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 1زیست شناسی

گیرند. بیائید تا این شاخه بزرگ های مختلف مورد مطالعه قرار میدانشی است که در آن موجودات زنده از دیدگاه زیست شناسی

که در یک یا چند باشد، به افرادیهای گوناگونی میرشته زیست شناسی دانش بزرگی است و دارایرا بررسی کنیم، از علم 

، جاندارانهای رفتار و هاویژگی ین دانش به بررسیا. شودخصص باشند زیست شناس گفته میرشته از دانش زیست شناسی مت

شناسی شامل زیست ،پردازددیگر و محیط پیرامونشان میجانداران با یک تعامل نیز به بررسی و افراد ،هاگونه چگونگی پیدایش

 . های مختلف استبندی بسیاری از مباحث و رشتهکه دارای تقسیمای بوده موضوعات گسترده

  

 ترکیبات آلی 

کربن و »ی های خود داراکه در مولکول شودگاز( گفته میو  مایع، جامد) شیمیایی اتترکیب ای از ماده وبه گونه آلی اتترکیب

دهد، در واقع بدن موجودات ساختار جانداران زنده را شکل می سرشار از کربن و هیدروژنهای ، تشکیل مولکولدنباش «هیدروژن

یابند تا ساختار یک موجود زنده را تشکیل سازمان می 2هایا همان سلول« یاخته»زنده از ترکیبات آلی تشکیل شده که در درون 

های پیچیدة یا سازمان یافته ای از مولکولاند که مجموعهساخته شده« یک یا چند یاخته»از  دهند. به طور کلی همة جانداران

 باشند. می

 

 

                                                           
1 Biology 

2 Cells 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%DB%8C%DA%98%DA%AF%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%81%D8%AA%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%81%D8%AA%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%88%D9%86%D9%87_(%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B9%D8%A7%D9%85%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B9%D8%A7%D9%85%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
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 یاخته 

یاخته در واقع واحد پایه و ساختاری همة جانداران می باشد، کردیم آیا تعریف آن را می دانید؟  در قسمت قبل از یاخته صحبت

مثل؛ انسان  4«ایپریاخته»ها و برخی مثل؛ باکتری 3«تک یاخته ای»موجودات زنده از یاخته ساخته شده اند برخی همة 

های زیستی )جانداران( را تواند به طور مستقل ویژگیباشند، یاخته کوچک ترین ساختار از یک موجود زنده است که میمی

 (.2-( و )شکل1-نشان دهد )شکل

 

 فناوریتعریف زیست 

آشنا شویم، فناوری یا تکنولوژی به معنای استفاده عملی « فناوری»پیش از آنکه به این مبحث بپردازیم در ابتدا بیائید با تعریف 

همانطور که از نامش مشخص گویند. اما از دانش و ساخت است، در واقع به معنی؛ تبدیل و تولید علم به عمل را فناوری می

، که به معنای زندگی و یا هر چیزی که در «زیست شناسی»که برگرفته شده از واژه « زیست»دو واژة است زیست فناوری، از 

که تبدیل علم به « فناوری»شود )در قسمت های قبل زیست شناسی معرفی گردید( و مورد حیات و جاندار باشد گفته می

یا )بیوتکنولوژی( به معنای استفاده و بکارگیری،  توان گفت زیست فناوریعمل، پس با ترکیب این دو واژه به طور کلی می

تواند در زمینه دارو و یا محصولاتی باشد. حال این تولید میموجودات زنده برای )تولید و یا توسعه محصولات کاربردی( می

ل مورد نظر بهره برد باشد که بشر به مقدار زیادی نیازمند آن است. اما با استفاده از زیست فناوری نه تنها می توان از محصو

 ترکند.تر و کاربردیهای بهتری نیز به آن محصول ارائه داد تا آن را خاصتوان ویژگیبلکه می

 

                                                           
3 Prokaryota  

4 Eukaryote 

 ( یاخته گیاهی2-)شکل ( یاخته جانوری1-)شکل
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 تفاوت زیست شناسی با زیست فناوری

طراف ما، چگونگی ابیائید تا باهم تفاوت این دو رشته را بررسی کنیم؛ رشته زیست شناسی به معنای آشنایی با موجودات زنده 

این « ربردکا»باشد، در حالیکه زیست فناوری به می« موجودات زنده»ها ها و تاریخچة به وجود آمدن ارگانیسمزندگی آن

 پردازد.می« درمان و ارائه خدمات»یا « تولید محصول»موجودات در 

ده شود و کاربردی فت ها( استفاها، میکروارگانیسم ها و باگیاهان، جانوران، انسان هر زمان که از این موجودات زنده )شامل:

ه زیست شناسی کند، اما نباید این موضوع را فراموش کنیم کجدید به خود گیرد آن زمان معنای زیست فناوری وقوع پیدا می

 باشد.پایه و اساس علم زیست فناوری می

 ی کنترل قند تولید شده با تکنولوژی زیست فناوریوردا

این دارو بر روی انسان  کننده داروی انسولین و نخستین آزمایش کاشف ،کشف انسولین به عنوان درمان برای دیابت 1921 سال

توانست مانع  ،های آزمایشگاهیسگ پانکراس بنتینگ با مسدود کردن مجراهای باشد.می فردریک بنتینگشخصی است بنام 

کرد. وی  را استخراج 5های تولیدکننده انسولین در پانکراس توسط مواد شیمیایی گوارشی شود، تا بتوان انسولینتخریب سلول

 کشف کند. دیابت در افراد مبتلا به قند خون برای کنترل به همراه دستیارش دکتر چارلز بست توانست این دارو را

 

 

 

 

 6های رشته زیست فناوری )بیوتکنولوژی(معرفی شاخه

حوزه تخصصی علوم را  «33 حداقل» آن قلمرو که است علوم مهندسی ایرشته میان و کاربردی رشته یک بیوتکنولوژی رشته

 گیرد.می در بر

 

                                                           
5 Insulin 
6 Biotechnology 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D8%B2%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D8%B2%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%86%D8%AF_%D8%AE%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%86%D8%AF_%D8%AE%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D8%A7%D8%A8%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D8%A7%D8%A8%D8%AA
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 های رشته زیست فناوری:انواع شاخه 

 بخش اصلی تشکیل شده که عبارتند از: 5کلی رشته زیست فناوری از به طور 

 بیوتکنولوژی پزشکی. 1

 بیوتکنولوژی کشاورزی. 2

 بیوتکنولوژی صنعتی. 3

 بیوتکنولوژی محیط زیست. 4

 داوریی و بیوتکنولوژی غذایی. 5

 

 زیست فناوری پزشکی. 1

ی پزشکی، کشاورزی و صنایع داروسازی ها در حیطهفناوری و هاای از پژوهشفناوری پزشکی شامل مجموعهی زیستحوزه

های زنده و یا محصولات سلولی به منظور مطالعات پزشکی، فناوری پزشکی همان استفاده از سلولتوان گفت زیستاست. می

 کند. ها کمک میتولید محصولات دارویی و محصولات تشخیصی است که به درمان و پیشگیری از بیماری

انسانی  انسولینهای حیاتی نظیر و پروتئین هابیوتیکی پزشکی اقدام به تولید آنتیفناوران با پیشرفت در حوزهزیست 

و انتقال ژن از یک موجود زنده به دیگری  هاژن ، دستکارینوترکیب DNAفناوری  اکنون با پیدایشاند و همکرده اینترفرون و

های مورد روش .استای افزایش یافتهی فزایندهگیری از این فناوری به گونه، ظرفیت بهرهمهندسی ژنتیک یا به عبارت دیگر

، توالی یابی ژنی، کشت سلولی، ژن درمانی، توالی یابی ژنوم انسان، 7 زنجیره ای پلیمراز استفاده در این حوزه شامل واکنش

ها به پیشرفت علم پزشکی و بهبود آنتی بیوتیکو تولید  ، مهندسی بافتساختیهای بنیادی در پزشکی بازاستفاده از سلول

 اند.هت بسیار کرداسلامت عمومی جامعه خدم

 ژن درمانی 

های مختلف و ه روشهای یک موجود برای مقاصد درمانی است. این امر که بتقال مواد ژنتیکی به درون سلولان ژن درمانی،

رونوشت  ی عامل اختلال با جایگزینی ژن جهش یافتهشوند: اول، گیرد که به طور کلی با سه هدف انجام میمتنوع صورت می

و  سبی نداردژن جهش یافته ای که عملکرد منا« از رده خارج کردن»غیرفعال کردن یا به اصطلاح ، دوم سالمی از همان ژن

 .ورود یک ژن جدید به بدن بیمار که بتواند در نهایت به غلبه بر بیماری کمک کندسوم 

 

 ی علم ژنتیکعرفی مفاهیم پایهم

ی مادهو عملکردی در  های ساختاریی اطلاعات مربوط به یک سلول، شامل اطلاعات مربوط به ویژگیی وراثتی: همهماده

شود و قرار دارد. این مولکول از نسلی به نسل دیگر )از والد به فرزند( منتقل می DNAهای آن سلول یا همان مولکول وراثتی

  است.پذیر شدهتولیدمثل و بقای موجودات با همین انتقال امکان

                                                           
7 Polymerase chain reaction (PCR)  

 شود(طور مکرر تکثیر میبه DNAی خاص از )فرآیندی که طی آن یک قطعه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%81%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%81%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%B1%DB%8C_DNA_%D9%86%D9%88%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%DA%98%D9%86%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%DA%98%D9%86%D8%AA%DB%8C%DA%A9
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 ژن

ی وراثتی( فرد که بتواند صفت خاصی را بیان کرده یا عملکرد مادهعبارت است از هر بخشی از اطلاعات ژنتیکی )یا همان  ژن 

 خاصی داشته باشد.

و سپس از روی    RNAهای ها، ابتدا مولکولاز کدهایی است که مطابق الگوی آنمتشکل    DNAارتباط ژن و پروتئین؛ بیان ژن: 

ها و با در نظر و پروتئین DNAکول اط تناتنگی بین مولبا توجه به وجود چنین ارتب. شوندها ساخته می، پروتئینRNA های کد

نه تغییر در توالی کدهای یک ژن، بر توالی اسید توان گفت هر گوها در عملکرد و ساختار بدن، میگرفتن نقش حیاتی پروتئین

به  DNAی تغییر در های ژنتیکی در نتیجهای از بیماریها و پروتئین محصول آن ژن تاثیر گذار خواهد بود. بخش عمدهآمینه

 آیند.وجود می

 

 ی بیماری ژنتیکیجهش؛ مقدمه

 .اشته باشدجدی برای سلول در پی د شود، این امکان وجود دارد که عواقبدستخوش تغییر اندکی  DNA در صورتی که مولکول

ناکارآمد و یا  منجر به تولید پروتئینی DNAها ممکن است با تغییر در رمز جهش .نامیماین تغییرات را به طور کلی جهش می

 شوند.های ژنتیکی ایجاد میصورت بیماریعدم تولید پروتئین شوند. در این 

هاست؛ مانند تنوع موجود بین افراد مختلف یک گونه مدیون جهش در حقیقتاما  .ها همیشه مخرب اندکنید جهش شاید فکر

های بیشماری شده است در طول تکامل هر ژن متحمل جهشدر گیاهان. انواع رنگ گلبرگ و  انواع رنگ چشم در مگس سرکه

 گویند.می 8های متفاوت از یک ژن، اللداشته باشد. به این شکلختلفی وجود مهای که این امر باعث شده هر ژن به شکل

 

 ژن درمانی  کار  و ساز

 آیند:به طور کلی موارد زیر از جمله مهمترین اقدامات فرایند ژن درمانی به حساب می

 های مورد نظر استخراج ژن یا ژنالف( 

 های هدف مناسب و دارای صلاحیتب( تهیه و جمع آوری سلول

 .درمانگر به سلول هدف DNA آماده سازی ناقلین با کفایت و مطمئن جهت انتقال ژن یاج( 

جمعیت سلولی  د( دردسترس داشتن شواهد قوی و اطمینان بخش از تجارب حیوانی مبنی براینکه ژن انتقال یافته در سلول یا

 .هدف بتواند با بازدهی کافی بیان شود

 شود. های هدف باید بررسینتقال یافته بر  سلوله( هرگونه خاصیت کشندگی و مخرب ژن ا

 نتقال ژن، باید دارای طول عمر مناسب و قابلیت تقسیم باشند. اهای هدف بعد از و( سلول

 ها باشدمرهای کاتیونی و لیپوزومها، پلیها، باکتریتواند شامل ویروسدرمانی میموردنظر در فرآیند ژن ناقل

 

 

 

 

                                                           
8 Allele  
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 درمانیژنها با درمان بیماری

شوند؛ شامل اختلالات تک ژنی مانند سیستیک درمانی به سه گروه تقسیم میهای قابل درمان با فرآیند ژنبه طور کلی بیماری

  میکروبی مانند ایدز. هایی با منشأهای قلبی و سرطان و گروه سوم بیماریفیبروزیس، اختلالات چندژنی مانند بیماری

های متفاوت، از خود راحینزدیک، این تکنیک پزشکان را قادر سازد تا به جای استفاده از داروها و ج ایدر آینده رودانتظار می

 د.ها برای درمان اختلالات ژنتیکی بهره بگیرنژن

 

 درمانی بر درمان سرطان، به ویژه سرطان سینه هستند.در حال حاضر پژوهشگران کشورمان مشغول بررسی عملکرد ژن

 

 بنیادیهای سلول

اند. در های بدن را به خود نگرفتههای بافتهای تخصص نیافته ای هستند که شکل هیچ یک از سلولهای بنیادی سلولسلول

ها این امکان اند. این خاصیت به آنهای بنیادی بیان نشدهها در سلولهای اختصاصی مربوط به هیچ یک از انواع سلولواقع ژن

توانایی قابل توجهی در تبدیل  ساختار و عملکرد خاص و تخصص یافته ای پیدا کنند، بنابراین دهد که تحت شرایطیرا می

 ت. های بنیادی خودنوزایی و قابلیت تمایز استرین ویژگی سلولهای مختلف بدن دارند. مهمشدن به انواع سلول

شوند. بدین ترتیب بنیادی جدید تقسیم می هایلولسهای بنیادی به منظور تولید خودنوزایی فرایندی است که طی آن سلول

های حاصل این تقسیمات مانند سلول مادر فاقد تمایز سلول بنیادی قادر است خود را برای مدت طولانی بازتولید کند و  سلول

ی نقش کنندههای بنیادی را در برگرفته و تنظیماند. محیط زندگی سلول همان ریزمحیطی است که سلولبوده و غیر اختصاصی

ی سلولی خود چرخه تغییراتی درهای بنیادی متحمل ت. در پاسخ به هر گونه تغییر در نیازهای بافت، سلولها در بافت اسآن

 کنند.وتی را در طول زندگی خود تجربه میی خودنوزایی متفاشوند، به نحوی که برنامهمی

عمولاً مگویند. سلول شود، تمایز میص یافته تبدیل میبه فرایندی که طی آن سلول بنیادی تخصص نیافته به سلول تخص

 هاران اخیراً شروع به بررسی سیگنالشود. پژوهشگکند و در هر مرحله تخصصی تر مییچندین مرحله را حین فرایند تمایز طی م

اندازی مایز را راه مراحل ت هایی که هر یک ازشروع این فرایند کرده اند، پیام درون سلولی و خارج سلولی دخیل در  (یهاپیام)

 کنند.می

 

 هاهای بنیادی و منشأ آننواع سلولا

 های بنیادی پرتوان: سلول 

ت شرایط خاص های بدن را دارند و تحهای جنینی قابلیت تبدیل شدن به انواع سلولهای بنیادی پرتوان مانند سلولسلول

توان از های بنیادی جنینی را می. سلولهای جفت تبدیل شوندسلولتوانند به یک وجود جدید را بسازند، اما نمیقادرند 

رت با چشم ن که به ندگیری جنیی شکلچند سلولی در مراحل اولیه بلاستوسیست به دست آورد. بلاستوسیست، ساختاری

 ت.سلول تشکیل شده اس 200تا 150وان آن را دید؛ ساختاری کروی و توخالی که تقریباً از تغیرمسلح می
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 توان:های بنیادی همهسلول 

ها ن سلولها را برای درماهای جفت( را بسازند که این ویژگی آنهای فرد و سلولها )سلولی سلولاین دسته قادر است همه 

توان را از های بنیادی همهسلول .کندهای بیمار ایده آل میافت برای پیوند و جایگزینی سلولها و همچنین مهندسی بو ژن

 آورند.دست میجنین سه الی چهار روزه به

 

 های بنیادی چندتوان:سلول

شوند؛ مانند های بنیادی بالغ نامیده میها هستند که اصطلاحاً سلولهای بنیادی چند توان شامل انواع زیادی از سلولسلول

که نیاز به خودترمیمی هایی سوماتیک در اندامبالغ یا بنیادی های سلول .های بنیادی عصبیهای بنیادی خونساز و سلولسلول

های شوند. همچنین در بافتبا خاصیت باززایی کمتر مانند مغز، دیده میهایی مداوم دارند، مانند خون، پوست، روده و نیز اندام

توان ها را میولاین سل خورند.گوارش به چشم میدیگر نظیر پالپ دندان، عضله اسکلتی، کبد، پانکراس، قرنیه، شبکیه، سیستم 

 از بافت مغز استخوان یک فرد سالم تهیه کرد.

 

 های بنیادی تک توان:سلول 

 د.ها تنها قادر به ایجاد یک نوع سلول هستناین گروه از سلول 

 

 های بنیادی جنینی در آزمایشگاهرشد سلول

های های بنیادی جنینی انسانی را از سلولنامیم. سلولمی 9«کشت سلولی»ها در محیط آزمایشگاه را رشد و پرورش سلول

پلاستیکی مخصوص کشت در آزمایشگاه که حاوی ظروف به دست آورده و به  10«پیش از لانه گزینی»ی جنینی در مرحله

های سلول سطح داخلی ظروف کشت باهای سنتی، کنند. در روشیاست، منتقل م 11«محیط کشت»مایعی مغذی به نام 

ی لایه»ی سلولی ها دستکاری شده و فاقد توانایی تقسیم هستند. به این لایهاست. این سلولجنینی پوست موش پوشانده شده

و همچنین مواد مغذی مورد نیاز های موش در کف ظروف کشت بستری چسبناک برای اتکا گویند. سلولمی 12«تغذیه کننده

ی کافی ها به اندازههای جنینی موفقیت آمیز بود و سلولدر صورتی که کشت سلولآورند. های درحال رشد را فراهم میسلول

کنند. به کشت منتقل میجدید با محیط کشت تازه  13هایها را به آرامی برداشته و به پلیتبقا یافته، تقسیم و تکثیر شدند، آن

آیند، شتر از طریق کشت سلولی به دست میش ماه یا بیهای جنینی که طی شگوییم. سلولمی 14ها، پاساژ دادنمجدد سلول

 نامند.یک دودمان سلول بنیادی جنینی می هستند،« پرتوان»فاقد هرگونه تمایز بوده و 

 

                                                           
9 cell culture  

1 0 Preimplantation  
1 1 culture medium  
1 2feeder layer  
1 3plate  

1 4passage  



8 
 

 های پرتوان القاییسلول

های پرتوان سلولشوند تا به می 15های بزرگسال )مانند پوست( هستند که مهندسی یا برنامه ریزی مجددها جزو سلولاین سلول

های مهندسی شده اولیه در پی دریافت ویروس iPS هایها جنینی عمل کنند. سلوللولتبدیل شوند و عبارت دیگر مانند س

های تخصص یافته نقش های جنینی به سلولتولید می شوند؛ چندین کپی از سه تا چهار ژن مخصوص که در تمایز سلول

های بنیادی مختص بیمار، ابزاری قدرتمند برای بررسی علل ایجاد یک ل شده است. سلولها منتقمهمی دارند به این ویروس

های درمانی توان با استفاده از آن ها، داروها و یا روشهستند. همچنین می 16«مدل سازی بیماری»یا اصطلاحاً  بیماری خاص

های بنیادی مختص بیمار در بحث سلول درمانی ولمختلف برای درمان یا بهبودی یک بیماری را کشف و آزمایش کرد. ایجاد سل

های سلولی از خود شخص بیمار گرفته شده و موجب کاهش برخی نیز بسیار مورد توجه قرار گرفته اند، چرا که این دودمان

 شوند.های ایمنی در پی پیوند میمشکلات و سرکوب

 

 های بنیادی در پزشکیاهمیت سلول

های وابسته به سلول، کشف داروهای نوین و گذارند؛ درمانبا سه مکانیسم بر پزشکی تاثیر می طور کلیهای بنیادی بهسلول

های حاصل های بنیادی و یا سلولهای سلولی. سلول درمانی ممکن است سلولارتقای دانش پایه ای پیرامون سلول و مکانیسم

  ده به کار گیرد.ینی بافت آسیب دیهای بنیادی را به منظور ترمیم و جایگزاز سلول

رمان سرطان خون کاربرد ویژه دکه در رابطه با  ی درمان هستنددر حوزهبنیادی های سلول بنیادی خون مهمترین نوع از سلول

های مملو از سلول خون بند ناف از منابع مهمی بوده که .سلول بنیادی استگروه از مغز استخوان مهمترین منبع این ؛ ای دارد

 .ستامورد نظر برخوردار های به دلیل سهولت جمع آوری از درجه اهمیت ویژه ای در درمان بیماری بنیادی است که

ترمیم ی قلب، دیدههای بنیادی؛ عبارت اند از ترمیم بافت آسیبهای درمان شده با سلولها و بیماریهایی از آسیبنمونه

 .وراثتی خونیهای درمان لوسمی، لنفوما و بعضی ناهنجاری ترمیم پوست آسیب دیده،، های استخوانیبافت

جمله معدود کشورهایی از اند، ها دست پیدا کردهایران، پس از چند کشور پیشرفته که به فناوری تکثیر و پرورش این سلول

 .است که به این فناوری دست یافته است

 مهندسی بافت و پزشکی بازساختی

ها در بافت یا عضو، به منظور جایگزینی یا ها و سلولی رشد آزمایشگاهی مولکولمهندسی سلول و بافت شامل مطالعه و توسعه

 حوزه دو هر در اصلی یغدغهد است. بازساختی زشکیپ از یا اخهش افتب مهندسیی بدن است. های از دست رفتهترمیم بخش

 بیولوژیکی عملکرد به هایتن در تا ارگانهاست یا و بافت( هندسیم اصلی تمرکز) هابافت ها، سلول تبازساخ یا و جایگزینی

های پیچیده و سه بعدی سلولی برای دستیابی به بافت یا فناوری مهندسی بافت مستلزم رشد شبکه یابند. دست خود طبیعی

های هساخت ترمیم سی و طراحی است.عضو موردنظر است. این حوزه در واقع حاصل ارتباط تنگاتنگ علم زیست پزشکی، مهند

 است و در عصرهای بدن آرزوی دیرینه بشر بود که پیشرفت این علم امروزه این آرزو را به حقیقت تبدیل کردهپوست و بافت

مهندسی بافت در حال ی ایران در زمینهپزشکی  ست.شده ا های مزمن اهمیت پزشکی بازساختی بیشترحاضر با وجود بیماری

 .ت است و آینده درخشانی داردپیشرف

                                                           
1 5reprogramming  

1 6disease modeling  
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 محیط طبیعی سلول شناخت ریز

 شرایط با آشنایی برای شود.نمی مشاهده بافت عملکرد آن از ترکوچک مقیاس در که اندگرفته قرار ریزمحیطی در هاسلول

 است؛ بافت مهندسی مفهوم تمام این و کنیم پیدا سلول زیستگاه این از صحیحی درک باید بدن در سلول زندگی محیط

 ریزمحیط، اصلی مشخصات از یکی مهندسی. هایتکنیک توسط هایشپیچیدگی تمام با سلول طبیعی ریزمحیط سازیشبیه

 ها،پروتئین از عمده طوربه که نامندمی 17سلولی برون ماتریس را دارد اتکا و چسبیده آن به دارد، قرار آن روی سلول که بستری

 دارد، نقش سلول حیاتی رفتارهای از بسیاری تعیین در که عاملی دومین است. شده ساخته هاساکاریدپلی و هاپروتئوگلیکان

 هاییسیگنال هامولکول این دارند. وجود محلول حالت به سلول اطراف زیست محیط در که هستند فعالی زیستی هایمولکول

 کوچکی هایپروتئین شامل دارند؛ کنترل تحت را سلول رفتار ریقط این از و کنندمی ارسال )هسته( سلول فرماندهی زمرک به

 ها.هورمون و استروئیدها ها،سایتوکاین و رشد فاکتورهای مانند

 

 های آنداربست و ویژگی

های مهندسی نیازمند داربستی با جنس و ساختار فیزیکی ویژه است که امکان چسبندگی رای دستیابی به یک بافت به شیوهب

های سلولی برای ی وظایف و ویژگیها به آن، مهاجرت سلولی، تبادلات سلولی، تکثیر سلولی، تمایز، رشد و در کل همهسلول

 رامشآ احساس آن ویر سلول هک سازیمب لولس طبیعی ECM  با مشابه بستریداشتن یک بافت سالم فراهم آید. بنابراین باید 

  است. گرفته قرار خود طبیعی سترب همان روی قیقاًد انگار هک طوری کند،

 مانند مکانیکی هایویژگی و پذیریتخریبزیست سازگاری،زیست ز؛ا اند عبارت هااربستد ارزیابی رایب مهم هاییژگیو ملهج از

 سختی. یزانم و فرج و خلل یاندازه

 

 پزشکی در آن کاربرد و معرفی ماده؛ زیست 

تواند طبیعی یا مصنوعی باشد و در مصارف زیست ماده می. کنندم کننده را در علم پزشکی ایفا میامروزه زیست ماده نقشی تما

گیرد. اکثر ار میهای حیاتی بدن مورد استفاده قرپزشکی به منظور حفاظت، بهبود و یا جایگزینی بافت آسیب دیده یا عملکرد

ف خود در بدن هستند، بدین معنا که پس از انجام وظای 19ها زیست جذب پذیرو بعضی از آن 18زیست تخریب پذیرمواد زیست

 شوند.به تدریج ناپدید می

کمک ک زیست ماده یهای زنده برای ایجاد ها و بافتشیشه و حتی سلول توان از موادی نظیر فلزات، سرامیک، پلاستیک،می

ماده در درمان های زیستهمگی از کاربردهای دندانی یا لنزهای تماسی ان، ایمپلنترهای قلب، ایمپلنت مفصل دریچه گرفت.

 های زیر اشاره کرد؛توان به مثالماده میهستند. از دیگر کابردهای زیست

)مانند  کنند.منتقل میبه مرکز داده  ها راادهدی خاص را شناسایی کرده و های زیستی که حضور و میزان یک مادهحسگر

های اری و درمان سلولنانوپارتیکلی که از مرزهای زیستی عبور کرده و به تصویر برد یانشانگرهای مولکولی  نمایشگر گلوکز خون(

 کنند.سرطانی در سطح مولکولی کمک می

                                                           
1 7 (ECM) Matrix ellularcExtra  

1 8biodegradable  
1 9absorbable-bio  
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های عروقی پوشیده شده با دارو و استنتنند ماکنند. ا در محل هدف دریافت و یا حمل میدارو  ر که 20رهایش داروسیستم 

 های قابل کاشت برای درمان بیماران سرطانیتراشه

 

 زیست فناوری کشاورزی. 2

د زیرا گیاهان اولین حلقه در هر چرخه غذایی گیاهان هستند که تولید کننده می باشند و سایر حلقه ها بدان وابسته هستن

بوهیدرات ها( و گاز آب، نور خورشید و کربن دی اکسید و انجام عمل فتوسنتز مواد آلی)کروظیفه دارند با دریافت مواد معدنی، 

ل زیستن و زنده اکسیژن را تولید کنند بطوری که این مواد آلی از طریق خوردن از هر حلقه به حلقه دیگر منتقل شده و عام

 ماندن جانداران می گردند.

 عتی دارند.ایی، ایجاد فضای سبز و پاکسازی هوا، زیبا سازی، دارویی و صنگیاهان ارزش های زیادی چون تامین مواد غذ

 !گیاهان حاصل نمی شوند جز بر پایه علم کشاورزی!!

ی و زراعی یاهان باغی، علوفه اعلم کشاورزی شاخه ای از علوم تجربی است که به کاشت، داشت و برداشت و حتی اصلاح گ

هان کنونی جتمدن و یک جانشینی شده است و امروزه نیز با توجه به اینکه جمعیت پردازد که در گذشته منجر به ظهور می

ز پیش حائز دائما در حال افزایش است و از طرفی قوت اصلی انسان ها گندم، جو و برنج می باشد پس علم کشاورزی بیش ا

 اهمیت شده است.

ای حاصلخیز، هتی از قبیل خشکسالی، عدم وجود زمین در دنیای امروز با نگرانی های موجود، کمبود منابع و همچنین مشکلا

هیم تا بتوانیم دشوری، آفات و ... نیاز است تا علم کشاورزی را از روش های سنتی به سوی کشاورزی پایدار و پیشرفته سوق 

تیجه می بایست در کمترین زمان محصولاتی با کمیت و کیفیت بالا و عالی تولید کنیم و نیاز جهانیان پاسخ دهیم. پس در ن

وژی کشاورزی تا تکنولوژی را نیز چاشنی این علم کرد و دانشی بوجود آورد تحت عنوان زیست فناوری کشاورزی و یا بیوتکنول

 جایگزینی باشد برکشاورزی سنتی.

مهندسی  ها و ابزارهای علمی شاملهای علم کشاورزی است که با استفاده از تکنیکزیست فناوری کشاورزی یکی از شاخه

ها و کشت بافت به تغییر در موجودات زنده یعنی گیاهان، های تشخیص مولکولی، مارکرهای مولکولی، واکسن، روشژنتیک

شمار های زیست فناوری کشاورزی بهزیست فناوری محصولات غذایی یکی از جنبه .پردازدمی هامیکروارگانیسم حیوانات و

دستورزی  ی آن وارد نمودن صفاتی خاص از یک موجود به موجود متفاوت دیگر است. محصولاترود که هدف اصلمی

 .دهندها و آفات نشان میها، سرعت رشد، اندازه محصول و مقاومت به بیماریهای مطلوبی در طعم، رنگ گلویژگی شده

یوتکنولوژی کشاورزی این جمعیت رو به افزایش، ب در حال حاضر با توجه به افزایش بی رویه جمعیت و نیاز به تأمین مواد غذایی

است و محصولات دستورزی شده گوناگون پرمحصول و مقاوم کشاورزی مانند ذرت، برنج، سویا، مورد توجه ویژه قرار گرفته 

 اند.شده تکنولوژی در افزایش تولید شیر و گوشت دام موثر واقعهای نوین بیوکارگیری تکنیکگوجه فرنگی، گندم تولید و به

 

 

                                                           
2 0drug delivery  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%DA%98%D9%86%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%DA%98%D9%86%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%DA%98%D9%86%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%A7%D8%B1%DA%AF%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%B3%D9%85
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رزی برنج بطور مثال در کتاب علوم تجربی مطالعه کردیم که یکی از محصولات دستورزی شده از طریق زیست فناوری کشاو

با روش های  طلایی است که برای تولید این محصول دانشمندان ژن رنگدانه بتاکاروتن موجود در هویج را استخراج کرده و

برنج طلایی تبدیل کرده  تقال داده و بعد از آن این ژن در برنج بیان شده و برنج معمولی را بهزیست فناورانه به برنج معمولی ان

 تولید کند و بینایی چشم را بهبود بخشد. Aکه دیگر حاوی این ژن است و می تواند در بدن انسان ویتامین

 مزیت زیست فناوری کشاورزی بر کشاورزی سنتی

 حفظ امنیت مواد غذایی 

 تولید محصولات با کمیت و کیفیت بالا 

 صرفه جویی در مصرف هزینه و زمان 

 صرفه جویی در مصرف آب 

  محصول در هر مکان جغرافیاییتولید هر 

 

 معرفی زمینه های تحقیقاتی انجام شده در حوزه زیست فناوری کشاورزی

 

 ایجاد گیاهان دست ورزی شده با ارزش غذایی بالا مانند تولید برنج طلایی

ابتدا در اینجا می بایست از علمی سخن گفته شود تحت عنوان 

به  های مختلفکه مجموعه ای است از روش  "مهندسی ژنتیک"

خاص در یک  ژن سازی، واردکردن و بیان یکمنظور جداسازی، خالص

میزبان که نهایتاً منجر به بروز یک صفت خاص یا تولید محصول مورد 

تقریباً شود. کاربردهای مهندسی ژنتیک نظر در جاندار میزبان می

علوم  رسد. این علم کاربردهای زیادی درنامحدود به نظر می

 .دارد علوم پزشکی و کشاورزی ،صنعتیتولیدات  ،داروسازی ،پایه

 

فرنگی، ذرت، سیب زمینی، ها گونه گیاهی مانند گندم، جو، گوجههای فراوان )مربوط به صفات مختلف( به دهوارد کردن ژن

های بیوسنتزی های کشاورزی، امکان تغییر ژنتیکی در راه، تنباکو و چغندرقند جهت اصلاح یا بهبود فراوردهمارچوبه سویا، پنبه،

ها که در شرایط عادی به میزان بسیار جزیی ها و نشاستهها، چربیاکی، مومهای خورگیاهان برای تولید انبوه موادی مانند روغن

 شوند فراهم می آورد.تولید می

 

 

 

 طبیعی و مصنوعی تولید گیاهان مقاوم به تنش های 

 حفظ تنوع زیستی 

 حفظ امنیت دام ها و طیورها  

 تولید فراورده های دامی و طیور با حداکثر کیفیت 

 عدم نیاز به خاک و آب و هوای ویژه 

 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85_%D9%BE%D8%B2%D8%B4%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85_%D9%BE%D8%B2%D8%B4%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B1%DA%86%D9%88%D8%A8%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B1%DA%86%D9%88%D8%A8%D9%87
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 پیشگیری در گیاهان مانند افزایش تاکسول موجود در گیاه سرخدار _ افزایش خواص درمانی

 

شود )بوته، درختچه گیاهان دارویی به گستره وسیعی از گیاهان اطلاق می

ها و یا در پیشگیری از بروز آن مورد درخت( که در درمان بیماریو 

گیرند زیرا این گیاهان دارای مواد موثره ای هستند که استفاده قرار می

 امکان درمانی و پیشگیری از  بیماری ها به گیاه می دهد به عنوان مثال

عنوان یک ترکیب طبیعی بسیار کارآمد با سمیت پایین در  تاکسول به

ها معرفی شده است که منبع ای از سرطانکنترل و درمان طیف گسترده

درختان سرخدار و  باشد. محدود بودناولیه تولید آن، گیاه سرخدار می

های طبیعی بدلیل ممنوعیت عدم امکان تهیه مستقیم تاکسول از اندام

عنوان  از زیست فناوری کشاورزی به قانونی قطع این درختان باعث شده

 ین مناسب برای تهیه و افزایش تاکسول استفاده شود. جایگز

  

 تهیه کود زیستی مانند کود ورمی کمپوست

گیاهان برای رشد و نمو خود نیاز به منابع غذایی دارند و از آنجایی که منابع غذایی موجود در خاک محدود است پس کشاورزان 

 آلی مورد نیاز گیاه استفاده کنند.مجبور می شوند از کودها برای تامین مواد غذایی، معدنی و 

زیستی تبدیل به مواد مغذی  فرایند هایی هستند که قادرند عناصر غذایی خاک را در یکمیکروارگانیسم  کودهای زیستی،

دیگر مواد معدنی کرده و به ریشه گیاه برساند. مصرف کودهای زیستی کم هزینه تر هستند و همچون ویتامینها و 

 .باشندسودمند خاک می هایمیکروارگانیسم دارندهآورد. کودهای زیستی مواد نگهآلودگی به وجود نمی اکوسیستم در

 تهیه آفت کش زیستی

ها زیستی ترکیبات سنتزی فت کش. آمی شوند موادی که در گیاه پزشکی برای کنترل آفات به کار می روند، آفت کش نامیده

شامل  های بیولوژیکیا طبیعی هستند که برای کنترل یا از بین بردن آفات مورد استفاده قرار می گیرند. به طور کلی آفت کش

هاى هاى طبیعى نسبت به حشره کشموجودات زنده یا غیر زنده طبیعی است که برای کنترل آفات به کار می روند. حشره کش

سنتتیک، سمیت کمترى دارند. در بافت جانوران یا محیط زیست تجمع پیدا نمى کنند و بیشتر حیوانات نیز توانایى مقاوم 

 .ها را ندارندشدن در برابر آن

 آشنایی با کشت بافت گیاهی  

یا اندام در شرایط کاملا استریل  هر اندامی از گیاه اعم از سلول انفرادی، بافت و ایکشت بافت به طور کلی به کشت درون شیشه 

های کشت بافت به عنوان ابزاری قوی جهت مطالعات اساسی و کاربردی بیولوژی گیاهی در حال حاضر تکنیکشود. اتلاق می

ای در اصلاح گیاهان داشته های تجاری گستردهها کاربردهای اخیر این روشگیرد. علاوه بر آن در سالمورد استفاده قرار می

توان گفت که کشت بافت به مرحله بلوغ خود رسیده است، در کشورهای توسعه یافته و نیز در حال ر حال حاضر می دت. اس

 های آسیایی بصورت گسترده مورد توجه قرار گرفته است.توسعه خصوصاً کشور

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D9%88%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D9%88%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D9%85%DA%AF%D8%A7%D9%86
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 کاربردهای کشت بافت گیاهی 

 ریز ازدیادی گیاهان از جمله ریزازدیادی گیاه پسته در ایران

 افزایش متابولیت ثانویه منتول در نعناعافزایش متابولیت ثانویه گیاهان دارویی از جمله 

  تکثیر گیاه در حال انقراض دم گاویهای در حال انقراض از جمله تکثیر گونه

 محیط کشت چیست؟

ر شرایط دباید در بستری)خاک( باشد که مواد مغدی لازم برای رشدش فراهم گردد حال  invivoگیاه در شرایط طبیعی یا 

ین بستر ااین وظیفه بر عهده محیطی است که گیاه در شرایط استریل در آن کشت می شود که به  invitroآزمایشگاهی یا 

  محیط کشت می گویند.  

شده  محیط کشت بافت گیاهی از بخشی یا تمام مواد زیر تشکیل

، (micro)، عناصرکم مصرف(macro)است عناصر پر مصرف

دار، های آمینه، دیگر مواد نیتروژنها، آهن، اسیدویتامین

کننده)آگار( ، برخی از مواد آلی ناشناخته، مواد جامد)شکر(قندها

کننده رشد)هورمون(. کننده و مواد تنظیمهای حمایتیا سیستم

گیرد د استفاده قرار میمحیط کشتی که به طور گسترده مور

باشد که برای کشت تنباکو ایجاد شده اما می MSمحیط کشت 

 تواند به خوبی بکار گرفته شود.ها میبرای بسیاری از گونه

 

 نحوه سترون کردن، کشت و نگهداری گیاهان

در ابعاد کوچک جدا کرده و از طریق نمونه های سالم و عاری از بیماری را که می توانند بذر،برگ و ساقه باشند از گیاهان اصلی 

وایتکس، الکل و کلرید جیوه استریل می کنند سپس در زیر هود لامینار به کمک ظروف و وسایل از قبل اتوکلاو  مواد شوینده،

وبرای دوره یک ماه در   استریل شده کشت می دهند  MS شده ریزنمونه های مناسب تهیه کرده و بر روی محیط های کشت

د که در آن دما،نور، رطوبت و میزان گازهای تنفسی تحت کنترل است نگهداری می کنند و بعد از گذراندن این دوره اتاق رش

ریزنمونه های کشت شده عاری ازآلودگی های ویروسی و باکتریایی را به محیط های کشت پیشرفته مانند ساقه زایی؛ریشه 

 راحل تحقیقاتی را انجام می دهند.زایی؛کال زایی؛هورمونی و....منتقل کرده و ادامه م

 

 آشنایی با کشت هیدروپونیک

 باشد. هیدروپونیک در عمل به معنی کاشت گیاهان در آب و محلول غذایی بدون استفاده از خاک می

تر با زحمت کمتر محصولی باراندمان بیشتر را کشت دهد که در زمان کوتاهکشت هیدروپونیک این امکان را به کشاورز می

 نماید.



14 
 

علم هیدروپونیک ثابت کرده است که برای رشد گیاهان به 

خاک موجود  خاک احتیاجی نیست اما به عناصری که در

مواد معدنی، مواد آلی( احتیاج است. هر گیاهی را است )

ها صورت هیدروپونیک کشت کرد ولی بعضی از آنتوان بهمی

یک موفقیت بیشتری در این سیستم دارند. کشت هیدروپون

با محصولات مقاوم از قبیل گوجه، خیار، هایی برای میوه

سبزی و گیاهانی که رشد  فلفل، گیاهان برگی مثل: کاهو،

 .سریعی دارند ایده آل است

 

 مزایای کشت هیدروپونیک

  امکان پرورش گیاهان به روش هیدروپونیک در تمام نقاط: محصولات هیدروپونیک را می توان در مناطقی که دارای

 خاک های نامناسب و یا خاک های آلوده به بیماری هستند نیز پرورش داد.

   حفظ و صرفه جویی در مصرف آب: در یک طرح مناسب هیدروپونیک، آب مورد استفاده در مقایسه با کشت محصولات

 باغی در خاک به مراتب کاهش می یابد.

  هیدروپونیک نیاز به ضدعفونی کاهش می یابد و به آسانی کاهش مشکلات ناشی از وجود آفات و بیماری ها: در روش

 می توان بیماری های خاکزی گیاه را در محلول غذایی ریشه کن کرد.

 در این نوع کشت می توان گیاه مورد نظر را در چند سطح یا طبقه بر روی  الا بودن تراکم کشت در واحد سطح:ب

 یکدیگر کشت کرد. 

 ایجاد سیستم چرخشی همواره می توان محلول های غذایی هیدروپونیک را مورد  حفظ و نگهداری مواد غذایی: با

 استفاده مجدد قرار داد  و امکان آلودگی زمین و آب رودخانه ها را به حداقل رساند.

 .بهره برداری از اماکن متروکه مثل انبار، گاراژ و غیره به منظور احداث گلخانه هیدروپونیک 

  در گلخانه هیدروپونیک: کنترل میزان نور، حرارت، رطوبت و ترکیب گازهای جو گلخانه.کنترل شرایط محیطی گیاه 

 

 انواع کشت هیدروپونیک یا کشت بدون خاک

سیستم کشت هیدروپونیک باز: در این نوع سیستم  محلول غذایی بعد از اینکه در اختیار ریشه گیاه قرار گرفت از سیستم حذف 

 می شود.

بسته: در این نوع سیستم محلول غذایی پس از عبور از ریشه ها به منظور استفاده مجدد جمع  سیستم کشت هیدروپونیک

 آوری می شود و اصطلاحا محلول غذایی و آب در یک چرخه به گردش در می آیند. از جمله:

 

اوی بستر سیستم هیدروپونیک جذر و مدی که آب توسط پمپ از مخزن حاوی مواد غذایی به داخل  مخزن دیگری که ح *

مخزن قرار گرفته به داخل مخزن حاوی  2کشت گیاهان است پمپاژ می شود و با خاموش شدن پمپ، آب توسط رابطی که بین 

 محلول غذایی باز می گردد.
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 را شتک های سینی که باید است آب پمپ و هوا پمپ سینی، یک مخزن، به یک نیاز کشت نوع این برای،تکنیک فیلم غذایی *

سینی  داخل هب غذایی محلول پمپ وسیله به از مخزن محلول و آب که زمانی تا داد قرار مخزن بر بالای خاص شیب با گونه ای به

 ودش گیاه شدن و خفه سینی درون آب شدگی جمع باعث نه که طوری کرده به حرکت سینی درون آرامی به آب می شود کشیده

 مخزن درون هب سینی ها درون از محلول غذایی و آب دوباره و عبور کند گیاهان ریشه های از کنار زیادی بسیار سرعت با نه و

 برگردند.

 قابل راتذ ترین صورت کوچک به غذایی محلول و است معلق هوا ها در ریشه سیستم این سیستم هوا کشت یا آئروپونیک، در *

 گیاه ریشه هب پودرمانندی ریز صورت ذرات به آب و مغذی مواد آئروپونیک، گیرد. در می قرار اختیار گیاه در ریشه توسط جذب

 شود. می آن سریع رشد منجربه گیرد، می قرار گیاه دردسترس مغذی مواد و اکسیژن بیشتری مقادیر که آنجا و از شود می منتقل

 

 زیست فناوری صنعتی. 3

، جانوران ،میکروسکوپی( مثل: گیاهانها )موجودات ریز تعریف زیست فناوری به تنهایی یعنی استفاده از میکرو ارگانیسم

را  یکشاورزی، غذایی، دارویی، پزشکی، محیط زیست و صنعتبخش  خدمات در محصولات،برای تولید  21هاآنزیم ها وباکتری

 گویند.زیست فناوری می

 تاریخچة زیست فناوری صنعتی در ایران

در ایران « محمدبن زکریای رازی»گردد؛ کشف الکل توسط میتاریخچة زیست فناوری صنعتی در ایران به سالیان بسیار دور بر 

آید. جداسازی در دوران باستان شناخته شده بود، زیرا این ماده، جز اصلی مشروبات الکلی به شمار می 22صورت گرفت، اتانول

ام شده است. اتانول دانشمند مشهور ایرانی انج« محمدبن زکریای رازی»آن به صورت اتانول نسبتاً خالص نخستین بار توسط 

توسط فرایند تخمیر از سوخت و ساز قند توسط نوعی قارچ تک سلولی به نام مخمر که قادر است در نبود اکسیژن فعالیت کنند 

 کنند.شود، در پایان فرایند تخمیر، اتانول را با فرایند تقطیر خالص سازی میتولید می

 تخمیر 

شود شود، در ابتدا گندم از مزارع کشاورزی درو میطی فرایندی تولید و پخته می کنید درنانی که هر روز صبح نوش جان می

گردد، اما این آرد برای پخت نان به تنهایی ی آسیاب شدن تبدیل به آرد میو سپس پوست آن کنده شده و گندم طی پرسه

( 1-)شکل 23«ساکارومایسس سروزیه»ام کافی نیست! برای پختن نان یعنی تبدیل آرد به نان از یک نوع قارچ تک سولی به ن

گویند این قارچ عامل اصلی پف کردن و خوش طعم شدن می« مایه نان»کنند، که در حالت عامیانه به آن خمیر استفاده می

 باشد.نان می

 

 

 

                                                           
2 1 nzymesE 

2 2 Ethanol 
2 3 Saccharomyces cerevisiae 



16 
 

 های زیست فناوری صنعتیبخش

 شود؛ زیست فناوری صنعتی به صورت کل به چند بخش اصلی و مهم تقسیم می

 ها و دستگاه تجهیزات دتولیبخش . 1

 های نوتولید انرژی. 2

 باشند. که همگی در حوزه زیست فناوری می ها و...(ها، رنگ)همچون آنزیم های صنعتیتولید محصول و فراورده .3

 در ادامه و به تفکیک هر بخش به بررسی هرکدام از  این موارد خواهیم پرداخت

 

 ها، محصول و فراوردهو تولید انرژی تجهیزات در زیست فناوری صنعتی تولید 

 زیر ساخت تجهیزات در بخش صنایع  •

 تجهیزات در بخش صنایع بالا دستی •

 تجهیزات در بخش تولید و صنایع میانی •

 تجهیزات در بخش صنایع پائین دستی •

 های صنعتیتولید محصول و فراورده •

 

 تجهیزات در بخش صنایع زیرساخت

توان خدمات، کالا و یا به طور کلی شود که بدون وجود آنها نمیدر بخش صنایع زیر ساخت به مجموعه الزاماتی گفته می

جود آورد تا بتوان از وهایی را برای رفع این مشکل به محصول با کیفیتی را عرضه و یا ارائه نمود. برای این منظور باید دستگاه

-شکل)به  نمود و ارائه در حوزه زیست فناوری تولید و یا خدمات را برای ساخت محصولات سبیمنا بستر کار بتوان هاطریق آن

 توجه کنید؛ (3

، که باشدمیاین یک دستگاه اتاق هواساز 

ساخته  یتوسط مهندسین زیست فناور

، وظیفه اصلی این دستگاه تهیه است شده

ذرات و مقدار کافی اکسیژن، حذف 

های موجود در هوا و همچنین آلودگی

دما و  تأمین ،هوا تأمین اختلاف فشار

رطوبت براساس شرایط مورد نیاز برای تولید 

 باشد. یک محصول قابل قبول می

 

( دستگاه اتاق هواساز3-)شکل   
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( انکوباتور4-)شکل  

خشک کن سرمایشی( 6-)شکل  

  تجهیزات در بخش صنایع بالا دستی

دهد، میخانه را نشان یا گرم 24یک دستگاه به نام انکوباتور (4-شکل)

 25برای کشت های زیستیاین دستگاه ابزاری است که در آزمایشگاه

 هاباکتریها و لهای زنده مانند سلونمونه کردن و نگهداری رشد ،

رود. در واقع این وسیله با کنترل وضعیت دما، رطوبت و به کار می

شرایطی مناسب برای  کربن دی اکسیدهم چنین کنترل اکسیژن و 

 کند.های زنده فراهم میها یا میکرو ارگانیسم رشد ارگانیسم

انکوباتور یکی از مهم ترین تجهیزات آزمایشگاهی به شمار می آید. 

ها در شرایط احساس نیاز برای نگهداری و رشد میکرو ارگانیسم

آزمایشگاهی سبب شد تا متخصصان این رشته شروع به تولید 

 یند.    خانه نمادستگاهی به نام انکوباتور یا گرم

  

 تجهیزات در بخش تولید و صنایع میانی

ای شکل باشد، این دستگاه شبیه یک محفظه استوانهزیستی می ةبیوراکتور یا راکتور زیستی به معنی دستگاه واکنش دهند

های زیستی ای است که در آن واکنشاست، در واقع یک نوع محفظه

حاصل  یهشیمیایی در بین دو یا چند ماد دهد و فرایندهاییرخ می

صورت  )موجودات ریز میکروسکوپی( 26هاشده از میکرو ارگانیسم

گردد مواد پذیرد و منجر به ترکیب مواد موجود در بیوراکتور میمی

در صورت توانند در صورت وجود هوا و حتی حاصله از این ترکیب می

راکتورها معمولاً  یشتر بیووجود هوا به فعالیت خود ادامه دهند. ب عدم

 به صورت توانندای شکل و از جنس فولاد ضد زنگ و یا حتی میاستوانه

تواند به عنوان دستگاهی راکتور می ای ساخته شوند. یک بیوشیشه

های جانوری در شرایط خاص تبدیل گردد ها و یا بافتبرای رشد سلول

 (.5-)شکل گرددمیکه در علم مهندسی بافت از این دستگاه استفاده 

 تجهیزات در بخش صنایع پائین دستی

این دستگاه برعکس دستگاه  (6-)شکل دستگاه خشک کن سرمایشی،

مواد مورد نظر را در درون خود به صورت  ،خشک کنی که مثال زده شد

کند تا ساختار اولیه محصول مورد نظر سالم باقی سرمایشی خشک می

                                                           
2 4 Incubator 
2 5Cultivation  

2 6 Microorganism 

بیوراکتور( 5-)شکل  
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   را در شرایط خاص به مادة مورد نظر منتقل کنند. درجه سانتی گراد 60توانند دمای منفی ها میبماند این دستگاه

 های نوتولید انرژی

 27های زیستی سوخت

های فسیلی رو به پایان هستند، هم چنین استفاده از این منابع باعث تولید مقادیر زیادی دانید منابع سوختهمانطور که می

شوند که آلودگی محیط زیست را در بر دارد. یک وسیلة نقلیه سبک را در نظر بگیرید ها میو سایر آلاینده 28«کربن دی اکسید»

کیلو گرم آلاینده فقط از یک  660کند، یعنی در سال حدود تولید می« گاز کربنیک»کیلو گرم آلاینده  2تا  1این وسیله روزی 

گردد، حال این عدد را با تمام خودروهای موجود در کره زمین محاسبه کنید چه میزان خودرو به محیط زیست منتقل می

 گردد؟آلاینده در سال تولید می

 انواع سوخت های زیستی

های سوم و اند؛ که نسلکردهبندی نسل تقسیم چهارها، به زیستی، براساس مواد اولیه مورد استفاده در تولید آنهایسوخت

ها حاصل ن سوختبا رشد و ظهور هر نسل، بهبود و افزایش تولید ای باشند در واقع های زیستی پیشرفته میتچهارم آن از سوخ

 ت.شده اس

 زیستی های نسل اول سوخت

های یا چربی هاای، قندی، روغنمواد نشاسته های تولید شده اززیستی معمولی، سوختهایهای نسل اول یا سوختسوخت

  گردند.باشند تولید مینشاسته می که همگی حاویا معمولاً از دانه غلات مانند گندم و ذرت هباشند. مواد اولیه آنحیوانی می

بیائید تا با هم به  .باشندمی 32«متان»مانند  31«زیستیهایگاز»، و 30«زیستیالکل»، 29«زیستیدیزل»ها شامل این سوخت

تولید الکل زیستی یا بیوالکل را در نظر بگیرید، برای ساخت این سوخت از نشاسته یا مواد قندی موجود  بررسی آنها بپردازیم؛

دد در گربه الکل تبدیل می 33«تخمیر»ای به نام در گیاهان و... استفاده می شود، نشاسته موجود در این محصولات توسط پرسه

که نوعی الکل « اتانول»و « کربن دی اکسید»ها، این نشاسته یا همان مواد قندی تبدیل به و باکتری هااستفاده از قارچواقع با 

، از آنها استخراج روغن صورت گرفته و با اًثل آفتابگردان و سویا مستقیمم حاوی روغن هاییگردد و یا دانهزیستی است می

 هاگردد. پس همانطور که متوجه شدیم منبع تولید این سوختدیزلی مصرف میترکیب با مواد دیگری به عنوان سوخت 

با تولید این نوع از  ، در واقعاز محصولات غذایی به صرفه نیست اما تولید سوخت مستقیماً د.نباشمحصولات غذایی و زراعی می

 د.شوهای ناشی از آن ایجاد میو بحران امنیت غذاییزیستی،  هایسوخت

 

                                                           
2 7 Biofuel 
2 8 Carbon dioxide 
2 9 Biodiesel 
3 0 Alcohol fuel 

3 1 Biogas 
3 2 4CH 
3 3 Fermentation 
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 دوم سوخت زیستینسل 

های تودهبه ویژه زیست ارگانیک ضایعاتغذایی یا  غیرغذایی یا ضایعات محصولاتاز مواد سلولزی، زیستی هاینسل دوم سوخت

ده در این مواد اولیه مورد استفا  شوندنمی محسوب غذایی مواد جزو ها،سوخت از نسل این اولیه مواد شوند.تولید می سلولزی

و یا  ای برای انسانپسماندهای محصولات کشاورزی و غذایی باشد و یا محصولاتی که ارزش تغذیه یاتواند ضایعات نسل، می

اما تولید سوخت از . اند استفاده کردنمودهیار کم رشد های بسهای نامرغوب با هزینهو در زمین باشندحتی خوراک دام نیز نمی

است. برای حل این  قندی و تولید الکل کمی پیچیده ساده تر به مواد 34«سلولز»طلبد. شکستن را می این ضایعات پرسه خود

های باقی مانده گیاهی است برای شکستن سلولز که بخش اعظم توده وهشگران دست به جستجو زده تا راه یا روشیمشکل پژ

های ها را خورده و با استفاده از آنزیممواد سلولزی مانند علفتحقیقات متوجه شدند که چهارپایان  جستجو و بیابند، آنها پس از

این کنند. از اینرو پژوهشگران اقدام به عملی سازی دیل میتب )قند ساده( موجود در دستگاه گوارش خود، سلولز را به گلوکز

و شروع به آزمایش نمودند  سوختبرای شکستن سلولز به جهت تولید  را های موجود در معده چهارپایانتوان آنزیمایده که می

در نهایت توانستند با استفاده از الگوی طبیعت، سلولز را به گلوکز و در نهایت طی پرسه تخمیر به الکل تبدیل کنند. ارائه این 

سلولز  ها برای تجزیه سلولز یا همیمیکرو ارگانسیم ها و راهکارهای جدیدی برای به خدمت گیریتواند منجر به ایدهراهکار می

 و تبدیل آن به قندهای تولیدی به اتانول اقدام نمود. 

 نسل سوم سوخت زیستی

به  هاجلبک آزمایشات فراوانی بر رویشود، های زیستی را شامل مینسل سوم سوخت که ها،سوخت زیستی تولیدی از جلبک

چنین استفاده مستقیم . با استخراج چربی و همهگردیدانجام زیستی مایع هایسوختاز چربی برای تولید  فراوانمنبع  یک عنوان

، حدوداً هزار متر مربعی 10ها در یک مقیاس ه طور مثال؛ جلبکد، بانزیستی نسل سوم تولید شده هایها، سوختاز این جلبک

را به راحتی   Beijerinck, 1890. Chlorella vulgaris هایی مانند کنند. جلبکبرابر بیشتر از سویا انرژی تولید می 30الی  25

 می باشد. رااما قابل اج و کمی مشکل ها راه و روش خاصی دارداز این جلبکپرورش داد، اما استخراج روغن  رشد و توانمی

 نسل چهارم سوخت زیستی 

  باشد؛بخش می 2شامل  های زیستینسل چهارم سوخت

 ت.توده که ممکن است عملکرد انرژی بیشتر داشته باشند، تشکیل شده اسیا زیست شده گیاهان مهندسی شاملبخش اول   .1

نیاز کمتری به شکست سلولزی اند و صرفاً برای تولید سوخت به وجود آمده 35«دستکاری ژنتیکی»که با  گیاهاناین نوع از 

شوند. تحقیقاتی نیز در حال انجام می ستند را شامله کشاورزی و بدون آبغیرهای در زمین رشدچنین قادر به دارند و هم

های نباتی ها به طور مستقیم بتوان سوخت تولید نمود، این تحقیقات بر پایه تبدیل روغناست که با  استفاده از میکرو ارگانیسم

 و گازوئیل زیستی به بنزین است.

                                                           
3 4 Cellulose 

3 5 genetic manipulation 
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ها برای تولید انرژی از میکرو ارگانیسمهای زیستی معرفی شده است، استفاده . بخش دوم که به عنوان نسل چهارم سوخت2 

اند. قرار گرفته 36«هاییپیل»ها که درون شود. در این روش با استفاده از باکتریکه در نهایت منجر به تولید الکتریسیته می

 شود، گفته می 37«های سوخت میکروبیپیل»گردد، به این روش انرژی الکتریکی تولید می

 های صنعتیتولید محصول و فراورده 

 پرینترهای سه بعدی

  41«پرینترهای سه بعدی»استفاده از  با که« 40زروتِپُ»و  «39اسکلت بیرونی»، 38«اُرتز» همچون مصنوعی امروزه تولید ابرازهای

 گرفته عینک هاترین آناز ساده هند،ها ارائه میهای بسیاری به انسانکمک ، خدمات وابزارها یدر دنیای امروز پذیرد.صورت می

                                   .شوندافراد کنترل می «و ذهنصب ع»های مصنوعی که با ترینشان مانند اندامتا پیشرفته

 شوند.ابزارهای ساخته شده توسط این پرینترهای سه بعدی به طور کل به سه دسته تقسیم می

 (Orthosis)  ارُتز. 1

 (Prothesis)  زپروتِ . 2

  (Exoskeleton) بیرونی اسکلت. 3

 ارُتز

جهت جلوگیری از  به ،ابزارهای کمکی کهبه « سازه اَرتا»اُرتز یا 

استفاده  مورد های بدن افرادشکل اندام اصلاح نمودنو  فرمی بد

با  کمکی این ابزار نامند. در واقعمی« اُرتز»گیرند را قرار می

، اقدام به فرد اندام مورد نظر و ثابت نمودن نگه داشتن محکم

این  در واقع نماید.دار میمشکلآسیب دیده یا اصلاح شکل عضو 

بازو، دست، پا  برای اصلاح شکل ظاهری و حرکتی ابزار معمولاً

از ابزارهای که جزء  یرد.گمی قرار استفادهها مورد ویا سایر اندام

ممکن است فرد با آنها سرو کار داشته  بوده و روزانه دهی سارتزهااُ

نمود اشاره  و یا ساق بندها کمربندهای طبی ،بهتوان می باشیم

 (.7-)شکل

                                                           
3 6 Cells 
3 7 Microbial fuel cell 

1 Orthosis 

2 Exo eskeleton 

3 Prosthesis   

4 1 3D printer 

 ( اُرتز ساق پا برای تصحیح بد شکلی ساق پا7-)شکل
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 زروتِ پُ  

های ساخته شده توسط به اندام «جانهشت»پروتز یا 

پرینترهای سه بعدی که جایگزین اندام آسیب دیدة فرد 

افرادی که به دلایل  شود، به طور مثال؛شوند گفته میمی

دهند، از پروتزها مختلف اندام بدن خود را از دست می

مهندسی »های کنونی بشر در کنند. پیشرفتاستفاده می

این  ر زیست فناوری صنعتی،استفاده از آنها د و 42«مواد

 تقریباً  توان گفت کهمی که ،امکان را ایجاد کرده است

های بدن انسان را به صورت مصنوعی و با تمامی اندام

 (.8-)شکل دتولید نمو شبیه عضو اولیهکاربردی 

 ( پروتزهای ساخته شده با پرینترهای سه بعدی8-)شکل           

دارای نقص  و یا افرادی هستند، که متأسفانه کودکان تولید شده توسط پرینترهای سه بعدیی استفاده کنندگان از پروتزها

اما از پرکاربردترین این محصولات،  .اندبا نقص عضو مواجه شده و یا سایر اتفاقات ناگوار حوادث ،هنگام تولد بوده و یا در عضو

در واقع  توان به دست و پاهای مصنوعی ساخته شده توسط این پرینترهای سه بعدی اشاره نمود. پرینترهای سه بعدیمی

 باشد.پروراند میاست، که بشر در ذهن میهای پیچیده برای طراحی و ساخت معماری یفرایند

 

 اسکلت بیرونی 

ها را ها وظیفة استحکام بخشی به اندامباشد، که همچون استخوانش مشخص است یک ساختار خارجی مینطور که از نامهما

با آن مواجه هست  فرد ی کهرا با توجه به شرایط «زروتِپُ» هم و «رتزاُ »نقش  هم توانددر واقع میاسکلت بیرونی دهد. انجام می

 (.9-نماید )شکل ایفا

 شده توسط پرینترهای سه بعدی( اسکلت بیرونی ساخته 9-)شکل

                                                           
4 2 Materials Engineering 
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سیار سودمندی تواند ابزار بزیستی، می پرینترهای سه بعدی تکنولوژی در زیست فناوری برای تولید و ساخت افزون رشد روز

ساخته « ی صنعتیزیست فناور»باشد، همانطور که تا بدینجا آموختیم این ابزارهای کاربردی که به لطف علم در زمینة پزشکی 

تنهای و به  دهد، تا شخص خاطی بهکنند ارائه میای به افراد معلول که به سختی زندگی را سپری میخدمات ارزنده اندشده

خصی را تصور کنید شراحتی از عهدة کارهای روزمره خود برآید. بیائید با یک مثال ادامة مبحث اسکلت بیرونی را بررسی کنیم، 

ه، با استفاده وی پای خود نیست، این شخص به صورت مادرزادی دارای این مشکل بودباشد و قادر به حرکت رکه روی ویلچر می

ها و ابزارهای رباتتوان برای این شخص متناسب با سایز و قد او از ابزارهای ساخته شده توسط پرینترهای سه بعدی می

 کنند تا شخص ازمی به طوری که این ابزارها کمک ،روزانه انجام امور برایجهت افزایش توانایی فرد  تولید نمود، به پوشیدنی

 ةبه اندازین ابزارها تواند با استفاده از اتا انجام کارهای شخصی خود، به تنهایی انجام دهد. حتی این شخص می هراه رفتن ساد

 .دی دارنظام هایاستفاده در بخش همچون خود باری را حمل نماید. این ابزار کاربردهای دیگری برابر وزنچند 

 43بیولیچینگ

به معنی جداسازی، یا استخراج تشکیل  45«لیچینگ»به معنی زیست و  44«بیو»همانطور که از نامش مشخص است از دو واژه 

یک روش جداسازی یا توان اینگونه توصیف نمود، قع میباشد. در واشده است و در کل به معنی استخراج زیستی می

به صورت  معمولاً طلا نظر بگیرید، را در 48«مس»یا  47«طلا»یک سنگ معدن مثل؛  ،«جامد _مایع »به روش  46«استحصال»

 به صورتیا  یا کروی های گرددانه یا شبیه ،51«سولفورها»و دیگر  50«پیریت»با  49«کوارتزی»های های پراکنده در رگهدانه

 تفاوتیهای مهای معدنی روشطلا از سنگ و خاک اما برای استخراج و جداسازی .گرددای یافت میدر رسوبات رودخانه یهایتکه

 گیرند.قرار می استفاده مورد کم بسیار هایحجم هم دیگر در برخی صنعتیوسیع  و ها به صورت بعضی از این روش د،وجود دار

قبل از اینکه استخراج ها در این روش د.ی دارننقاط قوت و ضعف های جداسازی و خالص سازیاز این روش هرکدامکه به طبع 

استخراج چقدر ذرات ریزتر شوند بازدهی  هر آسیاب نموده،را خرد و  یا مس صورت بگیرد، در ابتدا آن طلا سنگ معدنطلا از 

و یا سایر  53«سیانید»یا روش  52«شیمیایی»های روش یکی از اتوان بآسیاب کردن می بعد از بالاتر خواهد رفت. به طبع

باشد، ها میآن ها هزینة بالایهای این روشین ضعفترهای دیگر طلا یا مس را از کانسنگ اصلی جدا نمود، یکی از مهمروش

ها و تحقیق توانستند با استفاده از میکروارگانیسم بررسی تر، باراهی برای استخراج کم هزینه بدین منظور پژوهشگران به دنبال

قرار « بیولیچینگ»راهی بهینه و با صرفه برای استخراج طلا یا مس از سنگ معدن اصلی بیابند و نام آن را  ،54«هاباکتری»

های کانسنگ توده شد، کهمس جهان مشاهده  هایاندیشه این راهکار از آنجا به وجود آمد که در بسیاری از معدندادند، اما 

آبی  رنگ و 55«حاوی یون آهن» که سبزبه رنگ  یهایند و محلولدشل انحلا پرسة ی دچارودسولفیدی در اثر نفوذ آب تا حد

                                                           
4 3 Bioleaching 
4 4 Bio 
4 5 Leaching 
4 6 Extraction 
4 7 Golden 
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4 9 Quartz 
5 0 Pyrite 
5  می باشد. جای جدول تناوبی عنصرهاسوم از  دورهشانزدهم و  گروهدر  است که شیمیایی عنصرنام یک  16ی عدد اتم S گوگرد یا سولفور با نماد شیمیایی  1

5 2 Chemistry 
5 3 Cyanide 

5 4 acteriasB 
5 5 Iron iun 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_(%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C)&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_(%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C)&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%88%D9%87_%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%88%D9%87_%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87_(%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87_(%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C_%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C_%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C


23 
 

به عملکرد بعضی توانستند  ها،این پدیده تردقیق با بررسی و مطالعه پژوهشگران .شودا بیرون زده میاز آنه 56«حاوی یون مس»

که این عوامل زیستی، هنگامی که  متوجه شدند متعدد تحقیقات طی انجام و دربرده ها پیهای موجود در این آباز باکتری

 57«اکسیداسیون»نیاز و غذای خود را از  انرژی مورددر واقع  کنند،شروع به فعالیت می محیط مناسبی برای حیات داشته باشند،

پژوهشگران برای شناخت بیشتر با عملکرد آورند. به دست می ی مسهاهای سولفیدی این کانسنگگوگرد و آهن موجود در کانی

حیات  قرار دادند« PH»و  «دما»در شرایط شیمیایی و فیزیکی خاصی اعم از  را هر یک و شناسایی ها راآن انواعها ین باکتریا

و روش بیو لیچینگ ابداع  برداریاقتصادی بهره رای صرفه جوییاز این فرایند ب ها را مشاهده و بررسی نمودند.آن و عملکرد

 گردید.

خواهیم از این سنگ، جداسازی مس از تری بپردازیم، سنگ معدن مس را در نظر بگیرید میدقیق بیائید تا با هم بررسی 

، 58«بیوراکتور»کانسنگ را با استفاده از روش بیولیچینگ انجام دهیم؛ در ابتدا خورد کردن کانسنگ و قرار دادن آن درون یک 

سپس این فرایند به کمک  ی وسولفیدگ های کانسنروی توده انتخابی و باکتری 59«محلول اسید» یدنپاش مرحلة بعد شروع به

 این توانند ازفلزات میآید، ت میبه دس «یون مس» با یمحلولگردد که در نهایت باکتری باعث جداسازی مس از کانسنگ می

  .جدا شوند به راحتی مایع غنی از فلز

آید و از نظر مقرون به صرفه از توده اصلی به شمار می «طلا» یا« مس»برای استحصال  هزینهروش بسیار کم یکی از بیولیچینگ

و آماده  بیولیچینگ، نیاز به عملیات روشعلاوه بر موفقیت اقتصادی  شود.بودن، هیچ روش دیگری با این روش مقایسه نمی

در استخراج  دهی سود باعث میزان حداکثر. پیشرفت این روش دارد استحصال از کانسنگ مورد نظربسیار کمی برای  سازی

 .های موجود نیاز داردبه سایر روشگردیده، زیرا هزینه اولیه بسیار پاینی نسبت 

 مزایای استفاده از روش بیوایچینگ

 بسیار اندازی فرایند آن به نیروهای متخصص و همچنین برای راهتر ، به صرفهترارزان ،تربیولیچینگ از نظر اقتصادی ساده. 1

 دارد.نیاز  هانسبت به سایر روش کمتری

محیطی به دلیل تشکیل پسماند از شدن فرایند استحصال مس و از نظر زیست به دلیل طولانی توانمی از نظر اقتصادیاما . 2

ن ایرادهای رغم ایاین روش به با این وجود به بیولیچینگ وارد کرد، اما اتیایراد «زرد هماد»ای به نام شیمیایی آلاینده تولید نظر

 دباشمیبزرگ تنها روش فرآوری  ادنمع برخی محیطی است که درقدر اقتصادی و زیستنجزئی، آ

های بسیار کمی از طلا و یا هایی که رگهدر واقع کانسنگ شود،عیار استفاده میهای کماز آنجایی که این فرایند برای سنگ. 3

و از این طریق  نمودتر ها را تا حد زیادی کوتاهسنگنمودن  ها مرحله خردبا استفاده از باکتری توانمس در خورد دارند را می

 های تولید کاستاز هزینه

در زیست است. محیط و حافظ محیطی این فرایند بسیار بیشتر از دیگر فرایندهای استحصال مس دوستدار از نظر زیست. 4

گردد و اثرات زیست می ناشی که از ذوب کانسنگ« اکسید سولفوردی»و بازیافت  لکنتردیگر نیازی به صرف هزینه برای واقع 
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راحتی و  آنها را به توانو میدر نزدیکی معدن یافت  توانها را میاین باکتری ای که قابل ذکر است؛نکته محیطی دارد نیست.

 د.هزینه پرورش دابسیار کم

 60بیولومینانس 

به معنای تابش تشکیل شده است،  پس به صورت کل خواهیم « لومینانس»به معنای زیست و « بیو»بیولومینانس از دو واژة 

کند، باشد، در واقع نوری که گرمای زیادی تولید نمی، واژة لومینانس در لغت به معنای انتشار نور سرد می«زیست تابشی»داشت 

شود ی روشن می نمائیم مقداری از انرژی نورانی تولید شده آن به انرژی گرمایی تبدیل میاگر توجه کرده باشید زمانی که لامپ

درصد انرژی گرمایی تولید  20کند، اما در لومینانس تنها مقداری از این انرژی نورانی، یعنی حدود و لامپ گرما تولید می

 63«شکست نور»و یا  62«فسفرسانس»، 61«فلورسانس»د با نبای را لومینسانس یا نور سردگردد. به این نکته توجه کنید که می

شود. این نور در اثر زنده گفته می موجود اندام بخشی از نور توسط انتشار بیولومینسانس به تولید وگرفت. در واقع  اشتباه

زیستی معمول که های برخلاف واکنش دهد.رخ می آنزیمی، از موجودات زندهو  شیمیایی ها و فعل و انفعالاتواکنش سرییک

 گردد. تبدیل میانرژی نورانی  شکل انرژی این واکنش به  شود،انرژی به صورت گرما به محیط داده می

ها، های دریایی، حلزونهای دریایی، ستارهعروس ها،کتری، باهاتاب و برخی قارچهای شبکرم؛ از موجودات مانند تعداد کمی

 «زیست تابشی» فرایند فقط بخشی از موجودات دارایدر واقع ها و کوسه ها ی مرکب، ماهیهاها، ماهیخرچنگ حشرات، ها،کرم

  .(10-د )شکلهستن

  

باشد. میاستتار، جذب جنس مخالف، دفاع، هشدار، ارتباط، تقلید و نورپردازی شامل  کاربردهای بیولومینسانس برای موجودات

اند از آن استفاده خوب تا به اینجا با بیولومینانس آشنا شدیم، پژوهشگران با بررسی و استفاده از مکانیسم این موجودات توانسته

به عنوان ابزارهای توان میهای بیولومینسانس واکنش ازهای سنجش و تشخیصی وارد نمایند، نمایند و این مکانیزم را در روش

 دانیم، استفاده نمود، بیائید با یک مثال شروع کنیم، همانطور که می های مختلف علم و فناوریدر زمینه «یصتشخ»و « سنجش»
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6 1 Fuorescence 
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( مکانیزم بیولومینانس در عروس دریایی01-)شکل  
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است که  65«پاتولوژیک»این بیماری یک شرایط  باشد،می یکی از بزرگترین مشکلات سلامتی در سراسر جهان 64«سرطان»

یکی از  است، مهم بسیار ابتدایی تومورها برای بهبود نتایج درمان. تشخیص باشدمی ی بدنهارشد غیرطبیعی سلول ةنتیج

و چندین  BLI CT, MRI, این روش دارای انواع مختلفی از جمله باشد،میسرطان تصویربرداری  و شناسایی های تشخیصروش

 کاربردی است.  روشی حساس و چند ،بوسیله باکتری« BLI» روش دیگر است. روش تصویر برداری بیولومینسانس

 66هابیوآنزیم

باشند که، فرایندهای شیمیایی یا زیستی یک موجود زنده را تسریع و یا ها یا  کاتالیزگرها در واقع یک نوع مادة آلی میآنزیم

اقع ، در و«زیستی آنزیم»خواهیم داشت « بیوآنزیم»آنکه خودشان تغییر پیدا کنند، حال با ترکیب دو واژه بخشند، بیکاهش می

های شیمیایی و زها در آنالی. تعداد زیادی از این آنزیمشودگردد گفته میهایی که توسط موجودات زنده تولید میبه آنزیم

شوند. پس تا اینجا دریافتیم می استفاده مواد شوینده و صنایع شیمیایی، دارویی، غذایی، نساجی و یا در 67«های بالینیتشخیص»

های فعال زیستی هر ارگانیسم آنزیمها نقش مهمی در فرایندهای زیستی و تحقیقاتی دارند. این نکته قابل ذکر است که که آنزیم

اکثر این  ،یابدهای شیمیایی داوم میاز طریق انجام واکنش همة موجودات زندگی هستند. و استفاده زنده قابل استخراج

روند. بنابراین برای تداوم حیات نیاز بسیار کند پیش میها دهد بدون حضور آنزیمیی که در یک موجود زنده رخ میهااکنشو

ها را به میزان قابل انجام این واکنش ،به نام آنزیم هاییسرعت دهندهیابند، از این رو  بیشتری ها سرعتکه این واکنش ،است

های زیستی از باکتری تا انسان شده است، به ها باعث تداوم حیات در سیستمآنزیم غازگریآدهند. قدرت افزایش می یتوجه

ها در فرایندهای بیولوژیکی ترین خصوصیاتی که عملکرد آنزیماز مهم د.ها غیر ممکن خواهد بوحیات بدون آن ةای که ادامگونه

ها سرعت آنزیم  ها است. مشخص شده است کهن فعالیت آنبالا و همچنین قابل تنظیم بود واکنش« آغازگری»توان  ،و صنعتی

هزاران »این افزایش تا حتی ممکن است  دهندبرابر افزایش می «یک میلیون»های بیوشیمیایی را حداقل به میزان واکنش

و راندمان عمل  گرددهای آنزیمی هیچ گونه مواد جانبی تولید نمیکنشوا در این نکته قابل ذکر است که برابر برسد «دمیلیار

هایی که برای موجودات بیماریاز  یبسیار دارند. در سنتز مواد بخصوص مواد داروییهایی ها، کاربردآنزیم تقریباً صد در صد است.

 ای از تحقیقات دارویی به یافتن مهارباشد. بر این اساس میزان قابل ملاحظهها میناشی از فعالیت غیرطبیعی آنزیم دهندرخ می

 . شودپرداخته می ها را تنظیم نمایدهای خاصی که فعالیت این آنزیمکننده

 

                                                           
6 4 Cancer 
6  .های آن استفرایند بیماری در یک اندام یا تمامی بدن برای شناخت ماهیت و علت 5

6 6 Bioenzyme 
6  شودگفته می های بیمارینشانهو  ئم پزشکیعلابه دانش درک و شناخت  پرستاریو  پزشکیدر  7

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B2%D8%B4%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B2%D8%B4%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D8%A7%D8%A6%D9%85_%D9%BE%D8%B2%D8%B4%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A8%DB%8C%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C
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 «Zyme »و« در»به معنای  «EN »آنزیم از دو لغت یونانیة واژ آشنا شویم؛ «آنزیم»بیایید با نام « بیوآنزیم»قبل از پرداختن به 

مخمر،که فرایند تخمیر را انجام  قارچ تک سلولی و به منظور تاکید بر وجود عاملی در «1878»در سال « مخمر»به معنای 

 ( شکل شماتیک آنزیم و شکل مولکولی آنزیم.11-ت )شکلداد شکل گرفمی

  

زیستی یک موجود زنده را سرعت داده باشند که، فرایندهای شیمیایی یا ها یا  کاتالیزگرها در واقع یک نوع مادة آلی میآنزیم

آنکه خودشان تغییر پیدا کنند. حال با ترکیب دو واژه توانند موجب کاهش فرایندهای شیمیایی یا زیستی شوند، بیو یا می

گردد تا سرعت انجام هایی که توسط موجودات زنده تولید می، در واقع به آنزیم«زیستی آنزیم»خواهیم داشت « بیوآنزیم»

ها این آنزیم اند،شده معرفی ها شناسایی وآنزیم شماری ازتعداد بی شود. تا کنونها را تغییر دهد آنزیم زیستی گفته میکنشوا

های شیمیایی و زها در آنالیگیرند. تعداد زیادی از این آنزیممورد استفاده قرار می علمی اغلب به منظور انجام تحقیقات

شوند. پس تا اینجا دریافتیم می استفادهه مواد شویند غذایی و، نساجی، شیمیایی، داروییصنایع  و یا در 68«های بالینیتشخیص»

های فعال زیستی هر ارگانیسم آنزیمها نقش مهمی در فرایندهای زیستی و تحقیقاتی دارند. این نکته قابل ذکر است که که آنزیم

اکثر این  ،یابدمی و ادامه های شیمیایی داوماز طریق انجام واکنش ة موجوداتهم زندگی هستند. و استفاده زنده قابل استخراج

روند. بنابراین برای پیش می و آهسته بسیار کندها دهند بدون حضور آنزیمکه در یک موجود زنده در طی روز رخ می هاواکنش

انجام این  ،به نام آنزیم هاییسرعت دهندهرو  یابند، از این و حرکت بیشتری ها سرعتکه این واکنش ،تداوم حیات نیاز است

 های زیستی ازها باعث تداوم حیات در سیستمآنزیم آغازگریدهند. قدرت افزایش می یها را به میزان قابل توجهواکنش

ن خواهد ها غیر ممکحیات بدون آن ة و چرخةای که ادامتا انسان شده است، به گونه هاباکتری موجودات میکروسکوپی هم چون

توان  و همچنین در فرایندهای بیولوژیکی و صنعتی توان به اثر آنهامی هاآنزیم مهم عملکرد وترین خصوصیاتاز مهماما  د.بو

های سرعت واکنش توانندمی هاآنزیم . مشخص شده کهاشاره نمود هابالا و قابل تنظیم بودن فعالیت آن واکنش« آغازگری»

برابر  «دهزاران میلیار»این افزایش تا و حتی ممکن است  برابر افزایش دهند «یک میلیون»بیوشیمیایی را حداقل به میزان 

 و فعالیت و راندمان عمل گرددهای آنزیمی هیچ گونه مواد جانبی تولید نمیکنشوا در . اما این نکته قابل ذکر است کهبرسد

هایی که برای موجودات بیماریاز  یبسیار دارند. در سنتز مواد بخصوص مواد داروییهایی ها، کاربردآنزیم تقریباً صد در صد است.

  هاییو پژوهش ای از تحقیقاتاساس میزان قابل ملاحظه همینباشد. بر ها میناشی از فعالیت غیرطبیعی آنزیم دهندرخ می

 ها را تنظیم نمایدهای خاصی که فعالیت این آنزیممهار کننده و استفاده از به یافتن پذیرد،صورت می داروکه در زمینه تولید 

 . شودپرداخته می

                                                           
6  شودگفته می های بیمارینشانهو  علائم پزشکیبه دانش درک و شناخت  پرستاریو  پزشکیدر  8

( شکل شماتیک آنزیم و شکل مولکولی آنزیم11-)شکل  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B2%D8%B4%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B2%D8%B4%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D8%A7%D8%A6%D9%85_%D9%BE%D8%B2%D8%B4%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D8%A7%D8%A6%D9%85_%D9%BE%D8%B2%D8%B4%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A8%DB%8C%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C
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ها توان آنزیمخواهیم بدانیم که با علم زیست فناوری چگونه میها و کاربردهای آن آشنا شدیم حال میخوب تا به اینجا با آنزیم

 مربوط به آنزیم و کشت سلول 69«های ژن کلونینگ»های  روشها از مرا در حد صنعتی تولید نمود، برای تولید انبوه آنزی

 .توان استفاده نمودمی

 هاکاربرد آنزیم

از نظر  هم اکنون گیرند و این روندقرار می  آنزیم در صنایع مختلف مورد استفاده «100» وان گفت که بیش از تاً میحدود 

، «برخی حشراتنیش »تا گرفته   «اسفناج»  دامنه وسیعی از منابع، ازت. به افزایش اس روز به  روز در حالتعداد و مقدار تولید 

از  شود بیش از نیمیآنزیمی که به طور تجاری استفاده میاز صدها گیرد. مورد استفاده قرار میهای تجاری برای تولید آنزیم

 ند.شوو باقیمانده از حیوانات و گیاهان حاصل می «هاباکتری»و بیش از یک سوم آنها از  71«هامخمر»و  70«هاچقار»از  آنها

 

ها آنزیمها را کاملاً درک کنیم؛ بیائید با بررسی دو مثال کاربرد آنزیم

گیرند. ای مورد استفاده قرار میبه طور گسترده«صنایع غذایی»در 

است، که مورد استفاده  برای هزاران سال صنایع غذاییها در آنزیم

کیفیت  رصنایع مختلف ب ه تاشدباعث  هاآنزیمو امروزه قرار گرفته 

آنها همچنین محصولات سازگار با محیط  افزایند،یمحصولات خود ب

زیست را برای مصرف کنندگان تهیه، مصرف انرژی، آب و مواد خام 

 د.کننمی دتولی ضایعات کمتری را کاهش و

این آنزیم باعث  ز را در نظر بگیرید:آلفا آمیلاثال؛ یک آنزیم به نام م

لفا شود آتری مانند: مالتوز و گلوکز میقندهای ساده تبدیل نشاسته به

کند، چون مدت توقف غذا در دهان ناچیز است ولی نشاسته را به طور جزئی تجزیه می انسان وجود داشته که آمیلاز در بزاق

 هایونو برخی باشد. می 7مطلوب برای این آنزیم حدود « PH»است و  قسمت عمده فعالیت این آنزیم مربوط به آمیلاز پانکراس

 د.کننسیترات آن را مهار می اگزالات و آن را فعال و مثل، نیترات، کلر و برم

 

اتانول یا   همچون گردد،می به مواد قابل اشتعال گیاهی های سلولزتبدیل زباله: که سبب سلولازمثال دوم آنزیم دیگری به نام 

  دآورفراهم می به آسانی انتشار مواد مغذی را نیز و ویاتبهتر محتها، امکان استخراج های سلولی دانهتخریب دیواره

 

                                                           
6  .های یکسانی از آن را در محیط طبیعی ) سلول یا بافت زنده ( بدست آورندکنند تا نسخهرا جداسازی می DNA ژن کلونینگ فرآیندی است که طی آن توالی مشخصی از 9

7 0 Fungi 
7 1 Yeast 

 

از  ؛مثال

کاربرد 

هاآنزیم  

http://www.tebyan.net/science_technology/medicinesciences_biotechnology/2008/9/3/73517.html
http://www.tebyan.net/science_technology/medicinesciences_biotechnology/2008/9/3/73517.html
https://sorenchem.com/product-category/products/food-industries/
https://sorenchem.com/product-category/products/food-industries/
https://sorenchem.com/product-category/products/food-industries/
https://sorenchem.com/product-category/products/food-industries/
https://sorenchem.com/product/enzymes-in-the-food-and-drink-industry/
https://sorenchem.com/product/enzymes-in-the-food-and-drink-industry/
https://sorenchem.com/product/enzymes-in-the-food-and-drink-industry/
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 ها را از آنها استخراج نمود.آنزیم توان ی که میمنابع 

   هامیکرو ارگانیسم  

بسیار مهم و پرکاربرد هستند نظر اقتصادی  زها که اآنزیم از بسیاری

و استخراج  تولید  وجودات ریز میکروسکوپیاز م برخیتوسط توانند می

هستند،  کاربردپر ها، عمدتاً در صنایع غذایی. این میکروارگانیسمشوند

 «غیر مضر که های طبیعیآلودگی»به عنوان  توان از آنهادر واقع می

های ها به جهت تولید آنزیمتوان از این میکروارگانیسمهستند می

  (.12-هدفمند بهره برد )شکل

     منابع حیوانی 

که از  73«تریپسین» و 72«لیپاز» توان بهنمود. برای مثال می از منابع حیوانی تهیه توانرا می هااز آنزیم بسیاری دیگری

به کار  هااین آنزیمتوان به جای را می «هامیکرو ارگانیسم»های تهیه شده از البته آنزیم شود اشاره نمودتولید می 74«پانکراس»

نشان  را قابل قبولی و کارکرد فعالیت ،میکروبی شدة جایگزین هایای که حائز اهمیت بوده این است که آنزیماما نکته ،گرفت

 تاثیرتواند در کاربرد آنها می این تفاوت که دهند،نشان میهای تهیه شده از منابع حیوانی با نمونه را  کمی تفاوت اما ،دهندمی

  75«نوترکیب DNA »هایو روش هاتکنیک تا با به کارگیری و استفاده از در تلاشند دانشمندانبرای این منظور  اما .گذارد

القا و سبب  مناسب هایها یا مخمرباکتری بهاز پستانداران  ،مد نظر 77«ژن» سازی 76«کلون» های حیوانی را به روشآنزیم

 تولید آنزیم خاص با همان کیفیت منابع حیوانی گردند.

 ا لوزالمعده.( پانکراس ی13-)شکل 

 

  

 

 

                                                           
7 2 Lipase  
7 3 Trypsin 
7 4 pancreas 
7 دادن مواد ژنتیکی منابع    سازی مولکولی( با در کنارهم قرار همسانه)همچون  ژنتیکهای نوترکیبی توسط روش Recombinant DNA, rDNA به انگلیسی های دی ان ای نوترکیبمولکول  5

 .شوندمختلف در آزمایشگاه ساخته می
7  .اندمتشکل از تعداد زیادی سلول باکتری است که از یک باکتری اولیه ایجاد شده باکتریشود. مثلًا یک کلون اند، کلون گفته میمشابه که از یک سلول منفرد ایجاد شده هایسلول  6

7  .ها هستندت بسیاری از ژناکثر صفات بیولوژیکی اثر ترکیبی از اقداما .از یک ارگانیسم زنده است وراثتواحد مولکولیِ  7

 است گیاه یک گل بوی یا جانور یک هایچشم رنگ مانند آن، مشخصات ٔ  کنندههای آن(، تعیینآرایش ژنتیکی یک موجود زنده )ترکیب ژن

پانکراس لوزالمعده ( شکل شماتیک13-)شکل  

( میکروارگانیسم ها12-)شکل  

http://www.tebyan.net/science_technology/medicinesciences_biotechnology/2008/6/1/67605.html
http://www.tebyan.net/science_technology/medicinesciences_biotechnology/2008/9/3/73517.html
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%86%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%86%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%AB%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%AB%D8%AA
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 منابع گیاهی

؛ آنزیمی مثال رایب باشند. هابرای تهیه تعداد محدودی از آنزیم توانند یکی از منابع بسیارهمانند دو منبع دیگر می گیاهان نیز

گیاهان  از برخی نیز و «انجیر»، «آناناس» انی همچوناز شیره درختتوان این آنزیم را که می  78«سیستئین پروتئیناز» به نام

 «آنزیم خام»آنها بدست آورد و به عنوان  ةاز میو توانآنزیم مورد نیاز را میکه  این نکته شایان ذکر است .آورددیگر به دست 

ده از میوه پاپایا حاوی حاصل ش ةشیره تازبه طور مثال  .گیاهان غنی از آنزیم است  ة برخی ازشیر مورد استفاده قرار داد،

برای تهیه  مناسببسیار توانند یک منبع می ، پس همانطور که اشاره شد گیاهاناست 79«تئولیتیکوپر»های تعدادی آنزیم

ز را بدون از بین بردن گیاه و یا ا هاآنزیم این توانمی شوند، نکته قابل توجه این است که محسوب ی مورد نیازهاآنزیمبرخی 

 استخراج آنزیم مورد نظر نمود. آن اقدام به هایاز میوه زیادی بسیار مقادیر بین بردن

 های زیستی با باکتریتولید رنگ

عموماً در غذا و مواد غذایی است.  مخصوصاًرنگ یکی از مهمترین عوامل جذب کننده در بسیاری از موارد دانید، همانطور که می

 توان به دو گروههای مورد مصرف در مواد غذایی را میرنگ

 تقسیم کرد. طبیعی هایرنگ. 2سنتزی های رنگ. 1 

ها، ها، ژلههای مصنوعی برای رنگدهی غذاها و  یا جذاب کردن برخی محصولات غذایی، آبنباتهای سنتزی یا همان رنگرنگ

بوده و اختلالات و عوارض ناشی  یثرات خفیفاهای مصنوعی تولیده شده دارای گیرند، این رنگها مورد استفاده قرار میآدمس

کودکان  هسلامت افراد به ویژ تواند باعث آسیب بهمی شود در دراز مدتظاهر میتدریج  مدت به و طولانی مکرراز آنها با مصرف 

فاقد ارزش غذایی بوده و علاوه بر آن عامل ایجاد  «سنتتیک»های دهد که رنگمی تحقیقات نشانگردد. در واقع  و نوجوانان

های برای افراد مصرف کننده این نوع رنگ آلرژی و تومورهای بدخیم تولید زایی،کننده اختلالاتی از قبیل فشارخون، سرطان

 ند. هست خوارکی سنتزی

مناسب، به عنوان  طبیعی 80«هایپیگمان»های مصنوعی، جستجو برای یافتن از مصرف رنگ از اینرو با توجه به مشکلات ناشی

پژوهشگران با استفاده از علم های مصنوعی، رنگ یزایبه منظور مقابله با اثرات بیماریگردید و  آغاز غیر مضر های افزودنیرنگ

 «یعیآلی طب»های رنگدانه های مصنوعی با بهره گیری ازهای طبیعی بجای رنگزیست فناوری سعی بر جایگزین کردن رنگ

های هایی طبیعی تولید نمودند. این رنگها(، رنگیی همچون )باکتریهاها و میکروارگانیسمها، ریشهها، سبزیجات، دانهاز میوه

های رنگ هماننداثرات سوء ذکر شده  های طبیعیاین رنگگردیده.  معروف ای زیستیهگرنتولید شده از موجودات زنده به 

ت، قرار گرفته اس و صحت آنها بر سلامت عمومی به دفعات مورد تأیید مفید حقیقات مختلف تأثیرو در ت همصنوعی را نداشت

دارای عملکردهای  های تولید شده نه تنها عوارضی ایجاد نمی کنند بلکه،که برخی از این رنگ دهدلعات نشان میمطا

و  عروقی بوده های قلبیوموری و پیشگیری از بیماریت قارچی، ضد بیوتیکی، ضد های آنتیاز قبیل فعالیت، مهم «بیولوژیکی»

خوب تا به اینجا با نحوه تولید رنگ زیستی آشنا شدیم حال  باشند.لای میبا« درمانی شیمی»اثرات  توان بسیاری از آنها دارای

                                                           
7 8 Cysteine proteases 
7 در نهایت به اجزای تشکیل دهنده آن، اسید  طولانی پروتئین را به قطعات کوتاهتر )پپتیدها( وای های زنجیرهشوند که مولکولها تعریف میهای پروتئولیتیک به عنوان گروهی از آنزیمآنزیم 9

 .شوندهای پروتئولیتیک پروتئاز، پروتئیناز یا پپتیداز نیز نامیده میکنند. گاهی اوقات آنزیمآمینه تقسیم می
8 0 Pigment :شود.یا پیگمنت گفته می دانهدهد؛ رنگن رنگ میهریک از مواد رنگی موجود در سلول گیاهی یا جانوری که به آ 
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مورد  نساجی چاپ و لات،داروسازی، لبنی، شی در صنایع هاکنیم؛ در واقع این رنگهای زیستی اشاره میاین رنگ کاربردهایبه 

 (.14-گیرند )شکلاستفاده قرار می

 

 یک جایگزین اند،ها تولید شدههایی که توسط میکروارگانیسمیعنی رنگ« میکروبی»های رنگدانه این نکته شایان ذکر است که

دلیل اصلی باشند. اما اند میشده سبزیجات یا حیوانات استخراج طریق های افزودنی که ازبرای سایر رنگبسیار مناسب، حتی 

استفاده از  با بالا و تولید تکثیرباشد؛ در واقع چند نکتة مهم می در تولید رنگدانه هاعلاقه به استفاده از میکروارگانیسم

از  زیادی بسیار دارای مزایای بیمیکرو های طبیعی از طریق تخمیره، تولید رنگوبعلات. های زیستی و ژنتیکی اسدستکاری

به علت  «کاروتنوئیدها»ها، در میان رنگدانه و سهولت در کنترل تولید است تربازدهی بالا استخراج آسانتر، قبیل تولید ارزانتر،

به های رنگدانههستند. اما بعضی از  هانههای رنگدامهمترین گروه های متعدد یکی ازانتشار گسترده، تنوع ساختاری و نقش

ها مثل میکروارگانیسم گیاهان و بعضی از «هایکروموپلاست»و  «کلروپلاست»طبیعی در  ه طورکه ب اندمحلول در چربی صورت

توسط های زیستی پس تا بدینجا آموختیم رنگ گردند.می یافت« باکتریایی» و «قارچی»های بعضی از گونه و« هاجلبک»

توان از منابع میها را های طبیعی هیچ گونه ضرری برای انسان ندارد در واقع آنرنگ شوند و اینموجودات زنده ساخته می

های طبیعی در مواد امروزه استفاده از رنگدانه نمود.تولید  «هامیکروارگانیسم»و  «حیوانات»، 81«گیاهان»متفاوتی همچون 

های تولید شده از موجودات مختلف آیا تفاوت میان رنگ یافته است. چشمگیریافزایش قابل  آرایشی بهداشتیو  داروییغذایی، 

 نسبتاً  و حلالیت «PH»، «نور»، «گرما»های طبیعی حاصل از گیاهان دارای معایبی از جمله ثبات در برابر رنگدانهدانید؟ را می

 بودن آن ارزان و  82«تمحیط کش»و سریع در  آسانباشند و مزیت تولید رنگدانه از میکروارگانیسم شامل رشد کم در آب می

های تولید کننده رنگدانه و ندارند. در طبیعت میکروارگانیسم رشدو  تکثیربرای  متفاوتباشد و نیاز به شرایط آب و هوایی می

 توسط گاهی ،83«کارتنوئیدها»هایی مثل رنگدانه .هستند مخمرها فراوان یا ها وقارچها، باکتری ؛ برخیسرشار از رنگ مثل

های تولید شده از رنگ د،شونتولید می 86«هافتوتروپیک»یا برخی از   85«وتیکیوکارپر» و 84«وتیکیوکاری»های میکروارگانیسم

آنتی »ترین کاروتنوئیدها و به عنوان یکی از قوی، که اشاره نمود« آستاکسانتین»توان به نوعی رنگدانه به نام به روش طبیعی می

                                                           
8 1 Plants 
8  .گیردکوچک مورد استفاده قرار می گیاهانیا حتی  هایاخته، هامیکروبباشد که به منظور رشد دادن دارای مایع یا ژل می کشت: محیطی که محیط 2

8  باشد.در بدن می Aد ابن رنگدانه پیش ساز ویتامین هستند که در جذب نور در گیاهان نقش بسیار مهمی دارن هارنگدانهای از دستهکارتنوئیدها:   3
8  شود.خود ندارند گفته می در غشای ة مشخصیهست که ها،باکتری به موجوداتی همانند ها:وتیروکارپ 4
8  د.دهنمشخصی را تشکیل نمیهستة قرار ندارند و  غشاییدر  ایهسته، مواد هاباکتریشود؛ )در واقعی دارند گفته میهستة های آن سلولبه جانداری که  ها:یوکاریوت 5

8 منبع انرژی و کربن تبدیل کنند. این سبک پرورش معمولًا فتوتروپیک نامیده  اکسید نیاز دارند تا آن را بهها به نور و کربن دید. آنها ترکیبات استواری دارنفتوتروپیک: بیشتر میکرو جلبک 6

 .شودمی

( تولید رنگ با باکتری14-)شکل  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%86%DA%AF%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87_%DB%8C%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B4%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B4%D8%A7
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های خوردگی کاهش چین ها باعثاین رنگدانهفواید بسیار زیادی برای سلامتی دارند،  بوده و یعتموجود در طب «هایاکسیدان

« بتاکاروتن»این رنگدانه از  است. قرمز _رنگ نارنجی  تأمین کننده هاین رنگدانشوند. و سلامت قلب و حتی بینایی می صورت

و برای استفاده به عنوان یک رنگ  باشد خوراکی به شکل مکملتواند می 87«آستاکسانتین» گردیده شایان ذکر استتولید 

که شامل یک گروه از  «کلروفیتا»این کاروتنوئید اغلب در  اما منبع مورد استفاده قرار گیرد. یانخوراک ماه برایغذایی 

 د.وجود دار ،باشدهای سبز میجلبک

 

 زیست فناوری محیط زیست. 4

 هوا 

که  هیدروژن، نیتروژن، بخار آب و گاز آمونیاک می شود.حقیقت گازی است که شامل اکسیژن، در هوایی که در اطراف ماست،

 باقیمانده مخلوطی از سایر گازهاست. %1ن و آن را اکسیژ %21هوا را ازت تشکیل می دهد،  %78به طور دسته بندی شده 

 آلودگی هوا

کننده لودهآلودگی هوا عبارت است از وجود و پخش یک یا چند آاز نظر سازمان حفاظت محیط زیست جمهوری اسلامی ایران 

آور برای انسان که زیانریاعم از جامد، مایع، گاز، تشعشع پرتوزا و غیرپرتوزا در هوای آزاد به مقدار و مدتی که کیفیت آن را بطو

 .و سایر موجودات زنده و یا گیاهان و یا آثار و ابنیه باشد تغییر دهد

                                   آلودگی هواانواع 

 آلودگی صنعتی، آلودگی شهری، ریزگردها

 چرخه آب

ریاچه، رودخانه یک جریان پشت سرهم و یکنواخت از اشکال مختلف آب )جامد، مایع، گاز( بین زمین، اقیانوس ها، دریاها و د

 ها  و جو )اتمسفر( وجود دارد.

 انواع منابع آب

 زمینی )چاه و چشمه(آب های زیر 

 آب های سطحی )دریا، دریاچه، رودخانه، روان آب ها(

 آلودگی آب

 شهری، کم شدن اکسیژن آب، آلودگی شیمیایی، آلودگی میکروبی آلودگی توسط پساب

 

 

 

                                                           
8 7   Astaxanthin 
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 اثرات مفید جنگل ها

 تنفس زمین، جلوگیری از بروز سیل، تنظیم دمای زمین

 

 مواردی که باعث تخریب جنگل می شود:

 از  های گلخانه ای، باران اسیدی.گ

 

 مواد تشکیل دهده خاک                                                                                                    

 متشکل از دو بخش است: اکخ                                                                                                    

 بخش جامد *                                                                                                    

 88بخش خلل و فرج *                                                                                                    

 

 کشاورزی سنتی بر تخریب خاک های حاصل خیز تاثیر

ن معناست که به گفته کارشناسان محیط زیست چرخه کاشت، داشت و برداشت در ایران به طور کامل انجام نمی شود. این بدی

سستگی دانه گمراحل داشت و برداشت به طور کامل انجام میشود ولی بعد از برداشت درختی کاشته نشده و این مساله باعث 

ود. در های خاک از هم شده و در هنگام بارش های زیاد در فصول بارندگی ، حجم زیادی از خاک حاصل خیز شسته می ش

 هنگام  وزش بادهای شدید، حجم زیادی از خاک سطحی، از زمین بلند می شود.

 

 اثر بهداشت بر محیط زیست

سالم و کافی  اساسی ادامه حیات است. آب سالم، غذای شرایط ایمن برای حفظ سلامت انسان  و موجودات دیگر یکی از شرایط

 و هوای پاک سه نیاز اساسی ادامه حیات بشر است. این ها در مفهومی به نامی بهداشت محیط جای می گیرد.

 

 نقش موثر اصلاح الگوی مصرف در حفظ سلامت محیط زیست

 بهینه مصرف کردن آب 

 استفاده از آفت کش و حشره کش های زیستی 

 ده کمتر از  پلاستیک و ظروف یکبار مصرف پلاستیکیاستفا 

                                                           
8  منافذ و سوراخهای ریز 8
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 مهمترین فعالیت های محیط زیستی ایران در سال های اخیر

 ربوطه دولت متهیه لایحه مقابله با حیوان آزاری که در کمیسیون  به رخورد با حیوان آزاری و اقدامب

 آنان است، حذف حیوانات از سیرک ها، ساماندهی وضعیت حیوانات در باغ وحش ها و ارتقای وضعیت

 یاری احیای دریاچه ارومیه و اجرای طرح آموزشی مشارکت کشاورزان برای اصلاح الگوی کشت و آب 

 روهاجدی گرفتن معاینه فنی خود 

 ایده های زیست فناورانه محیط زیستی که در ایران عملی شده اند:

 استفاده از ترکیبات زیستی برای ساخت پلاستیک های زیست تخریب پذیر 

 نفتی برای مبارزه با پدیده ریز گردها 89استفاده از  نانو مالچ طبیعی به جای مالچ 

 بیوتکنولوژی، انقلاب سبز محیط زیست

فرآیندی است که  استفاده کرد ، بیوتکنولوژی 1919در سال  بیوتکنولوژی اصطلاح اولین بار ازبر اساس تعریف کارل ارکی که 

 . دندر آن مواد خام بوسیله ارگانیسم های زنده به تولیداتی نو تبدیل میشو

لفیقی از علوم طبیعی و ن تعریف ، بیوتکنولوژی ت، تعریفی را برای بیوتکنولوژی ارائه داد . درایفدراسیون اروپایی بیوتکنولوژی

ه راه حل مشکلات کمحصولاتی را تولید می کند  ،مهندسی است که با استفاده از ارگانیسم ها ، سلول ها ، و بخشهایی از آنها

 در حوزه های محیط زیست، مهندسی و علوم درمانی باشد.

ز این روش های اآلودگی ها زیست محیطی  فراهم می کند. با استفاده  بیوتکنولوژی محیط زیست، امکانی را برای جلوگیری از

 ام می شود.و اطمینان بیشتری انج کمتر نوین،  میزان پسماند جامد و مایع کاهش می یابد. تصفیه پساب ها  با آلودگی

محیطی  و  آلودگی های از آنجایی که این حوزه از بیوتکنولوژی، پتانسیل زیادی برای کمک به پیشگیری، تشخیص و اصلاح

توان  و این را می تجزیه زباله  دارد، روشی پایدار برای ایجاد تکنیک های  کمتر مضر در کنترل آلودگی ها به شمار می رود.

 انقلاب سبزی در حوزه محیط زیست  نامید. 

 پلاستیک زیستی

نشاسته تولیده شده اند. ویژگی خاص این ترکیبات پلاستیک های زیستی از اجزای استخراج شده از گیاهان مانند روغن، چربی و 

 تجزیه پذیری این مواد در طبیعت است.

 های زیستیانواع پلاستیک 

 .گیرندگروه به شرح زیر قرار می ششها در پلاستیک

 لاستیک با پایه ی زیستی و فاقد توانایی زیست تخریب پذیریپ-1

ته بندی، ساختمانی مبلمان، بس نی،امروزه جایگزین بسیاری از مواد سنتی پوشیداین مواد عموما بادوام و ارزان قیمت هستند و 

 و ... شده اند.

 موارد کاربرد انواع پلاستیک در زیر آمده است:                                       

                                                           
8  .گیردطح خاک قرار میسهای روان و جلوگیری از گرد و غبار، روی فظت و ارتقاء کیفیت خاک، و همچنین تثبیت شنشود که برای محاای اطلاق میمالچ به پوشش غیرزنده 9
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 :91پلی پروپیلن                                        :90پلی اتیلن

                                                                                         بسته بندی  •

 عایق برق  •

 بطری های شیر و آب  •

 بسته بندی فیلم  •

 بسته بندی خانه  •

 رآیند تخریب پذیری این ماده بسیار زمان بر است.فپلی اتیلن ترفتالات، ماده است که در ساخن بطری  به کار می رود و 

 

 پلی لاکتیک اسید، پلی هیدروکسی آلکالونات. شامل پذیریتخریبزیست ی زیستی و تواناییبا پایهپلاستیک -2

 پلی هیدروکسی آلکالونات قابلیت تجزیه پذیری زیستی بالایی دارند. 

 پلی لاکتیک اسید به سرعت تجزیه شده و دی اکسید کربن و آب تولید می کند.

 .(PBAT) بوتینل آدیپات ترفتالاتمثل پلی. پذیریتخریبهای فسیلی و توانایی زیستی سوختبا پایهپلاستیک  -3

های گیاهی، نشاسته نخودفرنگی چون روغن و چربیی زیستی هستند از منابع زیستی قابل بازیافتی همپایهترکیباتی که دارای 

 شود.شان استفاده میعنوان منبع تولیدیهای نفتی از نفت خام بهآیند؛ اما پلاستیکها به دست میو میکروب

 ایهای نشاستهپلاستیک -4

درصد( است و بقیه مصرف آن به صنایع کشاورزی اختصاص  75بندی )مربوط به صنایع بستهکاربرد این نوع پلیمرها بیشترین 

 کاربرد منحصر به فرد این پلاستیک در پرکردن تایر خودرو است. یابد.می

 

 

                                                           
90polyethylyne  
91ePolypropylen  

 (: PVCکلراید )پلی وینیل 

 پوشش برای کابل های الکتریکی  •

 پوشش کف و دیوار  •

 پانل ابزار خودرو  •

 

 

 الیاف فرش  •

 ضربه گیرهای خودرو  •

 ظروف مایکروویو  •
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 های سلولزیپلاستیک -5

 سلولز ساختاری شبیه به نشاسته دارد

 های پروتئینیپلاستیک-6

 شوند.چون گلوتن گندم یا کازئین )شیر( تولید میاً از منابع پروتئینی همهای زیستی عمدتپلاستیکاین نوع 

 تصفیه پساب

لیل افزایش از نظر تاریخی بخش عمده ی ضایعاتی که توسط انسان تولید می شود، مستقیما وارد محیط زیست می شود. به د

ا و آب های ها، رودخانه ها، حواشی رودخانه روز افزون جمعیت این مسئله باعث آلودگی شدید منابع خاک و آب )دریاچه ه

 ساحلی( شده و سلامت انسان را تهدید می کند. 

 

 :شونددسته تقسیم می چهاربه طور کلی به )پساب(  فاضلاب ها

 خانگی پساب. 1            

 صنعتی پساب. 2

 سطحی پساب. 3            

 پساب کشاورزی. 4            

 زیستی( بیوفیلتر ها )فیلتر های

خانه، فیلترهایی  ه های گیاهان( و ادوات تصفیهدزنده همانند باکتری ها و بازمان تامروزه با تلفیق زیست فناوری ) موجودا

ه کیفیت آب ساخته شده اند که هم می توانند بسیاری از مراحل تصفیه آب را با حذف مواد شیمیایی پیش برده و هم اینک

 ببرند.مصرفی و خروجی آن را بالا 

 فیلتر های با بستر روان )فیلتر شنی و مهره ای(

ند و با ورود آب و دارای مخزنی حاوی شن و ماسه فراوان است. باکتری ها و میکروارگانیسم ها روی این شن و ماسه ها قراردار

 چرخش در محفظه شن و ماسه آب را تصفیه می کنند.

  یو فیلتر های شناورب 

 اور است.وی بستری متخلخل از سنگ، شن ماسه یا کاغذ مخصوص. این فیلتر در آب به صورت شنحضور میکروارگانیسم ها ر

 بیوفیلتر قطره ای

ن روش و معلق در محفظه ورودی آب است. عیب ای  PVCپرسابقه ترین بیوفیلتر به حساب می آید شامل بستری از جنس 

 استفاده از انرژی برای پمپاژ آب است
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 )استوانه زیستی گردان( بیودرام

این نوع فیلتر از یک استوانه که تا نیمه در آب قرار دارد و میکروارگانیسم ها بر روی این استوانه در حال رشد هستند، تشکیل 

 شده است.

 زیست پالایی

 ی شود.فرآیندی است که در آن، تجزیه مواد آلاینده توسط میکروارگانیسم ها انجام مBioremediation یست پالایی یاز

ورت ترکیبات بی صدر برخی از میکروارگانیسم ها آنزیم هایی وجود دارد که می توانند آلاینده ها را جذب کرده و آن ها به 

 ضرر یا کمتر مضر به محیط برگردانند.

 پالایی گیاه

را جذب  کرده  این روش شامل فرآیندی است که در آن گیاه توسط ریشه، ساقه و یا برگ مواد آلاینده موجود در خاک یا هوا

 و آن را تجزیه و بی ضرر میکند.

 رد.آن اشاره کبرداری در سطح وسیع و کم خطربودن  پالایی میتوان به سادگی،ارزان بودن، امکان بهره از مزیتهای روش گیاه

ساقه از ریشه به آن و انتقال  نوع ماده ، میزان و نوع آلودگی،نوع آب و هوای منطقهنتخاب گیاه مناسب در این روش بستگی به ا

 .دارد و برگ

 نمونه از پژوهش های انجام شده در این حوزه میپردازیم: دودر بخش نهایی این فصل به ارائه 

 

 عملکرد میکروارگانیسم ها در تجزیه فلزات

یکروبی افزایش مباکتری ها با قرار گرفتن بر روی سطح فلزات رها شده در طبیعت و مصرف اکسیژن اطراف فلزات، تراکم توده 

 می یابد و این امر باعث خورندگی این فلزات میشود.

 های ترکیبی افزایش تولید هیدروژن توسط میکروارگانیسم

در  .گسترش یافته استی فسیلی،به علت کاهش سوخت ها در جامعه آینده عنوان سوخت زیستی ایده استفاده از هیدروژن به

 زایش تولید هیدروژن شدند.موفق به اف Escherichia coli با باکتری  سلولیسبز تک این راستا محققان با ترکیب جلبک

 

 زیست فنواری غذایی دارویی. 5

 فناوری غذاییزیست

ر این دصنایع غذایی هستیم. شاید بتوان گفت زیست فناوری نقش اصلی را  گیری ما این روزها شاهد پیشرفت چشمهمه

ت یی محصولاها ایفا کرده است. گیاهان و جانوران اصلاح شده از نظر ژنتیکی در بهبود طعم، ماندگاری و ارزش غذاپیشرفت

ها و بسیاری از تیکی نیز در تولید آنزیمظر ژننهای اصلاح شده از گیرند. از سویی دیگر مخمرها و باکتریمورد استفاده قرار می

لی های زیست فناورانه عکنند. این گروه از محصولات غذایی همگی با استفاده از تکنیکمحصولات غذایی به ما کمک می

 شوند.الخصوص مهندسی ژنتیک تولید می

https://mohitesabs.blogsky.com/1392/10/11/post-653/زیست-پالایی-Bioremediation
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هاست. بنابراین بر دوش میکروارگانیسمشاید بتوان گفت بیشترین بار در حوزه ی زیست فناوری دارویی و زیست فناوری غذایی 

 یم.ها در صنایع غذایی و دارویی می پردازنقش آن وها، زیستگاه در ادامه به معرفی میکروب

 ها در بدن مامیکروب

درصد از  1ی ما حضور دارند. جالب است بدانید تنها حدود ی ریزی هستند که در اطراف همهها موجودات زندهمیکروب

ها نقش بسیار مهمی در سلامتی ما دارند. بدن انسان جایگاه میلیاردها شوند و سایر آنمستقیما منجر به بیماری میها باکتری

باکتری، ویروس، قارچ و موجودات ریز دیگر است. این موجودات ریز، مناطق مختلفی از بدن را برای زندگی انتخاب می کنند؛ 

گویند. می 92های مختلف، میکروبیومهای متعلق به گروهمیکروب یه مجموعهمانند پوست، بینی، دهان و مجرای گوارشی ب

 میکروبیوم انسانی منبع تنوع ژنتیکی است تا حدی که میکروبیوم هیچ دو انسانی مشابه نیست.

ا در برابر شان باشید. بدن رها و افزایش میزانها برای سلامتی ما مفید هستند و باید به فکر بهبود عملکرد آناین میکروب

یی صحیح راکاو ها سبب پایایی وبمیکرکنند. های عفونی، مشکلات مربوط به چربی خون و حتی اضافه وزن حفاظت میبیماری

های بدنی شدید مانند ورزش سنگین، ی نامناسب، فعالیتمعمولا فلور روده به دلیل تغذیه میشوند.ن نسان احیاتی بدی هااندام

های صورت نیز باکتریشود. در اینها دچار اختلال میمصرف برخی از داروها بویژه آنتی بیوتیک های طولانی مدت واسترس

 دهد.مضر بیشتر شده و بدن را در معرض مشکل قرار می

 

 ها در غذای مامیکروب

هایی که و میکروبا و تب مالت، شوند، مانند وبهایی که با حضور در آب و غذای ما موجب بیماری و کسالت میجدا از میکروب

ها برای تولید محصولات غذایی خوشمزه و مطبوع به ما شوند، گروه دیگری از میکروبموجب گندیدگی و تخریب بافت غذا می

 کنند. اجداد ما از هزاران سال پیش همواره برای تهیه ی ماست، سرکه، الکل، خمیر نان و خمیرهای شیرینی  ازکمک می

 اند.تفاده کردهنامیم، اسها را مخمر میمیر کننده که آنهای تخها و قارچباکتری

ی مردم در سراسر جهان هستند. تمپه، نوشیدنی کامبوجا، نوشیدنی های تخمیری از جمله غذاهای مورد علاقهامروزه خوراکی

 هایی از این غذاهای تخمیری هستند.جات نمونهکفیر، میسو و انواع ترشی

ممکن  93شوند. تهیه ی پنیر بدون حضور یک آغازگربا استفاده از این مخمرهای سودمند تهیه میانواع محصولات لبنی نیز 

نخواهد بود. موجودات ریزِ آغازگر )که همان مخمرها هستند( همزمان با رشد در شیر قند لاکتوز را به لاکتیک اسید تبدیل می 

های همین فرایند وابسته است. مخمرها در ماست و دیگر خوراکیکنند؛ میزان اسیدیته )خاصیت اسیدی(، نرمی و رطوبت پنیر به 

تخمیری حاصل شیر نیز مسئول ایجاد طعم و بافت نهایی محصول هستند. محصول ما با توجه به میزان اسیدیته می تواند مزه 

 ای ترش و یا مطبوع داشته باشد.

ها درست ها با استفاده از میکروباین خوراکی خیارشور، ترشی زیتون و ترشی کلم همگی جزو غذاهای تخمیری هستند.

است. بخشند. خیارشور درواقع خیار تخمیر شدهها به این محصولات طعم مطلوب و خاص و طول عمر بالا میشوند؛ میکروبمی

                                                           
9 2microbiome  

9 3starter  
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ارشور های دخیل در فرآیند تخمیر خیو لاکتوباسیلوس از جمله باکتری 95کوکوس، پدی94ها، انواع لوکونوستوکاسترپتوکوک

 هستند. 

های شود، میوه ای سخت و غیر قابل خوردن است؛ تا وقتی که تخمیر شود. علاوه بر باکتریزیتونی که از درخت چیده می

 سازی زیتون دخیل اند.نمک نیز در فرآیند آمادهها، محلول سود )سدیم هیدروکسید( و آبلاکتیک اسید و انواع مخمر

ی محصولات تخمیری و خشکی مانند سالمی، پپرونی، چوریزو و پروسکیت وشت، برای تهیههای آغازگر در فرآوری گمیکروب

بخشد. به علاوه، انواع زیادی های لاکتیک اسید طعم و رنگ و بوی محصولات را بهبود میگیرند. باکتریمورد استفاده قرار می

 ل ایجاد طعم بهتر نقش دارند.ها، حفظ کیفیت طبیعی محصول و کنترها در عمل آمدن سطح سوسیساز کپک

شود که جزو ها انجام میکنند. تخمیر آرد توسط مخمرشوند، آرد را تخمیر میهایی که در پخت نان استفاده میمیکروب

، خمیر نان ورنمیاید. اتفاقی که 96های میکروسکوپی هستند بدون حضور مخمر نان یا همان قارچ ساکارومیسز سرویزیهقارچ

ند. گاز حاصل ماشود و در بافت نان باقی نمیر قند آرد و تولید گاز کربن دی اکسید و الکل است. الکل تبخیر میافتد تخمیمی

 شود.تخمیر نیز باعث پف کردن و اصطلاحاً ورآمدن خمیر می

 

 ؛ جنگ میکروب علیه میکروب! 97پروبیوتیک

ها در واقع ی ما، به ویژه دستگاه گوارش مفیدند. پروبیوتیکها و مخمرهای زنده ای هستند که برای سلامتها باکتریپروبیوتیک

ها و بعضی محصولات غذایی وجود دارند. سازمان جهانی غذا ها در مکملحاوی انواع خوب و مفید باکتریایی هستند. پروبیوتیک

با توجه به نظر پزشک خود، نوع و های درمانی. هر کس باید دهد و نه داروها را در گروه مواد غذایی قرار میو دارو پروبیوتیک

ضرر ها بیشود محصولات و مواد غذایی پروبیوتیک برای اکثر انسانطور کلی تصور میمیزان پروبیوتیک مناسب را مصرف کند. به

خودی های ها سیستم ایمنی بدن فرد به سلولهایی که در آنهای خودایمنی )بیماریاست. با این وجود، افراد مبتلا به بیماری

های خاص و خطرناک نباید از این محصولات استفاده دهد( و یا بعضی دیگر از بیماریازحد نشان میحمله کرده و واکنش بیش

 شوند؛کنند. این گروه از موجودات میکروسکوپی به چند روش موجب بهبود سلامتی ما می

 های مفید بدن کاهش یابد، پروبیوتیکمیزان باکتریها، بیوتیکهنگامی که به هر دلیل، برای مثال استفاده از آنتی -

 ها شود.تواند جایگزین آنمی

 کند.اری سختتر میها را برای ایجاد بیمکند و کار آنمستقیما با عوامل میکروبی بیماریزا رقابت می -

 کند.کمک می های بیماری زابه سیستم ایمنی دستگاه گوارش در مقابله علیه میکروب -

 .های رایج هستنداز انواع پروبیوتیک 100و ساکارومیسز بولاردی  99،  بیفیدوباکتریوم 98وسلاکتوباسیل

 

                                                           
9 4Leuconostoc   

9 5Pediococcus   
9 6Saccharomyces cerevisiae  

9 7probiotics  
9 8lactobacillus  
9 9bifidobacterium  

1 0 0Saccharomyces boulardii  
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ها، این گروه از مواد غذایی با تاثیر بر اعصاب مسئول تحرک روده، به های ذکر شده برای پروبیوتیکی ویژگیعلاوه بر همه

پذیر، ی تحریکها عبارت اند از؛ جلوگیری از سندرم رودهکنند. خواص درمانی پروبیوتیکجایی غذا در طول روده کمک میجابه

شود و بهبود اسهال ، بهبود اسهال عفونی که در اثر عفونت ویروسی، باکتریایی یا انگلی ایجاد می101بهبود بیماری التهابی روده

ری و تناسلی، جلوگیری از ها، درمان مشکلات پوستی نظیر اگزما، سلامت دستگاه ادرابیوتیکی آنتیرویهناشی از مصرف بی

 آلرژی و سرماخوردگی.

 

 بیوتیک، غذای پروبیوتیکپری

است. امروزه ها با سلامت کلی بدن انسان مورد توجه بسیاری از پژوهشگران قرار گرفتهبیوتیکی پریهای اخیر، رابطهدر سال

ذای غشوند و در واقع های ساکن روده تجزیه میمیکروبگیرند که در توسط ها را گروهی از موادغذایی در نظر میبیوتیکپری

های مفید در روده از اختلالات ها نفر در سرتاسر دنیا به دلیل عدم حضور و یا تعداد ناکافی باکتریمیلیون ها هستند.این میکروب

یعی برگشته و در نتیجه، علائم ه حالت طبببیوتیک، جمعیت پروبیوتیک برند. با استفاده از غذاهای دارای پریگوارشی رنج می

 مختلف مربوط به این مشکل نظیر گاز و نفخ، کاهش خواهد یافت.

 ها بر بدن عبارت اند از، بهبود هضم غذا، بهبود سیستم ایمنی بدن، حذف سموم و کاهش استرس.بیوتیکبعضی از تاثیرات پری

ک هاست که موجب محافظت، بازسازی و کمک به های ثانویه ی پروبیوتی، شامل محصولات و متابولیت102پست بیوتیک

 شوند.های حیاتی بدن ) مانند ارتقای سیستم ایمنی( میفعالیت

 

 زیست فناوری دارویی

های دارویی ها برای تولید محصولات و پژوهشترین و کارآمدترین روشفناورانه تبدیل به یکی از مهمهای زیستامروزه، روش

شود. در حال حاضراکثر داروهای استفاده می مبانی زیست فناوری برای تولید داروهای بهتر و کارآمدتراست. در این حوزه از شده

 ها.ها، محصولات نوکلئیک اسیدی و واکسنموجود در بازار دارای فرمولاسیون زیستی هستند؛ مانند آنتی بیوتیک

 ها و تولید دارومیکروب

های خود را بیان کرده و پروتئین ها با سرغت زیاد ژنها آگاهیم. آنمتابولیسم باکتریی ما از سرعت بالای رشد، تکثیر و همه

نند تا شرایط مساعد برای رشدشان کینگهداری م 103هایی به نام فرمانتورها را در محفظهبرای این منظور آن کنند.تولید می

مناسب و مواد مغذی و ضروری برقرار است. بدین  pHو  مهیا باشد. درون فرمنتور شرایط مساعد برای رشد باکتری اعم از دما

ها قادرند به تکثیر و تولید محصول با سرعت زیاد بپردازند. این ترکیبات یا بصورت طبیعی توسط خود باکتری ترتیب باکتری

د استفاده قرار ها مورهای ترموفیل )گرمادوست( است و در تولید شویندهشوند )مانند آمیلاز که محصول باکتریتولید می

ی ژنتیکی باکتری ادغام فناوری و با دستکاری انسان درون مادهگیرد( و یا ژن مربوط به این محصولات به کمک زیستمی

های نوترکیب، ها، پروتئینبیوتیکها، آنتیشود. زیست فناوران کشورمان تا کنون با استفاده از همین روش، به تولید ویتامینمی

 اند.، انسولین و غیره( پرداخته8های ضروری برای بدن )مانند فاکتور واکسن، پروتئین

                                                           
1 0 1(IBD) Inflammatory bowel disease  

1 0 2post biotics  
1 0 3fermenter  
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 بیوتیک، مفید یا مضر؟!آنتی 

کند. این گروه از ترکیبات از طریق کشتن ها کمک میهای متأثر از باکتریگروهی از داروهاست که به توقف عفونت بیوتیکآنتی

ها که ممکن است با کنند. بعضی از انواع عفونتها اثر خود را اعمال میآنسلول باکتریایی و یا جلوگیری از تقسیم سلولی 

های پوستی، گلودرد استرپتوکوکی )ناشی از های گوش و سینوسی، عفونتکن شوند، عبارت اند از؛ عفونتبیوتیک ریشهآنتی

ها موجب مرگ یا توقف رشد بیوتیکیفونت ریوی با منشأ باکتریایی. آنتهای کلیه و مثانه، ع، عفونت)باکتری استرپتوکوک

های ویروسی از اند. بنابراین نباید برای درمان بیماریتاثیرهای ویروسی نظیر آنفولانزا بیشوند و در بیماریها میباکتری

 ها استفاده کرد.بیوتیکآنتی

هاضمه، مصرف خودسرانه و نادرست وءها، مانند تهوع، اسهال و سبیوتیکعلاوه بر عوارض جانبی احتمالی در اثر مصرف آنتی

ها خواهد شد. . برای مثال نوعی اسهال بیوتیکها در برابر آنتیآنتی بیوتیک مشکلی بزرگ است که منجر به مقاومت باکتری

ه آید. مقاومت بی آنتی بیوتیک و در پی تغییر در ترکیب میکروبیوتای روده به وجود میبازگشت دهنده در اثر مصرف بی رویه

به ژنتیک  برده، مقاوم شود. این ویژگیبیوتیکی که قبلاً آن را از بین میآنتی هافتد که یک باکتری ببیوتیک زمانی اتفاق میآنتی

بیوتیک )مثلا تتراسایکلین( نباشد، در اثر استفاده از آن اگر باکتری دارای ژن مقاومت به آنتیگردد یعنی بنابراین باکتری برمی

اش به یک یا چند ی ژنتیکیک از بین خواهد رفت. ممکن است یک باکتری در طول زمان، در اثر جهش در مادهبیوتیآنتی

 بیوتیک  مقاوم شود.آنتی

 هاواکسن، پیشگیری از بیماری

کند. واکسن به سیستم ایمنی واکسن، محصولی است که با ورود به بدن، شخص را در برابر ابتلا به بیماری خاصی مصون می

زا، مانند باکتری و ویروس، را شناسایی کرده، با آن مبارزه کرده و از استقرار آن در بدن کند تا عامل بیماریبدن فرد کمک می

توان از راه ی رحم را میهایی نظیر سرخک، فلج اطفال، کزاز، دیفتری، آنفولانزا، حصبه و سرطان دهانهجلوگیری کند. بیماری

 واکسن کنترل کرد.

دانند. اولین واکسن تاریخ، میکروب را کاشف واکسن می105و برخی دیگر لوئی پاستور  104شناسان ادوارد جنراز زیستبرخی  

کردند در برابر ها کار میی انسانی شناسایی شد. به عبارتی، معمولاً افرادی که در گاوداریی گاوی بود که برای مقابله با آبلهآبله

شانسی او این موضوع توجه جنر را به خود جلب کرد و شاید بتوان گفت کشف واکسن با خوششدند. ی انسانی مقاوم میآبله

 همراه بود!

توانند یکی خطر میگیرد. اشکال بیزاست که در معرض سیستم ایمنی بدن قرار میخطر عامل بیماریواکسن، شکل ایمن و بی

شده ی عامل شده یا غیرفعالزا قرار دارد، شکل کشتهل بیماریاز انواع زیر باشند: مولکول پروتئین یا قند که در سطح عام

 زای ضعیف شده.زاست، عامل بیماریکه حاوی توکسین )سم( تولیدشده توسط عامل بیماری 106زا، توکسوئیدبیماری

است؛ تشکیل شدهها کند. سیستم ایمنی از انواع مختلفی از سلولیک سیستم ایمنی سالم در برابر مهاجمین از بدن محافظت می

ی چنین فعالیتی این است که سیستم ایمنی، کنند. لازمهزا مبارزه کرده و آن را از بدن پاک میهایی که با عامل بیماریسلول

ها به نام ی فعالیت دو گروه از مولکولشناسایی عامل و سپس مبارزه با آن نتیجه ه و مهاجم را خطرآفرین بشناسند.عوامل بیگان

 بادی است؛ن و آنتیژآنتی

                                                           
1 0 4dward JennerE  
1 0 5Louis Pasteur  
1 0 6toxoid  
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 ژن:آنتی

کند. هر سلول، ها، سلول را شناسایی میی یک سلول هستند و سیستم ایمنی از طریق آنهای سطحی که مشخصهمولکول

 کند.های دیگر متمایز میهای مخصوص به خود را دارد آن را از سلولژنآنتی

 

 بادی:آنتی

د قرار بادی که نقش قفل را دارژن مانند یک کلید در آنتیای که آنتیکنند به گونهژن اتصال برقرار میهایی که با آنتیمولکول 

 گیرد. می

شود، ها مواجه میکند مهاجمین جدیدی را که بدن با آننقش واکسن همین تسهیل در شناسایی است؛ به بدن کمک می 

کند های ایمنی کمک میبادی بسازد. به علاوه به سلولیهای مهاجم، آنتکند تا علیه آنتی ژنبشناسد. واکسن بدن را تحریک می

های ژنزا )آنتییهای سطحی عامل بیمارهای ایمنی خاطره که شکل مولکولزا را )با تولید سلولهای عامل بیماریژنتا آنتی

تر و لی راحتل، بدن خیی مجدد با آن عامکنند( به خاطر بسپارند. در نتیجه در صورت مواجههسطحی( را در خود ذخیره می

 پردازد.  تر پاسخ داده و به مبارزه میسریع

گویند. کنند، واکسیناسیون میدر برابر بیماری خاصی وارد بدن شخص می 107سازیبه عملی که طی آن واکسن را با هدف ایمن

شامل دو یا چند واکسن هستند های چندگانه، واکسنگیرد. امروزه واکسیناسیون برای نوزادان به صورت چندگانه صورت می

های شوند. درنتیجه از تکرار دفعات تزریق و فراموش کردن و به تأخیر افتادن نوبتجا به بدن شخص وارد میصورت یککه به

، سیاه سرفه، دیفتریی و واکسن چندگانه  108ی سرخک، اوریون، سرخجهشود. واکسن چندگانهواکسیناسیون جلوگیری می

 ها هستند. هایی از این گروه واکسنمثال 109ب و هموفیلوس انفلوانزا نوع بکزاز، هپاتیت 

 

 زهر یا دارو؟! ، 110توکسین 

وسازی( یک موجود زنده است. این ماده معمولاً در مواجهه با های متابولیکی )سوختای سمی و محصول فعالیتتوکسین، ماده

ها و گیاهان عالی ها، قارچها، جلبکبادی تحریک کند. باکتریبه تولید آنتیتواند بافت را بافت ناپایدار و بسیار سمی است و می

 کنند.ها را تولید میو جانوران انواع مختلفی از توکسین

هاست است و سم آن به نام بوتولینوم قرنهای بسیار خطرناک در طول تاریخ بوهیکی از باکتری 111باکتری کلستریدیوم بوتولینوم

کند. توکسین این باکتری در گوشت مرغ فاسد، کنسرو ماهی، کنسرو لوبیا و سبزیجات خام آلوده وجود ید میحیات بشر را تهد

مند شویم. ها بهرهعنوان یکی از کارآمدترین درمانفناوری ما را قادر ساخت از چنین باکتری و توکسین خطرناکی بهزیست دارد.

ی سیستم ایمنی موجود کنندهشده و با حذف عوامل تحریکصورت کنترلبه بدین ترتیب که از خاصیت فلج کنندگی بوتولینوم

ها کنیم. از جمله کاربردهای آن عبارت اند از؛ درمان اسپاسمها استفاده میدر توکسین، در راستای درمان بسیاری از بیماری

                                                           
1 0 7immunization  
1 0 8 measles(، mumps وrubella  ))MMR( 
1 0 9Diphtheria( ،Pertussis ،Tetanus, Hepatitis B  و)Hib. DPT  

1 1 0toxin  
1 1 1Clostridium botulinum  
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نام تجاری سم بوتولینوم  112یی )بوتاکسازحد، سردردهای میگرنی و کاربرد در زیباها(ی عضلانی، درمان تعریق بیش)گرفتگی

 است که برای عدم ایجاد چین و چروک در پیشانی طرفداران زیادی دارد(.

 یا شده ریزیبرنامه مرگ ایجاد هدف، سلول بردن بین از برای غیره( و باکتریای )گیاهی، هاتوکسین انواع سازوکارهای از یکی

 رود.می بین از و شده متلاشی سلول افتاده، کار از خودکار طوربه سلول هایسیستم فرآیند، این طی است. 113آپوپتوز

 هایسلول بردن بین از برای مثال، طوربه گیرد.می کمک درمانی اهداف پیشبرد جهت در نیز قابلیت این از فناوریزیست

 گرفت. هرهب هاتوکسین از توانمی هستند، تقسیم و رشد حال در کنترل قابل غیر طوربه که سرطانی

 

 فناوری داروییبا کمک زیست 114پیشرفت رهایش دارو

شده، با جلوگیری از ای بسیار مهم در پزشکی و درمان است. انتقال داروی هدفمند و کنترلانتقال و رهایش دارو در بدن، حوزه

کاهش اثرات  و رهایش داروکنترل سرعت  بواسطه حفظ غلظت دارو در طی درمان ، افزایش دریافت دارو،دارو تجزیه نابهنگام

 شود.، موجب دسترسی بهتر و اثربخشی بیشتر دارو میبه جایگاه و سلول خاص دارورسانی هدفمنداز طریق  جانبی

) 115کردنها، نانوبیوتکنولوژی، کپسولهاند که شامل ایمپلنتهای نوین بسیاری با هدف رهایش موثر دارو ایجاد شدهفناوری

شوند( سلول و پپتید، ایجاد تغییرات ای شبیه به کپسول میچند ماده وارد کپسول و یا محفظه فرایندی که طی آن یک یا

 شود.شیمیایی و غیره می

انواع ها میسل مری و، ذرات پلیها، لیپوزوم)مولکولی که در ساختارش لیپید و پروتئین دارد( هالیپوپروتئین ها،میکروکپسول

ی عملکرد ممکن است به آهستگی در بدن تجزیه شوند، از نظر شیوهحامل ها های حامل در دارورسانی هستند. مختلف سیستم

د نظر هدفمند علیه ترکیبات ناحیه مورباشند که  یآنتی بادی خاص( و یا حتی pHباشند )مثلاً حساس به حرارت یا  القایی

انتقال دارو رویکرد دیگر در  شوند.میسمیت و افزایش بازده اثر دارو سبب کاهش  در نهایت های انتقالبهبود تکنیک  اند.شده

افتن مسیرهای قابل قبول در انتقال داروهای پروتئینی یا ی (مغزی -مانند سد خونیدر بدن ) گذشتن از سدهای فیزیکی خاص

 یابد.نبی افزایش میرات جای آن و اثاست، چرا که با گذر دارو از مسیر گوارشی امکان تجزیهبه جای مسیرهای گوارشی 

 

 

 

 

 

 با آرزوی موفقیت برای شما

 باشگاه دانش آموزی ستاد توسعه زیست فناوری ریاست جمهوری

                                                           
1 1 2botox  
1 1 3apoptosis  

1 1 4drug delivery  

1 1 5encapsulation  


