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معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری
ستاد توسعه زيست فناوری



    

امروزه كشورهاي جهان مسير توسعه و توانمندي خود را در توسعه‌ فناوري‌ هاي نوين 
از جمله زيست فناوري جستجو مي نمايند. حركت بنيادين براي رشد و توسعه پايدار 
زيست فناوري به عنوان يكي از هفت فناوري كليدي جهان در قرن 21 نيازمند 
فرهنگ سازي و آشنايي ريشه ‌اي دانش آموزان به عنوان پ‍ژوهشگران و فناوران 
فردا مي باشد. باشگاه دانش آموزي زيست فناوري تشكيلاتي است علمي و ترويجي، 
وابسته به ستاد توسعه زيست فناوري كه با عضويت و مشاركت فعال دانش آموزان 

علاقمند، زمينه آشنايي آنها را با اين فناوري نوين فراهم مي نمايد.
  كتاب تاريخچه زيست فناوري اولين گام در جهت ترغيب و هدايت دانش 
آموزان توانمند به سوي زيست فناوري با هدف آشنايي ايشان با مباني زيست 
فناوري مي باشد. در اين كتاب سعي بر آن است تا با كمك جذابيت هاي تصويري 
به تشريح مفهوم و حوزه هاي تحت نفوذ زيست فناوري پرداخته شود. اين 
كتاب يكي از محصولات كارگروه آموزش و پژوهش باشگاه دانش آموزي زيست 

فناوري است.
  در پايان علاوه بر تقدير از تيم اجرايي تدوين كتاب، از زحمات سركار خانم رحمتي، 
جناب آقای مهدی رهایی و حمايت جناب آقاي دكتر لطفي تشكر و قدرداني مي گردد.

باشگاه دانش آموزي زيست فناوري
                                                                 رامين فاضل  
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زيست فناوري چيست؟
با تجزيه‌ي واژه‌ي زيست فناوري خواهيم‌داشت:
زيست1 نشانگر بهره‌گيري از فرآيندهاي زيستي و 

فناوري2 به معني حل مسائل و دست يافتن به محصول و 
نتيجه‌ي سودمند. 

فناوري  که هر  فناوري مي توان گفت  در تعريف زيست 
سودمندي که از سيستم هاي زيستي و موجودات زنده بهره برد 
تا يک محصول توليد يا يک فرآيند خاص انجام شود، يک فناوري 

زيستي محسوب می شود. 

 Bio        1
 Technology        2
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زيست فناوري انواع مختلفي دارد:
• زيست فناوري قرمز: كاربرد زيست فناوري در حوزه پزشكي، 
توليد داروهاي نوتركيب در قلمرو  زيست فناوري قرمز مي باشد.

• زيست فناوري سفيد: كاربرد زيست فناوري در حوزه ي 
صنعتي، براي مثال استفاده از آنزيم ها به عنوان كاتاليست در 

فرايندهاي صنعتي.
• زيست فناوري سبز: كاربرد زيست فناوري در حوزه کشاورزي، 

براي مثال، توليد گياهان تراریخته.
• زيست فناوري آبي: زيست فناوري دريايي را به نام زيست فناوري 
آبي مي شناسند. استفاده از جلبك ها در توليد سوخت زيستي از 

جمله مثال هاي اين فناوري مي باشد.

در ادامه به بيان مثال هایی از توسعه و پيشرفت زيست فناوري 
در ايران و جهان مي پردازيم:
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4000-2000 سال قبل از ميلاد مسيح
استفاده از مخمرها در توليد مواد غذايي 

نخستين کاربرد زيست فناوري، توليد خمير مايه ي نان و آبجو با استفاده از مخمرها در مصر بود. قرنهاست که انسان ناآگاهانه 
از زيست فناوري استفاده مي نمايد. توليد نخستين پنير، سرکه و ماست در سومر، چين و مصر همه از طريق زيست فناوري 

انجام شده است، زيرا در همه ي آنها  از سيستم هاي زيستي به منظور توليد فرآورده ي مورد نظر استفاده مي شود. 
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استفاده سنتی از مخمر ها در تولید سرکه و خمیر نان
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اصلاح نژاد و انتخاب مصنوعي
سال ها پيش انسان ناآگاهانه دست به انتخاب برترين ها در تعدادي از گونه ها، از جمله ذرت و گاو زده و تغييرات زيادي 
در نژادهاي مختلف آنها به وجود آورده است. بسياري از مرکبات امروزي، چندين هزار سال پيش وجود نداشته اند و همه از 
انتخاب مصنوعي روي پایه نارنج به وجود آمده اند. توليد انواع ميوه هاي بي هسته، توليد درختان ميوه ي پربار، لقاح مصنوعي 
در گاوها براي توليد گاوهايي با شير فراوان يا گوشت مرغوب، توليد بذرهاي اصلاح شده و غيره همه نمونه هايي از انتخاب 

مصنوعي مي باشند.
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سالها پیش انسان نا آگاهانه برترین ها را انتخاب 
می کرد و دست به اصلاح نژاد می زد
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500 سال پيش از ميلاد مسيح
نخستين استفاده ار آنتي بيوتيك ها

مردم چين براي نخستين بار در تاريخ زندگي بشر از کپک گياه سويا به عنوان آنتي بيوتيک براي درمان جوش و دمل استفاده 
نمودند.

سال 100 ميلادي
توليد نخستين آفت کش طبيعي

در اين دوران از گل داوودي پودر شده، آفت كش طبيعي تهيه شد.

سال 900 ميلادي
کشف الكل توسط محمدبن زکرياي رازي در ايران

اتانول براي انسان از دوران باستان شناخته شده بود، زيرا اين ماده ، جز اصلي مشروبات الکلي است. جداسازي آن بصورت 
اتانول نسبتا خالص نخستين بار توسط “محمدبن زکرياي رازي”، دانشمند بنام ايراني انجام شده است. اتانول توسط فرايند 
تخمير از متابوليسم گلوکز توسط گونه ي مخصوصي از مخمرها در غياب اکسيژن توليد مي‌شود و در پايان فرايند تخمير، اتانول 

را با فرايند تقطير تخليص مي نمايند.

سال 1322
استفاده از آميزش گزينشي براي توليد نژاد اسب برتر 

در اين دوران، از آميزش گزينشي براي توليد نژاد اسب برتر عربي استفاده شد. طي تلاش ساسانيان در پرورش و اصلاح 
اين نژاد، اسب‌هاي اصيلي به وجود آمدند که به خاطر چابکي و مقاومتشان شگفت آور بودند. اين نژاد در تاريخ براي اصلاح 

نژاد و قوي تر کردن اسب‌هاي ديگر بسيار مورد آميزش قرار گرفته است. 

سال 1668 
نخستين ورود زيست فناوري به صنعت

 احداث نخستين کارخانه ي آبجوسازي در کانادا توسط جين تالون با استفاده از يک فرآيند مرتبط با زيست فناوري، يعني تخمير. 
به اين ترتيب، بشر با آگاهي يافتن از کم هزينه و کارا بودن استفاده از موجودات زنده براي رفع نيازهاي خود، به صنعتي کردن 

و استفاده ي انبوه از اين فناوري روي آورد.
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الکل اولین بار توسط 
دانشمند ایرانی محمد 

ابن زکریای رازی 
خالص شد
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سال 1761
 توليد گياهان دو رگه يا هيبريد از گونه هاي مختلف غلات توسط کول رويتر1

يكي از مهمترين پيشرفت هاي انجام شده در زمينه ي اصلاح گياهان زراعي توليد گياهان دورگه بوده است. در اين گياهان، 
صفات كيفي و مفيد هر دو والد با هم تركيب شده و منتج به پديدهاي به نام نيروي هيبريدي2 يا هتروزيس3 )برتري دورگه 
نسبت به والدين( مي گردد. براي مثال، مي توان در كشت برنج دورگه با اعمال مديريت صحيح زراعي، توليد را تا 25 

درصد افزايش داد.

سال 1797
 نخستين استفاده از واکسن4

يکي از سياه‌ترين برگ‌هاي تاريخچه ي پزشکي به قرن هجدهم‌ ‌مربوط مي‌شود، زماني که بيماري آبله در کره ي  زمين شيوع پيدا 
کرد. آبله در قاره ي اروپا جان چهل ميليون نفر را گرفت. ادوارد جنر، دانشمند انگليسي، براي نخستين بار مايع درون تاول‌هاي 
)آبله( دست شيردوشي را که به آبله گاوي مبتلا بود را بيرون کشيد و با استفاده از اين واکسن ويروسي، توانست يك كودك 

را براي پيشگيري از آبله مايه کوبي کند.
 علم پزشکي قرن هجدهم پاسخ قانعک‌ننده‌اي براي واکسيناسيون و شيوه ي‌ ‌عمل آن پيدا نميک‌رد. اين توضيح صدسال بعد 
در برلين از سوي “اميل برينگ” ارائه شد. وي عنوان كرد ورود عامل بيماري‌زاي خفيف به بدن سبب فعال شدن سيستم 

ايمني شده و باعث مي گردد که هنگام حمله ي بيماري به‌ ‌بدن، سيستم ايمني، بيماري را شناسايي نمايد.

سال 1859
 ارايه ي نظريه ي انتخاب طبيعي توسط داروين

چارلز داروين5 در اين سال نظريه ي انتخاب طبيعي خود را در کتاب "خاستگاه گونه ها6" منتشر کرد. انتخاب طبيعي فراينديست 
که طي آن صفات وراثتي که منجر به افزايش بقا و توليدمثل در يک موجود زنده مي شوند، طي نسل هاي متمادي در جمعيت 
شايع تر مي شوند. اين يک سازوكار کليدي در تکامل جانداران است. داروين در اين کتاب مطرح ميک‌ند که بررسي انتخاب 
مصنوعي بهترين گواه اصل انتخاب طبيعي است. انتخاب آگاهانه ي والدين و جمع آوري انتخابي زاده هاي گوناگون مفهومي 
بود که علي رغم بي اطلاعي از اصول علم وراثت، بعدها توليد کنندگان محصولات گياهي و جانوري را در اواخر سده ي 1800 

به شدت تحت تأثير قرار داد.
 Koelreuter 	1

 Hybrid Vigor 	2
 Heterosis 	3

 Jenner 	4
 Charles Darwin 	5

 The origin of species 	6



ادوارد جنر نخستین مایه کوبی بشر را انجام داد
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سال 1865 
 پايه ريزي مباني علم ژنتيک توسط مندل

کشيش اتريشي، گرگور مندل1 با مطالعه و آزمايش روي گونه اي از نخودفرنگي به اين نتيجه رسيد که خواص وراثتي گون هاي، قابل 
پيش بيني و با پيروي از قوانين وراثت، از والدين به فرزندان انتقال مي يابند. مندل در سال ۱۸۶۶ دستاوردها و نظريه‌هاي 
خود را منتشر کرد. با اين وجود، اين نتايج تا سال ۱۹۰۰ مورد توجه دانشمندان عصر قرار نگرفت. کشف دوباره ي اين قوانين 
در قرن بيستم، به تعريف برخي واژه ها همچون ژن، ژنتيک و آلل توسط دانشمند انگليسي، ويليام بيتسون  2 انجاميد. همچنين 

تحقيقات و آزمايش‌هاي دانشمنداني چون رونالد فيشر 3 و توماس هانت مورگان 4 صحت اکثر نظريه‌هاي مندل را اثبات کرد.

سال هاي 1890- 1870
 استفاده ي كشاورزان از باكتري هاي تثبيت كننده ي نيتروژن)كود زیستی(

کشاورزان براي نخستين بار، براي دستيابي به محصول بهتر، زمين هاي کشاورزي را با باکتري هاي تثبيت کننده ي نيتروژن 
غني ساختند. گياهان براي رشد نياز به نيتروژن دارند و مهم ترين راه دست يابي گياهان به نيتروژن قابل جذب، تثبيت 
نيتروژن هواست که توسط برخي از باکتري ها از جمله باکتري ريزوبيوم صورت مي گيرد. باکتري هاي تثبيت کننده ي نيتروژن 
مي توانند با برخي از گياهان هم زيستي حاصل کنند و نيتروژن را براي آنها فراهم کرده، ضامن بقاي سالم و رشد کامل آنها گردند. 
باکتري ها با تکميل زنجيره ي غذايي  در نقاط مختلف، علاوه بر قرار دادن منابع غذايي در دسترس موجودات زنده، نقش بسيار 

مهمي در پاکيزگي محيط زيست دارند.

سال 1914
 استفاده از باكتري براي تصفيه ي فاضلاب

در اين سال، براي نخستين بار از باکتري به منظور تصفيه ي فاضلاب ها در منچستر استفاده شد. در دنياي صنعتي امروز، محدود بودن 
ظرفيت زيست كره، واقعيتي غير قابل انكار است. دگرگوني هايي که انسان بر کره ي زمين تحميل کرده است به قدري وسيع 
هستند كه براي جلوگيري از اثرات فاجعه آميز آن و ممانعت از روبه رو شدن نسل آينده با مشكلات لا ینحل، اقداماتي فوري مورد 
نياز است. آلودگي هاي زيست محيط، از بين رفتن تدريجي لايه اوزون و افزايش دماي زمين همه پيامدهاي ناگواري هستند كه 

علم و فناوري حاكم در اثر بي توجهي و استفاده ناصحيح بشر براي کره ي زمين به وجود آورده است.
امروزه، استفاده از ریزسازواره ها به يکي از بهترين شيوه هاي حذف ضايعات سنگين از پسماندها، تصفيه ي زيستي فاضلاب ها 

وتجزيه ي نفت و مشتقات آن در صنايع پتروشيمي تبديل شده است. اين فرايند، زيست پالايي5 نام دارد.
 Gregor Mendel 	1

 William Bateson 	2
 Ronald Fisher 	3

 Thomas Hunt Morgan 	4
 bioremediation 	5



زيست پالايي يكي از بهترين شيوه هاي حذف آلودگي ها مي باشد
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سال 1919
استفاده از واژه ي زيست فناوري 

براي نخستين بار در مقالات انتشاريافته از واژه ي زيست فناوري استفاده شد.

تاسيس انستيتو پاستور ايران )نخستين مؤسسه ي زيست فناوري ايران(
اين مرکز، مؤسسه‌اي پژوهشي، توليدي و آموزشي است که با هدف تامين بهداشت و سلامت جامعه در سال ۱۲۹۹ تأسيس 
شده‌است. در آن زمان ضرورت تاسيس مؤسسه‌اي علمي که بتواند در زمينه ي بيماري‌هاي واگيردار فعاليت داشته و قادر 
به توليد برخي از واکسن‌ها باشد احساس مي‌شد. بر اين اساس در تاريخ ۲۳ اکتبر ۱۹۱۹ ميلادي)۱۲۹۸ شمسي( گفتگوهاي لازم 
بين هيات‌هاي ايراني و فرانسوي در انستيتو پاستور پاريس صورت گرفت و در تاريخ ۲۰ ژانويه ۱۹۲۰ ميلادي )۱۲۹۹ شمسي( 

قرارداد همکاري بين دو کشور به امضا رسيد. از اين زمان فعاليت رسمي انستيتو پاستور ايران آغاز شد.
تاکنون محصولات زيادي در انستيتوپاستور توليد شده‌است که از جمله انواع واکسن‌ها مانند واکسن هاري و ب.ث.ژ، انواع 
فرآورده‌هاي تزريقي مانند سرم‌ها و ساير انواع فراورده‌هاي بيولوژيک مثل واکسن هپاتيت بي، استرپتوکيناز، اينترفرون آلفاي 

انساني و اريتروپويتين انساني را مي‌توان نام برد.

سال 1921
 كشف انسولين به عنوان درمان براي ديابت

دکتر فردريک بنتينگ1 و دستيارش چارلز بست2 از دانشگاه تورونتو، انسولين را به عنوان عامل موثر در درمان ديابت کشف 
کردند. از آغاز قرن بيستم ميلادي اين نظریه  مطرح شد كه بيماران ديابتي دچار كمبود ماده‌اي هستند كه پانکراس سالم مي‌تواند 
آن را بسازد. گيورگ زولزر، دانشمند آلماني، در سال 1908 براي نخستين‌بار نشان داد كه با تزريق عصاره ي پانکراس سالم 
مي‌توان درصد گلوكز ادرار بيماران ديابتي را كاهش داد. سپس در سال 1920 فردريك بنتينگ و چارلز بست آزمايش‌هاي خود 
را براي پيدا كردن ماده‌اي در عصاره ي پانکراس كه قند ادرار را در سگ ديابتي كاهش مي‌دهد، آغاز كردند. آن‌ها سرانجام 
توانستند در سال 1921 پروتئين انسولين را از پانکراس به دست آورند و با تزريق آن به كودكي 14 ساله در تورنتوي كانادا، 
كارايي اين پروتئين را در كاهش قند ادرار و بهبودي بيماران ديابتي نشان دهند. بنتينگ و يكي از دستيارانش به نام جان 

مكليود3 جايزه نوبل پزشكي سال 1923 را دريافت كردند.

 Frederick Grant Banting 	1
 Charles Best 	2

 John J.R. Macleod 	3



انستيتو پاستور ايران، نخستين موسسه زيست فناوري ايران در سال 1919 تاسيس شد
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سال 1923
 تأسيس مؤسسه ي واکسن و سرم سازي رازي

اين مؤسسه در سال 1303 هجري شمسي با تصويب ماده ي واحده اي در وزارت فلاحت و فوايد عامه ي آن زمان، تاسيس 
گرديد. ابتدا به توليد واكسن ها و سرم هاي مورد نياز دام كشور اهتمام داشت، ولي با شروع جنگ جهاني دوم و عدم ورود 
فرآورده هاي مورد نياز از اروپا، وظيفه ي توليد فرآورده هاي مورد نياز پزشكي نيز به مؤسسه ي رازي واگذار شد. مؤسسه ي 
رازي با 84 سال سابقه در تحقيق و توليد فرآورده هاي بيولوژيك يكي از مهم ترين، معتبرترين و حساس ترين مراكز علمي 
 تحقيقاتي توليدي است كه ابزار اساسي پيشگيري از بيماري هاي انسان، دام و طيور يعني واكسن را توليد و عرضه مي نمايد.
پس از ورود هر بيماري جديد، اين مؤسسه در جهت ساخت واكسن مناسب براي مبارزه، پيشگيري و بي نيازي كشور اقدام 
نموده است. ارزش توليدات مؤسسه در سال بالغ بر 200 ميليون دلار يا 185 ميليارد تومان است كه در مقابل هزينه هاي 

جاري و عمراني مؤسسه 10 برابر ارزش افزوده را براي كشور ايجاد مي نمايد.

سال 1928
 کشف پني سيلين به عنوان يک آنتي بيوتيک توسط الکساندر فلمينگ1

در سال 1928 فلمينگ کشف بزرگ خود را به انجام رساند. يکي از ظروف حاوي کشت باکتري »استافيلوکوکوس« در آزمايشگاه 
او در معرض هوا قرار گرفت که در نتيجه برخي قسمت‌هاي آن از کپک پوشيده شد. فلمينگ متوجه شد در آن قسمت‌هايي که 
کپک نفوذ کرده است باکتري ها به کليّ از بين رفته‌اند. او به اين نتيجه رسيد که کپک ماده‌اي را توليد ميک‌ند که پادزهر باکتري 

استافيلوکوکوس است. فلمينگ اين ماده را به خاطر کپک عامل توليدکننده‌ي آن )پني سيليوم نوتاتوم2(، پني سيلين ناميد.

 نخستين آزمايش كنترل آفات گياهي با كمك باكتري
يک آزمايش در مقياس کوچک براي کنترل کرم ساقه خوار ذرت3 ،با استفاده از باکتري ) Bacillus thurigiensis (Bt در اروپا 

آغاز شد. اين آفت کش زيستي در سال 1938 در فرانسه توليد تجاري شد. 

سال 1933
ذرت دورگه که در سال 1920 توسط هنري والاس پرورش يافته بود، به بازار راه يافت. با پرورش ذرت هاي دورگه ، ديگر نياز به ذخيره 
دانه نبود. با اين که بهاي اين دانه ها بيش از انواع معمولي بود، به علت بازده بالاي توليدش، اين نوع جديد ذرت با استقبال خوبي 

روبرو شد، تا جايي که امروزه‌ بدليل‌ رشد روزافزون‌ جمعيت‌ ، نياز به توليد بيشتر‌ مواد غذائي‌ اهميت‌ زيادي‌ پيدا كرده‌است‌.

 Alexander Fleming 	1
 Penicillium notatum 	2

 corn borer 	3
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پنيسيلين در سال 1928 توسط فلمينگ كشف شد



22

سال 1942
 توليد انبوه پني سيلين با استفاده از ميکروب ها

حاصل کار فلمينگ که در سال 1929 منتشر شد، توجه چنداني را جلب نکرد. وي دريافته بود که پني‌سيلين می تواند استفاده‌هاي 
پزشکي بسيار مهمي داشته‌باشد. امّا به هرحال او نتوانست تکنيکي را براي خالص سازي و استريل کردن پني‌سيلين ارائه کند و 
اين داروي اعجاب انگيز تا ده سال بعد بدون استفاده باقي ماند. با پايان جنگ جهاني دوم در سال 1945 استفاده از پني‌سيلين 

در سراسر جهان معمول شد.

سال 1944
 كشف انتقال اطلاعات وراثتي از طريق DNA و اثبات آن توسط ايوري و ديگر پژوهشگران

ايوري و همکارانش مکليود1 و مک کارتي2در دانشگاه راکفلر3 به دنبال يافتن عامل ترانسفورماسيون در باکتري بودند. 
ترانسفورماسيون، انتقال برخي ويژگي ها از يک سويه ي باکتري به سويه اي ديگر می باشد. آنها نشان دادند که اگر مخلوطي از 
باکتري هاي کپسولدار که با حرارت کشته شده بودند، باکتري هاي بدون کپسول و پروتئازها ) آنزيم هاي تجريه کننده پروتئين 
)DNA ها ( تهيه کنيم، باز هم ترانسفورماسيون رخ مي دهد؛ اما اگر به جاي پروتئاز از دي . ان . آز ) آنزيم تجزيه کننده ي

استفاده کنيم، ديگر شاهد ترانسفورماسيون نخواهيم بود. اين گونه اثبات شد که عامل اصلي ترانسفورماسيون مولکول هاي 
DNA هستند. لازم به ذکر است پيش از آن ماده ي وراثتي، پروتئيني فرض مي شد. امروزه ترانسفورماسيون به پديده اي 

گفته مي شود که طي آن سلولي در اثر ورود DNA خارجي به داخل ژنومش، تغيير ژنتيکي پيدا مي کند.

 جداسازي استرپتومايسين را به عنوان يک آنتي بيوتيک موثر
واکسمن4، استرپتومايسين را به عنوان يک آنتي بيوتيک موثر در درمان بيماري سل جداسازي کرد. در ماه اكتبر سال 1943 
كه بيماري سل به دليل درمان ناپذير بودن در سراسر جهان عامل كشتار بود، يك دانشجوي فوق ليسانس رشته ي بيوشيمي 
دانشگاه راتگرز5 آمريکا موفق به كشف استرپتومايسين و تخليص آن شد. اين داروي تزريقي، پس از رسيدن به توليد انبوه 
توانست جان ده ها ميليون انسان را نجات دهد. اين دانشجو که آلبرت شاتس6 نام داشت ، جريان كشف خود را كه در 
آزمايشگاه دانشگاه صورت گرفته بود به استاد مربوطه - پروفسور واكسمن- گزارش كرد، اما استاد آن را به نام خود اعلام 
داشت و به همين خاطر هم برنده جايزه ي نوبل سال 1952 در فيزيولوژي شد. البته آلبرت شاتس از اعتراض دست 
نكشيد تا سرانجام 45 سال بعد )سال 1994( به او هم كه 74 ساله شده بود نشان راتگرز اعطا شد. وي 11 سال بعد در سال 

2005 درگذشت.
 Colin Macleod 	1

 Mc Carty 	2
 Rockefeller University 	3

 Waksman 	4
 Rutgers University 	5

 Albert Schatz 	6
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سال 1951
 به کارگيري روش لقاح مصنوعي با استفاده از اسپرم منجمدشده1 در دام 

دامداران با پي بردن به اهميت تلقيح مصنوعي و مزاياي آن، استقبال قابل توجهي از اين پديده نمودند. از آن زمان تاكنون 
اين روش به سرعت در بين دامداران رايج گشته و به صورت امري متداول درآمده است. روش تلقيح مصنوعي به سرعت 
جايگزين حيوان نر شده و فوايد بسياري براي گاوداران دارد. هزينه ي پايين عمليات تلقيح مصنوعي، ثبت دقيق زمان تلقيح 
و آبستني و تهيه ي شناسنامه ي توليدمثلي دقيق براي گاو، استفاده از اسپرم هايي با ارزش اصلاحي بالا و توليدشده توسط 
كمپاني هاي معتبر اسپرم ) بالاخص ايجاد امكان تعيين جنسيت اسپرم در سال هاي اخير تحولي اساسي در صنعت گاوداري 

ايجاد كرده است.( و كنترل بيماري هاي توليدمثلي از مهمترين مزاياي اين روش مي باشند.

سال 1953
DNA  توضيح ساختار دو رشته اي 

انتشار مقاله ي جيمز واتسون و فرانسيس کريک در زمينه ي توضيح ساختار دو رشته اي DNA در مجله ي علمي 
نيچر2  آغاز دوره ي نويني از علم ژنتيک بود. اين کشفک ه امروزه پايه و اساس کليه اشکال حيات شناخته مي 

شود، در جريان مطالعات اين دو محقق در دانشگاه کمبريج انجام شد.
اين کشف به دانشمندان کمک کرد نحوه ي انتقال خصوصيات ژنتيکي در جريان توليد مثل را درک کنند.

كريك پس از اين كشف در دانشگاه فرياد زد: ما راز حيات را كشف كرديم؛ اما در آن زمان هيچ كس فكر نمي‌كرد كه كشف 
آنها اهميتي داشته باشد. اين کشف ، فهم مکانيسم انتقال اطلاعات ژنتيکي در حين تقسيم سلولی را ممکن ساخت و همچنين 
زمينه ساز توالي يابي ماده ي ژنتيکي و آغاز پروژه ي ژنوم انسان شد. يافته ي آنها همچنين نقطه ي آغاز يک انقلاب عظيم 

در علم زيست شناسي بود که در نهايت به بهبود درک بشر درباره ي ريشه ژنتيکي بيماري ها منجر شده است.

 

 Frozen semen 	1
 Nature 	2



ساختار دورشته اي DNA توسط فرانسيس كريك و جيمز واتسون كشف شد
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سال 1961
ثبت نخستين آفت کش طبيعي توسط دپارتمان کشاورزي ايالات متحده آمرکیا1

3)Bt(يکي از مهمترين انواع آفتكش هاي زیستی جهان، زيست توده ي2 حاصل از نوعي باكتري موسوم به باسيلوس تورنژينسيس 
 Bt .است. زيست توده از موجودات زنده و يا بقاياي آن ها بدست مي آيد و يک منبع انرژي تجديدپذير به شمار مي رود 
ميکروارگانيسمي است که يک بيماري شايع باکتريايي در حشرات ايجاد مي کند. به همين دليل، از اين باکتري به عنوان جزء 
اصلي نوع خاصي از آفت کش استفاده مي شود که مي تواند لاروهاي حشراتي مثل پشه ها، لارو سوسک هاي برگ و کرم 
هاي برگخوار و ساقه خوار را از بين ببرد. مزيت آفت کش مذكور بي ضرر بودن آن براي انسان، حيوانات و محيط زيست  

است. در حال حاضر، Bt تنها آفت کش ميکروبي با استفاده ي گسترده در جهان مي باشد.

سال 1963
توليد و پرورش ارقام تازه اي از گندم توسط نورمن بورلاگ4 که موجب افزايش 70 درصدي محصول گرديد

 نورمن بورلاگ که اهل ايالت آيووا بود، در سال 1942 در رشته ي گیاه پزشکی دکتراي خود را دريافت کرد. کار او که رشد 
ارقام جديد گندم و بهبود اقدامات مديريت توليد محصول بود، آنچه را که امروزه به عنوان “انقلاب سبز” شناخته شده است 

، پايه گذاري کرد.انقلاب سبز به تحولي در کشاورزي گفته مي شود که در واقع از سال 1945 آغاز شد.

سال 1966 
 هم جوشي5 موفقيت آميز سلول موش و انسان توسط هريس و واتکينز6

در اين کار براي نخستين بار از ويروس سنداي7 براي القاي هم جوشي بين سلول ها استفاده شد.  هم جوشي روشي براي 
ترکيب ويژگي هاي مثبت دو گونه ي نزديک به هم است.

 USDA 	1
 Biomass 	2

 Norman Ernest Borlaug 	4
fusion  cell 	5

 Harris & Watkins 	6
 Sendai virus 	7
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نورمون بورلاگ با افزايش 70 درصدي 
محصول به حل يكي از مهم ترين مشكلات 

بشر، يعني كمبود غذا كمك كرد
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سال 1968
 كشف رمزهاي سه حرفي ژنتيكي 

خورانا1 به همراه همكارانش مارشال دبليو نيرنبرگ2 و رابرت دبليو هالي3 در سال ۱۹۶۸ به خاطر نشان دادن چگونگي كنترل 
سنتز پروتئين در سلول توسط نوكلئوتيدها، برنده ي جايزه ي نوبل فيزيولوژي و پزشكي شد. خورانا نخستين كسي بود كه نشان 
داد رمزهاي ژنتيكي  RNA  سه‌تايي هستند و هر سه نوكلئوتيد، يك اسيدآمينه را رمزدهي مي‌كند. بعدها مشخص شد که کدهاي 

ژنتيکي در بين همه ي موجودات زنده عموميت دارد. 

سال 1970
 اعطاي جايزه ي صلح نوبل به نورمن بورلاگ

نورمن بورلاگ جايزه ي نوبل صلح را به خاطر کار بر روي انواع جديد گندم که موجب افزايش 70  درصدي محصول مي گرديد، 
دريافت کرد )رجوع شود به سال 1963(. اين موضوع نقطه ي آغاز انقلاب سبز در کشاورزي جهان بود. او بيش از 50 دکتراي 

افتخاري براي کارش در مبارزه با گرسنگي بدست آورده است.

 کشف آنزيم محدودکننده که باعث بريده شدن ماده ي وراثتي در مناطقي خاص مي گردد
اين کشف، زمينه را براي کلونينگ ژن ها )تکثير قطعات دلخواه DNA و ايجاد نسخه هاي متعدد از آنها( آماده کرد. آنزيم‌هاي 
محدودکننده وسيله‌ي دفاعي باکتري‌ها در مقابل باکتريوفاژها مي‌باشند و آنها را با مکانيسمي تحت عنوان »محدود کردن کنترل 
شده‌ي ميزبان4« ،از ابتلا به عفونت‌هاي باکتريوفاژي مصون مي‌دارند. مکانيسم عمل آنها به ‌اين صورت است که باکتري با 
توليد آنزيم محدود کننده، DNA فاژ را به طور اختصاصي و در توالي هاي خاصي قبل از آنکه فرصت همانندسازي و تکثير در 
داخل سلول باکتري بيابند، برش مي‌دهد . اما سوال اين است که آيا ماده‌ي ژنتيک خود باکتري توسط آنزيم محدودکننده‌اي 
که خود توليد کرده تحت تأثير قرار نمي‌گيرد؟ پژوهشگران زيست فناوري از اين آنزيم ها و ويژگي آنها که بريدن DNA در 
توالي هايي مشخص است، استفاده مي کنند تا توالي هاي مختلف را در کنار هم قرار دهند و قطعاتي از DNA  نوترکيب با 

ويژگي هاي جديد بسازند. 

 Khorana 	1
 Marshall Warren Nirenberg 	

 Robert W. Holly 	3
 host controlling restriction 	4
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سال 1973
 كلون شدن DNA نوترکيب در باکتري براي نخستين بار

استنلي کوهن1 و هربرت بوير2 از دانشگاه MIT با استفاده از بريدن و به هم چسباندن قطعات مختلف  DNAتوسط آنزيم 
هاي محدودکننده و ليگازها موفق به تکثير DNA نوترکيب در باکتري شدند. به اين ترتيب، نخستين جاندار تراريخته3) جانداري 
که ماده ي ژنتيکي آن از طريق روش هاي مهندسي ژنتيک دستورزي شده است( توسط اين دو دانشمند توليد شد. پس از 
اين موفقيت، طي کنفرانسي تحقيقاتي، تصميماتي جهت کنترل و نظارت بر اين فناوري نوظهور گرفته شد. نتيجه ي کنفرانس اين 

بود که دست کاري ژنتيکي به شرطي مي‌تواند صورت بگيرد که در حيطه ي قوانين مؤسسه ي ملي سلامت )NIH( آمريکا باشد.

سال 1975
توليد نخستين آنتي بادي تک دودماني4 توسط سزار 

ميلشتين5 
ميلشتين از دانشگاه کمبريج با توسعه ي روش هيبريدوما6  توانست 
در سال 1984 جايزه ي نوبل پزشکي را از آن خود نمايد. در اين 
روش، با استفاده از هم جوشي يک سلول لنفوسيت B اختصاصي 
براي يك آنتيبادي خاص، با نوعي سلول سرطاني که قدرت تقسيم 
و رشد بي نهايت در محيط کشت را دارد، سلول هاي دورگه اي 
به نام "هيبريدوما" ساخته مي شوند كه ويژگي هر دو نوع سلول را 
داراست. آنتي بادي هايي که توسط هر هيبريدوما توليد مي شوند 
اين ويژگي مهم را دارند که همگي به طور اختصاصي عليه يک جايگاه 
خاص آنتي ژني وارد عمل مي شوند و به همين علت آنتي بادي 

هاي تک دودماني نام گرفته اند.
آنتي بادي‌هاي تك دودماني از جمله دستاوردهاي دانش زيست 
فناوري هستند كه به دليل نقش مهمي كه در تشخيص و درمان 

بيماري ها دارند، در ابتداي پيدايش "    گلوله هاي جادويي" لقب گرفتند. اين آنتي بادي‌ها با نشانه گرفتن دقيق مولكول 

 Stanley Cohen 	1
 Herbert Boyer 	2

 Transgenic 	3
 monoclonal antibody 	4

 César Milstein 	5
 Hybridoma technic 	6
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هدف خود، تشخيص بيماري هايي مانند انواع سرطان ها را آسان تر مي‌نمايند و در هدف‌گيري و نابودي سلول هاي سرطاني و 
حتي خنثي نمودن سم‌ها در بدن كاربرد يافته‌اند. در ابتدا اين آنتي بادي‌ها منشاء موشي داشتند، اما با استفاده از مهندسي ژنتيك، 

امروزه آنتيبادي‌هاي انساني توليد مي‌شود تا بدن انسان آنها را بيگانه تلقي نكرده و به آنها واکنش ايمني نشان ندهد.

سال 1977
 كشف روش هايي براي توالي يابي سريع قطعات بلند DNA با استفاده از الکتروفورز

 آگاهي از تفاوت هاي DNA در افراد مختلف مي تواند انقلابي را در درمان بيماري ها و نيز در پيشگيري از آنها ايجاد کند. 
يکي از مهم ترين چالش هاي دانشمندان در عصر حاضر، درک عملکرد ژن ها و ديگر توالي هاي غير کدکننده در ژنوم و برهم 
کنش آنها با هم براي کنترل ساختار و عملکرد ارگانيسم هاي زنده مي باشد. تا کنون ژن هاي موثر در بسياري از بيماري ها با اين 

روش شناسايي شده اند.

 DNA ايجاد جهش هاي معين در بخش هاي مشخصي از مولکول
دانشمندان کاروليناي شمالي ثابت کردند که ايجاد جهش هاي معين در بخش هاي مشخصي از مولکول DNA امکان پذير 
است1. آنها با استفاده از شناختي که از زيست شناسي ملوکولي سلول داشتند توانستند ماشين همانندسازي سلول را تحت 

کنترل خود بگيرند و تغييرات مورد نظر خود را در ژنوم اعمال کنند.

سال 1978
توليد انسولين انساني نوترکيب براي نخستين بار

يكي از جالب ترين مثال هاي کاربردي مهندسي ژنتيك، توليد انسولين انساني مي باشد. انسولين انساني كه از طريق مهندسي 
ژنتيك تهيه شده است، نخستين داروي زيست فناوري است كه وارد بازار شده است. انسولين، پروتئيني است كه در 
پانكراس توليد مي شود و براي تنظيم متابوليسم كربوهيدرات بدن حياتي مي باشد. بيماري ديابت)نوع 1( كه ناشي از كمبود 
انسولين است، ميليون ها انسان را در جهان رنج مي دهد. تنها درمان ديابت، تزريق پياپي يا تجويز خوراكي انسولين بوده و 
از آنجايي كه انسولين بيشتر پستانداران از نظر ساختمان مشابه مي باشد، امكان درمان ديابت انساني با استفاده از انسولين 
استخراج شده از پانكراس گاو و خوك وجود دارد، اما انسولين غيرانساني به اندازه ي انسولين انساني مؤثر نيست و فرآيند 
استخراج آن گران و پيچيده مي باشد. امروزه ژن توليد انسولين انساني در باكتري ها كلون مي شود، و بدين ترتيب باکتري با 

رونويسي و ترجمه ي ژن مربوطه، پروتئين انسولين انساني را به مقدار زياد توليد مي نمايد. 

 Site-directed mutagenesis 	1



انسولين انساني نوتركيب يكي از جالبترين مثال هاي كاربرد زيست فناوري مي باشد
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سال 1979
 سنتز هورمون رشد انساني )HGH ( براي نخستين بار

هورمون رشد به وسيله ي غدهي هيپوفيز در مغز توليد مي شود و باعث افزايش ترميم سلولي، بازسازي سلول در استخوان 
ها، ماهيچه ها و اندام هاي حياتي مي گردد و سيستم هاي مبارزه با بيماري ها و عفونت ها را در بدن تقويت مي کند. با 
افزايش سن انسان، سطح  HGH بدن کاهش مي يابد و اين باعث مي شود ميزان بازسازي سلولي به کسري از ميزان 

آن در جواني کاهش يابد. 

سال 1981
 توليد نخستين جانور تراریخته

دانشمندان دانشگاه اهایو نخستين جانور تراریخته را با انتقال ژن از ديگر موجودات به موش ها توليد کردند. جانداران تراریخته به 
جانداراني گفته مي شوند که ماده ي ژنتيکي آنها توسط دستکاري هاي ژنتيکي، تغيير کرده است. از حيوانات تراریخته، عمدتا به 

عنوان مدل هاي آزمايشگاهي براي انواع تحقيقات و يا به منظور توليد پروتئين هاي نوتركيب مثل انسولين استفاده مي شود. 

سال 1983
 )PCR(اختراع تکنيک واکنش زنجيره اي پلي مراز 

PCR روشي است که در آن با استفاده از آنزيم DNA پليمراز، آغازگرهای مخصوص هر ژن و چرخه هاي تناوبي از حرارت، 
نسخه هاي متعدد و نامحدودي از ژن ها و قطعات ژني مورد نظر ساخته مي شود. با گذشت زمان، PCR تبديل به يک ابزار 
مهم و عمده در مطالعات زيست فناوري و توسعه ي جهاني محصولات آن گرديده است. اين تکنيک توسط کاري موليس 1 
ابداع شد و به سرعت در اکثر آزمايشگاه هاي جهان براي اهداف مختلف بکار گرفته شد که برخي از آنها عبارتند از: جداسازي 
ژن ها، کلونينگ DNA براي تعيين توالي، بررسي هاي عملکردي ژن ها، تشخيص هاي ژنتيکي، شناسايي و انگشت نگاري 
ژنتيکي و رديابي و تشخيص بيماري هاي عفوني. امروزه PCR بسيار گسترش پيدا کرده و انواع گوناگوني دارد. در سال 1993 

موليس به خاطر ابداع اين روش، جايزه ي نوبل پزشکي را دريافت نمود.

TI نخستين دستورزي ژنتيکي سلول هاي گياهي بوسيله ي پلازميد 

 Kary Mullis 	1
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با انتقال ژن ها بين جانداران مي 
توان برخي صفات جديد و مفيد را به 

جانداران دلخواه منتقل كرد
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سال 1984
DNA1 توسعه تکنيک انگشت نگاري

تكنيك انگشت نگاري DNA، توسط الك جفريس2 در دانشگاه لايسيستر3 ابداع شد. او مشغول مطالعه برروي ژن ميوگلوبين 
بود. پروتئين حاصل از اين ژن در ذخيره ي اكسيژن در ماهيچه ها نقش دارد. جفري در ضمن تحقيق خود دريافت كه نواحي 
خاصی از ژن ميوگلوبين فاقد اطلاعات لازم براي ساخت ميوگلوبين مي باشند و نقشي در سنتز پروتئين ميوگلوبين ندارند. 
اين نواحي از ژن شامل نواحي غير عادي از لحاظ بازهاي نوكلئوتيدي بودند كه در آن ها اين توالي هاي خاص از بازها، 
چندين بارپشت سر هم تكرارمي شدند. جفريس اين توالي هاي حاوي تکرارهاي 1 تا 6 جفت-بازي را ماهوارك4 ناميد. 
او انديشيد كه ممكن است اين توالي ها سرنخي براي دانشمندان ژنتيك باشند تا گره از بعضي معماهاي ژنوم بگشايند. 
جفري اين قطعات حاوي بازهاي نوكلئوتيدي تكراري را پس ازجداسازي از كل ژنوم، تکثير کرده و  بااستفاده ازتكنيك 
نشاندار كردن قطعات DNA حاصل والكتروفورز آن ها، الگوهاي مختلف باندي را در روي ژل مشاهده كرد. وي مشاهده 
 كرد كه وجود توالي هاي بازي تكراري تنها مختص ژن ميوگلوبين نيست بلكه در ساير نقاط DNA  ژنومي نيز اين توالي ها را 

مي توان يافت. عجيب تر اين كه در هر انسان اين توالي ها منحصر به آن فرد  هستند و از والدين به فرزندان منتقل مي شود.

سال 1985
استفاده از انگشت نگاري DNA به عنوان مدرک جرم در دادگاه ها

يکي از دقيق‌ترين روش ها براي اثبات حضور يک فرد در صحنه ي جنايت ، انگشت نگاري DNA است. انگشت نگاري  
DNA بر اساس وجود چند شکلي توالي5 در ژنوم افراداست. اين چندشکلي‌ها، تفاوت هاي کوچک )معمولا تغييرات تک 

جفت بازي( در توالي ژنوم افراد مختلف هستند که بطور متوسط در هر 500 تا 1000 جفت باز رخ مي‌دهد.  

سال 1986
توليد نخستين واکسن نوترکيب براي هپاتيت B جهت مصرف در انسان

عفونت با ويروس هپاتيت B يكي از بزرگترين مشكلات بهداشتي جهان و كشور ما مي باشد. با توجه به گزارش سازمان 
بهداشت جهاني حدود 37% مردم جهان به اين ويروس آلوده بوده و حدود 400 ميليون نفر به هپاتيت مزمن مبتلا و ناقل اين 
ويروس هستند. تخمين زده مي شود كه سالانه حدود 2 ميليون نفر در اثر اين بيماري فوت مي کنند. به اين ترتيب، نياز به 

پيشگيري از اين بيماري بيش از پيش مشخص مي گردد. 

 DNA fingerprinting 	1
 Alec Jeffreys 	2

 the University of Leicester 	3
 microsatellites 	4

 Sequence polymorphisms 	5
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زيست فناوري، شناسايي مجرمين را با كوچك ترين اثر به جاي مانده از آن ها ميسر مي سازد
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واكسن اين بيماري، پس از شناسايي ژنوم كامل ويروس هپاتيت  B با كلون كردن بخشي از ژن رمزكننده ي پروتئين 
پوششي ويروس1 در پلاسميدهاي خاص و انتقال آن به مخمر، توليد و سپس خالص سازي شد. تا پيش از ابداع روش هاي 
مهندسي ژنتيك و زيست فناوري در تهيه ي واكسن هاي نوين، با استخراج آنتيژنHbs 2  از پلاسماي افراد مبتلا به هپاتيت 
مزمن، واكسن پلاسمايي تهيه مي شد. استفاده از اين نوع واكسن با خطرانتقال ويروس HIV  از خون فرد دهنده به  بيمار 
دريافت کننده همراه بود. به دليل احتمال آلودگي واكسن توليدشده و با توجه به سختي هاي ويروس زدايي و هزينه هاي آن، 
پس از تهيه ي واكسن نوتركيب هپاتيت B در اوايل دهه ي 80 ميلادي، واكسن پلاسمايي بسيار كمتر مورد استفاده قرار 

گرفته است. 

سال 1987
در اين سال چشم انداز محصولات زيست فناوري در زمينه هاي مختلف مانند کشاورزي و پزشکي براي ورود 

به بازار روشنتر شد.
 آزمايش هاي ميداني براي يک گياه غذايي اصلاح شده  و  آزمايش هاي ميداني براي گوجه فرنگي هاي مقاوم در برابر ويروس ها تاييد 

شد. بعدها مشخص شد اين ارقام  جديد گوجه فرنگي از هيچ نظر براي انسان خطرناک نيستند.
                        

نخستين آزمايش ميداني داراي مجوز بر روي يک باکتري نوترکيب
باکتري Frostban يک باکتري اصلاح شده ي ژنتيکي مي باشد که مانع از يخ زدگي محصولات گياهي مي گردد. اين باکتري 
در سال 1987 در کاليفرنيا روي سيب زميني و توت فرنگي مورد آزمايش قرار گرفت. اين نخستين آزمايش ميداني داراي 

مجوز بر روي باکتري هاي نوترکيب محسوب مي شود. 

تأييد واکسن هپاتيت  B حاصل از مهندسي ژنتيک براي استفاده در کانادا 

همچنين در دهه 1980
 استفاده از ميکروب ها در تصفيه ي لکه هاي نفتي )فناوري زيست پالايي3( 

زيست پالايي يا پاک سازي زيستي، به فرآيندهايي گفته مي شود که در آن از ریزسازواره ها4، قارچ ها يا باکتري ها و آنزيم هاي آن ها 
در راستاي پاک سازي و پالايش محيط زيست استفاده مي شود؛ مانند پاک سازي آلودگي هاي نفتي با کمک باکتري ها.

 HBsAg 	1
 Hepatitis B surface antigen 	2
 Bioremediation technology 	3

 Microorganisms 	4
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واكسن نوتركيب هپاتيت B با استفاده از فناوري 
DNA نوتركيب توليد شد
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سال 1989
 تاسيس پژوهشگاه ملي مهندسي ژنتيك و زيست فناوري

پژوهشگاه ملي مهندسي ژنتيك و زيست فناوري به عنوان يك مؤسسه ي پژوهشي و به منظور انجام تحقيقات علمي– صنعتي 
و به ويژه كاربردي، در سال 1368 تاسيس گرديد. هدف از تأسيس اين مؤسسه آن بود تا از يك سو در جهت نيل به اهدافي 
چون تحقيقات در زمينه هاي گوناگون علوم زيستي، پزشكي،‌ كشاورزي، دارويي و زيست فناوري پزشکي، گياهي، جانوري، 
صنعتي و دريايي گام بردارد و از سوي ديگر، آموزش و تربيت متخصصان و محققان دانشگاه هاي كشور را به عهده گيرد. اين 
مرکز در ۱۷ کيلومتري شمال غربي تهران واقع شده‌است. از محصولات اين پژوهشگاه مي توان به  هورمون رشد نوتركيب 
انساني، كيت خالص سازي پلاسميدي، GM-CSF نوتركيب انساني، دستيابي به دانش فني توليد باكتري هاي ريشه زا 
در تكثير انواع نهال،  كيت تشخيص گروه هاي خوني،  كيت تشخيص سريع Total RNA از بافت، ويروس، گياه و سلول،  

كيت تعيين جنسيت  و آنزيم تك پليمراز1 اشاره نمود.

سال 1990
  ™CHY-MAX توليد شکل مصنوعي از آنزيم کايموزين2 )آنزيم سازنده ي پنير( يا 

اين ماده، نخستين محصول فناوري DNA نوترکيب در فرآورده هاي غذايي آمريکا مي باشد. با وجود پروتئازهاي ميکروبي و 
استفاده از آن ها در فرآيند توليد پنير، کيموزين دامي مدت ها بعنوان بهترين و با ارزش ترين آنزيم لخته کننده در صنايع 
پنيرسازي مطرح بود. توليد اين آنزيم يوکاريوتي در موجودات ساده تر با استفاده از زيست فناوري پيشرفت مهمي در صنايع 

غذايي محسوب مي شد.

 آغاز کار بر روي پروژه ي ژنوم انسان
پروژه ي ژنوم يک طرح بين المللي براي تعيين نقشه ي جايگاه هر ژن در ژنوم انسان مي باشد. با پيشرفت سريع فناوري 
DNA، در سال 1988 گروهي از دانشمندان در آمريكا، كنگره ي اين كشور را متقاعد كردند كه هزينه ي يك برنامه ي هماهنگ 
و بين المللي را براي تعيين ترتيب قرارگيري ژن ها و تعيين توالي ژنوم كامل انسان تامين كنند. در سال 1990 مهندسين 
ژنتيک در ايالات متحده آمريکا اين پروژه را آغاز نمودند. اين تلاش بزرگ به سرعت به يک تحقيق جهاني مبدل شد. پروژه ي 
ژنوم، نتيجه ي همکاري چندين مؤسسه در سرتاسر جهان، شامل مرکز تحقيقات ژنوم در MIT ، انستيتو سنگر و کالج بيلر3 بوده 
است. اين طرح در ابتدا برنامه اي 15 ساله بود، اما سرعـت پيشرفت تکنـولوژي منجر به کاهش زمـان مربوطه به 13 سـال 

شد تا در سال 2003 پروژه به پايان برسد.
يکي از جالب ترين اطلاعات بدست آمده از توالي يابي ژنوم انسان، تعيين ميزان شباهت بين موجودات زنده در سطح 

 Taq polymerase 	1
 Chymosin 	2

 Baylor college of medicine 	3
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مي توان از برخي ميكروب هاي مفيد به منظور پاكسازي آلاينده ها از محيط زيست استفاده نمود
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ماده ي ژنتيک است. براي مثال، در اين پروژه نشان داده شد تفاوت ژن ها در گونه هاي نزديک به هم کمتر است. مثلا، 
تنها 300 ژن در انسان وجود دارد که در ژنوم موش مشابهي ندارند. شباهت بين ژنوم انسان و شامپانزه به 99% مي رسد.

اهداف پروژه ي ژنوم به قرار زير بود:
1. شناسايي تقريبا  20000 -25000 ژن در  DNA انساني

2. تعيين توالي 3 ميليارد جفت نوکلئوتيدي که  DNA انساني را مي سازد.
3. ذخيره ي اين اطلاعات در پايگاه داده ها1

4. توسعه ي ابزارهاي اصلاح و تحليل داده ها
5. تعيين جايگاه ژن هايي که در خصوصياتي از قبيل اخلاق، پايبندي به قانون و مسائل اجتماعي نقش دارند.

نخستين استفاده ي آزمايشي از ژن درماني 
اين آزمايش بر روي يک دختر 4 ساله که از ناهنجاري سيستم ايمني رنج مي برد، با موفقيت انجام شد. تعدادي از بيماري هاي 
مهم انسان در اثر ناتواني بدن در ساختن پروتئين بخصوصي ايجاد مي‌شود که معمولاً در بافت، عضوی خاص يا در مايعات 
بدن مانند خون حضور دارند. بسياري از بيماري هاي ژنتيکی از اين جمله اند، مانند: کم خوني داسي شکل، هموفيلي، ديستروفي 

عضلاني دوشن )‏DMD‏(، تالاسمي و غيره. 
نخستين وعده ي زيست فناوري، جداکردن و توليد اين پروتئين ها از طريق مهندسي ژنتيک و فناوري DNA نوترکيب 
بود. حال اگر اين پروتئين ها به‌صورت داروهاي خوراکي استفاده شود، هضم شده و بي اثر مي گردند. برخي از محصولات 
به‌ وسيله تزريق به بدن مي‌رسند، تزريق هاي مکرري که روزانه، هفتگي يا ماهيانه، توسط خود بيمار )مثل انسولين( يا توسط 

پزشک انجام مي‌شوند. 
اما اين کارهم بدون  مشکل نيست، زيرا ساده نيست که بتوان سطح مناسبي از دارو )پروتئين( را در فواصل بين تزريق ها 
حفظ کرد. از طرفي برخي سلول ها نظير سلول هاي مغزي به علت وجود سد خوني مغزي ممکن است نتوانند مقدار مناسبي از 
دارو را دريافت کنند. با ظهور ژن درماني، اميدهاي تازه اي براي اين بيماران بوجود آمده است. در ژن درماني، ژن پروتئين 
مورد نظر به بيمار منتقل مي شود. اين ژن وارد سلول هاي بدن شده و آن ها را به کارخانه‌هاي کوچکي براي توليد طولاني 
مدت پروتئين موردنياز تبديل مي نمايد. همچنين، از ژن درماني براي درمان سرطان استفاده شده است. زيرا برخي ژن ها 
باعث مي‌شوند که سلول هاي سرطاني پروتئين خاصي را بيان نمايند که به داروها حساس‌تر شده يا توسط سلول هاي ايمني 

بهتر شناسايي گردند. اين استراتژي باعث مي‌شود که شيمي درماني يا پاسخ ايمني خودِ بيمار، موثرتر عمل کند.

سال 1991
تاسيس پژوهشكده رويان

پژوهشكده رويان به عنوان يكي از مراكز پيشرو در ارائه خدمات درمان ناباروري در سال 1369 با هدف ارائه خدمات درمان 
ناباروري و انجام پژوهش هاي بنيادي و كاربردي در زمينه ي علوم و فناوري هاي كمك كننده ي باروري2 تأسيس شد. 

 Database 	1
 ART 	2
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 نمونه اي از سلول هاي بيمار از بدن وي خارج 
مي شود. نسخه سالم از ژن معيوب به سلول ها وارد 

شده و سلول سالم به بدن بيمار بازگردانده مي شود



42

با گذشت نزديك به دو دهه،‌ پژوهشكده ي رويان توانسته است به يكي از معتبرترين مراكز ارائه ي خدمات تخصصي 
و فوق تخصصي در خاورميانه تبديل شود. به طوري كه علاوه بر هزاران زوج ايراني نابارور، به طور ميانگين سالانه 
 بيش از سيصد زوج نيز از كشورهاي خاورميانه، اروپا، امريکا، آفريقا و استراليا به اين مركز براي درمان مراجعه مي كنند.
آزمايش ها و اقدامات درمان نوين تخصصي ناباروري نظير IVF1 ،IVM2 ، ميكرواينجكشنPGD4 ،3، ليزر هچينگ5 و 
اقدامات جراحي نظير واريكوسلكتومي6، لاپاراسكوپي7 و ... با پيشرفته ترين تجهيزات و توسط تيم هاي تخصصي مجرب و ورزيده 

در پژوهشكده ي رويان قابل انجام است. 

سال 1993
تولد نخستين كودك حاصل از روش IVF در ايران 

اين نوزاد در پژوهشكده ي رويان متولد شد. دومين كودك حاصل از روش ميكرواينجكشن در ايران در سال 1373 و نخستين 
كودك حاصل از روش PGD در ايران در سال 1383 در پژوهشكده رويان متولد شده است.

 In Vitro Fertilization 	1
2	 In Vitro Maturation: نوعی روش لقاح مصنوعي، ايمن تر و ارزان تر از روش هاي پيشين 

3	 مهار اسپرم و تزريق آن به درون تخمک)نوعي روش لقاح مصنوعي(
4	 Pre implantation Genetic Diagnosis: مجموعه فرآيندهايي که روي جنين پيش از جايگزيني در رحم يا حتي روي تخمک پيش از لقاح صورت 

مي گيرد تا احتمال ايجاد بيماري هاي خاص در جنين بررسي شود. در حقيقت، اين روش نوعي تشخيص پيش از تولد مي باشد. 
5	 اطراف تخمك را لايه اي از جنس مولكول هاي قندي پروتئيني بنام زونا پلوسيدا پوشانده است. اين لايه باعث محافظت تخمك و جنين مي شود و پس از مرحله 
لقاح، يكي از عوامل هدايت جنين از لوله ي رحم به سمت رحم است كه مانع جداشدن سلول هاي جنين از يكديگر مي شود. همچنين پس از وارد شدن يك اسپرم به تخمك ساختار 
آن چنان تغيير مي كند كه مانع ورود اسپرم هاي بعدي مي شود. پس از رسيدن جنين به حفره رحم و تشكيل بلاستوسيست در روز پنجم پس از لقاح به طور طبيعي اين لايه نازك شده و به 
 كمك آنزيم هايي كه از جنين و ديواره  رحم ترشح مي شوند پاره مي شود. به اين فرآيند پاره شدن، هچينگ گفته مي شود تا امكان چسبيدن جنين و نفوذ آن به داخل ديواره رحم فراهم آيد.
در مواردي كه لقاح آزمايشگاهي صورت مي گيرد، بعضي عوامل مانع نازك شدن زوناپلوسيدا و پارگي آن در اثر آنزيم ها مي شوند. اهم اين عوامل عبارتند از: سن مادر، 
سطح FSH بالا در خون مادر و ضخيم شدن زوناپلوسيدا به علت شرايطي كه محيط كشت به آن اعمال مي كند. به همين دليل محققان راه هايي را براي پاره كردن 

زوناپلوسيدا  به صورت مصنوعي ابداع كرده اند. يكي از اين روش ها استفاده از اشعه ليزر است و به اين روش ليزرهچينگ مي گويند.
6	  واريكوسل يا اتساع وريدهاي بيضه، شايع ترين علت شناخته شده ناباروري در مردان است. اين بيماري مادرزادي است و با سونوگرافي و 
معاينه پزشك قابل تشخيص است. در عمل جراحي واريكوسلكتومي وريدهاي متسع شده بيضه قطع مي شود و خون از وريدهايي كه مشكل نداشته اند تخليه 

مي شود و از عوارض واريكوسل جلوگيري مي شود.
7	  اين عمل به خصوص براي بررسي و تشخيص چسبندگي ها،‌ كيست هاي تخمداني، فيبروم هاي رحمي، باز و بسته بودن لوله هاي رحمي و 
بررسي وجود  احتمالي آندومتريوز به كار مي رود. لاپاراسكوپي علاوه بر كاربردهاي تشخيصي، كاربردهاي درماني نيز دارد. آزاد كردن چسبندگي ها، برداشتن كيست 

هاي تخمداني، برداشتن فيبروم هاي رحمي و از بين بردن آندومتريوز، با لاپاراسكوپي كه با روش هاي مكانيكي و ليزري قابل انجام است صورت مي گيرد.
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ذرت هاي مقاوم در برابر آفات كشاورزان را از به كار بردن آفت كش ها بي نياز نمود
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سال 1994
نخستين تأييديه ي FDA براي يک غذاي کامل توليدشده با استفاده از فناوري زيستي

نخستين محصول با نقشه ي ژني تغييريافته كه اجازه ي بهره برداري تجاري از آن صادر شد، گوجه فرنگي™Flavrsavr نام 
داشت. نقشه ي ژنتيكي اين نوع گوجه فرنگي به نحوي تغيير يافته بود كه زمان رسيدن آن به تأخير مي افتاد و در نتيجه، بو و 
طعم تازگي آن تا زمان رسيدن به ظرف غذا حفظ مي شد. مجوز بهره برداري از اين گوجه فرنگي در سال 1994 در ايالات متحده 

صادر شد. اين محصول يك موفقيت علمي بي نظير ولي از نظر تجاري يك شكست بزرگ بود!

سال 1997
 تأسيس شرکت زيست فناوري سيناژن1

سيناژن در زمينه‌هاي مختلف زيست فناوري از زيست فناوري دارويي تا تشخيصي و زيست شناسي مولکولي در بخش‌هاي 
تحقيق، توسعه و توليد فعاليت دارد و ده‌ها محصول مختلف توليد مي‌نمايد. مهم‌ترين محصول شرکت سيناژن داروي سينووکس 
2است که براي درمان بيماري ام اس کاربرد داشته و با همکاري مؤسسه ي فرانهوفر آلمان توليد شده‌است. سينووکس 

باعث شده‌است که ايران به‌عنوان سومین توليدکننده ي داروي اينترفرون بتا يک آ نوع ليوفليزه در جهان معرفي شود. 
همچنين داروي رسيژن بعنوان بيوژنريک داروي ربيف در رديف مهم ترين توليدات اين شرکت قرار دارد. ساير محصولات 
مهم با توليد انحصاري در شرکت عبارت‌اند از: کيت تشخيص گروه‌هاي خوني، آنزيم تک دي ان اي پلي مراز، آنزيم هاي 
محدودکننده، سينارلين، سيناپروست، سينوتال، کيت هاي تشخيصي پي سي آر و الايزا و بيوشيميايي. خدمات سيناژن شامل 

ساخت پرايمر و سکانس کردن ژن ها و برگزاري کارگاه هاي آموزشي بيوتکنولوژي و... مي‌باشد. 

 شبیه سازی نخستين جانور از يک سلول بالغ در اسکاتلند
بره اي به نام دالي  از شبیه سازی يک بره با استفاده از يک سلول بالغ از آن در اسکاتلند متولد شد. پستانداران معمولا به شيوه هاي 
جنسي توليد مثل مي كنند، به اين ترتيب که يك تخمك و يك اسپرم با هم جفت شده و جنين را به وجود مي آورند. در سال ۱۹۹۶ كيت 
كمپبل3  و يان ويلموت4  با كمك همكاران خود در انستيتو رزلين اسكاتلند دالي را از طريق كشت سلول هاي پستان يك 

ميش به وجود آوردند. 
ميشي كه سلول ها از او گرفته شده بود، قبل از تولد دالي مرد. هسته ي سلول هاي كشت داده شده از پستان ميش اول 
 به تخمكي كه از ميش ديگري گرفته شده بود، منتقل شد تا جنين دالي شبيه سازي گردد. سپس اين جنين به رحم يك ميش 

 Cinnagen 	1
 CinnoVex 	2

 K. Campbell 	3
 I. Wilmut 	4
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مادرخوانده1 منتقل شد تا دوره معمولي آبستني در آن طي شود. نوزاد به دنيا آمده بره اي بود كه دالي نام گرفته شد. دالي نخستين 
پستاندار شبیه سازی شده نبود، اما نخستين پستانداري بود كه با استفاده از سلول هاي يك ميش بالغ به وجود آمده بود. يان 
ويلموت و همكارانش تولد دالي را تا فوريه ۱۹۹۷ بر ملا نساختند. در اين تاريخ طي نامه هاي كه به نشريه ي نيچر نوشتند، تولد 
نخستين پستاندار  شبیه سازی شده را اعلام داشتند. تا قبل از آن تاريخ، غالب دانشمندان به سادگي نمي توانستند بپذيرند كه 
شبیه سازی بدين شيوه و با استفاده از يك سلول بالغ امكان پذير است. علاوه بر اين، در اين بين كساني نيز بودند كه تصور 
مي كردند آنچه را كه اين دانشمندان اعلام داشته اند در واقع به انجام نرسانيده اند. تأثير تولد دالي بسيار پردامنه و با اهميت 
بود. دالي شهرت بين المللي يافت و حتي كساني كه نمي توانستند اهميت زيست شناسي دالي را درك كنند، مي دانستند 

دالي موجود مهمي است.
دالي تنها گوسفند  شبیه سازی شده نيست. مگان2 و موراگ3 نخستين گوسفندان  شبیه سازی شده بودند كه از كشت سلول 
هاي جنيني به وجود آمده بودند. تقريبا هم زمان با كلونينگ دالي، چهار قوچ جوان نيز از كشت سلول هاي جنيني در انستيتوي 
رزلين به وجود آمدند. اين ۴ قوچ از نظر ژنتيكي كاملا شبيه يكديگر ولي از نظر شكل و خلقيات با يکديگر متفاوت بودند. به اين 
ترتيب، نشان داده شد كه ژن ها نمي توانند موجودات مشابه، هم از نظر خصوصيات فيزيكي و هم از نظر شخصيت را به 
وجودآورند. در واقع، بايد پذيرفت كه شبیه سازی به هيچ وجه نمي تواند يك رستاخيز براي موجود از ميان رفته، انسان يا هر 

موجود ديگري باشد.
در سال ۲۰۰۲ دالي در سن پنج و نيم سالگي دچار آرتروز شده و بالاخره در کی سال بعد بر اثر ناراحتي هاي ناشي از سرطان 
ريه از پاي درآمد. مرگ دالي در سن شش و نيم سالگي بسيار غافل گيركننده بود چرا كه گوسفندان معمولا ۱۱ تا ۱۲ سال عمر 
مي كنند. سه سال بعد از تولد او مشخص شد كه تلومر هاي كروموزوم هاي دالي )به قسمتي از DNA گفته مي شود كه در 
انتهاي كروموزوم ها واقع شده و آن ها را محافظت مي كند. تلومرها بعد از هر تقسيم سلولي كوتاه تر از قبل مي شوند( 
نسبت به گوسفندهاي طبيعي هم سن و سال او، ۲۰ درصد كوتاه تر هستند. اين مسئله موجب تأیید اين نظريه شد كه عمر 

واقعي دالي برابر با مجموع عمر او و مادرش است.
به هرحال، بايد اين نكته با اهميت را در نظر داشت كه تولد دالي ذهنيت بسياري از زيست شناسان را تغيير داده است. 
آنها آموختند كه چگونه ممكن است رشد سلول ها تحت شرايط آزمايشگاهي در خدمت نجات بيماران صعب العلاج قرار 
گيرد. تولد و مرگ دالي بدون شك به دور از جنجال و هياهوي ظاهري، به درک بهتر ما پيرامون توسعه و رشد سلولي كمك 
شاياني كرده است. زيست شناسان بدون شك خواهند توانست از شكست هاي خود درس هايي بياموزند و تحقيقات 
خود را در سمت و سويي قرار دهند تا بيماران لاعلاج را با به کارگيري اين فناوري و ازطريق ساخت بافت ها و يا اندام 

هاي به دست آمده از سلول هاي خود فرد نجات دهند.
 Surrogate mother 	1

 Megan 	2
 Morag 	3
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  )®Roundup Ready عرضه ي تجاري نخستين محصولات مقاوم در برابر حشرات و علف کش ها) سوياي
علف كش “راندآپ” با نام عمومی “    گلي فوسیت” بيش از 30 سال است كه به بازار ارائه شده است و به دليل تأثير 

چشمگيرش بر علف هاي هرز, بسيار مورد علاقه ي كشاورزان، باغداران و صاحبان زمين هاي گلف مي باشد.
اين علف كش به كشاورزان امكان مي دهد كه تعداد دفعات وجين را كاهش دهند. ابتداي دهه 90 ميلادي، گياهان 
“راندآپ ردي” 1 كه به دليل دست كاري در محتوي ژنتيکي شان  به علف كش راندآپ مقاوم شده اند، در گستره ي 
وسيعي از مزارع ايالات متحده كشت داده شدند و اين امكان را براي كشاورزان فراهم كردند كه علفكش هاي راندآپ 

را بدون نگراني از آسيب رساندن به گياه به كار ببرند.
با اين حال، برخي محققان معتقدند که كشاورزان بيش از حد اقدام به كشت محصولات مقاوم به راندآپ كرده اند. وي 
همچنين مي افزايد که استفاده از اين علف كش براي توليد غذا در ايالات متحده و بسياري كشورهاي ديگر حياتي است 
و در صورت گسترش علف هاي هرز مقاوم به راندآپ, وضعيت بحراني خواهد شد. عده اي از دانشمندان از كشاورزان 
خواسته اند روش هاي مديريت علف هرز خود را تغيير دهند تا راندآپ و علفكش هاي مشابه كارايي خود را در آينده 

حفظ كنند. 

 ®Bollgard عرضه ي تجاري نخستين محصول مقاوم در برابر حشرات: پنبه ي مقاوم در برابر حشرات

سال 1998
 تأسيس شرکت پويش دارو

اين شرکت در سال 1376 با هدف توليد در عرصه ي داروهاي پروتئيني نوترکيب تأسيس شد و تا کنون بيش از 6 داروي 
نوترکيب از جمله اريتروپوئتين انساني، اينترفرون آلفا2ب و فيلگراستيم را توليد نموده است و محصولاتي از جمله انواعي از 

آنتي بادي هاي تک دودماني را نيز تحت گسترش دارد. 

توالي يابي کامل ژنوم نخستين حيوان )سينورابدیتيس الگانس2(
سینورابديتيس الگانس يک کرم حلقوي3 خاك زي و غيرانگلي است كه استفاده ازآن در آزمايشگاه هاي تحقيقاتي بي خطر و 
رايج مي باشد. بدن اين جانور، كوچك)حدود يك ميليمتر در طول( و شفاف بوده به سهولت قابل دست كاري و مشاهده مي باشد . 

از باكتري هايي مثل E.coli  تغذيه مي كند و به سادگي مي توان آن را به تعداد زياد در آزمايشگاه پرورش داد. 

 Roundup Ready® 	1
Caenorhabditis elegans 	2

 Nematod 	3
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سي الگانس داراي 5 جفت كروموزوم غیر جنینی و يك جفت كروموزوم جنسي است و در دو جنس هرمافروديت1 )دوجنسي( 
̂ 10 جفت باز دارد كه تقريبا 20 برابر بزرگ تر از ژنوم  E.coli و حدود 1/30 ژنوم  و نر وجود دارد . ژنوم سي الگانس حدود
انسان مي باشد. علاوه براين، ژنوم اين كرم بطور شگفت آوري شبیه به ژنوم انسان است )40%همولوژي(. به همين دليل، 

سي الگانس به يك جانور جذاب براي مطالعه ي بيماري هاي انساني بدل شده است.

تهيه و ترسيم يک نقشه تقريبي يا پيش نويس2 ژنوم انسان 
در اين پيش نويس جايگاه صدها ژن تعيين شده است و 83% ژنوم را دربرداشت.

 کلون 8 گوساله هم سان با استفاده از سلول هاي يک گاو بالغ توسط دانشمندان دانشگاه کينکي ژاپن

هم چنين در دهه ي 1990
موافقت با فروش آفتکش هاي زيستي توليدشده با استفاده از فناوري زيستي 

سال 2000
 تأسيس مؤسسه تحقيقات بيوتکنولوژي کشاورزي کرج3

در اين سال در راستاي تدوين و اجراي طرح هاي بزرگ ملي براي رشد و فعاليت در عرصه ي كشاورزي و با هدف توسعه ي 
هدفمند تحقيقات در زمينه ي مسائل مربوط به زيست فناوري و مهندسي ژنتيك در كشاورزي، تحقيقات زيست فناوري 
كشاورزي از بخش فيزيولوژي و بيوشيمي مؤسسه ي تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر جدا و به يک پژوهشكده ي مستقل 
تبديل شد. از ابتداي سال 1382 اين پژوهشکده رسماً فعاليت هاي تحقيقاتي خود را آغاز نموده است. اين پژوهشكده در 

طول مدت كوتاه فعاليت خود از جايگاه ممتازي در عرصه تحقيقات كشاورزي برخوردار شده است.
در بخش تحقيقات ژنوميكس پژوهشکده بيوتکنولوژي کشاورزي با استفاده از روش هاي نوين بيوتکنولوژي، ژنوم گياهان، 

ريزسازواره‌ها و آفات مهم مرتبط باکشاورزي مورد بررسي قرار مي گيرد.
با تآسيس مؤسسه تحقيقات بيوتكنولوژي كشاورزي در سال 1379، بخش تحقيقاتي کشت بافت مؤسسه از آخرين روش هاي 
 كشت بافت و انتقال ژن با تجهيزات كامل برخوردار گرديد. در حال حاضر، اين بخش تكثير انبوه چندين گياه مهم زراعي و 

 hermaphrodite 	1
 Draft version 	2

 Agricultural Biotechnology Research Institute of Iran(ABRII) 	3
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باغي و اصلاح گياهان از طريق تكنيك كشت بافت را انجام مي‌دهد.  انتقال ژن به گياهان زراعي با استفاده از روش هاي 
آگروباكتريوم و تفنگ ژني، در پروژه‌هاي اصلاح نباتات و توليد گياهان مقاوم به آفات، امراض و تنش‌هاي محيطي از ديگر 

فعاليت هاي اين بخش است.
از سوي ديگر، با توجه به اين که بخش عمده اي از سرزمين ايران در اراضي خشك و نيمه خشك قرار گرفته و با توجه به تنوع 
اقليمي ايران، گياهان به طور مستمر با تنش هاي غير زنده از قبيل سرما, خشكي و شوري آب و خاك مواجه مي باشند. مقابله 
با اين تنش ها مستلزم بکارگيري راه کارهاي مختلفي از جمله بهبود زيرساخت ها، استفاده ي بهينه از منابع آب و خاک و 

اصلاح نبات مي باشد. 
در اين ميان اصلاح گياهان براي افزايش مقاومت به تنش ها يكي از موثرترين روش هاي مقابله با تنش ها مي باشد. با 
اين وجود، روش هاي اصلاحي سنتي براي رسيدن به اين هدف با مشكلات بسياري روبرو بوده و روند آن كند مي‌باشد كه 
بخش عمده ي آن به پيچيدگي مکانيسم هاي مقاومت و تعداد بسيار زياد ژن هاي دخيل در آن برمي‌گردد. بخش فيريولوژي، 

بيوشيمي و پروتئوميکس تلاش دارد امكان اصلاح هدفمند، كارا، دقيق و سريع گياهان زراعي را فراهم آورد.
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آغاز استفاده از برنج طلايي
تولید “برنج طلايي “موجب فراهم آوردن اين فناوري در کشورهاي در حال توسعه، با اميد به ارتقاء وضع سلامت افرادي که 

از سوء تغذيه رنج مي برند و جلوگيري از ابتلا به انواعي از نابينايي ناشي از کمبود ويتامين آ گرديد.
 برنج طلايى ، برنجي است که از طريق مهندسي ژنتيک، حاوى مقادير بسيار زيادى بتاكاروتن شده است. بتاكاروتن توسط بدن 
به ويتامين  آ تبديل مى شود. سازمان بهداشت جهانى1 اعلام داشت كه حدود ۵۰۰ هزار كودك، هرساله در اثر كمبود ويتامين 
آ در غذاى خود دچار كورى مىشوند. كمبود ويتامين آ و كورى ناشى از آن مشكل بزرگى است كه در كشورهاى در حال توسعه 
وجود دارد. البته علت آن تنها نبود مقادير کافي ويتامين آ در برنج نيست، بلكه رژيم بد غذايى مردم نيز، آنها را مبتلا به كمبود 
انواع ويتامين و از آن جمله ويتامين آ  مىسازد. براى اينكه مردم بتوانند ويتامين آ  موجود در برنج طلايى را جذب كنند، لازم 
است تا ديگر مواد غذايى را نيز در كنار آن مصرف كنند كه از آن جمله مىتوان به فلز روى اشاره كرد و دولت مردان سعى 

بر آن دارند كه مردم را به مصرف انواع سبزىها و ميوه ها تشويق كنند.
استفاده از سلول هاي بنيادي براي ترميم آسيب هاي نخاعي در موش صحرايي2

در اين سال براي اولين بار پژوهشگران با استفاده از سلول هاي بنيادي آسيب نخاعي ايجاد شده در حيوان مدل )موش( 
را ترميم نمودند. اين آزمايش موفقيت آميز افق روشني را براي درمان بسياري از بيماري هاي عصبي لاعلاج پيش روي 

پژوهشگران فعال در حوزه زيست فناوري قرار داد.

 WHO 	1
 rat 	2



استفاده از سلول هاي بنيادي براي 
ترميم نخاع در موش هاي آسيب 

ديده به عنوان حيوان مدل
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سال 2001
توليد نخستين محصولات قادر به رشد در خاک و آب هاي شور

اين موفقیت با وارد کردن يک ژن از گياه آرابيدوپسيس1 به گياه گوجه فرنگي حاصل شد. اين نوع جديد از دانه ي گياه گوجه 
فرنگي براي رشد كردن به كمتر از يك چهارم آب مورد نياز براي انواع معمولي اين گياه احتياج دارد. به گفته ي محققان، اين 
گوجه فرنگي بدون نياز به خاك و در محلولي از آب و مواد مغذي رشد مي‌نمايد. هر گياه از اين نوع جديد و مقاوم، به حدود ۱۲ 

ليتر آب نيازمند است، در حالي كه انواع معمولي گياه گوجه فرنگي تقريبا به ۷۰ ليتر آب احتياج دارند.

سال 2002	
انتشار پيش نويس کامل نقشه ژني ژنوم انسان

به اين ترتيب نخستين بخش پروژه ي ژنوم انسان با موفقيت، پيش از برنامه ي زماني تعيين شده و با هزينه ي کمتری 
به انجام  رسيد.

توليد ويروس مصنوعي
دانشمندان دانشگاه  استونيبروک2 در نيويورک، با استفاده از اطلاعات حاصل از توالي ژنوم، به يک ويروس مصنوعي3 دست 
يافتند. اين پروژه سؤالات اخلاقي و امنيتي فراواني را بر انگيخت. محققان در گزارشي در مجله ي ساينس4 ادعا کردند که از 
اين ويروس براي واكسينه كردن موش ها استفاده كردند. اين ويروس اگر در دوزهاي بالا مصرف نشود، باعث بيماري نمي گردد 

اما سيستم ايمني را عليه بيماري تحريک مي نمايد.

توليد واکسن عليه سرطان دهانه رحم
براي نخستين بار واکسن هاي پيش گيرنده عليه يک نوع سرطان با موفقيت توليد شد. ويروسي بنام پاپيلوماويروس انساني5 
موجب سرطان دهانه ي رحم در انسان مي شود. اين سرطان مي تواند بسيار خطرناک باشدو طبق آمار پس از سرطان سينه، 
اين بيماري يکي از متداول ترين سرطان هاي زنان در تمامي دنيا مي باشد. در بريتانيا، سالانه حدود 3000 نفر مبتلا به اين 
سرطان تشخيص داده شده و باعث مرگ حدود 1000 زن در سال درجهان مي شود. اين واکسن مي تواند زنان را در برابر 

HPV مقاوم نمايد.

Arabidopsis 	1
 Stony Brook 	2

 Polio 	3
 Science 	4

 HPV 	5
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با توليد گياهان تراريخته مي توان آن ها را به شرايط سخت مقاوم نمود
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سال 2003
عرضه موفق نخستين جانور خانگي زيست فناوري ®  GloFishدر بازار آمريکاي شمالي

اين ماهي به گونه اي تغييريافت که آلاينده هاي آب را مشخص مي کند.® GloFish در تاريکي به دليل افزوده شدن يک 
ژن طبيعي با خاصيت فلورسانس، به رنگ قرمز مي درخشد.

تاييد نخستين ذرت تراریخته مقاوم در برابر کرم هاي ريشه ي گياه در آمريکا
در اين سال، آژانس حفاظت از محيط زيست آمريکا نخستين ذرت تراخته مقاوم در برابر کرم هاي ريشه ي گياه را تأييد کرد. 
با اين اقدام کشاورزان مي توانند سالانه از حدود  يک ميليارد دلار خسارت مربوط به از بين رفتن گياهان و استفاده از آفت 

کش اجتناب کنند.

ريشه ذرت تراريخته مقاوم 
به كرم هاي ريشه خوار است



انتقال ژن توليد كننده نور از  كرم شب تاب به جانداران ديگر
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شبیه سازی يک گونه ي در معرض خطر انقراض )گاوهاي وحشي آسيايي1( براي نخستين بار
 همچنين در سال 2003 تعداد ديگري از گونه ها مثل قاطر، اسب و آهوي کوهي نيز براي اول بار شبیه سازی شدند. بايد توجه 
داشت صدها حيوان شبیه سازی شده نظير گاو، خوك، موش و بز در سراسر جهان وجود دارند. اما تلاش هاي بسياري نيز منجر 
به شكست شده است. جنين هاي معلول فراواني در رحم مرده اند؛ جنين هاي بسياري با اعضاي غير طبيعي به دنيا آمده اند؛ 
برخي ديگر در فاصله كوتاهي پس از تولد جان داده اند؛ و برخي از آنها وزن شان در هنگام تولد تا دو برابر وزن نوزادان 

معمولي بوده است. 

نشر توالي کامل ژنوم انسان
در اكتبر سال 2004، توالي کامل ژنوم انسان به چاپ رسيد. پيش از رسيدن به مراحل پاياني اين طرح، عقيده بر آن بود كه 
ژنوم انسان  تقريباً صدهزار ژن را كد مي كند اما با اطلاعات حاصل از طرح ژنوم انسان، اين تعداد بسيار كمتر برآورد شد و 
موجبات شگفتي بسياري را فراهم آورد. برآورد فعلي از تعداد ژن ها، رقمي در حدود 25 تا 30 هزار عدد است. با پايان يافتن 

اين پروژه ي عظيم دستاوردهاي بزرگي در عرصه ي علوم ژنتيك، زيست شناسي و پزشكي حاصل شد.

 Banteng 	1
اتمام پروژه توالي يابي ژنوم انسان



شبيه سازي يك گونه در معرض خطر انقراض
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سال 2004
توليد نخستين رده سلول هاي بنيادي جنيني در ايران

بدين ترتيب، نام ايران در بين 10 كشور برتر دنيا كه به اين فناوري دست يافته اند قرار گرفت.

FDA تأييد نخستين داروي ضد رگزايي براي سرطان توسط
اين دارو، که به نام تجاري “آواستين”1 عرضه شد، از رسيدن خون به غده هاي سرطاني جلوگيري ميک‌ند و به اين ترتيب رشد 

آن ها را متوقف مي‌نمايد.
FDA  ضمن تائيد آواستين آن را نخستين دارويي توصيف کرده است که در رشد غده وقفه ايجاد ميک‌ند. آزمايش هاي باليني 
نشان داده اند که آواستين حد متوسط عمر مبتلايان به سرطان پيشرفته روده را به ميزان 5 ماه افزايش داده است. گزارشگران 
مي گويند برخلاف شيمي درماني که از طريق توقف تقسيم سلول ها در بدن عمل مي کند و عوارض جانبي زيادي را به همراه 
دارد، ويژگي مثبت داروي جديد اين است که فقط بر روي غده هاي سرطاني تأثيرگذار است. شرکت دارويي ژننتک2 توليد 
کننده ي آواستين مي گويد درصدد است تأثير اين دارو را بر روي ديگر انواع سرطان ها، از جمله سرطان سينه و ريه، مورد 

آزمايش و مطالعه قرار دهد.
توليد اتانول زيستي3

يک شرکت زيست فناوري در کانادا4 با استفاده از آنزيم هاي زيست فناوري و غلاف گندم، به نخستين توليد و عرضه خود 
يعني اتانول زيستي به عنوان نوعي سوخت دست يافت. درحال حاضر مهم ترين سوخت زيستي که در بازار آمريکا عرضه 

مي شود اتانول است که در اين کشور از تخمير قند گندم و ذرت توليد مي شود. 
اين نوع محصول با توجه به افزايش قيمت غذا در سطح جهاني انتقاداتي را برانگيخته است. به همين منظور گروهي از 
دانشمندان به دنبال آزمايش توده هاي زيستي جديدي هستند که از آنها براي تغذيه ي ریزسازواره هايي که قند را به اتانول 

تخمير مي کنند، استفاده شود.

سال 2005
بهره گيري از سلول هاي بنيادي در درمان بيماران با ضايعات قلبي و بيماران با سوختگي هاي قرنيه چشم در 

سال 1383 و براي نخستين بار در ايران

 Avastin 	1
 Genentech 	2
 Bioethanol 	3

 Iogen 	4
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توليد سوخت هاي پاكيزه با استفاده از زيست فناوري
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سال 2006
توليد داروي ايمود1به منظور جلوگيري از ورود افراد آلوده به ويروس به مرحله ايدز توسط محققان ايراني

اين دارو در سال ۱۳۸۴ توسط پژوهشگران ايراني ساخته شد. اين دارو مقاومت بدن فرد مبتلا را بالا مي برد و در واقع يک 
داروي پيشگيري کننده است چرا که ممکن است ويروسHIV  وارد بدن فرد شده و در دوره کمون باشد که در اين دوره 
ويروس مقاومت بدن را پايين مي آورد و فرد را وارد مرحله ايدز مي کند. در اين مرحله فرد با هر بيماري کوچکي از پاي درمي 
آيد و آيمود به صورت کپسول و تزريقي در يک دوره ي 3 و 9  ماهه با بالا بردن مقاومت بدن از ورود فرد مبتلا به مرحله 

ايدز جلوگيري مي نمايد.

تاييد نخستين واکسن با منشاء گياهي
 )USDA(علوم کشاورزي دوو2 از دريافت نخستين تأييديه3 از مرکز مواد بيولوژيک دامپزشکي در وزارت کشاورزي ايالات متحده
براي توليد يک واکسن با منشاء گياهي خبر داد. اين واکسن از ماکيان)مرغ و خروس( در برابر بيماري نيوکاسل4 محافظت مي کند و 

نخستين واکسن تأييدشده با منشاء گياهي است. 

توليد سلول هاي پرتوان القايي، سرآغاز انقلابي در زيست فناوري پزشکي
 دانشمندان دانشگاه ويسکانزين-مديسون و کيوتو ژاپن اعلام کردند سلول هاي پوست انساني را به سلول هايي مشابه

سلول هاي بنيادي، برنامه ريزي مجدد5 نموده اند. اين سلول ها که سلول هاي پرتوان القايي6 نام گرفته اند، جهش بزرگي 
در زيست شناسي ملکولي خصوصا پزشکي ترميمي بيمار-ويژه7 محسوب مي شوند. روش مورد استفاده توسط اين گروه براي 

القاي برنامه ريزي مجدد ، وارد کردن چهار فاکتور رونويسي خاص به سلول هاي تمايزيافته به کمک وکتورهاي ويروسي بود.
 اين روش، احتمال تومورزايي و همچنين افزايش يا کاهش فعاليت ژن هاي ديگر درون ژنوم سلول در اثر الحاق وکتورها 
با ژنوم سلول را به همراه دارد. در سال هاي بعد، اين روش تغييراتي کرد که از جمله ي آن ها مي توان به استفاده از 
وکتورهاي غيرويروسي، بيان موقتي پروتئين ها و يا استفاده از مواد شيميايي براي برنامه ريزي مجدد سلول ها اشاره کرد که 

اين گونه زوش ها به ورود اين تکنولوژي به کلينيک کمک شاياني خواهند کرد.

1	 به انگليسي: IMOD, کوتاه شده ي Immuno-Modulator Drug به معني داروي تعديل کننده ي سيستم ايمني
 Dow Agrosciences 	2

 approval 	3
 Newcastle 	4

 reprogramming 	5
 Induced Pluripotent Stem cells(iPS cells) 	6

 Patient-specific regenerative medicine 	7
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توليد خوک هاي تراژني که مقادير فراواني از امگا3 را در گوشت خود توليد مي کردند
محققان به وسيله ي زيست فناوري خوک هايي پرورش دادند که در آن ها مقادير بالايي از اسيد چرب امگا-3 توليد مي شود 
پیشینه این محصول بر اساس آزمایشات قبلی پژوهشگران بر روی حیوانات مدل چون موش بوده است.  براي پرورش اين 
خوک ها، محققان ژن Fat-1 از کرم حلقوي سينورابدیتيس الگانس را وارد ژنوم اين خوک کردند. با شبیه سازی کردن خوک 
هاي اصلاح شده، 6 عدد از 10 خوک شبیه سازی شده مقادير افزايش يافت هاي از اسيد چرب امگا-3 توليد کردند که تصور 

مي شود اين ماده، مانع بروز ناراحتي هاي قلبي مي گردد.

با كمك زيست فناوري مي توان 
موجودات توليد كننده فراورده هاي 

مفيد را طراحي نمود
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ترميم سلول هاي آسيب ديده ي نخاعي در موش
محققان انستيتو تحقيقاتي غرب تورونتو  و دانشگاه تورنتو توانستند برخي حرکات موش هايي که به دليل آسيب هاي نخاعي 

فلج شده بودند را با استفاده از پيوند سلول هاي مغزي گرفته شده از موش هاي بالغ، به آنها بازگردانند.

سال 2007
توليد داروي سينووکس1 توسط سيناژن در ايران 

بدين ترتيب، ايران به سومين توليدکننده ي اين داروي درمان ام اس در جهان تبديل شد. داروي سينووكس توليدشده 
در ايران توسط سيناژن، نمونه ي بيوژنريك داروي وارداتي اوونكس2 است و از لحاظ ضوابط معتبرترين موسسات دارويي 
جهان و همچنين مطالعات باليني انجام شده در كشور، داراي ويژگي‌ها و اثراتي كاملا مشابه داروي وارداتي است كه سال‌ها 
در درمان بيماريMS  استفاده مي‌شود. توليد و مصرف داروي ايراني ام اس، تا كنون بيش از ميليون ها دلار صرفه جويي 

ارزي و ميلياردها ريال صرفه جويي يارانه اي براي كشور به دنبال داشته است.

 CinnoVex 	1
 AVONEX 	2



داروي سينووكس براي درمان ام اس 
استفاده مي شود
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تولد نخستين گوسفند شبيه سازي شده در ايران و خاورميانه در سال 1385در پژوهشکده ي رويان 
تولد رويانا نه تنها مهر تاييدي بر توانمندي فناوري شبيه‌سازي محققان کشور بود، بلکه محرک و دستمايه ي اصلي ادامه 
 تحقيقات گسترده در جهت انتخاب بهترين گونه ي پستاندار اهلي براي شبيه سازي با هدف توليد داروهاي نوترکيب بود.

در اين راستا اگر چه شبيه سازي موفق در گاو با تجربه تلخ از دست رفتن دو گوساله شبيه‌سازي شده »بنيانا« و »تامينا« همراه 
شد، تجربه ي کاملا موفق و چشمگير تولد بزغاله‌ي شبيه‌سازي شده موسوم به »حنا« نشانه ي آن است که گونه ي بز بهترين 

گزينه براي توليد حيوانات شبيه‌سازي شده تراريخت است.
بهرحال، رويانا سومين سال زندگي خود را با دردهاي مزمن و نامشخص در ناحيه ي بطني آغاز کرد و معاينات مکرر انجام شده 
توسط تيم دامپزشکي قادر به تبيين عارضه خاصي نشد که در نهايت به تلف شدن حيوان انجاميد. ادامه روند تحليل اين حيوان 
به همراه عدم تشخيص يک ضايعه ي خاص، نگراني‌هاي موجود در زمينه ي وجود سندرم مرگ زود‌رس حيوانات شبيه‌سازي 

شده را تشديد ميک‌ند.



رويانا نخستين جاندار شبيه سازي شده در ايران مي باشد
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FDA  تاييد نخستين واکسن عليه آنفولانزاي پرندگان توسط
 H5N1را براي استفاده در انسان تاييد کرد. سويه ي )H5N1 نخستين واکسن عليه آنفولانزاي پرندگان )واکسن FDA
آنفولانزا که آنفولانزاي پرندگان ناميده مي شود، از پرندگان به انسان انتقال مي يابد. اين بيماري تا سال 2004 شيوع گسترده اي 
 در مزارع پرورش ماکيان آسيا داشت و نرخ مرگ و مير انسان هايي که به آن مبتلا مي شدند، نزديک به 70 درصد بود. 
 ويروس هاي آنفولانزا خانواده ي بزرگي را شامل مي شوند که هر کدام فقط 10 ژن دارند و تا کنون 16 گروه از آنها شناخته شده است. 
اخيرا گروهي از دانشمندان آمريکايي با استفاده از آدنوويروس ) نوعي ويروس که قادرست سلول هاي اکثر مهره داران از 
جمله انسان را آلوده کند( تضعيف شده، که قدرت همانندسازي ندارد و به عنوان حامل ژن هاي رمزکننده ي پوشش پروتئيني 
ويروس H5N1 و هماگلوتينين عمل مي کند، يک پاسخ ايمني قوي را در انسان برانگيختند. واکسن جديد که با کمک فنون 

مهندسي ژنتيک تهيه شده است، در 70% موارد موثر است. 

توليد داروي ضدسرطان در تخم جوجه هاي مهندسي شده
محققان اسکاتلندي براي نخستين بار جوجه هاي مهندسي شده اي توليد کردند که در تخم هاي خود داروهاي ضد سرطان و بيماري هاي 

کشنده ي ديگر توليد مي کردند.

توليد اکاليپتوس هايي با مصرف دي اکسيد کربن بالاتر
محققان تايواني اوکاليپتوس هايي توليد کردند که ميزان مصرف دي اکسيد کربن در آنها 3 برابر گياهان عادي بود، و همچنين 

ليگنين کمتر و سلولز بيشتري توليد مي کردند.
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co2

استفاده ار مهندسي ژنتيك
 به منظور توليد تخم مرغ هاي حاوي دارو

درختاني كه سه برابر درختان 
معمولي CO2 مصرف مي كنند

توليد واكسن نوتركيب عليه آنفولانزاي پرندگان



سال 682008
توليد داروي گياهي "آنژي پارس" براي بهبود زخم پاي ديابتي براي نخستين بار در دنيا و توسط محققان 

کشورمان
اين دارو با داشتن مصارف تزريقي ، موضعي و خوراکي طي 7 سال تلاش محققان ايراني بدون هيچ عارضه اي مطابق با درمان استاندارد 
در جهان بوده و براي تمام انواع ديابت در جهت بهبود زخم ، کاهش قطع عضو ، ميزان بستري و هزينه هاي آن استفاده مي شود. 
ديابت را باید از جمله بيماري‌هايي دانست که براساس تغييرات عادات غذايي و افزايش رفتارهاي پرخطر در جهان سير 

شتابنده‌اي دارد. پيش بيني مي شود که تا سال  ۲۰۲۵ميلادي، ميزان مبتلايان ديابت به ۳۳۰ميليون نفر برسد.
داروي گياهي آنژي پارس بدون داشتن عوارض آلرژيک و مسموميت ، اختلالات سلولي ايجاد نکرده و اثرات ميکروسکوپي 
منفي ندارد. اين در حالي است که داروي جديد درمان زخم پاي ديابتي مي تواند 25 درصد زخم پاي افراد مبتلا به ديابت را 
بهبود بخشيده و همچنين شستشوي زخم و کنترل عفونت را در اين افراد ممکن مي سازد. روش هاي ديگر درماني براي زخم 
پاي ديابتي شامل استفاده از فاکتور هاي رشد موضعي، پيوند پوست، ترميم زخم با استفاده از فشار مکش، درمان با اکسيژن پر 

فشار، حرارت درماني، درمان با ليزر ، سلول هاي بنيادي و غيره مي باشد.
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داروي گياهي آنژي پارس براي درمان 
زخم پاي بيماران ديابتي به كار مي رود
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توليد گياهان تراریخته سازنده ي اسيدهاي چرب غيرمعمول
محققان استراليايي گياهاني را مهندسي کرده اند که مقادير زيادي اسيدهاي چرب غيرمعمول توليد مي کنند که در توليد پلاستيک، 

رنگ و مواد آرايشي مورد استفاده قرار مي گيرد.

انتشار  پيش نويس1 ژنوم ذرت 
ذرت سومين گياهي است که ژنوم آن توالي يابي شده است.

 Draft version 	1
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گياهان تراريخته فادر به توليد پليمرهاي زيستي براي 
ساخت پلاستيك و مواد آرايشي بهداشتي هستند
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آينده
پيش گيري زیست فناوري از فناوري اطلاعات از نظر سرمايه‌گذاري اقتصادي

در گزارش کميسيون تدوين استراتژي آمريکا براي قرن 21 بيان شده است که احتمالا فناوري زيستي از نظر سرمايه‌گذاري 
اقتصادي، از فناوري اطلاعات پيشي گيرد و شايد بتوان گفت که اين شاخه از علم از نظر تأثيرات کلان اجتماعي، از فناوري 

اطلاعات فراتر خواهد رفت.

امکان درمان بيماري هاي لاعلاج با استفاده از سلول هاي بنيادي
فناوري کشت سلولي مي‌تواند امکان درمان بسياري از بيماري‌هاي مزمن و حاد عصبي مثل پارکينسون را فراهم سازد.

نسل دوم گياهان تراریخته
پيش بيني مي شود نسل دوم گياهان تراریخته با ويژگي هاي جديدي که به سود مستقيم مصرف کننده است، مثل حذف آلرژن 

هاي غذايي، افزايش ميزان مواد غذايي و کاهش مقدار چربي وارد بازار شود.

نسل سوم گياهان تراریخته 
اين گياهان با ويژگي هايي مثل مقاومت به نمک و خشکي يا توليد مواد دارويي، واکسن هاي خوراکي يا زيست-پلاستيک ها 

توليد خواهند شد.

تهيه ي شناسنامه ي ژنتيکي
پيش بيني مي گردد با تهيه ي شناسنامه ي ژنتيکي از هر فرد بتوان ميزان پاسخ افراد به داروها را مشخص نمود و داروي مناسب در 
اختيار آنها قرار داد و از اين طريق هم باعث افزايش عمر بيماران و هم مانع به هدر رفتن منابع پرهزينه ي بهداشتي و درماني، به 
خصوص در کشورهاي درحال توسعه شد. براي مثال مطالعات ابتدايي در رابطه با داروي ضد ايدز در آفريقا، ميزان اثربخشي متفاوت 

اين دارو را در افراد با زمينه هاي ژنتيکي مختلف نشان داده است. اين دانش نو، فارماکوژنوميکس1  ناميده مي شود.
 از طرفي، تهيه ي شناسنامه ي ژنتيکي، به مقايسه ي تنوع ژنتيکي بين افراد و تعيين ريسک ابتلا به برخي از بيماري‌ها کمک 

خواهد نمود. گوگل2 در حال حاضر در حال طراحي وب سايتي براي وارد کردن اين اطلاعات به اينترنت در سطح جهاني است.

 Pharmacogenomics 	1
 google 	2
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در آينده اي نزديك هر فرد اطلاعات 
مربوط به ژن هايش را در شناسنامه ژنتيكي 

خود خواهد داشت



74

افزايش طول عمر انسان
با گسترش مهندسي ژنتيک و توليد بسياري از داروها در موجودات تراژني، اين احتمال وجود دارد که طول عمر انسان دست 

کم به هشتاد و پنج سال و شايد در ربع قرن پس از آن، به حدود يکصد و بيست سال برسد.

تسلط سياسي و اقتصادي کشورهاي پيشرفته با کمک زيست فناوري
از سويي ديگر کشورهاي پيشرفته در صدد آن هستند که با استفاده از اين فناوري ها تسلط سياسي و اقتصادي خود را در جهان 
گسترش دهند. فروش ثمره‌ي اين فناوري به کشورهاي در حال توسعه باعث مي‌شود تا در مدت زماني نه چندان طولاني، 
نوعي وابستگي و نياز ضروري به اين محصولات به‌ وجود بيايد. اين امر موجب خواهد شد تا با استفاده از اين فناوري جديد، 

قدرت اقتصادي دارندگان آن افزايش يافته و اهرم فشاري براي تغييرات سياسي در ديگر کشورها باشد.



با توليد داروها و شناسايي ژن هاي 
مسؤول در طول عمر، سن افراد 

افزايش خواهد يافت




