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معرفی برنامه ملی آینده نگاری علم و فناوری ایران
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علم،هحوزسیاست گذارانتوجهموردکهاستموضوعیدانشی،جامعهسویبهحرکتوآینده نگرتفکرلزوم
نشانتهتوسعه یافکشورهایتجربهاخیر،سال هایدر.استگرفتهقرارمختلفکشورهایدرنوآوریوفناوری
دریهوشمندخلقواطلاعاتارائهبافناوری،وعلمحوزهدرآینده نگاریبرنامهمانندبرنامه هاییکهاستداده
وشمندهجامعهآگاه،ومطالبه گرجامعهساختنهمانکهمهممقصداینبهحرکتدرسعیمختلف،ذینفعانمیان
چالشهبمی تواندفناوریوعلمحوزهکهپاسخ هاییازاطلاعدارایجامعهوآیندهتهدیدهایوفرصت هابهآشناو

عاونتمدراجراییمدلتدوینبا«فناوریوعلمآینده نگاریملیبرنامه»این رواز.داشته انددهد،پاسخپیش رو
بانآازبعدوشدآغازجمهوریریاستانش بنیاناقتصادوفناوریعلمی،معاونتتوسعهوسیاست گذاری

اجراییدستگاه هایکلیهومعاونتاینبهاجراجهت1393/12/17تاریخدروزیرانمحترمهیاتتصویب
اجرایلیمتوجمهوریریاستانش بنیاناقتصادوفناوریعلمی،معاونتمصوبه،اینبراساس.شدابلاغکشور
نوانعبهتوسعهوسیاست گذاریمعاونتطریقازرامهماینکهاستفناوریوعلمآینده نگاریملیبرنامه
.رساندانجامبهاجراییدستگاه هایهمکاریباوآینده نگاری،ملیبرنامه«دبیرخانه»

فناوریوعلمآینده نگاریملیبرنامهدبیرخانه

جمهوریریاستدانش بنیاناقتصادوفناوریعلمی،معاونت
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مقدمه

نظایم زیست فناوری و پزشکی دقیق یکی از محورهاای اساسای توساعه در بسایاری از کشاورها قلماداد شاده و در ت
درصاد از تولیاد ناخاالص 10راهکارها و برنامه های توسعه ملی توجه جدی باه آن شاده اسات به طوری کاه بایش از 

در این نشان دهنده اهمیات و جایگااه ایان علام در اقتصااد باوده و. داخلی برخی از کشورها به بخش اختصاص دارد
.  آینده نیز این نقش پررنگ تر خواهد شد

وزه های اقتدار در نظام جمهوری اسلامی ایران نیز بر اساس اسناد بالادستی، زیست فناوری و پزشکی دقیق به عنوان ح
فتاه و قرارگر( اولویت الف در نقشه جاامع علمای کشاور)آفرین برای کشور لحاظ شده و در زمره اولویت های اصلی 

وسااعه بنااابراین توسااعه آن بااه میاازان زیااادی موردتوجااه قرارگرفتااه اساات کااه نتیجااه ایاان توجااه تشااکیل سااتاد ت
 فناوری در کشاور این ستاد به عنوان نقطه کانونی تمامی فعالیت های مربوط به توساعه زیسات. زیست فناوری می باشد

ری و از اهادا  اصالی ساتاد توساعه زیسات فناو. ازجمله سیاست گذاری و برنامه ریزی کلان در ایان حاوزه می باشاد
میلیارد دلار کاه تناه باه 31رقمی در حدود . می باشد1404درصد از بازار جهانی تا سال 3پزشکی دقیق دستیابی به 

شکی دقیاق در این هد  عظیم رو یا نبوده و روند توسعه زیست فناوری و پز. تنه کل صادرات غیرنفتی کشور می زند
باازار و بااین حاال رسایدن باه ایان حجام از. دنیا و ایران در سالیان گذشته آن را کاملاً قابل دساتیابی نشاان می دهاد

رنامه ریزی صادرات نیازمند برنامه ریزی دقیق و بازخورد گیری پیوسته است و تلاش های ستاد همگی در این جهت ب
شه موردتوجاه ازآنجایی که رهایی از اقتصاد نفتی به عنوان یکی از اهدا  کلان توسعه کشور همی. و ارزیابی می گردند

ن بیمااری نجاات مسئولین و سیاست گذاران بوده است بهترین و اقتصادی ترین فناوری که می تواند اقتصاد ما را از ایا
هاای برتار موجاود در حاوزه هاا و فنااوریهاا، شناساایی حاوزهلذا هد  از ایان گازارش. دهد، زیست فناوری است

.زیست فناوری و پزشکی دقیق برای کمک به پیشرفت این فناوری ها در کشور است
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نوآوری برای آینده پایدار

نوآوری برای آینده پایدار: عنوان گزارش

فناوری نیوزلندزیست: ناشر

2020: سال نشر

و آشنایی با روناد تااریخی: هد  و مخاطبین
بااارای کماااک باااه فنااااوریزیساااتاناااواع 

پژوهشااگران  و حاال چالش هااای بهداشااتی، 
کشاورزی، زیست محیطی 

Biotech New zealand (2020). Innovation for sustainable future. Available at: https://biotechnz.org.nz/wp-
content/uploads/sites/16/2020/11/Biotech-Report-2020_online.pdf
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ساختار گزارش

فناوریبررسیسیرتاریخیزیست

شناساییتعاریفوحوزههایزیستفناوری

شناساییفناوریهایذیلهرحوزه

فناوریشناساییفرصتهاوچالشهایزیست

Biotech New zealand (2020). Innovation for sustainable future. Available at: https://biotechnz.org.nz/wp-
content/uploads/sites/16/2020/11/Biotech-Report-2020_online.pdf

https://biotechnz.org.nz/wp-content/uploads/sites/16/2020/11/Biotech-Report-2020_online.pdf


هانوانتخابیاتغییرگیا
حیواناااتباااهااد اهلاای

کردن

دقبل از میلا8000

ساطیادگرفتنتخمیارتو
مصریانوسومریها

قبل از میلاد2000

-کاستفادهازسویایکپ
-یعنواناولینآنتزدهبه

بیوتیااکباارایدرمااان
عفونتدرچین

میکروسکوپاختراع

قبل از میلاد500

1500دهه 

یکشاافساالوبوباااکتر
سیتوسطدانشمندانگلی

1600دهه 

کشااااااااففراینااااااااد
واکسناساایونوواکساان
آبلاااهتوساااطپزشاااک

انگلیسی

1700دهه 

کشااافاولاااینآنااازی  ان اااا 
پاستوریزاسااااااایونتوساااااااط

ففرانسااوی کشاازیستشاانا 
گیصفاتارثیدرگیااهنخاودفرن

توسطدانشمنداتریشی

1800دهه 

بخش اول_فناوری زیستتاریخچه 

Biotech New zealand (2020). Innovation for sustainable future. Available at: https://biotechnz.org.nz/wp-
content/uploads/sites/16/2020/11/Biotech-Report-2020_online.pdf
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1910دهه  1940دهه 

1950دهه 

اساااااااتفادهازکلماااااااه
نبرایاولایزیستفناوری

بااااردرچااااپوکشاااف
انسولینکشف

وانیکسیلینبهعنکشفپنی
شااکبیوتیااکتوسااطپزآنتاای

اسکاتلندی

ومعرفیاصطلاحمهندسایننتیاک
جداساااااازیاسااااایددئوکسااااای

(DNA)ریبونوکلئیک

چتوصاایفساااختارمااارپی
توسااااطDNAدوگانااااه

واتسونوکریک

کشفاسیدریبونوکلئیک
(RNA)

بخش دوم_فناوریزیستتاریخچه 

1960دهه 

Biotech New zealand (2020). Innovation for sustainable future. Available at: https://biotechnz.org.nz/wp-
content/uploads/sites/16/2020/11/Biotech-Report-2020_online.pdf

1920دهه 

12

https://biotechnz.org.nz/wp-content/uploads/sites/16/2020/11/Biotech-Report-2020_online.pdf


13

بخش سوم_فناوری زیستتاریخچه 

1980
دهه

1990
دهه

1970
دهه

.DNAدهندهآنزی برشتولدزیستفناوریمدرنهمراهباکشف•

توساطدولات(GMO)هایاصلاحشادهننتیکایتوقفانتشارارگانیس •
.نیوزلند

براینظاارت (ACNGT)ای ادکمیتهمشورتیروشهایننتیکیجدید•
.برکاردستکاریننتیکیآزمایشگاهی

.اندازیپرونهننو انسانیراه•

.کلننو انسانDNAتوالیتعیین•

.ساختهشدنگوسفنددالیدراسکاتلند•

.تصویباعلامیهجهانیننو انسانتوسطیونسکو•

توسطکشتانواعجدیدیازکیویازطریقیکبرنامهاصلاحیطبیعی•
.سازمانگیاهوغذانیوزلند

.Mrnaکشف•

Biotech New zealand (2020). Innovation for sustainable future. Available at: https://biotechnz.org.nz/wp-
content/uploads/sites/16/2020/11/Biotech-Report-2020_online.pdf

.نوترکیبDNAتولیداولینواکسن•

.شناختهشدCRISPRظهوراولینتوصیفازچیزیکهبعداًبهعنوان•

سالوبهاای)گیرنادهآنتایننکایمریاکTای اداولاینسالوبهاای•
CAR-T).

.رشداولینگیاهاندستکاریشدهننتیکی•

https://biotechnz.org.nz/wp-content/uploads/sites/16/2020/11/Biotech-Report-2020_online.pdf
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بخش چهارم_فناوری زیستتاریخچه 

2000
دهه 

2010
دهه 

2018
دهه

Biotech New zealand (2020). Innovation for sustainable future. Available at: https://biotechnz.org.nz/wp-
content/uploads/sites/16/2020/11/Biotech-Report-2020_online.pdf

.تعیینتوالیاولینننو انسان•

.(HPV)ساختنواکسنبرایویرو پاپیلومایانسانی•

ساااختنیااکریزتراشااهدرمقیااا نااانوباارایشناسااایی•
.نشانگرهایشیمیایی

درH1N1وآنفاولانزایمرغای Aرشدواکسنآنفولانزایناوع•
.برگتنباکو

رشاوندهتولیداولینسلوبباکتریکاملامصانوعیوخاودتک یا•
.برایتولیدسوخت

آزمایشواکسنهابارایانگالمالاریااوویارو نقانایمنای•
.(HIV)انسانی

.مصنوعیانسان/ساختهشدناولینچش بیونیک•

.(IVF)اعطاجایزهنوبلبرایتوسعهلقاحآزمایشگاهی•

CRISPRادعایدانشمندچینیدرموردفنااوریویارایشنن•

.رایتغییرکدننتیکیدونوزادانسانب

هااایمقاااو بااهخشااکیواجااراای ااادنساالجدیاادیازگاال•
.ایدرایالاتمتحدهآمریکاآزمایشاتمزرعه

https://biotechnz.org.nz/wp-content/uploads/sites/16/2020/11/Biotech-Report-2020_online.pdf
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چیست؟؟فناوری زیست

Biotech New zealand (2020). Innovation for sustainable future. Available at: https://biotechnz.org.nz/wp-
content/uploads/sites/16/2020/11/Biotech-Report-2020_online.pdf

ترکیبیازعل (Biotechnology)زیست فناوری
(technology)وفاان(biology)زیستشناساای

درایااانعلااا ازموجاااوداتزنااادهویاااا.اسااات
ااصالاحبرایتولید تغییارویازیستیفرآیندهای

فرآودههاااا بهباااودنااانادگیاهاااانوجاااانورانو
تفادههمینطورتولیدمیکروارگانیس هایخاصاس

.میشود
باااتوجااهبااهگسااتردگیحوزههااایپنوهشاایو
کاااربردیزیسااتفناوری ایاانفناااوریبااهزیاار

قاهدریکایازطب.م موعههاییتقسی شدهاسات
باابندیهایزیستفناوری بخشهایاینفناوری

رنگهاایخاکساتری سافید قرماز سابزوآبای
.نا گذاریشدهاست

https://biotechnz.org.nz/wp-content/uploads/sites/16/2020/11/Biotech-Report-2020_online.pdf
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Biotech New zealand (2020). Innovation for sustainable future. Available at: https://biotechnz.org.nz/wp-
content/uploads/sites/16/2020/11/Biotech-Report-2020_online.pdf

(Industrial)سفیدفناوری زیست

ناوریزیستفناوریسفید یکیازحوزههایزیستف
دفناوریهااایزیسااتیباارایتولیااازاسااتکااهدرآن 

فید درزیستفنااوریسا.محصولاتاستفادهمیشود
نعتی بهجایاستفادهازموادشیمیاییومصانوعاتصا

یازمیکروارگانیساا ها ساالوبهاوفرآیناادهایزیساات
.برایتولیدمحصولاتاستفادهمیشود

ماننادازجملهوظایفزیستفناوریسفیدتولیدموادی
یزآنزی هااالکل ویتامین آمینواسید آنتیبیوتیکون

واستکهباتوجهباهاصاوبحفاظاتازمحیطزیسات
درواقاااعازایااان.مناااابعطبیعااایتولیااادمیشاااوند

اتزیستفناوریبرایتولیادماوادصانعتیازموجاود
.زندهاستفادهمیکنند

عتیازفناوریهایمورداستفادهدرزیستفناوریصان
هبااستفادهایزیستیفناوریتولیدسوختمیتوانبه

-زی آنافنااریتولیادوازمیکروارگانیس هاوگیاهان
.اشارهکردباکتریهاوقارچهاهایزیستی

https://biotechnz.org.nz/wp-content/uploads/sites/16/2020/11/Biotech-Report-2020_online.pdf
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(Environmental)خاکستری فناوری زیست

Biotech New zealand (2020). Innovation for sustainable future. Available at: https://biotechnz.org.nz/wp-
content/uploads/sites/16/2020/11/Biotech-Report-2020_online.pdf

هایزیستفناوریخاکستریدرزمینهروش
.مرباااوهباااهمحیطزیساااتکااااربرددارد
روشهاااایزیساااتفناوریخاکساااتریدر
بهینهسااازیزمااین زدایااشمااوادزائاادآب 

موادتصفیهراههایعبورگازوهواوبازیافت
.زائدوزبالاههامورداساتفادهقارارمیگیارد
تبرخیازفناوریهایمورداستفادهدرزیس

تولیاااد:فنااااوریخاکساااتریعبارتناااداز
کاتالیسااااتهایزیسااااتیبااااااسااااتفادهاز

 ها باکتریها قارچهاوسایرمیکروارگانیس
تولیااادانااارنیاززبالاااههایآلااایوتولیاااد
فرآوردههاااایزیساااتیماننااادآنزی هاااا 
پلاساااتیکهاوماااوادافزودنااایغاااذاییاز

.باکتریها قارچها

https://biotechnz.org.nz/wp-content/uploads/sites/16/2020/11/Biotech-Report-2020_online.pdf


18

(Biopharma)قرمزفناوری زیست

ردزیستفناوریقرمزشاخهمه وپرکارب
کیاززیستفناوریاستکهبهحوزهپزش

روشهااایزیسااتفناوری.ماارتبطاساات
بهطورروزافزوندربهوجودآمادنقرمز

.دداروهایجدیدنقشبزرگیایفاامیکنا
طراحاااایارگانیساااا هاباااارایتولیااااد

ننتیاکآنتیبیوتیکواستفادهازمهندسی
اصاالاحباارایبهبااودبیماریهاااازطریااق

هننتیکاایازدیگاارکاربردهااایایاانشاااخ
زیسااتفناوریقرماازهم ناایندر.اساات

اناااواعروشهاااایتشخیصااایوسااااختن
.حسگرهایزیستیبکاربردهمیشود

Biotech New zealand (2020). Innovation for sustainable future. Available at: https://biotechnz.org.nz/wp-
content/uploads/sites/16/2020/11/Biotech-Report-2020_online.pdf
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بیماریهاهایتشخینمولکولیروش

کشتسلوبهایبنیادی

قرمزفناوری زیستفناوری های مورد استفاده در 

وینگیهایبراسا درمانبیماریها
افرادننتیکی

سویههایبرایمقابلهباتولیدواکسن
مقاو بیماری

https://biotechnz.org.nz/wp-content/uploads/sites/16/2020/11/Biotech-Report-2020_online.pdf
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(Agribio)سبزفناوری زیست

 اینفنااوریدرواقع.زیستفناوریسبزبهکاربردعلو زیستیدربخشکشاورزیومحیطزیستاطلاقمیشود
وشاملاستفادهازمیکروبهاا گیاهاانوحیوانااتدرتولیادمحصاولاتکشااورزی بهباودخاات مادیریتآب

.حفاظتازمحیطزیستاست

 وکا آبایتولیدگیاهانمقاو بهشرایطآبوهوایینامساعدبهازجملهکاربردهایزیستفناوریسبزمیتوان
یکنتاربآفااتتولیدآفتکشهایطبیعیبرا تولیدکودهایزیستیبرایبهبودخاتوافزایشعملکردگیاهان

ربیشترتولیدمحصولاتکشاورزیباخاصیتهایبهتر م لمقاومتبهبیماریها طع وعطن وبیماریهایگیاها
.اشارهکردتولیدسوختهایزیستیبااستفادهازگیاهانومیکروبهاووماندگاریبیشتر

https://biotechnz.org.nz/wp-content/uploads/sites/16/2020/11/Biotech-Report-2020_online.pdf
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سبزفناوری زیستکابردهای 
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ایااانبخاااششااااملنشاااانگرهای
مولکااااولی تشااااخینمولکااااولی 

یارواکسنهاوکشتباا  بارایتغی
موجااوداتزناادهیااابخشهاااییاز
موجاااوداتوبهباااودگیاهاااانیاااا
میکروارگانیسااا هابااارایمصاااار 

.کشاورزیخاصاست

فنااوریسابزهم ناینشااملزیست
هاایکشتولیدکودهایزیستی آفت

هزیسااتیوطراحاایگیاهااانتراریختاا
اساتکااهدرح ااوریاااعااد ح ااور

.دبرخیموادشیمیاییرشدمیکنن

هم نااااینای ااااادمحصااااولاتیبااااا
هااایمطلااوبازنظاارطعاا  وینگاای

ریزمغااذیهااایتقویااتشااده رنااگ
هاااا سااارعترشااادوانااادازهگااال

محصااولاتبرداشااتشاادهازدیگاار
فنااوریمواردیاساتکاهدرزیسات

.شودسبزبهآنتوجهمی

https://biotechnz.org.nz/wp-content/uploads/sites/16/2020/11/Biotech-Report-2020_online.pdf
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(Marine)آبیفناوری زیست

Biotech New zealand (2020). Innovation for sustainable future. Available at: https://biotechnz.org.nz/wp-
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تفنااوریدرزیسا.بیبهکاربردعلو زیستیدربخشدریاییاطلاقمیشودآزیستفناوری
ایتولیادبار...وآلکاالین کیتینااز آمیلاز آنزی هاایلیپااز:یمختلفایازجملاهنزی هاآآبیاز

هاودریاهامحصولاتغذایی دارویی شیمیاییوسوختهایزیستیازمنابعطبیعیدراقیانو 
هازواشاارهکاردکاکشاتمیکروآلانیازفناوریهایاینحوزهمیتاوانباه.استفادهمیشود

دیگاراز.اساتفادهمیکنادهابهمنظورتصفیهآب بارایتولیاد غاذاوداروهاومیکروبجلبک
صافیهآبفناوریتفناوریهایاینحوزهمیتوانبهفناوریتولیدموادغذاییازجلبکدریایی 

دیدباااساتفادهطراحیداروهایجکهبهبایومیمتیکوفناوریدریابااستفادهازبیوفیلتراسیون
.میپردازد اشارهکردازموادشیمیاییطبیعیموجوددرمحیطدریایی

https://biotechnz.org.nz/wp-content/uploads/sites/16/2020/11/Biotech-Report-2020_online.pdf


فناوری زیستو چالش هایهافرصت

رعد دسترسیباهسارمایهمناسابود•
نتی اااهمحااادودیتدرفعالیاااتهاااای

سازیتحقیقاتیوت اری

هااایای ااادشاادهتوسااطمحاادودیت•
مقرراتدولتی

ربهعد دسترسیبهکارشناسانبات •

هااایتحقیقاااتیعااد دسترساایبااهداده•
موردنیاز

هاایفاصلهازبازارهااومشاکلاتکانااب•
توزیعوبازاریابی
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نادهماوادای ادتعاادبدرتولیادفزای.باادامهرشدجمعیتجهان تقاضابرایغذانیزافزایشمییابد
گارانمنشاأغاذاغذاییباکیفیتبالاوسال باکمترینتأثیراتزیستمحیطیبرایبازارجهاانیکاهن

رباهتقاضابرایضایعاتکمتر کاهشآلودگیومحیطهایپااتتروساال ت.است جذابخواهدبود
جاودبااینحابچالشهاومشاکلاتیدرایانزمیناهو.فناوریهاوفرآیندهایجدیدرادیکابنیازدارد

.داردکهدرادامهبهآنهااشارهمیشود

https://biotechnz.org.nz/wp-content/uploads/sites/16/2020/11/Biotech-Report-2020_online.pdf
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حوزههایاولویتدار

حوزهکشاورزیحوزهصنعتی

حوزهدریاییحوزهپزشکی

فناوریهایاولویتدار

کشتمیکروآلنی

کشتسلوبهایبنیادی

براینشانگرهایمولکولی
یاهانبررسیتنوعننتیکیگ

اهیتگیکشتباف

تشخینمولکولیروشهای
یاهانبرایتنظی رشدوتکاملگ

تولیدانرنیاززبالههایآلی

ازهایزیستیتولیدسوخت
میکروارگانیس هاوگیاهان

فادههایزیستیبااستآنزی تولید
ازباکتریهاوقارچها

باتولیدکاتالیستهایزیستی
استفادهازباکتریها قارچها

برایمقابلهباتولیدواکسن
سویههایمقاو بیماری

براسا درمانبیماریها
افرادننتیکیوینگیهای

هایتشخینمولکولیروش
بیماریها

حوزهمحیطزیستی

تصفیهآبدریابااستفادهاز
بیوفیلتراسیونفناوری

وادطراحیداروهایجدیدبااستفادهازمبرایبایومیمتیکفناوری
شیمیاییطبیعیموجوددرمحیطدریایی

https://biotechnz.org.nz/wp-content/uploads/sites/16/2020/11/Biotech-Report-2020_online.pdf
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ارزیابی قابلیت های فعلی ؛ پیش بینی رهبران فردا: زیست فناوری تا اواسط قرن

قرناواسطتازیست فناوری:گزارشعنوان:
هبرانربینیپیشفعلی؛قابلیت هایارزیابی
فردا

موسسه:ناشرJ.CRAIG VETER

2020:نشرسال

2050:زمانیافق

 کتحریبرایچارچوبیای اد:مخاطبینوهد
شناساییوفناوریزیستبخشدرنوآوری
هشدنامبردهکشورهاییآیندهوحابجایگاه
.فناوریزیستحوزهفعالینبهکمکبرای

J.CRAIG VETER (2020). Biotechnology by Mid-Century: Assessing current capabilities; Anticipating tomorrow’s leaders. Available at:
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ساختار گزارش

انهارائهتوصیفیازموقعیتحابوآیندههریکازکشورهابهصورتجداگ

فناوریضعفایراندرزمینهزیستقوتوبیاننقاه
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جهانفناوریزیستازاقتصاد2050ساببرآوردهایان ا 

بررسیدوحوزهازفناوریهایزیستی

https://www.jcvi.org/research/biotechnology-mid-century-assessing-current-capabilities-anticipating-tomorrow%E2%80%99s-leaders


فناوریزیستازاقتصاد2050سالبرآوردهای

هایاقتصادیبانکجهانیومرکزپیشبینیجمعیتویتگنشتاینمیانگینپیشبینی
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2020تولید ناخالص داخلی در 
2050تولید ناخالص داخلی در 

آمریکا

چین
سنگاپور

آلمان
کره جنوبی
اسرائیل
روسیه
ایران

برزیل

یآفریقای جنوب
اندونزی
هند

دلار100000دلار80000دلار60000دلار40000دلار20000دلار0

اباقتصاد
بالادرآمد

بااقتصاد
متوسطدرآمد

بااقتصاد
پاییندرآمد
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داروهای زیستی
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. یکاای از بخش هااای پیشااران در فعالیت هااای نوآورانااه زیساات فناوری پزشااکی، صاانعت داروسااازی اساات
دهااای درحال حاضاار اسااتفاده از میکروارگانیساام های نوترکیااب در صاانایع بهداشاات و ساالامت باارای کاربر
ن صانایع پیشگیری، تشخیص و درمان توسعه یافته است؛ به طوری کاه صانعت دارو را در زماره ساودآورتری

میلیاارد دلار 401/32در حادود 2021ارزش بازار جهانی داروهای زیستی در ساال . جهان قرار داده است
به 2027درصد از کل بازار جهانی دارو می باشد و پیش بینی می شود که این عدد در سال 15بوده که معادل 

از ، ناوارتی،، مار ، ایالای لیلایشرکت های  جانساون اناد جانساون، فاایزر. میلیارد دلار برسد534/19
درصد از بازار ایان صانعت را 75بزرگ ترین شرکت های حوزه زیست دارو در جهان می باشند که قریب به 

.در اختیار دارند

https://www.jcvi.org/research/biotechnology-mid-century-assessing-current-capabilities-anticipating-tomorrow%E2%80%99s-leaders
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فناوری های دارویی زیستی 

شاوندوباهاینداروهاشاملآنتیبادیهاییهستندکهازیکنوعسالوبسااختهمی:مونوکلونابآنتیبادیها
رایآنتیبادیهاایمونوکلوناابباهعناواندرماانبا.طوراختصاصیبهیکآنتایننخااصمتصالمیشاوند

زاساتفادهبیماریهاییمانندسرطان بیماریهایالتهابیمزمن بیماریهایایمنیوبیماریهایمرتبطباامغا
.میشوند

ایان.یشاونددراینروش داروهاییبااستفادهازکاربوکسایلیکاسایدهاتولیادم:درمانهایکاربوکسیلیک
.وندداروهابهعنواندرمانبرایبیماریهاییماننددرد التهابوبیماریهایمربوهبهمغزاستفادهمیش

ماارباازدراینروش سلوبهایبدنبهسلوبهایسال تبادیلشادهوساپهباهبادنبی:درمانهایسلولی
ماریهایدرمانهایسلولیبرایدرمانبیماریهاییمانندبیماریهایقلبی بیماریهایمغزیوبی.میگردند

.ایمنیاستفادهمیشوند

ناواناینناانوذراتباهع.دراینروش داروهادرشکلنانوذراتبهبیمارتزریقمیشوند:نانوذراتدارویی
ونددرمانبرایبیماریهاییمانندسرطان بیماریهایقلبیوبیماریهایمربوهبهمغزاستفادهمیش

.انکناددرننتراپی یکجایگزینیننیبهسلوبهایبدنان ا میشودتاایاکبیمااریرادرما:ننتراپی
راردادهقا(یکنوعوسیلهحملکنندهنن)برایان ا اینکار یککپیسال ازننموردنظردریکوکتور

شامیوبرایدرمانبیماریهاییمانندبیماریهاایچفناوریاین.میشودوبهسلوبهایبدنتزریقمیشود
.شودبیماریهایننتیکیمانندهموفیلیاوبیماریهایمغزیمانندبیماریپارکینسوناستفادهمی

https://www.jcvi.org/research/biotechnology-mid-century-assessing-current-capabilities-anticipating-tomorrow%E2%80%99s-leaders
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کشاورزی زیستی
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د تولیاد کشاورزی زیستی گونه ای از کشاورزی است که در فرآین
ا و فرآوری محصولات آن از کود های شیمیایی، سموم، هورمون ها
ین، و اصلاحات ژنتیکی استفاده نشاده و هماه مراحال تقویات زما
ورت کاشت، داشت و برداشت با استفاده از نهاده های طبیعای صا

تی در واقع کشاورزی زیستی را می تاوان یاک نظاام مادیری. گیرد
ز جامع در نظار گرفات کاه در آن کمیات و کیفیات محصاولات ا
گیااه، تولید تا فرآوری و انتقال به مصار  کننده، سالامت خاا ،

انسان، حیاوان و میکروارگانیسام ها باه عنوان یاک موجاود زناده
عالاوه بار ماواردی کاه ذکار شاد، کااهش . واحد توجاه می شاود

لات از فرسایش خا ، ارزش غذایی بالاتر و نیز طعم بهتر محصو
.  سایر مزایای کشاورزی زیستی می باشد

ورزی براساس آمارهای ارائه شده توسط موسسه تحقیقاات کشاا
زی و فدراسیون بین المللای جنبش هاای کشااور( FiBL)ارگانیک 
میلیااون 74/9نزدیااک بااه 2021در سااال ( IFOAM)ارگانیااک 

% 4/1در جهان وجود داشاته کاه ( زیستی)هکتار کشت ارگانیک 
علاوه بار ایان حجام . نشان می دهد2020رشد را نسبت به سال 

میلیاارد 120/6نیاز از ( زیستی)بازار محصولات غذایی ارگانیک 
.  یورو فراتر رفته است

https://www.jcvi.org/research/biotechnology-mid-century-assessing-current-capabilities-anticipating-tomorrow%E2%80%99s-leaders


32

J.CRAIG VETER (2020). Biotechnology by Mid-Century: Assessing current capabilities; Anticipating tomorrow’s leaders. Available at:
https://www.jcvi.org/research/biotechnology-mid-century-assessing-current-capabilities-anticipating-tomorrow%E2%80%99s-leaders

فناوری های کشاورزی زیستی 

بااساتفادهاز.تاینفناوریشاملتولیدگیاهانجدیدباکمکبافتهایگیاهیاس:کشتبافتیگیاهی•
اوماتاینروش میتوانگیاهانباخصوصیاتوینهایمانندمقاومتبهشرایطنامساعدآبوهاوا مق

.بهبیماریها وافزایشعملکردراتولیدکرد

باا.افتیاساتاینفناوریشاملتولیدباکتریهاوقارچهایمفیادباهصاورتبا:کشتبافتیمیکروبی•
دکاود استفادهازاینروش میتوانباکتریهاوقارچهایمفیدراباخصوصایاتویانهایماننادتولیا

.محصولاتشیمیایی وتولیدموادغذاییمفیدتولیدکرد

ادهازایانفنااوریشااملاساتف:اصلاحننتیکیگیاهاانبارایبهباودبهارهوریمحصاولاتکشااورزی•
وصایاتبااستفادهازایانروش میتاوانخص.نانوموادبرایبهبودعملکردمحصولاتکشاورزیاست

حصوبراباهمختلفیمانندافزایشمقاومتبهبیماریها افزایشمقاومتبهخشکی وبهبودعملکردم
.دستآورد

باکتریهااواینفناوریشاملتولیادکودهاایطبیعایوزیساتیباااساتفادهاز:تولیدکودهایزیستی•
لاودگیباهبااستفادهازاینروش میتوانکودهاییبااثراتزیستیوکمترینآ.قارچهایمفیداست

.محیطزیستتولیدکرد

https://www.jcvi.org/research/biotechnology-mid-century-assessing-current-capabilities-anticipating-tomorrow%E2%80%99s-leaders
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اوریبا یکدیگر از نظر زیست فنمقایسه کشورها

J.CRAIG VETER (2020). Biotechnology by Mid-Century: Assessing current capabilities; Anticipating tomorrow’s leaders. Available at:
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.ستندامروزهزیستفناوریوچیندواقتصادبزرگجهانورهبرانآمریکاکشورهایایالاتمتحده

.فناوریجهانهستندرهبرانبعدیزیست سنگاپورجنوبیکرهآلمان چهارکشور

ابهساتندفعزیستفناوریهایاقتصادهایبزرگبابخشازهند برزیل آفریقایجنوبیواندونزی
.وهمراهباروسیهوایرانازکشورهایبادرآمدمتوسطهستند
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سازمانیزیستنوآوری
بالاظرفیت

نوآوریپایین

پایینظرفیت
نوآوریبالا

بالاظرفیت
نوآوریبالا

پایینظرفیت
نوآوریبالا
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 ایااالات2020درساااب
متحااادهتنهااااکشاااوری

-شرکتدرربعاستکه

-هایزیساتیومحارت
هاااینااوآوریبااالاقاارار

.دارد

دراین2050درساب
ربااعباااقیماایماناادو
چینوهندنیازباهآن

.خواهندپیوستند

هظرفیتایاالاتمتحاد
بزرگتاااارینشاااارکت
زیستیدرسطحجهاان
استوبهدلیالقادرت
علااااا وفنااااااوریو
بیوتکنولااااونیخااااود

مشهوراست

بااانگاااهیبااهساااب
انتظارمایرود2050  

کااهایااالاتمتحاادهدر
ظرفیااتشاارکتهای
زیسااتیدررتباااهاوب

.  باقیبماند
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جایگاه ایالت متحده آمریکا در زیست فناوری
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بااینوجاوداحتماالا•
 چاین2050تاساب

باااهایالاااتمتحاااده
آمریکااادرربااعبااا
ظرفیتبالاومحرت
هاااینااوآوریبااالا

.خواهدپیوست

 چاین2020درساب•
دررباااعبااااظرفیااات
بااااالایشاااارکتهای
زیستیامامحرتهای
پاااااایینتریبااااارای
نوآوریهاااایآیناااده

.داردقرار

هایشرکتظرفیت•
ازپهچینزیستی
درمتحدهایالات
.داردقراردو رتبه

اگرچاینباهاتخااذو•
نوسااازیسیاسااتهاو
برنامااااهریزیباااارای
افزایشظرفیتاداماه
دهااااد میتوانااااداز
ایااالاتمتحاادهپیشاای

.بگیرد

J.CRAIG VETER (2020). Biotechnology by Mid-Century: Assessing current capabilities; Anticipating tomorrow’s leaders. Available at:
https://www.jcvi.org/research/biotechnology-mid-century-assessing-current-capabilities-anticipating-tomorrow%E2%80%99s-leaders

35

جایگاه چین در زیست فناوری
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.ردمی گیقرارآیندهنوآوری هایبرایبالامحر  هایامازیستی،شرکت هایپایین ترظرفیتباربعدرآلمان،2020سالدر•

.بماندباقیربعایندر2050سالدرآلمانشودمیبینیپیش•

.گرفتقرارسومرتبهدرچینومتحدهایالاتازپ،2020سالدروبالاستچشمگیریطرزبهآلمانزیستیهایشرکتظرفیت•

.بودخواهدچهارمهندازپ،احتمالاًهند،شدهبینیپیشجمعیتواقتصادیرشددلیلبهآلمان،2050سالتا•

.شودنزدیکمتحدهایالاتیاچینزیستیهایشرکتظرفیتبهاستممکنبلو یکعنوانبهاروپااتحادیهحال،اینبا•
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جایگاه آلمان در زیست فناوری
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هاایت کرهجنوبیدرربعباظرفیتپایینشرک2020درساب
.هایبالاینوآوریقرارداردزیستیامامحرت

درایانرباعبااقی2050پیشبینیمیشودکهکرهجنوبیدرساب
.بماند

داردوکرهجنوبیساختارحمایتیقویبرایتوسعهعلا وفنااوری
ایباااهااایچشاامگیریدرای ااادجامعااهسااابگذشااتهگااا 50در

.فناوریپیشرفتهودرآمدبالابرداشتهاست

ند کارهباسیاستهاییکهازرشدشرکتهایزیستیحمایتمیکن
اشادافزایشقابلتوجهیدرظرفیتداشتهب2050میتواندتاساب

.وبهظرفیتآلماننزدیکترشود

ریبااینحاب رشدظرفیتدرکرهبهتوانااییآندرهادایتناوآو
کارههاایزیساتیبستگیدارد زیرااینیکمانعخاصدرشرکت

.است
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جایگاه کره جنوبی در زیست فناوری
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2050سنگاپورتااسااب
دراینربعبااقیخواهاد

.ماند

 صر نظرازفشاریااکشاشسیاسات
تیبههایزیسبعیداستظرفیتشرکت

یارطورچشمگیریدرمقیا مطلقتغی
.کند

کا سنگاپوربهدلیالاقتصااد
هااایکوچااک درآماادوزمااین

ظرفیااااتمحاااادودیباااارای
.هایزیستیداردشرکت

 سنگاپوردر2020درساب
رباااعبااااظرفیاااتپاااایین

هااایزیسااتیاماااشاارکت
هایباالایناوآوریمحرت

.قراردارد
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جایگاه سنگاپور در زیست فناوری
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1

2

3

4

5

است تهیافتوسعهقبلاًکهعلمیوبیوتکنولونیزیرساختهایدلیلبه
یشپرازیستیشرکتهایتوسعهکهسیاستهاییموفقیتآمیزاجرای
.برسدمانآلبهکلظرفیتودهدنتی هچشمگیریطوربهمیتواندمیبرند 

وستی زیشرکتهایتوسعهبرایکنونیدولتیواجتماعیموانعدلیلبه
پایین ناوریفبابرزیلیصنایعوزیستیشرکتهایکنونیوضعیتهم نین

الابنوآوریوظرفیتباوضعیتسمتبهبرزیل2050سابتااستبعید
.کندحرکت

خواهدوهمساسرائیلیاجنوبیکرهباتولیدظرفیتنظرازاحتمالاًبرزیل
.هاآننوآوریبالایسطحبهدستیابیبدوناماماند 

نوآوریوترک زیستیهایشرکتظرفیتباربعدربرزیل 2020سابدر
.استگرفتهقرارک 

الاییبظرفیتازهنوزامااست زیادیجمعیتواقتصاددارایبرزیلاگرچه
.نیستبرخوردارزیستیکاروکسببرای

J.CRAIG VETER (2020). Biotechnology by Mid-Century: Assessing current capabilities; Anticipating tomorrow’s leaders. Available at:
https://www.jcvi.org/research/biotechnology-mid-century-assessing-current-capabilities-anticipating-tomorrow%E2%80%99s-leaders

39

جایگاه برزیل در زیست فناوری
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.دهایزیستیوامتیازاتنوآوریپایینقراردارجنوبیدرربعشرکت آفریقای2020درساب

.هایزیستیاستجنوبییکاقتصادروبهرشددرشرکتآفریقای

اییاقتصاادوهم ناینظرفیاتکا شارکتههاییازجملهانادازهآفریقایجنوبیدارایمحدودیت
.زیستیاست

ابهباودفنااوریایانکشاوررتغییراتسیاستیبتواندظرفیتزیست2050شودتاساببینیمیپیش
.یبرسدبخشد اگرچهبعیداستآفریقایجنوبیبتواندبهرقباییمانندبرزیلیاکرهجنوب
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جایگاه آفریقای جنوبی در زیست فناوری
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شود میبینی بدونتغییرسیاست پیش2050تاساب
.هندبهچینوایالاتمتحدهمیپیوندد

هااای هنااددرربااعظرفیااتشاارکت2020درساااب
.هاینوآوریک قرارداردزیستیومحرت

 هندممکناساتواردرباعبااظرفیات2050تاساب
اردهایزیستیبالاومحرتهاینوآوریبالاوشرکت

.ربعقراردارد

رغا اینکاهیاکاقتصاادکا درآمادمتوساطهندعلی
رااست رتبهچهار درظرفیاتشارکتهاایزیساتی

.دارد

ونیوعلا اینتنهابهدلیلبزرگیتلاشهایبیوتکنول
هنادوفناوریاستکهنتی هاقتصادبزرگوجمعیات

.است
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جایگاه هند در زیست فناوری
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-ت اندونزیدرربعظرفیتپایینشرک2020درساب•
.هایک نوآوریقرارداردهایزیستیومحرت

ودکاهشادرصورتعد تغییرسیاست پیشبینیمای•
درایانرباع2050همراهباروسایه احتماالاًدرسااب

.باقیمیمانند

کظرفیتاندونزیجمعیتواقتصادزیادیدارد امایا•
.فناوریاستوارددرف ایزیستکشورتازه

یارفناوریدرکشوراندونزیدرحابحاضربسازیست•
.کوچکوتوسعهنیافتهاست

ها ازنظار2050پیشبینیمیشوداندونزیتااسااب•
جمعیااتوهاا ازنظااراناادازهاقتصااادرشاادکنااد امااا
 هم نانبایدبرموانعیککشاوردرحاابتوساعهکا

.ثروتغلبهکند

فیاتبهدلیلاینمکانشروعدشوار بعیداستکهظر•
باادون2050زیسااتیاناادونزیتاااسااابهااایشاارکت

.  تغییراتاجتماعیوسیاستیعمدهرشدکند
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جایگاه اندونزی در زیست فناوری
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ن روسیهدررباعبااظرفیاتپاایی2020درساب•
رهایک نوآوریقراهایزیستیومحرتشرکت
.دارد

شاودیدرصورتعد تغییرسیاست پیشبینیما•
کااهروساایه همااراهبااااناادونزی احتمااالاًدرساااب

.دراینربعباقیمیمانند2050

هفناااوریرابااروساایهبااهطورقاباالتوجهیزیساات•
عنوانیکاولویتملیدنبابنکردهاست

اگرروسایهسیاساتهاایملایفعلایخاودرادر•
سااابزمینااهتوسااعهبیوتکنولااونیحفاااکنااد تااا

 انادونزیواساارائیلممکااناسااتازنظاار2050
.یرندهایزیستیازآنپیشیبگظرفیتشرکت

حتیباافشاارتهااجمیبارایاعماابسیاساتهای•
تماابطرفداربیوتکنولونیوعل وفناوری ایناح

یاکشارکت2050وجودداردکهروسیهتاساب
.زیستینسبتاًکوچکباقیبماند
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جایگاه روسیه در زیست فناوری
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جایگاه ایران در زیست فناوری

یپایینرتبهدرزیستیهایشرکتظرفیتنظرازحاضرحابدرایران
.استترعقبخودهمتایانبیشترازوداردقرار

دنشتبدیلوزیستیشرکتهایرشدایران سیاستهایهد 
.استظرفیتونوآوریدرایمنطقهرهبریکبه

درسدیانهباتلاشایرانبرایاولویاتدادنباهرشااینکهآیابهثمرمی
.بستگیداردالمللیدرقبابایرانهایبینهایزیستیوسیاستشرکت

حدودیتا2050سابتاظرفیتاینکهمیشودپیشبینی
.کندپیدابهبود
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نقاط قوت زیست فناوری ایران 

وجودمرکزملیذخایرننتیکیوزیستی

فناوریزیستوجودنیرویانسانیمتخصندرحوزهزیستی
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فناوریتدوینسیاستواستراتنیملیزیست

واجرایتحقیقاتمشترتزیستفنااوریICGEBع ویتدرسازمانبینالمللی
باکشورهایپیشرفته
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نقاط ضعف زیست فناوری ایران 
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-تعدادک شرکت

المللیهایبین
فناوریزیست

تراعنرخپایینثبتاخ
بینالمللی

رمشارکتپاییند
کنفرانههاو

-زیستمسابقات
یفناوریبینالملل
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حوزههایاولویتدار

حوزهکشاورزی حوزهپزشکی

فناوریهایاولویتدار

ننتراپی

دیهااستفادهازمونوکلونابآنتیبا
درمانهایسلولیدرمانهایکاربوکسیلیکبرایدرمانبیماریهایسرطانی

نانوذراتدارویی

بوداصلاحننتیکیگیاهانبرایبه
بهرهوریمحصولاتکشاورزی

کشتبافتیگیاهی

تولیدکودهایزیستی کشتبافتمیکروبی
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آینده ی زیست فناوری

آیندة زیست فناوری: عنوان گزارش

شورای ملی اطلاعات آمریکا: ناشر

2021: سال نشر

2040: افق زمانی

ای ارائه اطلاعات مناسبت بر: هد  و مخاطبین
تاادوین گاازارش جااامع و یکرارچااه رونااد های 
جهاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااانی

(Global Trends ) 2021کاااه در ماااارس
. توسط همین ناشر منتشر شد

US National Intelligence Council (2021). The future of biotech. Available at: https://www.dni.gov/files/images/globalTrends/GT2040/NIC-
2021-02494--Future-of-Biotech--Unsourced--14May21.pdf

https://www.dni.gov/files/images/globalTrends/GT2040/NIC-2021-02494--Future-of-Biotech--Unsourced--14May21.pdf


ساختار گزارش

US National Intelligence Council (2021). The future of biotech. Available at: https://www.dni.gov/files/images/globalTrends/GT2040/NIC-
2021-02494--Future-of-Biotech--Unsourced--14May21.pdf

وریفنازیستمسیربهدهندهشکلعواملشناسایی

یپزشکبررسیفناوریهایموجوددرزیستفناوریکشاورزیو

50

https://www.dni.gov/files/images/globalTrends/GT2040/NIC-2021-02494--Future-of-Biotech--Unsourced--14May21.pdf


2351

دهتغییراتدرتقاضایمصر کنن

افزایشسرمایهگذاریوکاهشهزینه

پذیرشبینالمللی

هایتنظی گریمحدودیت

مشارکتوهمکاریدرمقیا بزرگ

پاسخبهتغییراتزیستمحیطی

عوامل شکل دهنده به مسیر زیست فناوری

1

2

3

4

5

6
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برای رمز گذاری و ذخیره سازی داده هاDNAاستفاده از 

درحاااابحاضااار
DNAاسااتفادهاز

باارایرمزگااذاری
وذخیاارهدادههااا
نازنظرفنیامکاا

.پذیراست

بااینحااابدرآزمایشااگاههانشااان
یااااDNAدادهشااادهاساااتکاااه

تماالاپلیمرهایشیمیاییمشاابهاح
سااابآیناادهباارایذخیااره20در

دادههاااباارایاهاادا آرشاایوی
.استفادهخواهندشد
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DNAیاریازمصنوعیباظرفیتذخیرهسازیباالاترینسابتباهبسا

فناوریهااایکنااونی ممکااناسااتبااهیااکرسااانهترجیحاایباارای

.ندبرنامههاییتبدیلشودکهبهح  وطوبعمردادههااهمیتمیده
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درمان یا ریشه کن کردن بیماری ها به وسیله فناوری های زیستی
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.رباشندفناوریهایزیستیمیتواننددردرمانوریشهکنکردنبیماریهایناشیازحشراتمؤث
دوفناااورینااوینباارایکاااهشبیماریهااایناشاایازRNAiوفناااوریCRISPR/Cas9فناااوری

زاییهامیتاوانننهاایبیمااربااستفادهازاینفناوری.حشراتدرحوزهزیستفناوریهستند
.موجوددرحشراتراتغییردادوباعثکاهشبیماریهایناشیازحشراتشد
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مراقبت های بهداشتی دیجیتال و پزشکی دقیق 
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نمیتاوانپزشکیدقیق یکروشپیشرفتهاستکهبهکمکآ
وش ازدراینر.ننو هرفردرابادقتبالاتعیینوتحلیلکرد

قتروهاییبادقتبالااساتفادهمیشاودتااباهطاوردقیافناوری
ادرمقایساهبا.جامعتریبررویننو فاردتحلیالان اا شاود

اهشروشهایقدیمیترپزشکیدقیقباعثافزایشدقتوکا
اهم ناین ایانروشباهما.خطادرتحلیلننو انسانمیشاود

رفرداجازهمیدهدتابهطوردقیقتریبهوینگیهایننتیکیه
بپاااردازی وباااابهرهگیاااریازایاااناطلاعاااات درمانهاااای

نتیکایشخصیسازیشدهوبهبودیافتهایرابرایبیماریهااین
وانبهعبارتدیگر باهکماکپزشاکیدقیاق میتا.ارائهدهی 

نتیکیمسیرهایمختلفیرابرایتشخینودرمانبیماریهاین
.درنظرگرفت
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ها بااستفادهازچاپزیساتیانادا 
ازمیتواناناواعبافتهاایزیساتی

بافتهااایپوساات ع االات جملااه
اسااتخوانهاوحتاایاع ااایداخلاای

.دکردبدنمانندکبدوکلیهراتولی

درایاانروش یااکپرینتاارسااهبعدی
ادهبرایچااپبافتهاایزیساتیاساتف

ایاانروشدرحااابحاضااردر.میشااود
هدلیلزمینهپزشکیاستفادهمیشودوب
ساایلقابلیتهااایبساایاربااالایش پتان
.زیادیبرایرشددرآیندهدارد
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مهندسی تولید مثل برای تقویت صفات و عملکرد انسانی

 اقداماتاینحاوزهممکاناساتشااملانتخاابیاااصالاحبارای2030قبلازساب
واشاد؛وینگیهایآرایشیوبهداشتیشناختهشدهتر مانندقدورنگچشا یااماوب

احتیممکناستباافزایشاعتماادباهایمنایروشهاا وینگیهااییماننادهاوشیا
.شخصیترانیزشاملشود

هاا اکنااونفناااوریباارایامکااان
غربالگریوانتخاابیااردجناین
هایبارورشدهانساانیباراساا 
وینگاایهااایننتیکاایمااوردنظاار

گیوجودداردواصلاحننتیکیزند
انساااندرمراحاالجنیناایامکااان

.پذیراست
اقداماتکوتاهمدتدراینزمیناه
احتمااالاًبااراجتنااابازپیاماادهای

فاتنامطلوبسلامتیوانتخابصا
.فیزیکیمطلوبتمرکزدارد
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های زیستی و رایانه ها ارتباط سیستم
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ادغااا تواناااییماشااینوانسااانبااه
اشاکابمختلاافودرساطوحمختلااف

رابطهاایعصابی.ادغا رخمیدهاد
تهاااجمیکااهمسااتقیماًمغاازیااابافاات

نناد عصبیرابهرایاناههامتصالمیک
یمعمولاًبارایتصاحیحشارایطعصاب

یایناستفادهمیشوند امااشکابفعل
استکهتعاملمغازورایاناهباانارخ

.هنادانتقابدادهبسیارپایینرخمید
ماشاایندرحاااب-شاابکههایانسااان

توساااعهممکاااناساااتبتواننااادبااار
محاادودیتهایفعلاایغلبااهکننااد 
ساارعتانتقااابدادههااارابااهشاادت
افزایشداده ودامناهوعماقادرات
انساااانوقابلیتهاااایشااااناختیرا

.گسترشدهند
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شاورزیاصلاح ژنتیکی گیاهان برای بهبود بهره وری محصولات ک
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یشاصلاحننتیکیگیاهانبهعنوانیکروشمها دربهباودبهارهوریمحصاولاتکشااورزیوافازا
اهاانبارایدرزیربهبرخیازروشهایاصلاحننتیکیگی.عملکردگیاهانمورداستفادهقرارمیگیرد

دراینروشمیتوانبااواردکاردنننهاایخااص:بهبودبهرهوریمحصولاتکشاورزیاشارهمیکن 
تااوانگیاهااانیبااامقاومااتگیاهاااندربرتباارشاارایطآبوهااوایینامساااعدراافاازایشدادویاااماای

نننهاایتاوانبااواردکاردهم ناینمای.ویتامینها آنتیاکسیدانهاوموادمعدنیبیشترتولیدکرد
.کردخاصبهگیاهانبهبهبودکیفیتعلوفهودرنتی هافزایشتولیدمحصولاتدامیکمک
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جمع بندی

حوزههایاولویتدار

حوزهکشاورزی حوزهپزشکی

فناوریهایاولویتدار

برایرمزگذاریDNAاستفادهاز
وذخیرهسازیدادهها

درمانیاریشهکنکردنبیماریها
بهوسیلهفناوریهایزیستی

هبوداصلاحننتیکیگیاهانبرایب
بهرهوریمحصولاتکشاورزی

های فناوریارتباهسیست
زیستیورایانهها

قویتمهندسیتولیدم لبرایت
صفاتوعملکردانسانی

بومراقبتهایبهداشتیدی یتا
پزشکیدقیق

چاپزیستیاندا ها
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«ری فناوزیستبرنامه ملی صنعتی »گزارش -4



Scottish Development International Ltd (2022). National Plan for   Industrial Biotechnology. Available at: 
https://www.sdi.co.uk/media/ejci5hme/nationalplusplanplusfinalplusscreenpluscopy.pdf

فناوری صنعتیبرنامه ملی زیست

ی فنااوربرنامه ملی زیسات: عنوان گزارش
صنعتی

اتلندآژانش بین المللی توسعه اسک:ناشر

2022: سال نشر

وکمکباهکارآفریناان: هد  و مخاطبین
نااوآورانباارایای ااادزن یرههااایتااأمین
انعطا پااذیردرصاانایعجدیااد پااذیرش

هایتغییاااراتتکنولاااونیکیوپیشااارفت
علمیبرایکمکبهطبیعت
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ساختار گزارش

فناوریصنعتیارائهتعریفیاززیست

فناوریصنعتیشناساییمحصولاتموردنیاززیست

نعتیفناوری صدار مورد نیاز برای تسریع رشد زیستاقدامات اولویتشناسایی

فناوری صنعتی در اسکاتلندبررسی زیست

نعتیفناوریهایمرتبطبازیستفناوریصهاییارائهنمونه

Scottish Development International Ltd (2022). National Plan for   Industrial Biotechnology. Available at: 
https://www.sdi.co.uk/media/ejci5hme/nationalplusplanplusfinalplusscreenpluscopy.pdf
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فناوری صنعتیکاربردهای زیست

دهایدرزیستفناوریصنعتی ازفرآین
عتیزیستیبارایتولیادمحصاولاتصان

ایاانروش بااهدلیاال.اسااتفادهمیشااود
 مزایایینظیرحفاظاتازمحایطزیسات
کاهشهزینههاوافازایشباازدهی باه

نایعتدریجدربسیاریازصنایعمانندصا
رهشیمیایی داروسازی کشااورزیوغیا

.مورداستفادهقرارمیگیرد

ازمزایاااایزیساااتفنااااوریصااانعتی 
ابعمیتاوانبااهکااهشوابسااتگیباهمناا

اغیرقاباالت دیااد تولیاادمحصااولاتباا
-هارزانکیفیتبالاواستفادهازمواداولی

هم ناین ایانروشدر.تراشارهکارد
حفاظتازمحیطزیستوکاهشاثرات

مهمیمنفیصنایعبرمحیطزیستنقش
.دارد
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ند؟ کمیاز چه چیزی استفاده صنعتیفناوری زیست

هتودزیست
کشاورزی

تودهزیست
داریجنگل

تودهزیست
دریایی

محصولات
یلکالمشترت

هایفرآورده
موادغذایی

اکسیدید
کربن

ابعصانعتیازمنافناوریزیست
زیسااات)گیااااهیوضاااایعاتی

فرآیندهایمبتنیو(توده بریا
زیساااتبااارایای اااادماااواد
 شاایمیایی محصااولاتمصاارفی
غاااذاهایجدیااادوخاااوراتو

.داروهااستفادهمیکند
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فناوری صنعتیاقدامات مورد نیاز برای تسریع رشد زیست

وتوسعهتبدیلاسکاتلندبهمقصدیبرایرشد
وکارهایزیستاقتصادکسب

عتیوتکنولاونیصانتسهیلنوآوریدرزیست
.افزایشپذیرشآندرصنایعمختلف

-ساتزیای ادیکمحیطسیاستیکهپاذیرش

.راتسهیلمیکندفناوریصنعتی

وارائهای ادمشاغلباارزشوباکیفیتبالادر
هاییبارایپاساخگوییباهنیازهاایدرمهارت

.حابتغییرنیرویکار

مشیخط

زیرساخت

مهارتها

فناااوریبااهعنااوانافاازایشآگاااهیاززیساات
.ابزاریبرایتحوبورشدپایدار

مشارکتصنعت

عباهسبزکردنزن یرهتاأمینوانتقاابصانای
سمتتولیدپایدار

تولیدپایدار

نوآوری

Scottish Development International Ltd (2022). National Plan for   Industrial Biotechnology. Available at: 
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فناوری صنعتی در اسکاتلندزیست

Scottish Development International Ltd (2022). National Plan for   Industrial Biotechnology. Available at: 
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ریاقاسکاتلندیکاکوسیست نوآوریدرسطحجهانیراارائهمیدهدکهایدههایبزرگراقاادرمایساازدتااازط
مقیاا ها دسترسیبهفناوریوامکانااتپیشارفته ارائاهزیرسااختهاایآپحمایتبهموقعوهدفمندازاستارت

.وندمحلی دسترسیبهپیشنهاداتت اریقابلسرمایهگذاریومحصولاتقابلفروشدربازارتبدیلش

کارمناد2500میلیاونپونادگاردشماالیوبایشاز900فناوریصنعتی شرکتفعابزیست200طرحملیاولیه
.تعیینکردهبود2025مستقی راتاساب

میخواهادتعادادشارکتهاای2025اسکاتلندداراییکاقتصادزیستیپرجنبوجوشوپررونقاستوتاساب
میلیااردپونادافازایش1.2افزایشدهد گردشمالیمرتبطراباه220فناوریصنعتیرابهبیشازفعابدرزیست

.کارمندای ادکند4000دهدوصنعتیبابیشاز
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تولید آنزیم های صنعتی با استفاده از باکتری ها

تولیااادآنزی هاااایفنااااوری
:تریهاصنعتیبااستفادهازباک

ایاانفناااوریازباکتریهااابااه
عناااوانمیکروارگانیسااا های

ایمیزبانبرایتولیادآنزی ها
.صاااانعتیاسااااتفادهمیکنااااد
آنزی هااایصاانعتیدرصاانایع
ی مختلفازجملهصنایعغاذای
ولیادصنایعشیمیاییوصنایعت

ارکاغذومقوامورداستفادهقر
.میگیرند
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تولید محصولات مبتنی بر جلبک دریایی

اینشارکتازطریاقای اادتغییارات
یدرم بااتوتغییاارروناادتولیاادساانت

دترینصنایعجهانماننبرخیازبزرگ
لااواز آرایشاایوبهداشااتیوغااذاو

.نوشیدنیاست

درحابتوساعهوتولیادOceaniumشرکت
تااباهمحصولاتمبتنیبرجلبکدریاییاست

.نفااعساالامتماارد وساایارهزمااینباشااد
Oceaniumیامیدواراستباای ادبازاریبرا

جلبااکهااایدریاااییپاارورشیافتااهپایاادار 
ذاییای اادتغییراتیسیستماتیکدرسیست غ

ی ادکندوبرایجوامعساحلیروستاییشغلا
.کند
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سوخت های زیستی

69

هسوختهایزیستی سوختهاییهستندکا
آلای ازمنابعطبیعیمانندگیاهان زبالاههای
نای.چوب علفهاوحیواناتتولیدمیشوند

تیسوختهابااساتفادهازفرآینادهایزیسا
یگزینتولیدمیشوندومیتوانندبهعنوانجا
زغاابمنابعانرنیفسیلیمانندنفات گاازو

یوگااز بهعنوانم ااب ب.سنگاستفادهشوند
سابزبیوالکل بیومتان بیودیزبوهیادرونن

.ازجملهسوختهایزیستیهستند

https://www.sdi.co.uk/media/ejci5hme/nationalplusplanplusfinalplusscreenpluscopy.pdf


Scottish Development International Ltd (2022). National Plan for   Industrial Biotechnology. Available at: 
https://www.sdi.co.uk/media/ejci5hme/nationalplusplanplusfinalplusscreenpluscopy.pdf

تولید محصولات طبیعی و سالم

oشرکتScotBioلیدمیکندمحصولاتیطبیعیوسال رااسپیرولینا کهنوعیجلبکدریاییاستتو.

70

oازماوادفنااوری میتاوانمحصاولاتخاوراکیبااکیفیات ساال وبادوناساتفادهبااستفادهاززیست
.نگهدارندهوافزودنیهایشیمیاییتولیدکرد

oهاایگیااهیوجاانوریاساتفادههااوردهدراینروش ازانواعمختلفیازمیکروارگانیسا هاا سالوب
.شودتاموادخوراکیباکیفیتوسال تولیدشودمی
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نفتتولید بیوسورفکتانت برای بهبود کیفیت فرآیندهای پالایش

 (Biosurfactant)بیوسورفکتانت
تکهیکمادهشیمیاییطبیعیاس
چهااتوسطبرخیازباکتریها قار

دهوسایرمیکروارگانیس هایزنا
اییاینماوادشایمی.تولیدمیشود

دارایخواصساطحفعاابباودهو
هوبرایکاهشساطحویساکوزیت

پااایینآوردنفشااارسااطحیدر
محلوبهااااایآباااایوروغناااای
.مورداساااتفادهقااارارمیگیرناااد

فااتوبیوسااورفکتانتدرصاانایعن
یادگاز فرآینادهایپالایشای تول

مااوادشااوینده صاانایعغااذاییو
.کاربرددارددارویی
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 هامبا استفاده از باکتری  و میکروارگانیستولید بیوگاز

گازهاییبهارآلیت زیهفرآینددیگر میکروارگانیس هایوباکتریهاازاستفادهبافناوری ایندر
درابلاستفادهقانرنیمنبعبهعنوانگازهااین.میکنندتبدیلهیدروننوکربندیاکسیدمتان مانند
.میشونداستفادهگرماوبرقتولید

آلیت زیهآیندفرطریقازکهاستسبزوپایدارسوختهایازیکیباکتریایی طبیعیگازیابیوگاز
برگها ی گیاهوحیوانیپسماندهاینظیرآلیموادفرآیند ایندر.میشودتولیدباکتریهاتوسط
باکتریهاآرکئووباکتریهامانندمیکروبهاییازاستفادهبا...وف ولاتحیوانی کودهایساقهها 
.میشوندیدتولهیدروننگازوکربندیاکسیدمتان مانندطبیعییگازومیشوندتبدیلوت زیه

https://www.sdi.co.uk/media/ejci5hme/nationalplusplanplusfinalplusscreenpluscopy.pdf


Scottish Development International Ltd (2022). National Plan for   Industrial Biotechnology. Available at: 
https://www.sdi.co.uk/media/ejci5hme/nationalplusplanplusfinalplusscreenpluscopy.pdf

تولید مواد شیمیایی پایدار 

هاینشرکتماوادزیساتیناخواساتهوکا ارزشرابا
نومااوادشاایمیاییپایاادارباااارزشبااالاوکااربنپااایی

.سوختزیستیپیشرفتهتبدیلمیکند

الانهاینمرکزظرفیتتولیدس
یاااکمیلیااااونلیتاااارمااااواد

کاهبیوشیمیاییپایاداررادارد
یجایگزینسوختهایفسایل
هادرطیفگستردهایازبازار
وادازلواز آرایشیگرفتهتاما

.غذاییمیشود

اولاینپالایشاگاهزیساتیCeltic Renewablesشرکت
Grangemouthچناادمیلیااونپوناادیاسااکاتلندرادر

ساااختهاسااتکااهتولیاادرادرقلاابخوشااهشاایمیایی
.اسکاتلندقراردادهاست
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(IBioIC)صنعتی زیست فناوریمرکز نوآوری 

راصنعتپیشروجهاناینمرکز
تهوباتخصندانشگاهیبرجسا
ندهادولتمتصلمیکندتافرآی

ریفناوزیستومحصولاتجدید
هراباهباازارجهاانیارائاصنعتی
.دهد

اززمااااانای اااااد 
IBioICبااااااایشاز
ناااااااااوآوری120

پشتی بانیمشترترا
.کردهاست

IBioICیکمحارتکلیادیدر
طااارحملااایاساااکاتلندبااارای

.صنعتیاستزیستفناوری

یمرکاازنااوآوریبیوتکنولااونیصاانعت
(IBioIC)برایتحریاک2014درساب

اتلنددراساکصنعتیفناوریزیسترشد
.تأسیهشد

IBioICبهعنوانیاکمرکازبرتار
.اروپاییشناختهشدهاست
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هرگااززمااانیهی ااانانگیزتاارازایاان
ساتینبودهاستکهبخشیازانقلابزی

أمیناینانقلابنحوهتولیادوتا.باشی 
موادخاا بارایای اادماوادشایمیایی 
توساااعهماااوادومحصاااولاتجدیاااد 
غذاهایجدیدوخوراتدا وداروهای

.جدیدراتغییرمیدهد

(Anne Glover)آنگلاور

IBioICرئیههئیتمدیره
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حوزههایاولویتدار

فناوریهایاولویتدار

تولیدسوختهایزیستی تنیتولیدمحصولاتشمیاییمب
برجلبکدریایی

فادهتولیدآنزی هایصنعتیبااست
ازباکتریها

صنعتیحوزه

یبهبودتولیدبیوسورفکتانتبرا
فتکیفیتفرآیندهایپالایشن

تریبااستفادهازباکتولیدبیوگاز
هاومیکروارگانیس 
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نوآوری هایی که اقتصادها،: انقلاب زیستی»گزارش-5
«جوامع و زندگی ما را متحول می کنند
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ی ناوآوری هاای: انقلاب زیستی: عنوان گزارش
که اقتصادها، جوامع و زندگی ما را متحول مای

.کنند

مککنزی: ناشر

2020: سال نشر

کمکباهرهبارانت ااریو: هد  و مخاطبین
-ساتکنندهزیبرایشناسایینیروهایمتحوب

فناوریدراقتصادجهانی

.نندنوآوری هایی که اقتصادها، جوامع و زندگی ما را متحول می ک: انقلاب زیستی
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هایزیستیحوزهنوآوری4شناسایی

ادهاوجوامعفناوریبراقتصشناساییدامنهومقیا تأثیربالقوهزیست

قابلیتهایزیستیجدیدشناساییوتعریف

ساختار گزارش

McKinsey & Company (2020). The Bio Revolution: Innovations transforming economies, societies, and our lives. Available at: 
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زیستیهاینوآوریحوزهچهار

هااستفادهازسلوب
واجااازایسااالولی

برایمحاسبات

بارداریومهندساینقشه
هاااااایدرونمولکاااااوب

سلولی

نقشاااااهبااااارداریو
هااا مهندساایساالوب

هاهاواندا بافت

هاایاتصاابرابط
هااااایسیساااات 

عصبیموجودات
زندهبهماشین

هازیستمولکوب یزیستیهاسیست  زیستماشین یمحاسباتزیست

جوامعواقتصادهابربالقوهتأثیرمقیا ودامنه

%60
ورودیهایفیزیکیجهان
رامیتااوانبااااسااتفادهاز

ای ااادزیسااتیابزارهااای
.کرد

درصدازبااربیمااریدر
جهااانقاباالرساایدگی

.است
45%

توسااعهبخااشوتحقیااق
خصوصاااایدرزمینااااه

شناساایصاار زیساات
.شدهاست

30%
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فناوری های جدید حوزه زیست فناوری

مهندسیننتیک

ادهگیاهانبااستف

CRISPRاز

رشدپروتئینگی اهی
وگوشتدر
آزمایشگاه

تزیبایی
صولا

مح
مبتنیبرمیکر

وبیو 

ه
تبا
ار
ش
زای
اف

ت 
یس
س

تی
یس
یز

ها
و

ها
تر
یو
امپ
ک
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رشد پروتئین گیاهی و گوشت در آزمایشگاه

یفیتباالادررشدپروتئینگیاهی پروتئینباک
درایاانفراینااد .ازگیاهااانتولیاادمیشااود

گیاهااانازطریااقروشهااایمختلفاایماننااد
هااانکشااتبافاات کشااتساالولی کشااتگیا

ولیادهایمهندسیننتیکی تتراریومیوروش
وانایاانپروتئینهااامیتوانناادبااهعن.میشااوند

نیااکمنبااعغااذاییباکیفیااتبااالاوهم ناای
هبهعنوانیکمادهافزودنیدرماوادغاذاییبا

درفراینااادتولیااادگوشاااتدر.کاااارروناااد
یقآزمایشگاهنیز سلوبهایبدنحیوانازطر

-روشهایمختلفیمانندتک یرسلولیوروش
لهااایمهندساایننتیکاای بااهگوشااتتباادی

کگوشتآزمایشاگاهیباهعنوانیا.میشوند
روشجدیااددرتولیاادمااوادغااذایی کمتاارین

بیعایمیزانآلودگیواستفادهکمترازمنابعط
.رادارد
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CRISPRازاستفادهباگیاهانژنتیکمهندسی

مهندسااایننتیاااکگیاهاااانباااااساااتفادهاز
CRISPRیکیازفناوریهایجدیدومه در

.ساتزمینهبهبودوتوسعهمحصولاتگیاهیا
CRISPRیااکفناااوریننتیکاایاسااتکااه

رشوبهعنوانیکابزارمنحصربهفردبرایبا
ویاارایشننااو درساالوبهایزناادهاسااتفاده

.میشود

 میتوانننو گیاهاانCRISPRبااستفادهاز
راباااادقاااتبسااایارباااالاویااارایشکاااردو
.وینگیهایماوردنظردرآنهااراتغییارداد

میتاوانCRISPRبهعنوانم اب بااساتفادهاز
گیاهااانرابهگونااهایویاارایشکااردکااهدر
شرایطآبوهواییسختوخشک مقاومات

انبااهم ناین میتاو.بیشتریداشاتهباشاند
باااستفادهازاینفنااوری محصاولاتگیااهی
ولیاادوینگیهااایبهتااروباکیفیااتبااالاتریت

.کرد
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یتولید آنزیم های صنعتی با استفاده از مخمرهای زیست

رساابهایتولیدآنزی هایصنعتیبااستفادهازمخمرهایزیستی یکیازروشهاییاستکهد
ساتیباهدراینروش مخمرهایزی.اخیربرایتولیدآنزی هایصنعتیبهکارگرفتهشدهاست

ساتیمخمرهاایزی.عنوانسلوبهایمیزبانبرایتولیدآنزی هایموردنیازاساتفادهمیشاوند
نایعغاذاییوقابلیتتولیدآنزی هایمتنوعرادارندکهمیتواننددرصنایعمختلفیازجملاهصا

دآنزی هاایازطرفیاستفادهازمخمرهایزیستیبارایتولیا.پزشکیمورداستفادهقرارگیرند
رآینادهایصنعتی بهرهوریبالاییداردوبهدلیلساازگاریبااشارایطصانعتی میتوانناددرف

.صنعتیمختلفبهکارگرفتهشوند
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یوممحصولات زیبایی مبتنی بر میکروب

  محصاااولاتزیبااااییمبتنااایبااارمیکروبیاااو
پوستمحصولاتیهستندکهبرایبهبودسلامت
روبیاو ومو بااستفادهازباکتریهایمفیدمیک

ایانمحصاولات.پوستوماوطراحایشادهاند
تشاملمحصولاتمراقبتازپوسات محصاولا
ووآرایشیوبهداشتی محصولاتمراقبتازما

.محصولاتمراقبتازدهاانودنادانمیشاوند
  بهعنوانمحصولاتزیباییمبتنیبرمیکروبیو

اشتیکرویکردجدیددرصنعتزیباییوبهد
حفااوپوستومو بهدلیلاثراتم بتیکهدر

بهبودسلامتپوستوماودارناد ماوردتوجاه
ایانبرخیازمزایایاساتفادهاز.قرارگرفتهاند

بیاو محصولاتشاملتقویتبره کنشمیکرو
پوستوماو کااهشالتهاابپوسات افازایش
ورطوبتپوست بهبودقاوا وطاراوتپوسات

.مو وکاهششورهسروخارشهستند
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DTCآزمایش ژنتیک 

یاآزماایشننتیاکمساتقی باهمصار کننده یاک(Direct-to-consumer genetic testing)آزمایشننتیک
خاودراDNAفرایندتستننتیکیاستکهبهافرادامکانمیدهدتاازطریقیکشرکتخصوصی نموناههاییاز

 درایانآزماایش.برایآزمایشارسابکنندودرخصوصوینگیهاایننتیکایخاوداطلاعااتیباهدساتآورناد
هاباااینشرکت.ازبیماریافردسال جمعآوریمیشودوبهشرکتهایخصوصیارسابمیشودDNAنمونهایاز

ساپهنتاایج.دهایمختلف اطلاعاتیدربارهوینگیهایننتیکیفردرابررسیوتحلیالمیکننااستفادهازفناوری
بهدستمیآید میتواندشااملماواردیDTCاطلاعاتیکهازطریقآزمایشننتیک.آزمایشبهفردارائهمیشود

.یخاصباشدمانندتاریخ هخانوادگی پیشبینیبیماریهایننتیکیووینگیهایشخصیتیوکاراییدرداروها
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گاهیآزمایشگوشتوگیاهیپروتئینرشد

بااالاازدررشاادپااروتئینگیاااهی پااروتئینباکیفیاات
ریاقدراینفرایند گیاهاانازط.گیاهانتولیدمیشود

ولی روشهایمختلفیماننادکشاتبافات کشاتسال
کای هایمهندسیننتیکشتگیاهانتراریومیوروش

وانیاکاینپروتئینهامیتوانندباهعن.تولیدمیشوند
کماادهمنبعغذاییباکیفیتبالاوهم نینباهعنوانیا

.افزودنیدرموادغذاییبهکارروند

ازگوشتتولیدمعنیبهآزمایشگاهیگوشت
فرایند ایندر.استحیوانیکبدنسلوبهای
مختلفیهایروشطریقازحیوانبدنسلوبهای

بهکی ننتیمهندسیهایروشوسلولیتک یرمانند
آزمایشگاهیگوشت.میشوندتبدیلگوشت
غذایی موادتولیددرجدیدروشیکبهعنوان
ابعمنازکمتراستفادهوآلودگیمیزانکمترین
.داردراطبیعی
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برنامه ریزی مجدد موجودات انسانی و غیرانسانی 

توانادبارایاولاینبااردرماانکامالبرخایازنندرمانیمی
تهاایهمانپیشرفتهایفنیکهقابلی.هاراارائهدهدبیماری

تواننادمحرکیرابرایبهبودسلامتانسانای ادمیکنناد می
.برایمعرفیوینگیهایارزشمندجدیداستفادهشوند

:م اب

هاا خروجییاعملکردموجوداتغیرانساانیماننادمیکروببهبود•
گیاهانوحیوانات

ترمحصولاتزراعیبرایتولیدمحصوببیشمهندسیننتیک•

اباردربرمحصولاتزراعیجهتافزایشمقاومتمهندسیننتیک•
گرمایاخشکی

یجلاوگیریبارا(مانندپشهها)تغییرننتیکیدائمیناقلینبیماری•
وهاااییازجملااهمالاریااا تاابدنگاای شیسااتوزومیازیهازبیماااری
بیماریلای 
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های زیستی و رایانه ها ارتباط سیستم

نسلجدیادرابطهاایزیسات
دیکماشینمتکیبرتعاملنز

.بااینانسااانورایانااهاساات
-چنینرابطهاییشاملپاورت
هااااایعصاااابیاسااااتکااااه
عملکردهااایحساایازدساات

را(بینااااییبیونیاااک)رفتاااه
ابهایبازیابیمیکندیاسایگن

مغااازراقاااادرمیساااازدتاااا
حرکاااتفیزیکااایانااادا های

.کندمصنوعییافلجراکنترب
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CRISPR-Cas13dفناوری 

یکاایازCRISPR-Cas13dفناااوری
روشهااایجدیااددرزمینااهتغییاار
 ننتیکاایاسااتکااهتوسااطیااکتاای

توسااعهMITپنوهشاایدردانشااگاه
رایاانروشباارایتغییاا.یافتااهاساات

ننتیکاااایباااارایکاااااهشاثاااارات
بیماریهااااایننتیکاااایودرمااااان

قراربیماریهایعصبیمورداستفاده
بارایکقابلیتبالقوهایمیگیردوی

درمااانبیماریهاااییمانناادآلزایماار 
.دپارکینسونوبیماریهاینادردار
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حوزههایاولویتدار

حوزهکشاورزی حوزهپزشکی

فناوریهایاولویتدار

یماریتغییرننتیکیدائمیناقلینب
( مانندپشهها)

محصولاتزراعیمهندسیننتیک
دربرابرخشکیجهتمقاومت

هایفناوریارتباهسیست 
زیستیورایانهها

نبافناوریتولیدقطعاتبد
استفادهازچاپسهبعدی

CRISPR-Cas13dفناوری

حوزهپزشکیدقیقحوزهصنعتی

تفادهمهندسیننتیکگیاهانبااس
CRISPRاز

یمحصولاتزراعمهندسیننتیک
برایتولیدمحصوببیشتر

محصولاتزیباییمبتنیبر
میکروبیو 

رشدپروتئینگیاهیوگوشت
آزمایشگاهی

تفادهتولیدآنزی هایصنعتیبااس
ازمخمرهایزیستی

DTCآزمایشننتیک
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ی نقشه راه ملای زیسات شناسا: عنوان گزارش
مصنوعی

آژان، ملی علوم استرالیا: ناشر

2020: سال نشر

2040:افق زمانی

شناسااایی نقاااط قااوت و :  هااد  و مخاااطبین
گاذاری بهتار هاای ملای بارای سارمایهاولویت
هااای اصاالی و گااذاران باار روی حااوزهساارمایه

. فناوریپرسود زیست

شناسی مصنوعینقشه راه ملی زیست

Australia’s National Science Agency (2020). A National Synthetic Biology Roadmap. Available at: https://www.csiro.au/-
/media/Services/Futures/Synthetic-Biology-Roadmap.pdf
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ساختار گزارش

شناسیمصنوعیتوضیحمفهو زیست

شناسیمصنوعیدراسترالیابررسیزیست

یدراسترالیاصنوعشناسیمبررسیآیندهزیست

ترالیاشناسیمصنوعیدراست زیهوتحلیلصنعتزیست

یشرفتهایصورتگرفتهدرحوزهزیستشناسیمصنوعیپبررسی

Australia’s National Science Agency (2020). A National Synthetic Biology Roadmap. Available at: https://www.csiro.au/-
/media/Services/Futures/Synthetic-Biology-Roadmap.pdf
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زیست شناسی مصنوعی

تیزیستشناساایمصاانوعیتوسااعهسااریعاجاازاوسیساات هایزیساا
ازطریااقاسااتفادهازاصااوبمهندساایوDNAرمزگذاریشاادهبااا

.فناوریهایننتیکیاست

وینگیهااایرایااجپلتفر هااایزیستشناساایمصاانوعیشااامل
قطعااتاتوماسیونآزمایشگاهی طراحیمحاسباتی استانداردسازی

نمونهسازیوغربالگریباتوانبالااستزیستی 

هاایاستفادهازراهحلهایفعابزیستشناسیمصنوعیبرایچالش
هدرساطحصنعتی بهداشتیوزیستمحیطیاینپتانسیلراداردکا

.جهانیتحوبآفرینباشد

زیستشناساایمصاانوعیمیتواناادبااافعااابکااردنمحصااولاتو
نهسازافزودهوزمیفرآیندهایجدیدبهطیفوسیعیازصنایعارزش

.باشدرشداقتصادزیستیپایدارازنظراقتصادیوزیستمحیطی

ننتیکیهایشناسیمصنوعیکاربرداصوبمهندسیوفناوریزیست
.درمهندسیزیستیاست
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ادر استرالیزیست شناسی مصنوعی
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یریصنایعمها ملایاقیانوسیهپیشرودرزیستشناسیمصنوعیباشدورقابتپذ-استرالیامیتوانددرمنطقهآسیا
.راحفاکند

تهایبینالمللی استرالیاباپایگاهتحقیقاتیزیستشناسیمصنوعیروبهرشدومحیطت اریجذاببرایمشارک
ناسیمصنوعیمیتواندنقشیپیشرودرارائهخدماتبهبازارروبهرشدآسیاواقیانوسیهبرایمحصولاتزیستش

.میلیارددلاربرسد ایفاکند3.1به2024کهانتظارمیرودتاساب

الشهاایتوسعهیکاکوسیست زیستشناسایمصانوعیملایهم ناینمیتوانادباهشناسااییراهحلهاابارایچ
رایمنحصااربهفردکشاااورزیوزیسااتمحیطیاسااترالیا ای ااادقابلیتهااایتولیاادداخلاایمقرونبهصاارفهباا

یدرحاابماننادبیماریهاایعفاونزیساتیانعطا پذیریزن یرهتأمین ومحافظتازکشوردربرابارتهدیادات
.کمککندظهور
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در استرالیازیست شناسی مصنوعیآینده 

برایتولیدپایدارابریش عنکبوتMicrosilkفناوری

میلیارددلاردرآمدسالانه204027زیستشناسیمصنوعیاینپتانسیلراداردکهتاساب
.شغلدراسترالیارابازکند44000و

خماینباتوجهبهعد قطعیتقابلتوجهیکاهدرت
اندازههایباازارآینادهبارایفناوریهااینوظهاور
وجوددارد یکچارچوبماتریسیای اادشادکاه
ودوسطحازرشدزیستشناسایمصانوعیجهاانی

هم ناایندوسااطحازسااه بااازارراکااهاسااترالیا
ا باراسا.میتواندتصاحبکند درنظرمیگیارد

وعسناریویرشدجهانیبالاوسه بازارباالا م ما
میتواندتاا2040فرصتاقتصادیاسترالیاتاساب

.دمیلیارددلاردرآمدمستقی داشتهباش27.2
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موارد دیگر مواد غذایی و کشاورزی بهداشت و درمان

میلیارددلار0.7 میلیارددلار19.2 میلیارددلار7.2 ادرآمدسالانهاسترالی

1100 31200 11400 رالیااشتغابمستقی است

هایزیساتیبارایحلراه-
وماادیریتزبالااه بازیافاات

.پردازشموادمعدنی
ترتولیاادزیسااتیپایاادار-

وادموادشیمیاییصنعتی ما
.وسوخت

هااایپایاادارتولیاادجااایگزین-
وادهایحیوانیومبرایپروتئین

.شیمیاییکشاورزی
حسااگرهایزیسااتیمهندساای-

شاادهباارایامنیااتزیسااتیو
.نظارتبرشرایطکشاورزی

محصااولاتمهندساایشاادهو-
هایزیستیبرایافزایشدرمان
ایپذیریوبهبودمحتاوانعطا 
.غذایی

-تولیدمواددارویایوپایش-
سااازهایزیسااتیکااهبااهطااور

هیااسنتیازگیاهانمشتقشد
-مایبهصورتشیمیاییسانتز

.شوند
یحسگرهایزیستیمهندسا-

شاااادهباااارایکاربردهااااای
ایتشخیصیازجملهآزمایشه

point-of-careسریع
ودرمانهایمبتنیبرسلوب-

.هایمهندسیشدهواکسن

هاینمونهبرنامه
کاربردی

Australia’s National Science Agency (2020). A National Synthetic Biology Roadmap. Available at: https://www.csiro.au/-
/media/Services/Futures/Synthetic-Biology-Roadmap.pdf

2040تجزیه صنعت استرالیا برای سال 
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شناسیزیست2040انداز چشم

2025تا2021

ای ادقابلیتونشاندادن
امکانسن یت اری

2025-2030

هایت اریموفقیت
یوای ادتودهبحران

2030-2040

رشدازطریقمقیا بندی
اولویتهایبرنامهایکهبازار

.تعیینمیکند

اقتصادیرشدوجدیدمشاغلای اد

کلیدیصنایعدررقابتافزایش

بهداشتیومحیطیزیستحیاتیهایچالشبهرسیدگی

:شناسیمصنوعیزیربنایاقتصادزیستیپررونقاسترالیاازطریقزیست
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هاایتااأمینپاذیریهزیناهدرزن یارهافازایشرقابات•
موجودمانندسلامت کشاورزیوتولید

زتسااریعتوسااعهواکساان افاازایشبااازدهکشاااورزیا•
طریااقمهندساایمحصااولاتزراعاایوتوانمندسااازی

دهایفرآیندهایتولیادکارآمادترباااساتفادهازفراینا
هااایمهندساایشاادهباارایجااایگزینیواکاانشزیساات

شیمیاییپی یده

توسعهمحصولاتوفناوریهاایبااارزشجدیادمانناد•
ه وتراپیهاایمهندسایشادحسگرهایزیستی زیست

وپلتفر هایتولیادزیساتیبارایمحصاولاتغاذایی
پزشکیباارزشبالا

کسبارزشازطریقصدورم وزفناوریهاومالکیات•
معنوی

رشد اقتصادی و بهره وری

-میتخمینزده(2019درساب)میلیارددلار6.8بازارجهانیمبتنیبرزیستشناسیمصنوعیحدود
.میلیارددلارخواهدرسید700به2040شودوتاساب

:ازطریق
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پایداری زیست محیطی

:زیستشناسیمصنوعیاینپتانسیلراداردکه

-ایایرهبهبودمدیریتپسماندوحمایتازگذاربهاقتصادد•

-ؤثرزبالهسازیفرآیندهایزیستیبرایت زیهمتربابهینه

.محیطیهایزیستهاوکاهشآلاینده

نایبارهایپایدارتریرابرایمحصولاتمبتتولیدجایگزین•
نفت

بااکاهشاستفادهاززمینوآبتوسطمحصولاتمهندسای•
هااایوریمصاار آبوتوسااعهجااایگزینافاازایشبهااره

پایدارتر

یکا کاهشانتشارکربنباتوسعهمحصاولاتوفرآینادها•
-دیواستفادهاز(مانندجایگزینهایکشاورزیدا )انتشار

.بهعنوانخوراتتولیدی(CO2)اکسیدکربن

ابرطر کردنگونههایمهاج وکنتاربجمعیاتآفااتبا•
استفادهازروشهایننتیکی
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باهزیستشناسیمصنوعیمیتوانادباهتغذیاهجهاان
روشهایپایادارترکماککنادزیاراتغییاراتآبو

ضااهوایی کاهشزمینهایقابلکشتوافازایشتقا
باارایمحصااولاتسااازگاربااامحیطزیساات تولیاادات

.کشاورزیسنتیرابهچالشمیکشد

یوتواندتولیدزیستیپایدارموادغاذایشناسیمصنوعیمیزیست
برایزیستیهایپذیرکندوراهحلمحصولاتکشاورزیراامکان

محیطایدربخاشکشااورزیای اادوریوزیستهایبهرهچالش
.کند
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محصولات غذایی

یتولیدزیستیمحصاولاتوماوادغاذای
متنوعازجملهطع هایویانهبااارزش 
شاایرینکنندهها رنگهاااا ویتامینهاااا 
هاآنزی هایفرآوریموادغذایی لیپیاد

ایاانمیتواناادبااهبهبااود.ومااوادمغااذی
هزینااهوپایااداریتولیاادغااذاازطریااق
بکاهشاستفادهاززمین اساتفادهازآ

.ندیاانتشارنشخوارکنندگانکمکک

ازتخمیاارباارایNourish Ingredientsشاارکت
تولیدچربیهاوروغنهایویانهایاساتفادهمای

اتقلیدکندکهساختارمولکولیچربیهایحیوانیر
ماایکناادتاااطعاا پااروتئینهااایگیاااهیرابهبااود

.بخشد
درحاابتوساعهفرآینادهایEden Brewشرکت

یباهتخمیراستکهقادرباهتولیادمحصاولاتلبنا
.روشیبدونحیواناتوپایدارتراست
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مواد شیمیایی کشاورزی

رزیازتولیدزیستیموادشایمیاییکشااو
.هاکشهاوعلفکشجملهکودها آفت

هایت تواندبهبهبودپایداریسیساینمی
حیطیمتولیدیاکاهشاثراتمنفیزیست
رزیبرناشیازبقایایموادشیمیاییکشاو

.کیفیتخاتوآبکمککند

درحابطراحیProectus Algaeشرکت
بارجلباکپلتفر هایتولیدزیستیمبتنی

باارایتولیاادنهادههااایمااوادشاایمیایی
(ماننادآفتکشهاایزیساتی)کشاورزی

.است
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های زیستی کشاورزی و غذاییگرحس

وبکاهحسگرهایمهندسیمبتنایبارپاروتئینیااسال
یفیات برایایمنیموادغذایی امنیتزیستی کنتاربک

نیاازردیابیمنشأ ونظارتبرشرایطکشاورزیمانناد
بااهآبوقاارارگاارفتندرمعاارآلایناادههااسااتفاده

اننادحسگرهایزیستیمصانوعیفعاابمیتو.میشوند
رواهدا جدیدراشناسااییکنناد عملکاردپی یادهت

ودفعاابکاراییبیشتریرانسبتباهپیشانهاداتموجا
کنند

درحابت اریسازیفنااوریحساگرهایزیساتیبارایآزماایشارزشغاذاییوPPBشرکت
کیفیتموادغذاییاستتاهزینههایروشهایآزمایشفعلایوتأخیرهاایپاردازشراکااهش

.دهد
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های زیستی کشاورزیدرمان

هااایزیسااتیباارایمحصااولاتزراعاایازدرمااان
.هاهایکودوآفتکشجملهجایگزین

اهایسازگاربهاممکناستجایگزینایندرمان
یمحاایطزیسااتبیشااتریراباارایمااوادشاایمیای

.کشاورزیسنتیارائهدهد

oشاارکتSustainable Crop Protection 

Hubکاشدرحابتوسعهیکاساپریآفات
برایکااهشاساتفادهRNAزیستیمبتنیبر

ودوریوبهباازموادشیمیایی افازایشبهاره
.پایداریکشاورزیاست

oشرکتPivot Bioهایطبیعیخاتمیکروب
هاااادرت بیاااترابااارایبهباااودتوانااااییآن

ینیترونناتمسفر افزایشجذبماوادمغاذ
توسطمحصوبوکاهشاساتفادهازکودهاای

.استاصلاحننتیکیکردهآمونیاکیسنتی
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107

Australia’s National Science Agency (2020). A National Synthetic Biology Roadmap. Available at: https://www.csiro.au/-
/media/Services/Futures/Synthetic-Biology-Roadmap.pdf

اصلاح ژنتیکی محصولات کشاورزی

باارایطراحاایCRISPRازفناوریهااایویاارایشننTropic Biosciencesشاارکت•
باهمحصولاتموزباامقاوماتدربراباربیمااریپاناماااساتفادهمیکنادکاهباعاثآسایب

.محصولاتدرمنطقهآسیاواقیانوسیهازجملهاسترالیامیشود

محصاوب)درحابتوساعهیاکمحصاوبکلازاGRDCشرکتوNuseed CSIROشرکت•
شاود کاهمعماولاًازمااهیتهیاهمای3هستندکهبرایتولیداسایدهایچاربامگاا(کلزا

.مهندسیشدهاست

ابارمقاوماتدربرای اادماواردیازجملاهمیتواندشاملاصلاحننتیکیمحصولاتکشاورزی
دمحتوایتغذیاهایبیماری حشراتوخشکسالی بهبودت بیتنیترونن عملکردبیشتروبهبو

.است
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درمانبهداشت و 

ازتاداردرافرصتایناسترالیا
وعیمصنزیستشناسیقابلیتهای

تمحصولاتوسعهبرایخودنوظهور
یدجدارزشباپزشکیوبهداشتی

هاستفادحیواناتوانسانهابرای
وارزانتردارویتولیدکند 

وکند امکانپذیررامطمئنتر
عتسریرامحصوبتوسعهزمانهای
.بخشد
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داروسازی زیستی

ادتولیاادزیسااتیممکااناسااتتولیاادمااؤثرمااو
داروییمولکولیکوچکراکهدرحابحاضاراز

سانتزگیاهانمشتقشدهیابهصورتشایمیایی
-ینهکاهشهزدوسببکنپذیرکانما شوندمی

.ودشاهایتولیدوت بیتعرضهبرخایداروهاا
ردهتولیدزیستیدرحاابحاضارباهطاورگسات

تهااایزیسااباارایتولیاادانسااولینوپااروتئین
.درمانیاستفادهمیشود

هاایسویهدرحابتولیدAmyrisشرکت
یاا مخمرتوسعهیافتهبرایتولیددرمق

.استهایضدمالاریات اریبرایدرمان
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زیستیابزارهای تشخیصی مبتنی بر حسگر

 پاروتئین DNAزیستشناسیمصنوعیرامیتوانبرایبرنامهریزیحساگرهایزیساتیمبتنایبار
-point)تآنزی وسلولیبرایکاربردهایمختلفتشخیصیازجملهآزمایشهایسریعنقطهمراقب

of-care tests)دم موعاهزیستشناسیمصنوعیمیتوان.وسیست هاینظارتمستمراستفادهکرد
 التهاابابزاراقداماتمتقابلپزشکیراگسترشدهدوتشاخینشارایطپزشاکیازجملاهعفونات

.روده سپسیهومقاومتضدمیکروبیراامکانپذیرکند

ایکاربردهاایبار CRISPRحابتوسعهابزارهایتشخیصایمبتنایباردرCaspr Biotechشرکت
.متنوعازجملهتشخینپاتوننوت زیهوتحلیلننتیکیاست
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تراپی مهندسی شدهزیست

یزیساتیزیستشناسیمصنوعیاینپتانسیلراداردکهطراحی افزایشمقیا وتولیاددرمانهاا
اریهایراکهپاتوننهاینوظهوروبیم(شاملدرمانهایمبتنیبرسلوبوواکسنها)مهندسیشده

تواننادمی(ماننادباکتریهاا)سیست هایزیستیزنده.موجودراهد قرارمیدهند تسریعبخشد
.برایارائهاثراتدرمانیهدفمندمهندسیشوند

رابرایمبارزهmRNAواکسنهایمصنوعیمبتنیبرModernaوPfizer BioNTechشرکت•
.بهکارگرفتهاندCOVID-19باهمهگیری
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ی مصنوعیتولید زیستی مبتنی بر زیست شناس

دهازپتروشیمیکماکتواندبهجایگزینیموادشیمیایی سوختوموادمشتقششناسیمصنوعیمیتولیدزیستیمبتنیبرزیست
رتبطبااتولیادراهاداردودرنتی هانتشاارگازهاایگلخاناهایمااینپتانسیلبهبودپایداریراباکاهشاتکابهپتروشیمی.کند

مانناد)بهعنوانیکماادهاولیاهCO2راهحلهایتولیدزیستینیزدرحابتوسعههستندکههد آناستفادهاز.دهدکاهشمی
.استکهمیتواندتولیدکربنمنفیرافعابکند(جلبکهایمهندسیشدهوسیانوباکتریها
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مواد شیمیایی ریز و کالایی

وادتواناادباارایتولیاادمااتولیاادزیسااتیماای
تفادهشیمیاییازمواداولیهت دیدپاذیراسا

دارییااپتانسیلبهبودپایافراینداین.شود
یراکاراییفرآینادهایتولیادماوادشایمیای

.دارد

Mater-Biotech Novamontشاااااارکت

فادهازبوتاندیوبدرمقیا صانعتیراباااسات
رباارایاسااتفادهد(تخمیاار)تولیاادزیسااتی

.کندهایزیستیتولیدمیپلاستیک
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سوخت های زیستی

زیستیهایسوختتولیدبرایتوانمیزیستیتولیداز
یلدلبهاوبنسلزیستیهایسوخت.کرداستفاده
اقتصادیواجتماعیاثراتکشاورزی بارقابت

نممکمصنوعیشناسیزیستامادارند قابلتوجهی
هایالهزبمانندپایدارتراولیهموادکارآمدتبدیلاست

.کندامکانپذیرراCO2وکشاورزی

ازLanzatechشااااااااااااارکت
زیستشناساایمصااانوعیبااارای

ایهتوسعهاتانوبوسایرسوخت
وهایگازباارزشبالاترازجریان
.کندگازسنتزیاستفادهمی
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مواد زیستی

وسایرموادبههاتولیدزیستیمیتواندبرایتولیدپلیمرها پروتئین
ارهاایصورتپایدارتریاباوینگیهایجدیدبارایاساتفادهدرباز

.مختلفمورداستفادهقرارگیرد

هااایابریشاا تولیاادت اااریپااروتئینBolt Threadsشاارکت
.ادهاستشدهنشانداصلاحننتیکیعنکبوترابااستفادهازمخمر

لیآمیدتولیدزیستیبرایتولیدفیل هایپاز Zymergenشرکت
ساتفادهشفا جدیدبارایصافحهنمایشدساتگاههایالکترونیکایا

.میکند
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محیط زیست و منابع

مصنوعیشناسیزیسترویکردهایوابزارها
ند بخشبهبودراضایعاتمدیریتتوانندمی

وعتنازکنند برطر رازیستمحیطآلودگی
هایلفعآفات وکنندمحافظتاسترالیازیستی
هایدولت.کنندمدیریتراهابیماریوهرز

ازیاریبساصلیمشتریاسترالیاایالتیوفدراب
این.بودخواهندمحیطیزیستکاربردهایاین

قابلیتهایرشدازحمایتبرایرافرصتی
حقیقتطریقازاسترالیامصنوعیزیستشناسی

وبازیافت.میکندای ادچالشمحورتدارکاتو
موادفرآوریومنابعفناوریوپاتانرنی
بهلیمتولیداولویتهایعنوانبهحیاتیمعدنی
تدولمدرنتولیداستراتنیازبخشیعنوان
.شدهاندشناساییاسترالیا
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حسگرهای زیستی محیطی

ومبتنیبر(CASبهعنوانم ابآنزی )حسگرهایزیستمحیطیبدونسلوب
ودگیایبرایتشخینآلاهایسریعومقرونبهصرفهسلوبمیتوانندراهحل

.هاارائهدهندوآلاینده

درحابتوسعهیاکحساگرزیساتیقابالBio Nano Consultingشرکت
شاامیدنیحملمبتنیبرآنزی برایتشخینسریعآلودگیآرسانیکدرآبآ

.است
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مدیریت پسماند

اقتصاادراهحلهایزیستیکهمیتواننادزبالاههارات زیاهکنناد میتواننادباهانتقاابباه
.کمککنندوبازیابیارزشازجریانهایزبالهراامکانپذیرکنندچرخشی

شدهبرایت زیهپلیمرهاایااماواداصلاحدرحابتوسعهآنزی های Samsaraشرکت
.شیمیاییبهطورایمنوکارآمداست

https://www.csiro.au/-/media/Services/Futures/Synthetic-Biology-Roadmap.pdf


119

Australia’s National Science Agency (2020). A National Synthetic Biology Roadmap. Available at: https://www.csiro.au/-
/media/Services/Futures/Synthetic-Biology-Roadmap.pdf

های مهاجمکنترل گونه

هایهگونجمعیتننتیکیکنترب
وعتنازحفاظتبهتواندمیمهاج 
وریرهبهبهبودواسترالیازیستی

یرویکردها.کندکمککشاورزی
ختلفمآفاتبرایننتیکیکنترب

هرز هایعلفپشه جملهاز
هگربوکپورنیشکر وزغموش 
.استبررسیحابدروحشی
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پالایی محیطیزیست

یارشدبراییانرنمنبععنوانبههاآنازاستفادهباآلیهایآلایندهت زیهبرایهامیکروارگانیس ازپالاییزیست
مهندسیرایبمیتوانرامصنوعیزیستشناسی.کندمیاستفادهم رکمتراشکاببهمعدنیهایآلایندهتبدیل

.کرداستفادههستند کارآمدترمحیطیآلایندههایبردنبینازدرکهمیکروبهاییوآنزی ها

یوجاودنظرمیرسدبازارمحدودیبرایفناوریهایجدیادزیساتپاالاییمحیطاعلیرغ موفقیتهایفنیاولیه به
یبااایانحااب مشااورههانشااندادکاهاصالاحماوادپروپلا.داردوهیچنمونهت اریفعلیشناساایینشادهاسات

میتواندفرصتیارزشمندباهدلیالعاد وجاودجایگزینهاایماؤثر(polyfluoroalkyl substances)فلوروآلکیل
.باشد
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فناوریهایاولویتدار

جمع بندی

حوزههایاولویتدار
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حوزهمحیطزیستیحوزهصنعتیحوزهکشاورزی حوزهپزشکی

استفادهازفرایندتخمیربرایتولید
محصاولتلبنیوروغنهایحیوانیبدون

استفادهازحیوانات

استفادهازجلبکبرایتولیدنهادههای
شیمیاییمانندآفتکشها

شاستفادهازحسگرهایزیستیبرایآزمای
ارزشوکیفیتموادغذایی

بهRNAتولیداسپریآفتکشمبتنیبر
منظورکاهشاستفادهازموادشیمیایی

اصلاحننتیکیمیکروبهایطبیعیخات
وننوبرایبهبودتواناییدرت بیتنیتر

کاهشاستفادهازکودهایسنتی

دچربتوسعهمحصولاتکلزابرایتولیداسی
3امگا

CRISPRاستفادهازفناوریویرایشنن

برایای ادمحصولاتموزمقاو دربرابر
بیماریپاناما

ایتولیدسویههایمخمرتوسعهیافتهبر
درمانمالاریا

توسعهابزارهایتشخینمبتنیبر
CRISPRبرایت زیهوتحلیلننها

برایمبارزهباRNAتولیدواکسنمبتنیبر
کرونا

جهتتولیدبوتالدینبااستفادهازتخمیر
تولیدپلاستیکهایزیستی

زتخمیرتولیدسوختهایزیستیبااستفادها

باتولیدپروتئینهایابریش عنکبوت
استفادهازمخمراصلاحننتیکیشده

فیل هایاستفادهازتولیدزیستیبرایتولید
هپلیآمیدشفا جهتاستفادهدرصفح
نمایشدستگاههایالکترونیکی

ایحسگرهایزیستیمبتنیبرآنزی بر
تشخینآلودگیآب

تغییرننتیکیگونههایمهاج هم ون
موش پشهوعلفهایهرز

خمیناصلاحموادپروپلیفلوروآلکینبرایت
آلایندهها

یهآنزی هایزیستیاصلاحشدهبرایت ز
موادشیمیایی
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زی گزارش پزشکی شخصی سا: عنوان گزارش
شده

ائتلا  پزشکی شخصی: ناشر

2020: سال نشر

بررساای مزایااای پزشااکی : هااد  و مخاااطبین
شخصی برای کمک به پزشکان جهات کااهش

نامطلوب درمانیهایواکنششدت 

گزارش پزشکی شخصی سازی شده

Personalized Medicine Coalition (2020). THE PERSONALIZED MEDICINE REPORT. Available at: 
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بررسینیازمندیهایپزشکیشخصی

ارائهتعریفوبیانمزایایپزشکیشخصی

یبررسیاصوبادغا پزشکیشخصیشدهدرمراقبتهایبهداشت

برسیوضعیتفعلیپزشکیشخصی

یدقیقکنندهسرعتپیشرفتپزشکبیانعواملتسریع
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پزشکی شخصی سازی شده

بااهمعنااایارائااهدرمانهااایسفارشاایو"پزشااکیدقیااق"پزشااکیشخصیسازیشاادهیااا
نادگی دراینروش اطلاعاتیمانندننتیک شایوهز.شخصیسازیشدهبرایهرفردیاست

رینعاداتغذاییوسابقهبیماریهاایفاردجمعآوریشادهوتحلیالمیشاودتاابتاوانبهتا
.راهکارهایدرمانیرابرایهرفردپیشنهادداد

بااهمعنااایارائااهدرمانهااایسفارشاایو"پزشااکیدقیااق"پزشااکیشخصیسازیشاادهیااا
نادگی دراینروش اطلاعاتیمانندننتیک شایوهز.شخصیسازیشدهبرایهرفردیاست

رینعاداتغذاییوسابقهبیماریهاایفاردجمعآوریشادهوتحلیالمیشاودتاابتاوانبهتا
.راهکارهایدرمانیرابرایهرفردپیشنهادداد
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:مزایای پزشکی شخصی

ریپیشگیبهواکنشازپزشکیدرتأکیدتغییر

آزمونوخطات ویزکاهشوهدفمنددرمانهدایت

داروییجانبیعوارشدتوفراوانیکاهش

بیماریبامرتبطمولکولیمسیرهایجایگزینیبراینندرمانییاسلوببرمبتنیدرمانازاستفاده

درمانهببیمارپایبندیافزایشداروییکاندیدهایوداروهابرایاضافیهدفمندکاربردهایآشکارسازی

پرخطرتهاجمیتستروشهایکاهش

محوریماربمراقبتسمتبهبیماروپزشکتعاملتغییربهکمک
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تست های فارماکوژنومیک

نادکاهچاهبرخیازآزمایشهایپزشکیشخصیسازیشدهباهناا تساتهایفارماکوننومیاک پیشبینایمیکن
لعااتباراساا مطا.داروهاییدرچهدوزیبرایافرادبراسا ساختارننتیکیآنهامؤثروایمنترخواهدبود

.درصدازکلپذیرشهایبیمارستانیباعوارجانبیداروییهمراهاست5.3متعدد حدود

س داروراکدبسیاریازعوارجانبیداروییبهتغییراتدرننهایینسبتدادهمیشوندکهآنزی هایمتابولی
.میکنند

ه برخایازدرنتی .برخیازانواعاینننهاباعثمیشوندداروهاسریعتریاکندترازحدمعموبمتابولیزهشوند
نافراددرغیرفعابکردنیکدارووحذ آنازبدنخودبامشاکلمواجاهمیشاوندکاهمن ارباهقارارگارفت
اشاتهبیشازحددرمعردارومیشود درحالیکهبرخیدیگرداروراقبالازاینکاهفرصاتیبارایاثرگاذارید

معاینبارایبنابراین ایانتغییاراتننتیکایبایادهنگاا انتخاابیاکداروی.باشد خیلیسریعحذ میکنند
.استفادهویاتعییندوزمناسبدرنظرگرفتهشود
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درمان مبتنی بر سلول یا ژن

ایاندرمانهاا.درمانهایمبتنیبرننوسلوبدستهدیگاریازداروهاایشخصیسازیشادههساتند
یدائماییاابهگونهایطراحیشدهاندکهباتغییرمسیرهایمولکولیمرتبطبابیماریهایخاص مزایاا

درمانهااایمبتناایباارننوساالوبممکااناسااتشااامل.طولانیماادتراباارایبیمااارانفااراه کننااد
جایگزینی ترمی یاغیرفعابکاردنیاکننعامالبیمااریخااصیااواردکاردنیاکننجدیادیاا

.اصلاحشدهدرسلوبهایخودبیماربرایکمکبهدرمانبیماریباشد
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انجام آزمایش های مولکولی به جای نمونه برداری های تهاجمی

ونآزمایشهایمولکولیکهبهساادگینیاازباهنموناهخا
ایدارند گاهیاوقاتمیتوانندجاایگزیننموناهبرداریه

باهعناوانم ااب آزماایش.تهاجمیوناراحتکنندهشاوند
نایبیانچندننای تشاخینمیدهادکاهآیااسیسات ایم
.یارگیرندگانپیوندقلب اندا جدیدراردمایکنادیااخ

ربهدرصدازبیمارانپیوندقلب پهزدنرات 25تقریباً
ایانباراینظاارتبار.میکنندکهمیتواندکشاندهباشاد

هپهموضوع نمونهبرداریقلببهدفعاتیکباردرهفت
رایازپیوندان ا میشودوسپههرچندماهپهازآنب

لز اینروشتهاجمیمسات.چندینسابادامهپیدامیکند
بقراردادنیکلولهدروریدگردنوکشیدنآنباهقلا
تبرایان ا نمونهبرداریاستکاهبارایبیماارانناراحا

برابهکنندهاستوخطراتمرتبطباآسیببهوریدوقل
ادهبیمارانیکهازآزمایشهایمولکاولیاساتف.همراهدارد

هااامیکننااد نتااای یمشااابهبااابیمااارانیدارناادکااهازآن
.نمونهبرداریمیشود
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تصویربرداری مولکولی 

هااایتصااویربرداریمولکااولیشاااملاسااتفادهازروش
دنیوتصویربرداریبرایتصویربرداریمولکوبهایبا

ازبااااسااتفاده.بررساایرفتاااروتغییااراتآنهااااساات
تصاااویربرداریمولکاااولی میتاااواننحاااوهعملکااارد
داروهایمختلفرادرساطحمولکاولیبررسایکاردو
ایناطلاعاترابرایتوسعهداروهایجدیادوکارآماد

وهم ناین ایانفنااوریدرتشاخین.بهکاارگرفات
درمانبیماریهایمختلفماننادسارطان بیماریهاای

.رودعفونیوبیماریهایمغزیوعصبینیزبهکارمی
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مشارکت بیمار و پزشک در پزشکی شخصی سازی شده

کیمشارکتبهسمتمراقبتبیماارمحاورپزشا
وارشخصیراهرابرایمراقبتبیمارمحورترهما

درباااادغااا نتااایجتشخیصاایمولکااولی.میکنااد
زشاکیتصمی گیریدرمانی پزشکانمیتوانندپ

رادریکسانراکناربگذارندودیدگاههایبیماار
بارای.تصمی گیریبالینیمشاترتادغاا کنناد

رارم اب بیماریکهتحتدرمانسرطانساینهقا
یگرفتااهاساات میتواناادازآزمایشهااایننتیکاا
بلازپیشآگهیبرایکمکبهتعیینخطرعودق

ان ا درمانبیشترکاهممکاناساتبااعاوار
پهسا.جانبیبالقوههماراهباشاد اساتفادهکناد

نپزشااکوبیمااارمیتوانناادبااادرنظاارگاارفت
ترجیحاااتوارزشهااایبیمااار بهتاارینروش

.مدیریتخطراتراباه تعیینکنند
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هکاهش هزینه مراقبت های بهداشتی در پزشکی شخصی سازی شد

داریبامعرفیعل نوآورانهایکهمیتواندکااراییوپایا
اهشای ادکند پزشاکیشخصیسازیشادهپتانسایلکا
بیمارهزینههایمراقبتهایبهداشتیوبهبودمراقبتاز

ارگن اندنداروهایشخصیسازیشدهدرسااخت.رادارد
سیساات مراقبتهااایبهداشااتیمیتواناادبااهکاااهش

یهشده هزینههایمرتبطبابسیاریازناکارآمدیهایتعب
هماننددوزآزمونوخطا بساتریشادندربیمارساتانبا

دلیااالواکنشهاااایناااامطلوبدارویااای تشاااخینهای
یپزشاکیشخصا.دیرر ودرمانواکنشیکماککناد

هم نااینمیتواناادنقااشمهماایدراجاارایماادبهای
هپرداخااتوتحویاالمبتناایباارارزشداشااتهباشاادکاا
ههامیتواندبههماهنگیمراقبتازبیماروکااهشهزینا

عاوارومرگومیارمرباوهباهاساتفادهاز.کمککند
495.3داروهایت اویزیغیاربهیناهبااهزیناهساالانه

ذکار2016میلیارددلاردرسااب672.7میلیارددلارتا
وانادتشدهاساتکاهپیشارفتدرپزشاکیشخصایمای

.توجهیبهکاهشآنکندکمکقابل
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شتیبهدامراقبت هایدرشخصی سازی شدهپزشکیادغاماصول

وسعهوزیرساختهایارائهمراقبتهایبهداشتیوسیست هایمدیریتدادههایمؤثربایدت.3
می هایباالینیرااعمابشودتااطلاعاتپشتیبانیبالینیوبیمارجامعومفیدباشادوبتوانادتصا

.هدایتکند

انوارائهدهناادگانمراقبتهااایبهداشااتی پرداختکنناادگان کارفرمایااان وسیاسااتگذار.1
هم نااینبیمااارانوخانوادههااایآنهااا بایااددرتبهتااریازمفاااهی وفناوریهااایپزشااکی

.شخصیسازیشدهداشتهباشند

رخطمشیهاوشیوههایمربوهبهمشارکتبیمار حری خصوصی حفاظاتازدادههااوساای.2
تبیمارانمسائلاخلاقی قانونیواجتماعیدرمورداستفادهازاطلاعاتمولکولیفردیبایدرضای

.رات مینکردهوبرایبیمارانقابلقبوبباشد

تیکاهبهترینشیوههابرایرویکردها فرآیندهاوعملیاتبرنامهارائاهمراقبتهاایبهداشا.4
.دسترسیبهداروهایشخصیسازیشدهرات مینمیکندبایدای ادواجراشود
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ت علیرغ پیشرفتساریععلمایوفنااوری سیسا
مراقبتهاااااایبهداشاااااتیدرادغاااااا پزشاااااکی

دباودهشخصیسازیشدهدرعمالباالینینسابتاًکنا
.است

بررسیهایاخیرازازمؤسساتارائاهمراقبتهاای
بهداشااتیایالاتمتحاادهنشااانمیدهاادکااهاک اار
راسازمانهاهنوزاصوبپزشکیشخصیسازیشاده

.بهکارنگرفتهاند

دهادنظرسن یعمومینیزبهطورجداگانهنشاانمی
کهدرصدازبیمارانآمریکاییمیگویند11کهتنها

اپزشکآنهاگزینههایدرمانیدارویایشخصایر
.بهآنهاتوصیهکردهاست

هاایدرپشتاینتأخیردرپاذیرشباالینی چالش
زیادیوجودداردکهسیست هایارائاهمراقبتهاای

.بهداشتیباآنهامواجههستند

 شدهشخصی سازیوضعیت فعلی پزشکی 
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ازی شدهشخصی ستسریع در سرعت پیشرفت پزشکی 

یدرافزایشآگاهیودرتمفاهی پزشکیشخص
میاننیرویکارعمومیومراقبتهایبهداشتی

مارتأکیدبیشتربردیدگاههایبی

عهتغییرشکلارائهمراقبتهایبهداشتی ازجملهتوس
دستورالعملهایبهروزعملبالینی

شناختارزشمسیرهایمولکولیدرهدایت
مراقبت

ای ادزیرساختهایجدیدوفرآینادهای
مدیریتاطلاعات
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 شدهپزشکی شخصی سازی هاینیازمندی

جملااهحامیااانپزشااکیشخصاایشاااملنمایناادگانیازهاارگوشااهایازسیساات مراقبتهااایبهداشااتی از
ینفعاانهماهایانذ.ودانشگاههستندپزشکان ارائهدهندگان بیمهگذاران صنعت جامعهحمایتازبیمار

ارائاهمیدانندکهپزشکیشخصیفرصاتفوقالعاادهایبارایبهباودزنادگیبیمااراندرسراسارجهاان
تهایلذامقاماتنظارتیبایدم موعهایواضحازسیاستهاینظارتیرابرایارزیابیاناواعتسا.میدهد

.بهرهمندشوندتشخیصیای ادکنندتابیمارانبتوانندازدرمانهاییکهبرایآنهابهتریننتی هرادارد
اساتگذارانسی.تحقیقاتترجمهایبایدمزایایفناوریهایپزشکیشخصیسازیشادهراشناسااییکناد

لینیدربایددرارزیابیخودازدرمانهایشخصیجدیدبرایبیماران شواهددنیایواقعیراازعملکردبا
صیسازیشادهمسیرهاییبرایارزیابیسودمندیباالینیواقتصاادیشایوههایپزشاکیشخ.نظربگیرند

ساازمانهایارائهدهناده.بایدای ادشودتاپوشاشوبازپرداخاتآنهاادرصاورتلازو تساهیلشاود
.مراقبتهایبهداشتیبایدباموفقیتپزشکیشخصیشدهرادرعملبالینیادغا کنند

رانیهایخودیمارانبایددرانتخابهایمراقبتهایبهداشتیخودشرکتکنندونقشفعالیدربیاننگب
 هایدرنهایات سیسات.درمورداشتراتگذاریدادههاودسترسیبهدرمانهاایشخصایداشاتهباشاند

انیمیکنناد توانااییاطلاعاتسلامتبایدوینگیهاییداشتهباشندکهازپزشکیقرنبیستویک پشتیب
نادتاابارجمعآوریوت زیهوتحلیلدادههایعملکردبالینیرافراه میکنندوبهپزشاکانکماکمیکن
.ننداسا ح  وسیعیازاطلاعاتمرتبطباالگوهایمولکولیبهبیماریهاودرمانتصمی گیریک

https://www.personalizedmedicinecoalition.org/Userfiles/PMCCorporate/file/PMC_The_Personalized_Medicine_Report_Opportunity_Challenges_and_the_Future.pdf
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جمع بندی

Personalized Medicine Coalition (2020). THE PERSONALIZED MEDICINE REPORT. Available at: 
https://www.personalizedmedicinecoalition.org/Userfiles/PMCCorporate/file/PMC_The_Personalized_Medicine_Report_Opportunity_C
hallenges_and_the_Future.pdf

حوزههایاولویتدار

فناوریهایاولویتدار

استفادهازتستهایفارماکوننومیکبرایپیشبینیعواردارویی

(جایگزینی ترمی یاغیرفعابکردنیکنن)درمانهایمبتنیبرننوسلوب

استفادهازآزمایشهایمولکولیبهجاینمونهبرداریهایتهاجمیبرایپیوندبافت

پزشکیدقیق

بررسیرفتاروتغییراتآنهاپهازمصر داروبرایتصویربرداریازمولکوبهایبدن

https://www.personalizedmedicinecoalition.org/Userfiles/PMCCorporate/file/PMC_The_Personalized_Medicine_Report_Opportunity_Challenges_and_the_Future.pdf


138

«پزشکی دقیق»گزارش -8



پزشکی دقیق: عنوان گزارش

دولت استرالیا: ناشر

2018: سال نشر

2030:افق زمانی

ی توصایف وضاعیت پزشاک: هد  و مخااطبین
ن دقیااق در اسااترالیا و  کمااک بااه متخصااین ایاا
.حوزه برای بهبود وضعیت پزشکی دقیق

پزشکی دقیق

Australian government (2018). precision medicine. Available at: https://www.chiefscientist.gov.au/sites/default/files/Precision-medicine-
final.pdf
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ساختار گزارش

بررسیمیزانپیشرفتپزشکیدقیق

قهایصورتگرفتهجهتبهبودپزشکیدقیبررسیپیشرفت

آبپزشکیدقیقبهداشتیامروزدربرابرایدههایمقایسهمراقبت

توصیفرویکردهایجدیددرپزشکیدقیق

بررسیتأثیرمشارکتمرد درپزشکیدقیق

ارائهتوضیحاتیبرایتبیینبهترمفهو پزشکیدقیق
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اهپزشکی دقیق استرالیا در یک نگ

هاایدهادکاهمراقباتپزشکیدقیقاینامکاانرامای
رباهبهداشتیبهخوبیبرایهرفردتنظای شاودواگا
زنظاا درستیاجراشود اینپتانسیلراداردکهتمرکا

ییارسلامتراازدرمانبیماریبهحفاظتازسالامتتغ
.دهد

کیمنادیازپزشااسترالیاموقعیاتخاوبیبارایبهاره
الیادرهاایبهداشاتیاساترسیست مراقبات.دقیقدارد
حقیقااتالمللیموردتحسینقارارگرفتاهوتسطحبین

ردارپزشکیدرایانکشاورازاساتانداردباالاییبرخاو
.است

هایاخیردراینبخشبااهاد ای اادسرمایهگذاری
تنمشاغلبامهارتبالا تحریکرشاداقتصاادیوبسا

.هایبهداشتیان ا میشودهایآسیبشکا 

اوهادراسترالیااعتمادعماومیباات امینامنیاتداده
اوکیفیتمراقبت وباآغازبحثجامعهدرماوردمزایا
تپیامدهایاخلاقیواجتماعیپزشاکیدقیاق باهدسا

.شودآیدوحفامیمی
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1000میلیاوندلارباه100باپیشرفتدرپزشکیدقیق هزینهیکتوالیننو انساانیازبایشاز
.دلارکاهشیافتهاست

.بهنظرمیرسدکهاینسیرنزولیهم نانادامهدارد

.دشوپیشرفتدرعل ننومیکباعثکاهشهزینهتوالییابیننو می

هزینههرتوالیننو 

کاهش هزینه یک توالی ژنوم انسان با پیشرفت در پزشکی دقیق
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دقیقهای صورت گرفته در پزشکی پیشرفت

میناهدرزپیشرفتهایصورتگرفتهیکیاز
ادهازنورپزشکیدقیق تصویربرداریبااستف

ردراینروش باااساتفادهازناو.مرئیاست
مرئااای تصااااویریازبافتهااااوسااالوبهای

.میشاودداخلیبدنبهدقتبسیاربالاگرفته
ایاانروشبااهطااورخاااصباارایتشااخین
وبیماریهایپوساتی ماننادسارطانپوسات

.آکنه مفیداست

یناهدرزمپیشرفتهایصاورتگرفتاهدیگراز
یرباتهاایپزشاکمیتاوانباهپزشکیدقیاق 

ایانرباتهااباااساتفادهازهاوش.اشارهکارد
شخینومصنوعیوالگوریت هایپیشرفته بهت

هبا.درمانبیماریهاایمختلافکماکمیکنناد
عناااوانم ااااب رباتهاااایپزشاااکیمیتوانناااد

داردتشخیندهندکهیکبیمارنیازبهدرماان
.ندویابیماررابهمحلدرمانمناسبهدایتکن
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یقآل پزشکی دقبهداشتی امروز در برابر ایدههای مراقبتمقایسه 

2030 اکنون

.یکندپیشبینیکننده سلامتیراحفام

.مراقبتسفارشیبرایهرفرد

.واکنشی بیمارانرادرمانمیکند

."وسطمت"برایبیمار"متوسط"مراقبت

سیست 
سلامت

یغربااالگریننتیکاایدراوایاالزناادگ
هاایخطارفاردیبرایارائاهپروفایال

.شودان ا می
مداخلهزودهنگا قبالازظااهرشادن
علائ درافراد کاهشخطاربیمااریو

.شانهبهبودیافزایش

ریپیشگی

غربااالگریجمعیااتباازرگبااراسااا 
سان وزنو:هایخطاردرشاتشاخن

.سطحکلستروب

مداخلااهزمااانیکااهعلائاا موجااودو
.پیشرفتههستند

درمان
.ابتدادرمانمناسبارائهمیشود

ردرمانهایشخصیکاراییرابهحاداک 
میرساند ازعاوارجاانبیجلاوگیری

.میکندومقرونبهصرفهاست

.ودمیشارائهدرمانرایجترینابتدادر

.ستنیمؤثرترینیاایمنترینهمیشه

144

Australian government (2018). precision medicine. Available at: https://www.chiefscientist.gov.au/sites/default/files/Precision-medicine-
final.pdf

https://www.chiefscientist.gov.au/sites/default/files/Precision-medicine-final.pdf


تمرکز بر پیشگیری به جای درمان

.بیشترمشکلاتپزشکیبهدلیلترکیبیازننهاومحیطاست

طباشرایطخاص چهباپیشرفتتحقیقات پزشکانبهکتابخانهایدرحابگسترشازنشانگرهایننیوت ربیاتزندگیمرتب
کماکپزشاکیدقیاقباهبخاشمراقبتهاایبهداشاتی.بیماریهاینادروچهبیماریهایمزمنرایجدسترسیخواهندداشت

متمرکازمیکندتااستراتنیهایمداخلهزودهنگا رابهبودبخشدوتلاشهایپیشگیریرابررویگروههایدرمعرخطار
.کندودرهزینههاوآسیبهایدرمانافرادیکهاحتمابابتلابهبیماریراندارند صرفهجوییکند

قاانمعتقدنادمحق.ننهایمتعددیشناساییشدهاندکهبهنظرمیرسدباافزایشسنخطرابتدابهبیماریراافزایشمیدهناد
هباودکهمداخلهزودهنگا برایافرادیکهدرمعرخطرهستند امیدوارکننادهترینراهبارایباهتعویاقاناداختنشاروع ب

.کیفیتزندگیودرنهایتغلبهبربیماریخواهدبود
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«طااآزماایشوخ»رویکارد.امروزهمدیریتشرایطیمانندسرطانشاملیکفرآینادطاولانیوپی یادهاسات
 عاوارمیتواندزمانزیادیرامصر کندویابهدرمانهاییبپردازدکههیچتأثیریندارناد یاابادترازآن

دتابیماارانراباگذشتزمان پیشرفتهادرپزشکیدقیق پزشکانرام هزمیکن.جانبیناتوانکنندهایدارند
اقلبادرمانهاییمطابقتدهندکهحاداک رکااراییراارائاهمیدهنادوعاوارجاانبیناتوانکننادهراباهحاد

.میرسانند

ن بهعنوانم اب مرکازسارطانپیتارماککاالو درملباور
دادهپتانسیلآزمایشننتیکیرادردرماانتومورهاانشاان

سالهمبتلابهسارطان56دریکنمونهاخیر یکزن.است
تحاتپیشرفتهریهتشخیندادهشادکاهعلایرغ اینکاه

نانرادیوتراپی شیمیدرمانیوجراحیقرارمیگرفت هم 
کنمونهبرداریازتوموریا.توموربهرشدخودادامهمیداد

ایانجهاشدرچهااردرصاداز.رانشااندادجهشدرنن
هپهازشناسایی اینعارضا.سرطانهایریهدیدهمیشود

ترامیتوانباداروهاییکهبهطورخاصبارایمهاارفعالیا
پهازچنادمااهتوماوراو.طراحیشدهاند درمانکردنن

.شروعبهکوچکشدنکردوعلائ اوبهبودیافت

رویکردهای جدید در پزشکی دقیق
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اجماعهایسلامتنناومیومحیطایخاودریکفردداده.پزشکیدقیقمبتنیبرمشارکتمرد است
زشاکانشاودوباهپتحلیالمایوهادرمقایسهباسوابقگستردهجمعیتت زیاهاینداده.کندآوریمی
.اندشناساییکنندهایپیشگیرانهراکهبرایهرفردسفارشیشدهدهدتادرماناجازهمی

2030

اکنون

بیمار درماناستاندارد

ننو  محیط

هایسلامتداده
جمعیت

یافتهنتایجبهبود

یافتهنتایجبهبود

یافتهنتایجبهبود

سودبدون

هنتی هبرعک

کاهشعوار
جانبی

هایتحلیلداده -درمانشخصی

سازیشده

نقش مشارکت مردم در پزشکی دقیق
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پزشکی دقیق در استرالیا

یاا چاینوپزشکیدقیقیکیازاولویتهایتأمینمالیدرسراسرجهاناساتوایالاتمتحاده بریتان
.سایرکشورهاتعهداتقابلتوجهیراطیپنجسابگذشتهداشتهاند

.هساتنداستراتنیهایملیپزشکیدقیقبهدنباابتساریعدرکشافنشاانگرهایبیمااریودرماان
رفهآمادهسازیبخشمراقبتهایبهداشتیبرایاجرایمدبهایدرمانیجدیدبهصاورتمقرونبهصا

.ستدرمقیا وسیعمسیرهاییرابرایسرمایهگذاریدرتحقیقاتزیستپزشکیبازکردها

عنوانیاکمرکازاماروزهاساترالیاباه.استرالیادرزمینهننتیکپزشکییکبازیگرت بیتشدهاسات
آزمایشبالینی1000بیشاز.جهانیومنطقهایبراینوآوریهایزیستپزشکیشناختهشدهاست

ت عصابیهرسالهدراسترالیادرطیفگستردهایاززمینههایپزشکیازجملاهسرطانشناسای سیسا
وهااودار.مرکزی بیماریهایعفونی اختلالاتمتابولیکوبیماریهاایقلبایعروقایآغاازمیشاود

.واکسنهابزرگترینصادراتتولیدیاسترالیاهستند

کهامیادباهایننقاهقوت همراهبایکسیست مراقبتبهداشتیدرسطحجهانی ت مینکردهاست
.زندگیدراسترالیادربینبالاترینهادرجهاناست
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جمع بندی

حوزهاولویتدار

فناوریهایاولویتدار

سازیشدهبراسا وینگیهایننتیکیافرادتولیدداروهایسفارشی

بهکارگیریآزمایشهایننتیکیبرایمهارننهایبیماریهاییهم ونتومورمغزی

پزشکیدقیق

وستوآکنهتصویربرداریبااستفادهازنورمرئیبرایتشخینبیماریهایپوستی مانندسرطانپ

تلفتشخینودرمانبیماریهایمخرایکمکبهیبکرباتهایپزش

Australian government (2018). precision medicine. Available at: https://www.chiefscientist.gov.au/sites/default/files/Precision-medicine-
final.pdf

https://www.chiefscientist.gov.au/sites/default/files/Precision-medicine-final.pdf


«میز گرد پزشکی دقیق»گزارش -9

150



151

میز گرد پزشکی دقیق: عنوان گزارش

ناشر :MTPConnect

2019:سال نشر

معرفاای پزشااکی دقیااق و :  هااد  و مخاااطبین
بررسی چهار دسته از ابزارهای آن برای کمک
یری به سرمایه گذاران و پزشکان برای باه کارگ

.پزشکی دقیق

MTPConnect (2019). Precision Medicine Roundtable White Paper. Available at: https://www.mtpconnect.org.au/reports/precisionmedicine

میز گرد پزشکی دقیق

https://www.mtpconnect.org.au/reports/precisionmedicine
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ساختار گزارش

MTPConnect (2019). Precision Medicine Roundtable White Paper. Available at: https://www.mtpconnect.org.au/reports/precisionmedicine

یقارائهتعریفیازپزشکیدق

دستهازابزارهایپزشکیدقیقمعرفیچهار

معرفیعواملموردنیازبرایت اریسازیپزشکیدقیق

بررسیعواملموردنیازبرایرشدپزشکیدقیق

https://www.mtpconnect.org.au/reports/precisionmedicine
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پزشکی دقیق

یعملپزشکیدقیاق مراقبتهاایپزشاک
یپزشاک.شخصیرابهبیمارارائاهمیدهاد

صای دقیقشاملتنظی فرآینادهایتشخی
پیشااگیری درمااانونظااارتبااراسااا 
یساااختارننتیکاای محاایطوساابکزناادگ

دیپزشکیدقیاقمفهاو جدیا.بیماراست
نموناااههایزیاااادیازاقااادامات.نیسااات

ینیپزشکیدقیقوجودداردکهدرعملبال
بااینحاااااب .اسااااتانداردادغا شاااادهاند

پیشااارفتهایساااریعومتحاااوبکنناااده
فناااوری همااراهباااتااوالیننااو انسااان 

کوگساااترشقابلیتهاااایبیوانفورماتیااا
رافزایشظرفیتذخیرهسازیدادهها من 
هبهگساترشفناوریهاایپزشاکیوارائا

.مداخلاتپزشکیدقیقترشدهاست

https://www.mtpconnect.org.au/reports/precisionmedicine
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دسته از ابزارهای پزشکی دقیق چهار

مداخلاتدرمانیازطریقنندرمانی

برنامههایکاربردیسلامتدی یتاب

دهالگوریت هایمبتنیبرهوشمصنوعیپی ی

"Omics"نشانگرهایزیستیمبتنیبر

https://www.mtpconnect.org.au/reports/precisionmedicine
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"Omics"نشانگرهای زیستی مبتنی بر 

هااراتکنیکهاییباتوانعملیاتیبالاهستندکهح ا زیاادیازداده«Omics»فناوریهای
رهایتولیدمیکننادونشاانگ( پروتئینها متابولیتهاDNAمانند)براییکمولکوبخاص

ایان.نادزیستیمارتبطرادرافارادمباتلاباهیاکوضاعیتپزشاکیخااصشناسااییمیکن
 پیشآگهی نشانگرهایزیستیتشخیصی:هارامیتوانبهمواردزیرطبقهبندیکردفناوری

راساینهپاساخباهدرماانسارطانHER2م لاًآزمایشپاروتئین)پیشبینیکنندهومستعد
خطرابتلابهسارطانساینهوتخمادانرانشاانBRCA1پیشبینیمیکند؛آزمایشهاینن

(.میدهد

https://www.mtpconnect.org.au/reports/precisionmedicine


156

MTPConnect (2019). Precision Medicine Roundtable White Paper. Available at: https://www.mtpconnect.org.au/reports/precisionmedicine

هالگوریتم های مبتنی بر هوش مصنوعی پیچید

لامتودادههاایالگوریت هایمبتنیبرهوشمصنوعیازاطلاعاتننتیکی سوابقالکترونیکیسا
ایهاربیماارجمعیتشناختیاجتماعیبرایپیشبینیپیشآگهیوانتخابهایدرماانیبهیناهبار

.استفادهمیکنند

خاادماتتشخیصاایبااهعنوانم ابخاادمات
.تستننتیکی ننومیومولکولی

بااااهعنوانم اب؛الگوریت هااااایپی یااااده
Sapientiaتیپتوالییابیننومیرابافنو

درمانیرابالینیترکیبمیکندتاتصمیمات
.تعیینکند

؛برنامااههایکاااربردیساالامتدی یتاااب
 My Heart Countsباااهعنوانم اب

ادهبیماریهایقلبیوعروقیاستفدادههای
.میشود
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کاربردی سلامت دیجیتالنرم افزارهای

اییهاایمیتوانندازطریقارائاهراهنمکاربردیسلامتدی یتابنر افزارهایبهعنوانم اب 
هم ناین .تغذیهایوورزشی بهمرد کمککنندتاسبکزندگیساال تریداشاتهباشاند

اینبرنامههامیتوانندازطریاقارائاهاطلاعااتدرماوردبیماریهااوراههاایپیشاگیریاز
رایآنها بهافرادکمککنندکهدرتبهتاریازسالامتخاودداشاتهباشاندواقاداماتیبا

.پیشگیریازبیماریهابگیرند

هاینترناتازطریقتلفنهمراهیادستگاههایمتصلبکاربردیسلامتدی یتابنر افزارهای
ایان.فادهمیشوندقابلدسترسیهستندوبرایبهبودسلامتوبهبودکیفیتزندگیافراداست

ند میتوانناددربسایاریازجواماعوموقعیتهاایبهداشاتیکااربردداشاتهباشانر افزارها
ه مادیریتازجملهپیشگیریازبیماری مدیریتبیمااری پشاتیبانیدرماانی ورزشوتغذیا

.استر واضطرابومراقبتازسالمندان

https://www.mtpconnect.org.au/reports/precisionmedicine
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مداخلات درمانی از طریق ژن درمانی 

لیباهطورک.مداخلاتدرمانیازطریقنندرمانیازتحقیقاتبهعملت ربیدرحابظهوراسات
:میتواناینمواردرابهشرحزیرتوصیفکرد

.جایگزینییکننجهشیافتهکهباعثبیماریمیشودبایکنسخهسال ازنن•

.یکننجهشیافتهکهعملکردنامناسبیدارد«نوتآوتکردن»غیرفعابکردن یا•

.معرفییکننجدیدبهبدنبرایکمکبهمبارزهبایکبیماری•

https://www.mtpconnect.org.au/reports/precisionmedicine
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نیرویکارماهر

دسترسیبه
فناوریهایجدید

مشوقهایتحقیقو
توسعه

زیرساخت+داده
سیست سلامت یرقابتبینالملل

ای ادبهبود

تناسبباهد 

بازارجذاب

عوامل موردنیاز برای تجاری سازی پزشکی دقیق

https://www.mtpconnect.org.au/reports/precisionmedicine
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قعوامل موردنیاز برای رشد پزشکی دقی

ارائهدسترسیعادلاناهباهمراقبتهاایمناساببارایهماهمارد صار نظرازموقعیات•
.اقتصادیوجغرافیاییدارد-اجتماعی

آموزشگستردهنیرویکار•

درتدرسااتعمااو ماارد ازمزایااا محاادودیتهاوخطااراتپزشااکیدقیااقوهم نااین•
تأثیراتاخلاقی قانونیواجتماعی

حاری سیست هایقویوشفا حاکمیتدادهبهوینهمربوهبهمالکیتدادهها امنیاتو•
خصوصی

افرآیندنظارتیشفا ودقیقباتوجهبهپی یدگیوسرعتتکاملفناوریه•

صانایعبهروزنگهداشتنشیوههایبینالمللایباهعنوانیاکباازیگرفعاابوارزشامنددر•
فناوریپزشاکیوکماکباهتحقیاقوناوآوریبااهمکااریدانشاگاهها آزمایشاگاههای

تحقیقاتیازطریقتحقیقاتبالینیوپزشکی

https://www.mtpconnect.org.au/reports/precisionmedicine
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حوزهاولویتدار

MTPConnect (2019). Precision Medicine Roundtable White Paper. Available at: https://www.mtpconnect.org.au/reports/precisionmedicine

فناوریهایاولویتدار

خطرابتلابهسرطانسینهوتخمدانبرایپیشبینیBRCA1آزمایشهاینن

سینهسرطانبرایپیشبینیHER2پروتئینهایآزمایش

مداخلاتدرمانیازطریقنندرمانی

پزشکیدقیق

رکمکبهبهمنظویابیننومیبافنوتیپبالینیتوالیبرایترکیبSapientiaهوشمصنوعیالگوریت هایپی یده
تصمیماتدرمانی

بیماریهایقلبیودادههایبرایثبتوت زیهوتحلیل My Heart Countsکاربردیسلامتدی یتابیبرنامه
عروقی

کزندگیبرایارائهراهنماییهایتغذیهایوورزشیوکمکبهاصلاحسبکاربردیسلامتدی یتابنر افزارهای
ازطریقتلفنهمراه

https://www.mtpconnect.org.au/reports/precisionmedicine
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ار باه از نیاز بیما: پزشکی دقیق: عنوان گزارش
ارائه راه حل در عمل بالینی

ناشر:ICPerMed

2018: سال نشر

هد  و مخاطبین :
میات آن آشنایی با تعریف پزشکی دقیق و دلیل اه

یبرای کمک به به کار گیری آن در حوزه پزشک

الینیاز نیاز بیمار به ارائه راه حل در عمل ب: پزشکی دقیق

ICPerMed (2018). Precision Medicine: From patient need to providing solutions in clinical practice. Available at: 
https://www.icpermed.eu/media/content/10_Keynote3_Gutjahr.pdf

https://www.icpermed.eu/media/content/10_Keynote3_Gutjahr.pdf
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حوزهارائهتعریفیازپزشکیدقیقودوفناوریجدیداین

.دمعرفیسهبیماریکهلزو توجهبهپزشکیدقیقراپررنگمیکن

قبررسیمزایایپزشکیدقی

معرفیدونمونهدارویجدیدوپرکاربرددرحوزهپزشکی

ارائهعواملموردنیازبرایبهبودوضعیتپزشکیدقیق

https://www.icpermed.eu/media/content/10_Keynote3_Gutjahr.pdf
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پزشکی دقیق 

ارائهدرمان
شخصیسازی

شده

نمونهبیمار
شناسایی
نشانگرهای
زیستی

بهبودنتایجبیمار

نگیهاایپزشکیدقیقیکرویکرددرمانیاستکهبراسا شناختدقیقیازوی
فادهازباااسات.بیماروتفاوتهایفردیبینافراد درمانراشخصیساازیمیکناد

تغییاراتفناوریهایپیشرفتهمانندننومیک پروتئومیاک میتاوانباهشناساایی
اسااییبیمااریوبیوشیمیاییوننتیکیدربدنبیمااران ودرنتی اهپیشبینایوشن

.سپهانتخابروشدرمانیشخصیسازیشدهبرایهربیمارپرداخت

https://www.icpermed.eu/media/content/10_Keynote3_Gutjahr.pdf
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فناوری ژنومیک 

اتیاک بارایفناوریننومیکدرپزشکیدقیقبااستفادهازدانشدرحوزهننتیاکوبیوانفورم
درزمیناه.تشخین پیشاگیریودرماانبیماریهاایننتیکایوغیارننتیکایباهکاارمایرود

یشبینیپاساختشخینبیماری فناوریننومیکمیتواندبهشناساییدقیقبیماریوهم نینپ
شتریتشاخینبرایم اب باتحلیلننو بیمار میتوانبااطمینانبی.بیماربهدرمانکمککند

بابتغییاراتوهم نینمیتوانبهدن؛دادکهآیابیمارازیکبیماریننتیکیرنجمیبردیاخیر
هدرمااندساتننتیکیخاصیدربیماربودتابتوانبهشناساییدقیقتریازبیمااریوپاساخبا

حلیلنناو بات.هم نین فناوریننومیکدرپیشگیریازبیمارینقشمهمیایفامیکند.تیاف
ییزودهنگا وشناساییننهایخاصیکهبابیماریهایخاصیمرتبطهستند میتوانبهشناسا

.بیماریوپیشگیریازآنپرداخت

https://www.icpermed.eu/media/content/10_Keynote3_Gutjahr.pdf
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فناوری پروتئومیک 

فناااااوریباااارایشناساااااییوکاااااربرد
مولکوبهااااایپروتئیناااایدرتشااااخین 

باهپیشگیریودرمانبیماریهایمختلف
درفناااوریپروتئومیااک از.کااارماایرود

تکنیکهاااااییمانناااادالکتروفااااورزنب 
رمایوکروماتوگرافی اسپکتروساکوپیج

اسپکتروساااکوپیجاااذباتمااایبااارای
فادهجداسازیوشناساییپروتئینهاااسات

هاا باابهرهگیاریازایانتکنیک.میشود
رمیتوانپروتئینهاایمختلافموجاودد
لوبنمونههایزیستیمانندخون بافت سا

ومایعاااتباادنیراشناساااییکااردهوبااا
اسااتفادهازدادههااایبااهدسااتآمااده بااه

.تشخینودرمانبیماریهاکمککرد

https://www.icpermed.eu/media/content/10_Keynote3_Gutjahr.pdf
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.ندکلزوم توجه به پزشکی دقیق را پررنگ میسه بیماری که 

درصدسرطان42درصدبیماریهایتنفسی9 درصدبیماریهایقلبی22
عروقی

.بهآمارمرگومیرزودر بهدلیلهریکازاینشرایطاشارهدارددرصد

ماریهاایعروقایوبی-پزشکیدقیقدربرخیبیماریهاییمانندسرطان بیماریهایقلبای
شدهودرمانبااستفادهازاینرویکرد بیماریدرمراحلاولیهشناسایی.تنفسیکاربرددارد

موفقیاتبهشکلشخصیسازیشدهبرایهربیمارطراحیمیشودکهباعثافزایششاانه
.دردرمانوکاهشعوارجانبیدرمانیمیشود

https://www.icpermed.eu/media/content/10_Keynote3_Gutjahr.pdf
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مزایای پزشکی دقیق

هایارائهمنافعبهسیست هایمراقبت
بهداشتیوجامعه

ارائهدرمانهایبهتربرایبیماران

توسعهکارآمدترداروهایجدید

یماربدردارودریافتبرایبیشتریاحتمابیعنیاثربخشیبهبود•

بالینیمزیتیکارائه•

کلیبقایدربهبود•

جانبیعوارکاهش•

بیماریپیشبینیوپیشگیری•

بیمارمدیریتدربهبود•

مراقبتگرانترهزینههایدرتأخیریاجلوگیری•

بیمارستاندرشدنبستریکاهش•

مؤثرتربالینیآزمایشات•

هزینهکاهشوکارآمدبالینیهایکارآزمایی•

.مزایایپزشکیدقیقبهسهدستهاصلیطبقهبندیمیشود

https://www.icpermed.eu/media/content/10_Keynote3_Gutjahr.pdf
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(Osimertinib)یمرتینیب سداروی ضد سرطان او

هیکدارویضدسرطاناستکهبرایدرمانبیمارانمباتلاباهسارطانریا(Osimertinib)اوسیمرتینیب
یکEGFR.توصیهمیشودEGFRباجهشم بت(Non-Small Cell Lung Cancer)سلوبغیرکوچک

.لولیداردپروتئیناستکهدربسیاریازسلوبهایبدنبیانمیشودونقشمهمیدررشادوتقسای سا
بهصورتناامنظمیتغییارمیکنادEGFRنندربرخیازبیمارانمبتلابهسرطانریهسلوبغیرکوچک 

اوسایمرتینیبیاک.ورشدسرطانیسلوبهایریاهمیشاودEGFRکهباعثفعابشدنمستقی پروتئین
 EGFRبااامهااارکیناااز.اسااتEGFRدارویمهاا درخااانوادهداروهااایمهارکنناادهتیااروزینکیناااز

ینیبهم ناین اوسایمرت.اوسیمرتینیبباعثمهاررشدسلوبهایسرطانیوکاهشح  توماورمیشاود
ایدرماندرمطالعاتبالینی اینداروبر.قابلیتکاهشخطرپخشتوموربهسایربخشهایبدنرادارد
. باعثبهبودنتایجبالینیشدهاساتEGFRبیمارانمبتلابهسرطانریهسلوبغیرکوچکباجهشم بت

ن هم نای.اینداروبرایدرماناولیهویادرصورتناکامیدیگردرمانهاماورداساتفادهقارارمیگیارد
بازگشاتاوسیمرتینیبدربرخیازمواردبهعنوانداروینگهدارندهمورداستفادهقرارمیگیردتاجلاوی

.سرطانرابگیرد
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برای درمان نوترکیبی همولوگ تومور( Olaparib)اولاپاریب 

PARPیاکدارویمهاارکنناده(Olaparib)اولاپاریاب

(Poly ADP-ribose Polymerase)استکهبرایدرمان
-Non)بیمااارانمبااتلابااهنااوترکیبیهمولااوگتومااور

Homologous End Joining, NHEJ) باکمبودتارمی
یدربیمااارانبااانااوترکیب.توصاایهمیشااودDNAخطااای

مانناادDNAهمولااوگتومااور روشهااایتاارمی خطااای
ینوترکیبیهمولوگوجاودناداردودرنتی اه سالوبها

بایاادبااهروشهااایDNAساارطانیباارایتاارمی خطااای
رویآورنادکاهباعاثای اادNHEJدیگریمانندمسیر
وماارگساالوبهایساارطانیDNAخطاهااایبیشااتردر

 باعاثPARPاولاپاریببامهارکردنپاروتئین.میشود
NHEJتوسااطمساایرDNAجلااوگیریازتاارمی خطااای

ایاندارو.شدهوباعثمرگسلوبهایسرطانیمیشاود
دربرخیازمواردبهعنواندرمااناولیاهویاادرصاورت

.ناکامیدیگردرمانهامورداستفادهقرارمیگیرد

https://www.icpermed.eu/media/content/10_Keynote3_Gutjahr.pdf
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وآوریهدایت پزشکی دقیق به نفع بیماران و نمورد نیاز برای عوامل 

.ندکنسیست هاینظارتیعملیکهامکانتأییدعل نوظهورپزشکیدقیقرافراه 

رتبطراهایمهایهدفمندتاییدشدهوتشخینمحیطبازپرداختحمایتیکهپذیرشدرمان
.تسریعکند

 NGSمانناد)هاایآزماایشنسالبعادیگذاریمستمردرفنااوریماننادزیرسااختسرمایه
ctDNA)هایتشخیصیبرایهدایتنوآوری.

هایتهایبهداشتیهماهنگکهبهطورمستمربهپزشکانمراقبسیست ارائهمراقبت
.بهداشتیآموزشدهدوبیمارانراتوانمندکند

درمکانیس هایاشتراتگذاریدادهمناسبکهازقدرتپایگاههایدادهننومیوبالینی
.سطحجمعیتاستفادهکند
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173

جمع بندی

ICPerMed (2018). Precision Medicine: From patient need to providing solutions in clinical practice. Available at: 
https://www.icpermed.eu/media/content/10_Keynote3_Gutjahr.pdf

حوزهاولویتدار

پزشکیدقیق

فناوریهایاولویتدار

(Osimertinib)یمرتینیبسدارویضدسرطاناو

برایدرماننوترکیبیهمولوگتومور( Olaparib)اولاپاریبداروی

ودرمانتشخین پیشگیریجهتفناوریپروتئومیکبرایشناساییمولکوبهایپروتئینی
بیماریهایمختلف

فناوریننومیکبرایتشخین پیشگیریودرمانبیماریهایننتیکیوغیرننتیکیاستفادهاز

https://www.icpermed.eu/media/content/10_Keynote3_Gutjahr.pdf
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جمع بندی

گاازارشمعتبااردرسااطحبینالمللاایوماارتبطباااحااوزه10درگاازارشحاضاارتاالاششاادباااارائااهخلاصااهایاز

کادا اززیستفناوریوپزشکیدقیق علاوهبارشناسااییحوزههاایمارتبط فناوریهاایپیشارفتهموجاوددرهر

.حوزههانیزشناساییشود

) حاوزهدریاایی(فنااوری6) حاوزهمحیطزیساتی(فنااوری20)حوزهپزشکی:حوزههایشناساییشدهعبارتنداز

(.فناوری18)ودرنهایتحوزهپزشکیدقیق(فناوری9) حوزهصنعتی(فناوری16) حوزهکشاورزی(فناوری3



:تعریفزیستفناوری

آیندهایسلولیکهفرگفتهمیشودمبتنیبرزیستشناسیهایفناوریبهفناوریزیست
سالامتمولکولیرابرایتوسعهفناوریهاومحصولاتیکاهباهبهباودزنادگیووزیست

.گیردکارمیسیارهکمکمیکنند به

هوکااربردعلا وفنااوریبارایموجاوداتزنادشااملفنااوریزیستدرتعریفیدیگر
تغییرموادزنادهیااغیرزنادهبارایجهتها هم نینقطعات محصولاتومدبهایآن

.شدهاستتولیددانش کالاهاوخدماتتعریف

فناوریزیستجمع بندی مربوط به حوزه : بخش اول
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حوزه پزشکی و فناوری های اولویت دار این حوزه

یو محصولاتزیباییمبتنیبرمیکروب-1

بیماریهاهایتشخینمولکولیروش-2

باااارایرمزگااااذاریوDNAاسااااتفادهاز-3
ذخیرهسازیدادهها

اتومهندسیتولیدم البارایتقویاتصاف-4
عملکردانسانی

ساویههایبارایمقابلاهبااتولیدواکسان-10
مقاو بیماری

ایاسااتفادهازمونوکلونااابآنتیبادیهاااباار-5
درمانبیماریهایسرطانی

نانوذراتدارویی-6

وینگیهااایبراسااا درمااانبیماریهااا-7
افرادننتیکی

مانناد)یتغییرننتیکیدائمینااقلینبیماار-8
(پشهها

هازفناااوریتولیاادقطعاااتباادنبااااسااتفاد-9
چاپسهبعدی
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حوزه پزشکی و فناوری های اولویت دار این حوزه

CRISPR-Cas13dفناوری-11

رتوسااعهابزارهااایتشااخینمبتناایباا-19
CRISPRبرایت زیهوتحلیلننها

درمانهایکاربوکسیلیک-12

برایمباارزهRNAتولیدواکسنمبتنیبر-13
باکرونا

کیمراقبتهایبهداشتیدی یتاابوپزشا-14
دقیق

هااایزیسااتیوفناااوریارتباااهسیساات -15
رایانهها

کشتسلوبهایبنیادی-16

درمانهایسلولی-17

رایتولیدسویههایمخمرتوسعهیافتاهبا-18
درمانمالاریا

ننتراپی-20



179

یوممحصولات زیبایی مبتنی بر میکروب

 محصاااولاتزیبااااییمبتنااایبااارمیکروبیاااو 
پوساتمحصولاتیهستندکهبرایبهبودسلامت

وماااو باااااساااتفادهازباکتریهاااایمفیااادو
یساالامتیبخشمیکروبیااو پوسااتومااوطراحاا

تاینمحصولاتشاملمحصولاتمراقب.شدهاند
ازپوسااات محصاااولاتآرایشااایوبهداشاااتی 
زمحصولاتمراقبتازموومحصولاتمراقباتا

تنایمحصولاتزیباییمب.دهانودندانمیشوند
دربرمیکروبیو  بهعنوانیاکرویکاردجدیاد
لیالصنعتزیباییوبهداشتپوستوماو باهد
وستواثراتم بتیکهدرحفاوبهبودسلامتپ
برخایاز.مودارند ماوردتوجاهقارارگرفتهاناد

تمزایایاستفادهازاینمحصاولاتشااملتقویا
بااره کنشمیکروبیااو پوسااتومااو کاااهش

باودالتهابپوست افازایشرطوباتپوسات به
قوا وطراوتپوستومو وکاهششورهسرو

.خارشهستند
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بیماری هاهای تشخیص مولکولیروش 

مختلفایهایفناوریتشخینمولکولیبیماریهاشاملاستفادهاز
ادقاتاستکهبرایشناساییبیماریهایعفاونیوغیرعفاونیبا

.ترینزمانممکنطراحیشدهاندبالاودرک 
1-PCR (Polymerase Chain Reaction): درایانروشDNAبیمااریباا

هاجداشدهوسپهبااستفادهازDNAاستفادهازآنزی تصفیهکننده ازسایر
.پلیمرازاست تک یارمیشاودDNA کهیکآنزی Taq polymeraseآنزی 

 CوBاینروشبرایتشخینتعادادیازبیماریهااییماننادسال هپاتیات
.استفادهمیشودکروناایدزو

2-RT-PCR (Reverse Transcriptase Polymerase Chain Reaction):
بیماریRNAاست بااینتفاوتکهدراینروشابتداPCRاینروشمشابه

اینروشبرای.تک یرمیشودPCRتبدیلشدهوسپهبااستفادهازDNAبه
.یشوداستفادهمکروناتشخینبیماریهاییمانندویرو هایآنفلوآنزاو

3-LAMP (Loop-mediated Isothermal Amplification): درایانروش
DNAبیماریتشخیندادهشدهاند باهDNAتعدادیازپرایمرها کهتوسط

پلیمارازتک یارDNAبیماریمتصالمیشاوندوساپهباااساتفادهازآنازی 
 ویاارو کروناااایاانروشباارایتشااخینبیماریهاااییماننااد.میشااوند

.آنفلوآنزایخوکیمورداستفادهقرارمیگیرد

4-CRISPR (Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic 

Repeats):دراینروش روشهاایمختلفایازجملاهروشهاایCRISPR-
Cas9بهعنوانابزاریبرایتشخینوتخریب DNAوRNAبیمااریماورد

 رونااکایانروشبارایتشاخینبیماریهااییمانناد.استفادهقرارمیگیرند
.سرطانوبیماریهایننتیکیاستفادهمیشود
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برای رمز گذاری و ذخیره سازی داده هاDNAاستفاده از 

عنوانیکرسانهذخیرهسازیدادهها بهDNAاستفادهاز
دتآن بهتازگیبهدلیلظرفیتبالاوپایداریطاولانیما

درایانروش دادههااباه.موردتوجهقارارگرفتاهاسات
نمایشداده1و0صورتدی یتاببهعنوانیکدنبالهاز

میشااوندوسااپهایااندادههااابااهصااورتترتیباایبااه
.تبدیلمیشوندDNAدنبالههای

موردنظرDNA ابتدادنبالهDNAبرایذخیرهدادههادر
رکیبایازتولیدمیشودوسپهایندنبالهباااساتفادهازت

باموادروشهایشیمیاییوفیزیکیبهسطحشیشههمراه
کساپهدرف ااییا.شیمیاییخاصچساباندهمیشاود

بهصورتپشتسرها قارارDNAنانومتری دنبالههای
پلیماراز تک یاارDNAگرفتاهوباااسااتفادهازآنزی هاای

باااساتفادهازDNAبرایخواندندادهها دنباله.میشوند
رتیابروشهایمختلفیمانندتوالیگونهسازیمعکو  ت
DNAدنبالااههاوکپاایشاادندنبالااههاتوسااطآنزی هااای

.پلیمرازخواندهمیشود
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سانیمهندسی تولید مثل برای تقویت صفات و عملکرد ان

مکآنمیتوانمهندسیتولیدم لیابهعبارتدیگرننتیکانسانی فناوریجدیدیاستکهبهک
نفنااوریایا.بهطورمستقی درننو انساندخالتکردوصفاتوعملکردانسانیراتغییارداد

محسوبدرحابحاضربهعنوانیکیازمباحثپرطرفداروموردبحثدرعلو ننتیکوپزشکی
بارای.ساتیکیازکاربردهایمه مهندسیتولیدم ل بهبودصفاتوعملکردانسانیا.میشود

اوماتباهم اب باانتقابیکننخاصبهیکفرد میتوانصفاتیماننادقدبلناد بادنقاوی مق
ههم ناین بااحاذ یااتغییارننهااییکا.بیماریهایخاص هوشبالاوغیرهراتقویتکرد

.موجببروزبیماریهایننتیکیمیشوند میتوانبهدرماناینبیماریهاکمککرد
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یاستفاده از مونوکلونال آنتی بادی ها برای درمان بیماری های سرطان

نوعیمونوکلونابآنتیبادیهاناوعیآنتیباادیتولیادیمصا
هساتندکااهباهصااورتدقیاقبااهیاکگیرناادهخاااصروی

اعاثسلوبهایسرطانیمتصلمیشاوندوباهایانترتیابب
بااهکمااکفناااوری.مهاااررشاادوشاایوعساارطانمیشااوند

بااامهندساایننتیااک میتااوانمونوکلونااابآنتیبادیهااایی
خصوصیاتوینهایبرایهارناوعسارطانتولیادکاردواز

.آنهابرایدرمانبیماریهایسرطانیاستفادهکرد

یاسااتفادهازآنتیبادیهاااباارایدرمااانبیماریهااایساارطان
هابهبهعنوانم اب اینآنتیبادی.دارایچندینمزیتاست

صاورتدقیااقباهساالوبهایسارطانیمتصاالمیشااوندواز
اهشسلوبهایسال گذرمیکنند بهایانترتیابباعاثکا

ین هم نا.اثراتجانبیوعوارناخواستهدرمانیمیشوند
یهاایاستفادهازمونوکلونابآنتیبادیهابرایدرماانبیمار
ردبااسرطانی بهدلیلدقتبالایآنهادرتشخینوبرخاو

ساالوبهایساارطانی باعااثافاازایششااانهدرمااانیباارای
.بیمارانمیشود
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نانوذرات دارویی

نااانوذراتدارویاای داروهاااییهسااتندکااهبااه
-1صورتنانوذراتکوچکبااانادازهحادود

وییاینذراتدار.نانومترتولیدمیشوند100
اعاثمیتوانندبهخوبیدربدنجذبشوندوب
وند تحریککمتریازجهتسیست ایمنایشا
باابههمیندلیلمیتواننادباهعناواندارویای

هد حفاسالامتیودرماانبیماریهااماورد
دلیالنانوذراتداروییبه.استفادهقرارگیرند

اریوصفاتخاصیکهدارند م لافزایشپاید
حلالیااتدرمحلااوب قابلیااتتحویاالداروبااه

راتسلوبهایبدن مقاومتبهپایینآوردناث
وردجانبیوافزایشکااراییدرماانی بسایارما

ایااانذراتدارویااای.توجاااهقااارارگرفتهاناااد
میتوانندبهصورتخودبهخاودیااباهکماک

پیااد نانوپوشااشهایمختلفاایمانناادپلیماار لی
یتولیاادفساافولیپیدوچناادلایااهالکتروافزایشاا

.شوند



185

افرادژنتیکیویژگی های براساسدرمان بیماری ها

کیدرمااانبیماریهااابراسااا وینگیهااایننتیکاایافااراد بااهعنااوانپزشااکیدقیااقیاااپزشاا
فاوتهاایاینرویکردبراسا اینایدهاستکهبااتوجاهباهت.شخصیسازیشناختهمیشود

هشخصایننتیکیبینافراد درمانبیماریهابرایهرفردمیتواندمتفااوتباشادوباااصالاحی
ازماوارد.اشادبراسا وینگیهایننتیکیخود ایندرمانمیتواندبیشترینکاراییراداشتهب

.استفادهازاینروش درمانسرطان بیماریهایننتیکی قلبیوتنفسیاست
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(د پشه هامانن)تغییر ژنتیکی دائمی ناقلین بیماری 

رماانبیماریهااتغییرننتیکیدائمیناقلینبیماری بهعنوانیکرویکردجدیددرپیشگیریود
تقاابدراینرویکرد بااستفادهازروشهایننتیکی ننهایموردنیاازبارایان.مطرحشدهاست

یهساتندوباهاینتغییراتننتیکایدائما.تغییردادهمیشود(مانندپشهها)بیماریتوسطناقلین
یشودکاهاینصورتان ا میشودکهننموردنظربایکنسخهجدیدوتغییریافتهجایگزینم

.برایناقلینبیماریغیرفعاباست

یکی یکنسخهبهعنوانم اب درموردپشههایآنوپلهکهباعثانتقابمالاریاهستند باتغییرننت
اینتغییر.ودجدیدوتغییریافتهازننیکهبرایانتقابمالاریالاز است درپشههاجایگزینمیش
ب ایانبیمااریننتیکیباعثمیشودکهپشههادیگرقادربهانتقابمالاریاانباشاندوبادینترتیا

.بسیارخطرناتکهسالانهمیلیونهانفررادرسراسرجهانمبتلامیکند کاهشیابد
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عدیفناوری تولید قطعات بدن با استفاده از چاپ سه ب

اپفناوریتولیدقطعاتبادنباااساتفادهازچا
کیسهبعدییکیازحوزههایتحقیقااتپزشا

فادهاینفناوریشاملاست.درحابتوسعهاست
ازدسااتگاههایچاااپسااهبعاادیباارایتولیااد
یساااختارهایپی یاادهبااااسااتفادهازساالوبها

زناادهومااوادزیسااتیباارایتولیاادبافتهااای
دفرآینادتولیا.عملکردیواع ایبادناسات

املقطعاتبدنبااستفادهازچاپسهبعدیشا
یابتدا یکمدبساهبعاد.چندینمرحلهاست

 افزارازبافتیاع وموردنظربااستفادهازنر
.ساااختهمیشااود(CAD)طراحاایسااهبعاادی

هسپه اینمدببرایهدایتدستگاهچاپسا
یبعدیاستفادهمیشودکاهلایاههایسالوبها
هاییزندهوموادزیستیرابرایای ادساختارن

سلوبهایماورداساتفادهدرایان.قرارمیدهد
دنفرایندازمناابعمختلفایماننادبافتهاایبا

هبیمااار ساالوبهایبنیااادییااابافتهااایدونااد
.استخراجشوند
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سویه های مقاوم بیماریبرای مقابله با تولید واکسن 

هواکسانهایسویههایمقاو بهدلیلتغییراتننتیکیدرویرو هاوباکتریها میتوانندباعثشوندکا
تولیادبرایمقابلهباایانچاالش روشهاایمختلفایبارای.موجودبرایکنترببیماریهاناکارآمدشوند

نهاییکیازروشهاا تولیادواکسا.واکسنهایجدیدواکنشگربهسویههایمقاو درحابتوسعهاست
ایانروش باعاثافازایش.چندویروسیاستکهشاملبیشازیکساویهازویارو ماوردنظاراسات

مقااو  راهدیگریبارایمقابلاهبااساویههای.پوششواکسندربرابرسویههایمختلفویرو میشود
شایمنایاینروش باعثافزای.استفادهازواکسنهایمرکباستکهشاملچندینواکسنمختلفاست

تفادهدرکناراینروشها اسا.واکسنهایاستفادهشدهوکاهشمیزانمقاومتسویههایبیماریمیشود
نیازدرDNAوRNAازفناوریهایجدیدمانندچاپسهبعدیواکسنوتحقیقااتباررویواکسانهای

.موثرباشادحابتوسعهاستکهمیتوانددرتولیدواکسنهایموثربرایمقابلهباسویههایمقاو بیماری
یقاتبیشاتردرهرصورت برایتولیدواکسنهایموثربرایمقابلهباسویههایمقاو بیماری نیازبهتحق
.وددارددرزمینهننتیکوشناختبیماریوهم نینهمکاریبینکشورهاوسازمانهایبینالمللیوج
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CRISPR-Cas13dفناوری 

کااااایازیCRISPR-Cas13dفنااااااوری
روشهاااایجدیاااددرزمیناااهویااارایش

 ایاانفناااوریازسیساات.ننتیکاایاساات
احیاهباکتریاییبرایبرشویرایشگارن

بااااسااتفادهازRNAایااDNAخاصاایاز
RNAدرواقااع .راهنمااااسااتفادهمیکنااد

 بااهCRISPR-Cas13dم موعااهاباازار
عنوانیکناوعازسیسات هایویارایش

معرفااایشااادهCRISPR-Casننتیکااای
تاینفناوری بهدلیالداشاتندقا.است

RNA امکانویرایشRNAبالادربرش

بااا.موجااوددرساالوبرافااراه میکنااد
میاستفادهازاینفناوری میتاوانمفهاو

یاردرسلوببیانمیکنادراتغیRNAکه
راباااااRNAدادویااااابخشهاااااییاز

.بخشهایدیگرجایگزینکرد
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درمان های کاربوکسیلیک

 یااکروشجدیااددردرمااانبرخاایاز(DCA)درمانهااایکاربوکساایلیکیاااهماااندرمانهااایدیاکساایاسااتیله
ایو  بهسالوبهایایندرمانبااستفادهازیکترکیبشیمیاییبانا دیاکسیاستیلهسود.بیماریهایسرطانیاست

احتمااالاًدلیاالاینکااهدرمانهااای.ساارطانیحساساایتیای ااادمیکناادوباعااثماارگساالوبهایساارطانیمیشااود
ندرماانباهکاربوکسیلیکبهعنوانیکروشجدیددردرمانبیماریهایسرطانیشناختهمیشوند ایناستکهای

لوبهایدرواقع ایاندرماانتنهااباهسا.مرگسلوبهایسرطانیبدونتأثیرمنفیبرسلوبهایسال من رمیشود
ماریهاایدرمانهایکاربوکسیلیکدردرماانبرخایازبی.سرطانیحساسیتداردوباسلوبهایسال تداخلیندارد

.سرطانی مانندسرطانسینه سرطانسرطانریه سرطانکبد سرطانمغزیوسرطانم انهموثربودهاند
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برای مبارزه با کروناRNAتولید واکسن مبتنی بر 

نااوعجدیاادیازفناااوریواکساانهسااتندکااهباارایتوسااعهRNAواکساانهایمبتناایباار
تنایبارتولیادواکسانهایمب.واکسنهاییبرایمبارزهباکروناویارو اساتفادهشادهاند

RNAشاااملساانتزیااکقطعااهکوچااکازمااادهننتیکاایویروساایبااهنااا پیا رسااان
RNA(mRNA)پاهازسانتز.درمحیطآزمایشاگاهیاساتmRNAآنرادرناانوذرات 

پهباهلیپیدیبستهبندیکردهتاازتخریبدربرابرعوامالخاارجیمحافظاتشاودوسا
.ادهشودسلوبهایبدنتحویلدادهمیشودتابهآنهادستورتولیدپروتئینویروسید
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مراقبت های بهداشتی دیجیتال و پزشکی دقیق

تندکاهباامراقبتهایبهداشتیدی یتابوپزشکیدقیق جدیدترینروشهایمراقباتازسالامتیهسا
راداماهباهد.استفادهازفناوریهایپیشرفته امکانپیشاگیریودرماانبیماریهاارابهباودمیبخشاند

:برخیازمراقبتهایبهداشتیدی یتابوپزشکیدقیقاشارهمیشود

ومشااورهباهپزشکیدی یتابشاملاستفادهازفناوریبرایارائهخدماتپزشکی:پزشکیدی یتاب.1
ناینشااملاساتفادهازبرناماههایتلفانهماراهووبساایتهابارایتشاخینودرماا.بیماراناست

.بیماریها مانیتورینگسلامتی مشاورهبهداشتیورسیدگیبهبیماریهایروانیاست

انادا ودستگاههایپوشیدنیمانندسااعتهایهوشامند برناماههایتناساب:دستگاههایپوشیدنی.2
رادرطاوبروزدستگاههایپیشرفتهمانیتورینگسلامتیمیتواندبهشاماکماککنادتااسالامتیخاود

.مانیتورکنیدوبهبودبخشید

کی ساامانههایاطلاعااتپزشاکیشااملپرونادهالکترونیکایپزشا:سامانههاایاطلاعااتپزشاکی.3
کننادتاااطلاعااتسیست هایبیمارستانیوسامانههایتشخیصیهستندکهمیتوانندبهپزشکانکمک

.رعملکنندبیشتریدربارهسلامتیبیمارانخودداشتهباشندودرتشخینودرمانبیماریهادقیقت
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های زیستی و رایانه ها فناوری ارتباط سیستم

یانهساختهنسلجدیدرابطهایزیستماشینبرمبنایتعاملنزدیکبینانسانورا
تند امکاانشدهاندوبهکمکپورتهایعصبیکهبهسیست عصبیانسانوصلهس
مصانوعیبازیابیعملکردهایحسیازدسترفتهوکنتربحرکتفیزیکیاندا های

یونیاک اینرابطهاشاملپورتهاایعصابیبارایبینااییب.یافلجرافراه میکنند
.کنتربحرکتفیزیکیوسیگنابهایمغزیهستند
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کشت سلول های بنیادی

مختلفدربادن سلوبهایبنیادیسلوبهایوینهایهستندکهبهدلیلتواناییتک یر تمایزوتولیدسلوبهای
لوبها باهمنظاورکشاتونگهاداریایانسا.بهعنوانیکابزارمه درپزشکیمورداستفادهقارارمیگیرناد

لوبهایکشاتسالوبهایبنیاادیدرمحایطماایع کشاتسا:روشهایکشتسلولیبنیادیمختلفیازجملاه
ادهازروشهاایبااستف.بنیادیدرسطوحافقیوکشتسلوبهایبنیادیدرسیست هایبیوریاکتوروجوددارد

اریهاایمختلافوکشتسلولیبنیادیمیتوانبهمطالعهوتحقیقاتمرتبطباتولیدسلوبهایمختلافدربیم
ناین ایانهم .هم نیندرتحقیقاتبنیادیدرحوزههایمختلفمانندزیستفناوریونانوفناوریکمککارد

رروشهامیتوانندبهعنوانیکابزارمه درطراحیوتوسعهداروهایجدیدوروشهایدرماانیناوینباهکا
.گرفتهشوند
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درمان های سلولی

کدرمانهایسلولییاسلوبدرمانی ی
روشدرمانینویناساتکاهبارپایاه
راسااتفادهازساالوبهایبنیااادیوسااای
یسلوبهایبدنبرایدرمانبیماریها

دراینروش سلوبهای.مختلفاست
یماربنیادییاسلوبهایدیگرازبدنب
وندیاسلوبهایجنینایاساتفادهمیشا

ماایزباهکهبهدلیلتوانااییتک یاروت
ودسلوبهایمختلف میتواننددربهبا
ببیماریهاوبازسازیبافتهاایآسای

.دیده موثرباشند
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اتولید سویه های مخمر توسعه یافته برای درمان مالاری

مارسویههایمخمریکهبهعنوانواکسنمالاریابهکارمیروند درواقعسویههایمخ
Plasmodium falciparumهسااتندکااهباااتغییاارننتیکاایبااهسااویههایمخماار

Saccharomyces cerevisiaeناینسویههایمخمربرایتولیدواکسا.تبدیلشدهاند
تصاادیومالاریابهکارمیروندوبهدلیلسهولتتولیدوتوزیع بهعناوانیاکروشاق

.عملیبرایکنتربوپیشگیریازاینبیماریاستفادهمیشوند

یاامباارزهعملکرداینواکسنبراسا تولیدآنتیبادیهاییاستکاهباابیمااریمالار
ویههایبرایتولیداینواکسن یکننکدکنندهیاکپاروتئینخااصباهسا.میکنند

بهپاروتئینپهازتزریقاینواکسنبهبیمار سیست ایمنیبدن.مخمراضافهمیشود
هباااضافهشدهدرواکسانواکانشنشاانمیدهادوآنتیبادیهااییتولیادمیکنادکا

واردتعاملمیشوندوآنراناابودPlasmodium falciparumپروتئینهایمشابهدر
.میکنند
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برای تجزیه و تحلیل ژن هاCRISPRتوسعه ابزارهای تشخیص مبتنی بر 

CRISPRباا.تکفناوریجدیدوقدرتمنددرزمیناهت زیاهوتحلیالننهااوبررسایتغییاراتننتیکایاسای
. اادکارداستفادهازاینفناوری میتوانننهارابادقتبالاوبهسادگیویرایشکاردوتغییراتایرادرآنهااای

تنایبارتوسعهابزارهایتشاخینمب.بهعنوانیکابزارتشخینننهانیزبهکارمیرودCRISPRعلاوهبراین 
CRISPRم ااب باابارای. بهدلیلدقتبالاوسرعتبالادرتشخینننها بهعنوانیکفناوریقابلتوجهاسات

رابارایآنهاااستفادهازاینفناوری میتوانتغییراتننتیکیمرتبطبابیماریهاراتشخیندادودرمانمؤثری
اکتریهاایهم نین اینفناوریمیتواندبهعنوانیکروشسریعودقیقبرایتشخینویرو هااوب.پیداکرد

.مختلفدرمحیطهایمختلفمورداستفادهقرارگیرد
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ژن تراپی

فادهیکروشدرماانیناویناساتکاهدرآنازتغییاراتننتیکایبارایدرماانبیماریهاااساتننتراپی
هدردراینروش تلاشمیشودباواردکردنیاحذ کردنیاتغییاردادنیاکننمشاکلاتیکا.میشود

ساپهباا.برایان ا تراپیننی ابتادابایادننماوردنظارراشناسااییکنای .بدنوجودداردرارفعکنی 
 برداشتنیاافزودنیکنن واردCRISPRاستفادهازفناوریهایمختلفیمانندبرشننتیکیبااستفادهاز

.کردنیکننجدیدوغیره تلاشمیشودکهاینننهابهشکلدرستیدربدنفردقرارگیرند

یماااریمیتواناادباارایدرمااانبیماریهااایننتیکاایمانناادهمااوفیلی بیماریهااایعصاابیمانناادبننتراپای
هم ناین دربرخای.مفیدباشدHIVهانتینگتون بیماریهایایمنیمانندسرطانوبیماریهایعفونیمانند

ریهاایمیتواندبرایدرمانبیماریهاییماننادبیماریهاایقلبایوعروقای دیابات بیماننتراپیموارد 
.پوستیودیگربیماریهایمزمننیزمفیدباشد
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حوزه محیط زیستی و فناوری های اولویت دار این حوزه

6

5

4

3

2

1

آنزی هااایزیسااتیاصاالاحشاادهباارایت زیااهمااواد
شیمیایی

هازتولیااادکاتالیساااتهایزیساااتیباااااساااتفاد
باکتریها قارچها

تولیدانرنیاززبالههایآلی

خمایناصلاحموادپروپلیفلوروآلکینبرایت
آلایندهها

 تغییرننتیکیگونههایمهاج هم اونماوش
پشهوعلفهایهرز

خینحسگرهایزیساتیمبتنایبرآنازی بارایتشا
آلودگیآب
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 ها، قارچ هاتولید کاتالیست های زیستی با استفاده از باکتری

ز باکتری ها و برای تولید کاتالیست های زیستی با استفاده ا
ده و قارچ ها، ابتدا باکتری یا قارچ مورد نظار شناساایی شا
راهم در محیط شرایط مناسبی برای رشد و تکثیر آن هاا فا

مانناد سر،، با اساتفاده از فرآینادهای مختلفای. می شود
سااتی بااه تقطیاار، ساانتز و فیلتراساایون، کاتالیساات های زی

 های مثاالی از ایان روش، تولیاد کاتالیسات.دست می آیند
زیسااتی بااا اسااتفاده از باکتری هااای روده ای موجااود در 

ولیاد ایان باکتری هاا تواناایی ت. دستگاه گوارش گاو است
های انواع کاتالیست های زیساتی را دارناد کاه در فرآیناد
دیل شاایمیایی ماننااد هیدروژن سااولفید بااه سااولفات، تباا
آلای را آمونیا  به نیترات و تبدیل مواد آلی به اسایدهای

.تسهیل می کنند

د همچنااین، قارچ هااا نیااز می تواننااد بااه عنااوان منبااع تولیاا
نوان مثال، به ع. کاتالیست های زیستی در نظر گرفته شوند

قاادر باه تولیاد Trametes versicolorقارچ هاایی مانناد 
ی مانناد کاتالیست هایی هستند که در فرآینادهای شایمیای
ات و تبادیل اکسایش الکل، تبدیل دی اکسیدکربن به کربن

.سولفید به سولفات کاربرد دارند
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تولید انرژی از زباله های آلی 

یساتوتولیدانرنیاززبالههایآلی بهعنوانیکروشپایداردرتولیادانارنی باهدلیالکااهشآلاینادگیمحیطز
دپوساتمیاوه دراینروش زبالههایآلیمانن.کاهشوابستگیبهمنابعغیرقابلت دید موردتوجهقرارگرفتهاست

د بهداخلیکمحفظاهخاصایکاهباکتریهاادرآنوجاوددارنا...سبزی ات ضایعاتکشاورزی زبالههایشهریو
ربنوهیادرونن دراینمحفظه باکتریهاباتبدیلزبالههایآلیبهگازهاییمانندمتان دیاکسایدک.ریختهمیشوند

:مزایایاستفادهازروشتولیدانرنیاززبالههایآلیعبارتانداز.حرارتوانرنیتولیدمیکنند

حیطزیستکاهشآلایندگیمحیطزیستبهدلیلکاهشتولیدزبالههایقابلتخریبوکاهشانباشتآنهادرم.

تولیدانرنیپایداروقابلت دیدبااستفادهازمنابعطبیعیموجوددرزبالههایآلی.

کاهشهزینههایدفعزبالههایقابلتخریببهدلیلکاهشح  آنهاوتبدیلآنهابهیکمنبعانرنی.

هایآلیتولیدکمترگازهایگلخانهایبهدلیلجایگزینیسوختهایفسیلیباانرنیتولیدشدهاززباله.
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میایی آنزیم های زیستی اصلاح شده برای تجزیه مواد شی

اروآنزی هایزیستیاصلاحشده بهعناوانیاکروشپایاد
رارموثردرت زیهوتفکیاکماوادشایمیایی ماوردتوجاهقا

یدرایانروش آنزی هااایزیساتیباهصااورت.گرفتاهاسات
زیاهواصلاحمیشوندکاهبتواننادبهتارینعملکاردرادرت 

ستفادهم الیازاینروش ا.تفکیکموادشیمیاییان ا دهند
ازآنزی هااایزیسااتیاصاالاحشاادهدرت زیااهوتفکیااک

کهاودربساایاریازپلاسااتیکها لاسااتی.پلاسااتیکهااساات
باارزینها بندهایشیمیاییقویوپایداریوجوددارنادکاه
یااهاسااتفادهازروشهااایشاایمیاییساانتیبااهسااختیت ز

صالاحبااینحاب بااستفادهازآنزی هاایزیساتیا.میشوند
رعتشده میتوانبندهایشیمیاییپایداراینموادراباهسا

تیباهبرایاستفادهازآنزی هاایزیسا.ت زیهوتفکیککرد
اسابعنوانت زیهکنندهموادشایمیایی ابتاداآنزی هاایمن
.ساتندشناساییمیشوندکهقادربهت زیاهماوادشایمیاییه
ننتیکی سپه بااستفادهازروشهایمختلفیمانندمهندسی

وش درایانر.آنزی هایزیستیاصلاحشدهتولیدمیشاوند
زایشبااصلاحساختاریاوینگیهایآنزی  بهعنوانم ابافا
قابلیتفعالیت پایداریوانتخابپذیریآن ازآنزی هاییبا
.شودعملکردبهتربرایت زیهموادشیمیاییاستفادهمی
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رزتغییر ژنتیکی گونه های مهاجم همچون موش، پشه و علف های ه

هااایمختلفاایمانناادروشدرایاانروش بااااسااتفادهاز
رارمهندسیننتیکی ننهایخاصیدرگونههایمهاج ق
.دمیگیرندکهمیتواندباعثکاهشجمعیاتآنهااشاو

باارایم اااب درمااوردموشهااا تغییاارننتیکاایموشهااا
درایانروش .میتواندباعثکاهشجمعیتآنهاشاود

ازیاکگوناهP450یکننخاصبهناا ننسایتوکرو 
مااوشمعمااولیبااهموشهااایآزمایشااگاهیانتقااابداده

داینننباعثتولیادیاکآنازی خااصدرکبا.میشود
موشمیشودکاهمیتوانادماوادسامیموجاوددرماواد

ایانبااینکار موشهاییکه.غذاییموشرات زیهکند
ننرادارند میتوانندازموادیمانندردیابهایسامیو

ننادسمو موشکشدرمحیطزندگیشانبهترمقاومتک
.واینباعثکاهشجمعیتآنهامیشود

واندبهدرموردعلفهایهرزنیز تغییرننتیکیمیت
بارای.عنوانیکروشکنتربآنهاااساتفادهشاود

 هااایمهندساایننتیکاایم اااب بااااسااتفادهازروش
میتوانننهاییبهعلفهاایهارزاضاافهکاردکاه
باعااثکاااهشتواناااییآنهااادررشاادوتولیاادبااذر

یکاایازم ابهااایایاانروش اسااتفادهاز.میشااوند
یساایدهرب.گیاهانننتیکیمقاو بههربیسایداسات

تاربیکنوععلفکششایمیاییاساتکاهبارایکن
ایهابااستفادهروش.علفهایهرزاستفادهمیشود

شاودمهندسیننتیکی ننهاییبهگیاهاناضاافهمی
دیلکهمیتوانندهربیساایدراباهماوادغیرسامیتبا
ایدکنندودرنتی هازاثراتضادعلافکشهربیسا

.دربرابرگیاهانمقاو استفادهمیشود
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دگی آبحسگرهای زیستی مبتنی برآنزیم برای تشخیص آلو

دگیآبحسگرهایزیستیمبتنیبرآنزی  بهعنوانیکروشحساا ودقیاقبارایتشاخینآلاو
زباهدراینروش آنزی هایخاصیمانندآنزی هایاکسایدازوهیادرولا.مورداستفادهقرارمیگیرند

ب تغییراتایدرعنوانحسگراستفادهمیشوندکهباتغییراتمختلفدرشرایطفیزیکیوشایمیاییآ
لودگیآباستفادهفعالیتآنزیمیودرنتی هسیگنابهایزیستیتولیدمیکنندکهبهعنواننشانگرآ

.میشوند

اکتریهاایگلوکوزیادازکاهدرب-برایم اب درصورتآلودگیآبباباکتریهایکلیفر  آنازی بتاا
وزیدازبایاکگلوک-دراینروش آنزی بتا.کلیفر وجوددارد میتواندبهعنوانحسگراستفادهشود

نهقابالمتیلامینوفنازونترکیبمیشودکهدرنتی هتولیادیاکفلورسا-4سابسترامخصوصبهنا 
ددرصااورتآلااودگیآببااباکتریهااایکلیفاار  ایاانآنازی فعااابمیشااودوتولیاا.مشااهدهاساات

.فلورسنهافزایشمییابدکهبهعنواننشانگرآلودگیآباستفادهمیشود
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ینده هااصلاح مواد پروپلی فلوروآلکین برای تخمین آلا

دیکگروهازموادشیمیاییهستن(PFA)موادپروپلیفلوروآلکین
اننادکهبارایتولیادفرآینادهایصانعتیومحصاولاتمصارفیم

اساتفاده...قطعاتالکترونیکی لواز خانگی ت هیزاتپزشکیو
اینمواد شاملعواملپایدارکننادهحارارت مقااو در.میشوند

یاریازبرابرحلابهایآلیوغیرههستندکهباعثشدهانددربس
یستوامااینموادبرایمحیطز.صنایعمورداستفادهقراربگیرند

دیبرسلامتانسانهاوجانورانآلایندههستندومیتوانندآثارج
نساطحبرایتخمای.سلامتیانسانهاومحیطزیستداشتهباشند

درمحیطزیستوغاذا روشهاایمختلفایازPFAآلودگیمواد
مااا.جملهروشهایآنالیزشایمیاییوآناالیززیساتیوجاوددارد
موادیکیازروشهاینوینومؤثربرایتخمینسطحآلایندههای

PFAاصلاحمواد PFAاتدراینروش بااستفادهازترکیب.است
باهگروههاایجدیادیازترکیبااتPFAشیمیاییمناساب ماواد

بادنشیمیاییتبدیلمیشوندکهدربرابارآنزی هاایموجاوددر
واننادانسانهاوجانوران کمترفعالیتدارندوبههمیندلیالمیت

باهعباارت.استفادهشوندPFAبهعنواننشانگرآلایندههایمواد
 میتاوانآنهااراPFAدیگر باان ا اصلاحاتشیمیاییدرمواد

 هاایبادنبهترکیباتیتبدیلکردکهباعثکاهشفعالیاتآنزی
انسانهاوجانورانشدهودرنتی اهمیازانسامیتآنهااکااهش

.مییابد

مادازآن اکهاینروشمیتواندبهعنوانیکروشسریعوکارآ
اساتفادهشاود اخیاراPFAًبرایتخمینساطحآلاینادههایماواد
درجهتبهبوددقتوPFAتحقیقاتبیشتریبررویاصلاحمواد

.قابلیتاطمیناناینروشصورتگرفتهاست
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حوزه دریایی و فناوری های اولویت دار این حوزه

کشتمیکروآلنی

فناااوریتصاافیهآبدریااابااااسااتفادهاز
بیوفیلتراسیون

ابااطراحاایداروباارایبایومیمتیااکفناااوری
یاستفادهازموادشیمیاییطبیعیدریای

1

2

3
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کشت میکروآلژی

به(Microalgae cultivation)کشتمیکروآلنی
معنااایکشااتوتک یاارجلبکهااایکوچااکیااا
میکروآلنیهااااسااتکااهمیتواننااددرشاارایط
ایمختلاافزیسااتیوفیزیکاایرشاادکنناادوباار
ت مصار مختلفیازجملهتولیدغذا دارو ساوخ

کشاات.مااورداسااتفادهقاارارگیرنااد...کااودو
ناادمیکروآلاانی بااهعلااتداشااتنخصوصاایاتیمان

مقایساهسرعترشدبالا تولیدبیشتربیوماا در
کاانباگیاهانبالاتر نیازکمترباهآبوخاات ام

هایدرسااب...کشتدرمناطقکویریوبیابانیو
واداخیربهعنوانیکیازروشهاینوینتولیادما

غاذایی دارویایوساوختدرجهاانماوردتوجااه
واندرکشتمیکروآلانی میتا.قرارگرفتهاست

ت هایازقابلیتهاینوینیماننداساتفادهازسیسا
یبارایتصفیهفاضلاب استفادهازانرنیخورشید

فادهروشناییوگرمایشمحیطکشت کاهشاسات
بهمنظورکااهشهزیناههای...ازموادشیمیاییو
.تولیداستفادهکرد
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راسیونبیوفیلتفناوریتصفیه آب دریا با استفاده از

صفیه آب دریا به تصفیه آب دریا با استفاده از فناوری بیوفیلتراسیون، یکی از روش های نوین و پایدار در ت
های زیساتی، در این روش، با استفاده از فیلتر. منظور استفاده در کشاورزی، صنعت و مصر  خانگی است

دریاایی باکتری های خاصی که قادر به تبدیل مواد آلی و فسفر در آب دریا به مواد غذایی بارای جاانوران
یان هستند، در آب دریا کشت می شوند و مواد آلی و فسافر در آب دریاا تبادیل باه ماواد غاذایی بارای ا

.ه می شوددر نتیجه، مواد آلی و فسفر در آب دریا کاهش می یابند و آب دریا تصفی. باکتری ها می شوند
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یاییبا استفاده از مواد شیمیایی طبیعی درطراحی داروبرای بایومیمتیکفناوری 

، بااارای (Bio-mimetic technology)فنااااوری بایومیمتیاااک 
، از شناساایی و اسااتخراو ماواد شاایمیایی طبیعای موجااود در دریااا
کوپی و روش هایی مانند جریان سنجی، کروماتوگرافی، اسرکتروسا

اوری از مزایااای اسااتفاده از فناا. میکروسااکوپی اسااتفاده می کنااد
بایومیمتیک در طراحی داروهاای جدیاد، می تاوان باه ماوارد زیار 

:اشاره کرد

ی باه استفاده از مواد شیمیایی طبیعی موجود در محایط دریاای•
ه عنوان الگویی برای تولید داروهای جدیاد باعام می شاود کا
اشاته داروهای تولید شده با بدن انسان ساازگاری بیشاتری د

.باشند و احتمال بروز عوارض جانبی کمتر شود

الا، باه مواد شیمیایی موجود در دریا به دلیال تناوع زیساتی با•
شناخته عنوان منابع بسیار مناسبی برای تولید داروهای جدید

.شده اند

اسااتفاده از فناااوری بایومیمتیااک باعاام کاااهش هزینااه های•
.تحقیق و توسعه در صنعت دارویی می شود

ک، تولیااد داروهااای جدیااد بااا اسااتفاده از فناااوری بایومیمتیاا•
اهش می تواند به عنوان راهکاری برای حفظ محیط زیست و ک

.تخریب منابع طبیعی مورد استفاده قرار گیرد
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حوزه کشاورزی و فناوری های اولویت دار این حوزه

دررشادپاروتئینگیااهیوگوشات
آزمایشگاه

بارایتشاخینمولکاولیروشهای
تنظی رشدوتکاملگیاهان

یبارایبررسانشانگرهایمولکاولی
تنوعننتیکیگیاهان

گیاهیتبافکشت

میکروبیبافتیکشت

باوداصلاحننتیکایگیاهاانبارایبه
بهرهوریمحصولاتکشاورزی

زیستیکودهایتولید

تولیاداستفادهازفرایندتخمیربرای
یمحصاولتلبنیوروغنهایحیاوان

بدوناستفادهازحیوانات

1

2

3

48

7

6

5
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حوزه کشاورزی و فناوری های اولویت دار این حوزه

محصاولاتزراعایمهندسیننتیاک
برایتولیدمحصوببیشتر

اساااتفادهازجلباااکبااارایتولیاااد
شهانهادههایشیمیاییمانندآفتک

رایاستفادهازحسگرهایزیساتیبا
آزمایشکیفیتموادغذایی

خااتاصلاحننتیکیمیکروبهایطبیعی
تاروننوبرایبهبودتوانااییدرت بیاتنی
کاهشاستفادهازکودهایسنتی

اساااتفادهازفنااااوریویااارایشنن
CRISPRباارایای ااادمحصااولات

اموزمقاو دربرابربیماریپانام

باارتولیااداسااپریآفااتکشمبتناای
RNAبهمنظاورکااهشاساتفادهاز

موادشیمیایی

لیادتوسعهمحصولاتکلازابارایتو
3اسیدچربامگا

محصاولاتزراعایمهندسیننتیاک
دربرابرخشکیجهتمقاومت

9

10

11

12

13

14

15

16
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اهرشد پروتئین گیاهی و گوشت در آزمایشگ

بااالاازدررشاادپااروتئینگیاااهی پااروتئینباکیفیاات
ریقدراینفرایند گیاهانازط.گیاهانتولیدمیشود

لولی روشهایمختلفیمانندکشتبافات کشاتسا
یکی هایمهندسیننتکشتگیاهانتراریومیوروش

نوانیاکاینپروتئینهامیتوانندبهع.تولیدمیشوند
یکماادهمنبعغذاییباکیفیتبالاوهم نینبهعنوان

.افزودنیدرموادغذاییبهکارروند

ازگوشااتآزمایشااگاهیبااهمعناایتولیاادگوشاات
درایانفرایناد .سلوبهایبدنیکحیاواناسات

هاایمختلفایسلوبهایبدنحیوانازطریقروش
یکی بههایمهندسیننتمانندتک یرسلولیوروش
گوشااتآزمایشااگاهی.گوشااتتباادیلمیشااوند

بهعنوانیاکروشجدیاددرتولیادماوادغاذایی 
ابعکمترینمیازانآلاودگیواساتفادهکمتارازمنا

.طبیعیرادارد
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یاهان برای تنظیم رشد و تکامل گتشخیص مولکولیروش های 

دکاهشااملتشخینمولکولیبرایتنظی رشدوتکاملگیاهان بااساتفادهازروشهاایمختلفایان اا میشاو
:مواردزیرمیباشد

اتوالیبندیب.اینروشبرایشناساییننو گیاهانوتحلیلتنوعننتیکیاستفادهمیشود:DNAتوالیبندی-1
DNAی  میتوانی ننو گیاهراتشخیندادهونقشآنرادرتنظی رشدوتکاملگیاهشناساییکن.

2-PCR (Polymerase Chain Reaction):اینروشبرایتک یریکقطعهخاصازDNAبا.استفادهمیشود
کاردهو میتوانی تعدادیازننهاییکهدرتنظی رشدوتکاملگیاهاننقشدارندراشناساییPCRاستفادهاز
.تحلیلکنی 

3-Northern Blotting:اینروشبرایشناساییRNAباااساتفادهاز.هایموجوددرگیاهاناستفادهمیشاود
Northern Blotting میتوانی RNAدهاییراشناساییکنی کهدرتنظی رشدوتکاملگیاهاننقشدارن.

4-Western Blotting:تفادهازبااسا.اینروشبرایشناساییپروتئینهایموجوددرگیاهاناستفادهمیشود
Western Blottingاییکاردهو میتوانی پروتئینهاییراکهدرتنظی رشدوتکاملگیاهاننقشدارند شناسا

.تحلیلکنی 

5-RNA Sequencing:اینروشبرایشناساییRNAباااساتفادهاز.هایموجوددرگیاهااناساتفادهمیشاود
RNA Sequencing میتوانی RNAوهاییراکهدرتنظی رشدوتکاملگیاهااننقاشدارناد شناسااییکارده

.تحلیلکنی 
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گیاهانبرای بررسی تنوع ژنتیکینشانگرهای مولکولی

هبااساتفادهازنشانگرهایمولکولیبرایبررسیتنوعننتیکیگیاهانشاملروشهایمختلفیهستندک
:دازبرخیازایننشانگرهاعبارتن.آنهامیتوانی تنوعننتیکیبینگیاهانرابررسیکنی 

AFLPروش-1 (Amplified Fragment Length Polymorphism):درایاانروش بااااسااتفادهاز
رز طوبایانآنزی هایمختلف تعدادیازناحیههایننومیگیاهراتک یرکردهوبااستفادهازالکتروفو

ینگیاهاانراباتحلیلدادههایالکتروفورزی میتاوانی تناوعننتیکایبا.نواحیرااندازهگیریمیکنی 
.بررسیکنی 

RAPDروش-2 (Random Amplified Polymorphic DNA):دراینروش بااستفادهازپرایمرهاای
ورز طاوبایانکوتاهوتصادفی تعدادیازناحیههایننومیگیاهراتک یرکردهوبااساتفادهازالکتروفا

ینگیاهاانراباتحلیلدادههایالکتروفورزی میتاوانی تناوعننتیکایبا.نواحیرااندازهگیریمیکنی 
.بررسیکنی 

SSRروش-3 (Simple Sequence Repeat):دراینروش ازتکرارهایساادهوکوتااهدرنناو گیااه
تک یاربااستفادهازپرایمرهاییکهبرایایانتکرارهااطراحایشادهاند ایانتکرارهاا.استفادهمیشود

فاورزی بااتحلیالدادههاایالکترو.میشوندوبااستفادهازالکتروفورز طوبآنهاانادازهگیریمیشاود
.میتوانی تنوعننتیکیبینگیاهانرابررسیکنی 

SNPروش-4 (Single Nucleotide Polymorphism):دراینروش تفاوتهاییکنوکلئوتیاددردو
هایموردنظارراSNPبااستفادهازتکنولونیهایمختلف میتوانی .گیاهموردمقایسه بررسیمیشود

نتیکیاساتفادهاینروشبهعنوانروشیدقیقوقابلاعتمادبرایتحلیلتنوعن.شناساییوتحلیلکنی 
.میشود
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ت گیاهیکشت باف

میناهتولیادفناوریگیاهیاستکهبرایبهباودوتحقیقااتدرزکشتبافتگیاهییکیازروشهایمه درزیست
درایانروش .ودمحصولاتگیاهی تولیدرق هایباخصوصیاتبهتروبررسیتنوعننتیکیگیاهاناساتفادهمیشا

املماوادبافتهایگیاهیازساقه برگ گلویاریشه تحتشرایطیکنتربشادهدرمحایطکشاتخاصایکاهشا
شبیهبهدراینشرایط بافتهایگیاهیباشرایطمحیطموردنظر .غذاییوهورمونهایرشداست کشتمیشوند

.گیاهکاملبهرشدوتک یرمیپردازند

ا شارایطآباینروشبهعنوانیکروشغیرمستقی برایتولیدگیاهانمقاو بهشرایطمختلفازجملهبیماریه
تفناوریزیسهم نین باکشتبافتگیاهی میتوانجدیدترینروشهای.وهواییوشوریخاتاستفادهمیشود

.گیاهیرابرایتولیدگیاهانباصفاتخاصبهکاربرد
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کشت بافت میکروبی

ازاینروشبارایتولیادمحصاولات
میکروبیاااااااب تولیاااااادانااااااواع

پروت آنزی ها  ئینها آنتیبیوتیکها 
ادهواکسنهاومحصولاتدیگراساتف

درایاانروش بافتهااای.میشااود
میکروبیاااابازجملاااهباکتریهااااو
قارچهااا درشاارایطکنتااربشاادهدر
محیطکشتخاصایکاهشااملماواد
غذاییوعوامالرشاداسات کشات

درایانشارایط بافتهاای.میشوند
نظر میکروبیابباشرایطمحیطمورد
دهبهشبیهبهباکتریهاوقارچهایزن

.رشدوتک یرمیپردازند
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اورزیاصلاح ژنتیکی گیاهان برای بهبود بهره وری محصولات کش

گیهاایآنرااستکهباااساتفادهازتغییاراتدرنناو گیاهاان وینهاییفناوریاصلاحننتیکیگیاهانبهکارگیری
. امدبهبودمیبخشندوبهعملکردبهتروبهرهوریبیشتراینگیاهاندرتولیدمحصولاتکشاورزیمیان

مانندتشاخینیکیازروشهایاصلاحننتیکیگیاهاناستفادهازننومیکاستکهبااستفادهازفناوریهایمختلفی
DNAساعدمانناداینروشباعثمیشودکهگیاهانقابلیتتحملبهشرایطنام. تغییردرننو گیاهراان ا میدهد

اهم نین اصلاحننتیکیگیاهانبهکاارگیریروشهااییماننادتزریاقیا.خشکی بیماریهاوآفاترابهبودبخشند
هاایتحویلننبهگیاهازطریقوکتورهایننتیکیویاواردکاردنننهاایماوردنظارباهگیااهباااساتفادهازروش

راباراینروشهامیتوانندبهگیاهانکمککنندتامقاومتبیشاتریدرب.میپردازدCRISPRمختلفیازجملهروش
.دبیماریها آفاتوشرایطنامساعدداشتهباشندوازاینطریقبهرهوریمحصولاتکشاورزیراافزایشدهن
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تولید کودهای زیستی

یاهگیاهاانکودهایزیستی کودهاییهستندکهازماوادزیساتیوطبیعایبارایبهباودکیفیاتخااتوتغذ
ودهاایاینکودهاشاملبقایاایگیااهی کمپوسات کودهاایدریاایی کودهاایحیاوانی ک.استفادهمیشوند

بهباودکیفیاتتولیدکودهایزیستیمیتواندبهکاهشتولیدزبالههایآلیوهم ناین.هستند...میکروبیو
یت زیاهدراینروش موادآلیمانندبقایایگیاهیوحیوانیبهصورتکمپوستویادریای.خاتمن رشود

یادیکاهدرهم نین میکروارگانیس هاوباکتریهایمف.شدهوبهعنوانکودبرایگیاهاناستفادهمیشوند
.وندایننوعکودهاوجوددارند بهبهبودسلامتگیاهانوکاهشنیازبهکودهایشیمیاییمن رمیش

یت زیهشادهبرایتولیدکودهایزیستی موادآلیمانندبقایایگیاهیوحیوانیبهصورتهوایییازیرزمین
چهاایهم ناینمیتاوانازباکتریهااوقار.وبعدازت زیه بهعنوانکودبارایگیاهااناساتفادهمیشاوند

یهااوقارچهاااینباکتر.مفیدیکهدرت زیهموادآلیوجوددارند برایتولیدکودهایزیستیاستفادهکرد
.دمیتوانندباعثبهبودکیفیتخات جذبعناصرغذاییبرایگیاهانوبهبودرشدگیاهانشون
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ه از حیواناتاستفاده از فرایند تخمیر برای تولید محصاولت لبنی و روغن های حیوانی بدون استفاد

شیاستکهدراستفادهازفرایندتخمیربرایتولیدمحصولاتلبنیوروغنهایحیوانیبدوناستفادهازحیوانات رو
یادپنیاروباهعناوانم ااب بارایتول.آنازجایگزینهاییبرایموادمورداستفادهدرفرایندتولیداستفادهمیشاود

 بارایتولیادهم ناین.محصولاتلبنی میتوانازجایگزینهایگیاهیمانندشیرسویاوآفتاابگرداناساتفادهکارد
رتولیادفراینادتخمیارد.روغنهایحیوانی میتوانازروغنهایگیاهیمانندروغنبذرکتانوکن داستفادهکارد

ماان شایرمحصولاتلبنی بهکمکباکتریهایمفیدیان ا میشودکهباشرایطیماننددرجهحارارت رطوباتوز
اهی ازروشهااییهم نین برایتولیدروغنهایگیا.سویاوآفتابگردانرابهپنیرومحصولاتلبنیتبدیلمیکنند
نهاایاینروشهاباااساتفادهازفشااروحارارت روغ.مانندفناوریتولیدروغنازبذرهایگیاهیاستفادهمیشود

روغنهاایاساتفادهازفراینادتخمیاربارایتولیادمحصاولاتلبنایو.گیاهیراازبذرهایگیاهیاستخراجمیکنناد
اهشهزیناههایحیوانیبدوناستفادهازحیوانات علاوهبرکاهشوابستگیبهحیواناتبرایتولیدمحصولات باهکا

طایوبهباودهم نین اینروشهاباعثکاهشآلودگیزیستمحی.تولیدوبهبودسلامتیانسانهانیزکمکمیکند
.محیطزیستمیشوند
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ت کش هااستفاده از جلبک  برای تولید نهاده های شیمیایی مانند آف

ابحاضار درح.جلبکهایکیازمنابعغنیبرایتولیدنهادههایشیمیاییهستند
اوآنتایبسیاریازنهادههایشیمیاییماننادآنتیبیوتیکهاا ویتامینهاا رنگها

ناوانهم نین جلبکهامیتواننادباهع.اکسیدانهاازجلبکهابهدستمیآیند
فادهازاسات.منبعیبرایتولیادآفتکشهااوسامو گیااهینیازاساتفادهشاوند

ترکیبااتجلبکهابهعنوانمنبعیبرایتولیدنهادههایشیمیایی بهدلیلوجاود
نهاامفیدیدرجلبکهاازجملاهپروتئینهاا کربوهیادراتها چربیهااوویتامی

ولیدشوندوبرایتولیدنهادههایشیمیایی ابتداجلبکهابایدت.صورتمیگیرد
ههاایسپهبااستفادهازروشهااییمانناداساتخراج جداساازیوتصافیه نهاد

اسااتفادهازجلبکهاااباارایتولیااد.شاایمیاییازجلبکهااابااهدسااتمیآینااد
لاودگیآفتکشها علاوهبرکاهشوابستگیباهمناابعفسایلی باعاثکااهشآ

فیادیهم نین جلبکهاباهدلیالوجاودترکیبااتم.زیستمحیطینیزمیشود
ساانهانیازکماکمانندفیکوسیانینوفیکوفوربین میتوانندبهبهبودسالامتیان

.کنند
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استفاده از حسگرهای زیستی برای آزمایش کیفیت مواد غذایی

ایان.کاردحسگرهایزیستی ابزاریهستندکهبهکمکآنهامیتوانموادغاذاییرابارایکیفیاتوایمنایبررسای
کااروباراساا حسگرهامبتنیبرفناوریهاییمانندسنسورهایزیستیوایمونوسنسورهاهستندکهبهصورتخود

کیفیتموادغاذایی برایآزمایش.تغییراتشیمیاییوفیزیکیدرمحیط تغییراتیدرسیگنابخروجیتولیدمیکنند
ییراتشیمیاییوحسگرهایزیستیمیتوانندبرایتشخینآلودگیمیکروبی بویایی طع  رنگوارزیابیمیزانتغ

نآلاودگیبهعناوانم ااب حساگرهایزیساتیمیتواننادبارایتشاخی.فیزیکیدرمحیطمورداستفادهقرارگیرند
ساگرهایهم ناین ح.باکتریهایموجوددرموادغذاییمانندباکتریهاایاشریشایاکلیوساالمونلااساتفادهشاوند

.ودیگرشاخنهایمه موادغذاییمورداستفادهقرارگیرندPHزیستیمیتوانندبرایتشخینمیزانرطوبت 
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کودهای سنتیاصلاح ژنتیکی میکروب های طبیعی خاک برای بهبود توانایی در تثبیت نیتروژن و کاهش استفاده از

طبیعیدراینروش بااستفادهازفناوریهایننتیکی میکروبهای
ادرخاتبهگوناهایتغییاردادهمیشاوندکاهبهباودتوانااییآنها

ننتیکایباهعنوانم اب باااصالاح.ت بیتنیتروننراممکنمیساازد
تاروننرامیکروبهایریزوبیو  میتوانتواناییآنهادرت بیتنی

ریزوبیو هااا میکروبهاااییهسااتندکااهدرریشااههای.بهبااودداد
یاهاانگیاهانزندگیمیکنندوباات بیاتنیتاروننازهاوا بارایگ

بااااصاالاحننتیکاایایاان.تغذیااهایقابلجااذبرافااراه میکننااد
باوددادومیکروبها میتوانتواناییآنهادرت بیتنیتروننرابه

یکایاصالاحننت.درنتی ه استفادهازکودهاایسانتیراکااهشداد
هاایمیکروبهایطبیعیخات علاوهبرکااهشوابساتگیباهکود
یوشیمیاییوکاهشهزینهها باعثکااهشآلاودگیزیساتمحیط

نیوهم نین باعثکاهشمصر انار.بهبودمحیطزیستمیشود
انتشااارگازهااایگلخانااهایناشاایازتولیاادوحملونقاالکودهااای

.شیمیاییمیشود
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برای ایجاد محصولات موز مقاوم در برابر بیماری پاناماCRISPRاستفاده از فناوری ویرایش ژن 

باررویبیماریپاناما یکبیماریگیاهیاستکهبهوینه
فااتموزتأثیرمیگذاردومیتوانادمن ارباهآسایبوتل

بااااسااتفادهازفناااوری.جاادیدرمحصااولاتمااوزشااود
 میتواننناو ماوزراباهگوناهایCRISPRویرایشنن

زایشتغییردادکهمقاومتآندربرابربیمااریپانامااافا
 میتاوانCRISPRبااستفادهازفناوریویرایشنن.یابد

انامااابتداننهاییراکهبرایمقاوماتدربراباربیمااریپ
ابزارهاایسپهبااساتفادهاز.موثرهستند شناساییکرد

ویاارایشننتیکاای ایاانننهااادرننااو مااوزتغییاارداده
شمیشوندتاامقاوماتآندربراباربیمااریپانامااافازای

.یابد
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یبه منظور کاهش استفاده از مواد شیمیایRNAتولید اسپری آفت کش مبتنی بر 

RNAرتولیداسپریآفتکشمبتنیب

کروشنااوینوپیشاارفتهبااراییاا
کاااهشاسااتفادهازمااوادشاایمیاییدر

درایااانروش از.کشااااورزیاسااات
RNAهااااییکاااهباااهطورطبیعااایدر

گیاهااانوجااوددارناادووظیفااهدارنااد
د باراینوساناتننتیکیراکنتربکنن

تولیاااداساااپریآفاااتکشاساااتفاده
به.میشود هااییکاهRNAاینمنظور 

قااادربااهشناساااییآفتهااایمختلااف
هسااتند رویبرگهااایگیاااهاسااپری

هااا بااااتصاااببااهRNAایاان.میشااوند
RNA هاییکهدرآفتهااوجاوددارد

باعااثمهااارفعالیااتننتیکاایآنهااا
تهاامیشوندودرنتی ه بهکنتاربآف

وکاااهشاسااتفادهازمااوادشاایمیایی
.کمکمیکنند
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3توسعه محصولات کلزا برای تولید اسید چرب امگا

کلزایکیازمحصولاتمه کشااورزیاسات
دکااهمیتواناادبااهعنااوانمنبعاایباارایتولیاا

امااباه.اساتفادهشاود3اسیدهایچربامگا
دهایدلیلاینکهکلزابهصاورتطبیعایاسای

سعهوراتولیدنمیکند نیازبهتو3چربامگا
یدهابهینهسازیننو آنبرایتولیدایاناسا

.وجوددارد

یادبرایتوساعهمحصاولاتکلازابارایتول
 میتااوانازفناااوری3اساایدچااربامگااا
.استفادهکاردCRISPRویرایشننتیکیو

درایااانروش باااااساااتفادهازابزارهاااای
ولیادویرایشننتیکی ننهاییکهمسئوبت

هستند درننو کلزا3اسیدهایچربامگا
هتغییردادهمیشاوندتااایانگیااهقاادربا

.شود3تولیداسیدهایچربامگا
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مهندسی ژنتیک محصولات زراعی جهت مقاومت در برابر خشکی

در.ساتمهندسیننتیکمحصولاتزراعیبهمنظورافزایشمقاومتدربرابرخشکی یکیازروشهایناویندرکشااورزیا
درنناو اینروش بااستفادهازابزارهایویرایشننتیکی ننهاییکاهمسائوبمقاوماتدربرابارخشاکیدرگیااههساتند 

.محصولاتزراعیتغییردادهمیشوندتااینمحصولاتقادربهمقاومتدربرابرخشکیشوند

اسابوبرایتوسعهمحصولاتزراعیمقاو دربرابرخشکی ازروشهایمختلفیمانندتغذیاه آبیااری کاشاتدرزماانمن
قاومتدربرابربااینحاب تغییرننو محصولاتزراعیبهگونهایکهقابلیتم.استفادهازموادخاکیمناسباستفادهمیشود

.خشکیرادرآنهاافزایشدهد میتواندبهبودیعمدهایدرشرایطکشتوعملکردمحصولاتزراعیداشتهباشد

افازایشاستفادهازاینروشبرایتوسعهمحصولاتزراعیمقاو دربرابارخشاکی میتوانادباهکااهشوابساتگیباهآبو
اریوهم نین اینروشمیتواندبهکاهشهزیناههایمارتبطبااآبیا.عملکردمحصولاتزراعیدرشرایطخشککمککند

انیازباهمحافظتازمحصولاتزراعیدرشرایطخشککمککندودرنتی ه بهبودشرایطاقتصادیواجتمااعیکشااورزانر
.دنبابداشتهباشد
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ترمهندسی ژنتیک محصولات زراعی برای تولید محصول بیش

. ورزی اساتمهندسی ژنتیک محصولات زراعی به منظور تولید محصول بیشتر، یکی از روش های ناوین در کشاا
ل در گیااه در این روش، با استفاده از ابزارهای ویرایش ژنتیکی، ژن هایی که مسئول عملکرد و عملکرد محصاو
.شتر شوندهستند، در ژنوم محصولات زراعی تغییر داده می شوند تا این محصولات قادر به تولید محصول بی

ذیاه، آبیااری، برای توسعه محصولات زراعی برای تولید محصول بیشتر، می توان از روش های مختلفی مانناد تغ
لات زراعای بااین حال، تغییر ژناوم محصاو. کاشت در زمان مناسب و استفاده از مواد خاکی مناسب استفاده کرد

رایط کشات به گونه ای که قابلیت تولید محصول بیشتر را در آن ها افزایش دهد، می تواند بهبودی عمده ای در ش
.و عملکرد محصولات زراعی داشته باشد
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حوزه صنعتی و فناوری های اولویت دار این حوزه

1

3

5

7

2

4

8

6

یبهباودتولیدبیوسورفکتانتبارا
فتکیفیتفرآیندهایپالایشن

اکتریوبااستفادهازبتولیدبیوگاز
هامیکروارگانیس 

ازهاااایزیساااتیتولیااادساااوخت
میکروارگانیس هاوگیاهان

اساتآنزی تولید فادههایزیستیباا
ازباکتریهاوقارچها

یبارتولیدمحصولاتشامیاییمبتنا
جلبکدریایی

ازتخمیرتولیدبوتالدینبااستفاده
تیجهتتولیدپلاستیکهایزیس

کبوتتولیدپروتئینهایابریش عن
کایبااساتفادهازمخماراصالاحننتی

شده

باا شفپلیآمیدفیل هایتولید
زیستیتولیدازاستفاده 9

تولیااادساااوختهایزیساااتیباااا
استفادهازتخمیر
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پالایش نفتتولید بیوسورفکتانت برای بهبود کیفیت فرآیندهای

یهاا یکمادهشیمیاییطبیعیاستکاهتوساطبرخایازباکتر(Biosurfactant)بیوسورفکتانت
طحایانماوادشایمیاییدارایخاواصسا.قارچهاوسایرمیکروارگانیس هایزندهتولیدمیشود

یوفعاببودهوبرایکاهشسطحویساکوزیتهوپاایینآوردنفشاارساطحیدرمحلوبهاایآبا
دهایپالایشای ازبیوسورفکتانتدرصنایعنفتوگاز فرآینا.روغنیمورداستفادهقرارمیگیرند

تفادهاسایکشااورزیوبهداشاتصانایعتولیدموادشوینده صانایعغاذاییودارویایوهم ناین
.میشود
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ییتولید محصولات شمیایی مبتنی بر جلبک دریا

ا استفاده از ب. جلبک ها، منابع غنی از مواد مفیدی همچون پروتئین، کربوهیدرات، ویتامین و مواد معدنی هستند
ولات فناوری های مناسب، می توان این مواد را از جلبک ها استخراو کرده و به عنوان مواد اولیه در تولیاد محصا

.شیمیایی مورد نیاز صنایع مختلف به کار برد

:از محصولات شیمیایی مبتنی بر جلبک دریایی، می توان به موارد زیر اشاره کرد

.ه از جلبک هاتولید پلیمرها و کامروزیت های پایدار و سبک وزن با استفاده از مواد شیمیایی استخراو شد•

.تولید مواد پلیمری قابل تجدید با استفاده از جلبک های تجدیدپذیر•

.تولید مواد شیمیایی مورد نیاز در صنایع غذایی، دارویی، کشاورزی و آرایشی بهداشتی•

.تولید رنگ های طبیعی، آنتی اکسیدان ها و مواد محافظ پوست از جلبک ها•

.تولید مواد شیمیایی مورد نیاز در صنایع نانوتکنولوژی، تجهیزات پزشکی و الکترونیک•



231

 هامبا استفاده از باکتری  و میکروارگانیستولید بیوگاز

درایااانفنااااوری باااااساااتفادهازباکتریهااااو
لایرامیکروارگانیس هایدیگر فرآیندت زیاهآ

بااهگازهاااییمانناادمتااان دیاکساایدکااربنو
منباعاینگازهابهعنوان.هیدروننتبدیلمیکنند

تفادهانرنیقابلاستفادهدرتولیدبرقوگرماااسا
ی یکایازبیوگازیاگازطبیعیباکتریاای.میشوند

آیندسوختهایپایداروسبزاستکهازطریقفر
دراین.ت زیهآلیتوسطباکتریهاتولیدمیشود

فرآینااد مااوادآلااینظیاارپسااماندهایحیااوانیو
لاتگیاهی برگها ساقهها کودهایحیوانی ف و

ریهااوبااستفادهازمیکروبهاییمانندباکت...و
گااازآرکئوباکتریهااات زیااهوتباادیلمیشااوندو

طبیعیاایمانناادمتااان دیاکساایدکااربنوگاااز
.هیدروننتولیدمیشوند



232

 های زیستیتولید بوتالدین با استفاده از تخمیر جهت تولید پلاستیک

بوتالاادین یکاای از مااواد اولیااه مااورد 
یساتی استفاده در تولید پلاستیک های ز
رخی است که به صورت طبیعی توسط ب
در روش. از باکتری هااا تولیااد می شااود
خمیار، باا تولید بوتالدین با استفاده از ت

لاادین اسااتفاده از باکتری هااایی کااه بوتا
رای تولید می کنناد، محیطای مناساب با
.  شاودرشد و تکثیر باکتری ها فراهم می

ه، ساار، بااا تخمیاار محاایط تولیااد شااد
لیاه بوتالدین زیستی باه عناوان مااده او
ی بااه باارای تولیااد پلاسااتیک های زیساات

.دست می آید
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هاناز میکروارگانیسم ها و گیاهای زیستیتولید سوخت

هودرایاانروش بااااسااتفادهازمیکروارگانیساا ها مااوادآلاایتولیاادمیشااودکااهبعاادازتصاافی
دهم نااین باارایتولیاا.فرمولهسااازی بااهعنااوانسااوختزیسااتیمااورداسااتفادهقاارارمیگیاارد

خراجسوختهایزیستیازگیاهان ازروشهاییمانندتبدیلموادآلیگیااهیباهساوختواسات
.روغنگیاهیاستفادهمیشود

:میتوانبهمواردزیراشارهکرداینروشازمزایای

لاستفادهازموادکاهشوابستگیبهمنابعزیستیغیرقابلت دیدوسوختهایفسیلی بهدلی•
.آلیت دیدپذیرکهتوسطمیکروارگانیس هاوگیاهانتولیدمیشوند

.کاهشآلودگیمحیطزیستبهدلیلاستفادهازسوختهایپاتوباکاراییبالا•

یساتیبااکاهشهزینههایتولیدسوختبهدلیلاستفادهازطبیعتاًروندتولیادساوختهایز•
.هزینههایکمتریهمراهاست

ارپایادارتولیدسوختهایزیستیازمیکروارگانیس هاوگیاهانمیتواندبهعنوانیکراهکا•
.برایتولیدانرنیمورداستفادهدرصنایع کشاورزیوحملونقلباشد
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ژنتیکی شدهتولید پروتئین های ابریشم عنکبوت با استفاده از مخمر اصلاح

خمر اصالا  تولید پروتئین های ابریشم عنکبوت با استفاده از م
ن هاای ژنتیکی شده یکای از روش هاای ماودر در تولیاد پروتئی
در ایان . تابریشم عنکبوت با کیفیت و به صورت صانعتی اسا

کباوت روش، ژن هایی که برای تولید پروتئین هاای ابریشام عن
 هاای اند، به مخمار اضاافه می شاوند تاا پروتئینکدگذاری شده

.ابریشم عنکبوت را تولید کنند

:از مزایای این روش، می توان به موارد زیر اشاره کرد

ت و قابال تولید پروتئین های ابریشام عنکباوت باا کیفیا•
.ته بندیاستفاده در محصولاتی مانند پارچه، فیلترها و بس

روتئین های کاهش وابستگی به منابع طبیعی برای تولید پ•
.ابریشم عنکبوت

نکباوت افزایش کارایی در تولید پروتئین های ابریشام ع•
ی قابال به دلیل استفاده از مخمر هایی که به صورت صنعت

.تولید هستند
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چ هاهای زیستی با استفاده از باکتری ها و قارآنزیمتولید

درایااانروش باااااساااتفادهازباکتریهااااو
دقارچها محیطیمناسببارایتک یارورشا

هازسپهباااساتفاد.آنزی هافراه میشود
فیهوتکنیکهایمختلفیمانندجداسازی تص

وفرمولهسازی آنزی هایزیستیجاداشاده
نایعبهعنوانمحصولاتقابالاساتفادهدرصا

هازازمزایایاساتفاد.مختلفعرضهمیشوند
باکتریهااوقارچهااباارایتولیادآنزی هااای

یاد زیستی میتوانبهکاهشهزیناههایتول
اییکاهشآلودگیمحیطزیست افزایشکار

.وکیفیتآنزی هااشارهکرد
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رتولید سوخت های زیستی با استفاده از تخمی

یاادتولیاادسااوختهایزیسااتیبااااسااتفادهازتخمیاار یکاایازروشهااایمااوثروپایااداردرتول
 زیاهدراینروش بااستفادهازباکتریهاوقارچهااییکاهقاادرباهت.سوختهایزیستیاست

 موادآلیهستند محیطیمناسببارایتخمیاروت زیاهماوادآلایفاراه میشاودودرنهایات
.سوختهایزیستیمانندبیوگازوبیوالکلبهدستمیآید
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تولید فیلم های پلی آمید شفاف با استفاده از تولید زیستی 

ه از تولیاد تولید فیلم های پلی آمید شفا  با اساتفاد
لیاد زیستی، یکی از روش های مودر و پایادار در تو

ا در ایان روش، با. فیلم های پلی آمید شافا  اسات
ولیاد استفاده از باکتری ها و قارچ هایی که قادر باه ت

پلی آمیااد هسااتند، محیطاای مناسااب باارای رشااد و
ای تکثیر آن ها فراهم می شود و در نهایات، فیلم ها

.پلی آمید شفا  به دست می آید

رای با این حال، نیاز به توسعه فناوری های ناوین با
ت باالا و تولید فیلم هاای پلی آمیاد شافا  باا کیفیا

هزینااه های پااایین و همچنااین، نیاااز بااه تحقیقااات
یلم هاای بیشتر در زمینه بهینه ساازی روناد تولیاد ف
ی و توسعه پلی آمید شفا  با استفاده از تولید زیست

ا ، روش های نوین تولیاد فیلم هاای پلی آمیاد شاف
از همچنین، باید توجه داشت که برخی. وجود دارد

باکتری ها و قارچ ها ممکن اسات دارای ماواد سامی 
ی و تایید باشند که باید قبل از استفاده، مورد بررس

.قرار گیرند



:تعریفپزشکیدقیق

اگرودهششخصیسازیفردهربرایکهاستبهداشتیهایمراقبتشاملدقیقپزشکی
بهماریبیدرمانازراسلامتنظا تمرکزکهداردراپتانسیلاینشود اجرادرستیبه

.دهدتغییرسلامتازحفاظت

به پزشکی دقیق جمع بندی مربوط : بخش دوم
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پزشکی دقیق و فناوری های اولویت دار این حوزه
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DTCآزمایشننتیک

تصویربرداریمولکولی

رادسازیشدهبراسا وینگیهایننتیکیافتولیدداروهایسفارشی

درمانهایمبتنیبرننوسلوب

پوستیتصویربرداریبااستفادهازنورمرئیبرایتشخینبیماریهای

بهکارگیریآزمایشهایننتیکیبرایمهارننهایبیماریهایی
هم ونتومورمغزی

سینهسرطانبرایپیشبینیHER2پروتئینهایآزمایش

بیماریانفناوریننومیکبرایتشخین پیشگیریودرماستفادهاز

داروییاستفادهازتستهایفارماکوننومیکبرایپیشبینیعوار
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پزشکی دقیق و فناوری های اولویت دار این حوزه
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13

یاستفادهازآزمایشهایمولکولیبهجاینمونهبرداریهایتهاجم
برایپیوندبافت

ختلفتشخینودرمانبیماریهایمرایکمکبهیبکرباتهایپزش

ینهوخطرابتلابهسرطانسبرایپیشبینیBRCA1آزمایشهاینن
تخمدان

(Osimertinib)یمرتینیبسدارویضدسرطاناو

برایدرماننوترکیبیهمولوگتومور(Olaparib)اولاپاریبداروی

برایارائهراهنماییهایکاربردیسلامتدی یتابنر افزارهای
تغذیهایوورزشی

My Heart Countsکاربردیسلامتدی یتابیبرنامه

تیپیابیننومیبافنوتوالیبرایترکیبSapientiaالگوریت های
بالینی

فناوریپروتئومیک
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DTCآزمایش ژنتیک 

DTCآزمااایشننتیااک (Direct-to-consumer

genetic testing)هیاآزماایشننتیاکمساتقی با
تکاهباهمصر کننده یکفرایندتستننتیکیاس

افاارادامکااانمیدهاادتاااازطریااقیااکشاارکت
خودرابرایآزمایشDNAخصوصی نمونههاییاز

ودارسابکنندودرخصوصوینگیهایننتیکایخا
ایدراینآزماایش نموناه.اطلاعاتیبهدستآورند

هازبیماریافردسال جمعآوریمیشودوبDNAاز
هاایانشارکت.شرکتهایخصوصیارسابمیشود

ارههاایمختلاف اطلاعااتیدربابااستفادهازفناوری
.یکننادوینگیهایننتیکیفردرابررسیوتحلیلم
.سپهنتایجآزمایشبهفردارائهمیشود

بااهDTCاطلاعاااتیکااهازطریااقآزمااایشننتیااک
 هدستمیآید میتواندشاملمواردیمانندتاریخ

خااااانوادگی پیشبیناااایبیماریهااااایننتیکاااایو
وینگیهایشخصیتیوکااراییدرداروهاایخااص

.باشد
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تصویربرداری مولکولی 

هاااایتصاااویربرداریمولکاااولیشااااملاساااتفادهازروش
وتصااویربرداریباارایتصااویربرداریمولکوبهااایباادنی

بااااسااتفادهاز.بررساایرفتاااروتغییااراتآنهااااساات
تصویربرداریمولکاولی میتاواننحاوهعملکاردداروهاای
رامختلفرادرسطحمولکولیبررسیکردوایاناطلاعاات

.باارایتوسااعهداروهااایجدیاادوکارآماادبااهکااارگرفاات
هم نااین ایاانفناااوریدرتشااخینودرمااانبیماریهااای
مختلاافمانناادساارطان بیماریهااایعفااونیوبیماریهااای

.مغزیوعصبینیزبهکارمیرود
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ادسازی شده براساس ویژگی های ژنتیکی افرتولید داروهای سفارشی

کیسازیشدهبراسا وینگیهایننتیکیافراد باهعناوانیکایازکاربردهاایپزشاتولیدداروهایسفارشی
یهاایاینروش براساا شاناختدقیاقتارازوینگ.هوشمصنوعی بهتازگیموردتوجهقرارگرفتهاست

رایانروش بااد.ننتیکیهرفرد بهتولیدداروهاییکهبیشتریناثربخشیرابرایفرددارند کماکمیکناد
بارایتولیادداروهاای.ساازیشادهتولیادمیشاودبررسیننو فرد برایهرفرددارویمناسابوسفارشای

یالازطریاقایانتحل.سازیشدهبراسا وینگیهایننتیکیافراد ابتدابایدننو فردتحلیالشاودسفارشی
رد سپهباتحلیلاطلاعاتننتیکیف.ان ا میشودDNA sequencingتستننتیکی کهبااستفادهازفناوری

ردتولیادبهدنبابوینگیهایننتیکیخاصیمیگردی کهممکناستبراسا آنها دارویمناساببارایفا
ایان.ایفاردداردباتوجهبهاینوینگیهایننتیکی داروییتولیدمیشودکهبیشتریناثربخشایرابار.شود

هبودیدرماانیداروها باتوجهبهوینگیهایننتیکیفرد میتوانندبهبودیودرمانبیماریراتسهیلکنندوب
.بیماررانیزبهبودبخشند
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درمان های مبتنی بر ژن و سلول 

نتیکیودرمانهایمبتنیبرننوسلوبشاملروشهایمختلفیهستندکهبرایدرمانبیماریهاین
یاکایندرمانهاشاملجایگزینی ترمی وغیرفعاابکاردن.سایربیماریهایمزمنبهکارمیروند

.ننمیشوند

اراینروشدربیماریهاییکاهباهدلیالاشاتباهدرنناو  یاکیااچنادننازکا:جایگزینینن-1
وجاوددراینروش ننازیکبیمارسال یااننمشاابهیکاهدرطبیعات.افتادهاند استفادهمیشود

یمااریاینروشبرایدرمانبرخیبیماریهایننتیکایماننادب.دارد جایگزینننفرسودهمیشود
.تالاسمیا بیماریهنتینگتونوبیماریسیستیکفیبروزیهاستفادهمیشود

غییرکاردهدربیماریهاییکهبهدلیلخطایناشیازتغییردرتوالینن عملکردآنت:ترمی نن-2
ردهاایدراینروش بااستفادهازروشهاییمانندتحریاکراهب.است ازاینروشاستفادهمیشود

.یشاودااستفادهازالگوریت هایهوشمصنوعی تغییراتدرتوالیننترمی میDNAطبیعیترمی 
رکلسترومیاواسکلتی بیماریهایپ-اینروشبرایدرمانبیماریهاییمانندبیماریهستهایع لانی

.بیماریفنیلکتونوریاستفادهمیشود

یشاود ازدربیماریهاییکهبهدلیلافزایشفعالیتیکنن بیماریای ادم:غیرفعابکردننن-3
ایاRNAiدرایانروش باااساتفادهازروشهاایمختلفایماننادروش.اینروشاساتفادهمیشاود

CRISPRایاانروشباارایدرمااانبیماریهاااییمانناادبیماااری. ننمااوردنظاارغیرفعااابمیشااود
.هانتینگتون سرطانوبیماریهایالتهابیمانندروماتوئیدآرتریتاستفادهمیشود
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ای پوستیتصویربرداری با استفاده از نور مرئی برای تشخیص بیماری ه

دتاادراینروش ازدستگاههاییماننددوربینهایدی یتاابولامپهاایناورمرئایاساتفادهمیشاو
ربرداریبااناوردرتصاوی.تصاویریازپوستبیمارگرفتهشودوبیماریهایپوستیشناسااییشاوند

تردرپوسات اینرنگهاباهدلیالقابلیاتنفاوذبیشا.مرئی ازنورقرمز سبزیاآبیاستفادهمیشود
کهاایپوساتی بهعنوانم اب درتشخینل.برایتشخینبیماریهایپوستیبسیارمناسبهستند

اصدرازنورقرمزاستفادهمیشودکاهبازتااببیشاترینسابتباهپوساتساال داردوباهطاورخا
اریهاایایانروشبارایتشاخینبیم.تشخینملانو هایخطرناتبرایسرطانپوستمفیداست

مزایاایاز.پوستیمانندآکنه پسوریازیه اگزماا جوشهاایآفتاابیوسارطانپوساتمفیاداسات
لیاتاساتفادهیتصویربرداریبانورمرئیبرایتشخینبیماریهایپوستیمیتاوانباهدقتباالا قاب

خینسادهوسریع عد نیازبهتزریقموادرادیواکتیووهم نینکااهشهزیناههایمرباوهباهتشا
.بیماریهایپوستیاشارهکرد
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مغزیبه کارگیری آزمایش های ژنتیکی برای مهار ژن های بیماری هایی همچون تومور

کی دراینروش بااستفادهازآزمایشهایننتی
رابررسیمیشودکهننهایخاصیکاهبیمااری

بااساپه.ای ادمیکنناد چگوناهکاارمیکنناد
رایاستفادهازایناطلاعات بهدنبابراههااییبا

مهااارایاانننهاااوپیشااگیریازبااروزبیماااری
درمااااوردتومورهااااایمغاااازی .میگااااردی 

آزمایشهااایننتیکاایمیتوانناادبااهشااناخت
دقیااقترازننهاااییکااهبااروزایاانبیماااریرا

اباارایم اااب باا.تسااهیلمیکننااد کمااککننااد
بررساایننااو تومورهااایمغاازی میتااوانی بااه

یاندنبابننهاییبگردی کاهدرفراینادباروزا
نسااپهبااااسااتفادهازایاا.بیمااارینقااشدارنااد

اطلاعات بهدنبابراههااییبارایمهاارننهاای
ای ادکنناادهتومورهااایمغاازیوپیشااگیریاز

اساتفادهازآزمایشهاای.بروزآنها میگردی 
ها بهننتیکیدرمهارننهایای ادکنندهبیماری
روزدلیاالداشااتنشااناختدقیااقترازفرایناادباا

ابیماااری میتواناادبهبااودیدرمااانیبیماااریر
.تسهیلکند
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هسینسرطان برای پیش بینی HER2پروتئین  هایآزمایش

بارایپیشبینایسارطانHER2آزمایشهایپروتئین
کااایازیHER2پاااروتئین.ساااینهان اااا میشاااود

اردوپروتئینهاییاستکهدرسلوبهایسینهوجاودد
دربرخای.نقشمهمیدررشدوتقسای سالوبهادارد

درسالوبهایساینهHER2افراد تعادادپروتئینهاای
هبسیارزیاادمیشاودکاهباعاثافازایشخطاراباتلابا

 HER2باارایان ااا آزمااایش.ساارطانسااینهمیشااود
حلیالنمونهیبافتسینهیانمونهیخونازفردبارایت

رد.درسلوبهایسینهگرفتاهمیشاودHER2پروتئین
هاایصورتیکهدرنتی اهیآزماایش تعادادپروتئین

HER2ینهدربسیارزیادباشد خطرابتلابهسارطانسا
هفرددراینصورت پزشکمیتواندب.فردبالامیرود

یرانهوپیشنهادکندتااباااساتفادهازروشهاایپیشاگ
شدرمانیمناسب خطراباتلاباهسارطانساینهراکااه

ممکااناسااتباارایبررساایHER2آزمااایش.دهااد
زان ا خصوصیاتسرطانسینهوتعییننوعسرطاننی

باهعناوانیاکHER2دربرخیموارد پاروتئین.شود
وردعاملپیشبینیواکنشبهدرمانهایخاصینیازما

.استفادهقرارمیگیرد
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بیماریمانفناوری ژنومیک برای تشخیص، پیشگیری و دراستفاده از 

فناوریننومیاکباهدساتآوردن 
کاایتحلیاالوتفساایراطلاعاااتننتی
یکیوبرایشناساییبیماریهایننت
نازایا.غیرننتیکیباهکاارمایرود

ایفناوریبرایتشاخینبیماریها
یمااری ننتیکی پیشگیریازباروزب

ینیساختداروهایسفارشی پیشب
روناادبیماااریوتشااخینودرمااان

ادهبیماریهااایغیاارننتیکاایاسااتف
.میشود
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داروییاستفاده از تست های فارماکوژنومیک برای پیش بینی عوارض

یتسااتهایفارماکوننومیااکیااکروشتحلیاالننتیکاا
هاایهستندکهبرایپیشبینایعاواردارویایواکنش

ویدرایانروش الگا.دیدربیماراناستفادهمیشوندعب
میشودننتیکیبیماراندربرابردارویموردنظربررسی
.کردتابتواناحتمابوقوععوارداروییراپیشبینی

اباارایان ااا تسااتهایفارماکوننومیااک ننااو بیمااارباا
وباسااتفادهازفناوریهااایمختلفاایمانناادننومیااکساال

 روشتوالییااابیوSNPتکیاختااه ننومیااکباااروش
رهاایبااتحلیالنناو بیماار متغی.غیرهتحلیالمیشاود

اسااییننتیکیمرتبطباواکنشهایداروییموردنظارشن
 سااپهبااااسااتفادهازالگوریت هااایمختلااف.میشااود

لیادمدبهایپیشبینیعواردارویایبارایبیماارانتو
.میشود
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لفتشخیص و درمان بیماری های مخترای کمک بهی بکربات های پزش

رباتهااایپزشااکی کااهبااهعنوانیکاایازکاربردهااایهااوش
خینمصنوعیدرحوزهپزشکیمطرحهستند میتواننددرتشا

اتهاااینرب.ودرمانبیماریهایمختلفبهبیمارانکمککنند
باهمعمولاًباااساتفادهازالگوریت هااییاادگیریماشاین قاادر
.ساتندتحلیلاطلاعاتپزشکیوتشخینبیماریهایمختلافه

نیکیازکاربردهایمه رباتهایپزشاکی کماکباهتشاخی
ادهازایانرباتهاامیتواننادباااساتف.بیماریهایمختلفاست

لکنندوالگوریت هاییادگیریماشین اطلاعاتپزشکیراتحلی
خاودرابراسا اینتحلیل بهبیمارانکماککننادتاابیمااری

دبااباهعنوانم اب رباتهاایپزشاکیمیتواننا.تشخیندهناد
یپوستیدراستفادهازتصاویرپوست بررسیکنندکهآیابیمار

.فردیوجودداردیانه

هم نااین رباتهااایپزشااکیمیتواننااددرکمااکبااهدرمااان
شاکیبارایم ااب رباتهاایپز.بیماریهایمختلفمفیدباشند

رامیتوانندبهبیمارانکماککننادتااداروهاایموردنیاازخاود
بیماریرابهدرستیمصر کنندوازاینطریقبهبودیسریعتر

یماارانهم نین رباتهایپزشاکیمیتواننادباهب.تسهیلکنند
اریخاودکمککنندتابهرنی غذاییصحیحومناسببرایبیم

.پایبندباشند
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استفاده از آزمایش های مولکولی به جای نمونه برداری های تهاجمی برای پیوند بافت

بیاسااتفادهازآزمایشهااایمولکااولیمانناادتوالییااا
DNA PCRباهوروشهایتحلیلننتیکیمیتواناد

پیونادبااپزشکانکمککندتابافتهاییکهقابلیت
ایاانروشهااابااه.بیماااررادارنااد شناساااییکننااد

رایپزشکانکمکمیکننادتاابافتهاایمناساببا
رتهاجمی پیوندبافترابااستفادهازنمونهبرداریغی

باا.نادمانندخونوسایرنمونههایبدن شناساییکن
اجمیاستفادهازاینروشها نیازبهنمونهبرداریتها

لهازبافااتسااال کاااهشمییاباادکااهمیتواناادمساائ
.ریسکبالاینمونهبرداریراحلکند

اسااااتفادهازآزمایشهااااایمولکااااولیبااااهجااااای
یاایینمونهبرداریهایتهاجمیبرایپیوندبافاتمزا

داردازجملهکااهشریساکناشایازنموناهبرداری
بتهاجمی افازایشدقاتدرتشاخینبافاتمناسا

بااارایپیونااادوکااااهشهزیناااههایمااارتبطباااا
.نمونهبرداریتهاجمی
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خطر ابتلا به سرطان سینه و تخمدانبرای پیش بینی BRCA1آزمایش های ژن 

یبرایپیشبینBRCA1آزمایشهاینن
خطاارابااتلابااهساارطانسااینهوتخماادان

کیازننهاییBRCAنن.ان ا میشود
اعثمه وراثتیاستکهدربرخیافرادب

افاازایشخطاارابااتلابااهساارطانسااینهو
بااارایان اااا ایااان.تخمااادانمیشاااود

آزمایش نمونهیخاونیاابافاتازفارد
.گرفتهمیشاودBRCA1برایتحلیلنن

درصااورتیکااهدرنتی ااهیآزمااایش 
یتغییااراتوراثتاایدرایاانننشناسااای

شااود خطاارابااتلابااهساارطانسااینهو
درایاان.تخمااداندرفااردبااالاماایرود

رهیصورت فردبایدباپزشکخوددربا
روشهااایپیشااگیریودرمااانبیشااتر

.صحبتکند
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(Osimertinib)یمرتینیب سداروی ضد سرطان او

مبتلابهاوسیمرتینیبیکدارویضدسرطاناستکهبرایدرمانبیماران
EGFRسرطانریهباتحملنامحدودبهناوعیازموتاسایونهایننتیکای

(epidermal growth factor receptor)ایانداروباه.باهکاارمایرود
ررویعنوانیکمهارکنندههدفمندت ویزمیشودکهبهطاورانتخاابیبا

تااأثیرEGFRرشاادساالوبهایساارطانیباااموتاساایونهایخاااصدرنن
.میگذارد

تلابرایبسیاریازبیمارانیکهباهسارطانریاهمباEGFRموتاسیونهای
یخاصایهستندبسیارشایعهستند امادربرخیازبیماران موتاسایونها

وجودداردکهسرطانرابارایدرماانبااداروهاایسانتیEGFRدرنن
گیباررویبااینحاب اوسیمرتینیببااثرمهارکنناد.بسیارمقاو میکند

ان بهخوبیبرایدرمانبیمارانیکهبهسارطEGFRتمامیموتاسیونهای
.مبتلاهستند مؤثراستEGFRریهباموتاسیونهایخاصدرنن
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برای درمان نوترکیبی همولوگ تومور( Olaparib)اولاپاریب داروی 

اسااتکااهباارایدرمااان(PARP)یااکدارویمهارکنناادهپلاایپلیمااراز(Olaparib)اولاپاریااب
ایانداروباه.بهشکلموثریکاارمیکناد(BRCA)بیمارانمبتلابهسرطاننوترکیبیهمولوگ

بااعنوانیکدارویهدفمندت ویزمیشودکهباهطاورانتخاابیباررویسالوبهایسارطانی
مسائوبBRCA2وBRCA1ننهای.تأثیرمیگذاردBRCA2وBRCA1موتاسیوندرننهای

ایانکنتربوحفاسلامتسلوبهایبدنهساتند اماادربرخایازبیمااران موتاسایونهایدر
اولاپاریابباااثارمهارکننادگیبارروی.ننهاوجودداردکهمن ربهای اادسارطانمیشاود

ربرخایازپلیپارپ بهخوبیتوانستهاسترشدوتک یرسلوبهایسرطانیراکاهشدهادود
.موارد باعثکاهشح  توموروبهبودطوبعمربیمارانشدهاست
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رزشیبرای ارائه راهنمایی های تغذیه ای و وکاربردی سلامت دیجیتالنرم افزارهای

بااارایارائاااهکااااربردیسااالامتدی یتاااابنر افزارهاااای
راهنماییهایتغذیهایوورزشایوکماکباهاصالاحسابک

.زندگیازطریقتلفنهمراهاستفادهمیشوند

عی ایننر افزارها بااستفادهازالگوریت هاایهاوشمصانو
سا اطلاعاتمرتبطباسلامتیفردراجمعآوریکردهوبرا
ایااان.آن راهنماییهااااییراباااهفاااردپیشااانهادمیدهناااد
ذایینر افزارهادرزمینهتغذیه بهبررسیدقیقترعاداتغ

فااردمیپردازناادوبااراسااا ایااناطلاعااات راهنماییهااای
ن درهم نی.مناسبیدرخصوصتغذیهبهفردارائهمیدهند

قیقترزمینهورزش ایننر افزارهابااستفادهازبهبررسید
باودفعالیتهایورزشیفردپرداختهوکاربراندرجهاتبه

عاالاوهباارایاان .کنناادعملکااردورزشاایراهنماااییماای
یقتارنر افزارهایکاربردیسلامتدی یتاب بهبررسیدق

عاااداتساابکزناادگیفااردمیپردازناادوبااراسااا ایاان
اطلاعااات راهنماییهااایمناساابیدرخصااوصاصاالاحساابک

.زندگیبهفردارائهمیدهند
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My Heart Countsکاربردی سلامت دیجیتالیبرنامه 

 Myکاااربردیساالامتدی یتااابیبرنامااه

Heart Counts لبرایثباتوت زیاهوتحلی
هبیماریهاایقلبایوعروقایاساتفاددادههای
برنامااهیکاااربردییااکMy Heart Counts.میشود

رایسلامتدی یتاباستکهباهطاوراختصاصایبا
تحقیقاتپزشکیدرحاوزهقلابوعاروقطراحای

هااد اصاالیایاانبرنامااه جمااعآوری.شاادهاساات
بارایاطلاعاتمرتبطباسلامتقلبیوعروقیفارد

هوبااانصاابایاانبرناماا.تحقیقاااتپزشااکیاساات
رشاارکتدرتحقیقااات فااردمیتواناادبهبااودید

روقیدانشوشناختدقیقتریازسلامتقلبیوع
.خودوجامعهداشتهباشد
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لینییابی ژنومی با فنوتیپ باتوالیبرای ترکیب Sapientiaالگوریتم های 

Sapientiaلییاابیکالگوریت پی یدههوشمصنوعیاستکاهبارایترکیابتوای
ایان.هاساتننومیبافنوتیپبالینیبهمنظورکمکبهتصمیماتدرمانیطراحایشاد

توسعهیافتهاستوقادربهCongenicaالگوریت ازسویشرکتتحقیقاتیانگلیسی 
تفادهازایانبرایاس.تحلیلدقیقوسریعاطلاعاتمرتبطباننو وفنوتیپفرداست

ملاهاطلاعااتالگوریت  ابتدابایدنمونههایتوالییاابینناومیوفنوتیاپباالینی ازج
ماعآوریمربوهبهعلائ بالینی نتاایجآزمایشهاایتشخیصایوساوابقپزشاکی ج

دادهSapientiaسپه ایناطلاعاتبهصورترمزگشاییشادهباهالگاوریت .شوند
باااساتفادهازتکنیکهاایپیشارفتهSapientiaدرایانمرحلاه الگاوریت .میشوند

تاایجهوشمصنوعی اطلاعاتمربوهباهنناو وفنوتیاپفاردراترکیابمیکنادون
ن هم نای.دقیقیدرخصوصبیماریهایوراثتیوعوارجانبیداروهاارائهمیدهد
یدرماورداینالگوریت قادراستبهپزشکانومتخصصاانپزشاکیدرتصامی گیر

غیاردرمانبیماریهایوراثتیکمککندواطلاعاتدقیقیرادرخصوصبیماریهای
.وراثتینیزارائهدهد
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فناوری پروتئومیک 

علااو پروتئومیااکیکاایازفناوریهااایپیشاارفتهدرزمینااه
ینیجهتپزشکیاستکهبرایشناساییمولکوبهایپروتئ

تفادهتشخین پیشگیریودرماانبیماریهاایمختلافاسا
ررسایپروتئومیکبرپایاهیشناساایی تحلیالوب.میشود

پروتئینهااایموجااوددرساالوبهاوبافتهااایباادنان ااا 
.میشود

بااهعنااوانم اااب دربیماااریساارطان پروتئومیااکباارای
ینایپاساخشناساییپروتئینهایمرتبطباابیمااریوپیشب
رهم ناین د.بیماربهدرمانهایمختلافاساتفادهمیشاود

یبیماریهااایقلباایعروقاای پروتئومیااکباارایشناسااای
زپروتئینهایمها درباروزوتوساعهایانبیماریهااونیا

باهطورکلای .پیشبینیخطرابتلابهبیماریاستفادهمیشود
هباوددرپروتئومیکبهپزشکانومحققانکمکمیکندتاب

تشخینودرمانبیماریهااوکااهشخطاراباتلاباهآنهاا
.داشتهباشند
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قیقتحلیل پتنت و مقالات حوزه زیست فناوری و پزشکی د
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(1980-2022)روند ثبت پتنت در حوزه  زیست فناوری و پزشکی دقیق

هازارپتناتدرحاوزه105تاکنونحادود
تزیسااتفناوریوپزشااکیدقیااقبااهثباا

ناتایننماوداررونادثباتپت.رسیدهاست
رانشااان2022تااا1980طاایسااابهای

دهبهطورکلیاینرونادم باتباو.میدهد
استامادرطوبسابهاافزایشویاکاهش

نااتبااالاترینمیاازانثبااتپت.داشااتهاساات
پتنات11500بااحادود2020مربوهباه
.میباشد
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پتنت های دارای بیشترین ارجاع

0 500 1000 1500 2000 2500

US 5589466 A
US 4994069 A
US 5304121 A
US 5700637 A
US 5272057 A
US 5399346 A
US 5873904 A

WO 1992/003918 A1
WO 1995/034656 A1

US 4897081 A
US 4256108 A
US 4938763 A

US 2004/0068224 A1
US 4987897 A

US 2004/0110439 A1
US 5807375 A
US 4439196 A
US 4834720 A
US 6921412 B1
US 3710795 A

US 2007/0275035 A1
US 4988617 A
US 5855913 A
US 4922901 A

US 2009/0099579 A1
US 5550318 A

US 2004/0110704 A1
US 8521273 B2
US 5904708 A

US 2007/0207186 A1
US 8501407 B2

US 5780225 A
US 4343048 A
US 5749968 A

ردرایننمودارپتنتهاابرتا
ازلحاظتعادادارجااعارائاه

هپتنااتمربااوهباا.شاادهاند
انبهپستاندارDNAتزریق

هزارباار2باداشتنبیشاز
ارجاعدررتبهنخساتقارار

.گرفتهاست



262

(1)پتنت های دارای بیشترین ارجاع

عنوان سال شناسه پتنت ردیف

Induction of a protective immune response in a mammal by injecting 
a DNA sequence

DNAالقاییکپاسخایمنیمحافظتیدریکپستاندارباتزریقیکتوالی

1996 US 5589466 A 1

Vaso-occlusion coil and method
کویلوروشانسدادعروق 1991 US 4994069 A 2

Drug delivery system making use of a hydrogel polymer coating
سیست دارورسانیبااستفادهازپوششپلیمریهیدرونب 1994 US 5304121 A 3

Apparatus and method for analyzing polynucleotide sequences and 
method of generating oligonucleotide arrays

دستگاهوروشت زیهوتحلیلتوالیهایپلینوکلئوتیدیوروشتولیدآرایههای
الیگونوکلئوتیدی

1997 US 5700637 A 4

Method of detecting a predisposition to cancer by the use of 
restriction fragment length polymorphism of the gene for human poly 

(adp-ribose) polymerase
عهمحدودکنندهروشتشخینافرادمستعدابتلابهسرطانبااستفادهازپلیمورفیس طوبقط

ننپلیمرازپلیمرازانسانی

1993 US 5272057 A 5

Gene therapy
نندرمانی 1995 US 5399346 A 6

Silver implantable medical device
دستگاهپزشکیقابلکاشتنقره 1999 US 5873904 A 7
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(2)پتنت های دارای بیشترین ارجاع

عنوان سال شناسه پتنت ردیف

Transgenic non-human animals capable of producing 
heterologous antibodies

حیواناتتراریختهکهقادربهتولیدآنتیبادیهایهترولوگهستند
1992 WO 1992/003918 

A1
8

Novel bacillus thuringiensis genes coding toxins active against 
lepidopteran pests

رانراکدننهایجدیدباسیلتورینگینسیهکهسمو فعابدربرابرآفاتلپیدوپت
میکنند

1995 WO 1995/034656 
A1

9

Percutaneous access device
دستگاهدسترسیازراهپوست 1990 US 4897081 A 10

Microporous-semipermeable laminated osmotic system
نیمهتراوا-سیست اسمزیچندلایهمیکرومتخلخل 1981 US 4256108 A 11

Biodegradable in-situ forming implants and methods of 
producing the same

ایمپلنتهایزیستتخریبپذیرتشکیلدهندهدرجاوروشهایتولیدآن
1990 US 4938763 A 12

Electroactive polymer actuated medication infusion pumps
پمپهایتزریقدارویمحرتپلیمریالکترواکتیو 2004 US 2004/0068224 

A1
13
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(3)پتنت های دارای بیشترین ارجاع

عنوان سال شناسه پتنت ردیف

Body bus medical device communication system
سیست ارتباطیدستگاهپزشکی 1991 US 4987897 A 14

Native protein mimetic fibers, fiber networks and fabrics for 
medical use

کیالیا تقلیدیپروتئینبومی شبکههایفیبروپارچهبرایاستفادهپزش

2004 US 2004/0110439 
A1

15

Analyte-controlled liquid delivery device and analyte monitor
دستگاهتحویلمایعباکنتربآنالیتومانیتورآنالیت 1998 US 5807375 A 16

Osmotic drug delivery system
سیست دارورسانیاسمزی 1984 US 4439196 A 17

Implantable port septum
سپتو پورتقابلکاشت 1989 US 4834720 A 18

DRUG-DELIVERY DEVICE WITH STRETCHED, RATE-
CONTROLLING MEMBRANE

دستگاهتحویلداروباغشایکنتربکنندهسرعت
1973 US 3710795 A 19

Self-supporting, shaped, three-dimensional biopolymeric
materials and methods

موادوروشهایبیوپلیمریسهبعدیخودنگهدار
2005 US 3710795 A 20
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DNAالقای یک پاسخ ایمنی محافظتی با تزریق یک توالی 

1

لاینپتنتدرباارهیاکروشبارایتحویا
DNAیاااRNAجداشاادهبااهساالوبهای

ایانروششااملتزریاق.جانورانمیباشد
نورپلااینوکلئوتیاادجداشاادهبااهع االهجااا

طدراین ااا پلااینوکلئوتیاادتوساا.اساات
ساالوبهایع االهجااذبشاادهوتااأثیرات

ایاانروش.درمااانیرویجااانورمیگااذارد
درماانیمیتواندبرایتحویلپلیپپتیادهای

ربهسلوبهایجانور ای ادپاساخایمنایبا
بادناسا ترجمهپلینوکلئوتیددرداخل

دجااانور تحویاالپلااینوکلئوتیاادهایضاا
سااانه تحویاالگیرناادههابااهساالوبهای

.جانورویاارائهدرمانننیاستفادهشود
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کویل و روش انسداد عروق

2

هبارایاینپتنتیکسی انعطا پاذیر پی یادهشاد
ایان.استفادهدرمسدودکردنرگهایکوچکاسات

لاهسی درحالتکشیدهوخطی میتوانادازطریاقلو
حالاتکاتتربهعروقانتخابشدهپیشرویکندودر
انیسای آرا وپی یده بهدلیلترکیبیازپی شدور

 یدهونامنظمیهایاینپی شدورانی یکشرایطپی
رباهوقتایسای ازکااتت.وغیرمن میبهخاودگیارد

عروقرهامیشود یکجسا بافاتف ااییباهطاور
رارتصادفیپی یدهمیشودکهدرمحالآزادساازیقا

دریکاجرایترجیحای پای شدورانایدر.میگیرد
حالتآرا سی دارایهمانقطرظار اساتوسای 

برابر20تا15درحالتکشیدهخود طولیدرحدود
.قطرظر دارد
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سیستم دارورسانی با استفاده از پوشش پلیمری هیدروژل

3

اروباهاینپتنت یککاتتروروشهاییبرایتحویالد
کاااتتر یااکلولااه.بافااتدرمحاالدیااوارلااومن اساات

لکوچکبرایقرارگرفتندرداخللومناساتوشاام
یکشاافتویاکبخاشقابالانبسااهاساتکاهروی

یانبساهبخشقابلانبساه توانای.شافتنصبمیشود
دهوتحتفشارکنتربشدهراداردتامقطعلومنپرشا

وبدرونپلیمرهیدرونب محل.بهدیوارلومنفشاردهد
لبهآبیحاوییکدارویپیشانتخابشدهبرایتحوی

پلیمارهیادرونبوداروباه.بافتیااپالاتوجاوددارد
شگونهایانتخابشدهاندکهدرهنگا فشاردنپوشا

قسمتپلیمرهیدرونبعلیهدیوارلولهدرهنگا انبساه
.ودقابلانبساه داروبهسرعتلاز بازگرداندهمیش
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دستگاه و روش تجزیه و تحلیل توالی های پلی نوکلئوتیدی 

4

یاکایناختراعیکدستگاهوروشبرایت زیهوتحلیل
.راه میکنادتوالیپلینوکلئوتید ناشناختهویاشناخته ف

لیااپشتیبانیماننادیاکصافحهشیشاه یاکآرایاهازکا
احمالبخشیازیکم موعهکاملازاولیگونوکلئوتیادهار

ونمیکندکهقادرباهشارکتدرواکنشهاایهیبریداسای
آرایاااهمیتوانااادشااااملیاااکیااااچنااادزوجاز.اسااات

پلایتاوالی.اولیگونوکلئوتیدهابااطوبهاایدلخاواهباشاد
یاهنوکلئوتیدیاقطعاتآن علاماتگاذاریشادهوباهآرا

املبرناماههاشا.تحتشرایطهیبریداسیوناعمابمیشود
رت زیاهوتحلیاالنقااهجهااششااناختهشاده بررساایاثاا

صوصیاتانگشتننومی ت زیهوتحلیلپیوندی تعیینخ
mRNAها جمعیتهایmRNAوتعیینتوالیاست.
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سم روش تشخیص افراد  مستعد ابتلا به سرطان با استفاده از پلی مورفی

5

خیناینپتنت دربارهیکروشبرایتش
مارتبطبااDNAح وریکپلیمورفیس 

آمادگیبرایبرخیازسرطانهادرانساان
درایاانروش بااااسااتفادهازیااک.اساات

انسان13پروبهیبریداسیون کروموزو 
ADP-riboseکااهباااننتحلیاالمیشااود

باههیبریدمیشودکهدرآنکاوشگرقادر
.استDNAشناساییپلیمورفیس 
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(2020-2023)پتنت های روز زیست فناوری و پزشکی دقیق 

عنوان سال شناسه پتنت ردیف

Data based cancer research and treatment systems and methods
سیست هاوروشهایتحقیقودرمانسرطانمبتنیبرداده 2021 US 2021/0090694 

A1
1

Bupropion as a modulator of drug activity
بوپروپیونبهعنوانتعدیلکنندهفعالیتدارویی 2021 US 2021/0000768 

A1
2

Compositions and methods for increasing the metabolic lifetime 
of dextromethorphan and related pharmacodynamics effects
ترکیباتوروشهایافزایشطوبعمرمتابولیکدکسترومتورفانواثرات

فارماکودینامیکیمرتبط

2021 US 10881624 B2 3

Spatially-tagged analyte capture agents for analyte multiplexing
عواملجذبآنالیتبابرچسبف اییبرایمولتیپلکهکردنآنالیت 2021 WO 2021/091611 

A1
4

Spatially distinguished, multiplex nucleic acid analysis of 
biological specimens

هایتوصیفمکانیوتفکیکشده ت زیهوتحلیلچندگانهاسیدهاینوکلیکدرنمونه
بیولونیکی

2021 US 2021/0292822 
A1

5

Spatial analysis of DNA methylation
DNAت زیهوتحلیلف اییمتیلاسیون

2021 WO 2021/263111 
A1

6

Spatial transcriptomic for antigen-receptors
رونویسیف اییبرایگیرندههایآنتینن 2021 WO 2021/247568 

A1
7

Methods for determining a location of an analyte in a biological 
sample

روشهایتعیینمکانیکآنالیتدریکنمونهبیولونیکی
2021 WO 2021/252591 

A1
8
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(2020-2023)پتنت های روز زیست فناوری و پزشکی دقیق 

عنوان سال شناسه پتنت ردیف

Nucleic acid library methods
روشهایکتابخانهایاسیدنوکلئیک 2021 WO 2021/247543 

A2
9

Method for in-situ synthesis of metal organic frameworks, 
covalent organic frameworks  and zeolite imidazolate 

frameworks, and applications thereof
روشسنتزچارچوبهایآلیفلزی آلیکووالانسیوقابهایایمیدازولاتزئولیتو

کاربردهایآن

2021 US 2021/0016245 
A1

10

Methods of determining a surgical margin and methods of use 
thereof

روشهایتعیینحاشیهجراحیوروشهایاستفادهازآن
2021 WO 2021/252499 

A1
11

Methods of releasing an extended capture probe from a 
substrate and uses of the same

روشهایآزادکردنپروبگیرندهگستردهاززیرپایهوکاربردهایآنها
2022 WO 

2022/060798 A1
12

Methods of detecting analytes
روشهایتشخینآنالیتها 2022

US 
2022/0090058 

A1

13

Methods and systems for determining spatial patterns of 
biological targets in a sample

روشهاوسیست هایتعیینالگوهایف اییهد هایبیولونیکیدریکنمونه
2022 US 11286515 B2 14

Methods of determining the location of an analyte in a 
biological sample using a plurality of wells

روشهایتعیینمکانیکآنالیتدرنمونههایبیولونیکیبااستفادهازچاهکها
2022 WO 2022/060953 

A1
15

Methods for detection of donor-derived cell-free DNA
بدونسلوبمشتقشدهازاهداکننده DNAروشهایتشخین 2021 WO 2021/243045 

A1
16
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(2020-2023)پتنت های روز زیست فناوری و پزشکی دقیق 

عنوان سال شناسه پتنت ردیف

Heteroaryl compounds, preparation methods and uses thereof
ترکیباتهتروآریل روشهایتهیهوموارداستفادهازآنها 2022 WO 2022/042630 

A1
17

Spatial mapping of nucleic acid sequence information
نقشهبرداریف اییاطلاعاتتوالیاسیدنوکلئیک 2021 US 10913975 B2 18

Identification and targeted modulation of gene signaling 
networks

شناساییوتنظی هدفمندشبکههایسیگنالینگننی
2021 US 2021/0254056 

A1
19

Deterministic barcoding for spatial omics sequencing
ف ایی OMICSبارکدینگقطعیبرایتوالییابی 2021 US 2021/0095331 

A1
20

High-resolution spatial macromolecule abundance assessment
ارزیابیغلظتمکرومولکوبهایف اییباوضوحبالا 2021 US 2021/0123040 

A1
21

Methods and compositions for simultaneous editing of both 
strands of a target double-stranded nucleotide sequence

روشهاوترکیبهابرایویرایشهمزماندورشتهیکتوالیدوبرابرنوکلئوتیدی
2021 WO 2021/226558 

A1
22

Onboarding and total daily insulin adaptively
انطباقوتطبیقروزانهکلدوزانسولین 2021 US 2021/0098105 

A1
23

Quinazoline compounds, preparation methods and uses thereof
ترکیباتکوئینازولین روشهایتهیهواستفادهازآنها 2022 WO 2022/002102 

A1
24
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(2020-2023)پتنت های روز زیست فناوری و پزشکی دقیق 

عنوان سال شناسه پتنت ردیف

Adenine base editors and uses thereof
ویرایشگرهایپایهآدنینوموارداستفادهازآن 2021 WO 2021/158921 

A2
25

Cleavage of capture probes for spatial analysis
برشکاوشگرهایضبطبرایآنالیزف ایی 2022 WO 2022/147296 

A1
26

Systems and methods for patient-specific imaging and modeling 
of drug delivery

سیست هاوروشهایتصویربرداریومدبسازیدارویخاصبیمار
2021 US 11120893 B2 27

Methods for simultaneous amplification of target loci
روشهایتقویتهمزمانلوکو هد  2022 US 2022/0033909 

A1
28

System and method for cleaning noisy genetic data and 
determining chromosome copy number

سیست وروشبرایتمیزکردندادههایننتیکینویزیوتعیینتعدادکپیکروموزو 
2022 US 2022/0033908 

A1
29

Method for transposase mediated spatial tagging and analyzing 
genomic DNA in a biological sample

ننومیدریکنمونهزیستی DNAروشبرایتگگذاریف اییوتحلیل
2022 WO 2022/164615 

A1
30
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سیستم ها و روش های تحقیق و درمان سرطان مبتنی بر داده

اربردیدراینپتنت یکروشوسیست برایذخیرهبرنامههایک
رطانیسرویهبرایبیمارانیکهسلوبهایسا-وبرنامههایمیکرو

.1:ایانروششااملمراحالزیاراسات.دارند ارائاهشادهاسات
ایدریافتدادههایپروندههایبالینیبهصاورتاولیاهدرقالبها

تولیاد.2.نیمهساختاریافتهوذخیرهآندریاکپایگااهدادهاولیاه
فادهازدادههایتوالیبرایسلوبهایسرطانیونرماببیماربااسات

ذخیرهدادههاایتاوالیدرپایگااه.3.توالینگارننومینسلبعدی
هایتبدیلبرخیازدادههایپایگاهدادهاولیهبهداده.4.دادهاولیه

دادههاایساختاریسیستمیبهینهسازیشدهبرایجست ووشامل
.6.ذخیرهدادههایساختاریدرپایگااهدادهدو .5.پروندهبالینی

انتخاببرناماهکااربردیازپایگااهدادهدو وذخیارهآندریاک
یگاهدادهساختاربهینهسازیشدهبرایواسطبرنامهکاربردیدرپا

یهسارو-مدیریتگرترکیبایکاهباهبرناماههایمیکارو.7.سو 
یکهمتصلشدهاست پیا هایوضعیترادریافتکردهوهرزمان

مرباوهسارویه-پیشنیازهایبرنامهبرآوردهشوند برنامهمیکرو
.راشروعمیکند
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بوپروپیون به عنوان تعدیل کننده فعالیت دارویی

هایاینپتنتدربارهاشکابدوزدهی سامانه
تحویلدارووروشهایمرتبطباآزادساازی
پایااداردکسااترومتورفانیااااثااراتدرمااانی

.بهبودیافتهمیباشد
هیکروشدرماناختلابافسردگیشدیدکا

نیاازشاملت ویزترکیبداروبهانسانمورد
ون است درآنترکیبداروشااملبوپروپیا

.دکسترومتورفاناست



276

ترکیبات و روش های افزایش طول عمر متابولیک دکسترومتورفان

ایااانپتناااتدرباااارهافااازایشساااطحپلاسااامای
 درایاانروش.دکسااترومتورفاندرانساااناساات

ساانباهدکسترومتورفانهمراهبابوپروپیونباهان
صورتیکروزدوباربهمدتحداقلهشاتروز

ونکهبهمقدارکلیبوپروپی.متوالیت ویزمیشود
200صااورتروزانااهت ااویزمیشااود حاادوداً

.میلیگر است300میلیگر تا
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عوامل جذب آنالیت با برچسب فضایی برای مولتی پلکس کردن آنالیت

ایاینپتنتدربارهروشهایآمادهسازینمونهه
ومیااکبیولااونیکیباارایت زیااهوتحلیاالپروتئ

ئینف ایی روشهایتعیینموقعیاتیاکپاروت
مکاندریکنمونهبیولونیکیوروشهایتعیین

یاکاسایدیکپروتئینویکتحلیلکنندهنوکلئ
.دریکنمونهبیولونیکیمیباشد
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تجزیه و تحلیل چندگانه اسیدهای نوکلیک در نمونه های بیولوژیکی

دهایاینپتنتدربارهیاکروشباراینشاانهگذاریف ااییاسای
ردزیاراینروششااملماوا.نوکلئیکیکنمونهبیولونیکیاست

ادفیدرپروبهایمختلفاسیدنوکلئیککهبهصاورتتصا:است
یدنوکلئیکپشتیبانجامدقرارگرفتهاند؛ان ا واکنشتشخیناس

ددررویپشتیبانجامادباهمنظاورتعیاینمکااندنبالاههایبارکا
بانجامدیکهپشتیبانجامد؛تما دادننمونهبیولونیکیباپشتی

یپروبهایتصادفیرویآنقراردارند یکپارچهساازیپروبهاا
و.ولونیکیتصادفیبااسیدنوکلئیکهد ازبخشهاییازنمونهبی

وناصلاحپروبهایتصاادفیکاهباهاسایدنوکلئیاکهاد وانگا
.شدهاند
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DNAتجزیه و تحلیل فضایی متیلاسیون

ایااانپتناااتدرخصاااوصروشهاااای
شناسااااییوضاااعیتمتیلاسااایونیاااک
کیت زیهکنناادهدرنمونااههایبیولااونی

هم نااایندرایااانپتنااات.میباشاااد
یروشهاییارائهشدهاستکهشناساای

وضاااعیتمتیلاسااایونراباااافنااااوری
spatial technology ترکیابکاردهو

ونهایموقعیتوضعیتمتیلاسیوندرنم
.بیولونیکیراشناساییمیکنند
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رونویسی فضایی برای گیرنده های آنتی ژن

منایواینپتنتدرخصوصروشها ترکیبهاوکیتهااییبارایتشاخینکلونوتیپهاایسالوبهایای
عیاینح اوراینپتنتروشایبارایت.تحلیلگرهایسلوبهایایمنیدرنمونههایبیولونیکیارائهمیشود

هد کاهشااملیافراوانییککلونوتیپسلوبایمنیدریکموقعیتدریکنمونهبیولونیکیارائهمید/و
عیاینتماا تما دادنیکنمونهبیولونیکیبایکآرایهشاملتعدادیپرابگیرنده؛ت:مراحلزیراست

دهگیرندهسلوبایمنییابخشیازتوالیبارکدف ایییاکاملمان وتما یابخشیازتوالینوکلئوتیدکُدکنن
سلوبایمنیدریافراوانیکلونوتیپ/یاکاملمان واستفادهازتوالیهایتعیینشدهازبرایتعیینح ورو

.یکموقعیتدرنمونهبیولونی
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روش های تعیین مکان یک آنالیت در یک نمونه بیولوژیکی

کاینپتنتروشهاییبارایتعیاینمحالیا
رقابلآنالیتهد دریکنمونهبیولونیکیغی
یاکنفوذارائهشدهاستکهشاملاساتفادهاز

ملایانپتناتشاا.پروبمسدودکنندهاسات
وتیادروشیبارایتعیاینموقعیاتیاکنوکلئ

.هد دریکنمونهبیولونیکیاست
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روش های کتابخانه ای اسید نوکلئیک

لیلگرازیکاینپتنتدربارهیکروشبرایحذ کلیهیابخشیازیکتوالیکدکنندهیکتح
سایدنوکلئیاکاینع ودورشتهایازکتابخاناها.ع ودورشتهایکتابخانهاسیدنوکلئیکاست

خشایازیکآداپتوراوب بارکد دامنهگیرندگی توالیمکمالتماا یااب:شاملعناصرزیراست
.توالیکدکنندهتحلیلگر ویکآداپتوردو 
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روش سنتز  چارچوب های آلی فلزی، کووالانسی

روهیاینپتنتدربارهروشیبرایسنتزدرمحلگ
بااتازترکیباتیچارچوبهایفلازیآلاییااترکی

فلااازی چارچوبهاااایآلااایهماااوفر و-آلااای
چارچوبهااایایمیاادازولیتیزئااولیتیدرونوروی
انااواعمختلفاایاززیرساااختهاوکاربردهااایایاان

.زیرساختهااست
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سازمان های دارای بیشترین درخواست ثبت پتنت

.ددرنمودارزیرساازمانهایبرتاربراساا تعاداددرخواساتثباتپتناتارائاهشادهان
رپتنتدرحوزهزیستفناوریوپزشاکیدقیاقدرصاد1166دانشگاهکالیفرنیاباداشتن

.رندپهازآنسانوفیوماساچوستدررتبههایبعدیقرارمیگی.ایننمودارقراردارد
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گاه کالیفرنیادانش

پتناتدر1166دانشگاهکالیفرنیاتااکناون
تهحوزهزیستفناوریوپزشکیدقیاقداشا

بیشااترایاانپتنتهااادرزیااربخش.اساات
اتداروییفناوریآنتینئوپلاستیکوترکیب
کلدرشا.حاویپپتیدهادستهبندیشدهاند

باتروبهروشبکههمکاریاینشارکتدرث
نبزرگتااری.پتنااتنشاااندادهشاادهاساات

همکااااااارایااااااندانشااااااگاهموسسااااااه
 CHAN ZUCKERBERGتحقیقاااااتی

BIOHUB INC ایانموسساهغیار.اسات
وتوسطپریسیلاچان2016انتفاعیدرساب

هاد ایان.مارتزاکربارگ تأسایهشاد
شااااارکتارتقااااااعتحقیقااااااتعلمااااایو

.تاستبیوتکنولونیاستبرایبهبودسلام
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شرکت داروسازی سانوفی

هشرکتداروساازیساانوفینزدیاکبا
هاازارپتنااتدرحااوزهزیسااتفناوریو

زیااربخشفناااوری.پزشااکیدقیااقدارد
مربااوهبااهآمپوبهااایاااکارپوبهااای
خودکاااریکاایاززیربخشهااایاصاالی

کتاینشار.پتنتهایاینشرکتاست
یبامخترعینمستقلهمکاریهایزیااد
انداشتهاستکهدرنمودارروباهرونشا

.دادهشدهاست
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مؤسسه فناوری ماساچوست

700موسسهفناوریماساچوستنزدیکبه
یپتنااتدرحااوزهزیسااتفناوریوپزشااک

هاازیربخشفناوریاصالیایانپتنت.دارد
ایانموسساههمکااران.ویرایشننو است

ساهموس.زیادیدرثبتپتنتداشاتهاسات
کااهدرBROAD INST INCتحقیقاااتی

حااوزهعلااو زیسااتیوتوسااعهروشهاااو
هاافناوریهاینویندرزمینهدرمانبیماری

بزرگتاارینهمکااارایاان.فعالیااتمیکنااد
213شاارکتاسااتبااهطوریکااهتاااکنااون

پاه.دهاندپتنتمشترتبایکدیگرثبتکر
ازآندانشااگاههااارواردبزرگتاارینهمکااار

اهماساچوساتباادانشاگ.اینشرکتاسات
.پتنتمشترتدارد91هاروارد
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تگزاسدانشگاه

پتنت612دانشگاهتگزا باداشتن
زهدررتبهچهار ثباتپتناتدرحاو
رارزیستفناوریوپزشاکیدقیاققا

زیربخشفنااوریآنتای.گرفتهاست
زیاااربخشاصااالینئوپلاساااتیک

ایاان.پتنتهااایایااندانشااگاهاساات
دانشاااگاهدرزمیناااهثباااتپتنااات
همکااارانبساایاریداشااتهکااهعمااده

.آنهامخترعینمستقلهستند
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دانشگاه هاروارد

درخواستثبت530دانشگاههاروارد
کیپتنتدرحوزهزیستفناوریوپزش

زیااربخشاصاالی.دقیااقداشتهاساات
لئازهاافناوریهایاینپتنتهاریبونوک

 دیانآ هاااواساایدهاینوکلئیااک
یناهایندانشگاهدرزم.کاتالیزوراست

هثبااتپتنااتهمکااارانزیااادیداشاات
دررتباهBROAD INST INC.است

اوبهمکارانایندانشگاهاستوپه
 DANAازآنماساچوساااااااتو

FARBER CANCER INST INC

.دررتبههایبعدیقرارمیگیرند
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مخترعین دارای بیشترین تعداد پتنت

بیوشایمیدانZhang Feng.درایننمودارمخترعینبرتربراسا میزانثبتپتنتارائهشادهاند
پتناتدررتباه199ماساچوستهمکاریداردباداشتنوMITآمریکاییکهدردانشگاههای-چینی

ایانمختارعدر.پتناتدررتباهدو قارارمیگیارد146نیزبااداشاتنWang Wei.اوبقراردارد
نیازبااداشاتنLanger Robert S.مشغوببهکاراستUnitalenشرکتحقوقیثبتپتنتبهاس 

.پتنتدررتبهسو ایننمودارقرارمیگیرد145
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فناوری های الویت دار زیست فناوری و پزشکی با رویکرد تحلیل پتنت

بااداراباودنA61Kزیاربخش.فناوریهایپرتکراردراینحوزهدرنمودارزیرارائهشادهاند
نیزبادارابودنA61PوC12Nفناوری.درصدازپتنتهادررتبهیاوبقراردارد16نزدیکبه
.درصددررتبههایدو وسو قرارمیگیرند10و13بهترتیب
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(1)فناوری های الویت دار زیست فناوری و پزشکی با رویکرد تحلیل پتنت

عنوان زیربخش
فناوری ردیف

preparations for medical, dental or toiletry purposes devices or methods specially 
adapted for bringing pharmaceutical products into particular physical or administering 

forms
پیشگیریودرمانبیماریها محصولاتدندانپزشکیوبهداشتی دستگاههایاروشهایوینهبرایتولیدفر های

فیزیکیخاصمحصولاتدارویی

A61K 1

microorganisms or enzymes compositions thereof propagating, preserving, or 
maintaining microorganisms mutation or genetic engineering culture media 

microbiological testing media تک یر حفایانگهداریمیکروارگانیس هایاآنزی ها جهشیامهندسی
ننتیک

C12N 2

specific therapeutic activity of chemical compounds or medicinal preparations
فعالیتدرمانیخاصترکیباتشیمیایییاآمادهسازیهایدارویی A61P 3

peptides peptides in foodstuffs a23 ; obtaining protein compositions for foodstuffs, 
working-up proteins for foodstuffs a23j 

پپتیدهایموجوددرموادغذاییتولیدپروتئینبرایموادغذایی
C07K 4

measuring or testing processes involving enzymes, nucleic acids or microorganisms
اندازهگیرییاآزمایشفرآیندهایشاملآنزی ها اسیدهاینوکلئیکیامیکروارگانیس ها C12Q 5

Investigating or analyzing materials by determining their chemical or physical 

properties 
بررسییات زیهوتحلیلموادباهد تعیینخواصشیمیایییافیزیکیآنها

G01N 6
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(1)فناوری های الویت دار زیست فناوری و پزشکی با رویکرد تحلیل پتنت

عنوان زیربخش
فناوری ردیف

devices for introducing media into, or onto, the body introducing media into or onto 
the bodies of animals  ; means for inserting tampons 

وسیلهایبرایقراردادنتامپون.دستگاههاییبرایواردکردنمحتویاتبهبدنیارویبدن
A61M 7

methods or apparatus for sterilising materials or objects in general disinfection, 
sterilisation or deodorisation of air chemical aspects of bandages, dressings, 

absorbent pads or surgical articles materials
روشهایادستگاههاییبرایاستریلکردنموادیااشیاعدرگندزداییعمومی استریلسازییابویزداییجنبههای

شیمیاییهواباندانها پانسمانها پدهایجاذبیااقلا جراحی

A61L 8

technologies for adaptation to climate change
فنآوریهایسازگارباتغییراتآبوهوایی Y02A 9

bioinformatics, i.e. information and communication technology specially adapted for 
genetic or protein-related data processing in computational molecular biology

ربیوانفورماتیک یعنیفناوریاطلاعاتوارتباطاتکهمخصوصپردازشدادههایننتیکییامرتبطباپروتئیند
زیستشناسیمولکولیمحاسباتیاست

G16B 10

Enzymes
آنزی ها C12Y 11
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ارتباطات میان حوزه های الویت دار فناوری

.دهاستدرنمودارزیرارتباهمیانزیربخشهایفناوریدرحوزهزیستفناوریوپزشکیدقیقارائهش
.بیشترینارتباهراداشتهاندA61PوA61Kدوزیربخش
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(2022-1980)روند چاپ مقاله درحوزه زیست فناوری و پزشکی دقیق

یوروندانتشارمقالاهدرحاوزهبیوتکنولاون
 باه1990تاا1980دقیاقازساابپزشکی

1990طورمتوسطافزایشیافتودرسااب
ازآنپه دردهه.مقالهرسید650بهبالای

یتعدادمقالاتباانوسااناتقابالتاوجه90
باهبایشاز1995افزایشیافاتودرسااب

پهازآن روندصعودی.مقالهرسید2900
بااه2021بااهشاادتادامااهیافااتودرساااب

.مقالهرسید50.000بالای
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ل مقالهحوزه های الویت دار زیست فناوری و پزشکی دقیق با رویکرد تحلی

بااااسااتفادهازوانههاااییکااه
تکااارارباااالاییدرم موعاااه
مقاااالاتپراساااتنادزیسااات
فنااااوریوپزشاااکیدقیاااق

سای داشتهاندشبکهیزیرتر
ایانشابکهحادود.شدهاست
وانهداردواینوانهها2500

دارایارتباطااااااتزیاااااادی
کلمااتمرکازیایان.هستند

شاابکهکااهنشاااندهناادهی
حوزههایموضوعیالویاتدار
دهاستدراسلایدبعدارائهش

.است
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(1)هحوزههایالویتدارزیستفناوریوپزشکیدقیقبارویکردتحلیلمقال

Drug delivery
دارورسانی

1

Nanoparticles
نانوذرات

2

Cancer therapy
درمانسرطان

3

Nano medicine
نانوپزشکی

4

Genomics
ننومیک

5

Tissue engineering
مهندسیبافت

6

Immunotherapy
ایمونوتراپی

7

Precision medicine
پزشکیدقیق

8

Exosomes
اگزوز 

9

Chitosan
کیتوزن

10

Liposomes
لیپوزو 

11

Wound healing
التیا زخ 

12
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نویسندگان دارای بیشترین تعداد انتشار مقاله 

درایااننمااودارنویسااندگانبرتاارحااوزه
دهزیستفناوریوپزشکیدقیاقارائاهشا

ازدانشااگاههباایباااYing Wang.اساات
مقالاهدرصادر3500داشتننزدیاکباه

باااSun Kim.ایاانجاادوبقااراردارد
یمقالهازدانشاگاهکیاونگگ1105داشتن

 Santosh.دررتبااااهدو قااااراردارد
Kumarمقالااهازمرکااز965باااداشااتن

هسو علو بهداشتدانشگاهتنسیدررتب
.قراردارد

۰ ۵۰۰ ۱۰۰۰ ۱۵۰۰ ۲۰۰۰ ۲۵۰۰ ۳۰۰۰ ۳۵۰۰ ۴۰۰۰

Lee, Soo-Hong

Shiyong Liu

Curiel, David T.

Schmidt, Manfred

Zhaohui Wang

David Kaplan

Xuesi Chen

Matthias Mann

Rui L. Reis

Kim, Hyo-Soo

ji wu

Santosh Kumar

Sun Kim

ying wang
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دانشگاه های دارای بیشترین تعداد انتشار مقاله 

درایننماوداردانشاگاههایبرتار
براساااا میااازانانتشاااارمقالاااه

نیاا دانشاگاهکالیفر.آوردهشدهاند
یااودیهوهااارواردبااهترتیااببااا

و15388 19588داشااااااااااتن
دررتبااههایاوبتاااسااو 14609

.قرارمیگیرند
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( 1)دانشگاه های دارای بیشترین تعداد انتشار مقاله

یندانشگاههارواردیکیازقدیمیتر•
دانشگاههایآمریکااستکاهجازو

لونیبهبهتریندانشگاههایبیوتکنو
ایندانشاگاهدرشاهر.شمارمیرود

.اردکمبریجایالتماساچوستقرارد
درصاد2.38اینسازماننیزحادود

ازتحقیقاتاینحاوزهراان اا داده
.است

یکمرکازاساتکاهUdiceان من•
یتحقیقاتدردههادانشاگاهفرانساو
ابارراپیگیریمیکندوتمرکزخودر
ردربرتریدرتحقیقات عملکردبرت
هایآموزشعالیوتوسعهاکوسیست 

حادود.نوآورانهجذابقارارمیدهاد
درصدازمقالاتاینحوزهباناا 2.5

هسااازمانیایااندانشااگاهمنتشاارشااد
.است

فرانسهUDICEدانشگاه

10املشکالیفرنیادانشگاهسیست •
هزار280ازبیشواصلیدانشگاه

.تاستکمیلیتحصیلاتدانش وی
تعدادنظرازکالیفرنیادانشگاه

ازکییبینالمللیتأثیرودانش ویان
لیعاآموزشسیست هایبزرگترین

حدودنیزسازماناین.استجهاندر
راحوزهاینتحقیقاتازدرصد3.2
.استدادهان ا 

دانشگاههارواردیفرنیاسیست دانشگاهکال
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نهادهای تامین کننده مالی مقالات

دقیاقارائاهدرنمودارزیرتامینکنندگانمالیبرترتحقیقاتحوزهزیستفناوریوپزشاکی
درصداز11.82وزارتبهداشتوخدماتانسانیایالاتمتحدهآمریکاباتامینمالی.شدهاند

بعادازآن.مقالاتاینحوزهبزرگتارینحاامیتحقیقااتدرایانحاوزهباهحساابمیآیاد
تحدهموسسهملیسلامتکهیکیاززیرشاخههایوزارتبهداشتوخدماتانسانیایالاتم

عایبنیادعلاو طبی.درصدازمقالاتدررتبهدو قرارمیگیرد11.7آمریکااستباحمایت
.درصدیازمقالاتدررتبهسو قرارمیگیرد10چیننیزباحمایت
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فرآیند اجرایی گزارش زیست فناوری و پزشکی دقیق



مراحل اجرایی طی شده در گزارش زیست فناوری و پژشکی دقیق

جست ووانتخاب-1
گزارشهااااااااااااای
بینالمللاااایباااارای
اوشناساییفناوریها

حوزههایاولویتدار

لت زیهوتحلی-2
گزارشهاااااااااای
 بینالمللیباهاد

شناساییحوزههاو
فناوریهااااااااااای
اولویتدارآینده

اسااااااااتخراج-3
فناوریهاااااااااای
ااولویتدارآیندهب
توجاااهبااارتااااثیر
آنهابرحوزههای

اولویتدار

تشااااااریح-4
هریااااااااکاز
فناوریهاااااای
اولویاااااااتدار

آینده
1

رترشناساییپتنتهایب-2
درحااوزهزیسااتفناوریو

پزشکیدقیق

شناسااااااااااااایی-3
فناوریهاوحوزههای

اولویتدار

شناساااااااااااایی-5
حوزههایاولویتدار

ت زیهوتحلیلگزارشهایبینالمللی:گا اوب

2

ت زیهوتحلیلمقالاتواختراعات:گا دو 

شناسااااایینویسااااندگانو-6
هدانشگاههایبرترمقالاتحاوز

قزیستفناوریوپزشکیدقی

جساااات ودر-4
پایگاااهدادههااای

مقالات

جساااااات ودر-1
پایگااااهدادههاااای

پتنت
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(1)گام اول؛ مرحله اول؛ فرآیند جستجو و انتخاب گزارش 

تدراینمرحلهبهمنظاورشناسااییوانتخاابگزارشهاایمعتباربینالمللایدرحاوزهماوادوسااخ
، Biotechnology ،precision medicineپیشرفتهدرجست وگرگوگلباکلیدوانههاییهم اون

future of biotechnology ،future of precision medicine ،future technology of 
biotechnology ،biotechnology roadmap ،precision medicine roadmapوهم ناین

:براسا معیارهایذیلجست وصورتپذیرفت

وگزارشهایبینالمللیمنتشارشادهتوساطشارکتهایمعتبارمشااورهایهم اونمکنازی
(PMC)موسسهائتلا پنشکیشخصی

یگزارشهایمنتشرشدهتوسطنهادهایملیکشورهاهم ونشورایملیامریکاوآنانهملا
علو استرالیا

ارتباهموضوعیومحتواییگزارشهابااهدا گزارشزیستفناوریوپزشکیدقیق
2023تا2018قلمروزمانیجست وبینسابهای
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(2)گام اول؛ مرحله اول؛ فرآیند جستجو و انتخاب گزارش 

گزارش50:تعدادمنابعیافتشده
7:تعدادگزارشهایردشدهباسابانتشار

تعدادگزارشهاایباقیمانادهبارای
36:بررسیخلاصهگزارش

تعدادگزارشهاایباقیمانادهبارای
22:بررسیمحتوا

8:تعدادگزارشهایردشدهباناشر

13:تعدادگزارشهایردشدهباخلاصهگزارش

12:تعدادگزارشهایردشدهبامحتوا

10:تعدادگزارشهاینهایی

گزارشازطریقجسات ودرگوگالیافاتشاد 50بهمنظورانتخابگزارشهایبینالمللیابتداتعداد
حذ 2018گزارشبهدلیلاینکهتوسطناشرانکمترشناختهشدهوسابانتشارماقبل15سپهتعداد

13پهازآنگزارشهایباقیماندهبهطورکلیماروروماوردبررسایقارارگرفاتوتعاداد.گردید
درقاد نهاایی.گزارشدیگرنیزبهدلیلعد انطباقمحتوایآنهابااهادا ایانگازارشحاذ شاد

گزارشبارایبررسای10گزارشدیگرحذ و12محتوایگزارشهابادقتبالابررسیشدهوتعداد
.انتخابگردید
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آیندهگام اول؛ مرحله دوم و سوم؛ تجزیه و تحلیل گزارش های بین المللی و استخراج فناوری های

درایاانمرحلااهگزارشهااایبینالمللاایباااهااد 
یاهوشناساییفناوریهایاولویتدارآیندهموردت ز

تعلاوهباراینتالاششادهاسا.تحلیلقارارگرفتناد
اطلاعاتیهم ونچالشهاوفرصاتها ساه باازارو
هم نینحوزههااییکاهفناوریهاایماوادوسااخت

اییوپیشرفتهبرآنهاتاثیرخواهنادگذاشاتشناسا
.موردبررسیقرارگرفتند

درانتهااایهاارگاازارشنیاازاساالایدیبااهعنااوان
جمعبنااادیآوردهشااادهاساااتکاااهفناوریهاااای
اولویتدارآیندهکاهدرطاوبگازارششناسااییو

وزههاایتبیینشدهبودنددرایناسلایدبراسا ح
.اولویتداردستهبندیشدند

مرحلهدو ؛ت زیهوتحلیلگزارشهایبینالمللی

مرحلهسو ؛واستخراجفناوریهایآینده
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گام اول؛ مرحله چهارم؛ تشریح هر یک از فناوری های اولویت دار آینده

دهدرگزارشبینالمللیموردبررسیقرارگرفت تمامیفناوریهاایشناسااییشا10پهازآنکه
6فناوریهاایاولویاتداربراساا 72گزارشت میعویکپارچهسازیشادهولیساتیاز10تمامی

.سپههریکازفناوریهابهصورتجداگانهتعریفوتشریحشد.حوزهاستخراجشد
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گام دوم؛ مرحله اول؛ فرایند جستجو در پایگاه داده های پتنت

 Biotech, Precisionهمچاون بازیاابی پتنت هاای ایان حاوزه باا کلیادواژ ه هایی دراینمرحلهبهمنظورشناسااییو

Medicine, Gene Editing, Drug Delivery, Biotechnology, Biopharmaceuticals, Gene therapy, Cell 

therapy, Regenerative medicine, Proteomics, Genomics, Biomaterial در عنوان، چکیده، ادعا و حوزه های

زدرهم نینمعیارهایزیرنیا. پتنت یکتا شناسایی شدند105329موضوعی پتنت ها جست و جو شده و نهایتا تعداد 

:فرایندجست ودرنظرگرفتهشدند

یاستفادهازپایگاهدادهمعتبربینالمللlens 

پایگااه داده یک lens)برایجست ویپتنت

میلیاون ساند 140قدرتمند است کاه بایش از

.(کندپتنت از سراسر جهان را فراهم می

ارتباااهپتنتهااابااااهاادا گاازارشزیساات

فناوریوپزشکیدقیق

تاا1960قلمروزمانیگزارشهابینسابهای
2023



شکی گام دوم؛ مرحله دوم و سوم؛ شناسایی پتنت های برتر در حوزه زیست فناوری و پز
دقیق شناسایی فناوری ها و حوزه های اولویت دار

5اددرمرحلهدو  پهازشناساییپتنتهاایبرتار تعاد
شناساییهد پتنتبرترمعرفیوتشریحشدند سپهبا

پتنتهااایروزدنیااادرایاانحااوزهبااادرنظاارگاارفتن
تااا2021پتنتهااایسااابهای)پتنتهااایسااهساااباخیاار

10شناساااییشاادهوتعااداد پتنتهااایپراسااتناد(2023
.پتنتبرترروزمعرفیوشرحدادهشدند

درمرحلهسو فناوریهایبرتردرحوزههاایاولویاتداریکاه
امشخنوکدگذاریشادهاند شناسااییودرصادفراوانایآنها

نااوریسپهمیزانارتباطااتزیربخشهاایف.تعیینشدهاست
.درحوزهزیستفناوریوپزشکینشاندادهشدهاست

مرحلهدو ؛شناساییپتنتهایپراستناد

مرحلهسو ؛شناساییفناوریهاوحوزههایاولویتدار
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گام دوم؛ مرحله چهارم؛ فرایند جستجو در پایگاه داده های مقالات

 ,Biotechهمچااونبازیااابی مقااالات ایاان حااوزه بااا کلیاادواژ ه هایی درایاانمرحلااهبااهمنظااورشناساااییو

Precision Medicine, Gene Editing, Drug Delivery, Biotechnology, Biopharmaceuticals, 

Gene therapy, Cell therapy, Regenerative medicine, Proteomics, Genomics, 

Biomaterial در عنوان، چکیده، کلمات کلیدی و حوزه های موضوعی مقالات جسات و جاو شاده و نهایتاا
:هشدندهم نینمعیارهایزیرنیزدرفرایندجست ودرنظرگرفت. مقاله شناسایی شدند612114تعداد

استفادهازپایگاهدادهمعتبربینالمللیweb of 

scienceبرای جستجوی مقالات

ریارتباهمقالاتبااهدا گزارشزیستفناو

وپزشکیدقیق

تاا1963قلمروزمانیگزارشهابینساابهای
2023



نشگاه های گام دوم؛ مرحله پنجم و ششم؛ شناسایی حوزه های اولویت دار و شناسایی نویسندگان و دا
دارای بیشترین انتشار مقاله 

رایمرحلهشش ؛شناسایینویسندگانودانشگاههایدا
بیشترینانتشارمقاله

مرحلهپن  ؛شناساییحوزههایاولویتدار

مقالاهودراینمرحلهپنجنویسندهدارایبیشاترینتعادادانتشاار

هم نااینسااازمانهایبرتاارمنتشاارکنناادهمقااالاتحااوزهزیساات

ادهفناوریوپزشکیدقیاقشناسااییودرغالابنماودارنماایشد

.شدهاند

ردرمرحلااهپاان  بااااسااتفادهازوانههاااییکااهتکااراربااالایید

م موعااهمقااالاتزیسااتفناااوریوپزشااکیدقیااقداشااتهاند

حوزههایاولویاتدارزیساتفنااوریوپزشاکیدقیاقازمنظار

اینحوزههاتحلیلمقالهشناساییشدندوهم نینشبکهارتباطی

.ترسی گردیدهاست

311



312

منابع

• Australian government (2018). precision medicine. Available at: 

https://www.chiefscientist.gov.au/sites/default/files/Precision-medicine-final.pdf

• Australia’s National Science Agency (2020). A National Synthetic Biology Roadmap. Available at: https://www.csiro.au/-

/media/Services/Futures/Synthetic-Biology-Roadmap.pdf

• Biotech New zealand (2020). Innovation for sustainable future.  Available at: https://biotechnz.org.nz/wp-

content/uploads/sites/16/2020/11/Biotech-Report-2020_online.pdf

• ICPerMed (2018). Precision Medicine: From patient need to providing solutions in clinical practice. Available at: 

https://www.icpermed.eu/media/content/10_Keynote3_Gutjahr.pdf

• J.CRAIG VETER (2020). Biotechnology by Mid-Century:  Assessing current capabilities; Anticipating tomorrow’s leaders. 

Available at: https://www.jcvi.org/research/biotechnology-mid-century-assessing-current-capabilities-anticipating-

tomorrow%E2%80%99s-leaders

• McKinsey & Company (2020). The Bio Revolution: Innovations transforming economies, societies, and our lives. Available 

at: https://www.mckinsey.com/industries/life-sciences/our-insights/the-bio-revolution-innovations-transforming-

economies-societies-and-our-lives

• MTPConnect (2019). Precision Medicine Roundtable White Paper. Available at:

https://www.mtpconnect.org.au/reports/precisionmedicine

• Personalized Medicine Coalition (2020). THE PERSONALIZED MEDICINE REPORT. Available at: 

https://www.personalizedmedicinecoalition.org/Userfiles/PMCCorporate/file/PMC_The_Personalized_Medicine_Report

_Opportunity_Challenges_and_the_Future.pdf

https://www.chiefscientist.gov.au/sites/default/files/Precision-medicine-final.pdf
https://www.csiro.au/-/media/Services/Futures/Synthetic-Biology-Roadmap.pdf
https://biotechnz.org.nz/wp-content/uploads/sites/16/2020/11/Biotech-Report-2020_online.pdf
https://www.icpermed.eu/media/content/10_Keynote3_Gutjahr.pdf
https://www.jcvi.org/research/biotechnology-mid-century-assessing-current-capabilities-anticipating-tomorrow%E2%80%99s-leaders
https://www.mckinsey.com/industries/life-sciences/our-insights/the-bio-revolution-innovations-transforming-economies-societies-and-our-lives
https://www.mtpconnect.org.au/reports/precisionmedicine
https://www.personalizedmedicinecoalition.org/Userfiles/PMCCorporate/file/PMC_The_Personalized_Medicine_Report_Opportunity_Challenges_and_the_Future.pdf


313

منابع

• Scottish Development International Ltd (2022). National Plan for   Industrial Biotechnology. Available at: 

https://www.sdi.co.uk/media/ejci5hme/nationalplusplanplusfinalplusscreenpluscopy.pdf

• US National Intelligence Council (2021). The future of biotech. Available at: 

https://www.dni.gov/files/images/globalTrends/GT2040/NIC-2021-02494--Future-of-Biotech--Unsourced--

14May21.pdf

https://www.sdi.co.uk/media/ejci5hme/nationalplusplanplusfinalplusscreenpluscopy.pdf
https://www.dni.gov/files/images/globalTrends/GT2040/NIC-2021-02494--Future-of-Biotech--Unsourced--14May21.pdf


314


