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 زیستبیگانهبه مواد  ینگاه
 *1ی فاطم فتانه 

 چکیده 
 یباتیها ترکیوتیکزنوب  یا  زیستیگانهها هستند. بیستزیگانهمتعدد از جمله ب  یمیاییش  و مواد   یباتدر معرض ترک  دائماًموجودات زنده  

در  سرنوشتشانهستند و بسته به  یگانهب یوسفرب يبرا ینوجود ندارند بنابرا یعتو در طب اندشدهسنتز  یمیاییش صورتبه هستند که 
 يساختار هايویژگی. گیرندمی قرار  هامیکروارگانیسم در دسترس  یعتمختلف طب هايقسمت در  رسوبات آب، هوا، خاك و 

کامل آنها توسط   از تجزیهه مانع است ک یرفیزیولوژیکیغ یمیاییش یوندهاي از پ یناش عمدتاً زیستبیگانه یباتترک یرطبیعیغ
.  باشندمیها کشو آفت  هایدروکربن ه یی،غذا هايیافزودن ، داروها،هااکسیدان آنتیشامل  هازیستیگانهب .شوندمی  هامیکروارگانیسم

بودن آنها    خطربی  تنهاییبه   یا  و  شوندمی فرض    خطربی که    یممختلف هست  زیستبیگانه  یبترک  250000از    یشما روزانه در معرض ب
 ،ریزدرونمانند دستگاه غدد    یدر سطوح مختلف  هازیستبیگانه  ینب  یفراوان  یبی، تعاملات ترکیراخ  هايپژوهش طبق    شناخته شده است.

و   هازیستبیگانه  یباتترک  ینکه تعاملات ب  دهدمینشان    یروجود دارد. مطالعات اخ  زیستمحیطروده در بدن انسان و در    یکروبیومم
از   یکامل بنديطبقهمقاله با ارائه  ینما دارد. ا یرامونپ زیستمحیطسلامت انسان و  يرو غیرمنتظرهآنها اثرات  یبیعملکرد ترک

  ي برا ی متفاوت هايروش. پردازدمی  زیستمحیط آنها بر سلامت انسان و  یبیاثرات نامطلوب عملکرد ترک ی به بررس هازیستبیگانه
 وفوربه مضرند. با توجه    زیستمحیط  يکه خود برا  شوندمی  يعناصر  یدمنجر به تول  غالباًبه کار گرفته شدند که    هازیست یگانهبحذف  

 . دهدمیارائه  هازیستبیگانهدر جهت حذف   ینینو يمقاله راهکارها ینا ،زیستمحیط در  یباتترک ینا يو ماندگار
 

  هازیستبیگانهحذف   ،زیستمحیط سلامت انسان،  ،هازیست بیگانه یبیترک تعاملات ،هازیستبیگانه: یديواژگان کل

 
 F_fatemi@sbu.ac.ir، آدرس الکترونیکی 22434500، فکس:29905014دار مکاتبات، استادیار، تلفن * عهده

 1 مرکز تحقیقات پروتئین، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران
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 )هازنوبیوتیک(  هازیست یگانهب

در معرض ترکیبات شیمیایی خارجی  دائماًموجودات زنده 
هستند. این تماس،    1هاها یا زنوبیوتیکزیست متعدد به نام بیگانه

تواند از طریق مصرف مواد غذایی چه فعالانه و چه منفعلانه، می
و دارو، یا حین استفاده از محصولات خانگی، صنعتی یا 

از ترکیب دو ریشه مجزا   کشاورزي اتفاق بیفتد. واژه زنوبیوتیک
«زنو» و «بیوتیک». کلمه زنو مشتق از یونانی  : گرفته استشکل 

بیوتیک  يکلمه یا متفاوت است و  غیرطبیعیو به معنی عجیب، 
بنابراین زنوبیوتیک به ترکیب  ؛ رساندمی مفهوم زندگی را 

موجودات    نیاز  موردارگانیکی که از ترکیبات بیوشیمیایی طبیعی  
ترکیبات  .] 1[است اشاره دارد غیرطبیعیکند، ولی زنده تقلید می 

در   دلیلپایداري دمایی بالایی دارند و به همین  زیستبیگانه
براي موجودات زنده سمی    معمولاًو    آورندمی دوام    زیستمحیط

، هاسوخت، هاکش آفت شامل  هازیستبیگانه ترینمهم هستند. 
)، PAHs( 2اي چند حلقه هايهیدروکربن ها، ، آلکانهاحلال 
 3ها (دیوکسین  هاآلاینده مصنوعی ازتی،    هايرنگ،  هابیوتیکآنتی

ها و ترکیبات آروماتیک)، پل4شده کلرهاي پلیو بیفنیل
 آروماتیک کلر و نیتروژن هستند. 

 زیستمحیطبر   هازیستبیگانه  اثر

 اسیدر مق ايپدیده  هازیستبیگانهبا  زیستمحیط  یآلودگ
  ینیشهرنش  شی از افزا  یناش  یانسان  هايفعالیت   ينتیجهو   یجهان

منابع   ،يگرفته تا کشاورز  ییاست. از محصولات دارو  تی و جمع
یکی از موارد شایع  وجود دارند. هازیست بیگانهاز  يمتعدد

در  که  است  کیو مصرف پلاست د یتول هازیست بیگانهاستفاده از 
  اگرچهشدت گرفته است.  توجهی قابل  صورتبه  ریاخ هايدهه 

مشکلات فناورانه در  يبرا نقصبی ظاهربه حلیراه کیپلاست
را    یو زندگ  است  یپزشک  ای ها همچون صنعت  از حوزه   ياریبس
نشان داده شده که   هاسالراحت کرده است، بعد از  شدت به

است.   زیستمحیطو  یسلامت يبرا  جدي يدی تهد کیپلاست
وارد   شوندمی که از آنها منتشر  يو مواد یکیمواد پلاست ذرات

 . به خاطر کنندمی اطراف شده و آب، خاك و هوا را آلوده    طیمح

 
1 Xenobiotic         6 Acrylonitrile 
2 Polycyclic hydrocarbons (PAHs)        7 Polychlorinated biphenyls 
3 Dioxins          8 Phthalates 
4 Polychlorinated biphenyls         9 Bisphenol A 
5 Persistent Organic Pollutants 

 

 کیارگان  يهانده ی به آنها آلا  زیستمحیطکم آنها در    پذیريتجزیه
ها و کیکروپلاستیبا م طیمح ی. آلودگشودمیهم گفته  5داری پا

انبارش و اشتعال  ر،ییاستفاده، تغ ينتیجه یکیمواد پلاست ياجزا
آشپزخانه،   لی وسا مثلاًروزمره ( لی نادرست آنهاست. وسا

  ي ظروف نگهدار ،ي(بطر  هابنديبسته و پوشاك)،  کیالکترون
 ی)، مواد صنعتیغذا و محصولات صنعت هايبسته غذا و 

  مثلاً( يو لوازم دفتر ها و ابزار)روان کننده  ها،نی رز ک،ی(لاست
 یکیمواد پلاست نی ا يدارا ی) همگیحرارت يکاغذ يدهایرس

که  دهندمی نشان  يشتریب هايگزارش هر سال  .]2[هستند
 زیستمحیط محصولات وارد  نی ا مضربات یاز ترک ياریبس
(این مواد  6  هایلتریلونی اکر  ترینشانخطرناك آنها    نی. در بشوندمی

 خصوصاًی  به شکل گسترده در نساج  یلیکآکر  افیتحت عنوان ال
هاي داراي بافت مانند جوراب و ژاکت استفاده لباس در
  ی به فراوان يادر دوره( 7شده کلریپل يهالیفنیب ،)شودمی
 ،یکی الکتر يسردکننده در ابزارها الیو س کی الکتري د عنوانبه

انتقال حرارت کاربرد   يهاال یبدون کربن و س یکپ يهادستگاه
ي ارگانیک مقاوم که در طی  هاآلاینده ( هان یوکسی ، دت)داش

و مواد   هاپلاستیک(در    8هافتالات   ،)شوندمی فرآیند احتراق تولید  
  هايبطري در ساخت ( 9آسفنول ی) و بشوندمیآرایشی یافت 

 ریو ش هانوشیدنی ينگهدار يکربنات که برایپل یکیپلاست
  ن ی از ا ی برخ هستند. )گیردمی کودکان مورد استفاده قرار 

در   جهیو در نت شوندمیزنده جمع  هايارگانیسم در  باتیترک
به   داری پا کیارگان يهاندهی . آلامانندمی یباق غذایی يرهیزنج

جمع   داریچرب يهاو در بافت قاومندم اریبس کیهضم متابول
 یو فراوان هاپلاستیکدر معرض  مستمر گرفتنقرار  .شوندیم

باعث آثار متعددّ کوتاه    مضر  يهاآلاینده   نی ا  نآنها باعث آزاد شد
 .]2[  شودمی و سلامت انسان    یعیطب  زیستمحیط و بلند مدّت بر  

 انسان  بر سلامت  هازیستبیگانه  اثر

 آنها  خطر مســمومیت  زیســتبیگانهمشــکل ترکیبات   ترینمهم
ــلامـت عمومی را تهـدیـد  ــت کـه سـ برخی از  اینکـه .کنـدمیاسـ
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ــتبیگانهترکیبات   کنندمیرا مختل   ریزدرونعملکرد غدد  زیس
ــ  کـه بـا عنوان  هـامولکولاســــت. این  کننـدهنگران یـاربسـ
ــتگـاه  هـايکننـدهمختـل ــنـاختـه  ریزغـدد درون دسـ ــونـدمیشـ  شـ

دمی اه هورمونی را تغییر داده تواننـ ــتگـ ادي دسـ ارکرد عـ و  کـ
گذارند. بیشـتر  جايبهآثار مخربی بر سـلامت انسـان   ترتیباینبه

ل دهمختـ اه هـايکننـ ــتگـ ــنوعی  ریزدرون غـدد دسـ ات مصـ ترکیبـ
(عامل ضــد باکتري که  2هاپارابن و فتالات،  1همچون بیســفنول

ه ه عنوانبـ اده نگـ ــتفـ ــی اسـ ده در مواد آرایشـ ــودمیدارنـ )، شـ
یافت  هارزین(که در مواد شـوینده و  3ها، آلکیل فنولهادیوکسـین

در  عمدتاًهایی که کش)، ترکیبات ارگانیک قلع (زیستشوندمی
)، شــوندمیمورد اســتفاده در صــنایع دریایی اســتفاده  هايرنگ

ــی از  ــتیـل  هـاکشآفـتبعضـ یـا داروهـایی همچون دي اتیـل اسـ
 غدد دســـتگاه هايکنندهمختل  حالدرعین  هســـتند.  4بســـترول

ــتنـد کـه در طبیعـت،  ریزدرون در برخی از  مثلاًدیگري هم هسـ
) یافت 5هااســتروژن(براي مثال فیکو و میکو  هاقارچگیاهان و 

ــوندمی ــورتبه  هامولکول. این  ش هورمونی   هايکنندهمختل  ص
یا  تولیدمثلاختلالات رشـد،  أمنشـ و به گمان قوي   کنندمیعمل  

ان هسـتند. وراي آثار هر متابولیسـم (چاقی، دیابت) و حتی سـرط
، این باور وجود داشـت که فعالیت زیسـتی تنهاییبهیک از آنها  

ــتمیت مخلوط بـا ترکیبـات دیگر الـ این ترکیبـات در حـ   توانسـ
ي تنها مشــاهده هامولکولبســیار متفاوت از آنچه در آزمایش 

 .]3[باشد ،شده بود

 اثر کوکتل

ات  ت ترکیبـ ــمیـ ابی سـ دف ارزیـ ا هـ ه بـ اتی کـ العـ ــتر مطـ بیشـ
ــتبیگـانـه ــدهانجـام زیسـ . انـدبودهروي ترکیبـات جـداگـانـه  انـدشـ

الی هدرحـ ا در معرض  کـ دگی روزمره، مـ اییمخلوطدر زنـ از  هـ
مجموع،   صـورتبه  توانندمیي مختلف قرار داریم که هامولکول

ــت، همیـار و اثر گـذارنـد. بـه زبـان دیگر یـک   افزاهمیـا  آنتـاگونیسـ
بدون اثر هورمونی اســـت یا اثر آن  تنهاییبهخارجی که   يماده

آثارش در حضـــور یک یا چند   6اچیز اســـت تحت اثر کوکتلن
ــده و تغییر دچار یگر،د يماده ــد ش به   .]3,4[تقویت خواهد ش

 
1 Bisphenol          6 Cocktail effect 
2 Parabens          7 Nuclear hormone receptors 
3 Alkylphenols          8 Signalization 
4 Diethylstilbestrol         9 Molecular mimics 
5 Phyto and mycoestrogens 

 از چنـدتـایییی و یـا مخلوط دوتـااثر کوکتـل  تحـت یگردعبـارت 
تبیگانه باتیترک خ ز زیسـ ت پاسـ تی قادر اسـ در   توجهیقابل یسـ
ا هر  ســــهی مقـا او  مخلوط ياز اجزا کیـ بـ ب  یـ ک ترکیـ یـ

ابه  ری که در مقاد زیسـتبیگانه  کند و جادی ا  ،اثرندبی تنهاییبهمشـ
 باعث کاهش و یا افزایش چندین برابر یک پاسخ زیستی شوند.

و  هاهورمون ايهسته هايگیرندهخطرناك  اتصالات
 هازیست بیگانه

 هايگیرندهدر بدن   زیسـتبیگانهاصـلی ترکیبات   اهدافیکی از 
که در بدن انســان  هاپروتئینهســتند. این   7هاهورمون  ايهســته

مهمی از عوامل رونویسی وابسته به لیگاند   يخانوادهعددند   48
ل  ــکیـ دمیرا تشـ ــد،  دهنـ ه علاوه بر رشـ امکـ ه در تمـ ايجنبـ  هـ

 .کنندمیمتابولیک و فیزیولوژیک هم نقش مهمی ایفا 
ل دهمختـ ايکننـ اه هـ ــتگـ دد دسـ د عملکرد  ریزدرون غـ ا تقلیـ بـ

را تغییر  هاگیرندهاین  8سـیگنالینگ رسـانیپیامفرآیند   ،هاهورمون
بـاعـث اختلالات جـدي  تواننـدمی ترتیـباینبـهو  دهنـدمی

ــونـد.    9تقلیـد مولکولی فراینـد  اینبـه  متـابولیـک و فیزیولوژیـک شـ
قادرند از طریق   زیسـتبیگانهبعضـی از ترکیبات شـود و  یگفته م

 جايبه  ،هســتندشــناســایی در حال  تازگیبهکه   یهای مکانیســم
ــته هايگیرندهطبیعی به   لیگاندهاي ــل   هاهورمون  ايهسـ متصـ

 صــورتبه اســت شــدهانجام  اخیراًکه    ايمطالعه در  .]4[شــوند
 مکانیســمک پیشــنهاد ی با   و تأیید«اثر کوکتل»   يپدیده  تجربی

 هايکنندهمختلبخشــی از آثار  شــناســایی  مولکولی علاوه بر
ــتگـاه دد دسـ دار کم ریزدرون غـ دهبر روي  در مقـ ايگیرنـ  هـ

 .داده شده است  ، بعضی تعاملات دارویی را هم توضیحايهسته

در کنار هم  زیستبیگانه یباتترک سمیت چگونه
 شود؟  یشترب  تواندمی

از مختلف  يماده  40 غربالگري متقابلبا   پژوهش ذکرشــدهدر 
نعتی و غیرههاکشآفتداروها، جمله   یمیایی صـ ولات شـ  ، محصـ

ی   780  مجموعاًو  ترکیب دو تایی براي آزمودن فعالیت رونویسـ
ــی از  ــته هايگیرندهبعض ــد که زوج اتینیل ايهس ــکار ش ، آش
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ــترادیول ( در کنـار هم  TNC(2کلردان (-/ ترانس 1)2EEاسـ
بیشتر از فعالیت جداگانه این مواد دارد. ترکیب   مراتببهفعالیتی  

پرکاربردترین استروژن مصنوعی جهان و یکی از دو   ،2EE  اول،
ترکیب   پیشگیري از بارداري ترکیبی است.  هايقرصجزء فعال  

 کشآفـتکلردان، یـک فعـال  ، یکی از ترکیبـاتTNCدوم، 
دار ایـ ک کلردار پـ انیـ دهآلوده 12و یکی از  ارگـ ــلی  يکننـ اصـ

ــتمحیط ــت  زیس ــات . نتایج در مقیاس جهانی اس این آزمایش
قادر اســت  این ترکیبات که مخلوط دوتایی  حاکی از آن اســت
ــتی  ــخ زیسـ ــه با هر یک از اجزاي   توجهیقابلپاسـ در مقایسـ

ــابـه   نـد و دو ایجـاد ک اثرنـدبی تنهـاییبـهمخلوط کـه در مقـادیر مشـ
اهممولکول  ت  بـ ک فعـالیـ دهدر تحریـ ه هـايگیرنـ ــتـ  ايهسـ
ــورتبـه  هـاهورمون بنـابراین نتـایج این ؛ کننـدمیعمـل  افزاهم  صـ
تبیگانه و تعاونیبرهمکنش همیار مطالعه   در اتصـال به  هازیسـ
ته هايگیرنده کار    ايهسـ که به هر یک از ترکیبات   کندمیرا آشـ
ــال ترکیب دوم را افزایش دهد و در   دهدمیاجازه  ظرفیت اتص

ده ب هرمجموع جـذ ــوپرامولکولی را براي گیرنـ د سـ  لیگـانـ
ــتـه ــه بـا هر یـک از  100تـا   50  ايهسـ ترکیبـات  برابر در مقـایسـ

ه اییبـ د تنهـ ه. ]4[افزایش دهـ باینبـ ه  ترتیـ  2EEو  TNCاگرچـ
ه اییبـ اً تنهـ ل تقریبـ دمنفعـ ه همراه هم انـ دمی، بـ انهم تواننـ ه  زمـ بـ

افزا هم  صورتبهمعین خود متصـل شوند و   ايهسـته هايگیرنده
ــئلـهآن را فعـال کننـد کـه این  توانـد آثـار فیزیوپـاتولوژیـک می مسـ

ــیمیـایی (دارویی) یـا تقویـت  مهمی همچون افزایش مقـاومـت شـ
 .]3,5[را به دنبال داشته باشد هاسرطانمیزان تهاجم برخی 

ــدهانجـاممطـالعـات   همچنین ــازوکـارامکـان یـک   شـ تعـاملی بـا  سـ
ا را هم  هداروهـ ــنیبـ ات  روشـ دمیاثبـ ا کننـ اري از داروهـ ــیـ . بسـ

ــین داروي ( 4)، هیپرفورینبیوتیــکآنتی( 3همـچـون ریفــامپـیسـ
ــردگی ــدافس ــنج)، یا اتینیل داروي  ( 5)، کاربامازپینض ــد تش ض

ترادیول ترادیول6اسـ تونو   ، اسـ ترویدداروهاي  (  7میفپریسـ )، ياسـ
عیف    هايکنندهفعال ته هايگیرندهضـ تند.    ايهسـ ازيفعالهسـ  سـ
ــته  هايگیرنده يافزاهم ــط ترکیبی از چند   ايهس  دارو کهتوس

 
1 Ethinylestradiol (EE2)       8 Conjugation 
2 Trans-nonachlor (TNC)       9 Efflux 
3 Rifampicin       10 Homeostasis 
4 Hyperforin        11 Archaea 
5 Carbamazepine       12 Bacteroidetes 
6 Ethylene estradiol      13 Firmicutes 
7 Mifepristone 

 زداییسـمدر   درگیر  هايژننتایجی همچون فعال شـدن    تواندمی
داشـته ) را به دنبال 9، افلاکس8ارگانیسـم (متابولیسـم، هم یوغی

 اثربیکاملاً  یا  اده وباشـــد، ممکن اســـت اثر درمان را کاهش د
 زادروني  هاهورمون(هومئوسـتازي)   10هم ایسـتایی اینکهیا  ،کند
 .]5[ مختل کند کاملاًرا 

 انسان  بر سلامتروده    یکروبیومم   یتاهم

محل زندگی یک جمعیت میکروبی به  انســان  دســتگاه گوارش
ت که  ت) اسـ رده به نام میکروبیوم (ریزاندامگان همزیسـ هم فشـ

ــاي   هـاویروساز  ــهو اعضـ ، هـابـاکتريحیـات یعنی  يحوزه سـ
تانیان ده   )هااي (یوکاریوتو هوهسـته 11یا آرکیا باسـ تشـکیل شـ

عمده فقط از اعضـاي دو   طوربهاسـت. جمعیت میکروبی روده 
ــاخه یعنی باکتروئیدها ــفت  12ش ــتانو س  ها)(فیرمیکوت 13پوس

الی  80که   تشکیل شده است گرم مثبت  هايباکترياز   ايشاخه
د    90 مدرصـ کیل هامیکروارگانیسـ ي موجود در این ناحیه را تشـ
. میکروبیوم روده کارکردهاي مهمی را بر عهـده دارد که دهنـدمی

ان مف د و براي میزبـ دنـ ا را  توانمییـ اًآنهـ دتـ تحـت عنوان  عمـ
ــم و تولیــد غیرقــابــلتخریــب متــابولیــک منــابع کربن  هضـ

چرب با   اســـیدهايو  هاویتامینهاي مختلف همچون  متابولیت
 يدیوارهها به وتاه، جلوگیري از چســـبندگی پاتوژنک يزنجیره

و حفظ یکپارچگی و کارکرد بافت پوششی   روده براي محافظت
علاوه بر موارد ذکر شده   .]6[  دکر  بنديطبقهآن    يتغذیهروده با  

میکروبیوم روده اغلب در معرض اختلالات زیستی و غیرزیستی 
ــتبیگـانههمچون قرار گرفتن در معرض ترکیبـات   عموماً، زیسـ

ــاي میکروبیوم روده در دارددرمانی عملکرد    فراهمی. زیرا اعض
درصـد از ترکیبات   90و فعالیت بیش از  زداییسـمیتزیسـتی، 

خ میکروبیوم روده  خیص پاسـ  قرار گرفتن بهدارویی دخیلند. تشـ
یا غیره، براي  هابیوتیکآنتیدر معرض ترکیبات، چه    مدتکوتاه

مناســبی که تغییرات میکروبیوم روده را  یدرمانپروســه   طراحی
 ضروري است. ،هم در نظر بگیرد
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 یکروبیومو م  هازیستبیگانهتعامل  آثار نامطلوب
 فعال روده

 1کسیمتاژنوم  یبیترکاستفاده از مطالعات    با  قیتحق  کی در    اخیراً
  8( هازیستبیگانه باتیاثر ترک 2کسیپتومی و متاترانسکر

 ای  ضدالتهابضد انگل،  ،یمسکن، قلب يدارو 6و  بیوتیکآنتی
  نیروده و همچن  ومیکروبیو تنوع م  يولوژ ی زی) بر فتیضد حساس

انسان  يروده  ومیکروبیم یاصل کیمتابول يرهایاثر آنها بر مس
 هابیوتیکآنتی که  دهندمینتایج این مطالعات نشان  . شد یبررس

جمعیت  درصد  90ساختار میکروبیوم روده را تغییر داده و 
 هايي باکتر  زیرشاخه که در جهت منفی تغییر یافتند از    میکروبی

 هايژن بیانباعث  هابیوتیکآنتی علاوهبه پوستان بودند. سفت
ها، القاي بیوتیکآنتیمتعددي که در انتقال فسفات، مقاومت به 

 ،یلنددخ 3اي حامل .ان .آر و هانویتامیها و بیوسنتز پرویروس
تغییر چندانی در   هابیوتیکآنتی. سایر ترکیبات غیر از ]7[شدند

 هايداده فیزیولوژي و تنوع میکروبیوم روده ایجاد نکردند. 
دخیل در   هايژن بیانمتاترانسکریپتومیکس تغییرات مهمی در 

اثبات  وضوحبه را  زیستبیگانهمتابولیسم و تخریب ترکیبات 
بدون تغییر ساختار یا فیزیولوژي میکروبیوم،    ترتیباینبه کردند.  
تغییر یافته  شدت به بیانشانژن که سطح  يخانواده  300بیش از 

که   دهندمی ژنی نشان  بیانبود شناسایی شدند. این تغییرات 
کش یا باکتري  غیر زیستبیگانهتعاملات بسیاري بین ترکیبات 

  تاکنون باکتري و میکروبیوم روده وجود دارند کهمهارگر 
ناشناخته مانده بودند. قابلیت میکروبیوم روده در متابولیزه کردن  

همچون   هاییآنزیم ترکیبات شیمیایی محیطی با دخالت 
که توزیع   6و نیتروردوکتازها  5آزوردوکتازها   ،4بتاگلوکورونیدازها

-مچون نیتروتولوئن دارند و قادرند طیفی از عوامل ه   ايگسترده
و فلزات    ازتی  هايرنگهاي پلی کلر شده،  ، بیفنیلهاکش آفتها،  
طبق مطالعات   .شودمی محقق  ،شیمیایی تغییر دهند صورتبه را 

قادرند ترکیب یا کارکرد   هازیست بیگانهبسیاري از  اخیر،
مداوم در معرض    قرار گرفتنمیکروبیوم روده را هم تغییر دهند.  

، ترکیب میکروبیوم روده را  7کلرپیریفوس کشحشره مقادیر کم 

 
1 Metagenomics        7 Chlorpyrifos 
2 Metatranscriptomics        8 Glyphosate 
3 Transfer RNA         9 Bacteroidaceae 
4 β-glucuronidase        10 Coriobacteriaceae 
5 Azoreductase        11 Ethinyl estradiol 
6 Nitroreductase 

هایی که مفید قلمداد  تغییر داده و باعث کاهش میزان باکتري
 کشعلف  ترینمعمول که  8گلیفوساتهمچنین  شد. ،شوندمی

در پژوهشی    . دهدمی   کاهشمیکروبی را    هايآنزیم عملکرد  است  
آلودگی هوا ناشی از ترافیک و  دیگر نشان داده شده است که 

منجر به   توانندمی بعضی از فلزات سنگین مثل جیوه و آرسنیک 
و افزایش نسبی  9هاباکتروییدسیی يخانوادهکاهش نسبی میزان 

و در نهایت تغییر ترکیب   شوند 10میزان کوریوباکتریاسیی
در معرض ترکیبات شیمیایی   قرار گرفتن.  میکروبیوم روده شوند

  11آ و اتینیل استرادیولهورمونی همچون بیسفنول يکننده مختل
شیر  از طریق رژیم غذایی از پیش از تشکیل نطفه تا زمان از 

باعث ایجاد تغییرات وابسته به جنس در میکروبیوم  نوزاد    گرفتن
که  شودمیاستنباط  نتایجاین  يمجموعه  از .شودمیروده 

  میکروبیوم روده  دهندهتشکیلي هامیکروارگانیسمتعاملات بین 
منابع در    ،سطح فعالیتدر    منجر به تغییر   زیستبیگانهو ترکیبات  

 پیچیدگیمیکروبیوم روده شده و اکولوژیک ونیش  دسترس
و میکروبیوم روده را آشکار   زیستبیگانهتعاملات بین ترکیبات 

 . ]5,7[ سازدمی

 هازیستبیگانه  حذف

گسترده   صورتبه هازیست بیگانهدر جوامع مدرن  متأسفانه
بشر،   یبا هدف بهبود زندگ ياریبس عی . صناشوندیاستفاده م

  ي برا  باتیترک  نی ا  شتریاما ب  اند،ساخته  یمختلف  ییایمیش  باتیترک
طبق گزارشات  هستند.  یسم  زیستمحیط و  موجودات زنده

مکان آلوده وجود دارد که   ونیلیم 3.5اروپا  ياتحادیه در  اخیر
  ورو ی  10 بربالغ خاك آنها سالانه  سازيپاك  يسرانه  يهزینه
آلوده در سال    يهامکان  یابی و باز  میترم  يهزینه در کانادا،    است.
  ي بوده است. برا ادلار کاناد ونیلیدر حدود چند صد م 2015

 ن،یلات يکای و آمر ییایآس ،ییقای آفر ياز کشورها ياریبس
در   زیستمحیط  ی آلودگ م یترم هايهزینهمربوط به  هايداده

ها قاره  نی در ا  توسعهدرحال   يکشورها  حالدرعین .  ستیدست ن
ی از آلودگ  یناش  یزیستمحیط  بیآس  نی شتریدر معرض ب  احتمالاً
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به حال  کهدرصورتی آلوده  يهااند. مکان بوده هازیستبیگانه
به شمار   طیسلامت انسان و مح يبرا  يخود رها شوند خطر 

  زیستبیگانهاین ترکیبات  ي تجزیه . نیاز ضروري امروز روندمی
  یمختلف هايروش  است. زیستمحیطسازگار با  هايروش به 

حذف   ي برا یکی ولوژیب هايروش و  »ییایمیش -  یکی زیمثل «ف
 »ییایمیش-یکی زی«ف  هايروشکار گرفته شدند.  به  هازیستبیگانه

 کنندی م دیتول یدارند و اغلب محصولات نامطلوب ییبالا نهی هز
نوع   نی دارند. ا ازین يشتری ب هی هستند و به مراحل تسو ی که سم
که   شوندمی  ايشدهیهتجزعناصر  د یبه تول ر منج غالباًها روش

کرد و خود   لی تر تبدآنها را به عناصر ساده آسانیبه  توانمین
مشکلات،   نی غلبه بر ا ي برا مضرند. زیستمحیط يبرا

  می ترم  . اندشده گزارش    ياریبس  زیستمحیط سازگار با    هايروش
، شودمیاستفاده  یعیطب يهاسمیکروارگانیکه در آن از م یستی ز

 ییایمشیـ  یکی زیف  يهانهی نسبت به گز  ترملایمو    دارتری پا  حلیراه
  يرا برا شماريبی  يراهبردها  هاسم یکروارگانیاست. م

  يهاندهی آلا لی خود و تبد زیستمحیط ییزداو سم  سازيپاك
 . در این میاندارند  اریدر اخت  خطری به محصولات ب  مضر   یطیمح

  ن یمهم از ب يهااز راه  یکی  هازیست بیگانه ی کروبیم يتجزیه
 . از جمله ]8,9[است زیستمحیط  يبرا مضر باتیبردن ترک
از آب آلوده،   زداییسم به  توانمی   یکروبیم يتجزیه يکاربردها

 تودهیست زاز  ری دپذی تجد ي انرژ دیو خاك، تول پساب، رسوب
  يهايباکتر شی افزا ،عماندر شمال  مثالعنوانبه اشاره کرد. 
با  شدیداًمنبع آب که  کیدر  عیوس اسیدر مق 1نمک دوست

. در این محل  اجرا شده است   تینفت خام آلوده شده بود با موفق
را از    دروکربن یسال نسبت ه  ک ی در طول    آلوده تجزیه میکروبی

بر ترمیم    علاوه   . درصد کاهش داد  1  ر ی به ز  یدرصد وزن  40تا    10
ترمیم نوري و متنوع دیگري مانند    هايروشهمچنین  میکروبی،  

ي آنها براي تخریب  زیرمجموعه هايروش ترمیم گیاهی و 
نوین  هايروشیکی از  . ] 9[اندگزارش شده هازیستبیگانه
 با استفاده از هازیستبیگانه یمولکول يتجزیه و  ينور بی تخر

مشکلات   هايحلراه از  یکی . ] 10[باشدمی دینور خورش
 يتوسعهبا  ویژهبه ک،یاز استفاده از پلاست یناش محیطیزیست 

 
1 Halophiles 
2 Congo red 
3 Heterotrophic microorganisms 
4 Water, energy and food (WEF) technologies 

با طول عمر کنترل شده،    عتیبا نور و در طب  پذیرتجزیه   يمرهایپل
  ي برا  ياریبس  دی جد  يبه دست آمده است. راهبردها  قی طر  نی از ا

 يتجزیه از  یعیوس يمحدودهروش در  نی استفاده از ا
 عی که در صنا 2اند. رنگ سرخ کنگو شده  شنهادیپ هازیستبیگانه

 شودمی چوب و کاغذ) استفاده  ر ی(نخ، پارچه، خم يسلولوز
آن کنار   سمیترنگ و    رییتغ  تیاست که به خاطر خاص  هامدت 

رنگ قرمز    نی ا  يتجزیه در    ریاخ  هايیشرفت پ  گذاشته شده است. 
  با استفاده از پرتو فرابنفش  یستیکاتال  ي نور  يتجزیهکنگو شامل  

از   یستی ز يتجزیه یابی ارز ياست. امروزه برانور خورشید 
که از   شودمیبا نور استفاده  پذیرتجزیه هايفیلم

 يتجزیه  ي برا مخمرهاهمچون  ییهاسمیکروارگانیم
.  کنندمیاستفاده  یو مصنوع یعیطب يهاپلاستیک

 ویژهبه مرهایاز پل 3هتروتروف  ي و مخمرهايهاسمیکروارگانیم
 لی و با تبد کنندمیبستر استفاده  عنوانبه یکیمحصولات پلاست

 . ] 10[کنندمی  هی تر آنها را تجزساده  يمونومر يهاآنها به فرم 

 گیرينتیجه

  یجهان  يجامعه در    زیستبیگانه ترکیبات  بودن    ریبا توجه به فراگ
در   .رندی اجتناب ناپذ حضور این ترکیبات در زندگی انسانما، 

وجود   زیستبیگانه ترکیب 250000ما بیش از  پیرامونمحیط 
  خطربیبودن آنها شناخته شده است یا    خطربی  تنهاییبه که    دارد

 ترکیبی به شواهد ذکرشده تعاملات  با توجهاما ، شوندمیفرض 
و بدن   زیستمحیطدر سطوح مختلفی در  هازیستبیگانهبین 

بر    ايغیرمنتظره اثرات    تواندمی   انسان وجود دارد و این تعاملات 
نتایج تنها نقطه این  .داشته باشد زیستمحیط و سلامت انسان 

ارزیابی  هايروش بر  انجام تحقیقات بیشتر بر ضرورتآغازي 
 حالدرعینو  باشدمی زیستبیگانهخطرات ترکیبات تعاملات 

ترکیبات تحقیقاتی نوین در زمینه طراحی و رهیافت  يتوسعه 
 .داندمی   يرا ضرورو یا کاهش این ترکیبات    ترایمن   زیستبیگانه

 يهاستم ی، س4و غذا  يآب، انرژ هايفناوريکه  رسدی به نظر م
انتشار از  یانسان، مسئول بخش مهم يبقا يبرا یاتیح

امروز   يفناور هايمحدودیت همچنین  هستند. هازیستبیگانه
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در غذا و آب را به دنبال خواهند داشت.    هازیستبیگانه  شی افزا
 در دو بخش نی ادیبن راتییتغ از طریق هادوستبیگانهکاهش 
مناسب  هايفناوريبا استفاده از  آب و غذا هايفناوري

  ترجدي   اریبس  يدر بخش انرژ  مسئله  نی ا  ی. ولترندیدسترسقابل
و غذا و   يموجود آب، انرژ هايفناوري آنکه لی است. به دل

  دارند، حل مشکل  یکی تعامل نزد  باهمآنها    کی ولوژیب  يهابیآس
ممکن است تنها   هازیست بیگانهگروه خاص از  کی  و یا کاهش

  د یتول زیستبیگانهکه  ییهايحل ناقص باشد. فناورراه کی 
سلامت انسان و در   ي برا يدی فوا توانندمی هم   در کنار کنندمین

استفاده از  داشته باشند. یستی ز تنوعو  وهواآب  يکنار آنها برا
  یتکم  جايبه  کیفیتتمرکز بر    تنها در صورت  داری پا  هايفناوري

نمونه براي   عنوانبه . خواهد شد هازیست بیگانهمنجر به کاهش 
از  یی بایدغذا در حوزه صنایع هازیستبیگانهکاهش 
و   یوانیح ی ، چربغلات هايکربوهیدرات ها (يماکرومغذّ

ها،  يکرومغذّیمملو از م جاتی و سبز هاوه یگوشت) به سمت م
 نیو اگر قوان 1هاکیوتیبپر ،ییخواص دارو يدارا يمواد مغذّ

  دایها توسعه پکیوتیرا بتوان اصلاح کرد به سمت پروب یمنی ا
 کند. 

  ل استفاده مجدد از پساب در محآب،  هايفناوريدر حوزه  
  يهای نشت قی از طر هازیستبیگانهانتشار  تواندمی آن  دیتول

مواد مختلف   یابی را کاهش دهد و امکان باز کشیلوله  يشبکه
  ياستفاده در کشاورز   يو فسفر از پساب برا  تروژنین  خصوصبه

 يهاسوخت کردن  نی گزی جا در حوزه انرژي با را فراهم کند. 
 یعناصر خاکو    ری پذ  دی تجد  يمنابع انرژبا    هاکشو آفت  یلیفس
  توجهیقابل را به طرز  هازیستبیگانه  دیتول توانمی  ابیکم

، هازیست بیگانه. یکی دیگر از راهکارهاي کاهش کاهش داد
. از مزایاي  باشدمی  2محیطیزیست صنعتی  هايپارك  تأسیس

این است که براي صنایع ایجاد   محیطیزیست صنعتی    هايپارك
آب و انرژي،   هايفناوري تا با مدیریت بهتر کندمیانگیزه 

در مصرف انرژي    جوییصرفه  ،خطرناك و مواد خامپسماندهاي  
صنعتی  هايپارك خود را ارتقاء دهند.  محیطیزیست بازدهی 

گیاهی از تخریب بیشتر   هايفناوريبا استفاده از  محیطیزیست 
و آسیب وارد شده توسط   کنندمی جلوگیري  زیستمحیط

 
1 Prebiotics 
2 Eco-Industrial Parks (EIP) 
3 United Nations Industrial Development Organization (UNIDO) 

  یسازمان توسعه صنعت طبق گزارشات .کنندمی صنعت را ترمیم 
رو به   محیطیزیست  یصنعت  هايپارك تأسیس 3ملل متحد 

  ی پارك صنعت  250است. امروزه در سراسر جهان حدود    شی افزا
  50، کمتر از  2000در سال    کهدرحالی ،  وجود دارد  محیطیزیست 

 مورد وجود داشته است. 

  کاهشحل  يموجود برا هايفناورياستفاده از  
 عیدر سطح وس  اینکهو غذا بسته به    يآب، انرژ  يهازیستبیگانه

  .هستند  یمتوال يهامتعلق به نسل  وندش کار گرفتهنوظهور به  ای 
تکامل   ،يبعد يهادر قبال نسل  هر نسل  ت یمسئول يبر مبنا
تکامل  رای ز؛ شود هازیست بیگانه مهار منجر به دی با يفناور

  هازیستبیگانهی با تکامل با سرعت کاف تواندمیما ن یکیژنت
که تکامل   ییهاسمیکروارگانیمورد ما با م نی سازگار شود. در ا

  ند وفق ده هازیستبیگانه رییبا تغ سرعتبه تا خود را  اندیافته
از   تی در حما یکنون هايسیاست  گر،ی د ی. در سطحمیمتفاوت

در   يگذارهی با سرما  دی و غذا با  يآب، انرژ  يآلاینده  هايفناوري
و   هازیستبیگانه دیاز تول يریجلوگ يبرا دی جد يبازارها

منجر به کاهش بروز خطرات   تا شوند نی گزی آنها جا سازيپاك
 . شود  يبعد يهادر نسل ما و نسل  هازیستبیگانه

 منابع و مؤاخذ

[1]. M. Islas-Espinoza, A. de las Heras. (2015). 
WEF nexus: From cancer effects of xenobiotics to 
integrated sustainable technologies, Sustainable 
Production and Consumption, 2: 128-135 . 
[2]. M.Z. Hashmi, V. Kumar, A. Varma. (2017). 
Xenobiotics in the Soil Environment. Springer, 
pp.55-71 . 
[3]. U.M.Z. Pavel Anzenbacher. (2012). 
Metabolism of Drugs and Other Xenobiotics. 
Wiley‐VCH Verlag GmbH, pp. 637-670 . 
[4].  E. Thouennon, V. Delfosse, R. Bailly, P. Blanc, 
A. Boulahtouf, M. Grimaldi, A. Barducci, W. 
Bourguet, P. Balaguer. (2019). Insights into the 
activation mechanism of human estrogen-related 
receptor gamma by environmental endocrine 
disruptors. Cellular Molecular Life Science, p.1-13 . 
[5]. B.K. Park, A. Boobis, S. Clarke, C.E.P. 
Goldring, D. Jones, J.G. Kenna, C. Lambert, H.G. 
Laverty, D.J. Naisbitt, S. Nelson, D.A. Nicoll-
Griffith, R.S. Obach, P. Routledge, D.A. Smith, D.J. 
Tweedie, N. Vermeulen, D.P. Williams, I.D. 
Wilson, T.A. Baillie. (2011). Managing the 



 
 

 یستزیگانهبه مواد ب ینگاه

 
 98ماه    خرداد  ،دوم، شماره  نهمنشریه نشاء علم، سال  

96 

 

challenge of chemically reactive metabolites in drug 
development. Nature Reviews Drug Discovery 10: 
292-306 . 
[6]. G. Vrancken, A.C. Gregory, G.R.B. Huys, K. 
Faust, J. Raes. (2019). Synthetic ecology of the 
human gut microbiota. Nature Reviw 
Microbioly.[7]. P. Spanogiannopoulos, E.N. Bess, 
R.N. Carmody, P.J. Turnbaugh. (2016). The 
microbial pharmacists within us: a metagenomic 
view of xenobiotic metabolism. Nature Reviews 
Microbiology 14: 273-287 . 

[8]. S. Atashgahi, I. Sanchez-Andrea, H.J. 
Heipieper, J.R. van der Meer, A.J.M. Stams, H. 
Smidt. (2018). Prospects for harnessing biocide 
resistance for bioremediation and detoxification. 
Science, 360: 743-746 . 
[9]. Y.C. Chang. (2019). Microbial Biodegradation 
of Xenobiotic Compounds, CRC PRESS. 
[10] A. Bharadwaj. (2018). Bioremediation of 
Xenobiotics: An Eco-friendly Cleanup Approach. 
Springer Nature . 

 
 
 

 



 
 

Science and Education

 
 
 
 

Science Cultivation-Vol 9, No.2, June 2019 
13 

 

 

 

 

Outlook to Xenobiotics 

 Fataneh Fatemi1,* 

A xenobiotic is a chemical substance found within an organism that is not naturally produced or expected 
to be present within the organism and considered as substances foreign to an entire biological system, 
which did not exist in nature before their synthesis by humans. Xenobiotics include antioxidants, drugs, 
carcinogens, contaminants, food additives, hydrocarbons and pesticides and usually are resistant to 
degradation and accumulate in the environment due to their recalcitrant properties. The xenobiotic 
accumulation occurs particularly in the subsurface environment and water sources, as well as in biological 
systems, having the potential to impact human health and environment. Moreover, these compounds 
can be accumulated in food chain and cause harm to the different ecosystems. We are chronically exposed 
to over than 250,000 different xenobiotic that are considered safe or known to be safe alone. But recent 
research studies demonstrate that many of these compounds are suspected to impact human health and 
environment, and their combination in complex mixtures could exacerbate their harmful effects. This 
paper focus on the synergistic toxic effect of xenobiotics mixtures on environment and also on human 
health, notably on the endocrine system and intestinal microbiome. For the degradation of xenobiotic 
compounds various physico-chemical and biological methods have been used but all these methods 
produce toxic by-products that are hazardous to the environment. The present paper also provides a 
comprehensive outlook on the utilization of new technologies for removal of xenobiotic environmental 
pollutants. 

Keywords: Xenobiotics, Chemical Association of Xenobiotics, Human Health, Environment, Xenobiotics 

Removal 
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