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 چكيده

 ميليارد دلار در آمد با 2/2  ميلادي2002 تازه است كه در سالاي  هاز درياها زمين هاي زيستي توليد فرآورده

درصدي نسبت به سال قبل از آن حاصل نموده و پيش بيني مي شود با رشد آن در سالهاي آينده به 10رشد 

تا كنون . هاي زيستي بيانجامد  روند بازار فرآورده توليد دانش جديد علمي و صنعتي وتغييرات جدي در

 آرايشي، مكمل هاي -، منجر به كشف مشتقات دارويي، بهداشتيها  اين فرآوردهو كاربردهاي جديدشناسايي 

 كه از  وابسته استيي و توسعه منابع دريايي  به فاكتورهاكشف .غذايي، آنزيم ها و پيگمانت ها گرديده است

توليدات و ليدات ، اپتيمم كردن  شناسايي فراورده هاي زيستي جديد، استفاده مناسب از توجمله آنها ميتوان به 

شناسايي فراورده هاي زيستي جديد نيز بستگي به پيچيدگي روند  . اشاره كرد موثر و كارآمد توليدسازي بهينه

مسير  و شرايط و وضعيت رشدمورد مطالعه و ملكولهاي مورد نظر، فراواني ارگانيزمها در طبيعت، منبع تركيب ، 

 اقيانوس شناس، بيولوژيست ها، شيميست ها و مهندسين تيم هاي مند همكاري نياز كه  محصول داردبيو سنتز

  .مي باشد



 نانجمن مهندسي دريايي ايرا 

وني و پتانسيل هاي آتي مهندسي وضعيت كن در اين مقاله براي آشنايي مديران و پژوهشگران دريايي 

دهاي ي زيستي مرتبط با اكتشاف، توسعه و استفاده مناسب از تركيبات و مشتقات دريايي با كاربرفرآيندها

مچنين اختراع ابزار و ه توسعه و گسترش مناسب منابع دريايي شناخته شده و طراحي روش هايگوناگون و 

  . شده استداده توضيح  از اقيانوس ها هاي زيستي توليد فرآوردهي تازه فرآيندهاكشف مراحل و 

   

   زيستيهاي  فرآورده- اقيانوس - دريا-فناوري زيستي   –محصولات زيستي  :كلمات كليدي

  

 مقدمه

 .محيط دريايي به عنوان منبع غني از تنوع و گوناگوني در زمينه هاي شيميايي و بيولوژي محسوب مي شود

 گونه شناخته شده را در بر مي گيرند، اما تخمين زده شده است كه اين تعداد فقط 000/300اقيانوس ها حدود 

 ,Winston1988)  اند را در بر مي گيردشناخته شدهدر صد كمي از كل گونه هايي را كه تا كنون 

Malakof, 1997) .بيشترين درصد گونه هاي دريايي ناشناخته را ميكروارگانيسم ها تشكيل مي دهند. 

(Colwell, 1997)  را تشكيل  كل كربن موجود در موجودات زنده10%بيش از باكتريهاي دريايي به تنهايي 

 اين گونه ها كه تا كنون  كمي از نسبتااز تعداد يب شيميايي تنها هزاران ترك.(Parkes et al., 1994) دهند

 درصد كوچكي از اين ل فقطحا در عين .(Ireland et al., 1993)مورد مطالعه قرار گرفته اند جدا شده است 

 اقيانوس ها .تركيبات بخاطر توان و پتانسيل آنها به عنوان فرآورده هاي مناسب مورد مطالعه قرار گرفته اند

استفاده در موارد داراي منابع بكر و بهره برداري نشده اي براي كشف بيشتر تركيبات شيميايي جديد براي 

هر كدام از اين  . پروب هاي مولكولي و آنزيم ها مي باشند آرايشي، آگروشيمي،-دارويي، تغذيه اي، بهداشتي

  . Bio Scienc) (1996 تركيبات زيستي دريايي داراي ارزش چند بيليون دلاري مي باشد

 كشف و گسترش تركيبات و مشتقات دارويي دريايي و داران اصلي عهدهي زيستي دريا فرآيندهامهندسين 

   .وثر بر روي بيماري هاي انساني هستندپروب هاي مولكولي م
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 و هابراي شناسايي فرآورده ها و توليدات جديد نيز استفاده مناسب از محصولات و اپتيمم كردن توليد، فرآيند

  . مورد نياز مي باشند كه اين مهم نيز عمدتا بر عهده مهندسين فرآيندهاي زيستي دريا استابزارهاي جديد 

  

   شناسايي توليدات جديد و گسترش و توسعه تكنولوژي هاي جديد پايش-2

ول از قبيل  با استفاده از روش هاي معمارگانيسم هاي دريايي ،براي تحقيق و بررسي در زمينه كشف داروامروزه 

غواصي دانشمندان را قادر به دستيابي به زيستگاه هاي  .مي شوند و تور ترال جمع آوري 1روب ها غواصي، كف

غير معمول از زيستگاه هاي بنتيك عميق دريا مي سازد و برخي سيستم ها به ابزارها و اتاق هاي ويژه اي مجهز 

 در آن نگهداريبه عنوان مثال فشار بالا و دماي كم هستند كه نمونه ها مي توانند تحت شرايط كنترل شده 

هنوز كمبود و نياز براي توسعه و گسترش بيوراكتورهاي چند منظوره اي كه بتوانند در محيط هايي  البته .شوند

) فاقد اكسيژن و زيستگاه هاي عميق دريا از قبيل شوري زياد ، متخلخل و نفوذپذير ، محيط (با شرايط ويژه 

 در كشت ميكروارگانيسمهاچنين بيوراكتورهايي مي توانند براي جمع آوري،  .ته باشند، وجود داردكاربرد داش

متابوليت هاي توليد بنابراين  .ماكرو و ميكرو ارگانيسم ها به كار روندتوليد محصولات متابوليكي دريا و ارزيابي 

اي  به عنوان فرآوردهكنترل شده باشد آنها مي تواند تحت شرايط فيزيولوژيكي كه تا حد امكان شبيه شرايط 

   .زيستي مورد بررسي قرار گيرد

  عنوانبه) مينياتوري( سنسورهاي زيستي كوچك شده  وكاربرد محصولات جديد، مهندسي ديگر شناساييروش

  توليد محصول مورد نظر در درون بدن موجود زنده جهت سرعت بخشيدنييابزارهاي جمع آوري و بيوراكتورها

تعدادي از سنسورهاي زيستي و پروب هايي كه در مطالعه بيماري هاي انسان مورد استفاده قرار مي . مي باشد

ارزيابي و بررسي فراوردهاي مشتق شده آداپته كردن اين موارد براي . گيرند، در حال توسعه و پيشرفت هستند

  .از دريا چالش جالبي در بيومهندسي خواهد بود

  
 

                                                 
1 Dredging 
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  راز منابع دريايياستفاده مناسب وپايدا. 3

  استبا توجه به پتانسيل بالاي موجود در كشف، توسعه و بازاريابي محصولات دريايي جديد نياز به ايجاد متدهايي

ا خطر روبرو نسازند كه به وسيله آنها اين محصولات بتوانند به طريقي كه براي اكوسيستم مضر نبوده و يا منابع را ب

 هات مشتق شده ازدريا يك فاكتور مهم درمطالعات دارويي است، اغلب متابوليتجمع آوري تركيبا. نگهداري شوند

به طوركلي . كلينيكي نيستارا ديده مي شود كه منبع پايداري براي مطالعات پهابا مقادير جزئي در ارگانيزم

بعضي . نيست يوحشموجود فراواني طبيعي اين مواد در منابع ارگانيزمها جوابگوي فرايند توليد براساس منابع 

كنترل شده ، برداري  بهرهسنتزشيميايي، : راهكارها براي استفاده با دوام و طولاني از منابع دريايي عبارتند از

 سلولي منابع ميكرو يا ماكروارگانيزمي و كشت ازطريق 3مصنوعيارگانيزمهاي منبع، توليد    2ورزي كشت آب

دوديتهاي خود را دارند ، همه متدها براي جمع آوري هرمحصول هركدام ازاين راهها مزايا و مح. توليد ترنسژنيك

رسيدن به هدف مورد نظربرچندين  . توسعه نيافته اند"دريايي قابل استفاده نبوده و بيشتراين متدها هنوزكاملا

  :اصل استوار است

  

  آيا ميتواند بوسيله فرايندي صنعتي سنتز شود؟: پيچيدگي ملكول  -3-1

 .منتشرشده استقبلا اي بسياري از محصولات دريايي كه به عنوان داروكاربرد دارند ي سنتزي برفرآيندها

(Kageyama and Tamura,1990; Corey et al.,1996; Harried et al.,1997) .متاسفانه بيشتر 

 نمي صنعتي رامقرون به صرفه درمقياس  ي چندمرحله اي هستند كه امكان سنتزيفرآيندهافرآيندهاي سنتزي 

بعلاوه بسياري  .قيمت مواد موردنياز براي يك مقياس كوچك به مراتب به صرفه ترازمقياس بزرگ است د ودهن

ازتركيبات طبيعي ملكولهايي پيچيده باچندين مركز فضايي هستند كه كنترل استريوشيمي واكنش را ضروري مي 

ز به جداسازي ايزومرها باتكنيكهاي اگرتركيب يك انانتيومرباشد و هردو ايزومر سنتز شوند در نهايت نيا. كند

  . كروماتوگرافي است كه درمقياس بزرگ هزينه بردارخواهدبود
                                                 
2 Aquaculture 
3 In vitro 
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 به بررسي هاي اوليه اي چون اپتيمم سازي سنتز شيميايي درمقياس صنعتي "ساير منابع توليدگسترده معمولا

 وتوليد مصنوعي، توليدورزي  بكشت آبنابراين فرصت و بازارمناسب براي توليد محصولات دريايي از  .نيازمندند

  .ترنسژنيك هم براي كاربردهاي بلندمدت و هم كوتاه مدت وجود دارد

  

در موردتاثير نوع جمع آوري برجمعيت گونه ها و زيستگاهها چه : فراواني ارگانيزمها در طبيعت  -3-2

  مي دانيم؟

 در مورد يك بهره برداري پايدارات پيش از صيد عظيم يك ارگانيزم براي بازيابي محصول بيولوژيكي ، مطالع

محصول بايد انجام شود كه شامل تعريف فاكتورهايي مانند ذخيره موجود ارگانيزم، سرعت رشد آن ، فاكتورهاي 

اين اطلاعات ميتواند نه تنها براي .ارگانيزم موردنظر ميباشد  صيد بر ازموثر بررشد و همچنين تاثير صيد و پس

 مصنوعيو يا توليد ورزي  كشت آبو صيد بكارروند بلكه براي توسعه مدلهاي ارزيابي ظرفيت جمع آوري 

يك استثنا دراين مورد مطالعه اي است كه روي اسفنجهاي  .بكارگرفته شود كه متاسفانه به ندرت انجام ميشود

ر، را ،تركيبات موثر آنتي تومو) halichondrins(  كه هاليكندرينهاLissodendoryxنيوزلند ازجمله اسفنج 

مطالعه . ديده ميشودKaikoura Peninsulaتوليد ميكنند انجام شده است، اين اسفنج درناحيه اي محدود بنام 

ي به طورمشخصي ميزان روب كف نشان ميدهدكه صيد به همراه Battershill et al.,1998انجام شده بوسيله 

ما جمعيت آن مي تواند به سرعت ميزان ذخيره اسفنج را كاهش مي دهد ا ذخيره اسفنج را كاهش ميدهد

اين نوع اطلاعات نه تنها در طراحي صيد  .ي بازيابي گرددروب كف درنتيجه انتشار غيرجنسي اجزاي اسفنج دراثر

 مصنوعي وتوليدورزي  كشت آبكنترل شده ضروري هستند بلكه براي انتخاب ذخيره هاي برترژنتيكي جهت 

  .      مهم بشمار مي روند
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  آيا به طريقه ميكروبي توليد شده است؟:  تركيب منبع -3-3

 ازمحصولات دريايي بيولوژيكي با پتانسيل دارويي درميكروارگانيزمهاي هتروتروپيك جدا شده ازرسوبات تعدادي

 . (Fenical, 1993 ; Kobayashi & Ishibashi ,1993; Davidson , 1995)ساحلي شناسايي شده اند

 به صورت تجمعهاي ،دريايي كه از ماكروارگانيزمها مانند اسفنجها گرفته شده اندبعلاوه برخي ازاين محصولات 

را بتوان جداسازي اگر اين ميكروارگانيزمهاي همزيست  .(Bewley et al.,1996)  ميكروبي كشف شده اند

  . منجرشود مي تواند به يك راه صنعتي وعملي،، اپتيمم كردن توليد در بيوراكتورهاي ميكروبي درياييوكشت كرد

يكي از مثالهايي كه كاربرد بازرگاني كشت ميكروبي فوتواوتروپيك و هتروتروپيك بعضي از مشكلات بيومهندسي  

توليد فوتواتوتروپيك اسيدهاي چرب پلي اشباع نشده در مقياس بزرگ جهت استفاده به عنوان را نشان مي دهد، 

 خود ماكروارگانيزم ،در صورتيكه منبع تركيب. شده استكه درتعدادي از مقالات به آن اشاره  است منبع غذايي

  مصنوعيتحقيق درمورد توليد.  كمك كندموجود زنده اصلي ايرذخحفظ  مي تواند به مصنوعيباشد، توسعه توليد

           ا منجر به كشت اوليه سلولهاي اسفنجي شده كه به وسيله لكتينها تابوليتهاي اسفنجها درآزمايشگاههم

(lectins)وادامه توليد تركيبات بيواكتيو پس از  و ساير تركيبات تنظيم كننده رشد تسريع مي شوند تا تقسيم

ي سلولي و ملكولي فرآيندهامهمتراينكه شناخت  (Pomponi et al., 1997,1998).دوتايي شدن اتفاق بيفتد

كشت و تسريع توليد / جريانات بيرونيكه توليد اين متابوليتها را كنترل ميكند ميتواند براي اپتيمم كردن فرايند 

مواديكه ارگانيزمها درشرايط نرمال توليد نمي كنند اما ممكن است از تركيبات  ("غيرمعمول"تركيبات طبيعي

 مصنوعي مشكلات زيادي وجود دارند كه بايد قبل از اينكه توليد. بكار گرفته شود، )طبيعي آنها قويتر عمل كنند

نشان داده  . محصولات بيولوژيكي درآيد برآنها غلبه نمودحجيميك راهكار جهت توليد بي مهرگان دريايي بصورت 

 امكان ييايرگان دره مي بياخته هايو توسط يواكتي بيسم هايدات متابولي توليشگاهياس آزمايشده كه در مق

. باشدير ميپذ
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 يسم هاي ارگانيا قابل توجه برروشك يبه عنوان ورزي  كشت آبا يآ :ت رشديط و وضعيشرا -3-4

  د؟ي آيق بشمار مي عميآبها

كاملا ك متد يا يدر در باشد و ير ميق امكان پذي عمي آبهاي از اسفنجهايدر بعضورزي  كشت آب كهاين با

و كنترل مرود نظر بات يتركحجيم د يان توليد است، اما هنوز از عهده بيتولاقتصادي و موثر به لحاظ مخارج 

  .امده استيرن بيطي محيكامل پارامترها
عمق4 ه كم يسم ها در هر دو ناحيژه جهت پرورش ارگاني وي فرصت  ي و آبهابسته يورآكتورهاي بيستم هايس

 پرورش داده شده و يسلولهاكشت  از يقيتلف . باشدي مييايست دري زيفرآيندهان ي مهندسيق برايعم

مي  مثال، يبرا.  روديبكار م بسته يستي زي رآكتورهايستم هايشرفت سيجهت پورزي  كشت آب يكهايتكن

 – ي مهم طبي گونه هاي از سلولهايشگاهيط آزماي دانه در محتكثير جهت ي سه بعديكس هاي از ماترتوان

توان آنها را به رآكتورهاي زيستي  ي مثبات گرفتند شده يكس ها دانه بنديماتروقتي اين  . استفاده شوديستيز

     .ودانجام شاس بالاتر يدر مقتوليد محصول تا عمليات بهينه سازي  بسته منتقل نمود

  

  نانه است؟يبات، واقع بي تركتوليدك جهت ين ژنتيد مهندسيا ديآ :و سنتزهاير بيمس -3-5

ان گروه يد مثل و بيزمان جهت مجزا كردن، تول شده باشد آنقبلا تعريفبات، يو سنتز كردن تركياگر هدف از ب 

شتر يدر بمشكل اينجا است كه البته .  شونديسم استفاده ميمتابولمحصول د يدر تولكه   اي شناخته شدهيژنها

  .  كنندي ميمي آنزير واكنشهايند را درگين فرآيا چندي باشند و يوسنتز شده، ناشناخته ميحالات، محصولات ب

  . شودي نمتلقي ي ارزشمندينديك، بعنوان فرآي، محصولات ترنس ژنيطين شرايدر چن
5 توسط آنها مي تواند  موجود در سلول ييايست دري زفرآورده هاي، كه سنتز يميآنز-ييايمي سنتز شدر عوض

زيستي  فرآورده هاي ترنس ژنتيك براي توليد و مصنوعي تكميلي براي روشهاي توليد يكيرد، تكني گانجام

  . شودي مدريايي محسوب

                                                 
4 Closed Bioreactor 
5 Chemoenzymatic 
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  نتيجه -4

ها و كاربرد آن در سالهاي آينده، تغييرات پيش بيني مي شود با رشد پژوهش در زمينه زيست فناوري در دريا

بازار فرآورده هاي . جدي در توليد دانش جديد علمي و صنعتي و روند بازار فرآورده هاي زيستي به وجود آيد

كه هنوز زمينه اي به لحا ظ علمي كاملا جوان است، از محصولاتي نظير مشتقات دارويي، ها دريازيستي 

اهميت كه حاصل نموده   ميليارد دلاري2/2غذايي، آنزيم ها و پيگمانت ها در آمد  آرايشي، مكمل هاي -بهداشتي

اين افق آنجا اميد . شناسايي و كاربردهاي جديد اين فرآورده ها، منجر به كشف گرديده استپژوهش در زمينه 

بومي .  نداشته استدهنده تر مي شود كه بدانيم دانش فني به كار رفته در اين زمينه تا به  حال پيچيدگي زيادي

 و توسعه منابع دريايي در كشور مي تواند شامل شناسايي محصولات مورد نياز بازار و سپس  كشفسازي دانش 

در اين . باشدو بهينه سازي موثر و كارآمد مربوطه توليدات هزينه  اپتيمم كردن و شناسايي منابع زيستي كشور

واني ارگانيزمها در طبيعت و تاثير جمع آوري برجمعيت گونه ها مورد در مرحله اول پيچيدگي ملكول  و سپس فرا

پيش از صيد عظيم يك ارگانيزم براي بازيابي محصول بيولوژيكي ، مطالعات بهره برداري پايدار در  و زيستگاهها

مورد يك محصول بايد انجام شود كه شامل تعريف فاكتورهايي مانند ذخيره موجود ارگانيزم، سرعت رشد آن ، 

توليد ميكروبي تركيب براي كشور . اكتورهاي موثر بررشد و همچنين تاثير صيد و پس از صيد بر ارگانيزم استف

  تركيباتبراي توليد بيشتر و اقتصادي تر  ژنتيك مهندسيجزو با صرفه ترين روشها به نظر مي رسد در حالي كه 

  . گي آن نيز نسبتا مفيد به نظر مي رسدبا رعايت ملاحظات علمي و اخلاقي محصولات زيست فناوري و پيچيد
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