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  تحقیقات بیوتکنولوژي
  

  مقدمه

-بیوتکنولوژي چیست؟ بهره

ها یا برداري تجاري از ارگانیسم
اجزاي آنها؛ میکروب شناسی 

و تحقیق در صنعتی؛ مطالعه 
فرایندهاي حیاتی طبیعی؛ تبلور یک 
نظم جدید در به کارگیري علوم 

خدمات به  ۀمختلف براي ارائ
صنایع؛ یکپارچگی میکروب 
شناسی، زیست شیمی، مهندسی 
فرایند و مهندسی شیمی؛ یا کاربرد 

ها یا ها و سیستمارگانیسم
فرایندهاي زیستی در صنایع 

  .نهاای ۀتولیدي و خدماتی؛ و یا هم
بیوتکنولوژي کودکی است که    

در اعماق قرون متولد شده و در 
اخیر رشد  ۀطی یکی دو ده

- اي یافته و به طرز بیفزاینده

اي متحول شده است، به سابقه
اي که اینک در تمامی شئون گونه

- زندگی روزمره بشر آثار و نشانه

  .هاي آن به وضوح دیده می شود
سرعت حیرت انگیز تحولات،    

هاي زیستی ها و نوآوريپیشرفت
اخیر سبب  ۀصنعتی در دو ده

شده است که در بسیاري از 
باورهاي پیشین در جهان زیست 
شناسی مولکولی، تجدیدنظر 

  .اساسی به عمل آید
آوري توانمند تولد دانش و فن   

مهندسی ژنتیک و بیوتکنولوژي 
همکاري  ۀجدید که در نتیج

و  تنگاتنگ چندین قلمرو از علوم
هاي بسیار دقیق و فنون و روش

ریف پدید آمده است، در رأس ظ
هاي عظیم این دهه قرار دگرگونی

دارد، به طوري که صاحبنظران 
برجسته و دست اندرکاران این 

مهندسی  ةسد((آینده را  ةعلم، سد

نام  ))ژنتیک و تکنولوژي مولکولی
  .نهادند

در دنیاي علم و تکنولوژي    
خواهد زندگی امروز، کشوري که ب

- پویایی داشته باشد، باید آرمان

- هاي خوداتکایی خود را برنامه

ریزي عالمانه و همه جانبه و منظم 
کار  ۀدر یک نظام هدفمند، سرلوح

هاي سرمایه گذاري. خود قرار دهد
اندیشمندانه و به موقع و به 

ها، آوريترین فنکارگیري تازه
مانند مهندسی ژنتیک و تکنولوژي 

ه به نیازهاي بومی در این با توج
زیرا علوم . راه، اجتناب ناپذیر است

و فنون روزابزاري کارآمد و تعیین 
ملی،  ۀکننده براي تولید و توسع

کاهش وابستگی و رونق 
خوداتکایی است و هر گونه بی 
اعتنایی به این عوامل پیشرفت، 

تر شدن شکاف حاصلی جز عمیق

  گفتگو
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علمی، فنی و اقتصادي میان 
پیشرفته علمی با کشورهاي 

کشورهاي در حال توسعه به 
  .دنبال نخواهد داشت

رهیافت گفتگویی با  ۀفصلنام   
اساتید، پژوهشگران و دست 
اندرکاران کشور در این زمینه، 

باشد که . ترتیب داده شده است
این گفتگوها و درج مطالب متنوع 
در این باب، راهگشاي نهادهاي 
 ۀدست اندر در گسترش و توسع

چه بیشتر این علم در کشور هر 
  .باشد
در این گفتگو جناب آقاي دکتر    

ضرغام رئیس ... نصرت ا
کمیسیون بیوتکنولوژي شوراي 

هاي علمی کشور، سرکار پژوهش
خانم دکتر نسرین معظمی رئیس 
بخش بیوتکنولوژي سازمان 

هاي علمی و صنعتی، پژوهش
جناب آقاي دکتر محمد حسین 
ی صنعتی رئیس مرکز مهندس

ژنتیک و تکنولوژي زیستی، جناب 
آقاي دکتر سید عباس شجاع 
الساداتی دبیر کمیسیون 

هاي بیوتکنولوژي شوراي پژوهش
علمی کشور، جناب آقاي مهندس 

احمد نوروزیان کارشناس 
مطالعات و تحقیقات  ةپژوهشکد

هاي بیوتکنولوژي سازمان پژوهش
علمی و صنعتی کشور و جناب 

ی استاد آقاي دکتر بهرام گلیای
  .دانشگاه تهران شرکت داشته اند

  
تحقیقات  ةحوز ■

بیوتکنولوژي و کاربردهاي 

  آن کدام است؟
  دکتر شجاع الساداتی □

من وارد بحث می شوم از این 
تکنولوژي بیوجهت که ابتدا ببینیم 

چیست؟ چگونه این بحث مطرح و 
جهانی شد و اهمیت زیادي پیدا 

علوم  ۀکرد، با نگاهی به تاریخچ
عطف در طول  ۀیستی، سه نقطز

. بینیمتاریخ براي تکامل این علم می
عطف، قبل از این قرن  ۀاولین نقط

است و مربوط به کشفیات و 
نظرات پدر این علم، یعنی لوئی 
پاستور است که در حقیقت راه 
. سایر پژوهشگران را هموار کرد

 ۀعطف دوم، در حدود ده ۀنقط
پنجاه قرن بیستم و مربوط به 

یات دو دانشمند بزرگ، کشف

ساختمان . واتسون و کریک است
مولکولی اسیدهاي نوکلئیک یا در 
حقیقت ساختمان اصلی قسمتی از 

که اساس حیات است ) ژن(ماده 
توسط آنها کشف شد و 

گذاري بیوتکنولوژي نوین را پایه
کرد که دیدگاهی جدیدتر از دیدگاه 

  .سلولی بود
این کشفیات و  ۀدر ادام   
 ۀعات بود که در اوایل دهاخترا

هفتاد قرن بیستم، چند تن از 
هاي امریکا دانشمندان در دانشگاه

بار موفق شدند در براي اولین
ساختمان ژنتیکی حیات و 
موجودات تغییراتی را به شکل 
مصنوعی ایجاد کنند و موجوداتی 
که ما اصطلاحاً به آنها نوترکیب 

موجوداتی . می گوئیم ایجاد کنند
اي ساختار ژنتیکی جدید که دار

هستند و متفاوت با آن چیزي که 
در حقیقت طبیعت در نهاد آنها 

این اخبار در  ةمخابر. گذاشته است
هفتاد انقلابی در علم زیست  ۀده

بدین . شناسی به وجود آورد
ترتیب بشر توانست صفات 
موجودات را به نفع خود تغییر 
دهد، براي مثال با تغییر در 



 21

که  Ecoliباکتري ساختار ژنیکی 
خاصیت است، توانست ظاهراً بی

این میکروب را تبدیل به میکروب 
باارزش و  ةدیگري کند که ماد

این . حیاتی انسولین را زیاد کند
عطف سوم در  ۀتحول اساسی نقط

انقلاب علوم صنعتی است که منجر 
انگیزي در گذاري حیرتبه سرمایه

گذشته، در کشورهاي  ۀدو ده
عمر . شده استبزرگ صنعتی 

سال  26بیوتکنولوژي در حدود 
است ولی دستاوردهاي آن بسیار 

آید این علم زیاد است و به نظر می
با تکیه بر قدرت ذاتی که خداوند 
در نهاد موجودات زنده گذاشته، 
بتواند احتیاجاتی مثل کمبود غذا، 
بهداشت و درمان، محیط زیست 

  .سالم و غیره را برآورده کند
خلاصه بیوتکنولوژي  به طور   

نوین، استفاده از قدرت بسیار 
عظیم و بزرگی است که خداوند در 
دل موجودات زنده و ساختمان 
ژنتیکی آنها نهاده، تسلط و آشنایی 
با قدرت عظیمی که در خلقت 
- موجودات است و استفاده و بهره

  .برداري از آن در جهت صحیح
  

  دکتر صنعتی □

 تحقیقات و ةبه طور کلی، حوز
بیوتکنولوژي و کاربردهاي آن را 
می توان به صورت زیر، خلاصه 

  .کرد
تحقیقات بیوتکنولوژي ) الف  

تلاش براي : کشاورزي، شامل
بهبود محصولات از نظر کمی و 

هاي مقاوم به کیفی، تولید گونه
ها و عوامل ها، قارچویروس

نامساعد محیط نظیر سرما، گرما، 
شوري، عناصر سمی، تولید و 

هاي جدید گیاهی حاوي یر گونهتکث
ترکیبات خاص دارویی یا غذایی 
براي انسان یا حیوانات، شناخت 

هاي گیاهی ساختار ژنتیکی گونه
موجود به منظور فراهم آوردن 
امکانات دستکاري آنها، تشخیص 

هاي گیاهی به روش دقیق گونه
مهندسی ژنتیک براي شناخت انواع 
مفید و حفظ و نگهداري آنها و 

ف انواع غیر مفید، تشخیص و حذ
ها تعیین انواع آلودگی به ویروس

سازي تثبیت ازت خاك و غنی... و
  هاي کشاورزي؛خاك

بخش دیگري از تحقیقات ) ب  
پزشکی  ۀبیوتکنولوژي، در زمین

هایی مانند است؛ شامل فعالیت
- تشخیص دقیق و سریع بیماري

هاي قبل از هاي ژنتیکی، تشخیص
ژنوم  ةپروژ تولد، ژن درمانی،

انسان، تولید انواع داروها به 
هاي مهندسی ژنتیک، روش

تشخیص اختلالات نهفته در 
ساختار ژنوم افراد و هدایت آنها 
در ازدواج و سپس براي جلوگیري 
از تولد فرزندان ناقص، تلاش براي 

هاي لاعلاج مانند درمان بیماري
هاي مهندسی به روش... سرطان و

بهداشتی و  ژنتیک، تولید لوازم
  آرایشی وغیره؛

دیگر تحقیقات  ۀزمین) ج  
به . بیوتکنولوژي در صنعت است

ها طور مثال به کارگرفتن باکتري
فروشویی میکروبی براي  ةدر پدید

محلول کردن و استخزاج فلزاتی 
؛ ...نظیر طلا، مس، نیکل، اورانیوم و

ها در همچنین استفاده از باکتري
، تولید سولفورزدایی از نفت و گاز

هاي صنعتی به روش آنزیم
و به طور کلی  DNAنوترکیبی 

ساخت بسیاري از مواد اولیه و 
واسط مورد نیاز در صنایع 

  مختلف؛
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هاي جنایی و همچنین زمینه) د  
حقوقی؛ از قبیل تشخیص هویت و 
پیدا کردن ردپا و غیره، تشخیص 

هایی نظیر افزایش ها و تقلبتخلف
و یا  مواد به محصولات غذایی

غیر واقعی مواد  ۀجایگزینی و ارائ
هاي دیگر مختلف، از زمینه

  تحقیقات بیوتکنولوژي است؛
تحقیق در صنایع نظامی، ) ه  

 هاي دفاعی، از بینشامل زمینه
بردن عوامل سمی باقیمانده از 

هاي محیط ها و رفع آلودگیلجنگ
زیست که به هر طریقی به وجود 

ژي به همچنین تولید انر. آمده است
  .بیوراکتورها ۀوسیل

  
  خانم دکتر معظمی □

هاي زنده استفاده از توان سلول
و نظام طبیعت به صورت سازمان 
- یافته، بیوتکنولوژي را تشکیل می

بیوتکنولوژي با طبیعت هم . دهد
خوانی داشته و در طبع و ذات آن، 
دفاع و حفاظت از طبیعت نهفته 

امروزه بیوتکنولوژي در . است
ت و تکنولوژي جهان محور صنع

کشورها در  ۀقرار گرفته و کلی

جهت استفاده از توان آن سرمایه 
  .گذاري کرده اند

  
  مهندس نوروزیان □

ترین و بیوتکنولوژي از گسترده
هاي علمی و جدیدترین مقوله

تکنولوژیکی عصر حاضر به شمار 
بیوتکنولوژي، دانش و فن . آیدمی

راهبردي و تلفیقی از علوم و فنون 
مختلف، به ویژه علوم زیستی و 

هاي مرتبط به آن با گرایش
بیوتکنولوژي، به . صنعت، است

خدمت گرفتن تکنولوژي براي 
برداري از طبیعت، به منظور بهره

دستیابی به رفاه همگانی و به 
آمد در رهاي کاکارگیري شیوه
هاي زندگی بشر تمامی عرصه

  .است
تحقیقات و کاربردهاي  ةحوز   

تر حول محور لوژي، بیشبیوتکنو
نیازهاي اساسی بشر، یعنی غذا، 
بهداشت و درمان، انرژي، محیط 

از این رو، قلمرو . است... زیست و
ترین کاربرد بیوتکنولوژي از ساده

ترین فرایندها، یعنی و ابتدایی
تخمیر مواد غذایی و آشامیدنی تا 

ترین فنون و کاربردها نظیر پیچیده

- نواع واکسنژن درمانی و تولید ا

هاي ها، داروها و دیگر فراورده
نوترکیب، اصلاح و ایجاد انواع 

هاي گیاهی و جانوري، گونه
سازي استخراج معادن و خالص

ها و فلزات گرانبها، حذف سنگ
ضایعات سنگین زیست محیطی، 

برداري از منابع اعماق دریاها بهره
ها، ساخت جنگ و اقیانوس

وبی، افزارهاي بیولوژیکی و میکر
کشف و شناسایی مجرمان و 
کاربردهاي جنایی و قضایی و 
کاربردهاي فضایی و کشاورزي 

. شوددر کرات دیگر را شامل می
به بیان دیگر، گستردگی کار و 

بیوتکنولوژي تا  ۀفعالیت در عرص
حدي است که نمی توان براي آن 

  .حدومرزي شناخت
  
  دکتر ضرغام □

بیوتکنولوژي یک صنعت نیست 
تکنولوژي است، به عبارت  بلکه یک

- اي از تکنولوژيبهتر، مجموعه

، OECDطبق تعریف . هاست
: بیوتکنولوژي نوین عبارت است از

به کارگیري مبانی علمی و 
مهندسی در مراحل عملی و به ثمر 
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رساندن مواد توسط عوامل 
  .1بیولوژیکی

تکنولوژي را از کاربردهاي بیو   
داروسازي تا صنایع غذایی، 

ضایعات و  ۀزي و در تصفیکشاور
توان . غیره می توان مشاهده کرد
هاي این تکنولوژي به دلیل روش

تواند در بنیادي آن است که می
صنایع و فرایندها و محصولات 

  .مختلف به کار گرفته شود
ترین طرح ژنوم، که بزرگ   

هدف آن تعیین توالی نوکلئوتید 
ژنوم انسان است تا کمپلکس ایجاد 

هاي ژنتیکی بشر را ماريبی ةکنند
. از پیچیدگی رهایی بخشد

بیوتکنولوژي دارویی، از دیگر 
هاي تحقیقاتی این علم است حوزه

که از دو مسیر توسعه یافته، یعنی 
هاي باديمهندسی ژنتیک و آنتی

هاي اصلاح باديآنتی. مونوکلونال
شده در درمان سرطان و انواع 

ها، داراي قدرت زیادي بیماري
  .دهستن
هاي جدید روش ۀتوسع   

هاي تشخیص باروري، آزمایش
قبل از تولد که براي شناسایی 
اختلالات وراثتی استفاده می گردد، 

در حالیکه کاربرد آنها مباحثی 
اخلاقی و روانشناسی را ایجاد 

  .کرده است
ها با واکسن ۀهمچنین توسع   

 DNAآوري استفاده از فن
نوترکیب براي درمان ایدز و 

هاي عفونی مهلک دیگر به یماريب
  . کار گرفته شده است

  
- مهم: دکتر گلیایی ■

ترین عامل براي شکوفایی 
حوزة بیوتکنولوژي، 

وجود یک ارادة سیاسی 
قوي در مسئولان مبنی بر 

لزوم دستیابی به دانش 
فنی بیوتکنولوژي در 

  .کشور است

  
هاي ترین حوزهیکی از مهم   

اربرد تحقیقات بیوتکنولوژي و ک
. آن، کشاورزي و مرتع داري است

تولید گیاهان ترانس ژنیک در اوایل 
تنوع و . امکان پذیر شد 1980 ۀده

- توان بیوتکنولوژي در گیاهان بی

تولید گیاهان مقاوم به . شمار است
ها، کشها، حشرات، علفبیماري

ها و شرایط سخت محیطی کشآفت
و تولید بذر مقاوم، کشت بافت 

هاي یخ فاده از باکتريگیاهی، است

براي کنترل یخ زدگی در  2منفی
هاي گیاهان، استفاده از هورمون

- واکسن ۀرشد در دامپروري، تهی

هاي هاي دامی براي کنترل بیماري
دامی، استفاده از حیوانات به 
عنوان بیوراکتور براي تولید 

هاي کمیاب، اصلاح نژاد پروتئین
هاي ها، استفاده از سیستمدام

یري براي تخم
مواد خارجی  ۀتجزی

هاي خانهتصفیه
فاضلاب و افزودن 

هاي عمدي میکروب
هاي مناسب، روش

استخراج معادن، 
کاربردهاي نظامی بیوتکنولوژي 
که در دوران نوزادي است و 

هاي دیگر از بسیاري از حوزه
هاي تحقیقاتی بیوتکنولوژي زمینه
  .است
  
  دکتر گلیایی □

عی از وسی ۀبیوتکنولوژي مجموع
ها و دانش بشر در به آوريفن

کارگیري منابع حیاتی موجود در 
بهینه از  ةطبیعت، براي استفاد

تحقیقات  ةبنابراین حوز. آنهاست



 24

. آن بسیار گسترده و متنوع است
. این علم بسیار قدیمی است ۀسابق

ترین صنعت تخمیر از قدیمی
. هاي بیوتکنولوژي استروش
ردي هاي تحقیقاتی و کاربحوزه

بیوتکنولوژي مدرن را شاید بتوان 
  :به صورت زیر دسته بندي کرد

این ورزي ژنتیک، دست     
عملیاتی است که  ۀحوزه شامل کلی

هاي موجودات زنده بر روي ژن
مانند ایجاد . انجام می شود

اي در ژنها، ترکیب تغییرات نقطه
ورزي هاي دستژن. ها و غیرهژن

ان، شده می تواند متعلق به انس
- ها، باکتريجانوران، گیاهان، قارچ

  ها باشد؛ها و ویروس
 ۀهاي پیشرفتورزيدست   

ترین یکی از بهترین و مهمسلولی؛ 
عملیاتی که در این گروه انجام می 

یا  3شود، عمل ترانس فکشن
کاربرد این کار . تراریختی است

بسیار وسیع است و ژن درمانی 
مطابق . خوب آن است ۀنمون

ي بروز یک بیماري به علت انظریه
. کمبود ساخت یک پروتئین است
 ةدر این حالت با انتقال ژن سازند
- آن پروتئین به داخل سلول می

این . توان به رفع بیماري کمک کرد
- عمل در گیاهان نیز صورت می

  گیرد؛
که هدف مهندسی پروتئین؛    

اصلی مهندسی پروتئین، ساختن 
هایی است که در طبیعت پروتئین

  وجود ندارد؛
از ؛ 4زیست شناسی ساختاري   

نظر تاریخی اولین اکتشافات 
پزشکان یونان باستان و ایرانیان 
و سپس اروپائیان در قرون 

هاي انجام گرفته وسطی و تلاش
هاي در جهت بازسازي اندام

  مختلف بدن در این حوزه جا دارد؛
فرمانتاسیون، کشت سلولی    

اي هو بیوراکتورها؛ آنتی بادي

   منوکلوناي؛

هاي بیوالکترونیک، دستگاه

  .بیوانفورماتیک

  

چه چشم اندازي براي  ■

تکنولوژي در قرن علم بیو

  کنید؟آتی ترسیم می
  الساداتیدکتر شجاع □

یک چهارم مردم دنیا به علت 
نبودن مواد غذایی کافی در 

شوند و کشورشان گرسنه تلقی می
متأسفانه روز به روز این آمار و 

م افزایش پیدا می کند و اوضاع ارقا
بنابراین، . گذاردرو به وخامت می

بحث کشاورزي و صنایع غذایی، 
بخصوص پروتئین در آینده 

  .اساسی است
کاربرد بیوتکنولوژي در    

پزشکی در آینده حیاتی و مهم 
تولید انسولین انسانی، . است

ها، آنتی هاي رشد، واکسنهورمون
طبی  هاي تشخیصها، کیتبیوتیک

هاي باديبر اساس آنتی
مونوکلونال، درمان قبل از تولد، 

ژنتیکی انسان، سالم  ۀتعیین نقش
سازي محیط زیست اعم از خاك، 
آب و هوا، استخراج معادن به 
روش بیوتکنولوژي و بسیاري از 
مشکلات دیگر در قرن آتی به 

هاي بیوتکنولوژي روش ۀوسیل
  .برطرف خواهد شد

  
  دکتر صنعتی □

بیوتکنولوژي در قرن بیست علم 
و یکم، استراتژیک و دگرگون 

. جهان هستی خواهد بود ةکنند
هاي منشأ بسیاري از بیماري
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لاعلاج انسان، حیوان، گیاه و روش 
تشخیص و درمان آنها، شناخته 

با توجه به استفاده از . خواهد شد
تکنیکهاي مهندسی ژنتیک، از تولد 

هایی با نقص ژنتیکی با انسان
یدات قبل از ازدواج و تولد، تمه

ژن درمانی . جلوگیري خواهد شد
هاي در طی مسیر خود به بیماري

. ژنتیکی لاعلاج پایان خواهد داد
ژنوم انسان به طور کامل شناخته 

ها، مشخص شده و عملکرد ژن
کلون کردن حیوانات و . خواهد شد

- گیاهان، امکان تهیه و تکثیر گونه

ها را هاي مفید مورد نیاز انسان
دهی موجودات فراهم کرده و بهره

زنده براي انسان، افزایش خواهد 
با استفاده از بیوتکنولوژي، . یافت

از تخریب محیط زیست جلوگیري 
بیولوژیک با  ةشود و مبارزمی

آفات گیاهی و حیوانی، جایگزین 
. هاي مضر فعلی خواهد شدروش

به طور کلی، تسلط انسان بر 
افته و از آن، افزایش ی ةموجود زند

- تر از پیش به نفع خود بهرهبیش

گیري خواهد کرد و به طور 
توان گفت که قرن خلاصه می

بیست و یکم، قرن انقلاب عظیم 
  .بیوتکنولوژي خواهد بود

  
  خانم دکتر معظمی □

بیوتکنولوژي  ،1980 ۀدر ده
این . رشد قابل توجهی یافت ۀزمین

هایی بود که امر مرهون پیشرفت
برش و اتصال  ۀدر زمین

به این . پدید آمد DNAمولکولهاي 
ترتیب مهندسی ژنتیک و دستکاري 

  .ظهور کرد 5ژنتیکی
نوترکیبی،  DNAتکنولوژي    

قابلیت سنتز مواد کاملاً جدید در 
ها را پدید آورد و متعاقب سلول

- آن، تکنولوژي هیبرید یا دورگه

- باديسازي، منجر به تولید آنتی

که خود هاي تک دودمانی شد 
 ۀتحولی نوین و اساسی در عرص

. شودبیوتکنولوژي محسوب می
ي انود و بویژه در ساله ۀطی ده

اخیر، بیوتکنولوژي بشدت توسعه 
ها، نوآوري ۀفاصل. یافته است

اختراعات و به طور کلی تحولات 
جدید بیوتکنولوژي در این دهه 

 ۀتوسع. بسیار کم و کوتاه است
ها و ساخت سایر تکنولوژي

جهیزات و گسترش امکانات در ت

-هاي علمیها و زمینهدیگر رشته
آوري باعث شده تا روند فن

- تکنولوژي سرعت فزون ۀتوسع

این روند طی قرن آینده . تري بیابد
نیز همچنان سیر صعودي خود را 

  .ادامه خواهد داد
  
  مهندس نوروزیان □

هاي اخیر، شاهد تغییرات در سال
- رایشبنیادي در علوم زیستی و گ

در . هاي وابسته به آن بوده ایم
 ۀهشتاد، تحقیقات در زمین ۀده

، DNAبرش و اتصال مولکولهاي 
به ظهور مهندسی ژنتیک و 
. دستکاري ژنها، منجر شد

نوترکیب و  DNAتکنولوژي نوین 
سپس، تکنولوژي هیبرویدوما و 

هاي عظیم دیگر که به پیشرفت
 ۀطور روزافزون در زمین

آمد، حاکی از بیوتکنولوژي پیش 
چشم اندازي امیدبخش، براي این 

. هاي آینده استعلم در دهه
 ۀابعاد اقتصادي در سای ۀتوسع

بیوتکنولوژي، گویاي این حقیقت 
توان به که نمی انکارناپذیر است

بیوتکنولوژي  ۀراحتی از کنار مقول
 ۀگذشت و آن را در مسیر توسع
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هاي ویژگی. پایدار نادیده گرفت
نولوژي، با اصول اساسی بیوتک

قرن . پایدار سازگار است ۀتوسع
جوامع  ۀبیست و یکم، قرن توسع

در تمامی ابعاد و شکل متوازن و 
بیشتر به  ۀتوج ۀپایدار، در سای
  .تکنولوژي است

بیوتکنولوژي، ماهیتی طبیعی و    
- سازگار با طبیعت دارد و این مهم

ترین دلیل براي برتري این علم و 
- تکنولوژي تکنولوژي بر دیگر

هاست؛ بنابراین انتظار می رود که 
ترین سهم را در قرن آینده، بیش

ها به خود تکنولوژي ۀدر عرص
  .اختصاص دهد

  
  دکتر گلیایی □

با توجه به افزایش روزافزون 
جمعیت و لزوم تأمین منابع 
بهداشتی، درمانی، غذایی و حفظ 
محیط زیست براي این جمعیت و 

به  محدود کردن امکان تولید
هاي سنتی، بیوتکنولوژي روش

منبع اصلی تغذیه، دارو، بهداشت و 
  .منابع محیط زیستی خواهد بود

  

هاي بیوتکنولوژي چالش ■

در قرن بیست و یکم را چه 

  دانید؟می
  خانم دکتر معظمی □

تعریف و قلمرو بیوتکنولوژي به 
- هر گونه که مشخص شود، پدیده

اي است که در قرن بیست و یک 
دگی بشر را تغییر خواهد زن ةچهر

بسیاري از علوم و  ةداد و در حوز
فنون دیگر تأثیر غیر قابل تصوري 

  .خواهد گذاشت
  
  مهندس نوروزیان □

پاسخ به این پرسش از دو جنبه، 
یکی اینکه، . قابل بررسی است

ها و الشچبیوتکنولوژي چه 
معضلاتی را در قرن آینده برطرف 
خواهد کرد و دیگر اینکه، 

- نولوژي خود با چه چالشبیوتک

  هایی مواجه خواهد بود؟
-در مورد اول، باید گفت عمده   

ها در قرن آینده، رشد ترین چالش
فزاینده و سریع جمعیت، معضلات 
زیست محیطی، پیر شدن بسیاري 
از جوامع، بویژه صنعتی و 
پیشرفته، کاهش منابع انرژي 

پایدار و ارزان و بسیاري مسائل 
. یگر خواهد بودبینی نشده دپیش

ها معتقدند که بیوتکنولوژیست
هاي استفاده از فنون و روش

بیوتکنولوژي، در رفع و یا حداقل 
  .ها، مؤثر استکاهش این چالش

  

خانم دکتر  ■

امروزه : معظمی

بیوتکنولوژي در 

محور صنعت و 

تکنولوژي جهان 

کشورها  ۀقرار گرفته و کلی

جهت در استفاده از توان آن 

  .اندذاري کردهسرمایه گ
  
بهداشت  ۀبراي نمونه در عرص 

و درمان، از پیوند اعضاي بدن به 
عنوان یکی از معضلات بهداشتی و 
- درمانی عصر حاضر نام برده می

شود، از طرفی در قرن آینده، با 
هاي مهندسی ژنتیک و روش

بیوتکنولوژي، قادر به درمان اعضا 
. و جوارح ناقص خواهیم بود

یابی به منابع جستجو براي دست
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غذایی مناسب از حیث کیفیت و 
کمیت و همچنین دسترسی به 

هاي منابع انرژي پایدار و سوخت
هاي دیگر ارزان که خود از چالش

قرن آینده خواهد بود نیز، در 
هاي تحقیقاتی فعالیت ۀبرنام

  .بیوتکنولوژي قرار دارد
از سوي دیگر، بیوتکنولوژي    

هاي خود در قرن آینده با چالش
زیادي در ابعاد مختلف اجتماعی، 
اقتصادي، سیتسی، فرهنگی و 

المللی علمی در سطوح ملی و بین
ها، این چالش. روبه رو خواهد بود

بیشتر گریبانگیر کشورهاي در 
حال توسعه خواهد شد، زیرا رشد 

بیوتکنولوژي نیازمند  ۀو توسع
هاي ها و پشتوانهزیرساخت

مناسب و کارآمد، حمایت و 
یم مادي و ظهاي عگذاريمایهسر

معنوي در سطوح دولتی و 
متأسفانه بیشتر . خصوصی است

کشورهاي در حال توسعه، منابع 
 ۀمالی کافی براي توسع

گسترش . بیوتکنولوژي ندارند
هاي نوین از جمله تکنولوژي

بیوتکنولوژي، در کشورهاي در 
حال توسعه، همواره با 

هاي موافق و مخالف موضعگیري
وح سیاسی و اقتصادي در سط

روبه رو بوده و خواهد بود؛ چرا 
که ماهیت قابل رشد مبتنی بر علم 

ها، بدین گونه است این تکنولوژي
که یا الگوهاي سنتی تولید 
اقتصادي را در جامعه برهم زده و 

از . یا در این راه حرکت می کنند
این رو، درك چنین مسائلی، به 
ناچار باید جزء مکمل فرایند 

ستگذاري در این جوامع باشد سیا
که سیاستگذاري در تحقیق و 

بیوتکنولوژي، خود چالشی  ۀتوسع
بررسی و . براي این کشورهاست

ها و ارزیابی نهایی خطرات، بیم
نویدهاي بیوتکنولوژي نیز از دیگر 

هاي بیوتکنولوژي، در قرن چالش
ابعاد اجتماعی، . آینده خواهد بود

حقوقی و عواقب ناشی از 
هاي غیر انسانی و ستفادهسوءا

تر در غیر اخلاقی نیز که بیش
کشورهاي رو به رشد شاهد آن 
خواهیم بود، از دیگر معضلات 

هایی است که بیوتکنولوژي چالش
در قرن آینده، باید با آن دست و 

  .پنجه نرم کند
  

  دکتر ضرغام □

-ها میدر آینده، بانکداري بافت

تواند به بانکداري پیوندها تبدیل 
البته، مغز بخشی است که . ودش

گذاري اي را براي بانکهر نقشه
کلون کامل انسان، با شکست 

مغز در پاسخ به . کندروبرو می
- محیط، دائماً تغییر یافته و نمو می

کند و یک پیوند مغز از یک کلون 
که مدت طولانی در فریزري تاریک 

تواند نگاه داشته شده است، نمی
  .طالبی داشته باشد

  
  دکتر گلیلیی □

اجتماعی در - هاي اخلاقیچالش
هاي ژنتیکی و ورزيدست ةحوز
سازي نژادي و کاربردهاي بهینه

احتمالی آن بویژه در مورد انسان 
- هایی که در اثر پیشرفتو چالش

- هاي تکنولوژیکی و لزوم سرمایه

هاي سنگین براي گذاري
پاسخگویی به نیازهاي ایجاد شده 

ال رشد هاي در حاز سوي جمعیت
هاي پیشرفته به وجود و تکنولوژي
  .خواهد آمد
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ارتباط بیوتکنولوژي با  ■

  سایر علوم چیست؟
  الساداتیدکتر شجاع □

بیوتکنولوژي علمی است چند 
اي و علوم بعدي و بین رشته

گیري آن سهیم مختلف در شکل
براي استفاده از نتایج و . هستند

دستاوردهاي آن به علومی مانند 
ار، ریاضی، کامپیوتر و شیمی، آم

  .مهندسی شیمی نیاز است
امروزه در علم بیوتکنولوژي    

هاي مختلفی تعریف شده که حوزه
هاي هر کدام از آنها زیرگروه

ها به طور این حوزه. خاصی دارند
کشاورزي، : جامع عبارتند از

پزشکی، محیط زیست و صنعت و 
به طور خیلی ویژه از صنایع 

توان نام می غذایی و معادن نیز
بحث بیوتکنولوژي در فضا و . برد

تحقیقاتی که دانشمندان در فضا 
. دهند نیز مطرح استنیز انجام می

همچنین علوم زیستی که بسیار هم 
هر . چشمگیر و مورد توجه است

کدام از این علوم باز می تواند به 
  .هاي مختلفی تقسیم شودحوزه

  

  دکتر صنعتی □

فن و بیوتکنولوژي، در واقع 
ابزاري است که انسان به کمک آن، 

گیري می از موجودات زنده بهره
علوم مختلفی نظیر بیوشیمی، . کند

میکروبیولوژي، ژنتیک، بیولوژي و 
مولکولی، شیمی، ریاضی، 

به ... کامپیوتر، ایمونولوژي و
بیوتکنولوژي  ۀعنوان علوم پای

در واقع، . شوندمحسوب می
لوم بیوتکنولوژي از تمامی این ع

 ۀگیرد و کسی که در زمینبهره می
بیوتکنولوژي کار می کند، باید 
اطلاعات کافی از علوم ذکر شده، 

  .داشته باشد
  
  خانم دکتر معظمی □

 ةکاربردي این علم، گستر ۀزمین
وسیع از علوم پزشکی و داروئی تا 
علوم کشاورزي و دامی، صنایع 
غذایی، شیمیایی، صنایع معدنی، 

انرژي را  ةمحیط زیست و حوز
- به طوري که می. گیرددربر می

توان گفت که در سراسر جهان، 
سیاستگذاران به تازگی شروع به 
شناخت ابعاد مختلف بیوتکنولوژي 

اند و زمان بسیار طولانی نیز کرده

خواهد بود که اهمیت واقعی آن را 
  .درك کنند

  
  دکتر ضرغام □

توسعه و گسترش بیوتکنولوژي، 
سط علوم و در واقع نقش حدوا

تصورات انسانی را داشته و آن را 
ابتدا . گذاردبه خوبی به نمایش می

تخیل و تصور علمی است که 
ارتباط تصادفی یا اتفاقی بین نقش 

نظیر (بسیاري از موجودات زنده 
توان اي که میو پدیده) هاباکتري

آن را در بیوتکنولوژي به کار 
کند و سپس گذاري میگرفت، پایه
 ۀمگانی است که توجتصور ه

جهانی را به نتایج دخل و تصرف 
نظیر (بر روي موجودات زنده 

معطوف می ) میکروفلور زمینی
  .دارد
  
  دکتر گلیایی □

بیوتکنولوژي تقریباً با تمام 
هاي علوم ارتباط خیلی رشته

نزدیک دارد و تمامی آنها در 
تکمیل و پیشرفت بیوتکنولوژي 

  .مؤثر بوده اند
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یی از هاچه جنبه ■

تحقیقات بیوتکنولوژي را به 

لحاظ اخلاقی و اعتقادي 

  دانید؟انگیز میبحث
  الساداتیدکتر شجاع □

بحث اخلاق در بیوتکنولوژي 
- بحث جدید در دنیاست و در پاره

هایی براي اي از نقاط دنیا، کمیته
تشکیل شده  مسئلهپرداختن به این 

چون در اینجا ما با حیات . است
ترین با اصلی سروکار داریم و

ژنتیکی که  ةقسمت حیات، یعنی ماد
عامل بروز صفات است، لذا دخالت 
در بروز صفات، دخالت در طبیعت 

  .است
بیوتکنولوژي علم جدیدي است    

و هنوز بحث جامعی در مورد این 
. قضیه صورت نگرفته است

اعتقادات مذهبی و نظرات علما در 
  .این مورد هنوز مطرح نشده است

هاي بیولوژیکی از جمله سلاح   
. دستاوردهاي مخرب این علم است

براي مثال تکثیر و تولید انبوه 
هایی که گیاهان مضر را ویروس
و مانع از ) خشخاش(کنند عقیم می

شوند، در مورد رشد آنها می

تواند معضل گیاهان مفید می
  .بزرگی براي بشر به وجود آورد

 ۀدر کشور ما خوشبختانه کمیت   
در کمیسیون بیوتکنولوژي  فرعی

 ))اخلاق در بیوتکنولوژي((با عنوان 
تشکیل شده و قرار است از علما 
دعوت شود، در مورد این مسائل 
به تفکر و تفحص بپردازند تا 
رهنمودي و راهگشایی در این 

  .زمینه صورت پذیرد
  
  دکتر صنعتی □

ژنوم انسان و نتایجی که  ةپروژ
به دنبال خواهد داشت، موضوع 

سازي کردن انسان و مشابهکلون
وي، از مسائلی است که از لحاظ 

. انگیز استاخلاقی و اعتقادي، بحث
سازي و آیا انسان حق مشابه

تولید و تکثیر خودش را از مسیر 
گونه که غیر طبیعی و آن

بیوتکنولوژي در مورد حیوانات 
انجام می دهد دارد یا خیر؟ این 
موضوعی است که باید مورد بحث 

بردن به اطلاعات پی. قرار گیرد
نه  ةکامل ژنتیکی افراد که در آیند
هاي چندان دور با انجام آزمایش

ساده ژنتیکی امکانپذیر خواهد بود 

و عوارض دستیابی به این 
اطلاعات، جزو مسائل مهم مورد 

 ةاجاز. بحث در بیوتکنولوژي است
تصرف متخصصان ژنتیک در 

و دستکاري موجودات زنده، تغییر 
هاي موجود و ایجاد تبدیل گونه

هاي جدید و حدود این گونه
سازي آلوده ۀمسئلاختیارات و 

محیط زیست توسط محصولات 
 ۀتحقیقات بیوتکنولوژي که در نتیج
ها دستکاري ژنتیکی میکروارگانیزم

تشکیل می شود، از مسائل مورد 
در . بحث اخلاقی و اعتقادي است

حال حاضر، حق ثبت اطلاعات 
یکی معمول در بعضی از ژنت

سوءاستفاده از  ۀمسئلکشورها، 
ذخایر ژنتیکی کشور و حفظ و 
حراست از اطلاعات ژنتیکی 
شخصی و مملکتی، باید از نظر 

  .اعتقادي، مورد بحث قرار گیرد
  
  خانم دکتر معظمی □

در طول زندگی بشر عوامل 
متعددي سبب سوءاستفاده از 
انسان و حقوق انسانی او شده 

ها انسان اي نمونه، سالبر. است
خون و اعضاي بدن خود را به 
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. فروختعنوان یک منبع درآمد می
بیوتکنولوژي به انسان اجازه 

دهد که دخالت در تکامل را می
چنانچه در چارچوب بهداشت، 
درمان و پیشگیري همراه با حفظ 
حرمت انسانی عمل شود، براي 
بازیابی سلامت معلولان و نجات 

العاده ارزشمند فوق زندگی انسانها
- توانایی انسان در دست. است

ورزي ژنتیکی، نگرانی 
هاي غیر انسانی و سوءاستفاده

اخلاقی را در جوامع مختلف به 
وجود آورده است؛ ولی آنچه پیش 
از مقررات اداري و قوانین اخلاقی 
و اعتقادي می تواند از 

هایی که با منزلت و سوءاستفاده
رد، حرمت انسانی مغایرت دا

پیشگیري کند، افزایش سطح 
فرهنگ و دانش جوامع و به 
خصوص جوامع کشورهاي در 

مسلماً بهبود . حال توسعه است
ها نیز نقش شرایط اقتصادي انسان

مهمی در پیشگیري از فراهم آمدن 
گونه سوءاستفاده ها را این ۀزمین
  .دارد
  
  

  مهندس نوروزیان□

هاي بحث انگیز جنبه
اظ مباحث بیوتکنولوژي، به لح

اخلاقی و اعتقادي، به طور عمده 
هایی است که ناشی از نگرانی
هاي اصلاح شده فرایند و فراورده

هاي بیوتکنولوژي، بویژه ارگانیسم
شده ژنتیکی به وجود دستکاري

بسیاري از منتقدان بر . اندآورده
این باورند که اصلاحات ساختاري 

ۀ ها ممکن است حادثدر ژن
را در پی داشته  چرنوبیل ژنتیکی

باشد که در آن صورت، به نابودي 
هاي حیات ابناء بشر و دیگر گونه

  .منتهی خواهد شد
مباحث مربوط به ژن درمانی،    

ایمنی زیستی، اخلاق زیستی یا 
بیواتیک، سرقت زیستی یا 
بیوپایریسی، حق ثبت امتیاز و 
قوانین و مقررات مربوط به حقوق 

ترین مالکیت معنوي، از جمله مهم
مباحث قابل ملاحظه در 
- بیوتکنولوژي هستند که باید بیش

به اعتقاد . تر به آنها پرداخته شود
 ۀترین اصل در توسعمن مهم

بیوتکنولوژي، شناخت کامل و همه 
این علم و داشتن دیدي باز  ۀجانب

به . و منطقی در مواجهه با آن است
عبارت گویاتر، ضمن اینکه باید 

اکثر منافع به حدچگونگی رسیدن 
بیوتکنولوژي مورد نظر باشد، 
کاستن از خطرات احتمالی آن نیز، 

هاي توسعۀ در سرلوحۀ برنامه
  .بیوتکنولوژي قرار گیرد

  

  
  

 ۀتوسع: مهندس نوروزیان ■

 ۀابعاد اقتصادي در سای

بیوتکنولوژي، گویاي این 

 واقعیت انکارناپذیر است که ن

 ۀتوان به راحتی از کنار مقولمی

نولوژي گذشت و آن را در بیوتک

پایدار نادیده  ۀمسیر توسع

  .گرفت

  
  دکتر ضرغام □

کشورهاي صنعتی شده به دنبال 
پاسخ این پرسش هستند که، 

توان نوعی تعادل را بین چگونه می
پیشرفت صنعتی که بر اساس 

هاي تکنولوژیکی صورت نوآوري
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پذیرد و خطري که ناشی از این می
داشت به ۀها متوجگونه پیشرفت

شود، برقرار فردي و محیط می
ساخت؟ و آیا فرایندهاي کنترل 

کافی مؤثر و  ةخطر، به انداز
هاي پاسخگو هستند که پیشرفت

تکنولوژیکی شتاب گیرنده را، با 
فشارهاي روزافزونی که براي 
جلوگیري از اثرات مضر آن 
پیشرفت وجود دارد، وفق و 

  مطابقت دهند؟
 تکنولوژي باروري، هم یک   
 ةعلمی است و هم یک پدید ةپدید

تشخیص قبل از تولد، . اجتماعی
روش مطمئنی در تشخیص احتمال 
خطر اختلالات مادرزادي است و 

نیز ) با جایگزینی ژن(ژن درمانی 
- براي اصلاح این اختلالات توسعه

آزمایش آمینوسنتز . یافته است
براي تشخیص منگولیسم و 

- عصبی استفاده می ۀاختلالات لول

صحیح از این  ةد و استفادشو
ها در کنترل بیماري و روش

بهداشت جامعه مفید است ولی 
ها بحث سوءاستفاده از این روش

  .نیز مطرح است

براي مثال، یک بررسی آماري    
 700در هندوستان نشان داده، از 

زنی که درخواست آزمایش 
نفر داراي  450اند، آمینوسنتز کرده

 450ن جنین دختر بودند و از ای
. اندنفر سقط جنین کرده 430نفر، 

استفاده از روش آمینوسنتز براي 
تشخیص جنسیت جنین، 
سوءاستفاده از تکنولوژي پزشکی 

کلیساي کاتولیک و . تلقی می شود
با سقط  ))حق حیات امریکا((گروه 

جنین و هر نوع تحقیقات بر روي 
جنین و نوترکیبی بشدت مخالف 

نیز مادرخواندگی ژنتیکی . است
مسائل اجتماعی و حقوقی خاص 
خود را مطرح می کند، انتقال ژن از 
حیوانات و گیاهان به انسان، از 

  .موارد جنجال برانگیز دیگر است
  
  دکتر گلیایی □

هاي ژنتیکی در رابطه ورزيدست
هاي ژنتیکی و وراثتی با ویژگی

هاي نظیر آوريانسان و فن
تواند همانندسازي جانوران، می

هاي اخلاقی و عارض ارزشمورد ت
البته . اعتقادات مذهبی واقع شود

ها می تواند به آورياین فن

صورت مفید و قابل قبول از نظر 
انسانی نیز مورد استفاده داشته 

  .باشد
  

نقش و اهمیت 

بیوتکنولوژي براي پیشرفت 

کشورهاي در حال توسعه 

  چیست؟
  الساداتیدکتر شجاع □

 در کشورهاي در حال توسعه و
جهان سوم شاید اهمیت 
بیوتکنولوژي در بعد کشاورزي 

اگر . تر از سایر ابعاد آن باشدبیش
علوم کشاورزي و کشاورزي در 
کشورهاي جهان سوم دور از 

ها و دستاوردهاي واقعیت
بیوتکنولوژي باقی بماند، در آینده 

رقابت  ۀنه چندان دور از صحن
افزایش . جهانی خارج خواهد شد

ندمان محصولات دهی و رابهره
کشاورزي، تحصیل بذرهاي تولید 

هاي بیوتکنولوژي، شده با روش
سازي گیاهان، درختان یا مقاوم

سایر محصولات کشاورزي نسبت 
به آفات، مسائل زیست محیطی، 
محدودیت استفاده از سموم 
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شیمیایی همچنین مقاومت در برابر 
املاح و ترکیبات شیمیایی که در 

شود، می ها یافتبرخی از خاك
تولید گیاهان ترانزژنتیک، 

ها، غنی حاصلخیز کردن خاك
ها، استفاده از صنایع سازي خاك

غذایی و دارویی از جمله مسائلی 
است که کشورهاي در حال 

  .توسعه باید به آن توجه کنند
  

  
ملی  ۀبرنام تدوین: الساداتیدکتر شجاع ■

- ترین و اساسیبیوتکنولوژي یکی از اصولی

هاست که متأسفانه هنوز در کشور مترین قد
  .نداریم

  
  دکتر صنعتی □

بیوتکنولوژي، علم استراتژیک 
زمان حاضر و قرن آینده است و 
کشورهاي در حال توسعه، باید 
خود را به این ابزار مجهز کرده و 

گیري کنند؛ از نتایج آن بهره
صحیح از این علم، به  ةاستفاد
کشور کمک کرده و مشکل  ۀتوسع
به بیگانگان را رفع خواهد نیاز 

مسائلی نظیر به نژادي و . کرد
اصلاح گیاهان و حیوانات، 

هاي تشخیص و درمان بیماري
ژنتیکی و محصولات 
بیوتکنولوژي، مورد نیاز 
کشورهاي در حال توسعه است و 
به پیشرفت این کشورها در آینده، 

 ةبه عقید. کمک خواهد کرد
اینجانب، توسعه و گسترش 

هان سوم در آینده، کشورهاي ج
در گرو توجه و استفاده از این 
دانش است و سهل انگاري در این 
زمینه، باعث عقب افتادگی آنها 

  .خواهد شد
  
  خانم دکتر معظمی □

 ةدر بررسی تطبیقی حوز
بیوتکنولوژي کشورهاي صنعتی و 
تازه صنعتی شده جهان، مشاهده 

 ۀشود که عموم کشورها از دهمی
ژاپن، آلمان، (انند اي مو پاره 1980
از قبل از آن، بیوتکنولوژي ) امریکا

- فعالیت ةنوین را یکی از چند حوز

هاي استراتژیک شناخته و براي 
ملی  ۀآن، برنام ۀحمایت و توسع

از همین مطالعات . اندتدوین کرده
آید که حتی کشورهاي جنوب برمی

ترین صحراي آفریقا که از محروم
ها و کشورهاي جهان هستند، طرح

هایی را براي استفاده از برنامه
بیوتکنولوژي در کشاورزي آغاز 

هاي بین المللی و اند و از وامکرده
هایی نظیر توان علمی سازمان

یونسکو و فائو در این زمینه به 
- اي استفاده میصورت گسترده

  .کنند
سالیان طولانی کشورهاي در    

حال توسعه، از تکنولوژي و 
مانده بودند،  صنعتی دور ۀتوسع

خوشبختانه این کشورها، به علت 
عدم حضور صنایع آلاینده، 

هاي خداداد خود را در توانائی
اختیار دارند و چنانچه آگاهانه و 
با استفاده از دانش روز از آن 
 ۀاستفاده کنند، نه تنها فاصل

پیشرفت و توسعه را جبران 
خواهند کرد، بلکه اغلب این 

وندي رو به توانند با رکشورها می
 ۀیافترشد، از کشورهاي توسعه

  .کنونی پیشی بگیرند
  
  مهندس نوروزیان □

اهمیت و نقش بیوتکنولوژي در 
توسعه یا پیشرفت جوامع، به 
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اي نیست که بتوان براي گونه
واحد  ۀتمامی کشورها یک نسخ

مندي از فواید پیچید و یا براي بهره
و به کارگیري فرایندها و فنون 

ي یک سیاست و یا بیوتکنولوژ
اما . مشی واحد در نظر گرفتخط

- آنچه مسلم است، حتی کم توسعه

توانند از برخی ترین کشورها، می
مند مواهب و مزایاي این علم بهره

شوند، به شرط آنکه مشارکت و 
المللی و حتی هاي بینهمکاري
اي در این خصوص صورت منطقه
با توجه به وجود منابع . گیرد

یر ژنی متنوع و طبیعی و ذخا
فراوان و به نسبت بکر کشورهاي 

برداري در حال توسعه، امکان بهره
هاي این کشورها از پیشرفت

  .بیوتکنولوژیکی نوین وجود دارد
  
  دکتر ضرغام □

کشورهاي در حال توسعه با 
توجه به استانداردهاي لازم براي 
ورود به بیوتکنولوژي در مخاطره 

 هايآنها پس از تلاش. هستند
کوتاه مدت براي صنعتی شدن، 

توانند پذیراي پیروي از نمی
اصولی نامطمئن باشند و قدم 

 ۀاشتباهی در مورد چنین مجموع
مهمی از تکنولوژي ژنریک، 

فقط در ارتباط  مسئلهاین . بردارند
با کیفیت علمی نیست، بلکه 
بخصوص در ارتباط با 
استانداردهاي صنعتی، مهندسی، 

این . ی استسازماندهی و بازرگان
مشکلات فقط در صورتی برطرف 

اي از ابعاد شود که به مجموعهمی
  .کافی شود ۀکلیدي، توج

مواردي که از نظر علمی و    
بیوتکنولوژیکی مورد اطمینان 

رقابت نسبی؛ : نیستند، عبارتند از
زمان معرفی و میزان گسترش؛ 

هاي پایه؛ معمول کردن روش
 موانع آستانه و تغییر پیشروان

سازندگی؛ استراتژي کارخانه؛ 
هاي هاي ملی؛ شکستسیاست

تجاري؛ ایجاد تعادل بین مقیاس و 
هدف یا دیدگاه؛ خصوصی کردن 
دانش و آگاهی؛ رژیم دارایی 

  .صنعتی و توجه به نیازها
گوبا مثال خوبی از ورود علمی    

به ) تر در بهداشتبیش(
بیوتکنولوژي است که به طور 

ق و توسعه تحقی ۀعمده در مرحل
اگر چه در این کشور بعضی . است

هاي تولیدي به وجود از ظرفیت
تواند به آمده است، اما هنوز نمی

بازارهاي جهانی دست یابد زیرا 
براي اطمینان از کیفیت کالا، 

تاکنون . تضمین خوبی نمی دهد
کوبا تنها به برخی از کشورهاي 

دهد که بر جهان سوم سرویس می
امتیازات  ۀزمینمبناي همکاري در 

هاي همکاري علمی و و موافقت
ورود کوبا به . تکنولوژیکی است

بیوتکنولوژي، به دنبال مشکلات 
و به عبارت دیگر علاقه  یاجتماع

به اینترفرون به دنبال اپیدمی تب 
 ۀهموراژیک دانگ، در اواخر ده

. نفر بود 000/300و هلاکت  1980
. اما فشار علمی نیز وجود داشت

ا قرار باشد به بازار جهانی اگر کوب
تر شود، لازم است که در نزدیک
ایجاد استانداردهاي مقرون  ۀزمین

به صرفه و داراي کیفیت جهانی 
براي فرایندها، تولیدات و مهندسی 

هاي کانال ۀتولید و نیز در زمین
هاي جدي بازاریابی و پخش، تلاش

  .انجام دهد
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  دکتر گلیایی □

با  کشورهاي در حال توسعه
مشکل ازدیاد جمعیت روبرو 
هستند و تأمین نیازهاي روزافزون 
آنها فقط از طریق توسل به 

بنابراین . بیوتکنولوژي میسر است
آنها محتاج محصولات  ۀهم

بدیهی . بیوتکنولوژي خواهند بود
است که هر چه مقدمات دستیابی 
به این تکنولوژي در این کشورها 

تر فراهم شود، در زودتر و سریع
آینده وابستگی کمتري به 
  .کشورهاي پیشرفته خواهند داشت

  

جایگاه این علم در ایران  ■

کنید و را چگونه ارزیابی می

به نظر شما در چه سمت و 

  سویی باید گسترش یابد؟
  الساداتیدکتر شجاع □

بیوتکنولوژي نوین در  ۀتاریخچ
در . ایران خیلی طولانی نیست

چندین مؤسسه و دانشگاه کشور، 
هاي تحقیقاتی از حدود سال عالیتف

گذشته آغاز شده و یکی دو تا 
رشته دانشگاهی هم در مقطع فوق 
لیسانس و دکترا در این زمینه دایر 

شده است که به طور عمده در حد 
آشنایی، شناسایی و تبلیغات براي 

گذاري و رساندن به گوش سرمایه
. محترم بوده است مسئولان

ژي در تشکیل کمیسیون بیوتکنولو
هاي علمی کشور شوراي پژوهش

گذاري و نویدي براي سرمایه
بیشتر به این علم در کشور  ۀتوج
  .است
باید تحقیقات هدفمندي در این    

- مورد صورت گیرد و از پراکنده

. کاري در آن جلوگیري شود
تمرکز تصمیم گیري در 
سیاستگذاري و بررسی 
کارشناسی در مورد تحقیقاتی که 

همیت بسیار حائز ا شودانجام می
- است تا از هرز رفتن سرمایه

گذاري در بیوتکنولوژي جلوگیري 
به اعتقاد من توجه به . شود

 ۀمحوریت کشاورزي در برنام
اقتصادي کشور، امر مهمی است 
زیرا خودکفائی در کشاورزي یعنی 

بنابراین بحث اولویت . استقلال
هاي بندي و کارشناسی پروژه

اقتصادي بیوتکنولوژي و توجیه 
آنها باید به طور اصولی و صحیح، 
با توجه به نیازهاي کشور صورت 

بیوتکنولوژي در کشاورزي، . گیرد
بحث پزشکی به خصوص در 

هاي بومی نظیر تالاسمی بیماري
هاي ملی در علوم پایه و پروژه

  .باید گسترش یابد
هاي تحقیقات در اینکه اولویت   

کشور مشخص باشد؛ مدیریت و 
گذاري به گیري و سرمایهتصمیم

طور متمرکز انجام شود؛ این امر 
تواند نویدي براي آینده دربر می

  .داشته باشد
  

  
علم بیوتکنولوژي در قرن : دکتر صنعتی ■

 ةبیست و یکم، استراتژیک و دگرگون کنند
  .جهان هستی خواهد بود

  
خواستم این نکته را در پایان می

عرض کنم که این بحث در امریکا، 
اروپا و ژاپن نیز نو است و 
- محصولات تجاري آن انگشت

گذاري قوي شمار، بنابراین سرمایه
و عمیق روي آن با توجه به 
سادگی این علم نسبت به پیچیدگی 
علوم دیگر، مثل الکترونیک، هوا و 
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تواند بسیار فضا و غیره می
امکانات . سودمند و مفید باشد

طبیعی در کشور ما نیز  ةبالقو
ست به پیشرفت این علم در کمکی ا

کشور که بعضاً کشورهاي در 
حال توسعه در صدد غارت آنها 

بنابراین شناسایی ذخایر . هستند
ژنتیکی و نگهداري آنها به شکل 
بانک ژن رسالت بسیار بزرگی 

است و  مسئولان ةاست که بر عهد
  .بسیار جدي کنند ۀباید به آن توج

  
  دکتر صنعتی □

کنولوژي در کشور ما، علم بیوت
از موقعیت خوبی برخوردار است 

هایی که در چند سال و فعالیت
اخیر در این زمینه انجام شده، قابل 

تجهیزات، امکانات و . توجه است
متخصصان مورد نیاز براي انجام 

هاي ها و اجراي پروژهپژوهش
مربوط به این دانش در کشور، در 
. حد بسیار خوبی، فراهم است

ما، بسیار  ذخایر ژنتیکی کشور
دست نخورده و آماده تحقیق و 

برداري توسط متخصصان بهره
مرکز ملی تحقیقات . مربوط است

مهندسی ژنتیک و تکنولوژي 

زیستی، امکانات تحقیقاتی بسیار 
پیشرفته و مدرنی براي انجام 
تحقیقات مهندسی ژنتیک دارد و در 
حال حاضر بیست نفر از 

صان این رشته، مشغول متخص
. هاي تحقیقاتی هستندوژهانجام پر

آنها تحقیقاتی با سطح علمی بسیار 
بالا و قابل رقابت با کشورهاي 

. جهان انجام می دهند ۀپیشرفت
همچنین فعالیت مراکز تحقیقاتی 
دیگري نظیر انستیتو پاستور 

- و فعالیت... ایران، انستیتو رازي و

ها و دیگر هایی که در دانشگاه
جام مراکز تحقیقاتی کشورمان ان

. شود، در سطح عالی خود استمی
انجمن بیوتکنولوژي ایران، در حال 
حاضر مشغول فعالیت است و 

 ةکنگر ةامیدواریم در آیند
 ۀهم. بیوتکنولوژي برگزار شود

فراهم شدن یک  ةاینها نشاندهند
بسیار خوب براي  ةتوان بالقو

  .انجام تحقیقات بیوتکنولوژي است
  
  خانم دکتر معظمی □

ران با دیگر کشورهاي ای ۀفاصل
بیوتکنولوژي از  ۀپیشرفته در زمین

بعد زمانی از یک دهه تجاوز نمی 

این فاصله را با اتکاي به . کند
توان خداوند متعال و عزم ملی می

دیگر  ۀتجرب. بسیار کوتاه کرد
کشورها، بخصوص کوبا، مکزیک 
و کشورهاي آسیاي جنوي شرقی 
نشان می دهد که این کار شدنی 

بر سر راه آن مانعی که  است و
نتوان از آن عبور کرد، وجود 

خوشبختانه دانش فنی، . ندارد
تجهیزات و مواد مورد نیاز این 
حوزه در وضعیتی است که 
- دسترسی به آنها، برخلاف تحریم

هاي اطلاعاتی و اقتصادي براي 
ایران میسر است و در مقایسه با 
بسیاري از کشورهاي رقیب، 

هاي گیاهی و کشور ما از نظر ژن
- حیوانی و میکروبی یکی از غنی

ترین و بکرترین ذخایر دنیا را در 
 ۀاختیار دارد که از آن، براي توسع
هاي تولید محصولات با روش

  .تواند بهره گیردبیوتکنولوژي می
محصولات بیوتکنولوژي نوین    

بسیار بالایی  ةداراي ارزش افزود
 ۀاست و به دلیل وجود مواد اولی

بري نسبتاً ر ایران و سرمایهآن د
اندك آن، در مقایسه با دیگر 

ها، ارزبري چندانی ندارد، حوزه
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ولی با توجه به موقعیت ایران در 
تواند ارزآوري قابل منطقه، می

توجهی نیز براي کشور دربر 
پیشرفت ایران در این . داشته باشد

تواند اعتماد به زمینه حساس، می
- در زمینهنفس و اقتدار ملی ما را 

هاي علمی غنا بخشد، نیز نقطه 
امید و پایگاهی براي نسل آینده 

  .است
گوناگونی زیست بوم ایران و    

دسترسی به خلیج فارس و دریاي 
خزر، براي کشور ما فرصت 
گرانبهائی فراهم آورد، که تجارب 
خود را با کشورهاي متعددي 
مبادله و براي محصولات 

  .نیمبیولوژیکی داخل بازاریابی ک
  
  دکتر گلیایی □

هاي در حال حاضر فعالیت
اي در مراکز مختلف، در پراکنده

. شودبیوتکنولوژي انجام می ۀزمین
- تکنولوژي پیشرفته، لزوم سرمایه

هاي سنگین و اساسی و گذاري
پراکندگی متخصصان و مراکز 
ذیربط در ایران، امکان یک تحول 

بیوتکنولوژي را  ۀاساسی در زمین

ر افقی کمی دور قرار در کشور، د
  .داده است

  

چه عواملی را براي ■

 ةشکوفایی حوز

بیوتکنولوژي در ایران مؤثر 

می دانید و براي نیل به 

استانداردهاي بین المللی 

  هایی لازم است؟چه حمایت
  الساداتیدکتر شجاع □

ترقی و پیشرفت در هر  ۀلازم
ریزي مدون و کشور، برنامه
هاي برنامه ریزي. درازمدت است

هاي مدت و مؤثر از جریانکوتاه
اقتصادي و جهانی راه به جایی 

ملی  ۀتدوین برنام. بردنمی
ترین بیوتکنولوژي یکی از اصولی

هاست که ترین قدمو اساسی
. متأسفانه هنوز در کشور نداریم

یعنی سمت و سوي حرکت، 
چگونگی برنامه، زمان، بودجه و 
نوع تشکیلات و مدیریت باید 

این حرکت ... انشاءا. ودمشخص ش
به زودي در جمهوري اسلامی به 

هاي بعدي را ثمر برسد، آنگاه قدم
هاي طبق نظراتی که در پرسش

به امید . قبلی عرض کردم؛ برداریم
  .ملی ۀتدوین برنام

  
  دکتر صنعتی □

بیوتکنولوژي در ایران، مانند 
نهالی در حال رشد است و نیاز به 

ت و مراقبت و توجه دارد؛ عنای
مدیریت  ۀدولت هم در زمین ۀتوج

و هم از لحاظ  مسئلهو هدایت این 
هاي مربوطه، مورد نیاز هزینه
دهی بدیهی است وقتی بهره. است

آغاز شود، این نیاز خود به خود 
در حال . از بین خواهد رفت

 ۀگذاري در زمینحاضر، سرمایه
بیوتکنولوژي، امري ضروري 

ن تحقیقات بیوتکنولوژي گرا. است
و پر خرج است ولی قابل مقایسه 
. با محصولات بیوتکنولوژي نیست

هاي مالی علاوه بر توجه به حمایت
مورد نیاز، هدایت تحقیقات 
بیوتکنولوژي، امري ضروري 

ریالی  ۀهمچنین تأمین بودج. است
و ارزي مراکز تحقیقات 
بیوتکنولوژي و تأمین نیازهاي 
مالی پژوهشگران این رشته، براي 

و اعتلاي بیوتکنولوژي توسعه 
لازم است . کشور ضروري است
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هاي تحقیقات بیوتکنولوژي اولویت
و به طور کلی سیاستگذاري در 
این امر، تعیین، و به مراکز 

کنترل و . تحقیقاتی ابلاغ شود
نظارت جامع و مداوم بر روند 
تحقیقات، در مراکز مربوط، امري 

  .ضروري است
  
  خانم دکتر معظمی □

ري پهناور و با منابع ایران، کشو
غنی و سرشار طبیعی است و اگر 

هاي موجود نبرد تکنولوژي ۀعرص
مدت یاراي رقابت با در کوتاه

هاي پیشرفته را نداشته قدرت
بیوتکنولوژي به  ۀباشد، در زمین

دلیل جوان بودن این علم و فراهم 
 ةو امکانات گسترد بودن شرایط

آن، از سایر  ۀرشد و توسع
ان عقب نیست و با کشورهاي جه

استفاده از این توانایی، صرف نظر 
از کسب یک قدرت اساسی براي 
دستیابی به اقتصاد بدون نفت، 

توان اقتدار ملی کشور را نیز می
هاي علمی و تکنولوژي در زمینه

مشابه با کشورهاي پیشرفته 
  .جهان غنا بخشید

راهکارهاي پیشنهادي براي    
وژي بیوتکنول ۀرفع مشکلات توسع

  کشور
بینانه در ایجاد تعهدي واقع -1  

گیري بالاترین سطح تصمیم
مدیریت سیاسی کشور، به نحوي 

مدیران اجرایی کشور در  ۀکه کلی
هاي خود تمام مباحث و برنامه

 ۀضرورت توجه به توسع
بیوتکنولوژي را بپذیرند و با 

جداگانه  ۀتخصیص بودج
  مصوبات آن را اجرا کنند؛

-ها و برنامهستتدوین سیا -2  

بیوتکنولوژي  ۀریزي کلان توسع
  به صورتی فراگیر و بلندمدت؛

تدوین و تصویب قوانین  -3  
تولید و تأئید محصول، انتقال 
تکنولوژي، حق مالکیت معنوي و 

هاي صنعتی و یا ثبت سلول
  محصولات آن؛

علمی آشنا  هیئتتشکیل یک  -4  
ها و ذخایر ایران و دانش با توانایی

کنولوژي بدون وابستگی به بیوت
هیچ وزارت، نهاد، ارگان و با 

هاي دیدگاه ملی براي تدوین برنامه
  کلان بیوتکنولوژي؛

بلندمدت  ۀتصویب برنام -5  
هاي کلان بیوتکنولوژي و طرح

  هاي آن؛تأمین هزینه
اعلام عناوین کلان و ایجاد  -6  

رقابت سالم در بین مؤسسات 
 ۀپژوهشی و به کارگیري کلی

ریزي متخصصان در قالب برنامه
تیمی و در چارچوب شرح وظایف 
تعیین شده که با تأمین صحیح 
بودجه و نظارت مستمر طرح به 

  نهایی برسد؛ ۀنتیج
فرهنگ  ۀگسترش و اشاع -7  

اطلاعات مربوط به بیوتکنولوژي 
ها، صنایع در سطح دبیرستان

- کشور و جامعه به منظور آماده

دیشه فکر و ان ۀسازي و توج
هاي نیروي جوان در زمینه

تخصصی بیوتکنولوژي و هدایت 
ها، منابع و امکانات مادي سرمایه

و معنوي و روي آوردن به 
هاي تحقیق و توسعه در فعالیت
  بیوتکنولوژي؛ ۀزمین
تقویت نهادهاي اجرایی  -8  

کمیسیون (موجود بیوتکنولوژي 
هاي بیوتکنولوژي شوراي پژوهش

ژوهشی و علمی کشور، مراکز پ
  ؛...)آموزشی مربوط
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آلی قابل  ۀبررسی منابع اولی -9  
بازیافت کشور شامل مواد زائد 

هاي کشاورزي، پساب کارخانه
صنایع غذایی، لبنی، نشاسته، ذرت، 

ها، میوه ۀآبمیوه، کاغذ و چوب، تفال
اولیه  ةملاس و سایر مواد ارزند

که در حال حاضر قسمت اعظم آن 
. رودن میشود و از بیفاسد می

این منابع در تولید بسیاري از 
محصولات ارزنده حاصل از 

هاي بیوتکنولوژي که با روش
شود، گزاف وارد کشور می ۀهزین
توانند مورد استفاده قرار می

چنانچه بررسی دقیقی در . گیرند
این زمینه صورت گیرد، ملاحظه 
خواهد شد که چه منبع عظیمی 

صنعت  ۀتوسع ۀپشتوان
  ژي در کشور است؛ بیوتکنولو

ریزي اصولی و برنامه - 10  
ایجاد واحدهاي صنعتی 
بیوتکنولوژي وابسته به دریا به 

خلیج فارس که  ةخصوص در حوز
ترین دریاهاي جهان یکی از غنی

براي تولید محصولات 
  بیوتکنولوژي است؛

ممانعت اساسی از ایجاد  - 11  
هاي زیست محیطی در آلودگی

منابع  ةذخیرخلیج فارس به عنوان 
طبیعی بیوتکنولوژي قبل از آنکه به 

انگیز آلودگی سرنوشت اسف
  وسیع دریاي خزر مبتلا شود؛

بینی واحدهاي تولید پیش - 12  
صنعتی بیوتکنولوژي متناسب با 
 ۀنیاز کشور، در مجموع

هاي دولت، که بتوان سیاستگذاري
نزدیک با توجه به منابع  ةدر آیند

ر موجود، د ةطبیعی ارزند
مدون از آنها  ۀچارچوب یک برنام

بدیهی است تدوین . استفاده کرد
قوانین و مقررات بین المللی و 
وجود یک مرکز رفرانس کنترل 
کیفیت و سلامت محصولات 
بیوتکنولوژي نیز اساسی است تا 
در صورت تولید، ایران نیز همگام 
 ۀبا سایر کشورهاي جهان با ارائ

- بینگواهینامه هایی با استاندارد 

المللی بتواند در بازارهاي جهانی 
  . سهمی را به خود اختصاص دهد

در نهایت شناخت ایران و    
توانایی هاي عظیم خداداد آن، اعم 

هاي از مواد اولیه و میکروارگانیزم
صنعتی و تنوع جغرافیایی آن، 

ملی و سیاستگذاري واقعی و  ةاراد
قاطع با کمک علمی صاحبنظران 

ترین ، مهمپرستصادق و وطن
صنعتی  ۀارکان توسع

  .بیوتکنولوژي در کشور است
  
  دکتر ضرغام □

هاي علمی دستیابی به قابلیت
محوري بر دانش تکنیکی 
بیوتکنولوژي در ایران، نیازمند 
فرایند تدریجی و تحولی است که 

ها و مراکز آن، مؤسسه ۀبه وسیل
علمی، بر اساس توسعه و استعمال 

وژي بر اي که تکنولعلوم پایه
مبناي آنها بنا شده است، تطابق 

هاي علمی و ایجاد مؤسسه. یابند
 ۀاستحکام بخشیدن به علوم پای

ترین بها براي ترین و ارزانسهل
  .رسیدن به این هدف است

بسیار مهم و شاید بغرنج،  ۀنکت   
هاي صنعتی و تولید پایه

تکنولوژیکی لازم براي کاربرد و 
. استتجاري کردن بیوتکنولوژي 

هایی نظیر فرآورش فعالیت
، ابتدا در شرایط 6زیستی

شود، ولی آزمایشگاهی محقق می
تبدیل آن به محصولات 
بیوتکنولوژیکی تجاري قابل 
دسترس، نیازمند انواع متفاوتی از 

براي آنکه این . هاستقابلیت
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ها از نظر کمی و کیفی به قابلیت
طور رضایتبخش تجمع یابند، 

. دي هستیمنیازمند زمان زیا
کشورهاي در حال توسعه و 
توسعه نیافته داراي مشکلات 
صنعتی و مهارتی هستند که مانع 

- قابلیت ۀتلاش آنها در جهت توسع

شود، که هاي بیوتکنولوژیکی می
آینده  ۀتوسع. باید بر آنها غلبه کرد
. علم است ۀایران در گرو توسع

سیاستگذاران علمی و فرهنگی باید 
ریع در مدارس بخش رشد سالهام

  .و سیستم آموزش عالی باشند
هاي علمی و تحقیقاتی زمینه   

شود که نوین در صورتی ایجاد می
هایی از دانشمندان تلاش کنند گروه
هاي علمی نوین و تغییرات زمینه

اصولی که براي انجام این تغییرات 
  .مورد نیاز است، کشف کنند

  
 کشورهاي در حال توسعه با: دکتر ضرغام■

  توجه به استانداردهاي لازم براي ورود به
  .بیوتکنولوژي در مخاطره هستند

  

از طرفی ورود به دنیاي تولید،    
بازاریابی و پخش محصولات 
بیوتکنولوژیک، به معناي یافتن 

الوصول هاي مناسب و سهلحلراه
براي مشکلات تولیدي و 
تکنولوژیک و رقابت شدید با 

ارند کارخانجاتی است که سعی د
. سهم خود را در بازار حفظ کنند

عبور از آزمایشگاه به صنعت به 
سادگی میسر نیست، به خصوص 
در کشورهاي در حال توسعه که 
دانش و آگاهی بیوتکنولوژي پایه 
به آسانی وارد فضاي اقتصادي 

شود و این امر باعث کاهش نمی
هاي بیوتکنولوژي در تولید توانایی

  .ثروت می شود
ها و نکه از کوششبراي آ   

هاي علمی عبور کارآمدي فعالیت
به سوي بازار رخ دهد، باید 

ها و مؤسسات مختلفی قابلیت
بازار بزرگی : موجود باشند، مانند

که به خوبی سازماندهی شده 
، یک )که پرمخاطره است(باشد 

بخش صنعتی که نسبت به فرهنگ 
علمی نفوذپذیر باشد، یک بخش 

گ صنعتی علمی که نسبت به فرهن
 ۀنفوذپذیر باشد و مجموع

  .مؤسسات قانونی مربوط
  
  دکتر گلیایی □

ترین عامل براي مهم       
بیوتکنولوژي،  ةشکوفایی حوز

سیاسی قوي در  ةوجود یک اراد
مبنی بر لزوم دستیابی  مسئولان

به دانش فنی بیوتکنولوژي در 
این تصمیم باید در . کشور است

تخاذ بالاترین سطح اجرایی کشور ا
و مورد نظارت و پیگیري قرار 

اجتناب از پراکندگی . گیرد
ها و امکانات، شرط لازم تخصص

. براي شروع یک کار اساسی است
هاي لازم و پس از کسب پیشرفت

دستیابی به دانش فنی و امکانات 
توان در آینده، در هر اولیه، می

اي از کشور و یا در هر نقطه
اي، یک بخش مؤسسه

ولی به . ي دایر کردبیوتکنولوژ
طور قطع و یقین، در ابتداي کار 

اي غلط است و با چنین شیوه
     .شکست روبرو خواهد شد
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