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 اعلمية كراسات

 بدأ التى ه مستقبلية كراسات« الكبرى شقيقتها لقيته لما منطقية استجابة تعد

 إلى بالدعوة المقرونين ، والتشجيع الترحاب من ،١٩٩٧ عام الأولى أعدادها ظهور
. ممكن حد أتصى إلى السلسلة إصدارات فى العلم مساحة زيادة

 سلسلة العلمية للموضوعات نفرد أن فى التفكير إلى الدعوة هذه دفعتنا لقد
 محاور أحد فى وتوسعاً تطويراً تمثل التى ، السلسلة هذه فكانت ، تستحقها ، خاصة

: نصه ما مقدمتها فى ذكر حيث ، مستقبلية؟ وكراسات

 فى الرئيسية الدفع قوة تعد التى ، والتكنولوجية العلمية الثورة بمنجزات الإلمام«
 ، والإنسانية الاجتماعية العلوم فى الجديد مع تفاعلها استيعاب مع ، العالم تشكيل

 المعرفة بوحدة الإيمان منطلق من

: السلسلة هذه ملامح ومن

 به تتميز الذى(Monograph) الطويل التفصيلى المقال شكل على- المحافظة#

 عادة. الكراسات

 المعارف تقديم بجانب ، الجديدة العلمية والأفكار الاجاهات تقديم على الحرص
 غير المتعلم١ للقارئ يسمح بشكل ، الحديثة المجالات بمختلف الخاصة

 من الكافى بالقدر ، للكراسات المستهدف القارئ يمثل الذى ،٩ المتخصص
. المتابعة على والقدرة الإلمام

 الشكل الكراسات تتبنى لن ، الحديثة العلمية والمعارف للاجاهات تقديمها وفى

 أو قلت- كمية إضافة فى النجاح يستهدف الذى ، العلوم لتبسيط النمطى

 العلم مع هذا نتعامل لا إننا. المتلقى ثقافة إلى العلمية المعارف لبعض- كثرت
 ثرى، مكون وهو ، المعاصرة للثقافة أصيل عضوى كمكون ولكن ، كإضافة

. والاجاهات والأفكار والمعلومات المناهج يتضمن

 وتتضمن ، والعرض والترجمة للتأليف السلسلة ستتسع ، النمطية لعدم وتأكيدا
 المعرفة تضامن أهمية من وستنطلق ، والاستشراف والتنظير التبسيط اجتهادات
 التركيز مع ،technoscience بالتكنولوجيا الحديث العلم وارتباط والحكمة

. بالأخلاق معا ارتباطهما أهمية على

 وساهموا ، للفكرة خمسوا الذين الزملاء كل إلى بالشكر أنقدم فإننى ، وبعد

 الأستاذ العزيز الصديق أشكر وباسمى وباسمهم ، للسلسلة العلمية المادة تقديم فى

 كراسات ه بسلسلة قبل من احتفى الذى المثقف الناشر ، أمين أحمد الأستاذ العزيز

. الموفق وانله. الجديدة السلسلة هذه إصدار على وشجعنا ، ه مستقبلية

] بسدده

 السلسلة هذه



 عين بجامعة المساعد الوراثة أستاذ ، النبى عبد وفاء للدكتورة الأول العمل هى

 الحيوان، فى الوراثية الهندسة لموضوع تتعرض مباشرة معلوماتية كراسة وهى. شمس

 البيولوجيا لعلوم أهميتها وتوضح ، محددة نقاط فى وتطبيقاتها طرقها تستعرض

 الاعتبارات إلى التطرق ، ذلك معرض فى ، تنسى ولا. والصحة الحيوانى والانتاج
 المباشرة المعلوماتية الكراسات هذه ومثل. الحيوى الأمان ومتطلبات والبيئية الأخلاقية

 العملية للثقافة خصبة مادة ولتقديم ، ناحية من التعليمية العملية لإثراء بشدة مرشحة

 توسع لأنها ، خاص مذاق الكراسات لمشروع بالنسبة ولها. أخرى ناحية من

 العلم وطلائع لرواد ومنبراً ساحة يمثل الذى ، الهام المشروع هذا فى الشباب مساهمة
 للقارئ العمل هذا تقديم يسعدنا لذلك ، سواء حد على مجتمعنا فى والمستقبل

 شباب ومن منها وننتظر ، لأبنائنا الأولى الأعمال لهذه ودعمه تشجيعه نتوقع الذى
. الله بإذن المزيد والعلماء الباحثين

 شوقي أحمد

٢٠٠٢ يناير

 «علمية كراسات

 الكراسة هذه

 بادباره[



 اعلمية كراسات

 الصفحة

 المحتويات أ أ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠,. وه]هه
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٢٧
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٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠.٠.٠٠٠٠.٠.٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠.............•. وراثيا المعدلة الحيوانات إنتاج

٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ ورائيا معدلة حيوانات إنتاج خطوات

DNA  إدخال طريق عن ورائيا محورة حيوانات لإنتاج طرق

٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ الثدييات جينوم فى )المرغوب( الهدف

٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠..٠.٠.٠.٠٠٠٠ وراثيا المعدلة الأخرى الحيوانات بعض

. وراثيًا المعدلة المزرعة حيوانات إنتاج تعترض التى المشاكل

٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ المعدلة الحيوانات فى المستخدمة التقنيات عواقب

. وراثيًا المعدلة الحيوانات لإنتاج بالنسبة الواردة التطبيقات

.٠٠٠٠٠٠٠ الأمراض لدراسة كنماذج وراثيًا المعدلة الفئران

 والسمية السمية علم فى ورائيا المعدلة الحيوانات نماذج استخدام

٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠.٠••,, رانية الو

٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٢٩ السرطان لاختبارات المستخدمة ورائيا المعدلة الحيوانات

٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠.٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠.٠٠٠٠٣٠..................• وراثيا المعدلة المزرعة حيوانات

٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٣١ لماذا؟. وراثيا المعدلة الحيوانات

٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٣١ الحيوانات لهذه المستخدمة التطبيقات

٠٠٠٠٠٠٠٠٠٣٤ والأخلاق الحيوانية للرفاهية بالنسبة الجينى التعديل نتائج

٠٣٩.... والبيئى الحيوى والأمان بالإنسان المتعلقة الأخلاقية الاعتبارات

٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠.٠.٠.٠٠٠٠٠٤٠ الأخلاقى التحليل وقواعد العام الرأى موافقة

٠٤١ وراثيا المعدلة الحيوانات واستخدام لإنتاج الإرشادى الدليل

٠٠٠٠٠٠٠٠٤٢ الجينى والنقل الحيوانى الاستنساخ تاريخ

٥ ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٤-٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠.٠ المراجع
 ا

 [،ا بادهاري«





 اعلمية كراسات

 الحية للكائنالت الوراثية الهندسة

0 0 0

 التي هي دقيقة كائنات أو حيوانات ، نباتات أكانت سواء ورائياً المعدلة الكائنات
 نحذف أو ندخل لكى مختلفة أنواع من جينوماتها داخل جينات علي لتحتوى غور

 فى الغريب الجين حقن طريق عن الجينى النقل ويتم. الكائن فى خاصة صفات
 العائلDNA من جزءاً يصبح المنقول والجين ، الأجنة خلايا أو الخصبة البويضات

 الخلايا خلال من توارثه يتم -ثم الجنين تطور أثناء الخلايا كل فى معه ويتوارث
 نانات لانتاج تستخدم أن الممكن من التقنية هذه. الكائن حياة دورة أثناء الجنسية

. الأمراض مقاومة أو ، اللحم انتاج زيادة مثل الممنوحة جيناتها عن تعبر حيوانات أو
 والأدوية الهرمونات لتخليق حيوية كمصانع تعمل كائنات لانتاج تستخدم وأيضًاً

 النواقل استخدام مثل للإنسان كعلاج تستخدم التى الأخرى الحيوية والمكونات
 مرض علاج فى يستخدم الذى البكتيريا من الأنسولين هرمون انتاج فى البكتيرية

. الوراثية بالهندسة مجمله فى يسمى ما وهذا السكر

 فسه عن التعبير يستطيع نشطاً يكون أن الجين نقل لنجاح الضرورى ومن
 نفسه. عن التعبير يستطيع لا ولكن يتم الجين نقل أن الحالات بعض فى نرى حيث

 من الجينات وظائف خليل فى كبيرة أهمية أثبتت ورائياً المعدلة والكائنات
 من وظيفته فإن ثم ومن التكوينية العمليات أثناء وتأثيره الجين تعبير دراسة خلال

 بها حيوانات لانتاج الوراثية الهندسة تقنية تستخدم أيضاً. وتراقب تعرف أن الممكن
Knock تسمى والتى الخلايا جميع فى تنشيطها إعاقة تمت جينات out، بفرض 
 على دراستها المكن من والتى الإنسان تصيب التي الوراثية الأمرض بعض دراسة

 المرضية الأعراض تشابه والتى المرتبطة الأعراض ودراسة الفيران مثل التجارب حيوانات
 جاكوب بحالة ذلك وعلاقة الأغنام فى المخ يصيب الذ المرض ذلك ومثال للإنسان

. الطريقة بهذه دراستها تم والتى الإنسان فى

 محورة كائنات لانتاج الوراثية الهندسة تقنيات محسين تم الأخيرة السنوات وفى
-- -الخنازير الأرانب مثل ورائياً معدلة ثديية حيوانات وانتجت. البكتيريا مثل وراثياً

 الثدييات من القائمة إلى أخرى كاثنات إضافة يتم الوقت ذلك ومنذ الأغنام
 ماشية لانتاج الاستراتيجية الأهداف اتضحت ، والآن الطيور من ونماذج والأسماك

 ورائياً معدلة خنازير وأيضاً العلاج أغراض فى تستخدم دوائية بمواصفات ألبان لها
 الانتاجية الصفات على أيضاً التركيز ويتم. للإنسان الأعضاء زراعة فى تستخدم
 تمثل كما. والألبان اللحم انتاج مثل المزرعة لحيوانات الانتاجية الكفاءة لتحسين

 البيولوجية العلوم فى للبحث فعالة كأداة كبيرة أهمية ورائياً المعدلة الحيوانات

 والصحة والغذاء الحيوانى الإنتاج مجالات فى والتطبيقية

][٠ دبا

 مقدهةهه



 اعلمية، كراسات

 ظهور لكن )الفغران(١٩٨٠ عام ورائياً المحورة الحيوانات أول عن أعلن وقد
 التركيب خوير ويتم١٩٨٥ عام كان المزرعة حيوانات من وراثياً محور حيوان أول

(Transgene) Cloned يسمى والذى DNA  من تتابعات إدخال خلال من الورائى
 أو المعمل فى يصنع أو المعطى الكائن من يأخذ أن الممكن من الغريب الجين وهذا

. تغييرها أو الكائن فى الناقصة المرغوبة الصفات بعض لإضافة وذلك كلاهما
Cloned) مستنسخDNA علي محتوى التى والكائنات DNA)ورائى خور به والذي 

 لابد كذلك. وإدخاله( الجين )لاستبدال الوراثية الهندسة تقنيات استخدام من لابد
Gene للجين بناء عمل من Constructionإلى بالإضافة عادة يحتوى بحيث 

 من تتابعات على(Transgene) المنقول الجين

(Vector الناقل ه DNA)ًداخل الوراثية المادة إدخال على قادراً يكون ما غالبا 

. Host  العائل

 مع تدخل(Enhancer) المعززDNA ل وتتابعات(Promoter) المستبدى ه

. نفسه عن يعبر أن الجين يستطيع لكى الجين

 الجين تعبير أو الجين نسخ نهاية يحدد والذىTerminutor المنهى تتابعات ه
. Genetic marker  وراثية كدلالات تستخدم جينات كذلك

 التكنولوجى أن حيثBiotechnology مجال فى ورائياً المعدلة الحيوانات تزداد وراثيا المعدلة الحيوانات إنتاج

The production ofوانتاج الحيوان وصحة- الانتاجية الصفات حين فى خصوصاً ويتطور يتقدم 
transgenic Animalsأمثلة ومن ، للإنسان بالجينات والعلاج- الدوائية والصناعات هامة طبية منتجات 

 مرغوبة صفات على لتحتوى لها الوراثى التركيب يتحور والتى ورائياً المعدلة الحيوانات
 ورائياً المعدلة الفيران منها ، لغيرها المرغوبة الأنواع من الصفات لنقل طر وتستخدم

(١٩٩٨٠٢٠٠٠) والخنازير(١٩٩١) وراثياً المحورة والماشية المزرعة وحيوانات

.(٢٠٠١) القرود كذلك

. الواهبة الحيوانات من الفائق والتبويض الخلايا ا-مصادر معدلة حيوانات إنتاج خطوات
Superovulation وراثيا of Donner animal.

Stps in Production aوالأجنة البويضات وبجميع المعمل( فى أو الحى الكائن )فى -الأخصاب٢ .
Transgenic AnimalsFertihiztion in vitro in vivo.

. الأجنة فىDNA -إدخال٣
Insertion Recombinant DNA into Embryo.

. سردها يتم سوف مختلفة طرق باستخدام يتم والذى

. المتلقية الحيوانات إلى المحورة الأجنة -نقل٥
Embryo Transfer to Recipient animals.

 ي، باوبار [٩ا



 «علمية؟ كراسات

. والولادة -الحمل٦

 الوراثى التحور عملية إتمام على للحكم الناج للنسل الوراثية المادة -خليل٧

Analyzing the DNA from off spring for presence of transgene

• طريق عن

. DNA  أ-عزل

 مادة لإكثار ذلك تطلب لوPCR المتسلسل البلمرة تفاعل -استخدام ب

. بالتحليل يسمح بشكل الوراثة
. DNA Fingerprinting لتحليل  وراثية بصمة -عمل ج

Transgenic محورة سلالة وعمل المنقول الجين وجود من -التأكد٨ hineعن 

 خلال من ويتم. ورائيًا محورة غير وأخرى ورائيا محورة أفراد بين التزاوج طريق
: معرفة

. الخلايا فى نفسه عن المنقول الجين عر أ-هل

. متدلية بطريقة المنقول الجين يتوارث -هل ب

. المندلية الأجيال فى المنقول الجين وجود ج-نسبة

 على منها للحصول- ورائياً محورة حيوانات لانتاج الطرق من العديد يوجد

. مرغوبة جينات به وراثياً محور الأجيال هذه من نسل

. بالرسم وتوضيحها شرحها سيتم والتى الطرق هذه من

. الزيجوتية أو الجينية الخلية فى النواة داخلDNA -حقن ا

. كنوافلRetroviruses الإرجاعية الفيروسات -استخدام٢

. الجذع بخلايا المعروفة(ES) الأمية الأساسية الخلايا -استخدام٣

 كناقل الأسبرم -استخدام٤

. السيتوبلازم حقن- ه

 الاستنساخ( النواة -نقل٦

. (Cene-targeting)  الجيني -الاستهداف٧

. Cro- lox  -تقنية٨

Spermatogonl Transfer .  الأسبرمائوجنيا طريق عن -النقل٩

 ا [ت مسد«بار،دا

 وراثيا محورة حيوانات لإنتاج طرق

 الهدفDNA إدخال طريق عن

 الثدييات جينوم في )المرغوب(

Methods for Producing
transgenic Animals by
Introducing foreign
DNA into the Mammlian
Cenome



 )قبل الزيجوتية أو الجينية الحلية فى النواة داخل المجهرى )الحقنDNA حقن(١)

 الزيجوت( مرحلة فى أو الزيجوت مرحلة

 أن من بالرغم المزرعة حيوانات فى يجاحاً الطرق أكثر من الطريقة هذه -تعتبر١

. l ٤-١ إلى نجاحها نسبة تصل حيث قليلة كفاءتها

. المستخدمة التقنية -سهولة٢

. مختلفة لأنواع -تستخدم٣

. واسع مدى على تستخدم٤

. عشوائية بصورة المنقول الجين لاندماج عشوائية -تأثيراتها ه

. المزرعة لحيوانات بالنسبة خاصة التكاليف وشديدة طويل وقت -تستغرق٦

. معقولة بنسب للأنسجة المختلط الموزايكى الشكل -تعطى٧

. أفضل المحدد النسيج فىPromoter المستبد -يعمل٨

inducible) المستحدث -المستبدى٩ promtor)الطريقة أكبير إهتمامًا يعطى( 
. بالرسم( موضحة

Retroviral استخدام(٢) vectorsكنواقل الإرتجاعية الفيروسات 

. للأجنة الأنقسام طور فى مبكرة عدوى لإحداث الفيروسات ا-استخدام

. للفيروس المرضية الجينات من التخلص -يتم٢

 أى ورائباً المحورة الأجنة لعدد بالنسبة الأولى الطريقة عن كفاءة -أكثر٣
. المستزرعة الكلية للأجنة بالنسبة

. 8 Kb -DNA من أكثر المنقول ٤

. الداجنة للأنواع بالنسبة جداً -محددة٥

 )الطريقة عديدة مواقع فى الجين لاندماج نتيجة الموزايك إلى -تؤدى٦
. بالرسم( موضحة

 الجذع( )خلايا الأساسية الأمية الخلايا استخدام(٣)

Embryonic Stem (ES) Cells

 العسدوى عملية )من السابقة الطرق من وأفضل أحسن الطريقة هذه تعتبر

 أو كطريقة يعمل لا بأخر يعمل جين غل أن الممكن من حيث الحقن( أو

 الجين أدخال بمعنى ، الجينى الاستهداف طريقة مع تستخدم حيث العكس

 اعلمية؟ كراسات

 له بسد«ا،][
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 رعلميةا كراسات

: مميزاتها ومن. محدد موقع فى

. المزرعة فى(ES) الأساسية الأمية الخلايا -تنمو١

Clonal) المحورة الخلايا انتخاب -يمكن٢ cell line)بسهولة .

 البلاستوسيت خلايا كتل فى المحورة( )الخلايا حقنها -يمكن٣
. blastocyte

. Chimerie offspring  الخليط الكايميري الشكل خاصية بها النامجة -الأجيال٤

: عيوبها ومن

 الجذع خلايا طورت حديثا ولكن ، للثدييات بالنبة الخلايا عدد قلة
(ES)أى تنتج أن تستطيع التى الخلايا وهى بنجاح واستخدمت للخنزير 

 خرى أنواع ووجد. الجنسية الخلايا مكونات فيها بما الخلايا من نوع
، EC ، ES- like cells  كحوامل تستخدم الجذع لخلايا وبديلة مشابهة

PGCالجذعية الجرثومية والخلايا الجرثومية الخلايا وهى .

. بالرسم( موضحة )الطريقة

 كناقل الأسبرم استخدام(4)

3perm has also been proposed as vector

. تكرر ولم والخنازير الفئران فى محاولة -حدثت١

 البحر وقنفذ- اليابانى والألبينو- الأسماك فى نقل الجينات من -العديد٢

 والضفادع

. له التحضين عملية بعد بالاسبرمDNA ارتباط يتم -وفيه٣

 النفاذية طريق عن للاسبرم بالنبة الارتباط عملية كفاءة زيادة -يمكن٤
 يحتوى الذىLiposomes والليبوسومElectroporation الكهربية

. DNA  على

. للبويضات تنقل -ثم٦

Repurter gene Betaglactosidase ب تسمى وراثية كدلالة  يستخدم-٧
(Green Florocent prtion) GFP DNA لمادة يشفر خارجى  وكذلك

 تم المرغوب الجين أن على للدلالة أخضر فلورنيًا لونًا تعطى مادة وهى
 لورانى والتحوير الجينى النقل من التأكد كفاءة لزيادة ذلك وكل نقله

'_ بسد«سامره



 اعلمية؟ كراسات

 ري تجه يو
:٣ بمي  >٤/ ح ه٠

 داخل(ES) خلايا تحقن

 ع
 بمح· @ع

 ريةضية
».. G7تمدا فغ 

 سر =وي
 ع%،

5omrtygرs tansgerwcs
 ورائياً المعدلة الفران سلالة

%٢ ه بنسبة الأصيلة

 المنشأ أو الجذع بخلايا المعروفة الأمية الأساسية الخلايا استخدام طريقة

 ه دردر،[



 «علمية؟ كراسات

Cytoplasmic imjection ( السيتوبلازم حقن(٥

. (microinjection)  المجهرى الحقن طريقة من كفاءة أقل وهى

Nucleare Transfer / Cloning  الاستنساخ أو النواة نقل(٦

 فى كبيرة ثورة أحدثت متقدمة طريقة -وهى المستقبل تكنولوجيا تسمى
 الاستنساخ طريقة جربت ما وأول. ورائيًاً المعدلة الحيوانات استنساخها كفاءة

 ميلادها عن أعلن )التىDol اy دوللى النعجة إنتاج فى كانت ويلموت بواسطة
 نقل أو الاستنساخ بطريقة وأنتجت ورائياً محورة تكن لم ولكن(١٩٩٧ عام

 محورتان وكانتا٩٧٠١٩٩٨ عام وبونى بوللى انتاج ذلك بعد تم ولكن الأنوية
٩٩٠٢٠٠٠ عام والخنازير الأبقار إنتاج فى بنجاح استخدمت أيضاً- ورائياً

 عام ويلموت أيدى على ذكرنا كما التقدم هذا وجاء العلماء من عدد بواسطة

 الحلايا أو الأجنة من كانت سواء الأنوية أن إثبات فى مجح والذى١٩٩٧

 وهى. الأغنام فى كاملا كائنا لتعطى طبيعياً وتنمو تتطور أن تستطيع البالغة

 الناتج والجنين النواة المنزرعة البيضة فى المعطية الخلايا من النواة أدخال تتضمن

Surrogate بديلة أم إلى ينقل matherمع وادمج. كامل كائن إلى لينمر 

 الاستنساخ طريق عن ورائياً معدلة حيوانات لينتج للنواة ورائى خور عمل ذلك

 التقنية لهذه ويتوقع

. ورائياً المحورة الحية للكائنات بالنسبة واسع متوى على تستخدم أن ه

. أقل وتكلفة وقنًا تستهلك أن ه

. الأولية للخلايا ورائى خول حدوث تشمل أن ه

 وكذلك دوللى النعجة لاستنساخ استخدمت التي الطريقة الرسم ويوضح
. ورائياً معدلة أبقار استنساخ

Gene -Targeting ( الجينى الاستهداف(٧

: مميزاتها ومن

 بطريقة مصمم ناقل طرق عن معروف معين موقع فى الجين اندماج -يتم ا
 الممكن من ، المستهدف للجين المجاورة التتابعات عرفنا إذا بحيث خاصة

 معرفة طريق عن به الخاص المكان فى بأخر الجين هذا ليحل ناقل تصميم

 يتم والذى الهدف الكروموسوم وتشمل- الجين لهذا الحدودية التتابعات
FLP DNA مثل recombinase  طريق عن الجين إندماج فيه
DNA homologous Cre الدنا من متجانسة تتابعات أر

recombinationعلى يعمل أن المنقول للجين ويمكن :

 [_ا بهدبيه
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. الطفرة وظيفة -إعادة ا

. نشط غير وجعله محدد جين وظيفة -تعطيل٢

knocks out the function of a particular locus

 المستهدف الجين إدخال ويتطلب الجين لأدخال العشوائية الطريقة عكس وهى
. الحالتين كلا فى

. الوراثية العلامات من ثنين ووجود المرغوب -الجين ا

. Neomycin ('neo) الحيوى المضاد تقاوم لأنزيمات تشفر جينات وهى ( أ)

Thymidinre للثايميدين يشفر جين عن عبارة(Tk) )ب( kinaseالذى 

. النيوكلوتيدات إلى فوسفور مجموعة أضافة على يعمل

 بالرسم( موضحة الطريقة )وهذه

Cre -Loxp ( تقنية(8

: مميزاتها ومن

. المظهرى للشكل بالنسبة العالى التحكم فى الطريقة هذه -تفضل١

. الرسم( فى موضحة )وهى أتل وقتا -تستغرق٢

Speromtogonal Transfer ( الأسبرماتوجونيا طريق عن النقل(٩

In vitro  المعمل فى: أولا

. Recombinant DNA الولف  ب المنوى الحيوان -عدوى ا
. الخصية فى -الحقن٢

germ الجرثومية الخلايا -تنتج٢ cellsالخليط( الكايميرا شكل فى( 

1٨ vivo  الحى الكائن فى: ثانياً

 لإنتاج وبديلة بسيطة كطريقة الطريقة هذه استخدام امكانية إلى الأبحاث أشارت
 المجهر الحقن طريق عن انتاجها يمكن ولا والتى ورائياً معدلة حيوانات

microinjectionوفيها :

 إلى بالإضافةGEP جين على المحتوى بالبلازميد المنوى الوعاء حقن يتم•
. Transgene  المرغوب الجين

 عن ويكشف. الناج النسل ويحلل طبيعية بإناث الذكور تزوج الحقن بعد ه

 الفئران فى الحال هو كما فلورنسيًا بروتينا يعطى جين وهوGEP جين

. PCR  طريق عن أكثر التأكد ويتم وراثى نقل حدوث يعنى بما

 علمية» ه كراسات
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 وجانسيكلوير للنيومايسين مقاومة خلايا
Ce! resitartto byoth rrxryln arR grykovt

4
 الأصلي الأليل

#ln1 akkkي oriم ا 
reptRcsrerR alkkeفر ه 

 الإحلالي الأليل

y Rgiorsا٦ cro>[ن} 
 التجانس مناطق

٦

٢ 1areted ere imsertiF
 المستهدف الجين إدخال

Yect
 الناقل

ene iertion
-· جين إدخال

Cek resizr bo rwcrrrcin; kihkd ty g rykyFق
 جاتسيكلوير طريق عن وتقل نيومايسين تقاوم خلايا

 محدد( موقع فى الجين )أدخال للجين المستهدف الأدخال طريقة

 أ هسااوو«



 -لحا­
Cm ex dبg ف

tpeة «ب ميبd 
 فى يدخل كري جين

 المستهدفة الخلايا

4
 -{و=-

 «علمية، كراسات

 جيه
dee neميا M beاي 

 »مسعى عسه مو نوع انتخاب "تفيا2 ر{ مييي المستهدف المرغوب الجين

 -ليم دء، تجيز
١F

t
recpptهs
، ميHo .وي٣ a١
 &شaر ل٣مع

reو¢D be
DBtae
 noeلا

 اتحادات تكوين
 بين جديدة
 لوكس موقعى
 جعو±4 الجين ويزال

r Ceم ptdr mek-ه٦٢ 

 -جسه
rpomي 

 الجين إنتاج

eع odيc wo mwdيs
 ينتج لا الجين ناتج

 خاص نسيج فى المستهدف الجينى للقل لوكى كرى تقنية

 مد.ابدر، [ا



 اعلمية» كراسات

 المعدلة الاخري الحيوانات بعض

 وراثيا

Other 'Transenic Animals

 التى البروتينيات على أحتوائه في للألبان المشابهة المميزات نفس له أ-البيض وراثيا المعدلان والبيض -الطيور١
. كعقاقير تستخدم

. الحيوية المضادات لانتاج بالفعل البيض -استخدم ب

 النواة أن منها أسباب لعدة وذلك ممكنة غير النواة فى المجهر الحقن ج-طريقة

 مع ، مستخدمة غير للستيوبلازم الحقن طريقة أن كما معروفة غير الأولية
. الأغشية من عديد لها المخصبة البيضة أن ملاحظة

· البلاستودرم عدوى طريق عن النقل طريقة -تستخدم د

. المنقول الجين على المحتوى بالليبوسوم تعدى البلاستودرم خلايا ه

. للمتلقى الجرثومية الخلايا فراغ داخل يحقن الواهب و-البلاستودرم

. بالرسم( موضحة )والطريقة

. الثدييات عنmicroinjection المجهرى الحقن بطريقة أعلى الكفاءة

.٨٠٦-٣٥ إلى يصل للنواة المجهرى الحقن جاح نسبة ه

.٧٠٦-١٠ إلى يصل(Transgenic) ورائياً المعدلة الأسماك انتاج ه

. ورائياً المعدلة بالأسماك(GH) النمو هرمون جين نقل بنجاح بالفعل يتم•

. الخارجية البيئة فى يحدث الجنين ونمو تطور ه

. للفران مماثلة أبحاث فى استخداماتها فى ناجحة الضفادع ه

. «l ١ من )أقل جداً القليلة -الكفاءة١

 ولكن يساعد المركزى الطرد واستخدام بالبويضة الأولية النواة ترى أن تستطيع -لا٢
. بها محطماً يسبب أن الممكن من

 الصحة هيئة بموافقة خاصة أخرى مشاكل وهناك: الجيل فترة -طول٢

. FDA  والأدوية

]00[ بسا+ر

 وراثيا. المعدلة -الأسماك٢

 العدلة والضفادع الزواحف-٣

 وراثيا

 حيوانات انتاج تتترض التى المشاكل

 ورائيا: المعدلة المزرعة
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 وعلمية كراسات

. الطرق كل بواسطة يحدث: جينات -أضافة١

 طريقة طريق عن للعائل معين لجين مستهدف تنشيط عدم: جينات أعاقة٢

. طافرة( بنسخة للجين )أحلال. الجذع خلايا

 في المستخدمة التقنيات عواقب

 وراثياً المعدلة الحيوانات

Consequences of
techniques used in

Transgensisالطرق كل بواسطة يحدث: للطفرات عشوائى -أدخال٣ .

 بين التهجين طريق عن الترجمة يمنع.. المثال سبيل على: الجين تعبير -منع٤
. mRNA Antisense مع RNA المعنى الضاد

 المعدلة للحيوانات والخطيرة الامكانية والمحتملة الفعالة التطبيقات من عديد هناك

: منها ورائياً

Basic Research  الأساسية البحوث -فى ا

 لإتتاج بالنسبة الواردة التطبيقات

 وراثيا المعدلة الحيوانات

The appication of

transgenic AnimalsXnotransplantation  د٦ 'ء زر اءفى ر للإنسان الأعضاء :,اعة حالة: للأعضاء كمصدر٢

Disease models  الأمراض لدراسة -نماذج٣

 الانتاجية الصفات لتحسين الحيوانى الانتاج -فى٤

. الفاكسينات اختبارات -فى٥

 الوراثية والسمية الطفور اختبارات -فى٦

 الحيوانات تستخدم حيث علاجية عقاقير تعمل التى البروتينات انتاج -فى٧
. bioreactors  حيوية كمفاعلات

Tissue) الأنسجة هندسة -فى٨ engineering)حديثاً اجاهاً يمثل المجال وهذا 

. التالفة )والأعضاء( الأنسجة وتعويض الوراثية الأمراض لعلاج

 أm[ ابادره



 دراسة المهم ومن جداً الشيق من معروف وراثى مرض٢٠٠ من أكثر هناك
 المعاملة تستنبط أن الممكن من أيضاً عليه وبناءا الأمراض لهذه الأساسية الأسباب

Gene بالجينات المعالجة كذلك لها الفعالة والمعالجة therapy.الغرض لهذا ويستخدم 

 وتمدنا المرض بها يحدث خاصاً مظهرياً شكلاً تورث الفكران من خاصة سلالات

 الحقبة فى وهناك. الإنسان تصيب التى المرضية المسببات لدراسة هامة بنماذج

 عدم لجيناتها حدث والتى والطافرة وراثياً المعدلة الفكران سلالات من عديد الأخيرة

 الأمراض من لكثير موجودة النماذج وهذه الأمراض. لدراسة كنماذج وأنتجت تنشيط

 والمناعة والحساسية والسرطان الشيخوخة وأمراض والأعصاب والقلب المخ أمراض مثل

 بين بالفرق تتعلق التى المشاكل بعض هناك ولكن ، وغيرها والنمو التكاثر وكذلك
 السلالات وهذه. والحيوان الإنسان من كل فى الوراثية الأمراض بعض مظاهر تعريف

IMR TBSL أز  مثل الوراثى للتحول الأساسية المعلومات بنوك فى موجودة

(Induced Mutant Research)

Single مفرد جين من الناتجة الأمراض دراسة تمت الآن وإلى gene، لكن 

 عديد عن الناجمة الأمراض غليل فى يتمثل ورائياً المعدلة للفئران الأهم الاستخدام

Polygenic الجينات من diseases.الوراثية بالخلفية تتعلق الأساسية والمشكلة 
Genetic backgroundلعمل صحيحة وطفرات ورائية خلفية لانتخاب للحيوانات 

 ورائياً المعدلة للحيوانات الأمراض نماذج أن من الرغم وعلى ، للأمراض أمثل نموذج
 مراوغًا مازال بالجينات العلاج فإن بالجينات للعلاج خاصة شديدة وأهمية منافع لها

. القريب المستقبل فى الواسع الروتينى الاستخدام امكانية حيث من ومستبعداً

 على الوراثية للأمراض الجزيئية الأسر دراسة امكانية دراسة الواضح من ولكن
 من المختلفة الأشكال ولتحسين للأمراض الميكانيكية الأسس لمعرفة الخلوى المستوى
. العلاج

 لدراسة السمية علم فى ورائياً المعدلة الحيوانات من الكبيرة النسبة تستخدم

 الاختبارات أن إلى ترجع أهميتها أن حيث. والتسرطن الوراثية السمية واختبار

In vivTro  المعمل فى الدراسة فى فقط محدودة والطفرات الطفور لتحديد الحديثة

٩In الحى افى الدراسة مستوى على وحتى vivoالشذوذات غليل على يشتمل فإنه 

. الطفرى التأثير أو السمى الوراثى التأثير لمعرفة معين مفرد نسيج فى الكروموسومية
 دراسة هو الاهتمام موضوع يكون عندما وخاصة محدودة استخداماته تكون هنا ومن

 فى ورائياً المعدلة الحيوانات استخدام فى الأساس أن. الأنسجة من أخرى أنواع

 «علمية كراسات

 كنماذج وراثياً المعدلة الفئران

 الأمراض لدراسة

Transgenic animals
Disease Models

 المعدلة الحيوانات نماذج استخدام

 والسمية السمية علم في وراثيا

 الوراثية
Transgenic animals
Modeles in toxicology
and genetic toxicology

 ي، بديار [،]



 «علمية كراسات

 السمية مسببات أو المطفرات لتحديد سهلة طريقة وايجاد لتحسين كان الوراثية السمية
ln الحالة فى الوراثية vivoالخلايا فيها بما الأنسجة من واسع ونطاق مستو على 

 تشمل ورائياً المعدلة التجارب لفئران نماذج يتوفر التجارى المستوى وعلى ، الجنسية
E.coli ac بكتريا من ا Big و أوبرون على عتو والتى Blue ، "Mutamouse"

ac وكذلك Iالمنقول للجين ا Transgeneعن المستنسخ الجين وينقل التتابع على 

 وبعد. الحيوان جينوم فى الإندماج يستطيع والذى لامدا البكتريوفاج ناقل طريق
 من يحرر البكتريوفاج فإن أختبارها المراد المطفرة بالمادة ورائياً المعدلة للفئران المعاملة
In بواسطة المعمل فىDNA الكلى الجينوم vitro packagingأنظمة )وهى 

 عنى التعرف ويتم ، المعمل( فى البكترى العائل بواسطة الفاجDNA لاستخلاص

 النمو على بقدرتها المعطلlac جينات على المحتوى الطافر الفاج جسيمات وجود
 للفج العدوى بقع لون من وأيضاً العائلE.coli بكتريا من حساسة سلالة على

. Plaques

 الاختيار بهذا الدقة من عالية بدرجة عديدها أمكن القوية المطفرات من وكثير

 مشكلة وهناك. ذلك من أكثر لدراسة يحتاج مطفرة الغير المواد عديد على وقدرته
 الزيادة وكذلكdeletion الفقد عديد على مقدرته عدم وهو الاختبار فى أخرى

Insersonخاصة لقطع بكفاءة تكون للفيروس التعبئة لعملية يرجع وذلك الكبيرة 

 هذا على وللتغلب الكبيرة والزيادة الفقد مغديد عدم المحتمل فمن ولهذاDNA من
Plasmid - based lacZ  بلازميد على عتوى والتى وراثياً معدلة فثران ينتج فإنه

systemالكبير الفقد وعديد اكتشاف باستخدامها الممكن من والتى .

 من كبير عدد إلى لتاج للتسرطن القوارض اختبارات فى المزمنة الجرعة

 فى والأساس ، عالية جرعات مستو استخدام حالة فى تفشل وكذلك الحيوانات
 منقول جين ايجاد على يعتمد التسرطن اختبارات فى ورائياً المعدلة الحيوانات استخدام
. عاليًا ونزوعا ميلاً ينشى بل مباشرة الورم تكون يثير لا والذىTransgene مناسب

activated oncogene  المنقول المنشط المسرطن الجين هذا ولان. التسرطن لحدوث

 الأعراض لظهور المحتاج الوقت فإن المتأثرة الخلية فى أضافية وراثية تغيرات يحتاج لا

 بواسطة التسرطن لاستحداث الميل وهذا. قصيراً يكون السرطانى والتأثير السرطانية
 عدد كبيرة بدرجة يختزل أيضاً بل الوقت قصر على تأثيره يقتصر لا المسرطنة المادة

. التسرطن لاختبارات التقليدية الطرق غتاجها التى الحيوانات

 اختبار فى المستخدمة ورائياً المعدلة للفئران الطراز مختلفة سلالات وهناك

 منها التسرطن

١-Eu - Pim-1:مسرطن جين على المحتوية ورائياً المعدلة الفئران من سلالة وهى 

 [ا بادبار،ا

 وراثيا المعدلة الحيوانات

 السرطان لاختبارات المستخدمة
Carcinogencity testing



activaed نشط Pim-1 oncogenesالتلقائى التسرطن معدل يقلل والذى 

 تستحدث التى المسرطنة المواد بواسطة السرطان استحداث فى جداً وحساس
. الليمفاوية الغدد فى خاصة السرطان

٧-H-،c-H- ras  للسرطان منشطة مسرطنة جينات على عتوى -فثران٢
1asللسرطان المثبطة الجينات على عتوى التى أو (P53)غتوى فئران وأيضا 

Inactivated DNA Repair gene.  منشطة غير الاصلاح نظام جينات على
(XPA)بالسرطان مرتبطة مفردة طفرات محمل وراثياً المعدلة الحيوانات ولكن 

 المفردة الطفرات أن حيث مضللة معلومات إلى تؤدى أن الممكن من التى وهى
Single mutationشكل إلى تؤدى أن الممكن من القوارض خلايا فى 

 للخلاياTransformation التحول لتسبب كافية غير ولكنها متحول مظهر
 حساسة تكون جينياً المعدلة للحيوانات التسرطن نماذج فإن كذلك ، الأدمية

 جداً حساسة تكون ثم ومن لها التعرض عند المسرطنة للمواد كبيرة بدرجة جداً

. التسرطن اختبارات فى للإنسان الخطورة مقارنة لقياس بالنسبة

 أن وهى ورائياً المعدلة للحيوانات التسرطن بنماذج خاصة كبيرة مشكلة وتبقى

 للسرطان والمثبطة التسرطن جينات فيها بما الجينات من عدد فى الطفرات تأثير
 خاصة طفرة يحمل الذى الفأر أن بمعنى الأنواع باختلاف تتأثر أن الممكن من

Oncogenes التسرطن بجينات mutationحساسا الضرورى من يكون لا 

. للإنسان التسرطن فى يظهر كما الثانوية الأحداث لنفس

 لانتاج استعمالها يمكن التى شيوعاً الأكثر الطريقة هو الحقن يعد عامة بصورة
 فى المعدلة الجينات عن الحديثة والأبحاث التقارير إن ، ورائياً المعدلة المزرعة حيوانات

(Somatic nuclear)  الجسمى النووى النقل الجاه فى الخنازير وفى والماشية الأغنام
 المعدلة المزرعة حيوانات نسل لتحسين الرائعة الطريقة هذه عن كثيرة توقعات إلى أدت

. وراقيا

 «علمية كراسات

 وراثيا المعدلة المزرعة حيوانات

Transgenic Farm animls
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 اعلمية كراسات

: هما كبيرين مجالين فى يقع وراثياً المعدلة بالحيوانات الاهتمام إن

 بالنسبة للاهتمام الأساسى المجال وهو: المزرعة لحيوانات الانتاجية الكفاءة ­زيادة
. (Production efficiency)  للباحثين

٢-Molecular Fammingباستخدام الهامة الجزيئات إنتاج أو الجزئية الصيدلة 

 المزرعة حيوانات

 الأهمية ذو والمنتجات الأدوية لانتاج المزرعة حيوانات تستخدم حيث
. الإنسان إلى الأعضاء لنقل الأنسجة وهندسةnutraceuticals الطبية

As bioreactor .  حيوية -كمفاعلات ا

For xenografts .  للإنسان الأعضاء -نقل٢

ln animal Production .  الحيوانى الانتاج -فى٣

 أنها على هنا تعرف حيث الحيوية المفاعلات هذه لإنتاج طريقتين توجد
Pharmaceutcal proteins  كأدوية تعمل بروتينات لانتاج ورائياً معدلة حيوانات

 المستبدئ باستعمال الثديية الغدة فى البروتين عن تعبر التى هى فعالية الأكثر والطريقة
Promoterالمباشر للتعبير اللبنى البروتين جين من .

.B مستبد أنتاج ذلك ومثال lactoglobulinفى لاستخدامه الأغنام فى 

 بأضافة )وذلك الطبية الاستخدامات ذات البشرية البروتينات من عدد عن التعبير

Human البشرية الجينات genesاللبنى( البروتين جين من المستبدئ إلى بالأضافة 
recombinant المؤلف الجين فى ذلك DNAمثل antitrypsin) ATT-ا- a)لهذا 

 والخنزير والماعز الأبقار ، الأغنام وغالباً اللبنية الديية الغدة إلى يوجه التعبير نأن

. اللبن فى مباشرة يفرز البشرى والبروتين

 غير سوائل فى ينتج طبياً المرغوب العلاجى البروتين فإن الثانية الطريقة فى أما
 لانتاج الخنازير فى فقط تستخدم الطريقة فهذه اللحظة هذه وإلى. الدم مثل لبنية

· الهيموجلوبين

Transgenic milk  جينيا المعدل اللهن أ،

. منه كبيرة بكميات ويتاح اللبن -يجمع]

U( اللبن نصل وبروتينات الكارين ونوعيا)ً بسيطاً يكون البروتين -تركيب

IIأن تستطيع لا والتى الترجمة بعد ما غويرات تتنفذ أن الثدية للغدة -يمكن 

. الميكروبية الأنظمة بها تقوم

 [ا دباراده اسسا

 لماذا؟ وراثياً. المعدلة الحيوانات

 لهذه المستخدمة التطسقات

 الحيوانات

 الحيوية -المفاعلات١

Bioreactors



Dairy). الألبان -صيدلية ب Farming)ذات المنتجات على الحصول وتعنى 
 ، مثل اللبن فى الطبية الأهمية

(hemophilia) IX الهيموفيليا لعالاج : عامل (blood factor)  الدم ا-عوامل
Therombosis بروتين- الصناعى( )الدم ­الهيموجلوبين C-منشط 

Tissue البلازمينوجين نسيج plasminogen Activatorالقلبية( )للأزمات .

IIالبشرى -ا-الفا -الأنتيربسين Alpha -1-antitrypsinالرئة( )لعلاج .

Reptide Hormones and Growth - النمو وعوامل الببتيدات هرمونات II
. Fnctors

: بالفعل اللبن داخل الموجودة المكونات معالجة ج-

 للبن( الطبيعية )المعاملة البشرى الثدى لبن ا-محاكاة

IIللاكتوز( المفرطة )الحساسية اللاكتوز -إزالة 

II-الجبن لإنتاج المعدل الكازين .

 داخل لزراعتها بالأعضاء لتزويدنا جينياً المعدلة المزرعة حيوانات إنتاج يستهدف

 المجموعة عوامل تنشيط خلال من المزروع العضو طرد يمنع مما المرضى البشر
 بواسطة المثال سبيل على يتم الهدف هذا. الإنسان مناعة بجهاز الخاصة المتكاملة

 الخنزير جينوم داخل البشرية الجينات إدماج أن علي اعتمادًا ورائياً معدلة خنازير أنتاج
: كون مع يتوافق المرضى في أعضائه لاستخدام

. للإنسان الحجم فى مشابهة الخنزير أ-أعضاء

. الرفض من يقلل البشرية الجينات هذه -إدماج ب

 الترشيحات قمة يحتل والرئتين والكبد القلب نقل أن الدراسة -تشير ج
. القريب المستقبل في للتطبيق الجاهزة

 لهذا تصلح جينيًا مولفة خنازير استنساخ عن الإعلان٢٠٠٢ يناير شهد وقد
. الغرض

 التعديل بواسطة للمعالجة باستمرار تعرضت التالية الحيوانية الانتاجية الصفات

: الجسم وتركيب النمو صفات ومنها الجينى

 «علمية، كراسات

 في الحيوانية الاعضاء -زراعة٢

 الإنسان

Kenotransplantation

 الحيوانية الانتاجية الصفات-٣

 الجيفي: التحوير في المستهدفة

 ر، مساور [=ا



 اعلمية كراسات

(Somatotropin)  النمو -هرمون١

. التغذية كفاءة أ-يزيد

. اللبن أنتاج -يزيد ب

. الدهن نسب -تين

 تتعرض النمو هرمون بجين وخاصة ورائياً المعدلة الحيوانات أن يلاحظ ذلك -ومع د

: مثل لمشاكل

. المفاصل التهاب ه

. الخصوبة قلة ه

C- SKI  جين: العضلى النحو -حث٢

. (Cysteine  ل الاستخدام )غسين: الصوف -إنتاج٣

 الصوف( لانتاج المحدد الأمينى الحمض هوCysteine )يعتبر

: الأمراض مقاومة -زيادة4

: للأمراض المقاومة الجينات دمج ه

Preformed antibodies :  المضادة للأجسام المسبق التكوين ه

. المضادة الأجسام لانتاج )الجينية( الوراثية المعرفة على تعتمد

Interferon :  الأنترفيرون ه

 للسرطان مضاد وعامل الفيروسات مضاد

 ا٠ا ادد اادار



 ب اعلمية( كراسا

 الحيوانية الرفاهية مفهوم فإن العلمى البحث على الحالى التركيز من الرغم على
 يعنى ماذا. الحيوان صحة وراء فيما أمتداده يراد عندما خاصة التعريف صعب

 الصحة من كل للحيوان الرفاهية تشمل عادة ؟ قياسها يمكن وكيف بالرفاهية

 على يتغلب وكيف نفه الحيوان إلى بالنظر تقييمها ويتم والسلوك. الجسمية

. فيها يعيش التى بيئته صعوبات

: ورائياً المعدلة الحيوانات ورفاهية صحة على سلبياً تؤثر عوامل ثلاثة وهناك

 بالنسبة الجينى التعديل نتائج

 والأخلاق الحيوانية لرفاهية
Consequences of
transgenesis for Animal
Welfare and Ethics

. -الطفرات٢ . -التكائر١

Transsgene  المنقول الجين -تعبير٣

 التالية بالمراحل مرتبطة الغالب فى الحيوان بصحة متعلقة أخلاقية أعتبارات هناك

 معظم فى اللبن أنتاج فى الزيادة فإن المثال سبيل على ، ورائياً المعدل الحيوان لتكاثر
 مشاكل هناك وكذلك الأبقار فى الطفرات حدوث من عالية نسبة تسبب الأحيان

 التقنيات خلال من وذلك ورائياً المعدلة الحيوانات رفاهية تعترض وخطورة كثيرة
 هذه كل. الأجنة ونقل الصناعى والتلقح البويضات أخذ مثل التكاثر فى المستخدمة

 الحيوانات بعض فى ذلك من وأكثر الحيوان لرفاهية وخطورة ضغوطا تسبب العوامل
 هندستها أثناء وأيضاً جراحة إلى يحتاج الأجنة نقل فإن والخنزير الأغنام مثل الأصغر

 تتعلق عديدة مشاكل من تعانى الناجة الأجنة أن إلى يؤدى وهذا المعمل فى الوراثية

 من كبير عدد وهناك. الخلقية التشوهات معدل وزيادة القيصرية بالعمليات بالولادة
 معاناة تسبب الأحيان معظم فى البيوتكنولوجيا استخدامات أن يعتقدون المؤلفين
 هى الحيوان برفاهية الخاصة بالمشاكل المتعلقة الحالات أولى من وواحدة للحيوان

Beltsvile الكبير الخنزير حالة pigsالنمو هرمون جينات على يحتوى الخنزير وهذا 
 القرحة أمراض مثل عديدة صحية مشاكل من يعانى ولكنه نموه سرعة لزيادة البشرية

 استعمالات تنتج المتبعة التقنيات فإن هنا ومن. والحركة التكاثر فى ومشاكل والقلب
. الحيوان معاناة أحتمالية من تزيد نفسه الوقت فى ولكنها وكثيرة عظيمة

 الآن يوجد ذلك ومثال التربية بهدف متعلقة الحيوان لرفاهية مشاكل أيضاً هناك

Broilers" دجاج chicken"ولكنه يوما٤ً· مدة فى كيلو ا يقارب بوزن ينمو 

 والجهاز والقلب الدموية الأوعية جهاز أن إلا سريعاً تنمو العضلات أن من بالرغم

 عديدة مشاكل إلى ويؤدى السرعة بنفس النمو فى الزيادة هذه يتابع لا الهيكلى
 فإن العضلى لنموه وإنتخابه تربيته تم"Turkeys" الرومى الدجاج وأيضاً قلبية وسكتة

 تلقيح إلى حتاج فهى لهذا الآناث مع بالتزاوج خاصة مشاكل عندها ذكورها
 تركيب فى مشاكل مثل عديدة صحية مشاكل من تعانى وأيضاً للتكاثر صناعى

. الوزن يتحمل لا الذى العظم

 متعلقة اخرى ومشاكل التكاثر-١

 وايضا الحيوية بالتكنولوجية

 التربية بهدف

 ابد.يد،وه [وء
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 الجهاز فى نقص من تعانى الرومى والدجاج ،Broiless دجاج من وكل
. بالأمراض للاصابة أكثر عرضة يجعلها مما المناعية واستجابتها المناعى

 حالة فتظهر للأمراض المقاومة للجينات تشفر والتى ورائياً المعدلة الحيوانات وفى

 فى الفيروسية الأمراض مقاومة مثل. الأمراض بعض بظهور ذلك لارتباط واحدة
Avian الدجاج leukosis virusًفى ذلك يرتبط الأمراض مقاومة حالة فى وأيضا 

. الثدى التهاب مثل الأمراض ببعض الغالب

 داخل أو بالقرب الإندماج الغالب فى غريبDNA ل المجهرى الحقن يتبع
endogenous للعائل الأصلية الجينات genesطفرات عنها ينتج العملية وهذه 
hnsertional" داخلية mutation"ويرتبط. الجينات هذه لوظيفة نقد ذلك ويسبب 

 كروموسومية بانتقالات الأحيان بعض فى المجهرى للحقن التالى الأندماج هذا
 وهذه. النمو أثناء خلل إلى مؤدية للجيناتRearragment ترتيب أعادة وكذلك

 المراحل فى الموت إلى وتؤدى متنحية أو سائدة تكون أن ممكن الإندماجية الطفرات

 تقل أن الممكن من المشكلة هذه ولكن. وعديدها معرفتها يمكن لا لذلك الأولى
 فى المستهدف الجين فىES الأساسية الأمية الخلايا باستخدام وذلك عليها ونتغلب

. معين خاص لموقع المباشر الإندماج بواسطة الوراثية الكائن هندسة

 غريب لبروتين التعرض من ورائياً المعدلة للحيوانات للجينات الضار التعبير يأتى

• الآنية المرتبطة العوامل على يعتمد المنقولة الجينات تعبير فإن وأيضاً

. الناج للبروتين البيولوجية -الأعراض١

. الجينات لهذه التعبير فيها يتم التى -الأنسجة٢

. الجين لناج الأفرازى -النمط٣

. المنقول للجين التعبير -مستوى٤

 تخليق ظروف على وراثياً معدل لحوان نموذج أ فى الخطورة تعتمد ولهذا
 فى الخاصة الأنسجة من محدود عدد فى قليل بمستوى هل ، الداخلى البروتين هذا

 يتم النشط المخلق البروتين فيها ينتج التى الشديدة الحالة أم الدم تيار عن معزل
. الدم لتيار وصوله إحتمال زيادة مع كثيرة أنسجة فى كبيرة بكميات

 عدد من يعانى والذى الأخيرة الحالة لهذه مثالا المشهورBeltsville الخنزير يعد

 متوقع الغير التعبير أو الخطا عن متسببة أخرى ومشاكل المرضية المسببات حالات من

Pleiotrophic العديدة التأثيرات إلى راجع المنقول للجين effectsوالتى نفسه للجين 

 الجين موقع وأيضاً. ونواتجها الداخلية الجينات مع تفاعله من يأتى أن الممكن من

 تعير على يؤثر أن الممكن من الموقع( بتأثير يسمى )والذى الكروموسوم على المنقول

]-[ رد باديار

 الطفرات -تاثير٢
Mutation effects

 المنقول الجين -تعبير٣

expression of transgene
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(contrl DNA DNA المحكمة أو المنظمة  منطقة من بالقرب أندمج إذا خاصة الجين
(regionالمعزز مثل enhancerتعبير أو للجين تعبير عدم عنه ينتج أن الممكن من 

. مناسبة غير أنسجة أر خلايا فى

 ولهذا المنقول الجين تعبير فى التحكم لتحسين عديدة استراتيجيات طورت ولقد

 الجينات مع المنقول الجين تداخل تأثير ويمنع الموقع تأثير يزال أن الممكن فمن

 كحد تعملDNA من مساحة وهو )مانع(Insulators باستخدام وذلك الداخلية
Complete promoters . كامل مستبدى استخدام فإن ذلك من أكثر boundary

control منظمة منطقة وجود أو regionمن منطقة )وهى الأنترون داخل DNAغير 
 يحسن أن الممكن من ،(untranslated) مترجمة غير أخرى مناطق أى أر نشطة(

. المنقول للجين الجينى التعبير فى التحكم من

Inducible المستحدث المستبدئ أن كما promoterفى يتحكم أن يستطيع 

 جزى على محتوى التى الخلايا لتلك محددًا المنقول الجين تعبير يكون حيث التعبير

 التعبير فى للتحكم واستخدم طور المستبدى وهذا التفاعل مادة أوinducer البادئ

· الجينى

 الحيوان من خاص جزء من المنقول الجين تعبير لتحديد أخرى استراتيجية وهناك

Insulin-Like  النمو عوامل ينظم الذى الأنسولين هرمون استخدام لها ومثال
growth foctor، أى بدون الصوف إنتاج ليحفر فقط الجلد فى تعبيره يتم حيث 

. التحوير ذلك جراء من الحيوان ورفاهية لصحة مشاكل

Cre نظام - loxيتم ولا ، معين خاص نسيج فى المنقول للجين تعبير أيضاً يتبعه 

 إزالته ويتم الخلايا من معين طراز فى تعبيره يتم حيث ، الأنسجة جميع فى تعبيره
 ذلك ويعتمد ، بها المنقول للجين تعبير حدوث يراد لا التى الأخري الأنسجة من

 له يشفر الذ الفاجىrecombinase وأنزيم البكتريوفاجى الناقل استخدام على

 تعريف مواقع له الأنزيم هذا. خاص معين نسيج فى إدخاله ويتمCre جينات بواسطة
Recogenation sitesالتتابعات وهذه الأنزيم بواسطة عليها التعرف يتم خاصة 

 عند الأنوية حقيقة الكائنات فى بنشاط تعمل والتىIop ب وتعرف به الخاصة

 عمل على التقنية تعتمد ولهذا ، طبيعية بصورة بها وجودها عدم من بالرغم إدخالها
Gene) نقله المراد للجين بناء Construct)داخل المنقول الجين هذا يكون بحيث 

 الأمية الخلايا إلى ذلك إدخال ويتم ، له والمجاورة1oxp من المتجانسة التتابعات

 النسخة محل الجين يحل حيث للجين المستهدف النقل فيها ليتمES الأساسية

 التقنية هذه فى وتستخدم ، ورائيا محورة الفكران من سلالة لتنتج ، للعائل المحورة

 لانزيم يشفر الذىCre جين على وعتوى ورائيًا محورة أخرى سلالة

 اهمة ساا«نار_[
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recombinaseيتم حيث الأنسجة كل فى وليس الأنسجة من خاصة نوعية فى 

 ومبكرة متأخرة مرحلة فى الأنسجة من يختار الذى النوع هذا إلى الجين هذا إدخال

 التتابعات على محتوى التى السلالتين هاتين بين التهجين ويتم البالغ الحيوان فى
 لأنزيم تشفير بها التى والأخرى المستهدف المنقول الجين وبداخلها المتجانسة

recombinaseجين لإحلال المنقول للجين إزالة عنه وينتج خلاياها من نوع فى 

 إدخال لعدم للإنزيم تعبير يحدث لا التى الخلايا باقى أما. الناج الهجين فى العائل
 فإنه هنا ومن. بها الإحلال هذا حدرث يتم لا بها المشفرCre الجين تتابعات

 له يحدث لا الوقت نفس وفى الأنسجة هذه فى المنقول الجين لهذا تعبير يحدث

. الناج الهجين فى الأخر الخاص النسيج فى تعبير

 وما بتحوره المتعلقة ورفاهيته وراثياً المعدل الحيوان علاقة مسألة إلى بالإضافة
Housing  رعايته نظام عل تشتمل لاحقة تأثيرات فهناك جرائه من له يحدث

husbandryعلى تؤثر أن الممكن من النظامية( بالتأثيرات تسمى )والتى وتكاثره 

 مصدم] لتكون أنتجت التى فالخنازير المثال سبيل على. ورائياً المعدل الحيوان رفاهية

 بروتينات لانتاج مصدر لتكون أنتجت التى الأبقار وكذلك للإنسان الأعضاء لنقل
 غت عليها المحافظة غتاج سوف ألبانها منphanmaceuticals علاجية دوائية

 أن حيث الخطورة تزيد أن الممكن من هذء. الصرامة شديدة صحية ظروف

 مر ولهذا الطبيعية بيئتها في الضرورية البيئية الظروف بعض من بجرد المعدلة الحيوانات
 باعتبارات تأخذ والتى المثلى الرعاية لكن ورائياً المعدل الحيوان وزن ينقص أن الممكن

 أن عموما الممكن من ورائياً المعدلة الحيوانات غتاجها التى للسلوكيات بالنسبة كافية

. ورفاهيتها صحتها حمن

 برفاهيتها وعلاقته الأمراض نماذج فى وراثياً المعدلة الحيوانات تضمين

Welfare implication of disease models

 بتلك الوراثية الأمراض زيادة على تعمل الغرض لهذا تنتج التى الحيوانات إن
 أنتجت الحيوانات هذه أن حيث ، الحيوان لرفاهية بالنسبة هامة مسألة وهى الحيوانات

 هى موتها إلى يؤدى قد بما لذلك ستتعرض التى الحيوانات عدد وأختزال. لتعانى
 الأهداف بين بالتوازن الخاص الهدف بتحقيق مرتبطة الحيوانات لتلك جوهرية قضية

. الحيوانية والرفاهية البحثية

 اr[ هسدردً«

 نظامية تاثيرات

Systematics effect



 برفاهيتها وعلاقته والتسرطن الطفور اختبارات فى وراثياً المعدلة الحيوانات تضمين

Welfare implication of mutagenicity and carcinogsnicity
testing

 والتسرطن الطفور اختبارات فى وراثيًا المعدلة الحيوانات استخدام أن يلاحظ
 عدد استخدام مع بالمقارنة التجاربة هذه فى الحيوانات من أقل عدد استخدام يتضمن

 المعاملة مدة تقليل إلى وأيضًا التقليدية التجارب ختاجها التى الحيوانات من كبير
 لذلك المعدلة الحيوانات هذه فى بسرعة يحدث والتسرطن الطفور تطور أن حيك

 ذلك ومع ، التقليدية بالتجارب بالمقارنة للحيوانات المعاناة تقليل هنا ومن ، الغرض
 التى ، ورائيًا المعدلة الحيوانات من السلالات تلك لها تتعرض ضارة تأثيرات هناك فإن

V-H-rasc-myc مثل الغرض لهذا تستخدم e-neuالذى الورم بتطور ترتبط والتى 
 المعاملة خلال من تنتج التأثيرات هذه للجلد عدث التى والتغيرات التشوهات يتبع

. نفسها التقنية فى المتبعة المباشرة

 برفاهيتها وعلاقتها الحيوية المفاعلات تجارب فى وراثياً المعدلة الحيوانات تضمين

Welfare implication for bioreactors

 انتاج فى تستخدم التى ورائياً المعدلة المزرعة لحيوانات بالنسبة المعروفة النتائج إن
 لرفاهية المشاكل من عديد إلى تشير الطبية الناحية من الهامة والبروتينات الأدوية

 على ، الحيوانات هذه فى عنها المعبر للبروتينات البيولوجى بالتأثير تتعلق والتى الحيوان
mammary - specific  الثديية الغدد فى الخاص العالى التعبير ، المثال سبيل

expressionالأرسروبوتين البشرية الجينات خمل التى الأرانب فى يظهر والذى 
AAT . البشرية الجينات غمل التى الأغنام أيضاً erythropioetin (HEPO)

genesالنمو هرمون جينات عمل التى (hGH)المشاكل من العديد عنه ينتج 

non -  محددة الغير للبروتينات حتى التعبير زيادة فإن ذلك على علاوة. الصحية
mouse whey acidic protein ectopic detrimented مثل protein

expressionهذا أن إلى بالإضافة. الأمراض معدل فى بزيادة ترتبط أن الممكن من 

 تيار داخل اللبن من البروتينات تلك ارتشاح إلى يؤدى أن الممكن من العالى التعبير
 اللبنية الغدد فى الموضعية المحددة التأثيرات بعض يحدث الحالات بعض وفى الدم

. الثدى والتهاب

 برفاهيتها وعلاقته للإنسان الأعضاء نقل تجارب في وراثياً المعدلة الحيوانات تضمين

WeIfare implication for xenotransplantion

 نقل فى لاستخدامها ورائياً المعدلة الخنازير استخدام أن إلى المنشورة النتائج تشير
 تلك أن حيث الحيوانات هذه لمثل الصحية بالعناية بالأساس يرتبط للإنسان الأعضاء

 اعلمية، كراسات

 اي، مسدرار [م]
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 وذلك بالأمراض الإصابة من لحمياتها صارمة ظروف غت عليها يحافظ الخنازير

. الحيوانية الأعضاء إليهم ستنتقل من إلى الأمراض هذه إنتقال لتجنب

 وراثياً المعدلة للحيوانات والصحة الرفاهية قياس

Monitoring welfare

 إضافية جهود وجود أهمية على الحيوان ورفاهية بصحة المتعلقة الاعتبارات تدل

· معين نظامى نمط فى وراثياً المعدلة للحيوانات والصحة الرفاهية وقياس لمراقبة
 الممكن من ورائياً المعدلة الحيوانات لها تتعرض أن يمكن التى الخطورة فإن كذلك

 المثال سبيل على. الجزئية البيولوجيا مستوى على التباين قياس فى ميزة تكون أن
. الأنسجة مختلف فىRNA ، المنقول الجين ناج بقياس

 المعدلة بالحيوانات المتعلقة الضارة النتائج لتجنب المستقبلية الاستراتيجيات وتشير
 عدم منها الحيوان ورفاهية بصحة يتعلق ما كل ومتابعة مراقبة ضرورة إلى وراثياً

 مقدرة كذلك ، المستوى عن الزائد الأزراز ، النقية الحالة فى بالحيوانات الاحتفاظ
 نقص مع وراثياً المعدلة للحيوانات الهامة والتطبيقات الأغراض لزيادةES تقنية

. الحيوان ورفاهية صحة على الخطورة وأختزال

 عنها نشأ البيوتكنولوجيا استخدام فإن بالحيوان المتعلقة الاعتبارات إلى بالإضافة
 الأمان بمسألة وأيضًا بالإنسان متعلقة وجوهرية أساسية ولكنها إضافية اعتبارات

· والبيئى الحيوى

 بين الجينات بانتقال يتعلق الجوهرية الأخلاقية الاعتبارات هذه من وواحد
 حيوانات إلى المكثف لنقلها متضمنة البشرية الجينات تكون عندما وخاصة الأنواع

 الخصوص هذا فى الإنسان لمعالجة الحيوانية الأعضاء استخدام عند وأيضا. التجارب
. الحيوية للتكنولوجيا الأخلاقية بالاعتبارات الخاصة الهيئة فإن

Ethical Implication Biotechnology

 تكون عندما أنه الرأى وخلاصة للحيوانات محدث التى التحورات فى رأيها نشرت

 للإنسان والخير السعادة فى تساهم أن الممكن من للحيوانات عدث التى التحورات
Human له الرفاهية وعقيق welI - beingيكون حيث ، مقبولة تكون 

Ethical  أخلاقية ظروف غت البحثية الخطة تنفذ وعندما مبرر أخلاقى الهدف
. conditions

 من الخوف حول الخلاف للإنسان بالنسبة الرئيسية الأخلاقية الاعتبارات ومن

 سبيل على الإنسان على يحدث أن أيضاً الممكن من الحيوان على يحدث الذى أن
 على تطبيقها وتم طورت التىcloning الجسمية للخلايا الاستنساخ تقنية المثال

 و·ا[ اهوه اهسساادبار

 المتعلقة الاخلاقية الاعتبارات

 والبيئى الحيوى والأمان بالإنسان

Bioethics, Biosafty and
Fnvironment



 حدث ما نذكر ، الإنسان على لتطبيقها الشديدة المعارضة من فبالرغم الحيوانات

 جنين استنساخ عن الإعلان تم حيث ،٢٠٠١ العام من الأخيرة الأشهر فى مؤخرا

. متقدمة مراحل إلى الانقسام مواصلة فى فشل ولكنه الأولى المراحل فى بشرك
 علي مثال. الإنسان ورفاهية بصحة وعلاقته الحيوى بالأمان متعلق آخر اعتبار وهناك

 المهندسة الحيوانات أكل من الإنسان على خطورة هناك كانت إذا عما التساؤل
 أكر صحية بلحوم تأنينا التقنية هذه أن يعتقد أخر رأى هناك التخوف فبجانب وراثيا

. الهضم( فى أسرع ولبن أقل دهن )وبها

 طريق عن مباشرة إما الإنسان على خطورة هناك أن على الخلاف يتضح كذلك
 مرضية مسببات وتطور إيجاد خلال من أر اللحم فى الحيوية المضادات متبقيات

 المشاكل على للتغلب المستخدم الدوائى العلاج طريق عن الحيوى للمضاد مقاومة
. ورائيًا المعدلة للحيوانات الصحية

 تطبقه الذى الترف باب من تكون قد السابقة الإعتراضات أن البعض ويرى
 للتكنولوجيا التوظيف هذا مثل إلى محتاج فهى النامية الدرل أما ، المتقدمة الدول

. سعرا أقل فرد أو غذاء لإنتاج الحديثة

 الحيوانات لاستخدام العسكرية الخطورة فى يتمثل أخلاقى اعتبار هناك ويبقى
. مرضية مسببات عمل بحيث الحديثة التكنولوجية بطرق المنتجة

 أخرى مألة فهناك الحيوى والأمان الأخلاقية الاعتبارات إلى بالإضافة هذا

. ورائيًا المعدلة للحيوانات محليًا أو دوليًا منظم خرير من البيئة على بالخطورة خاصة

 تهدد والتى ، ورائياً المعدلة للأسماك المذكورة الكبيرة الخطورة ذلك على ومثال
 البيئة على الخطورة إمكانية ركذلك. للبيئة ضارة تأثيرات وتسبب البرية الأشكال

 الإقلال إلى يؤدى بما البيولوجى بالتنوع والإضرار وكفاءته التزاوج على التأثير عند
. هنه

 على. للحيوانات الوراثى التحوير وتشجيع لدعم بالنسبة تردد وجود الملاحظ من

 موافقتهم يبدون لا الأوربيين من ا .ه أن على تقرير فهناك أوربا فى المثال سبيل

 ذلك من أكثر. ورائياً المعدلة الحيوانات أشكال من العديد واستخدامات إنتاج على

 بأن أيضاً تصور رهناك. وراثياً معدلة مزرعة حيوانات انتاج ضد الأغلبية فإن

 والولاء الشخصية بالاهتمامات كبيرة بدرجة تتأثر العالى المجتمع داخل الاعتبارات

 رفاهيته أو الحيوان معاناة مألة من أبعد تذهب ، العام للرأى والاعتبارات المهنى

: أولها للحيوانات الوراثى للتحوير العام الرأى قبول غدد عديدة معايير هناك أن حيث

 بالشرعية ويمزجها ، المستخدمة الوسائل ليفحص علمى لمجتمع الحاجة هناك أن
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 اعلمية( كراسات

 لإجاز العلمى العمل لتصميم التامة والمحاسبة المسئولية مع والحساسية القصوى

. معنية أهداف

 معه والتعامل له المعيشية الظروف ، الحيوان إحترام إلى الحاجة هو الثانى المعيار

. الاعتبارات هذه على التجارى الهدف يطغي ألا على وتداوله

 مد وهو والعلماء العام الرأى من كل عليه يتفق لا أخلاقى مفهوم وهناك
 بهذه إقناعًا أكثر أحيانًا يكون العام فالرأى. والإنسان الحيوان بين بالصلة الاقتناع

 التجارب فى الحيوانات تسخير من للهدف كتبًا العلمى البحث يغفلها التى الصلة

. الإنسان مشاكل لحل أهميتها العلماء يرى التى

 المعاكسة التأثيرات من التخوف إلى يرجع العام الرأى لموافقة أخر معيار وهناك

. والبيئة الحيوانات هذه من الناجة الأجيال على للحيوانات محدث التى للتحورات

 والثقافةlifestyle الحياة بطريقة فيتعلق العام الرأى لاهتمام الأخير المعيار أما

religious) الدينى والتوجه oriention)علامات بوضع البعض يطالب الذى 

Iabelingذلك وغير الأدوية أر الغذاء مثل ورائيًا المهندسة المنتجات حالة فى .

 ناحية من العام الرأى لإرضاء اللازمة الشروط لتحقيق البرامج من الكثير ويقترح
 وأسلوب واسعة توعية إلى الأمر ويحتاج. أخرى ناحية من العلمى التقدم إعاقة وعدم

 العلمية للإمكانيات ممكن توظيف أنضل إلى التوصل فى المجتمع لمشاركة ديمقراطى
. للحيوان الوراثية الهندسة تقدمها التى والتكنولوجية

 ورائيًا المعدلة الحيوانات لإنتاج استخدامها يمكن التى التقنيات حصر -يجب ا

 من ظرف أى غت أخلاقيا مقبولة تكون لا تنفيذها إمكانية رغم والتى

. الظروف

 المتضمنةPropasal الاقتراحات كل يقيم أخلاقى إطار هناك يكون أن -يجب٢

 التطبيق من تستثنى لا والتى وراثيا المعدلة الحيوانات إنتاج على العمل فى
.(١) رقم للتصوية بالنسبة

 لتحقيق الوراثى التحوير تتضمن لا متاحة بديلة طرق هنالك تكون -عندما٣

 كبديل الاعتبار فى تؤخذ أن فيجب ، الخلايا مزارع إستخدام مثل ، الأهداف

. التحوير لتقنية

 إلى تشير أن يجب للحيوانات الوراثى التعديل على بحوث لأى القانونية -الموافقة٤
 الحيوان ورفاهية صحة على للتأثير مستمر تقييم من يتم سوف بما صلتها

 فى تسجل أن يجب المعلومات هذه ومثل المتاحة النتائج من تنشأً التى والمنافع

] ا هدباره

 لإنتاج الإرشادي الدليل
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 أبحاث فى واستخدامها بها الاستعانة الممكن من والتىdatabase بيانا قاعدة

. تالية أخرى

 الدراسات كل تبحث أن يجب الحيوان ورفاهية العلمية الاستفادة -لتعظيم٥
 الكامل المدى يغطى عمل فريق بواسطة ورائيًا المعدلة الحيوانات على المتدرجة

 بيولوجيا ، الباثولوجى علم ، الوراثة ، الجزيئية كالبيولوجيا اللازمة للتخصصات

. والرفاهية بالحيوان والعناية الخلية

 ترفع تدريبية دورات فى الدراسات هذه فى المشاركين الأفراد إنتظام -ضرورة٦

. المطلوبة النواحى مختلف فى كفاءتهم

 لدراسة وراثيًاً معدلة حيوانات نماذج يتضمن بحثى إفتراض أى على -الموافقة٧

 اللازمة الاشتراطات على أساسًا يعتمد أن يجب الإنسان فى الوراثية الأمراض
. بعيد غير أو سطحيًا التشابه يكون أن تتفادى حتى ، النموذج ملائمة لضمان

 تتجه أن يجب الجهود فإن. للإنسان مرض لدراسة جديد نموذج إنتاج -أثناء٨

 بتحقيق تسنح حتى المرض من المبكرة المرحلة فى النموذج دراسة نحو مباشرة

. النموذج من الهدف

 ذلك يصاحب أن يجب للبيئة المعامل من وراثيًا المعدلة الحيوانات تطلق -عندما٩

. معها والتعامل لتربيتها الملائمة بالظروف كافية معرفة

 غتاج والتى ورائيا المعدلة المزرعة حيوانات لاستخدامات الطبية التطبيقات -عند١٠

 أن يجب الحيوانات هذه فإن ، الأمراض مسببات من خالية تظل حتى حمايتها

. والمعيشية السلوكية احتياجاتها ضوء فى لذلك الملائمة الظروف تكفل

 لنقل ومصدر حيوية كمفاعلات وراثيا المعدلة الحيوانات استخدام يمثل ا-بينما١
 يجب غريبة بروتينات إنتاج إحتمال فإن ، للمجتمع نافعة طبية أهمية الأعضاء

 والهدف الحيوان لرفاهية تأكيدا المتمر الفحص ويستلزم الاعتبار فى تؤخذ أن
. واحد آن فى للإنسان بالنسبة التقنية من

. ورائياً معدل لفأر تقرير أول81-1980

. الفغران أجنة من الناشئةES لخلايا نقل أرل1981

. النمو لهرمون المظهرى الشكل ووضوح وراثياً المعدلة الفغران1982

. الفئران فى خاصة أنسجة فى العجينى التعبير1983

. ورائياً المعدلة المزرعة للحيوانات انتاج أول1985

Knockout chimeric  التنشيط عدم جينات بها والتى معدلة فران وصف1985
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 اعلمية، كراسات

. الدجاج فى الإرجاعية الفيروسات استخدام1987

Targated DNA  والكايميرا خاصة مواقع فى المستهدفDNA ل الاندماج1989

 الخلايا فى )الخليط(

. ورائياً المعدلة الأبقار لانتاج المجهرى الحقن استخدام1989

. المزرعة حيوانات فى الأسبرم طريق عن نقل أول1989

. الماعز فى المجهرى الحقن لاستخدام تقرير أول199١

Co-Culture  طريق عن الجنسية الخلايا فى )خليطة( كايميرا بها ففران1993

 الأنوية لنقل الجذع( )خلاياES الأساسية الأمية الخلايا استخدام1996

. الأغنام فى )الاستنساخ(

 النقل بواسطة للاستنساخ استخدمت الأغنام فى بالغة جسمية خلايا1997

. (Dolly)  النووى

. (Polly) ES وراثياً معدلة أغنام لانتاج  باستخدام نوو نقل1998

. ورائياً معدلة أبقار لانتاج الجسمية الخلايا باستخدام نووى نقل2000

. وراثياً معدلة خنازير لانتاج الجسمية الخلايا باستخدام نووى نقل2000

. ورائياً معدلة قرود استنساخ2001

 إنقسامية لمراحل يستمر لم ولكن بشرية لأجنة استنساخ عن إعلان أول2001
 متأخرة
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