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 چكیده

، اما به طور خاص محدود به استفاده از می شود نامیده محیطی ستیز یآلودگزیست ایجاد می شود،  طیدر مح غیر عادی که یرییهر تغ

ت. دانشمندان براین عقیده اند که با استفاده از فناوری زیست شناسی اس طیمح زیستیو  ییایمیش ،یکیزیف تیفیدر ک یهر گونه خراب

. زیست شناسی مصنوعی این فرصت را به دانشمندان می دهد تا با ساخت مواد زیستی کردمصنوعی می توان به محیط زیست خود کمک 

و  شناسان ستیزست محیطی فراهم سازد. و میکروارگانیسم های جدید، شرایطی را برای حفظ محیط زیست و رفع آلودگی های زی

ها را به ، آندهندیرا به موجودات زنده م یخاص یهایژگیکه و یژن یهایتوال با شناسایی متخصصین حوزه زیست شناسی مصنوعی،

 coli E.ظیرمی کنند و با قراردهی ژنهای مصنوعی در میکروارگانیسم هایی ن دیتولطراحی و  شگاهیدر آزماو مصنوعی  ییایمیصورت ش

زیست  یهاندهیآلاتوانسته اند پروتئین های مورد نظر خود را با ویژگی ها و عملکردهای مورد نظر، تولید نمایند که خود سبب حذف 

دراین مقاله تلاش می شود، ضمن تشریح اهمیت فناوری زیست شناسی مصنوعی، خلاصه ای از روندها و فرایندهایی محیطی می گردد. 

 محیطی را حذف نمایند، ارائه گردد.زیست شمندان با استفاده از روش زیست شناسی مصنوعی توانسته اند، آلاینده های که طی آن دان

 كلمات كلیدی
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 مقدمه -1

ی است که بر روی واکنش های سیستم بیولوژی یا زیست شناسی سامانه ای در برگیرنده شبیه سازی های ریاضی و کامپیوتر

بین مواد زیستی متمرکز می شود و اولین بار در خصوص مدل سازی های کمی و سینتیک آنزیمی مورد استفاه قرار گرفت. 

علاوه براین این اصطلاح در مطالعات نوروفیزیولوژیک و تئوری کنترل یا سایبرنیتیک استفاده شد. یکی از پیش گامان این 

( را برای GST) 2( است که نظریه عمومی تئوری سیستم ها1901-1972) 1ت استرالیایی بنام کارل برتالانفیفناوری بیولوژیس

اولین مدل ریاضی برای نحوه ایجاد پتانسیل عمل در طول رشته آکسون ارائه گردید و در  1952اولین بار مطرح نمود. در سال 

آنالیز کنترل  80و  70محققین این فناوری مطرح شد. در دهه های اولین مدل رایانه ای برای ضربان قلب توسط  1960سال 

(، مدل سازی های کمی مسیرهای بیوشیمیایی و 80های متابولیکی توسعه یافت و با توسعه زیست شناسی مولکولی )دهه 

                                                
1 Karl Ludwig von Bertalanffy 
2 general systems theory 



 

ی و کامل شدن با افزایش سرعت رایانه های محاسبات 90زیستی به عنوان یک بخش مهم فعالیت خود را شروع نمود. در دهه 

)زیست شناس  1گروه ماسارو تومیتو 1997اطلاعات ژنومی، مدل های دقیق تر و کاملتر مسیرهای زیستی ارئه گردید. در سال 

حوزه  2000مولکولی ژاپنی( توانستند اولین مقاله را در زمینه مدل سازی کمی متابولیکی سلول ارائه دهند و بعد از سال 

ک رشته مستقل، با تاسیس اولین مرکز سیستم بیولوژی در سیاتل آمریکا و توکیو ژاپن، تاسیس و سیستم بیولوژی به عنوان ی

( و به ما کمک می کند تا سیستم راست -1تشکیل شد. امروزه این فناوری به عنوان یکی دانش های نوین مطرح است )شکل 

ولی به موازات پیشرفت  ر های مناسب ارائه دهیم.های زیستی را مدل سازی کرده و برای مشکلات زیستی )بیماری ها( راهکا

فناوری هایی نظیر سیستم بیولوژی، احتمال استفاده سوء از این علوم و ایجاد بیماری های جدید نیز مطرح می گردد. به بیان 

 زندگی الم،س تغذیه ، مناسب درمانی شرایط ایجاد راستای در بشری جامعه به را روشنی دیگر اگرچه سیستم بیولوژی دریچه

 از. باشد می کشور در آن گسترش و توسعه لزوم و فناوری این اهمیت بیانگر که است گشوده تر، امیدوارکننده ای آینده و بهتر

می تواند بسیار خطرناک  تاریک و سیاه فناوری عنوان به گیرد، می خود به تروریسمی جنبه وقتی فناوری همین دیگر سوی

)تاریک  Yin-Yangبیولوژی با بیولوژی سنتزی در هم گره خورده بوده و بصورت اصطلاحات چینی از سوی دیگر سیستم  .باشد

چپ(. از این منظر در سیستم بیولوژی با مطالعه و بررسی ویژگی های طبیعی موجودات،  -1و روشن( تفسیر می شوند )شکل 

یکدیگر و کمپلکس های ارتباطی آنها می رویم. ولی در  در تاریکی به دنبال توسعه علوم مولکولی ، شبکه ارتباطی مولکول ها به

 بیولوژی سنتزی با دست یابی به این علوم در خلق ماکروملکول های و میکروارگانیسم های جدید می توان اقدام نمود.

 

 
 ارتباط سیستم بیولوژی و بیولوژی سنتزی )چپ(. .)راست( : سیستم بیولوژی به عنوان یک فناوری نوین1شكل 

 

 یبرا یبازار جهان 2022تا سال  شودیرفته است وپیش بینی مر سرمایه گذاری کلانی در زمینه زیست شناسی مصنوعی به کا

، توسعه ابزار  )توسعه زیست شناسی مصنوعی(کار نیا یبرا لیدل کی .دلار خواهد بود اردیلیم synbio  1۳.9 یهابرنامه

 DNAکردن  نیگزیدادن، برش و جا یاستفاده شدکه جا 201۳بار در سال  نیاول یاست که برا CRISPR – Cas9ژن  شیرایو

لازم به توضیح است که در  .(Renee Cho, Earth Institute, Columbia University )کندیخاص را مشخص م یهادر محل

بطوریکه مطابق شکل بین روش ها و مکانیسم های مختلف ویرایش ژنی، فناوری کریسپر از سایر روش ها پیشی گرفته است، 

فناوری کریسپر به جامعه علمی معرفی  2012، پیشرفت تحقیقات ژنتیکی در نهایت منجر به این شد که در سال راست-2

اعلام کرده اند، که بیانگر وجود ایده های اولیه  1987در برخی منابع شروع اولین تحقیقات مرتبط با کریسپر را از سال  گردید.

                                                
1 Masaru Tomita 



 

 ی  هاتناوببه بعد مشاهده شده است. کریسپر از نظر لغوی به معنی  2000ست. ولی گسترش آن از سال خصوص بوده ا در این

( که در منابع  Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeatی )ادار  منظم  خوشهفاصله ندروم یکوتاه  پال

 ZFN  ،TALENتم های ویرایش ژنی دیگر به نام های مگانوکلئاز، مختلف به آن اشاره شده است . سیستم کریسپر بعد از سیس

توسعه یافت و با توجه به ویژگی های منحصر بفرد آن توانست توجه زیاد محققان را به خود جلب نماید بطوریکه چاپ مقالات 

یماری های سرطان، ایدز و در این زمینه رشد زیادی را نشان می دهد. بیشتر تحقیقات در این خصوص از نظر نوع بیماری به ب

دانشمندان برای اولین بار یک سیستم ایمنی جدید در هپاتیت مرتبط می باشد. از نظر تاریخچه کریسپر باید توضیح داد که 

  :چپ(-2که به باکتری این امکان را می دهد که )شکل  باکتری ها و آرکیا را کشف کردند

 .کندخارجی به ژنوم خود جلوگیری  DNA از ورود  -1

  .های مهاجم را مورد هدف قرار داده و آن ها را تخریب بکندDNA همچنین  -2

 

مسیر واقعی سیستم ایمنی  .)راست(، ارائه گردید2012: مسیر توسعه در تحقیقات ژنتیک كه در نهایت ویرایش ژنی در سال 2شكل 

 باكتری ها و آركی ها به منظور مقابله با ژنوم باكتریوفاژها )چپ(.

ری ماست تا کاربرد آن در ژن درمانی ارائه داده شده است. همانگونه فناوری کریسپر از فراو، نمای کلی از تاریخچه ۳شکل  در

بر روی باکتری های اشیریشیا کولی به  1987که در شکل مشاهده می شود اولین مثال از ویرایش ژنی توسط ایشینو در سال 

و همکارانش از سیستم کریسپر برای اصلاح  Wu 2015توسعه یافت تا اینکه در سال  منظور فراوری ماست انجام گرفت و

درنتیجه از این سیستمی که بطور واقعی در طبیعت انجام می  بیماری های ژنتیکی در سلول های جنینی موش استفاده نمود.

 شود.بکار گرفته می  4شود، استفاده شده و در آزمایشگاه طی مراحل ارائه شده در شکل 

 



 

 

 : تصویری كلی از تاریخچه كریسپر.3شكل 

 

 : ایده برداری از سیستم ایمنی باكتری ها و آركی ها به منظور ویرایش ژنی در آزمایشگاه.4شكل 

همانطور که در بالا اشاره شد، در بین سیستم های ویرایش ژنی، کریسپر از سایر روش ها پیشی گرفته و بیشتر مورد توجه 

نشان داده شده است، سادگی اجرا ، هزینه پایین، سرعت بالا، دقت  5ه قرار گرفته است. همانگونه که در شکل محققین مربوط

زیاد و اختصاصی بودن از مهمترین دلایل محبوبیت روش کریسپر نسبت به سایر روش های ویرایش ژنی، عنوان شده است. 

برای هر ژن است. درحالیکه برای دیگر روش ها این عدد معادل دلار  40تا  20بطوریکه هزینه تمام شده برای روش کریسپر 

 دلار برای هر ژن تخمین زده می شود. 4000

 

 : تصویری از علل برتری و محبوبیت كریسپر نسبت به سایر روش های ویرایش ژنی.5شكل  



 

 

 ست ورزی میكروارگانیسم ها به منظور خلق ارگانیسم های كاربردید -2

 ینیبشیپقابل یهاهستند که با روش ییهاستمیو ساخت س یطراحزیست شناسی مصنوعی در حال  زیست شناسان  حوزه

، به کنندیکار م افتهیتوسعه یکیکد ژنت کیموارد که با  یو در برخ کنندیاستفاده م ضی، از قطعات قابل تعوکنندیرفتار م

ساخت  یبرا.(Wayt Gibbs on 23 May 2014)تواندینم یعیبط سمیارگان چیرا انجام دهند که ه ییکارها دهدیها اجازه مآن

از  یاها با گونه. آنندکرد لیتبد دیجد یرا به شکل زندگ یاانهی، اساسا ً کد را 2کریگ ونترو 1بسونیگ لیدان یسلول مصنوع

، آن را به دشان نوشتندکه خوچیزی با موجود کردن ژنوم  نیگزیو با جا دندشروع کر Mycoplasma capricolumبه نام  یباکتر

لازم  .(Robert Lee Hotz ., 2010)نام دارد  Mycoplasma mycoidesکردند که  لیتبد گریموجود د یهااز گونه ینوع سفارش

به ذکر است که از فناوری ویرایش ژنی و کریسپر برای طراحی میکروارگانیسم های حذف کننده آلاینده های زیستی نیز 

مانند  پاکسازی زیستی یندهایبهبود فرآ یبرا یقو تیقابلاز جمله کریسپر ژن  شیرایو یابزارها ست.استفاده زیادی شده ا

 Basu etساده دارند ) یبه اجزا کشآفت هیتجز و بی اثر یسم باتیبه ترک یسم باتیترک لی، تبدxenobioticحذف 

al.,2018;Hussain et al.,2018.) 165 ی های پلاستیکی نیز می توان استفاده نمود.همچنین از این فناوری برای حذف آلودگ 

زیست شناسی . شودیافزوده م گریتن د ونیلیم 9است و هر ساله حدود شده ختهیر هاانوسیبه اق کیتن پلاست ونیلیم

سال در  آن. ینیگزیو هم جا کیپلاست تجزیهفراهم کند، هم با استفاده از یمشکل آلودگ نیا یبرا یراه حل تواندیممصنوعی 

، نوع مورد PET کیو کاهش پلاست هیکردند که آن را قادر به تغذ ییشناسا یباکتر کیرا در  می، محققان در ژاپن دو آنز2016

از  تیحما یکاربرد آن برا ای PET یکیولوژیب هیدر مورد تجز ییهاگزارش .کردیم، آب و ظروف غذا یهایبطر یاستفاده برا

که در  F.solaniو filamentous fungi Fusarium oxysporum ینادر شامل اعضا یهامونهاست . نگزارش شده یکروبیرشد م

 Shosuke)مشخص نشده است یسطح رشد چیاگرچه ه( استداده شدهنشان PET افیال یحاو یمعدن طیمح کی

yoshida.,2018)(T.nimchua.,2008) (T.. دادن مقاومت  یرجان برااصلاح ژنوم م یدر حال کار بر رو زیاز دانشمندان ن یبرخ

ژنوم (  اسیمق کیژنت یعنی) ژنومیک ظهور .هستند هاانوسیشدن اق یدیو اس ی، آلودگ هاانوسیاق یبه گرم شدن دما شتریب

و  یژن یهایدر توال رییآب و هوا دارد : تغ رییبا تغ یو سازگار یمرجانسازش  یبرا ازیمواد خام مورد ن یبررس یبرا یبزرگتعهد 

را  یطیتحت استرس مح یدیکل یشناختستیز یتا عملکردها سازدیها را قادر مکه مرجان یواکنش مولکول یرهایمس تیفعال

را  نیلاتیکایو آمر یجنوب یکایآمر هایکه آب ییطلاصدف های کنترل  یبرا یبه تازگ همچنین از این فناوری. حفظ کنند

، دانشمندان با این گونه یمثل و نابارور دیمربوط به تول یهاژن ییساپس از شنا .استفاده شده است،  مورد هجوم قرار داده

 یکیها که از نظر ژنتصدف نیسپس ا .کردند ادیت نابارورکردن ماده ها فناوری کریسپر ژنوم اینگونه صدف را برای استفاده از

وحش رها  اتیکه ممکن است در ح نندکیم جادیشده را ااصلاح نیو جن شوندیپرورش داده م شگاهی، در آزماانداصلاح شده

 گسترش دهند . تیخود را در کل جمع یشوند تا نابارور

 

 

                                                
1 Daniel Giboson 
2 Craig Venter 

 



 

 نتیجه گیری:-3

مصنوعی به عنوان یک دانش نوین مطرح است و به ما کمک می کند تا سیستم های زیستی را  زیست شناسیامروزه فناوری 

و ن دستخوش تغییر است آ تیهما رایز .است زیبرانگز بحثهنو زیستیمانند هر حوزه دیگری در علوم  مدل سازی کنیم اما

بالقوه  یهاحلاز راه یبرخ ایجاد در حالمصنوعی  زیست شناسی ،با این وجود .تکاملا ً درک نشده اسش آن و خطرات لیپتانس

آن  بالفعل یای، مزااین فناوری با وجود خطرات بالقوه از سوی دیگر است. یطیمحستیز دغدغه های نیحل مشکل تر یبرا

 هانهیهمه گز دیبا رد،یگیقرار م یانسان تیآب و هوا و فعال راتییتغ ریتاثتحتمحیط ما  وچون است ادیز اریبس ارهیس نیا یبرا

 . میتا جهان خود را بهبود بخش میدار ازیممکن نهای حل راه تمامیبه  و کردهرا کشف 
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