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مفهوم التقنية الحيوية:
التقنيات الحيوية تجمع بين الوسائل العملية لحل المشاكل (تقنية) وإنتاج منتجات مفيدة (حيوية)، وهذا المفهوم مستخدم منذ آلاف السنين عندما استخدمت الحيوانات والنباتات لإنتاج الغذاء واللباس والدواء. تغير هذا المفهوم قبل ما يقارب سبعين عاماً عندما استخدمت بعض الكائنات الدقيقة لإنتاج المضادات الحيوية والإنزيمات وكذلك الأمصال. وتطور مفهوم العلم أخيراً بعد اكتشاف المادة الوراثية (DNA) بتفاصيلها الدقيقة (الكروموسومات و الجينات،).

تعتمد التقنيات الحيوية الحديثة على دراسة المادة الوراثية للكائنات الحيوية والإستفادة منها من خلال أستخلاصها وتحويرها ومن ثم انتاج المواد المستخلصة منها وهو ما يعرف بالهندسة الوراثية Genetic Engineering، كما تشمل أيضاً التقنيات الحيوية علم زراعة الأنسجة Tissue Culture وهي تعمل كأوعية تحوي المادة الوراثية لتقوم بالدور المطلوب منها، كما يشترك أيضاً علم الأجسام المضادة وحيدة النسيلة Monoclonal Antibodies وتقوم بدور أساس في كشف وتحديد كفاءة المنتجات من الخلايا.
ويمكن تعريفه على انه العلم الذي يهتم بتطبيق واستعمال الأنظمة الحيوية سواء كانت الخلايا بمختلف أنواعها أو مشتقاتها مثل بعض التراكيب الخلوية، أنظمة إنزيمية كاملة أو الإنزيمات في عمليات التصنيع لانتاج العديد من المنتوجات الحيوية التي يحتاجها الإنسان، أو استعمال هذه الأنظمة الحيوية في أداء خدمات أخرى.

تعد صناعة المشروبات الكحولية إحدى اقدم الصناعات في العالم وتعتمد على الصناعات المتعلقة بالتقنية الحيوية. إن تربية وتحسين الحيوانات الأليفة والحيوانات المزرعية عبارة عن تقنية حيوية أيضا، من هذا يتضح إن التقنية الحيوية تهتم في استغلال وتسخير الكائنات الحية لخدمة الإنسان. قد يكون الكائن الحي حيوانا كبيرا مثل البقرة، أو نباتا مثل الحنطة والبطاطا، أو كائن حي مثل الخميرة Yeast المستعملة في صناعة البيرة ... الخ.

من التعريف أعلاه نلاحظ أن علم التقنية الحيوية علم متعدد الجوانب يعتمد على الكثير من العلوم الأخرى فهو يمثل تطبيق العلوم الحيوية والتقنية لانتاج المواد التي يجب أن تسوق، وعليه فان اكتمال الصورة لعلم التقنية الحيوية يحتاج إلى إيجاد قواعد وأسس لعمليات الإنتاج والتسويق، وعليه وجب التدخل على مستوى أعلى تساهم فيه النظم الاقتصادية والسياسية بعد ان تخرج العمليات الإنتاجية من النطاق المختبري إلى مجال الإنتاج التجاري. عمل مختبري← عمل ريادي (منظومة ريادية)← أنتاج تجاري← تسويق 
يمكن توضيح علاقة علم التقنية الحيوية بالعلوم الأخرى بالشكل آلاتي:

الكيمياء الحياتية

علم الوراثة

فسلجة الأحياء

علم الإنزيمات
                                                                        نظم اقتصادية وسياسية

الكيمياء التحليلية 

علوم الأغذية
                                                                        إدارة وتسويق

الهندسة الكيمياوية

علوم الأحياء المجهرية

الأحياء المجهرية الصناعية

يعتمد علم التقنية الحيوية على اكثر من نوع من الخلايا الحية أو الأنظمة الحيوية، لذلك فانه يمكن أن يقسم إلى عدة أقسام: منها علم التقنية الحيوية النباتية/ علم تقنية الخلايا الحيوانية المهتم بالمملكة الحيوانية / علم التقنية الحيوية الميكروبية والذي يهتم بتطبيقات الأحياء المجهرية / وتحتل الإنزيمات وتطبيقاتها حيزا واسعا في هذا العلم-تقنية الإنزيمات / وقد يقسم العلم اعتمادا على الحقل الذي يجري فيها التطبيق مثل علم التقنية الحيوية البيئي أو الغذائي.
 تعتمد عمليات التقنية الحيوية التي تجري في مختلف الفروع أساسا على نوعين من التفاعلات الحيوية وهي:
أولا:
العمليات الهدمية والتي يتم بها تكسير المركبات المعقدة إلى وحدات ابسط وتكون هذه التفاعلات منتجة للطاقة ويمكن أن تؤدي إلى تغيير العديد من صفات المواد وتتم في اغلب الأحيان بواسطة الأنزيمات التي تفرز خارج الخلايا.

ثانيا:
العلميات البنائية أو التخليقية، وفيها يتم تخليق مركبات حيوية ذات وحدات تركيبية كبيرة من وحدات بسيطة أو صغيرة  وعليه فالعمليات تحتاج إلى صرف طاقة.

وتحدث هذه التفاعلات داخل الأنظمة الحية بشكل متوازن لضمان استمرار النظام الحيوي تحت الظروف الطبيعية.

أسباب تطور علم التقنية الحيوية:
إن مصطلح التقنية الحيوية Biotechnology يقترن دائما بالحصول على ربحية طائلة ولهذا يعتبر العامل الاقتصادي والسيطرة على الأسواق العالمية هو السبب الرئيسي في تطور علم التقنية الحيوية، ومن هذا المنطلق تسربت قنوات التطور إلى جميع اتجاهات علم التقنية ذات الميزات المتعددة نذكر منها:

· إن التفاعلات الحيوية تتم تحت ظروف معتدلة من حيث الدرجات الحرارية والأرقام الهيدروجينية pH وتحت الضغط الجوي، ولذلك فان هذه العمليات يمكن أن تنافس العديد من الصناعات الكيمياوية التي تحتاج إلى ظروف متطرفة وبالتالي تؤدي إلى زيادة كلفة العملية التصنيعية.
· إن التفاعلات الحيوية تكون متخصصة وكفوءة ولذلك تكاد تكون المواد الناتجة تقريبا نقية وتحتاج إلى عمليات استخلاص وتنقية بسيطة في حين ان العمليات الكيمياوية تنتج فيها العديد من المركبات الوسطية والتي قد يكون البعض منها غير مرغوب فيه لذلك فان عمليات التنقية والاستخلاص ستؤدي إلى زيادة كلفة المواد الناتجة.
· ان المواد الأولية المستعملة في التصنيع الحيوي تكون مواد رخيصة وهي من المصادر المتجددة-أي من أنواع المملكة النباتية وخلال عمليات التصنيع يتم الاستفادة وتحويل هذه المواد والتخلص من مشاكل تلويثها وتكدسها في البيئة.
نبذة تاريخية عن تطور علم التقنية الحيوية:
ان التقنية الحيوية علم يتعامل مع الكائنات الحية لانتاج المواد وعليه فان جذوره تمتد مع جذور علوم الحياة في القدم لذلك فمن المتفق عليه ان بداية العلم هي بداية الإنسان، ويمكن اعتبار علم التقنية الذي يتعامل مع الأحياء المجهرية وهو اكثر الفروع قدما حيث ان الإنسان القديم تعلم كيفية إعداد الخبز وانتاج الخل والألبان المتخمرة.

يمكن تقسيم مراحل تطور علم التقنية الحيوية منذ بدايته إلى الآن إلى عدة مراحل منها:

المرحلة الأولى: وتتمثل هذه المرحلة بما عرفه الإنسان القديم مثل الفراعنة والسومريين والبابليين من تخمرات الأغذية التي كانت تستعمل أغذية قديمة وتخلط مع الأغذية الطازجة لإجراء التحول فيها حيث تتم عن عدم معرفة، أو تترك الأوعية مفتوحة لتتم التحولات فيها، وقد امتدت هذه المرحلة إلى القرن السابع عشر، عند اكتشاف ليفنهوك Antony van Leeuwenhocek (1674) للأحياء المجهرية وكذلك اكتشاف ان أجسام الحيوانات والنباتات تتكون من حجيرات صغيرة هي الخلايا التي تمثل اصغر الوحدات التركيبية والوظيفية في جسم الأحياء والحقيقة ان هذه الاكتشافات لم تعط أي دفع لعلم التقنية الحيوية.
المرحلة الثانية: وهي المرحلة التي أدت إلى تطور كبير في علم التقنية وابرز أحداثها هو اكتشاف باستور Pasteur (1857-1876) لدور الأحياء المجهرية في عمليات التخمر التي تتم بغياب الأوكسجين، وقد أدى هذا إلى تطور الصناعات الغذائية المعتمدة على التخمر مثل إنتاج المذيبات العضوية (الايثانول Ethanol) وصناعة مواد كيمياوية من خلال تحويل الكاربوهيدرات النباتية، وقد تم في نفس الفترة إنتاج الفطر Mushroom (Agaricus bisporus) على نطاق تجاري.
المرحلة الثالثة: وتتمثل هذه المرحلة ببداية القرن العشرين وتميزت المرحلة بان العديد من عمليات التصنيع الحيوي كانت تتم تحت ظروف مفتوحة وكانت السيطرة على التلوث تتم بواسطة حسن التعامل مع إعداد العملية التصنيعية وكذلك العناية بالظروف البيئية. وقد تم خلال أحداث الحرب العالمية الأولى تطوير عددا من عمليات التصنيع منها إنتاج العلف الحيواني وكذلك إنتاج الكليسيرول Glycerol من التخمر الكحولي للخمائر. وخلال تلك الفترة قامت صناعات تخمرية أخرى منها إنتاج حامض اللبن (اللاكتيك Lactic acid) وحامض الخل (الخليك Acetic acid) ، وبعض المواد الكيمياوية مثل الاسيتون Acetone والبيوتانول Butanol، كما تم خلال هذه الفترة إنتاج بعض الإنزيمات على نطاق تجاري، كما تم استبدال عمليات إنتاج حامض الليمون (الستريك Citric acid) من الاعتماد على الحمضيات إلى الإنتاج المعتمد على الفطريات.
المرحلة الرابعة: ان هذه المرحلة اعتمدت على ما سبقها من المراحل من المعلومات المتراكمة و المشاكل التي المتولدة خلالها، وقد تميزت المرحلة باكتشاف المضادات الحيوية Antibiotics ، حيث اكتشف البنسلين Penicillin بالصدفة سنة 1928 من قبل العالم فلمنك Fleming وهو مادة مضادة للبكتريا انتج بواسطة العفن Penicillium notatum ولذلك يطلق على هذه المرحلة عهد المضادات الحيوية. ان عمليات إنتاج البنسلين انتظرت تطورات في مجالات أخرى حيث انه لا يمكن إنتاجه بظروف غير معقمة وقد دام الانتظار إلى حوالي 1940 وكانت الحرب العالمية الثانية قد بدأت ووجد عندها البنسلين سوقا رائجة وحاجه ماسة لعلاج الجرحى، وقد أدت معرفة عمليات التعقيم التي استعملت لانتاج البنسلين إلى معرفة التعامل مع المزارع النقية وتعقيم الأوساط الغذائية والمخمرات، حيث تسخن لدرجة حرارية معينة ولفترة محددة ثم تبرد وتضاف إليها اللقاحات مع الحفاظ على الضغط الداخلي بشكل موجب (أي أعلى من الضغط الخارجي) لتلافي التلوث، بالإضافة إلى انه اصبح بالإمكان إدخال الهواء المعقم وإجراء عمليات الخلط والتقليب تحت الظروف المعقمة في المخمرات المغلقة والتي لا تزال هي الطريقة المثلى لعمليات الإنتاج الكبيرة.

المرحلة الخامسة: وتمتد جذور هذه المرحلة إلى حوالي 60-70 سنة إلى الوراء من الوقت الحاضر وقد أطلق على بداية هذه المرحلة إنتاج الايثانول أو هندسة الايثانول حيث استعملت جميع المعلومات والتقنيات السابقة لانتاج الايثانول من السكريات المكوثرة (سكريات متعددة Polysaccharides) المتوفرة مثل النشأ Starch. وتلت عمليات الإنتاج المذكورة تطورات في استعمال المزارع المستمرة Continuous Culture أو التخمرات المستمرة Continues Fermentation وانتاج بروتين الخلية الواحدة Single cell protein حيث وصل انتاجه إلى مئات الآلاف من الاطنان سنويا باستعمال مواد أولية مختلفة مثل الميثانول، الالكينات كمصادر للكاربون ولكنه انحسر بعد ذلك. وقد ازدهرت في تلك الفترة عمليات إنتاج الحوامض الأمينية Amino acids مثل حامض الكلوتاميك الذي ينتج بكميات تصل إلى مئات الآلاف من الاطنان ليستعمل كمواد نكهة او محسنات في الأغذية وكذلك انتج الحامض الأميني اللايسين بمعدل يصل آلاف الاطنان سنويا ليستعمل في تدعيم الأغذية التي تفتقر إليه.

أما الإنزيمات فقد تأخر تطور إنتاجها إلى مراحل متأخرة وذلك لعدم ثباتيتها وكذلك صعوبة استخلاصها بعد الإنتاج، بالإضافة إلى صعوبة تزويدها بمرافق الإنزيم Cofactor ، ولكن اغلب هذه المشاكل قد تم التغلب عليها في الوقت الحاضر.

أبرز مدخلات وتطبيقات التقنيات الحيوية:

يمكن إعتبار كل تقنية من التقنيات الحيوية عبارة عن مجموعة تقنيات في تقنية ولذا شاع حالياً استخدام تعبير التقنيات الحيوية بدلاً من التقنية الحيوية، فيما يلي عرض لأهم التقنيات الفاعلة في التطبيقات الحيوية:
أولاً: الأجسام المضادة وحيدة النسيلة:
لها القدرة التخصصية العالية جداً وبالتالي يمكن تحديد واكتشاف العناصر الحيوية بدقة ولو كانت بكميات ضئيلة جداً. ومن تطبيقاتها:

· التفريق بين الخلايا السرطانية والطبيعية.

· تحديد والكشف على الملوثات البيئية.

· الكشف على الكائنات الدقيقة الضارة في الغذاء.

ثانياً: تقنية زراعة الأنسجة:
وهي زراعة و تنمية الخلايا في أوعية المختبرات، ومن تطبيقاتها:

· استخدام خلايا الحيوانات اللبونة في الكشف على كفاءة الأدوية بدلاً من الحيوانات نفسها مما يعكس الأمان والدقة.

· العلاج الخلوي

· أنتاج العقاقير النباتية من الخلايا مباشرة بدلاً من النباتات.
· إكثار الأنسجة النباتية في المختبر.

ثالثاً: الإستنساخ والإستنسال:
انتاج أعداد متطابقة وراثياً من الجزيئات والخلايا والحيوانات والنباتات وهي على ثلاثة أنواع:

1- الاستنساخ الجزيئي: وهو أساس علم الأحياء الجزيئي Molecular Biology وهو من أهم تقنيات الهندسة الوراثية التي تستهدف التطوير والإنتاج. كما أن جميع التطبيقات الخاصة بأعاده ترتيب Recombinant المادة الوراثية من البحث الأساس إلى الإنتاج الدوائي تعتمد على هذه التقنية الحديثة.

2- الإستنساخ الخلوي: وهو بدوره مهم ومكمل لسابقه خاصة أبحاث الأجسام المضادة وحيدة النسيلة، ومن تطبيقاته:
· إكثار النباتات بزراعة الأنسجة المحورة وراثياً والطبيعية.
· أنتاج الأدوية من الخلايا البشرية.

3- الإستنسال (Cloning) الحيواني: ولعل شهرة المنتج المسمى دوللي أعطى خلفية جيدة عن مثل هذا الموضوع مع أن تطبيقاته أكثر تعقيداً وصعوبة مما يبدو للوهلة الأولى.
رابعاً: التحوير الوراثي: Modification
التحوير الوراثي هو أي تغيير يحدث في المادة الوراثية الأصلية ويكون إما طبيعي أو بالتدخل البشري وهذا الأخير إما تقليدي كالذي يحدث في تزاوج سلالات نقية لمزج الصفات أو استخدام تقنيات التطفير مثل الأشعة او باستخدام التقنيات الحيوية الحديثة. وكان يحصل في السابق ضمن نفس النوع والجنس أحياناً من خلال التزاوج والتلقيح. أما الآن فالتحوير الوراثي يحدث بنقل الجينات من نوع إلى آخر أو بتحوير جينات نفس النوع، ومن تطبيقاته:

· إنتاج الأدوية واللقاحات

· علاج بعض الأمراض الجينية

· زيادة الإنتاج الزراعي وتقليل التكلفة

· زيادة المحتوى الغذائي في الطعام

 خامساً:هندسة البروتينات:
هذه التقنية تعتمد على مفهوم التحوير الوراثي من أجل انتاج بروتينات محددة أو بروتينات جديدة لها تطبيقات مفيدة مثل الإنزيمات والمحفزات الحيوية Biocatalyst.

سادساً:
تقنية الهجين: (Hybrid)
التقنيات السابقة تعتمد على الكائن الحي فقط إلا أنها فتحت آفاقاً علمية جديدة من خلال إستخدام المادة الوراثية وقدرتها على التعرف والإلتصاق بالجزء المكمل أو المشابه لها، وذلك بربطها بالعلوم والمعارف الأخرى لتعطي تطبيقات مفيدة مثل:
الحساسات الحيوية (المجسات): هذه التقنية تربط علم الأحياء بالإلكترونيات الدقيقة Microelectronics من خلال ربط خلايا أو مضادات حيوية بموصلات Transducer ، وهي تقنية ترصد عوامل بتراكيز دقيقة جداً وتحول الإشارة الحيوية الخاصة بإرتباط المادة المطلوبة إلى إشارة رقمية تعكس كميتها الموجودة. من تطبيقاتها:
· قياس المحتوى الغذائي وجودته وسلامته.

· مساعدة الأطباء لقياس مكونات محددة في الدم وبشكل مباشر.

· قياس ملوثات بيئية

هندسة الخلايا (Tissue Engineering):
تربط هذه التقنية بين علم الخلية وعلم المواد لإنتاج أنسجة صناعية في المعامل مع دعاماتها Scaffolds ومن الأمثلة الناجحة لهذه التقنية بناء الجلد والغضاريف.
رقائق المادة الوراثية (DNA Chip): وهي تزاوج بين صناعة شبه الموصلات (Semi conductive) والجينات الجزيئية مما يمكن من تحليل عشرات الآلاف من الجينات في رقاقة واحدة لا تتجاوز مساحتها السنتيميتر المربع؛ ومن تطبيقاتها:
· الكشف على الطفرات في مورثات معينة.

· قياس نشاط المورثات.

· تحديد الجينات الهامة لإنتاج المحاصيل.

· دراسة التسلسل البنيوي للمادة الوراثية.
المعلوماتية الحيوية (Bioinformatics):
تربط التقنية بين الحاسب الآلي وبرامجه بالمادة الوراثية خاصة التحليل الإحصائي، الرسم البياني، المحاكاة وقواعد البيانات والتي لها الفائدة الكبيرة في تحليل الكم الهائل من المعلومات المستقاة من المادة الوراثية. ومن تطبيقاتها:
· رسم الخرائط الوراثية وتحديد مواقع وعدد الجينات في كل خارطة.

· تحديد شكل وبناء البروتينات.

· محاكاة طريقة ترابط وعمل البروتينات.

· اكتشاف أسباب ومواقع العلل الوراثية وتصميم العلاج المناسب.

مخرجات التقنية الحيوية:
عند الحديث عن مخرجات التقنيات الحيوية لا بد من الإشارة إلى أن الكثيراً يخلطون بين مخرجاتها الحالية الفعلية والمخرجات الموعود بها من خلال التقارير العلمية والنشر العلمي إضافة إلى المخرجات المأمولة من خلال وتوقعات وطموحات الباحثين مما جعل هناك خلطاً ولبساً أساء إلى هذا العلم في بعض الأحيان كما حدث عندما تمت تجربة استنسال النعجة دوللي.
 سيتم هنا التطرق إلى أبرز المخرجات الحالية والمتوقعة من التقنيات الحيوية (والتي تستخدم في انتاجها التقنيات الفاعلة في التطبيقات الحيوية التي ذكرت في الفقرة السابقة)  مصنفة حسب مجالات تطبيقاتها.

أولاً: مخرجات الرعاية الصحية:
خلال المدة القصيرة المنصرمة على بداية إنتاج الأدوية بالتقنيات الحيوية تم أنتاج أكثر من 117 دواء ولقاح إستفاد منه أكثر من 250 مليون إنسان من مختلف شعوب العالم؛ 75% من هذه الأدوية تم إقراره من إدارة الغذاء والدواء الأمريكية FDA في السبعة أعوام الماضية. كما أن هناك ما يقارب 350 دواء ولقاح جديد في مرحلة الإختبار السريري تمهيداً لإقراره. ويتوقع أن تساهم هذه الأدوية الجديدة في علاج الكثير من المرضى. كما تساهم التقنيات الحيوية في إجراء مئات الفحوص الطبية وتشخيص الأمراض بطريقة سريعة ودقيقة تحمي المجتمعات من تبعاتها المعدية والخطيرة كالإيدز. فيما يلي سرد لأهم مجالات المخرجات الطبية للتقنية الحيوية:

· علاج بعض الأمراض

· إنتاج اللقاحات والتطعيمات

· التشخيص

· العلاج الجيني

· أبحاث الخلايا الجذعية

· البروتينات والجينات

ثانياً: الزراعة:
يسوق حالياً العديد من المواد الغذائية المحورة وراثياً بإستخدام التقنيات الحيوية مثل الذرة والفول السوداني والبطاطا وقد كان لها دور في التقليل من إستخدام المبيدات الحشرية إضافة إلى زيادة المحاصيل النباتية. ومن المخرجات في المجال الزراعي:

· إنتاج الغذاء كالأغذية المحورة وراثياً.

· التهجين بين الأجناس.

· مبيدات حيوية.

· الحد من مبيدات الحشائش.

· حماية طبيعية للنباتات.

· منتجات مساعدة في التصنيع الغذائي.
ثالثاً: تطبيقات صناعية:
تم انتاج العديد من الكيماويات في السابق اعتماداً على التقانات الحيوية مثل الأستون وحمض الستريك وحمض الخل كما أن بعض المنتجات الصناعية في السابق اعتمدت على المشتقات البترولية غير القابلة للتحلل مما أدى إلى تلوث البيئة وزيادة المخلفات الصلبة، غير أن التقنيات الحيوية يمكن أن تسهم في تأمين بدائل أكثر عناية بالبيئة ذات علاقة بمجال المواد والطاقة.

كما أن كثيراً من المحفزات الحيوية كالإنزيمات تنتج حالياً بالتقنيات الحيوية وهو ما يساعد بدوره في انتاج مركبات كيميائية جديدة، كما يمكن تحوير المحفزات الحيوية الحالية لتكون أكثر فاعلية ونشاطاً. يوجد حالياً أكثر من 45 أنزيماً يعمل كمحفز حيوي في مختلف التطبيقات الصناعية مثل:Carbohydrases, Proteases, Peptidases, Lipases, Ox-reductases and Transferases.
رابعاً: البيئة:
تستخدم بعض التقنيات الحيوية لتخليص البيئة من الملوثات العالقة بها والمفيد في الموضوع أن الكائنات المحورة المستخدمة لهذا الغرض يمكن أن تترك للعيش بشكل طبيعي في البيئة خاصة أماكن الملوثات وتقوم بدورها دون عناء يذكر أو تكلفة إضافية. من الأمثلة على ذلك تخليص الكازولين من مادة methyl tertiary butyl ether (MTBE) باستخدام البكتيريا. وتستخدم التقانات الحيوية في التخلص من بقايا النفط في الخزانات النفطية مثلما هو حاصل في المملكة العربية السعودية.

خامساً: صحة الحيوان:
تستخدم التقنية الحيوية لإنتاج عقاقير وأدوية مناسبة لعلاج الحيوانات خاصة المستخدمة كموارد غذائية للشعوب. كما يستفاد منها في متابعة وتنظيم الحياة الفطرية.
سادساً: تطبيقات أخرى:
تجاوزت تطبيقات التقنيات الحيوية المجالات الرئيسية السابقة المشار اليها لترداد مجالات أخرى نذكر منها التالي:

· الزراعة المائية 

· البصمة الوراثية

· الفحوصات الجنائية

· اثبات الأبوة

· علم الإنسان (Anthropology)
· الحرب البيولوجية
الأبعاد الأخلاقية للتقنية الحيوية:
في شهر سبتمبر من عام 1999 دعت جامعة هارفارد إلى مؤتمر دولي حول التقنية الحيوية والإقتصاد العالمي، كان من أبرز النتائج المستخلصة من المؤتمر التخوف الشعبي من آثار بعض التقنيات الحيوية خاصة في الجانب الزراعي نظراً لحداثة التجارب في هذا الجانب وعدم خضوعها للدراسة الدقيقة للآثار بعيدة المدى. ووجد من خلال المؤتمر أن هناك جدل حول بعض التقنيات الحيوية نظراً لغياب المراجعات الدقيقة والمتوازنة حول الآثار البيئية والصحية لها. كما أن مثل هذه المراجعات لابد أن تمتد إلى غيرها من التشريعات كحقوق الملكية الفكرية وإنعكاسات التقنية على الدول النامية. مثل هذه المراجعات النزيهة والشفافة يمكن أن تبني الثقة بين المتحمسين والمتخوفين من التقنية.
من القضايا الشائكة في هذا الإطار:
· مدى أمان الأغذية المحورة وراثياً على المدى البعيد.

· أبحاث الخلايا الجذعية خاصة باستخدام الأجنة.

· حماية الحقوق لمكتشفي جينات محددة بشرية أو غير بشرية.

· الأحقية العامة في الدخول إلى قواعد بيانات المادة الوراثية للمجين البشري.

· العلاج الجيني.

· الإنسال (أو ما يسمى الإستنساخ).
الآثار الاقتصادية للتقنيات الحيوية:

عند الحديث عن الآثار الإقتصادية لابد من الإشارة إلى أن أي إكتشاف بذاته قد لا يكون له أثره الإقتصادي الكبير بشكل مباشر وسريع؛ ولكن عندما تتحقق تطبيقاته العملية بشكل تجاري يكون له أثره. فإكتشاف آلة البخار والكهرباء وتقنية المعلومات جميعها أخذت إنعكاساتها الإقتصادية سنوات عديدة و كان لها الأثر الاقتصادي المباشر على بريطانيا وغيرها من الدول المستفيدة .

التقنيات الحيوية مرت بعدة مراحل إقتصادياً؛ الأسبق والأسرع كانت في مجال إنتاج الدواء، والذي لاقى قبولاً واسعاً لدى العامة للحاجة الشديدة له وكان له الأثر الاقتصادي الواضح. اما في المجال الزراعي طرح في الأسواق عدد من المنتجات الزراعية المحورة وراثياً بالتقنية الحيوية وهي بين القبول والرفض على المستوى العالمي مما قلل من أثرها الاقتصادي وإن كان لها رواجا في الولايات المتحدة الأمريكية حيث أنها أكبر منتج للأغذية المحورة وراثيا،ً ولعدم تفريق وكالة الغذاء والدواء الأمريكية FDA بين المحور وغير المحور وراثياً من حيث إجراءات التداول.
تقوم كثير من الشركات العالمية على إنتاج طرق سريعة وفعالة للكشف عن الأمراض والبكتيريا والأغذية باستخدام التقنيات الحيوية ففي بعض الأحيان؛ حصول باحث على براءة اختراع واحدة كافٍ لبدء شركة خاصة معتمدة على تسويق هذا المنتج. لعل هذا من الأسباب التي رفعت عدد الشركات في الأعوام الأخيرة بشكل كبير ومذهل، وحتى لا يستهان بالموضوع يجدر الإشارة إلى أن مبيعات شركة من منتج واحد بالتقنية الحيوية (الإنترفيرون) يبلغ 700 مليون دولار بالسنة.
الصناعات القائمة على التقنيات الحيوية تنمو بشكل سريع منذ عقدين من الزمن وبخاصة في العقدين الأخيرين؛ وقد تضاعفت قيمة منتجاتها بين عامي 1993 و 1999 (من 8 إلى 20.2 بليون دولار أمريكي) وهناك اهتمام كبير يوجه نحو هذه الصناعات سواء في مجال الدواء والزراعة أو المنتجات البيئية خاصة التي في خطوط الإنتاج حالياً. هذه المنتجات يتوقع أن يكون لها الأثر القوي على المجتمعات من خلال تحسين نوعية الرعاية الصحية، والغذائية ، والبيئية وبالتالي لها التأثير الكبير على الاقتصاد العالمي.
نأخذ هنا مثالاً أثرها على إقتصاد الولايات المتحدة الإمريكية في عام 1999م.

تم توظيف 437400 موظف منها 150800 أستحدثت من قبل شركات التقنيات الحيوية مباشرة بينما الباقي 286600 لشركات مساندة وداعمة بالمواد والخدمات.

بلغ صافي العائدات الإضافية 47 بليون دولار، أخذاً بالإعتبار أن ليس جميع الشركات بدأت في جني الأرباح. حصة شركات التقنية الحيوية عشرين بليون بينما الباقي للشركات المساندة.

تم انفاق 11 بليون في البحث والتطوير بشكل مباشر من قبل شركات القائمة على التقنيات الحيوية؛ ولم يشمل ما تنفقه المراكز البحثية والجامعات.

بلغ عائد الضرائب الحكومية 10بليون دولار.

إن مثل هذا العائد الإقتصادي للتقنيات الحيوية لم يقتصر على الدول المتقدمة فقط بل إمتد إلى دول أقل تقدماً علمياً وإقتصادياً فكندا وكوريا والصين وايسلندا لها الباع الطويل المنافس في مجال التقانات الحيوية. وعلى سبيل المثال فقد أصدرت الحكومة الآيسلنديه قانوناً يمنع بيع مخزونها الجيني لأي جهة خارج آيسلندا, كما أسست شركة وطنية هدفها التنسيق بين الشركات الأجنبية الراغبة بدراسة الخريطة الجينية للشعب الآيسلندي وبين الحكومة وذلك اعتمادا على قانون الشرعية القومية الجينية العالمية الذي أصدرته الأمم المتحدة عام 1997م حيث قامت الحكومة بنفسها بإصدار دليل خاص بالخريطة الجينية لشعبها إلى جانب بنك جيني من أجل تصنيع أدوية خاصة بالشعب الإيسلندي من خلال شركات وطنية بالتعاون مع الشريك الأجنبي وذلك من باب الإستثمار الأمثل للموارد الطبيعية المخزونة في شعبها.

وقد دفعت الآثار الإقتصادية التي تجنيها الشركات الكبرى من التقنيات الحيوية إلى نوع من التنافس على المستوى المحلي والدولي حول تسويق المنتجات. وقدرة أي دولة على المنافسة في هذا السباق العالمي خاضع لمدى امتلاكها للتقنية وتمكنها من تفاصيلها وأدواتها. مما دفع كثير من الدول إلى وضع سياسات محددة لها لجان ومجالس وطنية عليا للإستفادة من هذه التقنيات ومخرجاتها العلمية والإقتصادية خلال العقدين الماضيين، وذلك انطلاقاً من القناعة بأن التقنية الحيوية من مقاييس المنافسة الإقتصادية العالمية. ونتيجة لذلك تسويق منتجات التقنية الحيوية لا يمكن أن تفصل عن غيرها من المنتجات على المستوى العالمي. وفيما ياتي جدولا يلخص بعض المنتجات والخدمات المهمة المبنية على اساس التقنية الحيوية:

	الزراعة
	اختيار السلالات، تكنولوجيا تربية وتحسين النبات والحيوان (بضمنها الكلونة cloning)

	الكيمياويات
	الحوامض العضوية (مثل حامض الليمون)، استعمال الانزيمات في المنظفات.

	الطاقة
	زيادة استعمال الغاز الحيوي، انتاج الايثانول على نطاق واسع كمصدر للوقود السائل.

	البيئة
	تحسين فحص وطرق المرقاب monitoring، تحسين تكنولوجيات معاملة المخلفات.

	الاغذية
	طرق جديد في معاملة وحفظ الاغذية، المضافات الغذائية، الاحماض الامينية المشتقة من الاحياء المجهرية، استعمال الانزيمات في التصنيع الغذائي، بروتين الخلية الواحدة.

	المواد المختلفة
	استخلاص المعادن، معلومات محسنة والسيطرة على التحللات التي تتم بفعل الاحياء المجهرية.

	الطب
	التشخيص المتطور باستعمال الانزيمات، المجسات الانزيمية، استعمال الاحياء المجهرية والانزيمات في تصنيع الادوية المعقدة مثل الستيرويدات، مضادات حيوية جديدة، استعمال الانزيمات في العلاج.
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