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چکیده: زیست‏فناوری )بیوتکنولوژی( علمی است که از کشفیات جدید درباره نقش مخمر و سایر موجودات 
این  که  شد  روبه‏رو  نظریه‏ای  تغییرات  با  گاهی  علم  این  است.  گرفته  شکل  مختلف  مواد  تخمیر  در  زنده 
به  رو  و  گسترده  به پیشرفت‏های علمی و صنعتی شد. زیست‏فناوری به طور عمومی علم  تغییرات منجر 
کرد. در این مقاله  که آن را می‏توان به عنوان فرایندهای مبتنی بر فناوری‏های زیستی اطلاق  رشدی است 
کردن روش مناسب رشد و نمو این  گذشته و آیندۀ این علم رو به رشد و همچنین پیدا  برای شناخت بهتر 
که ابتدا با این علم و روند تکامل آن آشنا می‏شویم، سپس به  زمینه در پهنه علم و فناوری ایران لازم است 
بررسی نهادهای مؤثر بین‏المللی شامل نهادهای اقتصادی و پژوهشی پرداخته می‏شود، در نهایت، پس از 
بررسی وضعیت نهادهای مشابه در ایران و نقش مهندسی شیمی در پیشبرد آن، پیشنهاداتی برای توسعه 
زیست‏فناوری در ایران صورت خواهد گرفت. ایران با راهبرد‏ها و حمایت‏های صحیح می‏تواند در این زمینه 

گردد. پیشتاز شود و از مزایای این علم مهیج بهره‏مند 
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مقدمه.1 
کـه می‏تـوان آن را بـه عنـوان فرایندهـای مبتنـی بـر  گسـترده‏ای اسـت  زیسـت‏فناوری بـه طـور عمومـی علـم 
کـرد. امـا بنیان‏گـذاری زیسـت‏فناوری مـدرن در ایـران، تقریبـا نـه دهـه پیـش بـا  فناوری‏هـای زیسـتی اطالق 
کسـن در مؤسسـات پاسـتور و رازی در سـال‏های ابتـدای قـرن چهاردهـم آغـاز شـد. امـروزه، تولیـد  تولیـد وا
شـناخته  ایـران  داروسـازی  بخـش  در  نویـن  سـرمایه‏گذاری  یـک  عنـوان  بـه  زیسـت‏فناورانه،  محصـولات 
تعاریـف  گرفتـن  نظـر  در  بـا  واقـع  در  متنوع‏انـد.  بسـیار  زیسـت‏فناوری  زیرمجموعـۀ  موضوعـات  می‏شـود. 
کـرد. در  مختلـف از زیسـت‏فناوری می‏تـوان بازه‏هـای بسـیار متفاوتـی را بـه عنـوان زیسـت‏فناوری مشـخص 
مـرز  بنابرایـن  باشـد.  داشـته  زیسـتی  پایـۀ  علـوم  بـا  زیـادی  هم‏پوشـانی  می‏توانـد  زیسـت‏فناوری  میـان  ایـن 
باریـک و شـناوری میـان ایـن علـم و علـوم پایـه زیست‏شناسـی و همچنیـن بـا علـوم مهندسـی وجـود دارد. 
(، محیـط زیسـتی )آبـی(، صنعتـی )سـفید( و  کشـاورزی )سـبز معمـولاً زیسـت‏فناوری را بـه چهـار بخـش 
کشـفیات جدیـد دربـاره نقـش مخمـر و  کـه از  ( تقسـیم می‏کننـد. زیسـت‏فناوری علمـی اسـت  پزشـکی )قرمـز
گاهـی بـا تغییـرات نظریـه‏ای روبـه‏رو  گرفـت. ایـن علـم  سـایر موجـودات زنـده در تخمیـر مـواد مختلـف شـکل 
گردیـد. پاسـتور علـم میکروبیولـوژی را بنیـان نهـاد و نقـش  شـد و بـه پیشـرفت‏های علمـی و صنعتـی منجـر 
کـه فرایندهـای زیسـتی بـر  میکرب‏هـا در بیماری‏هـا و فرایندهـای صنعتـی را نشـان داد. بوخنـر نشـان داد 
اسـاس قوانیـن شـیمیایی هسـتند و آنزیم‏هـا عامـل زیسـت‏تبدیل‏ها هسـتند. تحقیقـات روی تخمیر میکربی 
بـه تولیـد محصـولات مختلفـی ماننـد اسـید سـیتریک، پنی‏سـیلین، اسـتروئید و غیـره شـد. در قـرن  منجـر 
از جانـب دولت‏هـا، بـه عنـوان یـک حـوزه  بیسـتم، زیسـت‏فناوری بـه عنـوان یـک تخصـص پذیرفتـه شـد و 
نوآورانـه و رشـدبخش شـناخته شـد. تحقیقـات پایـه در زیست‏شـیمی و زیست‏شناسـی مولکولـی حـوزه علـوم 
کـه محصـولات و خدمـات جدیـد و متنوعـی از ایـن علـم  کـرد تـا جایـی  گسـترش داد و یکپارچـه  زیسـتی را 
 Buchholz( بهره‏منـد شـدند. زیسـت‏فناوری جدیـد امـروزه بـه عنـوان یکـی از علـوم پیشـرو شـناخته می‏شـود
Collins, 2013 &(. برای شـناخت بهتر گذشـته و آیندۀ این علم و پیدا کردن روش مناسـب رشـد و نمو این 
علـم در پهنـه علـم و فنـاوری ایـران لازم اسـت کـه ابتـدا بـا این این علم و روند تکامل آن آشـنا شـویم. جدول1 

نشـان‏دهنده‏ رونـد پیشـرفت ایـن علـم و نسـل‏های مختلـف فنـاوری زیسـتی اسـت.

)Buchholz & Collins, 2013( جدول 1. مراحل تکامل تولید زیستی شامل 4 انقلاب است

ابزار پلتفرم تولید محصولات اصلی زمان شروع انقلاب زیست‏تولید

تخمیر حالت جامد  مخلوط ریزاندامگان‏ها
، سس سویا،   پنیر

شراب، نان، ترشی، 
سرکه

چند هزار سال پیش پیش‏مدرن
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ابزار پلتفرم تولید محصولات اصلی زمان شروع انقلاب زیست‏تولید

تخمیر مایع بی‏هوازی 
تخمیر غوطه‏ور هوازی

کتری یا قارچ  با
تک‏سویه

#متابولیت‏ها: 
استون، نرمال بوتانول، 

گلیسرول، اسیدهای 
آمینه، اسیدهای آلی، 

C ویتامین

دهه ۱۹۱۰ زیست‏تولید 0؍1

تخمیر غوطه‏ور هوازی
کتری  قارچ یا با

جهش‏یافته

#متابولیت‏ها:
پنی‏سیلین، 

تتراسایکلین، 
استرپتومایسین

دهه ۱۹۴۰ زیست‏تولید 0؍2

DNA بازسازی‏شده
کشت سلول

کاتالیز آنزیمی

سلول‏های )حیوانی( 
مهندسی ژنتیک 
ریزاندامگان‏های 
مهندسی ژنتیک

#داروهای پروتئینی: 
اریتروپویتین، انسولین، 

هورمون رشد
#آنزیم‏ها:

، سلولاز ، پروتئاز آمیلاز

دهه ۱۹۸۰ زیست‏تولید 0؍3

مهندسی بافت و 
سلول‏های بنیادی

مهندسی متابولیک و 
زیست‏سنتز

مهندسی پروتئین 
پیشرفته

سلول‏های بنیادی 
جنینی سلول‏های 

بنیادی چندقابلیتی 
 )iPSC( القا‏شده
ریزاندامگان‏های 

مهندسی‏شده 
سامانه‏های بیوسنتز 

)آنزیمی( مصنوعی 
برون‏تنی

#محصولات فرایندهای 
رونویسی تا ترجمه: 

سلول‏ها، بافت‏ها، یا 
اعضای انسانی 

: انرژی تجدیدپذیر
ایزوبوتانول هیدروژن

# غذای نوین:
نشاسته مصنوعی

دهه ۲۰۰۰ زیست‏تولید 0؍4

علـم  از  آن  طـی  کـه  دانسـت  کاربردهایـی  تمـام  شـامل  را  زیسـت‏فناوری  می‏تـوان  تعریـف  یـک  در 
زیست‌شناسـی اسـتفاده می‏شـود یـا از آن بـرای یـک کاربـرد زیسـتی اسـتفاده می‏شـود. بدیـن ترتیـب شـکل 1 

اسـت. زیسـت‏فناوری  شـاخه‏های  از  دسـته‏بندی  یـک 
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زیس

فناوری
 

 پزشکی 

 بازساختی 
 هاایمپلنت 

 هابافت ترمیم 

 مصنوعی اعضای 

 دارویی 
 دارو غربال 

 نوترکیب 

 دلیوری تارگت 

 ارزیابی و تشخیص 

 بایوسنسورها 

 بایوانفورماتیک 

 بایوالکتریک و عکسبرداری 

 تراشه روی اندامگان 

 تراشه روی آزمایشگاه 

 زیستی چسب  عملیاتی 

 خون یندآورنده 

 ژنتیک 

 شخصی پزشکی  بایوانفورماتیک و ژنومیکس 

 زودهنگام تشخیص 

 نوترکیب داروهای  نوترکیب پروتئین 

 واکسن 

  کریسپر  درمانیژن 

 mRNA کشاورزی  درمانی 
 نباتات اصلاح 

 گیاهی کشت 

 زیستی گشآفت و کود 

 دامی 
 دام غذای 

 دام بیماری 

 نژاد اصلاح 

 غذایی صنایع 

 پروبیوتیک 

 هاویتامین  هاافزودنی 

 فعالزیست مواد 
 امولسیفایرها 

 مصنوعی گوشت 

 کشت محیط  صنعت /پژوهش اولیه مواد 

 سازگارزیست مواد 

شکل 1. دسته‌بندی شاخه‌های زیست فناوری
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روش تحقیق.2 
علمـی  معاونـت  شـامل  مختلـف  علمـی  منابـع  از  ایـران،  برتـر  تحقیقـات  بـه  دسـتیابی  و  بررسـی  منظـور  بـه 
کـز علمـی مرتبـط اسـتفاده شـده  کشـور و پژوهشـگاه‏ها و مرا ریاسـت‏جمهوری ایـران، دانشـگاه‏های سراسـر 
ک  اسـت. همچنیـن از پایـگاه اسـتنادی اسـکوپوس1 و ابـزار جسـتجوی پیشـرفته ایـن سـامانه جهـت اشـترا

گرفتـن فصـل مشـترک زیست‏شناسـی و مهندسـی مطابـق فیلتـر زیـر اسـتفاده شـد:
(SUBJAREA (“BIOC”) OR SUBJAREA (“IMMU”) OR SUBJAREA (MEDI)) AND 
SUBJAREA (ENG) AND (LIMIT-TO (AFFILCOUNTRY, “Iran”)) 

زیست‏فناوری در دنیای امروز.3 
بزرگ‏تریـن  از  تعـدادی  2بـا  جـدول  مطابـق  آن،  اقتصـاد  و  زیسـت‏فناوری  وضعیـت  بهتـر  شـناخت  بـرای 

می‏شـویم: آشـنا  زیسـت‏فناوری  بـا  مرتبـط  جهانـی  بورس‏هـای  در  حاضـر  شـرکت‏های 

جدول 2. شرکت‏های شناخته‏شدۀ زیست‏فناوری در سطح دنیا

 Novoنام شرکت:
NordiskModerna

BioNTech 
SE 

(BNTX)

 Regeneron 
Pharmaceuticals 

Inc. (REGN)

 Vertex 
Pharmaceuticals 

Inc. (VRTX)

 Jazz 
Pharmaceuticals 

PLC (JAZZ)

Incyte 
Corp. 

(INCY)

Novavax, 
Inc. 

(NVAX)

درآمد 
خالص:

$7.68 
billion

$11.76 
billion

$11.35 
billion$5.37 billion$3.27 billion$18.69 million$876.05 

million
$1.32 
billion

:  293.94$ارزش بازار
billion

$72.95 
billion-$78.53 billion$74.85 billion$9.85 billion$17.93 

billion
$810.16 
million

توضیحات:

ت دانمارکی
شرک

ت، ‏هموفیلی، هورمون‏درمانی و...(
ت بیمار )دیاب

تمرکز در حوزۀ مراقب

ی بر پایۀ 
ت، تمرکز خود را بر درمان‏ها

ت که در کمبریج بنا شده اس
این شرک

ت.
mRNA بنا کرده اس

ط دکتر اوغور شاهین، متمرکز بر درمان 
ی شده توس

ت آلمانی پایه‏گذار
شرک

سرطان

ی چشم، سرطان، 
ی بیمار

ت‏دارویی متمرکز بر توسعه دارو برا
ت زیس

شرک
ی و ...

آلرژ

ک، 
ی فیبروز سیستی

ی بیمار
ت‏دارویی متمرکز بر توسعه دارو برا

ت زیس
شرک

ب‏شنناسی و ...
سرطان، خودایمنی، عص

ت درد، سرطان و ...
ب، مدیری

ی اعصا
ی بر پایۀ داروها

ت ایرلند
شرک

ی درمان میوفیبروزیز
ی دارویی. به ویژه برا

ف ریزمولکول‏ها
کش

ی واگیر
ی‏ها

تمرکز بر واکسن و بیمار

1-  Scopus.com
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آیندۀ زیست‏فناوری.4 
بررسـی  بـه  ادامـه  روبه‏رشـد اسـت. در  و  گسـترده  زیسـت‏فناوری بسـیار  بین‏المللـی در حـوزه  پژوهش‏هـای 
تعـدادی از پژوهشـگران برتـر ایـن حـوزه و حـوزۀ فعالیـت آنهـا می‏پردازیـم )جـدول 3( و سـپس انسـتیتوهای 

معتبـر ایـن حـوزه را مـورد بررسـی قـرار می‏دهیـم )جـدول 4(.

جدول 3. تعدادی از اساتید برتر بین‏المللی و موضوعات مورد بررسی آنها شامل اولین‏های هر حوزه

وابستگیحوزۀ فعالیتنام

Guido Kroemerمرگ برنامه‏ریزی‏شدۀ سلولSorbonne university

Jennifer Doudna1کریسپرUniversity of California, Berkeley

Emmanuelle CharpentierکریسپرMax Planck Institute for Infection Biology

George Churchژنومیکس، زیست‏شناسی سامانه‏ایHarvard Medical School

Feng Zhang2اوپتوژنتیک ، Massachusetts Institute of Technology (MIT)کریسپر

David Bakerطراحی و شبیه‏سازی پروتئینInstitute for Protein Design

Eric Lander
ژنومیکس، زیست‏شناسی سامانه‏ای و 

پزشکی دقیق
MIT

Craig Venterژنومیکس مصنوعیJ. Craig Venter Institute

Robert Langerزیست مواد، مهندسی بافت، نانوفناوریMIT

جدول 4. تعدادی از انستیتوهای برتر بین‏المللی و موضوعات مورد بررسی آن‏ها 

موضوعات انستیتو

سرطان‏شناسی دقیق
این شرکت با کمک شبکه همکاران بالینی، اطلاعات کاملی از ژنومیکس سرطان جمع 

می‏کند تا به درمان‏های هدفمند و ایمنی‏شناختی انواع سرطان نزدیک شویم.
Strata Oncology

.IVF این مجموعه در حوزۀ باروری فعالیت می‏کند به ویژه TMRW Life Sciences

DNA موسسه‏ای در حوزۀ زیست‏شناسی سنتزی با هدف پرینت DNA Script

کادمی بزرگ‏ترین مؤسسه علمی چین است و در انواع حوزه‏ها فعالیت می‏کند  این آ
به ویژه ابزارهای ویرایش ژن.

CAS کادمی علوم چین یا آ

یک مرکز پژوهش بایومدیکال و ژنومیک بین دانشگاهی به منظور تحول در پزشکی 
از طریق همکاری‏های میان‏رشته‏ای است. این مرکز به منظور درک بهتر بیماری و 

پیاده‏کردن دانش بر روی بیماران به وجود آمده.
پیشرو در توالی ژنوم دارویابی و...

مؤسسه گستردۀ MIT و Harvard یا 
Braod Institute ًاصطلاحا

این مجموعه از ۸۶ مؤسسه در آلمان به هدف تحقیقات پایه. از علوم زیستی تا علوم 
انسانی تشکیل شده است و مؤسسات زیست‏مولکولی سلولی و ژنتیک، مؤسسه 

شیمی زیست‏فیزیک و مؤسسۀ علوم تولیدمثل آن در سطح بالایی از فناوری قرار دارد.
کس پلانک جامعۀ ما

1- CRISPR 2- Optogenetics
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ادامه جدول 4

موضوعات انستیتو

این دو مؤسسه توسط آقای کریگ ونتر اداره می‏شود. ایشان از پیشگامان توالی‏یابی 
انسان و ساختن گونه‏های مصنوعی از حیات‏اند. این مؤسسات بر روی استفاده از 
این فناوری‏ها برای پاسخ به نیازهای سلامت، انرژی و محیط ‏زیست متمرکز هستند.

کریگ ونتر و ژنومیکس  انستیتو 
ساختگی

این مؤسسه واشنگتن پایه برای مهندسی پروتئین ایجاد شده است و هدف آن 
کاربردهای جدید است ایجاد پروتئین‏های جدید با 

مؤسسه طراحی پروتئین

کز پژوهشی هاروارد است که با الهام از زیست‏شناسی، برای حوزه‏های متنوعی  یکی از مرا
مانند روباتیک، نانوفناوری، مهندسی بافت و تشخیص راه‏حل‏هایی ایجاد می‏کند.

مؤسسه مهندسی زیست‏تقلیدگر ویس

ابتکار اروپایی به منظور شناخت بهتر سرطان. قرار است این ابتکار تجمیع‏کننده 
کنده باشد. دیتاهای پرا

UNCAN

زیست‏فناوری در ایران.5 
سـال  در  زیسـت‏فناوری  توسـعه  مدیریـت  ملـی  نهـاد  عنـوان  بـه  زیسـت‏فناوری"  ملـی  کمیتـه  " راه‏انـدازی 
کمیتـه‏ای فرابخشـی بـا عضویـت دسـتگاه‏ها و نهادهـای ذی‏ربـط، در واقـع نقطـه آغازیـن  1379 بـه صـورت 
کشـور اسـت. اولیـن سـند ملـی زیسـت‏فناوری بـه منظـور  سـاماندهی نظـام ملـی مدیریـت زیسـت‏فناوری در 
، توسـط ایـن کمیتـه آمـاده شـد و در تاریـخ 1383/2/16 بـه  توسـعه جهشـی و هدفمنـد ایـن فنـاوری در کشـور
تصویـب هیئـت دولـت رسـید. بـر اسـاس ایـن سـند کـه نخسـتین برنامـه ملی توسـعه زیسـت‏فناوری اسـت، در 
تاریـخ 1384/2/19 بـا ایجـاد شـورای عالـی زیسـت‏فناوری بـرای سیاسـت‏گذاری، برنامه‏ریـزی و نظـارت ملـی در 
حوزه‏هـای آمـوزش، پژوهـش و تولیـد در زیسـت‏فناوری موافقـت شـد. بعدهـا سـتاد توسـعه زیسـت‏فناوری 
بـه ‏عنـوان یکـی از سـتادهای فناوری‏هـای راهبـردی زیـر نظـر معاونـت علمـی و فنـاوری ریاسـت‏جمهوری بـه 

گردیـد.  عنـوان مجموعـۀ جایگزیـن آن ایجـاد 
رویـان  پژوهشـگاه  توسـط  خاورمیانـه  در  حیـوان  شبیه‏سـازی  اولیـن   ۱۳۸۵ سـال  در  بـار  اولیـن  همچنیـن 
گرفـت. همچنیـن سـه سـال پیـش از آن، بـرای اولیـن بـار در همـان پژوهشـکده سـلولESC انسـانی  صـورت 
کشـور در ایـن فنـاوری قـرار داد. )“دربـاره‏ی مـا,” 1402( کـه ایـران را دهمیـن  گردیـد  از بلاستوسـایت‏ها تهیـه 

پژوهش‏های زیست‏فناوری در ایران.6 
بـرای بررسـی موضـوع پژوهش‏هـای انجام‏شـده در ایـران بـا اسـتفاده از پایگاه اسـتنادی اسـکوپوس با روشـی 
گرفـت و مطابـق  کـه پیش‏تـر ذکـر شـد، هفـت محقـق بـا بیشـترین مقـالات در ایـن حـوزه مـورد بررسـی قـرار 

کلیـدی آن مقـالات و میـزان تکـرار آنهـا در مقـالات مختلـف جـدول 5 تهیـه شـد. کلمـات 
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جدول 5. بررسی موضوعات و بسامد تکرار آنها در مقالات پرکارترین محققان زیست‏فناوری ایران

موضوع تعداد مقالات

اسپری درای و امولسیون 94

کی و نانوکریستال‏ها بسته‏بندی‏های خورا 80

دینامیک دستگاه عصبی 27

کیتوسان و سامانه‏‏های دارورسانی 25

کسیدان‏ها و روغن‏های اساسی آنتی‏ا 23

نانوذرات نقره و سنتز سبز 16

کورکومین و مشتقات آن 10

شبکه‏های عصبی 9

کافیرین پروتئین  8

سوخت زیستی و جلبک 6

آسپارژیناس 5

زنده‏مانی سلولی 4

کی کیک‏های خورا 4

نانوذرات آهن و تصفیۀ آب 4

مهندسی بافت 4

ایمونوانفوماتیکس 4

معدنی‏سازی زیستی 4

اقتصاد زیست‏فناوری ایران.7 

z	 کـه در حـوزه زیسـتی از ایـران صـادر گسـترده‏ای دارد، امـا بیشـترین محصولـی  زیسـت‏فناوری بخش‏هـای 
شـده، در حوزه دارو اسـت. در سـال ۱۴۰۱ دبیر سـتاد توسـعه فناوری با بیان اینکه ۷۰۰ شـرکت دانش بنیان 
کلـی ۶۰ میلیـون دلار  کـه بـه صـورت  کـرد  در حـوزه زیسـت‏فناوری در ایـران فعالیـت می‏کنـد، خاطرنشـان 

محصـولات زیسـتی از ایـران بـه ۱۷ کشـور دنیـا صـادر شـده اسـت. )سـتاد زیسـت‏فناوری, اردیبهشـت 98(

z	 پیشـرفت در حـوزه صنایـع غذایـی و بـه طـور ویژه کشـاورزی و دامپروری، از عوامل مؤثـر بر امنیت غذایی
و تأمیـن پایـدار و ارزان غذاسـت. یکـی از مصادیـق ایـن علـم در حـوزه دامپـروری تهیـه نـژاد دام بـا بازدهی 
گاو بـه جهـت تلقیـح مصنوعـی در بـازار جهانـی مبادلـه  مناسـب اسـت. سـالانه ۷۰ میلیـون واحـد اسـپرم 
غ لایـن )آریـن( تدویـن و  می‏شـود. در سـال ۱۳۶۲ طـرح ملـی احـداث مجتمـع پـرورش و اصالح نـژاد مـر
 ) مـورد تصویـب قـرار گرفـت و مقـرر شـد کـه ۱۱۳۵ هکتـار از اراضی جنگلی در شـمال کشـور )منطقـه بابلکنار
بـرای اجـرای ایـن طـرح تخصیـص یابـد. عملیـات عمرانـی ایـن طـرح بـزرگ بیـش از هفـت سـال بـه طـول 
کشـور هلنـد، بـه  گلـه اجـداد نـژاد »هایبـرو« از  انجامیـد و فعالیت‏هـای ایـن مجتمـع از سـال ۶۹ بـا ورود 
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صـورت آزمایشـی آغـاز شـد. هم‏زمـان بـا آغـاز بـه کار ایـن مجتمـع، تعـدادی از کارشناسـان ایرانـی از سـوی 
کشـور از  گلـه لایـن  کردنـد و پـس از بازگشـت در سـال ۱۳۷۱ اولیـن  هلندی‏هـا آموزش‏هـای لازم را دریافـت 

هلنـد وارد ایـران شـد )سـتاد زیسـت‏فناوری، اردیبهشـت 98(.

کشـاورزی  بـازده  افزایـش  بـرای  بخـش مهـم دیگـر در صنایـع غذایـی، تأمیـن مـواد و روش‏هـای نویـن 
اسـت. دبیـر سـتاد ویـژۀ توسـعۀ زیسـت‏فناوری معاونـت علمـی و فنـاوری ریاسـت‏جمهوری در مصاحبه‏ای در 
سـال ۱۳۹۸ وضعیت زیسـت‏فناوری کشـاورزی را بدین صورت شـرح داده اسـت: در حوزۀ کشـاورزی زیسـتی 
ک  کتـری اسـت کـه به خا کنـون کـود زیسـتی در کشـور تولیـد و حتـی صـادر می‏شـود. کودزیسـتی نوعـی با نیـز ا
کتـری اسـت کـه  ک اضافـه کنیـم، وظیفـۀ ایـن با داده می‏شـود یعنـی بـه جـای ایـن کـه مـواد شـیمیایی بـه خـا
ک جـذب کنـد و بـه ریشـۀ گیـاه بدهـد. بـا تحقیقاتـی کـه در 40 نقطـۀ کشـور انجـام شـده  مـواد مغـذی را از خـا
اسـت، اسـتفاده از کود زیسـتی بهره‏وری و سالمت محصول را در بخش کشـاورزی افزایش داده و در مقابل، 
کاهـش می‏دهـد. همچنیـن در حـوزۀ مهارگرهـای زیسـتی، یعنـی ریزاندامگان‏هایـی  کشـاورزی را  هزینه‏هـای 
که به جای سـم شـیمیایی اسـتفاده می‏شـوند و در زمینۀ کشـت بافت به دانش ارزشـمندی دسـت‏یافته‏ایم.

تعدادی از شرکت‏های فعال در حوزه زیست‏فناوری.8 
کـه در  کسـن بـوده  : از قدیمی‏تریـن مؤسسـات تحقیقاتـی و آموزشـی در زمینـه تولیـد وا انسـتیتو پاسـتور
سـال 1299 بـا امضـای قـراردادی بیـن انسـتیتو پاسـتور پاریـس در فرانسـه و کشـور ایـران، تاسـیس شـد و تـا بـه 

)Nezhad Fard, 2013( .امـروز دسـتاوردهای فراوانـی در حـوزه زیسـت‏فناوری پزشـکی داشته‏اسـت
 ۲۱ زیسـت‏فناورانه  محصـولات  تولیـد  در  کلیـدی  بازیگـر  یـک  عنـوان  بـه  مؤسسـه  ایـن  رازی:  مؤسسـه 
کسـن انسـانی و دامـی را در ابعـاد تجـاری تولیـد و بـه فـروش می‏رسـاند. ایـن محصـولات بـه ۱۷ کشـور صـادر  وا
از  یکـی  و  می‏کنـد  تولیـد  سـرم(  و  پـادژن  کسـن،  )وا محصـول  نـوع   ۵۷ مجمـوع  در  مؤسسـه  ایـن  می‏شـود. 

اسـت. خاورمیانـه  در  کسـن  وا تولیدکننـدگان  بزرگتریـن 
تشـخیصی  کیت‏هـای  و  زیسـت‏فناوری  داروهـای  تولیـد  زمینـه  در  خصوصـی  شـرکت‏های  همچنیـن 
مختلـف در حـال حاضـر مشـغول بـه فعالیـت هسـتند. ایـن شـرکت‏ها هـم در راسـتای تأمین نیاز کشـور موفق 

بوده‏انـد و هـم در زمینـه صـادرات محصـولات خـود بـه موفقیـت دسـت یافته‏انـد.
کودهـا و سـموم  گیاهـی، تولیـد  از دیگـر تولیـدات زیسـت‏فناوری در ایـران می‏تـوان بـه انـواع کشـت‏بافت 

کـرد. زیسـتی، فراورده‏هـای میکربـی و کیت‏هـای تشـخیصی و… نیـز اشـاره 

مهندسی شیمی و زیست‏فناوری.9 
در سـال 1368 بـرای نخسـتین بـار در کشـور پیشـنهاد و تأسـیس رشـته مهندسـی شـیمی- زیسـت‏فناوری بـه 
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‏عنـوان اولیـن رشـته دانشـگاهی زیسـت‏فناوری کشـور مطـرح شـد. پـس از بررسـی و تصویـب ایـن رشـته، بـرای 
اولین بار در سـال 1370 در مقطع کارشناسـی‏ ارشـد، دانشـگاه تربیت مدرس در این رشـته دانشـجو پذیرفت 
گـروه زیسـت‏فناوری  کارشناسـی ارشـد و دکتـری دانشـجو می‏پذیـرد.  گـروه در هـر دو مقطـع  کنـون ایـن  و هم‏ا
زیسـت‏فناوری  زمینـه  در  کشـور  در  پیشـتاز  و  شـاخص  گروه‏هـای  از  یکـی  بـه ‏عنـوان  شـیمی،  مهندسـی‏ 
صنعتـی اسـت )“Chemical engineering, biotechnology,” 2024(. زمینه‏هـای پژوهشـی ارائه‏شـده بـرای 

گـروه، شـامل مـوارد زیـر اسـت: دانشـجویان ایـن 

z	مهندسی زیست‏فرایند

z	زیست‏فناوری محیط ‏زیست

z	زیست‏فناوری صنعتی

z	پروتئین‏های نوترکیب

z	فروشویی زیستی

z	مهندسی متابولیک

z	سامانه‏های نوین دارورسانی

z	مهندسی بافت

در  زیست‏پزشـکی  و  زیسـت‏فناوری  گرایـش  شـیمی  مهندسـی  اسـاتید  فعالیت‏هـای  برخـی  تفصیـل 
اسـت: شـده  داده  نشـان   6 جـدول  در  ایـران،  مطـرح  دانشـگاه‏های 

)Chemical engineering, biotechnology,” 2024“( جدول 6. تعدادی از موضوعات زیستی محل تمرکز دانشکده‏های مهندسی شیمی ایران

کشت سلولی و تخمیر 
به منظور تولید 

فراورده‏های زیستی 
شامل داروهای 

نوترکیب پروتئینی

کینتیک  کتور و  زیست‏رآ
زیستی

کاریدها  تخمیر پلی‏سا
و اتانول سوختی و 

بازیابی

خالص‏سازی و 
کنترل کمی و کیفی 
فراورده‏های زیستی

زیست‏فناوری محیط 
‏زیست

ترمودینامیک 
سامانه‏های زیستی

استفاده از رویکرد 
سامانه‏ای در مهندسی 

متابولیک میکرب‏ها

زیست‏پالایی 
ک‏های آلوده  خا

زیست‏فناوری غذایی 
فروشویی زیستی

مدیریت 
پسماندهای جامد 
ک همچون  خطرنا

کاتالیست‏های فرسوده

فروشویی زیستی 
باطله‏های معدنی و 
سنگ‏های معدنی 

کم‏عیار

بازسازی شبکه‏های 
متابولیکی

پدیده‏های انتقال 
کتورهای  در زیست‏رآ

چندفازی

ادغام و تحلیل 
داده‏های امیکس 
کاربردهای پزشکی 

مدل‏سازی متابولیکی

مدل‏سازی 
چندمقیاسه

مدل‏سازی جوامع 
میکربی

تصفیۀ زیستی 
فاضلاب‏ها و هوای 

آلوده صنعتی

نانوذرات هوشمند در 
دارورسانی هدفمند به 

سلول‏های سرطانی

مدل‏سازی ریاضی و 
شبکه عصبی مصنوعی 

فرایندهای زیستی

نانو‏زیست‏فناوری و 
تولید نانوذرات جدید 

و زیست‏سازگار و 
کارگیری آن‏ها در  به 

دارورسانی و ریزپوشانی 
کسایندهای  پادا

ناپایدار

مهندسی بافت با 
استفاده از سلول‏های 

بنیادی
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نتیجه‏گیری10 .
ابتـکار عمـل در بخش‏هـای  آوردن  بـه دسـت  پیشـرفت در زمینـه زیسـت‏فناوری نیازمنـد سـرمایه‏گذاری و 
مختلـف ایـن فنـاوری اسـت. بـه عنـوان مثـال در زمینـۀ پزشـکی کـه شـاید یکـی مهم‏تریـن کاربـرد ایـن فناوری 
و  بیشـتر  ورود  مسـتعد  بازیابـی  و  درمـان  تـا  پیشـگیری  و  تشـخیص  از  زنجیـره  مختلـف  بخش‏هـای  باشـد، 

فعالیـت علمـی و اقتصـادی فراوانـی اسـت.
کـه حـوزۀ زیسـت‏فناوری نیـاز بـه ارتباطـات محکمـی بیـن دانشـگاه‏های  آنچـه واضـح اسـت، ایـن اسـت 
ایـن علـم  تـا پشـتیبان  پایـه دارد  علـوم پزشـکی و دانشـگاه‏های صنعتـی و همچنیـن دانشـکده‏های علـوم 
ایـن  تقویـت  موجـب  کـه  ایـن  جـای  بـه  علـم،  ایـن  میان‏رشـته‏ای  وضعیـت  باشـد.  میان‏رشـته‏ای  اساسـا 
گاهـی موجـب سـردرگمی دانشـجویان و محققـان شـده و آنـان را وادار بـه خـارج شـدن از  ارتباطـات شـود، 
کنـدۀ  کـرده اسـت. امتـزاج تخصص‏هـای مرتبـط بـا ایـن حوزه‏هـا، بـه جـای فعالیت‏هـای پرا تخصـص خـود 
غیرتخصصـی پژوهشـگران در خـارج از حـوزۀ خـود، بایـد بـه وسـیلۀ ایجـاد هویـت و تخصصـی جدیـد تحقـق 
یابـد. پیشـبرد ایـن علـم و فناوری‏هـای منتـج از آن در ایـران نیازمنـد نیـروی انسـانی، برنامـه هماهنگـی و 
ایـن  بـا مشـکل روبـرو هسـتیم،  کم‏وبیـش همـه جـا  گرچـه در مـورد دوم و سـوم  کـه  پشـتیبانی مالـی اسـت 

اسـت. شـدیدتر  علـوم  وزارت  زیرمجموعـۀ  دانشـگاه‏های  در  وضعیـت 
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