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ه مرمت اشياء فرهنگي تاريخيشتردانشجوي دوره كارشناسي ارشد  حسن قاسمي نژاد رائيني اينجانب

ي دانشجوييدانشگاه هنر اصفهان به شماره مرمت هدانشكد.گروه مرمت اشياء فرهنگي تاريخي 

 كاربرد آنزيم ها در  عنوانا گواهي مي نمايم كه تحقيقات ارائه شده در اين پايان نامه ب8511202108

حوزه حفاظت و مرمت آثار تاريخي، نمونه عملي؛ استفاده از آنزيم آلفا آميلاز بر روي چسب نشاسته اي 

ده و صحت و اصالت مطالب نگارش شده مورد تأييد مي باشد و در موارد توسط شخص اينجانب انجام ش

گواهي مي نمايم كه  همچنين . استفاده از كار ديگر محققان به مرجع مورد استفاده اشاره شده است

مطالب مندرج در پايان نامه تاكنون براي دريافت هيچ نوع مدرك يا امتيازي توسط اينجانب يا فرد 

طور كامل رعايت ه است و در تدوين متن پايان نامه چارچوب مصوب دانشگاه را بهديگري ارائه نشد

.امكرده
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ي ارايه شده به مديريت تحصيلات تكميلي دانشگاه به عنوان بخشي از فعاليتهاي تحصيلي لازم براي درجه

 به تصويب ………درجه .............ررسي و با نمره توسط هيأت داوران زير ب…در تاريخ كارشناسي ارشد كه

.نهايي رسيد
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:تقدير و تشكر

اي كـه داناسـت و نعمـت   خداونـد بلنـد مرتبـه   . كنـد  خداوندي را كه به قلم سوگند ياد مـي       كرانحمد و سپاس بي   

. دارداشتياق به دانستن را به بندگانش ارزاني مي

هر چند كه زبان و قلم از بيان تشكر از استاد كوتاه است، اما بر خود لازم مي دانم تا از تمـام لطـف و عنايـاتي كـه                           

را اساتيد و دوستان محترم نسبت به همكاري، همياري و همراهي با اينجانب در تمامي مراحل اجراي اين پايان نامه                  

.داشته اند،  سپاس بيكران داشته باشم

در ابتدا از جناب آقاي دكتر غلامرضا وطن خواه،  استاد راهنماي پايان نامه، كه خط سير فكري اوليه اجراي پايـان                 

دوم از . نامه را به بنده ارائه داده اند و در تمام مراحل پايـان نامـه از لطـف و راهنمـايي هـاي ايـشان اسـتفاده كـردم                  

آقاي دكتر خسرو خواجه، استاد مشاور در اجراي پايان نامه براي همكـاري بـي دريـغ و خالـصانه در بخـش               جناب  

. عملي پايان نامه در محل آزمايشگاه آنزيم دانشكده علوم زيستي دانشگاه تربيت مدرس تهران، تشكر نمايم

ان در تمـام مراحـل علمـي و كـاري     جناب آقاي استاد ملكيان براي همياري هاي هميشگي ايشان كه از عنايات ايش            

.استفاده كرده ام

دوست و همشهري عزيزم آقاي ارسطو بدويي دانشجوي دكتري بيوشيمي دانشگاه تربيـت مـدرس كـه در مراحـل               

. اجرايي كار آنزيمي، از همكاري و راهنمايي هاي دوستانه ايشان بهره فراوان بردم

اه تربيـت مـدرس كـه از راهنمـايي هـاي علمـي ايـشان نيـز              آقاي محمد پاژنگ دانشجوي دكتري بيوشيمي دانـشگ       

.استفاده زيادي برده ام

.شان در اين پايان نامه استفاده كرده امم آقاي محسن محمدي كه از راهنمايي دوست عزيز

محمـد حـدادي، محمـود      : محسن قاسمي نژاد رايني و از بقيه دوستان كه اسم آنها در اينجا مي آيد، آقايـان                برادرم  

منـوچهر  محمدرضـا قيـصري،   حسين ذهبي، سجاد باغبـان،  سعيد جلالي، مهدي نعمتي، ، محمد محمديان، گر،  كار

.        منوچهري تشكر مي كنمحسينمهدي كردي و،فرزين مرادي محمودآباديقربان پور، 



٢٢

:چكيده

پـس  .  يا بيوساينس مـي باشـند  آنزيم، فرآيند هاي آنزيمي و كاربرد آن در علوم مختلف، زيرمجموعه علوم زيستي         

از مباحث ميكروبيولوژي، بيولوژي، در سال هاي اخير رشته نانوبيوتكنولوژي نيز به اين مجموعه رشته ها در حـوزه                 

. موارد كاربرد آنزيم ها بيشتر مرتبط با مبحث بيوشيمي مي باشد. علوم زيستي اضافه گشته است

ول هاي موجودات زنده هستند كه قابليت تسريع واكنش هاي شـيميايي   آنزيم ها نوعي از پروتئين توليد شده در سل        

خاص و منحصر به فرد و دگرگوني در تركيبات مشخص و توليد محصولات ديگر را دارند و البته خود آنـزيم در                      

اين واكنش هـا در شـرايط معمـولي رخ نمـي دهنـد و نيـاز بـه               .  پايان يك واكنش كاتاليزي دچار تغيير نمي گردد       

 مهمترين كاربردي كه آنزيمهـا در حـوزه        .د شرايط آزمايشگاهي پايدار و ايجاد اسيديته و دماي مناسب دارند          وجو

تميـز كـاري و حـذف رزيـن هـاي      :  حفاظت و مرمت آثار تاريخي دارند و به بررسي آن پرداخته شده است شامل         

مي از آثـار و بـازكردن تكيـه گاههـاي      اكريليكي از سطوح آثار نقاشي با استفاده از ليپاز، زدودن چسب هـاي قـدي              

آنـزيم هـا در   . اشياء و آثار كه داراي چسب هاي با ماهيت مرتبط با فرايند هاي آنزيمي و فعاليت آنزيم مـي باشـند               

هنگام واكنش آنزيمي و تميز كاري در آثار تاريخي با مكانيزم تجزيه چرك تشكيل شـده از مولكـول بـزرگ بـه                        

مهمتـرين آنـزيم هـايي كـه در حـوزه      .بر طبق فرضيه قفل و كليد، واكنش مي دهنـد  مولكولهاي كوچكتر قابل حل     

اين مواد به عنوان كاتاليست هـاي آبـي   . حفاظت و مرمت كاربرد داشته و دارد، الفا آميلاز، پروتئاز و ليپاز مي باشد  

 بـا ايـن عمـل مـواد         افـزايش مـي دهنـد و      )  ميليون برابـر   10تا( سرعت واكنش هاي شيميايي را به طور قابل توجهي        

البته هر آنزيمي قابليت تاثير بر مواد و چسب و رزيـن خـاص و منحـصر بـه                   . چركي را از سطح آثار پاك مي كنند       

مهمتـرين مـواردي كـه در    . فرد را دارد و بر طبق نوع ماده مورد نظر، آنزيم آن جهت واكـنش انتخـاب مـي گـردد      

طه كاربرد آنزيم ها در اين حوزه، شرايط نگهداري آنزيم هـا  حي: بررسي اين موضوع با آن برخورد مي كنيم شامل      

در حالت عادي، ايجاد شرايط آزمايشگاهي مناسب در حين كار با آنزيم ها، تـاثيرات ثانويـه اسـتفاده از آنـزيم بـر                       

. آثار، حذف بقاياي برجا مانده در آثار مي باشد

: اهداف اين پروژه شامل موارد زير مي باشد

ها و نحوه فعاليت آنها در يك واكنش آنزيميشناخت آنزيم 

شناسايي آنزيم هاي قابل استفاده در حفاظت و مرمت و نحوه عملكرد آنها در اين آثار



٢٣

بررسي و مشاهده نتايج كار ازمايشگاهي جهت برداشتن چسب نشاسته اي از سطح اثار

 عنوان مواد پروتئيني قابليت تاثير بـر برخـي از   در اين پروژه ما با اين فرضيه شروع به بحث مي كنيم كه آنزيم ها به            

واكنش ها را دارند و مي توان از آنها در تميزكاري كه يكي از مراحل حفاظت و مرمت آثـار تـاريخي مـي باشـد،              

.استفاده كرد

در بخش پاياني اين پروژه بر روي دو موضوع اساسي از فعاليت آنزيم آلفا آميلاز در حـوزه مرمـت بررسـي هـايي                

رت گرفته است كه يكي استفاده از كمترين ميزان آنزيم آلفا آميلاز كه نتـايج آن بـه شـكل كيفـي در جـدول                         صو

 بررسـي  ATR FT-IRو در بخـش بررسـي هـاي دسـتگاهي در ابتـدا بـا اسـتفاده از روش        . هايي ارائه شده است

ست آمده ديده نمي شود كـه  صورت گرفته ولي به دليل كم بودن غلظت نشاسته تفاوت معنادار در طيف هاي به د         

 در چهار مرحله تصويربرداري انجام شده اسـت  SEMتحليل آن ارائه شده است ولي در بررسي هاي با استفاده از        

كه نتايج به دست آمده نشان مي دهد كه موضوع بقاياي آنزيمي كه يكي از چالش هاي اساسـي در مرمـت آنـزيم      

ي مرتفع شده است و با يك مرحله شستشو با آب ديونيزه بـه حـذف     به شمار مي رودف با اين روش تا حدود زياد         

.بخش اعظم اين بقاياي آنزيمي دست يافته شد

: كليد واژه هاي تحقيق

، آثار تاريخيحفاظت،، ، مرمتSEMبيولوژي، آنزيم، كاتاليزور، آلفا آميلاز، نشاسته، روش دستگاهي 
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:پيشگفتار

ايـن واژه را زيـست فـن آوري نيـز     . تكنولوژي در ارتباط بـا زيـست  : ونه مي توان تعريف كرد   بيوتكنولوژي را اينگ  

.گفته اند و در بر گيرنده تمام فنون و علومي مهندسي كه به نحوي با موجود زنده در ارتباط مي باشند، است

در ايـن   . منه فراواني مي باشـد    آنزيم ها از لحاظ طبقه بندي علمي در حوزه بيولوژي قرار دارند كه امروزه داراي دا               

پايان نامه با شناخت نسبت به علم بيولوژي و آنزيم ها به عنوان مواد بيولوژي، به دامنه كـاربرد ايـن مـواد در حـوزه           

حفاظت و مرمت آثار تاريخي، مانند پاكسازي، برداشتن چسب هـاي قـديمي، برداشـتن تكيـه گـاه از كتـاب هـا و                      

عمده آنزيم هايي كه در حوزه مرمـت آثـار       .  هاي قديمي مي باشد، اشاره مي گردد       اسناد در مواقع برداشتن مرمت    

تاريخي استفاده  مي گردد، آلفا آميلاز بر روي چسب هاي نـشاسته اي، پروتئـاز بـر روي چـسب هـاي پروتئينـي و            

. ليپاز بر روي چربي ها و برخي از رزين هاي اكريليك استفاده مي شود

وجه به اين فرضيه كه آنزيم ها قابليت تاثير بر بسياري از واكنش ها را دارند، به كـاربرد آنـزيم     در اين پايان نامه با ت     

و به سوالات زير پاسخ داده مي شود كه قابليت استفاده از آنزيم ها در             . ها در مرمت آثار تاريخي پرداخته مي شود       

به اين امر توصيه مي شـود و مزيـت هـاي    حوزه حفاظت و مرمت آثار تاريخي به چه گونه ايست و در چه مواردي       

پس از بررسي هاي انجام شـده و اسـتفاده از روش            . آن نسبت به ساير روش هاي مكانيكي و شيميايي چگونه است          

هاي دستگاهي به اين نتيجه رسيده شد كه استفاده از آنزيم در برخي از موارد نسبت به ساير روش هاي شـيميايي و                  

.برتري هايي مي باشدفيزيكي و مكانيكي داراي 

 اولين گام علمي در اين حوزه در كشور مي باشد و به همين سبب مشكلات و سختي هايي در دسترسـي                     اين پروژه 

اميد است تا انجـام آن راه را بـراي پـژوهش هـاي جـدي تـر در       . به منابع دست اول در اين زمينه وجود داشته است    

ز مسائل و مشكلات در حوزه حفاظت و مرمـت آثـار تـاريخي در    آينده نزديك فراهم گرداند و راهگشاي برخي ا  

كشورمان باشد
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 در معنـاي فـن آوري مـي    2 به معناي زيـست و موجـود حيـاتي و تكنولـوژي           1بيوتكنولوژي متشكل از دو بخش بيو     

بيوتكنولوژي به طور كلي در معناي هر گونه ارتباط مابين زيست و تكنولوژي است كه  زماني ممكـن اسـت              . باشد

كنولوژي قرار گيرد و بيوفيزيـك را در بـر مـي گيـرد و زمـاني شـيمي و پيونـد هـاي شـيميايي          فيزيك در جايگاه ت   

و اخيراً هـم مبحـث نـانو تكنولـوژي          . مربوط به آن در جايگاه تكنولوژي قرار گرفته و بيوشيمي را تشكيل مي دهد             

ر داده است، مبحثي به نـام  كه در حوزه علم زياد مطرح گشته و روز به روز زندگي انساني را تحت الشعاع خود قرا      

نانو بيوتكنولوژي وارد حوزه علوم گشته است به طوري كه اين شاخه از علـم بـه مبحـث كـاربرد ذرات نـانويي در                

. بيوتكنولوژي و ارتباط بين اين دو مي پردازد

كودكي كـه روي  از حدود پنج ميليارد زن، مرد و    «به زباني ديگر بيوتكنولوژي را اين گونه مي توان آغاز كرد كه             

سياره ما زندگي مي كنند، حتي دو نفرشان شبيه به هم نيستند و اين امر در مورد گياهاني كه با گرده افـشاني بـارور           

ايـن تنـوع و تفـاوت شـكلي، كـه در تمـام       . مي شوند و نيز حيوانـات و موجـودات ذره بينـي هـم صـدق مـي كنـد                   

كشف قـوانين تـوارث در آغـاز قـرن حاضـر      .  دست مي دهدموجودات زنده وجود دارد، مبناي بيوتكنولوژي را به     

واميناتان، س ـ (».توسط گرگور يوهان مندل، درك مـا را نـسبت بـه ريـشه هـا و نحـوه كـار تنـوع ژنتيـك ارتقـا داد                          

)1374،8مونكومبو سامباسيوان

نولوژي چنان گسترده   دامنه بيوتك «.امروزه اين رشته داراي حوزه ارتباطي فراواني با ديگر رشته هاي علمي مي باشد             

 بيوتكنولـوژي را چنـين   ،3سـازمان توسـعه و همكـاري اقتـصادي    . است كه مي توان آن را يك جهان به شمار آورد 

) بيولوژيـك (زيـستي در تبديل برخي مواد به كمـك عوامـل    كاربست روش هاي علمي و فني       : تعريف كرده است  

_____________________________________________________________________
1 -bio.
2 - technology.
3 -OECD.
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ور عمده ميكروارگانيزم ها، سلول هاي گياهي يا حيواني        منظور از عوامل زيستي به ط     .براي توليد كالاها و خدمات    

.كالاها و خدمات نيز به كشاورزي، ماهيگيري، صنايع غذايي و دارويي مربوط مي شود.  هاستآنزيمو 

 زيـست شناسـي مولكـولي و سـلولي، زيـست شـيمي، ژنتيـك،        ابيوتكنولوژي با رشته هاي گوناگون علم و بويژه ب ـ        

وسعت قلمـرو   . ، شيمي، مهندسي صنايع و كامپيوتر پيوندي نزديك دارد        )ايمنولوژي(اسيميكروبيولوژي، ايمني شن  

.   بگـوئيم   "بيوتكنولـوژي هـا   "اين علـم چنـان اسـت كـه شـايد درسـت تـر باشـد نـام آن را جمـع ببنـديم و آن را                             

ا اعمـال بـسيار   بيوتكنولوژيها ممكن است ساده يا پيچيده، گران يا ارزان قيمت باشند و فنـوني بـه قـدمت تخميـر ت ـ                 

دقيقي چون مهندسـي ژنتيـك را شـامل مـي شـوند كـه در آن انتقـال برخـي  از خـصوصيات موجـودات زنـده بـه                          

طـي سـال هـاي      ...يكديگر، گياهان و حيوانات تراژني زاده مي شوند كه خصوصيات مورد نظر انسان را دارا هستند               

در امريكاي  .  مسير هاي متعددي پيشرفت كردند      بيوتكنولوژيها در كشورهاي صنعتي به طور همزمان در        1980دهه  

»شدندشمالي تحقيقات منجر به كشف و تجاري شدن فراورده هايي چون انسولين، هورمون رشد انساني 

)1374، 12ساسون، (

ها بصورت طبيعي يا تغييـر      هايي از بدن آن   ها يا بخش  بيوتكنولوژي استفاده مستقيم و غير مستقيم از ميكروارگانيسم       

بيوتكنولوژي، به عنوان فنـاوري كليـدي و محـور توسـعه     . باشدرساندن به اجتماع بشري مي   يافته براي خدمت  لشك

 قـرن بيوتكنولـوژي ناميـده شـده     21به همـين دليـل قـرن       . زيست است زا و سازگار با محيط    آور، اشتغال پايدار سود 

در هزاره سوم شناخته شده اسـت زيـرا امنيـت    بيوتكنولوژي با سابقه هزاران ساله راهگشاي مشكلات بشريت   . است

بـر ايـن اسـاس در آينـده     . آوردغذايي، زيست محيطي، بهداشـتي، دفـاعي و قـضايي را بـراي بـشر بـه ارمغـان مـي                   

سـنجيده  نولوژي، نـانوبيوتكنولوژي،  هاي نوين نظير بيوتكبندي كشورها براساس ميزان پيشرفت آنها در فناوري     رتبه

 ميليـارد دلار بـوده      8هاي بيوتكنولـوژي امريكـا       در آمد سالانه شركت    1992ت كه در سال     شايان ذكر اس  . شودمي

 ميليـارد دلار رسـيده اسـت و ايـن ارقـام تـوجيهي بـر علـل توجـه          6/27 به حدود سه برابـر يعنـي         2001كه در سال    

اضـر بيوتكنولـوژي در     در حال ح  . تواند باشد دانشمندان، صاحبنظران و سياستمداران كشورها به اين عرصه علم مي         

صنعت و معدن، محيط زيست، كشاورزي و صنايع غذايي، دارويـي، پزشـكي، و غيـره منـشأ خـدمات چـشمگيري            

« بـصورت  1980در1 اسـپينكي هاي مدرن و در حال توسـعه توسـط  بيوتكنولوژي به عنوان يكي از دانش. باشدمي

دادن بـه صـنايع تعريـف شـده     ت توليـد و سـرويس  هاي بيوتكنولـوژيكي جه ـ ها و پروسهكاربرد موجودات، سيستم  

,www.academics.ui.ac.ir). است 1388) 

_____________________________________________________________________
1 -Spinky.
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با دست يابي به شيوه هاي كاربردي فـن  .بيوتكنولوژي ، روش جديدي براي پرداختن به تكنيك كشت وكار است      

هـزاران سـال   .آوري موجودات زنده ، مي توان محصول بيشتر ، گياه مقاوم تـر وحتـي محـصول بهتـر توليـد نمـود            

درتوليـد  . از گندم نان وازشير ، لبنيات توليـد نمايـد   . است،انسان دريافته است كه چگونه گياهان مفيد را به كاربرد           

يعني درواقع مي تـوان از ميكـرو ارگانيـسم هـاي            . ماست ازشير، يك ميكرو ارگانيسم اين فرآيند را انجام مي دهد          

دردوهـزار  . رمحصولات كشاورزي اعم از گياهي وحيواني استفاده نمـود        مفيد براي تغييرات وتبديلات مورد نظر د      

آنان به اصـول تخميـر ،   .  را تخمير كرده يا ازانگور سركه توليد مي كردند    سال قبل از ميلاد مسيح ، مصري ها جو        

 اسـت كـه     نتيجه اي كـه گرفتـه مـي شـود ، ايـن            . پي برده بودند، يا درواقع به نوعي بيوتكنولوژي دست يافته بودند          

درواقع تا آنجا كه به كـشاورزي ارتبـاط مـي يابـد ، واژه بيوتكنولـوژي ، روش                 .بيوتكنولوژي سابقه اي ديرينه دارد    

يعنـي بـا دسـت يـابي بـه شـيوه هـاي كـاربردي فـن آوري                   . جديدي براي پرداختن به تكنيك كـشت وكـار اسـت          

ه ايـن علـم امـروزه توانـست       . بهتر توليد نمـود   تروحتي محصول   مي توان محصول بيشتر، گياه مقاوم     موجودات زنده ،    

كند وتغييراتي درجهت هدفهاي پيش بيني شده درمواد بدهـد، يعنـي درواقـع              است برروي ژن موجودات زنده كار     

درحـدود  . نحوه اطلاعات وراثتي سلولهاي زنده دخالت كند وموفق به توليد گونه هـاي جديـد وبهتـري گـردد                 در

يكي تكنيك بهره بـرداري     . تكنولوژي كشاورزي صورت گرفته است       واصولي در  بيست سال اخير دو كار بنيادي     

به بيان ديگر با شـيوه  . هاي مختلف ازسلول گياهي وديگري استفاده از بافت گياهي با شيوه هاي تركيب جديد ژنها   

بـه خـاك   : داًكاربردي جديد مي توان ضمن جدا كردن سلول يك گياه ، به تنهائي آن را وادار به تكثر نمـودو بع ـ                   

يكـي از نتـايج ايـن       .زيرا امكان كشت سلولي براي همه گياهان موجود برروي كره زمـين عملـي اسـت               . انتقال داد   

ازطرفي ايـن روش تكثيـر گيـاهي ، نتـايج بهتـري بـراي       . شيوه ، صرفه جوئي ازنظر وقت وفضاي كشت وكار است     

بافت يا اندام كه چندين ميليون سلول ماننـد هـم   درواقع يك سانتي مترمكعب از.هدف تعيين شده به دست مي دهد  

قلمه را به نحو بهتري   درواقع اين شيوه ، كاربذر و     .دارد ، بالقوه مي تواند ميليون ها بوته هم خواص با آن گياه باشد             

 مي توان به خواص وراثتي گياه پي بردوبـراي رشـد ونمـوآن تـا مرحلـه بـه ثمرآمـدن ، زمـان         ضمناً.انجام مي دهد  

به عبارت ديگر ، اين شيوه روشي است كه امكان مطالعه بهتر گيـاه را دركمتـرين زمـان وبـا بيـشترين       . نكردصرف  

نمـودن ديـواره سـلولي يـك گيـاه ، چنـد سـلول را از نظـر         حتي مي توان با جدا. ضريب اطمينان به دست مي دهد   

ان ضـمن آزمايـشي معلـوم شـدكه         دريك آزمايشگاه تحقيقاتي به نام ماكس پلانـك درآلم ـ        .محتوا به هم آميخت   

 بافت يعني چهار درصد بافت هـا دربرابـر بيمـاري        173ازميان چهل ودوهزار بافت سيب زميني مورد آزمايش فقط          

نتيجـه اي   .قارج سيب زميني مقاوم بودند، اين بافت تكثير گرديد تا درمرحله گياه كامل به مزرعه انتقـال داده شـود                   

اين شـيوه  .  نسبت به قارچ مقاوم است وبه سمپاشي نيازي ندارد "گونه جديد واقعاكه اين   : كه حاصل آمد اين بود      



٣٦

 ، ايـن    1980 تا   1975درصورتيكه در سالهاي    . دست يابي به گونه هاي مقاوم فقط درمدت هشت ماه عملي گرديد           

هـان ديگـر ازجملـه    اين كار براي گيا. كار ازطريق روشهاي اصلاح نباتات حد اقل ده تا پانزده سال زمان مي طلبيد         

درحـال حاضـر دركـشورهاي صـنعتي ايـن شـيوه بـسيار رواج يافتـه              . نخل روغني حداقل سي سال زمـان نيـازدارد          

درشـيوه كـشت   .وتحولات شگرفي به وجود آمده ونتايج كارهاي چندين ساله محققين به توليد انبوه رسـيده اسـت              

 تغييـر مـي مانـد بـا دخالـت درنحـوه كـار خـواص         سلول يا بافت گياهي درحالي كه ساختار ژنتيكي دراصل بـدون       

درواقع حاملهاي وراثتي را جدا نموده وداخـل گيـاه گيرنـده كـرده وبـه ايـن                  . وراثت ، ماده ارثي را تغيير مي دهند       

. براي وارد كردن اطلاعات ارثي از ميكرو ارگانيسم ها استفاده مي كنند             . ترتيب گياه جديدي به دست مي آورند        

 كنند از ميكرو ارگانيسم هائي استفاده شود كه آماده قبول ژن خارجي درساختار سلولي خودباشـند،         ولي بايد دقت  

يكـي ديگـر از دسـتاوردهاي بيوتكنولـوژيكي ،       .يا به تعبير ديگر بتوانند ازنظر ژنتيكي به گيرنده قابـل انتقـال باشـند              

هـا طـوري اسـت كـه واكـنش شـيميائي       آنزيم تكنولوژي است كه به آن بيو كاتاليزور هم مي گويند ، كابرد             آنزيم

ها درتوليـد مـواد شـيرين كننـده عملـي شـده             آنزيمهم اكنون كاربرد    . درگياه وجانوررا هزاربرابر سريعتر مي نمايد     

درانواع پودررختشوئي ، غذاي كنستانتره دامي ودر تخمير ها كارهـاي متنـوعي انجـام گرفتـه وتوليـدات بـا                  . است  

 درتوليدات غذائي موجب ايجـاد يـك صـنعت    آنزيمدرواقع كاربرد . ازار عرضه مي شوند     كيفيت بسيار بهتري به ب    

اين عمل نتيجه ايجاد تغييـرات ژنتيـك   .  به وسيله همين صنعت ، پروتئين توليد مي شود        "ضمنا.جديد گرديده است  

مي وانـساني بـه كاررفتـه    پروتئيني كه به اين ترتيب حاصل شده درمبارزه با بيماريهاي دا      . دربعضي از باكتريها است   

حتي دانشمندان موفق شـده     . يعني با مصرف اين نوع پروتئين ، بعضي بيماريها به انسان ودام حمله نمي كنند                . است

كمسيون جهـاني طرفـداران توسـعه دانـش بيوتكنولـوژي       . اند به كمك اين شيوه پروتئين مصنوعي نيز توليد نمايند         

مل بسيار وسيع تر ازگذشته بوده واهداف والائي چون رفع مـشكلات سـلامتي ،           كه افق ديد اين ع    : براين عقيده اند  

"معمـولا .تغذيه ، محيط زيست ونيز مواد اوليه را بسيار سريع تر از شيوه هـاي سـنتي گذشـته تـامين خواهنـد نمـود                        

د ودسـت آخـر   اين مواد نياز به انرژي كمتري دارن ـ. توليدات سالم تر ، فشار كمتري برمحيط زيست وارد مي كند           

ازطرف ديگر ميكرو ارگانيسم ها قادرهستند از مـواد         . اينكه مواد حاصل ازبيو تكتولوژي مضربه حال طبيعت نيست        

».آلي با قيمانده درشهرها ومزارع وآبهاي آلوده دركشاورزي مواد الكلي وپروتئين به دست دهند


