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Abstract 

Background and Aim: Nanobiotechnology as a developing and fascinating field of research has attracted 

many researchers, but there are many concerns about ignoring the bioethics and biosafety issues in this field. 

This study aimed to explore and identify bioethical and biosafety aspects of nanobiotechnology. 

Materials and Methods: In this review, the related articles was retrieved by porpusful search of main 

keywords: "Bioethics" OR "Biosafety" AND "Nanobiotechnology" in internal and international scientific 

data bases. 

Findings: Results showed that an increasing number of studies have recently focused on bioethical and 

biosafety issues of nanobiotechnology in Iran, although, these studies are remarkably less than those of 

international studies. Moreover, development of some organizations, committees, and working groups along 

with providing instructions, standards, guidances, and standard operating procedure (SOP) for people, 

directly dealing with nanobiotechnology help to decrease the risks there of. It is worth mentioning that in 

order to lessen the probable risks of nanobiotechnology, we should be constantly updated and exchange with 

the international information. 

Conclusion: The results indicate that there is no appropriate observation and control on the ethical issues of 

nanobiotechnology. Because of multiple fields of research in nanobiotechnology and intensive development 

of Iranian researchers in these areas, nanobiotechnology riquires more attention and control in biosafety and 

bioethical issues. Therefore, different aspects and unknown ethical issues of future researches in this field 

should be extensively controled. 
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 چکیده

را به خود معطوف نموده  ینقاز محق یاریکه توجه بستنوع م یهاهینو زم یعبا رشد سر ستا یاحوزه یوتکنولوژینانوب زمینه و هدف:

مباحث  یباره عدم توجه و رشد کاف ینکننده در انگران مسألهاما  ،در حال انجام است ینهزم یندر ا یادیز یاربس یقاتاست. تحق

شده انجام  یوتکنولوژینانوب یستیز یمنیو ا یاخلاق یهاهجنب با هدف شناختمطالعه  ینا حوزه است. ینا رد یستیز یمنیو ا یاخلاق

 است.

 اصلی یکلید گانواژبا استفاده از هدفمند  ینترنتیای جستجو برای بازیابی متون مرتبط، یمطالعه مرور ینا درها: مواد و روش

«Nanobiotechnology »AND «Biosafety »OR «Bioethics» انجام شد یالمللبینداخلی و  یاطلاعات یهاهیگادر پا. 

نسبت به این دست اختلاف چشمگیری  ، هنوززیستی نانوبیوتکنولوژی اخلاقی و ایمنی مطالعات رشدرغم روند رو به علی :هاهیافت

 در این راه های مفیدیمگا مختلفی هاهکارگرو ،هاهکمیت ها،سازمان با تشکیل انواع ی مشهود است. اخیراًالمللبینمطالعات در جوامع 

 اجرایی استاندارد و راهنماهایی از این قبیل تدوین و در دسترس یهااردها، پروتکلها، استانددستورالعمل همچنین .برداشته شده است

سزایی  هاست که کمک ب یالمللبیندایمی با جوامع  و تبادل اطلاعاتروزرسانی هب قابل توجه در این زمینه، . نکتهقرار گرفته است عموم

 .ندکمیرساندن خطرات احتمالی نانوبیوتکنولوژی در به حداقل

 یوتکنولوژینانوب یشرفتبا توجه به پ .است یوتکنولوژیبر مطالعات نانوب یکنترل و نظارت کافدهنده عدم وجود نشان یجنتا گیری:نتیجه

مختلف و  یهاهجنب یو بررسسو از یک یستیز یمنیو ا یاخلاق مسائلعلم، توجه خاص به  ینگسترده ا یتفعال و وجود حوزه یراندر ا

 .است یضرور امری ینهزم یندر ا از سوی دیگر یقاتتحقمحتمل  یندهآ

 یوتکنولوژینانوب ؛یستیز یمنیا ؛یستیاخلاق ز :یدیکل گانواژ

 

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 119مهدی رضائی و همکاران/  و اخلاق زیستی در نانوبیوتکنولوژی یمنیا

 مقدمه

( عبارت است از علم Nanotechnologyنانو ) فناوری

از  یکینانومتر )حداقل  1-111ه ماده در محدود یدستکار

 ادیجکه باعث ا یبه طور ،محدوده باشد( ینابعاد در ا

در ماده شود  یو متفاوت یدجد یمیاییو ش یزیکیف یاتخصوص

 ی،نور یسی،باعث بهبود خواص مغناط هایدستکار ین(. ا1)

مدت حضور در خون،  یشافزا یکی،الکتر یتفعال یدتشد

ناشناخته و  یاتخصوص یگرها و دنفوذ به سلول یشافزا

 (.2) شوندیاندازه م ییرتغ یناز ا یناخواسته ناش

 یمنانوذرات به دو دسته تقس ید،س منبع تولاسا بر

 یتصادف یا یعیکه به طور طب ییها: دسته اول آنشوندیم

 یمانند نانوذرات حاصل از خاکسترها ،شوندیم یدتول

دسته  ؛یزلید یاز موتورها یناش یو ذرات احتراق یآتشفشان

 یاتکه توسط انسان و به خاطر استفاده از خصوص ییهادوم آن

 یهاه. امروزه دسته دوم در عرصشوندیها ساخته من آنینو

و  یداروساز ی،پزشک یک،حمل و نقل، الکترون ی،مهندس

با  ی(. به عنوان مثال نانوجراح9د )نکاربرد دار یوتکنولوژیب

 Atomic Force Microscopy هاییکاستفاده از تکن

(AFM)  با نانوسوزن وFemtosecond Laser surgery  در

بافت،  یاعصاب، مهندس یچشم، جراح یجراح ،مانیسلول در

IVF چند که هر ،شودیانجام م یو ژن درمان یزرله به واسط

 یلبه دل یول ،است یشدر حال افزا یاستفاده از نانوجراح

 هاییکبا انسان، تکن یمآن و ارتباط مستق یپزشک یکاربردها

ن یشوند. همچن یابیخطر ارز یزاناز نظر م یدبا ینانوجراح

 مواد باعث بروز خواص ضد ینانو در بعضه به انداز نیدرس

 (.4-1) شودیدر آن م یدجد یکروبیم

 ینترمهماز  یکی یرساندر دارو نانو یاز فناور استفاده

(. انتخاب نوع 1) باشدیم یوتکنولوژینانوب یتفعال یهاهحوز

چه  کهاینو  شودیاستفاده م یرساندارو یکه برا ینانومواد

 یمصنوع یا یعیطب یت،)حلال یمیاییو ش کییزیف یاتخصوص

مهم  یاربس د،بودن( داشته باشنیزگرآب یادوست بودن و آب

که  شودیاستفاده م ی. در نانوداروها معمولاً از موادباشدیم

 یسازگار یستی،ز یفراهم یری،پذیهتجز یستز یتخاص

(. با 1-8و حمل دارو را داشته باشند ) یریبارگ ییتوانا یستی،ز

 یدرمانژن یکه برا هایییستمو س ژنتیکیه ماد کهاینوجه به ت

رو به رشد در  یهاهیناز زم یکیهم  ،شوندیاستفاده م

 یستیز یمنیو ا یاخلاق مسائل یتهستند، رعا یوتکنولوژینانوب

 یل(. به دل3برخوردار است ) یخاص یتاز اهم یزن ینهزم یندر ا

 وذراتنان ییمانند توانا یلکه نانومواد دارند، مسائ یادیز یایمزا

و  یدشد یمنیا یهاپاسخ یجادو ا یمغزـ  یدر عبور از سد خون

و ورود به هسته  یتسم یجادخاص و ا یهاتجمع در بافت

 باشد،یم هاینگران ینترمهمها که از ژن یانب ییرسلول و تغ

 (.11-11مورد توجه داروسازان قرار گرفته است ) ترکم

 یاتاست که از ساختار و خصوص یلمع نانوبیوتکنولوژی

ها در استفاده نموده و از آن ترکم یانانومتر  یاسمواد در مق

تا بتواند باعث  کندیاستفاده م یستیز یقاتتحق یشبردپ

باز  ینمحقق یرو یشپ یشتریب یهاانسان گردد و افق یروزبه

 کارگیریو به  یمعرف ها،یورااز فن یاریمانند بس ،کند

 یرا برا یمنیو ا یو اجتماع یاخلاق مسائل نولوژییوتکنانوب

 یزو ن اندیفناور ینکه در حال بسط و توسعه ا یدانشمندان

در معرض  یابهره خواهند برد  یفناور ینکه از ا یعموم مردم

 (.12به دنبال دارد ) ،آن قرار خواهند گرفت

 یاز مشکلات اخلاق یبه طور خاص به شمار یستیز اخلاق

به  یوتکنولوژیدر ب یراخ هاییشرفتکه پس از پاشاره دارد 

 یفمطابق با تعر یستیتر اخلاق زاند. مفهوم گستردهوجود آمده

و  یاجتماع ی،اخلاق مسائل( به V. R. Potter.آر.پاتر )یو

 منشأ یتیساشاره دارد که به طور عام از علوم ز یاسیس

ان انس یروزبا به یممستق یرغ یا یمو به طور مستق گیردیم

 یاتدر نظر داشت که همان خصوص ید(. با19ارتباط دارد )

تحولات  منشأسر  تواندینانو که م یاسماده در مق یعبد

 یجادباعث ا تواندیدر صنعت و اجتماع شود، م یاریبس

نانومواد  کنشرهمبه در مورد نحو یارو مشکلات بس هاینگران

 (.14بشود ) یززنده ن هاییستمبا بدن انسان و س

 ینه،زم یندر ا یتبودن حوزه فعالتوجه به گسترده اب

سفانه أمت یول ،بوده یادز یاربس یوتکنولوژیسرعت رشد نانوب

 یستیز یمنیو ا یاخلاق مسائلدر حوزه  یمؤثر یهاتلاش

مطالعه،  ینلذا در ا ،انجام نگرفته است یرانمخصوصاً در کشور ا

و  یاخلاقمهم  یهاهحوز یمرور برخ ضمنبر آن است تا  یسع
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 یبه معرف یوتکنولوژی،نانوب یقاتتحقه یندر زم یستیز یمنیا

 یرانگرفته در اصورت هاییتو فعال هاهکارگرو ،هاهیتکم یبرخ

 مسائلبه  یشترمنظر به ضرورت توجه ب ینپرداخته تا از ا

 هب یتاهم یناشاره شود و همچن یوتکنولوژیدر نانوب یاخلاق

 ییهاهگرو یستیز یمنیاه ینمدر ز یشترب یداتتمه کارگیری

 یشاز پ یشدر ارتباط هستند، ب ینلم نوع ینبا ا یشترکه ب

 .یردمورد توجه قرار گ

 

 هامواد و روش

 ،یوتکنولوژینانوب یستیز یمنیو ا یاخلاق یهاهجنب یبررس جهت

 یهاهیگادر پای اینترنتی جستجو ،یمروره مطالع یندر ا

با استفاده از  فمندصورت هده ، بداخلی و خارجی یاطلاعات

 Nanobiotechnology »AND» اصلی یکلیدواژگان 

«Biosafety »OR «Bioethics» از گزارش  .انجام شد

بر احتمال خطر  یریتنظارت و مد یالمللبین یشورا

(International Risk Governance Council )IRGC  و

اروپا که  یه( اتحادCode of Conduct) یتدستورالعمل هدا

منتشر  یلادیم 2118را در سال  ینانوفناور یاخلاق یاکده

کرده است و اطلاعات موجود در ستاد نانو کشور )سند راهبرد 

 یران،نانو در ا یدوم توسعه فناور یلیده ساله و سند تکم

ستاد  یگاه اطلاعاتیمندرج در پا یرانیمقالات مرتبط ا

و گزارش  معتبر یاطلاعات یهاهیگاپا یگرو د یرانا ینانوفناور

برای تحلیل و بحث  یزنانو( ن یفناوره یژستاد و هاییتفعال

 .استفاده شد

 

 هاهیافت

تعداد  یلادیم 2111که تا سال  دهدینشان م تحقیقات

مقالات  نسبت به ،انداخلاق نانو چاپ شدهه ینکه در زم یمقالات

 2112است، اما بعد از سال  یزناچ یارنانو بس یفنه در حوز

گسترش  یاخلاق ینانوفناوره ینها در زمعداد گزارشت یلادیم

 یاتنشر بررسی ی(. از طرف11-11داشته است ) یشتریب

که به  یکه تعداد مقالات دهدینشان م یرانیو مقالات ا یفارس

 یوتکنولوژیدر نانوب یستیز یمنیو ا یمسائل اخلاق یبررس

به  یمختصره ها اشارشمار بوده و در آناند، انگشتپرداخته

 ینشده است. ا یوتکنولوژیو مخاطرات مرتبط با نانوب هاینگران

چالش  یهاهحوز یینتع یتلاش برا که دهدینشان م مسأله

 یوتکنولوژیدر نانوب زیستی یمنیمربوط به ا مسائلو  یاتاخلاق

 یراندر ا مسأله ینشروع شده که ا یردر جهان د یبه طور کل

به  یادیتوجه ز یرانا در یردهه اخ ی. طباشدیهم م یدترشد

 یتوسعه فناوره شده تا آنجا که سند راهبرد ده سال ینانوفناور

منتشر  1984ماه  یر( در تش. 1939-1984) یراننانو در ا

اما  ،(11قرار گرفت ) یکشور هاییتاولوه زمر رو د یدگرد

 یندر ا یتفعال یبرا یدستورالعمل مناسب یاسفانه نظارت أمت

 یبه مطالعات و اختراعات برا یدنبخشسمت و سو یاحوزه و 

 وجود ندارد. یوتکنولوژیروشن در نانوبه یندبه آ یدنرس

در کشور انجام گرفته  ینهزم یندر ا یمحدود هایفعالیت

اخلاق  یالمللبینانجمن  یلاتیساختار تشک یجادا مانند ،است

 یعلم یهاهو گرو یستاد یهاهیتکه از کم یاسلام یستیز

 ی،پزشکیستاخلاق در ز ی،فناوریستق در زاخلا یهاه)گرو

شده  کیل( تش...و یستیو اخلاق ز یاخلاق در علم و فناور

 یراننانو ا یمتناظر فناور یفن یتهکم ین(. همچن18است )

(ISIRI/TC229در ت )ینشده است. ا یلتشک 1981ماه یر 

نانو  یفناور یموضوع استانداردساز یتبا توجه به اهم یتهکم

با مشارکت سازمان  ی،فناور ینا یسازیه و تجارتوسع یبرا

 یتوسعه فناور ویژهو ستاد  یرانا یصنعت یقاتاستاندارد و تحق

به صورت متناظر با  یتهکم ین(. ا13شده است ) یلنانو تشک

( ISO/TC229نانو ) یفناور یاستانداردساز یالمللبین یتهکم

 یازمورد ن یاستانداردها ینو تدو یهکه کار ته کندیم یتفعال

 یالمللبین یته. کمدهدینانو را انجام م یدر حوزه فناور

و  یکشور به عنوان عضو اصل 91نانو از  وریفنا یاستانداردساز

 یاصل یشده است. اعضا یلکشور به عنوان عضو ناظر تشک 8

 یدجد یشنهادهایپ توانندیداشته و م یحق رأ یتهکم ینا

از  یکی یرانا یاسلام یارائه کنند. جمهور یاستانداردساز

 یفناور یاستانداردساز یتهاست. کم یتهکم ینا یاصل یاعضا

 (:21) باشدیم یکارگروه تخصص 4 یان دارایرنانو ا

اصطلاح »( با عنوان ISIRI/TC229/WG1اول ) کارگروه

و  یفتعار یینتعه یفوظ «و اصطلاحات یفتعار ی،شناس

نانو را داشته  یاوردر ارتباط با فن یگذاراصطلاحات واحد و نام
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 111و همکاران/  مهدی رضائی و اخلاق زیستی در نانوبیوتکنولوژی یمنیا

واحد  یاتادب یجادا ی،المللبیندر ارتباطات  یلو هدف آن تسه

 یهاهزمناسب و جامع حو بندییمنانو و تقس یدر فناور

 .باشدینانو م یفناور

 یریگاندازه»با عنوان  (ISIRI/TC229/WG2) دوم کارگروه

 یهاروش یاستانداردسازه یفوظ «مشخصات یینو تع

مشخصات نانومواد، نانوساختارها،  یینتع و یریگاندازه

 نانو را دارد. ینانوقطعات و محصولات فناور

 ی،سلامت» با عنوان (ISIRI/TC229/WG3) سوم کارگروه

استانداردها در  ینتوسعه و تدوه یفوظ «یستز یطو مح یمنیا

 یزاتتجه یینو سلامت، تع یمنیا محیطی،یستمسائل ز ینهزم

 ینتدو ی،مهندس یهاو کنترل یحفاظت شخص

و خطرات در  یتسم یاییو ارز یبررس یمنی،ا یهادستورالعمل

 نانو را دارد. وریحوزه فنا

( با عنوان ISIRI/TC229/WG4چهارم ) کارگروه

نانو مواد  هاییژگیو یاستانداردسازه یفوظ «مواد هاییژگیو»

 را بر عهده دارد.

 یرانانانو  یفناور یاستانداردساز یتهراستا کم ینهم در

نانو  یفناوره در حوز یرانا یمل یاقدام به انتشار استانداردها

 یدهها به چاپ رسموضوع از آن 98نموده است که تا به حال 

استانداردها به صورت  ینتوجه داشت که ا یداست. با

مثال  ن. به عنواکندیخاص بحث م یموضوع یرو یاختصاص

 یفناور»عنوان  یدارا 13812به شماره  یاستاندارد مل

 یلتراسیوناسمز معکوس و نانوف یزاتدر تجه ینشت یینانوشناسا

که در  یگری(. گام مثبت د21) باشدیم «آزمون یهاروش ـ

 ینانوتکنولوژ یمنیبرداشته شده، آغاز به کار شبکه ا ینهزم ینا

 1931در سال  INSN( Iran Nano Safty Network) یرانا

 یمناسب برا ین بسترآوردشبکه فراهم ین. هدف اباشدیم

و مراکز مرتبط علاقمند در کشور  یقیمجموعه پژوهشگران حق

خود را در حوزه  هاییتشبکه فعال ینبه ا یوستناست تا با پ

 یریتو تحت مد ینمع یهاهنانو، در چارچوب برنام یمنیا

 یهاهنامآیینو  هاستورالعملاستانداردها، د ینشبکه، حول تدو

 ینا .یندنانو متمرکز و همگرا نما یفناور یطیمحیستو ز یمنیا

استانداردها  ینآموزش، تدو یهاهینشبکه در حال حاضر در زم

نانو  یلازم در حوزه فناور هاییرساختز یجادو ا هاهنامینیو آ

دستورالعمل ». به عنوان مثال باشدیم یتدر حال فعال

را  «یشگاهیآزما هاییطنانومواد در مح اکار ب یمنیبهداشت و ا

 ینانوتکنولوژ یمنیمحققان قرار داده است. شبکه ا یاردر اخت

 (:22) باشدیمتشکل از چهار کارگروه مختلف م یرانا

در سه  یکه به طور کل یکارگروه اخلاق در نانوفناورـ 1

 هاییاستس یینو مقررات و تب ین، قوانNano Ethicsحوزه 

 .یدمانیم یتنانو فعال یاخلاق در فناوره در حوز یکل

که در  یطیمحیستز یمنیا یکارگروه تخصصـ 2

مورد  یاستانداردها و راهنماها ،هاهنامینیآ ینتدو یهاهینزم

 یمنینانو و ا یفناور یطیمح یستمسائل زه در حوز یازن

 .کندیم یتفعال یمحصولات کشاورز

 یهاهسلامت انسان که در حوز یکارگروه تخصصـ 9

 یهاهنانو در حوز یحصولات فناورنانومواد و م یمنیسلامت و ا

 یتفعال ییو دارو یکشاورز یی،غذا ی،و بهداشت یشیمختلف آرا

 .کندیم

 یهاهکه در حوز یشغل یمنیا یکارگروه تخصص ـ4

 یمنیا ینهلازم در زم هاییرساختز یجادو ا ینآموزش، تدو

و کارخانجات که با مواد  هاهیشگامانند آزما یشغل هاییطمح

 .کندیم یتتباط هستند، فعالنانو در ار

 ینتدو الذکر وفوق یهاهو کارگرو هاهیتکم یلتشک رغمعلی

 یشبرددر پ مؤثر یکه گام یدمف یهاهنامیینها و آدستورالعمل

 یازاست، هنوز هم ن یوتکنولوژیدر نانوب یستیز یمنیاخلاق و ا

 زئحا یالمللبین یهابردن از دستورالعملها و بهرهآن یبه ارتقا

 ینا یوجود ضمانت اجرا معد ،یگراست. از طرف د یتاهم

)کارکنان،  ینهزم ینها توسط افراد شاغل در ادستورالعمل

 یبرا هاییینگران یجادباعث ا یران،( در ایانمحققان و دانشجو

لذا لزوم  ،شودیم یستز یطو مح افراد جامعه یگرد یشان،ا

 یشانافراد و التزام ا نیتوسط ا ینو قوان هاهنامآیین ینا یاجرا

 یامر ینده،در آ یقاتشانبودن نسبت به تحقپذیریتمسؤولبه 

شدن  یناظر بر عمل ییاجرا یسازمان یداست که با یضرور

 ها باشد.آن

در سطح  هایییتفعال یستیز یمنیو ا یاتاخلاقه یندر زم

بوده و  یدها مفمختصر به آن یاانجام شده که اشاره یالمللبین

 :کندیکمک م یرانلازم در ا یهادستورالعمل ینبه تدو
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بر احتمال  یریتنظارت و مد یالمللبین یگزارش شوراـ 1

 (.IRGC) خطر

و ارتباط  یو مخاطرات نانوفناور هاینگران ،گزارش ینا در

 یدر سه حوزه بررس یستیز یمنیو ا یستیها با اخلاق زآن

 (:29شده است )

 ؛نانو مواد یاتخصوص ـ

 ؛یمخاطرات در نانوفناور یبررس یهاروش یتاهمـ 

 .یازمورد ن یریتیمد یساختارها ـ

 CDC هایماریاز ب یشگیریکنترل و پ یگزارش مرکز جهانـ 2

(Centers for Disease Control and Prevention)  و

 NIOSH یکاآمر یشغل یمنیسلامت و ا یمل یتوانست

(National Institute for Occupational Safety and 

Health). یازمورد ن یقاتیتحق هاییتگزارش به اولو ینا در 

نانو اشاره شده است  یدر فناور یستیز یمنیبه ا یدنرس یبرا

 (:24) باشدیم یرکه شامل موارد ز

 ؛(Nanotoxicologyنانومواد ) یشناسمطالعات سم ـ

در موارد استفاده از نانومواد و  یدمیولوژیکمطالعات اپ ـ

 ؛هااز آن یاثرات ناش

و  ینانوفناوره از استفاد یخطرات ناش یابیمطالعات ارز ـ

 ؛یواناتح ینانومواد رو

سنجش و  یهاو گسترش روش یجادا یمطالعات برا ـ

 ؛نانو یدر فناور یریگاندازه

عمر نانومواد و یمهو ن یدتوله چرخ یمطالعات رو ـ

 ؛هامؤثر بر آن یفاکتورها

ل کنترل و حفاظت از اعما یهاروش یمطالعات رو ـ

نانو و محصولات مرتبط با آن  یکه در حوزه فناور یافراد

 ینها و تدوآن یبرا یمنیا یجادا باشند،یمشغول م

 ؛هاآن یبرا یکاربرد یهادستورالعمل

ه توسع یلازم برا یهاهینزم یجادا یمطالعات برا ـ

 نانو یبه فناور یدنرس یبرا یازمورد ن یهاارتباطات و آموزش

 .یمنا

 یهادستورالعمل یابیارز یهاروش یجادا یمطالعات بر رو ـ

 .یمننانو ا یبه فناور یدنرس یموجود برا

و  یاخلاق یاروپا که کدها یهاتحاد یتدستورالعمل هداـ 9

دستورالعمل به طور خلاصه عبارتند از  ینا یستیز یمنیا

(21:) 

و  یمنا یدبا ینانوفناور یقاتتحق یعنی یری،پذمفهوم ـ

 یدنبا یقاتتحق یند. انو در خدمت اهداف جامعه باش یاخلاق

 یبرا یاخلاق یا یشناختیستمشکلات ز یاخطر  یجادباعث ا

 ؛شوند یندهدر حال و آ یستز یطمح یا یاهانگ یوانات،مردم، ح

 یبر مبنا یدبا ینانوفناور یقاتتحق یعنی یشی،اندحزم ـ

 یجنتاه بالقو ییبشوند تا آثار تخر یتهدا یشگیرانهاصول پ

 بینییشافراد پ یمنیو ا یسلامت یست،ز یطبر مح یقاتتحق

 ؛شود یریها جلوگشده و از وقوع آن

 یدبا ینانوفناور یقاتنظارت بر تحق یعنی داشتن،یتجامعـ 

 نفع،یافراد ذ یتمام یو برابر یباشد تا اصل آزاد یابه گونه

 یتات رعابه اطلاع یدسترس یو احترام به حق قانون یتشفاف

 ؛شود

بر اساس  یدبا ینانوفناور یقاتتحق یعنی ینه،عملکرد به ـ

 ؛دنانجام شو یعلم یاستانداردها ینبهتر

با حداکثر  یدبا ینانوفناور یقاتتحقیعنی  ی،نوآور ـ

 ؛دنو رشد همراه باش یریپذانعطاف یت،خلاق

 یقاتیتحق یهامحققان و سازمانیعنی بودن، پاسخگو ـ

 یطمح یبه اجتماع، سلامت یقاتشانارض تحقنسبت به عو یدبا

 پاسخگو باشند. یندهدر حال و آو انسان  یستز

 ,NE3LS (Network on ethical بحث اخیرا

economic, environmental, legal and social issues 

pertaining to nanotechnology)  در ارتباط با مباحث

 یماعو اجت یقانون ،ییستز یطمح ی،اقتصاد ی،اخلاق

در حال توسعه مورد توجه قرار  یدر کشورها ینانوتکنولوژ

 کشورها در ینافزون اروز یشرفتگرفته است. با توجه به پ

کنترل و نظارت ه یندر زم هاییینگران ی،نانوتکنولوژه ینزم

 یینارهایکه سم باشدیمطرح م NE3LSدر بحث  یکاف

 این،وجود خصوص برگزار شده است. با  یندر ا یالمللبین

در  UNESCO یسازمان جهان یو رهبر یتنقش هدا

 باشدیار مهم و برجسته میبس یمختلف نانوتکنولوژ یهاهینزم
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 111و همکاران/  مهدی رضائی و اخلاق زیستی در نانوبیوتکنولوژی یمنیا

 یبه سو یادر سراسر دن یقاتتحق یلقب ینا یتو باعث هدا

 (.21) شودیانسان م یسطح زندگ یفیتبهبود ک

 یمنیا یهاهحوز یوتکنولوژی،نانوبه عمد یهاچالش امروزه

. به طور باشدیم یات( و اخلاقیستز یطسان و مح)سلامت ان

 یدارا یوتکنولوژیدر نانوب یستیز یمنیو ا یستیاخلاق ز یکل

اخلاق  ییمبگو یمبتوان کهاین ی. براباشدیم یمختلف یهاهجنب

چهار اصل  یدبا تشده اس یترعا یننو یفناور یکدر  یستیز

 (:21) احراز شود یرز

مجبور به  یکس یعنید، حق انتخاب وجود داشته باش ـ1

در  یو محصولات آن نشود و اطلاعات کاف یاستفاده از فناور

تا قدرت  یردعموم قرار بگ یارآن در اخت یبو معا یامورد مزا

ممکن است  یباشند )گاهرا داشته  یحصح گیرییمتصم

مثل  ،نباشد ومعم همراه با استقبال یبودن، فناوریدمف رغمیعل

 (.28شده( )یکیژنت یحصولات دستکارعدم استقبال عموم از م

 یبرا یو اجتماع یعموم یهاهاستفاده از رساندر این زمینه 

 ین. همچنخواهد بود بخشیجهو نت یدمف یعموم رسانیاطلاع

 استفاده هاآن یدتول یبرا یفناور ینکه از ا یمحصولات یبر رو

تا حق انتخاب به  رسانی واضح باشداطلاع باید ،است شده

 .شود داده کنندگانمصرف

 یفیتبهبود ک یفناور ییهدف نها یعنیسودمند باشد،  ـ2

 یکه حق انحصار ییهاباشد و شرکت یتبشر یروزو به یزندگ

 یآن فناور یایرا از مزا یگراند ،محصول را دارند یک یدتول

ن نباشد که فقط قشر ثروتمند توا یابه گونه یامحروم نکنند 

 اشند.استفاده از آن را داشته ب

 یستز یمطابق با استانداردها یعنیمضر نباشد،  ـ9

دهد در اثر استفاده از آن  ینانباشد و اطم یمنیو ا یطیمح

 ی. براشودیمتضرر نم یکشور یاشخص  یچه یننو یفناور

ها به طور کامل نانوذرات قبل از استفاده از آن یتسم ،مثال

 یتکه سم دهدیمشخص شده باشد، چون مطالعات نشان م

و  یزیکینوظهور ف یاتبا خصوص یداریبه طور معن راتنانوذ

 مواد ارتباط دارد. ینا یمیاییش

انجام شده که نشان  ینهزم یندر ا شمارییب مطالعات

بر  یزن ییکه دارند ضررها یاییمزا رغمینانوذرات عل دهدیم

و  Renwickه دارند. در مطالع یستز یطبدن انسان و مح یرو

انسان قادر  یهماکروفاژ ر یهاداده شد که سلولهمکاران نشان 

 ینو ا باشندینم nm 70تر از به برداشت ذرات کوچک

 یانعبور کرده و به جر یهر یهااز سلول توانندینانوذرات م

توجه  ید(. با23خود را نشان دهند ) یخون برسند و اثرات سم

 اً یتنانومواد در جانوران نها یتسم یینتع یشاتداشت که آزما

زا معمولاً که مواد سرطان یدر حال شود،یم یروز بررس 31تا 

. شوندیسرطان م یجاد( سبب ادسال بع 11تا  1در درازمدت )

نشان دادند که  Combesو  Bhogal یگریده در مطالع

به نانو  یانسان نسبت به جانوران پاسخ متفاوت یمنیدستگاه ا

 تواندینم ییتنها به یوانیح یشاتآزما ین. بنابرادهدیمواد م

 ییبه مطالعات کارآزما یازنبودن نانو مواد را اثبات کند و نیسم

 یدنانومواد با یدتول یبرا ی(. از طرف91) باشدیم ینیبال

 یست،ز یطمح یموجود باشد که از آلودگ ییاستانداردها

و کارگران ممانعت شود، چون با  یشگاهیکارکنان آزما

 یشافزا هایآلودگ یناحتمال ا نانو یروزافزون فناورگسترش 

(. 91د شد )نخواه یشترافراد در معرض آن ب تعداد و یافته

مدت  یبرا توانندیاندازه کوچکشان م یلبه دل تنانوذرا

 یا یتنفس هاییماریدر هوا معلق بمانند و باعث ب یطولان

 یشپ سؤال ینا ینشوند. بنابرا یدنیمنابع آب آشام یآلودگ

از مواد  یگریده در حال به وجودآوردن دستما  یاکه آ آیدیم

 (92) ؟یمهست یعتدر طب یرناپذیهتجز ییستز

در  یاتو حفظ اخلاق هایانکاهش ز یبرا یطور کل به

 مشخص شود که: یدبا یقاتها و تحقپژوهش

 است؟ یدهخطرات به حداقل رس یاآ ـ الف

مورد  یهاهنمون یپژوهش برا یایهمگام با مزا یاآ ـ ب

 قابلجامعه  یاها آن یموجود برا یخطرات احتمال یش،آزما

 باشد؟یم یرشپذ

 بینییشو پ ییدارو یزتجو یانی،زیکنترل مداوم ب یاآ ـ پ

 است؟ یخطرات به اندازه کاف

 یهاهو کامل از نمون یحبه طور صح نامهیترضا یاآ ـ ت

 گرفته شده است؟ یشمورد آزما

انجام گرفته  یدفمنصفانه و تصا هاهانتخاب نمون یاآ ـ ث

 یداوطلب به درست هایعیتو جم هاهاست و محافظت از گرو

 صورت گرفته است؟
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 ؟افراد حفظ شده است یو خصوص یشخص یمحر یاآ ـ ج

(99) 

 یفناور یکه برا هایییاستس یعنیعدالت،  یترعا ـ4

به قشر  ید که باعث سودرسانننباش یابه گونه ،دنشویاعمال م

قرار در دسترس عموم  یکسانطور  بلکه به ،دنشو یخاص

و استفاده از  یوتکنولوژیمثال محصولات نانوب ی. براگیرند

موضوع  ینو ا باشدیم یمتقگران ی،نانو در پزشک یفناور

 یشو در حال توسعه را افزا یافتهتوسعه کشورهای ینشکاف ب

ه کشور ممکن است باعث استفاد یکدر  ینخواهد داد. همچن

به  یکنترل هاییاستس یدلذا با ،شود یاصافراد خ یانحصار

 یقابل استفاده برا یوتکنولوژیاتخاذ شود که نانوب یاگونه

 (.94همگان باشد )

که متوجه عموم مردم است، خطر  هایییبر نگران علاوه

 یوتکنولوژینانوبه یناست که در زم یمتوجه محققان یادیز یاربس

)با ساختار و  مواد ینبا ا یمو به طور مستق کنندیکار م

از  یاریراستا بس ینکار دارند. در ا و ( سریننو یاتخصوص

 یمنیبا ا حققانکارکنان و م ییآشنا یزانم یمطالعات به بررس

(. از 91اند )پرداخته یوتکنولوژینانوبه ینو اخلاق در زم یستیز

به صورت  یاندانشجو هاهدر دانشگا کهاینبا توجه به  یطرف

گروه از  ینا شوند،یم یاحرفه ،آموزش و همزمان با یجیتدر

 یشنهادپ ینقرار دارند. بنابرا یشتریمحققان در معرض خطر ب

 یدر برنامه آموزش یستیز یمنیشده است که دروس اخلاق و ا

 Kahlor ین،علاوه بر ا (.91-91گنجانده شود ) یاندانشجو ینا

 و به یرساناطلاع یزانم ینارتباط ب یو همکاران به بررس

و  یکدیگرعلوم نانو با ه یندر زم ینتجارب محقق یگذارشتراکا

 محققین یبر کاهش احتمال خطر برا هایرساناطلاع ینا تأثیر

 ینمطالعه نشان داد که ا ینا نتایج اند.حوزه پرداخته یندر ا

 ینهکه در زم یو مراکز هاهیشگاآزما ینب هایرساناطلاع یلقب

 یدمف یاربس کنند،یکار م وژییوتکنولمانند نانوب ینعلوم نو

 (.98) باشدیم

 

 بحث

ور که در مورد ظ: همانیوتکنولوژیعدم وجود نانوب یا وجود

 یریکارگ شده، توسعه و به مشاهده یننو هاییفناور یگرد

طبقات ثروتمند جوامع،  یتابتدا با حما یوتکنولوژینانوب

داف که اه یقاتیتحق یهاهینکنندگان هزتأمینو  یانکارفرما

جامعه  معمومیان و بعد در  گیردیخاص خود را داشته انجام م

و کنترل  یاخلاق هاییضرورت بررس مسأله ین. ایابدیرواج م

 کندیرا دو چندان م یوتکنولوژیدر نانوب یقاتجانبه تحقهمه

تحقیقات در این زمینه به سوی  گیریبه صورتی که جهت

ه سوی اهداف قشری ب کهایننه  ،روزی عموم جامعه باشدبه

 .خاص از جامعه یا نهادهایی خاص باشد

 یل: به دلیوتکنولوژینانوب یرامونپ یندهآ بینییشو پ علوم

آن نامطمئن بوده و ممکن  یرامونپ یعلم فضا ینبودن ایننو

همراه با  ،گیردیعلم صورت م ینکه از ا ییهاهاست استفاد

 یندهان در آگوبودن محققلذا پاسخ ،باشد یاخطرات بالقوه

معتقدند که  اعی. دانشمندان علوم اجتمباشدیم یضرور یامر

 یدهستند که در جامعه تول ییهامحصول ارزش هایفناور

ها، آداب و بر اساس ارزش هایفناور ینو استفاده از ا شوندیم

درصدد  یوتکنولوژینانوب ین. بنابرایابدیم ییررسوم جامعه تغ

اما مخاطرات و  دارد،یعه قدم برمجام یازهایکردن نبرآورده

به طور کامل شناخته  ینده،علم در آ ینناشناخته ا یضررها

فقط به صرف رفع  یدنبا یقاتدر تحق ین. بنابراستاشده ن

 یترا رعا یاطجانب احت یدجامعه قدم برداشت و با یازهاین

گسترده  یاربس یوتکنولوژیدر نانوب یقتحق یهاهیننمود. زم

و  یستیاز نظر اخلاق ز یادیز یارتوجه بس سألهم ینبوده و هم

موارد  یناز ا یمقاله مختصر ین. در اطلبدیرا م یستیز یمنیا

بوده که از  یادز یاربس یلقب یناز ا یمسائل یول ،ذکر شده

 ینبه تدو یازبحث خارج است. در مجموع ن ینحوصله ا

 وژییوتکنولنانوب یقاتتحق یمناسب و کارآمد برا یهادستورالعمل

به منظور  شودیم یهاست که توص یضرور یدر کشور امر

 یالمللبین یهاها و دستورالعملمهم از گزارش ینبه ا دستیابی

از  یمقاله به تعداد ینمنتشر شده و در ا ینهزم ینکه در ا

شناساندن  یاستفاده شود. از طرف ،است شدهها اشاره آن

از  ینمحقق یگاهآ ینبه عموم جامعه و همچن یوتکنولوژینانوب

باعث رشد  تواندیم یوتکنولوژینانوب یمخاطرات احتمال

 شود. ینهزم یندر ا یستیز یمنیو ا یاتدر اخلاق یریگچشم
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در  یستیز یمنیاخلاق و اه ینمقالات در زم بررسی

توجه به  یالمللنبیکه در سطح  دهدینشان م یوتکنولوژینانوب

به  یوتکنولوژینانوب مرتبط با یو مخاطرات احتمال هاینگران

توجه به  یتموضوع اهم ین. اشودیم یشترصورت روزافزون ب

 کنترلنظارت و  ینو همچن یستیز یمنیو ا یاخلاق مسائل

 یوتکنولوژیو محصولات مرتبط با نانوب یقاتتحق یبر رو یشترب

شده نشان انجام هایی. بررسکندیرا دوچندان م یراندر ا

در  یکاربرد ییهاو دستورالعمل هایتفعال یرانکه در ا دهدیم

در  یرانا یتدر حال انجام است که علاوه بر عضو ینهزم ینا

 یلنانو، تشک یفناور زیاستانداردسا یالمللبین یتهکم

مرتبط با  یهاهو کارگرو یعلم یهاهگرو ،هاهیتها، کمانجمن

. باشدیم هایتفعال یناز ا یبخش یستیز یمنیاخلاق و ا

از سال  یرانا ینانوتکنولوژ یمنیاه ز به کار شبکآغا ینهمچن

در حوزه نانو به صورت  یمل یو انتشار استانداردها 1931

 .گیرندیقرار م هایتفعال ایندر زمره  یادوره

 ،دو گروه مهم استفاده از نانوبیوتکنولوژی در زندگی انسان

های نانویی کارآمد برای دارورسانی هدفمند و تهیه حامل

ه از نانومواد در محصولات آرایشی و بهداشتی است. استفاد

 ای پیشنهاد شده است که به جای بررسیاخیرا در مطالعه

آوری ها )که منجر به جمعآن سمیت نانومواد و اثرات ناخواسته

شده است(، بهتر است از  هاهکنندنوع دارو از بازار مصرف 118

جدید مثل های برای کار با فناوری Safe-by-Designروش 

نانوبیوتکنولوژی استفاده شود. استفاده از این روش سه مفهوم 

 رساند: را می

در روش مورد استفاده طی مرحله طراحی میزان  الف ـ

 ؛خطر ارزیابی شده است

 ب ـ مدیریت انجام شده است؛

 (.93ایمن است ) دارد و کاملاًنهیچ خطری وجود  ج ـ

ی ایمنی زیستی ای به بررساز طرفی دیگر، در مطالعه

اکساید های ضد آفتاب که حاوی نانوذرات تیتانیوم دیکرم

)2(TiO اند. نتایج نشان داد که استفاده از این رداختهپ

نانوذرات در محصولات آرایشی و بهداشتی که در اختیار عموم 

لذا  ،(41ایمن نبوده و غیر قابل پذیرش است ) ،گیرندقرار می

دهند که اولویت ایمنی زیستی در این قبیل مطالعات نشان می

هایی است که به صورت نانوبیوتکنولوژی در استفاده از روش

 ،پیشگیرانه احتمال خطر را به حداقل برساند و در صورت نیاز

 ،اندگرفته که در اختیار عموم قرار را محصولات نانوبیوتکنولوژی

مقتضی  رسانیکنندگان خارج ساخته و اطلاعاز دسترس مصرف

 ر این زمینه انجام گیرد.د

 

 گیرینتیجه

 و محصولات یوتکنولوژینانوبه ناشناخت یامدهایتوجه به پ با

 یست،ز یطمردم و مح ین،محقق یمرتبط با آن بر رو

. استها مشکل بودن آنیمناحتمال خطر و ا بینییشپ

و مجامع  یافتهتوسعه یگونه که در کشورهاهمان ینبنابرا

 یشترب هیداتتم یدهم با یراندر ا شود،یمشاهده م یالمللبین

های ی مانند برگزاری همایشالمللبینهای مطابق با پیشرفت

ربط و یذ نهادهای هایدستورالعمل روزرسانیه ای و بدوره

انجام ها این علم و تبادل تجربیات آن محققینسازی آگاه

کامل  یاتبا جزئ ییهادستورالعمل همچنین تدوین پذیرد.

(Standard Operating Procedure (SOP))  به صورت

باشد مفید می یوتکنولوژیمختلف نانوب یهاهیندر زمموردی 

افرادی که به طور مستقیم با نانوبیوتکنولوژی  در دسترس تا

مواد موجود در . همچنین میزان نانویردقرار گ ،سر و کار دارند

د و ای مانیتور شوهای کار این افراد به صورت دورهمحیط

)پوستی، تنفسی و ی در معرض قرارگیری این افراد هاهرا

 یافتهسازمانکنترل  از طرفی سازی شوند.گوارشی( هم ایمن

به صورت  یوتکنولوژیدر نانوب یستیز یمنیدر بحث اخلاق و ا

ها راستا استفاده از دستوالعمل ین. در همیردروزافزون انجام پذ

 یهادستورالعمل یرسانزو به رو یالمللبین یاخلاق یو کدها

 هعلاو خواهد کرد. ییسزاه ها، کمک بشده از آنمنتج یداخل

هایی با جزئیات کامل که تمامی بر تدوین دستورالعمل

گیرد، ایجاد نهادهای بر میی نانوبیوتکنولوژی را درهاهجنب

سازمانی دارای قدرت اجرایی سازمانی و بروندرون نظارتی

با توجه به  تااست  یدام رسد.نظر میامری مفید و ضروری به 

 یوتکنولوژینانوب یقاتتحقه یندر زم یرانیا ینمحقق یرگرشد چشم

 ینا یستیز یمنیا و یاخلاق یهاهجنب ی،المللبیندر سطح 

 رشد مناسب را داشته باشد. یرانهم در ا ینعلم نو
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 یو قدردان تشکر

به مشهد  یمقاله از دانشگاه علوم پزشک ینا نویسندگان

را  یمقاله کمال قدردان ینا یلدر تکم یشانا هاییتخاطر حما

 دارند.
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