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های ثانویه  بیوراكتورها و استفاده بهینه از پتانسیل زیست بوم گیاهان دارویی و متابولیت

 گیاهی

 1هانا رمشی

 

 چکیده

طبيعري   نوتركيربِ داراي ارز  تجراري، توجره     هاي گياهي يه منظرور تو يرد تركيبراگ    ها، يافت   انداميكارگيري سلول

هاي گذشته يه خود جلب كرده استي تو يد محصولاگ نوتركيب از طريق كشت سوسپانسريو  سرلول   يسياري را طي دهه

دهد از جمله: ايمني ذاتي، پايرداري  هايي يا ميزياني پستاندارا    ميكر يي ارائه ميگياهي چندين مزيّت نسبت يه سيستم

ها يراي تغييراگ پس از ترجمه پر تئيني ياتوجه يه افزايش ر زافرز   جمعيّرت جهرا       و يد يهينه،   ظرفيت   شرايز ت

هاي طبيعت؛ همچنرين يره منظرور ترامين سراير نيازهرا، همچرو  تو يرد مرواددار يي            ضر رگ استفاده يهينه از ظرفيت

هراي مردر  يرراي    ستفاده شوندي از اين ر  گستر  تكنيكهاي قايل كشت يايد يطور مؤثرتري اشيميايي از گياها ، زمين

ها يه منظور يرطرف كرد  احتياجاگ، ضرر ري اسرتي زيسرت فنرا ري     يهبود كيفيت گياها ، جهت استفاده يهتر از زمين

هرا در شررايز كشرت در      فروتي مناسب يراي يررسي   هدايت سلول، يافت   اندام   يا كل ارگانيسم، يوسيله رشرد    

-كندي اين مسئله يا ترلا    همكراري ييو وژيسرت   ه اي )اينويتر (، يراي يدست   رد  تركيباگ مطلوب را فراهم ميشيش

پذير شرده اسرتي سيسرتم كشرت ييوراكترور       امكا  "ييوراكتورها"هاي سلو ي   مهندسين شيمي در راستاي يه كارگيري 

يايرد؛  يز هزينه تو يد   زما  يه مقدار زيرادي كراهش مري   دهد   نهايي را نسبت يه سيستم كشت كلاسيك ارائه ميمزيّت

هراي  توانرد كنتررل شرودي ا  رين نمونره     محد ديت فصلي كشت ازميا  يرداشته شده  كيفيت محصول    سعت كشت مي

هاي سوسپانسيوني سرلول گيراه، سررم   برومين     از تو يد پر تئين نوتركيب يا استفاده ازكشت 1990گزار  شده در سال

هاي درماني يرپايره گيراه   گزار  از تو يد پر تئين 300نوتركيب  كلرامفنيكل استيل ترانسفراز يودي امر زه ييش از انساني 

هاي خو  انسا ( تحت مراحل مختلرف تحقيرق     ها، عوامل رشد   پر تئينها، هورمو ها،  اكسنها،  نتي ژ ) نتي يادي

 توسعه،  جود داردي

 

 گیاهان دارویی، سوسپانسیون سلولی، محیط زیست. های ثانویه،متابولیتواژگان كلیدی: بیوراكتور، 
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 مقدمه

گياها  دار يي منبع تمام نشدني از دار هاي زندگي يخش يراي اكثر جمعيرت جهرا  محسروب مري شروندي ييوراكتورهرا       

ها درشررايز كشرت در     ها ، يافت   اندام   يا كل ارگانيسم، يوسيله رشد   فروتي مناسب يراي يررسي   هدايت سلول

-ها، پرر تئين [يگياها  يعنوا  منبع كريوهيدراگ1كند]شيشه )اينويتر (، يراي يدست   رد  تركيباگ مطلوب را فراهم مي

ياشرندي عرلا ه يرر   ، گياهرا  منبرع ارزشرمندي از       هرا مري  ها جهت تغذيه   همچنين سرپناه مورد نياز انسا ها   چريي

هرا،  ها، رنگها، عطرها   خوشبوكننده، طعم دهندهدار ، مواد شيميايي كشا رزي تند كه يه عنوا هاي ثانويه هسمتايو يت

[ي از زما  افرزايش جمعيرت جهرا  فشرارهاي زيرادي ر ي      5شوند]استفاده ميهاي زيستي كشهاي غذايي   فتافز دني

اين يه منظور تامين ساير نيازها، همچرو  تو يرد   هاي قايل كشت يراي تو يد غذا   تأمين احتياجاگ  جود داردي ينايرزمين

-هاي قايل كشت يايد يطور مؤثرتري استفاده شوندي از ايرن ر  گسرتر  تكنيرك   مواد دار يي   شيميايي از گياها ، زمين

ها يه منظور يرطرف كرد  احتياجاگ ضر ري اسرتي توسرعه     هاي مدر  يراي يهبود گياها ، جهت استفاده يهتر از زمين

هاي كشت اندام، سبب تو يد محصولاگ گياهي در يك مقياس  سيع شده استي اين گاري كشت سلول گياهي   ر  ساز

امكرا  پرذير    "ييوراكتورها"هاي سلو ي   مهندسين شيمي در راستاي يه كارگيري مسئله يا تلا    همكاري ييو وژيست

-اي در امر كشت  زمايشگاهي گياها  يراي يهبرود    ها در تحقيقاگ زيست شناسي مو كو ي يعد تازهشده استي پيشرفت

ها   افزايش عملكرد   تو يد محصولاگ جديد از طريق مهندسي ژنتيك گياهي فرراهم سراخته اسرتي تو يرد محصرولاگ      

هرايي يرا ميزيراني پسرتاندارا        نوتركيب از طريق كشت سوسپانسيو  سلول گياهي چندين مزيّرت نسربت يره سيسرتم    

ها يراي تغييراگ پس از ترجمه پر تئيني يكري  دهد از جمله : ايمني ذاتي، زيست پردازشي،   ظرفيت   ميميكر يي ارائه 

هاي سوسپانسيو  سرلول گيراهي اسرت كره درايرن      هاي نوتركيب دركشتاز موارد مهم كاريرد ييوراكتورها تو يد پر تئين

 [ي4شود] مقا ه يه شرح    پرداخته مي

 [3های ثانویه]نبع تولید متابولیتكشت سلول گیاهی بعنوان م

هاي گياهي داراي توانايي توتي پتانسي هستند، يدين معنا كه هر سلول مورد كشت، از  نجايي كه اطلاعاگ ژنتيكري  سلول

اي از مواد شيميايي مريوط يه گياه مادري را دارندي مزاياي كشرت سرلول   كامل را حفظ كرده، ينايراين توانايي تو يد دامنه

 گياهي نسبت يه تو يد سيستم كشا رزي قديمي عبارتند از:هاي 

فراهم   رد  يك سيستم تو يدي تعريف شرده   -مستقل يود  از تغييراگ فصلي   جغرافيايي   عوامل مختلف محيطي  -

هراي   فراهم   رد  امكرا  تو يرد تركيبراگ جديردي مثرل پرر تئين       -يراي تو يد پيوسته محصولاگ از  حاظ كمي  كيفي

فرراهم   رد  اطلاعراگ    -امكا  يازيايي   تو يرد كار مرد  سررعت يرالاي تو يرد      -شوندكيب كه درگياه  ا د يافت نمينوتر

 هاي ارزا يزيستي در جهت تو يد تركيباگ جديد از پيش ماده

 

 

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

  همین کنگره پیشگامان پیشرفتدمجموعه آثار و مقالات برگزیده 

3294 

 
 

 هاي ثانويه يه دست  مده از گياها  مختلف توسز كشت سلو يي مريوط يه متايو يت1جد ل 

 
 

هراي  ثبراتي لايرن  ها ازطريق كشت يافت سلو ي  جود دارد ماننرد يري  نوز مشكلاگ زيادي درتو يد متايو يتيا اين همه، ه

هراي   سلو ي، عملكردپايين، رشد هسته   ييي ييكي از مهمترين ر يكردها يراي فائق  مد  ير اين مشكلاگ، استفاده از ريشه

خواهد شدي همچنرين جهرت يهينره سرازي شررايز يرراي       گياها  دركشت سلو ي است كه در ادامه يه شرح    پرداخته 

 ها چندين راهكار خواهد شديافزايش تو يد متايو يت

 [2های موئین برای تركیبات دارویی]كشت ریشه

هاي مويين در يك محد ده از گياها  ميزيرا  را دارد كره مري توانرد در      گر ياكتريوم رايز ژنز توانايي تحريك ايجاد ريشه

تركيباگ دار يي مشتق شده از    منايع گياهي موثر ياشدي مجا رگ يافت گياهي در كنار اين ياكتري موجرب  مطا عه ر ي 

هاي موئين عمدتاً تمايل يه رشد سريع يد   نيراز يره منرايع خرارجي     شودي ريشههاي موئين در يافت گياهي ميا قاء ريشه

هراي  ثانويه دار ها )تركيباگ دار يي( حاورل از كشرت ريشره    هاي[ي چندين عامل در عملكرد متايو يت5ها دارند ]اكسين

 ها از اين مواردنديموئين تاًثيرگذارند: موادغذايي ، ا يسيتورها   تبديلاگ زيستي پيش ماده

 [1جا]كشت ریشه نابه

پرر تئين   هرا   ريشه هاي گياها ، مخز  يزرگي از تركيباگ فعال زيستي هستند كه شامل تنوع يسيار زيرادي ازمتايو يرت  

ها يره حا رت غيرر    هاي تمام گياه استي اگر سلولنظير از فعا يت متايو يتمي ياشند   ينايراين يعنوا  مكاني يي 1هاي ناب

شودي ياتوجه يره ايرن  اقعيرت، كشرت ريشره نايره جرا در سرطح يرزرگ          تمايز يافته ياقي يمانند يرخي تركيباگ تو يد نمي

هاي اولي مرورد توجره قرارگرفتره اسرتي     هاي ثانويه دار يي   غذاي تو يد متايو يتييوراكتور يعنوا  يك ر   جذاب يرا

هراي  كشرت ريشره   -1هاي نايجاي گياها  دار يي يا استفاده از ييوراكتور يه اين قراراست:   موارد مطا عاتي از كشت ريشه

                                                           

1  Bona fide 
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جاي هوفراريتو  يرا علرف    هاي نايههكشت ريش-3 2جاي سرخارگل يا كيناسههاي نايهكشت ريشه-2 1جاي توگ هندينايه

 ي4جاي جين سينگكشت ريشه نايه -4 3چاي

 [ 4كشت بیو راكتور]

دما،اكسريژ    ،pHقسمت اولي كنترل ييوراكتور ، توانايي زيرنظرگرفتن )مونيتورينگ( تغييرراگ فراينردهاي مهرم ماننرد     

ش  يژه استي در  اقع، جهت طراحي يرك    گران (CER)نرخ تو يد دي اكسيدكرين  ،(OUR)محلول، نرخ جذب اكسيژ  

سيستم ييوراكتور مناسب جهت يك پر سه زيستي خاص ، مطا عاگ يه منظور سيسرتم ييو روژيكي ماننرد رشرد سرلو ي ،      

متايو يسم   ييا  ديگر محصولاگ موردنياز است كه يه منظور درک نيازهاي اساسي سلول يا ريشره در محريز فيزيكري      

ه كه يكي از موانع اولي در استفاده تجاري ازكشت اندام، يافرت   سرلول جهرت تو يرد تجراري      شيميايي استي عنوا  شد

تواند ياعث افرزايش تو يرد   هاي فر يند، ميهاي فعال زيستي مهم ، ميزا  عملكرد پايين استي يهينه سازي پارامترمو كول

اي يرا د فرازي،   ده، سيسرتم كشرت د  مرحلره   هايي همچو  ا يسيتورها، تأمين پيش مرا شودي جهت افزايش تو يد، راهكار

هراي مختلرف مشراهده شرده كره      مهندسي متايو يك   تكنو وژي ييوراكتور جرامع پيشرنهاد شرده اسرتي از يرين ترلا       

ا يسيتورها يك استراتژي مؤثر يه منظور افزايش تجاري تركيباگ مهم زيستي مانند:  نتراگوئينو ،گينزنوزيد، پاكليتاكسال 

 ها استي  ديگرتاكسول

 هاي ثانويه دركشت سلول گياهييراهبردهاي افزايش تو يد متايو يت2

 
 

اي در رشرد   تجمرع   يسياري از فاكتورهاي محيطي   اجزاي سازنده محيز كشت سلول گياهي داراي نقش تعيين كننده

هراي  پيش ماده-كننده هاي رشد تنظيم  -ميزا  فسفاگ -ميزا  نيتراگ -هاي ثانويه هستندي ازجمله : ميزا  قندمتايو يت

                                                           

1  Morinda citrifolia 

2  Echinacea 

3  Hypericum perferatum 

4  P.ginseng 
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يا 3 ا يسيتورها -2هم زد    هوادهي  -محيزpH  -1ر شنايي   -2-دما  -يهينه سازي محيز كشت -مسيرهاي ييوسنتزي

 يراي تو يد متايو يت هاي ثانويه د خواهي 5ييوترانسفورماسيو  4-هاافزايش نفوذ پذيري سلول-پاتوژنها

 

 [4انواع بیورآكتورها]

مطا عاگ ييوراكتور يراي سلول هاي گياهي شامل سه موضوع علمي   عملري مهرم مررتبز يرا طراحري   عمليراگ       اساس 

 نا يز   مردل سرازي ديناميرك كشرت، شرامل همراهنگي        -2ارزيايي رشد سلول   تو يد متايو يت  -1ييوراكتور مي ياشد:

  جايه جايي مواد در يين فازهاي جامرد، مرايع     مطا عه جريا  يافتن، مخلوط شد   -3ييوسنتز متايو يت   جداسازي   

 گاز يه منظور تعريف شاخ  ها در طراحي ييوراكتور   تو يد انبوهي

ييور كتورهراي اسرتوانه    -2( STRييور كتورهاي تانك همرز : )  -1[: 4نوع ييوراكتورطراحي   استفاده شده اند]7تاكنو  

 - 5(                    MBRييور كتورهرراي غشررايي : )  -4( ALR)ييور كتورهرراي هرروا يررالاير:   -3( BCRحبرراب دار : )

 (RDRييور كتورهاي مخز  د ار : ) -7( MBييور كتورهاي مينياتور : ) -6( WBييور كتورهاي مواج : )

 هاهاي مؤثر در ارزيايي   يمقايسه انواع ييوراكتورهادركشت سلو ي گياها    شاخصه3

 محد ديت ها حجيم رساني همزد  تنش هيدر ديناميك اكسيژ  رساني نوع ييوراكتور

 مرگ سلول، امكا    ودگي مشكل خيلي يكنواخت خيلي زياد زياد همز  مكانيكي

 ايجاد مناطق مرده  سا  غير يكنواخت كم متوسز ستو  حباب دار

 هوايالاير
 

 زياد
 يكنواخت كم

 

  سا 
 در دانسيته يالا ايجاد مناطق مرده

 مشكل يكنواخت كم زياد مخز  د ار
همزد  غير يكنواخت در حجرم هراي   

 يالا

 

 [3های سوسپانسیونی سلول گیاهی]مهندسی بیوراكتور برای تولید پروتئین نوتركیب دركشت

توانند تحت شرايز كنترل شده در ييوراكتورهرا  هاي سلو ي گياهي تطبيق شده ميهاي گياه كامل، كشتيرخلاف سيستم

هاي نوتركيب در   تأسيسراگ  عملكرد محصول تجديدپذير رشد يايندي   همچنين از  نجا كه ارگانيسميراي يدست   رد  

                                                           

1  Illumination 

2  Agitation and aeration 

3  Elicitation 

4  Permabilization 

5 Biotransformation 
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هاي زيست محيطي مريوط يه مهاجرگ ژ  كاهش مي يايدي يك سيستم كشرت سرلول گيراه    اند، نگرانيتو يد محد د شده

 هايي ازجمله : ل يراي تو يد پر تئين نوتركيب داراي  يژگيايده

تو يرد كرم    -5فعا يرت پرايين پر تئو يتيرك  نرد ژ  )در   زا(      -3توانايي يالاي ييا  پر تئين  -2رشد  يژه يالا نرخ  -1

تواننرد يرا  مينواسريدهاي پرر تئين نوتركيرب  اكرنش داده   از       ها كه ميها  كوئينو هاي ثانويه )مانند فنو يكمتايو يت

اختار   خصووياگ ييو وژيكي   فر يندهاي تصفيه پيچيده پر تئين طريق اكسيداسيو  ياعث تغييراگ فيزيكوشيميايي، س

 -8ا گوي گليكوزيلاسيو  يكنواخت   ورحيح   تراخوردگي مناسرب پرر تئين      -7قايليت اولاح يعد از ترجمه  -6شوند(ي 

 ثباگ ژنتيكي لاين سلو ي در دراز مدگي -9هاي كوچك   پراكنش همگن در ييوراكتور   توده

 

 نتیجه گیری

هاي زيرزميني خواهد يرود،  دانيم يكي از مشكلاگ جدي يشر ينده كم  يي   خشكسا ي   كمبود منايع  بمر زه همه ميا

كه اين مسئله كشا رزي   يه تَبَع    امنيت غذايي يشر را تهديد خواهدكردي اين خطر يراي ايرا  جردي ترر خواهرد يرود؛     

رفته   ر ز يه ر ز ياتوجه يه تغيير شرايز اقليمي   نيز عردم اسرتفاده   چراكه كشورايرا  ر ي نوار خشكي كره زمين قرار گ

هاي كشا رزي مي ر دي افرزايش جمعيرت جهرا    نيراز غرذايي      وحيح از منايع  يي موجود ر يه كم  يي   فرسايش زمين

ل كشرت يرراي   هاي قاير هاي مناسب يراي كشت   كار نيز سبب شده  فشارهاي زيادي ر ي زمينر زافز     كمبود زمين

دانيم يسرياري از گياهرا  عرلا ه يرر ارز  غرذايي داراي خرواص       تو يد غذا   تأمين احتياجاگ  ارد گرددي از طرفي ما مي

هرا،  ، طعم دهندههاي ثانويه يوده كه يه عنوا  دار ، مواد شيميايي،كشا رزيدار يي هستند   منبع ارزشمندي از متايو يت

شوندي ينايراين يه منظرور ترأمين   هاي زيستي استفاده ميكشهاي غذايي    فتها، افز دنيها، رنگعطرها   خوشبوكننده

هراي پيشررفته يرراي    هاي قايل كشت يايد يطور مؤثرتري استفاده شوندي از اين ر گسرتر  تكنيرك  همه اين نيازها، زمين

يرطرف كرد  احتياجاگ   نيز افزايش كيفيرت  ها در راستاي  ري از منايع موجود، جهت استفاده يهتر از زمينافزايش يهره

اي در امرر كشرت   ها در تحقيقاگ زيستي   سلو ي يعد تازههاي تو يد شده توسز گياها  ضر ري استي پيشرفتمتايو يت

ها   افزايش عملكرد   تو يد محصولاگ جديد از طريق يهينره سرازي سرلو ي گيراهي      زمايشگاهي گياها  يراي يهبود   

 ه استيفراهم ساخت

امكرا  پرذير شرده     "ييوراكتورهرا "هاي كشت اندام در راستاي يه كارگيري توسعه   سازگاري كشت سلول گياهي   ر  

هاي گياهي در ييوراكتورها نسبت يه ر   كشت معمو ي   سنتي مزاياي زيادي دارد كه درمتن مقا ره  استي كشت سلول

 يه    اشاره شدي

هاي گياهي تحرت شررايز كنتررل شرده     ها يا ارگا ها، يافتشده  زمايشگاهي سلولكشت هاي سوسپانسيوني ضدعفوني 

هاي ثانويه دار يي يرا ارز  ماننرد شريكونين   تاكسرول     سال گذشته ايتدائاً يه منظور تو يد متايو يت 50محيطي درطول

يبراگ طبيعري   نوتركيربِ داراي    هاي گياهي يه منظور تو يد تركها، يافت   اندام[ي يكارگيري سلول6گستر  يافته است]

هاي گذشته يه خود جلب كرده استي امر زه يا پيشررفت ايرن تكنيرك   سراخت     ارز  تجاري، توجه يسياري را طي دهه
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هاي نظير ييوراكتورهرا اقردام يره    توا  يا استفاده از تكنيكهاي موجود درگياه ميييوراكتورهاي مختلف علا ه ير متايو يت

هرا،  هاي درماني يرپايه گياه ) نتي ياديگزار  از تو يد پر تئين 300[ امر زه ييش از6نوتركيب نمودي] تو يد پر تئين هاي

هاي خو  انسا ( تحت مراحل مختلف تحقيرق   توسرعه،  جرود    ها، عوامل رشد   پر تئينها، هورمو ها،  اكسن نتي ژ 

هراي  حاورل از كشرت   (NDV)ر س ييمراري نيوكاسرل   داردي يه تازگي يك محصول نوتركيب  اكسن حيواني در يراير  ير 

هراي  تو يدشدي درحال حاضر، اكثر پر تئين 2006سلول گياه توتو  تراريخت توسز ياكتري دا  گر ساينس درفوريه سال 

هراي  شروند ماننرد سرلول   هراي يوكراريوتي سرنتي تو يرد مري     نوتركيب ازجمله زيست دار هاي يشر يا استفاده از سيستم

-هاي حشراگ   سيسرتم %(   سلول15، مخمر)(CHO)%( يخصوص سلول هاي تخمدا  مو  يزرگ چيني45پستاندارا )

هراي  هاي ياكترياييي تو يدمحصولاگ نوتركيب از طريق كشت سوسپانسيو  سلول گياهي چندين مزيّت نسبت يه سيستم

هراي پسرتاندارا    ها   پاتوژ توانند  ير سها نميسنتي ميزيا  پستاندارا    ميكر يي ارائه ميدهدي مانند: ايمني ذاتي )  

هرا  را انتشاردهند(، زيست پرداز  مقر   يه ورفه )ارزا  يود  موادشيميايي تعريف شده محريز كشرت (   ظرفيرت      

هاي چند  احدي پيچيده، نشا  داد  شرباهت يره   ها   پر تئينيراي تغييراگ پس از ترجمه پر تئين )تو يدگليكوپر تئين

 هاي پستاندارا (يگليكا  درمقايسه يا سلول Nهاي يومي از نظر ساختارهمتايا  
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