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 یمل  تی بر امن سپریکر یفناور ی ستی ز داتی تهد ریتأث
 ۳ی مانی سل رضایعل  ۲ی احمد بخش       ۱ی هاشم قادر

 

 

 چکيده 
  دات ی است. تهد  یمل  تیبر امن  سپری کر  یفناور  یستی ز  داتی تهد  ریتأث  یهدف از پژوهش حاضر بررس

اخ  یستی ز سال  چند  دل  ر یدر  امن  ی گذارریثأت  ل یبه  بر  به    یمل  ت یشگرف  و    یکی کشورها،  مسائل  از 

ال پژوهش حاضر آن است که  ؤمنظور، س  نیشده است. به هم  لی ها تبدآن   ی برا  دی عصر جد  یهاچالش

را    ه یفرض  نی ال مذکور، اؤپاسخ به س  ی برا  ست؟یچ  یمل تیبر امن  سپری کر  یفناور  ی ستی ز  داتی تهد  ریثتأ

بر    یقابل توجه  داتی تهد  سپر،ی کر  یمانند فناور  یستی ز  نی نو  یهایکه فناور  می گذاری به محک آزمون م

تسل  یمل  تیامن عنوان  به  آن  کاربرد  در  جمله  ناخو  راتیتأث  ،یستی ز  حاتیاز  و    ، یطیمح  استهخواسته 

  ی هاافتهی تحلیلی،    -بر اساس روش توضیفی... دارد.  و   یستی ترور ز  ،یمصنوع   ی ستی و سمومات ز  هایماریب

در رابطه    یجد   یهای آن،  نگران  ر ییاستفاده از اصلاح ژنوم و تغ  یای که با وجود مزا   دهدی پژوهش نشان م

جنبه فناور  یاخلاق  یهابا  رو  دی انواع جد  جادیا  ،یارائه  تأث  یانسان  تیجمع  یبر  بر   بالقوه  یمنف  ریو 

و   ی تیامن استیس هی قدرتمند، سو یکشورها شتریدر ب یستی پدافند ز رای ناخواسته وجود دارد. ز یامدهایپ

  ی ساز  یتی امن  گر،ی د  ییندارد از سو  یدر سطح جهان  یبه بهداشت عموم  یبه خود گرفته و توجه  یخارج

بال خواهد  دنرا به  یداری ها، توسعه نامعلوم و ناپابخش  گری با د  یسازخاص بدون هماهنگ   یهادر بخش

کشور را به    کی   ییپاسخگو  تیظرف  تواندی م  ،یستی وتروریب  دی نامناسب در تهد  یگذار  استیداشت و س

 . ندازدیمخاطره ب
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 مقدمه
آور در حال ظهور  سرسام  یبا سرعت  ید جد  یها و کاربردهانوظهور، برنامه  هایی در هجوم فناور

  یستی که به علوم ز  یژن است. هنگام  یشرفتهپ   اصلاحها،  آن  ترینیق و عم  ترینیعاز سر  یکیهستند.  

  دیدهای ها و تهدر نظر گرفتن فرصت   کنیم،ی فکر م  المللین نوظهور از منظر امور ب  یوتکنولوژی و ب

شامل   ین امراست. ا  یشوند، ضرور  یدارپد  یعلم و فناور  یشرفتکه ممکن است با پ  ینده آ  یتیامن

ی، به دست آوردن دانش  و انسان  یاقتصاد  یاسی،س  یزیکی،بالقوه ف  یامدهای پ  یل و تحل  یه درک و تجز

های نوین توسط رقبا )و بالطبع عدم دسترسی سایر کشورها به این دانش( و تأثیر آن بر ثبات  فناوری

بی  ژئوپلیتیکییا  دهه  است.   ثباتی  اواخر  ناش   دیدات ته  1990از  تکث  یبالقوه  دانش    ی فناور  یر از  و 

باعث افزایش نگرانی محققان امنیتی به خصوص در زمینه امنیت زیستی نظیر    یولوژیکی،ب  یشرفتهپ

سهولت انتقال    یامدت    ی،کشندگ  یشکننده آبله کوچک، افزا  یجادمانند عامل ا  یروس و  یک   یایاح

م توسعه روش  یکروبیولوژیکیعوامل  تشخ  یدجد  یلتحو  یهاو  از    یا   کنندیم  یریجلوگ  یصکه 

طور به ، شده است.  غلبه کنند  یدرمان  هایوشر  یرها و سامانند واکسن   یشگیرانهبر اقدامات پ  توانندیم

  یستماصلاح ژن مانند س  هاییک موضوع هستند که تکن  ینا  یتر، دانشمندان در حال بررسگسترده 

پال  یهاتناوب  خوشه فاصله   یندرومکوتاه  منظم  قابل  ۱یادار  است  که    هایییت ممکن  کند  فعال  را 

 .کشدی به چالش م یکرا از نظر ثبات استراتژ یاهسته  یهاسلاح

بیولوژیکی و محققان آن   ب  اند یافته درکمیته منع گسترش    ی هاسلاح   یک،و    یستکه در قرن 

از افراد با    ایینده تعداد فزا  هایییتوانادر چارچوب  و    ترآسان  ید تول،  ترارزان   توانندیم  یولوژیکیب

 ییافزاهم  باشند. ، در دسترستردوگانه قابل پنهان  هایی آورو فن  یفن یزاتها و تجهحداقل مهارت

ب سا  یوتکنولوژی ب  ین بالقوه  فناور  های یفناور  یرو  مانند  تجز  ی نوظهور،  تحل   یه نانو،    ی هاداده   یلو 

شناخت  بزرگ اعصاب  علوم  نونه   ی،و  برا   یاالعاده فوق   ید تنها  فناوریشرپ  یرا  در    ی برا  ی فت 

.  کندیم  یجادا  یزرا ن  یدیجد هاییبلکه نگران  دهد،ینشان م  یدفاع  یکنندگان و کاربردهامصرف

که با موانع موجود    یهنگام  یژهوبه   شوند،یم  ینسبتاً ارزان و در دسترس تلق  یولوژیکیب  یهاسلاح

  یدات و تهد  ینگران  ،کنار آن  در.  شوندیم  یسه مقا  یاهسته   یهاتوسعه و استقرار سلاح   یابی،در دست

به    یفناور  ینآن شده است. ا  یباعث گستردگ  یسپروجود دارد که کر  یزن  یتربزرگ کشورها را 

 درباره خطرات آن فرو برده است.   یقعم ینگران
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  یندر حال گسترش است. در ا  یگرانباز  یفنوظهور، دامنه و ط  یفناور  هاییت توجه به قابل  با

دولت هم  باز ملت   -قرن،  هم  و  ب  یردولتیغ  یگرانها  به  است  بالقوه    یدجد  یوتکنولوژیممکن  و 

علمی و    یاهیت است که توسط شخص  یخطر  ین داشته باشند. ا  یبا کاربرد دوگانه دسترس  یرانگرو

در    یشرفتنکته، پ  ینترقابل توجه   یدجسته شده است. شابر  یگرد  ی و صداها  گذارانیاست س  مشهور،

گنجانده شده    «ی کشتار جمع  یهاسلاح تکثیر  » از    یناش  یداتتهد  یستاصلاح ژن به صراحت در ل

[، سوء  نوم]اصلاح ژ  یفناور  ینا  یعکم و سرعت توسعه سر  ینهگسترده، هز  یعاست. با توجه به توز

تر شود.  گسترده   یمل  یت و امن  ی اقتصاد  یامدهایآن ممکن است منجر به پ  یرعمدیغ  یا  یاستفاده عمد

  یگری د  یداتتهد  ینهبلکه در زم  یست،ن  ۱ایاندی   مورد استناد  یوتکنولوژیاصلاح ژن تنها مربوط به ب

(.  Fatollahi Arani & Zeinoddini, 2023:15د )رویبه کار م  یزن  یاهسته   یحاتتسل   یهابرنامه   یرنظ

  ین آن بر دکتر  یر و تأث  یسپرکر  یفناور  یستیز  یدات شفاف از ابعاد تهد  و روشن    یریو، تصورین از ا

جامع و شفاف از موضوع    یرتصو  ینو مسأله پژوهش حاضر فقدان هم  یستدر دست ن  یمل  یتامن

  ین بر دکتر یسپرکر یفناور یستیز یداتتهد یرتأث که  ال پاسخ دهدؤکوشد تا به این سو می باشدیم

    یست؟چ یمل یتامن

کشورها    ی برا  یدعصر جد  یهااز مسائل و چالش   یکیبه    یر در چند سال اخ  یستیز  یداتتهد

پژوهش از آن    ین. اگذاردیم  یبر جا  یشگرف  یرها تأثآن  یمل  یتامن  یشده است و بر رو  یلتبد

بودن    یکرونا و بحث ساختگ یروس و  یوع با ش  یر دو سه سال اخ  ی است که در ط یت جهت حائز اهم

برده   فروو اصلاح آن، مقامات کشورها را به فکر    یکژنت   ینه در زم  یعلم  ی هاشرفتی پ  ین آن و همچن

.  یند خصوص برطرف نما  ینخود را در ا   یتیامن  هایی آن، نگران  هاییتاز مز  یتا ضمن برخوردار

بررس اول شناخت و  اهم  یلذا در مرحله  از    یی ار است تا ضمن شناسابرخورد  ییبسزا  یت موضوع 

  یز ن  یپژوهش  ینبه مقامات ارائه شود. ضرورت چن  یزن  هایییه آن، توص  یفها، ابعاد و کم و ک مؤلفه 

کشور    یتیو امن  یاسیس  ی،نخبگان  ی،روشن از آن در مجامع دانشگاه  یردر کمبود، فقدان و نبود تصو

  ید نما  یو آشکار موضوع را واکاوپنهان    یای تا زوا  یابدیپژوهش ضرورت م  ین جهت، ا  یناست. از ا

 . یدارائه نما یاسیو س یرا به جامعه علم رخورید یج و نتا

های صورت گرفته است که در یک  درباره این فناوری و تأثیر آن بر امنیت ملی تاکنون پژوهش 

می دسته کلی  آن بندی  فناوری  توان  این  ابعاد  به  آنان  از  برخی  کرد.  جستجو  زیر  موارد  در  را  ها 
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از جمله میپرداخته مقاله اند که  به  رنالت ی  توان  )  ۱ورونیک  » 2022و همکاران  با عنوان  مفهوم  ( 

  یت واژه امنرسند که  به این نتیجه می  اشاره کرد که  «ها، تکامل و چشم اندازهایشه : ریستیز  یتامن

برا  یستیز ابتدا    ی برا  رفت،ی به کار م  یستیز  یسمو ترور  یولوژیکیب  یهاسلاح  یریت مد  ی که در 

در دفاع در    یسکر  یریتمد  هاییوه عنوان »مجموع شبه   1980در دهه    یبار در بخش کشاورز  ین اول

 یهاسازمان  فمختل  یکاصطلاح در اسناد استراتژ  ین استفاده شد. سپس ا  «یولوژیکیب  یداتبرابر تهد

  .مختلف مورد استفاده قرار گرفت

کیل ای.  توان از کار  اند. در این دسته میبرخی دیگر آن را از منظر امنیت بهداشتی بررسی کرده 

بهداشت    یت بالقوه آن بر امن  یر و تأث  کریسپرانقلاب  ( در پژوهشی با عنوان » 2021و همکاران )  ۲واترز

معتقدند  ی«  جهان نمود که  تشخ  یوتکنولوژیب  هاییشرفتپ  رغمیعلیاد  گونه  ین ا  و درمان  یصکه 

  ی و فقدان اقدامات متقابل برا  ها یماریب  یوع ش  یصدر تشخ   یراست، تأخ  یده را بهبود بخش  هایماریب

 . کندی م یجادا یبهداشت جهان نیت ام  یبرا  یجد یهاهمچنان چالش  یولوژیکیاز عوامل ب یبرخ

چگونه  ( در پژوهشی با عنوان » 2021)  ۳پین لین ل اند.  ای دیگر به خود اصلاح ژن پرداخته پاره 

« به این نتیجه  کرد؟  یدسلاح استفاده کرد و در مورد آن چه با  یکژن به عنوان    یرایش توان از ویم

کنند که    یطراح  هایییروسو  هایوتروریست ژن، ممکن است ب  اصلاحدر    یراخ  هاییشرفت با پرسید  

احتمال    ینما را بکشند و ا  یتگسترش دهند و در نهارا    یماریب  ین دهند، چن  ییربتوانند رفتار ما را تغ

  .یم مقابله با آن را نداشته باش یبرا یکاف یوجود دارد که ما هنوز آمادگ

بین  نیز آن را از منظر امنیت  توان به کار اند. از جمله میالمللی مورد پژوهش قرار داده بعضی 

  ی برا  یاحتمال  یدات نوظهور و تهد  یستی علوم ز( در پژوهشی با عنوان » 2020)  ٤مارگارت ای. کوسل

فناورنویسد  برخورد که میی«  المللین ب   یتامن تقاطع  ب  یهای در  امور  و  از   یکی  ی،المللین نوظهور 

اکنون امکان    هایییشرفت پ  یناست. چن   یشرفتهپ  یکژنت  یمهندس  یها، کاربردهاحوزه   ینترمحرک

  ی علم و فناور  یت حاکم  یبرا  یامدهاییرا با پ  ی زندگ  یکی کد ژنت  تریمتر و قابل تنظآسان  یدستکار

اهم با    .کندیفراهم م  یرمتعارفغ  یهاو سلاح   ی رندگبازدا  یر،تکث  ینه در زم   المللیین ب  یتامن  یت و 

(، در تحقیق با عنوان »سمت تاریک کریسپر« به 2021)  ٦و روزماری گارلند تامسون  ٥سندی صوفیان 
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توان از  یاست که م  ین موارد ا  ین از ا  یکی دارد.    یادی ز  یعملکردهارسند که کریسپر  این نتیجه می

در    ی فناور  ینتر اتر و گسترده پردامنه   یهاحال، وعده   یناستفاده کرد. با ا  یماریدرمان ب   یآن برا

که باعث    یرطبیعیغ  یا   یوبمع  یهاعنوان ژن به   پزشکی است که علم    ییهاآن در حذف ژن   یی توانا

و سامث ام.    ۱آدام پی کریبز.  کندی حذف م  یاز مخزن ژن  شوند،یتفاوت در افراد مختلف م  یجادا

پریرا » 2017)  ۲دبیلیو  عنوان  با  پژوهشی  در  ز(  اخلاق  و  :  Cas9-CRISPRژن    یرایشو  یستی علم 

نتیجه میو داستان  یق حقا  یجداساز  یبه سو  یلیتحل این  به  از زمان ظهور آن در سال  رسند که  « 

  یکاز آن به سرعت در    یو استفاده علم  CRISPR-Cas9ژنوم معروف به    یرایشو  یک، تکن2012

زمان جهان  یاربس   یدوره  سطح  در  فتح است.    یافتهگسترش    ی کوتاه  مهدی  سمانه  و  ارانی  اللهی 

یستی« به این  ز  یت طرات امناخ مها و  ژن: چالش   (، در پژوهشی با عنوان »اصلاح 1402الدینی )زین

ژنوم در درون بدن موجودات زنده    یرایشو  یقدرتمند برا  یابزار  ژن  یرایشورسند که  نتیجه می 

قدرت که جهان   یکو استراتژ یتوازن منطق یسپر،بر کر یمبتن یستیز ی هاح فراهم نموده است. سلا

  ی برده و جهان با فناور  ین مصون نگه داشته است را از ب  ی،کشتار جمع  یحات تسل  یریرا از بکارگ

 رو است.روبه  یاهسته  یهاتر از سلاحبالقوه خطرناک 
 

 ادبيات نظری  ـ 1
تهد که    یاندک   ینظر  یاتادب   یستیز  یداتدرباره  است  شده  گفته  آن  درباره  دارد.  وجود 

دشمن    یستیاست. در جنگ ز  یمیاییش  یهاتر از جنگ با سلاح خطرناک  یاربس   یستیز  یداتتهد

کشور    یک  یه عل  ی اقتصاد  هاییرساختز  یاو    یمنابع انسان  یه عل  یستی ز  یحاتپنهان از تسل  یاآشکارا  

  یجاد ا  یت و در نها  ی خسارت اقتصاد  یلقاومت، تحمبردن م  ین از ب  ی،با هدف وارد نمودن ضربه نظام

ارائه خدمات عموم استفاده خواهد کرد. تهد  یخلل در  همواره    یستیو ز  یکروبیم  یداتبه مردم 

  ی هاافزار به قدمت انسان و نزاع به عنوان جنگ  یروسو و  یکروبوجود داشته و سابقه استفاده از م

  یل ترسناک تبد  یده پد  یکبه    یشناس  یست ز  هاییشرفت پ  یر تحت تاث  یررسد، اما در سده اخیم  یبشر

  های یوه و ش هایماریدرمان ب یرا برا  یزیانگشگفت  یهاوعده  یستیعلوم ز هاییشرفت شده است. پ

مرگبار    یهاپاتوژن  یمهندس  یبرا  تواندیم  یزاتاما همان دانش و تجه   دهند،یدرمان ارائه م  یدجد

  های یهسرما  ی و نابود  یفکه موجب تضع  یستیع هرگونه استفاده از عوامل زدر واق  . گرفته شود  اربک

 
1 Adam P. Cribbs 
2 Sumeth M. W. Perera 
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  یور، دام و ط   یاهی، گ  ی،محصولت کشاورز  ی و نابود  یب تخر  یقاز طر  ی اقتصاد  های یب آس  یا   یانسان

  زد، جامعه را به خطر اندا  یتدر کشور شود و ثبات و امن  یستز  یطو مح  ییغذا  یعصنا  یدنی،آب آشام

 (.  Capecchi, 2005: 608) شودیمحسوب م یستیز ید تهد

از    یمفهوم  ییالگو  یامجبور به ارائه چارچوب    یستی،ز  یداتکم از تهد  ینظر  یاتبا توجه به ادب

هست اینکه    یمیمفاه   .یمموضوع  میمنظور    برای  کار  امناعبارترود  به  از:    یمنی ا  یستی،ز  یتند 

  ی هاو گروه   یستی سنتز ز  یستی،دفاع ز  یستی،ز  یسم ترور  یستی،ز   یحات تسل  یستی، ز  ب یآس  یستی،ز

  گیرند. تهدیدات یرا هم در بر م  یسپرکر  ی از فناور  یناش  یستیز  یداتها تهدآن   یخطر که همگ

قابل بحث است. حوادث    یستیو جنگ ز  یوتروریسمب  یعی،امروزه در سه حوزه حوادث طب  یستیز

طب  یعیطب انتشار  اثر  در  و  انسان  دخالت  ز  یعیبدون  رعا  یا   یستیعوامل  در  در    یمنیا  یتضعف 

صنعت  یقاتیتحق  یشگاهیآزما  هاییتفعال م  یو  اقتصاد،  همانگیرد.  یصورت  تجارت،  که  طور 

و در    یارت شبکه صوه ها بکال خدمات و انسان  یچیده پ  یانو جر  شودیم  یجهان  یهو سرما  ینیشهرنش

  یی توان انتقال و جابجا  یبه سادگ  یزن  هایکروب و م  هایروس ها، ویماریب  ؛در حال انجام است  یده هم تن

 (.  Jinek, 2023: 39)  دارند

مضر    هاییسم ورود ارگان  یا از انتشار    یری جلوگ  ی که برا  شودیاطلاق م  ی به اقدامات  یستیز  یت امن

  یاست و به »اجرا  یستی ز  یتمکمل امن  یستی ز  یمنیا  شود. یانجام م  یاه و گ  یوانانسان، ح  ی به زندگ

رو  هایوه ش تأس  هاییژگیو  یشگاهی، آزما  هاییه و  خاص  ساز  و    یشگاهی، آزما  یساتساخت 

  یبالقوه عفون  های یکروارگانیسممناسب هنگام کار با م  یابهداشت حرفه   ی هاو برنامه   یمنیا  یزات تجه

شناخته    یزن  یستیز  یب عنوان آسکه به   یولوژیکیخطرات ب  اشاره دارد.  «یولوژیکیخطرات ب  یرو سا

سلامت موجودات زنده و در درجه    یبرا  یدی که تهد  شودیاطلاق م  یولوژیکیبه مواد ب  شوند،یم

برا هستند.انسان   یاول  ب  ها  تعداد  یولوژیکیسلاح  تول  یشامل  عوامل  مانند    -یماریب  یدکننده از 

عنوان  که ممکن است به   باشدیم  -یولوژیکیعوامل ب  یرسا  یا ها، سموم  ها، قارچوس یرها، ویباکتر

 (.  Mali, 2023: 825) دیرن مورد استفاده قرار گ یاهانگ یا  یواناتها، حانسان   یهسلاح عل

  یب آس  یابا هدف کشتن    یسم  یا  یولوژیکیعبارت است از منتشر کردن عوامل بتروریسم زیستی  

و وادار    یدتهد  ینی،آفرو به منظور وحشت  یقبل  یت با قصد و ن  یاهانو گ  یواناتها، حرساندن به انسان 

 .ی اجتماع  یا  یاسیس  یابرآورده کردن خواسته   یا  یاز مردم به انجام عمل  یگروه  یادولت    یکساختن  

اقدامات  یستیدفاع ز برا  یفتعر  یبه عنوان  با تهد  ی شده است که  کاهش    وژیکی،یولب  یدات مقابله 

  ی تصادف  یعی،منشأ طب  کهین اعم از ا  یستی،از حوادث ز  یابی و باز  ییپاسخگو  ی،سازخطرات، آماده 
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  . اندشده   یطراح  گذارند،یم  یرتأث   یست ز  یط مح  یا   یاه گ  یوان، دارند و بر سلامت انسان، ح  یعمد  یا

کند می یها را مهندسنه تنها سلول شود کهگفته میسلول  یو مهندس یمنطق یطراحسنتز زیستی به 

به   و  روشنبلکه  ب  یزیولوژیکیف  های یژگیشدن  نسلول   یوشیمیاییو    ی برا بخشد.  میسرعت    یزها 

  یدها مناسب تهد  ییو کارگران در شناسا  یمنیبهداشت و ا  زیست،یطمح  یرانها، مدکمک به سازمان

گروه    یبند طبقه  یستمس  یک  کنند،یم  یجادا  یولوژیکیکه انواع مختلف خطرات ب  یخطرات احتمال  یا

 ,Finer)  شودهای خطر یاد میعنوان گروه که از آن به   شده است  یجادا  یولوژیکیعوامل ب  یخطر برا

2017: 2  .) 
 

 
 ( Source: Author) عوامل مؤثر در تهدیدات زیستی. 1-شکل

 

 روش تحقيق  ـ 2
ا بر حسب هدف توسعه   یق، تحق   ین در  پژوهش  ماه  یکاربرد  –یانوع  بر حسب  نوع    یت و  از 

همبستگ جمع  یمطالعات  روش  به  توجه  با  آن  طرح  و  روداده   یآوراست  پس  نوع  از    یدادی ها 

ها  بوده و از کتب، مقالت، مجلات، روزنامه   یبر روش اسناد  یها مبتنداده   ی . روش گردآورباشدیم

سخنران د  هاییو  شده  سامکتوب  لت   هایتر  منابع  م  ینو  گردآورشودیاستفاده  ابزار    هاداده ی . 

 .باشدیم  یندفرآ یابیبر رد  یها مبتنداده  یلو تحل یه و روش تجز بردارییشف
 

 های پژوهش  یافته ـ 3

 ها از فناوری کریسپر اميدواری و نگرانیـ 1ـ3
و    یز انگشگفت   ای ینده از آ یعسر  هایبینی یش باعث پ یکژنت یمهندس  های یشرفت ها، پدهه   برای

که امکان اصلاح    یسپرپس از توسعه کر  هابینییش پ  یندرباره آخرالزمان شده است. ا  ییهشدارها
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  ی از فناور  شمندان که دان  یشده است. از زمان  یشترب   آورد،یفراهم م  یقبل  ی ها را نسبت به ابزارهاژن

درباره آن   هایو نگران  هایدواریاستفاده کردند، ام یندر جن یکیجهش ژنت یک یمترم یبرا یسپرکر

از نوزادان    ی را به وجود آورد که اصلاح ژن ممکن است روز  ید ام  ینا  یسپررفت. کر  یرو به فزون

انواع شرا برابر  ن  قیاخلا  های یمحافظت کند. در کنار آن نگران  یارث  یط در  کرد که    ید تجد  یزرا 

است    یبرخ نوزادان  یسعممکن  و  یکنند  با  ب  یرنظ  یخاص  های یژگیرا    ی ورزشکار  یا   یشتر هوش 

نگران  یطراح فناور  تریی و جد   تری فور  هایی کنند. علاوه بر موارد فوق،  به  به    یسپرکر  ینسبت 

  یی ها تواناباعث شود سلول   تممکن اس  یسپراند که کراز مطالعات نشان داده   یامجموعه .  وجود آمد

  سه  (.Reardon, 2016: 160)  ها وارد کندبه ژن  یشتریب یبرا از دست بدهند و آس مبارزه با سرطان

ها  در ژن   ی دستکار  یکی.  اندیافته توسعه    ی وجود دارد که هر کدام به نحو  یسپرکر  یبرا  یبرنامه اصل

  یق تزر  توانند یاست که م  ییداروها   یجادا  یگریدر افراد است. د  یسازفعالیرغ  یا  یازسفعال  یبرا

هم در    و  یاست که هم در محصولت زراع  ی دامدار  -یکشاورز  یهامورد کاربرد   ینشوند. سوم

وجود    ییها. هر چند قبلاً شرکت گرددی استفاده م  یهدر تغذ  یقطر  ینو بد  شودی م  یدستکار  یواناتح

  ها یروس و  یا هایمقاومت در برابر باکتر یشده برا  یتتقو ی غذاها یجاد ا ی برا یسپرداشتند که از کر

رو به جلو در    یشتریب  ملت ععشده و با سر  یدترمورد شد  ینا  یسپراما با توسعه کر  ؛انداستفاده کرده 

ها را  قبلاً انجام شده است. در واقع آن  یوانات ح یبرا یسپرطور مشابه، استفاده از کرحرکت است. به 

  یی . تواناگیرندیمورد استفاده قرار م   یقاتیر در جامعه تحقنامند و در حال حاضیم   یسپرموش کر

بر رو  مانند حبزرگ   یواناتح  یاعمال آن   یرپذامکان   یکنزد  یاربس  ینده آ  رد  یخوراک   یواناتتر 

 ,Bassett)  کنندیم   یاد  یکشتار جمع  عنوان سلاحبه  یسپراز کر  یبرخ  ین دلیل،خواهد بود. به هم

2023: 222 .)  
ها  ها خارج کردن سلولاز آن  یکیکرد.  یمآن را به دو دسته تقس توانینظر سلامت انسان، م از

انجام   ییتوانا  یشافزودن و افزا یا یوبژن مع یکحذف  یا -یشگاه ها در آزماآن  یاز بدن، دستکار

  ه ستها به بدن است. دو سپس بازگرداندن آن سلول   -ژن  یک اصلاح    یا ژن    یکبا فعال کردن    یکار

  یهاافراد را اصلاح کند تا در بافت   یهاژن   تواندیبه بدن است که م  یزیچ  یقدر واقع تزر  یگرد

دارند که در ادامه    یقیعم  یارعوارض و خطرات بس  هاین شوند و همه ا  یرفعالغ  یاها فعال  خود آن ژن

ا  یبه برخ  حوزه   . (Kleinstiver, 2016: 490)  شودیاشاره م  یدسازتهد  یها موارد و شاخص  یناز 

با توجه به   یستیز  یت و امن  یستیز  یمنیدر ا  المللیین از تناقضات ب یبردارخطر مربوط به بهره   یاصل

ا  یرایشو  هاییشآزما  یتحاکم است.  ا  یطیمح  ،تناقضات  ینژنوم  در  کندی م  یجادرا  آن    که 
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  در   یا ندارند    ی ه چارچوب قانونانجام شود ک   ییممکن است در کشورها  یزآممخاطره   هاییشآزما

  ی به اجرا  توانی منابع محدود نم  یل وجود دارد، اما به دل  یقانون  یهاکه اگرچه چارچوب  ییکشورها

 . (Wang, 2015: 175) کندیم یفرا تضع یتو امن  یمنیا یاستانداردها ،امر ین . ایافتها دست آن

  ی انسان ين اصلاح ژرمالـ 2ـ3
شده    یدستکار  ین با جن  ی باردار  یجاد مجاز است، اما ا  ینژن ژرملا  یرایش ودر حوزه    تحقیقات

  ینیک کل  یا  یمارستاناخلاق ب  یته کم  یید أبه ت  یاز ژن ن  یرایشمتعدد ممنوع است. و  ین تحت قوان  یکیژنت

مسئول    یقاخلاق تحق  هاییته. کمیستلزم ن  یمل  ینظارت  یهاآژانس   ییدأدارد، اما ت  ۱آی.وی.اف 

بازب   انطباقاز    یناناطم انجام  با    پزشکییستز  یقاتیتحق   هاییت فعال  یاخلاق  ینیبا  خود  مؤسسات 

مقررات    ین ا  یاآ  کهین حال، در مورد ا  ین هستند. با ا  یانسان  یقاتکنندگان در تحقمشارکت شرکت

  نامشخص   یزن  ییاجرا  یهایسمها و مکانابهام وجود دارد و مجازات   یر،خ  یا مشمول قوت قانون هستند  

با    ینبودند که جن  یکسان   یناول  ینی، محققان چ2015سال    در  .(Cho, 2024: 130)  است انسان را 

، 2017و در سال    دانستندیاز محققان آن را زودرس م  یکردند، که برخ  یرایشو  یسپراستفاده از کر

زنده استفاده کردند. در سال    یانسان  هایین جن  یرایشو  ی برا  یسپربار از کر  ین اول  ی برا  ینیمحققان چ

را   یالمللین جنجال ب یه اعلام  ین داد. ا ییر انسان را تغ  هایین جن ۲ینی دی.ان.ایچ مند دانش یک، 2018

وضع   یژن انسان  یرایش و  یبرا  یتریرانه مقررات سختگ  یدگویم ین دولت چ  یجه،و در نت  یخت برانگ

 (. Larson, 2023: 81) خواهد کرد

  یجنوب  ی که در آن زمان توسط دانشگاه علوم و فناور  یانکوی،ج  ی، دانشمند ه2018نوامبر    در

  ی هایان رو  ٤اچ.آی.وی   یزآمیت موفق  یرایش و  ی برا  9۳کاس    -کریسپراستخدام شد، از    ین در شنژن چ

  ین لت چها را مقاوم کند. از آن زمان، دوبودند، استفاده کرد تا آن  یده رس یاندختران دوقلو که به پا

انجام آزما  ینیدانشمند چ  122مانند   انتظار م  ها،یشاز  و  نظر کرده است  به دل  رودیصرف    یل که 

  ین قوان » شد که او    یمدع  ینچ  یعلوم و فناور  یر روبرو شود. معاون وز  ییبا اتهامات جنا  ی،اسناد جعل

  یش ، پ2019سال    . در(Wagner, 2024: 500)«  را آشکارا نقض کرده است  ین و مقررات مربوطه چ

  یب، خلق ارائه شد که در صورت تصو  یکنگره مل  یدائم  یتهبه کم  یاز قانون مدن  یدیجد  یسنو

  ینی بال  یقاتکه تحق  کندیم  یانب  نویسیش کند. پیوارد م  یرا به قانون مدن  یو علم  یپزشک  یقاتتحق

 
1 IVF 
2 DNA 
3 CRISPR/Cas9 
4 HIV 
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با  یرایشاز جمله و  ی،انسان به    یازفقط ن  کهینا  یجاشود )به   ییدتأ  یناز وزارت بهداشت چ  ید ژن، 

ب  یتهکم  ییدتأ ا  یمارستاناخلاق  بر  علاوه  علم  ین،باشد(.  پزشک  یمطالعات  ژن   یو  به    یاها  مربوط 

پ  ید با  یانسان  های ینجن افراد آس  تواند یکند و نم  یروی »از مقررات مربوطه  برساند،    یب به سلامت 

به    یس نو یش پ  ین را نقض کند«. در ا  ی منافع عموم  یا را نقض کند،    یاخلاق  یا   یاخلاق ی استانداردها

لیمهجر اما مکان  یاه س  یستها و  انتظار م  ییاجرا  ی ها  یسماشاره شده است،  رود  ینامشخص است. 

 (. Ran, 2023: 86) شود یبتصو 2020در مارس  یقانون مدن

عنوان وزارت  قبلاً به ، که  ۱خانواده  یزیربهداشت و برنامه   یمل  یسیون توسط کم  یپزشک  تحقیقات

شد، که در حال حاضر به عنوان سازمان غذا و  ی شناخته م  یمحصولت پزشک  یبهداشت و اداره مل

  جع مر  یمحصولت پزشک  یوزارت بهداشت و اداره مل  گردد.می  یمد، تنظوشیشناخته م  ین چ  یدارو

  ین در چ یداست که با ییداروها یبرا ینیبال هایییکارآزما یو بازرس  ییدمسئول نظارت، تأ ینظارت

تنها    یرانه،و مقررات سختگ  ینقوان  یو اجرا  ینتدو  ی به جا  یمل  یهاحال، آژانس   ین ثبت شوند. با ا

شود. دو  یم  سیرتف  یمحل  یهایته ها و کمدارند که توسط سازمان  یلتما  یکل  یهاییبه ارائه راهنما

مثل    ید تول  ی انسان برا  ین جن  یصادر شد، دستکار   2003که توسط وزارت بهداشت در سال    نامه یینآ

صادر    ی که در همان سال توسط وزارت بهداشت و علوم و فناور  اینامه یین . در آکندیرا ممنوع م

روز از رشد نابود    14پس از    ید با  یکی اصلاح ژنت  یقشده از طر  یجادا  هایین که جن  ست شد، آمده ا

نباشوند   انسان    یدتول  یستمدر س  یدو    ین جن  یجاد ا  ینهمچن  .کاشته شوند  یگرید  یوانهر ح  یامثل 

ی  هاینیک ها، کلدستورالعمل  ین از ا  ی ممنوع است. در صورت تخط  یق تحق  ی .اف فقط برای.ویآ

فنا  آی.وی.اف  مراکز  بارور  وریو  بدهند یم  ی کمک  دست  از  را  خود  مجوز   ,Gilbert)  توانند 

، هه  2018: در سال ویآیاچند از: اآن انجام شده است که عبارت یرامونپ یقدو تحق  (.445 :2023

کرده است،    یرایشمتعدد را و  هایین خط مولد جن  کهین پس از اعلام ا  ینی،دانشمند چ  یانکوی،ج

  یت مورد محکوم  شود،یکه باعث م  یماری، باچ.آی.وی  در برابر  هاینجن  یسازمقاوم   یدر تلاش برا

  ی برا یجهان یقتعل  یرا برا یالمللن یفراخوان ب یک 2019قرار گرفت. اقدامات او در سال  للیالمین ب

را    یقاتیتحق  ینیمارفان: دانشمندان چ  سندرم  .یختبرانگ  ینژرملا  یرایشو  ینیبال  یهاهمه استفاده 

مورد    16در    یافته جهش    ینهآم  ید اس  یکاصلاح    ی را برا  یسپراستفاده از کر  یاتمنتشر کردند که جزئ

 جهش  یبرا  یژن درمان  یارزش اصلاح  ی را برا  یانسان منتشر کردند و شواهد   ینتلاش در جن   18از  

 
1 NHFPC 
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)بزرگسالن(    یدو جسم  هردر    یازا  یهاارائه کردند که باعث سندرم مارفان و سلول  1۱اف.بی.ان

 (.  Tebas, 2024: 4) شودیم

  یستیز يحاتخطرات تسلـ 3ـ3
اعلام    یرگهمه   یماری ب  یکرا    19  یدکوو  ی،که سازمان بهداشت جهان  ی سال از زمان  یک از    بیش 

کننده کاملاً   یفضع  یروسبا و  یاروییرو  یباشد که ما برا  یندرس ا  ینترمهم  ید. شاگذردیکرد، م 

نبود ا  ین. ایمآماده  تنها    19-ید . کووشودیافکار ترسناک م  یبرخ   یجاد باعث  بلکه  ب   ید تهدنه  ود، 

  های یشرفت با پ  .کند  یلتبد  ۲ی شده بود تا ما را به زامب  یبود که طراح  یک پاتوژن اصلاح شده ژنی

ب  یرایشدر و  یراخ   توانند یکنند که م  یطراح  هایییروس بتوانند و  ها یوتروریست ژن، ممکن است 

احتمال وجود   ین. و اما را بکشند  یترا گسترش دهند و در نها  یماریب نیندهند، چ  ییر رفتار ما را تغ

ممکن است    یآخرالزمان  یزامب  یک .  یممقابله با آن را نداشته باش  ی برا  یکاف  یدارد که ما هنوز آمادگ

نمونه  اما  برسد،  نظر  به  ذهن  از  طب   «سازییزامب» از    ییهادور  شا  یعتدر  دارد.  شناخته    یدوجود 

پس از ظاهر    یشههم  یباً و توهم شود و تقر  یباعث پرخاشگر  تواندیباشد که م  ی هار  ی ماریب  ینترشده 

عنوان  هستند. به   یزن  یگریاز آن، موارد د  یربه غ.  (Ramanan, 2015: 5)  شدن علائم کشنده است

  ی گذار را با تخم  ۳از عنکبوت   یگونه خاص  تواندیکشف شده است، م  یراً زنبور که اخ  یمثال، نوع

و از    چسبندی سپس خود را به عنکبوت م  ،حاصل  یکند. لروها  یلتبد  «یزامب» ها به  شکم آن   یرو

و    کندی را ترک م  یبود، کلن  یاجتماع  ی فرد  یکه عنکبوت که زمان  یدر حال  کنند،یم  یه آن تغذ

خواب    یماریند از باعبارت  یعت از طب  سازییزامب  ی هانمونه   یر. سا یردبم  ییتا به تنها  شودیآماده م

، که ٤منتقله از حشرات، و قارچ   یهاشده توسط انگل   یجادکشنده ا  یعصب  یتوضع  یک  یقایی،آفر

  های اخیر،در سال .  دهدیم  ییرها و جوانه زدن از سرشان تغنجار را قبل از کشتن آن   یهارفتار مورچه

شناخت. علاقه به    یترا به رسم  9کاس-کریسپر  به نام  یکیژنت  یچیق  یساخت نوع  یمینوبل ش  یزه جا

به    کریسپراست.    یدن و ترس در حال جوش   یجاناز ه   ی مساو  یاست که با دوزها  ی مدت  ی فناور  ینا

و  ییتوانا  یلدل در  ب  یرایشخود  دقت  با  انسان  جا  سابقهی ژنوم  در   یک  یگزینیو  واحد    حرف 

  ی شکل، بتا تالسم  یسلول داس  یماری مانند ب  یکیژنت  هاییماری، قبلاً خود را در درمان بدی.ان.ای

  ی از نظر تئور  9کاس  -یسپرکر  اما  .(Ramanan, 2024: 5)  ثابت کرده است  یگرموارد د  یاری و بس

 
1 FBN1 

 اطرافمان یطاز مح یکم  یشبح مانند و آشفته با آگاه  یموجودات 2

3 Anelosimus eximius 
4 Ophiocordyceps unilateralis 
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  ییر ها را تغپاتوژن   تواند یامر م  ین استفاده شود. ا  یز ن  یوتروریسم مانند ب  تریک مقاصد تار  ی برا  تواند یم

  یک زا، مانند    یماریب  یرغ  یک  تواندیم  یگر،کشنده کند. روش د  یاقابل انتقال    یشترها را بدهد تا آن 

  یک ممکن است بتواند  یحت یکتکن ین کند. ا یل تبد یتهاجم یروسو  یکضرر، را به یب یکروبم

تغ  یروسو برا  ییررا  تا  گونه   ترییعوس  یفط  ی دهد  ماز  آلوده  حاضر  حال  در  آنچه  از   کند،یها 

 . (Schwank, 2023: 54)  مقاوم کند  هایروس ضد و  یا  هابیوتیک یرا در برابر آنت آن    یاخطرناک کند  

ها را  استفاده کرد که انسان  یاگونه ها به آلوده کردن انسان  یبرا  یسپراز کر  توانیم  یاآ  کهاین

  ی برا  یترساده   ی هااست. در حال حاضر، احتمالً راه   ی حدس و گمان نظر  یک کند،    یزامب  یه شب

ب بهبود  با  اما  دارد.  وجود  مردم  پ  هایوتکنولوژی ترساندن  ب  ید،کوو  ی در  حال    ر د  یوتروریسم خطر 

که افراد    شودیشود، به وضوح باعث نم  یجادا  توانستیم  مانندی  یزامب  یماریاست. اگر ب  یشافزا

بال    یاربس  یرومانتقال و مرگ  یزانکه از بزاق با م یشوند. اما عفونت  ریداب ی عنوان زامبدوباره به  یمتوف

 یزامب  هاییلمدر ف  هک   یدور از ترس  شود،یرفتار مخرب و مرگ م   یک،عبور کرده و باعث تحر

ماربورگ به سرعت از    هاییروسمانند ابول و و  هایییماری مانند ب  یروسیو  ین . چنیستن  بینیمیم

 .  (Marshall, 2019: 44) کندیم یتانسان به انسان سرا

  يوانیو ح ینبات -یانسان یستیز يعیچرخه طب یعمد یدستکارـ 4ـ3
ژنوم    یرایش اثرات و  یل، پتانس9کاس-ی کریسپرمرتبط با فناور  یهسلامت انسان: خطر اول  خطرات

انسان    دی.ان.ایخاص را در    ی دی.ان.ایهاجهش   تواند یم  یسپرکر  یخارج از هدف است. فناور

بر برش در محل هدف خاص، اثرات خارج   علاوه (. Bigdeli, 2020: 64) القا کندی دیگر به گونه 

  ی همسان   یل به دل  ی خارج از هدف، تا حد  ثراتا  ین مشاهده شده است. علت ا  یسپرکر  یستماز هدف س

اثرات خارج از هدف هنوز ناشناخته است.    ینا  یرمناطق ژنوم است. تأث  یرو سا  GRNA  ینناقص ب

وجود دارد. در حال حاضر،    یزدارند ن   یاناخواسته   یامدهای که پ  یهدفمند   یدادهایخطر رو  ینهمچن

  ی خنث  یا   یری جلوگ  ی برا  یگرید  ی استراتژ  یا پس از قرار گرفتن در معرض    یشگیرانه پ   ی دارو  یچ ه

ممکن    یاطور ناخواسته  خارج از هدف که به   یا   یرو   یسپرنامطلوب کر  ی امواد هسته   ییر تغ  یک  یساز

شده باشد، وجود ندارد. هنگام انجام   یجادمواد ا  یندر معرض کار با ا  یدر فرد  یطور سهو است به 

تهد  یابیارز و  با  ید،خطر  نظر گرفت  ید هدف  دادن ژن  هدر  قرار  )مانند  خطرنا  یهاشود. هدف  ک 

 .  (Urnov, 2020: 647) دهد  یشخطر را افزا تواندی( م...تومور و یها، سرکوبگرهاانکوژن 

از کر  هر ارز  یازن  ینیکدر کل  9کاس -یسپرگونه بحث در مورد استفاده  در مورد    یقبل  یابیبه 

نشان داده است که اثرات مخرب بالقوه خارج از هدف دارد.    یفناور   ینا  یراسطح خطرات دارد، ز
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  یل همولوگ، تما  یارو ژنوم بس  یادز  ی تعداد تکرارها یلبه دل   9کاس-یسپرمشاهده شده است که کر

نوکلئوت  یادیز تک  انواع  و  هدف  از  خارج  اثرات  م  یدیبه  و  دارد  انسان  توالیدر    ی های تواند 

انسان داشته باشد.    ی بر رو  یاحتمال   یکه ممکن است اثر  ناخواسته را شکافته و باعث جهش شود 

  اتاصلاح یبرا یژه واست، به   یازمورد ن یشتری ب ی بهبودها ین،مانند سرطان بنابرا ییهایماری ابتلا به ب

برایقدق که  درمان   ی تر  ن   یمداخلات  بود   یازمورد    خطرات   (.Ma et al, 2014: 66)  خواهد 

که    یزبانم  یهاسلول  یا  و  9کاس-یل کریسپرتحو  ی به بردارها  محیطییست: خطرات زمحیطییستز

 دارد.  یبستگ  شوند،یاستفاده م 9کاس -ی کریسپردر ارتباط با فناور

 ۱دوگانه  هایيت قابلـ 5ـ3

است،    یک  بیوتکنولوژی دوگانه  فرآ  هایک تکن  یعنیکاربرد  برا  یندهاییو    یجاد ا  یکه 

  یندهایی و فرآ  هایک مشابه تکن  یااما اغلب مشابه    شوند، یها استفاده ممانند واکسن   یدمف  یکاربردها

  ی ا( استفاده کرد.  بخش عمده یمیاییش  یا ) یولوژیکیعوامل ب یجادا  یها برا از آن  توان یهستند که م

و تحق  یرایشاز  در حوزه  کاربرد  یهپا  یقات ژن  م  یو  اگیردیقرار  تحق  ین.    نگران   یقاتاکتشاف، 

عنوانکننده  با  نام  قابلیت   ای  به   شودیم  یده دوگانه  »تحق و  کنون  یقیعنوان  درک  اساس  بر    ی، که 

را ارائه کند    هاییی فناور  یا کرد که دانش، اطلاعات، محصولت    بینییش پ  یطور منطقبه   توانیم

. شودیم  یفود« تعرتوجه استفاده شقابل  یدتهد  یک  یجادا  یطور نادرست برابه   یماًمستق  تواندیکه م

پ برا  یامدهای با  ا  یبالقوه گسترده    یاهان، گ  یرو سا  یمحصولت کشاورز  ی،عموم  یمنیسلامت و 

که    یفناور  ینعنوان مثال، ابه  .(Moscou, 2019: 326)  یمل  یتامن   یامواد    یست،ز  یطمح  یوانات،ح

م  کریسپر  از م  یدیجد  هاییستمس  یبرا  گیرد،یسرچشمه    یهاسلاح   هاییب آس  توانند یکه 

است.  یولوژیکیب به کار گرفته شده  فناور   یشه و که ر  ۳و دتکتر  ۲شرلوک   را کاهش دهند،    ی در 

  یا نشان دادن وجود    برای  توانی را م  یکتکن   ین هستند. ا  کریسپر  «یهاژن دارند، »عموزاده   یرایشو

روش    یکمانند    یزاال هاییشبا الهام از آزما  یدر طرح  یروس،مانند و  یکی، ژنت  ی عدم وجود امضا

  یدانی، م  یهایشبه آزما  یفناور  ین بالقوه ا  یاستفاده کرد. کاربردها  یخانگ  یحاملگ   یشساده آزما

 یکی طور بالقوه به   ی شرلوک و دتکتر. ظهور فناوریابدیگسترش م یستیو دفاع ز یبهداشت عموم

ناشناخته و ناشناس ماندن را برطرف    یها براآن   یت ظرف  یعنی  یولوژیکی،ب   ی سلاح ها  یدات از تهد

 . (Hockemeyer, 2021: 732) کندیم
 

1 DURC 
2 SHERLOCK 
3 DETECTR 
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  ی مشکلات  ی شرلوک و دتکترفناور  هاییشرفتکه پ  یمکن  یشنهاداست اگر پ  ینانهخوش ب  بسیار

ز پدافند  با  مانند  یعفون  ی ها  یماری ب  یرسا   یا  یستی را که جهان  مواجه    19۱-کووید  نوظهور  با آن 

قدرتمند    یولوژیکیعوامل ب  ید. تهدیهستند تا مشکلات فن  یاسیمشکلات س  هاین است، حل کند. ا

پ  نوزه به  توجه  با  تنها  و  دارد  روش   هایییشرفت وجود  در  م  ییهاکه  اساساً  عوامل    یمتوانیکه 

  ینتری حال، قو یناست. با ا یافته  یشافزا یم،کن ی را کدگذار یرترپذتر و انعطافکشنده  یولوژیکیب

و    تشخیصانسان در طول زمان با    هاییی است. توانا  یشگیریپ  یولوژیکی،ب  ی هادفاع در برابر سلاح

فناور  یافته  یش افزا  یافتهبهبود  یصتشخ و  دتکتر  مانند  هاییی است  و  ا  شرلوک  است    ین ممکن 

که    هایییماریب   یانوظهور    یعفون   یهایماریب  تریقو دق  تریعسر  یص امکان تشخ  یقرا از طر  هایت قابل

 .  (Reardon, 2016: 10) دهند  یشافزا یتوجهطور قابل اند، به به وجود آمده   یمداخله انسان یقاز طر

  یقات انسان و بهبود آن دارد. تحق ی ارث هاییماری در درمان ب  یادیز یار بس  یلژنوم پتانس ویرایش

  یها. نمونه شودیو سرطان مربوط م  یعفون  هاییماری مختلف، ب  یکی به درمان اختلالت ژنت  ینجادر ا

از ژن    فاده قرار دارند، است  ینیبال  هاییش در آزما  یمنیا  هاییشکه در حال حاضر تحت آزما  یریاخ

 پرکریس بر  یمبتن یکردهایدرمان سرطان، رو ی برا یمنیا ی هاسلول ییراتشامل تغ یبدن هاییدرمان

اثبات اصل و  اچ.آی.وی  درمان  یبرا ب  یرایشو    یستروفیمانند د  یارث  یها  یماریژنوم در درمان 

  یسم خارج از هدف، موزائ  ییراتتعداد تغ  ینه، زم  ین در ا  یمنیا  یدیکل  هایی نگرانباشند.  می  یعضلان

اپ بالقوه  اثرات  ا  یکیژنت  یو  است.  سا  یستند،ن  یدیجد  یمنیا  یهای نگران  هاین بوده  در    یر اما 

گام به گام موجود که در مطالعات    یکردرو  ین،با آن مواجه شده اند. بنابرا  یزن  یژن درمان  یکردهایرو

  باشد   یقو  یبه اندازه کاف  یخطرات  ینو کنترل چن  یابیارز  یی،شناسا  یبرا  یدرود، بایبه کار م  ینیبال
(Mendell and Rodino-Klapac, 2016: 6 .) 

 ی المللين ب  يت حاکم یهاچالشـ 6ـ3
در نظر گرفتن   یبه معنا  یولوژیکیب  یرتکث  یبرا  یوتکنولوژیاز ب  یخطر سوء استفاده دولت  کاهش

ب  یق تحق   یفرامل  یاربس  یتماه توسعه  نادرست    یوتکنولوژی و  کاربرد  کاهش خطر  منظور  به  است. 

  ی، اهسته   ی هاعدم اشاعه و مقابله با گسترش سلاح  ی و نوآورانه برا  یسنت  ید جد  یکردهایرو  ی،فناور

س عناصر  فناور  یبرا  یمهم   یاستیملاحظات  نادرست  کاربرد  خطر  توافق هستند  یکاهش    های . 

راه   یقو  المللیین ب حذف  تروردولت   یبرا  یقانون  یهابا  و  عوامل،    یابیدست  یبرا  هایست ها  به 

تسل  یا  سازهایشپ برنامه   یحاتی،مواد  م  یستیورتر  یهاخطر  کاهش  ادهدیرا  بر  علاوه  ها  آن   ین،. 
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احتمال یم  ینهمچن انتقالت  باز  یتوانند  به  دولت  طر  یردولتی غ  یگراناز  از    یا   یبفر  ی،دزد  یق را 

  یجاد و ا  ییپاسخگو  ی حفاظت از مواد، کنترل و تلاش ها  ییدنظارت و تأ  یقاز طر  یگرد  ی ابزارها

 یالمللین ب  یمرژ  یتتقو  ی ها براتلاش  .(Swiech, 2015: 104)  به حداقل برسانند  ی قانون  ی هنجارها

  ه کاهش خطر سوء استفاد  یمهم است. برا   یزبا کاربرد دوگانه ن   یزات کنترل انتقال مواد و تجه  یبرا

ب ب  یقتحق  یتیفرامل  یاربس   یتماه  یحات،تسل   یبرا  یوتکنولوژیاز  توسعه  از    یکی  یوتکنولوژیو 

به  برایالتا  یمشاوران علوم مل  یئت ال، ه عنوان مثملاحظات عمده است.   ۱یستی ز  یت امن  ی متحده 

شده و توسط دانشمندان در    یعتوز  یدر سطح جهان  یمصنوع  یکژنوم  یکند: »فناوریخاطرنشان م

  یمصنوع  یکژنوم  ی و فناور  یقات حال، همه کشورها انتشار تحق  ین شود. با ا  یسراسر جهان استفاده م

به  امن  یکعنوان  را  کننده  نگران  مینم  یجهان  یستی ز  یتموضوع  که  اثربخشی شناسند،    ی تواند 

ش ژن اعمال  یرایو  یهایدر مورد فناور  یمشابه  یهایرا محدود کند.« نگران  یداخل  یهایاستراتژ

 . (Khuri, 2020: 881) شودیم

  یاستگرفته تا سطح س  یاز سطح فن   یادی ز  یهابا چالش   یولوژیکیب  یهاسلاح  آزمایییراست

 یولوژیکی،ب   یهااند. سلاح نرفته  یناز ب  یسنت  یولوژیکیب  یهامواجه است. خطرات مرتبط با سلاح

،  یبترت  ین بماند. به هم  یخطر باق  ینتربزرگ  ید زخم، شا  یاه س  یجادعامل ا  یس،آنتراس  یلوس مانند باس

  ی اهسته   ی هاکه سلاح  یاست. در حال  منتشر شده   یادیاحتمالً تا حد ز  یستماواسط قرن ب  هاییت قابل

  توان ی را م  یاهسته   یهاسلاح  یرها را شمارش کرد و تکثآن   توانیخاص خود را دارند، م  یهاچالش

مقاآسان در  راست  یسهتر  ش  یولوژیکیب  یهادر حوزه   آزمایی یبا  شناسایمیایی)و  تأ  یی(  کرد.    یید و 

م  یدیانطباق جد  یهادر حال حاضر چالش  یشرفتهپ  یهایوتکنولوژی ب ارائه  بسیرا  از    یاریدهند. 

فناور کمتر  بلاتکل   هایی اوقات،  و  اقتصاد  یتیکیژئوپل  هاییفیخاص  بر    یرامونیپ  یو  که  هستند 

  ی و هنجارها در کشورها  یاراتاخت  مقررات،  (.Holkers, 2024: 56)  گذارندیم  یرها تأثاستفاده از آن

موضوعات را دشوار    ین ا  یتو حاکم  یاساس  یالمللین ب  یوت است، که همکارمتفا  یارمختلف بس

ها و ادراک توجه شود،  زبان، فرهنگ، مقاصد، نشانه   یهابه چالش  کهین قبل از ا  یحت  هاینکند. ایم

پ ب  یایچیده مسائل  اکثر کشورها در سطح  قوان  لمللیاینهستند.    یهستند که مهندس  یحصر  ینفاقد 

مجاز    یکژنت انسان  در  م  یارا  ایممنوع  اکثر  چنیالتکند.  تجرب  یقاتیتحق  ینها  درمان  یرا  نه    یو 

عمل   یندارند، ا یارث یکیمربوط به اصلاح ژنت یهایاست که س ییحال، در کشورها یندانند. با ایم

قانون   ب   منوع م  ینظارت  ی هایسم مکان  یرسا  یاتوسط  اجماع  است.  اروپا  یشترشده  قابل    ی غرب  ی در 

 
1 NSABB 



 

  

 یمل  تیبر امن  سپر یکر   یفناور  یستیز  داتیتهد  ر یتأث

 16                     1403 زمستان  فصل |(  3) 3شماره   |  1سال 

است، جا از    15که    ییمشاهده  زا  22کشور  م  یاکشور، اصلاح خط  پیرا ممنوع    یشنهادات کنند. 

  یه اعلام  یرامون از بحث و جدل پ  . پس خواهد کرد  یرا بررس  یکسومات  ی مربوط به انتقال سلول ها

  یسرئ ، ینگپ ین ج یش ی،انسان ی هالفه ؤم یرایش و یبراکریسپر بر استفاده از   یاو مبن ینیدانشمند چ

ژن، انتقال ژن    یرایش شامل و  یژن شد: »فناور  یرایش در مورد و  یدجد  یخواستار مقررات داخل  ینچ

تنظ به   یمو  طبقهژن  »پرخطر«  تح ی م  یبند عنوان  قرار    ین چ  ینه کاب  ی،دولت  یشورا   یاراخت  ت شود. 

متحده است،  یالت بالقوه محدودتر از مقررات مشابه فدرال در ا یا معادل  یبندطبقه  ین.« چنگیردیم

 (.  Li, 2024: 148) شودی شناخته م ینده انتخاب نما ین عنوان قوانآنچه به  یعنی

 های بيولوژیکی سلاحـ 7ـ3
  فراهماز کشورها    یاریبس  یرا برا   یدجد  یفناور  هاییشرفتشدن، پ  یاطلاعات و جهان  انقلاب 

  یست به بهبود محصولت ز  یازاز ن   یاطلاعات ناش  ی و فناور  یوتکنولوژیدر ب  یشرفتکرده است. پ

  یرایش و  هایبه جن  ینتراز مهم  یکی  یدبوده است. شا  یصنعت  یکاربردها  یا  یبهداشت عموم  ی،پزشک

  یی در همگرا  یشرفتپ  کند.یم  یت موجود را تقو  های ی فناور  هاییی باشد که توانا  یت واقع  ین ژن ا

  ین بزرگ ممکن است ا  یهاداده   یلو تحل   یهبا علوم اطلاعات در قالب تجز  یشرفتهپ  یشناسیستز

  های یط را که تحت آن مح  یزمان   یاسممکن است مق  ینهمچن   هایشرفتپ  ینکند. ا  یشترب  یرا حت  یرتأث

باعث گسترش دانش    هایشرفتپ  ینا  دگرگون سازد.کند،    ییرممکن است تغ  یکنون  یدو تهد  یتیامن

 :Lin, 2024)  شده است   یشرفتهپ  ی از فناور یسنتیرغ  یدجد  یهااستفاده   یجاد علاقه به ا  یختن و برانگ

  یولوژیکی، ب  ی هاگسترش سلاح  یکو    یست قرن ب  ی هاچالش  آزمایییراست  ی نهاد برا  مؤثرترین   . (77

شب  یدبع تأ  یه است  باشد. جامعه    یحاتتسل   ییدمؤسسات  منع گسترش المللی  ن بیدوران جنگ سرد 

به    یدنبا  المللیین ب  امعهحال، ج  ینمدل ادامه دهد. با ا  ینبه آموختن از ا  یدبا  یولوژیکیب  یحاتتسل

.  کند  یهتک  یره،غ  یا  یولوژیکینوظهور، ب  ی هر فناور  یتامن  ین تأم  یبرا  آزماییی نهاد راست  ین شدت به ا

که    ییهابه آن   یکنزد  یاربس  یولوژیکیب  یهاسلاح  یرمحدود کردن تکث  یبرا  یسازمدل   هایروش

خطرناک باشد و قبلاً مورد بحث    تواندیم  شوندیاستفاده م  یاهسته  یهامحدود کردن سلاح   یبرا

ک هدف  ی  یرپذو حفاظت از مواد شکافت   یتامن  ین مأت  ی،اهسته   یت با امن  یسهقرار گرفته است. در مقا

   .(Peng, 2016: 23) معقول است

تحت    یولوژیکیعوامل ب  یرا برا   یکردهایی تا رو  یرندگیگذاران تحت فشار قرار میاست اغلب، س

  ین با ا.  کنند  یبدر مورد کنترل مواد، ترک   یژه وبه   ی،اهسته   یهالاحمرتبط با س  یهایاستراتژ  یتحما

 یفرا تضع  یاو مواد هسته   یولوژیکیو متفاوت عوامل ب   یزمتما  یها یژگیاز و  یاری پاسخ بس  ین حال، ا
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پاتوژن    یتتمرکز بر امن  شود،یتلاش م  ینهزم  ینها که اغلب در اروش  یناز ا  یکیکند.  یو ساده م

دسترسیامن  ینمأت  یا از  ممانعت  و  توسعه سلاح   یت  در  لزم  مواد  همان    یولوژیکیب  یهابه  است. 

سلاح  هایییژگیو رد  یاهسته   ی هاکه  قابل  چ  کند،یم  یابیرا  و    یزیهمان  نظارت  که  است 

ها شامل  یژگیو  ینا.  (Jinek, 2022: 817)  کندی را دشوار م  یولوژیکیب  یهامواد سلاح  آزمایییراست

  یک از آبله و    یراست. به غ  یمصارف قانون  یرمواد و سا  نوعت  ید،تول  یهاینه هز  یعت،حضور در طب

طب  یگرد  های یکروبیولوژیک(، همه میزدگ)آفت   یگرد  ی عفون  یماریب با  شوندیم  یافت  یعت در   .

از ابتدا    یروسو  یک  یجادا  یممکن است برا   ییبه تنها  ی دی.ان.ایسنتز ژن، رمز توال  یهایکتکن

  ی هایشرفت است که دانش در مورد پ  یمعن  ینبه ا  یالمللین گسترده و ب  شار. انتیردمورد استفاده قرار گ

(. به  یزیکیف  یباشد )به جا  یجیتالر دسترس است و ممکن است دطور گسترده دبه   یعلم و فناور

)  یتوال  یهاداده   یلدل قابل  یعنیژن  و  نمونه   هاییت کد(  نشوند. سنتز،  منتقل  است هرگز    ها ممکن 

نوظهور    هاییوتکنولوژی از ب  یناش   هاییب و آس  یرمحدود کردن تکث  یکردهایو رو  یساختار سازمان

 . (Cong, 2020: 820) ها مرتبط شوند با آن   یداما نبا یاموزند، ب  یاهسته  یهااز مدل  یدبا

ا  یجا  به بر  ب  یسازیمنتمرکز  آزما  یولوژیکیمواد  توصیشگاه و  استفاده،  سوء  از  و  یه ها  ها 

و    یستینظارت ز  های یت ند از: قابلاعبارت  هایه توص  ین ثرتر باشند. اؤممکن است م  یگرد  ی هابرنامه

  های برنامه   یستم، توسعه قرن ب  -یجهان  یقاتیو تحق   یشگاهیآزما  یهمکار زودهنگام همراه با    یصتشخ

در    یولوژیکیب  یهاسلاح   یدکاهش تهد   ی مؤثر برا  آزمایییراست  یمرژ  ی، یکتعاون  ید کاهش تهد

. نظارت  یحاتکنترل تسل  یآژانس سنت  یکشباهت دارد تا    یاطلاعات  یتفعال  یکبه    یشترحال حاضر ب

دارد دامنه بالقوه    قصد که    ی ابرخوردار خواهد بود. ساختار مؤسسه  یاتیح  یت از اهم  یلو تحل   یه و تجز

ها پاسخ  را جذب کرده و به آن   هایت بتواند عدم قطع  ید با  یرد،بگ   یاررا در اخت   یوتکنولوژیکامل ب

ب تا  ا  یرتأث  یشترین دهد  باشد.  داشته  به   ین را  بازدارنده   یژه وامر  اثر  بخواهد  ت  یااگر  مورد    یرکثدر 

 .  (Gaj, 2023: 400) بالقوه داشته باشد، صادق است یهاکننده 

 های بيولوژیکی  کنوانسيونـ 8ـ3

حال ک   یدر  سا  ۱یولوژیکیب   یهاسلاح   نوانسیون که  ا  المللیین ب   هاییسم مکان  یرو    یجاد به 

م  المللیین ب  «ی»هنجارها ب   کنندیکمک  عوامل  از  استفاده  دولت  یبرا  یولوژیکیکه    یا   ی استفاده 

. در صورت  یستعامل بازدارنده ن  یکخود    یبه خود  کند،یعنوان سلاح محکوم مرا به   یردولتیغ

اس  یابیدست   های ی استراتژ  ی برا  یجهان  یبانیپشت  تواندیم   آزمایییراست  یمرژ  یکمعتبر،    نادبه 
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برا کند.  فراهم  را  با  یمیرژ  ینچن  کهین ا  یبازدارنده  باشد،  تصد  ید معتبر  را  و    یق ابهامات  کرد 

آن   یدگیرس  یبرا  ییهاروش تدوبه  نهاد  یشآزما  ین،ها  حال  ینهو  در  فکر  یکرد.  نظر  از    یکه 

تع  یدمف  یکاستراتژ  یزیربرنامه   هایینه و در زم  آمیزیکتحر تهد  ییهافهرست  ییناست،    یدات از 

آ  یولوژیکیب  یهاسلاح  یاحتمال بهتر  ینده در  است  یباز  یکالت  ح  یندر  عدم  .  خطرناک 

 یاز گذرا مورد بررس  یشب  یبه روش   یدبا  یولوژیکیب  ییآزما  یمعقول و قابل قبول راست  یهایتقطع

 . (Lieber, 2023: 1)   حل وسعت و ساختار است  ییات در جز  یت در نها  یواقع  رها و کا. چالش یردقرار گ

)  یکاستفاده    موضوع  از سلاحیستیگروه ترور  یکبه احتمال کمتر،    یا دولت    یشرفته پ  ی ها( 

  یش افزا  یلو هم به دل  یکنون  یجهان  یریگهمه   یطهم در شرا  یگر،کشور د  یک  یهعل  یولوژیکیب

در    یاندک   یقات حال، تحق  یناست. با ا  ینده فزا  ینگران  یک  ی،در سطح جهان  یوتکنولوژی علاقه به ب 

کمتر در مورد    یو حت  یولوژیکیب  یهاسلاح   یدمقابله با تهد  یهابه روش  یحاتیتسل   ازدارندگیب  ینهزم

ابداع    یبرا  یو علوم اجتماع  یستیعلوم ز  ین. پر کردن شکاف بپردازدیم  یوتروریسمب  یبازدارندگ

. است  یاتیمنجر شود، ح  یستیز  یهاموفق سلاح  یبه بازدارندگ  تواند یقابل اجرا که م  هاییاستراتژ

عنوان  به   تواندیم  المللیین ب  یحاتکنترل تسل  هاییمو رژ  آزمایییتفکر در مورد راست  طور مشابه،به 

رو  یبخش بررس  یکاستراتژ  یبازدارندگ  یدجد  یکردهای از  مورد  حاضر  قرن  گ  یدر  د  یرقرار 
(Bouabe, 2013: 3)  . 

 ی  و اقتصاد  يطیمح یستز هایینگرانـ 9ـ3

ب  یرایشو  بین م  ی ارث  هاییماریژنوم که در درمان  برا  رودیبه کار  از آن  استفاده  بهبود    ی و 

 یدارد. در برخ  یقابل توجه  یتیامن  یامدهای انسان پ   یکیژنت  یشافزا.  وجود دارد  یالس  یاانسان، رابطه 

ت و  یید أکشورها،  از  برا  یرایش استفاده  مثال    نظور م  ین ا  ی ژنوم  عنوان  ف  IQ)به  استقامت  (  یزیکیو 

  یتی خطرات امن  ین به همراه خواهد داشت. ا  المللیین و ب  یدر سطح مل  یاگسترده   یتیامن  یامدهای پ

 :Ishii, 2015 )   ژنوم گنجانده شوند   یرایشبهبود انسان بر اساس و  یده فا  یسکر  های یابیدر ارز  یدبا

تکن  برخی  (. Cox et al. 2015؛5 ا  یرایشو  هاییک از  امکان  جد  یجاد ژنوم  از    یدیکلاس 

ها سرطان در موش   یهامدل  یجاد ا  یرمثال اخ  یک.  کندی را باز م  ی عفون  زاییماری ب  های یسمارگان

 یمعرف  یروسیو  ی هاژنوم با استفاده از ناقل  یرایشو  یقاز طر  یکه جهش سرطان   ییبوده است، جا

  یدی جد  یمنیخطرات ا  ین ا  کند.ی م  یلقابل انتقال تبد  ی عفون  بیماری  یکدر اصل سرطان را به    -شد

  ی کار  ین چن  ین، گنجانده شود. علاوه بر ا  یستی ز  یمنینظارت بر ا  ی هادر طرح  ید کند که بایم  یجادا
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سلاح  یدی جد  ی هانسل  یجادا  یلپتانس ش   یولوژیکیب  ی هااز  با    یمیاییو  است  ممکن  که  دارد  را 

  (.Chiou et al. 2015: 8)  نباشند  ییقابل شناسا یفعل خیصتش

  یبرا  ید جد ی هاکنترل آفات، با راه  ینهدر زم یست ز یطمح یژنوم در مهندس  یرایشاز و استفاده 

مثال،    ی مورد بحث قرار گرفته است. برا  یماری ب  ی کن  یشهر  ینو همچن یبردن آفات کشاورز یناز ب

  پایان   د ناقل بن  کنییشه ر  ی در حال توسعه هستند و برا  یامالر  کنییشه ر  یبرا  یمحرک ژن  هاییستمس

کنترل و    یتقابل  یست،ز  یطمربوط به مضر بودن مح  یمنیا  یدیکل  یهاینگران  .اندر نظر گرفته شده د

مربوط به استفاده    یدیکل  یتیامن  هایی است. نگران  یطیمح  یستمداخلات ز  ین چن  یریبرگشت پذ

  (. Zika Hegg, 2016: 2)  تاس  یطیمح  یستو ز  یاقتصاد  -یاجتماع  یهاعنوان سلاح ها به بالقوه آن 

و هم    یمنیا  یرا هم برا  یدی خطرات جد  یطیمح  ینه زم  یکدر    یژن   یهااز محرک   استفاده همچنین،  

مرزهای م  یجاد ا  یت امن  یبرا توسط  که  نم  یمل  ی کند  رویمحدود    یریت مد  یفعل  یکردهای شود. 

  یخطرات به اندازه کاف ینقادر به کاهش ا یستیز یتو امن یستیز یمنیبه ا المللیین و ب یمل یسکر

استیستندن و  فاده .  کشاورز  یرایشاز  در  اصلاح  ی برا  یژنوم  گ  یاهداف  ح  یاهاندر    یوانات و 

  ی هایکند. نگرانیم  یجادا  یستیز  یتو امن  یستیز  یمنیا  یرا برا  یدیمنحصر به فرد و جد  یهاچالش

ا  یمنیا  یدیکل گسترش  و  ولد  و  زاد  به  قابل    یعی،طب  یهایتدر جمع  ید جد  ی هاگونه   ین مربوط 

 Sovová et)  است   یستیموجود در مقررات همز  ی هاو چالش   ید جد  یهاونه گ   ین بودن ا  یص تشخ

al. 2016: 4 .) 
 

 بندی  جمع 
را    هاینه هز  شوند، ی مربوط م  9کاس-کریسپر  که به   ییهاآن  یژه وژنوم، به   یرایش و  های یکتکن

ها  سلول   یکیژنت  یامکان دستکار  یجه اند و در نتداده   یشرا افزا  یژنوم   یقاتکاهش داده و بازده تحق 

بوده است. جهت   یرممکنغ یاها دشوار انجام آن  ی طور سنتکه به   کنندیرا فراهم م هایییسم و ارگان 

فناور  یاعمده  امکان تغیبه سمت آن حرکت م  ی که    کهین ا  ی عملکرد ژن است، به جا  ییرکند، 

  ی برا  ی فناور  ین کردن ا  یبه سمت کاربرد  ی تا حدود  یکردرو  ینببرد. ا  ین از ب  یعملکرد ژن را به کل

  ی هابا جنبه   رابطه در    یجد  هایی حال، نگران  ینبا ا.  رودیم  یشپ  یانسان  یهایماری از ب  یدرمان تعداد

فناور  یاخلاق تأث  یانسان  یتجمع  ی بر رو  یدانواع جد  یجادا  ی،ارائه  پ  یمنف  یرو  بر    یامدهای بالقوه 

 ی،اجتماع  یامدهای در مورد پ  ی بحث عموم  یکاز محققان خواستار    یاریناخواسته وجود دارد. بس 

با اژنوم در زاد و ولد شده   یرایشو  یو قانون  یاخلاق   ی بهداشت  هاییاز نگران  یارین حال بسیاند، 
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از    ی تا حدود  یفناور  ینا  . اگرچهیرندقرار گ  یمورد بحث و بررس  یدوجود دارند که با  یزن  یگرد

ش  به  بال  ی ایوه استفاده  ا  ینیمؤثر  انجام  اما  دارد،  ملبحث   ین فاصله  در سطح  دولت  یمحل  ی،ها    ی و 

 است.  یضرور

است و    یو خارج  یتیامن  یاستقدرتمند، معطوف س  یکشورها  یشتردر ب   یستیظاهر پدافند ز  در

بهداشت عموم  یتوجه ا  یدر سطح جهان  یبه  ق  ینندارد.  تنکته  امنأابل  است که  در   یسازیت مل 

دنبال خواهد  را به   یداریها، توسعه نامعلوم و ناپابخش   یگربا د  یسازخاص بدون هماهنگ   ی هابخش

کشور    یک  ییپاسخگو  یتظرف  تواند یم  یوتروریستی،ب  ید نامناسب در تهد یگذار  یاستس  و داشت  

است که    یولوژیکیعوامل ب  یرثأ تحت ت  یعاز وقا  یقسمت  یوتروریسمب  یقت. در حقیندازدرا به مخاطره ب

  یولوژیک سوء استفاده از عوامل ب  تواند یم  یوتروریسمب  یف،و در تعر  گرددی م  یریتمد  یطور عمدبه 

را هدف قرار داده    یت گردد که امن  یان زنده ب  یرانسان، موجودات زنده و غ  یه آن عل  ی هاا فرآورده ی

به اهداف صرفاً   یدنرس  یبرا  یرعب و وحشت عموم  یجادا  ندیازمن  یوتروریسمب  ،مبنا  یناست. بر ا

  اقتصادی   هاییان بن  یعیپوشش طب  یککامل از    یبا برخوردار  تواندیم  هایت فعال  یننبوده و ا  ینظام

  ی که قربان  ایینه سلامت جوامع را هدف قرار دهند و طراحان حوادث را با صرف هز  ی،و اجتماع

 به مقصود برساند.  پردازدیم
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