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Abstract 

Background and Aim: Nanotechnology is the point of intersection of the sciences of engineering, physics, 

biology, medicine and chemistry, and acts to usilize these sciences in order to construct new products. 

Nanotechnology researches has recently been intensified with the development of Nano researches in 

medicine, which attempts to provide medicines and therapeutic methods based on the principles governing 

nanotechnology with the goal of human health and well-being. This study aimed to identify the main ethical 

issues in Nanotechnology researches.  

Materials and Methods: In this review study, related articles were retrieved and analyzed porposfully by 

searching the keywords of "Nanotechnology or Nanomedicine" and "Bioethics or Nonoethics" and "Risk or 

Safety" in academic databases. 

Findings: The ethical issues in the area of nanomedicine researchs that should be considered are a subset of 

the ethical principles wich generally considered in bioethics, but because of the specific properties of 

nanoparticles including the unknown side effects and their variation highlites the focus of these principles 

regarding the assumptions related consequences of the nanomedicine. The most important known ethical 

issues included respect for autonomy, informed consent, privacy and confidentiality, harmfulnessless and 

control human ability, justice and access in relation to the role of ethics in nanomedicine.  

Conclusion: Ethical principles in biological researches should be implemented in all three stages of 

prevention, diagnosis and treatment in order to protect the volunteer human subjects participating in the 

advancement of knowledge. 
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 22/3/1311 پذیرش:     11/11/1311 دریافت:

 

 چکیده

 برای علوم این کاربرد برای و است شیمی و پزشکی شناسی،زیست فیزیک، مهندسی، اصول تلاقی نقطه نانو فناوری هدف: و زمینه

 با اخیراً و یافته گسترش گذشته دهه یک در توجهی قابل صورت به فناورینانو تحقیقات کند.می عمل جدید کاملاً محصولات ساخت

 حوزه تحقیقات در اخلاقی مسائل ترینمهم شناخت هدف با مطالعه این است. گرفته قرار توجه مورد پزشکی در نانو هایپژوهش توسعه

 است. شده انجام پزشکی فناوری نانو

 یا (Nanotechnology) نانو فناوری هایکلیدواژه اینترنتی جستجوی طریق از مرتبط مقالات مروری، مطالعه این در ها:روش و دموا

 ایمنی یا (Risk) ریسک و (Nonoethics) نانو اخلاق یا (Bioethics) زیستی اخلاق و (Nanomedicine) پزشکی نانوفناوری

(Safety) گرفتند قرار تحلیل و مطالعه مورد و بازیابی هدفمند صورت به اطلاعاتی، هایپایگاه در. 

 که است اخلاقی اصول از ایزیرمجموعه شوند، گرفته درنظر باید که پزشکی نانو تحقیقات حوزه این در که اخلاقی مسائل ها:یافته

 جانبی عوارض بودنناشناخته جمله از نوذرات،نا خاص هایویژگی که تفاوت این با گیرند،می قرار نظر مد زیستی هایپژوهش در عموماً

 سازد.می اهمیت حائز دارد، وجود فناوری این عواقب با رابطه در که هاییفرضپیش نظرگرفتن در با را اصول این به توجه ا،هآن تنوع و

 آگاهانه، رضایت ،خودمختاری به احترام از عبارت شدهشناخته مرتبط اخلاقی مسائل پزشکی، نانوفناوری در اخلاق نقش با رابطه در

  بودند. دسترسی و عدالت بشر، توانایی کنترل و بارنبودنزیان ،محرمانگی و خصوصی حریم حفظ

 اجرایی جدی طور به درمان و تشخیص پیشگیری، مقطع سه هر در بایستیمی زیستی، هایژوهشپ در یاخلاق اصول گیری:نتیجه

 .گردد حفاظت کنند،می مشارکت دانش پیشرفت در اوطلبانهد که پژوهش موضوع افراد از تا دنشو

 زیستی اخلاق ؛نانوفناوری تحقیقات پزشکی؛ نانوفناوری :کلیدی واژگان
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 مقدمه

 کاربرد واقع در (Nanomedicine) پزشکی فناوری نانو

 و نانو مقیاس در ادوات و هاهدستگا ،هاهنظری رویکردها،

 درمان یا و پیشگیری اخت،شن رمنظو به ویژه نانوساختارهای

 هایبافت بازسازی و ترمیم آشکارسازی، طریق از هابیماری

 رد نانو فناوری .است مولکولی سطوح در دیدهآسیب زیستی

 برداریعکس هبهبودیافت ریفناو در را تحولاتی پزشکی هحوز

 هبهبودیافت پیوند ی،پذیرآسیب هایآزمایش و حسگرها پزشکی،

 با بیومولکولی رساختا ساختنمشخص و رسانیدارو اندام،

 قابل هایپیشرفت نویدبخش و نموده ایجاد لیزر از استفاده

 باشد.می هابیماری درمان و تشخیص پیشگیری، در ایملاحظه

 و علم عنوان هب را پزشکی نانوفناوری اروپا، علم بنیاد

 آسیب و بیماری از پیشگیری و درمان تشخیص، فناوری

 از استفاده با انسان سلامت بهبود و درد از رهایی جراحتی،

 .(1) نمایدمی بیان مولکولی دانش و ابزار

 اخلاقی، مسائل ،هاهحوز از بسیاری در علم پیشرفت

 حائز هاآن به توجه که دارد را خود خاص حقوقی و تماعیاج

 نیز پزشکی نانوفناوری با رابطه در امر این باشد.می اهمیت

 را هاآن آینده در مسائل این به توجه دمع کهچرا ،است صادق

 پیشرفت آنکه از بیش نتیجه در ،ساخت خواهد بدل بحران به

 سلامت باشد، بشر جسمانی سلامت بهبود جهت در دانش

 نمود. خواهد تهدید را جامعه اجتماعی و اخلاقی

 هایبخش در پزشکی نوفناورینا کارکردهای تنوع به توجه با

 برزمان ایپروسه بخش هر برای حقوقی قوانین تنظیم ،مختلف

 راردادنق و آن اخلاقی یهاهجنب شناسایی رو این از .باشدمی

 رمحو سه که پزشکیزیست هایپژوهش مقدم خط در اخلاق

 خلأ تنها نه ،گرددمی شامل را درمان و تشخیص پیشگیری،

 بلکه نماید،می پر را فناوری این با مرتبط قیحقو صریح قوانین

 از نمود. خواهد ایفا خطرات بروز از پیشگیری در فعال ینقش

 اخلاقی مسائل ترینمهم شناخت هدف با مطالعه این رو، این

 است. شده انجام پزشکی نانوفناوری حوزه تحقیقات در

 

 هاروش و مواد

 جستجوی طریق از مرتبط مقالات مروری، مطالعه این در

 اخلاق پزشکی، وفناورینان نانو، فناوری یکلید واژگان اینترنتی

 ایمنی و (Risk) ریسک نانو، اخلاق (،Bioethics) زیستی

(Safety) جستجو هدفمند صورت به اطلاعاتی هایپایگاه در 

  .گرفتند قرار تحلیل و مطالعه مورد و

 

 هاهیافت

 در نانو فناوری از استفاده از عبارت پزشکی نانوفناوری

 بیولوژیکی هایسیستم کنترل و نظارت تشخیص، درمان،

 پیش تحقیقات و بالینی پزشکی مقدم خط در و باشدمی

 فناوری هایتوانمندی توانمی رو این از .(2) دارد قرار بالینی

 درمان و تشخیص پزشکی، تحقیقات بخش سه به را نانو

 نمود. تقسیم

 میوکوانت نقاط به توانمی پزشکی تحقیقات بخش در

 استفاده مولکولی راهنماهای و ردیاب عنوان هب که کرد اشاره

 :AFM) اتمی نیروی هایمیکروسکوپ یا و (3) شوندمی

Atomic Force Microscopy) در قدرتمندی ابزار که 

 (.2) دباشنمی بیومولکولی تعاملات همطالع

 و هاسیمنانو مانند نانویی تجهیزات ،تشخیص حوزه در

 سرطانی هایسلول سریع تشخیص (Cantilever) لورهاکانتی

 درصد در تنها اتفاق این که زمانی حتی را دانشمندان توسط

 امر این .سازندمی ممکن دهد،می رخ هاسلول از پایینی

 .(1) نماید کمک سرطان سریع تشخیص به تواندمی

 هب را زیادی پتانسیل نانویی مواد از بسیاری ،این بر علاوه

 رابطه این در که اندداده نشان خود از نتراستک عناصر عنوان

 کرد اشاره تانتالم و بیسموت نقره، طلا، موادهاینانو به توانمی

 تصویربرداری نور، پراکندگی تصویربرداری در همچنین هاآن .(2)

 و (Two-Photon Fluorescence) فوتون دو فلورسنس

 تصویربرداری بر مبتنی تشخیص در فتوآکوستیک تصویربرداری

 (.1) شوندمی هاستفاد تومورها برای سلول

 کاربردی یهاهبرنام از یکی دارورسانی نیز درمان بخش در

 تصویربرداری گیری،هدف مثال برای .است پزشکی در مواد نانو

 و طلا ذراتنانو توزیع طریق از تواندمی تومور به رسانیدارو و
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 انجام دارویی هایلیپوزوم و آهناکسیدِ هاینانومارپیچ نانومیله،

 از برخی درمان در مواد نانو دارورسانی، بر علاوه .(2-1) شود

 پتانسیل این طلا نانوذرات د.نرومی کار هب نیز خاص تومورهای

 درمان در جدید کنتراست عوامل عنوان هب که دارند را

 .(7) شوند استفاده سرطان فتوترمال

 در را جدیدی افق ،نانو فناوری از استفاده همچنین

 برای را بیشتری هایفرصت و هگشود پزشکی دانش پیشرفت

 هابافت و هااندام بازسازی در بنیادی هایسلول از استفاده

 .(2) است نموده ایجاد

 برای را ایبالقوه هایحل راه پزشکی نانوفناوری کهاین

 ،است درک قابل ،است داده ارائه پزشکی مشکلات از بسیاری

 باقی هنوز علوم سایر همچون نآ با مرتبط اخلاقی مسائل اما

 جهت در باید هاگذاریسرمایه از برخی رو این از است.

 برای .(8) پذیرند صورت اخلاق و علم بین هاصلف پرنمودن

 مباحث توسعه در مهمی نقش که سامرجانسون و باوا راج مثال

 هایگذاریسرمایه به ،اندداشته پزشکی اخلاقی ـ اجتماعی

 عقیده به نمایند.می هاشار دارو صنعت در پزشکی نانوفناوری

 و هستند بیشتر وددهیس خواهان دارو تولید هایکمپانی هاآن

 همراه به را هاپانیکم این برای سود افزایش هوعد نانو فناوری

 این در هاشرکت رودمی انتظار که گونههمان رو این از .دارد

 دارد وجود نگرانی این اینبنابر .کنندمی گذاریسرمایه حوزه

 نانوتکنولوژی در منافع و هاگذاریسرمایه این یتمام مرکزت که

 (.1) شود اجتماعی و اخلاقی مسائل از لتغف به منجر

 آگاهانه، رضایت اخذ انسانی، کرامت حفظ چون موضوعاتی

 انجام در همواره که تندهس مقولاتی جمله از رازداری

 قرار نظر مد اقدامی هر آغاز زا پیش زیستی هایپژوهش

 نانوفناوری در را قیاخلا وجوه این رعایت آنچه اما ،یرندگمی

 این ذات در ریشه زیادی ودحد تا نمایدمی ترپررنگ پزشکی

 دارد. فناوری

 فناوری یک ،شد اشاره نیز ترپیش که همانطور نانو فناوری

 سطح در را درمان و تشخیص پیشگیری، امکان که است نوین

 بر بنا و آوردمی همفرا زیستی هایمولکول و هاسلول

 در خود حضور دتمکوتاه دوره در که فراوانی دستاوردهای

 شتاب با آن تولیدات و کشف سیر ،است داشته پزشکی حوزه

 ار پزشکی نانوفناوری که آنچه اما ،شودمی دنبال توجهی قابل

 متمایز مختلف یهاهحوز در هافناوری سایر از اخلاق هحوز در

 در فناوری این اثرات ناپذیریبینیپیش و ناشناختگی سازد،می

 این در پزشکی نانوفناوری درخشش اگرچه ،است درازمدت

 در آن عواقب از آگاهینا اما ،است بوده چشمگیر کوتاه دوره

 از گیریبهره در را اخلاق رحضو که ستا موضوعی درازمدت

 در اخلاق قرارگرفتن هکراچ سازد،می اهمیت حائز فناوری این

 از پیشگیری واقع در پزشکی نانوفناوری هایژوهشپ صدر

 باشد.می ناشناخته هاآن بروز چگونگی که ستا احتمالی عواقب

 رابطه در صریح اخلاقی کدهای هنوز کهاین به توجه با اما

 هارائ به بخش این هادام در نشده، تدوین پزشکی نانوفناوری با

 در گرفتهصورت هایپژوهش هنتیج در که اخلاقی معیارهای

 شود.می پرداخته ،است آمده حاصل رابطه این

 آگاهانه رضایت ـ1

 ،باشدمی ملتأ قابل حوزه این در که اخلاقی معیار نخستین

 مقصود زیستی، مطالعات در است. آگاهانه رضایت اخذ موضوع

 کرده رضایت اعلام که شخصی به تعهد تحمیل رضایت از

 تعیین و گیریتصمیم رد اراده آزادی هدف بلکه ،(11) نیست

 .باشدمی فرد بر خارجی فشار گونه هیچ بدون سرنوشت

 هایپژوهش در ،شد داده توضیح نیز ترپیش که گونههمان

 غیر و ناشناخته ،نانومواد از استفاده عواقب ،پزشکی یفناور نانو

 و احتمالی خطرات، برخی رو این از .است بینیپیش قابل

 کسب و اطلاعات ارائه روند و شندبامی شدهنکشف نیز برخی

 دهند.یم قرار تأثیر تحت را آگاهانه یترضا

 وژیکی،بیول تجزیه قابلیت اساس بر کلی طور به هانانودارو

 بندیفرمول پلیمری مواد دهیپوشش خواص و سازگاری زیست

 در مواد این اگر که ندارد وجود تضمینی و (11) دنگردمی

 نانوذرات چراکه ،باشند ایمن ،ندشو برده کار هب مدتطولانی

 هایپاسخ تحریک جمله از هدف، از خارج اتتأثیر توانندمی

 عصبی دستگاه و مغزی خونی سدهای از عبور بدن، ایمنی

 ،نگردند حذف درستی به اگر نیز و باشند داشته مرکزی

 (.12) شوند بافتی یتسمّ باعث توانندمی

 در روهانانودا هپیچید طبیعت خاطر هب مشکلاتی

 در آن منفی و مثبت جوانب که دارد وجود جدید هایدرمان
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 رضایت گرفتن در امر این است. ناشناخته هنوز مدتطولانی

 حامیان برای بنابراین نماید.می ایجاد مشکل بیماران از گاهانهآ

 را هزینه خود هنوب به که آوردمی تعهد مدتطولانی در مالی

 (.13-11) دهدمی افزایش نیز

 عدالت ـ2

 زیستی اخلاق هحیط در اصل این طبق که اخلاقی هنتیج

 نژاد، از ظرن صرف باید همگان که است آن گرفت، توانمی

 دشون مندبهره درمانی و هداشتیب امکانات از ...و سن جنس،

 صنعت یک به نانو فناوری که شودمی زده تخمین چنین .(12)

 است ممکن امر ینا .(11) شد خواهد بدل دلاری تریلیون دو

 هایتکنیک پیشرفته، دارویی محصولات رد گسترده کاربردهای

 هایپیشرفت و تردقیق جراحی ابزار بهتر، پزشکی تصویربرداری

 هاپیشرفت این اما ،(17) گردد شامل را نشدهبینیپیش پزشکی

 داخلی ناخالص تولید با کشورهایی در تنها است نممک

(GDPs: Gross Domestic Product) درک دلاری تریلیون 

 جهان و صنعتی جهان بین وسیعی شکاف ایجاد باعث و شود

 این در اصلی هاینگرانی از یکی بنابراین گردد. توسعه حال در

 کشورهای بین (Nano-Gap) نانویی شکاف ایجاد رابطه،

 .(18) است توسعه حال در کشورهای و یافتهتوسعه

 مستعد بیشتر افتهیتوسعه کشورهای جهانی مقیاس در

 اتتولید از بیشتر و بود خواهند نانو هایفناوری هتوسع و تولید

 هایفناوری در هاپژوهش این، بر علاوه برد. خواهند بهره خود

 حل برای ییهاحلراه یافتن تنها است ممکن نانو جدید

 کشورهای دهند. قرار نظر مد را یافتهتوسعه کشورهای مشکلات

 با و پایدارتر هایحل راه طریق از است کنمم نیز سوم جهان

 محیط و سلامت به مربوط مسائل ،تکنولوژی به ترکم وابستگی

 برای لازم یهاهبودج هاآن نمایند. پیگیری را زیست

 به و ندارند را هاهحوز این در تحقیقات در گذاریسرمایه

 وابسته یافتهتوسعه کشورهای در رفتهگصورت تحقیقات

 نانو هایفناوری انحصاری حق هدربار هایینگرانی اما باشند،می

 تبث اختراعات برای کاربردی یهاهبرنام زیرا ،است آمده پدید

 دسترسی که ایگونه به ،باشد گسترده بسیار است ممکن هشد

 سوم، انجه کشورهای در ویژه به را فناوری و اطلاعات به

 رشد شامل است ممکن همچنین نانو شکاف نماید. محدود

 یافتهتوسعه کشورهای در فقیر و ثروتمند افراد بین شکاف

 هایفناوری به دسترسی در را متفاوتی هایفرصت که باشد

 در افراد ناییتوا اساس بر پزشکی یهاهحوز در ویژه هب جدید،

 .(11) نمایدمی ایجاد ،پرداخت

 خصوصی حریم حفظ ـ3

 حول انون فناوری معنوی و اخلاقی پیامدهای از بسیاری

 افراد خصوصی حریم و اطلاعات یآورجمع به مربوط مسائل

 و بهداشتی خدمات ارائه در خاصی اهمیت از که باشدمی

 است. برخوردار درمانی

 از زیادی حجم گردآوری امکان نانو، فناوری تشخیصی ابزار

 فراهم را سلولی سطح در انسان بدن با رابطه در اطلاعات

 پایگاه به تحلیل و تجزیه ایبر لاعاتاط این که آورد خواهند

 تضمین شرایطی چنین در ند.بیامی انتقال پزشکی یهاهداد

 اهمیت هاآن خصوصی حریم حفظ و بیماران محرمانه اطلاعات

 حافظتم خوبی به اطلاعات این از اگر چراکه یابد،یم ایویژه

 .مدآ خواهد پدید اخلاقی جدی مشکلات ،دنگرد

 اطلاعات از اخلاقی غیر هاستفاد یا تصادفی افشای خطر

 تجهیزات، مداوم سازیکوچک با است ممکن افراد همحرمان

 یابد. افزایش ارتباطات و اطلاعات وریافن در تحولات با همراه

 توزیع و آوریجمع به قادر است ممکن نانو فناوری همچنین

 بدون ژنتیکی و بهداشتی هایپروفایل مانند ،شخصی اطلاعات

 .(11) دباش بیماران از افیک رضایت

 بودننبارزیان ـ4

 مراحل تمام و دارد عامی حیطه نبودنبارزیان اصل

 مضر بیولوژیکی هایطرح اجرای واگذاری یا انجام ریزی،برنامه

 .(21) دگردمی شامل را

 حمایت موضوع با متعددی یلالملبین اسناد حقوقی، بعد از

 مقابل در هاانانس کرامت و شأن حفظ و زیست محیط از

 داخلی مقررات است. گردیده تدوین بارزیان هایآزمایش

 موارد در و منع را مضر بیولوژیکی مطالعات نیز کشورها

 منشور نماید.می محدود هاهآزمایشگا محیط به تنها ضروری،

 ملل سازمان عمومی مجمع 1182 مصوب طبیعت جهانی

 و زیست محیط المللیبین کنوانسیون نویسپیش ،(21) دمتح

 زیستی تنوع کنوانسیون و (22) 1112 مصوب توسعه
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(Convention on Biological Diversity) در شدهدوینت 

 بارزیان مطالعات نحوی به کدام هر ،1112 سال در ریودوژانیرو

 (.23) اندکرده منع را طبیعت و انسان ویر بر بیولوژیکی

 که است خواصی از برخی مبنای بر دانشمندان هدغدغ

 .نمایند استفاده هاآن از برداریبهره جهت در امیدوارند محققین

 برای خاص نانوذرات از بتوانند امیدوارند دانشمندان مثال برای

 عوارض میزان ینترکم با یوبمع هایسلول به دارورسانی

 اجازه هاآن به نانوذرات وچکک زسای زیرا ،کنند استفاده جانبی

 این نمایند. عبور داخلی غشای و پوست از راحتی به دهدمی

 تنها نانوذرات، رضمع در قرارگرفتن آیا کهاین هدربار موضوع

 در هاآن دنشپخش آیا یا شودمی هدف هایسلول به محدود

 را تیسؤالا باشد،می حذف یا آوریجمع قابل زیست، محیط

 سطح بالای نسبت که حالی در صورت، همین به انگیزد.برمی

 در را دارو از بالایی زدو رساندن است ممکن محج به

 دارد وجود نیز امکان این سازد، ممکن کوچک هایبندیبسته

 .(21) بردب بالا ناخودآگاه طور هب را ذرات سمیت که

 محیط از حمایت سازمان و علوم ملی بنیاد همچنین

 بر نانوذرات هبالقو تأثیر با رابطه در را زیادی هاینگرانی ،زیست

 گزارش را جانبی عوارض این و داشته بیان زیست یطمح

 به شوند،می پیشنهاد که دفعی هایمکانیسم .(22) داننموده

 دفعی مواد و هستند هوا و آب در حضور مستعد عمده طور

 معلق هوا در بیشتر کوچکشان ابعاد به توجه با هاآن از حاصل

 افراد تسلام بر و شوندمی تنفسی اختلالات به منجر و بوده

 .(21) گذارندتأثیر

 را داروهانانو انسان بدن که دهدمی رخ وقتی دیگر مسائل

 با نانومتر 111 از ترکوچک رساختا یک وقتی .کندمی دفع

 غیر نآ اثرات ،شودمی کنشبرهم دوار ارگانیزم هایپروتئین

 مثال برای است. شده درک ترکم آثار دارای یا مترقبه

 آب در شدهحل بارداری ضد داروهای داد نشان اخیر مطالعات

 را خاص ماهی نوع یک باروری هایسیستم توانستمی که

 شدنیدوجنس باعث حتی دهد، قرار تأثیر تحت

(Hermaphrodite) که رفت پیش جایی تا ای شد هاآن 

 .(27) ددا تغییر را نر هایماهی جنسیت

 بشر توانایی کنترل ـ5

 در را مهمی نقش است مکنم آینده در نانو هایفناوری

 ظاهر، یرتغی منظور به سالم هایانسان به هاییفرصت هارائ

 ییهاهبرنام چنین چهاگر ،نمایند ایفا شخصیت یا عملکرد قابلیت

 اجتماعی و اخلاقی بحث اما باشند،می نظری اساساً هنوز

 تا شده امانج خوبی هب حاضر حال در ها،آن مقبولیت هدربار

 عوامل از استفاده و زیبایی جراحی در هاییپیشرفت با که حدی

 مهندسی گسترش و ورزش در عملکرد افزایش برای دارویی

 پیامدهای هدربار جامع بحث .(11) تاس بوده همراه ژنتیک

 پیامدهای شود. درک نانو فناوری خود از است ممکن اجتماعی

 .(28) دباشمی بشریت ایبر منافع حداکثررساندن به اجتماعی،

 وریافن در پیشرفت با شدنهمراه و آسان هاستفاد

 و تشخیص که کند ایجاد را شرایطی است مکنم ارتباطات

 ،پذیرد صورت منزل در بیماران خود یا مراقبان توسط درمان

 الاتیسؤ ،گیردمی صورت منزل در که درمانی و گریغربال اما

 شرایط در هاآن اطمینان قابلیت ها،آزمون امنیت هدربار را

 بدون تشخیص دریافت تأثیر همچنین و نشده کنترل

 .(11) نمایدمی مطرح پشتیبان و اورهمش به دسترسی

 پیشرفته است ممکن نانو فناوری تشخیصی هایتست

 همراه هب را کنندهمصرف مستقیم دسترسی امکان و باشد

 بینیپیش قابل رغی اجتماعی اثرات یکسری به اما ،باشد داشته

 گردد.می منجر

 طریق از هاهدهندتشخیص عرضه ایده منوال، ینهم به

 درمان هیچ هنوز که بیماری یک شخیصت برای نانوتکنولوژی

 ملأت قابل ،(21) دندار وجود آن برای یشفابخش یا گیرندهپیش

 یک مثبت یزایمانپیش تشخیص صورت در مثال برای .است

 آزمایش) تدنیف یا بیفتد تفاقا است ممکن که ژنتیکی بیماری

 تنها و ندارد وجود درمانی هیچ حاضر حال در ،مستعدبودن(

 سلامت پایش آینده، والدین برای موجود پزشکی هایانتخاب

 پس ،است بارداری به خودخواسته دادنپایان یا راه در طفل

 روی پیش دوراهی کردنترپررنگ در تواندمی نانوتکنولوژی

 .(27) دباش داشته نقش والدین
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 بحث

 نانو، فناوری اخلاقی و اجتماعی پیامدهای مورد در بحث

 صریح بینیپیش یا پیشگویی در ما توانایی دمع وجود با حتی

 اول هدرج در نانو هایفناوری افتد.می اتفاق ،پیامدها این

 اتتأثیر دقیق ماهیت بر و سازدمی نمندتوا را هافناوری

 در هاآن با که یخاص هایفناوری بر هاآن اخلاقی و اجتماعی

 ونان هایفناوری همچنین داشت. خواهد تکیه ،هستند طارتبا

 از .دبخشمی سرعت دیگر یهاهحوز در را تکنولوژیکی تغییرات

 سرعت به آن با مرتبط اخلاقی ائلمس زیاد احتمال به رو این

 مسأله این تغییرات، زیاد سرعت علت هب .یابندمی تضرور

 مد اولیه مراحل در اخلاقی مسائل به توجه که است مهم بسیار

 .(11) گیرد قرار نظر

 با رابطه در گرفتهصورت هایپژوهش و مقالات مرور هنتیج

 آن از کیحا ،آن با مرتبط اخلاقی مسائل و زشکیپ نانوفناوری

 توجه هانآ هب باید حوزه این در که اخلاقی معیارهای که است

 کلی طور به که ستا معیارهایی همان از ایمجموعهزیر شود

 که تفاوت این با ،گیرندمی قرار نظر مد زیستی هایپژوهش در

 عوارض بودنناشناخته ازجمله نانوذرات، خاص هایویژگی

 نظرگرفتن در با را اصول این به توجه ،اهآن زیاد تنوع و انبیج

 دارد، وجود فناوری این عواقب با هرابط در که هاییفرضپیش

 ناپذیربودن،بینیپیش و بودنناشناخته ازد.سمی اهمیت حائز

 ،سازدمی ترپررنگ را پزشکی نانوفناوری کاربرد در احتیاط

 و داشته افراد جسمانی سلامت با مستقیمی رابطه چراکه

 نماید. تغییر دستخوش را زیست محیط تواندمی همچنین

 

 گیرینتیجه

 ایدب که ستا موضوعاتی ترینمهم جمله از آگاهانه رضایت

 کافی اطلاعات ارائه ،آن اخذ شروط از یکی و شود توجه نآ هب

 نانوفناوری کاربرد در مسأله ترینمهم آنکه حال .است بیمار به

 آن اتتأثیر از دقیقی اطلاعات تواننمی که است این پزشکی

 ،اطلاعات ارائه در باید بنابراین داد. ارائه بیمار به درازمدت در

 این از استفاده آثار ناپذیربودنینیبپیش و بودنفرضی به

 که موضوع این نظرداشتن در با بیماران تا نمود تأکید فناوری

 هم ،شودمی یاد احتمالی خطرات بعنوان هانآ از که خطراتی

 که دارد وجود احتمال این هم و ندهند رخ هرگز است ممکن

 دهند. رضایت خدمات این هارائ به د،شون نمایان درازمدت در

 توجه درخور راستا این در که یدیگر مهم ضوعمو

 به توجه با پزشکی نانوفناوری است. عدالت بحث باشد،می

 به روز داشته، حوزه این دانشمندان میان در که فراوانی اقبال

 آن، سودآوری به توجه با و ستا تعالی حال در روز

 نمایند.می گذاری سرمایه حوزه این در انیفراو گذارانسرمایه

 این رودمی احتمال که است آن میان این در اخلاقی سألهم

 صورت یافتهتوسعه کشورهای در تنها گذاریسرمایه روند

 در کشورهای و گردد اول جهان شهروندان حال شامل و دپذیر

 هزینه یا بمانند بهرهبی خدمات نوع این مزایای از وسعهت حال

 بین در حتی که باشد بالا قدری هب فناوری این از استفاده

 آن پرداخت به قادر مرفه افراد تنها نیز اول جهان شهروندان

 و سوم جهان و اول جهان بین شکاف مسأله اینجا در .گردند

 در جامعه فرودست و رادستف طبقات بین شکاف همچنین

 به دسترسی در افراد برابری ،سلامت خدمات از بردنبهره

  .بردمی سؤال زیر را سلامت نظام خدمات

 احتمال که است دیرموا جمله از خصوصی حریم حفظ

 در پزشکی نانوفناوری که هاییتوانایی به توجه با ،رودمی

 به سیسترد امکان و شود تهدید ،دهدمی قرار بشر اختیار

 گردد. فراهم هاآن ساختنمطلع بدون بیماران محرمانه اطلاعات

 در هک است حساسی مسائل جمله از بیمار محرمانه اسرار

 کاهش بیماران در را فناوری این به اعتماد شدن،فاش صورت

 قابل و موفق پزشکی وفناورینان که هم قدر هر و داد خواهد

 نآ به کارانه محافظه و تردید با مخاطبان شود دسترس

 ریزش باعث زیاد احتمال به همچنین .نگریست خواهند

 در ساسیا یهاهمولف که پژوهش یهاهسوژ عنوان هب داوطلبان

 شد. خواهد ،هستند دانش این پیشرفت

 پژوهش نتایج که دارد تأکید اصل این بر نبودنبارزیان

 تنها موضوع این .نباشد کنندهتهدید و نگردد ضرر هب منجر

 و زیست محیط حفظ بلکه شودنمی هاانسان حال شامل

 در که آنجا از .گیردمی دربر نیز را موجودات سایر سلامت

 علم تعالی و فتپیشر ،موضوع این نظرگرفتن در مطلق صورت

 داشت، خواهد کندی بسیار روند یا و شودمی مواجه مشکل با
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 حفظ و کنندهتهدید عوامل ریسک رساندنحداقل هب با لذا

 شت.بردا گام ترکم زیان امکان با مسیری در توانمی احتیاط،

 حائز بسیار ذراتنانو خاص هایویژگی به توجه با احتیاط حفظ

 در ثریمؤ نقش پزشکی نانوفناوری چراکه د،باشمی اهمیت

 وخیم هایبیماری از سیاریب درمان و تشخیص پیشگیری،

 برداریبهره و هایشآزما نتایج ثمررسیدن به صورت در و دارد

 اگر اما ،یابندمی نجات مرگ ازخطر زیادی هایانسان ها،آن از

 این در اخلاقی وانبج و احتیاطی مسائل به کافی هانداز به

 درگیر بیمار است ممکن تنها نه نشود، پرداخته زمینه

 مقرون زنی اقتصادی لحاظ هب بلکه ،شود بیشتری یهاهعارض

 بر هم و رانبیما بر هم را گزافی یهاههزین و نبوده صرفه به

 مثبت رویکردهای کلی طور به و نمایدمی تحمیل سلامت نظام

 قرار تأثیر تحت را پزشکی در نانو یفناور یکارگیر هب به نسبت

 داد. خواهد

 دستاوردهایی ترینمهم از یکی بشر هایتوانایی افزایش

 نانوفناوری واسطه به دور، چندان نه ایآینده در که ستا

 امکان است ممکن نانو فناوری شد. خواهد حاصل پزشکی

 که سازد میسر افراد برای را شخصیت و عملکرد ظاهر، تغییر

 سازدمی مطرح را جدیدی اخلاقی مسائل ،امر این شدنمحقق

 در همه از بیش موضوع این باشد.می توجه درخور که

 انسانی، کرامت نقض چون مسائلی که یابدمی نمود سازیشبیه

 پی در را ...و طبیعت قوانین در دخالت ،هویتی هایچالش

 هب نیز بیمار توسط درمان و تشخیص امکان این، بر علاوه دارد.

 این در که بود خواهد پذیرامکان آینده در نانو فناوری هواسط

 را فرایند این در پزشک حضور شدنرنگکم تبعات باید صورت

 نمود. تبیین را آن اجتماعی و اخلاقی عواقب و بررسی

 پیشی درمان از تشخیص که واردیم در موضوع این همچنین

 و تشخیص دنبورسدست در چراکه ،است ملأت قابل ،گیردمی

 و اخلاقی هایچالش ،آن برای مناسب درمان هارائ در ناتوانی

 لحاظ هب آنکه جمله از داشت، خواهد دنبال هب را اجتماعی

 دماتخ از نیز را جامعه و نموده سأی دچار را بیمار روانی

 نماید.می دلسرد پزشکی نانوفناوری

 یدنو هآیند نظرگرفتن در با و یادشده موارد به توجه با

 در قاخلا اصول که است مهم ،پزشکی فناورینانو بخش

 و تشخیص پیشگیری، مقطع سه هر در زیستی هایژوهشپ

 که پژوهش موضوع افراد از تا شود اجرایی جدی طور به درمان

 .گردد حفاظت کنند،می مشارکت دانش پیشرفت در طلبانهداو

 ،تاس دشوار نانوتکنولوژی پیشرفت مسیرهای بینییشپ اگرچه

 به باید نآ فرضی یا شدهاثبات تبعات و اهداف وجود این با

 یافتن برای باید دخیل اجزای همه و شود گذاشته بحث

 در خیرأت بدون ،پژوهش یهاهژسو از محافطت راه بهترین

 کنند. تلاش پیشرفت، و پژوهش
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