
 1397، 2 سیزدهم، شماره فصلنامه اخلاق در علوم و فنّاوري، سال
 

 سرآغاز

 شـود  مـی  اطلاق فناّوري یک از بیش اي مجموعه به نانوفناّوري  
 سـطوح  در را آن خـصوصیات  و مـاده  تـوان   مـی  آن طریق از که

 خـصوصیات  ، فنـّاوري  ایـن  کمـک  با .داد تغییر اتمی و مولکولی
 ).1( یابـد   مـی  آرایـش  نـانومتر  یک مقیاس در ماده وکیفی کمی
 در را نـانومتر  100تا 1یبین ابعاد اب مولکولی ساختارهايها     نانواتم
 اي ویـژه  شـیمیایی  و فیزیکـی  خـواص  ازنانو مواد.)2( دنگیر برمی

 کوانتـوم  مکـانیکی  اثـرات  و سطحی اثرات دلیل  به و ندبرخوردار
 در فنـّاوري  ایـن ).3( کننـد   می عمل مواد سایر از متفاوتی طور  به

 حـیط م پزشـکی،  : قبیـل  ازبشر زندگی يها  ازجنبه وسیعی دامنه
 غـــذایی صـــنایع و کـــشاورزي ارتباطـــات، فنـّــاوري زیـــست،

 از ناشـی  نـانوي  ذرات معرض در پیوسته بشر .)4( تأثیرگذاراست

 تـنفس  هـر  با .دارد قرار انسانی هاي  فعالیت یا طبیعی هاي  فرایند
 .شـوند   مـی  بدن وارد مایعات نوشیدن با یا شوند  می استنشاقآنها  
 طریـق  از شـده  تولیـد  تنـانوذرا  هـا،   ویـروس  شـامل  ذرات این

 حقیقـت،  در.هـستند  انـسانی  هـاي  فعالیـت  یـا  طبیعی هاي  فرایند
 بدن سازوکارهاي زیرا ندارد ناسازگاري انسان بدن با نانوفناّوري  
 عمــل نــانو مقیــاس و ســطح در اي یاختــه فراینــدهاي و انــسان
 بهها  دارو انتقال پزشکی، تحقیقات در  فناّوريکاربرداین .کنند  می

 درمــان و تــشخیص ،معــین هــاي زمــان در هــدف يهــا یاختــه
 اسـت  گـسترش  به روها    ابزار ساخت وها     بافت ترمیم ،ها  بیماري

ــهمــواد ایــن).5( ــه ورود هنگــام در معمــولطــور   ب ــا خــون ب  ب
 بـر  را ایمنـی  دسـتگاه  پاسـخ  و شـده  ترکیـب  خون هاي  پروتئین
 خوار انهبیگ نوکلئر منو هاي یاخته .شوند می 1اپسونیزه و انگیزند می
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  دهیچک

 مـواد   ری از سـا   یطور متفاوت    کوانتوم به  یکیان و اثرات مک   ی اثرات سطح  لیدل   برخوردارند و به   يا  شیمیایی ویژه   و یخواص فیزیک  مواد نانو از   :نهیزم
 ـ نی اتی سمزانی بدن وجود دارد و ميها  مواد نانو بعد از واکنش با دستگاه     تیخطر سم . کنند یعمل م  بـا توجـه بـه    . ستی ـ نین ـیب شی مواد قابـل پ

 آن بر انسان، حیوان یا محـیط ضـرورت   یء احتمالنوپا و بالقوه خطرناك در زندگی فردي و اجتماعی بشر و اثرات سو         اوري بسیار تأثیرگذاري این فنّ  
 فنّاوري نانو مورد بحث قرارگرفته   ی مقاله مسائل اخلاق   نی در ا  نیبنابرا. ردی قرارگ قی و دق  قیهاي اخلاقی کاربرد این علم مورد مطالعه عم         دارد جنبه 

  .است
عدم شناخت کامـل ازعملکـرد آنهـا در      وی کاربرد آن در پزشکعیر ساری و گسترش بسای روزافزون از نانو مواد در سراسر دناستفاده :يریگ  جهینت

 شـود  نی آنها تدوینی مواد و کاربرد بالنی و گسترش ادیها و ضوابط اخلاقی بر نحوه ساخت، تول راهکار  تا کند ی م جابی ا ستیبدن انسان و محیط ز    
 ی مد نظر باشد، حتدیها با  نانو داروینی کاربرد بالي لازم برايزهااخذ مجو. دیعمل آ ه بيریشگی پیطی محستی و ز ي خطرناك بشر  جایعتااز وقوع ف  

 عادلانه ی انسان و دسترسي آنها برای در برابر عدم ضرر رساني اصل سودمندتیرعا. از آنها در کوتاه مدت گزارش نشده باشد   يا  اگر عوارض عمده  
  .  استي همگان ضروري مجوز براي نانو داراي داروهاه بيو مساو
 
   فناّوري نانو، اخلاق، نانو دارو:واژگاندیکل
 

________________________________________________________________________________________  
  aliehsan2001 @ yahoo.com: نشانی الکترونیکی: نویسنده مسؤول* 
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 درمـانی  هدف ترتیب بدین .کنند می حذف خون از و بلعیده راآنها  
 بـر  غلبـه  بـراي  تـلاش  در .شود  می مختل آنها   زیستی فعالیت و

 متعددي فنون اتفاق، این از جلوگیري و بدن ایمنی دستگاه پاسخ
 خـواص  اصلاح بر فنون این از ایی عمده بخش .است شده ابداع

 پلـی  جملـه  از مختلف مرهاي  پلی از فادهاست باها    نانودارو سطحی
 از آنهـا    حـذف  و اپـسونیزاسیون  از تـا  استواراست، گلیکول اتیلن
 بـا  دیگـر  سـوي  از ).6( کننـد  جلـوگیري  خـواري  بیگانـه  طریق

 ناشـناخته  اثـرات  دربـاره  نگرانی نانو،فناّوري   از استفاده گسترش
 فتـه یا افـزایش  زیـست  محـیط  و بشر سلامتی روي فناّوري این

 بـدن  هـاي  دسـتگاه  بـا  واکنش از بعد نانو مواد سمیت خطر و)7(
 نیـست،  بینـی  پـیش  قابل مواد این سمیت ).6( است شده مطرح
 میـزان  بیانگر تواند  نمی ماکرومولکولی سطح در مواد سمیت زیرا

 800 از بـیش  حاضر حال در).1( باشد نانو مقیاس در آنها   سمیت
 راکـت  قبیل ازها     نسانا روزمره زندگی در استفاده مورد محصول
 مـواد  از آرایـشی  لوازم و کرم شامپو، عینک، تایر، چمدان، تنیس،
 دقیـق طـور      بـه  آنها با تماس سوء آثار هنوز و اند  شده ساخته نانو

 نـانو  فنـّاوري    خصوص در هایی  چالش ابهامات این .نیست روشن
 زیـست  توزیع نحوه زیستی، پذیري سازش میزان .سازد  می مطرح
 محـیط  از حفاظـت  بـراي  نـانو  ذرات تولیـد  هايمعیار و محیطی
 ذرات تولیـد  هـاي   نامـه   آیین و معیار وضع در را نگرانی بزرگترین

 پایـه  بـر  نـانو  مـواد  از وسیعی طیف ).8و7( است کرده ایجاد نانو
 براي صناعی پلیمرهاي و گلیکان لیپیدي، غیرآلی، آلی، ترکیبات
 گرفتـه کـار      بـه  سـرطان  ضـد  جدیـد  هاي  درمان توسعه و ساخت
 درمان گسترش ،داروها نانو ساخت براي جدیدي حوزه و اند  شده
 طرفـی  از ).9( اسـت  آورده پدیـد ها     بیماري از برخی تشخیص و

 نـانو  و نـانو فنـّاوري    تروریستی و نظامی کاربرد با همراه خطرات
 توجـه  قابل و مهم اي  پدیده تواند می و بوده ملأت قابل نیزها    دارو
 نانوداروهـاي  کـاربرد  زمینـه،  ایـن  در دیگـر  نکته .باشد آینده در

 دسترسـی  آنها   به یخاص افراد فقط که است شده سازي شخصی
 ایـن  .ندارنـد  قـرار  جامعه نیازمند افراد عموم دسترس در و دارند
 عـدالت  و خودمختاري اصل خصوص در اخلاقی الاتؤس مسئله
 نـانو  مـورد  در شـده  مطـرح  اخلاقـی  الاتؤس .سازد می مطرح را
 :شـامل  پزشـکی  اخـلاق  پایه اصل چهار همان به مربوطها    دارو
 است  عدالت و گذاشتن احترام ضرررسانی، عدم سودمندي، لواص

 پزشـکی  يهـا   شرفتی ـپ براي را فرصتی نانوفناّوري   هرچند .)7(
 دیگـر،  سـاختگی  یـا  طبیعـی  ذره هر مشابه اما ستا کرده فراهم
 را خـاك  و آب هوا، يساز آلوده قابلیت است ممکن هم نانو مواد
 .)4( ندنمای ایجاد سمیت زنده يها  اکوسیستم براي و دنباش داشته
 اصـول  از کـه  ،نرسان آسیب اصل با تواند  می فناّوري   این اینرو از

   .)7( باشد تضاد در است بقراط اعتقادي -بنیادي
 از بایـد  شـوند  مـی  تهیـه  نانو مقیاس در که موادي جدید خواص

 ـگیر قرار توجه مورد یوخطرناک زایی آسیب تقابلی نظرسمیت،  دن
 وجـود  زمینـه  ایـن  در مشخـصی  ایمنی هاي  گري غربال زیرا )4(

 هـاي   آسـیب  یـا  مرگ درباره اي  شده تأیید   گزارش چند هر .ندارد
  ).7( ندارد وجود نانونیزفناّوري  از استفاده با همراه بزرگ
 در خطرناك قوهبال و بسیارنوپا فناوري این تأثیرگذاري به توجه با

 در آمـده  پدیـد  عمـده  هـاي   نگرانـی  و اجتمـاعی  و فردي زندگی
 از ناشـی  خطـرات  و نـانو  فناّوري   از مشتق محصولات خصوص

 محـیط،  یـا  حیـوان  انـسان،  بـر  احتمـالی  ءسـو  اثرات ویژهب ،آنها
 مطالعـه  مـورد  علـم  ایـن  کاربرد اخلاقی هاي  جنبه دارد ضرورت
 اخلاقـی  مـسائل  مقالـه  این در بنابراین .قرارگیرد دقیق و عمیق

  .گیرند می قرار بحث مورد نانوفناّوري 
  

  صنعت در نانو هاي یافته
 است این بیانگر نانو علم زمینه در شده انجام هاي  پژوهش عمده
 از غـذایی  صـنایع  و علـوم  زمینه در حیاتی نفش نانو فناّوري   که
 و )10( دکن  ایفامی غذایی مواد نگهداري و بندي بسته تهیه، :قبیل
 سـت ا امروزي جامعه هاي  نگرانی از یکی که سالم غذاهاي تولید
 .اسـت  گرفتـه  رونـق  غـذایی  صنعت در نانوفناّوري   از استفاده با

 هــاي پوشــش در نــانومواد دادن قــرار جهــت فراینــدي در مــثلاً
 ـ تواننـد   مـی  کـه  شد استفاده هایی  کپسول نانو از 2کپسولی  مینأت
 ـ در محافظـت  ثبات، کننده  آزاد سـازي،  مـزه  اکـسیداسیون،  ربراب
 مـواد  PH یـا  و رطوبـت  طریق از مغذي مواد شده کنترل سازي
  ).10 و 9( شندبا غذایی
 ،آشـامیدنی  آب سـمیت  بررسـی  در حـسگر عنـوان      بـه  نـانو  مواد

 موجود اییباکتری عوامل یا شناختی زیست شیمیایی، يها  آلودگی
 در کــشاورزي محــصولات بهبــود و خــاك احیــاي نیــز و آن در
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 پاکـسازي  در آزاد يهـا   رادیکالعنوان     به همچنینو تولید مراحل
  .)4( اند گرفته قرار استفاده مورد زیست محیط
 مـواد  :مثـل  اجزایـی  داشـتن  بـا ها     لیپوزوم نانو دارویی صنعت در

 افزودنـی  مـواد  و ضـدمیکروبی  مـواد  ها، ویتامین ها،  آنزیم ،مغذي
 تحویل و کنترل در ولینانوکپس هاي  کننده حمل از ییکعنوان    به

  ).10( دارند نقشها   بافت داخل به دارویی مواد از مشخصی مقدار
 

  ها بیماري تشخیص در نانو ذرات کاربرد
 نظـر  مد نانو ذرات ها،  بیماري زودرس و دقیق تشخیص منظور  به
 اصـل  ایـن  بـر  نـانو  تشخیصی هاي  روش سازوکار .اند  گرفته قرار

 بــههــا   پــروب یــا شــده دار شاننــ نــانو ذرات کــه اســت اســتوار
ها    پروتئین ،4آ.ان.آر ،3آ.ان.دي :ازقبیل هدف زیستی هاي  مولکول

 اتـصال  متعاقـب  و یابند  می اتصال انتخابیصورت    ها به    ژن  آنتی و
 سـنجیده  هـدف  زیـستی  مولکـول  مشخـصه  هـدف،  مولکول به
 اولیـه  تـشخیص  بـراي هـا      چیـپس  نـانو  همچنـین  ).6( شـود   می

 یـک  وقـوع  احتمـال  هنگـام  در بیمـاران  بـه  دارهش و اختلالات
 رود  مـی  انتظـار  ).11( انـد   شده گرفته کار هب کننده تهدید وضعیت
 تشخیـصی،  حـساسیت  میزان بر نانو پایه با تشخیصی هاي  روش
 تواننـد   مـی هـا      روش ایـن  .بیافزایـد  آنهـا    ارزانـی  و اعتماد اعتبار،
 مقـادیر  در ار سرطانی هاي  یاخته سطحی هاي  پروتئین و آ.ان.دي
 نانو .کنند شناسایی خون در یاخته یک حد در حتی و اندك بسیار

ــاي ــصی ابزاره ــت تشخی ــایی جه ــت شناس ــسیاري و دیاب  از ب

 و تهیه دست در انگلی و باکتریایی ویروسی، عفونی هاي  بیماري
   ).6( دارند قرار ساخت

  
  :سرطان درمان در دارو نانو کاربرد

 درمـان  جهـت  )1 جـدول ( پوزومیلی داروهاي نانو حاضر حال در
 و انـد   کـرده  دریافـت  خطـري   بـی  و ایمنی مجوزها     سرطان انواع
 تخمـدان،  پـستان،  هـاي   سـرطان  درمان در اي  گسترده صورت هب

 از بـسیاري  و کودکـان هـاي     سـرطان  و 5مرکزي عصبی دستگاه
 در دارونـانو  کـاربرد  از مرحله نخستین .روند  می کار هب دیگر موارد
 شده کپسول داروي دو کاربرد رسمی مجوز با 6دگاسمی در بالین

 داروي :شـامل ها    دارو این .افتاد اتفاق آمریکا و اروپا در لیپوزومی
 آمفوتریـسین  قـارچی  ضـد  داروي و دکسوروبیسین سرطانی ضد
 کاربرد شناسی سرطان هاي بخش در گستردهطور   بهکه است7بی
 در آنهـا    ون،خ ـ جریـان  داخـل  بـه هـا     دارو ایـن  تزریـق  با .دارند
 بر موضعی اثر افزایش با و فتهیا تجمع خاصی سرطانی هاي  توده
 جانبی عوارض کاهش باعث و کنند  می عمل سرطانی بافت روي

 شـوند  می سالم هاي بافت در دارو تجمع و تأثیر  از ناشی ناخواسته
 گـواهی  بـا  مگنتیـک  اکسیدآهن ترکیبات نانو حاضر حال در ).7(

 کــشورهاي از بعــضی و آلمــان کــشور از 2010 ســال درتأییــد 
 نـــام بـــه اي کـــشنده مغـــزي ســـرطان درمـــان در ،اروپـــایی

 ). 7 و 6( دنرو میکار   بهشکلی چند لاستومايبگلیو

 
  

   آنها یو کاربرد درمان) FDA (کای آمري مورد تأیید سازمان غذا و داروپوزومالی لییهاي دارو فراورده: 1جدول
 )13 و 12(

  کاربرد موارد  تجاري نام  تجویز نحوه  دارو نام
  قارچی شدید هاي عفونت Ambisome  وریدي  لیپوزومی B آمفوتریسین
  B آمفوتریسین
  لیپیدي مجموعه

  قارچی شدید هاي عفونت Abelcet  وریدي

  لنفوماتوز مننژیت و نئوپلاستیک مننژیت Depocyt  نخاعی  لیپوزومی سیترایین
  درد DepoDur  اپیدورال  لیپوزومی مورفون سولفات

  تخمدان و سینه سرطان کاپوسی، سارکوماي Doxil  وریدي  لیپوزومی داکسوروبیسین
 A هپاتیت Epaxal  عضلانی  A هپاتیت شده غیرفعال ویروس
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  لیپوزومی )RGSB استرین(
ــاگلوتنین ــروس هم ــولانزاي وی  آنف

  آنفولانزا Inflexal  عضلانی  لیپوزومی شده غیرفعال

  لنفوپلاستیک حاد لوسمی Marqibo  وریدي  لیپوزومی کریستین وین
  کاپوزي سارکوماي DaunoXome  وریدي  لیپوزومی دانوروبیسین
  پانکراس پیشرفته سرطان OniVyde  وریدي  آرینوتکان

 
 در ،سـرطان  درمـان  بـراي  مـواد  نانو اثر بررسی مرحله اولین در

 اکـسید  پوشـش  با سیلانه آمینو نانو ذرات برلین، چاریته دانشگاه
 داخـل  بـه  مـستقیماً  )مغناطیسی مایع نوعی( آبی یطمح در آهن
 داد تغییـر  اي  گونـه  به را توموري بافت و شد تزریق بدخیم تومور
 درجـه  45 حتـی  و 40 بـالاي  به بافت دماي ،حرارت تولید با که

 یـا  تخریـب  را سـرطانی  هـاي   یاختـه  و یافـت  افزایش سانتیگراد
هـا     آنزیم یبات،ترک از بسیاري عملکرد گرما این ).9( کرد تضعیف

 افـزایش  باعـث  و دهـد   مـی  تغییـر  را یاخته داخل هاي  پروتئین و
 یـا  و درمـانی  شـیمی  برابـر  در سـرطانی  هـاي   یاختـه  حساسیت
 همچنـین  و دسـاز   می سریعت آنهارا تخریب و شود  می رادیوتراپی
 باعـث  و دهکـر  ایجـاد  سـمی  اثـرات  مستقیم طور به بالا حرارت

 دشو می آنها   نابودي وها     یاخته شدن کربنه یا و انعقاد ،اضمحلال
 عـاملی  چنـد  بـالینی  بررسـی  130 حدود اخیر هاي  سال در ).14(

 انجـام  مـشابه  عوامـل  سایر با و هم با لیپوزومی داروهاي شامل
 درون در هـم  و8تنـی  بـرون  در هم بسیاري تحقیقات و )7( شده
 .اند گذاشته صحه سرطان درمان درها  دارو نانو کارایی بر9تنی

 و فعـال  طریـق  دو از سـرطانی  بافـت  بـه  دارو تحویـل  سازوکار
 عملکرد نحوه غیرفعال، گیري  هدف در .گیرد  می صورت غیرفعال
 هـاي   بافـت  در هـدف،  بافت در تجمع بر علاوه و بوده ثابت دارو

 دارو فعـال،  گیري  هدف روش در ولی .شود  می انباشته نیز اطراف
 ترکیبـات  پوسـته  ایـن  .ردگی ـ مـی  قـرار  ذرات نانو از اي  پوسته در

 هـدف  هـاي   یاختـه  برابر در که کند  می آزاد زمانی را خود دارویی
 بـه  پوسـته  اتـصال  با .گیرد قرار سرطانی هاي  یاخته همان یعنی
 یاختـه  و یابـد   مـی  راه یاختـه  بـه  دارویـی  مـاده  سـرطانی،  یاخته

 طریـق  از سـرطانی  هـاي  یاخته شناسایی .رود  می بین از سرطانی
 درها     پروتئین این زیرا .گیرد  می صورت شان  سطحی يها  پروتئین
 سـازي،  آزاد سیـستم  ایـن  .ندارنـد  وجود طبیعی هاي  یاخته سطح

 هـدف  را سـرطانی  هـاي   یاخته فقط و است اسرارآمیز گلوله یک
 سالم، هاي یاخته بر دارو ات تأثیرحداقل به توجه با و دهد  می قرار
 تجمع اما.است گسترش الح در اي فزایندهطور     به کاربرد نوع این

 قـرار  اسـتفاده  مـورد  دارو سـازي  آزاد براي که نانویی هاي  پوسته
 ممکن بدن در تجمع با که کند  می ایجاد را نگرانی این اند  گرفته
 هاي چالش از یکی حال هر به ). 7 و 6( شوند آسیب باعث است
 از کمـی  تعـداد  فقـط  که است اینها    دارو نانو از استفاده در اخیر
 در .انـد   گرفتـه  قـرار  پـژوهش  مـورد  بالینی بررسی طریق ازنها  آ

 میـزان  انـسان،  براي آنها   مسمومیت خطر است لازم که صورتی
 بـالینی  کـاربرد  هاي  محدودیت و زیست محیط با آنها   ناسازگاري

 و آنهـا    العـاده  فوق کوچکی زیرا ).8( شود مشخص و بررسیآنها  
 ـ محـافظ  سـطوح  نـانواز  ذرات عبور قابلیت  سـایر  و انـسان  دنب
 مغـزي  خـونی  سـد  و جفـت  روده، ریـه،  پوسـت،  مثـل  حیوانات
  .شداب کننده  نگران بسیار تواند می

 مـا ا یافتـه  افزایش نانومواد خصوص در شناسی سم اخیر مطالعات
 خـصوص  در معمـول صـورت      بـه  آنچه با مقایسه در ارزیابی این
 در تکمیلی شناسی سم تحقیقات و ستناکافی رود  میکار    ها به    دارو

 و لازم هـاي   بینی  پیش با تا ،دیابن توسعه دبایها    نانودارو خصوص
 بـه  را آنهـا    احتمـالی  خطـرات  جدیـد  هاي  راهکار گرفتن نظر رد

  .)8( ندبرسان حداقل
  

  ها بیماري سایر در دارو نانو کاربرد

 شدند نانوحسگري ساخت و طراحی به موفق ایرانی پژوهشگران
 گـزینش  و سرعت با بدن در را C تیتهپا ویروس است قادر که

 استفاده .کند شناسایی معمول هاي روش به نسبت بالایی پذیري
 فراینـد  بـه  مربـوط  هاي  هزینه کاهش به منجر نانوحسگر این از

 زودهنگام تشخیص دیگر سوي از .شود  می بیماري این تشخیص
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 دهـد  افزایش را آن درمان شانس تواند  می خطرناك ویروس این
 سـی،  هپاتیـت  الحـاقی نانو اثر ایران در دیگر پژوهشی در و )15(

 ارزیـابی  بی هپاتیت واکسن از حاصل ایمنی سطح افزایش جهت
 هـاي   ویژگـی  بـا  جدیـد  نانوادجوانـت  داد نـشان  پژوهش این.شد

 و هومـورال  ایمنـی  سیـستم  اسـت  توانـسته  خود فرد به منحصر
 را بی یتهپات واکسن به ایمنی پاسخ و نماید تحریک را اي  یاخته
  .)16( ببخشد بهبود
 ایـدز  قبیـل  از عفـونی  هاي  بیماري درمان در نانو  فناّوري کاربرد
 هـاي   سیـستم  طراحـی  ابلیـت ق اساس بر .است کرده پیدا اهمیت
 و کننـد  کنتـرل  راها    دارو رهایش توانند  می که مواد نانو بر مبتنی
 را دارو سـریع  سـاز  و سـوخت  از ناشـی  جانبی عوارض و سمیت
 وهـا      یاختـه  بـه  هدفمنـد صـورت      بـه  راها    دارو یا و دهند کاهش
 زیـادي  امیـدهاي  ،کننـد  هـدایت  نظر مورد هاي  مکان وها     بافت
 بـا  آینـده  سـال  ده درهـا      بیمـاري  ایـن  درمان و پیشگیري براي

 حتــی ).17( اســت آمــده پدیــد دارورســانی نــوین هــاي سیــستم
 نـانو  و تراشـه  نـانو صـورت      بـه  دارو تحویل کاشتنی هاي  سیستم
 سـازي  آزاد توانـایی  با دارویی ریز بسیار ذرات حاوي يها  چیپس
 .)11( انـد  شده ساخته آن به نیاز میزان اساس بر و دارو تدریجی

 بـه  )1 نگـاره ( دارو هدفمنـد  انتقـال  بـراي  تلاش دیگر سوي از
 و آلزایمـر  اثـر  در مغـز  دیـده  آسیب یا و شده ویروسی هاي  یاخته

  ).6( اردد ادامه نیز پارکینسون
  

  نانو مواد کاربرد احتمالی عوارض

 رت روي بـر  مختلـف  هـاي   انـدازه  با مواد نانو کاربرد تحقیقی در
 معـرض  در روز 90 مـدت  بـه هـا      رت از گـروه  یـک  .شد بررسی
 نـانومتر  50 انـدازه  بـا  (C60) 60 کبالـت  ينـانو  مـواد  استنشاق

 گروه و بمترمکع بر گرم میلی 2 و 5/0 هاي  غلظت با )نانو ذرات(
 انـدازه  بـا  C60 ذرات استنشاق معرض در مدت همین طی دیگر
 بر گرم میلی 30 و 15 و 2 غلظت با )میکرو ذرات( میکرومتر یک
 ســایر و ریــوي هــاي بافــت ســپس .گرفتنــد قــرار مکعــب متــر
 ذرات ریوي تراکم مجموع در ،شدند بررسی آنها بدن هاي  قسمت
 2 متــداول غلظــت در میکــرو ذرات بــه نــسبت 60 کبالــت نــانو
 دیگـر  سوي از .بود بیشتر گونه دو هر در مکعب متر بر گرم  میلی

 برایر دو از بیش ریه در C60 نانو مواد عمر نیمه نر هاي  موش در
 روز 27 برابر در نانو گروه در روز 60( بود میکرو C60 عمر نیمه
 بـه  هـا،   بافـت  ایـن  از آمـده  بدسـت  اطلاعـات  ).میکرو گروه در

 در ).18( کنـد   مـی  کمـک  ذرات ایـن  سـمیت  زانمی ـ بینـی   پیش
 تجـویز  احتمالی خطرات خصوص در 2013 سال در که تحقیقی
 ارزیــابی در هــایی چــالش ،شــد انجــام ریــوي طریــق ازهــا  دارو

 در ذرات رسوب :مانند استنشاقی داروهاي تجویز از بعد رفتارهاي
 عبـور  و ریـوي  مایعـات  واکـنش  هوایی، راه مختلف يها  قسمت
  ).19( شد مطرح خون به ورود و ریوي غشاهاي زا مواد
 جهت را شناسی سم ملی برنامه ژاپن و آمریکا کشورهاي چند هر

 اختـصاصی  شده مهندسی مواد نانو شناختی بوم ات تأثیر شناخت
 اکـسید  دي و کربنـی  هـاي   لولـه  نـانو  کوانتـومی،  ذرات :قبیل از

 انـد   کـرده  ااجـر  انـسان  سلامتی بر آنها   اثر بررسی نیز و تیتانیوم
 دربـاره  کـافی  مطالعـات  هنوز که شود  می استنباط چنین اما،)20(

 بـا  و است نشده انجام بدن در نانو مواد تجمع و تدریجی مواجهه
 در اسـت  ممکن آنها  احتمالی عوارض از بسیاري که این به توجه
هـا    تـن  نـه  احتمـالی  راتخط ـ کاهش براي آیند، پدید مدت دراز

 از اسـتفاده  در احتیـاطی  و اخلاقـی  نکات همه که است ضروري
 نانو ساخت براي اولیه مواد تهیه بلکه گیرد قرار نظر مد مواد نانو
 بالا، سازگاري زیست نظیر عواملی گرفتن نظر در با بایستی ،مواد
   ).17( ندروکار   بهو انتخاب دفع قابلیت و سمیت عدم

  
  نانو مواد کاربرد در اخلاقی هاي نگرانی

 داروي و غـذا  انجمـن  :مثـل  معتبـري  هاي  آژنس کهاین رغم  علی
ــا ییــدارو وآژانــس10آمریکــا  از بعــضی از اســتفاده اجــازه 11اروپ
 امـا  انـد   کـرده  تأیید   سرطان درمان در را دارویی نانو هاي  فراورده
 حـاوي  داروهـاي  کـاربرد  براي اختصاصی راهنماي خطوط هنوز

 لازم، هـاي   هنمـا را و شـواهد  غیـاب  در .اند  نداده ارائه را نانومواد
 بـر  فقـط ها    دارو نانو درمانی هاي  نقش خصوص در تصمیم اتخاذ
 انجـام ها    نانودارو این مضرات و فواید از انفرادي هاي  بررسی پایه
 تواننـد  مـی  و هـستند  بـر  زمـان ها   فرایند این هرحال به .پذیرد  می

 و فـوري  نیـاز  بنـابراین  .اندازنـد  تعویق به را نانودارویی تولیدات

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

63
4.

13
97

.1
3.

2.
3.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

th
ic

sj
ou

rn
al

.ir
 o

n 
20

25
-1

0-
25

 ]
 

                             5 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517634.1397.13.2.3.7
http://ethicsjournal.ir/article-1-1100-en.html


 اخلاق و فنّاوري نانو: احسان حیدري و محمد اسمعیلی آبدر دکتر علی
  

 24

 براي نانو مواد از استفاده راهنماي خطوط ترسیم براي صاصیاخت
  ).8( دارد وجود آنها کیفیت کنترل وها  بیماري درمان و تشخیص
 دربـاره  نگرانی علت به12کانادا نانوفناّوري   پذیري مسئولیت مرکز

 زیـست  محـیط  و بهداشت سلامتی، بر مواد نانو احتمالی خطرات
 زمینـه  در یمحکم و قوي نامه آیین تدوین خواستار مدت دراز در

 بایـد  مـواد  نـانو  کـه  اعتقادنـد  ایـن  بـر  و اند  هشد موادنانو کاربرد
 شود ثابت آن خلاف که زمانی تا شوند گرفته نظر در خطرآفرین

 از جدیـدي  طیـف  اسـت  ممکـن  نانومواد هستند نگرانها  آن ).8(
 در انـدکی  علمـی  اطلاعـات  هنـوز  کـه  کنند ایجاد هایی  آلودگی
عنـوان     بـه  نـانو فناّوري   ،اخلاق علم در .دارد وجود آنها   صخصو
 اسـت  مطـرح  مختلف جوانب داراي و پیچیده بسیار موضوع یک
 مختـصر  حد در فناّوري   این اخلاقی هاي  ناسازگاري حال عین در
 و انـدك  بـسیار  هـاي   تحلیـل  و تجزیه فقط کنون تا و هشد بیان

 اسـت  شـده  منتشر نونافناّوري   علمی کاربرد با رابطه در حداقلی
)14.(  
 تقـسیم  بخـش  دو بـه  مـواد  نانو خصوص در ها  دغدغه و انیگرن

 در وسـیع  و سـریع  هاي  پیشرفت به دستیابی سو یک از :شود  می
 از و اسـت  انتظـار  مـورد  پزشـکی  زمینـه  در خصوصاً نانوفناّوري  
 ژنتیکـی  و اي  هسته قدرت که دارد وجود نگرانی این دیگر سوي
 و دنباشــ خطرآفــرین مفیدنــد کــه انــدازه همــان بــه مــواد ایــن

 مـسمومیت  نوعی یا و کنند ایجاد دردناك و آور زیان هاي  واکنش
 مثـل  مواد نانو سمیت خصوص در عامل چندین .)10( آورند پدید
 گریـزي  آب اثـر  یـا  تخلخـل  وزن، مقطـع،  سـطح  شکل، ،اندازه

 .دارنــد دخالــت آب بــا ترکیــب توانــایی عــدم و )هیــدروفوبیکی(
 جـانبی،  هـاي   واکـنش  علـت  به داروها، نانو اثر درحاد تمسمومی
 عملکـرد  در اخـتلال  یـا  اکـسیداتیو  هاي  استرس التهاب، همولیز،

 ایـن  اثـر  در مزمن مسمومیت تحلیل اما .دهد  می رخ میتوکندري
 شـده  آوري جمـع  اطلاعـات  و بـوده  فرسـا  طاقت و سخت مواد
 عوامـل  سـایر  بـه  یـا  شوند  می گرفته نادیده یا اي  گستردهطور    به

 را نانو داروهاي کارآیی و رفتار ها،  چالش این .اند  شده داده نسبت
فنـّاوري  نانو بین مشترك وجه ایجاد باعث و داده قرار تأثیر   تحت
 محــیط یــک ایجـاد  ضــرورت بــر و شـود  مــی فنّــاوري زیـست  و

 مـواد  از ناشـی  مـسمومیت  هاي  اورژانس بررسی براي تحقیقاتی
 بـا  مقایـسه  در مـواد  نـانو  از ناشـی  میتس ـ زیرا داردتأکید  13نانو

 این کاربرد مورد در اساسی چالش .)8( است تر  مشکل ماکرومواد
 و انـسان  سـلامت  بـر  آنهـا    ناشناخته احتمالی خطرات ،نانوذرات
  .)9( است زیست محیط

  
  رسانی ضرر عدم برابر در سودمندي اصل

 اصـل  محاسـبه  زمینـه  در تواند میها    دارو نانو در خطر بزرگترین
 در .باشـد  اجتمـاع  براي آنها   رسانی ضرر عدم برابر در سودمندي

 آزادي تحقیقـات  زمینـه  در مخترعـان  و دانشمندان عمومی، باور
هـا    ر اخلاقـی  و سیاسـی  هاي  گویی جواب از و دارند زیادي عمل

 تولیـد  بـراي  دانشمندان مسئولیت رویکرد این با .اند  شده پنداشته
 نـسبت  آنها   اخلاقی وسیع يها  ولیتئمس برابر در قبول قابل علوم
 و فناّوري زمینه در تحقیق اینرو از .شود  می چالش دچار جامعه به

 که گیرد شکل مبنا این بر مسئولیت درك تا کند  می ایجاب علوم
 و اجتمـاعی  مسائل با بلکه هستند فنیها  تن نهها     فناّوري و علوم

 خطـر  ارزیـابی  ینبنـابرا  .)21( دارنـد  ارتبـاط  نیز جامعه بهداشتی
 همان با انسان و زیست محیط روي جدید هاي  فناّورياز استفاده

 عدم برابر در سودمندي اصل و پزشکی زیست اخلاقی ملاحظات
 اسـت  پزشکی نانو درها    نانودارو چالش بزرگترین که رسانی ضرر

  ).23 و 22 و 7( گیرد قرار نظر مد بایستی
 مـستمر  و طـولانی  اي  چـه تاریخ داراي اخلاق و علوم بین رابطه
 از).23 و 22( نیست مستثنی ارتباط این از نیز نانو فناّوري   و است
 بـا  اي  فزاینـده طـور      بـه  اختراعـات  و علوم ،بیستم قرن دوم نیمه
 و مزایـا  .اسـت  هکرد پیدا رسمیت و هخورد گره تحقیقاتی قوانین
هـا     نگرانـی  .انـد   هشـد  تر شفاف تولید براي فناّوري قدرت مضرات

 از نـشمندان اد عقاید و هکرد پیدا افرایشها     مسئولیت رخصوصد
 در پـذیري   مـسئولیت  سـمت  بـه  اتتحقیق ـ نقـصی   بی و تمامیت
 اخـلاق  .)21( اسـت  یافتـه  تغییـر  جامعـه  هـاي   نگرانی خصوص
ــستی ــسائل بررســی جهــت زی ــسفی م ــی و فل  از ناشــی اخلاق
 اولیـه  اخلاقـی  اهداف و آمده پدید علمی و پزشکی هاي  پیشرفت

 محـصولات  )فایـده  /ضرر( سودمندي و خطر بین تعادل قالب رد
 از شـده  تولیـد  محصولات تاریخی نظر از).7( است شده متمرکز
 بـا  زیـستی  فنـّاوري    از اسـتفاده  بـا  و ژنتیکـی  دسـتکاري  طریق
 مـشخص  اکنـون  و نشدند مواجه جهان سراسر در مردم استقبال
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 به نانوي   فناّور خصوص در آمده پدید سؤالات اعظم قسمت شده
 شده دستکاري ژنتیکی محصولات به جامعه عموم واکنش خاطر
   ).24( است بوده زیستی فناّوري در
  

  عادلانهاصل تساوي حقوق و توزیع 

 در الاتیؤس ـ ،نـانو  فناّوري  اثر در پزشکی علم پیشرفت در جهش
 تساوي اصل یعنیها     درمان به همگانی دسترسی نحوه خصوص
 پیـشرفت  مثـال  بـراي  .کنـد   می مطرح را عادلانه توزیع و حقوق
 باعث سرطان در هدف هاي  بافت به دارو ارسال زمینه در درمانی
 جدیـد  امکـان  ایـن  از استفاده به قادر ثروتمند بیماران فقط هشد
 از پیـشگیري  زمینـه  در شـده  ساخته جدید داروهاي ).18( باشند
 انـایی تو نیازمنـدان  همـه  تـا  دارنـد  جهـانی  توسعه به نیاز 14ایدز

   .کنند پیدا را آنها به دسترسی
  

  محرمانگی و اسرار حفظ اصل

 و  اخلاقی اهداف از بیماران اطلاعات از پزشکی مراقبت و نظارت
 دادن قـرار  .اسـت  اطلاعات حفاظت و محرمانگی اصل بر مبتنی

 تسهیل جهت اي رایانه تراشه یک روي بر افراد پزشکی اطلاعات
 وضـعیت  از گشایی رمز خطر ،غربالگري و پزشکی هاي  تشخیص
 سـوال  ایـن  جـا  این در .سازد  می فراهم را انسانی جوامع ژنتیکی
 هـاي   پرونـده  و اطلاعـات  بـه  مجازند کسانی چه :شود  می مطرح

 هــاي شــرکت مــستخدمین؟ باشــند؟ داشــته دسترســی پزشــکی
  )20( سایرین؟ یا و اي؟ بیمه
 اولیـه  و اساسـی  رکن چهار به ایی  مطالعه در صاحبنظران از یکی
 و )18برابري و 17نازیانمندي ،16سودمندي ،15خودمختاري( اخلاق

 اعـلام  و انـد  کـرده  اشـاره  19بهداشـت  جهـانی  سـازمان  مـدنظر 
 مـورد  تواننـد   میزمانی علمی دستاوردهاي وها   پیشرفت اند داشته
 باشـند  شـده  بنـا  اصـل  جهار این براساس که گیرند قرار پذیرش

)25.(  
هـاي    جنبـه  کـه  درصورتی است داده ننشا دیگري تحقیق نتایج

 جنبـۀ  با موازي فناّوري نانو سیاسی و اجتماعی حقوقی، اخلاقی،
 جـدي  خطراتـی  بـا  علم از زمینه این نکند، پیدا توسعه آن علمی
 و فنـّاوري     در پیـشرفت  دیگـر  سـوي  از .)26( شد خواهد مواجه
 افـراد  حقـوق  و انـسانیت  شـدن  دار خدشه باعث نباید آن کاربرد
  ).27( شود

  
  )28( آنها تی انتقال دارو برحسب ماهستمی در سیی دارويها حامل  نانويبند میتقس: 1نگاره
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  گیري نتیجه

 بـسیار  گـسترش  و دنیـا  سراسـر  در مـواد  نانو افزون روز استفاده
 علـم  متخصـصین  که کند  می پزشکی،ایجاب در آن کاربرد سریع
 ـ باعـث  هم تا دهند ارائه کارهایی راه اخلاق  و محققـان  قیوشت

 روي بـالینی  تحقیقـات  انجـام  و مواد نانو همطالع براي مخترعان
 بـر  مترتب اجتماعی و اخلاقی هاي  نگرانی هم و شوندها    نانودارو
 خــصوص در نظــارتی ارهــايکراه ارائــه .دبگیرنــ نظــر در را آن

 کلـی  نگرشی و بوده جامع و جدي بایستی نانوپزشکی اختراعات
 ضـمن  تـا  دنباش داشته مواد این کاربرد و دتولی هاي  جنبه تمام به

فناّوري  محیطی زیست خطرات رفع به منجر مؤثر، هاي  پیشرفت
 یدباها    دارو نانو بالینی کاربرد براي لازم مجوزهاي اخد .شود نانو
 مـدت  کوتـاه  در آنهـا  از اي  عمده عوارض اگر حتی باشد، نظر مد

 ساختارهاي بینی پیش غیرقابل رفتار دلیل به .باشد نشده گزارش
 عـدم  و طبیعت در آن دسترس قابل و اولیه اشکال به نسبت نانو

 اسـت  لازم زیـستی،  هـاي  محیط در آنها   ازعملکرد کامل شناخت
 بررسی تحقیقاتی و دانشگاهی هاي  محیط در ابتداها     فراورده این
 و تولیـد  سـاخت،  نحـوه  بـر  اخلاقـی  ضوابط وها    راهکار و شوند

 و کـشاورزي  صـنعتی،  آزمایشگاهی، يها  محیط در آنها   گسترش
 فجـایع  وقـوع  از طریـق  بدین تا شود تدوین آنها   بالینی کاربرد یا

  .شود پیشگیري یمحیط زیست و بشري خطرناك
 در که شوند  می متعهد مقاله این نوسندگان :اخلاقی هاي  ملاحظه
 داري امانـت  اخلاقی اصل استفاده مورد منابع معرفی با مقاله این
 محتـرم  اشـاره  مورد آثار نویسندگان معنوي حق و ایترع علمی
  .است شده شمرده

 
  اخلاقیهاي  ملاحظه

 یاخلاق ـ اصـل  اسـتفاده،  مـورد  منـابع  یمعرف با پژوهش نیا در
 محتـرم  آثـار  نیلفؤم ـ يمعنـو  حـق  و تی ـرعا یعلم يدار امانت
  .است شده شمرده

  

  واژنامه

 Epsonization .1  اسیون اپسونیز
 Nano Capsolation .2  کپسولی هاي پوشش

3. DNA (Deoxyribonucleic Acid) 
 آ.ان.دي
 RNA (Ribonucleic acid) .4  آ.ان.آر

5. CNS (Central Nerve System) 
 مرکزي عصبی سیستم
 MID- GAS .6  میدگاس

 Amphotericin B .7  بی آمفوتریسین

 In Vitro .8  تنی برون
 In Vivo .9  تنی درون

10. FDA (Food and Drug Administration) 
 آمریکا داروي و غذا انجمن

11. EMA (European Medicines Agency) 
 اروپا ییدارو آژانس

12. ETC (Action Grop On Erosion Technology and 
Concentration) 

 اکاناد نانوفنّاوري  پذیري مسئولیت مرکز
13.Nano Toxicology 

 نانو مواد از ناشی مسمومیت
14.HIV (Human Immunodeficiency Virus) 

 )ایدز ویروس( انسان یمنیا نقص ویروس
 Autonomy.15  خودمختاري

 Beneficence.16  سودمندي

  Non maleficence.17  ينازیانمند
 Justice.18  برابري

19.WHO(World Health Organization) 
  بهداشت جهانی سازمان
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