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Abstract 
 

The invention and advancement of genome editing methods have 

revolutionized the field of biosciences. The growth and development 

of this technology have led to significant advancements in medical, 

agricultural, and industrial biotechnology. This article focuses on the 

bibliometric analysis of the CRISPR/Cas9 technology as an effective 

tool in genome editing in the growth and development of biosciences. 

The data for this research was obtained from the Scopus scientific 

database from 2013 to 2023. The results showed that the number of 

scientific publications in this field has been approved at a high 

acceptance rate by scientific journals. Furthermore, the results 

indicated that the United States and China are in tight competition in 

terms of publishing scientific articles in this field. The assessment of 

Iran's position in genome editing compared to other Middle Eastern 

countries was another comparison made in this study, showing 

evidence of Iran's high scientific ranking in using CRISPR technology 

in medical and industrial sciences. However, there has not been 

significant growth in the use of this technology in plant sciences and 

agriculture. 

Key words: Bibliometric study, CRISPR/Cas9, genome editing, 

Situation of Iran 
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  خلاصه

 هاییشرفتپ فناوری این توسعه و رشد. است نموده ایجاد زیستی علوم در بزرگی انقلاب ژنومی ویرایش هایروش پیشرفت و ابداع

 جایگاه تریکبیبلیوم بررسی به مقاله این در. است داشته همراه به را صنعتی بیوتکنولوژی و کشاورزی پزشکی، علوم در چشمگیری

CRISPR/Cas9 این هایداده. است شده پرداخته زیستی علوم توسعه و رشد در ژنومی ویرایش زمینه در کارا ابزارهای از یکی عنوان به 

 این در شده چاپ علمی اسناد تعداد که داد نشان قیقتح این نتایج. آمد بدست 2023 تا 2013 سالهای بین در Scopus علمی پایگاه از پژوهش

 و آمریکا متحده الاتای کشورهای که داد نشان نتایج همچنین. است گرفته قرار تایید مورد علمی مجلات توسط بالایی پذیرش نرخ با حوزه

 سایر با مقایسه در نومیژ ویرایش دانش حوزه در ایران جایگاه بررسی. دارند حوزه این در علمی مقالات چاپ زمینه در تنگاتنگی رقابت چین

 فناوری از ستفادها زمینه در کشور علمی بالای رتبه از نشان که بود تحقیق این در گرفته صورت مقایسات دیگر از خاورمیانه کشورهای

 چشمگیری رشد وریفنا این زا استفاده هنوز کشاورزی و گیاهی علوم زمینه در حالیکه در. دارد صنعتی و پزشکی علوم حوزه در کریسپر

 است. نداشته

 CRISPR-Cas9 ژنومی، ویرایش بیبلیومتریک، مطالعه ،ایرانجایگاه های کلیدی: واژه

 

 Introduction مقدمه

 و است انگیز هیجان علمی کشف یک ،ژنتیکی سیستم در اختلال حداقل با ژنوم از موقعیتی هر در دقیق ژنتیکی تغییر یک ایجاد ایده

 Clusteredای، خوشه منظمِ دارِفاصله پالیندرومِ کوتاهِ هایِتناوب) CRISPR. است بسیار گسترده دقیق، و ساده فناوری این بالقوه دهایکاربر

Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats )یک ایجاد سبب که هاستپروکاریوت در اکتسابی ایمنی سیستم در کلیدی فرایند یک 

 در بار اولین برای فناوری (. اینYadalam et al., 2023 Ashaar -Ghadim et al., 2023;) شودمی هاویروس علیه قدرتمند دفاعی مکانسیم

 ;Zhang et al., 2023) گرفت قرار استفاده مورد آزمایشگاه شرایط در DNA توالی در برش ایجاد برای همکاران و جینک توسط 2012 سال

Jinek et al., 2012.) کردند که راه را برای استفاده از  استفادههای پستانداران برای برش در سلول تکنیک این از پژوهشگران ،2013 سال در

 ,.Cong et al., 2013; Zhang et alیافت) افزایش گیری چشم طور به تکنیک این از استفاده ترتیب این به و اوری کریسپر هموار کردنف

 TALE (Transcription activator-like و ZFN (Zinc finger nucleases) ژنوم ویرایش هایتکنیک دیگر از تسرع به که طوری (. به2021

effector nucleases) اندونوکلئاز کریسپر، فناوری طریق از ژنوم مهندسی در. گرفت سبقت Cas9 توالی با همسانی طریق از RNA ،به راهنما 

 افزایش حتی یا و تغییر سازی، خاموش شناسایی، به تواندمی هدف، به بسته و (Selvakumar et al., 2022) شده هدایت مشخصی جایگاه

ای دارد که این فناوری های برجستهویژگی CRISPR/Cas9 .(Zhang et al., 2021; Rasul et al., 2022) شود منجر ناحیه آن در ژنی فعالیت

 ها عبارتند از:ژگیرا به یک فناوری انقلابی تبدیل کرده است. این وی

دهد تا با کند و به محققان اجازه میرا فراهم می DNA امکان ویرایش دقیق بخش خاصی از CRISPR/Cas9 : فناوریکارآمدی و دقت. 1

 .(Hasanzadeh et al., 2022; Movahedi et al., 2023) سابقه تغییرات دلخواه ژنتیکی را اعمال کنندکنترلی بی

هایی مانند ها، قابل استفاده است و در حوزههای مختلف، از گیاهان تا حیوانات و انسان: این فناوری در ارگانیسمدنبو کاربردی چند. 2

 .(Tavakoli et al., 2021) دهدهای فراوانی ارائه میپزشکی، کشاورزی و بیوتکنولوژی قابلیت
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برای  اجرا دارد که فرایند تغییر ژنوم راشین، رویکردی ساده و قابلهای پیدر مقایسه با روش CRISPR/Cas9: بودن دسترس در و سادگی. 3

  (.Makarova et al., 2021) شودهای علمی منجر میتر کرده و به تسریع پیشرفتپژوهشگران آسان

ری دقیق و هدفمند برای بیماران، راهکا DNA های مولد بیماری در: این فناوری با اصلاح مستقیم جهشژنتیکی هایبیماری درمان پتانسیل. ۴

 ای برای بیماران مبتلا به اختلالات ژنتیکی به ارمغان آوردتواند انقلابی در پزشکی ایجاد کرده و امید تازهآورد. این نوآوری میدرمان فراهم می

(Cox et al., 2021 .)از تکنیک CRISPR شده ژنی به منظور کاهش شیوع مالاریاهای اصلاحبرای آزمایش پشه (Garrood et al., 2022 ) و

تیرتین، که اختلالی نادر اما شدید در هایی نظیر سرطان و آمیلوئیدوز ترانسهای بالینی انسانی برای درمان بیماریهمچنین در آزمایش

شود، یل لخته میدرمان بیماری هموفیلیا، یک اختلال ژنتیکی که موجب نقص در انعقاد خون و تشک .ها است، بهره گرفته شده استپروتئین

 Lauerer) شودهای مسبب بیماری، به درمان آن منجر میپذیر است. این روش با اصلاح جهشامکان CRISPR/Cas9 نیز با استفاده از فناوری

et al., 2024; Mohammadian Gol et al., 2023 .)همچنین، در بیماری کیستیک فیبروز که ناشی از جهش در ژن CFTR ه بوده و منجر ب

 پذیر سازدتواند شرایط بیمار را بهبود بخشیده و درمان را امکانمی CRISPR/Cas9 شود، اصلاح ژنتیکی با تکنیکمشکلات تنفسی مزمن می

(Dolarslan, 2023.) 

را در سطحی  هاها و عملکرد آنها ایجاد کرده و امکان ویرایش و مطالعه ژن: این فناوری تحولی در درک ژنپایه تحقیقات در پیشرفت. ۵

 Javaid etد )انای، ژنتیک و مطالعات تکاملی تأثیرگذار بودهشناسی توسعههایی مانند زیستها در حوزهجدید فراهم ساخته است. این پیشرفت

al., 2023). 

ی بیشتر، و ادیر غذایهایی همچون عملکرد بالاتر، مق: با ویرایش ژنتیکی دقیق، کریسپر ویژگیکشاورزی بهتر ایجاد محصولات پتانسیل. ۶

  (.Kumar, 2019) کندسازد و تحولی در این حوزه ایجاد میها را در محصولات کشاورزی ممکن میمقاومت در برابر آفات و بیماری

  فناوری انتقال و معنوی مالکیت به مربوط مسائل

 هب فکری لکیتما .است فناوری انتقال و معنوی یتمالک به مربوط بحث به توجه ضرورت پیشرو، فناوری این مورد در مهم مسائل از یکی

 مالکانه حقوق دیگر دمانن نیز معنوی ماکیت حقوق و است انسان فکری تراوشات و افعالیته از ناشی رثاآ از رداریبرخو حق و تسلط یمعنا

 مختلف هایمؤلفه به مربوط مسائل از به برخی( 2019) همکاران و چن. است اثر صاحب قانونی مالکیت و تسلط شناسایی معنی به

 اختراع ثبت و فناوری هایبخش از برخی کردن پنهان برای رازداری به جمله آن از که کردند، تاکید CRISPR ژنوم ویرایش هایفناوری

 حداکثر به را سود بتوان آن زا پس که محصولی طریق این از و شودمی فناوری این از استفاده به وابستگی ایجاد و زدن گره برای دیگر عناصر

 هایشرکت. اردد وجود پیشرو فناوری این با ارتباط در genomeweb.com سایت در مجوز 100 از بیش حاضر، حال در. شود تولید رساند،

 بطمرت هایاوریفن سایر و کریسپر از استفاده برای لازم های مجوز دارای Syngenta و ،DuPont Pioneer، Monsanto مانند کشاورزی بزرگ

 تجاری برای کاملینا و قارچ ذرت، کلزا، سویا، در ژنوم توسط شده ویرایش گیاهی صفت چند تنها ژنتیکی، پتانسیل علیرغم .دارند را آن با

، توسط (FalcoTM Canola) کشولین محصول تجاری مبتنی بر ویرایش ژنی، کلزای مقاوم به علفا است. شده تایید امروز به تا سازی

شود. همچنین، رضه میعبرای استفاده در کانادا تأیید شد و اکنون در بازارهای کانادا و ایالات متحده  201۴در سال  Cibus Global شرکت

 کنندگان قرار دارند. در ایالات متحده و کانادا،یافته، حاصل از ویرایش ژنی، در دسترس مصرفمحصولات دیگری با ارزش غذایی بهبود

رخ کردن کند که از ماندگاری بیشتر و کیفیت بالاتری برای ستوای بالای اولئیک اسید را تولید و عرضه میسویا با مح Calyxt شرکت

 (.Msanne et al., 2020; Marone et al., 2023) برخوردار است

فشار خون و ایجاد آرامش  به بازار آمده است که به کاهش (GABA) آمینوبوتیریک اسید-ɣ ای با محتوای بالایشدهفرنگی غنیدر ژاپن، گوجه

شده با ماندگاری اصلاح (Agaricus bisporus)ایعلاوه بر این، قارچ دکمه(. Zhang & Zhu., 2024; Marone et al., 2023) کندکمک می
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 بالا، تولید شرکت شکل با محتوای آمیلوپکتینو ذرت مومی( Marone et al., 2023) ای شدن و فسادتر و مقاومت بیشتر در برابر قهوهطولانی

Dupont-Pioneerاکنون در بازار ایالات متحده موجود هستند، برای استفاده در صنایع شیمیایی، هم (Marone et al., 2023.) 

 یستمس از استفاده مالکیت و اختراع ثبت جهت هادانشگاه سایر و (UC) کالیفرنیا دانشگاه از کریسپر تحقیقاتی هایتیم بین مدتی طولانی نبرد

گاهی تحت رهبری . در حال حاضر، یک تیم دانشدارد ادامه شدت به همچنان و گرفته صورت یوکاریوتی هایسلول در را CRISPR اصلی

های مرتبط با فناوری کریسپر را پیش ببرد و کند. این تیم در تلاش است تا پروژههایی را در اروپا مدیریت میدانشگاه کالیفرنیا، پروژه

 .آن را توسعه دهد کاربردهای

 زان،یم نیاست. از ا دلار برآورد شده ونیلیم 3/2737 حدود CRISPR ی، ارزش کل بازار فناور2021در سال  جهانی بازار و کریسپر فناوری

ر در دلا ونیلیم 8/7۴3با  یدلار بوده است. پس از آن، بخش کشاورز ونیلیم ۴/129۵سهم به توسعه دارو اختصاص داشته و معادل  نیشتریب

 ونیلیم ۵/۴32مجموعاً  زیها نحوزه ریدلار داشته و سا ونیلیم 7/۵۶2معادل  یسهم هایماریب صیدوم قرار گرفته است. بخش تشخ گاهیجا

آمار جهانی فناوری  براساس آمار منتشر شده مربوط(. 1 شکل( )BCC Research., 2024) اندبازار را به خود اختصاص داده نیدلار از ا

 ست.د اختصاص داده اکانادا است بیشترین سهم بازار را به خو و متحده ایالات مانند کشورهایی که شامل شمالی آمریکای منطقهکریسپر 

 

 

 

 2021در سال  یکاربردهاهای مختلف حوزه( بر اساس CRISPR) سپریکر یفناور یجامع بازار جهان لیتحل -1 شکل

Fig 1. Comprehensive analysis of the global CRISPR technology market based on various application in 2021 
 

 ۵/7به  2029شود تا پایان سال بینی میمیلیارد دلار برآورد شده است و پیش ۴/3حدود  CRISPR ، ارزش بازار جهانی فناوری2023در سال 

رشد  2029میلیارد دلار در سال  8/3به  202۴میلیارد دلار در سال  9/1 زرود این فناوری امیلیارد دلار برسد. در حوزه توسعه دارو، انتظار می

میلیارد دلار  2میلیارد دلار به  1طی همین دوره زمانی از  CRISPR شود ارزش بازار فناوریبینی میکند. همچنین در بخش کشاورزی، پیش

های مزمن، گسترش امل افزایش شیوع بیماریش  CRISPR یعوامل اصلی رشد بازار جهانی فناور(. BCC Research. 2024)افزایش یابد

 های مرتبط در این زمینه استهای دولتی و تأمین بودجه برای تحقیق و توسعه دارو، و همچنین توسعه پروژهاختلالات ژنتیکی، حمایت

(BCC Research., 2024; Amini Neisiani et al., 2023از شرکت .)توان به از فناوری کریسپر می های پیشرو در زمینه استفادهMerck 

KGaA ،Thermo Fisher Scientific Inc ،Beam Therapeutics ،CRISPR Therapeutics  وDanaher Crop (اشاره کردBCC Research., 

2024.) 
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 Materials and Methods هاروش و مواد

 اسناد تعداد بررسی جهت. شد انجام کریسپر فناوری مورد در تشاراتان بینش یافتن و انتشار روند ارزیابی برای بیبلیومتریک مطالعه یک

 گیاهان، و کشاورزی در کریسپر فناوری از استفاده مرتبط با( هایادداشت و هاکنفرانس کتاب، فصول بینی، باز مقالات تحقیقاتی، مقالات)

 " CRISPR-Cas9" OR "gen* editing" OR" مانند یکلید کلمات از ( با استفادهwww.scopus.comاسکوپوس ) سایت وب جست و جو در

CRISPR-Cas*-system*" AND "plant" OR "agriculture"  بینی، باز مقالات تحقیقاتی، مقالات) اسناد تعداد به منظور بررسی. شد انجام 

 "CRISPR-Cas9”" مانند کلیدی کلماتاز پزشکی، در کریسپر فناوری از استفاده زمینه در موجود( هایادداشت و هاکنفرانس کتاب، فصول

OR "gen* editing" OR " CRISPR-Cas*-system*" AND "human حوزه در شده ثبت اسناد تعداد بررسی همچنین برای. شد استفاده 

 ادهاستف "*CRISPR-Cas9" OR "gen* editing" OR " CRISPR-Cas*-system*" AND "bacteri" مانند کلیدی کلمات از نیز میکروبی

 .گردید

 

 Results and Discussion و بحث نتایج

 موجود، از اسناد گیری رهبه با مطالعه این در که شودمی استفاده میکروبیولوژی و پزشکی کشاورزی، مانند مختلفی علوم در کریسپر تکنیک از

 .اند هگرفت قرار بررسی مورد تفکیک به علوم این از یک هر زمینه در مطرح پژوهشگران و کشورها

  گیاهی و کشاورزی علم در کریسپر فناوری

 گیاهان و کشاورزی در کریسپر فناوری از استفاده زمینه در موجود اسناد بررسی

 ثبت روند نکنو تا 2013 سال در کریسپر کشف زمان از. است رسیده چاپ به سند 79۶7 تعداد 2023 تا 2013 سالهای بین مجموع در

 سال در طوریکه به. شودمی افزوده رسد،می چاپ به کریسپر زمینه در که مقالاتی تعداد بر ساله هر و داشته عودیص نرخ اسناد سایر و مقالات

 .(2شکل ) است رسیده مقاله 17۵0 به زمینه این در شده چاپ مقالات تعداد 2022

 کشورها تفکیک به کشاورزی در کریسپر از استفاده با ارتباط در موجود اسناد

 ۴ شکل در اند، داشته کشاورزی کریسپر زمینه در را اسناد فراوانترین که کشور ده مختلف، کشورهای در موجود اسناد تعداد یسهمقا از پس

 کشاورزی ریسپر در علمفناوری ک با رابطه در موجود اسناد فراوانترین سند 2800 حدود با 2023 سال می ماه تا چین کشور. است شده آورده

 خود به زمینه این ررا د سند تعداد بیشترین سند 19۵0 حدود با آمریکا متحده ایالت ازآن، پس و است داده اختصاص خود به جهان در را

 (.2 شکل) است داده اختصاص

 کشاورزی در کریسپر از استفاده زمینه در فعال محققان

 و زیستی علوم تتحقیقا موسسه محقق) چی ینگیپ که داد نشان گیاهی -کشاورزی علوم کریسپر زمینه در فعال محققان و افراد بررسی

 رسانده ثبت به حوزه ینا در را کریسپر مورد در سند تعداد بیشترین سند 78 حدود با( آمریکا متحده ایالات مریلند، دانشگاه بیوتکنولوژی

 و ژنتیک سهموس ژنوم، ویرایش مرکز کروموزوم، و گیاهی هایسلول مهندسی آزمایشگاه محقق)  گائو کایکسیا وی، از پس. است

 شناسی زیست سی،شنا گیاه موسسه محقق) پوچتا هولگر و( چین علوم آکادمی بذر، طراحی برای نوآوری آکادمی رشدی، شناسیزیست

 کلش)اند داشته را یسپرکر زمینه در سند تعداد بیشترین سند ۵۵ و 77 با ترتیب به( آلمان کارلسروهه، فناوری موسسه بیوشیمی، و مولکولی

2.) 
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 کشاورزی در کریسپر از استفاده با ارتباط در موجود اسناد نوع

 زمینه در موجود اسناد فراوانترین( 9%/3) هاکتاب در موجود هایفصل و( 2۴%/۴) مروری هایبررسی ،(%۵8 حدود) شده چاپ مقالات

 (.2 شکل) اند بوده کشاورزی در کریسپر از استفاده و کاربرد

 

شده براساس  تعداد اسناد چاپ لی( تحلBانتشار.  یهاشده بر اساس سال( تعداد اسناد چاپA: یاهیو گ یدر علوم کشاورز سپریکر یفناور کیومتریبلیب لیتحل -2 کلش

شده در چاپ یناد علمانواع اس ی( بررسDتشرشده. من تبر اساس تعداد مقالا سپریکر یبرجسته و فعال در حوزه فناور نیمحقق یاسام ی( معرفCمختلف.  یکشورها

 ی.اهیو گ یدر حوزه علوم کشاورز سپریکر یفناور نهیزم
Fig 2. Bibliometric analysis of CRISPR technology in agricultural and plant sciences: A) Number of published documents by year of 

publication. B) Analysis of published documents by country. C) Identification of prominent and active researchers in the CRISPR field based 

on the number of publications. D) Examination of document types in the field of CRISPR in agricultural and plant sciences. 

 

 شکیپز علم در کریسپر فناوری

 پزشکی در کریسپر فناوری از استفاده زمینه در موجود اسناد بررسی

 فناوری با رابطه رد شده ثبت اسناد فراوانترین .سند در زمینه فناوری کریسپر به ثبت رسیده است 3۴8۶۵، تعداد 2023تا  2013از سال 

 از استفاده به سبتن توجهی قابل اختلاف با پزشکی علوم در کریسپر فناوری به مربوط مطالعات. است بوده پزشکی بخش به مربوط کریسپر

 درمان مختلف هایجنبه رد آن از استفاده در محققان برای فناوری این اهمیت دهنده نشان این که است بوده بیشتر علوم سایر در فناوری این

 در و شده آغاز 2013 الس از پزشکی علم و کریسپر با رابطه در سند ثبت شده، انجام مطالعات براساس. است بیماری به ابتلا از پیشگیری و

 است شده ثبت یپزشک علم و کریسپر با رابطه در سند هزار شش از بیش 2019 سال در. است داشته ادامه صعودی روند با اخیر هایسال

 (.3شکل )

 

A                                                                                           B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C                                                                                            D 
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 کشورها تفکیک به پزشکی در کریسپر از استفاده با ارتباط در موجود اسناد

 کشور آن از پس. است هداشت پزشکی علوم و کریسپر زمینه در را پژوهش و تحقیق بیشترین سند هزار چهارده از بیش با آمریکا متحده ایالت

 در کریسپر از تفادهاس در پژوهش و مطالعه حوزه در کشورها ترین فعال سند هزار سه از بیش با انگلستان و سند هزار هفت حدود با چین

 (.3 لشک) اند بوده پزشکی علم

 پزشکی در کریسپر از استفاده زمینه در فعال محققان

 متحده ایالات وست،ماساچ فناوری براد موسسه محقق) ژان فنگ ،(کره بیوتکنولوژی، و زیستی علوم تحقیقاتی سسهمو محقق) کیم سام یونگ

 و کریسپر با رابطه در شده ثبت سند 72 و 79 ،8۴ با ترتیب به( چین هانگژو، ژجیانگ استان در تونگده بیمارستان محقق) لای لیقین و( آمریکا

 (.3 شکل) اندشده شناخته زمینه این در محققان فعالترین پزشکی علوم

 پزشکی در کریسپر از استفاده با ارتباط در موجود اسناد نوع

. اند داده اختصاص دخو به را اسناد %۶۴ حدود که هستند پژوهشی مقالات نوع از پزشکی و کریسپر با رابطه در موجود اسناد فراوانترین

 شکل) اند داشته رارق اسناد فراوانی بعدی هایرده در %8/3 و %22 حدود با ترتیب به زمینه این در موجود هاییادداشت و مروری مطالعات

3.) 

 

 

 یشده بر اساس کشورهاتعداد اسناد چاپ لی( تحلBانتشار.  یهاشده براساس سالاسناد چاپ( تعداد A: پزشکی علومدر  سپریکر یفناور کیومتریبلیب لیتحل -3 شکل

 یفناور نهیشده در زم چاپ یانواع اسناد علم ی( بررسDمنتشرشده.  تبر اساس تعداد مقالا سپریکر یبرجسته و فعال در حوزه فناور نیمحقق یاسام ی( معرفCمختلف. 

 پزشکی. علومدر  سپریکر
Fig 3. Bibliometric analysis of CRISPR technology in medical sciences: A) Number of published documents by year of publication. B) 

Analysis of published documents by country. C) Identification of prominent and active researchers in the CRISPR field based on the number 

of publications. D) Examination of document types in the field of CRISPR in medical sciences 
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 میکروبیولوژی علم در کریسپر فناوری

 میکروبیولوژی در کریسپر فناوری از استفاده زمینه در موجود اسناد بررسی

 بررسی(. 11 کلش) شد یافت اسکوپوس سایت وب در میکروبیولوژی در کریسپر فناوری از استفاده زمینه در سند 7318 تعداد مجموع در

 اولین و است شده نجاما که بوده مطالعاتی اولین جزء حوزه این در مطالعات که داد نشان میکروبیولوژی و کریسپر زمینه در موجود اسناد

 در هاستباکتری در جودمو دفاعی طبیعی پدیده از برگرفته کریسپر تکنیک اینکه. است بوده حوزه این در کریسپر با رابطه در موجود اسناد

 است شده ثبت وزهح این در سند 12۵0 از بیش حدود که است 2022 سال به مربوط کنون تا لاتمقا تعداد بیشترین. است موثر موضوع این

 (.۴ شکل)

 کشورها تفکیک به میکروبیولوژی در کریسپر از استفاده با ارتباط در موجود اسناد

 میکروبیولوژی و کریسپر حوزه در را اداسن بیشترین چین، کشور و آمریکا متحده ایالت پزشکی، علم و کریسپر زمینه در موجود اسناد همانند

 (.۴ شکل) هستند انگلستان و آلمان کشورهای به متعلق اسناد بیشترین آن از پس. اند رسانیده ثبت به

 

 

 یشده بر اساس کشورهاتعداد اسناد چاپ لی( تحلBانتشار.  یهاشده براساس سال( تعداد اسناد چاپA: میکروبیولوژیدر  سپریکر یفناور کیترومیبلیب لیتحل -4 شکل

 یفناور نهیدر زمشده اپچ یانواع اسناد علم ی( بررسDمنتشرشده.  تبراساس تعداد مقالا سپریکر یبرجسته و فعال در حوزه فناور نیمحقق یاسام ی( معرفCمختلف. 

 میکروبیولوژی.در  سپریکر

Fig 4. Bibliometric analysis of CRISPR technology in microbiology: A) Number of published documents by year of publication. B) Analysis 

of published documents by country. C) Identification of prominent and active researchers in the CRISPR field based on the number of 

publications. D) Examination of document types in the field of CRISPR in microbiology. 
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 میکروبیولوژی در کریسپر از استفاده زمینه در فعال محققان

 یوجین ،(شمالی لینایکارو ایالتی دانشگاه در تغذیه معلو و زیستی پردازش غذا، بخش در ها پروبیوتیک زمینه در محقق) بارانگو رودولف

 موسسه محقق) ودناد آن جنیفر و( آمریکا متحده ایالات بهداشت، ملی مؤسسه و بیوتکنولوژی اطلاعات ملی مرکز محقق) کونین ویکتورویچ

 علم و کریسپر زمینه در دسن 80 و 8۶ ،91 با ترتیب به( نوبل جایزه برنده و آمریکا متحده ایالات کالیفرنیا، دانشگاه هیوز، هوارد پزشکی

 (.۴ شکل) اند کرده ثبت را زمینه این در اسناد بیشترین میکروبیولوژی

 میکروبیولوژی در کریسپر از استفاده با ارتباط در موجود اسناد نوع

 %20 حدود. است بوده هزمین این در شده اپچ مقالات به مربوط از %۶8 از بیش میکروبیولوژی و کریسپر با رابطه در موجود اسناد میان از

 مدارک سایر. بود ینهزم این در موجود کتب در موضوع این با مرتبط هایفصل به مربوط %۵ حدود و زمینه این در مروری مطالعات به مربوط

 (.۴ شکل) است شده %9/۶ شامل حوزه این در شده ثبت

 خاورمیانه در شده چاپ مقالات عدادت

. است رسیده ثبت هب پزشکی علوم حوزه در هخاورمیان شده چاپ کریسپر مقالات بیشترین که داد نشان 2022 سال تا شده انجام هایبررسی

 و گیاهی علوم حوزه در. است داده اختصاص خود به را حوزه این در مقالات تعداد بیشترین مقاله 393 با ایران خاورمیانه کشورهای میان در

 علوم حوزه در. رساندند اپچ به را مینهز این در مقالات تعداد بیشترین مقاله 123 با اسرائیل آن از پس و مقاله 127 با عربستان کشاورزی،

 (.۵ شکل) است داشته را حوزه این در مقاله تعداد بیشترین مقاله 7۶ با ایران میکروبی،

 

های کشوربرخی از در  ولوژیروبیکشاورزی و میک-ی، علوم گیاهیهای علوم پزشکدر حوزه 2022شده در زمینه فناوری کریسپر تا سال تعداد مقالات چاپ -5 شکل

 .منطقه خاورمیانه
Fig 5. Number of published articles on CRISPR technology by 2022 in the fields of medical sciences, plant-agricultural sciences, and 

microbiology among some Middle Eastern countries. 
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 چشم انداز فناوری کریسپر

 فناوری کریسپر در کشاورزی

رما های محیطی مانند خشکی، گرما، سدر کشاورزی، توانایی ایجاد محصولاتی مقاوم در برابر تنش CRISPR فناوری ایایترین مزی از مهمیک

 اند که تحمل بیشتری نسبت به این شرایط دارند و بهبودهای خاص، دانشمندان موفق به تولید گیاهانی شدهو شوری است. با ویرایش ژن

 (.Haque et al., 2018; Zaidi et al., 2020) سازندپذیر میت را امکانعملکرد محصولا

ها و کودهای کشها مقاوم هستند، نیاز به استفاده از آفتطور طبیعی در برابر آفات و بیماریاین فناوری همچنین با تولید محصولاتی که به

متی زیست است، بلکه خطرات بالقوه سلاکند و به نفع محیطورزان را کم میهای کشاتنها هزینه شیمیایی مضر را کاهش داده است. این امر نه

تواند کیفیت غذایی محصولات را بهبود می CRISPRبر مقاومت،  علاوه (.Naik et al., 2022) رساندکنندگان را نیز به حداقل میبرای مصرف

سایر  ونی در برنج واد معدماین فناوری برای افزایش محتوای ویتامین و بخشد و محصولاتی با ارزش غذایی بالاتر تولید کند؛ برای مثال، از 

تر و کیفیت بالاتر کمک کرده به تولید محصولاتی با طعم بهتر، ماندگاری طولانی CRISPR محصولات اصلی استفاده شده است. همچنین،

  (.Nayeri et al., 2018) است

ر حوزه گیاهان زینتی نیز د (.Karki et al., 2021) کیب از گیاهان نقش بسزایی داشته استهای نوترحتی در تولید پروتئین CRISPR فناوری

ها این پیشرفت(. Fallah Ziarani et al., 2018) ستاهای متنوع را فراهم کرده هایی با رنگها و تولید گونهاین فناوری امکان تغییر رنگ گل

 (.Liu et al., 2021) کنندذایی در جهان کمک شایانی میبه بهبود امنیت غذایی و عرضه پایدارتر مواد غ

عنوان ها و آفات انجام شده است. بهدر برابر بیماری برای افزایش مقاومت گیاهان CRISPR هایی با استفاده از فناوریدر ایران نیز، پژوهش

های قارچی و ایجاد هش آلودگیاین تغییرات بر کا زمینی، اثردر سیب MAPKKK نمونه، در تحقیق نوروزی و همکاران، با خاموش کردن ژن

ها با هدف کاهش استفاده از سموم کشاورزی این پژوهش(. Norouzi et al., 2024) ده استهای قارچی بررسی شتر به بیماریگیاهان مقاوم

های تواند با رفع چالشاورزی دارد و میینده روشنی در کشآ  CRISPR طور کلی، فناوریبه .شوندزیستی انجام میو افزایش پایداری محیط

 .های آینده تغییر دهداساسی تولید مواد غذایی، شیوه رشد و مصرف غذا را برای نسل

 فناوری کریسپر در پزشکی

 .(Navarro-Guerrero et al., 2021) های انسانی فراهم کرده استامکان ایجاد تغییرات ژنتیکی دقیق و هدفمند را در سلول CRISPR فناوری

های ژنتیکی است. های ژنتیکی از طریق ویرایش یا اصلاح جهشترین کاربردهای این فناوری در پزشکی، توانایی درمان بیمارییکی از مهم

 ,.Bhattacharjee et al) شکل، فیبروز کیستیک و دیستروفی عضلانی استخونی داسیهایی مانند کماین روش نویدبخش درمان بیماری

های سرطانی، های سلولکه با هدف قرار دادن و اصلاح ژنطوریمند است، بهبهره CRISPR مان سرطان نیز از پتانسیل بالایدر .(2022

های تهاجمی با تواند منجر به از بین بردن کامل سرطان شود و نیاز به درمانها را افزایش داد. این فناوری حتی میتوان اثربخشی درمانمی

در پزشکی، تحول در پیوند  CRISPR از دیگر کاربردهای برجسته (.Stefanoudakis et al., 2023) د را کاهش دهدعوارض جانبی شدی

کند که احتمال رد شدن توسط سیستم ایمنی گیرنده را کاهش شده ژنتیکی را فراهم میهای اصلاحاعضاست. این فناوری امکان ایجاد اندام

 .(Jiang et al., 2022; Buchwald et al., 2022) دهدا را به میزان چشمگیری کاهش میداده و زمان انتظار برای پیوند اعض

 ها است. برای مثال، گوک و همکاران از این فناوری همراه با فلورسانسابزار قدرتمندی برای تشخیص بیماری CRISPRعلاوه بر درمان، 

DNA در روش هیبریداسیون درجا (FISH) سیلینکوس اورئوس مقاوم به متیبرای تشخیص استافیلوکو (MRSA) استفاده کردند (Guk et al., 

2017). 
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های هایی برای درمان بیماریدر پزشکی انجام شده است. این مطالعات شامل تلاش CRISPR های متعددی در زمینه کاربردایران، پژوهشدر 

. ( استZarif-Yeganeh et al., 2022) و تیروئید (Dorgalaleh et al., 2022) هموفیلی(، Ajami et al., 2023) ژنتیکی مانند تالاسمی

هایی با هدف اصلاح در درمان سرطان صورت گرفته است. برای نمونه، پژوهش CRISPR ای برای استفاده ازهمچنین، تحقیقات گسترده

 ,.Azadbakht et al) و سرطان ریه (Montazeri Najafabadi et al., 2021) های سرطانی، مانند سرطان تخمدانهای دخیل در رشد سلولژن

های نوآورانه برای درمان حلدر ارائه راه CRISPR دهنده ظرفیت بالایاین تحقیقات نشان .اند تا رشد تومورها مهار شودانجام شده (2021

 .کندها در کشور ترسیم میماریای را برای ارتقای سلامت و درمان بیهای تازههای ژنتیکی و سرطان در ایران است و افقبیماری

 فناوری کریسپر در میکروبیولوژی

تواند تأثیرات قابل توجهی بر صنایع گوناگون، از جمله کشاورزی، پتانسیل ایجاد انقلابی در میکروبیولوژی را دارد و می CRISPR فناوری

های ضد های این فناوری در میکروبیولوژی، توسعه درمانترین کاربردمحیطی داشته باشد. یکی از مهمتولید مواد غذایی و مدیریت زیست

عنوان رویکردی نویدبخش مطرح شده است که امکان به CRISPRبیوتیک، های مقاوم به آنتیمیکروبی جدید است. با گسترش باکتری

 Mayorga-Ramos) دهدا کاهش میها ربیوتیککند و خطر گسترش مقاومت به آنتیهای خاص باکتریایی را فراهم میگیری دقیق سویههدف

et al., 2023). 

های نوین تصفیه کند. این فناوری ابزارهایی برای توسعه روشدر بهبود میکروبیولوژی محیطی نقش مهمی ایفا می CRISPRعلاوه بر این، 

توان کارایی فرآیندهایی مانند اص، میهای میکروبی خکاری گونهاز طریق دست .(Bora et al., 2023) دهدزیستی و مدیریت زباله ارائه می

 ,.Hassanien et al) شودهای پایدارتر منجر میتر و اکوسیستمهای پاکتصفیه فاضلاب و اصلاح خاک را افزایش داد که به ایجاد محیط

2023). 

ل مقاومت توان به کنترکاربردها می در میکروبیولوژی برای اهداف متنوعی به کار گرفته شده است. از جمله این CRISPR در ایران، فناوری

های پایه و بالینی و های باکتریایی در پژوهشهای جدید، ویرایش ژنبیوتیک، تولید آنتی(Montazeri et al., 2024) هابیوتیکها به آنتیباکتری

بیوتیک ها، بهبود کارایی تولید آنتیدر باکتریهای مقاوم این فناوری با حذف ژن(. Khosravi et al., 2021) های نوین اشاره کردتوسعه واکسن

های زیستی ایفا کرده و ظرفیت بالای خود را برای پیشرفت سازی، نقش کلیدی در مقابله با چالشهای میکروبی برای واکسنو ارتقای سویه

های ستکاری ارگانیسمبرای مطالعه و د در میکروبیولوژی شامل ارائه ابزارهای جدید CRISPR آینده .علوم زیستی در کشور نشان داده است

زیست به همراه یطدهد، بلکه پیامدهای عملی برای صنایع گوناگون و مدیریت محمیکروبی خواهد بود که نه تنها تحقیقات علمی را ارتقا می

های کشاورزی و افزایش هیوهای ضد میکروبی مؤثرتر، بهبود شانتواند موجب توسعه درمها میاین پیشرفت(. Zhu., 2022) خواهد داشت

 .(Mayorga-Ramos et al., 2023; Zhang et al., 2021; Zhu., 2022) محیطی شودکارایی مدیریت زیست

های پزشکی، کشاورزی و ویژه در حوزههایی اخلاقی و قانونی را بهنگرانی CRISPR با این حال، مانند هر فناوری جدید، استفاده از

ه از آن ن و مسئولانده ایماه دارد. بررسی دقیق خطرات احتمالی و پیامدهای ناخواسته این فناوری ضروری است تا استفامیکروبیولوژی به همر

 .(Zhang et al., 2020) تضمین شود

 کلی گیری نتیجه

 به توجه با و گرفته رارق استفاده مورد بسیار هدفمند، ویرایش همچنین و ژنوم از خاصی جایگاه شناسایی قابلیت به توجه با کریسپر فناوری

 صنعت و کشاورزی دارویی، و پزشکی: جمله از مختلف علوم در فناوری این از استفاده و پژوهش تحقیق، بررسی، این از آمده دست به آمار

 بخش در پزشکی معلو در فناوری این از استفاده با رابطه در هاپژوهش بیشترین که داد نشان بررسی این نتایج. دارد ادامه صعودی روند با

 این در فعال هایشرکت فراوانی به توجه با و بخش توسعه دارو بوده به متعلق بازار سهم بیشترین همچنین. است بوده دارو ساخت و درمان
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 آمریکا متحده تایال جهان، مختلف مناطق و کشورها تمام میان از. باشد داشته ادامه نیز آینده هایسال در روند این که شودمی بینی پیش زمینه

 این زمینه در نیز ایران کشور. است بوده پیشتاز فناوری این مختلف هایزمینه در شده انجام هایپژوهش لحاظ از و جهانی بازار لحاظ از

 یرانا در. است ربوده خاورمیانه کشورهای دیگر از را سبقت گوی فناوری این زمینه در پژوهش در و داشته چشمگیری هایپیشرفت فناوری

 واسطه به را عظیم تحولی آینده در رودمی انتظار .است گرفته قرار پژوهش و بررسی مورد داروسازی و پزشکی زمینه در بیشتر فناوری این نیز

 .باشیم شاهد دارو تهیه و ژنتیکی هایبیماری درمان خصوص به مختلف هایزمینه در فناوری این
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