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 چکیده

میزان ترکیبات سمي که به  ،جهاني با رشد جمعیتزيست با آن مواجه است. آلودگي يکي از بزرگترين مشکلاتي است که محیط

ها شوند و شناخت منابع اين آلايندهمحیطي از منابع متعددی مشتق ميهای زيستيابد. آلايندهشود نیز افزايش مياکوسیستم وارد مي

سالیانه کند.را تهديد ميهايي است که سلامت انسان و ساير جانداران و همچنین اثرات سمي آنها راهي برای جلوگیری از آسیب

ی قرارگیری در واسطهها بهاز بیماری %۲۴شود و حدود محیطي گزارش ميهای زيستمیلیون مرگ ناشي از آلاينده ۱۳بیش از 

شود و های پیکری و جنسي ميزايي در سلولها موجب جهشسمیت ژنتیکي حاصل از آلايندهافتد.ها اتفاق ميمعرض اين آلاينده

های له سعي شده است اثرات مخرب برخي از مهمترين آلايندهدر اين مقا ژنتیکي خواهد داشتهای اپيمخربي روی الگو اثرات

کنند و در ژنتیکي اختلال ايجاد ميياپهای ها در تنظیممحیطي که انسان روزانه با آن سروکار دارد، بررسي شود. اين آلاينده

مختصراً توضیحاتي  ،ه نقش دارند. همچنین در بخش پاياني مقالهت هورموني، سرطان و غیرهای ريوی، اختلالاگیری بیماریشکل

 زيست و سلامت انسان فراهم سازد.ای برای کمک به حفظ محیطها عنوان شده است تا زمینهپالايي اين آلايندهپیرامون زيست
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 محیطیهای زیستآلاینده
نده به آلاي با ورود  که  يا انرژی دارند  ماده  ماهيتي از جنس  ها 

گذارند و منابع طبيعي را نابود طبيعت آثار مخربي را بر جای مي

ستهای کنند. آلايندهمي ستهزي ستند ای از آلايندهمحيطي د ها ه

فيزيکي و  ،که تغييرات نامطلوبي روی خصووواوويات اووي يايي

جاد آب و خاک( اي ،هوا)زيست زيستي هر يک از اجزای محيط

ها . آلاينده]۱[کنندسيب ميآادت حيات را دچار کنند که بهمي

 د از:که برخي از آنها عبارتن بااند توانند اي يايي و فيزيکيمي

های آبيآلاينده -۱

آب  ۱ترکيبات آلي و معدني سوو ي و ه ینيا اموار راديواکتيو 

نده غير ها را در را برای موجودات ز هاده کرده و آن بل اسوووت قا

هووای دهوود. برخي از منووابع آبمعرض خطر مرگ قرار مي

 ،سوولنيوو و فلورايد ،زميني اووامل عنااووری چوس آرسوونيکزير

تريا کروو و اورانيوو هسوووتند که از مياس آنها آرسووونيک مه 

ندرت از کننده اسووت. آرسوونيک در مناطه کوهسووتاني بهآلوده

سنگ سهرهطريه  های آب زيرزميني های غني از آرسنيک وارد 

 ،بالا  pHاووود و در مناطه ک  آب به علت وجود اوورايط مي

 کند.ت ميآرسنيک به س ت آب غني از اکسيژس زيرزميني حرک

باعث آزاد  ترکيبات دارويي نيز در آب بسووويار فعاس هسوووتند و

سطه مي سيار ک  در اوند که در غلظتادس ترکيبات وا های ب

اوودت برای انسوواس سوو ي خواهند بود. آب آاوواميدني نيز به

اد آلاينده ۱اکل اده به آبدر های دريايي را طي های وارد 

 دهد.آمارهای اخير نشاس مي

 

 
 های منابع آبيآلاينده :۱شکل 

                                                           
1           2  

 های هواآلاينده -۲ 

ها بيشووتر مورد تا به امروز آلودگي هوا نسووبت به سوواير آلودگي

ی موجود در هوا نظير مطالعه قرار گرفته اسوووت. ترات آلاينده

های و اوزوس موجب افزايش ابتلا به بي اری 2نيتروژس اکسيدید

اوند و ه ینيا خطر يره ميو غسرطاس ريه  ،ريوی مانند آس 

ساس های قلبي را نيز افزايش ميابتلا به بي اری  2۰۱2دهند. در 

ميليوس نهر در سوووطه جهاس بوده  ۷آلودگي هوا مسووو وس مرگ 

ست و ايا نوع آلودگي اغلب باعث بي اری عروقي -های قلبيا

 های ريوی در کودکاس اده است.در سال نداس و عهونت

ست که منبع یدگاز  الي آلودگي هوا ا سيد کربا از عوامل ا اک

های ای و مصوورز زياد سوووختهای گلخانهااوولي آس فعاليت

، بااووود. ح وووور ترات آلاينده مانند گرد و غبارفسووويلي مي

های فلزات سووون يا و غيره از ج له م اس ،يد کربامونواکسووو

 ند.دي ری هستند که عواقب بسيار زيانباری برای موجودات دار

ما بات را طي آ ندگي برخي از ترکي ر ن ودارهای زير ميزاس آلاي

 (.2اکلدهد )در سطه جهاني نشاس مي 2۰۱۵ساس 

 

 
ای آروماتيک، ب( ميزاس های چند حلقهالف( هيدروکربا :۲شکل

 مونوکسيد کربا
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 آلودگي خاک -3

تريا مسائلي است که انساس روزانه آلودگي خاک يکي از ع ده

با آس سروکار دارد و ميزاس ايا آلودگي به علت انايع مرتبط با 

ست. در فعاليت سيار بالا ا شاورزی از آس ب و  هاکشآفتهای ک

های جدی اود که آسيباي يايي بسياری استهاده مي هایکود

خاک وارد مي لت کنبه  به ع ند و  پاييا در بع وووي از کن ترس 

اوووود. سووورعووت پخش ميهووا بووههووا ايا آلودگيکشوووور

های مشووته يا ترکيبات آلي اووامل هيدروکرباتراوودهاووناخته

انعت نهت ای آروماتيک، های چند حلقههيدروکربا، اده از 

غيرآلي اووامل  عنااووری ها اسووت و ع دهکشها و آفتکود

بااوود. مه تريا آرسوونيک مي ،کروو ،فلزات سوون يا مانند قلع

 ۱اوووود در جدوس مي های خاک که امروزه وارد محيطآلاينده

 اود.مشاهده مي

 ژنتیکمروری بر علم اپی

عهاپي  طال يک م ياس ژس و در ژنت بل توارث در ب قا ی تغييرات 

که در ايا طورینتيجه خصووواوويات موجودات زنده اسووت به

باقي ميدسوووت DNAتغييرات توالي  ند. مه تريا نخورده  ما

ژنتيکي اناخته اضافه ادس گروه متيل به ساخت اس اپي مکانيس 

DNA  کانيسووو به تغيير در ها مياسوووت. از سووواير م تواس 

و مهار بياس ژس توسووط  DNAهای مسوو وس فشووردگي پروت يا

 های تنظي ي اااره کرد.RNA انواعي از

پذيری نقش»ی کي پديدهژنتيتريا مکانيسوو  اپياوودهاووناخته

سلوسدر ن و اوليه ۱«ژنومي ستانداراس ميی  اد. در مياس های پ با

س  اناختهمکاني سيهای  شتريا مورد برر اده، متيله اده، بي

ا اره DNAادس  ست که در آس يک گروه متيل به کربا  ی ا

يابد که ها اتصوواس ميی پروموتر ژسدر ناحيه 2پنج باز سوويتوزيا

مع ولاً  CpGمعروز اسوووت. جزاير  CpG3ه جزاير ب ايا ناحيه

وضوووعيتي غيرمتيله دارند و باز سووويتوزيا در ايا ناحيه نقش 

سيتوزيا ايا ناحيه در   DNAتنظي ي دارد. وقتي گروه متيل به 

صاس مي صاس پروت ياات سي يابد، در ات هايي که در انجاو رونوي

                                                           
1  

ها بسته هايي که فقط در آسژس: متهاوت بااد ) ،که از پدر يا مادر به ارث برسدی بياس ژس بسته به اياحالتي که در آس نحوه

 (.به والديا تنها يک آلل قابليت بياس دارد

2 
3  

طور بهکند و با مهار رونويسوووي تداخل ايجاد مي ،نقش دارند

اووود. از طرفي دي ر، ها ميمؤثری منجر به خاموش اوودس ژس

DNA اده جاي اهي برای پروت يا اونده به متيله  های متصل 

DNA  ها ی اتصاس ايا پروت ياآورد که در نتيجهمي فراه متيله

يابند و موجب اتصوواس مي DNAبه  هاپروت يا دي ری از گروه

 .]2[ اوندتغيير در ساخت اس کروموزوو مي

 ژنتیک در دوران پیش از تولد و بیمارییاپنقش 

ژنوو در سراسر زندگي در معرض ايجاد اختلاس در تنظي ات اپي

ژنوو بيشوووتريا رود که اپيحاس گ اس ميباايا بااووود خود مي

يب فاکتورآسووو به  بت  ی های محيطي در دورهپذيری را نسووو

 های خاکآلاينده :۱دوسج

 منابع مستعد نام آلاينده

های انايع کارخانهکاوی، رنگ سرب، معدس سرب

فلزی، دود حااوول از اگزوز وسووايل نقليه، 

های فعاليت سووازی،های سوواخت اسفعاليت

 کشاورزی

غاسمعودس جيوه ندس ز نگکاوی، سووووزا ، سووو

س اند اکي، گدازهپ شاس، های پز شه های آت

 های آزمايش اهيانايع فلزات، پس اند

کاوی، اوونايع بر ، انبااووت ي طبيعي، معدس آرسنيک

 های انايع فلزیکشاورزی، کارخانه

عدس نيکل نهم خا کار نايع فلزی، کاوی،  های اووو

 سازیهای ساخت اسفعاليت

های هيدروکربن

ند  يک چ مات آرو

 ایحلقه

های نااوي از سونگ، آلايندهسووزاندس زغاس

هاس و  يا بااوووت ي در گ يه، ان يل نقل وسوووا

انايع فلزی  سي ار،  ستع اس  سبزيجات، ا

نهت، توليد آسوووهالت، مختلف، اسوووتخرار 

 رههای کشاورزی و غيفعاليت

ها و کشحشررره

 هاکشآفت

 باغباني های کشاورزی وفعاليت

 



 
 

 ژنتیکمحیطی و مطالعات اپیهای زیستآلاینده

 

131 

97ماه  خرداد ،دوم، شماره هشتمنشریه نشاء علم، سال   

دهد، زيرا در ايا دوره تقسووي ات از خود نشوواس مي ۱زاييجنيا

ژنتيکي در حاس رخ دادس است. های اپيسريع سلولي و بازآرايي

طور به DNAهای متيله اوودس ال و ،در هن او لقاح پسووتانداراس

اوووند. بازآرايي اوووند و در ابتدای ن و ايجاد ميع ده پاک مي

ها در طوس تکامل اوليه جاندار در سووه سووطه متيله اوودس ژس

 اود:بررسي مي

در هر يک از  2های زاينده اوليهسوووطه اوس مربوه به سووولوس 

دوو دوراس  سطه بااد،والديا به هن او توليد گامت و لقاح مي

در   DNAآخر متيله اوودس  سووطه اسووت و جنيني فرزنداس

سلوس 3های پيکریسلوس اد. ايا مراحل های زاينده ميو ن و  با

به ايجاد اختلاس تنظي ات اپي ژنتيکي در عيا پويايي نسوووبت 

سيب ستند. پس از لقاح و پيش از مرحلهآ  4گزينيلانه یپذير ه

طور ع ده حذز های متيل در ژنوو جنيا بهدروس رح ، گروه

ندمي بل از  در .اوووو قاح در انسووواس و ق روز پنج  پس از ل

نه حدوداً روز ههت  پس از )ی رح  گزيني جنيا در ديوارهلا

ساس(، سيوس در ژسال و لقاح در ان سط های متيلا های مدنظر تو

 گيرد.های آنزي ي مجدداً انجاو ميفرآيند

ژنتيک با توجه ی اپيهای درگير در پديدهمتيلاسوويوس مجدد ژس

ها در طي )تقسووي  گامتوسوويت ۵زاييسوويت در زماس گامتبه جن

سپرو و تخ ک( رخ مي شکيل ا شيدهد. در ردهميوز و ت  6ی زاي

به هن او تقسوووي ات  لد  ماس پس از تو مرداس ايا ع ل در ز

دهد و در ی اسووپرو رخ ميهای بنيادی سووازندهميتوزی سوولوس

اوووود انجاو مي ۷ی زايشوووي زناس در طوس راووود تخ کرده

های که در ابتدای تقسي  جنسي توقف يافته و در سلوسدرحالي

 .]3[ اوندی اوليه از نسل بعد کاملاً حذز ميزاينده

 های بزرگسالیژنتیکی و بیماریبدتنظیمی اپی

های اواهدی مبني بر ارتباه بي اری اده انجاوطي تحقيقات  

ارايط محيطي سازگاری به  ای در مراحل تغذيه-بزرگسالي و نا

اد و ن و  ستابتدايي ر سازگاری به د ست که ايا نا ها آمده ا

عنواس ژنتيکي اووده اسووت. بهخوردس تنظي ات اپيه موجب به

                                                           
1          7  
2 8  
3 9  
4 10  
5 11  
6  

ساس  8م اس، هجي نز اي تهيه کردند که بر ا و ه کارانش گزار

ی بارداری خود را در ارايط قحطي غذايي آس مادراني که دوره

اند که نسوووبت به سووواير اند، فرزنداني را متولد کردهگذرانده

توجهي دارای طور قابلفرزندانشووواس با جنسووويت مشوووابه به

فاکتورهای راووود، در سووونيا  متيلاسووويوس ک تری روی ژس 

. فاکتورهای راوود عواملي کليدی در ]۱.3[ اندي بودهبزرگسووال

ساس مي اد و ن و ان اند و از لحاظ ژنتيکي، آلل مادری آنها ر با

اووود، اوورايط قحطي در ابتدای دوراس متح ل متيلاسوويوس مي

کوه سوووبووب  آوردبوارداری اثراتي منهي در جنيا پوديود مي

در  وقيعر -های قلبيو بي اری 9هايي مانند اسکيزوفرنيبي اری

 .]4[ اوندبزرگسالي مي

ژنتیکیهای محیطی بر روی تنظیمات اپیآثار آلاینده

ست اورت گرفته ا سالاس  ساس مطالعاتي که روی بزرگ  ،بر ا

سن يا  ۰۱بنزس ،آلودگي هوا ،بع ي عوامل محيطي مانند فلزات 

کنند و ژنتيکي ايجاد مياپي تغييرات ۱۱های آلي پايدارو آلاينده

های مختلهي توانايي اووواهد دي ری نيز وجود دارند که آلاينده

ژنتيکي و افزايش خطر بي اری را در نسووول اوس و تغييرات اپي

سل سوو را دارند. ايا آلايندهحتي گاهي ن اامل های دوو و  ها 

 های هوا و مواد اي ياييآلاينده ،دود حاال از تنباکو ،آرسنيک

 .]۵[ بااندريز ميی غدد دروسکنندهمختل

استعمال تنباکو -۱

ا مادراني که در دوراس بارداری در معرض دود تنباکو هسوووتند ي

خطرات بسوووياری را برای جنيا  ،کنندخود آس را مصووورز مي

ها اوووامل اختلاس در ع لکرد ايا بي اری کنند.خود ايجاد مي

و  ديابت نوع دو ،چاقي ،سرطاس ،افزايش خطر ابتلا به آس  ،ريه

لد ک بود وزس به هن او توبااوود )ک بود وزس به هن او تولد مي

 ،ر عرو  کرونری قلبدتواند سوووبب نق  ی خود ميبه نوبه

 ايجاد چاقي و ديابت نوع دو اود(.

متيلاسوويوس در  از کودکاسژنوو بع ووي  در بر اسوواس تحقيقات،

 ار دااووت.تری نسووبت به حالت طبيعي قرسووطه بسوويار پاييا
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ادس از ژس در تعدادی اگرچه سبت به کودکاس طبيعي متيله  ها ن

های متيله افزايش يافته بود که ايا ال و اووباهت زيادی به ال و

های سرطاني مشاهده اده تر در ژنوو سلوسادس دارد که پيش

 .]6.۷[ بود

 آرسنيک -۲

های انسوواني موجب افزايش آرسوونيک در ج عيت بلندمدتاثر 

ومير ومير نااووي از سوورطاس ريه در جنيا و کودک و مرگمرگ

های نايژه در نوجواناس گشوواد اوودس دائ  و مزما لوله نااووي از

 آرسنيک ،های آزمايش اهيای روی موش. در مطالعه]8[اودمي

های کبدی در محيط رح  موجب افزايش سرطاني ادس سلوس

اد و ه در  سلولي و چنيا بياس ژسفرزند  های درگير در تک ير 

 ارتباطات سلولي را تغيير داد.

 ،و ه کارانش انجاو اووود ۱هايي که توسوووط فرایدر آزمايش 

اد، از بيا هر  شاهده  اده از مادراني که در  32م نوزاد متولد 

اند، معرض آرسوونيک بودند نسووبت به مادراني که مصوووس بوده

های خوني مشاهده ژس نااي از آرسنيک در سلوستغييرات بياس 

ای از مسوويرهای ی اووبکهی بالقوهسووازفعاساوود. آرسوونيک در 

 ،ايجاد التهاب ،ی پاسووا اي نيهاژسارتباطات سوولولي اووامل 

سلولي سترس و آپاپتوز ،تک ير  ساس مطالعات  2ا نقش دارد. بر ا

سرطاس م انهانجاو  اد  3اده بر روی افراد مبتلا به  که مشخ  

متيلاسووويوس نوعي ژس  قرارگيری در معرض آرسووونيک موجب

های م انه را اوووده و در نهايت سووولوس 4ی توموریمهارکننده

ست. شنهاد داد که تغييرات  نتايج سرطاني کرده ا ايا مطالعه پي

نااوووي از مواد اپي طاسژنتيکي  بدخي  سوووازی  ۵زاسووور روی 

نهسووولوس ها  ،های م ا جاد ايا بي اری اي نقش مه ي را در اي

 کنند.مي

های آروماتيک چند های هوايي/ هيدروکربنآلاينده -3

 ایحلقه

                                                           
1  
  مرگ برنامه ريزی ادهی سلوس که به هن او عدو ترمي  سلوس به جهت جلوگيری از آسيب به ساير ارگاسها القا مياود. 2
3 8  
4 9  
5 10  
6 11  
7          
8 6  

های مربوه به و سووواير گروه [8] 6ترکيب اوووي يايي بنزو پيرس

PAH اوووند )آثار مخرب نيز مواد ژنوتوکسوويک محسوووب مي

ولکوس مواد ژنوتوکسيک عبارتند از: القای آسيب به ساخت اس م

DNA،  اتصوواس مخرب بهDNA  تحت عنواس ترکيبات اضووافي

DNA ۷  ثار مخربي روی يي( و ه ینيا ميزاجهشو ند آ توان

در  PAHژنتيکي دااوته بااوند. برخي از ترکيبات ال وهای اپي

يت ميی هورموسجابهبدس  عال يدی ف ند و در های اسوووتروئ کن

د. ايا کننريز اختلالات جدی ايجاد ميسووويسوووت  غدد دروس

تج ع  8لوس در چربي هسوووتند و در بافت چربها محآلاينده

مغزی را دارند.  -و سد خوني 9يابند و توانايي عبور از جهتمي

روی  PAHاوووده در مورد ترثير ترکيبات انجاو پيرو مطالعات 

لدهای اپيال و مايش ،ژنتيکي پيش از تو هايي روی ژنوو آز

ی آس های سووهيد موجود در بند ناز انجاو اوود که نتيجهگلبوس

سيوس در  شات انجاوط بود. DNAهيپومتيلا اده، بيش ي آزماي

اناسايي ادند که وضعيت متيلاسيوس آنها  DNAتوالي  3۰از 

 PAHوابسووته به سووطوح قرارگيری مادر در معرض ترکيبات 

های متابوليسوو  ی مه ي از آنزي وادهها خانبود. يکي از ايا ژس

کد مي که اياچربي را  ند  بات  ک حت اثر ترکي در  PAHژس ت

 اود.ی پروموتری دچار متيلاسيوس ميناحيه

 ۱۰فتالات -۴

بااووند که در سووراسوور محيط ها ترکيباتي اوونعتي ميفتالات

سوووازی و نرو کردس پيراموس موجودات وجود دارند و در رقيه

روند. خ ير پلاسوووتيکي و غيره به کار مي ،رنگموادی ه انند 

ضد آندروژنيبرخي از انواع فتالات ضد  و ۱۱، به علت ترثيرات 

ريز را يي اختلاس در سوويسووت  غدد دروستوانا ۱2پرواسووتروژني

 (PVC) ی پلي وينيل کلريدهاسوووازنروها جهت دارند. فتالات

مواد ک کي  ،هاای دارند و در مواردی مانند چسبکاربرد ع ده

 ،بسووياری از لوازو اووخصووي ،مصوواله سوواخت اني ،8کشوواورزی
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 ،هابندی کالاملزومات بسوووته ،۱هااووووينده ،وسوووايل پزاوووکي

پارچه و  ،محصولات غذايي ،لوازو دارويي ،ی کودکاسبازاسباب

تالات ند. ف غذاييها ميغيره وجود دار ند از طريه رژي    ،توان

برجای ب ذارند. به نظر  تنهس و در ت اس با پوسوووت اثراتي را

سبب ميمي سد ح ور فتالات در دوراس پيش از تولد  اود ر

ی طبيعي کاهش پيدا بندزماسی بارداری نسوووبت به طوس دوره

ها از کند و ه ینيا موجب اختلاس در باروری اوووود. فتالات

شي که در آس از ردهلحاظ اپي ستند. در آزماي س ي ه ی ژنتيکي 

اسووتهاده اوود، پس از تي ار  2سووينه سوولولي مربوه به سوورطاس

يهسووولوس ناح تالات  با ف نده ی مه ي ازها  ی پروموتر ژس گير

ی متيل خود را از دسوووت داد. با توجه به هاگروهاسوووتروژس 

دانشوو نداس پيشوونهاد دادند که تغيير در بياس  ،های حااووليافته

mRNA ی اسووتروژس م کا اسووت به علت ی گيرندهکد کننده

مربوه به  ژس 3ی پروموتریوس نادرست در ناحيهال وی متيلاسي

 ايا گيرنده بااد.

 های محیطیآلاینده 4پالاییزیست

های ژنتيک، مکانيسووو تا اينجا مباح ي در مورد ت وری عل  اپي

های بدتنظي ي آس و ارتباه آس با بي اری مطرح اووود. آلاينده

جاری ناهن بب های اپيمحيطي بخش مه ي از  ژنتيکي را سووو

بااووودهش آساووووند و اگر بشووور در پي کامي ی آينده ،ها ن

ادت در خطر خواهد بود. امروزه محققاس به موجودات زنده به

های های زيسوووتي جهت حذز آلايندهکارگيری روشدنباس به

س يت آنها  ساندس  ستندمحيطي يا به حداقل ر . در ايا روش ه

ا اسوووتهاده هآلودگي ی ايابرای تجزيه 6هااز ميکروارگانيسووو 

اوووود. زيسوووت پالايي در موارد زيادی نسوووبت به سووواير مي

تر است. با استهاده و منطقي ترارفهبههای پالايش مقروس روش

ند ها ميهای مهندسوووي ژنتيک ميکروارگانيسووو از روش توان

نايي نده های ويژهتوا يدا و جديدی برای از بيا بردس آلاي ها پ

 .]9[کنند

های مذکور در طور مختصوور زيسووت پالايي آلايندهدر ادامه، به

 اود.بررسي مي (PAHآرسنيک، فتالات و ترکيبات )ايا مقاله، 

                                                           
1 7  
2 8  
3 9  
4  
5  

 آرسنيک 

بي، آرسوونيک به ااووکاس آرسوونات های آو سووهره هاخاکدر  

تر و و آرسووونيت وجود دارد که آرسووونيت نوع سوووياس ۷معدني

های آلوده، خاکها و تر آس اسوووت. جهت پالايش آبسووو ي

 بااد. کنندهک کتواند بسيار اکسيداسيوس و احيای آرسنيک مي

ها ی وسيعي از ميکروارگانيس عليرغ  س ي بودس آرسنات دسته

ی الکتروني اسوووتهاده يا گيرنده عنواس دهندهتوانند از آس بهمي

س يت زدايي يا بهبنابراکرده و   بر ايا کنند. علاوهنوعي آس را 

سته های مقاوو به عنواس ميکروبها تحت بزرگي از باکتری ید

های زيسووتي خود توانند آرسوونات را وارد چرخهمي 8آرسوونات

 .]8[بااند و بنابرايا در س يت زدايي آس سهي  کرده

فتالات

طور گسووترده در اوونعت اسووتهاده فتالات به 9امروزه اسووترهای

ر اونعت، مقدااووند. به دليل کاربرد بالای ايا ترکيبات در مي

هوا و  ،آس در محيط افزايش يافته و موجب آلودگي خاک، آب

اووود با توجه به آلايندگي بسوويار بالای ايا ماده برخي غيره مي

سازماس شورمحيط حهاظتهای از  ست در ک هايي نظير چيا زي

ابختانه ضروری مي ادتآس را به ، حذزيکاو آمر دانند. خو

ها از نيس سط برخي از ميکروارگاتواس تومشتقات فتالات را مي

باکتری يهبيا برد. امروزه انواعي از  هایها تجز نده اسوووتر  کن

 اند.فتالات کشف و مطالعه اده

های آس در های فتالات و اسووترامروزه وجود مقدار زياد ايزومر

هايي متابوليکي ها مسوويرطبيعت موجب اووده اسووت که باکتری

بهتا از ايا  جديدی را اتخات کرده بات  عنواس مواد غذايي ترکي

 .]9[استهاده کنند 

 5(PAH) ایهای آروماتيک چند حلقههيدروکربن
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ست پالايي خاک و آب آلوده به  های مختلهي با روش PAHزي

ستهاده از راکتور ستينظير ا ست. محققاس به امکاس ۱های زي پذير ا

ستهاده اند که تجزيهايا نتيجه رسيده ستي ايا ترکيبات با ا ی زي

ها بسوويار پربازده اسووت و روش ااوولي در از ميکروارگانيسوو 

بسوويار  PAHاووود. ترکيبات حذز ايا ترکيبات محسوووب مي

که اگر محيط دارای مقادير به نسووبت طوریسوو ي هسووتند، به

ها در بات بااووود، بازدهي ميکروارگانيسووو بالايي از ايا ترکي

به بات  پالايي ايا ترکي يدا کرده و زيسوووت  کاهش پ اووودت 

مراتب افزايش خواهد يافت که از زماس زيسوووت پالايي بهمدت

 .]۱۰[ لحاظ اقتصادی به مقروس ارفه نيست

نتیجه

به اثرات در سووواس يادی برای پي بردس  قات ز های اخير تحقي

ژنتيووک ترکيبووات اوووي ووايي موجود در محيط، بر روی اپي

شتر ايا تحقيقات پيراموس موجودات زنده انجاو ست. بي اده ا

بوده، ولي اثرات ايا ترکيبووات بر روی  DNAمتيلاسووويوس 

او ای از ابههنوز در هاله mRNAبازآرايي هيستوني و تنظي ات 

اسووت. افزايش سووطه آگاهي محققاس در ايا راسووتا، موجب 

شتر و دقيه زايي های بي اریها و مکانيس تر آلايندهاناسايي بي

يک اناساگر زيستي  مانندبهژنتيک نااي از آنها خواهد اد. اپي

تواند ميزاس خطرآفريا بودس انواعي از ترکيبات بسوويار دقيه مي

های آزمايش اهي، يله برخي از ابزاروسبهاي يايي را تعييا کند. 

يک در ژنوو انسووواس را ميوجود تغييرات اپي  دقتبهتواس ژنت

بيني کرد. يشپ های نااي از آس راو احت اس بروز بي اری بررسي

ژنتيکي ای اپيهها توسووط آزمايشاگر سوو يت نااووي از آلاينده

اود مي سيبتواس بهمشخ   های اورت هدف ند و پيش از آ

نده، روش جدی حذز ايا روی موجودات ز هت  هايي را ج

هايي که زيسووت، بکار گرفت. زيسووت پالاييترکيبات از محيط

ورد توجه اوووند بسوويار مها انجاو ميتوسووط ميکروارگانيسوو 

ی اجرا مرحله های پيشوورفته بهکه در کشووورطوریهسووتند به

های زيسوووت توجه در مورد روشی قابلدرآمده اسوووت. نکته

س پالاي ان يز آنها در از ها، توانايي ا هتي توسط ميکروارگاني

ز احاال  بيا کردس ترکيبات با س يت بالا است. ايا توانايي يا

ست و يا با  س  با محيط اطراز ا سازگاری طبيعي ميکروارگاني

 های مهندسي ژنتيک حاال اده است.کارگيری روشبه
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