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 دهيكچ
( Devices(، ادوات )Partsاجزاء ) يو مهندس يکه طراح یاک را به صورت رشتهينتتيس یولوژي، بيمهندس يسلطنت يدر گزارش آکادم :زمينه

ک، از يتنتيس یولوژيموجود، ب یهاينيبشيف شده است. بر اساس پيرا هدف قرار داده است، تعر یولوژية بي(، بر پاSystemsها )و سامانه

 را متحول خواهد ساخت.  يست، کسب و کار و اقتصاد جهانينده است که زيز آيبرانگان برافكن و تحول يبن یجمله دوازده فناور

، سامانة یورست فنايز یهارساختي، زيست پزشكيز يقاتي، مراکز تحقيستيدر علوم ز يبحران یهار ساختيبا در نظر گرفتن ز :هاروش

شرفت يپ یر برايات اخيران و تجربيا ياسلام یدر جمهور یدکتر یرويت نيم و تربيکشور و مراکز تعل ي، نقشه جامع علمینوآور يملّ

 .ديگرد يران، طراحيک در اينتتيس یولوژيتوسعة ب یبرا يک چهارچوب مفهوميگوناگون،  یک در کشورهاينتتيس یولوژيب
 یولوژيب یپژوهش برا يمراکز تعال یگذاراني/ بن1 ست در نظر گرفت.يبايران را ميک در اينتتيس یولوژيتوسعة ب یپنج راهبرد برا :هايافته

ة برنامة يهوشمندانه بر پا ييت گراي/ مأمور9ها؛ در دانشگاه يست پزشكيز یهایدر فناور یاان رشتهيم یهات از هستهي/ حما2ک؛ ينتتيس

مردمي / 5ک.ينتتيس یولوژيکار در عرصة ب یروين يفراهم آوردن تودة بحران یبرا يانسان یروي/ آموزش ن4؛ یسازن و شبكهيش سرزميآما

 .کردن دانش بيولوژی سينتتيک

توسعة  کار خبره جهت یرويو ن یضرور یهارساختيجاد زيا یان استوار برايک بني، یشنهاديبا لحاظ نمودن پنج راهبرد پ :گيرینتيجه

رآمد به عنوان س ياسلام ی، جمهوريعملک نقشه راه ي یسازادهين با پيد. همچنيآيران فراهم ميا ياسلام یک در جمهورينتتيس یولوژيب

 د.يک، خواهد درخشينتتيس یولوژيا، در گسترة بيکشورها، در منطقة غرب آس

هوشمندانه يي، تخصص گرایاان رشتهيک، نقشه راه، ميولوژيب یهاک، سامانهينتتيس یولوژيب کليدی: واژگان

Iran South Med J 2017;20(5): 501-518 
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 ست؟يک چينتتيس یولوژيب

د است که با ینوپد یک گسترة دانشیک ینتتیس یولوژیب

بالقوه را حمل  یاز امکانات و کاربردها یخود انبوه

 یگوناگون را از مهندس یهاد و از آنجا که رشتهینمایم

ن یشتر چنیزد، بیآمیگر درهم میکدیه با یتا علوم پا

شد. را داشته با یاان رشتهیک علم می یمایکه س نمایدیم

ک ینتتیس یولوژی، بیمهندس یسلطنت یدر گزارش آکادم

اجزاء  یو مهندس یکه طراح یارا به صورت رشته

(Parts( ادوات ،)Devicesو سامانه )( هاSystems ،)

ه ف شدیرا هدف قرار داده است، تعر یولوژیة بیبر پا

ک ینتتیس یولوژیتوان بیف، مین تعریة ای(. بر پا1است )

در سطح اجزاء  یرا به صورت کاربرد اصول مهندس

 ده نمود.ی، چک“یولوژیب”ة یو پا یاساس

 یلوژویب یک، مهندسینتتیس یولوژیدگاه، بین دیاز ا

را در تمام سطوح  یمهندس یاندازهااست که چشم

ک، از سطح یولوژیب یسله مراتب ساختارهاسل

ا، هسمیها و ارگانها، بافتواحد تا کل سلول یهاملکول

ک، ینتتیس یولوژی، بیدگاه جوهریبرد. از دیبه کار م

 یاوهیرا به ش“ کیولوژیب یهاسامانه”تواند طراح یم

 (.2جلوه دهد ) یستمیو س یمنطق

در “ ادوات”و “ یمهندس”، “یطراح”همچون  یوجود واژگان

، جدا یستمیس یولوژیک، آن را از بینتتیس یولوژیف بیتعر

دا یک هوینتتیس یولوژینة بی(. آنچه که در پس زم3سازد )یم

 یولوژیآن است. ب“ یمنطق یطراح”ت یاست، وجود ماه

بوده است که به  یفیار توصیک علم بسیشه یهم

از سور ساختیکه جزء لازم در مس“ یاستانداردساز”م یمفاه

(. در هر دو شاخة علم 4اعتنا بوده است )ید است، بیو تول

، یاضیک، از علوم رینتتیس یولوژیو ب یستمیس یولوژیب

 یرگیک جهت چینتتیس یسازمدل یو راهبردها یمحاسبات

ن رو، یشود. از ای، استفاده میستیده علوم زیچیبر مسائل پ

 یولوژیکه ب یانامند؛ به گونهین دو شاخة علم را خواهر میا

ک در ینتتیس یولوژیو ب“ درک” یدر پ یستمیس

 نیا یاست. هر دو یستیز یهاسامانه“ یطراح” یجستجو

، یمحاسبات یهاافتیتوانند با کاربرد در رهیعلوم م

 م یرا ترس یمصنوع یهاات و سامانهیان حیم یوستگیپ

 (.5ند )ینما

 یر فرازدد بتوان ین علوم را شایوند ای، پیدگاه فلسفیاز د

( مشاهده نمود که در سال Feynmanنمن )یاز گفتار فا

توانم خلق یهر آنچه را که من نم”ن عنوان کرد یچن 1811

انگر ین فراز نمایا“. میتوانم درک نمایکنم، پس نم

و “ یستمیس یولوژیب”ان درک یم یوستگیپ

ن ی، اقتیباشد. در حقیم“ کینتتیس یولوژیب” یطراح

را “ یراحط”ک یتئور یهاهیاست که پا یستمیس یولوژیب

از  یاری(؛ هر چند که در بس5گذارد )یان میبن

، کینتتیس یولوژیرامون بیک پیآکادم یهانامهدرس

 یجهت معرف یبر کاربرد اصول مهندس یپافشار

 یژولویگر بیف دید است اماّ تعرین تولینو یهاوهیش

را  کیتتنیس یولوژیده است که بین ایا یک حاوینتتیس

ا یه کاربرد؛ ه بیک پایولوژیب یشرفت تئوریپ یتوان برایم

اخت و س یک طراحینتتیس یولوژیب”گر: ید یبه زبان

 را با هدف یک است که اصول مهندسیولوژیب یهاسامانه

 کیولوژیب یهاید فناوریتوسط تول یولوژیدرک ب

ت سیکه ز ین منظر، در حالیدر ا“ برد.یسودمند، به کار م

ک کنترل شده در یولوژیب یبه کاربرد مدارها یفناور

 یولوژید تمرکز دارد، بید محصولات جدیو تول یطراح

را در جهت معکوس ارائه  ینینو یهاک، فرصتینتتیس

جهت درک  یک مصنوعیولوژیب یدهد )کاربرد مدارهایم

 (.4( )یادیک بنیولوژیمسائل ب

ان یم یک به صورت پلینتتیس یولوژیامروز به ب

ن یشود که ایسته مینگر یو مصنوع یعیطب یهاسلول

ن دو نوع سلول را زدوده و یان ایتواند شکاف میپل م

د د دهینو یست پزشکیرا در ز یاگسترده یکاربردها
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ت که ن باور اسیک بر اینتتیس یولوژی(. از آنجا که ب6)

ها، اهان، جانوران و انسانیها، گسمیکروارگانیم

توان یمانند هستند، من یماش یهاسامانه

ها نین ماشیمجدد ا یا مهندسی“ یمنطق یطراح”رامون یپ

ا از ر یارزشمند یکه عملکردها یاگفتگو کرد، به گونه

 یو مهندس ین بازطراحیا ی(. گاه7خود نشان دهند )

ها خواهد بود که آن یاها به گونهسمیمجدد ارگان

بسازند که ممکن است به شکل  یخواهند توانست مواد

قط در ف ین بلند پروازیا ینتوانند بسازند. گاه یعیطب

ست بلکه یزنده ن یهاسامانه یباز مهندس یجستجو

ات ید: خلق حیجوین را میکاملاً نو یهاساخت نمونه

گاه بلندپروازانه یگر، جایبه زبان د (.1ر زنده )یاز مواد غ

 یازنده را به گونهاء ین گونه است که اشین علم ایا

را  یانسان یژه و آرزوهایو یازهاید که نینما یطراح

 برآورده سازند.

 

 هایی از اثرگذاری بیولوژی سینتتیکهای اجتماعی و مثالچالش( 1شکل
 

مر ار جوان است و عیک بسینتتیس یولوژیهنوز علم ب

ک یتنتیس یولوژین بخش بیرسد. اولیک دهه میآن به 

افت و یس یتأس 2003در سال  یبرکل یشگاه ملّیدر آزما

 هم اکنون یشگام بودند ولیپ ییکایپژوهشگران آمر

 یپژوهش یهاه اروپا، گروهیاز اعضاء اتحاد یاریبس

ک یتنتیس یولوژیم بیمفاه یرا دارند. سنگ بنا یفعال

 گ ونتر یکر ییکایشناس آمرستیتوسط ز

(Craig Venterگذاشته شد که ) یگروه پژوهش ءاعضا 

وند بزنند. در یرا پ یک ژنوم صناعیاو موفق شدند، 

ات یح خلق یز برایآمتین کوشش موفقین اولیقت ایحق
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ها، در آن یکیژنت یهادستورالعمل یحاو DNAبود. 

ه ک یسلول یرزنده مشتق شده بود ولیقت از مواد غیحق

نام  به یایوند قرار گرفت واقعاً پوستة باکتریمورد پ

( Mycoplasma mycoidesدس )یکوایکوپلاسما میم

 ه آن برداشته بودند. یات اولیبود که محتو

توان یدادند نشان داد که میها انجام مقت، آنچه آنیدر حق

(. امروز 1برد ) ک را به کارینتتیس یولوژیب یهاافتیره

 توان در دو بخشیک را مینتتیس یولوژیب یهاافتیره

ة مفهوم یافت بر پایا رهی“ 1ن به بالاییپا”افت یداد، ره یجا

بالا به ”از  ی( که سونگرMinimal genomنه )یژنوم کم

افت شامل ین رهیرا هدف قرار داده است. نخست“ 2نییپا

 DNAطعات ه )اجزاء( است که قیپا یساختار یواحدها

و ساخت ادوات  یطراح یسنتز شده، فراهم آمده و برا

 یرهایف شده(، مسیتعر ی)اجزاء چندگانه با عملکردها

شوند. یها به کار برده مت ژنومیک و در نهایولوژیب

و سوارکردن  یگذارهم یبرا یگوناگون یهاافترهی

اند که بر اساس افتهیتوسعه ، کینتتیس یهاژنوم

سان عمل نیده و بدیاجزاء انجام گرد یاستانداردساز

 گردد. یل میتسه ،و سوارکردن یگذراهم

 باشد، کاهش دادنین که معکوس مییافت از بالا به پایره

 اتیها است که بتواند حنه از ژنیکم یاژنوم به مجموعه

 یهان سلولیف شده، برقرار سازد. ایط تعریرا تحت شرا

شوند، نقش یده می( نامChassis) ینه که به عنوان شاسیکم

کنند که عناصر یم یرا باز یک سکو کارخانة سلولی

، یبانتخا یهان سکویتوان افزود. ایها مک به آنینتتیس

مورد مطالعه قرار  یهستند که به خوب یمدل یهاسمیارگان

توانند به عنوان یا مخمرها که می E. coliاند مانند گرفته

 (.2ک، به کار برده شوند )یولوژیب یرهایان مسیزبانِ بیم

ف یرا تعر کینتتیس یولوژید که هنوز نتوان بینماین میچن

ان یم یژگیو ین دانش، داراید که اینماین مینمود اماّ چن

، یوژولیان بیاست که در تقاطع م یاا فرارشتهی یارشته

ک و علوم یزیبرق، ف ی، مهندسیمی، شیمیش یسدمهن

 (.8)رد یگیقرار م یاانهیرا

 

 
ها شامل سازی محاسباتی و علوم زیستی است. بیولوژی سینتتیک بر پایة تنوعی از ابزارها و فناوریبیولوژی سینتتیک در فصل مشترک مهندسی، مدل (2شکل

های زیستی به دست آمده از بیولوژی اسباتی و درک بهتر از سامانهها به صورت ارزان، افزایش توان محهای سنتز ژن، فناوری DNAیابی توسعة توالی

 یابد.سیستمی، سامان می

                                                 
 Bottom-up 

 Top-down 
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 يک در پزشكينتتيس یولوژيب یکاربردها

ک آن است ینتتیس یولوژیب یو کاربرد یقاتیهدف تحق

 یاد به گونهینما یک را دستکاریمتابول یرهایکه مس

را کنترل کرده و مواد  ییایمیوشیب یهاکه واکنش

ترة در گس ید کند که ارزش اقتصادیرا تول ییایمیش

، یستیز یهاد سوختیجامعه دارند )مانند تول

ن یچن(. همیست پزشکیبات زیک و ترکیها، لاستروغن

اهداف  یک براینتتیس یهاسمیارگان یامکان طراح

ر، گید یاز سو ز وجود دارد.یست نیط زیمح یسازپاک

ه عنوان توان بیرا م یکیافتة ژنتیر ییتغ یهاسمیارگان

 ییایمیکرد که مواد ش یطراح یستیز یگرهاحس

 خاک یسازقرار داده و به پاک ییرا مورد شناسا یسمّ

ک ، کمیبات سمّین ترکیزه کردن ایو آب با متابول

 (.5کنند )یم
 

 
 

 یبانها و ابزارهای پشتهای کاربرد بیولوژی سینتتیک و فناوریکنند، گسترههای بیولوژی سینتتیک استفاده میهای علوم که از رهیافت( رشته3شکل
 

 

با  کینتتیس یولوژید که بینماین مین رو، چنیاز ا

تواند بر یمدار، م یک مشتریولوژیخلق موارد ب

 اه کم که انسانیست و یقرن ب یهااز چالش یاریبس

، هان چالشیابد. ای یرگیها رو در رو هستند، چبا آن

د غذا و سلامت ی، تولیست، انرژیزطیمح یهاگستره

به  کینتتیس یولوژیب ،ن رویدهند. از ایرا پوشش م
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د که ینمایسکو مانند عمل م یک فناوریصورت 

 یدات آب و خاک، کاربردهایتهدتواند در بحث یم

بقاء انسان، به  یست که برایط زیو مح یکشاورز

ر، از یدر حال توسعه و فق یژه در کشورهایو

ورود نموده و شوند، یعمده محسوب م یهاچالش

 ش یرا در حوزة اقتصاد، افزا ییو کارا یوربهره

 (.4دهد )

 یلوژویکاربرد ب نقطه بحث نیزتریجان انگید هیشا

ر د محصولات دیو تول یک در عرصة پزشکینتتیس

 ین عرصه، با مهندسیگسترة سلامت باشد. در ا

 یولوژی، بیده، با هدف درمانیچیپ یژن یهاشبکه

طح ده، از سیچیپ یهایماریدرمان ب یک در پینتتیس

 ییها و کمک به شناسایماریو درمان علائم ب یاشهیر

با  فعال یستید مواد زیش تولیجهت افزا ییمواد دارو

ک ینتتیس یولوژین بیباشد. همچنیم یتوان درمان

 یدرمان یهاافتیجاد انقلاب در رهیل ایپتانس یدارا

است. در  یو سلول درمان یق مانند ژن درمانیدق

 یهاییک به کارآزماینتتیس یک، مدارهاینزد یاندهیآ

ن چالش یتروارد خواهند شد؛ هر چند که مهم ینیبال

ک انتقال دهنده است که بتواند یافت یر، ین مسیدر ا

 سنتز شده را به سلول هدف، رها  یژن یهاشبکه

 (.10سازد )

 یریتواند با به کارگیک مینتتیس یولوژیشک ب یب

و فعال  یکنترل یگرها، مدارها، حسیاصول مهندس

ک، بر اساس یولوژیرا در جسم ب ییهاکننده

ک با یتتنیس یولوژید. بی، سنتز نماینیبال یهایژگیو

ار ر و خودکیپذبرنامه یصین ادوات تشخیساخت چن

( درهم Personalizedانه )یفردگرا یهاکه با درمان

ن یترن و جامعیترتواند مناسبیخته شده باشند، میآم

 یلوژوین، بیرا فراهم آورد. بنابرا یصیاطلاعات تشخ

 یهاکه درمان یصیک در ساخت ادوات تشخینتتیس

مار ارائه یب یفرد یهایژگیة ویبر پا زیهمزمان را ن

زند که یز را رقم میانگرتیک انقلاب حیدهد، یم

 (.11نده را هدف قرار داده است )یآ یعلم پزشک

ند، عناصر اک توانستهینتتیس یولوژیب یهاافتیبا ره

 کرده و ادوات یک کاغذ فروگذاری یرا بر رو یکیژنت

ها را در تواند پاتوژنیة کاغذ را که میبر پا یصیتشخ

 نید کنند. همچنیص دهد، تولیا خون تشخیبزاق 

 یبرا یاین فناوریة چنیبر پا یصیادوات تشخ

ها، به کیوتیب یها به آنتسمیص مقاومت ارگانیتشخ

ه بر ک یصیتشخ یهاوهین شیکار برده شده است. چن

، خواهند اندشده یگذارانیک بنینتتیس یولوژیة بیپا

را هدف قرار  یسلامت عموم یهایانتوانست نگر

وران ک دینتتیس یولوژینکه بی(. با وجود ا12دهند )

 یکند امّا در گسترة پزشکیم یخود را طّ یکودک

(، هم اکنون خود را Regenerative) ینشیبازآفر

ک و ینتتیس یولوژیب بینشان داده است. با ترک

ها، سمیها و ارگانسلول ی، مهندسینشیبازآفر یپزشک

بافت،  یکاربرد در مهندس یل خود را برایپتانس

، یستی(، مواد زBioprocessing) یستیز یفرآور

، درمان با یبافت یهاد و توسعه داربستیتول

 ، نشان داده یژن درمان یو حت یادیبن یهاسلول

 (.13است )

و  یلسلو یک در مهندسینتتیس یولوژیتوان از بیم

استفاده کرد؛ مانند زبان یم یهاسلول یش ژنیرایو

ة یسرطان بر پا یدرمان یمنیا یهاآنچه که در پژوهش

 T یسر یهاسلول نشان داده شده است که سلول

د مور یده و به عنوان عوامل درمانیگرد یمار مهندسیب

 یلوژویتوان از بیسان، منیرد. بدیگیاستفاده قرار م

ة یسرطان بر پا یهادرمان یک جهت بهبودینتتیس

 یگرهاحس یریق توسعه و به کارگیاز طر یسلول

ن یها و مدارها، استفاده کرد. همچنچییک، سوینتتیس
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ک و ینتتیکنترل س یهاشبکه یبا ساخت و مهندس

تار ، رفیسلول یتوان مورفولوژیم یدهامیپ یآبشارها

را با دقت فراوان  یک و تداخلات درمانیمتابول

 نمود. یزیربرنامه

 یوجود دارد که اقدامات درمان ن امکانیقت، ایدر حق

 یژن درمان یها با به کار بردن مدارهایماریب یرا برا

 یدهامیپ یهاها جهت کنترل شبکهک در سلولینتتیس

 یهایماریها شامل بیمارین بیژه، به کار برد. ایو

 یهایماریابت(، سرطان و بی، دیک )مانند چاقیمتابول

 ینشیبازآفر یپزشک(. در 13باشند )یک میمنولوژیا

ها جهت ساخت سلول یعیطب یهایاز توانمند

ق یرد از طیجد یهاد بافتیک و تولیتروف یفاکتورها

رشدونمو و بقاء بافت استفاده  یعیطب یندهایفرا

ست، ک توانسته اینتتیس یولوژیب یداریشود. پدیم

آور، رتیرا به گونه ح ینشیبازآفر یپزشک یندهایفرا

 یریک، به کارگینزد یاندهیمتحول سازد. در آ

 یک در پزشکینتتیس یولوژیب یهاافتیره

ن شاخه از دانش را یتواند نه تنها ای، مینشیبازآفر

 یرین عرصة به کارگیشکوفا سازد بلکه پرکاربردتر

هار خواهد بود. چ یک در علوم پزشکینتتیس یولوژیب

 یولوژیب یهاکیگسترة عمده وجود دارد که تکن

ها به ر آند ینشیبازآفر یارتقاء پزشکک جهت ینتتیس

 د:یآیکار م

 یرماند یهاکنترل شدة ملکول یو رهاساز یستی/ سنتز ز1

 یبافت یهاداربست ی/ سنتز مواد برا2

 یادیبن یهام سلولی/ تنظ3

ها به آن یدهها جهت سازمانسلول یزیر/ برنامه4

 (.14ن )ینو یهابافت یسو

ک ینتتیس یولوژیز بیند دارو یدر گسترة کشف و تول

نسل  ییزند. در پناه همگرایروشن را رقم م یاندهیآ

اد جیک، اینتتیس یولوژیو ب یابییتوال یبعد

محصولات  یم قابل اعتماد برایعظ یهاکتابخانه

اند. هر روزه بر شده یاندازکشف دارو، راه یعیطب

داروها که توسط  یسازهاشیا پیفهرست داروها 

اهداف  یشده برا یمهندس یهاسمیکروارگانیم

گردد. یشوند، افزوده مید میتول یکیمتابول

از کاربرد بالقوة  ی(، مثالArtemisininن )ینیسیآرتم

و ضد ن دارید دارو است. ایک در تولینتتیس یولوژیب

جدا  Artemesia annua ه، ازیا، به صورت اولیمالار

)که در  یاهیگ یهاشده است. امروزه با انتقال ژن

ک یکنند( به ین دارو کار میک ایولوژیر بیمس

 رکننده یتخم یسم شاسیارگان

(Fermentable chassisو فشار به تول )ش ید پی

د دارو نصف شده و امکان ینة تولیآن، هز یازهاین

ن، فراهم ییبا درآمد پا یکشورها ین دارو برایارائه ا

( Taxolتاکسول ) یگر، دارویآمده است؛ مثال د

 نه، پستان ویس یهاسرطان یدرمان یمیاست که در ش

ش یج، پیدارد. به شکل را یتخمدان نقش مهم

شود ید میتول یاهیتاکسول از کشت سلول گ یسازها

ن یبد. اایی، به تاکسول انتقال مییایمیو با سنتز ش

 را از کشت سلول یبر بوده و بازده کمنهیند، هزیفرا

تر ادهک، راه سینتتیس یولوژیسازد. بیفراهم م یاهیگ

ق ین دارو از طرید ایتول یرا برا یو کارآمدتر

و  E. coli کامل در یوسنتزیب یرهایمس یآورهم

Saccharomyces cerevisiae (.4دارد )یعرضه م 

 

 کينتتيس یولوژيبرنامة توسعه ب

ل یک در عرصة دانش از اواینتتیس یولوژیبا ظهور ب

مورد  یریگچشمن علم با سرعت ید، ایهزارة جد

جهان قرار گرفته و موجب جذب  یاقبال جامعة علم

نان، یجامعة مهندسان، دانشمندان، کارآفر

و  یگذارن، خبرگان علوم اجتماعهیسرما
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 یاهینیبشیگذاران شده است. بر اساس پاستیس

ان یبن یفناور 12ک از جمله ینتتیس یولوژیموجود، ب

سب ست، کیز نده است کهیز آیبرافکن و تحول برانگ

(. باراک 15سازد )یرا متحول م یو کار و اقتصاد جهان

ن علم را به یکا، ایس جمهور وقت آمریاوباما، رئ

عنوان کرد و  3یبحران ییسکو یک فناوریصورت 

تاب ش یهاهیاز پا یکیز آن را یدولت وقت انگلستان ن

 (.17 و 16انگلستان مطرح نمود ) یدهندة رشد برا

 یلوژویتوسعة ب یکا و انگلستان، برایهر دو کشور آمر

ش از یاند. هم اکنون بکرده یگذارهیار سرمایک بسینتتیس

کا فعال یک در آمرینتتیس یولوژیشرکت در گسترة ب 300

 شی، بییکایآمر یها، استارت آپ2015در سال  هستند.

پرخطر بر  یهایه گذاریون دلار را در سرمایلیم 500از 

 نمودند و در سال یگذارهیسرما ز،ین علم تحول برانگیا

ارد دلار گذشت. جالب یلیک میزان از مرز ین می، ا2016

 یگذارهین علوم سرمایا یبر رو ینجا است که کسانیا

که کنند بلیکار نم یست فناوریاند که در عرصه زکرده

ها علوم اطلاعات و ارتباطات است مانند حوزة عمل آن

ها از استارت آپ یکی (.PayPalپال )یاهو و پیگوگل، 

( در Ginkgo Bioworksوورک )ینگو بیبه نام ج

خطر پر یگذارهیون دلار در سرمایلیم 100بوستون، 

و جستجو  DNAباز ون جفتیلیم 400اع یابت یبرا

، یستید زیتول یرهاید و خلق مسیجد یجهت طراح

ن یگذاران اانی، از بنیسون کلیافت نموده است. جیدر

ر بهت یان نموده است که با طراحیب نیآپ چناستارت

هر  م کرد کهیاز آن استفاده خواه یا، ما به گونهیولوژیب

م کرد یرا متحول خواه ییهام و بخشیرا بساز یزیچ

 نتوانسته است به آن یحت یکه صنعت فناورانة سنت

 . (11) داشته باشد یابیدست

                                                 
Critical Platform Technology 

DNA Synthesis Foundries 

Innovation Knowledge Center 

ک، ینتتیس یولوژیب یکاربردها یبا توجه به گستردگ

 نیدر ا یگوناگون اقتصاد یهاگذاران بخشهیسرما

 یهابخش یاند تا بر روافتهیعرصه حضور 

 یو فناور ییایمی، مواد شی، انرژی، پزشکیکشاورز

مثال، اگزون  یکنند. برا یگذارهیاطلاعات سرما

ون دلار در یلیم 300راً ی( اخExxon Mobilل )یموب

ک ینتتیدر مشارکت با س یآلگ یستید سوخت زیتول

 یگذارهی( سرماSynthetic Genomicک )یژنوم

ن یشتازتریکا، پیالات متحدة آمریا (.15کرده است )

ش یک است که از بینتتیس یولوژیکشور در توسعة ب

را در  یراهبرد یگذارهیش، سرمایسال پ 15از 

نجام ک به این علم استراتژیا یبر رو یدولت یهابخش

ا ر یشماریب یاکنون مراکز پژوهشرسانده است و هم

که  نموده است یاندازک راهینتتیس یولوژیدر عرصة ب

و  یرا در توسعة ابزار یریچشمگ یهاشرفتیپ

 یاهک در عرصهینتتیس یولوژیب یعلم یکاربردها

را  یست پزشکیتا ز یستید زی، تولیستیز یانرژ

 شود. یشامل م

خود  ینگهداشت رهبر یکا، برایالات متحدة آمریا

فراهم  ین نقشة راه را برای، چندیبحرانن علم یدر ا

 یشنهادهایک و ارائة پیدگاه استراتژیآوردن د

ز ی(. در انگلستان ن18ن کرده است )ی، تدویعملکرد

راکز ک، مینتتیس یولوژیب یاز مراکز پژوهش یتعداد

 یو مرکز نوآور یمرکز آموزش دکتر DNA،4سنتز 

 کشورن یشده اند؛ تا کنون ا یان گذاری، بن5و دانش

ن یتدو 2016و  2012 یسال ها یدو نقشة راه را طّ

 (.20کرده است )
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 6(EASACک اروپا )یعلوم آکادم یمشورت یشورا

عضو  یعلوم کشورها یملّ یهایکه شامل آکادم

 یولوژیرامون بیپ”را  یه اروپا است، گزارشیاتحاد

ت یو حاکم یعلم یهاافت فرصتیک جهت ینتتیس

شبکه منطقه  ی(. شرکا1منتشر نمود ) “خوب

 یولوژیب یاروپا جهت توسعه و هماهنگ یپژوهش

 کیانداز استراتژز چشمی( نERASynBioک )ینتتیس

 (. 21انتشار داد ) 2014خود را در سال 

ها و رساختی، زییاروپا یاز کشورها یاریدر بس

ده ک فراهم شینتتیس یولوژیب یریمقررات به کارگ

توان از دانمارک، فنلاند، فرانسه و یاست که م

ا ین، استرالیانگلستان نام برد؛ هر چند که در ژاپن، چ

آغاز  یاار گستردهیز اقدامات بسیو هندوستان ن

 (.22 و 4) .اندشده

 ینجا است که در هندوستان، متفکران راهبردیجالب ا

آن  رون رفتیب یبرا یک را راهینتتیس یولوژیآن، ب

ن کشور مانند بحران یا یش رویپ کشور از معضلات

ها و آب سالم، ، داروها، واکسنیغذا، مواد مغذ

 ستمیرسد که اکوسی( و به نظر م23اند )مطرح کرده

ن را شدیپذ یار مساعد براین کشور، بسیموجود در ا

ها که در ن تلاشی(. ا24ک باشد )ینتتیس یولوژیاز ب

حال شرفته و در حال توسعه در یپ یتمام کشورها

نده ممکن است یدهد که در آیانجام است، نشان م

الات یک، در دستان اینتتیس یولوژیب یگر رهبرید

ز به یر ما نی(. در کشور عز25کا نباشد )یمتحدة آمر

مان دیچ یرا برا یستم مناسبیرسد که اکوسینظر م

ا با نجیک فراهم آمده است که در اینتتیس یولوژیب

ز یران و نیدر ا موجود یهارساختیتوجه به ز

 یهاراه اندازها و نقشهات، راهبردها، چشمیتجرب

                                                 
European Academies Science Advisory Council (EASAC) 

از نقشه راه  ییشود که نمایگر کشورها، تلاش مید

 ود.ران، ارائه شیک در اینتتیس یولوژیتوسعه علم ب

 

 

 رانيا ک درينتتيس یولوژينقشه راه جهت توسعة ب

 یانداز خود رشد اقتصادک در چشمینتتیس یولوژیب

العاده همراه با خلق مشاغل فراوان را دارد که خارق

موجود و  یهایع و فناوریاء صناین کار را با احیا

ن یدهد. اید نوآورانه انجام میجد یهارشد بخش

ن ین موضوع است که ایانداز برخاسته از درک اچشم

 یرا برا یانوآورانه یهاز، راهیعلم تحول برانگ

ن به یدهد. ایارائه م یستبرگ اجتماع یهاچالش

ار یر بسیپذرقابت ین خواهد بود که بازارهایا یمعنا

 یولوژیب یبرا یو جهان یدر سطح ملّ یزیانگجانیه

ن یتوانند ایم ییک وجود دارند و کشورهاینتتیس

عه ر توسیمس یرا برا ییهاراهند که شاهیرا بربا یگو

 یست فناوریش نموده باشند. زین دانش گشایا

 یرزو کشاو ی، انرژی، پزشکیستیز یو انرژ یصنعت

ر را ین تأثیهستند که ا ییهاو علم مواد، از عرصه

 (.26رند )یپذیم

ک در یتتنیس یولوژین نقشه راه بیتدو یجه، برایدر نت

 یهاها از بخشنفعیاز به مشارکت ذین یسطح ملّ

را همچون  ییهام بود که چهارچوبیگوناگون خواه

در سطح کلان از  یگذاراستیکشور و س ینقشه علم

. طلبدیار بالا را میرهبران جامعه در سطح بس یسو

 یده که راهبردهایش نقشه راه، تلاش گردین پیدر ا

ة ک در گسترینتتیس یولوژیکلان جهت توسعه ب

 م شود. ی، ترسیست پزشکیز
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 برای بیولوژی سینتتیک ERASynBio ا ازاندنمایی از چشم (4شکل

 

پژوهش  يمراکز تعال یگذاراني/ راهبرد اول: بن1 

 ک ينتتيس یولوژيب یبرا

سته آن بود که ین راهبرد، شایا یدر مدل انتخاب

 یولوژیب یرا برا یک پژوهشکدة ملّیم یتوانستیم

 یهاساختریم تا ضمن ارائه زیگذاشتیان میک بنینتتیس

 یرا برا یواحد یکیزیمشترک، مکان ف یپژوهش

ها در سطح کشور فراهم یهمکار یو هماهنگ یسامانده

ص بودجه یتوانست تخصین پژوهشکده میآورد. ا

 ک را در سطحینتتیس یولوژیب یهاجهت انجام پروژه

ن یتوسعه ا یبه انجام رسانده و افراد نخبه را برا یملّ

در  توانیرا م ین مرکز ملّی. مشابه چنخواندبدانش، فرا 

                                                 
Synthetic Biology Engineering Research Center (Synberc) 

مشاهده نمود  Synberc7کا به نام یالات متحدة آمریا

افت تا برنامه کلان یان یبن 2006( که در سال 15)

وسعه ک، به واسطه تینتتیس یولوژیب یرا برا یپژوهش

ک و یآکادم یهاه، همگرا کردن پژوهشیپا یهایفناور

 نیگران برجسته در از آموزش پژوهشیو ن یصنعت

ک مدل مؤثر ی، Synbercد. مدل ینما یریگیعرصه را پ

با  یست فناوریز یهاتیهم راستا قرار دادن فعال یبرا

ق گفتمان پژوهش و یاز طر یجامعة عموم یازهاین

منحصر به فرد  یژگیقت، دو ویآموزش است. در حق

Synberc  یمجاز”ک مرکز یآن است که به عنوان“ ،

ت یرا هدا یساخت آموزشریمشترک و ز یهاپژوهش
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 ییکشورها یتوان برایرا م ین مدلی(. چن18د )ینمایم

ست یز یبرا یاافتهیگسترده و انتشار  یهارساختیکه ز

 باشند را اتخاذ نمود.یدارا م یفنار

ه باً گستردیمتنوع و تقر یهارساختیران، وجود زیدر ا

د وجود دارند مانن یست فناوریز یبرا یاافتهیو انتشار

 ران، پژوهشگاهیا یاسلام یجمهور یوتکنولوژیانجمن ب

، ستاد توسعة یفناورستیک و زیژنت یمهندس یملّ

است یر یو فناور یمعاونت علم یست فناوریز

شود که اتخاذ یر ساخت موجب مین زیا .یجمهور

و  یان مرکزیجاد ارتباطات میا یبرا ین مدلیچن

نه ی، بهییافزاجاد همیها جهت اتیهماهنگ نمودن فعال

و  یز کاهش دوباره کاریص منابع و نیکردن تخص

 قت،یها مؤثر واقع شود. در حقتیدر فعال یپوشانهم

 یست فناوریتواند ستاد توسعه زیم یشنهایمدل پ

باشد که  یاست جمهوریر یو فناور یمعاونت علم

 یاست را در سطح ملّیس ینقش هماهنگ کننده و اجرا

 یاهرساختیتواند از زیم ین مدلید. اتخاذ چنیفا نمایا

 یگذارانینه نموده و از بنیبه یبردارموجود بهره

ک ینتتیس یولوژیگر که اختصاص به بید یاپژوهشکده

 یخود را ط ین علم دوران نوزادیکه ا یدارد )در زمان

 یبرا یحت ین راهبردید. چنینما یریکند( جلوگیم

شنهاد شده است یپ OECD یشرفته از سویپ یکشورها

 یاتر برمنیتر و انهین راهبرد را کم هزین سازمان ایکه ا

 یولوژیلات موجود جهت توسعه بیز کردن تسهیتجه

 (. 4ک اعلام نموده است )ینتتیس

ست یتوان در ستاد توسعه زیم یاستین سیبر اساس چن

، یجمهوراست یر یو فناور یمعاونت علم یفناور

 ینماک را به عنوان طاقینتتیس یولوژیب یمرکز تعال

 انیسطح دوم، بن ین علم برپا نمود. بازویتوسعه ا

هشگاه ک در پژوینتتیس یولوژیب یگذاشتن مراکز تعال

 یهاو دانشگاه یست فناوریک و زیژنت یمهندس یملّ

گر، یباشد. به زبان دیکشور م یشیمطرح در ده قطب آما

 یاژهی، هر قطب، نقش وینیسرزم یتوپوگرافدگاه یاز د

ان یم کرد( را با بنیگر به آن اشاره خواهی)که در بخش د

ساختار  ک در درونینتتیس یولوژیب یگذاشتن مرکز تعال

هد ک به عهده خواینتتیس یولوژیموجود جهت توسعه ب

 یو نهادها یوتکنولوژیشک، انجمن بیگرفت. ب

ستاد  ک مانندینتتیس یولوژیوابسته به ب یهایفناور

ن یز در این یادیبن یهاسلول یهایتوسعه علوم و فناور

 ، مشارکت خواهند داشت.یاستیشبکة س

 یان گذاشت مراکز تعالیبن یعنی، ین راهبردیاتخاذ چن

ست یموجود ز یک در قلب ساختارهاینتتیس یولوژیب

از  ین مراکز تعالی، موجب خواهد شد که ایفناور

 یولوژیب یزات و دانش موجود برایامکانات، تجه

و  کیک پروتئومینزد یاندهیک و در آی، ژنومیملکول

 قت،یمند شوند. در حقنده، بهرهیکسِ آیام یهایفناور

 یتاروپود یهارساختیبا ز ین مراکز تعالیمجاورت ا

 یک، در رشد و بالندگیمانند مرکز ژنوم یست فناوریز

را از خود  ییهمتایک، نقش بیسنتت یولوژیب یمراکز تعال

ز همان گونه ین منابع نیدگاه تأمینشان خواهند داد. از د

 Synbercدرصد از بودجة  17کا یعلم آمر یاد ملّیکه بن

ت ی(، صندوق حما18به عهده گرفت ) 2016را تا سال 

تواند یز میران( نیعلم ا یاد ملّیگران کشور )بناز پژوهش

 در یادیبن یهاپژوهش یص گرانت برایضمن تخص

نة یدر زم یپژوهش یهایک از کرسینتتیس یولوژیب

 د.یت نمایز حمایک نینتتیس یولوژیب
 

 یاان رشتهيافت ميراهبرد دوم: ره

 انیافت میوول، رهین و نیمعاصر مانند کلپردازان هینظر

ان یمطالعات م”اند؛ ف کردهین توصیرا چن یارشته

ل حند پاسخ به پرسش، یک فرایبه صورت  یارشته

ان ت چنیاست که در ماه یمسئله و پرداختن به موضوع
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 یافتوان به اندازة کیباشد که نمیده میچیا پیگسترده و 

ان ی(. از م27) “ا تخصص به آن پرداختیک رشته یبا 

ان یت مین ماهیشتریک، بینتتیس یولوژین، بیعلوم نو

از است ین نین رشتة نویتبلور ا یرا برایرا دارد ز یارشته

گوناگون،  یهادانشمندان و مهندسان از رشتهکه 

، علوم یمی، شی، علوم مهندسیشناسستیهمچون ز

و  یاانهیدانان، دانشمندان علوم راکیزیست، فیط زیمح

گر برهم کنش یکدیاطلاعات و ارتباطات، با  یفناور

، یدانشمندان علوم اجتماع یک داشته باشند؛ حتینزد

 یز برایگذاران ناستیو سع، اقتصاددانان یندگان صناینما

 یه سوک بتوانند بینتتیس یولوژیب یآوردهانکه دستیا

جامعه را  یازهایند و نیایاقتصاد راه ب یایجامعه و دن

 (.20از هستند )یپاسخگو باشند، مورد ن

هت ، جیاان رشتهیافت مین رهیاز کشورها، ا یاریدر بس

شده  ک و توسعه آن، اتخاذینتتیس یولوژیب یگذارانیبن

در  یرک و نوآوینتتیس یولوژیمثال، مرکز ب یاست. برا

ک مرکز ی( به عنوان SynBIانگلستان ) یکالج سلطنت

س شد که همراه خود یتأس 2008در سال  یاان رشتهیم

 ین مراکزیرا در انگلستان رشد داد. چن یگریمراکز د

و تنوع در بدنة  یت پژوهشیش ظرفیموجب افزا

 انیل برهم کنش میو تسه یک نوآوریخبرگان، تحر

(. از آنجا که 20د )یگرد یدیکل یهانفعیصنعت و ذ

است که  یادر کشور ما به گونه یقاتیساختار تحق

و وزارت  یعلوم پزشک یهاان دانشگاهیکنش مبرهم

افت یر رهد یستیز است، بایار ناچیقات، بسیعلوم و تحق

 یعالعمل نمود که در مراکز ت یابه گونه یاان رشتهیم

ر گیک، امکان حضور مهندسان و دینتتیس یولوژیب

 ز فراهم شود. ین یست پزشکیر زیدانشمندان علوم غ

 یهامشترک و هسته یهال کارگروهین، تشکیبنابرا

 یاتیح اری، بسین مراکز تعالیدر ا یاان رشتهیم یپژوهش

                                                 
Platform Technologies 

ان امک ،انجام نشود یرین تدبیرا چنانچه چنیباشد زیم

ندارد.  ک وجودینتتیس یولوژیتکامل بش، رشد و یدایپ

 یپژوهش یگر، از نقاط قوت ساختار علمید یاز سو

و مراکز رشد  یعلم و فناور یهاکشور، وجود پارک

 ستیکنش دانشمندان علوم زو برهم یجواراست که هم

اند و در ر نمودهیپذرا امکان یو علوم مهندس یپزشک

و  یعها است که خبرگان علوم اجتمان مکانیهم

 یولوژیتوانند در عرصة توسعه بیز مین یاقتصاد

 ک، وارد عمل شوند. ینتتیس
 

رنامة ة بيهوشمندانه بر پا ييگراتيراهبرد سوم: مأمور

  یسازن و شبكهيش سرزميآما

 یدیکل یهاتید اولویکشور، با یبر اساس نقشة علم

هر کلان منطقه  یرا برا یاو توسعه یو آموزش یپژوهش

 یهاف نمود تا دانشگاهی(، تعریشی)ده کلان منطقة آما

و  یژگیز بر اساس ویمستقر در هر کلان منطقه ن

 یرقابت یهاتیمنحصر به فرد خود، مز ییهاییدارا

 یامنطقه یهانفعیخود را برجسته نموده و ذ یدانشگاه

دة نیآ ییگرایانداز برخاسته از تعالو منابع را حول چشم

ت یمأمور ین همان معناین مناطق سوق دهند و ایا

 یها( برنامهRIS3( هوشمندانه )ییگرا)تخصص ییگرا

 ة مکانیبر پا یکپارچه تحول اقتصادیش یجامع آما

 (.21است )

ن یبد کینتتیس یولوژین گفتار در عرصة بیترجمان ا

ک ینتتیس یولوژیب یست مراکز تعالیبایگونه است که م

را در دو  یشیمادر در کلان مناطق آما یهاو دانشگاه

ن یو همچن 1ییسکو یهایگسترة توسعة فناور

اس ر نمود و بر اسیک درگینتتیس یولوژیب یکاربردها

و علوم  یست فناوریز یهانهیزمشیها و پیتوانمند

ن دو یبان در ایپشت یز علوم مهندسیو ن یست پزشکیز
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ز یها نینمود. در عرصة توسعه فناور یبندمیعرصه، تقس

هر کلان منطقه و مراکز  یبرا یاژهیو یهاتیمأمور

 ییسکو یاهیک در گسترة فناورینتتیس یولوژیب یتعال

، یاطلاعات یهاشود؛ مانند سامانهین مییتع

ها، ادوات ساخت قسمت یها، پروتکلیاستانداردساز

( ملکول Assembly) یآورز همیها و نیو شاس

DNAیهاتوان بخشیز می. در عرصة کاربردها ن 

لات د محصوی، تولیستی، محاسبة زیستیز یگرهاحس

، یستیز یهاة سلول، سوختیبر پا یها، درمانیدرمان

، ژه در مخمرها(یسنتز ژنوم )به و یو فناور یستیمواد ز

 نمود. یبندمیتقس

با  کینتتیس یولوژیکه پژوهش ب NIHمثال، در  یبرا

ت یو سلامت را مورد حما یست پزشکیز یکاربردها

، NIHتو جداگانة یستیان 27ر چتر یدهد، در زیقرار م

، MITدر  یمراکز یز براین یاژهیو یپژوهش یهاگرانت

نز و دانشگاه یدانشگاه جان هاپک یدانشکدة پزشک

ص یصک تخینتتیس یولوژیاستنفورد، جهت توسعه ب

ها ن مراکز، کارها و پروژهیک از ایداده است. امّا هر کدام

کنند. به عنوان یژه خود را دنبال میو یهاتیو مأمور

 ی، از مدارهاMITک ینتتیس یولوژینمونه، مرکز ب

 یجهت حس کردن و نابود RNAة یک بر پاینتتیس

 یادیبن یهاز سلولیتما یزیر، برنامهیسرطان یهاسلول

جهت  نید کنندة انسولیبتا تول یهاد سلولیجهت تول

هدف قرار  یبرا یمهندس یهاافتیو ره یابتیافراد د

 یزیرک، برنامهیوتیب یمقاوم به آنت یهایدادن باکتر

 کرده است.

 یهان سالیون دلار بیلیم 20راً ی، اخNIHن یهمچن

به دانشگاه راکفلر و دانشگاه استانفورد  2018تا  2014

ه اختصاص داد“ یعیژنوم تا محصولات طب”جهت برنامة 

بر  یعید محصولات طبیاست که هدف آن کشف و تول

را زدوده و  یتوانند موانع فنیة ژنوم است که میپا

ه ب یکیترجمان اطلاعات ژنت یرا برا یدانش یهاشکاف

(. در هر صورت، 18پر کنند ) ییایمیاطلاعات ش

، سنتز و یاانهیرا یک بدون توسعه طراحینتتیس یولوژیب

 ،یسازع، مدلیسر یسازپی، پروتوتDNA یابییتوال

ر یناپذ، امکانیستمیس یولوژیها و بسامانه یمهندس

از یش، نن دانیا یدگیچیو پ یبا توجه به گستردگ است.

در هر بخش، به صورت  یشیاست که مناطق آما

 یولوژیب یجاد شبکة ملّیافته و با ایهوشمندانه، تخصص 

به  عیرس یابیآزاد و دست یبردارک، امکان بهرهینتتیس

پژوهشگران  ین علم برایا یاطلاعات و دانش تخصص

 و خبرگان، فراهم آورد. 

 یابیجهت دست یرة ملّین شبکه است که مرکز ذخیدر هم

ک جهت یولوژیب یع به قطعات، ادوات و مدارهایسر

ابد. به ییها، تحقق مسمیارگان یو مهندس یطراح

 ست قابلیبایم یکین قطعات ژنتیآل، ادهیصورت ا

د هر گونه از محصولات با ارزش یتول یتبادل بوده و برا

، به کار هاش آنیرایا وی یسلول یسینوا بازبرنامهیافزوده 

ا به صورت روزآمد راه توسعه ین شبکه پوید. چنانچه ایآ

د یزنده عمل نما یسمیچون ارگانتواند همید میمایرا بپ

قه و در در منط یرامونیک پینتتیس یولوژیب ةکه با جامع

 زد.یت کرده و به رقابت برخی، فعالیالمللنیعرصة ب

 

فراهم  یبرا يانسان یرويراهبرد چهارم: آموزش ن

 یولوژيکار در عرصة ب یروين يآوردن تودة بحران

 کينتتيس

و  یماهر، پرانرژ یانسان یرویتوجه به توسعه ن

نوآورانه که بتواند از  یهادگاهیر با دیپذتیمسئول

 یاان رشتهید و در گفتمان میگذر نما یارشته یمرزها

هر نقشة راه توسعه  یهاتید، از اولویمشارکت جو

 یبرا ینسانا یرویت نیباشد. تربیک مینتتیس یولوژیب

 یکترو پساد یارشد، دکتر ین توسعه، مقاطع کارشناسیا
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 یهاستیولوژیها، بان آنیطلبد تا بتوان از میرا م

 ن عرصه را خلق کرد.ینده و رهبران ایک نسل آینتتیس

امل تو شیستیپژوهشکده و ان 50ش از یة اروپا، بیدر اتحاد

ة یدر حد پا یهاانگلستان، آموزش یکالج سلطنت

 دهند.یارشد را ارائه م یکارشناس

ز یران نیک اینتتیس یولوژیدر نقشة راه توسعه ب

ز در ین دانش و نیا یست در مراکز تعالیبایم

گانه، آموزش ده یشیقطب در مناطق آما یهادانشگاه

را  یستمیس یولوژیک و بینتتیس یولوژیب یان رشته ایم

ت هر یرا بر اساس مأمور ین کرد و برنامة آموزشیتدو

 یقاتیشک در مراکز تحقینمود. ب یکلان منطقه طراح

ز یک نینتتیس یولوژیب یو مراکز تعال یست فناوریز

و  یان مقاطع دکتریرش دانشجویتوان به پذیم

 یرویاز ن یاقدام نمود تا بتوان تودة بحران یپسادکتر

ک فراهم ینتتیس یولوژیشبرد اهداف بیپ یبرا یانسان

را  کینتتیس یولوژیتوان آموزش بین مینمود. همچن

ن ینمود که ا یزیرطرح یاان به گونهیدانشجو یبرا

به  یانامهاز مفاد درس یبرداران ضمن بهرهیدانشجو

نوم پ با ژیوتیوکاری یهاد سلولیدر تول یصورت عمل

گر، ید یند. از سویز مشارکت نمایک نینتتیکاملاً س

ن کتب جامع، ینوآورانه در جوار تدو یهابرنامه یطراح

منابع تحت وب که به  یباشد )مانند طراحیم یضرور

در  8(MOOCSن باز گسترده )یآنلا یهاصورت دوره

 رد(.یگیان قرار میار دانشجویاخت

ان ی، آموزش اصول میمقطع کارشناس یدر دورة آموزش

 یاتهان رشی، کار میلیلات تکمیو در دورة تحص یارشته

( Wet-Labشگاه تر )یبا مشارکت خبرگان آزما

و خبرگان در  یو مدل ساز یمهندس ی، طراحیولوژیب

ة عرص یاجتماع یهاو جنبه ی، قانونیاخلاق یهاگستره

                                                 
Massive Open Online Courses 

International Genetically Engineered Machine 

(. در دورة 20باشد )یم یک، ضرورینتتیس یولوژیب

 ،یمیش ی، مهندسیستیز یمهندس ی، بر رویآموزش

ک، یولوژیزیف یهاها، سامانهستمیس یولوژیک، بیزیوفیب

 یشرفته و آموزش ابزارهایپ یربرداریتصو یهایفناور

 ذاشت.ست گیبایژه مید ویکأها، تز دادهیو آنال یمحاسبات

 

 کينتتيس یولوژيکردن دانش ب يراهبرد پنجم: مردم

ر نمودن جامعه، یو درگ ی، آگاه سازیریادگیآموزش و 

تواند یک مینتتیس یولوژینکه چگونه دانش بیرامون ایپ

د، در یجامعه خلق نما یها را براین سودمندیتربزرگ

حول ن دانش تیرا ایاست؛ ز یاتیار حین دانش بسیرش ایپذ

آن به  کردن ینه است و مردمیار گران و پر هزیز، بسیبرانگ

د تواند در رشیک، میدموکرات یاوهیصورت شفاف و به ش

اشد ار مؤثر بی، بسیة تکاملیآن در مراحل اول ییو شکوفا

ک یتنتیس یولوژیکردن ب ین مردمیگر، اید ی(. از سو18)

 یمنیسم، ایوتروریرامون بیجامعه پ یهایتواند از نگرانیم

رامون یها پیگر نگرانیست و دیط زیب به محیآس، یستیز

 (.4ز بکاهد )ین یو مذهب یمسائل اخلاق

ک را از ینتتیس یولوژیشرفته، آموزش بیپ یدر کشورها

(. برنامة 21 و 1اند )مدارس سطح متوسطه آغاز کرده

خود را  ی، برنامة آموزشMITرستان توسط یدب یسازیغن

ژن از آغاز تا انتها شامل کاربرد  یند کلون سازیاز فرا

PCRقطعات  یآور، همDNA انتقال ،DNA یاهیبه سو 

ان یب یهاان کنترل شده توسط سامانهیزبان و بیم یاز باکتر

گر، در سطح ید ی(. از سو21م کرده است )یژن، تنظ

نان در یآموزان و کارآفران و دانشی، دانشجویجهان

شرکت کرده و  iGEM 10همچون  یرقابت یهاتیفعال

 ین برنامة رقابتیدهند؛ ایخود را نشان م یهایتوانمند

MIT  یولوژیآغاز شد، در تولد اصول ب 2003که در سال 
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ا داشته ر ییسزادانش، نقش بهن یکردن ا یک و مردمینتتیس

زان آمونان و دانشیان، کارآفرین برنامه، دانشجویاست. در ا

 یکیژنت یهاسامانه یآورو هم ی، در طراحیرستانیدب

موجود و خلق  BioBrickب کردن قطعات یخلاق با ترک

 (.1کنند )ید، اقدام میجد یهانمونه

 یهازمان، ما تجربة برنامهیخوشبختانه در کشور عز

را در سطح مدارس در مقاطع مختلف  یاافتهیسامان 

 یو نانوفناور یادیبن یهاسلول یهاتوسعه دانش یبرا

 یلوژویب یتوان براین برنامه را میهمسان ام که یاداشته

ر نمودن ین با درگید. همچنیک تدارک دینتتیس

گوناگون صنعت  یهاندگان بخشیگذاران، نمااستیس

رشد و جهت ک ینتتیس یولوژیانداز بو مردم، چشم

 روشن نمود. را جامعه ییتوسعه و شکوفا

 

 
 نقشة راه پیشنهادی بیولوژی سینتتیک برای جمهوری اسلامی ایران (5شکل

 

  کينتتيس یولوژينقشه راه توسعه ب یهاچالش

الا به ب”ن نقشه راه، ما به فشار دوجانبه از ین ایتدو یبرا

و  یریگمیتصم ین نهادهایبالاتر یاز سو“ نییپا

د )مانن یدر عرصة توسعة دانش و فناور یگذاراستیس

کشور  یک در نقشة علمینتتیس یولوژیدرج مفاد توسعة ب

در توسعة  یمقام معظم رهبر یابلاغ یهااستیو در س

 یاز سو“ ن به بالاییپا”ن از ی( و همچنیعلم و فناور

ع و یندگان صنایکشور، نما یعلم یهاانجمن ینهادها

 یبرا یشنهادیپ یاهبردهام. هرچند که ریاز داریمردم، ن

مو ک، ظهور و رشدونینتتیس یولوژینقشه راه توسعه ب

ن علم ین دانش را هدف قرار داده است اماّ با تکامل ایا

دوم را با هدف  یلیتوان نقشه راه تکمیدر کشور، م

 یالمللنیو ب یاو رقابت در صحنة منطقه یسازیتجار

ان راه انگلستز در نقشة ین یکردین روینگارش نمود. چن
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ک ینتتیس یولوژیشود. در نقشه راه بیمشاهده م

چهارچوب توسعه  یسازهیپا 2012انگلستان در سال 

ر دک را هدف قرار داده بود، اما ینتتیس یولوژیدانش ب

ن یا یترجمان یهاجنبه ی، به سو2016نقشه راه سال 

 یطراح”ل نمود و با عنوان یآن م یسازیعلم و صنعت

داشت ، نشان داد که فصل بر“یستیاقتصاد ز یبرا یستیز

 یر براک در صحنة کاینتتیس یولوژیب ییاز باغ شکوفا

 50ش از یده است. هم اکنون بیرس ن کشور فرایا

( و SMES) کوچک و متوسط یهاآپ، شرکتاستارت

اند دهر شیک درگینتتیس یولوژیبزرگ در ب یهاشرکت

ان یشتاب، در جرن دانش، با یا یبه سو یگذارهیو سرما

 (.21است )

 تی، مالکیسازیمربوط به تجار یهان، بحثیبنابرا

کاربرد را هر چند که  یو ترجمان دانش به سو یفکر

گانه یها بگر چندان با آنیکشور ما د یجامعة علم

قشه ل نیتر در تکمییتوان به شکل جزیباشد را مینم

نمود. از نده، لحاظ ینه چندان دور در آ یهاراه، در سال

م ی، تنظیستیاخلاق ز یهاگر، جهت بحثید یسو

ک و ینتتیس یولوژیب ییرشد و شکوفا یمقررات برا

که از  یستیت زیو امن یستیز یمنیمسائل مربوط به ا

 تایرة تجربیتوان از ذخیباشند را میعمده م یهاچالش

 یهالولو س یست فناوریرامون توسعه دانش زین پیشیپ

ن یباشند، استفاده نمود. ایکه در کشور موجود م یادیبن

ک را ینتتیس یولوژیعمدة مربوط به ب یهامسائل، چالش

ه در م کیاد داشته باشیکشانند امّا به یبه عرصة عمل م

ن یز به ایگر نید یک کشورهاینتتیس یولوژینقشه راه ب

گ ی(. امّا کر18پرداخته نشده است ) یمسائل، به خوب

خود عنوان کرده است، سامانة  2014گزارش ونتر در 

محصولات  یکا( برایموجود )در کشور آمر یمقررات

توانند از پس یم ی، به خوبیکیشدة ژنت یمهندس

ه در راه ک کینتتیس یولوژیشدة ب یمهندس یهاسمیارگان

 (. 28د )یهستند، برآ
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Abstract 

Background: According to the Royal Academy of Engineering (2009), “synthetic biology aims to design 

and engineer biologically-based parts, novel devices, and systems as well as redesigning existing, natural 

biological systems”. It has been predicted that synthetic biology would be one of twelve destructive and 

creative technologies in the future and would transform the life, business, and economic world.  

Methods: By considering critical infrastructures in biological sciences, biomedical research centers, 

biotechnological infrastructures, national innovation system, national scientific roadmap and centers for 

doctoral training in the I.R. Iran and recent experiences for the progress of synthetic biology in different 

countries, a conceptual framework for the development of synthetic biology in the I.R. Iran was designed.  

Results: Five strategies may be considered to develop synthetic biology in the I.R. Iran. 1. The establishment 

of centers of excellence for research in synthetic biology; 2. Support of multidisciplinary cores for 

biomedical technologies in universities; 3. Networking and building a national Smart Specialization 

Platform for synthetic biology; 4. Education and training in synthetic biology to provide the critical national 

workforce mass; 5. Public engagement with synthetic biology. 

Conclusion: Together these five strategies provide an important foundation for the establishment of 

essential infrastructures and expert workforce for the development of synthetic biology in the I.R. Iran. By 

conducting a practical roadmap, Iran would be a leading nation in synthetic biology in the west part of Asia 

in the future. 
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