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 چكيده
های ا که رشتهنمايد و از آنجلقوه را حمل ميابيولوژی سينتتيک يک گستره دانشي نوپديد است که با خود انبوهي از امكانات و کاربردهای ب زمينه:

 ژگي،با اين وي داشته باشد.ای را نمايد که سيمای يک علم ميان رشتهبيشتر چنين مي آميزد،گوناگون را از مهندسي تا علوم پايه با يكديگر درهم مي

 طلبد.متمايزی را مي "رهيافت اخلاقي"هايي نهفته است که تدوين و در دانش بيولوژيک دانش

برای ترسيم چهارچوب مسائل اخلاقي گسسته بيولوژی سينتتيک از قالب اصول مديريت دانش در طراحي قضايای آن استفاده  ها:روش و مواد

 انتشار دانش و به کارگيری دانش بيولوژی سينتتيک مورد بررسي قرار گرفت. سازی دانش،ذخيره حوزه خلق دانش، اين مسائل در چهار گرديد و

های زنده نيز درخور دريافت توجه اخلاقي هستند؟ قضيه ديگر های مصنوعي اين قضيه وجود دارد که آيا اين ماشيندر خلق ارگانيسم ها:افتهي

ها باز است؟ در همين گستره های بيولوژيک در قالب کتابخانهادوات و سامانه آزاد در مورد دانش ساخت قطعات،سازی دانش به صورت ذخيره

يرا اين ز باشد.در کاربرد بيولوژی سينتتيک نيز قضايای ايمني زيستي و امنيت زيستي اهميت دارند،بحث عدالت و شكاف فناورانه نيز مطرح مي

لاقي ها با کاربرد دوگانه نيز قضايای اخساخت ارگانيسم در امنيت زيستي، های گاراژی روبرو است.عه بيولوژيستجام علم به صورت روزافزون با

 انگيزد.ای را در بحث تروريسم زيستي برميويژه

اخلاقي متمايزی  لاصو بايستنشانگر آن است که مي پيچيدگي و گستردگي قضايای اخلاقي در کاربرد محصولات بيولوژی سينتتيک، گيری:نتيجه

 .تمان با جامعه مدني تدوين نمودفپژوهان علم در گحقوق و آينده را با کمک خبرگان علم اخلاق،

 بيوتروريسم اخلاق زيستي، ايمني زيستي، امنيت زيستي، بيولوژی سينتتيک، کليدی: واژگان
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 مقدمه
است  ر امیدپو  یننو یگسترة دانش یک ینتتیکس بیولوژی

خود  یددر هزارة جد یکه به عنوان علم مرزشکن و بحران

های  اجزاء و سامانه یرا نشان داده است و آن را مهندس

جدد م یمهندس یاو  یستندن یعتکه در طب یولوژیکیب

ن ای یشةر .اند نموده یفتعر ،موجود یولوژیکعناصر ب

 یستیو علوم ز یفناور یستهای ز در پژوهشدانش 

و  یمیش یولوژی،فصل مشترک ب نهفته است و در حدّ

های پژوهش و  از عرصه یا بوده و با گستره یزیکف

، مهم آن یژگیهمپوشانی دارد. اماّ و یزها ن یتوسعة فناور

ا است. هر چند م یمهندسهای  یافتبا ره یولوژیب یوندپ

 یناماّ در ا هستیم،دانش  ینا یناکنون در هنگامة آغازهم

 ونیرامپ یها و مسائل گوناگون مرحله از توسعه، پرسش

که  ندا شده هیختبرانگ ینتتیکس یولوژیاخلاق و فلسفة ب

 با حضور یا رشته یانها، مشارکت م به آن ییگوپاسخ

پژوهان علم و  یندهخبرگان علم اخلاق، حقوق و آ

 (.1) کند طلب می ی رافناور

و  ها یسمتوانند ارگان دانشمندان می یک،نزد یا یندهآ در

 شیرا به صورت کامل خلق کنند که پ ینیهای نو سامانه

ایی ه یشرفتاند. پ موجود نبوده یعتدر جهان طب یناز ا

 یا شدن مجموعه یختهمرزشکن، موجب برانگ ینچن

 یناز ا یاریخواهد شد. بس یزبرانگو بحث یچیدهپ

ک کم یتگوناگون به انسان یا وهیها به ش یشرفتپ

ه ک یریناپذخطرات اجتناب یزبا خود ن یخواهند کرد ول

های عموم خواهند  یموجب ترس و نگران یزاغلب ن

ه برخاست یدهایو ام یمب ین. چنآورند یشد، به ارمغان م

عالمانه  یاربس یبه اصول اخلاق یازن ینتتیک،س یولوژیاز ب

 (.2) نمایند یرا گوشزد م

 ،یتوسط جامعة دانشگاه یا یاصول اخلاق ینچن تدوین

 احساس یگذاران جامعه، به خوب یاستس یزو ن یحقوق

                                                 
1 Protocells 

 یپرسش مطرح است که اصول اخلاق ینشده است. امّا ا

 ینتدو یاز اصول اخلاق یاآ ینتتیکس یولوژیمربوط به ب

 یمهندس یژهو به و ینهای نو یفناور یرامونشده پ

به آن  یا یژهبه صورت و یستبا فراتر است و می یکژنت

در دانش  یزیچ یاآ یگر،(. به زبان د3) یستنگر

 افتیره» یننهفته است که تدو ینتتیکس یولوژیب

 شمرد؟ یزرا جا یزیمتما «یاخلاق

 عام و خاص یاینوشتار پرداختن به زوا ینا یهدف اصل

که در  است یمسائل اخلاق یدگاهاز د ینتتیکس یولوژیب

 یددپ یادانش حاصل آمده است و  ینا یشرفتپ یجةنت

ه برخاست یمسائل اخلاق یبررس یقت،خواهد آمد. در حق

دهند که دانش اخلاق در  ها نشان می یشرفتپ یناز ا

 .(4) جوان است یارهنوز بس ینتتیکس یولوژیعرصة ب

 یولوژیاز نقاط جهان، به اخلاق در ب یاریدر بس

 (.5-7، 2) ندا یستهنگر یگوناگون یایاز زوا ینتتیک،س

 یولوژیب یها در مسائل اخلاق یتعدم قطع حاکمیت

سترة دانشمندان گ یانبه گسترش گفتمان م ینتتیک،س

اهداف  نیدارد. اگر ا یازن یو جامعة مدن ینتتیکس یولوژیب

از  یستبا شوند، می ینمشترک تدو یاندازهاو چشم

 (.7شوند ) یستهنگر یاسیو س یاخلاق یمنظرها

چهارچوب مسائل  یمترس ینوشتار برا ینا یافتره

 یریتمد بر اساس قالب ینتتیکس یولوژیگسترة ب یاخلاق

مسائل را در چهار  یناست و ا یدهگرد یدانش طراح

دانش، انتشار دانش و به  سازی یرهحوزة خلق دانش، ذخ

 کشد.به کنکاش می ینتتیک،س یولوژیدانش ب یریکارگ

 

 ينتتيکس يولوژیخلق دانش در ب

هایی  در خلق دانش گستره ینتتیکس یولوژیب سازوکار

 یک،متابول ی، مهندس DNAرا مانند سنتز  یگوناگون

سنتز  یا یا یانهرا یساز، مدل1ها پروتوسل یمیاییسنتز ش
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 نهیو خلق ژنوم کم یگزینجا یا هسته یدهایاس یبازها

در خلق  یمتدلوژ یدگاهشود. هر چند که از د شامل می

 یمی،و ش یفناور یستبا ز ینتتیکس یولوژیب یانم شدان

 ،ینتتیکس یولوژیب یدهد ول می یهایی رو یهمپوشان

دهد و  می یدرا نو یاتاز ح ینیخلق اشکال نو یسودا

در رابطه با  یفراوان یهای اخلاق پرسش یدگاه،د یناز ا

موجودات زنده با موضوع  یگرد ینها و همچن انسان

ه )ک ینتتیکس یولوژیب تمحصولا یاخلاق یگاهجا

هستند(  3زنده های ینماش یاو  2یمصنوع های یسمارگان

 (.8) آید یبه وجود م

 انیشکاف ژرف م یککه  یدآ به نظر می ینرو چن ینا از

 « تهیاف رشد » یانم یا « یمصنوع »و  « یعیطب » یاندرک ما م

 یناگردد. پرداختن به  حاصل می « ساخته شده »و 

 یولوژیکه چنانچه ب یابد می یتشکاف از آنجا اهم

ا ژنوم ب یعتدر طب یموفق به ساخت موجود ینتتیکس

 یا عی؟یطب یادانست  یمصنوع ایدآن را ب یاشود، آ ینهکم

 یرا با عناصر صناع یعتدر طب یموجود یکآن که اگر 

 ی؟یعطب یادانست  یآن را مصنوع یدبا یاآ ید،خلق نما

 ،« یداجسام در حال پد ینا یانتولوژ  » یپژوهش بر رو

های  های مطرح جهان مانند مرکز پژوهش در پژوهشگاه

 ی، در حال انجام است و برا4ینتتیکس یولوژیب یمهندس

 یکینزد یمربوطه، همکار یپرداختن به مسائل اخلاق

 انیدر جر یولوژیو ب یاخلاق، انسان شناس یعلما یانم

 (.1باشد ) می

 یفهای موجود در تعر ها، چالش تلاش ینتمام ا با

داغ  یارهای بس شدن بحث یختهموجب برانگ یات،ح

ها  است که هنوز ابعاد آن یدهفلسفه و اخلاق گرد یرامونپ

 است که یناند. چن مورد کاوش قرار نگرفته یبه خوب

اروپا در گزارش خود  یةگروه خبرگان بلند مرتبة اتحاد

                                                 
2 Artificial Organisms 
3 Living Machines 
4 Synthetic Biology Engineering Research Center (SynBERC) 

 به نظر ”که  عنوان نمود ینتتیکس یولوژیدر مورد ب

موجب  ینخلق اشکال کاملاً نو یدگاهرسد که د می

 یاخلاق یمرزها یرامونهایی پ شدن بحث یختهبرانگ

گروه دربارة عدم وجود  ینا“.   مناسب علم خواهد شد

 یرا برا ینةاخلاق که زم یبرا یچهارچوب مفهوم یک

و  تسگوشزد نموده ا ید،نما یاهایی بتواند مه بحث ینچن

های  است که بحث کرده یادآوریگروه  ینا ینهمچن یا

 یخواهند بود که قدر معنا یندهزا یهنگام یاخلاق

 (.1د )نرا در فراتر از گفتمان عامه توسعه ده « یاتح »

و  یعیطب یاتح یانفقدان مرز آشکار م یگر،زبان د به

بر  یاست که موارد اخلاق یدهموجب گرد ی،مصنوع

گوناگون گسترده در جامعه های  یدگاهد ینةزم یشپ یهعل

های مشروع  یاهداف و مرزبند یضضد و نق یو منظرها

 .رندیقرار گ یلو تحل یهمورد تجز ی،علم و فناور یاخلاق

 یشود که موجودات صناع می هویداموضوع  ینکم ا کم

ها را  های زنده خلق شده توسط انسان ینماش یاو 

بر  راینمود. ز یرتفس یاصول مهندس یةتوان بر پا نمی

 یواحدها یک،مکان یقطعات در مهندس یدمانعکس چ

با  ر،یبه صورت ناگز ینتتیک،س یولوژیدر ب یساختار

ن یدهند و ا کنش از خود نشان می برهم یکدیگر

 ینیب یشغیرقابل پ یشها ممکن است کم و ب کنش برهم

های  ینماش یاها  یسمارگان ینو رفتار ا یتبوده و بر هو

از آنجا که  یگر،د یی(. از سو9-11)گذارند  یرزنده تأث

خود همچون  یستز یطبا مح یهای صناع یسمارگان

 کنش قرار گرفته و تکامل برهم در یعیهای طب یسمارگان

 ریمس های یتخود را با عدم قطع بایست می یابند، می

 (.11) یندسازگار نما یتکامل

با وجود خلق  یحت یات،ح یچند که هنوز معنا هر

کار آش ینتتیکس یولوژیزنده توسط بهای  یسمارگان
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را به خاطر داشت که با خلق موجودات  ینا یدبا یست،ن

 یژگیو و یاتخصوص ینتتیک،س یولوژیب یقاز طر یدجد

ها خواهد بود و  آن یاخلاق یتکنندة وضع یینها تع آن

اختة س یاهستند  یعیشدة طب قخل یاها که آ نگرش به آن

نخواهد  یها اثر آن یاخلاق یگاهدست انسان، بر جا

 یزدخ بر می یادینپرسش بن ینوجود، ا ینداشت. اماّ با ا

و  نیبتواند موجودات نو ینتتیکس یولوژیکه چنانچه ب

ها چگونه  را خلق کند آنگاه ما با آن یچیدهاحتمالاً پ

های زنده  ینماش ینچنانچه ا یراکرد. ز یمبرخورد خواه

 دهیخود را داشته باشند، پسند یژةو یاخلاق یگاهبتوانند جا

متعارف برخورد  یتها در خارج از وضع که با آن یستن

با  یرفتار اخلاق یکه چگونگ یریمنمود. اگر بپذ

 یها باشد )مصنوع خالق آن أموجودات در فراتر از منش

 یینهای نو یشهها و اند (، در آن صورت پژوهشیعیطب یا

زنده بودن، به های  یژگیخواهد بود که بر اساس و یازن

توانند  ها می یژگیو ینها بپردازد. ا آن یاخلاق یگاهجا

درک درد و  ییتوانا ی،جسمان یتشامل درک، حساس

 اشند.ب یندهخود با گذشته و آ یوستپنداشت پ ییتوانا

 یکاف شرط یولوژیکیب یاتتنها داشتن ح یدگاه،د ینا از

 همة موجودات یدکه شا یریماست بپذ یو منطق یستن

 یافتردر خور د ینتتیک،س یولوژیبا ب یافتهزندة خلق 

ها  یژگیو ین(. البته هر چند ا3نباشند ) یتوجه اخلاق

که  یمداشته باش یاددر خور توجه هستند امّا به 

های ساخت  ینهمانند ماش عیهای مصنو یسمارگان

ها  آن کیکه بتوان کنترل کامل کلاس یستنددست بشر ن

 ها را بتوان آزادانه و آن یمها داشته باش بقاء آن را در طول

 یهای مصنوع یسمارگان ینخاموش و روشن نمود. ا

ها را خواهند داشت  ینهای ماش یژگیاز و یا  حتماً پاره

                                                 
5 Autopoietic 
6 Life-like Cells 
7 Venter 
8 Minimal Genome 
9 Chells 
10 Edouard Machery 

ها که به  آن 5پوئتیکاتو یینها یژگیو یگرد یاز سو یول

 مثل است یدو خود تول یده سازمان خود ییتوانا یمعنا

ود ش های زنده محسوب می یسمارگان یککلاس یژگیو و

که  یسترو، چندان آشکار ن ینرا دارا خواهند بود. از ا

 یرخ یا یدرا زنده نام یهای مصنوع یسمارگان ینا یدبا یاآ

ها و  یسمارگان ینا یاخلاق یتوضع یجهو در نت

 فیها، هنوز تعر خالق نسبت به آن یریپذ یتمسئول

 (.1) یستشده ن

 یراب یاتح یفکه تعر یدآ به نظر می ینچن بنابراین

 یرورض یارها بس یسمارگان ینبا ا یرفتار اخلاق یدمانچ

تاکنون  یاز زمان روشنگر یاتح یفاست. هرچند تعر

 یها سلول یدبا تول یراًنداشته است، اخ یچندان ییرتغ

ها را  )که آن 7توسط گروه ونتر 6مانند  یاتح

و  یدنام 8ینهبا ژنوم کم های یکروارگانیسمم

 مییو در ش یاز واژة شاس ینتتیکهای س یولوژیستب

( موجب شده است 9در انگلستان از واژة چلس یصناع

علم در دانشگاه  یلسوف، به عنوان ف11یکه ادوارد ماشر

 یبرا ییپابرجا یفکه تعر یدنما یانب ینچن یتزبورگپ

 یراو ناکارآمد است ز یرناپذ امکان « یاتح »

 یزانو م شآفرین أمنش یرامونپ ینتتیکهای س یولوژیستب

گم سردریش، از پ یشب یافته، موجود خلق یچیدگیپ

درست باشد  ی(. اگر هم گفتار ادوارد ماشر12هستند )

از آن است که بتوان به آن  تر یچیدهپ یاربس یاتو ح

توان آن را در چهارچوب  میچنگ انداخت، امّا احتمالاً 

 یمدر ترس فیتعر ینرا اینمود؛ ز یفتعر یعلم

 یناست. ا یضرور یاربس یهای اخلاق چهارچوب

 یاربس یهای مصنوع یسمنه تنها در مورد ارگان یفتعار
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 یزهای زنده ن ینکننده است بلکه در مورد ماش یجگ

 .ینندآفر می یسردرگم

دف را ه ینا ینتتیکس یولوژیب یمهندس یستز شاخة

 یلدتب یرشتة مهندس یکرا به  یولوژیکه ب یدجو می

دهد  انجام می یکژنت یکار را با سنتز مهندس ینکند و ا

 DNAقطعات در سطح  یکه اساس آن استانداردساز

کرده و  یبهایی ترک توان به شکل مدول است که می

 نیداد. با ا یدمانچ یزن یکمتابول یرهایدر مس ینهمچن

های  محصولات خود در رقابت رها ب آن ی،کار ینةزم

شدة  یهای مهندس یننام ماش، iGEM11ی جهان

 نهند. می 12یکیژنت

 استفاده شده یلدل ینعبارت به ا یندر ا ینواژة ماش از

توسط انسان  « و کنترل یطراح »مفهوم  یادآوراست که 

 و یباشد. با طراح ها می ینهای ماش یژگیباشد که از و

ه ک یزدخ پرسش برمی ینهای زنده، ا ینماش ینساخت ا

 یزن ینهای زنده به ماش یسمارگان یلامکان تبد یاآ

 یانم یتیاصلاً تفاوت ماه یاو آ تاس یرپذ امکان

 ینها وجود دارد و در چن ینهای زنده و ماش یسمارگان

ر از با «زنده»برداشتن واژة  یاگذاشتن و  یاآ یصورت

به آن  یاکاهد  موجود فرو می یاخلاق یگاهو جا یاخلاق

ه منش ب یپرسش بستگ ینپاسخ به ا یند؟آفر ارزش می

و احتمالاً  داردو موجودات زنده  یعترفتار با طب

انست د یدبا یتوان به شکل کامل به آن پاسخ داد ول نمی

 یاربس یها پرسش ینتتیکس یولوژیب ینه،زم ینکه در ا

را در  ییبالا یاربس یکه اثربخش انگیزد یرا برم یجالب

 (.8) کند یم یانسطح جامعه از خود نما
 

 دانش یساز ذخيره

                                                 
 international Genetically Engineered Machine 

12 Genetically Engineered Machines (GEM) 
13 Registry of Standard Biological Parts

 شامل ساخت ینتتیکس یولوژیب ی،اصول یدگاهد از

 و ییجا هب جا یا یولوژیکهای ب قطعات، ادوات و سامانه

 یموجود برا یعیطب یولوژیکهای ب سامانه یبازطراح

 لوژییوانگارانه، ب نمودن جامع است. به شکل ساده ینهبه

 یادینهای بن را در بخش یاصول مهندس ینتتیکس

برد. از آنجا که قطعات به عنوان ابزار  به کار می یولوژیب

ها  ند، آنشو می یمهندس ینتتیکس یولوژیدر ب یادینبن

 یفادانش ا ینا یشرفترا در توسعه و پ یرکن مهم

 انستیتو 13استاندارد یولوژیک. دفتر قطعات بنمایند یم

ه ک یکیاز قطعات ژنت یماساچوست، مجموعه ا یفناور

 ینتتیکس یژیولوب ها و ادوات در در مونتاژ سامانه

دفتر در سال  یندهد. ا شوند را ارائه می استفاده می

چند هزار قطعه است  یشده است و حاو یستأس 2113

 های یمکنندگان خدمات شامل دانشمندان و ت یافتو در

 یالملل ینهای ب شرکت کننده در رقابت ییدانشجو

 یرویپ BioBrickدفتر از استاندارد  ینباشند. ا می

قابل  یکیقطعات ژنت یبرا تانداردیکه اسکند  می

ز دانش ا یا یرهدفتر که ذخ یناست. ا یکدیگربا  یضتعو

 کییرا در خود نهفته دارد، قطعات ژنت ینتتیکس یولوژیب

ها مشارکت  کنندگان در داده یافتاین که در یدرا به ام

 کوشش کنند، ثبت یدانش یرةذخ ینکرده و در توسعة ا

را در گسترة سنتز و  یکرده و خدمات رو شناسنامه دا

 (.13دهد ) ها ارائه می مونتاژ قطعات، ادوات و سامانه

 یک iGEMدر رقابت سالانة  ییهای دانشجو یمت به

)به  یکدیگربا  یضاستاندارد از قطعات قابل تعو یتک

از دفتر قطعات  ،( را در آغاز هر تابستان BioBricksنام 

رها، مانند پروموتو یکیت)که شامل قطعات ژن یولوژیکب

های  های گزارشگر و ستون المان یناتورها،ترم

ها در  یمت ینشود. ا می هاست( داد یدیپلاسم
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 ینا یبر رو ،خود در طول فصل یهای محل یشگاهآزما

کنند و  کار می ها، آنساخته شده توسط  یدقطعات جد

سازند که بتوانند در  را می یا یستیهای ز سامانه

 ینهدف ا یقت(. در حق14) یندزنده عمل نماهای  سلول

 یکیژنت یها و مونتاژ سامانه یهای آزاد، طراح رقابت

موجود و  BioBrickنمودن قطعات  یبخلاقانه با ترک

 (.15است ) ینهای نو خلق نمونه

قطعات  یرامونتوان اطلاعات پ می یگرزبان د به

، عملکرد و DNA یدربارة توال یولوژیکب یساختار

 15های قطعات کتابخانه یا 14ها را در منابع آزاد آن اعتبار

و  BioBrick  ،BIOFAB  ،SynBISهمچون 

OpenPlant را به  یقطعات ساختار ینکرده و ا یافت

ل شده، شک یهای طراح انیسماتصال داد تا ارگ یکدیگر

در  یآزاد به قطعات ساختار ی(. دسترس16) یابندب

 ینترهای آزاد، دک در قالب کتابخانه ینتتیکس یولوژیب

شار آزاد و انت یریتمد »را در برابر  « ثبت اختراع )پتنت( »

 یگر،(. به زبان د17کشد ) به چالش می « یکیمنابع ژنت

 یازس یرهذخ » ابردر بر « دانش و ثبت اختراع یتمالک »

که در  ی. گروهیردگ قرار می ،« دانش به صورت آزاد

ورزند و از  مخالفت می یساز با پتنت ینتتیکس یولوژیب

 یولوژیمنابع آزاد در دانش ب یروپ یاخلاق یدگاهد

نمودن  باور هستند که پتنت ینباشند، بر ا می ینتتیکس

 یرا منع ساخته و موجب مونوپول یدانش، نوآور ینا

( 18) هدیگرد یهای تجار ن گستره توسط شرکتیدر ا

 جامعة دانشمندان و پژوهندگان را به یریپذ و دسترس

سازد و  اختراعات و اکتشافات مهم محدود می

 یاتیهای ح بخش یرامونرا پ ای یهای اخلاق ینگران

 کند. می یجادا ،مانند غذا و دارو

                                                 
14 Open sources 
15 Part Libraries 
16 Network Effect 

که سابقة آن را  « ثبت اختراع » یندکتر یقت،حق در

ر جستجو نمود در براب یسنت یفناور یستتوان در ز می

بت ث یندکتر یروان. پیردگ قرار می « منبع آزاد »راهبرد 

شد تواند ر راهبرد می ینباور هستند که ا یناختراع بر ا

دهد. در هر صورت،  یددانش را نو ینا یاقتصاد

 یهه تجزب ینتتیکس بیولوژیدر  یفکر یتمقررات مالک

 یدگاهز دنه تنها ا یشتر،های ب تر و بحث گسترده یلو تحل

 ی،اعو اجتم یاخلاق یبلکه از منظرها یقانون یا یاقتصاد

 (.8است ) یازمندن

های  ونتر با ساخت ژنوم یکهمچون کر افرادی

های  ها در درون سلول، پتنت و گذاشتن آن ینتتیکس

 گر،ید یدر سو یول یدندرا تدارک د یا گسترده یاربس

با راهبرد  BioBrickاستاندارد و  یولوژیکدفتر قطعات ب

 منبع آزاد قرار دارند.

که  دندار یاعتقاد پافشار ینبر ا یشمنداناز اند یتعداد

 ،زادهای آ کتابخانه یاتوسعة دفاتر قطعات استاندارد و 

ر د یرپذ های رقابت بخش یداریتوانند پد احتمالاً می

 یا به گونه یند؛نما یکهای آزاد را تحر کتابخانه یاسمق

ذ ها موفق به اخ کتابخانه ینثبت قطعات، ا یکه به جا

ه ک یهای آزاد ابخانهرقابت، کت ینشوند. در ا یسانسل

 هندد یرا در معرض کاربران خود قرار م یشتریب قطعات

 یرند،گ مورد استفاده قرار می یشترها ب و قطعات آن

ها کاهش  آن یقطعات را با کاربرد متوال های ینههز

همان است که در اقتصاد  یاثر اقتصاد یندهند و ا می

 (.19معروف است ) 16یا محور به اثر شبکه ییدانا

قرار دارند که معتقدند  یزن یگرد یگروه یان،م ینا در

در  یساز از راهبرد پتنت یستبا می ینتتیکس یولوژیب

از  ینو همچن یفکر یتدانش و مالک سازی یرهذخ

منبع  یندکتر ی(. حت19استفاده کند ) « منبع آزاد »راهبرد 
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آکنده از هنجارها و  ی،اخلاق یایاز زوا یزآزاد ن

اند  مورد بحث قرار گرفته یازوا ینو اهنجارها است  ضد

 یآزاد به قطعات ساختار یمثال، دسترس ی(. برا21)

 یدشا یاندانشجو یبرا iGEMهای  در رقابت یولوژیکب

 یا کار حرفه یکه آنان در پ یهنگام یباشد ول یاخلاق

های خود  آپ استارت یاهای نوپا  به شرکت یو سامانده

زاد آ یهستند، دسترس یو تجار دیجهت مقاصد اقتصا

(. در هر 21) شود یلهنجار تبد ضد یکممکن است به 

 یرا در هنگام ای یژههای و مراقبت یستبا صورت، می

که  یو کسان 17یوهکرهاآماتورها، ب یان،که گروه دانشجو

 یولوژی، از منابع آزاد ب18خودگردان یولوژیدر بخش ب

ه ک کنند انجام داد تا مطمئن شد استفاده می ینتتیکس

مند  بهره یمنابع دانش یناز ا یمنها به صورت ا آن

اصول و رعایت را داشته و  یکاف یآگاه یده،گرد

 (.21-22باشند ) را مطلع می یستیز یمنیهای ا یافتره

و  یوهکرهای خودگردان، ب یولوژیستجامعة ب این

به  یمقررات یرانهگ های سخت که بدون مراقبت یکسان

آزاد  یا یوهبه ش یستیز های و ساخت سامانه یطراح

در مکان گاراژ به ساخت اشکال  یقتپردازند )در حق می

ا (، بنمایند اقدام می یستی،های ز و سامانه یاتح یدجد

 یمنیا یدگاهرا از د قیعمدة اخلا ینگران یکخود 

از  یاریبس یرا(. ز23) آوردند یبه ارمغان م یستیز

ر د ییابتدا یولوژیکب یشاتبه انجام آزما یوهکرهاب

پردازند بلکه از  خود نمی یشخص های یشگاهآزما

و  یچیدههای پ  DNAمانند  یشرفتهپ یولوژیهای ب یوهش

رشد و عملکرد  یکه بر رو یکیژنت یمونتاژها

 نیبرند. پس ا های گوناگون مؤثرند بهره می یسمارگان

 یمسته یمیپارادا ییرتغ یکرسد که ما در  گونه به نظر می

تا  تیاسدر گسترة س یکدموکرات تیافره یککه شامل 

                                                 
17 Biohackers 
18 Do-it-yourself Biology 
19 The Pink Army Cooperative 

 یبوده و فلسفة منبع آزاد را مورد چالش جد یوهکریب

 به یشمنداناز اند یا است که پاره یندهد و چن قرار می

 دانش یرةآزاد به ذخ یال، در دسترسیکراد یافتره ینا

 (.24نگرند ) شک می یدةبه د ینتتیک،س یولوژیب

در  یشاز پ یشدانشمندان جوان، ب یگرد یاز سو امّا

 ةشفاف و مصرف کنند یزه،منابع آزاد، دموکرات یجستجو

ورزند که در  اصرار می یندر هر سطح بوده و بر ا ،مدار

ارقام  ،یهای اقتصاد یتواقع ینتتیک،س یولوژیتوسعة ب

فرهنگ  ینو ا یستندمطرح ن یانو اعداد و سود و ز

ه است ک ینتتیکس یولوژیِب دانشِ ادِآز سازی ذخیره

 یخط فکر ینا یشگامان(. از پ25) یدخواهد درخش

از  یبا ارتش (Andrew Hessel) آندره هسل ی،اخلاق

. یافتسامان  2119خود است که در سال  19یاران

در دسترس و قطعات  یافزارها ها بر نرم آن یزیر برنامه

 های یوهتوان به ش می که استوار است یولوژیکیب

 ینمود تا راه برا یبها را ترک آن یا نوآورانه به گونه

را  ینو ا شودها هموار  سرطان یانةهای فردگرا درمان

هنگفت از  های گذاری یهبه سرما یازبدون ن یدبا

گونه است که هسل  ینپتنت انجام داد. ا یدخر یرهایمس

 « تیکینتس یولوژیمنبع آزاد ب یبرا یستکاتال »خود را 

 (.26) ستا یدهنام

 یگر،د یا فراموش نشود که در جبهه ،وجود ینا با

ت دس یکیهای ژنت وجود دارند که معتقدند سازه یافراد

های  ها، سوخت خلق واکسن یکه برا یانسان ةساخت

 ،شوند استفاده می یا یهو محصولات تغذ یستیز

 ینه اک یرندقرار گ یفکر یتمالک یمتحت رژ یستبا می

 یستتوسعة علم و صنعت ز یتواند برا می یوهش

بوده و موجب رشد و توسعة  یاتیح یاربس یفناور

ن شود. با در نظر گرفت ینتتیکس یولوژیب یاقتصاد
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رسد که  هر دو جبهه، به نظر می یهای اخلاق یدگاهد

 یا انهینمود و راه م یزگر ییگرا بهتر باشد از مطلق یدشا

 (.26را جست )

 

 و شكاف فناورانه عدالت

 یدربارة مفهوم عدالت از گفتمان فلسف یکنون های بحث

ت اند و دول ارتباط دولت و شهروندان برخاسته یرامونپ

 نقش ی،در حفاظت و توسعة حقوق انسان یستبا می

 ینموده و در عدالت در انتشار و نقاد یفاخود را ا یاتیح

 یبه سو یدیاصل عدالت، کل ،رو ینآن کوشا باشد. از ا

(. 7گردد ) محسوب می ینتتیک،س یلوژیودر ب ،اخلاق

ها و  یبلکه همة فناور ینتتیکس یولوژیالبته نه تنها ب

دالت با ع یونددر پ یو بررس یابیها، به ارز آن یکاربردها

 ها، بحث موارد از جنبه یاریاز بس یندارند. بنابرا یازن

 رامونیهای پ بحث ینةآ ینتتیک،س یولوژیعدالت در ب

ت. برقرار بوده اس یناز ا یشکه پ ستا یکژنت یمهندس

د کش را به چالش می یگوناگون یبحث عدالت، منظرها

ر آن نظ یاییو جغراف یبه منظر اجتماع ینجاما در ا یول

بحث عدالت در  ی،اجتماع یدگاه. از دیمافکن می

 یستبا معنا است که دولت می ینبه ا ینتتیکس یولوژیب

های  دمندیانتشار خطرات و سو ینقوان یندر تدو

شا آن کو یدر پژوهش و کاربردها ینتتیکس یولوژیب

حکومت،  یرونیو ب یاندرکاران درون بوده و دست

 و خطرات ها یکه بر انتشار عادلانه سودمند یندهاییفرا

 یندر سطح جوامع مؤثرند را لحاظ دارند. ا یفناور ینا

معنا را در خود نهفته دارد که خطرات  ینگزاره، ا

 ها و یرگروهمعطوف به افراد، ز د ناعادلانهیپژوهش نبا

خطرات  ینا ییگرا های خاص باشد و از قطب یتجمع

نمود. خطرات نه  یریجلوگ یدها با بخش یندر سطح ا

                                                 
20Benefit Sharing 
21 Schroeder 
22 Chimeric 

 زین یستز یطتنها در سطح جوامع بلکه در سطح مح

 گردد. یعناعادلانه توز بایست ینم

 یولوژیکه با ب یکالاها و همة کسان تولیدکنندگان

نندة آن ک ینتضم یدبا یند،نما می یسوداگر ینتتیک،س

جوامع  یبالقوه برا های یباشند که خطرات و سودمند

 یا و به گونه یدهگرد یابیارز یبه خوب یستز یطو مح

خطرات شامل اثرات  ینتر یشوند که جد یریتمد

 ، فقطو غیرلزوم نهمدت، به صورت ناعادلا یطولان

ها تحمل  یتجمع ها و گروهیراز افراد، ز یا توسط پاره

کنند که  ینتضم یدبا ینها همچن تلاش یننگردند. ا

 یندآ ها حاصل می پژوهش ینهای مهم که از ا یشرفتپ

 ینسود را از ا یشترینهایی که ب یتبه افراد و جمع

به صورت عادلانه  ،آورند ها به دست می پژوهش

 (.2) ودش یافتدر

است که  ی، راهبرد21« اشتراک در منافع » کار و ساز

کرده  یفتوص 21(Schroeder) گونه که شرودر همان

 ژییولوهای ب یتواند در انتشار عادلانة سودمند است می

ونه گ ینمؤثر واقع شود. اشتراک در منافع ا ینتتیکس

های  یّتو مز یاز سودآور یبخش یستبا است که می

منابع  ی،نسانغیرا ی،انسان یکیحاصله از کاربرد منابع ژنت

منابع  یندهندگان ا را به ارائه یو دانش بوم 22یمریکا

د تا بتوان عدالت در مبادله را حاکم کرد. در اد یصتخص

 یانبه کس یستبا می یژهتوجه و ی،تبادل یندفرا ینا

به محصولات و خدمات  یمنطق یداشت که دسترس

باشند  د میرا فاق ینتتیکس یولوژیب یو پزشک یبهداشت

تواند  اشتراک در منافع خود می یتعدم رعا ین(. ا3)

شود که مثال برجستة آن را  یاجتماع یعدالت یموجب ب
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 23یسینینآرتم یایضد مالار یتوان دربارة دارو می

 (.19مشاهده نمود )

از  یارضد مالا یدارو ینا ینتتیک، تولیدس ساختاز  پیش

 ریافراد ساکن در جوامع فق ةسطاوبه  ،نادر یعیمنبع طب

انجام  یقاهای آفر از قسمت یو بعض یشرق یایآس

 یدتول یبرا 24افراد به پرورش کرم چوب ین. اگرفت یم

که  یدردموفق گ ینتتیکس یولوژیدارو مشغول بودند. ب ینا

 نیکیزیآرتم یداس یدجهت تول مخمرّاز  یهسو یک لقبا خ

سودمند و کارآمد  یا یوه(، اقدام نموده و شیاساز مالار یش)پ

روند  نی. اماّ ایردگ یشدر پ یامالار یماریمبارزه با ب یرا برا

 یاکه مالار ییاست که افراد در کشورها یدهموجب گرد

 ولیپمونو یگروابسته شوند که د ییاست به دارو یکاندم

 بوده و کشاورزان کرم یافتهتوسعه  یآن در دست کشورها

است  ینجا(. در ا1شغل خود را از دست دهند ) یزچوب ن

فقر و غنا و مفهوم اشتراک منافع و عدالت در  یایکه جغراف

ان خود را نش ینتتیک،س یولوژیب های یانتشار سودمند

 یولوژیراه ب یشهای در پ شک با توسعه یدهد. ب می

 ینبود که محصولات ا یمما شاهد آن خواه یک،تینتس

 یناز ا یشد که پونش یعیمحصولات طب یگزینجا یفناور

 یدتول یرو به صورت عمده فق یع محلتوسط جوام

 یانةتواند ابعاد عدالت جو موضوع می یناند و ا شده می

 (.3را به چالش کشد ) یمنافع اقتصاد

 دیدر خصوص عدالت آن است که چنانچه تول یگرد نکتة

 یورهادر کش ینتتیکس یولوژیهای ب محصولات و فراورده

 ینا .و در حال توسعه انجام شود تر یافتهکم توسعه 

 یبه صورت عادلانه همان کدها یستبا می یزکشورها ن

ر را همانند آنچه د ینتتیکس یولوژیمربوط به ب یاخلاق

 یندنما یترا رعا شوند یم یتفته رعایاتوسعه  یکشورها

ه است ک یدهگونه نقد گرد ینا یزن ی(. از منظر اقتصاد7)

                                                 
 Artemisinin

 Artemisia annua

و  کینتتیس یولوژیترس وجود دارد که با توسعة ب ینا

ر و د یصنعت یکشورها یانکاربرد آن، شکاف فناورانه م

 ولوژییموضوع خاص ب ین. البته ایابد یشحال توسعه افزا

امل ش یزرا ن یگرد ینهای نو ورینبوده و فنا ینتتیکس

 یستبا است و می یکسان یزحل ن شود. نسخة راه می

 تیو حما یانتقال فناور یدر حال توسعه را برا یکشورها

 یتظرف یشاز محصولات و افزا یبردار در بهره ها از آن

ظر قرار نمدّ ینتتیک،س یولوژیب ینةها در زم آن یة خبرگقوّ

توان عدالت را در پهنة خلق و کاربرد  راهبرد می ینداد. با ا

 (.6برقرار نمود ) یفناور ینا

 یابیمکه در یابد می یتلحاظ اهم ینموضوع از ا این

 های یوهمانند داروها و ش ینتتیکس یولوژیمحصولات ب

و منابع  یستز یطمح یندگیمحصولات پالا ی،درمان

از  یاریتوانند بس که می یانرژ یو ارزان برا یدپذیرتجد

سلامت و  ینةدر حال توسعه را در زم یمسائل کشورها

عمدتاً در  یند،حل نما یانرژ و یستز یطمح یماری،ب

 الا بودنب یلشوند و به دل می یدتول یافتهتوسعه  یکشورها

های  یرساختهای پژوهش و توسعه و نبود ز ینههز

شورها، ک یندر ا ینتتیکس یولوژیتوسعة ب یفناورانه برا

توسعه  یبه کشورها یشههم ،در حال توسعه یکشورها

 یا نهفناورا کافموجب ش ینوابسته خواهند بود و ا یافته،

 ییجیتالهای د یفناور یرامونپ یناز ا یشخواهد شد که پ

اف شک یا یجیتالیو به شکاف د یما و نانو شاهد آن بوده

انچه به چن ینتتیکس یولوژیمعروف است. جامعة ب یینانو

تعهد باشد، م ینتتیکس یولوژیاز رخداد شکاف ب یشگیریپ

گسترة  در یاخلاق یتواند با در نظر گرفتن کدها می

 اهتمام  ،رونده یششکاف پ ینعدالت، در زدودن ا

 (.8ورزد )
 

 از دانش یبردار بهره
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 قولةمدو  ینتتیک،س یولوژیاز دانش ب یبردار بهره در

 یتحائز اهم یاربس ،26یستیز یتو امن 25یستیز یمنیا

 یها و اقدامات یاستشامل س یستیز یمنی. اباشند یم

اند تا کارکنان و  شده یطراح یا است که به گونه

رها  یا ی،ناجور غیرعمد یرا از کاربردها زیست یطمح

خطرناک به صورت  یگاهیشعوامل و مواد آزما شدن

 تی،یسز یتکه امن یدر حال یند؛محافظت نما ی،تصادف

حساس و  یولوژیکمعمولاً با کنترل مواد و اطلاعات ب

غیرمسئولانه،  یابی توأم است که از دست یبحران

 یشگیریها پ آن یعمد یناجور و رهاساز یکاربردها

 یانم یادینبن یتفاوت ی،. هر چند که در تئورنماید یم

 یتبا امن یستیز یمنیدر عمل، ا یدو است ول ینا

 ولوژییهای ب یشرفتو با پ یابد همپوشانی می یستی،ز

ها مجبور خواهند بود که به صورت  دولت ینتتیک،س

 (.15بپردازند ) نیز به هر دو ،ژرف

 یننو های یوهپرداختن به ش یستیز یمنیکه در ا یحال در

 و ینتتیکس یمنیهای ا سامانه یجادخطر، ا یابیدر ارز

مهم  کینتتیس یولوژیآماتورها به ب یدسترس یمند نظام

 ی،انرس آگاه ی،مسائل آموزش یستی،ز یتهستند، در امن

نظر قرار مدّ ی،های فن حل و مراقبت و راه یتحاکم

 (.27) یرندگ می

 ریینظر را دارند که به کارگ یناز پژوهشگران ا یگروه

 کاربرد یاشوند و  نمی یافت یعتکه در طب 27ییبازها

فسفات موجب خواهد شد  -قند یبه جا یدیستون پپت

 یکژنت یمهندس به نسبت ینتتیک،س یولوژیکه خطرات ب

باورند که مسائل  ینبر ا یگرد یامّا گروه یابد؛کاهش 

ن قدر آ ینتتیک،س یولوژیب یزتحول برانگ و یادینبن

                                                 
 Biosafety

 Biosecurity

 Bases

 Biohackers

 YouTube

از  ها آن یستیز یمنیبرجسته هستند که خطرات ا

 (.1بالاتر است ) یاربس یکژنت یمهندس

و  یستیز یترس مردم، جامعة فناور عمدة

 نتتیکیس یولوژیکه ب خیزد یگذاران از آنجا بر م یاستس

توان را به  ینهای گوناگون، ا یفناور یریبا به کارگ

را  یدیهای کاملاً جد یسمصورت بالقوه دارد که ارگان

توانند خطرناک باشند. از  که می یدو خلق نما یطراح

تر  ادهتر و س ژن و سنتز آن، ارزان یابی یتوال یگر،د یسو

در دسترس عامه  ین،آنلا یقاز طر یو به آسان شود یم

 یروسجفت باز ژنوم و 3215مثال  یبرا یرد؛گ قرار می

سنتز نمود.  یوروتوان با کمتر از صد  را می B یتهپات

توانند اطلاعات  می 28ییستز یهکرها یگر،د یاز طرف

های  ها، بلاگ ایتس وب یقرا آزادانه از طر یستیز

، تبادل و به اشتراک 29یوتیوب ویدیوهایو  یشخص

موجب شده است  یدادهارو ین(. مجموعة ا28گذارند )

و  یستیز یمنیا ینتتیک،س یولوژیکه در کاربرد دانش ب

 .یابند یتاهم یستی،ز یتامن

 

 يستيز ايمني

 یزداربا شیوة به یستیز یمنیکه اشاره شد، ا گونه همان

رد کارب یا یمنپردازد که کار کردن ا می یاقدامات یگرو د

. ندکن می ینبالقوه خطرناک را تضم یولوژیکعوامل ب

 انیحفاظت از ز یستی،ز یمنیا یدی درکلی منطق اخلاق

 ینمهم است که ا یاررو بس ینو ضرر است و از ا

 یولوژیکه محصولات بد یننما یناقدامات، تضم

 ت،یسز یطمح یا یهای انسان یتجمع یبرا ینتتیکس

نظر  در یدنکته را با ینباشند. البته ا نمی ینخطرآفر
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 یدولت ینتتیکس یولوژیکه در ب یزیگرفت که هر چ

ز ا یرا ندارد و بعض یستیز یمنیشود، ملاحظات ا می

عفونت  یجادا یبوده و توانمند یمخ محصولات خوش

 یمنیا یدر مباحث اخلاق ،رو ینندارند. از ا را گیو آلود

 ینیخلق منابع و تع ی،های اخلاق یتاولو یافت یستی،ز

 (.3باشند ) مهم می یاربس یطشرا

های  یکروارگانیسمم یاز مسائل مهم، رهاساز یکی

ها  میسارگان یناست که ا یستز یطبه مح ینتتیکس

ر کرده و برا آغاز  یافق یانتقال ژن یندهایتوانند فرا می

در فراتر از  یااثر گذارند و  یوتیکتوازن و تعادل ب

ر را ب یا و اثرات ناخواسته یافتهتکامل  ،عملکرد خود

رو  ینکنند. از ا یجادجانداران ا یگرو د یستز یطمح

 یدز دا ینتتیکس یولوژیبه محصولات ب یستبا می

بار  یانز یجنتا ،محصولات ینا یاآ که یستنگر یاخلاق

 (7) باشند؟ یدارا مرا و سلامت انسان  یاکولوژ یبرا

 یولوژیاز ب یافتههای مشتق  یسمآنجا که ارگان از

ورت داشته باشند که به ص یممکن است صفات ینتتیکس

 یّتزم یوتیکو غیرب یوتیکعوامل ب یهبر عل یانتخاب

ها  میسارگان یناحتمال وجود دارد که ا ینداشته باشند، ا

 یفوذن یستز یطپابرجا مانده و نسبت به مح یعتدر طب

ها  نحضور آ یجو نتا ییاحتمال پابرجا ینشوند. بنابرا

در  خطر یابیاز ارز یبخش یستبا می یستز یطدر مح

 یا ینتتیکس یولوژیاز ب یافتههای مشتق  یسمارگان

 یکیمواد ژنت ین،. افزون بر ایرندمحصولات قرار گ

 یقها( ممکن است از طر و ژنوم یکی)مدارها، عناصر ژنت

فرار  یجنس پذیر تطابق یهای وحش با گونه هیبرید شدن

 ینژ یانجر ینپابرجا شوند. اثرات ا یعتکرده و در طب

 ادییز یاربس تا حدّ ی،افق یژن یانجر ینو همچن یعمود

 (.29دارد ) یها بستگ یسمبه مناسبت داشتن ارگان

                                                 
 Suicide Genes

تمرکز دارد که  ینبر ا ینهزم یندر ا یاخلاق پرسش

ا ب یکروارگانیسمم یککه  یهنگام یستچندان آشکار ن

 یةمناطق آلوده و تجز یهدف و منظور )مانند پاکساز

 تا چه حدّ یمکن می یستز یطها( وارد مح آلوده کننده

قرار  یخطر ینرا در معرض چن یعتکه طب یمحق دار

 تمیسنمودن اکوس یبما حق تداخل، با ترک یاو آ یم؟ده

 وارد کردن یگر،د یاز سو یم؟داررا  یا یوهش ینبه چن

هایی نه تنها مواد آلوده کننده را  یکروارگانیسمم ینچن

 ریگو د یستز یطمح یانسان بلکه برا یستز یبرا

 شوند و عواق یدو ممکن است مف یندزدا می زیستمندان

 و بیعتط یبرا یانسود و ز یرامونرو بحث پ یناز ا

قرار  یابیمورد ارز یقهای دق با سنجه یدجامعه را با

 یرهاساز یشخطر و پا یابی(. در هر صورت، ارز8) داد

و  است یضرور یاربس یعت،ها در طب یکروارگانیسمم

 (.2طلبد ) را می یا یژهو ینمقررات و قوان

در  تتیکینس یکروارگانیسمم یرکه خطر تکث یطیشرا در

قابل  یمحدودساز یافتوجود دارد،  یعیطب یطمح

ه است ک یازمورد ن یارکنترل، بس یاعتماد و سازوکارها

 یگرد یا 31« یهای خودکش ژن »مثال  یشوند. برا یطراح

توان در نظر  را می « یبیخود تخر یها تکانه »اشکال 

 یدر طول زندگ یگرفت تا بتوانند همچون خط و مرز

ن آ یگزینجا یوة. شیندعمل نما ،ها یکروارگانیسمم ینا

 یا شده را به گونه یهای مهندس یسماست که ارگان

 طیباشند که در مح یا یهساخت که وابسته به اجزاء تغذ

 ینةآم یدهایمانند اس)شوند  نمی یافت یرونیب یشگاهآزما

ها، در  آن یرتوان از رشد و تکث سان می ینبد ید(.جد

 (.2کرد ) یریجلوگ یطدر مح یصورت رهاساز

در  تتیکینو اجزاء س ینتتیکس ینةآم یدهایاز اس استفاده

ها، موجب خواهد شد که  یسمارگان ینا DNAساختار 

 نیکه فاقد ا یستیز یطها نتوانند در مح یسمارگان ینا
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 یزن یگرد ی. از راهبردهاشوند یرتکث ،اجزاء هستند

ازة اند یشجهت پا یستیتوان به کاربرد قطعات ز می

 نمود.ها اشاره  یسمرگانیکروام ینا یتجمع

 « خود تخریبی » یسمتوان به مکان قطعات را می ینا

 تیتراکم جمع یکه هنگام . به این صورتداد یوستپ

د رس به نظر می ینفعال شوند. چن ،کند گذر می یاز حدّ

 ییجهت کاستن توانا یستیهای ز سامانه یکه مهندس

 یا یوهبه شخود  یشگاه،ها در خارج از آزما آن یستز

 .یددرآ یجرا

 تیکینتهای س یکروارگانیسمم یستبا صورت، می هردر 

ار رفت یژهها با مراقبت و و با آن کردهرا خطرناک قلمداد 

، مگر آن که خلاف آن ثابت شود. بر اساس نمود

 ینة( در زمNIH) یکاسلامت آمر یادبن یراهنما

ر مطالعه ب یکی،شده ژنت یهای مهندس یکروارگانیسمم

 یطدر شرا ایدب DNA یحاو یستیهر قطعة ز یرو

 (.19) ردیانجام پذ یمراقبت یبالا یاربا درجة بس یزیکیف

گونه  ینا ینتتیکس یولوژیاز پژوهشگران عرصة ب بسیاری

سه  طیّکه  یا یستیز یمنیاند که چهارچوب ا نظر داده

ه کار ب ینتتیکس یولوژیب DNA یفناور یدهة گذشته برا

وان به عن تواند یبودن خود را اثبات نمود، م یمنو ا هرفت

 یولوژیب یستیز یمنیچهارچوب ا یطراح یبرا یهپا

گونه که اشاره شد،  (. اماّ همان19به کار رود ) ینتتیک نیزس

احتمال وجود دارد که  ینمعتقد هستند ا یگرد یگروه

و محصولات آن )شامل  ینتتیکس یولوژیهای ب پژوهش

اند،  مشتق شده یفناور ینها( که از ا ها و ملکول یسمارگان

 های یسمهای ارگان از نمونه یخطرات بالاتر یدارا

ز عناصر ا ینتتیک،س یولوژیدر ب زیراباشند؛  یختهترار

( نیهای کاملاً نو یاز طراح یمنابع گوناگون )حت یکیژنت

های مخالف،  یدگاهد ینشود. با وجود ا استفاده می

                                                 
 Bio

 Garage Biology

 یولوژیب یریتخطر و مد یابیارز یرامونها پ ینگران

استوار  ی،سنت یختةهای ترار یسمارگان یةبر پا ینتتیک،س

و  یبنوترک DNAاز  ورد،در هر دو م یراز است؛

(. اماّ 29شود ) استفاده می یک،ژنت یهای مهندس یفناور

 یولوژیدر ب یراز یست؛از چالش ن یراهبرد خال ینا

قطعات،  ینو ا یمسروکار دار 31یستیبا قطعات ز ینتتیکس

 یزند؛انگ را بر می یا یژههای و یها، نگران ادوات و سامانه

 یدر زمان ،را از خود یدینوپد یتوانند رفتارها می یراز

با  یبو در ترک هندشان دن یرند،گ که در مدار قرار می

 یکدیگر،کنش با  و در برهم یعملکرد یواحدها

که ما هنوز شناخت  یندرا از خود بروز نما ییرفتارها

مورد استفاده  یها یشاس ین. همچنیمنداررا ها  از آن یکاف

ابرجا پ یعتممکن است در طب ینتتیک،س یولوژیدر ب

 لوژییودر برخورد با ب یستیز یمنیرو ا ینبمانند و از ا

است  ها(، ممکن ی)شامل شاس یستیو قطعات ز ینتتیکس

 یکه در مهندس یزیرا فراتر از آن چ یو مقررات ینقوان

را  یما شاهد بوده یختهترارهای  یسمارگان یو فناور یکژنت

 (.23) یدطلب نما

 نتتیک،یس یولوژیدر ب یستیز یمنیبرخاسته از ا مسائل

 ینشود بلکه ا حوادث نمی یمحدود به رخداد غیرعمد

 تیاز نداشتن آموزش و ترب یختهتوانند برانگ مسائل می

ت و محصولا یستیو مناسب در رفتار با قطعات ز یکاف

نابع دانش م باز بودن یلبه دل یراباشد ز ینتتیکس یولوژیب

اطلاعات،  نیآسان به ا یریپذ و دسترس سینتتیک یولوژیب

سفر را در اتم یولوژیکه ب یافراد آماتور و کسانممکن است 

کنند و معروف به  آزمون می یکاز مجامع آکادم یرونب

 یقهستند، از طر 32یهای گاراژ یولوژیستجامعة ب

 یکرده و خود به طراح یافتاطلاعات را در ینا ینترنت،ا

زند و پرداب یستیهای ز ینو ماش یستیو ساخت قطعات ز
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کنند.  یجادعرصه ا ینرا در ا یقیهای عم یرو نگران یناز ا

گروه  ینا ینه تنها برا یستیز یمنیهای ا آموزش ین،بنابرا

 ستیولوژیکاربران و پژوهشگران غیرب یگرد یبلکه برا

دانان و  یزیکدانان، ف ییمش یوتر،مانند مهندسان کامپ

 (.15باشد ) می یضرور یارمهندسان، بس

 

 يستيز امنيت

ز از استفادة ناجور مانند ا یشگیریبه پ یستیز امنیت

 یعمد یرهاساز یادست دادن، سرقت، انحراف 

نظر دارد  یستیمواد ز یگرها و د ینها، توکس پاتوژن

هر دو  یبرقرار یتواند معنا می یستیز یت(. البته امن27)

شگیری یو پ یستیز یمنیا ینتضم ینوع حفاظت را برا

ثال، م یرا در بر داشته باشد. برا بکارانهنا یکاربردها از

در دسترس،  یروسهای و یو توال DNAبا سنتز ارزان 

زا را از  یبهای آس یروسامکان وجود دارد که و ینا

. نمودسنتز  ی،اDNAقطعات  یسفارش دادن پست یقطر

ر دشامل  یستیز یتمربوط به امن یخلاقهای ا پرسش

ها  مندیسودکردن  ینسبک و سنگ یگرفتن چگونگ نظر

ضوع مو ینبار بالقوة آن است. ا یانز یدر برابر کاربردها

معنا  ینشود. به ا مطرح می 33« کاربرد دوگانه »عنوان  یرز

اهداف خوب و  یتواند برا پژوهش واحد می یککه 

 یهاورداپژوهش و دست یگر،زبان د به. یدهم بد به کار آ

 یدبه کار آ یا یژهبخش ویانز اهداف یتواند برا آن می

 خواهد بود. البته مسائل یزآمآن بالقوه فاجعه یجکه نتا

باشد  مین ینتتیکس یولوژیکاربرد دوگانه منحصر به ب

 یخوب برا ینمونه الگو یکشاخه از دانش،  ینا یول

 (.31 و 3) کاربرد دوگانه است ینشان دادن موارد اخلاق

طرح  34« اخلاق دانش »موضوع  ،راستا ینهم در

 که یمما مجاز هست یامعنا که آ یناست؛ به ا یدهگرد

                                                 
 Dual Use

 Ethics of Knowledge

 Bioterrorism

بخش  یانز توانند یم یاراز انواع )که بالقوه بس یبعض

 یاریکه بس یدر حال یمباشند( را خلق و انتشار ده

 در خود نهفته داشته باشند.را هم ها  یسودمند

ل از مسائ یاریتواند بس پرسش می ینپرداختن به ا

های  (. امّا پژوهش3) یدکاربرد دوگانه را حل نما

کاربرد  » همسئل یرامونبه صورت ژرف پ یاخلاق

جامعة  محدود است و یاربس ینتتیکس یولوژیب « دوگانه

 یلو تحل یهبه تجز یستبا می یتیو حاکم یکآکادم

 یژههای نو، به و یکاربرد دوگانة فناور یموارد اخلاق

  یداورود نم ی،به شکل عالمانه ا ینتتیک،س یلوژیوب

 (.31و  1)

که کاربرد  یابد یم یتلحاظ اهم ینموضوع از ا این

 تیو محصولات آن با فعال ینتتیکس یولوژیب ةدوگان

و موارد  گیرد یقرار م یونددر پ ،35یستیز  یسمترور

و  ییستاهداف ترور یبرا تواند یم یفناور ینا یکاربرد

امکان  ینتتیکس یولوژیدر ب یرا. زیدبه کار آ یزن ینظام

های خطرناک با امکانات  باکتریها و  یروسساخت و

 ینرو امکان کاربرد نابکارانة ا ینساده وجود دارد و از ا

، پژوهشگران در 2112. در سال یابد می یفزون یفناور

فلج اطفال را از  یروسو یکا،در آمر یشگاهآزما یک

مونتاژ کردند. در  ی،در دسترس تجار DNAهای  یتوال

 منقرض یروسکا ویدر آمر یگریگروه د یزن 2115سال 

 نیرا سنتز کردند. طرح ا یاییاسپان یشدة آنفولانزا

و در دسترس همگان قرار  یدها به چاپ رس یروسو

 یدهند که ترس از کاربردها ها نشان می مثال ینگرفت. ا

 یشا افزاهستند و ب یواقع ینتتیکس یولوژینابکارانه در ب

و  یفناور ینو توسعة ا DNAهای  یتوال یساز یتجار

حملات  یامکان طراح ی،و مال یموانع فن برداشتن

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
is

m
j.2

2.
5.

34
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
m

j.b
pu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

19
 ]

 

                            13 / 17

http://bpums.ac.ir/
http://dx.doi.org/10.29252/ismj.22.5.347
https://ismj.bpums.ac.ir/article-1-1177-en.html


 363سينتتيک / بيولوژی در اخلاقي قضايای                                                                      بوالخير و همكاران                  

http://bpums.ac.ir 

 تتیک،ینس یولوژیدوگانه در ب یو کاربردها یستیترور

 (.6) یافتخواهد  یفزون

توان  نهفته است که می ینتتیکس یولوژیب یتّدر ماه این

 یوترکامپ یکرا از  DNA یطراح یک،به صورت تئور

انجام داد  ی،بدون نظارت مقررات سازمان ی،در هر مکان

مورد آن است که نظارت و  یندر ا ی(. نکتة اساس22)

و خود  یدارسفارش شده بر خر DNA یبر توال یمراقبت

 سفارش یکروارگانیسمیکه جهت ساخت چه م یتوال

شده است، وجود ندارد. در گزارش جالب خبرنگار  داده

 DNA یآمده است که او توال 2116در سال  ینگارد

 یافتآن را در ة خودآبله را سفارش داد و در خان یروسو

 نیبر تأم یحرکت نشان داد که مقررات خاص یننمود و ا

 یرامونپ یوساینتیست. در مقالة نیستحاکم ن DNA یتوال

اشاره شده  یقتحق ین، به اDNA یکنندگان توال ینتأم

شرکت پاسخ دهنده، فقط پنج شرکت گفتند که  12که از 

ار . چهدهند یقرار م یرا مورد غربالگر یافتیدر یهر توال

 یالگرها را غرب یاز توال یکردند که بعض یانب یزشرکت ن

 گریلبرنامة غربا یچه یزن یماندهکنند و سه شرکت باق می

دهند که  دو گزارش نشان می ینکردند. ا نمی یترا رعا

قرار  یمورد بازرس DNA یو توال یدارچنانچه خر

به  تواند می ، DNA یکنندة توال ینشرکت تأم یرند،نگ

در  یستی،ز یستیمواد را جهت اقدامات ترور یراحت

 (.19قرار دهد ) یاراخت

این که  ینمتض یتمسئول یدبا ینتتیکهای س بیولوژیست

ر کند را ب را آسان نمی یوتروریستیها حرکات ب کار آن

 ستیبا می یزن یمشاورة اخلاق یتةکم یکو  یرندعهده گ

در  یبه آسان یستبا ها می مشاوره ین. ایابدتوسعه 

 .یندنما یتدسترس بوده و اصول محرمانه بودن را رعا

املاً ک ینتتیک،س یولوژیب یاخلاق ولدر هر صورت، اص

 اصول ینها، تکامل ا لو با ادامة بحث و جد نبودهآشکار 

 یگاه اخلاق وب یک ةرو توسع ین. از اخواهد داشتادامه 

 تتیک،ینس یولوژیب یستیز یداتتهد یساز جهت شفاف

 داتیبالقوه و تهد یکه اعضاء بتواند رخدادها یا به گونه

ذاشته گ یانبن یستبا می یند،را گزارش نما یستیز یمنیا

 ی،رسم یمانند استانداردها یا حرفه یمحتوا یدشود. تول

 یجامعة تخصص یکو  یا گروه مشاوره ی،اخلاق یکدها

 ینباشد. همچن می یمنطق یارمورد، بس یندر ا

ممکن است بتوانند  ینتتیکهای س یولوژیستب

 ارائه یدر سطح طراح یمسائل اخلاق یهایی را برا حل راه

را  یکینتتس یسمکنندة ارگان یدکه تول یی. بارکدهاددهن

برقرار و مورد  توان یدهند را م قرار می ییمورد شناسا

 (.19) جستجو قرار داد

را در نظر داشت که همة اقدامات جهت کنترل  ینا یدبا البته

ز جمله خود ا ینتتیک،س یولوژیبالقوة نابکارانة ب یکاربردها

 یاریبه هوش یادینبه شکل بن ی،و مقررات قانون یتیحاکم

دم دارد. ع یاران بستگذگ یاستپژوهشگران و س یو آگاه

 وةالقب یداتتهد یرامونپ یو نداشتن شواهد کاف یآگاه

امعة و در ج یستیز یتدر عرصة امن ینتتیکس یولوژیب

معضل  یکشاخه از دانش، به صورت  ینا یعلم

 تیسبا می ،چالش ینغلبه بر ا یکند و برا می ییخودنما

فقدان  یراز داد؛مورد توجه قرار  یتاولو یکبه صورت 

 تواند اثرات مخرب می یتی،خطرات امن ینا یرامونپ یآگاه

 (.19را از خود نشان دهد ) یا بینی یشغیرقابل پ

 یکجامعة آکادم یاوجود دارد که آ یجد یبحث امروزه،

تواند در  های خود را که می پژوهش یجنتا یستبا می

زا مورد استفاده قرار  یماریهای ب و ساخت پاتوژن یطراح

ا معتقدند که ب یگروه یر؟خ یارا به چاپ برساند  یرندگ

به جامعة  یرسان یموارد و عدم آگاه ینعدم چاپ ا

 ییستز یسمبا خطرات ترور یاروییرو رایها ب آن ی،علم

ه ممکن است ب یراشوند ز ناتوان می یولوژیکو حفاظت ب

 یقی،از طر یستی،های ز یستترور ،اطلاعات ینا

 دیانة خومنافع سودجو یداشته باشند و برا یدسترس
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ه ب یباشد که جامعة علم یدر حال ینو ا نماینداستفاده 

 ینبا ا نتوانداز قبل،  یو نداشتن آمادگ یعدم دسترس یلدل

و  یعلم یدگاه(. از د7) کند یاروییخطرات بالقوه رو

های  یتوانند توال هایی که می همة شرکت ی،اخلاق

 ها یتمام توال یستبا می یند،را سنتز نما DNA یطولان

 یندز فراا یشدر پ) ییزا عفونت یا یسیتیتوکس یبرا را

 هکاشاره دارد به این موضوع  ین. ابررسی کنند (،سفارش

 36زا و عفونت یکتوکس DNAهای  یهای توال بانک داده

ها  تشرک ینا بایست می در دسترس باشد. یستبا می

ر را د یهای خطرناک احتمال یتوال یگیریپ ییتوانا

 نتحت عنوا یافزار از سنتز داشته باشند. نرم یشپ

Black Watch یسنتز توال یگیریبا هدف پ 

DNA به صورت  ،توانند خطرناک باشند هایی که می

 یاافزار و  نرم ین. اباشد میدر دسترس  ،آزاد

اند،  شده یطراح یکامشابه که در آمر یافزارها نرم

سراسر جهان، ها سفارش در ماه را در  یلیونتوانند م می

 (.7رصد کنند )
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را با کمک خبرگان  یزیمتما یاصول اخلاق ستیبایم

علم در گفتمان با  پژوهانندهیعلم اخلاق، حقوق و آ
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Abstract 

Background: As an emerging interdisciplinary area of science with a multitude of potential facilities and 

applications, synthetic biology integrates different disciplines with one another ranging from basic science 

to engineering. This interdisciplinary branch therefore encompasses sciences that require specific  

development and ethical approaches. 

Materials and Methods: Science management principles were used to design the framework of discrete eth-

ical issues of synthetic biology in terms of the creation, storage, distribution and application of synthetic biology. 

Results: There is a debate over whether or not the artificial organisms created as living machines deserve 

ethical considerations. The free storage of knowledge as open libraries about manufacturing the parts,  

devices and biological systems is another issue. In this respect, technological gap and justice could also be 

debated. Biosafety and biosecurity are also important in applying synthetic biology, as this science is  

increasingly facing the community of garage biologists. In biosecurity, creating organisms with dual  

applications raises ethical issues regarding bioterrorism. 

Conclusion: The complexity and broad scope of ethical issues regarding the application of synthetic  

biology products require that distinct ethical principles be developed in collaboration with experts in ethics 

and law and futurists in discourse with the civil community. 
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