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الهندسة الوراثية فى الحيوانات.. 
 الأهداف والمخاطر
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 أستاذ فسيولوجيا الحيوان ورئيس قسم الإنتاج الحيوانى

  جامعة قناة السويس -كلية العلوم الزراعية بالعريش
  

  
لربع الأخير من القـرن الماضـى تقـدماً هـائلاً فـى تطبيقـات الهندسـة الوراثيـة، فقـد شهد ا

، وهــى الحيوانــات التــي نقلــت Transonic animalsظهــرت للمــرة الأولــى الحيوانــات العبــر جنيــة 
إليها جينات من كائنات غريبة عنها فى الماضـى، كـان التـزاوج بهـدف التحسـين الـوراثى يحـدث 

بــين الأنــواع  BArriersلالة أو النــوع الواحــد لأن هنــاك حــواجز أو عوائــق فقــط بــين أفــراد الســ
ــى هــذه العوائــق  ــرة مــن التغلــب عل ــوا فــى الســنوات الأخي ــا. إلا أن العلمــاء تمكن يصــعب اختراقه
باستخدام البيوتكنولوجيا الحديثة، بل وأمكنهم تبادل المادة الوراثيـة بـين أجنـاس وأنـواع مختلفـة 

الفاصلة بـين الكائنـات الحيـة علـى اخـتلاف أنواعهـا مـن حيوانـات وحشـرات  تماما، وكأن الحدود
 ونباتات... الخ، قد اختفت إلى الأبد. وبناء عليه فقد تولدت كائنات لم تعرفها الطبيعة من قبل. 

) Hammer et al. 1985فـى منتصـف الثمانينـات مـن القـرن الماضـى ظهـر أول تقريـر (
ــر جينيــة مــ ــام، خنــازير). وتوالــت يصــف تكــوين حيوانــات عب ــات المزرعــة (أرانــب، أغن ن حيوان

  نوعــــا مــــن الأســــماك ٣٥التجــــارب فــــى هــــذا المجــــال لتشــــمل الماشــــية والمــــاعز والــــدجاج و 
)Christ & Schurkens, 2003 وعلــى الــرغم مــن هــذه التطــورات إلا أن أهــداف التحســين أو .(

لوجيــا الحديثــة هــى نفســها تقريبــا باســتخدام البيوتكنو  Genetic modificationالتحــوير الــوراثى 
الأهداف التى كنا نسعى لتحقيقها بطرق التربية التقليدية، فكلاهمـا يسـعى إلـى تحسـين إنتاجيـة 
الحيوانـــات وكفـــاءة تحويـــل الغـــذاء، زيـــادة قـــدرة الحيوانـــات علـــى مقاومـــة المـــرض، زيـــادة قـــدرة 

المنتجـات الحيوانيـة. إلا أن الحيوانات على التأقلم للظروف البيئية، تحسين أو تغيير خصـائص 
التحوير الجينى باستخدام التكنولوجيا الحديثـة يتميـز بخاصـيتين جديـدتين لا نسـتطيع تحقيقهمـا 

  بالطرق القديمة :
  سرعة الحصول على الصفات المرغوبة. -١
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نقل صفات معينة (جينات) بين أنواع لاتمت لبعضها بصلة قرابـة، الأمـر يـؤدى إلـى تكـوين  -٢
  ت العبر جينية. الحيوانا

والتجارب تجرى حالياً على قـدم وسـاق لتحويـل حيوانـات المزرعـة إلـى مصـانع بيولوجيـة 
تنتج فى ألبانها بروتينات صيدلانية مفيدة، والبدايـة كانـت كالعـادة مـع الفئـران حينمـا تـم إدخـال 

وبالفعـل  البشرى فى جينـوم الفئـران، coding for hGHالجين الذى يشفر (يكود) لهرمون النمو 
تمكنت الغـدد الثدييـة فـى الفئـران مـن التعبيـر عنـه وإفـراز الهرمـون البشـرى فـى ألبانهـا. وتوالـت 

 Genes with site Directed promotersالتجـارب منـذ ذلـك الحـين علـى إدخـال جينـات موجهـة 
ه فــى حيوانــات المزرعــة لانتــاج ببتيــدات وبروتينــات صــيدلانية فــى ألبانهــا، وحينمــا تتــزاوج هــذ
  الحيوانات فإنها تمرر جيناتها لأبنائها، فتنتج الإناث منهم ألبانا تحتوى على هذه المركبات. 

ولكن مـن أهـم عيـوب تكنولوجيـا نقـل الجينـات فـى الوقـت الحـالى أنهـا مكلفـة، ومضـيعة 
للوقت ومنخفضة الكفاءة حيث تتسبب فى نفوق أعدادا كبيرة من الأجنة أو المواليد ، بالإضافة 

دوث كثير من التشوهات الخلقية أثناء إجراء التجـارب. أضـف إلـى ذلـك الأخطـار التـى قـد إلى ح
تــنجم عــن الحيوانــات المعدلــة وراثيــا فــى حالــة هروبهــا واختلاطهــا بالحيوانــات الموجــودة بالبيئــة 
الطبيعية، وما يصاحب ذلك من انتشار الجينات الغريبة، الأمر الذى يـؤدى إلـى اخـتلال التـوازن 

وقد يؤدى فى الحالات الشـديدة إلـى القضـاء علـى الحيوانـات الطبيعيـة، خاصـة إذا كانـت  البيئى
  الحيوانات المعدلة وراثيا تتمتع بمميزات تنافسية أقوى. 

وهناك شكوك أيضا عند بعض الناس فى الغـذاء أو الـدواء الـذى تنتجـه تلـك الحيوانـات.  
) إلــى موائــد non-food products(بالإضــافة إلــى خشــيتهم مــن تســرب منتوجــات غيــر تغذويــة 

طعـامهم فتصــيبهم بـالمرض أو بالتســمم. وسـنناقش فــى هــذا المقـال بشــئ مـن التفصــيل أهــداف 
فـى حيوانـات المزرعـة والأسـماك، ثـم المخـاطر  Genetic modificationوفوائـد التحـوير الـوراثى 

  البيئية والصحية التى قد تنشأ بسبب هذه العمليات.
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 الھندسة الوراثية فى حيوانات المزرعة :أھداف   -أولاً 

تـــوفير الغـــذاء لملايـــين الجـــوعى والمحـــرومين فـــى شـــتى أنحـــاء المعمـــورة هـــو الهـــدف 
الأساســـى المعلـــن مـــن وراء تطـــوير الحيوانـــات العبـــر جينيـــة، تـــأتى بعـــد ذلـــك الأهـــداف الطبيـــة 

ــات الصــيدلانية وعمــل نمــاذج أو ــاج المركب ــل زراعــة الأعضــاء وانت ــة مث مــوديلات مــن  والعلاجي
الحيوانات كبدائل للبشر تستخدم فى دراسة الأمراض البشرية وطرق علاجهـا.  مـن الطبيعـى أن 
نسعى إلى زيادة انتاج الغذاء فى العالم ليواكب الزيادة المضطردة فى عدد السكان.  ولكن، هـل 

لتغذيـة؟ مـن ) هى العامـل لنسـبة الجـوع أو سـوء اOutputكمية الغذاء التى تنتج فى هذا العالم(
ملايـــين إنســـان  ٦المخجـــل أن نعـــرف أن الإنتـــاج العـــالمى مـــن الغـــذاء يكفـــى لســـد حاجـــة الــــ 

إذا مـاتم  cereal production aloneالموجودين على سطح هذا الكوكـب، إنتـاج الحبـوب وحـده  
  العالمية.  FAOتوزيعه بالعدل يكفى لسد حاجة جميع السكان من الطاقة" تقرير عن منظمة الـ

مشــكلة إذن ليســت مشــكلة إنتــاج ولكنهــا، ويــا للأســف، مشــكلة توزيــع، ولإدراك حجــم ال
ــدان الناميــة يكفــى أن نشــير إلــى أن  ــدان المتقدمــة والبل الفجــوة الاســتهلاكية الضــخمة بــين البل

من مجموع السكان فى العالم ومع ذلـك فإنهـا تسـتهلك  %٢٠البلدان المتقدمة الغنية تضم فقط 
من سكان العالم يستهلكون  %٢٠هلاك العالمى، وفى المقابل فان أفقر من الاست %٨٦حوالى 

من الاستهلاك العـالمى. ورغـم تصـاعد النشـاط الاقتصـادى الـذى يقـدر حاليـا بنحـو  %١,٣فقط 
بليـون شـخص فـى العـالم يعيشـون علـى أقـل مـن  ١,٢تريليون دولار سنوياً، إلا أن حوالى  ٣٠

كلهـا صـفات  -باسـتثناء تركيـب اللـبن -عى العلمـاء لتغييرهـادولار واحد يومياً. الصفات التى يس
التــى تــم  Breedsمعقــدة مثــل النمــو والتمثيــل الغــذائى، هــذا بالإضــافة إلــى أن أنــواع الحيوانــات 

تطويرهــا تحــت نظــام الزراعــة المكثفــة وصــلت حاليــا إلــى أقصــى معــدلات الإنتــاج تقريبــا نتيجــة 
ت الســنوات. فمــثلاً البقــرة الحلابــة تحــت ظــروف عمليــات الانتخــاب والتحســين علــى مــدى عشــرا

كجــم مــن اللــبن فــى الموســم الواحــد،  بــل أن البقــرة   ٦٤٠٠الزراعــة الكثيفــة تنــتج الآن حــوالى 
كجم فـى الموسـم موازنـة  ١٠,٠٠٠–٨٠٠٠المتميزة من نوع الهولشتين يمكن أن تعطى حوالى 

  عاما مضت.  ٧٠كجم فقط منذ حوالى  ٣٠٠٠-٢٠٠٠ب 
بيضـة فـى العـام ، وصـلت حاليـا إلـى  ٧٠انت الدجاجة البياضـة تعطـى حـوالى وبالمثل ك

فتصـل حاليـا إلـى عمـر  broilersبيضة سنوياً. أمـا كتاكيـت اللحـم أو المشـويات  ٣٠٠أكثر من 
عامـا مضـت. ولـذلك فانـه  ٣٠أسبوع منذ  ١٢أسابيع  موازنة ب  ٦التسويق والذبح بعد حوالى 
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جين غريب إلى جينوم الحيوان ليزيد من سرعة نمو الحيوان أو من غير المحتمل أن يتم إدخال 
يحسن من إنتاجية دون أن يلحق به الأذى والضرر. وفى هذا الشأن يقول الـدكتور كيفـين وارد 

)Kevin Ward, CSIRO, 1999 مــن اســتراليا : أنــه عنــد محاولــة تحســين إنتاجيــة حيوانــات (
يتبـع ذلـك تغييـر فـى بعـض الـنظم الفسـيولوجية فـى المزرعة بطريقة نقـل الجينـات فانـه لابـد أن 

فــى البيئــة الداخليــة للجســم والــذى  delicate balanceالحيــوان ممــا يــؤثر علــى التــوازن الــدقيق 
استقر خلال عقود طويلة مـن الانتخـاب والتحسـين، ولـذلك فـإن جينـوم الحيـوان بوضـعه الحـالى 

ــات  ــى مــن الجين ــى التوليفــة المثل والتــى يصــعب  optimized gene combinationsيحتــوى عل
  تغييرها أو تعديلها دون الإضرار بصحة الحيوان وحياته. 

 
  تحسيـن إنتاجية الحيوانات : -١

معظــم أبحــاث نقــل الجينــات فــى حيوانــات زيѧѧادة سѧѧرعة النمѧѧو فѧѧى الحيوانѧѧات :  -أ
، وثانيهـا المزرعة تركزت حول زيـادة سـرعة النمـو، أولاهـا بسـبب أهميتهـا مـن الناحيـة التجاريـة

لأن هرمونات النمو استخدمت فـى تجـارب سـابقة مـع الفئـران. لقـد حـاول العلمـاء نقـل الجينـات 
التى تشفر (تكود) لهرمون النمو بين حيوانات داخل النوع الواحـد أو بـين الأنـواع المختلفـة مـن 

الـوزن  الحيوانات على أمل أن يؤدى ذلك إلـى زيـادة سـرعة نمـو المواليـد ووصـولها بالتـالى إلـى
 Growthومـن المعـروف أن هرمـون النمـو  -المناسب للذبح أو التسويق فى عمر مبكر نسـبياً 

hormone  أو الســــوماتوتروبينSomatotropin  مــــن الهرمونــــات القويــــة التــــى تفرزهــــا الغــــدة
النخامية، وتؤثر فـى نمـو الهيكـل العظمـى والعضـلات فـى الحيوانـات الصـغيرة، كمـا أن لـه تـأثيراً 

وفعلاً أبدت بعض الحيوانات العبـر جينيـة زيـادة  -فى تمثيل الكربوهيدرات والدهون بالجسمكبيراً 
فى سرعة النمو، وزيادة فى نسبة اللحم/الدهن، وزيادة فى كفاءة تحويل الغذاء، ولكن كـل ذلـك 
لــم يحــدث بــدون مقابــل، بــل إن المقابــل كــان باهظــاً، فعنــدما تــم تطــوير أول خنزيــر عبــر جينــى 

نسـبة إلـى المنطقـة  Beltsville pigين إضـافى إلـى جيناتـه، ويعـرف بخنزيـر بلتسـفيل بإدخـال جـ
التى نشأ فيها.. يقول الباحثون أن هذه الخنازير العبـر جينيـة أصـيبت بـأمراض لا حصـر لهـا : 
قرحات فى المعدة، أضرار لحقت بالكلى والكبـد  أمـراض فـى المفاصـل والأرجـل، فقـدان التـوازن، 

للإصابة بالالتهاب الرئوى، ضعف الرؤية، مرض السكر، أمراض جلدية بالإضـافة  زيادة القابلية
  إلى الكسل وفقدان الرغبة الجنسية. 
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وفى المقابل نشرت مجموعة بحثيـة أخـرى تقريـراً يقـول أن نقـل جـين هرمـون النمـو إلـى   
ا بــأن الخنزيــر أدى إلــى زيــادة ســرعة نمــوه دون أن يلحــق بــه أضــراراً خطيــرة، ولكــنهم اعترفــو 

أسـبوعا فقـط، اضـطروا  ١٨الخنزير العبر جينى الوحيد الذى أمكنهم تطـويره لـم يعـش أكثـر مـن 
، وفــى آخــر التقــارير  Pneumoniaبعــدها إلــى إنهــاء حياتــه بســبب إصــابته بالالتهــاب الرئــوى 

الـواردة مــن المجموعـة البحثيــة التابعـة لــوزارة الزراعـة الأمريكيــة والتـى طــورت خنزيـر بلتســفيل، 
 Insulin-like Growth (IGF-1)الوا أنه أمكنهم إدخـال جـين عامـل النمـو الشـبيه بالأنسـولين ق

Factor  .إلى جينات الخنزير  
حمضـاً  ٧٠بأنه عبارة عن سلسلة ببتيدية واحدة مكونة من  IGF-1ويعرف عامل النمو   

وإليـه يعـزى معظـم أمينياً، ويتم تخليقه أساساً فـى الكبـد بالإضـافة إلـى بعـض الأنسـجة الأخـرى، 
تــأثيرات هرمــون النمــو أى أنــه يفــرز اســتجابة لتــأثير هرمــون النمــو ثــم يقــوم هــو بالتــأثيرات أو 

. وقــد  Somatomedinsالنشــاطات المطلوبــة فــى الخلايــا. وكــان يســمى قــديما بالســوماتوميدين 
 أدعــى بعــض البــاحثين إمكــان اســتخدامه كــدواء أو عــلاج تكميلــى لتنشــيط كثيــر مــن الوظــائف
الحيويــة مثــل زيــادة نمــو العضــلات وحمايــة العظــام والمفاصــل وتحســين الأداء الجنســى والنــوم 
والمناعة والوظـائف العصـبية. إلا أن الدراسـات أشـارت إلـى أن المسـتويات المرتفعـة منـه تـؤدى 

  للإصابة ببعض الأورام السرطانية خاصة سرطان البروستاتا. 
إلى الخنازير مضنية للغاية،  IGF-1عامل النمو وقد كانت تجارب إدخال الجين الخاص ب  

ــة  ١٢٠٧فبعــد حقــن  ــالجين المــذكور، أســفر ذلــك عــن ولادة  Zygotesمــن الأجنــة الأولي  ١٧ب
منهم ماتوا قبل أن يصلوا إلى تمـام النضـج. أمـا المتبقـون فقـد ولـدوا  ٦خنزيراً عبر جينى فقط، 

بل ازدادت نسبة اللحم/الدهن فـى الإنـاث أصحاء، ولكنهم لم يظهروا أى زيادة فى سرعة النمو، 
منهم فقط. وقد أجرى هـؤلاء البـاحثون تجـارب مماثلـة علـى الأغنـام وقـالوا إن اسـتجابتهم كانـت 

أمــا الأغنــام العبــر جينيــة التــى تحتــوى علــى جــين   أكبر من الخنازير وصحتهم كانت أفضل. 
علـــى رأســـها الســـكر، هرمـــون النمـــو (بشـــرى أو بقـــرى) فقـــد أصـــيبت بمجموعـــة مـــن الأمـــراض 

  وجميعها ماتت فى عمر مبكر. 

م نجـح فريـق مـن العلمـاء بقيـادة ١٩٩٧فـى عـام  حيوانات ضـخمة وعضـلات شـوارتزنجر: *
بجامعــة جــونز هــوبكنز، مــن اكتشــاف الجــين  McPherron & Leeمــاك فيــرون وزميلــه لــى 

كمـا  Double musclingالمسئول عن تنظـيم كتلـة العضـلات فـى الجسـم أو مضـاعفة العضـلات 



-٩٢- 

يقــع ضــمن مجموعــة مــن  Myostatinيســمونه، هــذا الجــين يشــفر لبــروتين يســمى مايوســتاتين 
ــامن TGF-bعوامــل النمــو تســمى  ــه بعامــل النمــو الث ــاً يشــار إلي ــاموا  GDF-8، وأحيان ــدما ق عن

بإبطال مفعول الجين الذى يكود للمايوسـتاتين فـى الفئـران حصـلوا علـى فئـران عبـر جينيـة تبلـغ 
لى ثلاث مـرات حجـم الفئـران العاديـة، وقـد علـق أحـدهم علـى ذلـك بقولـه: عنـدما ضـربنا مرتين إ

الممثل القوى العضلات المعـروف، حـاكم  –جين الميايوستاتين حصلنا على فأر يشبه شوازنجر 
  ولاية كاليفورنيا حالياً. 

ء وتجـــدر الإشـــارة إلـــى أنـــه يوجـــد نوعـــان مـــن الماشـــية همـــا الماشـــية البلجيكيـــة الزرقـــا  
تظهـران نفـس الصـفة أى "العضـلات المضـاعفة"  Belgian Blue & Piedmonteseوالبيـدمونتيز 

-knockبسبب حدوث طفرة فى الجين الذى يكود لبروتين المايوستاتين أدت إلى إبطـال مفعولـه 

out gene توقيــف بنــاء  –، الأمــر الــذى يؤكــد أن هــذا الجــين يقــوم بــنفس الوظيفــة البيولوجيــة
كل من الفئران والماشية.. هذا الاكتشاف قد يفتح الطريـق أمـام تطـوير حيوانـات فى  -العضلات

  لإنتاج اللحم القليل الدسم. 
وفــى الإنســان قــد يــؤدى توقيــف هــذا الجــين إلــى عــلاج أمــراض مثــل ضــمور العضــلات   

Muscular dystrophy وتقول إحدى النظريات أن زيادة إفراز المايوستاتين ربما تكون السـبب ،
عدم جـدوى التمرينـات الرياضـية عنـد بعـض المتمـرنين فـى رياضـات كمـال الأجسـام أو رفـع فى 

الأثقال مثلاً، بالإضافة إلـى مـا أثيـر مـن جـدل حـول إمكـان اسـتخدام مثبطـات المايوسـتاتين مـن 
  جانب بعض الرياضيين للفوز فى المسابقات الرياضية.

  

سـالمون سـريع النمـو التـى حققـت تجربـة الزيادة سرعة النمو فى الأسѧماك :   -ب
نجاحـاً كبيـراً فـى هـذا المجـال، والشـركة  AQUA Bounty Farmأجرتهـا شـركة أكـوا بـونتى فـارم 

م حينمــا اشــترك ١٩٩٤الآن فــى انتظــار الموافقــة علــى إنتاجــه تجاريــاً. وقــد بــدأت القصــة عــام 
مون العبـر جينـى علماء من كندا والولايات المتحدة وسنغافورة وأمكنهم تطوير سـلالة مـن السـال

-٣مـرات ويصـل إلـى وزن التسـويق ( ١٠الذى يفوق السـالمون العـادى فـى الحجـم بـأكثر مـن 
شهراً أو أقل (أقل من نصـف المـدة العاديـة تقريبـاً). وسـر نجـاح هـذه  ١٤كجم) فى خلال  ٤,٥

التجربة أنهـا اعتمـدت علـى نقـل جـين هرمـون النمـو مـن أسـماك السـالمون نفسـها، ولـيس مـن 
ات كما كان يحدث فـى التجـارب السـابقة. ففـى هـذه التجربـة تـم حقـن جـين هرمـون النمـو الثديي
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بويضــة مخصــبة، تــم توقيفهــا فــى مرحلــة الكيســة  ٣٠٠٠بواســطة الحقــن المجهــرى فــى حــوالى 
(جنين أولى، عبارة عن كرة مجوفة فـى قاعـدتها كتلـة مـن الخلايـا)، وبعـد  Blastocystالأورمية 

من أسماك السالمون العبر جينى زيادة كبيرة فى سرعة النمو، وفـى  %٦,٢عام أظهرت حوالى 
سرعة النضج الجنسى، وأمكنها توريث صفات النمو السـريع للأجيـال التاليـة.  ورغـم ذلـك، فقـد 
دلت النتائج على أن التكنيك المستخدم فى تطوير هذه السلالة كان ضـعيفاً وكفاءتـه منخفضـة. 

بطريقة عشوائية فى جينومات الأجنة يؤدى إلى إعاقـة التعبيـر  بالإضافة إلى أن إدخال الجينات
وفى منـاطق   عن بعض الجينات الأصلية، وما يعقب ذلك من أضرار على الحيوان نفسه. 

أخــرى مــن العــالم (مثــل إنجلتــرا وتايلانــد) يجــرى حاليــاً تطــوير أســماك ســريعة النمــو مــن البلطــى 
Tilapia ى كثير من دول أفريقيا وآسيا . الذى يعتبر من أهم مصادر الغذاء ف  

والســـؤال الآن : ألـــيس مـــن الممكـــن الحصـــول علـــى أســـماك ســـريعة النمـــو بـــالطرق التقليديـــة 
  للانتخاب والتربية؟ 

يجيب عن هذا السؤال البروفيسور نورمـان مـاكلين قائـد الفريـق البحثـى لتطـوير البلطـى   
تاج إلى عشرين عامـاً علـى الأقـل حتـى بجامعة ثاوث هامبتون بإنجلترا فيقول: إن هذا الأمر يح

  نحصل على نفس سرعة النمو التى نحصل عليها باستخدام البيوتكنولوجيا الحديثة.
ـــائى    ـــرة فـــى  Aquacultureوتجـــدر الإشـــارة إلـــى أن الاســـتزراع الم ـــادة كبي قـــد ازداد زي

بليـون  ٤٦من تجارة الأسماك العالمية ( %٣٠-٢٥السنوات الأخيرة بحيث أصبح يشكل حوالى 
عامـاً القادمـة،  ٢٥خـلال الــ  %٥٠م). ويتوقع أن ترتفع هذه النسبة إلى ١٩٩٧دولار فى عام 

ويعمل الباحثون حالياً على إنتاج أنواع محسنة وراثياً أو عبر جينية من الأسـماك الشـهيرة مثـل 
  . Shrimpوالجمبرى  Oystersوالمحار  Carp(السالمون المرقط) والمبروك  Troutالتروت 

 

فى الأغنام أجريت الأبحاث لتكـوين أغنـام ذات إنتـاج إنتاج الصوف فى الأغنام :  -جـ
وفير من الصـوف. حـاول بعـض البـاحثين نقـل الجـين الـذى يشـفر لهرمـون النمـو إلـى الأغنـام، 

حـاول نقـل الجـين الـذى يشـفر لعامـل النمـو الشـبيه  -كما فـى نيوزيلانـد مـثلاً  -والبعض الآخر 
رأسـاً مـن  ٤٨الذى تحدثنا عنه فيما سبق، وقد قام هؤلاء الباحثون بتطوير  IGF-1بالأنسولين 

الأغنــام العبــر جينيــة، ثــم قــاموا بقيــاس إنتــاج الصــوف علــى مــدى ثــلاث ســنوات فوجــدوا زيــادة 
م)، أمـا فـى أغنـام الجيـل ١٩٦٦فى أفراد الجيل الأول (عام  %٦مبدئية فى وزن الجزة مقدارها 
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ــم تظهــر ــانى والثالــث فل ــام  الث ــام العبــر جينيــة والأغن ــة إحصــائية بــين الأغن أى فــروق ذات دلال
  العادية. 
وهناك باحثون آخرون فى اسـتراليا ونيوزيلانـدا حـاولوا زيـادة إنتـاج الصـوف، ولكـن مـن   

، وهـو مـن Systeinمنظور آخر، وهو تحسين اسـتفادة الأغنـام مـن الحمـض الأمينـى سيسـتئين 
سـبة للأغنـام بمعنـى أن أجسـامها لا تسـتطيع تصـنيعه داخليـاً، الأحماض الأمينية الأساسـية بالن

بل لابد من أن تحصل عليه عن طريق الغذاء لأنه يدخل فى تركيب الصوف، ولذلك فإنـه يعتبـر 
من العوامل المحددة لإنتاج الصوف. فالكائنات الأوليـة مثـل البكتيريـا والخميـرة تسـتطيع تصـنيع 

ك حــاول العلمــاء نقــل اثنــين مــن الجينــات مــن البكتيريــا أو السيســتئين مــن المــواد الأوليــة، لــذل
  الخميرة إلى الأغنام كى تستطيع تخليق هذا الحمض الأمينى. 

م، ١٩٩٥وقــد ظهــر أول تقريــر عــن أغنــام مــزودة بجينــات تخليــق السيســتئين فــى عــام   
فقـط.  رأسـاً) تخليقـه إلا بكميـات ضـئيلة ولعـدة شـهور ٢٨ولسوء الحظ لم تستطع هذه الأغنام (

باســتراليا هــذه النتــائج بقولــه إن  Csiroالــذى يعمــل فــى  Kevin Wardوقــد فســر كيفــين وارد 
، ولـذلك فـإن الأغنـام العبـر جينيـة Lethalإنتاجه فى أجنة الأغنام بمعدل مرتفع له تأثير مميـت 

التــى عاشــت لــم تســتطع التعبيــر عــن الجينــات الدخيلــة (بســبب أنهــا وضــعت فــى المكــان غيــر 
 من الجينوم) أو فى أحسن الظروف استطاعت إنتاج السيستئين ولكن بكميات قليلة. المناسب

مـن  Metabolic pathwaysوتجدر الإشارة إلى أن إدخال دورات تمثيليـة أو ميتابولزميـة   
البكتيريا إلى الثدييات كان موضع آمال كبيرة من جانب بعض العلماء لدرجـة أنهـم أطلقـوا عليـه 

، ولكـن كمـا رأينـا فـى تجربـة السيسـتئين، فـإن دورة  Metabolic repairزمى الإصـلاح الميتـابول
معقدة كهذه لا يمكن إدخالها إلى الحيوان وتشـغيلها دون الإخـلال بعمليـات التمثيـل الغـذائى فـى 

  الحيوان ككل .
 

 تغيير خصائص المنتجات الحيوانية وإنتاج مركبات بيولوجية ھامة : -٢

  الحيوانية : تغيير خصائص المنتجات -أ

أجريــت كثيــر مــن التجــارب التــى تهــدف إلــى تغييــر خصــائص معينــة فــى اللحــم، اللــبن،      
الصوف، البيض باستخدام تكنولوجيا نقل الجينات، ولكن تغيير تركيب اللبن ومكوناتـه كـان أهـم 

  ما استحوذ على تفكير العلماء، وكانوا يسعون من وراء ذلك إلى تحقيق ثلاثة أهداف رئيسة:



-٩٥- 

لتحســين  Humanizing cow's milkإنتــاج لــبن بقــرى يماثــل فــى خواصــه اللــبن البشــرى  -١
  المحضرة صناعياً لتغذية الأطفال. Formulaخواص الفورميولا 

فـى  %١٠زيادة نسبة المكون الأعلـى قيمـة فـى اللـبن وهـو البـروتين، فمجـرد زيـادة قـدرها  -٢
صـناعة الألبـان فـى الولايـات المتحـدة وحـدها نسبة البروتين فى اللبن تؤدى إلى زيادة أربـاح 

  مليون دولار سنوياً. ٦٠بمقدار 
تخفيض نسبة سكر اللبن (اللاكتوز) لفتح مزيـد مـن الأسـواق أمـام تجـارة الألبـان، إذ يقـدر  -٣

مــن  %٧٠) بحــوالى Lactose intoleranceنســبة مــن يجــدون صــعوبة فــى هضــم اللاكتــوز (
 سكان العالم معظمهم فى آسيا .

بالنسبة للبروتين تمكـن العلمـاء مـن تطـوير أبقـار عبـر جينيـة تنـتج كميـات كبيـرة نسـبياً   
ــازين ( ــبن المعــروف بالك ــروتين الل ــوعين مــن ب ــازين هــو caseinمــن ن ). ومــن المعــروف أن الك

البروتين الرئيسى فى اللبن وهو الذى يعطى اللبن خواصـه الغذائيـة والتصـنيعية. ويحتـوى اللـبن 
) تتجمع معا وتكـون وحـدات aS1, B, aS2, and K-caseinبعة أنواع من الكازين (البقرى على أر 
). nmنـــانوميتر ( ٦٠٠-٢٠يتـــراوح حجمهـــا بـــين  Large colloidal micellesغرويـــة كبيـــرة 

فان للكازين تركيب مفتوح ومرن،  Whey proteinsوبالمقارنة بالتركيب المعقد لبروتين الشرش 
وثباتـــه  Emulsionsومائيتـــه وقدرتـــه علـــى تكـــوين المســـتحلبات ممـــا يـــؤدى إلـــى زيـــادة حجمـــه 

  الحرارى، وكلها خواص ذات أهمية كبيرة فى صناعة الجبن.  
) هندسـة خلايـا جنينيـة ٢٠٠٣وآخـرون (ينـاير  Brophyفـى نيوزيلانـد اسـتطاع بروفـى   

ــــرى ــــازين البق ــــروتين الك ــــوعين مــــن ب ــــى تشــــفر لن ــــات الت ــــى الجين ــــوى عل ــــث تحت ــــة بحي   بقري
B & K-casein  وأنتجـوا إحـدى عشـر عجلـة بقريـة بالاستنسـاخ، كـل منهـا يسـتطيع بعـد النضـج

  والولادة إنتاج لبن غنى فى محتواه من نوعى الكازين المذكورين. 
ديفــز أضــافوا جينــين -وزمــلاؤه فــى جامعــة كاليفورنيــا James Murrayجــيمس مــوراى   

ة الأحمـاض الدهنيـة المشـبعة، ويزيـد جديدين إلى الماعز الحلابة، الأول يعمـل علـى تقليـل نسـب
من نسبة الأحماض الدهنية المفيدة، أما الثانى فيعطى اللبن خواص مضادة لنمـو الميكروبـات، 
الأمر الذى يجعله أكثر مقاومة لفعل الجراثيم التى تنشأ بسـبب التلـوث السـريع للـبن خاصـة فـى 

  البلدان النامية.  
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كرة على الأبقار، وبالتالى إنتاج كميات كبيـرة مـن ويقول موراى أنه يمكن تطبيق هذه الف  
الألبان التى تتمتع بهذه الخـواص.. حـاول البـاحثون أيضـا إنتـاج لـبن بقـرى مرتفـع فـى معـدلات 
الفيتامينــات والكالســيوم ومــنخفض فــى نســبة الــدهن. ولكــن حتــى الآن لــم يصــل أى لــبن معــدل 

  وراثياً إلى مرحلة الإنتاج التجارى لسببين:
  فاع أسعار الأبقار المحورة وراثيا بطريقة لا تناسب الوضع الزراعى القائم حالياً.ارت -١
لأن هناك إجراءات معقدة وموافقات لابد مـن الحصـول عليهـا قبـل السـماح بتـداول الأغذيـة  -٢

 المعدلة وراثيا خاصة عند استعمالها فى تغذية الأطفال . 

توصـل البـاحثون اليابـانيون إلـى تطـوير :  تحسيـن لحم الخنزير باستخدام جينـات السـبانخ!
ينتج إنزيم يخـتص بتمثيـل  FAD2خنزير عبر جينى يحتوى على جين من نبات السبانخ يسمى 

 الدهون من أجل إنتاج خنازير صحية قليلة الدهن .

 
  إنتاج مركبات بيولوجية ھامة :  -ب

البكتيريا، الخميـرة، أى كائن حى أو جزء منه يمكن استعماله كمصنع بيولوجى للأدويـة..  
خلايــا الحشــرات، خلايــا الثــدييات، خلايــا النباتــات، بــيض الــدجاج..جميعها تشــكل نظمــاً إنتاجيــة 

، ويمكـن الحصـول علـى البروتينـات العلاجيـة البشـرية  R.W. Wall (USDA, 1999)متنافسـة" 
  بعدة طرق أهمها :

  ا أو النباتات أو الثدييات.سواء فى خلايا البكتيري Cell cultureالاستنبات الخلوى  -١
  النباتات أو الحيوانات العبر جينية.   -٢

وقــد كـــان هرمونـــا الأنســولين والنمـــو همـــا أول مـــاتم إنتاجــه مـــن البروتينـــات البشـــرية،   
بواسطة البكتيريا، فى أوائل الثمانينيات من القرن العشـرين. وتتميـز البكتيريـا بكفاءتهـا وسـرعة 

ت السنوات من الخبـرة المكتسـبة فـى مجـال إنتـاج الأدويـة مـن الـنظم نموها، بالإضافة إلى عشرا
ــات البشــرية بطريقــة صــحيحة أى  ــة فــى تصــنيع البروتين ــنظم البكتيري ــة. إلا أن فشــل ال البكتيري
مطابقـــة تمامـــا للبـــروتين البشـــرى أدى إلـــى تطـــوير نظـــم الإنتـــاج الأخـــرى مثـــل خلايـــا الثـــدييات 

Mammalian Cell Culture (MCC) م بالفعـل الإنتـاج التجـارى لعـدد مـن هـذه البروتينـات ، وتـ
مثـــل الأريثروبيـــوتين، عوامـــل الـــتجلط الثـــامن والتاســـع وألبيـــومين مصـــل الـــدم البشـــرى ومنشـــط 

بأنه  MCCيصف الـ GlaxoSmithKlineالبلازمينوجين النسيجى. ريتشارد فرانسيس من شركة 
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تينات معقدة مطلوبة بكميات كبيـرة للوقايـة المعيار الذهبى الحالى لانتاج الأجسام المضادة (برو 
 من الأمراض).

م حينمـا نشـر ١٩٨٧إنتاج بروتينات غريبة فى لبن الحيوانات العبر جينية بـدأ فـى عـام   
علماء فى المعهد القومى للصحة فـى الولايـات المتحـدة تقريـراً عـن إنتـاج منشـط البلازمينـوجين 

عبــارة عــن مــذيب  -فــى لــبن الفئــران  Tissue Plasminogen Activator (TPA)النســيجى 
 ٣٠ومنــذ ذلــك الحــين تــم إنتــاج حــوالى  -لجلطــات الــدم التــى تســبب النوبــات القلبيــة والدماغيــة

ـــوفيرين،  ـــل اللاكت ـــول، مث ـــدم والب ـــى ال ـــبن، بعضـــها ف ـــى الل ـــاً بشـــرياً معظمهـــا ف ـــاً علاجي بروتين
  ين وغيرها.اللاكتالبيومين، ومضاد الثرومبين، مضاد التربسين، والليزوستاف

وتعنـى  Pharmingكل ذلك أدى إلى ظهور ما يعرف بالصـيدلة البيولوجيـة أو الحيوانيـة   
إنتاج المركبات الدوائية بواسطة حيوانـات المزرعـة مثـل الأبقـار والأغنـام والمـاعز. والعمليـة تـتم 

عبيـر فـى جينـوم الحيـوان بحيـث يـتم الت -الذى يشفر للبـروتين المرغـوب–بإدخال الجين البشري 
 DNAعنه (تخليق البروتين) فى نسيج الضرع فقـط، ولـذلك فانـه لابـد مـن إضـافة قطعـة مـن الــ

تسمى الحافز أو المنظم إلى الجـين البشـرى، هـذه القطعـة تعتبـر بمثابـة المفتـاح الـذى يغلـق أو 
يفتح عمليتى النسخ والترجمة بحيث يقتصرا علـى نسـيج الضـرع فقـط، حتـى يـتم إفـراز البـروتين 

  للبن. فى ا

  وهناك عدد من الأسباب وراء استخدام الحيوانات فى إنتاج الدواء أهمها :
  يمكن بواسطتها إنتاج الدواء بكميات كبيرة وبتكاليف قليلة حسب التوقعات المستقبلية. -١
يمكن عند زيادة الطلب على الدواء الإكثار من هذه الحيوانات بسـهولة، وبالتـالى مضـاعفة  -٢

  الإنتاج.
تاج هذه البروتينات الدوائية فى خلايا الثدييات يعنى أنها فـى الصـورة التركيبيـة المناسـبة إن -٣

  لجسم الإنسان. 
ولكـن يجــب قبــل القيــام بمثــل هــذه المشــروعات التأكــد تمامــاً مــن أنــه لا يوجــد أمامنــا أى   

 بديل آخر يتمتع بنفس المميزات. ومن أهم المركبات البيولوجية ما يأتى : 

يعـــانى مرضـــى الامفزيمـــا :  l-antitrypsin (AT)يم المضѧѧѧاد للتربسيѧѧѧـن الإنѧѧѧز -١
Emphysema  ،أو انتفاخ الرئة من صعوبات شديدة فى التنفس. وهذا المرض له أسباب وراثية
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أو الملوثــات مثــل دخــان الســجائر  Irritantsويظهــر عنــد النــاس المعرضــين للمهيجــات الرئويــة 
السليم هواء ملوثاً فان الكريات الدموية البيضاء المعروفـة والكيماويات. عندما يتنفس الشخص 

ــإفراز الإنزيمــات اللازمــة  Neutrophilsبالنتروفيــل (أو المتعــادلات)  ــالرئتين تقــوم ب والموجــودة ب
  لتكسير أو تحطيم الأجسام أو البروتينات الغريبة. 

النتروفيـل، ويقـوم  هو أحد هذه الإنزيمات المهمة التى تفرزهـا  Elastase (EL)والالستيز  
بهضــم أى بروتينــات غريبــة أو مهيجــات تــدخل الــرئتين مــع الهــواء. وكلمــا زاد تركيــز الملوثــات 

، والمشكلة أن جدران الحويصـلات الهوائيـة  ELالموجودة فى الهواء الجوى كلما زاد إفراز إنزيم 
Alveoli  فى الرئتين يحتوى علـى بـروتين الالسـتينElastin رونتيهمـا، بيـد أن لـيحفظ للـرئتين م

لــولا أن زودنــا الخــالق جــل شــأنه بــإنزيم مضــاد  ELهــذا البــروتين يمكــن تكســيره بواســطة إنــزيم 
فيوقـف  ELهذا الإنزيم يمكنه الارتباط بــ  -lproteinase inhibitorويسمى أيضاً  (AT)يسمى 

  نشاطه وبالتالى يحمى نسيج الرئة من التلف. 
فمـثلا إذا  (EL & AT)ازن دقيـق بـين هـذين الإنـزيمين وتجدر الإشارة إلـى أنـه يوجـد تـو   

ــزيم  ــد  ATافترضــنا أن إن ــة يفق ــر موجــود أى أن الجســم لا يســتطيع إنتاجــه، فــى هــذه الحال غي
الجسم سيطرته على إنـزيم الالسـتيز فيقـوم الأخيـر بمهاجمـة الأليـاف المرنـة فـى الـرئتين محـدثاً 

وتقــص بــه الفتحــات الموجــودة بــأى شــبكة عنــدك  بهــا تلفيــات كبيــرة، تمامــاً مثلمــاً تتنــاول مقصــاً 
(شــبكة الصــيد مــثلا) فتزيــد مــن حجــم الفتحــات التــى هــى بمثابــة الحويصــلات الرئويــة. وبســبب 
ظهــور فراغــات كبيــرة فــى النســيج الرئــوى للمصــابين بالامفزيمــا فــإن المســطح الرئــوى الــذى يــتم 

مـن كفـاءة الـرئتين، ويزيـد مـن درجـة خلاله التبادل الغـازى يقـل بدرجـة كبيـرة، الأمـر الـذى يقلـل 
  تأثرهما بالملوثات الهوائية. 

جم/يــوم فــى الأشــخاص العــاديين ووظيفتــه، كمــا أســلفنا، ٢بمعــدل  ATويــتم إفــراز إنــزيم   
لحماية الرئتين من الإنزيمات المضادة للالتهابات، ولكن فـى المرضـى وراثيـاً يفـرز الكبـد إنزيمـاً 

مــن الإنــزيم لا يســتطيع حمايــة الــرئتين، وبالتــالى يتعــرض  Z يعــرف بالصــيغة misfoldedمعيبــاً 
هؤلاء الأفراد للإصابة بالامفزيما فى الثلاثينات أو الأربعينات من العمـر غالبـاً، ويـؤدى التـدخين 
إلى تفاقم المشكلة. وبعض الأطفال المصابين بهذا العيـب الـوراثى يصـابون بتليـف الكبـد بسـبب 

بد. ويقدر عدد المصابين بهذا الخلـل الـوراثى فـى الولايـات المتحـدة تجمع الإنزيم المعيب فى الك
  ألف.  ١٠٠بحوالى 
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بـوفرة،  ATوقد أمكن فى السنوات الأخيرة تطوير أغنام عبر جينية تستطيع إنتـاج إنـزيم   
 ٤وبسـعر رخــيص حتـى يكــون متاحــاً أمـام المرضــى الـذين يحتــاجون كميــات كبيـرة منــه (حــوالى 

بــنفس  aerosolم/الســنة) يتعاطونهــا بالاستنشــاق علــى هيئــة أيروســول ج ٢٠٠جم/الأســبوع أو 
 الطريقة التى يتعاطى بها مرضى الربو علاجهم.

  
قام فريق من العلمـاء فـى جامعـة  : Blood-clotting proteinsبروتينات تجلط الدم  -٢

الـتجلط م بتطـوير خنزيـرة عبـر جينيـة تنـتج لبنـاً يحتـوى علـى عامـل ٢٠٠٢تايوان القوميـة عـام 
الـــذى يســـتخدم فـــى عـــلاج مرضـــى ســـيولة الـــدم أو الهيموفيليـــا  Factor IXالبشـــرى التاســـع 
Hemophilia B  م قام فريق آخر بتطوير ماعز عبر جينية تنتج لبنـاً يحتـوى ٢٠٠٣. وفى عام

، Aالــذى يســتخدم فــى عــلاج الهيموفيليــا  Factor VIIIعلــى عامــل الــتجلط البشــرى الثــامن 
لإدخـال الجينـات البشـرية فـى انويـة  Microinjectionطريقة الحقـن المجهـرى واستخدم العلماء 

  . %٢٠البويضات المخصبة فى الخنازير أو الماعز بنسبة نجاح وصلت إلى 
ــامن والتاســع) التــى تســتخدم لعــلاج مرضــى    ــدم (الث ــط ال ومــن المعــروف أن عوامــل تجل

ــدم، وتكــون أســعا ــا ال ــتم استخلاصــها مــن بلازم ــا ي ــدم الهيموفيلي رها مرتفعــة لأن تركيزهــا فــى ال
محدود، بالإضافة إلى صـعوبة استخلاصـها وتنقيتهـا. وتتكلـف الجرعـة أو الحقنـة الواحـدة حاليـا 

دولار فـــى تـــايوان أمـــا إذا استخلصـــت مـــن ألبـــان الحيوانـــات العبـــر جينيـــة فـــى  ٩٠٠أكثـــر مـــن 
  شينج فى تايوان . المستقبل فيمكن أن تتكلف دولار واحداً ، هذا ما يتنبأ به الدكتور 

 

 Bio Sidusم تمكنـت شـركة بايوسـايدس ٢٠٠٢فـى ينـاير ھرمون النمو البشѧرى:  -٣
 & Pampa Mansa II( ٣، ٢للبيوتكنولوجيا بالأرجنتين من تطوير بقرتين أسمتهما بامبا منسا 

III يمكنهمــا إفــراز هرمــون النمــو البشــرى (hGH  فــى ألبانهمــا. وقــال المتحــدث باســم الشــركة
يوجـد -سا باراكوا أن الهرمون الذى تنتجه البقـرة الواحـدة يكفـى لسـد حاجـة الأرجنتـين كلهـا فاني

ملايـين  ٤وقال إن الشركة أنفقت حتى الآن حـوالى  -بها حوالى ألف طفل يحتاجون هذا العلاج
ملايين دولار. وأضاف بأن احتياجات الأرجنتـين مـن  ٧-٦دولار من المبلغ المتوقع إنفاقه وهو 

ملايين دولار، بينما الاحتياجات العالميـة تبلـغ واحـد بليـون دولار، وأن  ٧ون تقدر بحوالى الهرم
تاريخ نشر الخبر) التـى تنـتج  ٢٠٠٤شركته هى الوحيدة على مستوى العالم حتى الآن (فبراير 
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هذا الهرمون مـن الأبقـار المعدلـة وراثيـا، إلا أن الهرمـون ينـتج بطـرق بيوتكنولوجيـة أخـرى فـى 
 ٨ق عدة من العالم. وقد قامت الشركة بتصديره حديثا إلى البرازيـل بعـد توقيـع عقـد بمبلـغ مناط

بقـرة وتزمـع التوسـع فـى إنتـاج  ١٧ملايين دولار مع ساوباولو. وقامت الشركة أيضا باستنسـاخ 
بروتينـات علاجيـة أخــرى بـنفس الطريقــة مثـل الأنســولين لعـلاج الســكر، ومنشـط البلازمونــوجين 

بات القلبية.  وقد قصـدت أن انشـر أخبـار الشـركة وأهـدافها بشـئ مـن التفصـيل حتـى لعلاج النو 
  يدرك القارئ حجم الاستثمارات التى يتم إنفاقها على مثل هذه المشاريع والعائد من وراء ذلك. 

أمـــا الطريقـــة التـــى اتبعتهـــا الشـــركة لنقـــل الجـــين الـــذى يشـــفر لهرمـــون النمـــو البشـــرى   
  فتتلخص فى الآتى :

  من أجنة الأبقار ويدمج بها الجين المرغوب . Fibroblastic cellsذ خلايا تسمى أخ -
  تؤخذ أنوية الخلايا (المعدلة جينياً) وتنقل إلى سيتوبلازم بويضات خالية من الأنوية . -
تنقل هذه الأجنة المعدلة جينياً وتزرع فى عجلات من نوع الأبردين أنجس (أو أى نـوع آخـر)  -

.  
مـن  Somatic cellsنات أو نسـخ أخـرى مـن العجـلات الناتجـة بأخـذ خلايـا جسـمية يعمل كولو  -

  أى مكان مثل الأذن أو الضرع ..الخ، وتستنسخ بطريقة النعجة دوللى .
 

بروتين يحتوى على حديد ويوجد فى لـبن الأم ويفيـد فـى :  Lactoferrinاللاكتوفيرين  -٤
، ويقــــع ضــــمن مضــــادات الأكســــدة  حمايــــة الرضــــيع مــــن العــــدوى بعــــدد كبيــــر مــــن الأمــــراض

Antioxidants وقد جذب هذا البروتين انتباه كثير من الباحثين نظراً لخواصه المناعية الفريدة .
  ومقاومته للعدوى الفيروسية والميكروبية والفطرية. 

واللاكتوفيرين يقع ضمن بروتينات الشـرش، وهـى بروتينـات معقـدة تتـألف مـن مجموعـة   
مــن بــروتين الشــرش المســتخلص مــن اللــبن  %١-٠,٥يرة، ويوجــد بنســبة مــن الببتيــدات الصــغ

، %١٥البقــرى، بينمــا تبلــغ نســبته فــى بــروتين الشــرش المســتخلص مــن لــبن الأمهــات حــوالى 
ويعتقد كثير من الباحثين أنـه المسـئول عـن قـدرة الأطفـال الـذين يرضـعون مـن صـدور أمهـاتهم 

أقرانهم الــذين يرضـعون اللــبن المجهـز صــناعيا علـى مقاومــة العـدوى بمختلــف أنواعهـا موازنــة بـ
  . Formulaالفورميولا  –لتغذية الأطفال 

ثــوراً عبــر جينــى يحتــوى علــى  GenPharmأنتجــت الشــركة الكنديــة  ١٩٩٠وفــى عــام   
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الجينات البشرية التى تشفر لبروتين اللاكتوفيرين. وعندما يتزاوج هذا الثور، فإنـه سـيمرر هـذه 
وبعــد أن يصــلن إلــى تمــام النضــج فالحمــل ثــم الــولادة فــإنهن ســينتجن لبنــاً الجينــات إلــى "بناتــه" 

ــالم  ــل، اســتطاع الع ــوفيرين البشــرى. وبالمث ــى اللاكت م ٢٠٠٢وآخــرون عــام  Berkelيحتــوى عل
  تكوين أبقار عبر جينية أنتجت أيضا اللاكتوفيرين فى ألبانها.

 

ضـعف الموجـود  ٣٠٠٠دل هو الموجـود فـى اللـبن البشـرى ويعـاLysozyme: الليزوزيم  -٥
فــى اللــبن البقــرى، وتــؤدى إضــافة الجينــات التــى تشــفر لليــزوزيم واللاكتــوفيرين البشــريين إلــى 
جينات الأبقار إلى تحسين الخواص التعقيمية أى المضادة للبكتيريا فـى اللـبن المنـتج، وبالتـالى 

روتينين فـى اللـبن يـؤدى تقليل قدرته على نقل الأمراض. بالإضافة إلى أن زيادة تركيز هذين البـ
  . Mastitisإلى زيادة مقاومة الأبقار لعدوى التهاب الضرع 

 

) تطـوير Eyestone, 1999اسـتطاع العلمـاء أيضـا (-lactalbmin : ألفا لاكتالبيومين  -٦
أبقار عبر جينية تنتج هذا البروتين بكميات أكبر من المعتـاد. ومـن المعـروف أن هـذا البـروتين 

لأم (المــرأة) وفــى اللـبن البقــرى أيضــاً ولكــن بنســبة أقـل. وإليــه يعــزى الفــرق بــين يوجـد فــى لــبن ا
النـــوعين فـــى تركيـــب الأحمـــاض الأمينيـــة، فـــالأول غنـــى بمحتـــواه مـــن التربتوفـــان والسيســـتئين 
والمثيونين موازنة بالثانى. والتربتوفـان بوجـه خـاص هـو الـذى يعطـى للاكتـوفيرين هـذه الأهميـة 

جم بروتين). وهو مهم جـداً للجسـم لأنـه يـدخل فـى تركيـب بعـض ١٠٠جم/ ٥لكثرة تواجده فيه (
بالإضـافة إلـى أهميتـه فـى  Serotoninالنواقل أو المرسـلات العصـبية الهامـة مثـل السـيروتونين 

) وهرمــون الميلاتــونين، ويلعــب دوراً فــى تنظــيم الشــهية B3تخليــق حمــض النيكوتينيــك (فيتــامين 
ذلك فإنه لكى نصنع تركيبة تجارية أو فورميولا للأطفـال مـن اللـبن وفى دورة النوم والاستيقاظ. ل

البقرى بحيث تكون مشابهة لتركيب لبن الأم فإننا يجب أن نضيف المزيـد مـن الفالاكتـالبيومين، 
  ولايتأتى ذلك الا بالحصول عليه من مصدر رخيص نسبيا، ألا وهو لبن الأبقار العبر جينية. 

 

البدايـــة كانـــت فـــى جامعـــة وسكنســـون :  Spider silk proteinحريѧѧѧر العنكبѧѧѧوت  -٧
Wisconsin  بالولايات المتحدة، حينما اكتشفوا أن هناك نوعاً مـن العناكـب يعـرف بـالأورب ويفـر

ألـف باوند/بوصـة المربعـة  ٤٠٠تتحمل  Ultra-strong materialينتج مادة حريرية فائقة القوة 
لياف يمكن استخدامها فى أغـراض كثيـرة، مثـل دون أن تقطع. والأنسجة المصنوعة من هذه الأ 
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صناعة الستر الواقية من الرصاص، صناعة بعض مكونات السيارات والطائرات وسفن الفضاء، 
تستخدم فـى  Strong & Degradableوصناعة خيوط فائقة القوة وفى نفس الوقت قابلة للتحلل 
بروتين ينتج من غدد فى العنكبوت  العمليات الجراحية. وهذه الخيوط الحريرية القوية عبارة عن

، وهى تشـبه الغـدد الثدييـة بضـرع المـاعز. وتشـريحياً Spider's silk glandsتسمى غدد الحرير 
تنــتج وتفــرز  Epithelial cellsتتكــون الغــدتان (فــى العنكبــوت وفــى المــاعز) مــن خلايــا طلائيــة 

  كميات كبيرة من البروتين الذائب فى الماء.
ى شـركة نيكسـيا الكنديـة للبيوتكنولوجيـا مـاذا لـو تقابلـت هـذه العنكبـوت تساءل العلماء ف  

  مع العنزة الحلابة ؟! 
وكانت الإجابة: عندما تلتقى العنكبوت مع العنزة فإنها تنتج فى لبنها نوعاً فريـداً مـن البـروتين، 

ــالحرير البيوفــولاذى  ــه إلــى أليــاف حريريــة قويــة تعــرف ب ،  Bio-steelيمكــن استخلاصــه وتحويل
وعلى الفور قام العلماء فى هذه الشركة بحقن جين العنكبوت فى بويضة عنـزة مخصـبة حـديثاً، 

ألـف  ٧٠وبعد تطـور الجنـين ونمـوه إلـى حيـوان كامـل، أصـبح هـذا الجـين العنكبـوتى واحـداً مـن 
جين تحتويها خلايـا العنـزة. ويـتم تنشـيط جـين العنكبـوت فـى العنـزة أثنـاء الحليـب، ويـتم إغلاقـه 

جـم مـن  ٥د توقف الحليب، وتكون النتيجة أن العنزة الواحـدة المحـورة وراثيـاً تسـتطيع إنتـاج عن
بروتين الحرير فى كل لتر من اللبن تقوم بإنتاجـه، وهـى فـى العـادة تسـتطيع إنتـاج لتـراً ونصـف 

  من اللبن يوميا. 
ين مـن م عـن ولادة اثنتـ٢٠٠٠وفعلاً تحول الحلم إلى حقيقـة، وأعلنـت الشـركة فـى عـام   

أى الماعز البيوحديدية يحتويان فى جيناتهمـا  BioSteel-goatsإناث الماعز أطلقوا عليهما اسم 
جينات العنكبوت التى تشفر (تكود) لإنتاج بـروتين الحريـر، ويـتم استخلاصـه بعـد ذلـك مـن لـبن 

لعنكبـوت الماعز وتحويله إلى حرير. وقد يتساءل البعض : لماذا لا يتم تطعيم النباتات بجينات ا
هـذا مـا حـدث فعــلا،   بدلاً من الماعز فالنباتات سريعة النمو والتكاثر وتصلح للإنتاج التجارى؟ 

فقد تعاونت شركة نكسيا مع معهد وراثة النبات ومعهـد أبحـاث المحاصـيل بألمانيـا وأعلنـوا أنهـم 
  استطاعوا إنتاج حرير العنكبوت فى أوراق نبات التبغ وفى درنات البطاطس. 
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...وَإِنَّ أَوْهَـنَ   لا يفوتنا وقد تكلمنا عن خيوط العنكبـوت أن نشـير إلـى الآيـة الكريمـة و   
الْبـُيــُوتِ لبَـَيْــتُ الْعَنْكَبــُوتِ لــَوْ كَــانوُا يَـعْلَمُــونَ 

فقــد يعتقــد الــبعض أن هنــاك تعــارض بــين مــا  .)١(
لا يوجـد أى تعــارض لأن  اكتشـفه العلمــاء حـديثاً، ومــا ذكـره االله فــى كتابـه الكــريم، والحقيقـة أنــه

 ٢القوة الميكانيكية تقاس بمقدار أقصى حمولة يمكن أن تقع على وحدة المساحة (أى كجم/سـم
مثلا)، وفى هذه الحالة تعتبر خيوط العنكبوت أقوى من خيوط الفولاذ بشرط أن يكون السمك أو 

ر شـئ يمكـن أن أصـغ –القطر متسـاو، ومعـروف أن خيـوط العنكبـوت الطبيعيـة رفيعـة جـداً جـداً 
تراه العين المجردة، أرفع عشرات المرات من شعر الرأس فـى الإنسـان. إذن فهـى ضـعيفة إذا لـم 
تتجمــع ويــزداد قطرهــا، فالصــلابة التــى نتحــدث عنهــا بــالتعريف العلمــى هــى خاصــية واحــدة مــن 

  الخصائص التى تقاس بها متانة الألياف.
ر عنـدما سـمعنا أن المـاس (الـذى يصـنع ولعلنا نتذكر جميعاً دهشتنا ونحن تلاميـذ صـغا  

منــه المجــوهرات) أصــلد مــن الحديــد، والــدليل علــى ذلــك أنــه يســتخدم فــى قطــع الزجــاج، مــع أن 
الماس يتكون من ذرات الكربون التى تتكون منها المادة العضـوية، والحديـد وصـفه المـولى عـز 

زَلْنَا الْحَدِيدَ فِيهِ بأَْسٌ شَدِيدٌ وجل بقوله    . )٢(وَمَنَافِعُ لِلنَّاسِ......وَأنَْـ
إذن التفوق فى خاصية أو صفة واحدة ليس معناها التفوق فى جميع الصـفات الأخـرى.   

فإذا أردت مثلاً أن تصنع ساتراً لوقايتك من طلقات الرصاص أيهما تستخدم؟ المـاس أم الحديـد، 
نة والقوة. فمـثلاً المـاس بصرف النظر عن السعر؟ ثم إن طريقة البناء لها تأثير كبير على المتا

يتكــون مــن ذرات كربــون، وكــذلك الجرافيــت الــذى يصــنع منــه أقــلام الكتابــة (الرصــاص) والفــرق 
بينهما يرجع فقـط إلـى طريقـة بنـاء الـذرات وتماسـكها، كـذلك الحـال فـى بيـت العنكبـوت لا يعتمـد 

اء، والعنكبوت لا تريـد فقط على المادة المستخدمة فى البناء، وإنما يعتمد أيضاً على طريقة البن
أن تبنى بيتـاً لوقايتهـا مـن طلقـات الرصـاص، وإنمـا تريـد بيتـاً يحقـق لـه هـدف معـين.. اصـطياد 
الحشرات الضعيفة مثل الذباب والبعوض والنمل وغيرها، ثم إن العنكبوت عندما تبنى بيتهـا فإنـه 

الحديثة عند صـناعة  لا يستخدم الضغط والحرارة وغيرهما من الطرق التى تستخدم فى الصناعة
الحرير مـن شـرانق دودة القـز مـثلاً، وإنمـا يسـتخدم قـدرتها الفطريـة التـى وهبهـا لـه الخـالق عـز 

                                                 
 .٤١) سورة العنكبوت، الآية ١(
 .٢٥) سورة الحديد، الآية ٢(
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  وجل.
وأخيراً فان الخالق جل شأنه لم يخلق نوعاً واحداً مـن العناكـب، وإنمـا مـا عرفـه الإنسـان   

عد ولا يحصى، كل يتكيف ألف نوع، بينها من الاختلافات مالا ي ٣٧منها حتى الآن يزيد عن الـ 
مع البيئة التى يعيش فيها، فمنها مثلاً من لا يبنى بيوتاً علـى الإطـلاق ويعتمـد علـى نفسـه فـى 

  الخ.…الصيد، ومنها من يبنى بيتا من النوع الشبكى أو القمعى أو الغير منتظم 
ية يحـاول أن ومازال الإنسان فى وقتنا هذا رغم التقدم الهائل والثورات العلمية والمعلومات  

يقلــد العنكبــوت ويتســاءل كيــف تنســج العنكبــوت بيتهــا، إن طريقتهــا أفضــل مــن الطــرق التــى 
تستخدمها المصانع الحديثة، هذا ما يقوله الإنجليز برغم تفوقهم فى صناعة النسيج، وفعلاً قام 

خيـوط أحد العلماء بجامعة أكسفورد البريطانيـة هـو الـدكتور ديفيـد نايـت بإنشـاء شـركة لنسـج ال
بطريقـة العنكبــوت، ويقــول أنــه قـد اختبــر الخيــوط الحريريــة التـى يفرزهــا العنكبــوت، ويريــد أيضــاً 

  اختبار حرير العنكبوت المأخوذ من لبن الماعز العبر جينية. 
 

هل سيأتى يوماً نشترى فيه  الدجاجة التى تبيض ذھبا ھل تصبح حقيقة؟! : -٨
 لطبيب؟   بيضة أو بيضتين من الصيدلية بتوصية من ا

تمكــن العلمــاء حــديثا مــن تكــوين دجــاج عبــر جينــى يضــع بيضــاً يحتــوى علــى بروتينــات   
غريبــة، فيمــا يمكــن اعتبــاره خطــوة مهمــة نحــو تحقيــق الهــدف الأساســى، وهــو إنتــاج مركبــات 
صيدلانية فى البيض. ومن الجدير بالذكر أن إنتاج الأدوية من الـدجاج العبـر جينـى فـى بيـاض 

لمميزات مالا يتوفر فى غيره من المنتجات الحيوانية كاللبن مثلاً، ومن أهم هـذه البيضة له من ا
  المميزات :

أن التناسل فى الدجاج سريع بمعنى أن الدجاجة تستطيع أن تكثر من نسلها فـى فتـرة زمنيـة  -
فى الدجاج تبلغ حوالى ستة أشهر، أقصـر بكثيـر  Generation periodقصيرة لأن فترة الجيل 

شـهراً مـن  ١٨ة الجيل بالنسبة لحيوانات المزرعة الأخرى، فالماعز مـثلاً تحتـاج حـوالى من فتر 
بداية تكوين الجنين العبر جينى إلى أن تصبح عنـزة حلابـة تسـتطيع إدرار اللـبن الـذى يحتـوى 

  على العقار المطلوب .
ــروتين، فالدجاجــة الواحــدة تبــيض حــوالى  - ــدجاج بغــزارة إنتاجــه مــن الب ــز ال  ٣٣٠-٣٠٠يتمي

جـم بــروتين (فـى البيـاض والصــفار) أى  ٦,٥بيضـة فـى العـام، يحتــوى كـل منهـا علــى حـوالى 
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  كجم بروتين سنوياً. ٢أنها تنتج أكثر من 
أن بياض البـيض أقـل تعقيـداً مـن الناحيـة الكيماويـة مـن اللـبن، ويمكـن اسـتخلاص البـروتين  -

 منه بسهولة ويسر . 

ــيكس هــارفى   ــ Alex Harveyاســتطاع أل ــا الأمريكيــة ايــلاج وزم لاؤه فــى جامعــة جورجي
فى أجنة كتاكيت اللجهـورن  Beta-lactamaseلاكتاميز -الجين الذى يشفر للإنزيم البكتيرى بيتا

فقـط مـن  %٢الأبيض، باستخدام الفيروسات كحوامل للجين. وقد أسفرت التجربة عن اسـتجابة 
ــ %٢الأجنــة للجــين المحقــون بمعنــى أن  ى أنتجــت الإنــزيم فــى بعــض فقــط مــن الأجنــة هــى الت

-خلاياها. وكانت الخطوة التالية هى المزاوجة بين الدجاجات والديوك الذين اكتشف إنزيم البيتـا
لاكتاميز فى خلاياهم التناسلية (البويضات والحيوانـات المنويـة)، النسـل النـاتج مـن هـذا التـزاوج 

نـه تضـع بيضـاً يحتـوى علـى وجد أنه يحتوى على نسخ من الجين فى جميـع خلايـاه، والإنـاث م
  من الإنزيم المذكور. -رغم ضآلتها-كميات محددة 

) أن الجـــين Nature Biotechnology,April 2002وقــد ذكـــر البـــاحثون فـــى تقريـــرهم (  
المنقــول ظــل ثابتــاً فــى الــدجاج، وأن كــل دجاجــة اســتمرت فــى وضــع البــيض الــذى يحتــوى علــى 

جين المنقول ظل فعالاً لمدة تزيد عن أربعة أجيال مـن شهراً على الأقل، وأن ال ١٦الإنزيم لمدة 
أخصــائى وراثــة الطيــور بكاليفورنيــا علــق علــى هــذه  Robert Etchesالــدجاج. روبــرت اتشــيس 

النتــائج بقولــه إن مجــرد وجــود البــروتين الغريــب فــى البــيض يعتبــر نتيجــة طيبــة، ولكــن الأخبــار 
بالعمــل فــى المســتقبل علــى زيــادة تركيــز  الســيئة هــى إفــرازه بكميــات ضــئيلة. لــذلك فإنــه ينصــح

فى بياض البيض، باستخدام طرق بيوتكنولوجية متقدمة. وذكر  -المرغوبة–البروتينات الغريبة 
Etches  مشكلة أخرى هى أن الفيروس المستخدم فى نقل الجين المذكور ودمجـه فـى جينومـات

لاكتاميز، أما الجينات الكبيرة التى -الكتاكيت يمكنه فقط إدخال الجينات الصغيرة من أمثال البيتا
أضـعاف هـذا الجـين فـى الحجـم فـلا يسـتطيع نقلهـا، وهـذه مشـكلة لأن معظـم الجينـات  ١٠تبلغ 

  المفيدة من النوع الكبير. 
لاكتاميز فى حـد ذاتـه لـيس لـه قيمـة علاجيـة -والخلاصة، أنه بالرغم من أن إنزيم البيتا  

المفهوم، ومهدت الطريق نحو إنتـاج المركبـات العلاجيـة أو تطبيقية إلا أن التجربة أثبتت صحة 
المفيدة فى بيض الدجاج حتى نستطيع أن نقول أن الدجاج أصبح فعلاً يبيض ذهباً، وأن الحلـم 

  قد تحول إلى حقيقة. 
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 زيادة قدرة الحيوانات على مقاومة المرض : -جـ

ى تربـى تحـت ظـروف تسبب الأمراض خسائر كبيرة فى قطعان الحيوانات خاصـة تلـك التـ
الزراعة الكثيفة، وينطبق هذا ليس فقط على مجموعة الأمراض التى انتشرت فى الآونـة الأخيـرة 

، مــرض القــدم والفــم، أنفلــونزا الطيــور، وأيضــاً علــى الأمــراض التقليديــة BSEمثــل جنــون البقــر 
ولوجية التـى يمكـن القديمة من الناحية النظرية على الأقل، فإن هناك عدداً من الوسائل البيوتكن

 ) :Niemann et al. 1996بها القضاء على هذه الأمراض (

 تحسين قدرة الجهاز المناعى فى الحيوان على مقاومة المرض. -

 .Immunizationالتحصين المناعى للحيوان  -

 نقل الجينات الخاصة بمقاومة المرض للحيوان. -

 لمرض. إزالة الجينات التى ربما تسبب إصابة الحيوان با -

إلـــى الخنـــازير  Immunoglobulinsأجريـــت محـــاولات لنقـــل جينـــات الأجســـام المناعيـــة 
) لكـى تعطـى الحيوانـات مناعـة ضـد العـدوى Lo et al. 1991, Weidle et al. 1991والأغنـام (

ــــــل حــــــاول مــــــولر وآخــــــرون ــــــاءت بالفشــــــل. وبالمث ــــــا، ولكــــــن هــــــذه المحــــــاولات ب   بالبكتيري
 (Muller et al. 1992) نات إلـى الخنـازير لتكسـبهم مناعـة ضـد فيـروس الأنفلـونزا، ولكـن نقل جي

) Denning et al. 2001كــان الفشــل مــن نصــيبهم أيضــاً. وفــى الأغنــام حــاول دينــنج وآخــرون (
، وهو مـرض Scrapieالتوصل إلى سلالات من الأغنام مقاومة للبريونات التى تسبب الاسكرابى 

 فى الماشية. BSEجنون البقر يصيب الجهاز العصبى فى الأغنام مشابه ل

فــى الماشــية كــان لــه نصــيب أيضــا مــن هــذه التجــارب، ومــن  Mastitisالتهــاب الضــرع   
، ويتسـبب فـى Staph. Aureusالمعروف أنه ينشأ نتيجة تلوث الضرع بالبكتيريا غالبـا مـن نـوع 

ينيـة لهـا خسائر اقتصادية فادحة فى قطاع الألبان.. حاول الباحثون التوصـل إلـى أبقـار عبـر ج
القــدرة علــى مقاومــة المــرض، ولكــنهم لــم ينجحــوا حتــى الآن إلا مــع الفئــران، فقــد اســتطاع كيــر 

أن ينقــل تركيبــة جينيــة إلــى الفئــران مكنــتهم مــن إنتــاج المضــاد  (Kerr et al. 2001)وآخــرون 
 ، وعلــى أيــة حــال يمكــن اعتبــار هــذه التجربــة بمثابــة المقدمــة التمهيديــةLysostaphinالبكتيــرى 

 لتكوين أبقار عبر جينية تتمتع بنفس الخاصية.

) تهـدف إلـى تكـوين Salter & Crittenden, 1989وبالنسـبة للـدواجن، أجريـت تجـارب (    
–، ومــن المعــروف أن هــذا المــرضLeucosisكتاكيــت عبــر جينيــة مقاومــة لفيــروس الليوكــوزز 

  من أكثر الأمراض شيوعاً فى الدواجن.  -يطلق عليه سرطان الطيور
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أكثـر قـدرة  Indigenous breedsوتجـدر الإشـارة إلـى أن الأنـواع المحليـة مـن الحيوانـات   
ــه مــن  ــذلك فإن ــة فــى المنطقــة التــى تعــيش فيهــا، ل ــى مقاومــة الأمــراض المتوطن مــن غيرهــا عل
الضرورى المحافظة على هذه الأنواع ووقايتها من خطر الانقراض خاصة، وأن الدراسات تشـير 

  الأنواع المحلية الأفريقية معرضة لخطر الانقراض.إلى أن حوالى ثُلث 
 

 تحسيـن قدرة الحيوانات على الاستفادة من العناصر الغذائية : -د

مـــن الفوســـفور الموجـــود فـــى الحبـــوب النباتيـــة يوجـــد علـــى هيئـــة فيتـــات  %٨٠حـــوالى 
Phytateادة مــن . الحيوانــات الغيــر مجتــرة مثــل الخنــازير والــدواجن والأســماك لا تســتطيع الاســتف

اللازم لهضم الفيتات. ونظراً لأن الفوسـفور مـن  Phytaseهذا الفوسفور لافتقارها لإنزيم الفيتيز 
العناصــر الحيويــة الهامــة اللازمــة للنمــو واســتمرار الحيــاة، فإنــه مــن الضــرورى إضــافته لغــذاء 

  الحيوانات التى تعتمد بصفة أساسية على الحبوب، مما يؤدى إلى زيادة التكاليف.
ن ناحيــة أخـرى فــإن معظـم الفوســفور الموجـود فــى الفيتـات يــتم إخراجـه مــع مخلفــات ومـ

الحيوانات وبالتالى يساهم فى تلوث البيئة بطريقة غير مباشرة لأن هـذه المخلفـات تسـتخدم فـى 
تسميد التربة. وحـديثاً اسـتطاع العلمـاء باسـتخدام البيوتكنولوجيـا الحديثـة إيجـاد الحـل المناسـب 

، وتمكنوا من عزل الجين الذى يكود لإنزيم الفيتيز من بعض الكائنات الحيـة مثـل لهذه المشكلة
) أو الـدواجن أو الأسـماك لتطـوير Golovan et al. 2001ونقلـه إلـى الخنـازير ( Fungiالفطريـات 

حيوانات عبر جينية يمكنها تخليق الإنـزيم الـذى يمكنهـا مـن الاسـتفادة مـن الفوسـفور الموجـود 
تالى يسـتطيع المربـى تخفـيض كميـة الفسـفور التـى كـان يضـيفها للغـذاء، ويـؤدى بالحبوب، وبال

 هذا فى نفس الوقت إلى تقليل كميات الفسفور التى تخرجها الحيوانات فى الروث.

 
  زيادة قدرة الحيوانات على التأقلم مع الظروف البيئية : -ھـ

يشـة فـى ظـروف بيئيـة يتميز كل نوع من أنـواع الحيوانـات بصـفات معينـة تمكنـه مـن المع
خاصــة، فــإذا مــا تغيــرت هــذه الظــروف أو تــم نقلــه مــن بيئــة إلــى أخــرى، فإنــه يجــد صــعوبة فــى 

  التأقلم والمعيشة، وبالتالى يقل إنتاجه وتتدهور صفاته، وترتفع نسبة الوفيات بين أفراده. 
ـــــوة تحمـــــل أســـــماك الســـــالمون للصـــــقيع ـــــدا .. جـــــرت محـــــاولات لتحســـــين ق ـــــى كن   ف

). ومــن Hew et al. 1999, Hew & Fletcher 2001bلوجيــا النقــل الجينــى (باســتخدام تكنو 
المعروف أن السالمون فى كندا يربى فقط فـى المـزارع المائيـة التـى تقـع فـى الشـاطئ الجنـوبى، 
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أمــا الشــاطئ الشــمالى فالمنــاخ هنــاك شــديد البــرودة، ولا يصــلح لتربيــة هــذه الأســماك. وللتغلــب 
ماء تكوين أسماك سالمون عبر جينية عن طريق نقل جينات تكود على هذه المشكلة حاول العل

  لنوع من البروتينات يعرف بالبروتينات المانعة أو المضادة للتجمد. 
 Americanوقد استطاع العلماء عزل جيناتها من أسماك الفلاوندر الأمريكية المفلطحة 

winter flounder  عنهــا فــى الكبــد. وعنــدما ونقلهــا إلــى أســماك الســالمون حيــث يــتم التعبيــر
تنخفض درجة الحرارة إلى حد التجمد يقوم الكبد فى أسماك السـالمون العبـر جينيـة بإنتـاج هـذه 
البروتينــات، ويطلقهــا فــى تيــار الــدم فــتخفض الدرجــة التــى يحــدث عنــدها تجمــد ســوائل الجســم 

Lower the freezing point بـين البـروتين  نتيجة عدة عوامل أهمها: تكوين روابط هيدروجينيـة
والماء المحيط مانعاً إياه من التجمع على شـكل حبيبـات ثلجيـة، بالإضـافة إلـى احتمـالات تكـون 

  بين البروتين والماء.  Hydrophobic interactionطبقة كارهة للماء 
مازالت الطريقة أو الميكانيكية التى تعمل بها مانعات التجمد موضع خـلاف بـين العلمـاء 

المعـروف أن البروتينـات المانعـة للتجمـد ليسـت مقتصـرة علـى الأسـماك، وإنمـا حتى الآن. ومـن 
توجد أيضا فى الحشرات (بعض أنواع الخنافس والفراشـات)، بـل أنهـا فـى الحشـرات أقـوى وأكثـر 
كفــاءة بمقــدار يبلــغ ســتة أضــعاف مثيلاتهــا فــى الأســماك. وقــد اكتشــف البــاحثون أن الحمــض 

افر بكثـرة فـى بروتينـات الحشـرات موازنـة ببروتينـات الأسـماك، يتـو  Threonineالأمينى ثريـونين 
حيــث  -ممـا دعـاهم للاعتقـاد بأهميتـه فـى تكـوين الـروابط الهيدروجينيـة التـى تمنـع تجمـد المـاء

يوجد به مجموعات الهيدروكسيل اللازمة لتكوين تلك الروابط الهيدروجينية. ولكـن هـذا التفسـير 
الجـدل القـائم حـول كيفيـة عمـل البروتينـات المانعـة للتجمـد، ليس كافيـاً لحسـم الخـلاف، وإنهـاء 

خاصــة إذا علمنــا أن هنــاك أربعــة أنــواع مــن هــذه البروتينــات، وكلهــا تتفاعــل مــع نفــس المركــب 
"حبيبات الثلج" لتعطى فى النهاية نفس النتيجة تقريبا. كيف تقوم إذن كل هذه الأنواع المختلفة 

 يحتاج إلى المزيد من الدراسات.  من البروتينات بنفس الوظيفة؟ سؤال
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 الكشف عن تلوث المياه : -و

يحاول الباحثون فى هولندا والولايات المتحدة واليابـان تطـوير أسـماك عبـر جينيـة يمكـن 
بـدلاً مـن  (Amanuma et al. 2000, Carvan et al. 2001)استخدامها للكشـف عـن تلـوث الميـاه 

الثمن فـى الوقـت نفسـه.. وأهـم الملوثـات التـى يهـتم بهـا أجهزة كشف التلوث المعقدة والمرتفعة 
ــة، الدايوكســين وبعــض المــواد المســرطنة  ــدروكربونات الأروماتي ــة، الهي العلمــاء: المعــادن الثقيل

مـن  Zhiyuan Gongالأخرى فـى الجامعـة القوميـة بسـنغافورة، يأمـل البـاحثون برئاسـة الـدكتور 
نوع مـن السـمك  - Zebrafishتعرف بأسماك الزرد  نقل جينات إلى نوع من الأسماك الاستوائية

بحيـث تمكنهـا هـذه الجينـات مـن  -ليس له قشـور بـل جلـد مخطـط أشـبه بجلـد الحمـار الوحشـى
تغيير لونها فى حالة وجود ملوثات فى المياه. أسماك الزرد العاديـة يكـون لونهـا أسـود وفضـى، 

طـوير أصـناف تعطـى لونـا أحمـر أو استطاع الدكتور جـونج باسـتعمال طـرق الهندسـة الوراثيـة ت
  .Fluorescentأخضر فلورسنتى 

ــل البحــر  ــات المســئولة عــن هــذه الصــفة مــن قنادي ــم اســتخلاص الجين ــد ت  Jellyfishوق
(تعمـل بمثابـة مفتـاح ضـابط  Gene promoterوبإضافة قطعة جينيـة تسـتخدم كحـافز أو موجـه 

Control switch السمك وتوقيفه فى بقية الأنسجة. ) يمكن تنشيط الجين فى أنسجة معينة فى  
وتشير بعض التقارير إلـى أن البـاحثين تمكنـوا مـن عـزل حـافزين لنـوعين مـن الجينـات، 
الأول ينشط بتـأثير هرمـون الاسـتروجين، والآخـر ينشـط بتـأثير الإجهـاد أو الملوثـات. فـى حالـة 

شـــيط الجـــين وجـــود اســـتروجينات فـــى الميـــاه، يســـتجيب الحـــافز الاســـتروجينى فيعمـــل علـــى تن
المسئول عن تغيير اللون فى الأسماك إلى الأخضر مثلا، أما عند وجود معادن ثقيلـة أو سـموم 
فى المياه يستجيب الحافز الاجهـادى المسـئول عـن إظهـار اللـون الأحمـر، وهكـذا فـان الأسـماك 

  يتغير لونها تبعا لنوع الملوثات الموجودة فى البيئة المحيطة. 
ة الدكتور جونج من التوصـل إلـى حـوالى خمسـة ألـوان فـى أسـماك ويأمل الباحثون بقياد

الزرد، كل لون منها يكشف عن ملوث معين وبمجرد نظرة واحدة إلى هذه الأسماك يمكن تحديـد 
نوع التلوث الموجود. وحتى الآن لا توجـد تقـارير تؤكـد اسـتخدام هـذه الأسـماك فـى الكشـف عـن 

مــن الولايـات المتحــدة تقـول بـأن أســماك الـزرد الملونــة  التلـوث، ولكـن التقــارير الحاليـة الصـادرة
  تباع هناك للاستخدام فى أحواض الزينة المنزلية. 

ويقول المختصون أن المرحلة الأولى من التجربة هى التى تحققت، ومازال العمل جاريـا 
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رهـا لاستكمال المشروع وتحقيق الهدف منه. وهذا معناه أن الأسماك العبـر جينيـة التـى تـم تطوي
  حالياً تتلون بصفة مستمرة أما الأنواع التى تتلون اختيارياً عند وجود الملوث فلم تظهر بعد. 

وتجدر الإشارة إلى أن لجنة صيد الأسماك بكاليفورنيـا قـد فرضـت حظـراً علـى امـتلاك أو 
 بيع هذا النوع من الأسماك أو أى أسماك أخرى عبر جينية فى الولايـة، ممـا يجعـل منهـا الولايـة

 الوحيدة على مستوى الولايات المتحدة التى تتخذ مثل هذا القرار .

  
 ً   بعض المخاطر التى تسببھا الحيوانات العبر جينية : -ثانيا

 المخاطر البيئية :  -أ

تختلــف الأضــرار البيئيــة التــى قــد تســببها الحيوانــات العبــر جينيــة بــاختلاف أنــواع هــذه 
 قة التى تربى فيها ونوع الرعاية والغرض منها ...الخ .الحيوانات ونوع التحوير الوراثى والمنط

: كمبدأ عام فإن احتمال حدوث خلط أو تزاوج بين الحيوانات العبـر  الثدييات والطيور -١
وارد بالنسـبة لجميـع الأنـواع دون اسـتثناء، ولكـن  Wild populationsالبريـة  جينية والحيوانـات

ثلاً فــى أفريقيــا وآســيا يحــدث خلــط طبيعــى بــين خطــورة ذلــك تختلــف مــن منطقــة إلــى أخــرى، فمــ
حيواناتهم وبين الحيوانات البرية هناك مثل الجاموس الذى يعيش بجـوار الأنهـار والمسـتنقعات، 
  وينطبـــــــق ذلــــــــك أيضــــــــاً علـــــــى الأغنــــــــام والمــــــــاعز. أمـــــــا بالنســــــــبة للأرانــــــــب .. فحــــــــدث 

رنـة ببقيـة الثـدييات، فالأرانـب ولا حرج، فاحتمالات حدوث الخلط مع الأرانب البرية كبيرة جداً مقا
يمكنهــا الهــرب بســهولة، بالإضــافة إلــى أن معــدل تناســلها مرتفــع جــداً. وكــذلك الحــال بالنســبة 

فـــى جميـــع أنـــواع  Outcrossingللـــدجاج عمومـــاً فإنـــه يمكـــن تقليـــل مخـــاطر الخلـــط الخـــارجى 
لا يمكنهـا الهـرب  الحيوانات التى ذكرناها إذا ما تحكمنـا جيـدا فـى طـرق رعايـة الحيوانـات بحيـث

  والتسرب إلى البيئة المحيطة. 
كمـا هـو شـائع  Open herdsولا يجب بأى حال أن تترك الحيوانـات فـى قطعـان مفتوحـة   

فى بعض البلاد. ويجب حبس الأرانب العبر جينية فى أقفاص محكمة لا تسـتطيع الفكـاك منهـا، 
ن الأضـرار بالبيئـة، خصوصـاً حتى لو أدى ذلك إلـى الأضـرار نوعـا بصـحتها فأنـه أخـف وطـأة مـ

وأن التجارب السابقة أثبتت أن الأرانـب لايمكـن بـأى حـال منعهـا مـن الهـرب إذا كانـت تربـى فـى 
 مزارع مفتوحة .
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على النقيض مـن معظـم حيوانـات القطيـع فـإن الأسـماك العبـر جينيـة معرضـة  الأسماك: -٢
بيعيـة. ففـى السـنوات الأخيـرة هربـت للاختلاط بالأسماك الموجودة فى البيئـة الط أكثر من غيرها.

ملايين من أسماك السالمون من المزارع المائية فى كندا، الولايات المتحدة، أيسـلاند، النـرويج، 
أيرلندا واسكتلندا. وقد يرجع السبب فى ذلك إما إلـى عيـوب فـى تصـميم المنشـآت أو تلفهـا وإمـا 

ون التى تربى فى المزارع المائيـة تمثـل إلى أخطاء بشرية. وتجدر الإشارة إلى أن أسماك السالم
تهديداً خطيراً لأسماك السالمون البرية التى تعيش فى المحيطات فقد تنقل إليها بعض الأمراض 

 Contamination ofوالطفيليات. والأسوأ من ذلـك هـو تلويـث الحصـيلة الجينيـة لهـذه الأسـماك 

their gene pool قلم مع البيئـة التـى يعـيش فيهـا منـذ فمن المعروف أن سالمون المحيطات متأ
آلاف الســنين، فــإذا مــا اخــتلط بأســماك المــزارع المائيــة انتقلــت إليــه جينــات لا تســاعده علــى 
المعيشة فـى هـذه البيئـة، الأمـر الـذى يعرضـه لخطـر الانقـراض خصوصـا وأن أعـداده أصـلا فـى 

 تناقص .

بـة مـن مزارعهـا يمكـن أن تعـرض الأسماك العبر جينيـة الهار  :Trojan genesجينات طروادة * 
للخطر حياة الأسماك البرية، سواء التى من نفس النوع أو من أنواع أخـرى. أمـا الأنـواع البريـة 
التــى مــن نفــس النــوع فتتعــرض للخطــر بســبب دخــول الجينــات الغريبــة إلــى الحصــيلة الجينيــة 

روادة لأنها يمكـن فـى الخاصة بالعشيرة، وقد أطلقوا عليها جينات طروادة تشبيها لها بحصان ط
الحالات الشديدة أن تدمر جميع أفراد العشـيرة؟ فبـالرغم مـن أن هـذه الجينـات لهـا تـأثير ايجـابى 
على حدوث ونجاح التزاوج نتيجـة القـوة والحجـم الكبيـر للأسـماك العبـر جينيـة، إلا أن لهـا تـأثير 

إلـى عمـر التـزاوج نتيجـة  ووصولها offspringسلبى للغاية على حياة أو معيشة الذرية الناتجة 
اضطراب تركيبهم الوراثى، وطبقاً للمعادلات الرياضية، استنتج العلماء أن جينـات طـروادة يمكـن 
أن تؤدى إلى انقراض أفراد العشيرة ككل فى خلال عدة سنوات. أما السبب فى تعرض مجتمعات 

فيرجــع إلــى إعطــاء  أو عشــائر الأســماك التــى لا تتبــع نفــس نــوع الأســماك العبــر جينيــة للخطــر،
  الأســـــــــــــــــــــــــــــــــــماك العبـــــــــــــــــــــــــــــــــــر جينيـــــــــــــــــــــــــــــــــــة ميـــــــــــــــــــــــــــــــــــزة تنافســـــــــــــــــــــــــــــــــــية، 
فمثلاً صفة زيادة استهلاك الغذاء التى أدخلـت إلـى السـالمون العبـر جينـي السـريع النمـو يمكـن 
أن تــؤدى إلــى هــلاك أو انقــراض الأســماك المحليــة أو البريــة بســبب عــدم قــدرتها علــى التنــافس 

ة الأسـماك العبـر جينيـة فـى مـزارع مائيـة فـى بحـار معه على الغذاء. لذلك فإنـه يجـب عـدم تربيـ
فقد وجد أن احتمالات الهرب مـن تلـك المـزارع  Ecosystemمفتوحة حتى لا تضر بالنظام البيئى 
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  مرتفعة للغاية، والحل البديل للتقليل من هذه المخاطر هو التربية فى منشآت أرضية مغلقة. 

الوقـت الحـالى لإنتـاج أسـماك عبـر جينيـة هنـاك محـاولات فـى  أسماك عبر جينيـة عقيمـة : *
من أجل التقليل من الأخطار التى قد تلحق بالبيئة عند تربيتها فـى مـزارع مائيـة  Sterileعقيمة 

فى بحار مفتوحة. وهذه الأسماك يتم تزويدها بجينات تثبط أو توقف من إفراز هرمونات جنسية 
فــى أى مــن التجــارب التــى  %١٠٠ معينــة، ومــع ذلــك فقــد لــوحظ أن درجــة العقــم لــم تصــل إلــى

أجريت حتى الآن. بالإضافة إلى أنه لا يوجد أى ضمان على أن تثبيط أو إيقـاف عمـل الجينـات 
التــى تكــود لإفــراز الهرمونــات الجنســية يمكــن أن يســتمر طــوال حيــاة هــذه الأســماك. لــذلك فــإن 

تسـتطيع التناســل. الاحتمـال قـائم فـى أن تتحـرر بعــض هـذه الأسـماك العبـر جينيــة مـن عقمهـا و 
وعموماً ليست هذه هى الطريقة الوحيدة لإنتاج أسماك عبر جينية عقيمة، فهناك طريقـة أخـرى 

ـــ  وتعنــى وجــود أكثــر مــن مجمــوعتين مفــردتين مــن  Polyploidizationتعتمــد علــى مــا يعــرف ب
، وهـذا وضـع غيـر عـادى فـى الحيوانـات، حيـث More than two haploid setsالكروموزومـات 

 ى فى الغالب إلى العقم إلا أن هذه الطريقة أيضاً غير مأمونة .يؤد

 
  تأثير الحيوانات العبر جينية ومنتجاتھا على صحة الإنسان : -ب

  

  يمكن تقسيم هذه التأثيرات أو المخاطر إلى قسمين:
  مخاطر قد تلحق بالإنسان نتيجة تناوله منتجات الحيوانات العبر جينية. -١
 التعامل المباشر مع الحيوانات نفسها، كالعدوى بالأمراض مثلا. مخاطر قد تنجم من -٢

لمعرفـة تـأثير اسـتهلاك أسـماك البلطـى  (Guillen et al. 1999)أجريـت دراسـة فـى كوبـا 
فردا مـن المتطـوعين لاسـتهلاكها يوميـاً  ١١العبر جينية على الإنسان، تم توزيع الأسماك على 

جود تغيرات غيـر طبيعيـة فـى دمـاء هـؤلاء الأشـخاص. لمدة خمسة أيام. أوضحت النتائج عدم و 
ورغـــم ذلـــك فإنـــه لا يمكـــن الاعتمـــاد علـــى هـــذه النتـــائج أو اتخاذهـــا كـــدليل علـــى ســـلامة هـــذه 
المنتجات، نظراً لقلة عدد الأشخاص الذين أجريت علـيهم التجربـة ولقصـر الفتـرة الزمنيـة أيضـاً. 

تغيــرات كيميائيــة فــى أجســامها، فمــثلاً  بالنســبة للأســماك العبــر جينيــة أوضــحت التجــارب وجــود
ازدادت نسبة المياه والبروتين وقلت نسـبة الـدهن وتغيـرت مسـتويات الأحمـاض الأمينيـة موازنـة 

  بالأسماك العادية. 
وحالياً يوجد جدل كبير حـول مـدى سـلامة الأغذيـة المحـورة وراثيـاً، فـالبعض يقـول إنهـا 
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توى على سموم، لذلك فإننا فـى حاجـة إلـى مزيـد تسبب الحساسية والبعض الآخر يقول إنها تح
من الدراسات القوية للإجابة على جميع التساؤلات قبل طرح هذه المنتجات فى الأسـواق. وحتـى 
بعــد طــرح المنتجــات فــى الأســواق، فــإن الأمــر يحتــاج إلــى مزيــد مــن المتابعــة نظــراً لأن بعــض 

ــل، ــأثيرات أو الأضــرار لا تظهــر إلا علــى المــدى الطوي كمــا حــدث مــع هرمــون النمــو البقــرى  الت
 Monsanto، والــــذى طرحتــــه شــــركة مونســــانتو  (rbGH)المحضــــر بــــالطرق البيوتكنولوجيــــة 

الشهيرة فى الأسواق منذ منتصف الثمانينيات، ويباع فى الأسواق تحت الاسم التجارى بوسيلاك 
Posilac ت المتحـدة بهــذا ) مــن أبقـار الحليـب فــى الولايـا%٢٢، ويـتم حقـن نســبة كبيـرة (حـوالى

ــد أعلنــت شــركة  ــك فق ــبن. ورغــم ذل ــا مــن الل ــادة إنتاجه الهرمــون مــرة كــل أســبوعين بغــرض زي
مونسانتو تخفيض مبيعاتها من هذا الهرمون إلى النصـف. وهـو يعتبـر أول عقـار بيوتكنولـوجى 

أنـه باعتبـاره وسـيلة مـن وسـائل زيـادة الإنتـاج.  إلا  FDAتجيزه هيئة الغـذاء والـدواء الأمريكيـة 
كما تقول الهيئـة شـكل أكبـر مشـكلة بالنسـبة لهـا، حيـث اسـتمر الجـدل قائمـا لمـدة طويلـة حـول 
سلامته سواء لصحة الإنسـان أو الحيـوان. وللتغلـب علـى هـذا الجـدل اضـطرت الهيئـة أن تنشـر 

م، تقــول فيــه إن ١٩٩٠الأمريكيــة عــدد أغســطس مــن عــام  Scienceتقريــراً فــى مجلــة ســاينس 
ن النـاتج مـن الأبقـار المحقونــة يـتم تحطيمـة أثنـاء عمليـة بسـطرة اللـبن، بنــاء الهرمـون فـى اللـب

  على دراسة قام بها أحد الباحثين فى كندا. 
ويتركز الخوف من استهلاك لبن الأبقـار المعاملـة لـيس مـن الهرمـون المحقـون فـى حـد 

الذى تحدثنا  IGF-1ذاته، ولكن من هرمون آخر تابع له يسمى عامل النمو الشبيه بالأنسولين 
عنه سابقاً، وعرفنـا أن هرمـون النمـو سـواء كـان طبيعيـاً أم صـناعياً هـو الـذى يـنظم إنتـاج هـذا 

والأخير هو  -كما يطلق عليه- Miraculous messengerالعامل البروتينى أو المرسال المعجزة 
الطبيعـى  –مـو الذى يتحكم فى نمو الخلايا وفى أداء وظائفها الحيوية. وزيادة إفـراز هرمـون الن

تعنى زيـادة إفـراز هـذا المرسـال، وتركيبـه متشـابه فـى الأبقـار والإنسـان، وبعضـه  -أو الصناعى
يوجد طبيعياً فى لبن الأبقار، إلا أن نسبته تزيد فى لـبن الأبقـار المحقونـة بـالهرمون. ومـن هنـا 

مــن هــذا جــاءت الخطــورة، فقــد أثبتــت بعــض الأبحــاث وجــود علاقــة بــين المســتويات المرتفعــة 
والإصـــابة بالســـرطان..هذا بالنســـبة للإنســـان، ناهيـــك عمـــا يحـــدث فـــى جســـم  IGF-1الهرمـــون 

الحيــوان المســكين المحقــون بــالهرمون، فقــد أثبتــت الدراســات أنــه يزيــد مــن ميتــابولزم الحيــوان 
بطريقة خرافية حيث يزداد الدم الوارد إلى القلب بمقدار الثلث مما يشكل عبئاً كبيراً علـى عضـلة 
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لتـر مـن الـدم حتـى  ٥٠٠القلب، فإذا علمنا أن القلب فى البقرة الحلابة يحتاج أن يضـخ حـوالى 
يستخلص الضرع منها المركبات اللازمة لتكـوين لتـرا أو كيلوجرامـا واحـدا مـن اللـبن، احسـب كـم 

  طناً!. ١٥كجم من اللبن يوميا؟ حوالى  ٣٠من الدم يجب أن يضخه القلب لإنتاج 
إلى أن إنتاج اللبن ليست وظيفة خاصة بالضرع والقلب فقـط، فمثـل  ويجب أن نشير هنا

كجـم دهـن،  ١كجـم بـروتين،  ١كجـم مـن اللـبن) تنـتج يوميـاً حـوالى  ٣٠هذه البقرة (التـى تنـتج 
كجم لاكتوز (سكر اللبن) فى اللبن الذى تنتجه. إذن لابد أن تكون جميـع أجهـزة الجسـم  ١,٣٨

ــذلت مجهــوداً  ــد ب ــة  وأعضــائه المختلفــة ق ــات الحيوي ــات مــن المركب ــتج هــذه الكمي ــاراً حتــى تن جب
ـرُونَ فِـي الهامة. إنها معجزة إلهية لا تحتاج إلى تعليـق بـل تحتـاج إلـى تفكـر وتأمـل  ...وَيَـتـَفَكَّ

  . )١( خَلْقِ السَّمَاوَاتِ وَالأَْرْضِ ربََّـنَا مَا خَلَقْتَ هَذَا باَطِلاً سُبْحَانَكَ ...

ــار  التــى تســربت مــن شــركة مونســانتو إلــى وســائل الإعــلام -ير وقــد أشــارت بعــض التق
إلــى أن وزن الأعضــاء الحيويــة الهامــة يــزداد بطريقــة كبيــرة فــى الأبقــار  -بطريقــة غيــر رســمية

المحقونة بالهرمون موازنة بالأبقار العادية، وهذا بالطبع ينسجم مع المنطق الذى شرحناه آنفاً. 
اليته الشديدة يتسبب فى تلف وموت النسيج العضلى فـى ويقال أيضاً أن هذا الهرمون بسبب فع

مكان الحقن. وبعد كل ذلك، يتسـاءل النـاس: لمـاذا خفضـت شـركة مونسـانتو مبيعاتهـا مـن هـذا 
  الهرمون إلى النصف فقط ولم تقطعها كلية. 

وثمة مثال آخر شهير يوضح أن بعض التأثيرات الضارة لا تظهر أحياناً إلا بعـد عشـرات 
العـام بالولايـات المتحـدة بـين عـامى  Massachusettsدثت هذه الواقعة فـى مستشـفى السنين: ح
ــين ١٩٦٩-١٩٦٦ ــراوح أعمــارهن ب ــات تت ــة  ٢٢-١٥م، ســبع فتي ــأورام مهبلي ــاً مصــابات ب عام
 ٣٠. وكانت هذه أول مرة يحـدث فيهـا هـذا الـورم فـى نسـاء أقـل مـن Adenocarcinomaخبيثة 

سين. تـم استقصـاء أسـباب ظهـور هـذه الحـالات فتبـين أن عاماً، إنه يحدث فقط فوق سن الخم
أمهـــات هـــؤلاء الفتيـــات كـــن يتعـــاطين هرمـــون الاســـتروجين المخلـــق صـــناعيا والمعـــروف بــــ 

Diethylstilbesterol (DES) وهــن حوامــل فــى الثلــث الأول مــن الحمــل بهــدف المحافظــة علــى ،
نشـط المشـيمة ويسـاعدها علـى الحمل ومنع حدوث الإجهاض، فقد كان يعتقد بـأن هـذا العقـار ي

إفـراز هرمـونى الاسـتروجين والبروجيسـترون. المهـم أن الضــرر لـم يحـدث للأمهـات، ولـم يحــدث 

                                                 
 .١٩١) سورة آل عمران، الآية ١(
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للأجنة الإناث وهن مازلن فى بطون أمهاتهن، وإنمـا حـدث فقـط بعـد أن وصـلن إلـى سـن البلـوغ 
 عاما من تعاطى أمهاتهن الدواء . ٢٠-١٥أى بعد 

ــا أكثــر ت   ــاً فــإن أوروب ــات المتحــدة تجــاه التعامــل مــع الحيوانــات وعموم حفظــاً مــن الولاي
م ٢٠٠١المهنســة وراثيــاً أو تــداول منتجاتهــا، ففــى تقريــر صــدر عــن الجمعيــة البريطانيــة عــام 

يقول البريطانيون فيه أنهم لـن يضـعوا أى أغذيـة معدلـة وراثيـاً علـى موائـد طعـامهم قبـل مضـى 
هذا فى الوقت الذى يقول فيه ليستر كروفـورد م)، ٢٠١١عشر سنوات على الأقل (أى بعد عام 

Lester Crawford من الـFDA  أن الأغذيـة المعدلـة وراثيـاً أثبتـت أنهـا لا تختلـف فـى شـئ عـن
مـن  %٢٦مـن محصـول القطـن،  %٧٠من فول الصـويا،  %٦٨الأغذية العادية، ويعترف بأن 

 حدة تم تعديلها وراثياً.من الكانولا أو الشلجم الذى يزرع فى الولايات المت %٥٥الذرة، 

 
 تأثير التحوير الجينى على صحة وحياة الحيوان : -جـ

أوضحنا فى الجزء الخاص بإنتـاج الحيوانـات العبـر جينيـة أن معـدل الوفيـات مرتفـع جـداً 
فى الأجنة المهندسة وراثياً فى جميع أنواع حيوانات المزرعة علـى حـد سـواء. وحتـى الحيوانـات 

أيضاً فى عمر مبكر نسبياً. وعند نقل الجين الذى يكود لهرمون النمو إلى التى تولد حية تموت 
 هذه الحيوانات تحدث تشوهات خلقية واضحة .  

أن زيــادة إفــراز  (Costa et al. 1998)فــى الأرانــب العبــر جينيــة لاحــظ كوســتا وآخــرون   
فــراز هــذا هرمــون النمــو أدت إلــى ظهــور أعــراض مشــابهة لمــا يحــدث فــى الإنســان عنــد زيــادة إ

ـــ  ــوغ تــؤدى إلــى مــا يعــرف ب ــراز الهرمــون بعــد البل ــادة إف ــوغ (فــى الإنســان زي الهرمــون بعــد البل
Acromegaly  .(وفيه تتضخم بعض الأعضاء مثل الأنف والأيدى والأقدام بطريقة غير طبيعية  

وفى الأغنام فقد أدى نقل الجينات التى تشفر لهرمون النمو إلى مشـكلات صـحية كبيـرة   
) والإضــرار بوظــائف الكبــد والكلــى والقلــب Rexroad et al. 1990, 1991مــرض الســكر ( أهمهــا

)Nancarrow et al. 1991 أمـا فـى الخنـازير العبـر جينيـة فقـد حـدثت تشـوهات فـى الأعضـاء .(
  الرئتين) وأمراض جلدية، بالإضافة إلى انخفاض الخصوبة.  –القلب  -الداخلية (المعدة

ية ذات النمـو السـريع حـدثت تشـوهات فـى رءوسـها، وفـى أجـزاء وفى الأسماك العبر جين  
أخــرى مــن الجســم، بالإضــافة إلــى حــدوث أورام، وتغيــرات فــى اللــون وتشــوهات فــى الزعـــانف 

 & Christ)والفقــرات ونمــوات غيــر طبيعيــة فــى الخياشــيم وغيــاب بعــض أجــزاء مــن الجســم 
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Schurkens, 2003) ًالسـلوك فـى أسـماك السـالمون العبـر . كما لوحظ أيضاً تغيرات فـى بيولوجيـا
جينية، مثل النقص الشديد فى القدرة علـى السـباحة بالإضـافة إلـى تغيـرات فـى السـلوك الغـذائى 

(Farrel et al. 1997). 

 
 العبث بالجينات..أكبر مساوئ الھندسة الوراثية!

يحـــاول بعـــض الهـــواة العبـــث بالجينـــات لمجـــرد إثبـــات الـــذات أو تحقيـــق بعـــض المنـــافع 
شخصية، وهذا أسوأ ما يمكن أن تتمخض عنه الهندسة الوراثية..العبث بمخلوقات االله وتغيير ال

هَـا   الخلاق العظيمصفاتها وخصائصها التى اختصها بها  ...فِطْرَةَ اللَّـهِ الَّتِـي فَطـَرَ النَّـاسَ عَلَيـْ
ث القـومى للمحاصـيل بفرنسـا . مثال ذلك ما حدث فـى معهـد الأبحـا)١( لاَ تَـبْدِيلَ لِخَلْقِ اللَّهِ ...

)INRA حيــث اتفــق أحــد هــواة الفــن ويــدعى ادواردو كــاك (Edwardo Kac  مــع بعــض العلمــاء
ليعرضه فى معـرض خـاص بفـن  Fluorescentهناك على إنتاج أرنب يعطى لوناً أخضراً متوهجاً 

ر لانتــاج . وفعــلاً قــام العلمــاء الفرنســيون بنقــل الجــين الــذى يشــفAvignonالهندســة والوراثيــة 
إلـى بويضـة أرنـب مخصـبة، وتـم ولادة أرنـب  Jellyfishالبروتين الفلوروسنتى مـن قنـديل البحـر 

م، هــذا الأرنــب لونـه يبــدو أبــيض طبيعــى فــى ٢٠٠٠بالمواصـفات المرغوبــة فــى فبرايــر مـن عــام 
  .UVضوء النهار، ويتغير إلى الأخضر المتوهج عند تعرضه للأشعة الفوق بنفسجية 

                                                 
 .٣٠) سورة الروم، الآية ١(
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لمــاء بتحــوير الجــين بحيــث يصــبح أقــوى مــرتين مــن الجــين الأصــلى. ولكــن وقــد قــام الع
بسبب الاعتراضات الشديدة التى قوبـل بهـا هـذا المشـروع امتنـع العلمـاء الفرنسـيون عـن تسـليم 

ــالوا إن هــدفهم كــان التوصــل إلــى طريقــة لتمييــز  الأجنــة  Taggingالأرنــب للفنــان المــذكور، وق
يشتغلون فى هذا المشـروع قبـل أن يقـابلوا ادواردو كـاك بـأكثر مـن المهندسة وراثياً، وأنهم كانوا 

 شهراً . ١٨
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