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Abstract 

Introduction: Fossil fuels are the main sources of water, soil, and air pollution that threaten 

human life and other organisms on Earth. Nowadays, the climate change and pollution are 

critical issues; however, many countries still use polluting fossil fuels. Therefore, finding 

alternative and clean fuels is a concern for many environmental activists and scientists. One of 

these alternative fuels is ethanol, which ignites cleaner due to its higher hydroxyl groups and 

lack of sulfur and nitrogen in its formula. Ethanol can be produced both chemically and 

biologically. Till now, four generations of bioethanol have been introduced. In the second 

generation, lignocellulosic materials are used as the main source for bioethanol production. 

These materials are frequently found in plant biomasses and agricultural residues, which are 

inexpensive and environmentally sustainable. Therefore, it is of importance to improve the 
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production process and find novel techniques that increase final yields and process efficacy. In 

this study, the structural properties of lignocellulosic materials, pretreatment techniques, the 

second-generation bioethanol production process, and the effective bacterial and fungal strains 

in this procedure are investigated. 

Materials and Methods: This review study is a narrative review in which a logical search 

approach was selected. For data analysis, a comparative approach between the different methods 

was expressed in each section. 

Results: Among four bioethanol generations, the second generation has received remarkable 

attention due to its non-competition with human food and its industrial potential rather than 

other generations. Therefore, it is of particular significance to improve the production process of 

bioethanol second generation. A deep understanding of lignocellulosic components, 

pretreatment methods optimization, and increasing hydrolysis and fermentation processes 

efficiency make bioethanol production industrially possible and cost-effective.  

Discussion and Conclusion: However, despite extensive studies to select the most suitable 

microorganisms during the fermentation stage, Saccharomyces cerevisiae and Zymomonas 

mobilis are still at the forefront of studies. 

Key words: Lignocellulosic Materials, Bioethanol, Pretreatment, Renewable Resources, Clean 

Fuel 
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لورده 

 ا  و  یگا  موجاو ات کا   مما    ا       م  ط، ج ن انسا ن  : اوان      ی یآلو گایج    ل ل  :س لی ب  ی   سوخ    قد ع: قد ع:

ام کشاو   ی جها ن  ناوم ام ایا       چشاهگ  ی :ا اوان، تدادا      ا ی  ی. با وجو  تی  ا ات ایل های و آلاو گ    کنند یتهدید م

بسا   ی ام پوو شاگ ان اسا .     ةج یگ ی  و پ ک  غدغ ی   بن ب ای ، ی :ت  سوخ  کنند؛ یآلایند  است     م ی   سوخ 

  د وکس ل ب شت  و نداشات  گاوگ   و ن تا وژن        ی   عل  گ و    ، ات نو  اس  ک  ب  ای  سوخ  ی ت  یکی ام متداو 

و  . ت کنون چه   نسل ام اتا ن آید ب   س  میک     ب   و  ش ه  یی و    ب   و  میستی  سوم  یس خت   خو ، ته  ت  م

. ایا  ت ک با ت شا مل    شاو   یعناوان نسال  وم شان خت  ما     ب   گنوسلول یل  ب تام ت ک ه آن  دک  تولاند  میستی مد :ی شد 

 .ص :   ستند ب  م  طی پ یدا  و امنظ  ایتص  ی مق ون ند ک  امنظ  میس ا یکش و می ی  صندت ۀتو  میس 
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 ،و ت  حد امکا ن    جساتجوی مط لا     اس م و ی  وایتی  ةصو ت مق ل  ویک   کلی ای  مق ل  ب   هه:هه:لللل وگدلرلارش وگدلرلارش

 ،و تج ی  و ت ل ل نه یی اطلاع ت سدی شد     ا  بشاش   یبند  ویک   جستجوی منطقی    پ ش گ :ت  شد.    جهع

  .شوشد  است      مشتلف ب  ن ی   ب    و  ای یس ام  ویک   مق 

شادن   عدم  ی ب  با  غا:ای انسا ن و ی بل ا  صاندتی       ل ل ب یستی، م ات نو   وم نسل موجو ،  ام م  ن چه   نسل:ل:لسته جسته ج

  نت ج ، ب  سی  ی ق : ایند تول د ات نو  میستی نسال   ؛توج  ی ا  گ :ت  اس  ش ی نب شت  نسب  ب  نسل سوم و چه  م، 

 ت ه    شپ ی    و  س می  ن ب خو  ا  اس . شن خ    س  اج ای ت ک ب ت ل گنوسلول ی، به ای یو  وم ام ا ه   و

ل ا     امد ت  ای  : ایناد  ا  شونک  ب ید ب   ی  ب  سی  اند و ی :ت   و    د ول   و تشه   ب  ب م   ب لا امجهل  موا  ی

 د.کنص :   ب  صندتی مق ون

م ک وا گ ن سا     م حلا  تشه ا ،     ی تا   گست    با ای انتشا م من سا     ی   ب وجو  پوو ش  نرای:نرای:للبحثلرلسترجعبحثلرلسترجع

 ی ا   ا ند.    ی   صد  ب  س مایهومون س موب ل سو  س ک  وم یسس س وی ی  هچن ن 

 ، من بع تجدیدپ:ی ، سوخ  پ کت ه    شت ک ب ت ل گنوسلول ی، ات نو  میستی، پ  ههیلکاردی:ههیلکاردی:للرگژهرگژه

 

 . قد ع

ویاو      ی اصلی با   ام وم  بن ی  و  ی  ، ج ء سوخ 

نقال  ساتند. مصا ه جها نی بنا ی  طای        و    مم نة حهال 

ک  ای     ی اخ   ب  م ات  ا: ایش ی :ت  اس ؛   ح لی    

 ویااة آنهاا  باا    اا  تجدیدن پ:ی نااد و مصاا ه باای سااوخ 

ن پا:ی ی م نناد آلاو گی     م  طی جبا ان  میس   ی  آس  

شادن مما   منجا      و گا م    ی خط ن ک تول د پس م  وا،

طاو  ک مال   طاو  ک مال      ا ی :سا لی با     ا ی :سا لی با       نگ می کا  ساوخ    نگ می کا  ساوخ   شو .  می

سااومند، یدناای باا  اکساا ون موجااو      ااوا ت ک اا    سااومند، یدناای باا  اکساا ون موجااو      ااوا ت ک اا      ماایماای

کنند. حا   اگا    کنند. حا   اگا      اکس دک ب  و آم تول د میاکس دک ب  و آم تول د می  شوند،  یشوند،  ی  میمی

ا ی ام ا ی ام عهااال ساااوخت  ک مااال نب شاااد، بااا  جااا ی مقاااد  عهااال ساااوخت  ک مااال نب شاااد، بااا  جااا ی مقاااد  

ای ای   شو  ک  ما    شو  ک  ما      تول د میتول د می ک ب ک ب   اکس دک ب ، منواکس داکس دک ب ، منواکس د   ی ی

 ا ی   ا ی    بس    خط ن ک و سهی اس .  هچن   ب خای ام اتا   بس    خط ن ک و سهی اس .  هچن   ب خای ام اتا   

صاو ت ک مال   صاو ت ک مال     ک ب  موجو     ت ک ب ت   د وک بنی با  ک ب  موجو     ت ک ب ت   د وک بنی با  

سومند و  ه ا  ب  ذ ات ج مد کا ب   وی  ا  انب شات     سومند و  ه ا  ب  ذ ات ج مد کا ب   وی  ا  انب شات       نهینهی

صاو ت  و   خا      صاو ت  و   خا         ا  با    ا  با     شاوند و ام اگا وم اتومب ال   شاوند و ام اگا وم اتومب ال     میمی

نشاد  با    نشاد  با       ا ی ساوخت    ا ی ساوخت     ند. علاو  ب  ای ،   د وک ب ند. علاو  ب  ای ،   د وک ب شوشو  میمی

 ه ا  مقا  ی ی ام ساوخ  کا  پا ش ام و و  با  موتاو ،        ه ا  مقا  ی ی ام ساوخ  کا  پا ش ام و و  با  موتاو ،       

شوند،    مج و ت ناو  خو شا د   شوند،    مج و ت ناو  خو شا د     تبش   و ب   وا منتش  میتبش   و ب   وا منتش  می

ب  ت ک ب ت اکس د  ی ن ت وژن ح صل ام عهال احتا اد      ب  ت ک ب ت اکس د  ی ن ت وژن ح صل ام عهال احتا اد      

کنناد. امون     کنناد. امون       شوند و تول اد امون مای  شوند و تول اد امون مای    موتو ، ت ک   میموتو ، ت ک   می

وس   م نع ام عبو  نو  : ابن ش و  سا دن آن با    وس   م نع ام عبو  نو  : ابن ش و  سا دن آن با    لای  است اتلای  است ات

ت ی  عوامل ت ی  عوامل   شو ؛ ام     سطح مم   ام مه شو ؛ ام     سطح مم   ام مه   سه  مم   میسه  مم   می

و ماوا  ساهی م ا  با ای سالامتی      و ماوا  ساهی م ا  با ای سالامتی        و  شا ه  یی  و  شا ه  یی   ایج   م ایج   م 

؛ بنا ب ای ، جا یگ ینی منا بع    ((11))شاو   شاو     انس ن م ساوم مای  انس ن م ساوم مای  

 ا ی   م نناد ساوخ   میسا     تجدیدپ:ی  و  وستدا  م  ط

  ی اصلی پوو شگ ان    مم نة انا ژی و   میستی ام  غدغ 

 اا ی آژانااس   . ب اساا س گاا ا   (4, 1)سااوخ  اساا   

  14941494 و سوم کل تأم   ان ژی    سا     و سوم کل تأم   ان ژی    سا     1الهللی ان ژی ب  

تو  ، مما   گ ما یی و آم   تو  ، مما   گ ما یی و آم     ام ان ژی ب  ، خو ش د، میس ام ان ژی ب  ، خو ش د، میس 

تا ی  منباع انا ژی    تا ی  منباع انا ژی      خو شا دی با     خو شا دی با      انا ژی انا ژی خوا د بو . خوا د بو . 

اس  ک  یک پنج  ام من بع انا ژی  ا با  خاو  اختصا       اس  ک  یک پنج  ام من بع انا ژی  ا با  خاو  اختصا       

 اا ی میسااتی تول دشااد  ام ،اا ید ت،   اا ی میسااتی تول دشااد  ام ،اا ید ت،      ااد. سااوخ   ااد. سااوخ   ماایماای

پسااه ند   و ت ک باا تی کاا  باا  م صااولات غاا:ایی  ی باا  پسااه ند   و ت ک باا تی کاا  باا  م صااولات غاا:ایی  ی باا  



 

 

 14 و  هک  ان ی چیش ا   ح   /ل گنوسلول ی  من بدی تجدیدپ:ی  ب ای تول د ات نو  میستی   ی تو   یس م

 

 

 اا ی  اا ی   شااد     مماا  شااد     مماا    کننااد )م ننااد م صااولات کشاا کننااد )م ننااد م صااولات کشاا   نهای نهای 

شاد   شاد     مصا ه مصا ه   ی میساتی    ی میساتی      صد ام سوخ   صد ام سوخ   3939ای( ای(   ح ش  ح ش  

کا     سا     کا     سا        ا تشک ل خوا ند  ا ؛   ح لی ا تشک ل خوا ند  ا ؛   ح لی  14441444   س      س   

 شاد شاد     صاد تشها   م   مای     صاد تشها   م   مای     11ای  مقدا     حدو  ای  مقدا     حدو    14141414

((33)).  

مط بق من بع موجو ، سوخ  میستی ب  سوختی اطالاد  

تو   )ش مل موا  آلای مناد     شو  ک  ام ت ک ب ت میس  می

اند( طی : ایناد  ی تول اد    ی  موا  آلی ک  مم نی مند  بو  

طاو    با  . (6, 9)تواند م یع ی  گ م ب شد  ب   س  آید ک  می

توساااط  ااا ی میساااتی ی بل ااا  تج یااا   کلااای، ساااوخ 

 ا ی موجاو     آم و خا ک  ا  ا ناد و      م ک وا گ ن س 

      م  ط پشش شاو ، با     سوخ ای ام  بن ب ای  اگ  لک 

 هچنا  ،   . و     ام با   مای    احتی توسط م ک وا گ ن س 

   : ید گوگ    ستند و : ایند تول دشا ن ی بال    ای  سوخ 

  ی جوی  ه نند اکسا د  ی   کنت   اس  ت   یگ  آلایند 

 ا  وجاو     ن ت وژن ن      کهت ی  حد خو     ای  سوخ 

ویاو  مغا        ی :س لی با    ک  سوخ  اشت  ب شند؛   ح لی

مق  ی  ب لایی گوگ    ا ند ک  با  ساوخت  آنها  گاوگ  ،     

 ا ی   صاو ت با  ان   شو  و سپس ب  آما  و وا   اتهس   می

عاالاو  باا  ایاا ، اگاا  ایاا   .گاا    اساا دی باا  مماا   باا ممی

   طی : ایند کا ملا    سا  و ی بال کنتا   تول اد       سوخ 

شوند )است     ام کهت ی  مقدا  حلا ، اس د، ب م یا   یگا    

ت ک باا ت لامم کاا  مهکاا  اساا  باا ای م اا ط میساا      

ای   ا ی گلش نا    تنها  با  ا:ا ایش گا م     خط ن ک ب شند(، ن 

انتشا   آنها    شوند، بلک  ب  م ا ان چشاهگ  ی ام    منج  نهی

کنند. توص ف ای  مسئل  ب  اسات   ۀ گ   ا ن    جلوگ  ی می

ای  ت ی  گ م گلش نا   گ    ک  مه  اکس دک ب  ب می ام  ی

اکسا دک ب  موجاو     اس . گ    ن ی   ند مقادا ی ام  ی 

ای  ا    مما   کا  ش       اتهس    ا مص ه و اث  گلش نا  

  ناوعی    ی میستی ام ایا  گ   ا ن، با      ند. تول د سوخ 

کنااد؛ میاا ا مویااع  اکساا دک ب   ا متداا    ماای موامنااة  ی

اکسا دک ب  تول دشاد       ،  وب     ی سوخت  ای  سوخ 

شو .  هچن  ، است     ام انا ژی   توسط گ    ن مص ه می

 ا  ساب     خو ش دی    م احل مشتلف تول د ای  ساوخ  

.   باا  ۀ (1)شااو   ای ماای کاا  ش انتشاا   گ م اا ی گلش ناا 

و  هکا  ان   1توان با  مقا لات  اتا       ی میستی می سوخ 

و  4و اسااات یه یک   (5)علاااوی نااا ئ نی و  هکااا  ان ، (0)

، استن   و ب ای مط لد  ب شت  با  آنها   جاو     (14) هک  ان 

 ک  .  

  ی میستی اسا .   یکی ام انوا  سوخ  3ات نو  میستی

گ  ی صند  ات نو  ام ومی تق یب   یک ی ن ب  طاو    شکل

انج م د. نسل او  ات نو  عهدت   ام یند  ی گ   ی ی  نش ست  

طااو  مسااتق   ام م صااولات غاا:ایی تول ااد   و   وایااع باا 

شو .    ابتدا، ذ ت تنها  ما    اول ا      سات س با ای       می

تا ی  ماوا     ذ ت، گنادم و ن شاک  عهاد     تول د ات نو  بو .

 ا ی میساتی    شد   ستند. ای ا  اصلی ساوخ   اول   است    

نسل او  ب  ان غا:ا    ب ابا  ساوخ  اسا  کا  یکای ام       

 لایاال ا:اا ایش ی هاا  مااوا  غاا:ایی، ا:اا ایش تول ااد ایاا  

 ا ی      اسا ؛ بنا ب ای ، جساتجو با ای جا یگ ی       سوخ 

 ا ی گ ا  ی    تاو    ک  آمدت  و مولدت  آغا م شاد. میسا    

پسااه ندی، عهاادت   حاا وی ت ک باا ت ل گنوساالول ی، مناا بع 

خوبی ب ای تول د اتا نو   ساتند. نسال  وم اتا نو  میساتی      

ای ط احاای شااد  اساا  کاا  ام   گ اا ی غاا:ا و   گوناا  باا 

کنااد و باا  بق یاا ی کشاا و می و   سااوخ  جلااوگ  ی ماای

،اا ید ت جنگلاای مته کاا  شااد  کاا  عهاادت   شاا مل انااوا  

 ت ل گنوسلول ی اس . نسل  وم : ایناد  ی  مشتلف ت ک ب

تول د ات نو  میستی    ابتدا مشکلات می  ی  اش ؛ اما  با    

   و    ی : ایند میستی، ک  ش   ین  پ ش :     است اتوی

    ست س بو ن من بع پ یدا    خاو  توجا  یا ا  گ :ا      

؛ البت  ام وم  نسل سوم ات نو  میستی ن ا  ایجا   شاد     (11)

تو ۀ جلبکی ب ای ا داه تول د اسات       اس  ک  ام میس 

 اا ی  و  هکاا  ان گا ا    ا ناد خا      9کناد. ن  ا ک   مای 
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 6انت ومو :ا   ا ی     ی   ی یی م نند گونا     ی یی و جلبک

  صااد ک بو  ااد ات )ب اساا س ومن خشااک(  14حا وی  

توان آنه   ا ب ای تول د ات نو  میستی ب  سای    ستند ک  می

تاو   با  کا ب  با لا،      ک  . ب  توج  ب  پت نس ل تبدیل میسا  

 اا ی  قاا ت ب شاات ی    مم نااة تول ااد سااوخ اماا وم  ت ق 

 ا      ی میستی ام جلباک  ویو  سوخ  میستی نسل سوم، ب 

شاو . بسا   ی ام پوو شاگ ان      ا  انجا م مای    جلباک  ی   ی 

توانناد    ا ی میساتی جلبکای مای     کنند سوخ  استدلا  می

  ی میستی نسل او  و  وم  بهت ی  ج یگ ی  ب ای سوخ 

طاو  مساتق   یناد  ی       با  ب شند. اشک   عهد  ای  اس  ک

شاوند و ن ا م ،ا و ی     ی بل تشه      ای   و  ایج   نهی

. تا کنون ته کا    (11)ت ه    ی به ن  و ب شت   ا ند  ب  پ ش

 ا ی گ ا  ی با ای     پوو شگ ان عهادت   با  اسات     ام یناد    

تول د  ی   میستی و ات نو  باو   اسا .    مما ن ح ،ا ،     

 ا ی    ویک    ی جدیدت  و  ا گش  م نناد وا  کا  ن ژن  

تااو ۀ  باا ای تج یااة میساا   1اش یشاا   کاالای خاا   باا   

ل گنوسلول ی و   نت ج  ایج   یناد :ا اوان و ا مان شا نس    

ن سا    ل ال اینکا  ایا  م ک وا گ     ویاو  با    ب لایی  ا ند؛ با  

بس    خوم مط لدا  شاد  اسا  و تی  ا ات ژنت کای  ا با        

ایا ، ایا  گونا  سا  ب ابا          د. عالاو  با     خوبی انج م می

تااا  ام ب شااات   ب ابااا  سااا یع 144تااا  ام مشهااا  و  سااا یع

کناد. مشاکل عهاد           ی کش و می  شد مای  م ک وم

ایا  اسا  کا  حاداک       اش یشا   کالای   ا تب ط ب  ب کت ی 

  صاد اسا  و تا  مما نی      14شو  تنه   مییندی ک  ایج   

س می مشاکل     صد ن سد، تج  ی 54ت   14ک  ب م  ی ب  

تااوان باا  اساات     ام    خوا ااد بااو . ایاا  مشااکل  ا ماای    

  ی مهندسی مت بول ک ب ای ا: ایش با م  ی یناد    تکن ک

حل ک  ؛ می ا مسا   مت بول اک آن با  خاوبی   ک شاد       

تی ن ا  مد :ای   ت مگی نسل چه  م ات نو  میس . ب (14)اس  

اکسا دک ب  موجاو        شد  اس  ک  امط یاق ت ب ا   ی  

.    (13)شااو   اتهساا   باا  کهااک گ   اا ن ایجاا   ماای     

 اا    اا ی تول ااد نساال چهاا  م، گ   اا ن و جلبااک   س ساات 

 ا یی با ای    عناوان  ساتگ     شوند ت  بتوانند ب   ستک  ی می

اکسا دک ب   ا ام   ج:م ک  آمد ک ب  عهل کنند کا   ی 

 ا ی    ا  و با      ا ، تنا    اتهس  ، خ    و آن  ا    شا خ  

تو ۀ غنای ام کا ب  ساپس با       خو  ت ب   کنند. ای  میس 

 ا ی کل ادی  و گا و  ام     شاو . ی :تا    سوخ  تبادیل مای  

اکساا د کاا ب   پوو شااگ ان    ط احاای   ختاا نی کاا   ی

کنناد،     ی مدهولی خو  ذخ    مای  ب شت ی نسب  ب  نهون 

 ا ی جدیادی  ا با ای  ست سای با  یناد ی بال تشه ا           ا:ق

و  اکا ل پتوس ت  ب م کا    اسا . آنها  با ای گ   ا ن       ا مان

   ش یی آس   و س ب ی با   ت ت      شه ب  0لا چ  ا و ی ن

 .(19)ای  مو:ق    س  ی :تند 

 ل ااال تی  ااا ات ایل هااای، توجااا  بااا       امااا وم  بااا  

  ی ل گنوسلول ی ب ای تول د ساوخ  میساتی    تو   میس 

و  یگ  ت ک ب ت با  ا م  ا:ا و   با ش ام گ:شات  اسا ؛      

میاا ا ایاا  نساال مشااکلات نساال او   ا ناادا   و نسااب  باا  

اناد،     ی جدیدت  کا   ناوم    م حلا  آمم یشاگ  ی     نسل

صاندتی وا   شاو . عالاو  با       توانست  اس     م حل  ن ها  

ای ، ب  توج  ب  ج یگا   کشا و می    صاند  ایا ان و با       

 ه ن نسب  تول د ، ید ت ل گنوسالول ی :ا اوان ما تبط،    

ا ه   ای  ت ک ب ت ب ای تول اد ساوخ  میساتی با ش ام     

پ ش مششص شد  اس ؛ بنا ب ای ،    ایا  مق لا  ما و ی     

ل اد اتا نو    سدی شد  اس  : ایند  ی نسال  وم، یدنای تو  

طو   ی ق ب  سی شاو .      میستی ام من بع ل گنوسلول ی ب 

ای  مق ل     ابتدا، ات نو     ج یگ   یاک ساوخ  میساتی    

ب  ساای شااد  و سااپس ساا خت   ت ک باا ت ل گنوساالول ی   

ت ه   ا ی   تو، ح  ا   شاد  اسا .    ا اما ، اناوا  پا ش     

و   ا ی تول اد اتا ن    لامم ب  ت ک ک ب  ن شد  و انوا   و 

 ا ی   اناد.   نه یا ، م ک وا گ ن سا     میستی مششص شد 

شااد     م احاال مشتلااف تول ااد اتاا نو  میسااتی    اساات    

 اند.   توص ف شد 
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لههل وگدلرلارش

   ای  مط لدة م و ی، ام موتاو  جساتجوی انتشا  ات    

، ت لاو  اناد   14، اساپ ینگ  5الهللی م نند ال ویا   گون گون ب  

MDPI، 11: انساا س
مجاالات مشتل اای و  14و   نااداوی 11

است     شد ک     مم ناة میسا  :نا و ی، تول اد ساوخ       

  ی تول اد     ی پ ک، ات نو  میستی و  و  میستی، ان ژی

  ی جدید    ای  با     ا   اند و ی :ت    ی پ ک :د   سوخ 

کننااد. بساات  اطلاعاا تی     ابطاا  باا  مط لداا ت   منتشاا  ماای

نوان ساوخ   ع شد  حو  م و  تول د ات نو  میستی ب  انج م

ت هاا   و   اا ی پاا ش ام سوبساات ا  ی ل گنوساالول ی،  و 

شد ، صو ت گ :ت  و با      ی است     انوا  م ک وا گ ن س 

 ا  ن ا  اشا    شاد  اسا .    جساتجوی        جدیدت ی  ی :تا  

مط ل  ت  حد امک ن  ویکا   جساتجوی منطقای    پا ش     

شاد  عهوما       ا ی کل ادی اسات        گ :ت  شد  اس  و واژ 

ت هاا     اا ی پاا ش و  میسااتی نساال  وم، انااوا   و  اتاا ن

  ی اساتش ا  و   سوبست ا  ی ل گنوسلول ی، تشه  ،  و 

بنادی و تج یا  و ت ل ال نها یی      س می بو .    جهع خ لص

ای با     اطلاع ت سدی شد       بشاش،  ویکا   مق یسا    

   ی مشتلف ذک شد  اتش ذ شو .  و 

مشاتق ام   ا ی     الکال مموگنلسوخ لگتهسولل   تسلبع

،   اد وژن  19 ا ی میساتی   با   ها ا   یا      13تو   میس 

 ا ی جا یگ ی  نسال     ج ء سوخ  11و گ م سنت  16میستی

تا ی    . اتا نو ، مدهاو   (11, 16)آیناد    وم ب  حس م مای 

عناوان   تاو ۀ گ ا  ی اسا  کا  با       الکل مشاتق ام میسا   

 و . ای  ت ک      مق یسا  با     سوخ  میستی ب  ک   می

 اا ی   علاا   اشاات  گاا و     اا ی :ساا لی، باا    سااوخ 

ت  گااوگ   و ن تاا وژن       د وکساا ل ب شاات  و نداشاا  

سااوم  و بناا ب ای  گ ینااة    ساا خت   خااو ، ته  تاا  ماای   

 ا ی :سا لی اسا      ت ی ب ای جا یگ ینی ساوخ    من س 

گا:ا ی اول ا  و    ؛ ام  ب یاد بتاوان با  کا  ش سا م ی      (10)

و ی : ایناد  ی تول ادی،      ی تول د و ا: ایش به     ین 

 ا ی :سا لی حا   ح ،ا       ی بل    ی ب  آن  ا ب  ساوخ  

تبدیل ت ک ب ت ل گنوسلول ی . (14, 15, 16)ا: ایش  ا  

تواناد      ب  اتا نو ، : اینادی چنادمنظو   اسا  کا  مای      

مص  ه گون گونی م نند ج یگ ینی ی  بهبو  م صاولات  

  ی پ ک یا  ماوا  ا: و نای با  ساوخ (،       ن تی )سوخ 

 اا ی ج مااد شااه ی یاا  ،اا ید ت   اا  )مب لاا  ت هاا   پساا م

      ی جنگلی( ی  ک  ش آلو گی م ند  کش و می و ب یی

. ب وجو  م ای ی بس    می   ای  نو  سوخ ، است     شو 

صاندتی تول اد اتا نو  میساتی با        گ تنی اس  واحاد  ی 

با     کنناد   تول د حج  ب لایی ام پس م، ج ء صن یع آلاو   

 وند و مشکلاتی  ا ب ای م ا ط میسا  :ا ا       شه   می

 آو ند. می

ت ک باا ت ل گنوساالول ی  تاکربللهلللرگموسللاولزی:لل

پل ه ی  یوا ۀ سلولی گ    ن ک  ح صل :توسنت   ساتند،  

یدپا:ی  و ی بال  ست سای    ت ی  ذخ  ۀ طب دای تجد  : اوان

تاوان   می  وند ک  ب  انج م تی   اتی ب ای انس ن ب  شه   می

  ی میساتی   ا م     : ایند تول د سوخ   ام ای  من بع ب 

 اا ی گ اا  ی   تااو  . ساا خت   میساا (11, 11)بهاا   باا   

متشاااکل ام ماااوا ی اسااا  کااا  بااا  عناااوان ت ک بااا ت  

 ا  اناوا     تاو    شو . ای  میسا   ل گنوسلول ی شن خت  می

شاوند   مشتل ی ام گ    ن و ، ید ت گ   ی  ا شا مل مای  

با  ا ی شاوند.    توانند    تول د ات نو  میستی بها    ک  می

طو  کلی، ت ک با ت ل گنوسالول ی متشاکل ام سالول ،      ب 

ول  و ل گن    ستند ک  م ا ان   یاک ام آنها        سل  هی

. (19-14)  ی گ   ی مشتلف، مت  وت اس   تو   میس 

لاو  باا  ایاا  ساا  بشااش ساا خت  ی عهااد ، ت ک باا ت   عاا

 اا ی آلاای( و  پاا:ی  )م لااو     آم یاا  حاالا  اسااتش ا 

ن پ:ی  غ  سلولی )خ کست  مددنی م نند س ل ک  و  استش ا 

 ا ی گ ا  ی وجاو      تو     ی یل  یی( ن      میس  نهک

و نش ست  ن ا       10  ، پکت    ا  .  هچن  ، انوا  پ وتئ  

. م تاوای  (15-16)شاوند    ا  ی :ا  مای    تاو    ای  میس 
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  ی گ   ی چوبی کهتا  ام یاک    تو   خ کست     میس 

پ:ی    ک ب ت استش ا   صد اس ؛ ام  مق  ی  متی  ی ام ت

 ا  و   11 ا ، کوئ ناون   11 ا ، :ناو    14 ا ، ت  پ     15 م نند  می 

. ت ک باا ت (16)انااد   اا     آنهاا  شن ساا یی شااد   14تاا ن  

ل گنوساالول ی ام صاان یع مشتل اای م ننااد ک غ:ساا می،     

جنگلدا ی، کش و می )م صولات غا:ایی م نناد با ن ،    

  ، چه  و  گندم و ... و م صولات غ  غ:ایی م نند علف

آیناد؛   ...( و حتی پسه ند  ی ج مد شه ی با   سا  مای   

گ ا   ن شاک (    )،ا ید ت  13توان ب  ب گا س  ب ای م   ، می

  صاد   39تا    34طاو  تق یبای حا وی     اش    ک   ک  با  

  صاد   44تا    14سالول  و     صد  های  49ت   44سلول ، 

ام ایا    . ب ای تول د اتا نو  میساتی  (44, 11)ل گن   اس  

ت ک ب ت ک  یکی ام : ایند  ی جدید تول د اسا ، ابتادا   

  ی موجو     ای  ذخ ی  آما  شوند و سپس     ب ید یند

اخت    مشه  ی ا  گ  ند. ب خلاه س خت   ب  ظا    سا  ۀ   

ت ک ب ت ل گنوسلول ی، آما س می و تول د مؤث  یناد  ی  

مونااوم ی ام آنهاا  آساا ن ن ساا  و باا  ت ه   اا ی خ صاای 

  یی ن  ممند اس  کا  ی   ناد ایا      جهل  ت ه   ب  آن ی ام

طو  کلی،  . ب (41, 15)پل ه     ا بشکنند و یند آما  کنند 

  ی  آن ی  انش م تبط ب  ت ک ب ت ل گنوسلول ی، :د ل   

  د ول  کنندۀ آنه ، عوامل مؤث  ب  تول د و عهلک   ایا   

 ا   ا تول اد      یی ک  ای  آن ی     و م ک وا گ ن س  آن ی 

ا:اا ایش باا م  ی : اینااد ب می :اا      کننااد، باا ای  ماای

 ا ی     ی گ ا  ی     اسات ی تول اد ساوخ      تو   میس 

 میستی م نند ات نو  بس    مه  اس .

ت ی  ذخ  ۀ سوخ  تجدیدپ:ی   اوان:  -سلول لساولز:

خطی متشاکل ام یاک    19یک   وموپل ه  -   ک ۀ مم   

-نو  یند )گلوک ( اس  ک  ب  پ وند  ی گل کومیدی بتا  

ت ی  تول دکنندگ ن  اند. گ    ن عهد  به  متصل شد  3،1

   ن   یا      ک  ب خی ج نو ان و ب کت ی ند؛   ح لی سلول 

ت ی  واحد  . اصلی(44, 41, 11)ب  تول د ای  پل ه   ستند 

 ا شااوندۀ ایاا  پل هاا ، ساالوب وم ناا م  ا   کاا  ح صاال تک

ت ک    و واحد گلوک  اس . سلول  حدو  ن هی ام موا  

تاا ی   شااو  و مهاا   کاا    ا شاا مل ماای  آلاای    میساا  

تاو ۀ گ ا  ی با  شاه        سا ک  ید موجاو     میسا     پلای 

سا ک  ید  ، ایا  مولکاو       و . با خلاه  یگا  پلای    می

مولکو   44پ وست  حدو   س خت   بلو ی   ا   و ام ب    

 ا ی   ی با  نا م : ب یال    ت  مج ای سلول ، واحد  ی ب   

شااو  کاا  خااو      ( ایجاا   ماای16ابتاادایی )پ وتو: ب یاال

بنادی    سات   11ت ی ب  نا م م ک و: ب یال   واحد  ی ب   

 ا ی    ا  ال ا ه   شوند؛   نه ی ، ام تجهع م ک و: ب یل می

 اد وژنی  آیناد. پ وناد  ی     سلول ی مدهو  ب  وجو  می

 اا  ب عاات سااشتی و     ون و باا   مولکااولی ایاا  ال اا ه 

 ا  مدهاولا        شاو . م ک و: ب یال   شدن آنه  مای  ن م لو 

سلول ، ل گن  ، پ وتئ   و عن ص  مددنی  ام  هی 10ای مم ن 

گ  ند ک  ای  ب     پ وستگی ب  شدت سلول   ا  ج ی می

, 43, 41, 41)کناد      ب اب    د ول   آن یهی مقا وم مای  

ساا خت   ساالول  ع ماال  15. عاالاو  باا  ایاا ، بلااو ینگی(49

کنندۀ مههای    چگاونگی   اد ول   آن با  شاه         تد   

  ی من س ، مدهاولا  ایا    44ت ه    م پ شآید ک  ب  انج می

ی بااد و سوبساات ا باا ای   ااد ول    بلااو ینگی کاا  ش ماای

ت ه     منج  ب   شو ؛ البت  گ  ی پ ش ت  می آن یهی آم   

شاوند کا    اد ول       ا: ایش بلو ینگی س خت   سلول  می

کنناد.  هچنا  ، مط لدا ت     آن یهی  ا ب  مشکل مواج  می

ت   9، 41شکل   د ول   آن یهی سلول   ی بیاند  نش ن  ا  

گ ا     ت  ام سلول   ی بلاو ی صاو ت مای    ب اب  س یع 14

 ا ی میا  ی     ابطا  با  تبادیل       . ام وم ، پاوو ش (41)

سلول  ب  گلوک  و تشه   آن ب  ات نو    ح   انج م اس ؛ 

می ا ای  : ایند، پت نسا ل ایتصا  ی چشاهگ  ی  ا   و با      

. باا ای تباادیل  (41, 10)م اا ط میساا  ساا مگ   اساا   

 ا ی   آن یهی سلول  ب  یند ی بل تشه ا  گلاوک ، ام آنا ی    

 شو .   د ول  کنندۀ سلول  )سلولام  ( است     می
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ت ی   سلول    : اوان پس ام سلول ،  هیلساولز:له س

 39تاا   19انااد کاا   طب داای 41ساا ک  ید  ی ناا  هگ  پلاای

  ناد و    ا ی گ ا  ی  ا تشاک ل مای     تو     صد میس 

اناد ام بت گلوکا ن غ  سالول ی،     ت ی  آنه  عب  ت مدهو 

مایاااالان، مایلوگلوکااااا ن، آ اب ناااااومایلان، م نااااا ن،  

گ لاکتوم ناا ن  گ لاکتوم ناا ن، آ اب ناا ن، گ لاکتاا ن، پلاای

سلول ی و  وما     ت ی  ت ک    هی . مه (46, 44, 10)

ذخ  ۀ ان ژی تجدیدپا:ی     طب دا ، مایالان نا م  ا       

صاو ت   هاوپل ه  و متشاکل ام     ک  منج  ۀ اصلی آن ب 

 3،1-واحد  ی مایلوپ  انوم اسا  کا  با  پ وناد  ی بتا      

انااد.    ب شاات   گل کومیاادی باا   اا  متصاال شااد   - ی

 ی جا نبی م نناد    ا    ، منج    اصلی  ا ای گ و  مایلان

آ اب نو:و انومیاااال، گلوکو ونومیاااال یاااا    -اساااات ل

؛ البتاا  (41, 14, 11)گلوکو ونومیاال ن اا   ساا    مت اال

 ا ی جا نبی    غالاه با:       بدون گ و مایلان خطی و 

 ا ی تنبا کو شن سا یی     و سا ی   43، علف اساپ اتو 44گوآ 

ساالول ، واحااد  ی منج اا    شااد  اساا . ساا خت    هاای 

  ی ج نبی و نو  آنه  ب  شادت با      اصلی، م  ان ش خ 

 ا ی گ اا  ی مشتلاف، متی ا  اساا ؛ با ای م اا  ،      گونا  

گ   ا ن     ب شات      یاوا ۀ سالولی اول اة      مایلوگلوک ن

کاااا    شااااوند؛   حاااا لی   یااااد  ماااای  49ای  ولپاااا 

 اا      اا   و  یااوا ۀ ساالولی  گلوکو ونوآ اب نااومایلان

 هچاون   46ب ادی  ای با    لپا   اول   و ث نویة گ    ن تک

شااوند.  هچناا  ،  ن شااک  و ذ ت باا  و:ااو  ی :اا  ماای  

-صاااااو ت اسااااات ل  ااااا ی چاااااوبی بااااا  مایااااالان

 اااا   چااااوم گلوکو ونااااومایلان    سااااش   مت اااال

صااااو ت  ( یاااا  باااا  41 ی چااااوبی اااا )آنویوسااااپ م

 ااا   چاااوم گلوکو وناااومایلان    نااا م  آ اب نومت ااال

 45( وجو   ا ند و   جاة پل ه ی اسا ون  40   )ژیهنوسپ م

 ا  اسا .    چاوم   ا  ب شات  ام نا م    چاوم  آنه     ساش  

 ا ی   تاو    سالول       میسا    طو  کلی، نقاش  های   ب 

 ا ی سالول ی    ل گنوسالول ی، اتصا   ل گنا   با  ال ا ه     

حته   می  ، ایا  اتصا   امط یاق پ وناد  ی     اس  و ب  ا

سلول    با  ل گنا        ی ج نبی  هی کوالانسی ب   گ و 

 . (40, 46, 11)آید  ب  وجو  می

تا ی  پل ها  آ وم ت اک        ل گنا   :ا اوان  للرگمرن:

مولکولی ن  هگ  ب  خوا  :نولی اس    طب د ، ب   

و   نت جااة پل ه ی اساا ون و آبگ اا ی ام ساا  نااو  الکاال 

شاو  کا  ام اسا د      ا  تول اد مای    31ی  ل گنو  34پ  ی تک

 ا  شا مل    شاوند. ایا  الکال    مشاتق مای   31س ن م ک-پ  ا

-پا  ا -ت انسک بن (،  5) 34کوم  یل الکل-پ  ا-ت انس

سا ن پ ل  -پا  ا -تا انس ک بنا ( و   14) 33کون    یل الکل

  ی  . نسب  حلق (13, 16, 4)ک بن (  ستند  11) 39الکل

آ وم ت اااک    ل گنااا   بااا  شااادت وابسااات  بااا  ناااو  

تااو ۀ گ اا  ی اساا . ب شاات  ل گناا   موجااو       میساا 

 یال     ام کون    یل الکل و مق  ی  کهی کوم  چوم ن م

 ا  ن ا  ام    چاوم  الکل مشتق شد  اسا . ل گنا    ساش    

مق  ی  نسبت   مس وی کون    یل الکل و سا ن پ ل الکال و   

مقدا  کهای کوم  یال الکال تشاک ل شاد  اسا  و          

-پاا  ا اا ی :ااود،   گ   اا ن عل اای عاالاو  باا  ل نگااو   

-پا  ا  هچاون اسا د    36  د وکسی س ن م ک اس د  یی

 35و اسا د  ی سا  نپ ک   30، اسا د :  ول اک  31کوم  یک

طاو  کلای، م تاوای     اند. با   ن     ون ل گن   ا غ م شد 

سلول ی انوا  مشتلف ت ک ب ت چوبی مش ب  اسا ؛ اما    

چاااوم مدهاااولا  ب شااات  ام   م تاااوای ل گنااا      نااا م 

. ل گنا   موجاو       (41, 16, 16)   اس   چوم سش 

بدادی   عل  س خت   سا     ی ل گنوسلول ی ب  تو   میس 

کاا   ا    ه ننااد یااک ماا نع :  یکاای    ب اباا  حهلااة    

کناد و   سالولامی عهال مای      ی سلولامی و  هی آن ی 

کناد؛   وایاع نقاش         ا مشتال مای   عهلک   ای  آن ی 

  ی ل گنوسلول ی با    تو      س خت   میس  ح  ظتی  ا

کنند  ب    ل ل اث   ی ق . اج ای ل گن   ب (45)عهد   ا   
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کنناد.   : ایند  ی   اد ول   و تشه ا  ا ه ا  پ ادا مای     

 ا ی   ی   ی :نولی ایج  شد  ام تج یة ل گن  ، آن  گ و 

 و   د ول    سلولامی  ا ت  حد می  ی، غ  :د   و امای 

کننااد. اصاالاگ ل گناا   امط یااق    آن یهاای  ا مشتاال ماای

مهندسی ژنت ک، تشک ل ل گن    ا ب  م  ان چشاهگ  ی  

بششاد؛ اما       د و ب م  ی ات نو   ا بهبو  می ک  ش می

س م ب شاد؛ میا ا اجا ای ل گنا        تواند مشکل ای  ام  می

ت ی  س ست   : عی گ       ب ابا  عوامال    وان اصلیعن ب 

کنناد و اصالاگ ژنت کای     ما و حش ات عهال مای   ب ه  ی

تواناد ح  ظا  طب دای گ   ا ن  ا مشتال کناد.        آنه  می

جاویی    مصا ه انا ژی     ح ظ ل گن   علاو  ب  صا :  

تاوان آن  ا   : ایند، ب  توج  ب  اینک  پس ام ب میا بی مای  

اسات     کا  ، یاک     94ن ا و     واحد ت ک بی ح ا ت و

منبع با لقوۀ انا ژی پ یادا  با ای ایا  : ایناد اسا .           

تو   ب  م توای ل گن   ب لا با    مجهو ، موا  اول ة میس 

عناوان ما  ۀ اول ا  با ای تشه ا  ی بال اسات             آس نی ب 

 .(34)ن س  

سوبساات ا  ی سوبساات ا  ی تر للهالتاکربلهلللرگموسللاولزی:لللپلر ل

 ل ل  اشت  س  بشاش اصالی سالول ی،     ل ل  اشت  س  بشاش اصالی سالول ی،      ل گنوسلول ی ب ل گنوسلول ی ب 

و ل گن نی، تشلشل کهی  ا ناد و بنا ب ای    و ل گن نی، تشلشل کهی  ا ناد و بنا ب ای    سلول ی   هی

اناد؛   نت جا ، با ای    اناد؛   نت جا ، با ای      نسب  ب    د ول   آن یهای مقا وم  نسب  ب    د ول   آن یهای مقا وم  

تول د ات نو  میساتی ام اینگونا  سوبسات ا  ی نا م لو ،     تول د ات نو  میساتی ام اینگونا  سوبسات ا  ی نا م لو ،     

تأث   : ایناد   و ماوا ی   تأث   : ایناد   و ماوا ی     مدهولاً ای  ت ک ب ت ب ید ت  مدهولاً ای  ت ک ب ت ب ید ت  

شاادن مق وماا  آنهاا ، ا:اا ایش شاادن مق وماا  آنهاا ، ا:اا ایش   یاا ا  گ  نااد کاا  ک ساات یاا ا  گ  نااد کاا  ک ساات 

ت ا، ایج   یند  ی ی بل تشه   ت ا، ایج   یند  ی ی بل تشه      ب  سوبس   ب  سوبس   ست سی آن ی  ست سی آن ی 

ب شاات  و ا:اا ایش باا م  ی   ااد ول   آن یهاای و تشه اا   ب شاات  و ا:اا ایش باا م  ی   ااد ول   آن یهاای و تشه اا   

ت ه  ی  وی ت ه  ی  وی   . اگ  پ ش. اگ  پ ش((3333-3131, , 44))یندی  ا سب  شو  یندی  ا سب  شو  

ت ک باا ت ل گنوساالول ی انجاا م نشااو ، م اا ان باا م  ی   ت ک باا ت ل گنوساالول ی انجاا م نشااو ، م اا ان باا م  ی   

  صاد    صاد    1144  د ول   آن یهی ب  آنا ی  یا  چی کهتا  ام      د ول   آن یهی ب  آنا ی  یا  چی کهتا  ام    

ت ه   ا   ت ه   ا     تا ی  پا ش  تا ی  پا ش    طو  کلی، ایدئ  طو  کلی، ایدئ    . ب . ب ((11))خوا د شد خوا د شد 

سلول  ی  ل گنا  ، ا:ا ایش تشلشال و    سلول  ی  ل گنا  ، ا:ا ایش تشلشال و      ب  پ یة ح:ه  هیب  پ یة ح:ه  هی

ک  ش بلو ینگی سلول  اساتوا  اسا  تا  ساطح تها س      ک  ش بلو ینگی سلول  اساتوا  اسا  تا  ساطح تها س      

  سلولام ایج   شو .  هچن  ،      سلولام ایج   شو .  هچن  ،    ک :ی ب ای حهلة آن یک :ی ب ای حهلة آن ی

ت ه   ایدئ   ت ک ب ت مه  کنندۀ : ایند تشه   ت ه   ایدئ   ت ک ب ت مه  کنندۀ : ایند تشه     یک پ شیک پ ش

ت  حد امکا ن نب یاد آما  شاوند؛ شا ایط عهل ا تی ب یاد       ت  حد امکا ن نب یاد آما  شاوند؛ شا ایط عهل ا تی ب یاد       

ا مان،  اح  و ک  آمد ب شد و ، ید ت ج مد ن   تول د ا مان،  اح  و ک  آمد ب شد و ، ید ت ج مد ن   تول د 

؛ البتاا  توجاا  باا  ایاا  نکتاا  ن اا  ؛ البتاا  توجاا  باا  ایاا  نکتاا  ن اا  ((3636-3333, , 4545, , 44))نشااوند نشااوند 

   شا ایط ساشتی      شا ایط ساشتی     ، و ی اس  ک     ب شت  ای   و ، و ی اس  ک     ب شت  ای   و 

م نند اسات     ام ت ک با ت خو ناد ،  ما  یا  :شا   با لا        م نند اسات     ام ت ک با ت خو ناد ،  ما  یا  :شا   با لا        

شااو  و مهکاا  اساا  باا  ایجاا   ت ک باا ت   شااو  و مهکاا  اساا  باا  ایجاا   ت ک باا ت     اعهاا   ماایاعهاا   ماای

مه  کننااد     شاا  ابة ل گنوساالول ی منجاا  شااو  کاا    مه  کننااد     شاا  ابة ل گنوساالول ی منجاا  شااو  کاا    

 د  د مجهوعة ای  عوامل اث ات من ی    ایتص   : ایند تولمجهوعة ای  عوامل اث ات من ی    ایتص   : ایند تول

 ..((3535-3131))گ:ا   گ:ا     ات نو  میستی ب  ج ی میات نو  میستی ب  ج ی می

ت ها   شا مل اناوا  :  یکای،     ت ها   شا مل اناوا  :  یکای،        ا ی پا ش   ا ی پا ش    انوا   و انوا   و 

شاا ه  یی، :  یکوشاا ه  یی، میسااتی یاا  ت ک باای ام آنهاا  شاا ه  یی، :  یکوشاا ه  یی، میسااتی یاا  ت ک باای ام آنهاا  

. . ((9494))اناد   ب  ت ک ک آو    شد  1   جدو   ستند ک   ستند ک  

ت ه     آنقد  توساد   ت ه     آنقد  توساد     یک ام ای  پ شیک ام ای  پ ش    ب  وجو  ای ،   چب  وجو  ای ،   چ

نظ  ایتص  ی یا  تکن کای      نظ  ایتص  ی یا  تکن کای        اند ک  بتوانند ام نقط اند ک  بتوانند ام نقط   ن  :ت ن  :ت 

: ایند  ی تول دی ب  مق  س ب    با   احتای اسات        : ایند  ی تول دی ب  مق  س ب    با   احتای اسات        

 ا  با ای    ا  با ای     شوند؛ حتی    ب خی موا   یکی ام ای   و شوند؛ حتی    ب خی موا   یکی ام ای   و 

. ام . ام ((9191, , 9191)) و   و    ب  ک   میب  ک   می  ا: ایش ک  ایی  و   یگ ا: ایش ک  ایی  و   یگ 

  ی موجو ، استش ا  ب می و اس د ک بن اک    ی موجو ، استش ا  ب می و اس د ک بن اک    ب    و ب    و 

  ی ان ج   بشا      ی ان ج   بشا      بهت ی  ک  ایی  ا  ا ند؛ اگ چ   و بهت ی  ک  ایی  ا  ا ند؛ اگ چ   و 

طااو  طااو    تاا   سااتند. باا تاا   سااتند. باا   و   ااد ول   اساا دی  ی ااق مدهااو و   ااد ول   اساا دی  ی ااق مدهااو 

  صاد ام   یناة کال : ایناد تول اد        صاد ام   یناة کال : ایناد تول اد        4444دو  دو  م  نگ   حا م  نگ   حا 

ات نو  میستی ام ت ک ب ت ل گنوسلول ی با  ایا  م حلا     ات نو  میستی ام ت ک ب ت ل گنوسلول ی با  ایا  م حلا     

ک  آمادی ایا  : ایناد       و   نه یا ،  و   نه یا ،    ((3434))تدلق  ا   تدلق  ا   

 .(94)س  ب م   سوخ  میستی تول دی تأث  گ:ا  ا
 

 



 

 

 15 و  هک  ان ی چیش ا   ح   /ل گنوسلول ی  من بدی تجدیدپ:ی  ب ای تول د ات نو  میستی   ی تو   یس م

 

 

 ت ه   ت ک ب ت ل گنوسلول ی   ی پ ش انوا   و  -1جدو  

 من بع مد ی  ک  ب   ک   :ت    ی ب   و  ت ه   نو  پ ش

 :  یکی

 (94/خ  ک  ن ب  ت یة چ خ ن91ک  ن )آس  م91م ل نگ -

 93س می :ش   یوی  هگ  -

 99ت بش پ تو الکت ون -

 96س می  اغ :ش    -

 :وتوک ت ل   -

 آذ ک :  )پ  ول  ( -

 اموا  : اصوت و م یک وویو -

  ا  م دان الکت یکی ، ب ن -

 پ تو  ی ب  پ توی گ م  -

 است     ام آم  اغ م یع    :ش   ب لا -

ک  ش   جة بلو ینگی و  -

   جة پل ه ی اس ون سلول 

سلول    و    د ول   ج ئی  هی -

 ن ل گن    پل ه ی اس و

ا: ایش سطح  ست سی ب ای  -

  ی   د ول  کنند  ب   آن ی 

ا: ایش سطح مقطع و اندامۀ 

      ت ک ب ت  سو اخ

 ل گنوسلول ی

مص ه ب لای  -

 ان ژی

 ک  آمدی پ ی   -

(31 ,35-

91) 

 :  یکوش ه  یی

 است     ام بش   اشب   ب  :ش   ب لا    مم ن ک  -

 اکس داس ون م طوم -

 انبس ط ال  :ی ب  آمون  ک -

 ت او  ب می :تی آمون  ک -

 خ س ندن    آمون  ک : م آبی -

 اکس دگوگ   اکس دک ب  ی   ی ان ج   ب   ی -

 و ل گن  سلول   جداک  ن  هی -

ایج   تی   اتی    س خت    -

 ل گن   

 سلول ی    د ول   بشش  هی -

تول د ت ک ب ت 

مه  کنندۀ : ایند 

   د ول   و تشه  

(34 ,94 ,

90) 

 ش ه  یی

   د ول   اس دی ) ی ق و غل ظ( -

   د ول   ب می -

 امون ک :  -

 اکس دن ت وژن اکس دکل  ی   ی است     ام گ م  ی  ی -

است     ام عوامل متو م کنند ، است     ام پ اکس د  -

 )آم اکس ون (  د وژن 

 است     ام م ید ت یونی -

  یی  م ایی اکس دات و ی  ب  پ یة استش ا  ب  حلا  ل گن   -

م نند ات نو ، ب ن ن، ات ل  گلایکو  ی  بوت نو  و است     ام 

   ی سلول  م نند ک  وکس     ی آلی :س  ت  ی  حلا  حلا 

 م ایی ل گن   - 

  د ول   نسبت   ک مل  -

 سلول     هی

ک  ش بلو ینگی سلول  و  -

   جة پل ه ی اس ون آن

   ینة ب لای عهل  ت -

  ی  ایج   آلایند  -

م  طی و  میس 

 ب می :   شوا  آنه 

ایج    سوب ت  -

 نگ  وم ک ی   ت   

ت ن  م نند    ش  اب  

 ت ه  شد  پ ش

خو ندگی     -

 تجه  ات

تول د ت ک ب ت  -

مه  کنندۀ : ایند 

 ل   و تشه    د و

(4 ,31 ,

91 ,93 ,

95 ,64) 

 میستی

: ن وک     ی ی  چی ) است     ام انوا  سوی 
، ت یکو  م  وی ید ، ت یکو  م   یسئی، ک ی وسپو یوم

  ی  و ...( و ب کت ی یی )گون  آسپ ژیلوس ن یج 

، ت مومونوسپ ا، ب س لوس، سلولومون س، کلست یدیوم

 و ...( است پتوم یسس

   )م ل  سوی   ی   د ول  کنندۀ  است     ام آن ی  -

 پکت ن م، ل گن   پ اکس دام، مایلان م  ، م ن ن م   و ...( 

وس لة  ایج   شکلی ام سلول  ب  -

 تش ی  س خت   بلو ی آن

شکس  ی  ح:ه بشش  -

 ل گن نی

ب  حدایل  س ندن ام  س   -

  :  یند

مم ن انکوب س ون 

 طولانی
(33 ,94) 
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   : ایناد تول اد اتا نو  میساتی ام     هردارلرزلآسز  لس:لل

  ی ل گنوسلول ی، م حلة   د ول   آن یهای ام   تو   میس 

م لا ی توج  خ صی  ا ب  خو  مدطوه کا      1504    

ایتصا  ی  -عنوان یک تنگن ی مه  :نای  اس  و  نوم    ب 

 اا ی     ایاا  : اینااد مطاا گ اساا  کاا  مط لداا  و پااوو ش

ند. ب  ب ا نی سا   ، پاس    ک ب شت ی  ا    ای  مم ن  طل  می

م ایاای ام ت ک باا ت   اا  و ل گناا   ساالول  ام   ااد ول    هاای

 ا ی سالول ی با   احتای    مدا         ل گنوسلول ی، ال  ه

گ  ند و یند گلوک  ب ای تشه   و تول اد      ی ا  می سلولام

 ل اال اختص صاا   عهلکاا      شااو . باا   اتاا نو  آما  ماای 

لات خا   و    ی   د ول  کنند     تول اد م صاو   آن ی 

توان تناو    ب م   ب لای آنه ، ب  توسد  و بهبو  ای  م حل  می

پاا:ی ی مناا بع ل گنوساالول ی  ا باا ای تول ااد  و     ساات س

 .(64-61, 95)ص :  ا: ایش  ا   ب  ات نو  میستی مق ون

 ااا ی  کااا  گ  ی آنااا ی   م حلاااة   اااد ول   و بااا   

تواناد     د ول  کنندۀ من س  یکی ام م احلی اس  ک  مای 

و ی تول ااد اتاا نو  میسااتی  ا بهبااو  بششااد. کاا  ایی  بهاا  

  د ول   آن یهی تأث  گ :ت  ام عوامال بسا   ی اسا  کا      

ت ها     تاوان با  ناو  سوبسات ا و غلظا  آن، ناو  پا ش        می

ساالول ، تشلشاال   گناا   و  هاای شااد ، م تااوای ل   انجاا م

، چگاونگی  pHتاو  ، تبلاو  ال ا ه سالول ی،  ما ،       میس 

 91 ه نی، ا: و ن ت ک ب ت خ   م نند موا  :د   ساط ی 

ب ای تی    سطوگ مولکو  سالول  و ناو  و :د ل ا  آنا ی      

طو  کلی،  . ب (63, 93, 91, 44)  د ول  کنند  اش    ک   

نة آن ی  ک    شوا ی اس ؛ می ا بها ی  تد    م  ان  وم به 

کننادۀ ت ک با ت ل گنوسالول ی  ه شا        ا ی تج یا    آن ی 

کنناد. ناو  ت ک ا  ل گنوسالول ی      ث ب  ن ستند و تی    مای 

کا    طاو ی  شد  ن      تد    ای   وم مؤث  اس ؛ با   است    

 ا ی نا م و  وم ب شات ی      وم کهت ی ام آن ی  ب ای چوم

 و .  هچنا  ، غلظا     کا   مای     ی سش  ب  ب ای چوم

وجو آمااد  طاای  و   مااوا  ج مااد ناا م لو     آم  باا  

   تد    ایا   وم تاأث    ا      90یندس می و تشه    ه م ن

 ا ی   د ول  کننادۀ    نا ی  .    مم ن ح ،ا ، ام آ (69, 45)

ت ک ب ت ل گنوسلول ی تج  ی    م حلة   د ول   است     

آن یهاای ساالولامی و  95صااو ت کوکتاال شااو  کاا  باا  ماای

ناااو  آنااا ی  بااا   94تااا   34سااالولامی متشاااکل ام   هااای

 ا ی خا   خاو   ساتند.  هچنا  ، م ا ان و ناو          :د ل  

 اا ی اختص صاای   ون کوکتاال باا  توجاا  باا  نااو    آناا ی 

 .(60-66, 35, 31)و   تی   پ:ی  اس  ت میس 

 ا  م ایا ی    ل   ت ک ب ت ل گنوسلول ی ب  آنا ی    د و

شاو    ت ه    ی ش ه  یی ش مل می می  ی  ا نسب  ب  پ ش

توان ب  اختص صا   با لا، شا ایط واکانش ملایا        ک  می

(pH   جااا   94تااا   34و  مااا ی  9تااا   9/3   حااادو  

ن اا می باا  تجه اا ات خاا  ، نبااو      گاا ا (، باای  ساا نتی

 اا ی سااهی م ننااد وان لاا   و :و آلد  ااد و     مه  کننااد 

م ندن سوبسات ا طای تی  ا ات شا ه  یی اشا    کا          س ل 

. م صااااولات   ااااد ول   آن یهاااای  (14, 65, 93, 91)

 ا ی ما یع،    توانند با  ساوخ    ت ک ب ت ل گنوسلول ی می

   و  یگا  ت ک با ت خ صای     ، حلا 64ی خت  پ وتئ   تک

 ا ی   ای م ک وا گ ن سا  تبدیل شوند ک  ی بل است     با  

اناد. اسات     ام ایا  منا بع ل گنوسالول ی با         تشه  کنند 

کاا  ش و حتاای حاا:ه ،اا ید ت کشاا و می و پساا م   

. ب  ایا  حا   و    مما ن    (11, 11)کند  کهک ش ی نی می

ب باو ن م حلاة   اد ول   آن یهای،      مما ن عل   ح ، ، ب 

بو ن :د ل   سلولام  ی طب دای، مها   ک تا بول کی     پ ی  

آن ی  ب  م صاولات ینادی تول دشاد  و با لابو ن م ا ان      

  صد کال   19-94آن ی  مص :ی و به ی آن )   حدو  

  یناا  تول ااد اتاا نو  میسااتی نساال  وم(، اساات     ام ایاا  

 نوم ب  یطد   ک مال     ی کلان صندتی  و     مق  س

 .(14, 95, 93)ن س د  اس  



 

 

 01 و  هک  ان ی چیش ا   ح   /ل گنوسلول ی  من بدی تجدیدپ:ی  ب ای تول د ات نو  میستی   ی تو   یس م

 

 

ت ک بااا ت ل:تخ رلللالرلتولرلللدلگتلللهسولل   لللتسلل

م ایای و   ت ها  ، ساه     ل گنوسلول ی پس ام م احل پ ش

شاوند تا  اتا نو  میساتی        د ول   وا   م حلة تشه   می

تول د شو ؛ یدنی تبادیل یناد  ی پان  و شاش ک بنا  با        

ات نو . حداک   ب م   تئو ی یند  ی پان  و شاش ک بنا     

 305/4ک لاااوگ م اتااا نو  و  911/4موجاااو     شااا  اب  

امای    ک لوگ م یند اسا ؛   اکس دک ب  ب  یک لوگ م  

  جا    14 و، ب م   کلی تئاو ی اتا نو  )    ما ی     امای 

ل تا     ک لاوگ م    146/4و  114/4ت ت ا    گ ا ( ب  س نتی

گلوک ن )و / ی  س ی  س خت    ی شاش ک بنا ( و مایالان    

شاو . با  وجاو      )و / ی  س ی  س خت    ی پن  ک بنا ( مای  

 حلا   ناوم ماواندی  ا   کا  یکای ام      ای ، توسدة ایا  م 

  ی من سبی اسا  کا  بتوانناد     آنه  :قدان م ک وا گ ن س 

صو ت مؤث   ه  یند  ی موجو     شا  ابة ت ه  شاد     ب 

 .(13, 46, 16) ا تشه   و ب  ات نو  تبدیل کنند 

   کاال، م حلااة تول ااد اتاا نو  میسااتی ام شاا  ابة         کاال، م حلااة تول ااد اتاا نو  میسااتی ام شاا  ابة      

 ااا ی  ااا ی   ت ه  شااادۀ ل گنوسااالول ی بااا  اسااات     ام  و   ت ه  شااادۀ ل گنوسااالول ی بااا  اسااات     ام  و   

، یندس می ج ئای  ها ا  با     ، یندس می ج ئای  ها ا  با     61یندس می و تشه    ه م نیندس می و تشه    ه م ن

، پاا  ام  ، پاا  ام  64 ه ماا ن ه ماا ن، یندساا می و تشه اا  ن هاا ، یندساا می و تشه اا  ن هاا 61تشه اا تشه اا 

، یندسا می  ، یندسا می  63شد  ی  : آو ی میستی تل  قای شد  ی  : آو ی میستی تل  قای میستی یکیمیستی یکی

، یندساا می و تشه اا  ، یندساا می و تشه اا  69 ه ماا ن ه ماا نو تشه اا   هاا ا  باا   اا  و تشه اا   هاا ا  باا   اا  

  61و   اد ول   و تشه ا  جداگ نا    و   اد ول   و تشه ا  جداگ نا    66 م یی م یی   ه م ن غ      ه م ن غ     

تا ی  آنها    تا ی  آنها    گ    ک     ا ام  ب  ب خی ام مها  گ    ک     ا ام  ب  ب خی ام مها    صو ت میصو ت می

 ا ،   .      یاک ام ایا   و   ((1616, , 1919))اش    شد  اسا   اش    شد  اسا   

ی باد.     ابطا  با      شد  ن   ا ه ا  مای   نو  کش  است    

و  60نااو  کشاا  گ تناای اساا   اا   و نااو  کشاا  بساات  

شاوند؛ اما  مدهاولا      ب ای ای  منظو  اسات     مای   65پ وست 

 لایال   ب ای تول د    مق ا س صاندتی، کشا  پ وسات  با      

و ی، صاا ه  ایتصاا  ی  هچااون حجاا  باا لات ی ام بهاا  

مماا ن کهتاا  باا ای تشل اا ، شستشااو و باا  گ  ی  وباا   ،  

تااا   ن ااا وی کااا   کهتااا  و احتهااا   آلاااو گی پااا ی    

 وسات     ایجا     ت  اس .  هچن  ، کش  پ ص :  ب  مق ون

 اا ی تشه  کننااد  نسااب  باا   ساا مگ  ی م ک وا گ ن ساا 

ت ها     واساطة پا ش     یی تأث  گ:ا  اس  ک  ب  مه  کنند 

. ا:اا ون باا    (11, 44)شااوند   تااو   تول ااد ماای   میساا 

ن ا       14شاد     ی ت ب     ی بست  و پ وست ، سلو  کش 

شااوند؛ میاا ا باا  ایجاا   تاا اک   تول ااد اتاا نو  اساات     ماای

  ناد و با     و ی  ا     اکتو  ا: ایش مای  سلولی ب لا به  

 اا ی پ وساات ، ن اا م باا   شستشااو    ساا م ن حاا:ه م حلااة 

م احاال جداساا می یاا  ب می :اا  باا ای باا   ساا  آو  ن  

 و  و  ت اک  سالولی با لا     اکتاو  میساتی ام با   مای      

تا  با  با م  ی ایتصا  ی بهتا ی         ی میساتی ماؤث    : ایند

شاوند. عالاو  با  ت ب ا ، اسات     ام نا نوذ ات        انج م می

 13و ن نوصاا   ت 14 اا   ، ن نولولاا11 اا  ، ناا نو: ب 11:لاا ی

عنااوان ن نوک تاا ل  و  و  هچناا  ، پاا ی   نگاا   اشاات     باا 

غلظ  اتا نو  تول ادی با  حا:ه آن امط یاق اساتش ا        

 اا  و   اا      اکتاو   حلالای با  ح ااظ و نگهادا ی سالو     

  نت جاا ، ا:اا ایش تول ااد اتاا نو  میسااتی کهااک شاا ی نی 

 .(04-10)کند  می

یکااای ام ل:ارشلقمدسللله یلرلتخ رلللاله ز لللهنلل

 اا ی تول ااد اتاا نو  میسااتی ام مااوا      تاا ی   و  مو:ااق

ل ی،  و  یندس می و تشه ا   ه ما ن اسا .    ل گنوسلو

منظاو       ای   و    د ول   ت ک ب ت ل گنوسالول ی با   

آما س می واحد  ی یندی ام بشش پل ها ی  ه ما ن با     

 اا ی آما شااد  توسااط مشهاا  یاا   یگاا        تباادیل ینااد 

صاو ت  صاو ت   وامی     ب  ات نو     ش ایط بی م ک وا گ ن س 

.    ای   و ، ب م   تول د ات نو  ب  با   .    ای   و ، ب م   تول د ات نو  ب  با   ((0101, , 9191))گ    گ      میمی

حاادایل  ساا ندن اثاا  مهاا  ی م صااو ، جاا:م ساا یع    حاادایل  ساا ندن اثاا  مهاا  ی م صااو ، جاا:م ساا یع    

ینااد  ی آما شااد  توسااط مشهاا ، کاا  ش  وم مصاا :ی ینااد  ی آما شااد  توسااط مشهاا ، کاا  ش  وم مصاا :ی 

 ش مصا ه آم   ش مصا ه آم    ی   د ول  کنند ، ک   ی   د ول  کنند ، ک   آن ی  ی  آن ی آن ی  ی  آن ی 
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ن ا می  ن ا می    و ب  طبع، ک  ش ان ژی مو   ن  م ب ای تقط  ، بای و ب  طبع، ک  ش ان ژی مو   ن  م ب ای تقط  ، بای 

باا   اکتو  اا ی جداگ ناا  باا ای : اینااد  ی   ااد ول   و  باا   اکتو  اا ی جداگ ناا  باا ای : اینااد  ی   ااد ول   و  

ی باد  ی باد    گا:ا ی اول ا  ا:ا ایش مای    گا:ا ی اول ا  ا:ا ایش مای      تشه   و ک  ش سا م ی  تشه   و ک  ش سا م ی  

 ااااا ی اصااااالاگ ژنت کااااای شااااادۀ  ااااا ی اصااااالاگ ژنت کااااای شااااادۀ   . ساااااوی . ساااااوی ((0101, , 6969))

کاا  تشه  کنناادۀ مایلااوم   کاا  تشه  کنناادۀ مایلااوم     19س ک  وم یسااس ساا وی ی  س ک  وم یسااس ساا وی ی  

شاوند  شاوند     ستند، ب ای : ایند تشه    ه ا  ب     است     مای  ستند، ب ای : ایند تشه    ه ا  ب     است     مای 

امای  ا  گا م یناد  ا نشا ن     امای  ا  گا م یناد  ا نشا ن       گا م با   گا م با     44//4141و ب م   ات نو  و ب م   ات نو  

  ناد کاا  ایا  یااک : ایناد من ساا  با ای ت ک باا ت       ناد کاا  ایا  یااک : ایناد من ساا  با ای ت ک باا ت       مای مای 

ل گنوسلول ی غنی ام مایلوم اسا ؛ اگ چا  با م   اتا نو      ل گنوسلول ی غنی ام مایلوم اسا ؛ اگ چا  با م   اتا نو      

. عالاو  با    . عالاو  با    ((9090))  صد کهت  ام حداک   با م   اسا      صد کهت  ام حداک   با م   اسا      4949

و و   11:وما یاوم :وما یاوم  هچاون   هچاون    16پساندی پساندی    ا ی م  نا    ا ی م  نا     مشه ، ی  چمشه ، ی  چ

باا  باا  ؛ ؛ ((0404))انااد انااد      ایاا   و  اساات     شااد    ایاا   و  اساات     شااد   10مون سااکوسمون سااکوس

باو ن  ما ی به نا  با ای : ایناد  ی      باو ن  ما ی به نا  با ای : ایناد  ی        وجو  ای ، مت ا وت وجو  ای ، مت ا وت 

  4949گا ا ( و تشه ا  )  گا ا ( و تشه ا  )      جا  سا نتی    جا  سا نتی    9494  د ول   )حادو     د ول   )حادو   

ت ی  مد ی  ایا   و   ت ی  مد ی  ایا   و     گ ا (، یکی ام اصلیگ ا (، یکی ام اصلی    ج  س نتی  ج  س نتی

. گ تناای اساا    جاا    . گ تناای اساا    جاا    ((0909  ,,0303, , 11)) و   و    باا  شااه   ماای  باا  شااه   ماای  

توانااد ا:اا ایش ی بااد؛ اماا  اگاا  مشه  اا      توانااد ا:اا ایش ی بااد؛ اماا  اگاا  مشه  اا        حاا ا ت ماایحاا ا ت ماای

مد    م ی ب لات  ام  م ی مطلوم خاو  یا ا  بگ  ناد،    مد    م ی ب لات  ام  م ی مطلوم خاو  یا ا  بگ  ناد،    

شن ساای و :  یولااوژی    آنهاا  ایجاا   و شن ساای و :  یولااوژی    آنهاا  ایجاا   و   تی  اا ات  یشاا تی  اا ات  یشاا 

 وام  وام شاو  کا  ب عات کا  ش     شاو  کا  ب عات کا  ش       آس   سلولی مش  د  مای آس   سلولی مش  د  مای 

شو ؛  هچن    ما ی با لا با     شو ؛  هچن    ما ی با لا با       سلو  و مت بول س  مشه  میسلو  و مت بول س  مشه  می

و ی منجاا  و ی منجاا    کاا  ش غلظاا  اتاا نو ، عهلکاا   و بهاا      کاا  ش غلظاا  اتاا نو ، عهلکاا   و بهاا      

 ا ی گ م  وسا     ا ی گ م  وسا      شو .    ای  مم ن ، م ک وا گ ن س شو .    ای  مم ن ، م ک وا گ ن س   میمی

 اا ی باا لقوۀ  اا ی باا لقوۀ   عنااوان تول دکننااد عنااوان تول دکننااد   کنناادۀ گ ماا  باا کنناادۀ گ ماا  باا   و ت هاالو ت هاال

اتاا نو  ل گنوساالول ی باا ای  و  تشه اا  و یندساا می    اتاا نو  ل گنوساالول ی باا ای  و  تشه اا  و یندساا می    

کاااا   نااااوم کاااا   نااااوم   ((0606, , 4444))د د شن ساااا یی شاااادنشن ساااا یی شاااادن  ه ماااا ن ه ماااا ن

 ا ی میا  ی امجهلا  توانا یی کا     ت هال        ا ی میا  ی امجهلا  توانا یی کا     ت هال         م دو ی م دو ی 

احتها   خطا    احتها   خطا    اما    ا  ا ناد؛ ا  ا ناد؛     پا ی   اتا نو  و نا خ تول اد    اتا نو  و نا خ تول اد    

آلو گی    ای   و  کهت  ام  و    اد ول   و تشه ا    آلو گی    ای   و  کهت  ام  و    اد ول   و تشه ا    

 .  .  ((0101))جداگ ن  اس  جداگ ن  اس  

      :ل:لارشلقمدسه یلرلتخ راله اگهلبهلهل له ز لهنللارشلقمدسه یلرلتخ راله اگهلبهلهل له ز لهنلل

سلول ی ام سلول ی ام   ت ه  ، ش  ابة  هیت ه  ، ش  ابة  هی  ای   و  پس ام انج م پ شای   و  پس ام انج م پ ش

شاو  و    م حلاة بدادی    شاو  و    م حلاة بدادی      بشش ج مد سلول ی جادا نهای  بشش ج مد سلول ی جادا نهای  

  د ول   و تشه   یند  ی پن  و شاش ک بنا   ه ما ن و      د ول   و تشه   یند  ی پن  و شاش ک بنا   ه ما ن و    

گ    ک    وایع تشه    ها ا  با    گ    ک    وایع تشه    ها ا  با       ه ا  ب     صو ت می ه ا  ب     صو ت می

      ن م ای   و  ب  ای  م حل  اش     ا  .    مق یسا         ن م ای   و  ب  ای  م حل  اش     ا  .    مق یسا   

یندساا می و تشه اا   ه ماا ن ایاا   و  باا   و  یندساا می و تشه اا   ه ماا ن ایاا   و  باا   و    باا   و باا   و 

 اکتو  جداگ ن  ب ای تشه   یند  ی پن  و شش ک بن  و  اکتو  جداگ ن  ب ای تشه   یند  ی پن  و شش ک بن  و 

تاو ۀ م ک وبای   تاو ۀ م ک وبای      و  اکتو  جداگ نا  با ای تول اد میسا      و  اکتو  جداگ نا  با ای تول اد میسا     

تاوان  تاوان    تشه  کنندۀ ایا  یناد   ن ا م نادا   و  ه ما ن مای      تشه  کنندۀ ایا  یناد   ن ا م نادا   و  ه ما ن مای      

تشه   یند  ی پن  و شش ک بن   ا    یک  اکتاو  و با    تشه   یند  ی پن  و شش ک بن   ا    یک  اکتاو  و با    

, , 3939, , 3434))ه ا ی انجا م  ا    ه ا ی انجا م  ا    یک ناو  م ک وا گ ن سا  تش  یک ناو  م ک وا گ ن سا  تش  

9191 , ,0000)) . . 

      :ل:لد له سلد له سلللارشلقمدسه یلرلتخ راله ز هنلغراله ارشلقمدسه یلرلتخ راله ز هنلغراله 

 و  یندس می و تشه    ه م ن،   اد ول   آن یهای       و  یندس می و تشه    ه م ن،   اد ول   آن یهای      

شاو  کا    شاو  کا      ت  ام  م ی به نة واکنش انجا م مای  ت  ام  م ی به نة واکنش انجا م مای     م یی پ ی   م یی پ ی  

ب عاات کاا  ش :د ل اا  آن یهاای و ا:اا ایش  وم آناا ی    ب عاات کاا  ش :د ل اا  آن یهاای و ا:اا ایش  وم آناا ی    

شو . با ای غلبا  با  ایا  مشاکل، اسات     ام       شو . با ای غلبا  با  ایا  مشاکل، اسات     ام         مص :ی میمص :ی می

 ما یی پ شانه      ما یی پ شانه        و  یندس می و تشه    ه م ن غ    ا   و  یندس می و تشه    ه م ن غ    ا  

 و ، یندس می و تشه ا   ه ما ن با      و ، یندس می و تشه ا   ه ما ن با     شد  اس .    ای  شد  اس .    ای  

       و  اکتو  جداگ نا  و با   م  ا ی مت ا وت انجا م             و  اکتو  جداگ نا  و با   م  ا ی مت ا وت انجا م      

شو . ت ک ب ت ل گنوسلول ی   ون  اکتاو    اد ول     شو . ت ک ب ت ل گنوسلول ی   ون  اکتاو    اد ول       میمی

شاوند.  شاوند.    م نند و     م ی به نة آن ی    د ول   مای م نند و     م ی به نة آن ی    د ول   مای   ب یی میب یی می

شاو  و  شاو  و    سپس ما یع خ وجای ام ایا   اکتاو  خا    مای      سپس ما یع خ وجای ام ایا   اکتاو  خا    مای      

آیاد کا   ما ی آن    آیاد کا   ما ی آن        ون  اکتو  تشه   ب  گ      می  ون  اکتو  تشه   ب  گ      می

 وی  م ی به ناة  شاد م ک وا گ ن سا  تشه ا ی تنظا         وی  م ی به ناة  شاد م ک وا گ ن سا  تشه ا ی تنظا        

 . . ((9191))شد  اس  شد  اس  

طاو  کا  ام     ها ن :ل:لارشلهردارلرزلرلتخ رالجدگنهسعارشلهردارلرزلرلتخ رالجدگنهسع

ناا م ایاا   و  پ داساا ،   ااد ول   آن یهاای ت ک باا ت    

منظااو  آما ساا می واحااد  ی یناادی ام  ل گنوسالول ی باا  
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  ی آما شد  ب  ات نو  توساط   بشش پل ه ی و تبدیل یند

مشهاا  یاا  مشه  اا ی مشتلااف    م احاال و  اکتو  اا ی 

؛ البتاا ، تول ااد (00, 91)گ اا    ای صااو ت ماای جداگ ناا 

 اا ی   د ول  کنناادۀ ت ک با ت ل گنوساالول ی ن اا    آنا ی  

تااوان  شااو ؛ اماا  ماای م ایاا   و  م سااوم ماایبششاای ا

. (05)صو ت تج  ی ته   کا       ی مو   ن  م  ا ب  آن ی 

تا ی  مشاکل ایا   و      اث  مه  ی م صو  نه یی اصلی

ول دشد     بشاش   اد ول     اس ؛ ب ای م   ، سلوب وم ت

کناد.  هچنا   ایا      عنوان مه  کنندۀ سلولام عهال مای   ب 

خصاو  با ای بشاش   اد ول         و  ب  مم ن می  ی ب 

 .(90, 34)ن  ممند بو   و گ ان ی ه  اس  

تهاا می تهاا می    :ل:لدهدهشللشللللارشلپللادگ شل   للتسل وللسلارشلپللادگ شل   للتسل وللسل

  ی تو، ح  ا   شد ، یک نکتاة مشات ک وجاو       ی تو، ح  ا   شد ، یک نکتاة مشات ک وجاو        و  و 

 ا   و آن ن اا م باا  یااک واحااد جداگ ناا  باا ای تول ااد      ا   و آن ن اا م باا  یااک واحااد جداگ ناا  باا ای تول ااد     

 اا ی   د ول  کنناادۀ ت ک باا ت ل گنوساالول ی یاا    اا ی   د ول  کنناادۀ ت ک باا ت ل گنوساالول ی یاا     آناا ی آناا ی 

صااو ت تجاا  ی اساا .  هچناا  ، وجااو  صااو ت تجاا  ی اساا .  هچناا  ، وجااو    تااأم   آنهاا  باا تااأم   آنهاا  باا 

ت هااا   ت ک بااا ت ت هااا   ت ک بااا ت   ساااهوم آما شاااد     م حلاااة پااا ش ساااهوم آما شاااد     م حلاااة پااا ش 

م بااوط باا  تشه اا   ه ماا ن  م بااوط باا  تشه اا   ه ماا ن  ل گنوساالول ی و مشااکلات ل گنوساالول ی و مشااکلات 

یند  ی پن  و شش ک بن ، : ایند تول د اتا نو  میساتی  ا   یند  ی پن  و شش ک بن ، : ایند تول د اتا نو  میساتی  ا   

باا  چناادی  م حلاا  تقساا   کاا    اساا ؛   نت جاا ، باا ای باا  چناادی  م حلاا  تقساا   کاا    اساا ؛   نت جاا ، باا ای 

گ:ا ی اول   و حا   : ایناد،      گ:ا ی اول   و حا   : ایناد،          ی س م ی   ی س م ی   ک  ش   ین ک  ش   ین 

س می آنه  تا  جا ی   س می آنه  تا  جا ی        ا غ م ک  ن ب خی م احل و س      ا غ م ک  ن ب خی م احل و س   

شاد   شاد     یکای یکای   مهک ،  وشی  ا ب  ن م  و  پ  ام  میستیمهک ،  وشی  ا ب  ن م  و  پ  ام  میستی

   ایا   و ، ام یاک   . . ((0000, , 1111))ب  وجاو  آو    اسا    ب  وجاو  آو    اسا    

ام  15ناااو  م ک وا گ ن سااا  یااا  یاااک کشااا  مشلاااوط 

 ا ی   شاو  کا  آنا ی      ا یی اسات     مای    م ک وا گ ن سا  

  د ول  کنندۀ ت ک ب ت ل گنوسلول ی  ا تول اد و ساپس   

یند  ی پن  و شش ک بنة تول دشد   ا ب  اتا نو  و  یگا    

. یکاای ام (51, 54)کننااد  ت ک باا ت باا  ا م  تباادیل ماای

 ا ی   ن ا می ام ا:ا و ن آنا ی       ی ای   و ، بای  ویوگی

صااو ت جداگ ناا   ساالولامی و  هوساالولامی خاا لص باا 

 اا ی صااندتی گاا ان  اسا  کاا  مشااکل اساات     ام آنا ی   

 هچنا  ،  ما ی به ناة     .(51)کناد   ی ه   ا ب طا ه مای  

  د ول   و تشه   یکسا ن اسا  و با   اکتاو  جداگ نا       

. (54, 11)ب ای   د ول   آن یهای یا  تشه ا  ن ا م ن سا       

م ک وا گ ن ساااا  اصاااالی  04کلساااات یدی  ت موساااالوم

شااد     ایاا  : اینااد اساا  کاا  باا  تول ااد طب داای  اساات    

تو    ا ب  یند  ی ی بل تشه  ، تج ی  و  سلولام  ، میس 

 .(90)کند  سپس ات نو  تول د می

شلدهلدالتولرلدلگتلهسوللللللههیلگستفهدهل روارگانهسر  .

ب  توج  ب  م احل مشتلف تول اد اتا نو  میساتی،    :ل   تس

   و مشه  ا    ویو  ب کت ی    ب  بس   ی ام م ک وا گ ن س 

توانند ب ای تول د ای  ساوخ  میساتی اسات     شاوند      می

ای   ا ی  شات      ، یا  چ  . علاو  ب  مشه    و ب کت ی(53)

، 01نو وسااپو ا اینت ماادی  ، 01موکااو  ایناادیکوس م ننااد 

تاا ام تس و  03پن و:ااو ا ساا ن ئ   ، 04 ای وپااوس او ایاا   
, 59, 01)اناد   ب ای تول د ات نو  ب  سی شاد   09س یئولنس

 اا  یاا    باا  تشه اا   ی ام ایاا  م ک وا گ ن ساا . بد اا(56

یند  ی پان  و شاش ک بنا   ساتند و با  توجا  با  اینکا          

 اا   اا  تواناا یی تول ااد   بساا   ی ام ایاا  م ک وا گ ن ساا  

 اا ی   د ول  کنناادۀ ت ک باا ت ل گنوساالول ی  ا   آناا ی 

تاوان ام آنها  با ای      ا ند و    توان یی تول د اتا نو ، مای  

اسات     کا  . با  وجاو  ایا ،       شاد   پ  ام  میستی یکی

 ل ال تشاک ل مقا  ی  چشاهگ  ی ام      ب م   ک  ات نو ، با  

و ی  م صولات ج نبی )ب ای م   ، اس د اسات ک(، بها    

پاا ی   و ناا خ  شااد کاا  ام مد یاا  تول ااد اتاا نو  توسااط 

؛ بناا ب ای ، (01) ونااد  ای باا  شااه   ماای  اا ی  شاات  یاا  چ

 ا یی      با ای  ساتو می ژنت کای م ک وا گ ن سا      تلا 

 اا یی  هچااون مصاا ه  ا:ا ایش ی :تاا  اساا  کاا  ی بل ا   

 ا ی با لای اتا نو  و     یند  ی پن  ک بن ، ت هل ب  غلظ 
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باا م  ی تول ااد باا لا  ا یکجاا   اشاات  ب شااند.    ب خاای ام 

یی ام جانس   ا   ی :ت  مط لد ت نش ن  ا   شد  اس  جهش

ک     ژن لاکت ت    اد وژن م خاو  نقاص     ژئوب س لوس

کنند.  هچن  ، ای  جانس    ا ند، ات نو  ب شت ی تول د می

نظاا  مهندساای مت بول ااک باا ای تول ااد اتاا نو  ام   ام نقطاا 

 اا ی  تااو   ت ک باا ت ل گنوساالول ی ح صاال ام میساا   

. ب خای  (51, 1)گ   ی،  ستو می ژنت کی ن   شد  اس  

  یی کا     ایا  : ایناد با  کا         ام انوا  م ک وا گ ن س 

انااد. انااواعی ام   ونااد،    ا اماا  تو،اا ح  ا   شااد   ماای

،    مشه   یی ک     تول د ات نو  میستی کا  ب    ا ناد  

 اند. آو    شد  1جدو  

 
شد     : ایند تول د ات نو  میستی ب خی ام انوا  مشه   ی است     -1جدو    

 من بع مد ی  م ای  ن م علهی

 س ک  وم یسس س وی ی 
 pHت هل ط ف وس دی ام  -

 ب م   تول د ب لا -

 حس س   ب  غلظ  ب لای ات نو  -

 است س اسه ی -

  ی  احته   آلو گی کش  ب  ب کت ی -

 اس د وس 

    ک  ش ک  ایی تول د    ح و  مه  کنند  -

(50 ,55) 

06اسک ت وس ک  وم یسس پومب 
 

 و  م  pH هل ط ف وس دی ام ت -

    مق وم  ب  سهوم و نگهدا ند  -

 س ع   شد پ ی   -

تول د مق  ی  می  ی ام سول  د   د وژن طی  -

 : ایند تشه  

(144) 

کلایو وم یسس 

01م  کس  نوس
 

توان یی مص ه ط ف وس دی ام یند  ی  -

 ک بن  11پن ، شش و 

 مق وم     ب اب   م ی ب لا و سهوم -

 pHت هل ط ف وس دی ام  -

 (141) ب م   تول د پ ی   -

00پ ک سول  ت نو: لوس
 

توان یی مص ه ط ف وس دی ام یند  ی  -

 پن  و شش ک بن 

   ی ب لای ات نو  حس س   ب  غلظ  -

 ن  ممندی ب  ایج   ش ایط م ک وآئ و: لی  ی ق -

    حس س   ب لا ب  مه  کنند  -

   ی پ ی  pHن توانی    تشه   مایلوم     -

(141 ,144) 

05ک ندیدا شه ت ئی
 (144) ب لای ات نو   ی  حس س   ب  غلظ  - توان یی مص ه یند  ی پن  و شش ک بن  - 

54پ چ   است پ ت س
 

ب لات ی  ظ :   تشه   مایلوم ب    -

 مشه   ی متداو 

   ی ب لای ات نو  حس س   ب  غلظ 

 م ک وآئ و: لی  ی قن  ممندی ب  ایج   ش ایط  -
(143 ,149) 

 

لسا وی ی   س ک  وم یساس س ک  وم یساس لل::سهکهار ه  سلسلار ز علسهکهار ه  سلسلار ز عل

ت ی  مشه ی اسا  کا     : ایناد تول اد الکال       مدهو 

تواند    ش ایط به نا  با     شو . ای  مشه  می است     می

س ع  بس    ب لایی : ایند گل کول    ا انج م   اد و ام  

کا  یا    با  مصا ه      گلوک  تول د ات نو  کند؛   ح لی

ویو  مایلوم ن س  و ای  مسائل  با     یند  ی پن  ک بن  ب 

  بااا  ۀ تشه ااا   سااا وی ی   ک  وم یساااس ک  وم یساااسسسکااا  ایی 

  ی ل گنوسلول ی تأث  گ:ا  اس  کا  بششای ام    ش  اب 

آنهاااا  ینااااد  ی پاااان  ک بنااااة ح صاااال ام تش یاااا  

 .(141, 146)سلول   س    هی

م  ان ات نو  تول دی    شا ایط به نا  ام گلاوک  تا      

مو     س ع        گا م ام پا وتئ   سالولی     م لی 94
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 سد؛ اما  ایا  شا ایط تنها       می س وی ی  س ک  وم یسسس ک  وم یسس

باا ای ماادت کوتاا  ی    کشاا  تشه اا ی بساات  ایجاا   

شو  و ب  ا:ا ایش غلظا  اتا نو     م ا ط اطا اه       می

, 45)ی باد    ش مای   ، س ع  تول د ب  شادت کا    سلو 

انای  . عوامل م  طی می  ی    تد ا   غلظا  ب    (140

ات نو  نقش  ا ند ک  سب  مه    شد مشها  و کا  ش   

، ت ک با ت  pHشوند؛ امجهل   م ،  ب م   : ایند تول د می

ای م نند   د وکسای :و :او ا ، :و :او ا ،     مه  کنند 

است ت و ... موجو     شا  ابة ل گنوسالول ی، ت ک با ت    

 ا ی   م  ط کش  تشه  ی م نند عصا  ۀ مشها  و یاون   

آمون ااوم و ت ک باا ت  یگاا ی م ننااد  کلساا  ، من اا ی  و

اس د ک  ب ای  شاد   اینومیتو  و پ نتوت ن ک-ب وت  ، م و

اند. ک  ش م  ان ت ک با ت     ی مشه ی ، و ی سلو 

تو ۀ  مه  کنند  ب  می  حد مه  کنندگی، ا: ایش میس 

شاد     خاو      ا ی ت ب ا    مشه ی و اسات     ام سالو   

 ا ی   ام  ا ک     ند  : م نتو  بدون وجو  موا  پوشش

ای کا    .    مط لدا  (114, 145)مق بل  ب  ای  مسئل  اس  

عناوان   ایه نی و  هکا  ان انجا م  ا ناد، لجا  :دا   با       

مکهاال    م اا ط کشاا  تول ااد اتاا نو  میسااتی توسااط 

اسات     شاد کا  نتا ی  نشا ن       سا وی ی   س ک  وم یسسس ک  وم یسس

گ م    ل تا  لجا  :دا   با   ها ا        14 ا ند است     ام 

گلوک     م  ط کش  ای  مشه ، با م   تول اد اتا نو     

. (111)  صااد ا:اا ایش  ا   اساا     54ا تاا  میسااتی  

 هچن  ،    مط لدة اخ  ی ک   ب ط جا ی و  هکا  ان   

منتش  ک  ناد، مشاشص شاد شا ب  گلاوک  و عصا  ۀ       

توانند ج یگ ی  من سبی با ای م ا ط    ذ ت میخ س ندۀ 

کشاا  حاا وی ماالاس    تول ااد اتاا نو  میسااتی توسااط 

. عااالاو  بااا  (111)ب شاااند سااا وی ی   س ک  وم یساااسس ک  وم یساااس

 ا یی کا  با ای     ت ک ب ت م  ط کش ، ساوی  یا  ساوی    

تول د ات نو  میستی ام موا  ل گنوسلول ی با  کا   با       

  ی مت بول کی متنوعی  اشت  ب شاند   شوند، ب ید مس   می

و  pH)ب ای م   ، ی بل   مص ه مایلاوم(، با  تی  ا ات    

ت هال   م  خو   ا تطب ق   ناد، اثا ات ساهی الکال  ا     

کنند و توان یی تول اد اتا نو  ن  یاک با  م ا ان ب شا نة       

. عاالاو  باا  ایاا ،   (114, 41)تئااو ی  ا  اشاات  ب شااند   

  ی نوت ک   ای  مشها  کا  پ یادا ی ژنت کای و      سوی 

توانند    ا: ایش ب م   تول اد   ب  ن ی بل یبولی  ا ند، می

 . (113)ات نو  میستی نقش  اشت  ب شند 

 وامی متدلق با      ی بی ی  چ:ل:لهوگ یهوگ یللقهاچلههیلبسقهاچلههیلبس

ن   گ ین  من سابی با ای    51نئوک ل ه ست گوم یکوت  استة 

شوند؛ می ا آنه  توان یی  تول د ات نو  میستی م سوم می

چشهگ  ی    تج یة ت ک ب ت ل گنوسلول ی خ م  ا ند 

 اا ی  و یاا    باا  تباادیل اجاا ای پل هاا ی  یااوا ۀ ساالو  

 اا ی  گ   اا ن باا    اادو ژن و اتاا نو   سااتند. یاا  چ    

ی گوا شاای پساات ندا ان  ااوامی مدهااولا     مجاا    باای

 ا ی   شوند. ت ک بای ام  و   خوا  ی :  می ب    گ   

تواناد   مهندسی : ایند و مهندسی ژنت ک )مولکولی( می

 اوامی ام میساتگ        ی بای  آم   ی  چ ب  انتق   مو:ق  

ب  ا ی مؤث     تول د  خوا ان ب  به   طب دی آنه     گ   

ت     ام   ی میستی صندتی کهاک کناد.    اسا    سوخ 

  ی ط احی م نند سا خت     مهندسی : ایند توج  ب  جنب 

مشاا من تشه اا ، مماا ن م نااد، تلقاا ح من ساا  و و و ی  

سوبست ای گ   ی ، و ی اس . مهندسای ژنت اک ن ا     

 اوامی     ی ی  چی بای  : صتی  ا ب ای  ستو می سلو 

ب  ا ی ام پت نس ل ژنت کی آنه  با ای م صاولات    و به  

ت  ت ک ب ت ل گنوسلول ی :ا ا        س یعب شت  و   د ول

 .(119)کند  می

 ا ی   اسات     ام با کت ی  :ل:لههیلنا هدرسل لههیلنا هدرسل لللبهکتایبهکتای

گ م  وس  ب ای تشه   ینادی و تول اد اتا نو  میساتی     

خااوا   (115-116)انااد ام  م ایاا یی  ا   کاا  عباا  ت 
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 ا ی با لا )کا  ش     :  یکی من س  م  ط کش      م 

گ ان وی، کشش سط ی و   نه ی ، کا  ش مصا ه   

ت  ماوا  ج ماد ام    ان ژی ب ای  ه نی و جداس می آس ن

  ،  شد  پسند م یع(، س ع  ب لای واکنش نسب  ب  م  ن 

سوبست ا، ب م   تول د ب لا س یع و س ع  ب لا    مص ه 

    ااا  واحاااد سوبسااات ا، ا:ااا ایش ا م  گ مااا یی    

مت بول کی، ک  ش حلال   اکس ون )من س  ب ای تول د 

 اوامی(، تساه ل    با        ی بی ات نو  ب  کهک ب کت ی

علاا  :شاا   بشاا   باا لای     ساا  آو  ن م صااو  )باا  

کاا  ن   اا ی خناک  بااو ن   ینا   ت ک با ت :اا ا (، پا ی    

پاا:ی ی میسااتی و حلال اا  ب شاات     ساات س ساا م ن ،   

نشدن م  ط کش   ت ک ب ت آلی     م   ی ب لا، آلو  

  ی پان    پسند و مص ه یند   ی م  ن  ب  م ک وا گ ن س 

  ا ی سالولامی موجاو     مکا ن     ک بن  و تول د آنا ی  

توانند    تد مل ب  یکادیگ  تا     )ای   و ویوگی آخ  می

ام  ا  واحاد سوبسات ای      صد ب م   تول اد اتا نو     31

چوبی  ا ا: ایش   ند(.  هچن  ، ن  می ن سا  م احال   

  ااد ول   آن یهاای و تشه اا  جاادا شااوند. ت ک اا  ایاا  

تواند اث  مه  ی م صاو  نها یی  ا با  تول اد      م احل می

م صولات ح صال ام   اد ول   آن یهای کا  ش   اد      

شاو ؛     ی کلی منج  مای  ک    نه ی ، ب  ک  ش   ین 

توج   اش  مهکا  اسا  سالولام  ی صاندتی      ام  ب ید

 اا ی  شااد ،    شاا ایط اح اا یی م اا ط کشاا   اساات    

, 4) اوامی غ  :دا   شاوند       ی گ م  وس  بی ب کت ی

 ا ی گ م  وسا     ب وجو  م ای ی : اوان ب کت ی .(114

 ااا ی     تول ااد اتااا نو  میساااتی، اسااات     ام بااا کت ی 

ب ای تول د     کلست یدیومویو    وامی ب  گ م  وس  بی

اتاا نو  میسااتی    مق اا س صااندتی من ساا  ن ساا  کاا   

اند ام تول اد اسا د  ی آلای م نناد      ت ی  آنه  عب  ت مه 

علاو  ب  ات نو  ام یند  ی اس د است ک و اس د لاکت ک 

آما شاااد  ام ت ک بااا ت ل گنوسااالول ی، نااا توانی یااا    

ویو  مایلوم    ی پن  ک بن  ب  م دو ی     مص ه یند

بااو ن باا م  ی اتاا نو  تول اادی،      و مایلوب ااوم، پاا ی   

بو ن آست نة ت هل نسب  با  اتا نو  تول دشاد         پ ی  

ساب   عل  ایج   س  ل      غش ی سلولی کا    م  ط ب 

شااو ، مهاا   ب خاای  باا   اا  خااو  ن عهلکاا   غشاا  ماای

  ی گل کولامی ی  ب     خو  ن تدا    پت نسا ل    آن ی 

اکس د و اح  ی سلو ، کند  شد و ساش   شاد باو ن،    

  ی پ چ دۀ غ:ایی کا  سا خ  م ا ط      اشت  ن  ممندی

کناد و نباو  یاک سا م نة ژنت کای       کش   ا  شاوا  مای  

 م  وسااا   ااا ی گ من سااا  بااا ای  ساااتو می ساااوی 

  .(111, 111, 115) وامی  بی

،  اا     م اا ن باا کت ی :ل:ل92 گ  و وسللهمل للوبرارسل گ  و وسللهمل للوبرارسل
 ا  مط لدا     ب شت  ام  یگ  با کت ی  مایهومون س موب ل س

شد  اس  ک  یک ب کت ی گ م من ی و ی    با  تشه ا    

مشها   گلوک ، س ک  م و : وکتوم اسا .   مق یسا  با     
مایهومون س موب ل س ، ب کت ی س وی ی  س ک  وم یسسس ک  وم یسس

و ی ویوۀ ات نو  ب لایی اسا ؛ میا ا     ا ای ب م  ی به  

تو ۀ کهت ی  ا تول د و غلظ  ب لات ی ام اتا نو    میس 

کناد. با  ایا  حا  ، ایا  با کت ی یا    با            ا ت هل می

اساات     ام انااوا  م اادو ت ی ام یند  ساا  و ت هاال   

.  ا یی م نناد اسا د اسات ک  ا       کهت ی با  مه  کنناد   

تنها     م ادو ۀ    ، مایهومونا س ماوب ل س  علاو  ب  ای 

pH کنااد کاا  ویوگاای مشاات ک ب شاات   خن اای  شااد ماای

. ویوگی ج لبی کا  ایا    (01)  ی ب کت ی یی اس   گون 

ب کت ی  ا   م بوط ب  غشا ی پلاساه یی آن اسا  کا      

ای م نناد   ح وی  وپ نوئ د  سا  )ت ک با ت پان  حلقا     

ای  الدا       ی یوک  یوتی(؛ بن ب ای ، ت هل :ود است و 

  ااد.    صااد ومناای( نشاا ن ماای 16باا  اتاا نو  )حاادو  

 مایهومون س موب ل س  ی متدد ی ب ای مهندسی  تلا 

مایی یا    ج م شد  اس  ت  ب  مهندسی مت بول س ، جهشان

جهش تطب قی ب  نقص ذاتی ایا  با کت ی غلبا  شاو  و     
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  ی مق وم ب  اس د است ک ایج   شو . ب  ای  ح  ،  سوی 

شد  یند  ی مشلوط    ی مهندسی  نگ می ک  ای  سوی 

کنناد، با م   و       متا بول    مای    ا    ح و  مه  کنند 

ت  اس  و سب  ایجا   م ادو ی       پ ی  و ی بس   به  

.    ب خای ماوا     (34)شو   آنه     ک  ب ی صندتی می

  ی کل دی : ایند تول د ات نو  میستی  ا  توان ژن ن   می

، اش یشا   کالای  ی  ا   ب  ساوی  مایهومون س موب ل س ام 

  ی بهبو ی :ت  ایجا   کا        یی ب  ی بل   منتقل و سوی 

(114) . 

طو  کلای،   ب ل:93CKS7گستاپتو ه  سلفولو  ر وملگستاپتو ه  سلفولو  ر ومل

پت نس ل چشهگ  ی با ای   است پتوم یسساع  ی جنس 

 اا ی میسااتی  ا نااد.   کاا  گ  ی    تول ااد سااوخ   باا 

ای ام ایا  جانس    ک  گون  است پتوم یسس :ولویس هوس

  ی   د ول  کنندۀ خ     اس ، انوا  مشتل ی ام آن ی 

ساالولام و  مت اال ساالولی  هچااون ساالولام   )ک بوکساای

کناد.   س لام(، آم لام، پکت ن م و مایلانا م تول اد مای    آوی

ای  سوی  ی    ب   شد    پل   حا وی سالول ، نش سات ،    

 19-41یی مایلان و پکتا   آگا   اسا  و    با مۀ  ما      

  جاا   44گاا ا  باا   ماا ی به نااة  شااد       جاا  ساا نتی 

کناد.    شاد مای   1به ناة   pHو  6-0ب    pHگ ا ،  س نتی

یاا    باا    ااد ول    اا   و شااکل ساالول   CKS7سااویة 

تواند  وی ، ید ت  م لو  و ن م لو  سلول  اس  و می

 ساد سابوس    مشتلف کش و می  شد کند. ب  نظا  مای  

ای مائد ب ای تبدیل میساتی  ت ی  سوبست  چ و ا  من س 

توسط ای  سوی  اس . اگ چ  ب م  ی ات نو  ح صال ام  

آن متوسط اس ، ای  سوی  مش ب  سا ی  اع ا ی جانس    

ای باا ای تج یااة  گ ینااة ام دوا کننااد  است پتوم یسااس

توانااد    تول ااد  ،اا ید ت ل گنوساالول ی اساا  کاا  ماای

 .(113)  ی میستی است     شو   سوخ 

ل

لبمدیلج ع
  ی :س لی جها ن   م  طی سوخ    ی میس  آس  

 ا بااا  ساااه  یااا :ت  منااا بع جدیاااد انااا ژی امجهلااا   

 ااا ی میساااتی ساااود  ا   اسااا . یکااای ام    ساااوخ 

  ی میستی ات نو  اس  ک  ت کنون  ت ی  سوخ  متداو 

 اا ی مشتل اای ام آن ایجاا   شااد  اساا . باا   ایاا   نساال

وجا   ای ب  نسل  وم ات نو  میساتی ت  طو  ویو    ، ب  نسل

شد  اس ؛ می ا مشاکلات نسال او  امجهلا   ی با  با       

شدن آن ب شات  ام   غ:ای انس ن  ا ندا   و ی بل   صندتی

نسل سوم و چه  م اس ؛   نت ج ، مط لدة  ی اق : ایناد   

ای  تول ااد اتاا نو  میسااتی نساال  وم ام ا ه اا  ویااو      

ب خو  ا  اسا  کا    وایاع تول اد اتا نو  ام ت ک با ت       

شان خ    سا  اجا ای ت ک با ت      ل گنوسلول ی اس .

ت ه   و یا :ت      ی پ ش س می  و  ل گنوسلول ی، به ن 

اند   و    د ول   و تشه   ب  ب م   ب لا امجهل  موا  ی

ک  ب ید ب   ی  ب  سی شوند ت  ای  : ایناد  ا ام ل ا     

 اا ی  صاا :  کننااد. باا وجو  پااوو ش باا  صااندتی مقاا ون

ی  تاااا  ای کاااا  باااا ای انتشاااا م من ساااا   گساااات   

م ک وا گ ن ساا     م حلااة تشه اا  انجاا م شااد  اساا ،  

مایهومونااا س و  سااا وی ی  س ک  وم یساااسس ک  وم یساااس هچنااا ن 
   اا  یاا ا   ا نااد. باا کت ی      صااد  ب  ساای  مااوب ل س

موب ل س ب م  ی خوبی  ا    تول د اتا نو   مایهومون س 

 ا      د؛ ام  حس س   آن ب  ب خای مه  کنناد    نش ن می

  ای ا  وا  شد  ب  مشها   ت ی انگ   اس . اصلی ب  چ لش

ن   عدم توان یی آن    مص ه س وی ی   س ک  وم یسسس ک  وم یسس

 ا ی ب کت یا یی و    یند  ی پن  ک بن  اسا ؛ البتا  ساوی    

ی  چی  یگا ی ن ا  با  توانا یی تول اد اتا نو  شن سا یی        

:ا   و م  ادی    ب    ی من ص  یک ویوگی اند ک     شد 

 ا ی   ی  ا ی ناوی  با  جا یگ      توان با   و    ا ند و می

   ی :دلی  س د. بهت ی ب ای سوی 
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