في الخلية بحيث يمكنه أن يعمل (مثلاً: في خلايا الدم الحمراء الأولية في حالة أنيميا الخلايا المنجلية، أو في خلايا الكبد في حالة مرض البول الفينول كيتوني). وقد يلزم كي يؤدي الجين عمله الصحيح أن تولجه ليس في أي مكان عشوائي وإنما في الموقع الصحيح على الكروموسوم، بعد أن نحذف الجين المعطوب. ولابد قبل كل شيء أن يولج الجين الجديد بطريقة يعمل بها طبيعياً، فلا يقلق جينات أخرى وتتحول الخلية مثلاً إلى خلية سرطانية.
 استخدامات الهندسة الوراثية في الطب الجنائي وإثبات النسب
       إن تعيين الهوية والتعرف على الجثث وبقايا الجثث من صميم عمل الطب الشرعي، الذي يستوجب إجراء العديد من الفحوص المخبرية للتأكد من هوية الجثة المعروضة للبحث. ويشمل تعيين الهوية أيضاً البحث عن أصحاب البقع الحيوية المنشأ، كبقع الدم والمني والبول ما شابه، التي ربما وجدت في مكان الجريمة.  وتجرى الفحوص المخبرية التقليدية على عينات الدم أو السوائل الحيوية المنشأ أو بقايا الجثث وخلافه، مستعملين في ذلك الزمر الدموية Blood Groups والأنزيمات وخصائص الشعر وخلافه.  والغرض من ذلك معرفة النمط الوراثي للشخص والاستفادة منها في تحديد الهوية والنسب بين الأشخاص المعنيين، أو تعيين هوية البقعة ونسبتها إلى شخص معين دون غيره، أو ربطها بمكان الجريمة أو عدمه. 
        بدأ استخدام خصائص الحمض النووي DNA للتعرف على هوية الشخص، أو البقع الحيوية المنشأ، أو الشعر وخلافه.  والمبدأ العلمي الذي بنى عليه هذا التقدم الهائل، هو وجود ظاهرة المتتاليات، وهي تكرار عدد من أحرف الشفرة الوراثية مرات عديدة على طول المجين البشري.  وترتبط هذه الظاهرة بتعدد الشكل في التوالي، أو بوجود عدد متغاير من المتتاليات المعينة، والتي تتكرر مراراً على طول المجين البشري وأهميتها تأتي من أن كل شخص أو إنسان له أعداد وأنواع من هذه المتتاليات لا تشابه في ذلك في الأشخاص الآخرين. وهذه الخاصيات تورث بدقة متناهية. وبذلك يعتبر تعدد أشكال وأعداد هذه المتتاليات أداة تفوق بكثير من حيث الفعالية الطرق التقليدية، مثل تحديد زمر الدم أو الأنزيمات عند الكشف على هوية الأشخاص أو البقع الحيوية. 
وفي الوقت الراهن تسمح تقنيات الهندسة الوراثية في المجال الطبي بالآتي : 
1. تحديد البطاقة الشخصية الوراثية للجنس البشري.
2.  الكشف عن قابلية شخص ما للإصابة بأحد الأمراض أكثر من غيره بسبب استعداده الوراثي.
3.  بناء مشاريع أكثر طموحاً، كصناعة الأنسولين، الإنترفيرون، والأنترلوكين، وهرمونات النمو.
4. تم التوصل إلى فهرسة حوالي 1500 مورثة، وقد عرف موضع وبنيان حوالي 3000 مورثة .
5.  عزل الموروثات المريضة ودراسة التتالي فيها، وقد تم تحديد تتالي 3000 مليون قاعدة تؤلف مجموع مورثات الإنسان، وهذا يساعد على فهم أعمق لطبيعة المرض وطريقة انتقاله وراثياً وإمكانية علاجه.
6.  اكتشاف جديد في مستوى دور المورثة في الأمراض السرطانية، حيث تم عزل أكثر من 30 مورثة مسؤولة عنها. 
الآفاق المستقبلية للتقنيات الحيوية

        خلال العصور الماضية حاول الإنسان الاستفادة من الطبيعة وقواعدها، ولقد تمكن فعلاً من التحكم في بعض الظروف البيئية التي لها دور فعال في تغيير مسارها. وإذا نظرنا إلى التقنيات الحيوية الجديدة ودورها الحيوي وما توفره من وسائل جديدة قوية للسيطرة على البيئة وعواملها، ومعالجة العمليات الوراثية والتحكم فيها لإنتاج حيوانات ونباتات جديدة مميزة، وأيضاً إنتاج مركبات وكيماويات جديدة لم يعرفها الإنسان من قبل، وبنظرة خاطفة فإننا نجد أن التقنيات الحيوية الجديدة سوف تجعل الطبيعة على المدى القصير والطويل أكثر فائدة للإنسان،  وأيضاً سوف تطور كثيراً من حياته ومستقبله.  وبدون أي شك فإن استفادة الإنسان الجديدة من الطبيعة تتضح من خلال معالجاته الوراثية للنبات والحيوان، وإيجاد أنواع جديدة معدلة وراثياً بطرق الهندسة الوراثية، تحمل من المزايا ما هو موجود فعلاً في الطبيعة، وما هو حديث ومبتكر من خلال تطبيقات التقنيات الحيوية عليها. سوف يتطرق وينظر هذا الجزء من الكتيب إلى الآمال والأبعاد المستقبلية لاستخدامات وتطبيقات التقنيات الحيوية في المجالات الزراعية والطبية والصناعية، وأيضاً سوف ينظر إلى الآمال الجديدة المتوقع الوصول إليها باستخدام هذه التقنيات لتطوير حياة الإنسان.
الآفاق المستقبلية للتقنيات الحيوية في المجالات الزراعية :
       لقد أدت نتائج تجارب الهندسة الوراثية في عام 1982م بزرع جين هرمون النمو في بويضة حيوان من حيوان آخر، ثم إعادة زرع البويضة المعالجة وراثياً في رحم أنثى من الفصيلة ذاتها إلى إنتاج حيوانات (فئران) عملاقة، نمت في وقت قصير، وقد أدى هذا الاكتشاف إلى إمكانية إنتاج حيوانات مزرعية عملاقة مثل الأبقار وغيرها من الحيوانات تتميز بإنتاج كميات وفيرة من اللحوم لسد حاجة الإنسان وأيضاً إنتاج حيوانات لها من العوامل الوراثية ما يمكنها من تحقيق أهداف متنوعة، مثل سرعة النمو الهائلة، والبلوغ الجنسي السريع، والإنتاج الوافر. وتعتبر تقنية نقل الجينات من خلية نباتية إلى أخرى من أهم انجازات وتطبيقات علم الهندسة الوراثية في النبات. وتتجه بحوث تحسين النباتات حالياً إلى إنتاج نباتات تتحمل الظروف البيئية المختلفة. وأيضاً إلى زيادة إنتاجها وتحسين قيمتها الغذائية. لقد كان لاكتشاف إمكانية الإكثار اللاجنسي أو الكلونة Colning في الحيوانات، وذلك عن طريق استخلاص بويضة مخصبة من مبيض حيوان، ونزع نواتها عن طريق استخدام بعض التقنيات الحديثة، ووضع نواة خلية كاملة من نفس نوع الحيوان في البويضة لكي يصبح داخل البويضة نواة تحمل عدداً كاملاً من الكروموسومات بدلاً من النصف الذي كان موجوداً في البويضة التناسلية الغير مخصبة أولاً، وبإعادة زرع البويضة ثانية في رحم الحيوان فإنه يمكن الحصول على جنين حي جديد يكون صورة طبق الأصل من الأم المأخوذة منها البويضة في كل صفاتها وخصائصها الإنتاجية. هذا الاكتشاف سوف يتيح لباحثي ومربي الحيوانات الراعية الفرصة لإنتاج حيوانات مماثلة في الصفات لحيوان مميز ذو كفاءة إنتاجية عالية في الحليب أو اللحم أو البيض أو غيره.  وأيضاً سوف يفتح المجال في مضمار سباق الهجن والخيل لإنتاج إبل وخيول سريعة من أمهات ذات كفاءة عالية وسريعة.  واستخدم تقنية الحيوانات المعالجة وراثياً Transgenic Animals سوف تستمر وتنمو فيها الأبحاث لإنتاج حيوانات نموذجية ذات كفاءة وراثية عالية، وأيضاً سوف تتجه بحوث استخدام هذه التقنية لإنتاج حيوانات مميزة لأبحاث العلاج الوراثي الحديث، وإنتاج عقاقير طبية جديدة، ومركبات حيوية مهمة لحياة الإنسان والحيوان. كما أن استخدام تقنية Transgenic plant سوف تؤدي إلى إنتاج نباتات جديدة، لها مواصفات ومزايا جديدة وبكميات وافرة، وتحمل صفات وراثية مميزة ومختارة، تمكنها من رفع كفاءتها الإنتاجية بهدف توفير منتجات غذائية للإنسان.
 الآفاق المستقبلية للتقنيات الحيوية في المجالات الصناعية : 
        تتجه الأبحاث المستقبلية في تطبيقات التقنيات الحيوية في المجالات الصناعية إلى إعادة تنظيم الحمض النووي الدنا بهدف تحسين العمليات الكيميائية في الإنتاج الصناعي.  ويرتبط نجاح هذه العملية بأن تكون الكائنات الحية المكونة بواسطة هذه التقنية لها القدرة على تحقيق ربح اقتصادي سريع، مثل الإسراع في معدلات التخمر، لكي تعمل على تحسين وتحقيق ربح معقول، وذلك عن طريق تخفيض الاستثمارات وتكاليف التشغيل للمنتجات الإنزيمية والبروتينية المنتجة. وسوف يكون لتطوير الهندسة الوراثية لعملية التخمر أثره الواضح على سرعة التخمر.  وسهولة فصل الإنزيمات الصناعية والبروتينات المهمة التي تفرز وتنتج بواسطة الكائنات الحية، لأنه من المعروف سابقاً أن عملية فصل الإنزيمات والبروتينات بالطرق التقليدية كانت تتطلب وقتاً طويلاً، بالإضافة إلى تعدد وتعقيد عمليات الفصل، مما يزيد من تكاليف إنتاج هذه المركبات. وأيضاً من المحتمل تطوير الكائنات الحية بواسطة الهندسة الوراثية لكي تتمكن هذه الكائنات على سبيل المثال من إنتاج بروتينات عادية أخرى داخل الخلية، مثل الإنترفيرون، والذي يمكن في هذه الحالة فصله وتنقيته بسهوله. وأيضاً من المحتمل إمكانية نقل الصفات الوراثية من كائن إلى آخر أكثر قدرة على تكوين هذه الإنزيمات والبروتينات، كما تكون له القدرة على فصل المركبات البروتينية والإنزيمية بسهولة كبيرة. 
الآفاق المستقبلية للتقنيات الحيوية في المجالات الطبية : 
       من المتوقع استخدام التقنيات الحيوية لنقل جينات لمعالجة بعض الأمراض الوراثية مثل الثلاساميا (فقر الدم البحري Thalassemia)، وذلك بتطعيم جينات أخرى على الخلايا البشرية.  ومن المتوقع أيضاً باستخدام التقنيات الحيوية إمكانية علاج بعض المشاكل الوراثية على الكروموسومات، وذلك بإدخال جينات جديدة على الكروموسوم البشري تحمل صفات وخصائص معينة عن طريق العلاج الجيني. كما وأن استخدام المجسات الجينية Genetic probes للكشف عن الأمراض الوراثية، وأمراض القلب، والأمراض السرطانية، والمخاطر الصحية المهنية، هي من أحد المزايا لتطبيقات التقنيات الحيوية في الكشف عن الأمراض.
        واستخدام تقنية بي-سي-آر- PCR في عمليات تحليل وتشخيص الأمراض، سوف يساعد الأطباء والأخصائيين في تشخيص الأمراض الفيروسية والسرطانية، وذلك عن طريق استخدام جزء أو عينة صغيرة من الدنا من الشخص المصاب. وأيضاً من الممكن استخدام هذه التقنية لمتابعة مراحل تطور الأمراض المعدية. وفي حالة الأطفال حديثي الولادة سوف تقدم هذه التقنية (بي-سي-آر ) التشخيص السريع لمعرفة مدى إصابة الأطفال بالأمراض المعدية الخطيرة، كالإيدز وغيرها من الأمراض التي تنقل عن طريق الأمهات. أيضاً من أهم التطبيقات العملية لاستخدام تقنية ألـ بي سي آر  هي القدرة على تشخيص الأمراض الوبائية التي يصعب تنمية مسبباتها، سواءً الفيروسية أو البكتيرية في بيئات صناعية، وذلك بهدف الحصول السريع على نسخ من هذه المسببات، وتحديد وسائل المعالجة السريعة قبل انتشارها في الطبيعة. إن التطبيقات في المجالات الطبية للتقنيات الحيوية تعتبر عملاً مهماً جداً، وخصوصاً إنتاج مركبات بروتين غريب من دنا باستخدام الخلايا البكتيرية. فهذه التقنية تعتبر من أعظم اكتشافات تطبيق تقنية الهندسة الوراثية لإنتاج مركبات بروتينية طبية، وحالياً فإنه بالإمكان إنتاج دنا غريب في البكتيريا وبطريقة سهلة، ولكن الآمال معقودة على التركيز على إنتاج هذه البروتينات المعاد تكوينها عن طريق إعادة دمج دنا بطريقة أكثر سهولة واقتصادية.  ومن أمثلة هذه البروتينات هو إنتاج الأجسام المناعية المضادة للأمراض المعدية. كما أنه من المحتمل تطوير تكوين بعض العقاقير الطبية عن طريق استخدام التقنيات الحديثة للهندسة الوراثية للبروتينات، والوصول إلى اكتشافات تؤدي إلى تكوين هذه البروتينات وبكميات كبيرة في الحيوانات والنباتات بدلا من البكتيريا، وخصوصاً تكوين البروتينات المعقدة. إن حلم استخدام الخمائر لإنتاج بروتينات معقدة أصبح حقيقة بعد أن أنتجت بعض الشركات العالمية التجارية بعض البروتينات التجارية كهرمون الأنسولين وفاكسين B لمعالجة الكبد وغيرها، وذلك بواسطة خميرة S. cerevisias  ولكن الآمال تتطلع الآن إلى إيجاد عائل خمائري آخر يمكنه إنتاج بروتينات أكثر تعقيداً، مثل إنتاج بعض من البروتينات المركبة مع الكربوهيدرات بطريقة تجارية وذلك عن طريق عمليات تقنية النسخ أو الكلونة. ومن المتوقع استخدام التقنيات الحيوية الحديثة في تشخيص وتحليل وعلاج بعض الأمراض الوراثية، عن طريق تحديد التشوهات والعطب في بعض الجينات الوراثية.  وعن طريق عمليات استخلاص هذه الجينات وتحليلها ومعرفة كيفية علاج هذه الأمراض الوراثية، يمكن تقليل متاعب ومشاق بعض العائلات، والتقليل أو الحد من عدد الأطفال المولودين بهذه العاهات أو التشوهات، وذلك  بتطبيق واستخدام أحدث ما توصلت إليه التقنيات الحيوية في المجالات الطبية. كما أنه من المتوقع أن يكون التشخيص والتحليل الطبي لهذه الأمراض الوراثية سريعاً جداً، وذلك عن طريق تحليل وعلاج الجينات الوراثية قبل ولادة هؤلاء الأطفال، وخصوصاً قبل بدء عملية الحمل، لأنه عند اكتشاف بعض هذه الأمراض الوراثية المتوقع حدوثها مبكراً عند الآباء، فإن عملية توفير هذه المعلومات سوف يساعد الآباء والأمهات على اتخاذ القرارات السليمة قبل حدوث الحمل، وأيضاً سوف يقلل من هذه الحالات ومعرفة نتائج الحمل قبل الولادة.  وتتجه الأبحاث والدراسات الطبية إلى دراسة العوامل الوراثية التي تسبب الأمراض المزمنة والخطيرة، كأمراض القلب والسرطان، وذلك بعد معرفة خرائط كروموسومات الإنسان ودراستها وتحليلها. فمن المتوقع إجراء دراسات لتحديد الأشخاص المصابين بهذه الأمراض، ومطابقة هذه المعلومات على خرائط دنا لكروموسومات الأشخاص غير المصابين، ومن ثم تحديد هذه الجينات على خرائط الكروموسومات للإنسان وتحليلها، والاستفادة من هذه المعلومات للاستشارة وعلاج الأشخاص المحتمل إصابتهم بهذه الأمراض.  وأيضاً في الإمكان أن تؤدي هذه البحوث إلى تحديد علامات مميزة لبعض الأمراض، كأمراض سرطان الثدي عند النساء، كي يتمكن الأطباء من التشخيص المبكر لهذه الأمراض قبل تطورها، خاصة في بعض الأفراد الذين توجد هذه الأمراض أو (العلامات) في سجلات عائلاتهم. وأيضاً تتجه الأبحاث الحديثة لعلاج الجينات البشرية والأمراض الوراثية إلى استخدام التقنيات الحيوية للعلاج، وذلك باستخدام تقنية نقل جينات سليمة لبعض هذه الأمراض الوراثية إلى فيروس أو بكتريا غير ضارة للإنسان، ثم إدخال هذه الميكروبات إلى جسم الإنسان عن طريق العدوى بها، وبهذه الطريقة يمكن نقل واستبدال الجين البشري بالجين الموجود على الميكروب المنقول.

المخاطر المحتملة لتطبيقات التقنية الحيوية

      على الرغم من الفوائد المحتملة لتطبيقات التقنية الحيوية ألا أنه قد يكون لها مخاطر محتملة، فقد تتحول أبحاث التقنية الحيوية إلى أسلحة إذا اختارت الحكومات هذا الطريق، ومن ثم تظهر الحاجة إلى حظر متعدد الأطراف لإنتاج الأسلحة البيولوجية، والى التفتيش لمراقبة الامتثال . فهندسة الجينات سلاح ذو حدين فكما أمكن استخدامها في العديد من المجالات المفيدة للإنسان، يمكن استخدامها لتدمير الحياة على سطح هذا الكوكب، إذ يتم إدخال الجينات المرضية في العديد من الكائنات، حيث تطعم هذه الجينات في جينوم البكتيريا ليورث هذا الجينوم المرضي الجديد للأجيال الناتجة عن انقسامها وبعد ذلك يجري تحميل هذه البكتيريا في حاملات بكتيرية (كبسولات خاصة) حيث يتم إطلاقها في مجتمع ما لتخرج البكتيريا وتتكاثر وتغزو جيناتها المرضية أجسام الكائنات الحية لتفتك بها وتحولها إلى الموت وهذا ما يسمى بحرب الجينات . وهذا يعني إحداث موت بطيء لمجتمع ما بالكامل وليست البكتيريا فقط هي الكائنات الحية المستخدمة في مثل هذه التجارب فقد شملت التجارب الحشرات بمختلف أنواعها ورتبها والنباتات ولا سيما حبوب القمح  الذي يتم تطعيمه بجينات مرضية محددة وقد يبرمج بعضها لإصابة الجينوم البشري في حالة الحبوب المعدة للاستخدام الآدمي، أو إنتاج نباتات قمح يسمح محتواها الجيني بإكثار الآفات.

     كما أن التطبيقات الحديثة للتقنية الحيوية في الرعاية الصحية من اللقاحات والتشخيصات وحتى العقاقير والعلاج بالجينات يمكن أن يكون لها آثار جانبية غير متوقعة، فمع الأغذية المعدلة وراثياً هناك مخاوف عديدة منها تقديم جينات جديدة يمكن أن يجعل الغذاء ساماً  وذلك لأنه ومن غير المحتمل أن يتم إدخال جين غريب إلى جينوم الحيوان ليزيد من سرعة نموه أو يحسن من إنتاجه دون أن يلحق به الأذى والضرر  وفي هذا الشأن يقول الاسترالي كيفن وارد عام 1999م " إنه عند تحسين إنتاجية حيوانات المزرعة، بطريقة نقل الجينات فإنه لابد أن يتبع ذلك تغيير في بعض النظم الفسيولوجية في الحيوان مما يؤثر في التوازن الدقيق في البيئة الداخلية للجسم الذي استقر خلال عقود طويلة من الانتخاب والتحسين، ولذلك فإن جينوم الحيوان بوضعه الحالي يحتوي على التوليفة المثلى من الجينات التي يصعب تغييرها أو تعديلها دون الإضرار بصحة الحيوان وحياته " .

      ولذلك فإن معدل الوفيات مرتفع جداً في الأجنة المهندسة وراثياً في جميع حيوانات المزرعة على حد سواء. وحتى الحيوانات التي تولد حية تموت أيضاً في سن مبكر نسبياً، وعند نقل الجين الذي يشفر لهرمون النمو إلى هذه الحيوانات تحدث تشوهات تكوينية واضحة.

    في الأرانب المعدلة جينياً لاحظ كوستا وآخرون (Costa, et al.) عام 1998م أن زيادة إفراز هرمون النمو أدت إلى ظهور أعراض مشابهة لما يحدث في الإنسان عند زيادة إفراز هذا الهرمون بعد البلوغ كتضخم بعض الأعضاء مثل : الأنف والأيدي والأقدام بطريقة غير طبيعية، وهذه الحالة تعرف بتضخم النهايات Acromegaly .

     وفي الأغنام فقد أدى نقل الجينات التي تشفر لهرمون النمو إلى أضرار صحية كبيرة أهمها مرض السكري كما ذكر  ريكسرود وآخرون (Rexroad, et al.) عام 1990،1991م . وكذلك إلى  الإضرار بوظائف الكبد والكلى والقلب كما أشار إلى ذلك نانكارو وآخرون  عام 1991م (Nancarrow, et al.) .

الاستنتاجات Conclusions 
· مما سبق يتضح أن علم التقنية الحيوية سيوفر للعالم الجديد العديد من المواد والخدمات كتحسين الإنتاج الحيواني والنباتي و تشخيص الأمراض الخبيثة والوراثية وعلاجها .وحل مشاكل العقم عند الإنسان .وإنتاج العديد من المركبات الحيوية المهمة كالمضادات الحيوية والهرمونات واللقاحات و المعالجات الدقيقة وتطوير العقاقير الطبية واختبار آثارها ومدى مناسبتها للعلاج .وتحسين قدرة الحيوانات على الاستفادة من العناصر الغذائية وزيادة قدرة الحيوانات على مقاومة المرض بالإضافة إلى زيادة قدرة الحيوانات على التأقلم مع الظروف البيئية والكشف عن الملوثات البيئية . 

· تتطلب التقنية الحيوية تقييم الأخطار التي تنطوي عليها بعناية فضلاً عن الفوائد التي من المرجح جنيها وهناك عنصر آخر يتساوى في أهميته مقارنة بما ذكرنا ألا وهو ضرورة اتخاذ هذه القرارات في إطار سياسة تدعم المصلحة العامة وتحميها.
· بما أن هناك جدل كبير حول مدى سلامة الأغذية المعدلة وراثياً لذلك فإننا بحاجة لمزيد من الدراسات قبل طرح هذه المنتجات إلى الأسواق وحتى بعد الطرح فإن الأمر يحتاج إلى مزيد من المتابعة وذلك لأن بعض التأثيرات أو الأضرار لا تظهر إلا على المدى الطويل . 
· الحذر من استحداث كائنات حية دقيقة فتاكة تهدد صحة الإنسان والحيوان والنبات أو لا تسهل السيطرة عليها. وكذلك انحسار بعض السلالات نتيجة لتبني سلالات معينة .

· مطالبة منظمة الأغذية والزراعة (FAO) ومنظمة الصحة العالمية (WHO) بالتعاون مع حكومات الدول بالاستمرار في تحديد المنافع المحتملة والمخاطر المتوقعة المرتبطة بتطبيقات التقنية الحيوية الحديثة الرامية إلى زيادة إنتاجية النبات والحيوان وكذلك وضع المعايير والخطوط التوجيهية أو التوصيات حسب المناسب، بشأن الأغذية المشتقة من التقنية الحيوية وضع البيانات على عبوات الأغذية المشتقة من التقنيات الحيوية ؛ كي يتسنى للمستهلكين اختيارها عن علم .

هذا وصلى الله وسلم على نبينا محمد والحمد لله رب العالمين
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