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 مجله ایمنی زیستی

 1394 زمستان، 2، شماره 8دوره 

 

 ای در علوم زیستی و زیست فناوریکاربرد فناوری هسته
 

 مرضیه موسی زاده

 ، تهران، ایراندانشجوی کارشناسی بیوتکنولوژی، گروه بیوتکنولوژی، دانشگاه الزهرا

 

          m.mosazadeh74@yahoo.com   

 

 چکیده

ری ای در پزشکی، امنیت مواد غذایی، کشاورزی، نانوبیوتکنولوژی و برآورد فرسایش یا رسوب گذافناوری هسته

ی گسترده و استفاده ای در زیست شناسی و زیست فناوری هستند. هرچندهایی از کاربرد علوم هستهنمونهخاک، 

سازی عمومی و جلب اعتماد و اطمینان مردم نسبت به محصولات آگاه نیازمند ،رشتهسازی تولیدات این دو تجاری

ها، کاهش مرگ جدیدی را به روی درمان بیماری هایپنجره اما ادغام این دو رشته ،تولید شده با مواد رادیواکتیو است

 و میر، بهبود محصولات زراعی و نیز کاربردهای تحقیقاتی نوین باز کرده است.  

 ای، پزشکی، کشاورزی، زیست فناوری، امنیت غذایی.فناوری هسته: لمات کلیدیک

 
 مقدمه

افزایش دانش بشری و پیدایش  ،در عصر کنونی

موجب ادغام  ،های مختلفی از علم و تکنولوژیمینهز

است. های مختلفی از علوم نوین و قدیمی گشته رشته

های علمی حاصل از در این جا کاربردها و زمینه

ای و علوم زیستی را ترکیب شدن فناوری هسته

ها، فناوری ی این زمینهکنیم. از جملهبررسی می

ای و علوم پزشکی که شامل استفاده از هسته

ر درمان های پرتوزا درادیوداروها و چشمه

ای و فناوری هسته ،باشدهایی چون سرطان میبیماری

سازی موادغذایی از علوم تغذیه که شامل پاک

ای و علوم فناوری هسته ،های میکروبی استلودگیآ

های ایجاد موتاسیون در گیاهان کشاورزی که در زمینه

و تولید انواع محصولات مقاوم به آفات و متناسب با 

کند و نیز شرایط جغرافیایی مختلف فعالیت می

ای در برآورد فرسایش خاک که از برخی فناوری هسته

یا          فرسایش  ادیونوکلئیدها برای تخمینر

. توان نام برد، میگیردگذاری خاک بهره میرسوب

، جذب بیولوژیکی فلزات سنگینی چون اورانیوم

ای از جایگزینی علوم زیستی به جای علوم نمونه

شیمیایی است. در آخر این نکته حائز اهمیت است که 

ت به نسب ،مردم به خصوص در جوامع در حال توسعه

ها مانند: غذاهای ز این فناوریمحصولات حاصل ا

ای، زدایی شده توسط پرتوهای هستهمیکروب

های محیطی تولید تنشمحصولات زراعی مقاوم به  

های کار بردن هستهده از طریق موتاسیون با پرتو، بهش

لذا اطمینان  .رادیواکتیو درون بدن و... خوشبین نیستند

صولات، با گونه محدادن به مردم برای استفاده از این
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ها، د اثبات شده حاصل از آنتوجه به کیفیت و فوای

 باید مورد توجه مسئولین قرار گیرد.

 علت تحقیق و اهمیت موضوع

ای توانسته است تا های اخیر فناوری هستهدر دهه

آمیزی را در سایر علوم پیدا کند. این کاربردهای صلح

که ی مهندسی و فیزیک، بلکاربردها نه تنها در حوزه

اند. لذا با ی علوم طبیعی و زیستی نیز بودهدر حیطه

ایم تا در سعی نموده ،توجه به گستردگی این مطلب

ترین کاربردهای ترین و رایجاین مقاله تعدادی از مهم

فناوری هسته ای در علوم زیستی و زیست فناوری را 

سمت ، چراکه امروزه تمایل جهان به معرفی کنیم

نظیر و سودمند ری از کاربردهای بیگیاستفاده و بهره

 ای در سلامت و زندگی انسان است. علوم هسته

 ای در پزشکیکاربرد فناوری هسته

ای از پزشکی است که در آن شاخه ،پرتوپزشکی

ای نوکلئیدهای رادیواکتیو و نوکلئیدهای تشعشع هسته

هم برای تشخیص و هم برای درمان امراض به  ،پایدار

تواند یا با پرتودهی مستقیم این امر میروند. کار می

یا با تزریق  ،مریض با یک چشمه تشعشع خارجی

تحقق  ،دار با رادیواکتیویته به مریضداروهای نشان

تیو که به مریض تزریق دار رادیواکیابد. داروهای نشان

، به رادیودارو معروف هستند. شوندمی یا خورانده

روش دارویی  ،ژیای یا رادیوفارماکولوهسته دارویی

خاصی است که با ترکیبات، آزمایش یا تزریق مناسب 

 رادیودارو به مریض ارتباط دارد. 

هایی هستند که در روش ،های تشخیص زنده آنروش

ها یک رادیودارو در سیستم یک مریض زنده به آن

. شودبا استنشاق وارد میطریق خوراندن، تزریق یا 

، برای ی رادیوداروهاهگامای نشر شده به وسیل یاشعه

 ،مین اطلاعات مورد نیاز بر روی صفحه کامپیوترتا

هایی آن ،های غیرزندهقابل مشاهده هستند. روش

های برداشته شده از یک مریض هستند که روی نمونه

گیرد. کاربردهای درمانی تشعشع و انجام می

رادیوداروها نسبت به کاربردهای تشخیص 

 .(1)محدودترند 

های توان از روشمی ،هامان انواع سرطانبرای در

درمانی مختلف مثل جراحی، شیمی درمانی و 

پرتودرمانی استفاده نمود. پرتودرمانی خارجی و 

دو روش  ،(Brachytherapyپرتودرمانی داخلی )

دهند. مبنای اصلی پرتودرمانی را تشکیل می

های بدخیم در معرض پرتودرمانی قرار دادن سلول

جر به مرگ و تواند مناشد که میبنیزان میپرتوهای یو

آل در . هدف ایدهشودها از بین رفتن این سلول

بیشترین  ،پرتودرمانی این است که تومور مورد نظر

های دوز پرتو را دریافت کند و در همان حال بافت

 ترین مقدار پرتوگیری را داشته باشند. کم ،سالم اطراف

 پرتودرمانی خارجی

بر مبنای استفاده از انواع مختلف  ،شاساس این رو

منابع پرتوهای یونیزان است که در خارج از بدن بیمار 

قرار گرفته و به انواع برخورد پرتو یونیزان با ماده 

بستگی دارد. طراحی درمان دقیق نقش مهمی در 

مرحله  3درمان موفق دارد. این طراحی درمان شامل 

          (.2) درمان، سازیشبیه، است: طراحی

 پرتودرمانی داخلی

های یکی از روش ،تراپی )درمان از نزدیک(براکی

ساز است که در آن درمان به کمک پرتوهای یون

ترین اکتیو در درون تومور یا در کوتاههای رادیوچشمه

های چشمگیر شوند. پیشرفتفاصله از آن کاشته می

مدیون پیشرفت در سه پایه  ،تراپیدر  نتایج براکی

ها و اصلی استریوتاکتیک، رادیوایزوتوپ
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نورورادیولوژی است. البته نقش کامپیوتر در 

لوکالیزاسیون دقیق مواد کاشته شده را نباید نادیده 

ریزی جهت اعمال گرفت. دو هدف عمده در برنامه

هدف اول ایجاد توزیع  ،تراپی باید مدنظر باشدبراکی

تعداد  گیریوز یکنواخت در داخل تومور با بکارد

اقل رساندن تعداد زیادی کاتتر و هدف دوم به حد

حالی که یکنواختی توزیع اشعه در کاتترها در عین

سطح تومور حفظ شود. نتایج اولیه در مورد کاشت 

 ،استریوتاکتیک مواد رادیواکتیو در داخل تومورها

ها در مطابق آمارهای متعددی که برخی از آن

 1883موندنیگر با  های بزرگ )مانند سری آقایسری

نتایج بدست دهند که مورد( بدست آمده، نشان می

ها رضایت بخش است. در برخی سری آمده، کاملا

آل است که براکی تراپی را اثرات آن به قدری ایده

 دانند. گاهی درمان کننده  می

غده  ،بندی سازمان بهداشت جهانیبر اساس تقسیم

 ،(:LGG Low Grade Gliomaمغزی درجه پایین )

دهد م از تومورهای گلیوم را تشکیل میحدود یک سو

بقای  ،ها در این بیمارانها و دغدغهو یکی از نگرانی

راحی و برداشتن کامل تومور ست. درمان جا هاآن

ولی به دلیل  ،بهترین روش درمان است مسلما

در  ،پذیری این منبع حیاتیمغز و آسیبحساسیت 

تومورهایی که نواحی مرکزی بسیاری از موارد )مانند 

کنند( فالون و مسیر بینایی را درگیر میمغز شامل دیانس

این کار مقدور نیست. کاشت مواد رادیواکتیو در داخل 

 1901شروع شد که به سال  236Rبا کاشت  ،تومورها

در اکثر مراکز برای  ،حاضرگردد. درحالبر می

های و برای تومور 192Irو  125Iتومورهای جامد از 

استفاده  186Re او اخیر 192Au ،32P ،90Yکیستیک از 

در بین سایر عناصر این مزیت را دارد که  125Iشود. می

متخصص فیزیک پرتودرمانی، انکولوژیست، جراح 

معرض کمترین  اعصاب، پرستاران و فامیل بیمار در

 گیرند.میزان اشعه قرار می

   مزایای براکی تراپی

 تری بیمارستانی مدت زمان پایین بس -1

 حداقل آسیب به مغز سالم اطراف تومور  -2

وکسیک مرکزی و های هیپتابش بیشتر به سلول -3

 ای های حاشیهتابش کمتر به سلول

حداقل ادم اطراف تومور با توجه به شدت کم  -4

  125I اشعه حاصل از 

کنترل عود موضعی با تابش حداکثر به محوطه  -5

 تومور 

به مغز سالم مجاور که باعث حداقل  حداقل تابش -6

شدن عوارضی چون رادیونکروز، ادم وازوژنیک و 

امکان تبدیل تومور به  وابستگی به استروئید و

 شودبدخیمی می

 بقای طولانی مدت بیماران  -7

 ها ارض کم این روش نسبت به بقیه روشعو -8

نتیجه بهتری  125Iبا  ،بیماران جوان در براکی تراپی

به  LGGو عامل مرگ در بزرگسالان را تبدیل دارند 

  (. 14) اندتومور بدخیم دانسته
32P  یکی از داروهای رادیواکتیو است که دارای تابش

کیلوالکترون  1710درصد بتا با انرژی ماکزیمم 100

کیلوالکترون ولت( و نیمه عمر  7/694ولت )متوسط 

ین باشد. ذرات امتر میمیلی 8روز و عمق نفوذ  3/14

. جذب بالای نانومتر است 1300تا  600رادیودارو 

را به  32Pهای استخوانی، رادیوداروهای فسفر در بافت

ای بسیار مناسب در تسکین و درمان مبتلایان به گزینه

سرطان استخوان تبدیل کرده است. از جمله علل 

های ، انتشار کم آن به بافتاستفاده این رادیودارو
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های بدن است ین به سایر اندامور تومور و همچنمجا

 باشد.  به اندازه ذرات آن می که مربوط

دیوفسفر تهیه روز بعد از تزریق را 5که  1در شکل 

که مجاری و غدد شود شده است، مشاهده می

تلیال های اپیهای سلولمانده، توسط باقیتومورال

ها از غشا پایه پوشیده شده است و بسیاری از سلول

های غددی ریزش پیدا به داخل حفرهو جدا شده 

ی کوچک دارای هسته ،ماندهباقی هایاند. سلولردهک

ت فشرده و با کروماتینی متراکم و سیتوپلاسم نیز حال

طرحی شبیه به آپوپتوزیس به  متراکم دارد که مجموعا

ریف هر چند ظاهر سلولی با تعااند. وجود آورده

ولی به نظر  ،دباشنمی مربوط به نکروز سلولی منطبق

ثیرات رادیودارو در حال اها بر اثر ترسد که سلولمی

 از بین رفتن باشند. 

 32-روزه بعد از تزریق رادیوفسفر 5تصویری از تومور  - 1شکل 

نمایی با ابژکتیو )رنگ آمیزی هماتوکسیلین هاریس و بزرگ

X40 )Aتلیال های اپی: سلولBتلیال نکروزی های اپی: سلولC :

   (.15) : بافت پشتیبان متورمE: ماکروفاژ Dبروبلاست فی

 

با  ،نیز مراحل توضیح داده شده در قبل 2در شکل 

ها نکروز دهد و فلشپیشرفت بیشتری را نشان می

تلیال و بقایای حاصل از آن های اپیسلول شدن کامل

این نواحی، نواحی نزدیک باشد. لازم به ذکر است می

باشد و مناطق اطراف یودارو میی نفوذ رادبه منطقه

متر میلی 8تا  7ق دارو به شعاع حدود محل تزری

ای در ها نکروز شده و تشکیل حفرهتمامی سلول

  (.15) اندداخل تومور داده

 
  32-روز بعد از تزریق رادیوفسفر 7تصویری از تومور  -2شکل 

( X40)رنگ آمیزی هماتوکسیلین هاریس و بزرگنمایی با ابژکتیو 

Aتلیال ترشحی و مجرایی و باقی های اپی: نکروز کامل سلول

: بافت پشتیبان بسیار متورم همراه با B .ماندن بقایا در محل

  (.15) های التهابی: حضور اندک سلولC .های فیبروبلاستسلول

 

 های مربوط به پرتودرمانیمعرفی برخی دستگاه

به  سیکلوترون: ماشینی است که در یک مسیر حلقوی

اب داده و در تحقیقات فیزیک ذرات باردار شت

 ای کاربرد دارد. هسته

ی حلقوی سینکروترون: این وسیله یک شتاب دهنده

توان طیف باشد که به کمک آن میذرات باردار می

پرتوهای الکترومغناطیسی از فروسرخ تا پرتوهای 

 ایکس را تولید نمود. 

رمانی، در مراکز د ی خطی: معمولاشتاب دهنده

پرتودرمانی خارجی توسط پرتوهای ایکس و یا 

شود. تفاوت در الکترون به کمک این روش انجام می

ها از ی آنبر اساس استفاده ،هاطراحی شتاب دهنده

 باشد. امواج رادیویی ساکن یا متحرک می

ی الکترون       میکروترون: میکروترون یک شتاب دهنده
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ی حاکم بر شتاب دهنده باشد که از ترکیب قوانینمی

کند. مزیت اصلی یخطی و سیکلوترون استفاده م

ساده بودن  ،ی خطیمیکروترون نسبت به شتاب دهنده

انتخاب انرژی، کوچک بودن دسته پرتو آن و کوچک 

 باشد. بودن اندازه سیستم می

های درمانی و تشخیصی معرفی تعدادی از روش

 پرتودرمانی

چاقوی  )IMRT(یافته پرتودرمانی با شدت تعدیل

رادیوتراپی داخلی )پرتودرمانی  ،)cyber knife(مجازی 

به روش جذب نوترون توسط برم(، پرتودرمانی 

های رادیواکتیو(، داخلی )درمان با هسته

   RIT( (2 .)(رادیوایمونوتراپی 

نوان یکی از ابزارهای معرفی گامانایف به ع

 پرتودرمانی

توسط لکسل در سال  ،یفی سیستم گامانااولین نمونه

 1968در (. 12) طراحی و ساخته شده است 1967

نخستین بیمار با گامانایف در بیمارستانی در سوئد 

تحت درمان قرار گرفت. سیستم گامانایف دستگاهی 

رادیواکتیو  60Coچشمه  201است با هندسه خاص با 

ای بوده و به که هر یک دارای کولیماتور جداگانه

خروجی حاصل از  ی شده است که پرتوای طراحگونه

شود. با قرار دادن در یک نقطه متمرکز می ،هاچشمه

تر دستگاه، ی ایزوسنی تحت درمان، در نقطهنقطه

 ،شودی مورد نظر دریافت میبیشترین دوز در ناحیه

های سالم اطراف که کمترین دوز به بافتدرحالی

 رسد. می

 
 ف به همراه بخش های مختلفنمایی از سیستم گامانای -3شکل 

 ( 6آن )

 

ها همانند محدود بودن فضای وجود برخی محدودیت

نی بالا، نزدیک بودن مراکز کاری، نیاز به دقت مکا

، همچنین حجیم بودن گیری و حواس در مغزتصمیم

گیری و آشکارسازها برای ارزیابی میزان وسایل اندازه

واملی همگی ع ،دوز ناحیه کوچکی همانند تومورها

دزیمتری را با  هایاندازه گیری ها ورزیابیهستند که ا

داشتن ابزاری  کند. به همین دلیلمحدودیت همراه می

پرتویی همانند  هایگیری کمیتمناسب برای اندازه

تواند کمک شایان توجهی در درمان شار، دوز و ... می

  (.14) تومورهای مغزی به همراه داشته باشد

 ای در مواد غذاییهستهکاربرد فناوری 

ت انواع در عصر کنونی افزایش جمعیت، تنوع و کثر

ی مصرف و نیز غذاهای فرآوری شده، خصوصا آماده

های ناشی از غذا و عوامل مولد فساد بیماری اهمیت

های نوین نگهداری ، استفاده از روشدر مواد غذایی

مواد غذایی نظیر پرتودهی را الزامی کرده است. 

های ، توانایی کنترل بیماریدر مواد غذایی پرتودهی

غذازاد، کنترل عوامل مولد فساد در غذا، دفع حشرات 

و  و آفات، جلوگیری از جوانه زنی، رسیدن میوه

 ،ای در مواد غذاییسبزیجات را دارد. فناوری هسته
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ای است که با ی جدیدی از تکنولوژی هستهشاخه

ل یکسری تغییرات استفاده از پرتوهای یون ساز به دنبا

کی، فیزیکی و شیمیایی در غذا مطلوب بیولوژی

اشد. دو روش بسیار متداول آن استفاده از پرتو بمی

و همچنین استفاده از  137Cs و 60Coگاما به کمک 

ها است که از دهندهامواج الکترونی به کمک شتاب

های باکتری و سایر قسمت DNAطریق صدمه به 

ب مرگ یا غیر فعال شدن سب ،هاحساس و مهم آن

شود. پرتودهی از طریق تخریب میکروارگانیسم می

  DNAبازهای آلی پورین و پریمیدین موجود در 

واحد دوز برد. می ها را از بینآن ،میکروارگانیسم

با جذب مقدار  است و برابر (GY)گری  ،جذبی

ی هدف  ساز در یک کیلوگرم مادهانرژی پرتوهای یون

ی حاضر دوز پیشنهادی به وسیلهالباشد. درحمی

کمسیون مشترک مواد غذایی سازمان بهداشت جهانی 

)WHB(  و سازمان خواربار و کشاورزی)FAO(  و

بر استفاده از پرتودهی  (FDA)سازمان غذا و دارو 

که برابر با  ،باشدمی میکیلوگر 10مواد غذایی حداکثر 

درجه مقدار انرژی بسیار اندکی است که برای رسیدن 

لازم است. تحقیقات نشانگر آن  C2/4˚به حرارت آب 

سم، است که نوع میکروارگانیسم، تعداد میکروارگانی

ی غذایی، حضور و یا ترکیب و نوع سوسپانسیون ماده

عدم حضور اکسیژن، حالت فیزیکی ماده غذایی و سن 

 باشد. رگانیسم در پرتودهی مواد غذایی موثر میا

مکن است تغییرات شیمیایی پرتودهی مواد غذایی م

ی در مواد غذایی به وجود آورد، ولی هیچ یبسیار جز

، مضر یا خطرناک کدام از تغییرات شناخته شده

، سبب دناتوره هاباشد. مثلا پرتودهی پروتئیننمی

ها از طریق شکستن پیوندهای هیدروژنی و شدن آن

ها های دوم و سوم آنساختمان سایر پیوندهای

های کروی به دلیل این بین پروتئین شود. درمی

، مقاومت بیشتری نسبت به تری که دارندساختار بسته

رات ای دارند. با این حال تغییهای رشتهپروتئین

کنند. پرتودهی بر چندانی را در گوشت ایجاد نمی

منجر به تولید  ،روی محصولات حاوی چربی

-ی آزاد( میهاصولات رادیولیتیک )تولید رادیکالمح

لید هیدروکسیدها، آلدهیدها، به تو شود که نهایتا

انجامد و بالاخره تغییرات ها و سایر ترکیبات میکتون

ی غذایی به وجود میایی که در اثر پرتودهی در مادهشی

ای در ، ممکن است سبب اثرات قابل ملاحظهآیدمی

تغییر طعم ایجادی پس از  طعم ومزه شود. معمولا

و یا پختن کم شده و یا داری پرتودهی در خلال نگه

رود. گوشت زمانی که در درجه حرارت از بین می

پایین مورد پرتودهی قرار بگیرد، از نظر طعم تغییر 

مواد مغذی اصلی مثل پروتئین،  ، اما اصولااندکی دارد

پرتودهی تا  بوهیدرات و چربی نسبت به دوزهایرک

  (.15) باشندکیلوگری مقاوم می 10

 ای در کشاورزی ری هستهکاربرد فناو

توان به منظور اصلاح می ،ایاز فناوری و علوم هسته

گیاهان زراعی و باغی، تولید گیاهان با سطوح مختلف 

پلوئیدی، ایجاد گیاهان و محصولات مقاوم نسبت به 

های جدیدی از گیاهان های محیطی و ایجاد سویهتنش

 استفاده کرد. 

ای در اصلاح هترین کاربردهای فناوری هستمهم

شامل افزایش تنوع ژنتیکی،  ،گیاهان زراعی و باغی

ناسازگاری و  تولید موتاسیون القایی، حذف موانع

باشد. اصلاح بسیاری از می تسریع تکامل طبیعی

صفات مهم زراعی مانند ارتفاع گیاه، زمان رسیدن، 

ها و ریزش بذر و مقاومت نسبت به آفات، بیماری

های از طریق تولید موتانت ،های محیطیبرخی تنش
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باشد. پذیر میای امکانمربوطه با پرتوتابی هسته

های ایجادی ممکن است به دلیل دارا بودن موتاسیون

دارای ارزش کاربردی  ،اهمیت زراعی و اقتصادی

ها در مطالعات تعیین سطح پلوئیدی باشند. از آن

اهی، هرمی کردن گیاهان،  مطالعات فیلوژنتیک گی

وب، اصلاح برخی صفات زراعی، ایجاد یا لای مطهژن

ها و اصلاح مقاومت ژنتیکی نسبت به آفات، بیماری

ها، تهیه کلکسیون موتاسیونی، افزایش عملکرد و تنش

شود. تولید و معرفی ارقام جدید اصلاحی استفاده می

سازگار های کاملا ای در تولید واریتههای هستهتکنیک

ربرد دارند. در استفاده از با شرایط محیطی نیز کا

علاوه بر  ،تکنولوژی اصلاح گیاهان زراعی و باغی

های تولید ارقام جدید، با امکان استفاده بهینه از نهاده

کشاورزی و کاشت محصولات زراعی و باغی در 

شرایط مختلف اقلیمی و جغرافیایی )با سازگار نمودن 

 ها و افزایش تولید،گیاهان( همچنین کاهش هزینه

وری اقتصادی میسر خواهد بود. هدف حداکثر بهره

هایی ایزوله کردن موتانت ،نهایی اصلاح موتاسیونی

باشند. است که دارای اهمیت زراعی و اقتصادی می

ویژه افزایش سطح آن در تغییر سطح پلوئیدی و به

گیاهان باغی دارای اهمیت فراوانی است. زیرا بسیاری 

بالای پلوئیدی از نظر  از درختان میوه دارای سطوح

قد هسته و یا اندازه بزرگتر های فادارا بودن میوه

ها مورد توجه بیشتری قرار گرفته و دارای ارزش میوه

باشند. تعداد زیادی از اقتصادی بالاتری می

ای و روش های مطلوبی که با فناوری هستهموتانت

اصلاح موتاسیونی به وجود آمده و تغییرات القایی 

های پیشرفته حفظ نموده و در خود را در نسل مطلوب

آزمایشات سازگاری با شرایط مختلف محیطی نتایج 

مناسبی را نشان دادند، به عنوان ارقام جدید اصلاحی 

 (.13شوند )در گیاهان زراعی و باغی معرفی می

، موجب های گرده با دوزهای متوسطپرتودهی دانه

قادر به انجام  هاشود. این گردهها میعقیم شدن آن

توانند  ، ولی میلقاح و تشکیل طبیعی بذر نیستند

های هاپلوئید در ب القای پارتنوژنز و تولید رویانموج

. گیاهان هاپلوئید در صورت شوندبرخی گیاهان 

های کاملا خاصی را تشکیل ، لایندیپلوئید شدن

های اصلاح ای در برنامهدهند که کاربرد گستردهمی

د در مورد افرادی به کار برده د. هاپلوئیگیاهان دارن

های آن ها برابر گامتشود که تعداد کروموزوم آنمی

یابی به گیاهان هاپلوئید در      باشد. دستگونه می

های متفاوتی با استفاده از روش ،های مختلفگونه

نظیر کشت بساک، کشت تخمک و یا حذف 

 پذیر است. برای اهداف یاد شدهامکان ،کروموزومی

پرتوهای یونیزه )گاما و ایکس( موثرتر از پرتوهای 

باشند. گیاهان هاپلوئیدی یونیزه )ماوراء بنفش( میغیر

ی حاصل پدیده ،شوندکه از این طریق تولید می

بکرزایی )پارتنوژنز( هستند. بکرزایی حاصل خاصی از 

آن  شود که درنامیزیدن )آپومیکسی( محسوب می

کند. برای این زا بدون عمل لقاح نمو میی تخمهسته

در روز قبل از  ،های نرمنظور گرده، بساک یا گل

آوری و با پرتو گاما پرتودهی و متعاقب شکفتن جمع

ها انجام     افشانی با استفاده از این گردهآن عمل گرده

در طی یک پروژه تعاونی فنی مربوط به  (.12) شودمی

کشورهای  )IAEA(ن المللی انرژی اتمی آژانس بی

ای برای تحقیق، توسعه و عضو توافق همکاری منطقه

ای آسیا های مربوط به علوم و تکنولوژی هستهآموزش

قادر به بهبود کیفیت و تحمل   )RCA(و اقیانوسیه 

های جهش و بیوتکنولوژی و تنش با استفاده از تکنیک

برای سرعت  ،راستفاده از نشانگرهای کمکی انتخابگ
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ای از بخشیدن به این پروسه در طیف گسترده

محصولات کشاورزی بودند. این پروژه به پیشرفت 

هایی را برای تواند تکنیککند و میکشورها کمک می

های کیفی های جهش یافته که در ویژگیشناسایی ژن

و تحمل استرس محصولات مهم دخیل هستند، منتقل 

ای در ای ملی و منطقههظرفیت ،کند. این پروژه

بیوتکنولوژی را افزایش داده های جهش و تکنیک

از آموزش  ،ی کشورهای شرکت کنندههمه است.

یافته جدید و صفات های جهشی ویژگیبرای توسعه

مهم ارگانیکی در طیف وسیعی از محصولات استفاده 

اند که منجر به کیفیت بهتر محصولات و بهبود کرده

رود که نوع جهش . انتظار میودشتحمل استرس می

ی پیش تولید که ایجاد ها و خطوط پیشرفتهیافته

اند، درآمد کشاورزان و تولیدات کشاورزی را شده

افزایش داده و امنیت غذایی در کشورهای عضو         

  (.14) شرکت کننده را بهبود بخشند

 
غربال گری محیط آبی برای تحمل شوری و حساسیت  -4شکل 

 (. 14) ط جهش یافتهخطو

های جهت بررسی کیفیت انتقال عناصر در چرخه

غذایی و تعیین کمیت تغییرات مورد لزوم، کاربرد مواد 

ای برخوردار خواهد بود. از جایگاه ویژه ،دارنشان

های خاص عناصر و بدین ترتیب با کاربرد ایزوتوپ

توان جایگاه تغییرات مورد می ،ردیابی کامل سیستم

های را شناسایی و اقدام به تصحیح سیستمبررسی 

عنصر  17مختلف مدیریت زراعی نمود. هر یک از 

غذایی مورد نیاز گیاه دارای یک یا چند ایزوتوپ     

باشند. با توجه به مقدار عناصر غذایی مورد نیاز می

دو گروه پرمصرف و کم  گیاه، عناصر ضروری به

ف به غذایی پرمصر. عناصر شوندمی مصرف تقسیم

شود که گیاهان به مقدار نسبتا عناصری اطلاق می

ها قسمت در میلیون( به آن 500یش از ب زیادی )غالبا

باشند رند. گروه دوم، عناصر کم مصرف میاحتیاج دا

 50ها خیلی کمتر )معمولا زیر که نیاز گیاهان به آن

اکسیژن، باشد. کربن، هیدروژن، قسمت در میلیون( می

، هاو گوگرد، از گروه پرمصرف نیتروژن، فسفر

جه پروتوپلاسم ها و درنتیعناصری هستند که پروتئین

مس، منگنز و روی از شوند. آهن، از آن ها ساخته می

ها و سازی آنزیم، نقش فعالهاگروه کم مصرف

های اکسیداسیون و احیا را دارند. شرکت در واکنش

مکان های ایزوتوپی، ایشاولین مرحله در طراحی آزما

ی باشد. طبق اصول اولیهدار میتولید ترکیبات نشان

ی شیمیایی در معرض امواج تولید، فرم متعارف ماده

ها و یا دهندهرومغناطیس )رآکتورها، شتابالکت

های مولد اشعه ایکس( قرار داده شده، درنتیجه دستگاه

در این راستا شود. ی آن حاصل میدار شدهفرم نشان

ی نشاندار بسیار حائز اهمیت ماده توزیع یکنواخت

خواهد بود. باید توجه نمود که کاربرد مواد رادیواکتیو 

های محیطی تولید ، آلودگیایدر شرایط مزرعه

د، منطقه مورد نمایند. لذا در کاربرد اینگونه موامی

تحت کنترل قرار گرفته و در  مطالعه، باید کاملا

قطعات  شود تاتوصیه می ،ایآزمایشات مزرعه

 ها جدا شود ایزوتوپی توسط توری از سایر قسمت

(15 .) 
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 ای در برآورد فرسایش خاککاربرد فناوری هسته

ها و ایش خاک یکی از معضلات بزرگ حوزهفرس

اورزی و منابع طبیعی جهان های کشتمامی عرصه

تخریب اراضی، کاهش تواند باعث است که می

ب ناگوار ها، بروز سیل و عواقحاصلخیزی  خاک

 137Cs ،7Be هایری شود. استفاده از رادیوایزوتوپدیگ

گذاری در در برآورد فرسایش خاک و رسوب 210Pbو 

هر چند به  .های اخیر مورد توجه قرار گرفته استدهه

عمر، این رادیونوکلئیدها از نظر نیمه دلیل تفاوت

، میزان، زمان توزیع و همچنین نوع کاربری اراضی

ی نش متفاوتی از هم دارند. محاسبهکی پرانحوه

، نسبت به هافرسایش با استفاده از این روش

دقت بالایی دارد و افزون بر این به  ،ایی نقطهمحاسبه

ها دارای ارجحیت جویی در وقت و هزینهصرفه لحاظ

ئید مصنوعی با تشعشع گاما یک رادیونوکل 137Csاست.

 سال است که حاصل ریزش 17/30عمر و نیمه

و  1950در دهه های اتمی انجام شده در فضا آزمایش

 1963ها تا سال باشد. این آزمایشمی 1960اوایل دهه 

های ، ولی از آن پس به علت عقد پیمانادامه یافت

است.  شدهمتوقف  ،های اتمیعدم گسترش آزمایش

این ماده بعدها از استراتوسفر به تروپوسفر منتقل شده 

وی به سطح زمین رسیده است. و به همراه نزولات ج

ای مستقیم و مثبت با شکل رابطه ،خاک 137Cs میزان

در  137Cs توزیع و میزان نزولات جوی دارد. تحرک

خاک به صورت شیمیایی و بیولوژیکی بسیار کم بوده 

همراه ذرات کلوئیدی در  ،و فقط به صورت فیزیکی

همراه  ، اصولاشود. پراکنش مجدد آنجا میخاک جابه

خاک نظیر فرسایش و شخم است  با تحولات فیزیکی

دار تواند به عنوان یک نشان، میهمین علتو به

مناسب برای تعیین جابجایی خاک از طریق فرسایش 

 (.6) گیردبی یا بادی مورد استفاده قرار آ

)با  238Uطور طبیعی از فروپاشی به 210Pbرادیونوکلئید 

تولید  210Pbشود. سال ( تولید می 5/4×  910عمرمهنی

خشک و مرطوب در سطح های شده از طریق ریزش

به شدت توسط  137Csکند و مانند زمین رسوب می

یند منجر آشود. این فرذرات بسیار ریز خاک جذب می

در خاک و یا رسوب شده که  210Pbبه افزایش میزان 

که از  210Pbگیری است. این جزء قابل اندازه

اضافه  210Pbاست،  شدهق های اتمسفری مشتریزش

شود. قسمتی از گاز رادون تولید شده از نامیده می

شود که منجر وارد اتمسفر نمی ،238Uفروپاشی زنجیره 

 210Pbی شود. از طریق مقایسهپایه می 210Pbبه تولید 

توان میزان فرسایش را برآورد نمود. می ،پایه و اضافه
210Pb 142 از طریق سنجیدن آن با ،پایهBi  و موازنه آن

طور پیوسته به 210Pbباشد. قابل تشخیص می 226Raبا 

که کند. درصورتیبر روی سطح زمین رسوب می

به  210Pbعملیات شخم سالیانه صورت گیرد، توزیع 

که ولی درصورتی ،ماندصورت همگن باقی می

تجمع  عملیات شخم صورت نگیرد، در سطح زمین

 کند. پیدا می

 137Csده در استفاده از تکنیک دو محدودیت عم

 وجود دارد: 

ی شمالی بیشتر از نیمکره در نیمکره 137Csمیزان  -1

ین میزان آن در مناطق باشد و همچنی جنوبی می

های ای کمتر از عرضطور قابل ملاحظهاستوایی به

 جغرافیایی میانی اروپا و شمال آمریکا است. 

های زشناشی از ری 137Csچون عمده افزایش  -2

بوده است، به  1960الی  1950های جوی در سال

میزان آن در آینده نیز کمتر  ،یند فروپاشیآدلیل فر

ی ناشی از حادثه 137Csخواهد شد. در مناطقی که 
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چرنوبیل دریافت شده است، ارتباط دادن میزان 

 137Csبه دلیل تداخل با  137Csفرسایش و رسوب با 

  (. 7) باشدچرنوبیل مشکل می

 جذب بیولوژیکی فلزات سنگین )اورانیوم( 

ثر برای ، یک روش موجذب بیولوژیکی فلزات سنگین

های آبی      و بازیابی فلزات سنگین از محلول جداسازی

مقادیر زیادی  ،ایهای معدنی و هستهباشد. پسابمی

کنند. اورانیوم از      اورانیوم وارد محیط زیست می

خاطر باشد که نه بهنده میترین فلزات آلایخطرناک

سلامت  ،اش، بلکه به خاطر سمیت بالارادیواکتیویته

کند. اثرات بیولوژیکی محیط زیست را تهدید می

ر در ساختار پلانکتون ها با ایجاد تغیی ،فلزات آلاینده

شود، چراکه جذب فلزات سنگین توسط شروع می

تی ها، واقعیها، منبع تغذیه پلانکتونمیکروارگانیسم

ها، جانوران از گیاهان مسلم است. گیاهان از پلانکتون

کنند. بدین می ها از گیاهان و جانوران تغذیهو انسان

ذایی تمام زنجیره غ، طی ترتیب فلزات آلاینده

دهند. این ثیر خود قرار میموجودات زنده را تحت تا

های مختلف له موجب شده است که کاربرد روشمسا

گذاری، اکسیداسیون یا ل، رسوبمثل استخراج با حلا

احیای شیمیایی، تبادل یونی، اسمز معکوس، 

جداسازی غشایی، تصفیه الکتروشیمیایی و تبخیر برای 

بها جداسازی، حذف و بازیابی فلزات سنگین یا گران

های و توسعه بنهد. ولی در مورد پساب رو به گسترش

نه های مذکور ناکارا و پرهزیروشرقیق و خیلی رقیق، 

یندهای جداسازی آهستند و به همین دلیل امروزه فر

های مذکور بازدهی و روش بیولوژیکی که نسبت به

یی بالایی دارند و از نظر اقتصادی نیز مقرون به آکار

باشند، توجهات زیادی را به خود جلب کرده صرفه می

، دارای مزایایی است. جداسازی بیولوژیکی فلزات

پایین، بازدهی بالا، ظرفیت های عملیاتی چون هزینه

ش فلز، انتخاب پذیری و عدم تولید بالای پذیر

اشد. جذب فلز توسط بهای شیمیایی میلجن

های مرده )جذب تواند با سیستم، میهامیکروارگانیسم

بیولوژیکی( یا زنده )تجمع بیولوژیکی( صورت بگیرد. 

آیندهای تر از فرآکار ،جذب بیولوژیکیآیندهای فر

های زنده ، زیرا در سیستمباشندولوژیکی میتجمع بی

تقاضای بیولوژیکی و شیمیایی به اکسیژن و غذا بالا 

دیگر عوامل  سمیت فلز و ،دیگر . از طرفاست

ها را به صورت زنده مشکل نامناسب، نگهداری آن

ها به عنوان مواد تجدیدپذیر، قابل سازد. جلبکمی

ان بودن، دسترس و فراوان در طبیعت، به خاطر ارز

قادر به  ،زیاد و میل ترکیبی بالا تن سطح نسبتاداش

وکئیدها با جذب بیولوژیکی فلزات سنگین و رادیون

ند. محققین انواع ی پایین هستراندمان بالا و هزینه

ها را برای جذب بیولوژیکی فلزات مختلفی از جلبک

های اند که از این بین جلبکمورد آزمایش قرار داده

های آن نشان داده ثرتر از دیگر گونهیار موای بسقهوه

اصلی جذب اورانیوم، تبادل یونی اند. مکانیسم شده

ی های هیدرولیز شدههای تبادل یونباشد. واکنشمی
+2

2UO                              :به صورت زیر است 

UO2OH+ + H+-B  UO2OH+-B + H+  

(UO2)3(OH)5
+ + H+-B  (UO2)3(OH)5

+-B + H+ 

(UO2)2(OH)2
2+ + 2H+-B  (UO2)2(OH)2

2+-B2 + 2H+ 
UO2

2+ + 2H+-B  UO2
2+-B2 + 2H+ 

توسط  ،بیشترین مقدار جذب بیولوژیکی اورانیوم

در دامنه  (Cystoseria) ای سیستوسریاجلبک   قهوه

pH 5/4 ویژه دربهو  5تا  4های بین pH= دهد. رخ می

اورانیوم موجود در محلول به  ،6های بیشتر از pHدر 

های کمتر از pHصورت ترکیبات جامد محلول و در 

شود که قابل صورت ترکیبات آنیونی نیز ظاهر میبه  2
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 های عامل موجود درتعویض با پروتون گروه

 های جلبک نیستند. سایت

 
رانیوم توسط جلبک بر میزان جذب تعادلی او pHثیر تا -5شکل 

 g/L، غلظت جاذب ppm 350ای سیستوسریا ) غلظت اولیه قهوه

 rpm 150 ) (13 .)زدن ، سرعت همC30˚دما ،  2

 

ی قوی بین ی فوق، وجود رابطهاز جمله دلایل پدیده

تعداد بارهای سطحی  با ،جذب بیولوژیکی فلزات

بارهای سطحی منفی  که تعداد ،باشدمنفی جاذب می

که های عامل بستگی دارد. به دلیل اینیه گروهبه تجز

های نزدیک خنثی pHفقط در  ،های عاملاغلب گروه

، مقدار جذب 4زیر  هایpHشوند، در تجزیه می

ها و باشد. رقابت بین پروتوناورانیوم کمتر می

در  ،های جاذبهای فلزی برای جذب در سایتیون

pH  جذب در پایین نیز از دیگر عوامل پایین بودن

pH یی و ظرفیت آباشد. بنابراین کارمی 4زیر های

نوان یک جاذب بیولوژیکی به ع ،جلبک سیستوسریا

های اورانیوم در های حاوی یونی پسابدر تصفیه

pH=4/5 (.13) بسیار بالاست  

 ای مدیریت دفع پسماندهای هسته

امروزه استفاده از مواد رادیواکتیو در مراکز تحقیقاتی، 

د مواد زائد ... سبب تولی صنعتی، کشاورزی و پزشکی،

ه به مدیریت . عدم توجشودخطرناک رادیواکتیو می

این پسماندها علاوه  ای، کهصحیح پسماندهای هسته

ادیواکتیو را نیز از خود پرتوهای ر بر سمی بودن،

کنند، باعث بروز آثار سوء بر روی سلامت ساطع می

 . بدین سببشودانسان و آلودگی محیط زیست می

ته، حالت ها را بر اساس منبع تولید، سطح اکتیویآن

هدف از این  .کنندبندی میفیزیکی و پرتوزایی طبقه

ه جابجایی، نگهداری، ای است کبندی به گونهطبقه

ها را آسان نماید. در یکی بندی و دفع آنآمایش، بسته

پسماندهای  بندی،های طبقهترین روشاز مهم

ی مایع، جامد و گازی دسته را به سهرادیواکتیو 

ی فوق را نیز نماید. هر یک از سه دستهبندی میطبقه

کنند. ن پرتوزایی به چند گروه تقسیم میبر حسب میزا

ای و کل اساسی در مورد پسماندهای هستهامروزه مش

ا و ه، این است که برخی از هستهضایعات رادیواکتیو

عمر یمهدارای ن ،اهمواد رادیواکتیو موجود در آن

بایستی از محیط  ،طولانی بوده و در خلال این مدت

زیست و مردم جدا نگهداری شوند. این در حالی 

است که نیمه عمر برخی از عناصر حاصل از شکافت 

، به بیش از هزاران ای از قبیل ترانس اورانیومهسته

رو تا فروپاشی و تجزیه کامل رسد. از همینسال می

، همواره انسان ایاکتیو و پسماندهای هستهمواد رادیو

ها محیط زیست در معرض مخاطرات ناشی از آنو 

ای، قرار دارد. پسماندها و ضایعات رادیواکتیو و هسته

عمرهای طولانی و خواص فیزیکی، دارای نیمه

باشند که با هیچ یمیایی و رادیولوژیکی متفاوتی میش

توان ی نمیته شده شیمیایی و یا مکانیکروش شناخ

ها را از بین برد. بنابراین تنها راه نابودی این گونه آن

ها به عناصر پایدار ، فروپاشی و تبدیل آنپسماندها

ررسی و شناخت کافی با است و این خود مستلزم ب

بندی، های علمی، استاندارد و ایمن طبقهاصول و راه

 باشد.ای میش، دفع و دورریزی پسماندهای هستهآمای
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  .(9) های آمایش و دفع پسماندهای رادیواکتیوروش -1نمودار 

 

دفع نهایی پسماندهای  های دورریزی وروش

  رادیواکتیو

و ... . از جمله  دفن کردن، تخلیه در دریاانبار کردن، 

رد توان به دفن ایمن و استانداهای جدید میروش

زمین زیر   های ثابت پسماندهای رادیواکتیو در لایه

ها اشاره کرد که نیاز به فناوری بسیار پیچیده یانوساق

های دفن و پیشرفته دارد. یکی دیگر از روش

پسماندهای رادیواکتیو که هنوز در حد طرح است و 

ندها به سیارات دیگر اجرایی نشده، فرستادن این پسما

  (.9) باشدهای بسیار پرهزینه میاست که جز روش

 گیری بحث و نتیجه

د سرطان از طریق کار گذاشتن بهبودرمان و 

های رادیواکتیو درون بدن، استفاده از چشمه

 ا برای از بین بردن تومورها، عکسرادیوداروه

های جدید با استفاده از مواد رادیواکتیو، بهبود برداری

زدایی و میکروبکیفیت و افزایش ماندگاری غذا، 

ند و های سودماد موتاسیوناستریل کردن با پرتو، ایج

های جدیدی از دار در موجودات، تولید سویههدف

گیاهان، تولید محصولات زراعی مقاوم به خشکی، 

...  برآورد فرسایش و رسوب گذاری خاک و

ای و علوم هایی از همکاری بین فناوری هستهنمونه

ی امروزی زیستی هستند که در زندگی پیشرفته

نات و گیری از چنین امکابهره شوند.استفاده می

 تکنولوژی های مدرنی لازم و ضروری به نظر

 رسد.  می
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Abstract 

Nuclear technology in medicine, food security, agriculture, nanobiotechnology and estimation of erosion 

and sedimentation of soil are examples from the applications of nuclear technology in life science and 

biotechnology. However widespread use and commercial production of these two fields require public 

awareness and gaining the trust and confidence of people toward the products with radioactive 

substances; but the combination of nuclear technology and life science has opened new peaceful windows 

into the treatment of diseases, reducing mortality, improving crop's quality, and also new research 

applications. 

Keywords: nuclear technology, medicine, agriculture, biotechnology, food security. 
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