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سخن سردبیر
ســام. شــماره یازدهــم نشــریه بــه تــوان ســلول منتشــر شــد. در ایــن شــماره بــه مســائلی 

مرتبــط بــا محیــط زیســت و اهمیــت نقــش علــوم زیســتی در ایــن راســتا پرداختیــم؛ البتــه 

ــب،  ــن مطال ــا مطالعــه ای ــد اســت ب ــل نشــدیم. امی ــوزه غاف ــن ح ــر ای ــات دیگ از موضوع

عاقه منــدان بــه ایــن موضوعــات از تجربــه و علــم دانشــمندان گذشــته و امــروز درس گرفتــه 

و فردایــی بهتــر را بــرای همــه مــا رقــم بزننــد. ضمــن تشــکر از نویســندگان عزیــزی کــه در ایــن 

شــماره بــا مــا همــکاری کردنــد، از ویراســتار و طــراح محتــرم نشــریه سپاســگزاری و قدردانــی 

ــال  ــه دنب ــوان ســلول را ب ــه ت ــر نشــریه ب ــه بهت ــا عرضــه هرچ ــاش آنه ــه ت ــرا ک ــم؛ چ می کن

ــد، تشــکر  ــال می کنن ــا را دنب ــه نشــریه م ــدگان گرامــی ک ــن از خوانن داشــته اســت. همچنی

ویــژه ای دارم کــه انگیــزه مــا بــرای ادامــه راه هســتند. اگــر بــا خوانــدن ایــن نشــریه ذره ای بــر 

دانــش شــما افــزوده شــود، تیــم مــا بــه مقصــود رسیده اســت. ممنــون از توجــه شــما

تقدیم به همه دوستداران و حافظان محیط زیست

مریم رنجبر، بهار 1402
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تخریبزیستیپلاستیکها
راضیه شفقی| دانشجوی کارشناسی بیوتکنولوژی دانشگاه الزهرا تهران

پلاســتیک نوعــى محصــول کاربــردى اســت کــه تبدیــل بــه بخشــى از زندگــى هــر فــرد شــده  اســت. اســتفاده مــداوم و تجمــع آن هــا منجــر بــه 
آلودگــى خــاك و آب شــده و پلاســتیک ها را بــه تهدیــدى جــدى بــراى اجــزاى زیســتى و غیرزیســتى محیــط تبدیــل کــرده  اســت و نــه تنهــا 
ردپــاى کربــن را افزایــش مى دهــد، بلکــه بــه گرمایــش جهانــى نیــز کمــک مى کنــد. ایــن امــر مســتلزم نیــاز فــورى بــه توســعه اســتراتژى هاى 
ــد  ــتند، مى توانن ــتیکى هس ــواد پلاس ــب م ــیل تخری ــه داراى پتانس ــى ک ــویه هاى میکروب ــت. س ــتیک اس ــد پلاس ــب کارآم ــراى تخری ــد ب جدی
پلاســتیک ها را بــه محصــولات قابــل اســتفاده تبدیــل کننــد و موهبتــى بــراى اکوسیســتم هســتند. در نتیجــه فناورى هــاى میکروبــى متعــددى 
 ،(PVC) پلى وینیل کلرایــد ،(PS) پلــى اســتایرن ،(PET) پلــى اتیلــن ترفتــالات ،(PE) بــراى تخریــب انــواع مختلــف پلاســتیک، ماننــد پلــى اتیلــن
ــراى  ــه ب ــاده اولی ــوان م ــه عن ــده ب ــب ش ــتیکى تخری ــواد پلاس ــوان از م ــن مى ت ــده اند. همچنی ــداع ش ــان (PU) اب ــن (PP) و پلى اورت پلى پروپیل

تبدیــل آن هــا بــه مــواد شــیمیایى بــا ارزش اســتفاده کــرد.

شکل1: استفاده از مواد پلاستیکی تخریب شده جهت تبدیل به مواد شیمیایی ارزشمند
/35026422/https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov

پلاســتیک هاى مصنوعــى بــه طــور گســترده در زمینه هــاى مختلــف صنعــت مــورد اســتفاده قــرار گرفته انــد و ســتون اقتصــاد ملــى هســتند. بــا 
ایــن حــال، تولیــد نامنظــم، اســتفاده از محصــولات پلاســتیکى و انباشــت زباله هــاى پلاســتیکى باعــث انباشــت طولانــى مــدت در محیــط شــده 
اســت و بــه طــور قابــل توجهــى بــه جریــان جهانــى زبالــه جامــد و آلودگــى پلاســتیک محیطــى کمــک مى کنــد، کــه بــه یــک مشــکل جهانــى 
ــا 12 درصــد از کل پلاســتیک  ــرا تنهــا 9 ت ــد حــل شــود. همچنیــن بازیافــت پلاســتیک در حــد مطلــوب نیســت، زی تبدیــل شــده اســت و بای
جهانــى بازیافــت مى شــود و بقیــه، در اقیانــوس ریختــه شــده و یــا در خــاك دفــن مى شــوند. بنابرایــن، بــه شــدت بــر اکوسیســتم هاى خشــکى 

ــدن مى شــود.  ــرات کشــنده در ب ــا میکروپلاســتیک را مى بلعنــد کــه باعــث اث ــات مــواد پلاســتیکى ی ــى تأثیــر مى گــذارد. حیوان و آب
تخمیــن زده مى شــود کــه حــدود 11 میلیــارد مــواد پلاســتیکى بــا صخره هــاى مرجانــى در منطقــه آســیا و اقیانوســیه در هــم تنیــده شــده اند و این 
مقــدار روز بــه روز در حــال افزایــش اســت. مســئله وحشــتناك، اســتعمار پاتوژن هــا در زباله هــاى پلاســتیکى اســت کــه مى توانــد بــروز بیمــارى 
را در اقیانوس هــا افزایــش دهــد. روش هــاى دفــع فعلــى، یعنــى دفــن زبالــه، ســوزاندن و تصفیــه شــیمیایى، بــراى کنتــرل ضایعــات پلاســتیکى 
فــراوان، کافــى بــه نظــر نمى رســد. بنابرایــن، محققــان مســیرهاى جایگزینــى را بــراى بازیافــت مــواد پلاســتیکى ابــداع مى کننــد. تخریــب زیســتى 
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ــراى اقتصــاد چرخشــى  ــع مناســب ب ــک روش دف ــوان ی ــه عن ــراً ب اخی
ــر  ــى پ ــه تحقیقات ــک منطق ــه ی ــت و ب ــرده  اس ــور ک ــتیک، ظه پلاس
رونــق تبدیــل شــده  اســت. روش هــاى بیولوژیکــى تخریــب پلاســتیک و 
تبدیــل آن بــه محصــولات زیســتى بــا ارزش افــزوده، فرآینــدى پایــدار 
ــه  ــم زیســت محیطى ارائ ــار عظی ــن ب ــه ای ــراى رســیدگى ب و ســبز را ب
ــک مســئله جــدى اســت  ــاى پلاســتیکى ی ــت زباله ه ــد.  مدیری مى کن
و روش هــاى تجزیــه زیســتى پتانســیل بســیار زیــادى بــراى ارائــه ابعــاد 
جدیــد در ایــن زمینــه دارنــد. در ســال هاى اخیــر، پیشــرفت هاى 
میکروارگانیســم ها  شناســایى  و  غربالگــرى، جداســازى  در  مهمــى 
ــا  ــتر آن ه ــى بیش ــتیک) و مهندس ــده پلاس ــى تجزیه کنن ــع آنزیم (مناب
ــراى  ــدى را ب ــاى جدی ــا و راه حل ه ــه ایده ه ــت ک ــه اس ــورت گرفت ص
مدیریــت میکروپلاســتیک ها در محیــط زیســت در ســطح جهانــى ارائــه 
ــت هاى  ــم ها (کش ــتفاده از میکروارگانیس ــر، اس ــوى دیگ ــد. از س مى کن
خالــص یــا کنسرســیوم) بــراى تبدیــل بیشــتر پلاســتیک هاى مختلــف 
ــوردار  ــى برخ ــت بالای ــت تخریب پذیر، از اهمی ــتیک هاى زیس ــه پلاس ب
اســت کــه باعــث توســعه اقتصــاد بازیافــت پلاســتیک و کاهــش انتشــار 
ــراى  ــى ب ــاى بیولوژیک ــه روش ه ــوع، ب ــن موض ــود. در ای ــن مى ش کرب
ــراى  ــرا ب ــل اج ــده قاب ــاى امیدوارکنن ــتیک و تکنیک ه ــب پلاس تخری
ــا ارزش  ــولات ب ــایر محص ــه س ــتیکى ب ــات پلاس ــذارى ضایع ارزش گ

ــت. ــه شده اس ــزوده پرداخت اف

تخریب زیستی پلاستیک ها
بــه طــور عمــده شــش پلیمــر وجــود دارد کــه معمــولاً در محصــولات 
 ،(PP) پلــى پروپیلــن ،(PE) پلاســتیکى اســتفاده مى شــود: پلــى اتیلــن
پلــى اســتایرن (PS)، پلــى وینیــل کلرایــد (PVC)، پلــى اتــن ترفتــالات 
ــاً  ــه ذات ــت ک ــن اس ــر ای ــاد ب ــس 1). اعتق ــان. (عک ــى اورت (PET) و پل
میکروارگانیســم ها، تجزیه کننــده ى پلیمرهــاى طبیعــى هســتند و 
ــد.  ــزوده را دارن ــا ارزش اف ــه محصــولات ب ــل زیســتى ب پتانســیل تبدی
ــد  همچنیــن، محققــان میکروارگانیســم ها و آنزیم  هایــى را کشــف کردن
کــه در تخریــب ترکیبــات مصنوعــى ماننــد پلاســتیک مفیــد هســتند.

مکانیسم تجزیه زیستی
تخریــب زیســتى پلاســتیک، بــه هرگونــه تغییــر و تجزیــه در ســاختار 
آن هــا توســط آنزیم هــاى میکروبــى یــا هضــم میکروبــى گفتــه 
ــتحکام  ــش اس ــش وزن، کاه ــه کاه ــر ب ــت منج ــه در نهای ــود ک مى ش
مکانیکــى و تغییــر در خــواص ســطحى مى شــود. میکروارگانیســم هایى 
ــز  ــا هیدرولی ــتیک را ب ــد پلاس ــى توانن ــا م ــا و قارچ ه ــد باکترى ه مانن
ــب  ــد. چنیــن فرآیندهــاى تخری ــب کنن ــر آنزیمــى تخری آنزیمــى و غی
ــتم ها  ــادل اکوسیس ــظ تع ــبى در حف ــاى مناس ــى، جایگزین ه میکروب
ــف و  ــى مختل ــال آنزیم ــا اعم ــد را ب ــن فرآین ــا ای ــتند. میکروب ه هس
مکانیســم هاى بــرش پیونــد انجــام مى دهنــد. متداول تریــن روش 

ــت. ــیون اس ــط اکسیداس ــتیک ها توس ــتى پلاس ــه زیس ــراى تجزی ب
ــیمیایى  ــش بیوش ــن واکن ــامل چندی ــتیک ش ــى پلاس ــه بیولوژیک تجزی
اســت کــه پلیمریزاســیون مــواد پلیمــرى را بــه الیگومــر یــا مونومرهایــى 

کــه مى تواننــد وارد چرخــه بیوژئوشــیمیایى1 شــوند، پــردازش مى کنــد. 
ــواع  ــت. ان ــى اس ــکل فیزیک ــر در ش ــتى تغیی ــب زیس ــع تخری در واق
ــد.  ــز مى کنن ــتى را کاتالی ــه زیس ــل تجزی ــا مراح ــى از آنزیم ه مختلف

مکانیسم مولکولی تجزیه زیستی پلاستیک
تجزیــه زیســتى میکروبــى یــک فرآینــد چنــد مرحلــه اى اســت. اولاً، در 
مرحلــه پلیمریزاســیون، میکروارگانیســم ها بــه ســطح مــواد پلاســتیکى 
ــه  ــد ک ــح مى کنن ــده ترش ــاى تجزیه کنن ــوند و آنزیم ه ــل مى ش متص
ــد.  ــل مى کنن ــود تبدی ــاده تر خ ــکال س ــه اش ــده را ب ــاى پیچی پلیمره
ــه  ــرى تکه تک ــولات پلیم ــن محص ــا از ای ــن، میکروب ه ــر ای ــلاوه ب ع
ــرژى  ــذا و ان ــع غ ــوان منب ــه عن ــتیک ب ــب پلاس ــى از تخری ــده ناش ش
ــاه پلاســتیک  اســتفاده مى کننــد. در فرآینــد کانى ســازى، قطعــات کوت
عنــوان  بــه  را  و دى اکســیدکربن  متــان  آب،  و  تجزیــه مى شــوند 
محصــولات نهایــى تشــکیل مى دهنــد. در نهایــت، فرآینــد جــذب شــروع 
ــده  ــع ش ــه دف ــاى ثانوی ــد. متابولیت ه ــا مى کن ــکیل متابولیت ه ــه تش ب
ــد  ــرار مى گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــر م ــاى دیگ ــط میکروب ه ــتر توس بیش
یــا بــه عنــوان ترکیبــات غیــر قابــل جــذب در اســتخر باقــى مى ماننــد. 
ــل  ــلولى منتق ــاى س ــر غش ــه در سراس ــده ک ــه ش ــاى تکه تک مولکول ه
ــاختارى  ــر س ــراى عناص ــک ب ــیرهاى کاتابولی ــق مس ــوند، از طری مى ش

ــوند.  ــید مى ش ــرژى اکس ــره ان ــداف ذخی ــلولى و اه س

اصلاح ژنتیکی
ــه  ــت ک ــده اس ــزارش ش ــد، گ ــح داده ش ــالا توضی ــه در ب ــور ک همانط
چندیــن میکروارگانیســم پتانســیل تخریــب پلاســتیک را دارنــد. بــا ایــن 
ــرد  ــود. رویک ــدود مى ش ــزرگ مح ــاس ب ــا در مقی ــرد آن ه ــال، کارب ح
اصــلاح ژنتیکــى در ارتقــاء تخریــب بیولوژیکــى پلاســتیک مفیــد اســت 

و چندیــن تــلاش در ایــن زمینــه انجــام شــده  اســت.

نیاز به تحقیق و جهت گیری در آینده
فناورى هــاى میکروبــى و آنزیمــى، بــراى تصفیــه زباله هــاى پلاســتیکى 

 1 - در علــوم جغرافــى و زمینــى، یــک چرخــه بیوژئوشــیمى بــه گردشــى مى گوینــد کــه مولکول هــا یــا یــک عنصــر شــیمیایى از طریــق جانــداران (زیســت کره) 
و غیــر جانــداران (لیتوســفر، جــو زمیــن و آب کــره) مســیرى را طــى مى کننــد.

جدول 1: آنزیم های دخیل در تخریب پلاستیک
https://link.springer.com/article/10.1007/s6-1596-022-11783
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ــاى  ــت. چالش ه ــى اس ــتیکى طولان ــاى پلاس ــب زباله ه ــرعت تخری ــال، س ــن ح ــا ای ــوند. ب ــه مى ش ــر گرفت ــت در نظ ــط زیس ــا محی ــازگار ب س
متعــددى باقــى مانــده اســت کــه بــراى اجــراى تخریــب و بازیافــت موثــر مــواد پلاســتیکى مختلــف بایــد مــورد توجــه قــرار گیــرد. شناســایى 
فرآینــد اســتفاده از میکروارگانیســم ها بایــد بــا رویکردهــاى نوآورانــه تشــدید شــود. مهندســى مســیر ســویه ها بایــد بــراى تســریع تجزیه پذیــرى 

زیســتى انجــام شــود.
در نتیجــه مطالعــات انجــام شــده بــر روى ارزیابــى تجزیــه زیســتى پلیمرهــاى مبتنــى بــر نفــت نشــان مى دهــد کــه پلاســتیک ها مى تواننــد تحــت 
شــرایط طبیعــى و آزمایشــگاهى، توســط میکروارگانیســم هاى مختلــف، تجزیــه شــوند. یــک رویکــرد پایــدار، ترکیبــى از رویکــرد زیست شناســى 

مصنوعــى پیشــرفته و فرآینــد تصفیــه فیزیکوشــیمیایى خواهــد بــود.

منابع:
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بررسینقشموادآنتیاکسیدانیدربیماریسرطانریه
نسیم کاردان| دانشجوی دامپزشکی دانشگاه آزاد علوم و تحقیقات

ــق  ــان اســت. طب ــه یکــى از شــایع ترین ســرطان ها در جه ســرطان ری
ــد ســرطان  ــوارد جدی ــداد م ــارى در ســال 2020، تع ــه آم ــک مطالع ی
ــون  ــد 1,8 میلی ــاى جدی ــداد مرگ و میره ــر و تع ــون نف ــه 2,2 میلی ری
ــوع ســرطان  ــایع ترین ن ــر، ش ــروز و مرگ ومی ــر ب ــر بوده اســت. از نظ نف
در بیــن مــردان ســرطان ریــه اســت، در حالــى کــه در بیــن زنــان رتبــه 
ســوم را دارد. میــزان بــروز و مرگ ومیــر مــردان تقریبــاً دو برابــر زنــان 

اســت. 
ــه طــور قابــل توجهــى  ســبک زندگــى و عوامــل محیطــى مى تواننــد ب
بــر خطــر ســرطان ریــه تأثیــر بگذارنــد. ســیگار کشــیدن، شــاخص تــوده 
بدنــى 1(BMI)، آزبســت و آلودگــى هــوا بــه عنــوان عوامــل خطــر ابتلا به 
ســرطان ریــه هســتند. اخیــراً، مطالعــات نشــان داده انــد کــه ویتامین هــا 
ــد  ــه ســرطان، مانن ــلا ب ــا خطــر ابت ــى آنتى اکســیدانى ب ــواد معدن ــا م ی
ســرطان معــده، ســرطان پروســتات و ســرطان ریــه مرتبــط هســتند. بــا 

ایــن حــال، نتایــج ایــن مطالعــات متناقــض بــود. 

استرس اکسیداتیو و آنتی  اکسیدان ها
ــک الکتــرون جفــت نشــده  ــل ی ــکال آزاد، ذره اى اســت کــه حداق رادی
در لایــه بیرونــى خــود دارد. اکثــر رادیکال هــاى آزاد، ناپایــدار هســتند؛ 
بنابرایــن بــه ســرعت بــا مــواد مختلــف بــراى رســیدن بــه ثبــات واکنش 
و  نزدیک تریــن ذره حملــه مى کنــد  بــه  آزاد  رادیــکال  مى دهنــد. 
الکتــرون آن را بــه دســت مــى آورد، در همیــن حــال، ذره مــورد حملــه 
ــل  ــکال آزاد تبدی ــه رادی ــرون خــود ب ــا از دســت دادن الکت ــد ب مى توان
ــه ســلول هاى  شــود و یــک دوره واکنــش زنجیــره اى آغــاز کنــد کــه ب

ــد. ــیب مى زن ــده آس زن
ــاى  ــا گونه ه ــال 2(ROS) ی ــیژن فع ــاى اکس ــاى آزاد گونه ه رادیکال ه
ــید  ــرد، پراکس ــیژن منف ــه از اکس ــتند ک ــال3(RNS) هس ــروژن فع نیت
ــک  ــطه و نیتری ــت واس ــید، نیتری ــاى سوپراکس ــدروژن، رادیکال ه هی
ــى  ــلولى ناش ــیب س ــورت آس ــده اند. در ص ــکیل ش ــید (NO) تش اکس
از رادیکال هــاى آزاد، گونه هــاى فعــال اکســیژن (ROS) مى تواننــد 
ــق دســتکارى  ــلولى را از طری ــر آنزیمــى س ــاى آنزیمــى و غی واکنش ه
در فرآیندهــاى متابولیکــى مختلــف و دخالــت در بیــان ژن فعــال کننــد. 
ــال  ــاى فع ــه ه ــر در گون ــى تغیی ــر فرع ــک اث ــیداتیو ی ــترس اکس اس
ــیداتیو  ــترس اکس ــت. اس ــیدانى اس ــى اکس ــت آنت ــیژن  و مقاوم اکس
ــز  ــد در پاتوژن ــه مى توان ــد ک ــرل مى کن رشــد و عملکــرد ســلول را کنت
ــت،  ــون، دیاب ــى، پارکینس ــارى عصب ــد بیم ــف مانن ــاى مختل بیمارى ه
ســرطان، بیمارى هــاى سیســتم ایمنــى، بیمــارى آلزایمــر، بیمارى هــاى 
قلبى-عروقــى و آســم نقــش داشــته باشــد. اســترس اکســیداتیو آســیب 
ــک  ــیدهاى نوکلئی ــا، اس ــیون پروتئین ه ــق اکسیداس ــلولى را از طری س
ــر  ــا اث ــه ب ــد. مقابل ــم ســاختارى غشــا مســتعد مى کن ــى و تنظی و چرب

ــیدان  ــى اکس ــاد آنت ــرف زی ــق مص ــد از طری ــاى آزاد مى توان رادیکال ه
هــاى رژیمــى و مکمل هــاى آنتى  اکســیدانى خــاص بــه عنــوان بخشــى 
از رژیــم غذایــى باشــد. برخــى گزارش هــا نشــان داده انــد کــه ترکیــب 
چنــد آنتــى  اکســیدان در طولانى مــدت نســبت بــه مــواد آنتى  اکســیدان 

منفــرد تاثیــر بیشــترى دارنــد.
اکسیداســیون  از  کــه  شــیمیایى  ترکیبــات  یــا  آنتى اکســیدان ها 
مولکول هــاى دیگــر جلوگیــرى مى کننــد، بــه طــور گســترده اى 
ــى  ــوند. آنت ــه مى ش ــازار عرض ــه ب ــى ب ــاى غذای ــوان مکمل ه ــه عن ب
ــع از اکسیداســیون لیپیدهــا، DNA، قنــد و پروتئیــن در  اکســیدان مان
ــاى  ــان و غذاه ــیدان ها در گیاه ــود. آنتى اکس ــن مى ش ــاى پایی غلظت ه
ــى  ــوند. یک ــنتز مى ش ــدن س ــى در ب ــوند و برخ ــت مى ش ــددى یاف متع
ــبت داده  ــیدان ها نس ــه آنتى اکس ــب ب ــه اغل ــى ک ــاى خاص از ویژگى ه
ــد،  ــت. هرچن ــرطان اس ــه س ــلا ب ــر ابت ــش خط ــى کاه ــود، توانای مى ش
ــد  ــا تردی ــن ادع ــورد ای ــر در م ــات در ســال هاى اخی ــدادى از مطالع تع
ــه  ــد ک ــان مى ده ــور نش ــال ظه ــواهد در ح ــرا ش ــد، زی ــاد کرده ان ایج
آنتى اکســیدان ها ممکــن اســت در واقــع خطــر ابتــلا بــه برخــى از انــواع 
ســرطان را افزایــش دهنــد. در ادامــه بــه معرفــى چنــد آنتى اکســیدان 

ــد، پرداختــه شــده اســت: ــه موثرن کــه در درمــان ســرطان ری
1. ویتامین هاى آنتى اکسیدان4

(ترکیــب  بتاکاروتــن  بــا  ســاختارى  نظــر  از   A ویتامیــن   ✔
پیش ویتامیــنA ) مرتبــط اســت و از دو زیــر گــروه رتینــول (ویتامیــن 
ــن  ــت. ای ــده اس ــکیل ش ــن A2 ) تش ــول (ویتامی A1 ) و دهیدرورتین
مولکول هــا در مکانیســم هاى آنتــى اکســیدانى متفــاوت هســتند. 
ــود و  ــب ش ــیل ترکی ــاى پراکس ــا رادیکال ه ــد ب ــن A، مى توان ویتامی
ــل  ــا تعام ــا لیپیده ــد ب ــیل بتوانن ــاى پراکس ــه رادیکال ه ــل از اینک قب
کننــد و هیدروپراکســید تولیــد کننــد، بــه عنــوان یــک آنتى اکســیدان 
زنجیره شــکن عمــل مى کنــد و  از آســیب ســلولى جلوگیــرى مى کنــد. 
ــه  ــیل را ک ــیژن و پراکس ــاى اکس ــد رادیکال ه ــا مى توانن کاروتنوئیده
هــر دو بســیار واکنــش پذیــر و ناپایــدار هســتند، از بیــن ببرنــد. عــلاوه 
ــر ایــن، آن هــا ممکــن اســت فعالیــت آنتى اکســیدانى غیرمســتقیم را  ب

ــد. ــال کنن ــالاز اعم ــم SOD5 و کات ــا تنظی ب
ــد  ــه مى توان ــت ک ــج اس ــى رای ــل خارج ــک مکم ــن C ی ✔ ویتامی
ــده اى  ــى ثابت ش ــش محافظت ــرد و نق ــن بب ــاى آزاد را از بی رادیکال ه
ــق  ــردن  ROS  از طری ــى ک ــن C در خنث ــرطان زایى دارد. ویتامی در س
ــه  ــت ک ــن اس ــم ای ــه مه ــش دارد. نکت ــون نق ــا گلوتاتی ــش ب برهمکن
ــادر  ــا اســتفاده از معادل هــاى احیاکننــده و گلوتاتیــون ق ویتامیــن C ب

ــت. ــدى اس ــاهاى لیپی ــن E در غش ــازى ویتامی ــه بازس ب
✔ ویتامیــن E در مجمــوع گروهــى از توکوفنــول هــا6 و توکوفرول7هــاى 
مرتبــط را توصیــف مى کنــد. از ایــن میــان، آلفــا توکوفــرول بســیار مورد 

1.Body mass index
2.Reactive oxygen species
3.Reactive  nitrogen species

4.Antioxidant Vitamins
5.Superoxide dismutase
6.Tocophenol 
7.Tocopherol 



9

ــى  ــول در چرب ــن آنتــى اکســیدان محل ــرار گرفتــه اســت. ای مطالعــه ق
ــاى  ــا رادیکال ه ــش ب ــگام واکن ــدى هن ــاى لیپی ــیون غش از اکسیداس
ــد  ــدى تولی ــره اى پراکسیداســیون لیپی ــش زنجی ــه در واکن ــدى ک لیپی
ایــن واکنــش رادیکال هــاى آزاد را  مى شــود، محافظــت مى کنــد. 
حــذف مى کنــد و از ادامــه واکنــش پراکسیداســیون و آســیب رســاندن 

ــد.  ــرى مى کن ــلولى جلوگی ــاى س ــه غش ب
ــش  ــه نق ــت ک ــى اس ــول در چرب ــن محل ــک ویتامی ــن D ی ✔ ویتامی
مهمــى در هموســتاز اســتخوان و کلســیم دارد و بــه عنــوان یــک عامــل 
ضدالتهابــى عمــل مى کنــد و  بیــان آســیب ناپذیر ســیتوکین ســلولى را 
ســرکوب مى کنــد و مونوســیت و در واقــع ماکروفــاژ را وادار مى کنــد تــا 
ــود  ــد. کمب ــى دارن ــر آنتى بیوتیک ــه اث ــد ک ــى را منتشــر کن مولکول های
ــاً 95  ــى را افزایــش دهــد. تقریب ــد خطــر بیمارى هــاى عفون آن مى توان
درصــد ویتامیــن D در اپیــدرم پوســت بــا قــرار گرفتــن در معــرض نــور 
خورشــید ســاخته مى شــود و بقیــه از منابــع غذایــى مختلــف دریافــت 

مى شــود.
2.آهــن، ســلنیم، روى، ترکیبــات معدنــى آنتى اکســیدانى هســتند کــه 

از طریــق رژیــم غذایــى وارد بــدن انســان مى شــود.

نقش درمانی آنتی اکسیدان ها در درمان سرطان ریه
اســترس اکســیداتیو یــک جــزء کلیــدى در ارتبــاط ســمیت بــا فرآینــد 
 (ROS) ــال اکســیژن ــاى فع ــه اى اســت. گونه ه ســرطان زایى چندمرحل
ــراى  ــوند. ب ــد مى ش ــرون زا تولی ــاى درون زا و ب ــه محرك ه ــخ ب در پاس
مقابلــه بــا آســیب ناشــى از ROS، یــک سیســتم دفاعــى آنتى اکســیدانى 
درون زا وجــود دارد. زمانــى کــه اکسیداســیون از مکانیســم هاى کنتــرل 
ــر رود، اســترس اکســیداتیو ایجــاد مى شــود. اســترس اکســیداتیو  فرات
ــى باعــث ایجــاد تغییــرات مضــر در انــواع اجــزاى  مزمــن و تجمع
ماکرومولکولــى ماننــدDNA، لیپیدهــا و پروتئین هــا مى شــود. مکانیســم 
اولیــه بســیارى از داروهــاى شــیمى درمانى علیــه ســلول هاى ســرطانى، 
ــر  ــى ب ــى مبتن ــت. رادیوتراپ ــاى آزاد اس ــا رادیکال ه ــکیل ROS ی تش

ــور  ــده ســلول هاى توم ــزه کنن ــن واقعیــت اســت کــه پرتوهــاى یونی ای
ــات مســتقیم در  ــه ایجــاد ضایع ــن منجــر ب ــرد. همچنی ــن مى ب را از بی
ــر روى DNA تأثیــر  DNA یــا مولکول هــاى بیولوژیکــى مى شــود کــه ب
ــوژى  ــان انکول ــد شــده توســط درم ــاى آزاد تولی ــد. رادیکال ه مى گذارن

اغلــب، منبــع عــوارض جانبــى جــدى نیــز هســتند.
ــود.  ــتفاده مى ش ــرطان اس ــان س ــیدان در درم ــى اکس ــوع دوز آنت دو ن
ــى و  ــلول هاى معمول ــه س ــگیرانه، ک ــم و پیش ــى ک ــش درمان ــک بخ ی
ــک بخــش  ــى دارد، و ی ــاز م ــد ب ــور را از رش ــلول هاى توم ــن س همچنی
ــر  ــر ب ــدون تأثی ــرطانى را ب ــلول هاى س ــد س ــه رش ــالا، ک ــى ب درمان
ســلول هاى معمولــى مهــار مى کنــد. همچنیــن پژوهش هــا نشــان 
ــیمى درمانى،  ــیدان ها در ش ــتفاده از آنتى اکس ــل از اس ــه قب ــد ک دادن
ــر  ــا اث ــن، آن ه ــر ای ــلاوه ب ــوند. ع ــت ش ــد رعای ــى بای ــرایط خاص ش
عیــن  در  و  نمى کننــد،  متوقــف  را  شــیمى درمانى  سیتوتوکســیک 
حــال از بافــت معمولــى محافظــت مى کننــد کــه متعاقبــاً بقــا و پاســخ 

ــد. ــش مى ده ــاران را افزای ــى بیم درمان
ــى  ــم غذای ــا تنظیــم رژی همچنیــن تحقیقــات نشــان داده اســت کــه ب
مى تــوان از 35 درصــد ســرطان پیشــگیرى کــرد. میوه هــا و ســبزیجات 
کــه سرشــار از آنتى اکســیدان هســتند، در برابــر برخــى از انــواع ســرطان 
عملکــرد دفاعــى دارنــد. مــواد مغــذى گیاهــى کــه حــاوى پلــى فنل هــا 
هســتند، مانــع از پیشــرفت ســرطان هاى پروســتات، ریــه، ســینه، زبــان، 
ــر ایــن، مکمل هایــى  معــده، حنجــره و روده بــزرگ مى شــوند. عــلاوه ب
ــت  ــک فعالی ــا تحری ــد ب ــى مى توانن ــواد معدن ــذى و م ــواد مغ ــد م مانن
ــیون  ــرطانى، متیلاس ــلول هاى س ــر س ــار تکثی ــیدانى، مه ــى اکس آنت
ــه ســرطان را کاهــش  DNA و پیشــبرد چرخــه ســلولى، خطــر ابتــلا ب
ــرار  ــان ق ــت درم ــرطان تح ــراى س ــراً ب ــه اخی ــى ک ــد. در بیماران دهن
ــا و ســبزیجات  ــى ســالم سرشــار از میوه ه ــم غذای ــک رژی ــد، ی گرفته ان

ــر دهــد. ــد نشــانگرهاى زیســتى رشــد ســرطان را تغیی مى توان
ــى  ــواد معدن ــر و م ــیدان ها، فیب ــاوى آنتى اکس ــبزیجات ح ــا و س میوه ه
ــک  ــرطان کم ــگیرى از س ــه پیش ــد ب ــه مى توانن ــتند ک ــددى هس متع
ــى،  ــواد غذای ــوع م ــن ن ــود در ای ــات موج ــیارى از ترکیب ــد. بس کنن
مى کننــد،  مهــار  را  ســرطان زا  مــواد  متابولیزه کننــده  آنزیم هــاى 
ــود  ــى را بهب ــتم ایمن ــد، سیس ــا مى کنن ــى را الق ــم زدای ــاى س آنزیم ه
ــد.  ــل مى کنن ــردش را تعدی ــاى در گ ــطح هورمون ه ــند و س مى بخش
ــم  ــه رژی ــرادى ک ــه اف ــد ک ــات نشــان مى ده ــواهد حاصــل از مطالع ش
ــد،  ــت مى کنن ــبزیجات دریاف ــا س ــوه ی ــالا از می ــر ب ــا مقادی ــى ب غذای
نســبت بــه افــرادى کــه مصــرف کــم میــوه و ســبزیجات دارنــد، خطــر 
ابتــلا بــه ســرطان کمتــرى دارنــد. همچنیــن مطالعــات نشــان داده انــد 
ــترس  ــدت اس ــه ش ــبزیجات ب ــوه و س ــیدان هاى می ــى اکس ــه آنت ک
اکســیداتیو ناشــى از ســیگار( از عوامــل بــروز ســرطان ریــه) را کاهــش 

مى دهنــد. 

نقش مضر آنتی اکسیدان ها در درمان سرطان ریه
توانایــى آنتــى اکســیدان ها بــراى محافظــت از ســلول ها در برابــر 
ــا افزایــش پژوهش هــا در مــورد تأثیــرات مفیــد آن و اســتقبال  ROS، ب
ــد آن را در شــرکت مکمل هــاى  ــه تولی گســترده در بیــن عمــوم، زمین

E و A,C شکل1: ساختار شیمیایی ویتامین های
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ــا ایــن وجــود، تحقیقــات حاضــر در مــورد ســرطان دو جنبــه متفــاوت از آنتــى اکســیدان ها را نشــان مــى دهنــد. آنتــى  غذایــى ایجــاد کــرد. ب
ــرات مضــر رشــد ســلول هاى ســرطانى را  ــراى بیمــاران ســرطانى مفیــد هســتند و هــم اث ــى ب ــه عنــوان یــک سیســتم درمان اکســیدان ها هــم ب

ــد.  ــر مى گیرن در ب
برخــى از مطالعــات نشــان داده انــد کــه بعضــى از مــواد آنتــى اکســیدانى، خطــر ابتــلا بــه ســرطان ریــه را افزایــش داده یــا ســبب پیشــرفت ایــن 

ــود: ــان مى ش ــارى در مبتلای بیم
1)در حالــى کــه دیگــران دریافته انــد کــه میوه هــا بــراى افــراد غیــر ســیگارى بســیار ســودمند هســتند، در میــان ریــز مغذى هــاى مختلــف، بایــد 
ــژه اى شــود. روغــن آفتابگــردان نقــش محافظتــى  ــه برخــى از ایزوفرم هــاى ویتامیــن E کــه در روغن هــاى گیاهــى یافــت مى شــوند، توجــه وی ب
ــاى  ــایر روغن ه ــا س ــه ب ــند. در مقایس ــته باش ــه داش ــرطان ری ــرى در س ــش مض ــد نق ــى مى توانن ــى و حیوان ــاى گیاه ــا کره ه ــد، ام ــا مى کن ایف
گیاهــى، روغــن آفتابگــردان داراى محتــواى کــم گامــا توکوفــرول (ایزوفــرم ویتامیــنE) اســت، امــا بــا آلفــا توکوفــرول غنــى شــده اســت. یــک 
مطالعــه اخیــر نشــان داد کــه گامــا توکوفــرول مى توانــد ســرطان ریــه را افزایــش دهــد، در حالــى کــه آلفــا توکوفــرول موجــود در روغــن زیتــون 

و آفتابگــردان خطــر ابتــلا بــه ایــن بیمــارى را کاهــش مى دهــد. 
2)مطالعــه دیگــرى نشــان داد کــه بتا-کاروتــن، بایــد بــا احتیــاط مــورد اســتفاده قــرار گیــرد، زیــرا باعــث ایجــاد رادیکال هــاى کاروتنوئیــدى بســیار 
ــرات  ــد اث ــن C حــذف مى شــود مى توان ــق ویتامی ــکال کاروتنوئیــدى کــه از طری ــات نشــان داد کــه ســاختار رادی ــر مى شــوند. تحقیق واکنش پذی
مضــرى بــر شــروع ســرطان بــا اشــعه UV بــا تغییــر ســطوح ویتامیــن C داشــته باشــد. بنابرایــن، هنگامــى کــه احتمــال گســترش تومــور وجــود 

دارد، بایــد از مصــرف مقادیــر بــالاى آنتــى اکســیدان ها اجتنــاب شــود.
3)مطالعــه ى دیگــرى کــه بــه روش مطالعــه ى تصادفــى مندلــى انجــام شــد، نشــان داد کــه مصــرف رتینــول (ویتامیــن A) در رژیــم غذایــى تأثیــر 

نامطلوبــى بــر ســرطان ریــه دارد و کاروتــن ممکــن اســت خطــر ابتــلا بــه آدنوکارســینوما را افزایــش دهــد.
بــه طــور کلــى مى تــوان گفــت کــه مــواد آنتى اکســیدانى عــلاوه بــر اثــرات ســودمندى کــه در رونــد پیشــگیرى و یــا درمــان ســرطان ریــه دارنــد 
برخــى از آن هــا داراى اثــرات منفــى در رونــد درمانــى ایــن بیمــارى هســتند. در تعییــن مقــدار مصرفــى ایــن مــواد و اســتفاده از مــواد غذایــى 

آنتى اکســیدانى، بهتــر اســت بیمــار بــا پزشــک و متخصــص تغذیــه مشــورت کنــد.

منابع:
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مــروریبــرزیســتپالایــیآلودگیهــاینفتــیبــااســتفادهاز
میکروارگانیســمها؛باکتریهــا

پوریا حسین آبادی| دانشجوی کارشناسی ارشد بیوتکنولوژی صنعت و محیط زیست دانشگاه بیرجند

ــدات جــدى ناشــى از عملیــات  ــن پالایشــگاه در کشــور و از طرفــى تهدی ــران و همچنیــن چندی ــع عظیــم نفــت در ای ــه وجــود مناب ــا توجــه ب ب
اســتخراج، انتقــال، پالایــش، نشــت مــواد نفتــى از لوله هــا هنــگام جا به جایــى، ترکیــدن لوله هــا و نشــت از چاه هــاى نفتــى، انتشــار پســاب هاى 
صنعتــى پالایشــگاه ها و صنایــع شــیمیایى بــه آب و خــاك، لــزوم تصفیــه و مدیریــت صحیــح ایــن منابــع بــه امــرى واجــب تبدیــل شــده اســت. 
ــا  همچنیــن تجمــع و گســترش آلاینده هــاى هیدروکربنــى در آب و خــاك مى توانــد وارد زنجیــره غذایــى شــده و ســلامت حیــوان و انســان را ب
خطــر جــدى مواجــه کنــد. بــا توجــه بــه اینکــه آلاینده هــاى نفتــى داراى مــواد شــیمیایى متنــوع وخطرنــاك هســتند محیــط زیســت انســان و 
ســایر موجــودات زنــده را تحــت تاثیــر قــرار داده انــد؛ بنابرایــن روش هــاى مقابلــه بــا آلاینده هــاى نفتــى بســیارحائز اهمیــت مى باشــد. عــلاوه بــر 
ــوده شــدن آلاینده هــاى  ــزى هــم در معــرض خطــر آل ــورى آب ــى، جوامــع گیاهــى و جان ــع آب ــر و مناب خــاك، دریاهــا ، دریاچه هــا و ســایر ذخای
نفتــى هســتند. در ســال هاى اخیــر تحقیقــات گســترده اى بــا اســتفاده از روش هــاى فیزیکــى، شــیمیایى و بیولوژیکــى در جهــت رفــع آلودگى هــاى 
نفتــى صــورت گرفتــه اســت. از روش هــاى فیزیکــى مى تــوان بــه ســوزاندن، جــذب ســطحى کربــن، فیلتراســیون، جــذب ســطحى توســط زئولیــت 
و از روش هــاى احیــاى شــیمیایى بــه فرآیندهــاى اکسیداســیون پیشــرفته و از روش هــاى زیســتى بــه زیســت پالایى، تجزیــه در راکتــور و گیــاه 
ــه  ــده بومــى از جمل ــد موجــودات زن ــى اشــاره نمــود. ســوزاندن کــه یکــى از روش هــاى فیزیکــى حــذف آلودگى هــاى نفتــى اســت مى توان پالای
میکروب هــاى تجزیه کننــده نفــت را نابــود ســازد و ســمیت نفــت باقیمانــده را افزایــش دهــد عــلاوه بــر ایــن باعــث آلودگــى هــوا نیــز مى شــود. 
روش هــاى شــیمیایى از جملــه تزریــق مســتقیم اکســیدکننده هاى شــیمیایى بــه محیــط نیــز منجــر بــه تغییــر ماهیــت طبیعــى محیــط مى شــود. 
ــر  ــا تغیی ــا ب ــا آنزیم هــاى ضــرورى و ی ــه غشــاى ســلولى ی ــق آســیب زدن ب ــى را از طری ــکان دارد فعالیت هــاى میکروب ــاى شــیمیایى ام روش ه
کشــش ســطحى آبــى کــه در آن میکروارگانیســم ها زندگــى مى کننــد، مهــار کنــد. عــلاوه بــر ایــن مــوارد نفــت پراکنــده شــده در محیــط زیســت 
هیــچ گاه بازیافــت نشــده و سرنوشــت نهایــى آن هنــوز نامعلــوم اســت. بنابــر دلایــل و مشــکلات ذکــر شــده مربــوط بــه روش هــاى فیزیکــى و 
شــیمیایى، اکنــون نیــاز مــا بــه یــک رویکــرد ایمن تــر و ارزان تــر بــراى تجزیــه آلودگى هــاى نفتــى محیــط زیســت بــه شــدت احســاس مى شــود. 
در بیــن انــواع روش هــاى احیــا بــراى پالایــش و تصفیــه خاك هــاى آلــوده بــه مــواد نفتــى، روش هــاى اصــلاح زیســتى بــه دلیــل ســازگارى بــا 
محیــط زیســت، ســرعت بخشــیدن بــه پروســه تجزیــه، امــکان اســتفاده همزمــان بــا روش هــاى فیزیکــى و شــیمیایى، مقــرون بــه صرفــه بــودن و 
تجزیــه نهایــى آلاینده هــاى هیدروکربنــى بــه مــواد غیرســمى و دوســتدار محیــط زیســت از مهم تریــن راهکارهــاى مدیریتــى بــه شــمار مى رونــد. 
اســتفاده از میکروارگانیســم ها بــراى حــذف موثــر آلودگى هــاى هیدروکربنــى از خــاك توســط محققیــن متعــدد در نظــر گرفتــه شــده اســت، چــرا 
ــه تولیــد ترکیبــات ســمى مى شــود و ایــن روش هــا غیــر اقتصــادى نیــز  ــه وســیله روش هــاى دیگــر منجــر ب ــوده ب کــه آلودگى زدایــى خــاك آل

ــر از روش هــاى فیزیکــى و شــیمیایى مى باشــد. ــر و کارآمدت ــه صرفه ت مى باشــند، همچنیــن روش هــاى زیســتى مقــرون ب
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)Petroleum hydrocarbons( 2. هیدروکربن های نفتی
هیدروکربن هــاى نفتــى، مخلوطــى از ترکیبــات شــیمیایى هســتند کــه 
همــه آن هــا از کربــن و هیــدروژن تشــکیل شــده اند. ایــن ترکیبــات  از 
نظــر شــیمیایى، حلالیــت کمــى در آب داشــته و یــا غیــر قابــل حــل در 
آب هســتند و در مقایســه بــا آب از جــرم مخصــوص کمتــرى برخــوردار 
ــن  ــکیل ای ــه تش ــه لازم ــدروژن ک ــن و هی ــر کرب ــلاوه ب ــتند. ع هس
ترکیبــات هســتند، نیتــروژن و گوگــرد نیــز ممکــن اســت در ســاختار 
ــامل  ــى ش ــاى نفت ــد. هیدروکربن ه ــته باش ــود داش ــات وج ــن ترکیب ای
آلکان هــا، ســیکلوآلکان ها، هیدروکربن هــاى آروماتیــک چنــد حلقــه اى 
و بســیارى از آلاینده هــاى آلــى دیگــر اســت. آن هــا بــه دلیــل پایــدارى 
و دوام در محیــط بــه عنــوان آلاینده هــاى اصلــى محیطــى طبقه بنــدى 
ــوان  ــه عن ــى ب ــاى نفت ــع از هیدروکربن ه ــیارى از صنای ــوند. بس مى ش
ــى  ــولات مصرف ــف و محص ــاى مختل ــد کالاه ــراى تولی ــه ب ــاده اولی م
اســتفاده مى کننــد. پیش بینــى مى شــود مصــرف هیدروکربن هــاى 
نفتــى از 85 میلیــون بشــکه در ســال 2016 بــه 106/6 میلیــون 
بشــکه در پایــان ســال 2030 افزایــش یابــد. اســتفاده بیــش از حــد از 
هیدروکربن هــاى نفتــى منجــر بــه آلودگــى شــدید محیــط زیســت آب 
و خــاك مى شــود. بــه طــور طبیعــى، هیدروکربن هــاى نفتــى بیشــترین 
ــن حــال،  ــا ای ــردارى تجــارى از ســوخت هاى فســیلى هســتند. ب بهره ب
بــر اســاس گــزارش آژانــس حفاظــت از محیــط زیســت (2005)، نشــت 
ــل  ــرى، حم ــن بارگی ــت و گاز، نشــت در حی ــاى نف ــى از تانکره تصادف
ــد  ــت مى توان ــت نف ــورت نش ــه ص ــع ب ــازى و توزی ــل، ذخیره س و نق
ــا 8,8 میلیــون تــن هیدروکربــن  ــوده کنــد. ســالانه 1,7 ت محیــط را آل
ــوط  ــاً 90٪ مرب ــه تقریب ــود ک ــه مى ش ــط زیســت تخلی ــه محی ــى ب نفت
ــد  ــا مى توانن ــن، آن ه ــر ای ــلاوه ب ــت. ع ــانى اس ــاى انس ــه فعالیت ه ب
ــه طــور  ــد. ب ــان تأثیــر منفــى بگذارن ــان و خشــکى زی ــر زندگــى آبزی ب
ــر فســیل بــه دو دســته هیدروکربــن  کلــى، هیدروکربن هــاى مبتنــى ب
ــن  ــوند. ای ــدى مى ش ــه بن ــک طبق ــیکلیک و آروماتی ــک هتروس آلیفاتی
هیدروکربن هــا معمــولاً بــه محیــط منتقــل مى شــوند و اغلــب از تولیــد، 
حمــل و نقــل، عملیــات ذخیره ســازى، پالایــش و مصــرف شــروع مــى 
شــوند و ســپس بــه هــوا، آب، خــاك و کل اکوسیســتم هاى خشــکى و 

ــوند. ــل مى ش ــى منتق آب

ويژگی هــای  برخــی  بــر  خــاک  نفتــی  آلودگــی  اثــر   .3
گياهــان مولكولــی  و  فيزيولوژيكــی 

رجایــى و همــکاران اثــر تنــش آلودگــی نفتــی خــاك (10درصــد وزنــی: 
غلظــت کل هیدروکربــن هــاي نفتــی) طــی فرآینــد گیــاه پالایــی بــر دو 
ــد.  ــه گــراس (جــو دوســر وحشــی و جــو زراعــی) را بررســی کردن گون
ــر  ــت ب ــده نف ــه کنن ــاي تجزی ــري ه ــح ریزوباکت ــر تلقی ــن اث همچنی
تحریــک رشــد و کاهــش ســمیت آلاینــده هــاي نفتــی در خــاك آلــوده 
ــى  ــى نفت ــج، آلودگ ــاس نتای ــر اس ــت. ب ــرار گرف ــی ق ــورد بررس ــز م نی
ــزه  ــاى رشــد، رنگی ــاه باعــث کاهــش شــاخص ه ــر دو گی خــاك در ه
 ،(H2O2) هــاى فتوســنتزى و افزایــش مقــدار پراکســید هیــدروژن
MDA (مالــون دى آلدهیــد) و آنتــى اکســیدان هــاى آنزیمــى (کاتــالاز 
ــاى NCDE  و  ــاى ژن ه ــش نســخه ه ــن افزای و پراکســیداز) و همچنی
ــى  ــر آلودگ ــیداتیو در اث ــش اکس ــروز تن ــر ب ــان گ ــه بی ــد ک COR2 ش

نفتــى، مشــابه بــا دیگــر تنــش هــاى غیــر زنــده متــداول بــود. افزایــش 
نســبت کلروفیــلa/b و کاهــش شــدیدتر وزن خشــک انــدام هوایــى در 
جــو دوســر وحشــى نســبت بــه جــو زراعــى نشــان داد جــو زراعــى در 
برابــر تنــش آلودگــى نفتــى خــاك متحمــل تــر اســت. تلقیــح باکتریایى 
باعــث کاهــش ســمیت نفــت خــام و بهبــود رشــد گیــاه بــه خصــوص 
ــد کــه وجــود  ــد. محققــان گــزارش کردن در جــو دوســر وحشــى گردی
مقادیــر زیــاد از هیدروکربــن هــاى نفتــى در خــاك، اثــرات نامطلوبــى 
ــى  ــف گندم ــاه عل ــک گی ــک و فیزیولوژی ــات مورفولوژی ــر خصوصی ب
بیابانــى (Agropyron desertorum) (از جملــه میــزان رشــد و کلروفیــل) 

گذاشــت. 
4. اصلاح زیستی، زیست پالایی یا تجزیه زیستی 

ــى اســت.  ــراى حــذف آلودگــى نفت ــک روش جــذاب ب زیســت پالایى ی
ــر  ــى کمت ــوارض جانب ــا ع ــر ب ــیار موث ــه و بس ــم هزین ــى ک ــن روش ای
ــه  ــر گرفت ــى در نظ ــیمیایى و فیزیک ــاى ش ــا تکنیک ه ــه ب در مقایس
ــم هاى  ــک میکروارگانیس ــى متابولی ــه توانای ــتگى ب ــن بس ــود. ای مى ش
دخیــل در تجزیــه هیدروکربن هــا از طریــق واکنش هــاى آنزیمــى دارد. 
ــا محیــط  در یــک تعریــف ســاده زیســت پالایــى یــک روش ســازگار ب
زیســت بــراى تجزیــه هیدروکربن هــاى نفتــى، بــه ویــژه بــا اســتفاده از 
ــت  ــود زیس ــه مى ش ــر گفت ــى دیگ ــت. در تعریف ــم ها اس میکروارگانیس
پالایــى، یــک اســتراتژى ســازگار بــا محیــط زیســت و کــم هزینــه اســت 
ــا  ــا، قارچ ه ــه پروکاریوت ه ــم ها (از جمل ــى میکروارگانیس ــر توانای ــه ب ک
ــا ســمیت آن هــا  ــراى کاهــش غلظــت آلاینده هــا و ی و ریزجلبک هــا) ب
متکــى اســت. میکروارگانیســم ها، بــه ویــژه باکترى هــا و قارچ هــا، 
ــور  ــوند. همانط ــتفاده مى ش ــى اس ــاى نفت ــذف هیدروکربن ه ــراى ح ب
کــه در شــکل 1 نشــان داده شــده اســت، عوامــل فیزیکــى و بیولوژیکــى 
ــر  ــن هــاى نفتــى تاثی ــه زیســتى هیدروکرب ــر ســرعت تجزی ــف ب مختل
ــه دو صــورت  ــر حســب مــورد ب ــد ب مى گــذارد. زیســت پالایــى مى توان
زیــر انجــام شــود: 1- زیســت پالایــى در محــل مــورد نظــر: بــه معنــى 
اصــلاح آلودگــى آب و خــاك در محیطــى کــه شناســایى کرده ایــم کــه 
شــامل: تحریــک بیولوژیکــى و تلقیــح بیولوژیکــى مى باشــد. 2- زیســت 
ــه  ــوده ب ــا خــاك آل ــال آب ی ــه شــامل انتق ــى خــارج از محــل: ک پالای
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محلــى دیگــر و ســپس اصــلاح آن اســت. کــه شــامل کمپوســت کــردن، آیــش و راکتورهــاى بــالاى زمیــن مى باشــد. اکثــر محققــان اعتقــاد دارنــد 
ــن روش مى باشــد. ــى در محــل بهتری ــه زیســت پالای ک

شکل1: عوامل فیزیکی و بیولوژیکی موثر بر سرعت تجزیه بیولوژیکی هیدروکربن نفت از محیط آلوده

5. نقش میکروارگانیسم ها در فرایند زیست پالایی
اصــلاح زیســتى یــک فناورى اســت کــه بــا اســتفاده از متابولیســم بالقوه 
میکروارگانیســم هــا بــه پــاك کــردن محیــط زیســت مى پــردازد. یکــى 
ــاى  ــه در محیط ه ــت ک ــن اس ــت پالایى ای ــم زیس ــاى مه از ویژگى ه
ــاز و غیــر اســتریل کــه حــاوى انــواع موجــودات هســتند قابــل اجــرا  ب
ــولا  ــد و معم ــا را دارن ــه آلاینده ه ــى تجزی ــا توانای ــد. باکترى ه مى باش
ــه  ــى ک ــد در حال ــا مى کنن ــزى را ایف ــش مرک ــى نق ــت پالای در زیس
دیگــر موجــودات (بــه عنــوان مثــال قارچ هــا و پروتوزوا هــا) نیــز 
ــى  ــوژى میکروب ــر از اکول ــد. درك عمیق ت ــر دارن ــد تاثی ــن فراین ــر ای ب
ــود.  ــى مى ش ــت پالای ــد زیس ــود فراین ــث بهب ــوده باع ــاى آل مکان ه
ــب  ــى را در تخری ــهم میکروب ــور گســترده س ــه ط ــف ب ــان مختل محقق
ــزارش  ــر گ ــه اخی ــد ده ــاك و آب در چن ــى از خ ــاى نفت هیدروکربن ه
کرده انــد. میکروارگانیســم هاى تجزیــه کننــده هیدروکربــن نقــش 
ــاك، آب،  ــازى خ ــى، پاکس ــت پالای ــر زیس ــاى موث ــى در روش ه اساس
رســوبات و ســایر محیط هــاى آلــوده دارنــد. میکروارگانیســم هاى 
اولئوفیــل بــراى تجزیــه و پاکســازى آلاینده هــاى نفتــى از سیســتم هاى 
زمینــى و آبــى ســازگار بــا محیــط زیســت اســتفاده مى کننــد. بنابرایــن، 
تخریــب میکروبــى مکانیســم طبیعــى نهایــى بــراى حفــظ اکوسیســتم 
ــه کننــده نفــت  ــدارى محیطــى اســت. میکروارگانیســم هاى تجزی و پای
فــروان هســتند و بــه منطقــه تولیــد کننــده نفــت محــدود نمى شــوند 
ــج  ــتراتژى هاى رای ــد. اس ــل تصــورى حضــور دارن ــط قاب ــر محی و در ه
ــات  ــزودن ترکیب ــامل اف ــى ش ــر میکروب ــى ب ــتى مبتن ــازى زیس پاکس
ــک  ــردان (تحری ــى خودگ ــاى میکروب ــک مجموعه ه ــراى تحری خــاص ب
زیســتى) و یــا افــزودن گونه هــاى میکروبــى خــاص اســت کــه ظرفیــت 
ــاى  ــان مى دهد.گونه ه ــدى را نش ــم زدایى مفی ــا س ــتى ی ــه زیس تجزی
ــوبات  ــتى رس ــازى زیس ــراى پاکس ــوه ب ــور بالق ــه ط ــه ب ــى ک میکروب
آلــوده مفیــد هســتند، مى تواننــد در اصــل از همــان منطقــه باشــند یــا 

ــوند. ــدا ش ــوده ج ــق آل ــایر مناط ــد از س مى توانن
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♦ قارچ ها 
ــوط و  ــت مخل ــم کش ــتند. ه ــزى هس ــا خاک ــى از قارچ ه ــش از نیم بی
ــاى  ــه هیدروکربن ه ــت در تجزی ــا موفقی ــارچ ب ــص ق ــت خال ــم کش ه
آروماتیــک چنــد حلقــه اى اســتفاده شــده اســت. تجزیــه هیدروکربن هــا 
توســط قارچ هــاى رشــته اى قبــلا مــورد بررســى قــرار گرفتــه اســت و 
ــى  ــى هیدروکربن ــدگان عال ــه کنن ــارچ تجزی ــاى ق ــر گونه ه ــه اکث آن ک
ــا در  ــى آن ه ــل توانای ــه دلی ــا ب هســتند، اســتنتاج شــده اســت. قارچ ه
تولیــد آنزیم هــاى خــاص (ماننــد کاتالازهــا، پراکســیدازها) کــه قــادر بــه 
تجزیــه آلاینده هــاى آلــى و یــا بــى حرکــت کــردن آلاینده هــاى معدنــى 
ــر اســاس گزارش هــاى پژوهــش انجــام  هســتند، توصیــف شــده انــد. ب
ــا  ــر باکترى ه ــلاوه ب ــى ع ــه نفت ــا پای ــات ب ــت پالایى ترکیب ــده، زیس ش
ــان  ــفر گیاه ــط ریزوس ــتى توس ــه زیس ــه تجزی ــده نتیج ــور عم ــه ط ب
ــن  ــى از مهم تری ــان یک ــفر گیاه ــود در ریزوس ــاى موج ــت و قارچ ه اس
عوامــل بــه شــمار مى رونــد. قــارچ هــا از نفــت خــام بــه عنــوان سوبســترا 
بــراى رشــد اســتفاده مى کننــد و جهــت تجزیــه مولکول هــاى پیچیــده 
نفــت خــام آنزیم هــاى بــرون ســلولى ترشــح مى کننــد و بنابرایــن نفــت 
ــه  ــد ک ــل مى کنن ــى تبدی ــا ترکیبات ــاده تر ی ــاى س ــه فرم ه ــام را ب خ
بتواننــد از آن هــا بــراى رشــد و تغذیــه اســتفاده کننــد. قــارچ هــاى مورد 
ــور ســوخته از  ــه زیســتى و حــذف روغــن موت ــه تجزی ــادر ب ــه ق مطالع
خــاك بودنــد و بیشــترین راندمــان مربــوط بــه قــارچ Trichoderma بــود 
(57 درصــد کاهــش آلودگــى) و نتایــج همچنیــن نشــان داد گیــاه آلالــه 
ــش  ــازده کاه ــوخته اســت و ب ــور س ــن موت ــه حــذف روغ ــادر ب ــز ق نی
آلودگــى خــاك طــى دو مــاه آزمایــش زیســت پالایى 42 درصــد اســت. 
بــر اســاس داده هــاى حاصلــه در پژوهــش مــورد نظــر اســتفاده همزمــان 
ــان  ــن راندم ــب بالاتری ــفرى موج ــاى ریزوس ــا قارچ ه ــه ب ــاه آلال از گی
ــور ســوخته (78 درصــد) از خــاك شــد. جــدول 1  ــن موت حــذف روغ
نیــز تعــدادى از جنس هــاى قارچــى دخیــل در فراینــد زیســت پالایــى 

ــد.  ــان مى د ه ــى را نش ــاى نفت آلودگى ه

♦جلبک ها
ریزجلبک هــا و عمدتــاً جلبک هــاى ســبز، متعلــق بــه جنس هــاى 
Selenastrum، Scenedemus یــا Chlorella، در تخریــب هیدروکربن هــاى 
آروماتیــک چنــد حلقــه اى ماننــد نفتالیــن، فنانتــرن، و پیــرن و 
همچنیــن در تثبیــت فلــزات مؤثــر هســتند. مکانیســم هایى وجــود دارد 
ــذف  ــمى را ح ــات س ــا ترکیب ــازد ت ــادر مى س ــا را ق ــه ریزجلبک ه ک
ــا را  ــمیت آن ه ــتى و س ــى زیس ــه فراهم ــم ها ک ــن مکانیس ــد، ای کنن
کاهــش مى دهــد، عمدتــاً بــه تولیــد اگزوپلى ســاکاریدها وابســته 
ــلول  ــطح س ــا در س ــذب آلاینده ه ــطه ج ــد واس ــه مى توان ــت، ک اس
ــتفاده  ــه اس ــد ک ــى نشــان مى ده ــش کنون ــى، دان ــور کل ــه ط ــد. ب باش
و  باکترى هــا  از  اســتفاده  بــا  همــراه  میکروجلبــک،  ســویه هاى  از 
ــراى  ــده ب ــى امیدوارکنن ــتراتژى بیولوژیک ــک اس ــد ی ــا، مى توان قارچ ه
ــه هیدروکربن هــاى نفتــى باشــد.  ــوده ب احیــاى محیط هــاى دریایــى آل
ــر روى آلاینده هــاى نفتــى توســط متخصصیــن  رشــد ریزجلبــک هــا ب
بــه منظــور تعییــن امــکان پاك ســازى روغــن بــه وســیله آن هــا مــورد 
ــد  ــان مى ده ــکاران نش ــات Walker و هم ــت. تجربی ــرار گرف ــى ق بررس

ــن  ــام و روغ ــت خ ــاى نف ــد هیدروکربن ه ــا مى توانن ــه ریزجلبک ه ک
ــه 38  ــد ک ــزارش کردن ــا گ ــد. آن ه ــن ببرن ــا حــدودى از بی ــور را ت موت
ــا 41  ــباع شــده و 12 ت ــک اش ــاى آلیفاتی ــا 60 درصــد هیدروکربن ه ت
ــا 26  ــدود 10 ت ــام و ح ــاى خ ــک روغن ه ــات آروماتی ــد ترکیب درص
درصــد ترکیبــات آروماتیــک نفــت موتــور توســط ریزجلبک هــا تجزیــه 
ــه  ــر اینک ــى ب ــد مبن ــنهادى باش ــد پیش ــوع مى توان ــن موض ــدند. ای ش
ــات  ــد ترکیب ــار ســایر میکروارگانیســم ها قادرن ــز در کن ریزجلبک هــا نی
نفتــى مختلــف را تجزیــه کننــد. جلبک هــا همچنیــن قادرنــد در حــذف 
ــه اى،  ــاب کارخان ــاورزى، پس ــاى کش ــموم آب زهکش ه ــش س ــا کاه ی
ترکیبــات رادیــو اکتیــو و همچنیــن ترکیبــات آلــى نیتراتــه و فســفاته 
ــا  ــرى ایف ــش موث ــاورزى نق ــى و کش ــود ده ــاى ک ــل از فعالیت ه حاص
نماینــد. بــراى ایــن منظــور کافــى اســت در پســاب هاى موجــود کشــت 
شــوند و بــا توجــه بــه پدیــده جــذب زیســتى، قابلیــت زیســت پالایــى 
بالایــى خواهنــد داشــت. همچنیــن مى تــوان جلبک هــا و بــه خصــوص 
گیاهــان دریایــى را خشــک کــرد و بــه صــورت ذرات مختلــف از خــرد 
ــارج  ــودر از آن خ ــه پ ــته بندى هایى ک ــده در بس ــودر ش ــا پ ــده ت ش
نگــردد در پســاب گذاشــت تــا رونــد جــذب زیســتى خــود را در زمــان 
لازم انجــام دهنــد. بدیهــى اســت در شــکل خشــک یــا پــودر مى تــوان 
آن هــا را از پســاب خــارج کــرد و بــه عنــوان کــود در کشــاورزى مــورد 
از میکروجلبک هــا و  اســتفاده قــرار داد. جــدول 1 نیــز تعــدادى 
ســیانوباکترهاى دخیــل در فراینــد زیســت پالایــى آلودگى هــاى نفتــى 

ــد. ــان مى د ه را نش

♦ باکتری ها
اگــر چــه بســیارى از میکروارگانیســم ها قادرنــد نفــت خــام موجــود در 
خــاك را تجزیــه کننــد، قابلیــت هــاى تجزیــه زیســتى باکترى ها بیشــتر 
بــه رســمیت شــناخته شــده اســت. باکترى هــا بــه عنــوان باکترى هــاى 
ــوند،  ــدى مى ش ــه بن ــى طبق ــرم منف ــاى گ ــا باکترى ه ــت ی ــرم مثب گ
ــلولى و  ــواره س ــب دی ــوع در ترکی ــن دو ن ــن ای ــاوت بی ــن تف مهم تری
ــاى  ــل در فرآینده ــاى دخی ــان باکترى ه ــا اســت. در می ــت آن ه ضخام
 Alcaligenes, Achromobacter,زیســت پالایــى، بیشــتر بــه جنس هــاى
 Acinetobacter, Alteromonas Arthrobacter, Burkholderia,
توجــه    Bacillus, Enterobacter, Flavobacterium, Pseudomonas
ــاى  ــس ه ــط جن ــر شــده فق ــاى ذک ــس ه ــان جن شــده اســت. در می
ــى  ــرم منف ــى گ ــى همگ ــت و مابق ــرم مثب bacillus و Arthrobacter گ
Alcanivorax,Marinoba ــد ــى مانن ــن، جنس های ــر ای هســتند. عــلاوه ب

cter,Thallassolituus,Cycloclasticus, Oleispira شــامل باکترى هــاى 
ــى خــاص  ــل توانای ــه دلی هیدروکربنوکلاســتیک (OHCB) هســتند و ب
خــود در تجزیــه هیدروکربن هــا شــناخته شــده اند. جــدول 1 نیــز 
تعــدادى از جنس هــاى باکترى هــاى دخیــل در فراینــد زیســت پالایــى 

ــد. ــان مى د ه ــى را نش ــاى نفت آلودگى ه
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جنس
Aspergillus sp.

گونه قارچى 

Curvularia sp.
Drechslera sp.
Fusarium sp.
Lasiodiplodia sp.
Mucor sp.
Penicillium sp.
Rhizopus sp.
Trichoderma sp.
Cryptococcus sp.
Spirulina sp.

گونه میکروجلبک و سیانوباکتر 

Chlorella sp.
Spirogyra sp.
Scenedesmus sp.
Oscillatoria sp.
Chlorococcum sp.
Synechocystis sp.
Nannochloropsis sp.
Selenastrum sp.
Alcaligens sp.

گونه باکتریایى

Bacillus sp.
Enterobacter sp.
Thallassolituus sp.
Oleispira sp.
Pseudomonas putida MC4
Marinobacter sp.
Geobacteraceae sp.
Bacillus subtilis

Pseudomonas aeruginosa

جدول 1- فهرستی از جنس های اصلی قارچ ها، میکروجلبک ها و سیانوباکترها و باکتری های دخیل در زیست پالایی

ــازن  ــده از مخ ــازى ش ــى جداس ــویه بوم ــر روى س ــه ب ــى ک در پژوهش
ــه ســویه شناســایى  ــواز انجــام شــد، مشــخص شــد ک ــى شــهر اه نفت
شــده نــه تنهــا قــادر بــه حــذف مطلــوب ترکیبــات هیدروکربنــى بــوده 
بلکــه بــه دلیــل تحمــل غلظــت بــالاى نمــک و تفــاوت غلظــت نمــک 
ــب  ــن ترتی ــه ای ــود و ب ــى ش ــوب م ــت محس ــک مزی ــوده ی ــق آل مناط
ــه محیــط زیســت و عــوارض حاصــل از  مــى تــوان ورود آلاینــده هــا ب
ــف متشــکل  ــار مختل ــج تیم ــر پن آن را کاهــش داد. در پژوهشــى، تاثی
ــودوموناس  ــیلوس و س ــرى باس ــس باکت ــف دو جن ــاى مختل از گونه ه
ــى  ــاى نفت ــش هیدروکربن ه ــر پالای ــو ب ــاه ج ــت گی ــدون کش ــا و ب ب

ــار  ــه تیم ــان داد ک ــج نش ــت. نتای ــرار گرف ــى ق ــورد بررس ــاك م در خ
ــى  ــاى نفت ــن ه ــو، هیدروکرب ــت ج ــراه کش ــه هم ــیلوس ب ــاوى باس ح
خــاك را 72/5درصــد و در تیمــار بــدون گیــاه 59/8درصــد کاهــش داد. 
نتایــج مطالعــات آلارکــون و همــکاران نیــز نشــان داد کــه تیمــار حــاوى 
ــه  ــى ب ــاى هیدروکربن ــب آلاینده ه ــا تخری ــز ب ــارچ میکوری ــرى و ق باکت
میــزان 59 درصــد بیش تریــن بازدهــى را داشــت. تحقیقــات متعــددي 
روي میکروارگانیســم هاي تجزیه کننــده نفــت بــه منظــور یافتــن 
بهتریــن ســویه هاي تجزیــه کننــده ایــن آلاینده هــا در مناطــق مختلــف 
صــورت گرفتــه و گزارشــات متفاوتــى ارائــه شــده اســت.  Vennilaســویه 
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اي از پلانوکوکــوس هالوتلورانــس را از اســتخر تبلــور نمــک جداســازي نمــود کــه توانایــى تجزیــه نفــت را در مــدت زمــان 24 ســاعت داشــت. در 
همیــن راســتا  Qinو همکارانــش بــا بررســى اثــر نمــک بــر رشــد و تجزیــه ترکیبــات نفتــى روي جمعیتــى از باکتــري هــاي نفــت خــوار بــه ایــن 
نتیجــه رســیدند کــه بــا افزایــش غلظــت نمــک محیــط فعالیــت باکتــري کاهــش مى یابــد. آن هــا بــا اســتفاده از ســویه هاي مقــاوم بــه نمــک در 

ــانند. ــه 42/36 درصــد برس ــت را ب ــدار حــذف زیســتى نف ــن مق ــک دوره 28 روزه توانســتند بیش تری ی

6. نتایج
تجزیــه زیســتى کــه از اهمیــت زیســت محیطــى بســیار بالایــى برخــوردار اســت بــه عنــوان کمــک بــه فرآیندهــاى اصــلاح زیســتى مطرح مى باشــد. 
بررســى ها نشــان مى دهــد کــه انــواع گونه هــاى میکروبــى متعلــق بــه باکترى هــا، قارچ هــا و ریزجلبک هــا مى تواننــد هیدروکربن هــا را 
ــى مختلــف  ــا ایــن حــال، گونه هــاى میکروب ــوده مفیــد هســتند. ب ــراى اصــلاح رســوبات دریایــى آل ــه طــور بالقــوه ب ــه کننــد و بنابرایــن ب تجزی
ــه  ــد، ک ــان دهن ــى نش ــاى نفت ــتى هیدروکربن ه ــه زیس ــى را در تجزی ــى متفاوت ــد کارای ــد و مى توانن ــى دارن ــى متفاوت ــاى متابولیک نیازمندى ه
همچنیــن بســته بــه ســاختار شــیمیایى و فراهمــى زیســتى هیدروکربن هــا و شــرایط محیطــى مى توانــد بســیار متفــاوت باشــد. تحقیقــات آینــده 
ــه دنبــال کاربردهــاى  ــن ب ــى پتانســیل آن هــا در حــذف هیدروکرب ــى و ارزیاب ــه درك تعامــلات هم افزایــى بالقــوه بیــن گونه هــاى میکروب ــد ب بای
زیســت پالایــى درجــا و خــارج از محــل اختصــاص یابــد. در حــال حاضــر پیشــرفت در بیوتکنولــوژى تاییــد کــرده اســت کــه ترکیبــات مختلــف 
ــه عنــوان تنهــا منبــع کربــن مصــرف مى شــوند. ایــن هیدروکربن هــا، هــم یــک هــدف  هیدروکربن هــاى نفــت خــام توســط میکروارگانیســم ها ب
و هــم یــک محصــول متابولیســم میکروبــى مى باشــند. عــلاوه بــر ایــن ثابــت شــده اســت کــه نیتــروژن و فســفر بــه طــور قابــل توجهــى رشــد 
ــردن  ــه ک ــه اصــلاح زیســتى در شــکل اضاف ــد ک ــن باورن ــر ای ــن ب ــد. محققی ــش مى دهن ــا را افزای ــده ى هیدروکربن ه ــه کنن ــاى تجزی میکروب ه
میکروارگانیســم هاى بومــى بــا قــدرت تجزیــه بــالا مناطــق را تحــت تاثیــر قــرار مى دهــد و نقــش مهمــى را در آینــده بــا ایجــاد محیــط زیســت 
ــازى خواهــد کــرد. محققــان متعــدد اســتفاده از  ــه نشــت نفــت دریایــى و زمینــى ب ــه صرفــه در پاســخ ب ــا اســتفاده از روشــى مقــرون ب امــن ب
میکروب هــا را بــراى تجزیــه فرآورده هــاى نفتــى مــورد مطالعــه قــرار داده انــد و نشــان داده انــد کــه ایــن یــک فنــاورى جایگزیــن و امیدوارکننــده 
اســت. تجزیــه میکروبــى یکــى از بهتریــن روش هــا در حــذف طبیعــى فرآورده هــاى نفتــى از محیط هــاى آلــوده اســت. بــا تمــام ایــن تفاســیر بــاز 
ــا تحقیقــات در مقیــاس کوچــک و شــامل برآوردهــاى  ــرى آزمایشــگاهى ی ــا مقیاس پذی ــزرگ، ب ــد در مقیــاس ب هــم  عملکــرد زیســت پالایى بای

ــش شــود. ــى آزمای ــرات زیســت محیطى احتمال ــاى اقتصــادى و اث مناســب از هزینه ه

منابع: 
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ترمیمDNAباآنزیمهایآنتیاکسیدانی
شایسته مقدم راد| دانشجوی کارشناسی بیوتکنولوژی دانشگاه الزهرا تهران

یــک ســلول انســانى از نظــر متابولیســمى فعــال اســت و مــواد مغــذى را 
بــه انــرژى و محصــولات مفیــدى تبدیــل مى کنــد کــه منجــر بــه حفــظ 
حیــات مى شــود. ایــن واکنش هــا گونه هــاى فعــال اکســیژن (ROS) را 
ــه DNA آســیب مى رســانند و یکپارچگــى  ــز ایجــاد مى کننــد کــه ب نی
ژنــوم را تهدیــد مى کننــد؛ درســت ماننــد زنگ زدگــى فلــزات کــه فلــز 

از بیــن مــى رود.
ــت  ــا ظراف ــود را ب ــرژى خ ــاى ان ــلول ها نیازه ــه س ــود ک ــور مى ش تص
متعــادل مى کننــد و بــا داشــتن فعالیــت متابولیکــى در خــارج از 
 DNA هســته و درون سیتوپلاســم و میتوکنــدرى از آســیب رســاندن بــه
جلوگیــرى مى کننــد. از آنزیم هــاى آنتى اکســیدانى، بــراى حــذف 
گونه هــاى فعــال اکســیژن قبــل از رســیدن بــه  DNAهســته اســتفاده 
مى شــود، ایــن یــک اســتراتژى دفاعــى اســت کــه تقریبــاً از 3 میلیــارد 

ــد.  ــت مى کن ــاك محافظ ــاى خطرن ــر جهش ه ــد در براب نوکلئوتی
على رغــم نقــش مهــم متابولیســم ســلولى در حفــظ یکپارچگــى ژنــوم، 
ــر  ــک ب ــلالات متابولی ــه اخت ــه چگون ــورد اینک ــه اى در م ــچ مطالع هی
DNA  و فرآینــد ترمیــم تأثیــر مى گــذارد، انجــام نشــده اســت. ایــن امــر 
بــه ویــژه بــراى بیمارى هایــى ماننــد ســرطان داراى اهمیــت اســت کــه 
در فرآیندهــاى متابولیکــى آن هــا اختــلال وجــود دارد و رشــد نامحــدود 

دارنــد. 
ــلونا و  ــک (CRG) بارس ــم ژنومی ــز تنظی ــى در مرک ــم تحقیقات ــک تی ی
ــاى  ــش، آزمایش ه ــوم اتری ــى عل ــى CeMM در آکادم ــز تحقیقات مرک
ــراى  ــک ب ــاى متابولی ــا و فرآینده ــایى آنزیم ه ــراى شناس ــى ب مختلف
ــه  ــا در مجل ــه ه ــن یافت ــد. ای ــام دادن ــیب DNA انج ــه آس ــخ ب پاس

Molecular Systems Biology  منتشــر شــده اســت.
ــام  ــه ن ــیمى درمانى ب ــج ش ــک داروى رای ــتفاده از ی ــا اس ــان ب محقق
ــد.  ــا کردن ــان الق ــلولى انس ــاى س ــیب DNA را در رده ه ــد، آس اتوپوزی
اتوپوزیــد رشــته هاى DNA را شکســته و آنزیمــى کــه بــه ترمیــم 
کمــک مى کنــد را غیرفعــال مى کنــد. بــه طــور شــگفت انگیزى، 
ــیژن و  ــال اکس ــاى فع ــد گونه ه ــه تولی ــر ب ــیب DNA منج ــاى آس الق
ــاى  ــد آنزیم ه ــان مشــاهده کردن تجمــع در داخــل هســته شــد. محقق
ــه  ــخ ب ــگام پاس ــتند، هن ــى ROS هس ــع اصل ــه منب ــلولى ک ــس س تنف

ــوند. ــل مى ش ــته منتق ــه هس ــدرى ب ــیب DNA، از میتوکن آس
محققــان همچنیــن از CRISPR-Cas9 بــراى شناســایى تمــام ژن هــاى 
متابولیکــى کــه بــراى بقــاى ســلول مهــم بودنــد، اســتفاده کردنــد. ایــن 
ــم  ــک آنزی ــم PRDX1، ی ــه آنزی ــه ســلول ها ب ــا نشــان داد ک آزمایش ه
ــود،  ــت مى ش ــز یاف ــدرى نی ــولاً در میتوکن ــه معم ــیدانى ک آنتى اکس
دســتور مى دهنــد تــا بــه ســمت هســته حرکــت کنــد و ROS موجــود 

را بــراى جلوگیــرى از آســیب بیشــتر حــذف کنــد. 
ــد.  ــر ده ــرطان را تغیی ــات س ــده تحقیق ــد آین ــا مى توان ــه ه ــن یافت ای
برخــى از داروهــاى ضــد ســرطان، ماننــد اتوپوزیــد کــه در ایــن مطالعــه 

ــه DNA و  ــاندن ب ــیب رس ــا آس ــور را ب ــلول هاى توم ــد، س ــتفاده ش اس
مهــار فرآینــد ترمیــم از بیــن مى برنــد. اگــر آســیب کافــى ایجــاد شــود، 
ــودش را  ــه در آن خ ــد ک ــاز مى کن ــدى را آغ ــرطانى فرآین ــلول س س

ــد. ــب مى کن تخری
ــاى  ــردن ژن ه ــن ب ــه از بی ــد ک ــان دریافتن در طــول آزمایشــات، محقق
متابولیکــى کــه بــراى تنفــس ســلولى حیاتــى هســتند، باعــث مى شــود 
ــا  ــن یافته ه ــوند. ای ــاوم ش ــد مق ــه اتوپوزی ــبت ب ــالم نس ــلول هاى س س
ســرطانى  ســلول هاى  از  بســیارى  زیــرا  دارنــد،  زیــادى  اهمیــت 
گلیکولیتیــک هســتند، بــه ایــن معنــى کــه حتــى در حضــور اکســیژن 
ــن  ــد. بنابرای ــد مى کنن ــرژى تولی ــدون انجــام تنفــس ســلولى، ان ــز ب نی
ــم  ــا مکانیس ــیمى درمانى ها ب ــایر ش ــد و س ــه اتوپوزی ــت ک ــوان گف مى ت
ــک  ــاى گلیکولیتی ــان توموره ــى در درم ــر کم ــالاً تأثی ــابه، احتم مش

ــد. دارن
ماننــد  جدیــدى  اســتراتژى هاى  کــه  تلاش انــد  در  پژوهشــگران 
مثــال  بــراى  کننــد؛  کشــف  را  ترکیبــى  و  دوگانــه  درمان هــاى 
ــر  ــه ب ــراى غلب ــد ROS را ب ــه تولی ــى ک ــا داروهای ــد ب ــب اتوپوزی ترکی
ــت  ــرطانى تقوی ــلول هاى س ــریع تر س ــتن س ــى و کش ــت داروی مقاوم
ــا  ــد ب ــد کــه ترکیــب اتوپوزی ــرض مى کنن ــن ف ــد. آن هــا همچنی مى کن
ــر دارو را  ــد اث ــد مى توان ــنتز نوکلئوتی ــاى س ــاى فرآینده مهارکننده ه
ــى  ــود تخریب ــان از خ ــیب DNA و اطمین ــم آس ــرى از ترمی ــا جلوگی ب

ــد. ــت کن ــرطانى تقوی ــلول هاى س ــح س صحی

منابع:

شکل1: این تصویر محل آسیب DNA )رنگ سبز در هسته هر چهار 
سلول( و PRDX1 )رنگ قرمز( را نشان می دهد.

https://phys.org/news/-05-2023dna-antioxidant-
enzymes.html#:~:text=Antioxidant20%enzymes20%

are20%deployed20%to,from20%suffering20%potentially20%
catastrophic20%mutations.



زیست نگار

◀ آیا حاضر هستید، بینایی خود را با هوش بیشتر معامله کنید؟
صفحه 19

◀انقلاب قارچ های پلاستیک خوار: چگونه این قارچ ها سیار ه ما را نجات می دهند!
صفحه 20

◀تولد نوزادی با سه والد
صفحه 21



19

آیاحاضرهستیدبیناییخودراباهوشبیشترمعاملهکنید؟
آیدا ملکی| دانشجوی کارشناسی بیوتکنولوژی دانشگاه آزاد لاهیجان

چگونــه انســان هاى باهوش تــرى پــرورش دهیــم؟ ایــن ســؤالى دشــوار و مهــم اســت و مســائل متعــددى را در زمینه  هــاى اخلاقــى و علمــى مطــرح 
مى  کنــد. امــا طبــق مطالعــات جهشــى وجــود دارد کــه در ازاى گرفتــن بینایــى، هــوش بیشــترى را بــه شــما اعطــا مى  کنــد.  تحقیقــات نشــان 
داده اســت کــه افــراد داراى جهــشCORD7 1، از هــوش کلامــى و حافظــه فعــال قوى تــرى برخــوردار هســتند و در دوران کودکــى خــود، نســبت 
ــده در انســان  ــى پیش رون ــب کــه در ژن RIMS1 رخ مى دهــد، باعــث نابینای ــن ســندروم اتوزومــال غال ــد. ای ــر بوده  ان ــه ســایر کــودکان باهوش ت ب
مى  شــود. بــه گونــه اى کــه اکثــر افــراد مبتــلا بــه آن، در اواســط بزرگســالى بــه طــور کامــل بینایــى خــود را از دســت مى-دهنــد.  حــال، ســوال 
ایــن اســت کــه چگونــه یــک جهــش کــه تأثیــر منفــى در چشــم مى  گــذارد، مى  توانــد اثــر مثبتــى بــر ادراك داشــته باشــد؟ بــراى پاســخ بــه ایــن 
ســوال، تیمــى از محققــان پیامدهــاى عملکــردى ایــن جهــش را در ســطح نــورون در مگــس ســرکه بررســى کردنــد. محققــان جهشــى مشــابه بــا 
CORD7 را در مگس هــا، توســط کریســپر معرفــى کردنــد و اثــرات جهــش را در ســطح ســلول مشــاهده کردنــد. آن هــا کشــف کردنــد کــه جهــش، 

ــا،  ــه نورون ه ــث مى  شــود ک ــن جهــش باع ــر مى  شــود. ای ــر» کارآمدت ــث «تفک ــه باع ــى ک ــن معن ــه ای ــد. ب ــش مى  ده ــال سیناپســى را افزای انتق
ناقل هــاى عصبــى بیشــترى در ســیناپس آزاد کننــد. بــه ایــن ترتیــب، شــدت پیــام ارســال شــده قوى تــر مى  شــود. بــا ایــن حــال ایــن موضــوع 
ــده را در شــبکیه چشــم  ــدارد. آزاد شــدن بیــش از حــد ناقل هــاى عصبــى و انتقــال شــدید، ســلول هاى گیرن ــر شــبکیه چشــم تاثیــر خوبــى ن ب
ــدون ایجــاد نابینایــى، ممکــن  ــا دســتکارى CORD7 و ب ــه کــور شــدن مى  شــود. شــاید در آینــده، داشــتن هــوش بیشــتر ب ســوزانده و منجــر ب

شــود. بــا ایــن حــال، اخلاقیــات و امکان  ســنجى ایــن فرآینــد یــک ســوال اساســى بــراى آینــده اســت.

منبع:

1. Cone-rod dystrophy
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انقــلابقارچهــایپلاســتیکخــوار:چگونــهایــنقارچهــاســیارهمــا
ــد! رانجــاتمیدهن

مهدیه کیان ارثی| دانشجوی کارشناسی بیوتکنولوژی دانشگاه الزهرا تهران
ــتند  ــا هس ــى از قارچ ه ــتیک خوار گروه ــاى پلاس قارچ ه
کــه توانایــى تجزیــه و مصــرف انــواع خاصــى از پلاســتیک 

را دارنــد.
شــده اند  کشــف  اخیــر  ســال هاى  در  قارچ هــا  ایــن 
و دانشــمندان هنــوز در تلاش انــد تــا نحــوه هضــم 
پلاســتیک را درك کننــد. از ایــن قارچ هــا مى تــوان 
بــراى کمــک بــه کاهــش ضایعــات پلاســتیکى با شکســتن 
ــر اســتفاده کــرد کــه مى تواننــد  ــه قطعــات کوچک ت آن ب
ــن  ــا همچنی ــوند. آن ه ــدد ش ــتفاده مج ــا اس ــت ی بازیاف
ــان،  ــا مصــرف آلاینده هایــى ماننــد پلــى اورت مى تواننــد ب
ــه  ــتیک ها، ب ــیارى از پلاس ــى در بس ــواد اصل ــى از م یک
ایــن  کننــد.  آلــوده کمــک  پاك ســازى محیط هــاى 
فرآینــد بــه عنــوان mycoremediation شــناخته مى شــود.

این قارچ ها چطور عمل می کنند؟ 
فرآینــدى کــه طــى آن ایــن قارچ هــا پلاســتیک ها را مى شــکنند، شــامل آنزیمــى بــه نــام لاکاز (laccase)اســت کــه پلیمرهــا را بــه مولکول هــاى 
ــوع پلاســتیک مــورد اســتفاده، بیــن دو  ــه ن ــن فرآینــد بســته ب ــارچ جــذب شــود. ای ــد توســط ق ــه مى کنــد و ســپس مى توان ــرى تجزی کوچک ت

هفتــه تــا چنــد مــاه طــول مى کشــد.
ــا  ــد. آنزیم ه ــاى پلیمــرى موجــود در پلاســتیک اســتفاده مى کنن ــراى شکســتن زنجیره ه ــى ب ــت میکروب ــا و فعالی ــى از آنزیم ه ــا از ترکیب قارچ ه
ــواد  ــتیک ها، م ــتن پلاس ــر شکس ــلاوه ب ــا ع ــن قارچ ه ــد. ای ــد کار مى کنن ــریع فرآین ــراى تس ــا ب ــد باکترى ه ــم ها مانن ــایر میکروارگانیس ــا س ب

ــد. ــاه کمــک مى کن ــه رشــد ســالم گی ــاز مى گرداننــد کــه ب ــه خــاك ب مغــذى را ب

فرآیند تجزیه آنزیم قارچی: 
قارچ هــا لاکازهایــى تولیــد مى کننــد کــه ماننــد قیچــى عمــل مى کننــد کــه زنجیره هــاى بلنــد پلیمرهــاى موجــود در پلاســتیک را از هــم جــدا 
ــارچ  ــه کننــد کــه مى تواننــد توســط خــود ق ــر تجزی ــه مولکول هــاى بســیار کوچک ت ــزرگ را ب ــن آنزیم هــا مى تواننــد مولکول هــاى ب مى کنــد. ای

یــا ســایر میکروارگانیســم هاى موجــود در محیــط آن جــذب شــوند.

انواع قارچ های پلاستیک خوار:
 Pestalotiopsis microspora، Pleurotus :ــه ــده اند، از جمل ــایى ش ــوار شناس ــتیک خ ــاى پلاس ــى از قارچ ه ــاى مختلف ــر گونه ه ــال حاض  در ح
ostreatus و Schizophyllum commune. هــر گونــه اى، ویژگى هــاى منحصــر بــه فــرد خــود را در مــورد تجزیــه انــواع مختلــف پلاســتیک دارد، امــا 

ــد. هــر ســه، ویژگى هــاى مشــترکى در فرآینــد هضــم پلیمرهــا دارن
ــى  ــش آلودگ ــه کاه ــا ب ــه تنه ــا ن ــن قارچ ه ــت. ای ــى بوده اس ــز باورنکردن ــتان موفقیت آمی ــک داس ــون ی ــتیک خوار تاکن ــاى پلاس ــلاب قارچ ه انق
ــا  ــتند. ب ــان هس ــر جه ــردم در سراس ــراى م ــر ب ــدار و تجدیدپذی ــه اى پای ــع تغذی ــه منب ــد، بلک ــک مى کنن ــا کم ــت م ــتیکى در محیط زیس پلاس
ــار  ــک ب ــه پلاســتیک هاى ی ــا ب ــکاى م ــش ات ــراى کاه ــدار ب ــاً پای ــى واقع ــد راه ــى روزى مى توان ــاورى انقلاب ــن فن ــعه بیشــتر، ای ــق و توس تحقی
ــر آســیب هاى بیشــتر  ــراى تجزیــه زباله هــاى پلاســتیکى، مى تــوان از ســیاره خــود در براب ــا اســتفاده از قــدرت طبیعــت ب مصــرف ارائــه دهــد. ب

ــراى خــود و نســل هاى آینــده ایجــاد کــرد.  ــدى ب ــه جدی ــع تغذی محافظــت کــرد و همزمــان مناب

                                                                                                  منابع:
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ــاز  ــه نی ــى ک ــا و بافت های ــا در اندام ه ــن بیمارى ه ــرات ای ــود. اث ــى ش ــاى مختلف ــه بیمارى ه ــر ب ــد منج ــدرى مى توان ــش در DNA میتوکن جه
بــه انــرژى زیــادى دارنــد (ماننــد قلــب، مغــز و عضــلات) برجســته تر هســتند. بنابرایــن حضــور جهــش در ژن میتوکنــدرى یــک مــادر بــه فرزنــد 

ــود. ــل مى ش منتق
محققــان روشــى ایجــاد کردنــد کــه درنهایــت نــوزادى بــا ژن هــاى 3 نفــر متولــد شــد. ایــن روش بــه پزشــکان و محققــان ایــن امــکان را مى دهــد 
کــه میتوکنــدرى آســیب دیــده را بــا یــک نمونــه ســالم از فــرد اهداکننــده جایگزیــن کننــد. ســپس بــا کمــک روش IVF، تخمــک تغییریافتــه بــه 

بــدن مــادر منتقــل مى شــود.

 mitochondrial ایــن پژوهــش توســط پزشــکان مرکــز بــارورى نیوکاســل انجــام شــد. بــا کمــک ایــن روش کــه درمــان جایگزینــى میتوکنــدرى
ــدرى،  ــش در ژن میتوکن ــى از جه ــاى ناش ــى بیمارى ه ــه برخ ــودك ب ــلاى ک ــوان از ابت ــود، مى ت ــده مى ش replacement therapy (MRT) نامی

جلوگیــرى کــرد.
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