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Abstract 

The rapid advancements in human genome editing technologies, particularly 

CRISPR/Cas9, have created unprecedented hopes for treating genetic diseases and 

improving public health. However, these technologies also pose profound ethical, social, 

and legal challenges, and the lack of comprehensive regulatory frameworks at national and 

international levels increases the likelihood of unethical experimentation and unforeseen 

consequences. This study aims to analyze the legal and socio-ethical challenges of human 

genetic engineering, identify opportunities arising from effective regulation, and propose a 

framework for future legislation. Findings indicate significant disparities in the legal 

approaches of different countries; some enforce strict restrictions on embryonic genome 

editing, while others focus on somatic therapeutic applications. The research emphasizes 

the necessity of balancing scientific progress with ethical considerations and warns that 

neglecting dynamic and flexible legislation may lead to genetic disparities and irreversible 

threats. 
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 1آیندهها، حال و قانونگذاری و مهندسی ژنتیک انسان؛ زمینه

 ساسید عباس حسینی

 heeyal_olya@yahoo.comاستادیار، گروه حقوق، دانشگاه باقرالعلوم)ع(، قم، ایران. 
 دهیچک

ای بارای درماان  ساابقه ، امیادهای بیCRISPR/Cas9 ویاژه های ویرایش  نوم انسان باه  های سریع فناور پیشرفت
های اخلاقی، اجتمااعی  ها چالش است. با این حال، این فناوریهای  نتیکی و بهبود سلامت عمومی ایجاد کرده  بیماری

المللای، امکاان انجاام  های قانونی جاامع در ساطح ملای و بین و حقوقی عمیقی را نیز به همراه دارند و فقدان چارچوب
ضار دهاد. در ایان راساتا، هادف پاژوهش حا نشده را افازایش می بینی های غیراخلاقی و تشدید پیامدهای پیش آزمایش

های ناشای از تنظایم مقاررات  اجتماعی مهندسی  نتیک انسان، شناسایی فرصت -های حقوقی و اخلاقی تحلیل چالش
های چشامگیری در  دهند که تفاوت ها نشان می مؤثر، و ارائه چارچوبی پیشنهادی برای قانونگذاری آینده بوده است. یافته

کیاد دارناد، در  دیترویکردهای قانونی کشورها وجود دارد؛ برخی بر محدو های سختگیرانه برای ویرایش  نوم جنینای تأ
های علمای  که دیگران بر کاربردهای درمانی سوماتیک متمرکز هستند. این پژوهش بر ضرورت تعادل بین پیشرفت حالی

ایجااد پذیر، ممکان اسات باه  دهد که غفلت از قانونگذاری پویا و انعطاف و ملاحظات اخلاقی تأکید کرده و هشدار می
 های  نتیکی و تهدیدات غیرقابل بازگشت بینجامد. شکاف
 

 قانونگذاری، مهندسی  نتیک، انسان، ویرایش  نوم انسان، اخلاق، حقوق انسانی. :ها دواژهیکل
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 . مقدمه1

تارین  ویژه در زمیناه ویارایش  ناوم انساان، یکای از مهم فناوری باه های علمای در حاوزه زیسات پیشرفت
امکان مداخله مساتقیم و  CRISPR/Cas9هایی مانند  رود. فناوری شمار می علمی قرن اخیر به دستاوردهای

سابقه در زمینه پیشگیری  های بی ای به روی فرصت اند و دریچه دقیق در ساختار  نتیکی انسان را فراهم کرده
اند  ساانی گشاودههاای ان هاای زیساتی و حتای ارتقاای قابلیت های  نتیکی، بهبود ویژگی و درمان بیماری

(Doudna & Charpentier, 2014, p. 26چنین پیشرفت .) کند که تا چه  هایی این پرسش اساسی را مطرح می
شاود؟ از  توان در ساختار  نتیکی انسان مداخله کرد و چه پیامادهایی از ایان ماداخلات ناشای می حد می

شکی و سالامت عماومی منجار شاود؛ تواند به تحولات چشمگیری در پز سو، ویرایش  نوم انسان می یک
های ارثی، پیشگیری از اختلالات  نتیکی، و حتی ایجااد مقاومات در برابار برخای  پتانسیل درمان بیماری

(. Amoasii & et al., 2018, p. 115شود ) ترین کاربردهای این فناوری محسوب می ها، ازجمله مهم بیماری
لمی چنین مداخلاتی همچنان مورد بحث و مناقشه جوامع از سوی دیگر، پیامدهای اخلاقی، اجتماعی و ع

هاای  نتیکای، مداخلاه در  گذاری قارار دارد. مساائلی همچاون احتماال ایجااد نابرابری علمی و سیاست
های جادی را در  های آینده، چالش بینی بر نسل پیش های وراثتی انسان و تأثیرات ناشناخته و غیرقابل ویژگی

 .این حوزه مطرح کرده است
هاای قاانونی مشاخد بارای تنظایم و کنتارل  ها در این زمینه، نبود چارچوب ترین دغدغه یکی از مهم

سرعت در حاال توساعه هساتند،  های ویرایش  نوم به استفاده از این فناوری است. با توجه به اینکه فناوری
کاه  درحالی شاود. ها بایش از پایش احسااس می ضرورت تدوین قوانین جامع برای هدایت ایان پیشارفت

هاای  اناد، بسایاری از نظام برخی کشورها قوانینی محدودکننده برای مهندسی  نتیک انسانی تصویب کرده
 حقوقی دیگر فاقد مقررات صاریح در ایان حاوزه هساتند. ایان وضاعیت امکاان سوءاساتفاده از فنااوری،

دهاد  نشاده را افازایش می بینی های غیرقانونی و ایجاد پیامادهای اجتمااعی و اخلاقای پیش انجام آزمایش
(Greely, 2019, p. 190در چناین شارایطی، نیااز باه قانون .)  گاذاری ماؤثر و منساجم در ساطح ملاای و

های کلیدی این تحقیق حول ایان محاور شاکل  شود. بنابراین، پرسش المللی بیش از پیش احساس می بین
گذاری برای این فناوری را ایجااد  ونهای اخلاقی، اجتماعی و علمی، ضرورت قان گیرند که کدام چالش می
های علمای و ملاحظاات اخلاقای و حقاوقی ایجااد کارد؟  توان تعادلی میان پیشرفت کند و چگونه می می

ها، حاال و آیناده  تری از زمیناه کند باا بررسای دقیاق ایان ابعااد، باه درک جاامع پژوهش حاضر تلاش می
 گذاری در حوزه انسان  نتیک دست یابد. قانون

اناد.  های اخیر به بررسای ابعااد مختلاف ویارایش  ناوم انساان پرداخته های متعددی در دهه پژوهش
های  اناد و پیشارفت های ویرایش  ن متمرکز بوده های علمی و فنی فناوری بسیاری از این تحقیقات بر جنبه

. در ایان میاان، (Doudna & Charpentier, 2014, p. 93-110توجهی در این زمینه حاصل شده است ) قابل
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عنوان یاک راهکاار  اناد و آن را باه مطالعاتی به بررسی کاربردهای پزشکی و درماانی ایان فنااوری پرداخته
(. در کناار Amoasii & et al., 2018, p. 245اناد ) هاای  نتیکای معرفای کرده انقلابی برای درماان بیماری

جتمااعی و همچناین فقهای )رهنماا و های متعاددی نیاز باه ابعااد اخلاقای و ا مطالعات علمی، پژوهش
( ویارایش  ناوم انساان 0411آباادی،  ؛ کریمای و علی0333راد و همکاران،  ؛ مرتضوی0331سنجریان، 

ای بارای  گیرانه گاذاری نیاز برخای کشاورها مقاررات ساخت گذاری و قانون اند. در حوزه سیاست پرداخته
یگر هنوز فاقد قوانین مشاخد در ایان زمیناه که برخی د اند، درحالی مهندسی  نتیک انسان تصویب کرده

(. برای مثال، اتحادیاه اروپاا و ایاالات متحاده National Academies of Sciences, 2017, p. 155هستند )
هاای  های اخیار آزمایش اند، اما چاین در ساال های شدیدی بر ویرایش  نوم جنینی اعمال کرده محدودیت

هایی مانناد  (. همچناین، ساازمانCyranoski, 2019, p. 78ده اسات )برانگیزی در این حوزه انجام دا بحث
المللی برای نظارت بر تحقیقات و کاربردهاای  های بین اند چارچوب تلاش کرده 8سازمان جهانی بهداشت

 (.World Health Organization, 2019, p. 301این فناوری پیشنهاد کنند )
گاذاری  های تحقیقااتی متعاددی در حاوزه قانون شکافباوجود این حجم گسترده از مطالعات، هنوز 

برای انسان  نتیک وجود دارد. نبود یک چارچوب حقوقی یکپارچاه و جهاانی، یکای از خیهاای موجاود 
گذاری این فناوری به نتیجه نرسیده و کشورها رویکردهاای  المللی برای قانون های بین است؛ تاکنون تلاش

هاای غیرقاانونی در  ثباتی قانونی و انجام آزمایش تواند موجب بی مسئله می اند و این متفاوتی در پیش گرفته
های علمای و  (. عادم تاوازن میاان پیشارفتGreely, 2019, p. 65تر شاود ) کشورهایی با مقررات ضاعیف

کاه علام و فنااوری باا سارعت باالایی در حاال  ملاحظات اخلاقی، نکته قابل توجه بعدی است؛ درحالی
ها هماهناگ کنناد  اند خاود را باا ایان پیشارفت قررات اخلاقی و حقاوقی هناوز نتوانساتهتوسعه هستند، م

(Lander & et al., 2019, p. 412 تأثیرات اجتماعی و فرهنگی بلندمدت ویرایش  نوم انساان و همچناین .)
های ایمنی و علمی، نکته مهم دیگری است که نیازمند دقت توجه است. بسایاری از تحقیقاات  محدودیت

اند، اما هنوز مطالعات جامعی دربااره پیامادهای فرهنگای،  مدت این فناوری تمرکز کرده های کوتاه بر جنبه
 (. ازBaylis, 2019, p. 123شااناختی و اجتماااعی ویاارایش  ن در درازماادت انجااام نشااده اساات ) روان

 چنااانهااای ویاارایش  ن، هم های چشاامگیر در دقاات و کااارایی فناوری سااوی دیگاار، باااوجود پیشاارفت
 ، مطاارح اسااتDNAهااای  نتیکاای، ازجملااه ایجاااد تیییاارات ناخواسااته در  خطاارات ناشااناخته ویرایش

(Fu & et al., 2013, p. 54.) 
کند تا ابعاد حقاوقی، اخلاقای  های تحقیقاتی، مطالعه حاضر تلاش می بنابراین، با توجه به این شکاف

نسبتاً جامع بررسای کناد. تمرکاز اصالی پاژوهش  طور گذاری در حوزه انسان  نتیک را به و اجتماعی قانون
های علمای و ملاحظاات قاانونی و اخلاقای  توان تعادلی میاان پیشارفت حاضر بر این است که چگونه می

                                                                 
1. WHO 
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توانند چارچوبی مناسب برای نظارت بر این فناوری ارائه دهناد.  می  گذاری برقرار کرد و چه الگوهای قانون
تر در سطح ملای و  های کارآمدتر و تدوین مقرراتی منسجم ایجاد سیاستتواند به  ها می بررسی این پرسش

 المللی کمک کند. بین
 کند: این پژوهش سه هدف اصلی را دنبال می

گذاری ویرایش  نوم انساان؛ باا بررسای پیامادهای  های حقوقی و فراحقوقی در قانون . تحلیل چالش0
های قاانونی( و ارزیاابی تاأثیرات ویارایش  سئولیتحقوقی ناشی از ویرایش  نوم، ازجمله حقوق فردی و م

 های آینده.  نوم بر موازین اخلاقی، ازجمله مداخلات در  نوم جنینی و انتقال تیییرات به نسل
هااای قااانونی در ایاان حااوزه بااا بررساای نقااش  های ناشاای از تاادوین چارچوب . شناسااایی فرصاات2

های موفااق در  هااای ویاارایش  ن و تحلیاال ماادل گااذاری در اسااتفاده ایماان و اخلاقاای از فناااوری مقررات
 المللی.  فناوری و پیشنهاد راهکارهای مناسب برای تنظیم مقررات در سطح ملی و بین گذاری زیست قانون

گذاری آینده در حوزه مهندسی  نتیاک انساان باا بررسای  . ارائه یک چارچوب پیشنهادی برای قانون3
این زمینه و نیز پیشنهاد راهکارهایی برای نظارت ماؤثر بار اساتفاده امکان تدوین قوانین یکپارچه جهانی در 

 های علمی و ملاحظات اجتماعی و حقوقی. های ویرایش  ن، با تأکید بر تعادل میان پیشرفت از فناوری
کند، عبارتناد از: اولًا، ایان مطالعاه باا  های پیشین متمایز می هایی که این تحقیق را از پژوهش نوآوری

جانباه  گذاری عماومی، باه بررسای چند پزشاکی و سیاسات های حقاوقی، اخلاقای، زیست دگاهتلفیق دی
پاردازد. ثانیااً، باا بررسای تطبیقای قاوانین کشاورهای مختلاف،  گذاری در این حوزه می های قانون چالش

ز کند. ثالثااً، بارخلاف بسایاری ا گذاری  نتیک را ارزیابی می های اجرایی سیاست های موفق و چالش مدل
اند، این تحقیق پیشنهادات مشخصی بارای اصالاح  ها که صرفاً به تحلیل وضعیت موجود پرداخته پژوهش

انداز بلندماادت  کنااد چشاام دهااد و در نهایاات ایاان پااژوهش تاالاش می و تاادوین قااوانین آینااده ارائااه می
طراحای شاوند تاا از گذاری در این حوزه را ترسیم کند و به این پرسش بپردازد که قوانین باید چگوناه  قانون

 های احتمالی جلوگیری شود. سوءاستفاده

 های اخلاقی، اجتماعی و علمی مهندسی ژنتیک انسان . چالش2

های اخلاقی، اجتماعی و علمای متعاددی را ایجااد کارده کاه در اداماه باه  مهندسی  نتیک انسان، چالش
ونگاذاری در ایان حاوزه را مهیااء و هاا زمیناه قان شود. این چالش بررسی اجمالی این سه وجه پرداخته می

 کند. ضرورت آن را برجسته می

 های اخلاقی در مهندسی ژنتیک انسان . چالش2-1

ها و ارتقای سلامت عماومی کماک  تواند به بهبود شرایط زندگی، درمان بیماری مهندسی  نتیک انسان می
 ،0331د )رهنماا و سانجریان، هاای اخلاقای و اجتمااعی نیاز باه هماراه دار حاال نگرانی کند، اما در عین



 1141،  1،  شماره 1 سال،  مجلس و قانونگذاری 48

های گوناگون اخلاقی مطرح شده در مهندسی  نتیاک انساان )عباسای و شمسای  (. از میان چالش00ص
های آینده و خطرات ناشاناخته و عاوارض جاانبی  پذیری تیییرات  نتیکی به نسل (، انتقال0303گوشکی، 

گیری قانونگذاران باه  مند توجه و تصمیمترین مواردی است که نیاز محتمل در مهندسی  نتیک انسانی، مهم
 رسد.  نظر می

برانگیزترین  ویرایش  نوم جنینی یکی از بحاث های آینده: ویرایش  نوم جنینی و انتقال تیییرات به نسل
دهاد تاا تیییارات  موضوعات در حوزه مهندسی  نتیک انسان است. این فناوری باه دانشامندان امکاان می

های آیناده  تنها بر فرد تحت درمان، بلکه بار نسال سان ایجاد کنند، تیییراتی که نههای ان  نتیکی را در جنین
 شاده در  کناد؛ زیارا تیییارات ایجااد گذارند. این موضوع سوالات اخلاقی عمیقی را مطرح می نیز تأثیر می

DNA ای داشاته  شاود و ممکان اسات عواقاب ناشاناخته های بعدی منتقل می جنین به طور دائمی به نسل
هاای اصالی ایان اسات کاه ویارایش  ناوم جنینای  . یکی از نگرانی(Lander & et al., 2019, p.15)  باشد

 تنها بارای فارد، بلکاه بارای کال جامعاه خطرنااک باشاد. اگار تواند منجربه ایجاد تیییراتی شود که ناه می
 ی موجاود شاود،یک تیییر  نتیکی به طور ناخواسته باعث ایجاد یک بیماری جدید یاا تشادید یاک بیماار

 های بعادی منتقال شاود و مشاکلات جادی بارای سالامت عماومی ایجااد تواند باه نسال این تیییر می
 تواناد منجرباه بار ایان، ایان فنااوری می علاوه (.National Academies of Sciences, 2017, p. 48) کناد

ور مصانوعی بهباود یافتاه ها باه طا های  نتیکی آن شود، افرادی که ویژگی« شده های طراحی انسان»ایجاد 
 کنااد ایان موضااوع ساوالات اخلاقای جاادی در ماورد هویاات انساان و حقاوق فااردی مطارح می اسات.

(Baylis, 2019, p. 110.) 

های اخلاقی در ویارایش  ناوم  ترین چالش یکی از بزرگ خطرات ناشناخته و عوارض جانبی احتمالی:
 CRISPR/Cas9 های ویارایش  ن مانناد فناوری انسان، خطرات ناشناخته و عوارض جانبی احتمالی است.

ها بر سلامت  هنوز در مراحل اولیه توسعه هستند و دانشمندان به طور کامل از تأثیرات بلندمدت این فناوری
گاه نیستند. ویرایش شاوند کاه  DNA های ناخواسته در توانند منجربه جهش می های خارج از هدف انسان آ

 (.Fu & et al., 2013, p. 89های موجود شوند ) یا تشدید بیماری جدید های بیماری ایجاد باعث است ممکن
ای بار ساایر عملکردهاای بادن داشاته  های خاص ممکن است تأثیرات ناشناخته بر این، ویرایش  ن علاوه

ممکن اسات بار عملکارد شاناختی و حافظاه   HIVبرای ایجاد مقاومت در برابر CCR5 باشد. ویرایش  ن
های  تواند باعث بهبود حافظه و یادگیری در مادل اند که حذف این  ن می بگذارد. مطالعات نشان دادهتأثیر 

 هاایی مانناد آنفاولانزا را افازایش حیوانی شود، اماا همچناین ممکان اسات خطار مارگ ناشای از بیماری
 کاه ویارایش دهاد ها نشاان می (. ایان یافتاهZhou & et al., 2016; Wei & Nielsen, 2019, p. 56دهاد )

تواناد عاوارض جاانبی غیرمنتظاره و خطرنااکی داشاته باشاد  انساان، حتای باا اهاداف درماانی، می  نوم
(Brokowski & Adli, 2019, p. 5) 
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 های اجتماعی در مهندسی ژنتیک انسان . چالش2-2

هاای  های جدیاد فنااوری، چاالش های قانونگذاران در پرداختن به مسائل مربوط به عرصاه یکی از دغدغه
هاای اجتمااعی، عادم پاذیرش  ها و نابرابری های مرباوط باه ابرانساان اجتماعی ناشی از آنهاست. نگرانی

های مربوط به تبعیض اجتماعی و تااثیرات فرهنگای و ماذهبی  هراسی، نگرانی اجتماعی حاصل از فناوری
 ره دانست.های اجتماعی در این با ترین چالش توان مهم بر جواز مهندسی  نتیک انسان را می

هاای عماده در ماورد  یکای از نگرانی هاای اجتمااعی: و نابرابری« ها ابرانساان»های مربوط به  نگرانی
هاای  است. این اصطلاح به افرادی اشاره دارد که ویژگی« ها ابرانسان»مهندسی  نتیک انسان، امکان ایجاد 

های فیزیکی، شناختی یا حتای طاول  اییها به طور مصنوعی بهبود یافته است، مانند افزایش توان  نتیکی آن
(. این موضوع سوالات جادی در ماورد عادالت و براباری مطارح Buchanan & et al., 2000, p. 78) عمر
ها ممکن است تنها برای افراد ثروتمند یا دارای امتیازات خاص فاراهم  کند؛ زیرا دسترسی به این فناوری می

تر در  های عمیاق تواند منجربه ایجااد شاکاف های اجتماعی می بری(. این نابراBaylis, 2019, p.132باشد )
هاای خاود  هاا بارای افازایش توانایی جامعه شود. افرادی که توانایی مالی دارند، ممکن است از این فناوری

تواناد منجرباه ایجااد یاک  مانند. این موضاوع می استفاده کنند، در حالی که دیگران از این مزایا محروم می
تواناد تبعایض و  شود که از نظر  نتیکی برتر از دیگاران هساتند و ایان می« های برتر انسان»ید از طبقه جد

تواناد  بر این، ویارایش  ناوم انساان می (. علاوهGreely, 2019, p. 23) های اجتماعی را تشدید کند نابرابری
ها ممکان  اعی شود. شارکتهایی مانند استخدام، بیمه و حتی روابط اجتم منجربه تبعیض  نتیکی در زمینه

های بیماه ممکان  هستند، یاا شارکت« برتر»است ترجیح دهند افرادی را استخدام کنند که از نظر  نتیکی 
تواناد  های خاصی هستند، خودداری کنند. این نوع تبعیض می است از ارائه خدمات به افرادی که دارای  ن

 های اجتماعی بیشتر شود. منجربه محرومیت و نابرابری

هاای اجتمااعی در حاوزه  تارین چالش یکای از بزرگ هاای جدیاد: و ترس از فناوری 8پذیرش عمومی
های ویارایش  ن مانناد  های جدید است. فناوری مهندسی  نتیک انسان، پذیرش عمومی و ترس از فناوری

CRISPR/Cas9  به دلیل پیچیدگی و توانایی ایجاد تیییرات دائمی درDNA از ساوی ، اغلب با شک و تردید
ها ممکن است به طاور ناخواساته  شوند. بسیاری از افراد نگران هستند که این فناوری عموم مردم مواجه می

شاوند « شاده های طراحی انسان»باعث ایجاد تیییرات خطرناک در  نوم انسان شوند یا حتی منجربه ایجاد 
هاا  (. ایان ترسNational Academies of Sciences, 2017, p. 11که از نظر  نتیکی برتر از دیگران هستند )

گاهی عمومی درباره نحوه عملکرد این فناوری هاا اسات.  هاا و تاأثیرات باالقوه آن تا حدی ناشی از کمبود آ
کند یا اینکه چه تفاوتی باین ویارایش  ناوم  چگونه کار می CRISPRبسیاری از مردم ممکن است ندانند که 
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گااهی  رقابل انتقال به نسلهای سوماتیک )غی جنینی و ویرایش سلول های بعدی( وجود دارد. ایان کمباود آ
ها شود و حتای ممکان اسات باعاث ایجااد  تواند منجربه مقاومت عمومی در برابر پذیرش این فناوری می

 (. Greely, 2019, p. 74آمیز گردد ) های غیرمنطقی یا اغراق ترس

تاأثیرات فرهنگای و ماذهبی نیاز ازجملاه  تأثیرات فرهنگی و مذهبی بر جواز مهندسی  نتیک انساان:
هاا و جواماع  های اجتماعی مهم در پذیرش مهندسی  نتیک انساان هساتند. در بسایاری از فرهنگ چالش

شاود و ممکان اسات باا  انسان به عنوان دخالت در کار خدا یاا طبیعات تلقای می DNAمذهبی، تیییر در 
ر  نوم انسان ممکن است باه عناوان نقاض قاوانین مقاومت شدیدی مواجه شود. در برخی از ادیان، تیییر د

پژوهان  گیری برخی فقیهان و فقاه (. موضعBaylis, 2019, p. 11الهی یا اخلاقیات دینی در نظر گرفته شود )
و مانناد آن بعضااً موضاع حرمات و مناع باوده اسات « لایولن تجاد لسانا اللاه تباد»نیز در استناد به آیه 

توانناد منجرباه مقاومات در برابار  های فرهنگی و مذهبی می این نگرانی(. 0330)علیدوست و همکاران، 
هاای اجتمااعی و سیاسای  های ویرایش  ن شوند و حتی ممکن اسات باعاث ایجااد تنش پذیرش فناوری

ای در ماورد اساتفاده از  گیرانه گردند. در برخی کشورها، بدلیل فشارهای فرهنگی یا مذهبی، قوانین ساخت
 (. National Academies of Sciences, 2017, p. 45 ن وجود دارد ) های ویرایش فناوری

 های علمی و فنی در مهندسی ژنتیک انسان . چالش2-3

تواناد  های علمی و فنی مهندسی  نتیک انسان نیاز می های اخلاقی و اجتماعی، برخی جنبه در کنار چالش
ندان ایجااد کناد. دقات و ایمنای فنااوری سازی و تعیین محدوده اختیاارات دانشام مخاطراتی برای قانونی

سو و پیچیدگی  نوم انسان از سوی دیگر، دو نگرانی جدی هستند کاه بایاد ماورد توجاه  ویرایش  ن از یک
 قرار گیرند.

هاای  های فنای در اساتفاده از فناوری ترین چالش یکی از بزرگ های ویرایش  ن: دقت و ایمنی فناوری
های خارج از هدف است. ایان پدیاده زماانی  خطرات مرتبط با ویرایش، CRISPR/Cas9ویرایش  ن مانند 

هاای دیگاری از  ناوم را نیاز ویارایش  به جاای هادف ماورد نظار، بخش CRISPRدهد که سیستم  رخ می
شاوند کاه ممکان اسات  DNAهاای خطرنااک در  توانند منجربه جهش کند. این تیییرات ناخواسته می می

(. Fu & et al., 2013, p. 23هاای موجاود گردناد ) تشادید بیماری هاای جدیاد یاا باعاث ایجااد بیماری
هاای  ، احتمال ایجاد ویرایشCRISPRهای اخیر در بهبود دقت  اند که حتی با پیشرفت مطالعات نشان داده

تواناد در برخای  می CRISPRخارج از هدف همچنان وجود دارد. در یک مطالعاه محققاان دریافتناد کاه 
دهند که نیااز  ها نشان می (. این یافتهFu & et al., 2013ایجاد کند ) DNAناخواسته در  تیییر 0111موارد تا 

هاای  های ویرایش  ن همچنان یک چالش بزرگ است. یکی دیگار از چالش به بهبود دقت و ایمنی فناوری
ن باه طاور های ویرایش   فنی در ویرایش  نوم انسان، کنترل کیفیت و تکرارپذیری است. برای اینکه فناوری
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هاا باه طاور ماداوم و  ها استفاده شوند، باید اطمینان حاصل شود کاه ایان فناوری گسترده در درمان بیماری
برانگیز  کنند. با این حال، دستیابی به این سطح از کنترل کیفیت و تکرارپاذیری، چاالش قابل اعتماد کار می

دانناد کاه چاه عاواملی  ز به طاور کامال نمیمحققان هنو 8های بنیادی پرتوان القایی، است. در مورد سلول
 تواناد منجرباه ریزی شاوند. ایان عادم قطعیات می ها بهتر از دیگران بازبرناماه شود برخی سلول باعث می

 هاا را باا مشاکل مواجاه کناد ها شود و اساتفاده باالینی از ایان فناوری نتایج ناسازگار در تحقیقات و درمان
(Deuse & et al., 2019, p. 130.) 

 ها اغلب بار چنادین صافت و عملکارد  نوم انسان بسیار پیچیده است و  ن پیچیدگی  نوم انسان:
 ای گذارند. این بدان معناست که ویرایش یک  ن خاص ممکان اسات تاأثیرات ناشاناخته بدن تأثیر می

 هااای باادن داشااته باشااد. ویاارایش یااک  ن باارای درمااان یااک بیماااری ممکاان اساات باار سااایر بخش
 سااته باار عملکاارد سیسااتم ایمناای، متابولیساام یااا حتاای رفتااار فاارد تااأثیر بگااذاردبااه طااور ناخوا

(National Academies of Sciences, 2017, p. 53این پیچیدگی باعث می .) بینی تاأثیرات  شود که پیش
آمیز باشاد،  ویرایش  نوم انسان بسیار دشوار باشد. حتی اگر یاک ویارایش  نتیکای باه ظااهر موفقیات

 ای داشته باشد که تنها در بلندمادت آشاکار شاوند. ایان موضاوع ارض جانبی ناشناختهممکن است عو
 هاا بار بادن انساان را برجساته به تحقیقات گسترده و دقیق بارای درک کامال تاأثیرات ویارایش  ن نیاز
 کند. می

 های علمی و فنای در مهندسای  نتیاک های بارز چالش یکی از نمونه CCR5بر این، ویرایش  ن  افزون
تواناد در  های ایمنی دارد و ویارایش آن می به سلول HIVانسان است. این  ن نقش کلیدی در ورود ویروس 

اند که حذف این  ن ممکن اسات تاأثیرات  مقاومت ایجاد کند. با این حال، مطالعات نشان داده HIVبرابر 
باه  CCR5ی نشاان داد کاه ، تحقیقاات2102ای بر عملکرد شناختی و حافظه داشته باشد. در سال  ناشناخته

کناد و حاذف آن  پاذیری قشاری و یاادگیری هیپوکاماپ عمال می کننده بارای انعطاف عنوان یک سارکوب
(. ایان Zhou & et al., 2016, p. 154های حیاوانی شاود ) تواند باعث بهبود حافظه و یاادگیری در مادل می

های شاناختی انساان ایجااد  بر توانایی CCR5 هایی را در مورد تأثیرات ناخواسته ویرایش  ن ها نگرانی یافته
ممکن است خطار مارگ ناشای از  CCR5اند که جهش در  ن  بر این، تحقیقات اخیر نشان داده کرد. علاوه

نشاان داد کاه افاراد دارای جهاش  2103ای در ساال  هایی مانند آنفولانزا را افازایش دهاد. مطالعاه بیماری
CCR5-Δ32 های ویروسی مانناد آنفاولانزا قارار دارناد  رگ ناشی از عفونتدر معرض خطر بیشتری برای م

(Wei & Nielsen, 2019, p. 132این یافته .) دهد کاه ویارایش  ناوم انساان، حتای باا اهاداف  ها نشان می
 تواند عوارض جانبی غیرمنتظره و خطرناکی داشته باشد. درمانی، می
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 گذاری در مهندسی ژنتیک انسان . وضعیت فعلی قانون3

المللای،  ر این بخش به وضعیت قانونگذاری در حوزه مهندسی  نتیاک انساان در ساه بخاش قاوانین بیند
 شود. های اجرایی و نظارتی پرداخته می قوانین ملی و نهایتاً به برخی چالش

 المللی در حوزه ویرایش ژنوم انسان . قوانین بین3-1

مهماای در تنظاایم و هاادایت قااوانین و المللاای نقااش  سااازمان جهااانی بهداشاات و سااایر نهادهااای بین
هاای اخلاقای،  ها به دلیال نگرانی کنند. این سازمان های مربوط به ویرایش  نوم انسان ایفا می دستورالعمل

، اقاداماتی را بارای ایجااد CRISPR/Cas9 هاای ویارایش  ن، باه ویاژه ایمنی و اجتماعی مرتبط باا فناوری
یک کمیتاه مشاورتی  2103د. سازمان جهانی بهداشت در سال ان های نظارتی جهانی انجام داده چارچوب

هایی برای نظارت بار تحقیقاات و کاربردهاای  المللی را تشکیل داد تا چارچوب متشکل از کارشناسان بین
 ویرایش  نوم انسان ارائه دهد. این کمیتاه بار لازوم ایجااد اساتانداردهای اخلاقای و ایمنای بارای اساتفاده

ش  ن تأکید کرد و خواساتار شافافیت بیشاتر در تحقیقاات و کاربردهاای باالینی ایان های ویرای از فناوری
، ایجااد WHOهای کلیادی (. یکی از توصایهWorld Health Organization, 2019, p. 145) ها شد فناوری

(. این ثبت باه Brokowski & Adli, 2019, p. 5برای تحقیقات ویرایش  نوم انسان است ) ثبت جهانی یک
هاای ویارایش  ن در سراسار جهاان طراحای  گذاری اطلاعات درباره پرو ه آوری و به اشتراک ر جمعمنظو

شاوند. ایان اقادام  شده است، تا اطمینان حاصل شود که این تحقیقات به طور شفاف و مسئولانه انجام می
المللای در  های غیراخلاقی یا خطرناک کماک کناد و همکااری بین تواند به جلوگیری از انجام آزمایش می

 2یونساکو و 8ساازمان ملال متحاد المللی مانند ، سایر نهادهای بینWHOبر این حوزه را تقویت کند. علاوه
ای را  بیانیاه 2100اناد. یونساکو در ساال  نیز در زمینه تنظیم قوانین مربوط به ویرایش  نوم انسان فعاال بوده

اخلاقای در تحقیقاات  نتیاک تأکیاد شاد. ایان  منتشر کرد که در آن بر لزوم احترام به حقوق بشر و اصول
المللی برای نظارت بر تحقیقات ویرایش  ناوم انساان و جلاوگیری  های بین بیانیه خواستار ایجاد چارچوب

 هاای (. همچناین ساازمان ملال متحاد در گزارشUNESCO, 2015ها شاد ) از سوءاستفاده از این فناوری
 قای در تحقیقاات ویارایش  ناوم تأکیاد کارده اساتخود بر ضرورت رعایت حقاوق بشار و اصاول اخلا

(United Nations, 2020, p. 8 .) 

 در مهندسی ژنتیک انسان . قوانین ملی3-2

قوانین و مقررات مربوط به ویرایش  نوم انسان در کشورهای مختلف متفاوت است. برخی کشاورها مانناد 
متفااوتی را در تنظایم و نظاارت بار ایان  ایالات متحده، چین و کشورهای عضو اتحادیه اروپا رویکردهای

                                                                 
1. UN 

2. UNESCO 
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اند. در این بخش، قوانین و رویکردهای این کشورها در سه موضاوع کلیادی ویارایش  ها اتخاذ کرده فناوری
 شود. های غیردرمانی مهندسی  نتیک انسانی بررسی می  نوم، ویرایش سوماتیک و جنبه

 . ایالات متحده آمریکا3-2-1

و  8مربوط به ویارایش  ناوم انساان عمادتاً توساط ساازمان غاذا و داروی آمریکاادر ایالات متحده، قوانین 
(. این نهادها با تعیین اساتانداردهای Gostin & et al., 2019, p. 123شود ) تنظیم می 2مؤسسه ملی سلامت

ا را ها کنند تا ایمنی و اثربخشی ایان فناوری دقیق برای تحقیقات و کاربردهای بالینی ویرایش  ن، تلاش می
(. این کشور رویکاردی محتاطاناه نسابت باه ویارایش Kimmelman & et al., 2017, p. 45تضمین کنند )

های شادیدی قارار دارد. در ایاالات متحاده،   نوم جنینی دارد و تحقیقات در این حوزه تحات محادودیت
 شاده شاود، باه شادت تنظایم و محادود های انساانی کاه شاامل ویارایش  ناوم می تحقیقات روی جنین

است. مؤسسه ملی سلامت بودجه تحقیقاتی برای ویارایش  ناوم جنینای را ممناوع کارده اسات، مگار در 
 مواردی که تحقیقات به طاور خااص بارای اهاداف درماانی و باا رعایات اساتانداردهای اخلاقای انجاام

اخلاقای و هاای  ها براسااس نگرانی (. ایان محادودیتNational Institutes of Health, 2017, p. 2شاود )
  NIH، 2100(. در ساال Knoepfler, 2017, p. 34اند ) ایمنی مرتبط باا ویارایش  ناوم جنینای وضاع شاده

 اعلام کرد که بودجه تحقیقاتی برای ویرایش  ناوم جنینای را تاأمین نخواهاد کارد، مگار اینکاه تحقیقاات
 قاای انجااام شااودهااای  نتیکاای و بااا رعایاات اسااتانداردهای اخلا بااه طااور خاااص باارای درمااان بیماری

(National Institutes of Health, 2017, p. 3این تصمیم براساس نگرانی .)  های اخلاقی و اجتماعی مرتبط
 (.Baylis, 2019, p. 56های آینده اتخاذ شد ) با ویرایش  نوم جنینی و تأثیرات بلندمدت آن بر نسل

شود، به شدت تنظایم و  ویرایش  نوم میهای انسانی که شامل  در ایالات متحده، تحقیقات روی جنین
محدود شده است. مؤسسه ملی سلامت، بودجه تحقیقاتی برای ویرایش  نوم جنینی را ممنوع کرده اسات، 
مگر در مواردی که تحقیقات به طور خاص برای اهداف درمانی و با رعایت استانداردهای اخلاقای انجاام 

هاای اخلاقای و  ها براسااس نگرانی (. ایان محادودیتNational Institutes of Health, 2017, p. 2شاود )
  NIH، 2100(. در ساال Knoepfler, 2017, p. 34اند ) ایمنی مرتبط باا ویارایش  ناوم جنینای وضاع شاده

 اعلام کرد که بودجه تحقیقاتی برای ویرایش  ناوم جنینای را تاأمین نخواهاد کارد، مگار اینکاه تحقیقاات
 هااای  نتیکاای و بااا رعایاات اسااتانداردهای اخلاقاای انجااام شااود یبااه طااور خاااص باارای درمااان بیمار

(National Institutes of Health, 2017, p. 3این تصمیم براساس نگرانی .)  های اخلاقی و اجتماعی مرتبط
(. در Baylis, 2019, p. 56های آیناده اتخااذ شاد ) با ویرایش  نوم جنینی و تأثیرات بلندمادت آن بار نسال
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های بعادی( در  های مبتنی بر ویرایش  نوم سوماتیک )غیرقابال انتقاال باه نسال ات و درمانمقابل، تحقیق
ایالات متحده مجاز است، اما بایاد تحات نظاارت دقیاق ساازمان غاذا و داروی آمریکاا و مؤسساه ملای 

 دههای  نتیکی را برعه مسئولیت نظارت بر درمانFDA (. Ginn & et al., 2018, p. 12سلامت انجام شود )
کناد  های  نتیکای، مجوزهاای خاصای صاادر می های بالینی و استفاده از درمان دارد و برای انجام آزمایش

(Sheridan, 2019, p. 45 در سال .)2100 ،FDA  اولین درمان  نتیکی مبتنی بر ویرایش  نوم را برای درماان
(. Maude & et al., 2018, p. 567تأییاد کارد ) 8یک بیماری  نتیکی نادر به نام لوسمی حااد لنفوبلاساتیک

بیماار  Tهای  شود، از فنااوری ویارایش  ن بارای اصالاح سالول شناخته می Kymriahاین درمان که با نام 
(. در ایاالات FDA, 2020کند، تا سیستم ایمنی بدن را بارای مباارزه باا سارطان تقویات کناد ) استفاده می

های شدیدی مواجاه اسات. ساازمان  ی نیز با محدودیتمتحده، ویرایش  نوم انسان برای اهداف غیردرمان
غذا و داروی آمریکا و مؤسسه ملی سلامت به طور کلی از تأمین بودجه تحقیقاتی برای ویرایش  نوم بارای 

 (. Evans & Evans, 2016, p. 89کنند ) اهداف غیردرمانی خودداری می

 . چین3-2-2

چین یکی از پیشروترین کشورها در زمینه تحقیقات ویارایش  ناوم انساان اسات، اماا ایان کشاور نیاز باا 
تری را بارای  گیرانه های اخیار قاوانین ساخت های قانونی و اخلاقی مواجه بوده است. چین در ساال چالش

د دوقلوهاای های مربوط باه تولا نظارت بر تحقیقات ویرایش  نوم جنینی وضع کرده است. پس از جنجال
CRISPR  تری را برای نظارت بر تحقیقات ویارایش  ناوم جنینای  گیرانه ، چین قوانین سخت2100در سال

های انسانی بادون مجوزهاای خااص و  وضع کرد. این قوانین شامل ممنوعیت انجام تحقیقات روی جنین
ه ویرایش  نوم ساوماتیک (. با این وجود، چین در زمینCyranoski, 2019, p. 14نظارت دقیق دولت است )

دهاد. ایان کشاور  ای در ایان حاوزه انجاام می های قابل توجهی داشته است و تحقیقات گساترده پیشرفت
های خونی را توسعه داده است و برخی از ایان  هایی مانند سرطان و بیماری های  نتیکی برای بیماری درمان
 (.Normile, 2019, p. 65ها در حال حاضر در مراحل آزمایش بالینی هستند ) درمان

 . اتحادیه اروپا3-2-3

اند و تحقیقاات در ایان حاوزه تحات  قوانین اتحادیه اروپا براساس اصول اخلاقی و حقوق بشر تنظیم شده
 (. در اتحادیه اروپاا، ویارایش  ناوم جنینایEuropean Commission, 2020, p. 23نظارت دقیق قرار دارد )

مواردی که تحقیقات به طور خاص بارای اهاداف درماانی و باا رعایات  به طور کلی ممنوع است، مگر در
کناد کاه  (. ایان رویکارد تضامین میIsasi & et al., 2016, p. 45اساتانداردهای اخلاقای انجاام شاود )

                                                                 
1. ALL 
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های  ها به کاار گرفتاه شاوند و از سوءاساتفاده های ویرایش  ن در جهت بهبود سلامت و رفاه انسان فناوری
های  ها براسااس دساتورالعمل (. ایان محادودیتAraki & Ishii, 2014, p. 78گاردد ) احتمالی جلاوگیری

(. تحقیقاات و European Commission, 2020, p. 66اند ) اخلاقی و حقاوقی اتحادیاه اروپاا تنظایم شاده
های مبتنی بر ویرایش  نوم سوماتیک در اتحادیه اروپا مجااز اسات، اماا بایاد تحات نظاارت دقیاق  درمان

(. European Medicines Agency, 2021, p. 11انجاام شاود ) 8های نظارتی مانند آ انس دارویی اروپاانهاد
اناد و  هاای خاونی را توساعه داده هایی مانند سرطان و بیماری های  نتیکی برای بیماری این کشورها درمان

اتحادیاه اروپاا، ویارایش  ناوم (. در Ginn & et al., 2018, p. 15اند ) رسایده EMAها به تأییاد  برخی از آن
ها براسااس اصاول اخلاقای و  انسان برای اهداف غیردرمانی به طور کلی ممناوع اسات. ایان محادودیت

های اجتماعی و تبعیض  نتیکای اسات  ها جلوگیری از ایجاد نابرابری اند و هدف آن حقوق بشر تنظیم شده
(Isasi & et al., 2016, p. 45.) 

 ها در رویکردهای قانونی ها و شباهت . تفاوت3-3

ها و دیگاری مبناای  شود که، تفاوت رویکردهاا یکای در ساطح محادودیت از آنچه گفته شد مشخد می
تر نسابت باه ویارایش  ناوم جنینای  هاست. ایالات متحده و اتحادیه اروپا رویکردی محتاطاناه محدودیت

در مقابال، چاین در گذشاته  های شادیدی قارار دارد. دارند و تحقیقات در ایان حاوزه تحات محادودیت
تری را وضاع کارده اسات. از  گیرانه های اخیر، قوانین ساخت تر داشت، اما پس از جنجال رویکردی آزادانه

کند، در حاالی کاه  سوی دیگر، اتحادیه اروپا براساس اصول اخلاقی و حقوق بشر، قوانین خود را تنظیم می
های موجود، تماامی  رغم تفاوت رمانی تمرکز دارند. علیهای علمی و د ایالات متحده و چین بیشتر بر جنبه

های  هاای ساوماتیک و مناع دائام یاا موقات جنباه کشورها بر نظارت دقیق بر تحقیقات، تأکیاد بار درمان
غیردرمانی ویرایش  نوم که به تبعیض نژادی و نابرابری اجتماعی منتهی شود، با هم اشتراک دارند. توضایح 

اناد و بارای انجاام  حقیقات ویرایش  نوم انساان را تحات نظاارت دقیاق قارار دادهآنکه، همه این کشورها ت
هاای  همه ایان کشاورها تحقیقاات و درمان تحقیقات در این حوزه مجوزهای خاصی لازم است. همچنین

هاا باه تأییاد نهادهاای نظاارتی  دانناد و برخای از ایان درمان مبتنی بر ویرایش  نوم سوماتیک را مجااز می
 د.ان رسیده

 در مهندسی ژنتیک انسان های اجرایی و نظارتی چالش. 3-4

های اجرایی و نظاارتی در حاوزه ویارایش  ناوم انساان، نظاارت بار تحقیقاات و  ترین چالش یکی از بزرگ
هاای ویارایش  ن،  ها است. با توجه به پیچیدگی و سارعت پیشارفت فناوری کاربردهای بالینی این فناوری

                                                                 
1. EMA 
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هاا مواجاه هساتند. اولًا،  های متعاددی در زمیناه نظاارت و کنتارل ایان فناوری نهادهای نظارتی با چالش
نظارت بر تحقیقات ویرایش  نوم انسان به تخصد فنی و علمی بالایی نیااز دارد. نهادهاای نظاارتی بایاد 

 شاوند. ها به طور ایمن و مؤثر انجاام می اطمینان حاصل کنند که تحقیقات و کاربردهای بالینی این فناوری
های نظارتی پیشارفته نیااز دارد. ثانیااً، نظاارت بار تحقیقاات  این امر به توسعه استانداردهای دقیق و روش

ویرایش  نوم انسان همچنین نیاز به توجه به مسائل اخلاقی و حقوقی دارد. نهادهای نظارتی بایاد اطمیناان 
استانداردهای اخلاقی و حقوق بشار ها با رعایت  حاصل کنند که تحقیقات و کاربردهای بالینی این فناوری

هاای اخلاقای و قاانونی دقیاق دارد. افازون بار نظاارت بار  شوند. این امر نیاز به ایجاد چارچوب انجام می
هاای اجرایای و نظاارتی  المللی در زمینه ویرایش  نوم انسان یکی دیگر از چالش تحقیقات، هماهنگی بین

، نیاز به همکاری و هماهنگی باین کشاورها بارای ایجااد است. با توجه به ماهیت جهانی تحقیقات علمی
های غیراخلاقی یاا خطرنااک وجاود دارد. اولًا، ایجااد  استانداردهای مشترک و جلوگیری از انجام آزمایش

المللای  تواند به افازایش شافافیت و همااهنگی بین یک ثبت جهانی برای تحقیقات ویرایش  نوم انسان می
ها و  گاذاران و عماوم ماردم کماک کناد تاا از پیشارفت ند به دانشامندان، قانونتوا کمک کند. این ثبت می

گاه شوند. ثانیاً، ایجاد چارچوب خطرات مرتبط با این فناوری المللی برای نظارت بر تحقیقاات  های بین ها آ
منای توانند به ایجاد استانداردهای اخلاقای و ای ها می ویرایش  نوم انسان نیز ضروری است. این چارچوب

 های غیرمسئولانه یا خطرناک جلوگیری نمایند. مشترک در سراسر جهان کمک کنند و از انجام آزمایش

 گذاری در مهندسی ژنتیک انسان برای قانون. پیشنهادات 4

شناسی اخلاقی، اجتماعی و علمای مهندسای  نتیاک  های پیشین در زمینه آسیب با توجه به آنچه در بخش
ضعیت فعلی قانونگذاری در این زمینه بیان شد، در ادامه، هشت پیشانهاد بارای انسان و همچنین بررسی و

اخلاقی و قانونی، نظارت و شفافیت، آماوزش  های قانونگذاری آینده ذیل چهار عنوان کلی ایجاد چارچوب
گاهی  گردد. المللی ارائه می بخشی و همکاری بین و آ

  های اخلاقی و قانونی . ایجاد چارچوب4-1

هاای  گذاری آینده در حوزه ویرایش  ناوم انساان، ایجااد چارچوب ترین پیشنهادات برای قانون مهمیکی از 
ای طراحای شاوند کاه هام از  هاا بایاد باه گوناه اخلاقی و قانونی شفاف و قابل اجرا است. ایان چارچوب

بال اجارا پیشرفت علمی حمایت کنند و هم از حقوق بشر و اخلاقیات محافظت نمایند. قوانین شفاف و قا
هاا  های ویارایش  ن و اطمیناان از اساتفاده مسائولانه از آن توانند به جلوگیری از سوءاستفاده از فناوری می

کمک کنند. قوانین باید به وضوح تعیین کنند که ویرایش  نوم انسان تنها بارای اهاداف درماانی و ناه بارای 
های نظاارتی دقیاق باشاند تاا  د شامل مکانیسمهای غیرضروری استفاده شود. این قوانین بای افزایش توانایی

هاا باه طاور ایمان و اخلاقای انجاام  اطمینان حاصل شود که تحقیقات و کاربردهاای باالینی ایان فناوری
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های  پذیر باشند و بتوانند با پیشارفت ای طراحی شوند که انعطاف بر این، قوانین باید به گونه شوند. علاوه می
مرزهای اخلاقی و علمای بارای ویارایش  ناوم انساان نیاز یکای از  تعریف علمی و فناوری سازگار شوند.
گذاری آینده است. ایان مرزهاا بایاد باه وضاوح تعیاین کنناد کاه چاه ناوع  پیشنهادات کلیدی برای قانون

شاوند.  هاایی غیراخلاقای یاا خطرنااک محساوب می های  نتیکی مجاز هستند و چه نوع ویرایش ویرایش
د تنهاا بارای اهاداف درماانی و باا رعایات اساتانداردهای اخلاقای انجاام شاود ویرایش  نوم جنینای بایا

(Savulescu & et al., 2015, p. 476 در حالی که ویرایش  نوم برای اهاداف غیردرماانی، مانناد افازایش ،)
(. ایان مرزهاا بایاد Hurlbut & et al., 2017, p. 34های فیزیکی یاا شاناختی، بایاد ممناوع شاود ) توانایی

هاای  ای طراحای گردناد کاه از ایجااد نابرابری ساس اصول اخلاقی و حقوق بشر تنظیم شوند و به گوناهبرا
روزرساانی شاوند  بر این، این مرزها باید به طور ماداوم به اجتماعی و تبعیض  نتیکی جلوگیری کنند. علاوه

 های علمی و فناوری سازگار باشند. تا با پیشرفت

 . نظارت و شفافیت4-2

گذاری آینده، ایجاد نهادهاای نظاارتی مساتقل بارای بررسای و  ر از پیشنهادات کلیدی برای قانونیکی دیگ
های ویرایش  ن است. این نهادها باید مسئولیت نظارت بر تحقیقات و کاربردهاای باالینی  نظارت بر پرو ه

هاا باه طاور ایمان و  های ویرایش  ن را برعهده داشته باشند و اطمینان حاصل کنند که این فنااوری فناوری
نهادهاای نظاارتی بایاد از اساتقلال کاافی برخاوردار باشاند تاا بتوانناد بادون  شاوند. اخلاقی استفاده می

تأثیرپذیری از فشارهای سیاسی یا اقتصادی، تصمیمات عادلاناه و مبتنای بار شاواهد علمای اتخااذ کنناد 
(Jasanoff, 2011, p. 123علاوه .) های  ل کارشناساان متخصاد در زمیناهبر ایان، ایان نهادهاا بایاد شاام

مختلف، ازجمله اخلاق زیستی، حقوق، و علوم زیستی باشند تا بتوانند به طور جامع به مساائل مارتبط باا 
ها نیاز یکای از پیشانهادات مهام  ویرایش  نوم انسان بپردازند. الزام به انتشار عمومی نتایج تحقیقات و داده

 تواناد  ناوم انساان اسات. انتشاار عماومی نتاایج تحقیقاات می برای افزایش شفافیت در حاوزه ویارایش
 هاا کماک کناد و اطمیناان حاصال نمایاد کاه تحقیقاات به افزایش اعتماد عمومی نسبت باه ایان فناوری

ایان الازام بایاد شاامل انتشاار تماام  (.Greely, 2019, p. 32شاوند ) به طور شفاف و مسائولانه انجاام می
 دسات شاده، نتاایج به هاای استفاده ویارایش  ناوم انساان، ازجملاه روشهای مرباوط باه تحقیقاات  داده

 ای منتشار شاوند کاه بارای هاا بایاد باه گوناه بر ایان، ایان داده و هرگونه عوارض جانبی باشد. علاوه آمده، 
گااه شاوند ها و خطارات مارتبط باا ایان فناوری مردم قابل فهام باشاند، تاا بتوانناد از پیشارفت عموم  هاا آ

(World Health Organization, 2019, p. 77.) 

 بخشی . آموزش و آگاهی4-3

گاهی عمومی درباره مزایا و خطرات مهندسای  نتیاک  افزون بر آنچه در دو بخش گذشته بیان شد، افزایش آ
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گااهی دربااره  یکی از پیشنهادات کلیدی برای قانون گذاری آینده است. بسیاری از ماردم باه دلیال کمباود آ
ها بدبین هستند. افازایش  ها، نسبت به این فناوری های ویرایش  ن و تأثیرات بالقوه آن فناورینحوه عملکرد 

گاهی عمومی می هاا کماک کناد. ایان  های غیرمنطقی و افزایش پذیرش این فناوری تواند به کاهش ترس آ
ت مارتبط باا های ویارایش  ن، مزایاا و خطارا ها باید شامل اطلاعاتی درباره نحوه عملکرد فناوری آموزش

(. Scheufele & et al., 2017, p. 6هاا باشاد ) ها، و قوانین و مقررات مرباوط باه اساتفاده از ایان فناوری آن
ای طراحی شوند که برای عموم مردم قابل فهام باشاند و بتوانناد باه  ها باید به گونه بر این، این آموزش علاوه

مندان و پزشاکان دربااره اصاول اخلاقای و قاانونی ها پاسخ دهند. آموزش دانشا های آن سوالات و نگرانی
گاذاری آیناده اسات. بسایاری از  مرتبط با ویرایش  نوم انساان نیاز یکای از پیشانهادات مهام بارای قانون

دانشمندان و پزشکان ممکن است به دلیل کمبود آماوزش در زمیناه اخالاق زیساتی و حقاوق، ناخواساته 
(. آموزش اصول اخلاقای و Lander & et al., 2019, p. 35د )مرتکب اقدامات غیراخلاقی یا خطرناک شون

ها باید شامل اطلاعااتی دربااره اصاول  این آموزش تواند به جلوگیری از این اقدامات کمک کند. قانونی می
هاا، و  اخلاقی مرتبط با تحقیقات و کاربردهای ویرایش  نوم انسان، قوانین و مقررات مربوط به ایان فناوری

هاا بایاد باه طاور ماداوم  بر این، این آموزش جام تحقیقات به طور ایمن و اخلاقی باشد. علاوههای ان روش
 های علمی و فناوری سازگار باشند. روزرسانی شوند تا با پیشرفت به

 المللی . همکاری بین4-4

ی جهاانی المللی برای ایجاد اساتانداردها گذاری آینده، همکاری بین یکی از پیشنهادات کلیدی برای قانون
در حوزه ویرایش  نوم انسان است. باا توجاه باه ماهیات جهاانی تحقیقاات علمای، نیااز باه همکااری و 

هاای غیراخلاقای یاا  هماهنگی بین کشورها برای ایجاد استانداردهای مشترک و جلوگیری از انجام آزمایش
توانند شامل ایجاد  ا میه این همکاری (.World Health Organization, 2019, p. 77خطرناک وجود دارد )

المللی برای نظاارت بار تحقیقاات ویارایش  ناوم انساان، تباادل اطلاعاات و بهتارین  های بین چارچوب
المللاای باارای همکاااری در تحقیقااات و تنظاایم قااوانین باشااد. ایاان  های بین هااا، و ایجاااد شاابکه روش

هاا کماک کنناد.  رش ایان فناوریتوانند به ایجاد اعتمااد عماومی و افازایش پاذی استانداردهای جهانی می
گاذاری آیناده  های خطرناک در حوزه ویرایش  ن نیز یکی از پیشنهادات مهم برای قانون جلوگیری از رقابت

است. برخی کشورها ممکن است باه دلیال فشاارهای سیاسای یاا اقتصاادی، اقادام باه انجاام تحقیقاات 
توانناد منجرباه ایجااد خطارات  ها می این رقابتغیراخلاقی یا خطرناک در حوزه ویرایش  نوم انسان کنند. 

 هاای خطرنااک، نیااز باه بارای جلاوگیری از ایان رقابت جدی برای سلامت عمومی و اخلاقیاات شاوند.
 المللای بارای نظاارت باار تحقیقاات ویارایش  ناوم انساان و تشاویق کشااورها هاای بین ایجااد چارچوب

 توانناد باه ایجااد اساتانداردهای اخلاقای و میهاا  به همکااری در ایان حاوزه وجاود دارد. ایان چارچوب
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های غیرمسئولانه یا خطرناک جلوگیری کنناد  ایمنی مشترک در سراسر جهان کمک کنند و از انجام آزمایش
(Lander & et al., 2019, p. 13.) 

 گذاری در مهندسی ژنتیک انسان . آینده قانون5

گاذاری در مواجهاه باا ایان تحاولات  نقاش قانوندر این بخش، به بررسی آینده مهندسی  نتیک انساان و 
هاای  های فناورانه و کاربردهای بالقوه آن در پزشکی و افازایش توانایی سو، پیشرفت شود. از یک پرداخته می

هاای ناشای از خطارات ناشاناخته و تاأثیرات  گیارد و از ساوی دیگار، چالش انسان مورد بررسی قارار می
دهاد کاه  شاود. ایان بررسای نشاان می و محایط زیسات تحلیال میهاا بار جامعاه  بلندمدت این فناوری

بارداری  ها بهره پذیر طراحی شود تاا هام از فرصات ای پویا و انعطاف گذاری در این حوزه باید به گونه قانون
 کند و هم از خطرات احتمالی جلوگیری نماید.

 های آینده . پیشرفت5-1

رود کاه در  حال پیشرفت ساریع هساتند و انتظاار مای ، درCRISPR/Cas9های ویرایش  ن به ویژه  فناوری
ترین تحولات احتمالی، بهبود دقت و ایمنای  آینده تحولات چشمگیری در این حوزه رخ دهد. یکی از مهم

هساتند کاه  CRISPRهای جدیدی از  های ویرایش  ن است. دانشمندان در حال کار بر روی نسخه فناوری
های خارج از هادف را کااهش  یرایش کنند و خطرات مرتبط با ویرایشرا و DNAتوانند با دقت بیشتری  می

در حال  CRISPR-Cas12و  CRISPR-Cas13هایی مانند  (. فناوریKoonin & et al., 2017, p. 870) دهند
ویاارایش کننااد و خطاارات کمتااری داشااته  DNAرا بااه جااای  RNAتواننااد  توسااعه هسااتند کااه می

و  8های احتمالی در زمینه ویارایش پایاه بر این، پیشرفت (. علاوهAbudayyeh & et al., 2016, p. 48باشند)
هاا باه  توانند تحولات بزرگی در حوزه ویرایش  نوم انساان ایجااد کنناد. ایان فناوری نیز می 2ویرایش اولیه

هاای  ایجااد کنناد و خطارات مارتبط باا ویرایش DNAتری در  دهند تا تیییرات دقیاق دانشمندان امکان می
(. همچنین ویرایش  نوم انسان پتانسیل باالایی Anzalone & et al., 2019, p. 69استه را کاهش دهند )ناخو

توانناد  هاا می های انسان دارد. در آینده، ایان فناوری های  نتیکی و حتی افزایش توانایی برای درمان بیماری
 خاونی داسای شاکل و حتای تالاسامی، کام 3هایی مانند دیستروفی عضلانی دوشان، برای درمان بیماری

هاای  تواناد جهش می CRISPRاناد کاه  برخی از انواع سرطان استفاده شاوند. تحقیقاات اخیار نشاان داده
بهباود بخشاد  DMDهای حیوانی اصلاح کند و عملکرد عضلانی را در بیماران مبتلا باه   نتیکی را در مدل

(Amoasii & et al., 2018, p. 12علاوه .) تواناد بارای افازایش  ها، ویرایش  نوم انساان می بر درمان بیماری
                                                                 

1. Base editing 

2. Prime editing 

3. DMD 
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تواند مقاومات در  می CCR5هایی مانند  های فیزیکی و شناختی انسان نیز استفاده شود. ویرایش  ن توانایی
را ایجاد کند و حتی ممکن است بر عملکارد شاناختی و حافظاه تاأثیر  HIVهای عفونی مانند  برابر بیماری

های اخلاقی و اجتماعی جادی  (. با این حال، این کاربردها با چالشZhou & et al., 2016, p. 33بگذارد )
 مواجه هستند و نیاز به قوانین و مقررات دقیق دارند.

 های آینده . چالش5-2

هاا  ریهای آینده در حوزه ویرایش  نوم انسان، خطرات ناشناخته مرتبط با این فناو ترین چالش یکی از بزرگ
های سریع در این حوزه، دانشامندان هناوز باه طاور کامال از تاأثیرات بلندمادت  است. با وجود پیشرفت

گاه نیستند. ویرایش  ن های خااص ممکان اسات تاأثیرات  ویرایش  نوم انسان بر سلامت و عملکرد بدن آ
هاای جدیاد یاا  اریای بر سایر عملکردهای بدن داشته باشد و حتی ممکن است باعث ایجاد بیم ناشناخته

(. این خطرات ناشناخته نیاز باه تطبیاق قاوانین باا Ledford, 2020, p. 17های موجود شود ) تشدید بیماری
ای  کنند. قوانین و مقررات مربوط به ویارایش  ناوم انساان بایاد باه گوناه های علمی را برجسته می پیشرفت

هاای علمای و فنااوری ساازگار شاوند. نهادهاای  پذیر باشند و بتوانند با پیشارفت طراحی شوند که انعطاف
روزرسانی کنند تا اطمیناان حاصال شاود کاه  نظارتی باید به طور مداوم استانداردهای ایمنی و اخلاقی را به

 (.Greely, 2019, p.63شوند ) ها به طور ایمن و اخلاقی انجام می تحقیقات و کاربردهای بالینی این فناوری
تنها بار سالامت فاردی، بلکاه بار جامعاه و محایط  ه شد، ویرایش  نوم انسان ناهتر اشار همانگونه که پیش

های اصالی، تاأثیرات ویارایش  ناوم بار تناوع  زیست نیز تأثیرات بلندمدتی خواهد داشت. یکی از نگرانی
تواند منجربه کااهش تناوع  های آینده می  نتیکی انسان است. ویرایش  نوم جنینی و انتقال تیییرات به نسل

بار  (. علاوهLander & et al., 2019, p. 45هاای  نتیکای شاود ) تیکی و افزایش خطرات مرتبط با بیماری ن
هاای  تواناد تاأثیرات بلندمادتی بار محایط زیسات داشاته باشاد. انتشاار  ن این، ویرایش  نوم انساان می

 های جدیادی ایجاد گونهممکن است باعث  حتی و بگذارد تأثیر ها اکوسیستم بر تواند می محیط در شده ویرایش
(. این تأثیرات نیاز به تحقیقات بیشتر و قوانین دقیاق Esvelt & et al., 2014, p. 125از موجودات زنده شود )

 (.Jasanoff & et al., 2015, p. 34کنند ) های ویرایش  ن را برجسته می برای نظارت بر استفاده از فناوری

 گیری . نتیجه8

ای  ساابقه های بی ، فرصاتCRISPR/Cas9های ویرایش  ن، به ویژه سیستم  وریهای سریع در فنا پیشرفت
هاای  ها پتانسیل بالایی بارای درماان بیماری اند. این فناوری فناوری ایجاد کرده را در حوزه پزشکی و زیست

هاای انساانی دارناد. باا ایان حاال، ایان   نتیکی، پیشگیری از اخاتلالات وراثتای و حتای ارتقاای توانایی
های اخلاقی، اجتماعی و علمی متعددی هماراه هساتند کاه نیازمناد توجاه جادی و  ها با چالش یشرفتپ

های ویارایش  ن هناوز در مراحال اولیاه توساعه قارار  باشند. از منظر علمی، فناوری گذاری دقیق می قانون
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مت انساان های خاارج از هادف و تاأثیرات بلندمادت بار سالا ای مانند ویرایش دارند و خطرات ناشناخته
ها ضرورت تدوین استانداردهای ایمنی و نظارت دقیق بار تحقیقاات و کاربردهاای  وجود دارد. این نگرانی

هاا بار  بر این، پیچیادگی  ناوم انساان و تاأثیرات متقابال  ن کند. علاوه ها را برجسته می بالینی این فناوری
زد. از منظر اخلاقی، ویرایش  ناوم جنینای و سا بینی کامل نتایج ویرایش  نتیکی را دشوار می یکدیگر، پیش

های آینده، سوالات عمیقی را درباره حقوق فردی، هویت انساان و عادالت  نتیکای  انتقال تیییرات به نسل
هاای اجتمااعی ناشای از دسترسای ناعادلاناه باه  و نابرابری« ها ابرانساان»کناد. امکاان ایجااد  مطرح می

های اخلاقی است کاه نیازمناد تعیاین مرزهاای شافاف و قاوانین  شهای ویرایش  ن، از دیگر چال فناوری
محکم است. همچنین، خطرات ناشناخته و عاوارض جاانبی احتماالی ویارایش  ن، بار لازوم رویکاردی 

 ها تأکید دارد. محتاطانه و مسئولانه در استفاده از این فناوری
رس از عواقب ناشاناخته و کمباود های ویرایش  ن به دلیل ت از منظر اجتماعی، پذیرش عمومی فناوری

گاهی، یکی از چالش گاهی آ بخشای عماومی دربااره مزایاا و خطارات ایان  های اصلی است. آماوزش و آ
تواند به افزایش اعتماد عمومی و پاذیرش  ها، همراه با شفافیت در تحقیقات و کاربردهای بالینی، می فناوری

گی و مذهبی درباره دخالت در  ناوم انساان، نیااز باه های فرهن ها کمک کند. همچنین، نگرانی این فناوری
هایی که هم به پیشرفت علمی احترام بگذارند و هام  حل مذهبی برای یافتن راه فرهنگی و بین وگوی بین گفت

گااذاری، نبااود  کنااد. در سااطح قانون هااای جوامااع مختلااف احتاارام بگذارنااد، را برجسااته می بااه ارزش
نی، یکی از خیهای موجود است. کشاورها رویکردهاای متفااوتی های حقوقی یکپارچه و جها چارچوب

ثبااتی قاانونی و  تواند منجربه بی اند، که این امر می در تنظیم قوانین مربوط به ویرایش  نوم انسان اتخاذ کرده
هاای اخلاقای و  تر شاود. ایجااد چارچوب های غیراخلاقی در کشورهایی با مقررات ضعیف انجام آزمایش

المللای بارای تادوین اساتانداردهای جهاانی،  ف، نظارت دقیق بر تحقیقاات، و همکااری بینقانونی شفا
گاذاری در حاوزه  گذاری آینده در این حوزه اسات. در نهایات، قانون ازجمله پیشنهادات کلیدی برای قانون

مای های عل پاذیر طراحای شاود کاه هام از پیشارفت ای پویا و انعطاف مهندسی  نتیک انسان باید به گونه
حمایت کناد و هام از حقاوق بشار و اخلاقیاات محافظات نمایاد. ایان امار نیازمناد تعاادل دقیاق باین 

هاای قاانونی  های فناورانه و ملاحظات اخلاقی، اجتماعی و حقوقی است. تنها با ایجاد چارچوب پیشرفت
گاهی عمومی می نظیار ایان  های بی تاوان از فرصات جامع و شفاف، نظارت دقیق بر تحقیقات، و افزایش آ

هاا،  برداری کرد و از خطرات احتمالی جلوگیری نماود. پاژوهش حاضار باا بررسای چالش ها بهره فناوری
تری از ایان  گذاری در حوزه مهندسی  نتیک انسان، تلاش کرده است تا درک جاامع ها و آینده قانون فرصت

المللای ارائاه کناد.  ح ملای و بینموضوع ارائه دهد و پیشنهاداتی برای تدوین قوانین مؤثر و منسجم در سط
تر در این حوزه کمک کناد و  های کارآمدتر و مقرراتی منسجم ها به ایجاد سیاست امید است که این بررسی

 های ویرایش  ن فراهم آورد. زمینه را برای استفاده مسئولانه و اخلاقی از فناوری
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