
  
  مجالات الھندسة الوراثیة

  
  
  
  
  
  :الھندسة الوراثیة والطب الشرعي -أ 
  

الجینات التي تنقل الرسالة الوراثیة من جیل لآخر، وتوجھ نشاط كل خلیة ھي عبارة عن جزیئات 
عملاقة تكون ما یشبھ الخیوط الرفیعة المجدولة تسمى الحمض النووي الریبوزي المختزل 

DNAلوراثیة على كل الصفات الوراثیة بدایة من لون العینین حتى أدق ، وتحتوى ھذه الرسالة ا
زوجًا من  ٢٣وتترتب الجینات في خلایا الإنسان على . التركیبات الموجودة بالجسم

الكروموسومات في نواة الخلیة، والكروموسومات مركبة من الحمض النووي وبروتینات، وھذه 
على ھیكل المادة الوراثیة، وتنظم نشاط تعبیر الجینات البروتینات تلعب دوراً ھاماً في المحافظة 

وتوجد بعض الجینات في . الذي یؤدى إلى تكشف وتكوین الفرد الكامل من خلیة الزیجوت
وتكمن المعلومات الوراثیة لأیة خلیة من تتابع الشفرة . المیتوكوندریا، وتورث عن طریق الأم

)  A( الأدینین : بع التي وھبھا االله للحیاة، وھىتتابع القواعد النیتروجینیة الأر( الوراثیة 
، التي تكون المادة الوراثیة في صورة ) T( والثیامین )  C( والسیتوزین )  G( والجوانین 

  .كلمات وجمل تقوم بتخزین المعلومات الوراثیة في لوح محفوظ مسئول عن حیاة الفرد
  

لمتحدة من اكتشاف اختلافات في تتابع الشفرة حدیثاً تمكّن إلیك جیفرس في جامعة لستر بالمملكة ا
وقد وجد أن ھذه الاختلافات . متمثلة في الطول والموقع Intronالوراثیة في منطقة الإنترون 

باستثناء نوع  -لذلك أطلق علیھا بصمة الجینات-ینفرد بھا كل شخص تماماً مثل بصمة الإصبع 
وبحساب نسبة . MZTویضة مخصبة واحدة نادر من التوائم المتطابقة الناشئة عن انقسام ب

 ٣٠٠:  ١التمییز بین الأشخاص باستخدام بصمة الجینات وجد أن ھذه النسبة تصل إلى حوالي 
. ملیون شخص یوجد شخص واحد فقط یحمل نفس بصمة الجینات ٣٠٠ملیون أي أن من بین 

  .أن بصمة الجینات تورث طبقاً لقوانین مندل الوراثیة -أیضاً-وقد وجد 
  

  :المقصود ببصمة الجینات
  

بصمة الجینات ھي اختلافات في التركیب الوراثي لمنطقة الإنترون، وینفرد بھا كل شخص تماماً 
وتُوَرَّث؛ أي أن الطفل یحصل على نصف ھذه الاختلافات من الأم وعلى النصف الآخر من 

مستودع وراثي الأب، لیكون مزیجاً وراثیًا جدیدًا یجمع بین خصائص الوالدین، وخصائص 
أن بصمة الجینات تختلف باختلاف الأنماط  -أیضاً-ولقد وُجد . متسع من قدامى الأسلاف

الجنس الأصفر أو (فعلى سبیل المثال یختلف الآسیویون . الجغرافیة للجینات في شعوب العالم
  .عن الأفارقة) المغولي

  
  :تعیین بصمة الجینات

  
و عینة صغیرة من الأنسجة التي یمكن استخلاص كل ما ھو مطلوب لتعیین بصمة الجینات ھ

  :منھا، فعلى سبیل المثال DNAالحمض النووي الریبوزي المختزل 
  



  .عینة من الدم في حالة إثبات بنوة
  

  .عینة من الحیوان المنوي في حالة الاغتصاب
  

  .تديقطعة جلد من تحت الأظافر أو شعیرات من الجسم بجذورھا في حالة وفاة بعد مقاومة المع
  

  .دم أو سائل منوي مجمد أو جاف موجود على مسرح الجریمة
  

  .عینة من اللعاب
  

م من عزل المادة ١٩٩٧وحدیثاً تمكَّن العالمان الأسترالیان رولاند فان وماكسویل جونز في عام 
الوراثیة من الأشیاء التي تم لمسھا مثل المفاتیح والتلیفون والأكواب بعد استخلاص المادة 

، ثم تفصل باستخدام  Restrection enzymesة، یتم تقطیعھا باستخدام إنزیمات التحدید الوراثی
ثم تُنقل إلى غشاء نایلون، ثم باستخدام مسابر  Electrophoresisجھاز الفصل الكھربائي 

  .یتم تعیین بصمة الجینات على فیلم أشعة Probesخاصة 
  

  :بصمة الجینات كدلیل جنائي
  

وقت قصیر على اكتشاف بصمة الجینات، إلا أنھا استطاعت عمل تحول على الرغم من مرور 
سریع من البحث الأكادیمي إلى العلم التطبیقي الذي یستخدم حول العالم، وخصوصاً في الحالات 

قضایا إثبات البنوة، : التي عجزت وسائل الطب الشرعي التقلیدیة أن تجد لھا حلاً مثل
  .ف على ضحایا الكوارثوالاغتصاب، وجرائم السطو، والتعر

  
فقد شجع ذلك الدول المتقدمة % ٩٦وحیث إن نسبة النجاح التي تقدمھا الجینات تصل إلى حوالي 

بل إن ھناك اتجاھًا لحفظ بصمة الجینات . مثل أمریكا وبریطانیا على استخدامھا كدلیل جنائي
كثیر من القضایا بناء على وقد تم الحسم في . للمواطنین مع بصمة الإصبع لدى الھیئات القانونیة

ویستند القضاة عادة في مثل تلك الحالات على الدراسات . استخدام بصمة الجینات كدلیل جنائي
العلمیة التي تقول بأن احتمال وجود تشابھ بین البصمة الجینیة لشخص بريء مع البصمات 

ة العلمیة فإن التشابھ ملیون، وبالنتیج ٣٠٠الجینیة المنتزعة من موقع الجریمة ھو واحد في كل 
یعنى التجریم، وعلیھ فإن ما ینبغي القیام بھ من جانب المحلفین ھو محاولة تبین ما إذا كان 
الشخص بریئاً مع الأخذ في الاعتبار التشابھ الحاصل في البصمة الجینیة، والذي أثبتتھ تقاریر 

  .الطب الشرعي
  

  :الھندسة الوراثیة والطب البشرى -ب 
  

وراثیة البشریة ھي إحدى الفروع التطبیقیة لعلم الوراثة، وتعتبر ثورة تقنیة جبارة الھندسة ال
تھدف إلى إضافة جینات جدیدة تحمل إلى الكائن الحي صفات لم تكن موجودة من قبل، لحین 
تجاوز التراكیب الوراثیة الموجودة إلى تراكیب جینیة أفضل بقصد إصلاح عیب أو خلل في 

  .تحسین الصفات العامة للأفراد عن طریق إعادة صیاغة الخریطة الجینیة المادة الوراثیة أو
  

وقد أثارت الھندسة الوراثیة البشریة تصورات وتوقعات العلماء عن الكون والبشریة خلال الألفیة 
الذي یعد واحداً من أھم علماء القرن -فقد تنبأ عالم الفیزیاء الشھیر ستیفین ھوكینج . المقبلة



العلماء سیتمكنون قریباً من حل أھم ألغاز الكون، كما تنبأ بأن الھندسة الوراثیة سوف  بأن -الحالي
  !تغیر سریعاً شكل ومواصفات وقدرات الجنس البشرى

  
إن معظم أعمال الخیال العلمي التي ظھرت : "وقال ھوكینج في محاضرة ألقاھا في البیت الأبیض

كما ھو دون تغییر، بینما یتطور العلم إلى خلال القرن الحالي افترضت أن الإنسان سیبقى 
مستویات أخرى جدیدة، ولكني لا أستطیع أن أصدق بعض ھذه الأعمال التي تصور الإنسان بعد 

، ثم أعلن ھوكینج عن اعتقاده بأن الجنس البشرى وصفاتھ الوراثیة "سنة كما ھو الآن ٤٠٠
لھندسة الوراثیة ھي الجسر الذي یعبر إن ا: "وقال! ستزداد تعقیداً بسرعة كبیرة تفوق تخیلاتنا

علیھ البشر للارتقاء والتطور في صفات الإنسان، وھو أمر مطلوب حتى یستطیع الإنسان ملاحقة 
إن الجنس البشرى : وبرَّر ھوكینج أسباب ھذا التغییر بقولھ. التقدم العلمي والتقني الذي یحققھ

نھ التعامل مع عالم یزداد تعقیداً من حولھ، یحتاج إلى تحسین صفاتھ العقلیة والجسدیة، حتى یمك
ومواجھة ظروف جدیدة مثل السفر في الفضاء، كما أن الإنسان یلزمھ تطویر أنظمتھ البیولوجیة، 

  .حتى تقدر على مسایرة الأنظمة الإلكترونیة
  

" سوبر"على الجانب الآخر وبخلاف توقعات ھوكینج بأن إنسان المستقبل سیتحول إلى مخلوق 
لماء آخرون في إسكتلندیا من أن الإنسان القادم سیتسم بالبدانة والصلع بسبب الرفاھیة حذر ع

المطلقة، والتقدم العلمي الذي سیجعلھ لا یفعل شیئاً سوى تناول الطعام، ومشاھدة التلیفزیون، وھو 
ة ، وذكر علماء الآثار الإسكتلندیون أن ھذه الصورة المحبط"بثمرة البطاطس"ما سیجعلھ أشبھ 

جاءت نتیجة إقبال البشر الحالیین على توفیر الجھد " الرجل البطاطس"لإنسان المستقبل أو 
. والوقت تجعلھم بعیدین عن القیام بأي نشاط، فضلاً عن أن كثیراً من الناس لا یمارسون الریاضة

ظمیة وأشار العلماء إلى أن البشر یتجھون إلى الصلع والبدانة وأن یصبحوا كائنات ذات ھیاكل ع
وطالب العلماء بتغییر . قصیرة وأجسام ھائلة ضخمة، الأمر الذي ینذر بعواقب صحیة وخیمة

الإنسان لأسلوب معیشتھ الحالي، والابتعاد عن ھذا النمط الاستھلاكي، والاھتمام بالبیئة المحیطة 
  !قادم لا محالة" فالرجل البطاطس"بھ، وإلا 

  
لتحقیق مشروع الطاقم الوراثي البشري أي رسم خرائط ومن الأحلام الوراثیة التي في طریقھا ل

الجینات البشریة من خمسین ألف إلى مائة ألف جین والذي سیتطلب ما یزید عن ثلاثة بلایین 
إن الوصول إلى أسرار الأطقم الوراثیة یشبھ لحد بعید ما حدث في الكیمیاء من اكتشاف . دولار

ا المشروع سیزید من فھمنا للسلوك البشرى ومن المؤكد أن ھذ. الجدول الدوري للعناصر
لقد . والجینات الوراثیة في الصحة والمرض، مما یساعد في تصمیم اختبارات للإرشاد الوراثي

وبالرغم من أن جزءًا . بدأت بالفعل ثورة الھندسة الوراثیة البشریة وتقدمت بحوثھا وتطبیقاتھا
مخیلات العلماء ومعاملھم فقط فإن التعامل مع كبیرًا من منجزات ھذه الثورة ما زال بعیداً في 

  .الجینات البشریة في حاجة إلى ما یحكمھ ویفلسفھ ویقیده إذا لزم الأمر
  

  :الھندسة الوراثیة النباتیة -جـ 
  

لقد اعتمدت تربیة النباتات بالطرق التقلیدیة على ملاحظة ومتابعة الاختلافات الوراثیة داخل كل 
ت عدیدة أو بعمل تھجینات بین النباتات المتشابھة بغرض الحصول عشیرة، والانتخاب لسنوا

وبالرغم من أن ھذه الطرق التقلیدیة أنتجت أصنافاً عالیة . على أصناف متمیزة في بعض الصفات
الغلة من القمح والأرز والشعیر، فقد أجبرت المزارعین على التخلي عن عدد كبیر من الأصناف 

  .المحلیة وقریباتھا البریة
  



وقد أدى ھذا التنمیط الوراثي في مجال الزراعة إلى القضاء على قدرة المحاصیل التقلیدیة على 
من التنوع % ٧٥التلاؤم مع بیئات طبیعیة مختلفة وظروف نمو متباینة، فخسرت البشریة حوالي 

ئلة لم مع أن العالم یحفل بأنواع نباتیة ھا. الوراثي للمحاصیل الزراعیة منذ بدایة القرن الحالي
تستغل بعد؛ فھناك على الأقل أكثر من ثلاثمائة ألف نوع من الفواكھ الاستوائیة عالیة القیمة 
الغذائیة ومفضلة في بلدان أمریكا اللاتینیة، لكنھا مجھولة تماماً في أمریكا الشمالیة، حیث تقتصر 

مثلاً في بلد صغیر قائمة الفواكھ فیھا على الثمار الشائعة من حمضیات وكروم وتفاح وغیرھا، ف
تقل مساحتھ عن ولایة ألاسكا الأمریكیة توجد أنواع من النباتات تعادل سبعة " بیرو"مثل 

  .أضعاف ما في الولایات المتحدة كلھا، مُشكلةً مستودعاً نباتیاً ھائلاً ینتظر من یرعاه ویستثمره
  

في حین لا تحتوي قائمة وھذا بعض مما تخبئھ الطبیعة لنا من ثروات نباتیة غیر مكتشفة بعد، 
طعام البشریة إلى الآن إلا على عدد محدود فقط من الأنواع النباتیة المعروفة، حیث یشكل فقدان 

  .التنوع ھذا أو ما یسمى باندثار الموارد الوراثیة تھدیداً عالمیاً یحدق بالزراعة
  

الطبیعي أن تتغیر لذلك ومع التطور المذھل والسریع في شتى المجالات العلمیة الحدیثة، كان من 
المفاھیم والأسالیب التقلیدیة المستخدمة في تربیة النباتات المختلفة من محاصیل وفاكھة ونباتات 
طبیة وعطریة أو نباتات زینة والعودة للاھتمام بحدائق النباتات البریة وطرق رعایتھا ونقلھا 

المختبرات على إنتاج أنواع وحفظھا، حیث تتركز معظم الأبحاث الجاریة الآن في المعاھد و
جدیدة من النباتات والبذور القادرة على مضاعفة الإنتاج، والملائمة في نفس الوقت للظروف 

وتختص الھندسة الوراثیة بصورة مباشرة أو . البیئیة المحلیة، وذلك باستخدام الھندسة الوراثیة
شكیل أو صیاغة الخلیة أو غیر مباشرة بحذف مقاطع منھا وإضافة مقاطع أخرى؛ بغرض إعادة ت

الكائن باستخدام الإمكانیات الوراثیة للكائنات الأخرى المتاحة لإضافة صفات لم تكن موجودة من 
  :وھو اتجاه جدید في علم الوراثة الحدیثة تبلور نتیجة للتقدم في عدة علوم مثل. قبل

  
وتنحصر . الوراثة الجزیئیة والبیوكیماویة والكیمیاء الحیویة والنبات وزراعة الأنسجة وغیرھا

مھمة ھذا العلم من منطوق التسمیة في صیاغة أشكال من النظم الوراثیة المبتكرة، یتم تجسیدھا 
  .في كائنات حیة مرغوبة في التطبیق وكذلك في الأغراض العلمیة

  
ھا مشكلة عالمیة، تتجدد معطیاتھا كل لحظة من لحظات حیاتنا، إن الزراعة وتطویر أبحاث

والتطور البشرى الھائل یزیدھا حدة، وقد یبدو للبعض أنھا مشكلة اقتصادیة فقط، لكن بعد 
الدراسة نكتشف أنھا مشكلة حیویة وبیئیة واجتماعیة في آن واحد، فما زال النبات على سخائھ 

یقال عن التحول إلى عصر الصناعة أو عصر المعلومات لم المعھود تجاه الإنسان، وإن كل ما 
إن زراعة النبات أیسر وأرخص . یكن لیسرق الأضواء من النبات ذلك الصدیق الوفي القدیم

كثیراً من استزراع البكتریا أو الخمیرة، فضلاً عن استزراع الخلایا الحیوانیة وذلك بالنظر إلى 
مساحتھ " rye"إن حقلاً من الجاودار : لطریف ما یقالفمن ا. متطلبات الزراعة وحجم الإنتاج

ملیون من الجذور، وھو مقدار یفوق قطر مدار الأرض  ٣٠٠ھكتار واحد، یمكن أن یحتوى على 
ومن ھنا لم یكن غریباً أن تحظى ھندسة النبات وراثیاً باھتمام كبیر من جانب . حول الشمس

  .العلماء
  
  :الھندسة الوراثیة الحیوانیة -د
  
قد تطورت التكنولوجیا الحیویة تطوراً كبیراً ابتداءً من بدء تعامل الإنسان مع الكائنات الحیة ل

على أسس علمیة راسخة بالطرق التقلیدیة إلى أن وصلت الآن إلى تطورھا الحدیث، حیث بلغ 
ن تعامل الإنسان مع المادة الحیة أقصى درجات الدقة فیما یعرف بتطعیم الجینات ونقلھا من كائ



تعتبر الإنجازات العلمیة الھائلة التي سطعت في منتصف القرن الحالي من اكتشاف . إلى آخر
اللبنات الأولى في تطور التكنولوجیا : طبیعة المادة الوراثیة، كذلك اكتشاف آلیات بناء البروتین

راثة، الحیویة لتصل إلى مفھومھا الحالي، حیث نتج عن ھذه الاكتشافات تطور مذھل في علوم الو
النبات والحیوان (مما أدى إلى تغیر كبیر في الكثیر من طرق تناول حقائق العلوم الأساسیة 

، وكذلك تطور الأسالیب البحثیة المستخدمة في التكنولوجیا الحیویة بمجالاتھا المختلفة، )وغیرھما
  .وأخیراً ظھور التكنولوجیا الحیویة المتقدمة

  
طوراً جذریاً منذ أوائل السبعینیات واتسعت وتشعبت نشاطاتھا وقد تطورت التكنولوجیا الحیویة ت

ثم جاءت ثورة الإنزیمات، ومن بینھا . بدرجة كان لھا آثار متعاظمة في اقتصادیات العالم
والتي أسرعت . إنزیمات البلمرة وإنزیمات القطع المتخصصة وإنزیمات النسخ العكسیة وغیرھا

ویدور ھذا التطور . مخطط متكامل للوصول إلى ھدف معین من تداول وتناول المادة الوراثیة في
حول حجر زاویة فرید من نوعھ، وھى أن الوراثیین بإمكانھم الآن وضع المادة الوراثیة على 
مائدة العملیات لتصبح مطوعة للتغییر كما ونوعاً، بحیث تحذف منھا مقاطع أو یضاف إلیھا 

وھو اتجاه .. ة جدیدة، وھو ما یسمى بالتطعیم الجینى ویعاد صیاغتھا بحیث تعبر عن ذاتھا بطریق
معاصر في علوم البیولوجیا تبلور خلال العقود القلیلة الماضیة، تنحصر مھمتھ في برمجة أشكال 
من المناھج المبتكرة، وبمعنى آخر التحكم في الصفات بكم وكیف یفوق كثیراً كل ما أعطتھ كافة 

  .والتطفیرالطرق الأخرى كالانتخاب والتھجین 
  

التي : أولھما ھي الثورة الخضراء الأولى.. لقد تعرضت مجالات الإنتاج الحیواني لثورتین 
أسفرت عن استخدام الوسائل التقلیدیة في تحسین عناصر الإنتاج الحیواني، ثم الثورة الخضراء 

لوراثیة لإضافة التي اعتمدت على التعامل الدقیق مع المادة الحیة فیما یعرف بالھندسة ا: الثانیة
الجینات الخاصة بزیادة الإنتاج وإنتاج المستحضرات المناعیة والتشخیصیة والعلاجیة للحیوان 

  .والبرمجة الوراثیة لتحسین الأسماك
  

  :الھندسة الوراثیة العسكریة -ھـ 
  

عاشت البشریة ثورات علمیة متعددة، وتباینت علاقتھا بھذه الثورات من الاستفادة القصوى إلى 
لضرر المفجع، فتطبیقات الذرة تنتشر في العدید من المجالات الحیویة والضروریة للإنسان، ا

  .بالیابان" ناجازاكى"و " بھیروشیما"ولكن ھذا لم یمنع تدمیر البشر بالقنبلة الذریة 
  

الھندسة "، إنھا ثورة "مادة الحیاة"والیوم تعیش البشریة أخطر ھذه الثورات وأھمھا ثورة 
وتھدف إلى ھندسة الطاقم الوراثي للكائنات الحیة بتوجیھھ لأداء " وأبحاث الجیناتالوراثیة 

  .وظائف محددة
  

وكنتیجة طبیعیة لأھمیة ھذا العلم بدأت الدول الكبرى منذ فترة تتسابق على معرفة الجدید في ھذا 
وصلت  العلم عن طریق إنشاء مراكز أبحاث متعددة وشركات نظم جینیة، بل واستخدام أحدث ما

والمتابعون لما یحدث . إلیھ تكنولوجیا الحاسبات في تحلیل المعلومات الوراثیة والنظم الجینیة
سواء في الاستخدام المفید أو . یرون التقدم المذھل الذي یسیر بمعدل سریع في ھذه التكنولوجیا

ة أن مجال السیئ فیما یعرف بالحرب البیولوجیة التي أصبحت شبحاً مخیفاً للبشریة، والحقیق
الحرب البیولوجیة ارتبط لیس بالتقدم في تكنولوجیا الجینات فحسب بل في تكنولوجیا الصواریخ، 
لأن الرأس البیولوجي لا بد من تحمیلھ على ما یوصلھ إلى الھدف؛ ولذلك فھو یحمل على 
الصواریخ تبعاً لخطة محددة یتحدد على أثرھا مدى الصاروخ، أیضاً الحامل لھذه الرؤوس 

بمجرد انتشارھا تفتك بالنظم الحیة في ) مسببات مرضیة(البیولوجیة التي قد تكون قنابل بیولوجیة 



البیئة أو عوامل مُطفِرة لإحداث طفرات سیئة للغایة في مجتمع معین لإضعافھ وشل حركة 
  .نھضتھ

م ولذلك أصبح لكلمة الضمیر معنى خاص في ھذا العلم حیث یجعل الإنسان یعیش مسالماً یخد
  .البشریة ولا یضرھا

  
  :الھندسة الوراثیة والتخلص من الألغام

  
ھناك مجال كبیر لتوسیع نطاق الھندسة الوراثیة لتشمل استخدام الكائنات ذات الجینات المعدلة 
لمعالجة الأجسام الغریبة الخطرة وغیر المرئیة مثل المواد المتفجرة بھدف التخلص منھا 

  .وتحویلھا إلى مواد مفیدة
مد الھندسة الوراثیة في جمع نماذج بكتیریة من الأماكن التي توجد فیھا مصانع الأسلحة أو تعت

مستودعات الذخیرة أو التربة المتضررة من إنتاج الأسلحة والأنشطة العسكریة الأخرى، ثم 
تنمیتھا في المعمل على أوساط غذائیة تحتوي على المواد المتفجرة، ثم عزل البكتریا التي 

أن تعیش فیھا وتحللھا، یلي ذلك محاولة عزل الجینات المسئولة عن تحلیل المواد تستطیع 
. المتفجرة ونقلھا إلى كائنات دقیقة یمكنھا المعیشة في الأماكن الموبوءة بالتلوث العسكري

وباستخدام ھذا الأسلوب فقد تمكنت الھندسة الوراثیة من إنتاج كائنات دقیقة لھا القدرة على تحلیل 
  :فعلى سبیل المثال. د المتفجرةالموا

  
  :بكتریا تحلل الدینامیت

  
تمكن العلماء الأمریكیون من إنتاج نوع من البكتریا لھ القدرة على تحلیل النیتروجلسرین 

وھذا یعنى أنھ بمساعدة ھذه البكتریا یمكن . إلى ماء وغاز ثاني أكسید الكربون" الدینامیت"
مرة من الطرق التقلیدیة  ١٠٠: ١٠تفجرة بتكلفة أقل بـ تنظیف مستودعات وحاویات المواد الم

  .المتبعة حالیاً
  

  :بكتریا تلتھم المتفجرات
  

نجح فریق من الباحثین في جامعة برلین في تطویر سلالة من البكتریا تتمثل موھبتھا في التھام 
ل المتفجرتین من خلا) TND(و ) TNT(المتفجرات، وتعمل ھذه البكتریا على تحلیل مادتي 

تحطیم النیتروجین المركب الموجود في جزيء المادتین، ویتحول النیتروجین الناتج إلى مخصب 
من بقایا مواد المتفجرات الملوثة % ٧٠طبیعي للتربة، وسیؤدى ھذا النوع من البكتریا إلى إزالة 

  .للتربة
  

  :بكتریا تدمر المركبات المعقدة
  

یفنج في إنتاج سلالة من البكتریا تعمل على تدمیر وقد نجح فریق من الباحثین في جامعة براونش
التي یعتمد علیھا التركیب الكیماوي  -البنزین والطولوین والزیلین-الھیدروكربونات الأروماتیة 

وتتم تغذیة ھذه البكتریا في التربة على شبكة من الأنابیب داخل التربة طوال . لكل المواد المتفجرة
من التلوث العسكري % ٦٩إن ھذه الطریقة قادرة على إزالة  :ویقول الباحثون. فترة عملھا

  .الحالي
  
  :الھندسة الوراثیة البیئیة -و
  



في السنوات الأولى من عمر الھندسة الوراثیة للنبات كان الاھتمام منصباً في المقام الأولى على 
ود لمبیدات تحسین صفات النبات، وذلك بنقل جینات تمكنھ من مقاومة الآفات الحشریة أو الصم

أما الآن فلم یعد مجرد تحسین مقدرة النبات على إنتاج . الأعشاب، أو تكسبھ مناعة ضد الأمراض
الغذاء والألیاف إلا مطلباً تقلیدیاً متواضعاً في مقابل الطموحات العریضة التي تلعب برؤوس 

یوت المطھرة في العلماء بین یوم وآخر، فمثلاً أمكن إنتاج أنواع خاصة من زیوت التشحیم والز
فول الصویا، كما أمكن نجاح العلماء في تحویر النبات وراثیاً لیصنع البلاستیك في بلاستیداتھ 

كذلك أصبحت النباتات المھندسة وراثیاً مصدراً لبعض الإنزیمات ذات الطبیعة . الخضراء
تات فیما وفى تطور آخر یسعى العلماء لاستخدام النبا. الخاصة، والتي تستخدم في الصناعة

وفى ھذا المجال یقوم الباحثون بھندسة النباتات . Phytoremediationیعرف بمداواة البیئة 
أما التطور . وراثیاً لإكسابھا القدرة على استئصال الملوثات من التربة أو الماء دون أن یتأثر نموه

ما قد یحل قریباً محل الأحدث فھو ھندسة النبات وراثیاً لإنتاج المواد ذات الأھمیة الطبیة، وھو 
وكان الدافع وراء ھذا الاتجاه ھو الرغبة في أن یحصل الناس . عملیات التخمیر التقلیدیة للأدویة
  .على اللقاحات الواقیة مع طعامھم

  
  :الھندسة الوراثیة الحفریة -ز
  

اقصة أو الحفریات مصطلح أطلق على بقایا الأحیاء النباتیة أو الحیوانیة، سواء أكانت كاملة أم ن
أثراً تركھ الكائن الحي منطبعاً أو محفوظاً في الصخور أو الرواسب الجیولوجیة، وذلك قبل 

بالإنجلیزیة، وھى مشتقة من الفعل ) fossil(والحفریة ھي ترجمة الكلمة . ظھور الإنسان الحدیث
ان ، وقد كانت تطلق على أي شيء یستخرج من الأرض سواء ك)یحفر(بمعنى  fosereاللاتیني 

. وساد ھذا الاستعمال حتى القرن السادس عشر. عضویاً أو غیر عضوي أو معدنیًا أو صخریاً
وصادف كثیراً من العلماء من المفكرین والعلماء القدامى مثل ھذه الحفریات، إلا أن نظرتھم لھا 

  .كانت مختلفة عما ھو مفھوم منھا الآن
  

تكون من سیتوبلازم ونواة، والنواة بكل خلیة ویتألف جسم الكائنات الحیة من خلایا، كل خلیة ت
كما تحمل ). DNA(ھي كرة صغیرة داكنة حین تصبغ، وتحمل جزيء المادة الوراثیة النوویة 

والمادة . أو السبحیات" المیتوكوندریا"الخلیة في السیتوبلازم خارج النواة مادة وراثیة أخرى في 
المادة الوراثیة سواء النوویة أو السبحیة التي ھي  Ancient DNAالوراثیة الحفریة أو القدیمة 

وتستخدم في تفسیر العلاقات التطوریة . تستخلص من الحفریات سواء بشریة أو حیوانیة أو نباتیة
أو الأحداث التاریخیة على أساس جزیئي، وذلك من أجل إلقاء الضوء على التاریخ البیولوجي 

حث تم نشره في مجال عزل المادة الوراثیة الحفریة والجدیر بالذكر أن أول ب. للحیاة على الأرض
  .م١٩٨٤كان في عام 

  
  
 


