
 

  مروريمقاله •

  هاي راديواكتيو ها با هدف پاكسازي زباله استفاده از ميكروارگانيسم

   4، اسماعيل دراجي3، عليرضا قراتپه2داري زانه، دكتر شهاب خ1محمد باقر تجويدي*

  چكيده
هاي  بين سال . آيد  ي راديواكتيو بوجود مي     در فرآيند استفاده از مواد راديواكتيو مقدار زيادي زباله        

هاي راديواكتيو بر  اي، بيشترين مقدار زباله هاي هسته ميلادي در جريان توليد سلاح 1986 تا 1945
.باشـد    و همين امر باعث آلودگي كنوني هزاران منطقـه در جهـان مـي              اندمروي سطح زمين به جا      

هاي آلوده با مواد راديواكتيو در آن است كه اين مواد به راحتي در محيط انتشار مشكل بزرگ مكان
اين حلاليت در آب بـه فلـزات راديواكتيـو.  كه علت آن حل شدن اين مواد در آب است          ،كنند پيدا مي 

 . به راحتي در سطح يا درون زمين پراكنده شونددهد كه اجازه مي

هاي راديواكتيو از محـيط زيســت بهـره  هاي بيولوژيك جهت زدودن و حذف زباله        اخيرا از روش  
انـد تـا از  هـا بـرآن شـده      ها به منظور حذف اين نـوع زبالـه          اند، لذا به منظور كاهش هزينه       جسته

 . استفاده نمايندهايي چون دينوكوكوس راديودورانس ميكروارگانيسم

هاي راديواكتيو، بهترين استراتژي ي حاضر، براي پردازش زباله هاي توسعه يافته در ميان فناوري
هايي همچون دينوكوكوس  است، كه با استفاده از ارگانيسم     ) Bioremediation(اصلاح زيستي   

 ـ ) ميليون راد اشعه   5/1(راديودورانس كه شديداً به تشعشعات راديواكتيو        اوم هسـتند، انجـام، مق
  .شود مي

 باشـد،   بيماريزا نميبدون اسپور بوده و معمولاً گرم مثبت و دينوكوكوس راديودورانس باكتري
ايـن. نمايـد   هاي صـورتي رنگـي ايجـاد مـي          هاي قرمز رنگي بوده و كلني       همچنين محتوي رنگدانه  

  .ده بودند، يافت شدباكتري براي اولين بار در قوطي كنسروهايي كه توسط اشعه استريليزه ش

  اصلاح زيستي، زباله راديواكتيو، دينوكوكوس راديودورانس :كلمات كليدي
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  مقدمه
ــه ــديريت زبال ــد شــده م ــد كــه جــزء  هــاي تولي ــواد زائ  و م

ناپذير زندگي انسان هستند، هميشـه يـك مشـكل جـدي             جدايي
هـاي    ها بـين محـدوده فاضـلاب         امروزه اين زباله   .آيند  بشمار مي 

هـاي    زبالـه . گيرنـد    قـرار مـي    راديواكتيـو هاي    اوليه و خام تا زباله    
 7×107راديواكتيو توليد شده در جريان جنگ سرد باعث آلودگي          

 ليتر آب در ايالات متحـده شـده اسـت           3×109 و   متر مربع خاك  
]4-1[. 

ي  در فرآيند استفاده از مـواد راديواكتيـو مقـدار زيـادي زبالـه          
 در جريان   1986 تا   1945هاي    بين سال . آيد  راديواكتيو بوجود مي  

هاي راديواكتيو بر       اي، بيشترين مقدار زباله     هاي هسته   توليد سلاح 
ين امر باعث آلودگي كنـوني       و هم  ماندروي سطح زمين به جاي      

هـاي   موضـوع توليـد زبالـه    .باشـد  هزاران منطقه در جهـان مـي  
ميـزان  . راديواكتيو از زمان كشف اين مواد مورد توجه بوده اسـت          

. ها براي حيات جانداران خطرناك است       تابش بسياري از ايزوتوپ   
ناپذيري   تواند عوارض جبران    قرار گرفتن در معرض تشعشعات مي     

مانند سرطان، سوختگي پرتويي و يا مانند اسـترنيوم         . شدداشته با 
تواند خود به عنـوان منبـع        مي ه،كه با كلسيم استخوان جابجا شد     

هـاي    سـفانه بسـياري از هسـته      أمت. تشعشع در بـدن عمـل كنـد       
  .داراي نيمــه عمــر طــولاني هســتند) هــا راديــو اتــم(راديواكتيــو 

)Sr-90 28 ،137 سـال Cs - 30 ،سـال   U-2385/4ارديلي ـ م 
ي جدا سازي، انبار نمودن و از بـين بـردن    بنابراين مسئله ).سال

ها با زياد شدن كاربرد اين مواد در همه سطوح، و سطح              ايمن آن 
  گيـرد   اي را در بـر مـي        انرژي آنها، سال به سال مباحث گسـترده       

]7-4[ . 

ها را ميان يـك حفـره         ها آن   در گذشته براي انهدام اين زباله     
هاي   اما در سال  . كردند  رار داده و روي آنها را پر مي       درون زمين ق  

ها به منابع آب و       اخير به علت اينكه اين مواد از درون اين گودال         
هـا    كردند، ايـن روش     كرد، نفوذ مي    مناطقي كه انسان زندگي مي    

  ].4[ناكارآمد شده است 
هاي راديواكتيو برحسب نوع محتويـات، پتانسـيل توليـد            زباله

  .شوند بندي مي ت پرتوزايي تقسيمحرارتي و شد
ها در عرصه بيوتكنولوژي با توجـه بـه           كاربرد ميكروارگانيسم 

طور چشــمگيري    ها و اطلاعات ژنتيكي خاص آنها به        اهميت ژن 
هاي بيولوژيك جهت زدودن و        از روش  اخيراً. رو به افزايش است   

ه اند، لذا ب    هاي راديواكتيو از محيط زيسـت بهره جسته        حذف زباله 
هـا بـرآن      هاي بالا براي حذف اين نوع زباله        منظور كاهش هزينه  

  راديودورانس  دينوكوكوس هايي چون   اند تا از ميكروارگانيسم     شده
(Deinococcus radiodurans) استفاده نمايند .  

ي حاضـر، بـراي پـردازش         هاي توسعه يافته    در ميان فناوري  
ــه ــلاح    زبال ــتراتژي اص ــرين اس ــو، بهت ــاي راديواكتي ــتي ه زيس

)Bioremidiation (        هـايي    است، كه بـا اسـتفاده از ارگانيسـم
 كه شديداً به تشعشـعات      R1همچون دينوكوكوس راديودورانس    

شـود    ، مقاوم هستند، انجام مـي     ) ميليون راد اشعه   5/1(راديواكتيو  
]10-8، 5 .[ 

  اصلاح زيستي 
ها به عوامـل شـيميايي        اصلاح زيستي تغيير يا تجزيه آلاينده     

 براي اين روش    ها  عموماً از باكتري  . ر يا كم خطر مي باشد     خط  بي
هـا و گياهـان هـم         ها، قارچ   شود، با اين حال از جلبك       استفاده مي 

اصلاح زيسـتي يـك فنـاوري تـازه و جديـد            . استفاده شده است  
زي گيـاهي    بـا پاكسـا    1891نيست؛ اين فنـاوري ابتـدا در سـال          

با ايـن حـال تـا       .  انگلستان انجام شد   هاي بيولوژيك در    فاضلاب
 اين واژه در ميان كارشناسان آن زمان استفاده    1987قبل از سال    

  ].4 ،11-12[نشد 

  بندي اصلاح زيستي انواع طبقه
اصــــلاح زيســــتي بــــه انــــواع تغييــــر زيســــتي      

)Biotransformation(  ــتي ــه زيســـــــــ ، تجزيـــــــــ
)Biodegradation (    و تبــــديل بــــه حالــــت معــــدني
)Mineralization (  غييـر زيسـتي، تبـديل     ت. شـود   تقسيم مـي 

خطر يا كم خطر، تجزيـه        هاي بي   هاي آلاينده به مولكول     مولكول
 هاي غيرآلي يا آلي كوچكتر و       زيستي تجزيه مواد آلي به مولكول     
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تبديل به حالت معدني تبديل كامل مـواد آلـي بـه اجـزاء اصـلي                
  .H2O يا CO2غيرآلي، مانند 

و يـا  ) in situ(توان در محـل آلـودگي    اين سه روش را مي
مزايا و معايبي بـراي  . انجام داد) ex situ(خارج از محل آلودگي 

براي هر دو روش اصلاح زيستي در محل و خارج از محل وجود             
  ].11،4[دارد 

مواد آلوده از محيط جـدا شـده و سـپس ايـن مـواد در يـك                  
هـاي بسـته بـه مـا          اين محيط . شوند  محيط بسته از بين برده مي     

ارت و نگهداري بهتري از شرايط و پيشرفت دهند كه نظ اجازه مي 
تـر   را داشته و بدين صورت پروسه اصلاح زيستي سريعتر و راحت 

هـا از     با اين حال تفكيـك و جـدا كـردن آلاينـده           . شود  انجام مي 
. مكان آلوده نياز به صرف زمان، هزينـه و خطرهـاي بـالقوه دارد             

وده بـه سـطح     ها و مواد آل     توجه داشته باشيد كه با آوردن آلاينده      
روش . گيرنـد   زمين، مردم بيشتر در معرض ايـن مـواد قـرار مـي            

) گاز، مايع و جامد  (ها، بسته به ماهيت مواد آلوده         استخراج آلاينده 
  ]. 13،4[متفاوت است 

 احتياجي به تفكيك مواد آلوده از مكان        بليبر خلاف روش ق   
ــت  ــوده نيســـــ ــك  . آلـــــ ــن روش از تحريـــــ در ايـــــ

 يــــا تقويــــت زيســــتي   و) Biostimulation(زيســــتي
)Bioaugmentation ( در تحريـك زيسـتي،     . شود  استفاده مي

ــده   ــده و دهن ــا ديگــر گيرن ــد اكســيژن و ي ــواد مغــذي مانن ي  م
ــرون ــي    الكتـ ــداد و فعاليـــت طبيعـ ــزايش تعـ ــراي افـ ــا، بـ هـ

. گـردد   هاي موجود در اصلاح زيستي، اضـافه مـي          ميكروارگانيسم
در تقويت  . شوند   مي اين مواد اضافه شده سرانجام در آب پراكنده       

هايي كه قادر به تغيير و يـا تجزيـه مـواد              زيستي، ميكروارگانيسم 
هاي   ميكروارگانيسم. گردند  آلوده هستند، به مكان آلوده اضافه مي      

توانند از يك گونه كامل و يا از اعضاي چند گونه             اضافه شده، مي  
مزيت اصـلاح زيسـتي در محـل، ايـن اسـت كـه              . متفاوت باشد 

. ها از مكان آلـوده نيسـت       ه استخراج مواد آلوده و آلاينده     احتياج ب 
بـا ايـن    . گيرنـد   بنابراين افراد كمتر در معرض مواد آلوده قرار مي        

از جملـه اينكـه مكـان       .  مضـراتي هـم دارد     ،حال روش در محل   
اصلاح زيستي در محل يك مكان بسته نيست، بنابراين كنتـرل           

 شــود م مــيتــر انجــا شــرايط و بررســي مراحــل واكــنش ســخت
]14،12،4.[  

  رو هاي پيش فلزات راديواكتيو و چالش
هاي آلوده بـا مـواد راديواكتيـو در      مشكل بزرگ و مهم مكان    

كنند، كه    آن است كه اين مواد به راحتي در محيط انتشار پيدا مي           
اين حلاليت در آب بـه      . علت آن حل شدن اين مواد در آب است        

ه راحتـي در سـطح يـا درون         دهد كه ب    فلزات راديواكتيو اجازه مي   
ه، غيـر محلـول     أليك راه حل براي اين مس     . زمين پراكنده شوند  

ماننـد و     با اين كار اين مواد ثابت مي      . كردن مواد راديواكتيو است   
يك روش براي   . آيد  از نفوذ آنها به اطراف جلوگيري به عمل مي        

هـاي كـاهش      غير محلول كردن ايـن مـواد اسـتفاده از بـاكتري           
فلزات است و با اين كار باعث رسوب فلزات راديواكتيـو           ي    دهنده
  ].12،4[شويم  مي

توانند مستقيماً با احياء فلزات راديواكتيو، آنها را          ها مي   باكتري
تبـديل  ) غيرمحلـول (به حالـت احيـاء      ) محلول(از حالت اكسيده    

ها از تركيبات  ي گرفتن الكترون باكتري اين عمل را بوسيله. كنند
آنها به فلزات راديواكتيـو انجـام داده و باعـث احيـاء             آلي و دادن    

طور مثال    به. شوند  ي چرخه انرژي مي     شدن اين فلزات در پروسه    
، VI(U، )VI(CR (تبـديل توانـد باعـث    يك باكتري خاص مي

)VII(TC به )IV(U، )III(CR ،)IV(TC12،4[  شود.[  
توانند به شكل غيرمستقيم با اسـتفاده        ها مي   همچنين باكتري 

ي الكترون باعث احياء فلزات راديواكتيو و      ي دهنده   از يك واسطه  
بـه عنـوان مثـال بـاكتري        . تبديل آنها به فرم غيرمحلول شـوند      

2− و يـا     +Fe3تواند از     مي
4SO      هـاي نهـايي       بـه عنـوان گيرنـده

2− و   +Fe2 به   +Fe3. الكترون استفاده كند  
4SO   به H2S-  تبديل

شـوند    ش فلزات راديواكتيو مي   ه باعث كا  H2S و   +Fe2شود،    مي
  ].4[شوند  اين مواد به حالت غيرمحلول تبديل ميه نتيجدر و 

روش اكسيداسيون و احياء تنها براي تصفيه فلزات راديواكتيو         
از اين روش براي تصفيه فلـزات سـمي ماننـد           . شود  استفاده نمي 

  .شود لزات غير سمي استفاده مي تبديل آنها به ف و،سرب و كروم
اگر چـه اسـتفاده از روش اصـلاح زيسـتي يكـي از بهتـرين                
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اي راديواكتيـو اسـت، ولـي اغلـب     ه ـ براي زدودن زبالـه  ها روش
ــا و يـــا محتويـــات مكـــان آلاينـــده هـــاي آلـــوده بـــراي  هـ

شـوند، سـمي      هايي كه در اين روند اسـتفاده مـي          ميكروارگانيسم
عـث كـاهش سـرعت رونـد        اين مشكل ممكـن اسـت با      . هستند

يك راه حل براي حل اين مشكل، اسـتفاده         . اصلاح زيستي شود  
هـا بـه      اين ميكروب . هاي مهندسي ژنتيك شده است      از ميكروب 

دهنـد و     هاي آلوده حـداكثر مقاومـت را نشـان مـي            شرايط مكان 
بـراي مثـال    . هاي اصلاح زيستي هسـتند      همچنين داراي ويژگي  

شود، با اين حال      ها مي   ثر باكتري اشعه باعث صدمه ديدن ژنوم اك     
يك گونه باكتري به نام دينوكوكوس راديودورانس وجود دارد كه          

 ميليـون   5/1 تا(دهد    العاده مقاومت نشان مي     در مقابل اشعه، فوق   
  ].4) [كند راد اشعه مقاومت مي

آوري شده از اعماق آبهاي زيرزمينـي         هاي جمع   اخيراً از نمونه  
ها جدا شده، كـه قـادر بـه           اي از ترموس    هدر آفريقاي جنوبي، گون   

هـاي    ي الكتـرون در واكـنش        به عنوان گيرنـده    Fe3+ استفاده از 
بـا توجـه بـه نزديكـي ژنتيكـي          . باشـد   اكسيداسيون و احياء مـي    

)Phylogenetic (    هـا     اعضاي دو جنس ترمـوس) ي   احياكننـده
انـد   ، محققان بر آن شده)مقاوم به اشعه(ها    و دينوكوكوس ) فلزات

سـازي    ا با تركيـب ايـن دوگونـه باعـث كارآمـدتر شـدن پـاك               ت
هـاي آلـوده شـوند        هاي راديواكتيو و فلزات سمي در مكـان         زباله

]17-15 .[  

  دينوكوكوس راديودورانس
از آنجايي كه ظاهراً هـيچ محـيط زيسـتي آغشـته بـه مـواد                

شناســي بــر روي زمــين وجــود  هــاي زمــين راديواكتيــو در دوران
تواننـد بـه طـور مسـتمر در           هايي كه مي    نيسمنداشته، تكامل ارگا  

ــل توجــه اســت   ــد قاب ــده بمانن ــو زن ــل پرتوهــاي راديواكتي   مقاب
]20-18،1.[  

بـه سـادگي توسـط عوامـل شـايع          دار  DNAي  ها  ارگانيسم
) مانند پرتو ماوراءبنفش يا عوامل اكسيد كننده(شيميايي -فيزيكي

ايش هاي كـاهش و افـز       مانند چرخه (هاي غير استاتيك      يا محيط 
  .بينند آسيب مي) دما

تـرين     از مقاوم  آ  دينوكوكوسهي    هاي متعلق به خانواده     باكتري
هاي كشف شـده در برابـر تشعشـعات هسـتند، كـه بـه            ارگانيسم

عليـرغم توزيـع وسـيع      . سادگي قابل كشف و غير پاتوژن هستند      
 گونـه از دينوكوكاسـه      7اين خانواده و قدمت تاريخي آنها، تنهـا         

  . ستشناسايي شده ا
بدون اسـپور   گرم مثبت و  باكتريدورانسدينوكوكوس راديو

هـاي   همچنين محتوي رنگدانـه  باشد،  بيماريزا نميبوده و معمولاً
ايـن   .نمايـد  هاي صورتي رنگي ايجاد مي قرمز رنگي بوده و كلني

باكتري براي اولين بار در قوطي كنسـروهايي كـه توسـط اشـعه              
 نسبت ينوكوكوس راديودورانسد .يافت شد استريليزه شده بودند،

به تشعشعات يونيزه كننده از خود مقاومت بسـيار زيـادي نشـان             
كردند مقاومت اين باكتري نيز ماننـد        محققين تصور مي  . دهد مي

هايي كه نسبت بـه خشـكي، گرمـا و سـاير عوامـل             ساير باكتري 
باشد، در حاليكه طي آزمايشـات       مقاومند، مربوط به اسپور آن مي     

ته مشخص گرديد، علت اصلي اين مقاومت مكانيسم        صورت گرف 
 ].21-26[بود   در آنهاDNAپرتوان ترميم 

 اولين دينوباكتري بـود     R1سوش دينوكوكوس راديودورانس    
اي كه به دنبال مواجه با پرتـوي فاسـد            كه از گوشت كنسرو شده    

هـايي بـا      از كشـت ايـن بـاكتري، كوكسـي        . شده بود كشف شد   
 بوجود آمد كه شـديداً      گرم مثبت ن اسپور،   هاي قرمز، بدو    پيگمان

بــه تشعشــعات يــونيزه كننــده پرتوهــاي مــاوراءبنفش، پراكســيد 
رسـانند،     آسيب مـي   DNAهيدروژن و بسياري از عواملي كه به        

هاي داينـاكوكوس بيشـترين       رسد كه جنس    نظر مي  به. مقاوم بود 
  ]. 27،22،1-29[نزديكي ژنتيكي را با جنس ترموس داشته باشند 

ين باكتري مقاومت قابل تـوجهي در برابـر آسـيب ناشـي از          ا
تشعشعات يونيزه كننده، خشك شدگي، تشعشـعات مـاوراءبنفش،     

هاي الكترون دوست از خود نشـان         عوامل اكسيد كننده و موتاژن    
  ].30[دهد  مي

 ميليـون راد    5/1علاوه بـر ايـن بـاكتري بـه تشعشـعات تـا              
د تا بـا تعيـين تـوالي        اين ويژگي باعث ش   . دهد  مقاومت نشان مي  

ــازي    ژن ــم در پاكس ــن ميكروارگانيس ــاكتري، از اي ــن ب ــاي اي ه
كه فرآينـد   با اين. هاي راديواكتيو و فلزات سمي استفاده شود     زباله
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مقاومت در اين باكتري تا حدودي شناخته شده است، با اين حال            
  ].30[ هايي در مورد اين باكتري وجود دارد ناشناخته

ري در سراسر جهان انجام شده، اما توزيع        جداسازي اين باكت  
عـلاوه بـر مـوارد ذكـر شـده در بـالا،             . ير و پراكنده است   غآن مت 

انـد شـامل      مناطق ديگري كـه ايـن بـاكتري از آنهـا جـدا شـده              
هـايي    اي در انگلستان، گرانيت     هاي مرطوب نزديك درياچه     خاك

هاي خشك قطب جنوب وجود دارد و وسايل پزشـكي            كه در دره  
  ].31،24-35[شعه تحت ا

در فاز رشد نمايي، دينوكوكس راديودورانس در مقابـل اشـعه     
 مگا 8/0و در . دهد  مگا راد مقاومت نشان مي 5/0يونيزه كننده تا    

 در فاز رشد نمـايي ميـزان        Ecoliدر حالي كه    . بقا دارد % 10راد  
بقـا  % 10 كيلـو    15در مقابـل    (دهـد     اندكي مقاومت را نشان مـي     

 مقاومـت ايـن بـاكتري       ن برابر بـود   500به معناي   كه اين   ). دارد
  . استEcoliنسبت به 

  DNAمقاومت در برابر آسيب 
هـا روي دينوكوكـوس       ي دينوكوك   بيشترين مطالعات درباره  

هـاي    بـر خـلاف سـاير سـوش       . راديودورانس انجام شـده اسـت     
هاي ژنتيكي بر روي اين گونـه امكانپـذير     كاري  دينوكوكي، دست 

 DNAكتري داراي قابليــت تغييــر طبيعــي زيــرا ايــن بــا. اســت
پـذيري    قابليت تغييـر  ]. 51،25[باشد    كروموزومي وپلاسميدي مي  

هاي گونـاگوني بـراي       اين باكتري باعث شده تا روش      DNAدر  
دستكاري ژنتيكي اين ميكروارگانيسم فـراهم و ايـن بـاكتري را            

 ].36،1-51[دنتبديل به هدف مناسبي براي تحقيقات مولكولي ك

كوكوس راديودورانس و دينوكوكوس ژئو ترماليس تنهـا        دينو
هايي هستند كه سيسـتم تغييـر و دسـتكاري ژنتيكـي آنهـا                گونه

 كروموزوم،  2 از   R1ژنوم دينوكوكوس راديودورانس    . موجود است 
 ژن  3195يك مگاپلاسيما و يك پلاسـميد تشـكيل شـده، كـه             

  .]52[كند  بيني را حمل مي قابل پيش
 كپي هاپلوئيد ژنوم    10 تا   8رانس داراي   دينوكوكوس راديودو 

تنـوع  . باشـد    كپي ژنوم در فاز ثابت مي      4در مرحله رشد نمايي و      
اما ايـن خاصـيت     . رسد  ژنوم براي فرآيند ترميم ضروري بنظر مي      

ــت    ــافي نيسـ ــعه كـ ــر اشـ ــت در برابـ ــراي مقاومـ ــرا . بـ زيـ
هاي ديگري وجود دارند كه عليرغم تعداد بيشتر          ميكرواورگانيسم

زوم در سلول نسبت به دينوكوكوس راديودورانس در برابـر          كرومو
يك مدل پيشنهادي براي تـرميم      .]39 ، 51[اشعه حساس هستند    

DNA     ــكل ــه ش ــت ك ــن اس ــودورانس اي ــوس رادي  دينوكوك
بدين ترتيب  . ها هميشه متراكم و در يك رديف هستند         كروموزوم

 بـه طـور     DNAي   جستجو براي تـرميم قطعـات آسـيب ديـده         
بايـد توجـه داشـت كـه        ]. 51-53[ شود  اي آسانتر مي    هالعاد  خارق

 در دينوكوكوس راديودورانس به صـورت وقـايعي         DNAترميم  
همه اين عوامل موجب شد تا دينوكوكوس       . شود  متوالي انجام مي  

ي  راديــودورانس را بــه عنــوان بــاكتري مناســب بــراي مطالعــه 
 و همچنـين اسـتفاده از آن        DNAهاي آسيب و ترميم       مكانيسم

هاي راديواكتيو مطرح كنند      راي پاك كردن مناطق آلوده به زباله      ب
]52.[  

  گيري نتيجهحث و ب
هاي پيشرفته، بشريت را در      امروزه ابداع و بكارگيري فناوري    

هـاي مختلـف صـنعت، كشـاورزي،         يند جديد در عرصـه    آيك فر 
همزمـان بـا پيشـرفت      . دارويي و زيست محيطي قرار داده اسـت       

اي زيست محيطـي نيـز افـزايش يافتـه و از         ه تكنولوژي، آلودگي 
امنيتي در جهت پاكسـازي و حفـظ محـيط زيسـت،             جمله تدابير 

هاي لازم در طـرح مـديريت زيسـتي مـي باشـد               اجراي سياست 
هاي راديواكتيو از جمله تركيباتي هسـتند كـه امـروزه نظـر               زباله

لذا با توجه بـه بـالا       . اند  بسياري از محققين را به خود جلب كرده       
شيميايي براي حذف ايـن مـواد،       -هاي فيزيكي   ودن هزينه روش  ب

تـــر ماننـــد بكـــارگيري    هـــايي ارزان تـــوان از روش مـــي
 هايي چون دينوكوكوس راديودورانس براي ايـن        ميكرواورگانيسم

  .منظور استفاده كرد
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Application of microorganisms in 
decontaminating radioactive wastes 

*Tajvidi M.B1, Dr khazanehdari Sh2, Gharatappeh A.R3, Doraji E4 

Abstract 

Radioactive wastes are inevitably produced in the course of 
radioactive activities. In the years 1945 to 1986 and while nuclear 
weapons were mass produced, high levels of radioactive waste 
were left over on the surface of the Earth. Unfortunately these 
wastes spread easily which is due to their solubility in underground 
waters.  
Recently biologic techniques are used to eliminate or deactivate 
radioactive wastes. Microorganisms such as Deinococcus 
radiodurans, are very well suited for reducing costs and have high 
effectiveness in eliminating or deactivating this waste, a method 
named bioremediation.  
Deinococcus radiodurans, are gram positive non-spore and usually 
non-pathogen bacteria. they also contain red colored pigments 
resulting in pink colored colonies. These bacteria were first 
observed in cans which had been sterilized using radiation.  
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