
 پدافند زيستی

 

 :پدافند زيستی

ص، تصميم و عمليات، كنترل، مجموعه اي از اقدامات شامل رصد و پايش، آشكار سازي، هشدار دهي، تشخي

پيشگيري امداد و نجات، بازيابي و بازتواني منابع، محدود سازي و رفع آلودگي در برابر تهديدات زيستي  و حفاظت

 .در برابر تهديدات زيستي و كاهش آثار و عواقب ناشي از آنها مي گرددسرمايه هاي ملي  كه موجب حفاظت از

 

 :حوادث طبيعی و بيماريهاي طبيعی

 .حوادثي كه بدون دخالت انسان در اثر انتشار طبيعي عوامل زيستي ايجاد و به اپيدمي هاي فراگير مبدل مي گردد

 

 :تروريسم زيستی

و فرآورده هاي آنها )توكسين  ري ها، ويروس ها، قارج ها و كتورها(استفاده عمدي و سوء از عوامل زيستي )باكت

بردن سرمايه هاي انساني و  ( براي آسيب زدن، تخريب و از بين ، هورمون ها و موارد مشابه پريون ها، ها ژن ها،

 ت ايجاد، آب آشاميدني، مواد، تجهيزات و ابنيه( و در نهاي، منابع طبيعي محيط زيست، ملي )دام، نباتات منابع

 .سياسي و اجتماعي مي باشدي رعب و وحشت براي حصول موفقيت ها

 

 :جنگ زيستی

استفاده آشكار يا پنهان از تسليحات زيستي عليه منابع انساني و يا زير ساخت هاي اقتصادي كه توسط يك كشور 

اقتصادي و خدشه دار نمودن هدف وارد نمودن ضربه نظامي، از بين بردن مقاومت، تحميل خسارات  متخاصم و با

 .گيرد امنيت ملي كشور انجام مي

 

 



 انواع عوامل تهديد كننده زيستی

انواع محصولات زيستي كه انسان )عموم مردم، افراد نظامي، گروه ها، اقوام و نژادهاي خاص، افراد خاص نظير 

منابع دامي و كشاورزي، منابع رهبران سياسي، ديني و مخالفان و ..( و نيز منابع و زيزساخت هاي اقتصادي )

 :طبيعي و ..( كشور را مورد تهديد قرار مي دهند به يكي از گروه هاي زير تعلق دارند

 

مواد فعال زيستي )مواد  مواد زيستي )سموم زيستي( ميكرو ارگانيسم هاي طبيعي تهديدات زيستي كلاسيك-1

 هورموني(

 

بيماري هاي  عوامل زيستي مصنوعي عوامل زيستي دوقلو سموم زيستي تغيير يافته تهديدات زيستي نوين -2

استفاده از اقدامات بهداشتي به منظور  عوامل زيستي انتخابي مواد شبه زيستي خاموش عوامل زيستي پنهان نوين

 تهديدات زيستي نوين

 

 عوامل زيستی كلاسيك -1

در رده پايين تري قرار دارند و به عوامل زيستي كلاسيك نسبت به عوامل زيستي نوين از نظر سطح تكنولوژي 

 .موارد زير مي باشند طور خلاصه شامل

 

 ميكرو ارگانيسم هاي طبيعی

ميكرو ارگانيسم ها در مقايسه با عوامل شيميايي داراي قدرت كشندگي بسيار بيشتري مي باشند. تنها يك گرم 

بگيرد. براي مقابله با گروهي از ميكرو  مي تواند به اندازه يك تن گاز اعصاب ساربن قرباني ميكروب سياه زخم

زخم، طاعون، بروسلا، تولارمي، وبا، تيفوئيد و شيگلا روش هاي پيشگيري  ارگانيسم هاي طبيعي نظير آبله، سياه

 .ويروس ها وجود دارد و مقابله از جمله واكسن، آنتي بيوتيك ها و آنتي

 

 )مواد زيستی )سموم زيستی

پروتئيني و غير پروتئيني مي باشند. سموم پروتئيني شناخته شده مانند سم بوتولينوم سموم زيستي داراي انواع 

عوامل محيطي مانند درجه حرارت و اشعه ماوراي بنفش تخريب مي شوند. اما در مقايسه با  و ريسين در مقابل



ميكرو گرم بوتولينوم 6/73فوق العاده بيشتري دارند. به عنوان مثال كشندگي  عوامل شيميايي قدرت كشندگي آنها

 .مي باشدVXشيميايي  ميكرو گرم عامل16/666برابر كشندگي 

 

 )مواد فعال زيستی )مواد هورمونی

تنظيم كننده هاي زيتسي پپتيدهاي كوچكي هستند كه در شرايط فيزيولوژيك بدن فعاليت مي كنند و در حالت 

مقادير اندك روندهاي شناختي و فيزيولوژيك  جزئي در بدن يافت مي شوند. اين تركيبات در طبيعي به مقدار

مجموعه اي از اين مواد، پپتيدهاي شبه ترياكي هستند كه مي توانند تأثيرات  حياتي بدن را تنظيم مي كنند. زير

مقادبر بيشتر اين پپتيدها مي تواند سبب القاء احساساتي  .ضد درد و ايجاد حالات روحي مختلف داشته باشند

زيستي مي توانند بعنوان يك تهديد عليه  ، توهم، افسردگي و ... گردد. بنابراين اين مواد فعالنظير ترس، خستگي

معلق در هوا جذب سيستم  كه از طريق ذراتADHانسان بكار گرفته شوند. تلاش هايي كه منتشر ساختن هورمون 

نشده  كول، موفقيتي حاصلتنفسي مي شود، موفقيت آميز بوده است. اما در مورد انسولين به علت بزرگي مول

 .است

 

 عوامل زيستی نوين2-

 

 سموم زيستی تغيير يافته

ا اين امكان وجود دارد كه هر چند تغيير توان سممموم زيسممتي از طريق مهندسممي ژنتيك بعيد به نظر ميرسممد، ام

 :جهات زير تغيير داده مي شود شيميايي سموم در ساختار

 .بهتر بتوان آنها را بصورت ذرات معلق در هوا پخش نمودافزايش پايداري سموم به طوريكه  .1

تغيير ساختار آنتي ژنتيكي مولكول هاي سموم به گونه اي كه حساسيت آنها به تركيبات ضد سم كنوني  .2

 .روشهاي تشخيصي كه مبناي تركيب با آنتي بادهاست قابل تشخيص نباشد از بين برود و از طريق

صال م    .3 سم كايمريك )ات سم    توليد  سم متفاوت به يكديگر مانند  سين( به منظور  ولكول دو  ديفتري و ري

 .كشندگي در بدن قدرت نفوذ و قدرت افزايش

سك       .4 ساختار پپتيدي كوچك قادر به نفوذ از فيلترهاي موجود در ما سموم پپتيدي جديد كه با  طراحي 

 باشند.  زيستي مي ها و لباس هاي ضد عوامل



ل مي توان به افزايش قدرت كشندگي و عدم وجود روشهاي پدافندي )تشخيص، از ويژگيهاي اين نوع عوام 

 .برابر آنها اشاره كرد پيشگيري و درمان( در

 

 عوامل زيستی دوقلو

 يل شده اند كه هر كدام به تنهايياين عوامل شبيه به سلاح هاي دوگانه شيميايي مي باشند كه از دو جزء تشك

قبل از استفاده مخلوط مي شوند و به عامل بيماري زا تبديل مي شوند. بسياري باشند. مدت كوتاهي  بي خطر مي

حاوي تعداد پلاسميد مي باشند كه فاكتورهاي بيماريزا و يا ديگر فاكتورهاي عملكردي  از باكتري هاي بيماري زاي

سانتري و ديگر بيماري از عوامل بيماري زا نظير سياه زخم، طاعون، دي را كد مي كنند. قدرت بيماري زايي بسياري

عواملي ابتدا باكتري ميزبان و پلاسميد حاوي ژن  ها توسط چنين پلاسميدهايي كد مي شود. در توليد چنين

و درست قبل از اينكه به كار  بيماري زا مستقل از يكديگر به مقدار كافي توسط فن آوري زيستي ايجاد مي شوند

بيماري زا  قاء باكتري ميزبان با پلاسميد بيماري زا، باكتري به عاملگرفته شود اين دو با هم مخلوط شده و با ال

 .تبديل مي شود

 

 .از ويژگي هاي اين نوع از عوامل مي توان به فرآيند توليد ايمن و انباشت بي خطر آنها اشاره كرد

 

 عوامل زيستی مصنوعی

واند به محققين كمك كند تا سلاح هاي پروژه ژنوم انسان، الفباي حيات را رمز گشايي كرد. اين اطلاعات مي ت

ايجاد كنند. امروزه نه تنها رمز ژنتيكي بسياري از ميكروارگانيسم ها شناخته شده بلكه با  زيستي خطرناك تر

طراحي ژن هاي جديد و مصنوعي، ويروس هاي مصنوعي و سنتتيك  توسعه ژن هاي سنتتيك دانشمندان قادر به

از اين اطلاعات مي توان براي افزايش تأثير سلاح هاي زيستي و افزايش  .ندو حتي يك ارگانيسم جديد مي باش

بهره برد. بسياري از ژن هاي مقاومت به آنتي بيوتيك  يرالامقاومت آنها نسبت به آنتي بيوتيك ها و عوامل آنتي و

سيلين ژن آنتي بيوتيك پني  تاكنون شناخته شده است. بعنوان مثال شناخته شده ترين ژن هاي مقاومت به

مي  لاكتاماز است. چنين ژن هايي مي توانند به عوامل بيماري زا منتقل شوند. همچنين دانشمندان –آنزيمبتا 

توانند با ايجاد جهش، يك ويروس جديد ايجاد كنند، شبيه به جهش هاي طبيعي كه در ويروس آنفلوانزا رخ مي 

وس هاي نوتركيب جديد ايجاد كرد. مايكوپلاسما كردن ويروس هاي آنفلوآنزا مي توان وير دهد. با هيبريد

ايجاد عفونت ريوي كند، كوچكترين ژنوم را از نظر اندازه در بين باكتري  ارگانيسمي است كه در انسان مي تواند

ژن نيازمند 416تا 101فقط براي ادامه حيات به  ها داراست. بررسي ژنتيكي نشان داده است كه مايكوپلاسما



 كامل ساخته شود كه براي به صورت مصنوعي به طور« ژنوم حداقل»اين احتمال وجود دارد كه است، بنابراين 

 .ساخت عوامل جديد زيستي بسيار جذاب خواهند بود

 

 :وامل زيستي مصنوعي به شرح زير مي باشدعچندين مورد از قابليت هاي طراحي شده در 

 استفاده از ژن هاي مقاوم در برابر دارو 

  بيماري زايي و تخريب زيستيِ ژن هاي سمي تقويت قدرت 

 تغيير )ژنتيكي و ايمونولوژيكي( ميكروارگانيسم ها براي بي اثر نمودن واكسيناسيون 

 افزايش پايداري عوامل زيستي در محيط 

 افزايش قدرت بيماري زايي عوامل زيستي 

 نيسم هاانتقال ژن هاي سمي از يك ميكروارگانيسم كشنده به ساير ميكروارگا 

 انتقال يك ژن سمي غير ميكروبي به يك ميكروارگانيسم 

 تغيير بافت هاي هدف عوامل زيستي 

 توسعه عوامل بيماري زاي جديد 

 بيان تنظيم شده ژن هاي سمي 

 كنترل بيشتر بر عملكرد عوامل زيستي 

 انتقال ژن ها بدون ميكروارگانيسم 

 

ان به افزايش تأثير عوامل زيستي، كاهش توان پدافندي )تشخيص، پيشگيري از ويژگي هاي اين نوع عوامل مي تو

 .افزايش توان كنترل آنها اشاره كرد و درمان( و

 

 بيماري هاي نوين

پيشرفت در زمينه زيست شناسي سلولي و مولكولي به زودي دانشمندان را به نقطه اي خواهد رساند كه آنها را 

فرضي را پيش بيني كنند و سپس يك عامل بيماري زاي جديد را به اين منظور يك بيماري  قادر مي سازد علائم

را ايجاد كند. بيماري هاي نوين ممكن است سيستم ايمني انسان را  طراحي و ايجاد كنند تا بيماري مورد نظر

ا سبب مرگ ها شوند )مثل انواع سرطان ها( و ي خاموش كند )نظير بيماري ايدز( و يا منجر به تقسيم سريع سلول

نوع ديگري از بيماري هاي نوين شامل آن دسته از بيماري ها مي باشد كه با تغيير  .برنامه ريزي شده سلولي شوند



در انسان ايجاد مي شوند. بسياري از ويروس ها قادر به ايجاد  ميزبان و توانمند كردن عامل براي ايجاد بيماري

كوچكي از ميزبان هاي كاملاً شناخته شده  ني داراي طيف بسياربيماري در انسان نمي باشند. ويروس هاي حيوا

كه يك ويروس يك  مي باشند. بر خلاف باكتري ها، ويروس ها گونه هاي اختصاصي را آلوده مي كنند. زماني

 مخزن ايجاد بيماري يا صدمات خاصي نمي كنند. به عنوان مثال پرندگان مخزن ويروس نايل غربي، جوندگان

است. اگر اين ويروس ها از HIVهانتا، خافش احتمالاً مخزن ويروس ابولا و شامپانزه مخزن ويروس مخزن ويروس 

گونه ديگر منتقل شوند يا تغيير ميزبان دهند ممكن است سبب ايجاد بيماريهاي بسيار خطرناك  يك گونه به

 .وده كنندبا دستكاري ژنتيكي جمعيت هاي انساني را آل شوند. ويروس هاي حيواني مي توانند

از ويژگي هاي اين عامل مي توان به توسعه طيف عوامل تهديد زيستي مؤثر بر انسان و عدم امكان پدافند مناسب 

 .اشاره كرد

 

 ويروس هاي پنهان

 

مفهوم ويروس هاي پنهان، ايجاد عفونت هاي ويروسي پنهان است كه وارد ژنوم انسان مي شوند و براي مدت 

باقي مي مانند. يك پيام يا محرك خارجي مي تواند سبب فعاليت ويروس و ايجاد بيماري خفته  طولاني به صورت

محرك هاي شناخته شده يا ناشناخته وجود دارند. به عنوان مثال ويروس  شود. در طبيعت چنين ويروسهايي با

مشابه اين ويروس، تواند با فعال شدن ايجاد بيماري كند.  هرپس توسط بسياري از انسان ها حمل مي شود كه مي

به آبله مرغان مبتلا شده اند، كند. با  ويروس واريسلا مي تواند فعال شده و ايجاد بيماري زونا در افرادي كه قبلاً

كرده و سپس  استفاده از اين عوامل دشمن قادر خواهد بود گروه خاصي از جامعه را به صورت كاملاً مخفي آلوده

انكوژن ها يا همان ژن هاي سرطاني، ژن  .در جمعيت هدف بيماري را ايجاد كندبا فعال كردن آن در زمان دلخواه 

مي شوند و در نهايت  هايي هستند كه زماني كه روشن مي شوند سبب رشد سلول و تقسيم غير قابل كنترل آنها

ژن  ا از طريقايجاد سرطان مي كنند. بعضي از ويروس ها داراي ژن هايي شبيه به انكوژن ها بوده كه مستقيماً و ي

هاي ميزبان مي توانند سبب ايجاد سرطان شوند. اين ويروس ها در زمان ورود به بدن انسان علائم باليني خاصي 

 .كنند بلكه پس از الحاق به ژنوم با گذشت مدتي نامعلوم سبب ايجاد سرطان مي شوند را ايجاد نمي

 

پنهان جمعيت خاص و فعال كردن در زمان دلخواه و عدم از ويژگي هاي اين نوع عوامل مي توان به آلوده سازي 

 .حملة زيستي اشاره كرد امكان تشخيص

 



 

 ه زيستی خاموشمواد شب

مواد شبه زيستي خاموش به موادي اطلاق مي شود كه به صورت افزودني غير مجاز در تركيب مواد مصرفي به 

ري از مواد اوليه صنعتي وارداتي مي باشند كه در بسيا .زيستي مورد استفاده قرار مي گيرند منظور انجام حملة

مواجه و از تركيب اصلي آنها بي  ساخت و توليد انواع اقلام مصرفي در محيط كار يا منزل به كار رفته و با آنها

به عنوان يك  اطلاع مي باشيم. با توجه به تماس مستقيم و روزمره و اجتناب ناپذير با اين مواد، آنها مي توانند

بسيار نامناسب براي انجام حملات زيستي پنهان مطرح باشند. همچنين بخشي از مواد غذايي مصرفي كشور  هدف

شير خشك، چاي، روغن، نوشابه ها، خوراك دام و ... وارداتي مي باشند. به عنوان مثال ايران از نظر شير  نظير

آرايشي و بهداشتي، روغن و چاي جهان مي وابسته است و از وارد كننده هاي عمدة مواد  خشك كاملاً به واردات

خارجي نيز در سطح گسترده اي در كشور به فروش مي رسد. همه اين  باشد. البسه و منسوجات نو و دست دوم

زيستي خاموش باشند كه با گذشت زمان اثرات و  اقلام مي توانند آلوده به مواد شبه زيستي به منظور انجام حملة

 .آن آشكار خواهد شدصدمات سوء جسمي و رواني 

 

 از ويژگي هاي اين عامل مي توان به عدم امكان تشخيص و وسعت حمله زيستي اشاره كرد

 

 عوامل زيستی انتخابی

رمز گشايي ژنوم مليت هاي مختلف و مشخص شدن نشانه هاي ژنتيكي آنها، دانشمندان را قادر به طراحي عواملي 

اطلاعات ژنتيكي  .و كاملاً براي آن جمعيت انتخابي عمل مي كندروي جمعيت خاصي مؤثر بوده  ساخته كه تنها

 وارد شده در عامل زيستي خاص، آن را برنامه ريزي مي كند كه به ژن خاص يا ترتيب خاصي از نوكلئوتيدها پاسخ

را دهد. زماني كه باكتري وارد بدن افراد مي شود، در صورتي كه هدف مورد نظر خود را بيابد، فعال شده و فرد 

دهد. اگر فرد مورد نظر به عنوان هدف شناسايي نشود، عامل بدون آسيب رساندن به او از بين  تحت تأثير قرار مي

 .مي رود

 

از ويژگي هاي اين عامل مي توان به تأثير انتخابي عامل روي جمعيت خاص و غير قابل پيگيري بودن حمله زيستي 

 .اشاره كرد

 



 

 منظور ايجاد تهديدات زيستی نويناستفاده از اقدامات بهداشتی به 

 

ژن درماني انقلابي در درمان بيماري هاي ژنتيكي انساني ايجاد خواهد كرد. هدف ژن درماني تغيير در تركيب 

بوسيله ترميم يا جايگزيني ژن هاي ناقص است. به عنوان مثال با انتقال ژن انسولين به سلول  ژنتيكي يك شخص

كرد. از اين روش همچنين مي توان به منظور تغيير قدرت سيستم ايمني  ا درمانهاي پانكراس مي توان ديابت ر

اي است. از ويروس واكسينا به عنوان يك حامل بر بهره برد. در حا حاضر اين موضوع در حيوانات آزمايش شده

موفقبت آميزي كار شده به طور  پستانداران استفاده مي شود. از اين ويروس دستالقاء ژن ها به داخل سلول هاي 

ها، رترو  به منظور توليد واكسن خوراكي بر عليه هاري نيز استفاده شده است. گروه ديگري از اين نوع حامل

ويروس هاي مي باشند كه قادرند ژنوم خود را در داخل ژنوم ميزبان القاء كنند. بنابراين زياد دور از ذهن نيست 

 .استفاده قرار گيرد يد زيستي موردمي تواند به عنوان يك عامل تهد كه ژن درماني
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