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ــى ژنتيك است. از  فناورى تراژنى1 زيرمجموعه ى مهندس
ــى ژنتيك براى جداسازى و تغيير ژن ها به منظور بهبود  مهندس
عملكرد آن ها و نيز آماده كردن ژن ها براى جاسازى در ژنوم يك 

موجود و گسترش موجودات تراژن استفاده مى شود.
ــراژن، ابتدا ژن مورد نظر را  ــد توليد يك موجود ت در فراين
ــپس جدا  از ميان ده ها هزار ژن از ژنوم يك گونه، انتخاب و س
ــب در ژنوم جاندار ديگرى  ــد، آن گاه آن را به طور مناس مى كنن
جاى مى دهند. يكى از كاربردهاى وسوسه انگيز فناورى تراژن، 
استفاده از اين فناورى در پزشكى به منظور درمان بيمارى هاست. 

اين موارد نمونه اى از آن تلاش هاست:
ــن هاى خوراكى را  ــته اند نخستين واكس * محققان توانس
ــهال در گياهان تراژن توليد كنند. اين  براى هپاتيت B، وبا و اس

واكسن ها در مرحله ى آزمايشى موفقيت آميز بوده اند.
ــى و بيمارى هاى  ــاران داراى ضايعات نخاع * درمان بيم

دستگاه عصبى.
* استفاده از جانداران تراژن براى ايجاد داربستى براى رشد 

بافت ها. 
* توليد پروتئين هايى از نوع آنتى بادى در شير دام ها.

تركيب هاى تراژن
جانداران تراژن نشان ويژگى هاى جديدى دارند كه به طور 
معمول در افراد آن گونه يافت نمى شوند، مثلاً نوعى برنج به نام 
ــده است كه ويتامين A آن بيش تر است.  برنج طلايى توليد ش
دانشمندان توانسته اند آفتابگردان هايى مقاوم به آفت زنگ گياهى 

و پنبه هايى مقاوم در برابر آسيب هاى حشرات، توليد كنند.
به طور كلى تركيب هاى جانداران تراژن در سه گروه جاى 

مى گيرند:
1. گياه ـ جانور - انسان

2. جانور ـ جانور
3. جانور ـ انسان

نمونه اى از تركيب تراژنى گياه ـ جانور ـ انسان، نوعى است 

 DNA موش و بخش هايى از تومور انسانى به DNA كه در آن
ــتند كه  ــده اند كه محصول آن گياهانى هس گياه تنباكو اضافه ش

واكسنى ضد بيمارى لنفوم نان هود كين2 دارند.

پيشرفت هاى كنونى
* محققان توانسته اند نخستين واكسن هاى خوراكى براى 
ــراژن توليد كنند. اين  ــهال را در گياهان ت ــت B، و يا اس هپاتي

واكسن ها در مرحله ى آزمايشى موفقيت آميز بوده اند.
ــت فناورى توانسته اند،  ــمندان در يك شركت زيس * دانش
ــتخراج كنند  ــم را از عنكبوتى اس ژن مربوط به پروتئين ابريش
ــمى (يكى از قوى ترين مواد انعطاف پذير  ــته هاى ابريش كه رش

شناخته شده) مى تند. آنان آن را درون ژنوم تخمك لقاح نيافته ى 
بز جاى دادند. اكنون شير بزهاى تراژن بالغ، پروتئين تار ابريشم 
عنكبوت دارد. كاربردهاى متفاوتى براى رشته هاى ساخته شده 
از اين پروتئين ذكر مى كنند؛ مثلاً ساختن جليقه هاى ضدگلوله ى 
سبك، قوى و در عين حال نرم و انعطاف پذير. هم چنين مى توان 
ــته ها در توليد ساختارهايى قوى با قابليت تجزيه ى  از اين رش
ــتى بيش تر و نيز موارد صنعتى و پزشكى استفاده كرد. اين  زيس
فراورده نمونه اى از محصول يك تركيب تراژنِ جانور ـ جانور 

است.
* تركيب هاى تراژن انسانى ـ جانورى جنبه ى پيشرفته اى از 

زيست فناورى را ارائه مى دهند.
ــان بيماران داراى  ــان در تلاش اند تا راهى براى درم محقق

الهه علوى

كليدواژه ها: فناورى تراژنى، جانداران تراژن، محيط زيست.

چالش هاى اخلاقى
در فنـاورى تراژنـى

در فرايند توليد يك موجود تراژن، ابتدا ژن مورد 
ــان ده ها هزار ژن از ژنوم يك گونه،  نظر را از مي
انتخاب و سپس جدا مى كنند، آن گاه آن را به طور 

مناسب در ژنوم جاندار ديگرى جاى مى دهند
گاه

ديد
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ضايعات نخاعى و يا پاركينسون از طريق سلول درمانى، بيابند. 
ــتفاده از جانداران تراژن به منظور ايجاد داربست براى رشد  اس
ــمندان در  ــر زمينه هاى كارى دانش ــا از نمونه هاى ديگ بافت ه
تراژن هاى انسانى ـ جانورى است. مثلاً ايجاد پوست موقت در 
ــوختگى ها، ايجاد غضروف و يا حتى  ــاى عميق و يا س زخم ه
توليد لوله هايى از جنس كلاژن براى هدايت رشد مجدد اعصاب 
آسيب ديده. علاوه بر آن شركت هاى تجارى در جست و جوى 
ــير  پروتئين هاى درمانى از نوع آنتى بادى هاى مونوكلونال در ش
ــه ى دارو در درمان  ــتفاده از آن ها براى تهي دام هاى تراژن و اس
ــرطان و بيمارى هاى  ــد روماتيد آرتريت، س بيمارى هايى مانن

خودايمنى ديگر هستند.

مباحث اخلاقى
ــم اندازهاى مهيجى  ــه هايى از چش مثال هاى بالا فقط گوش
هستند كه فناورى تراژن پيش روى ما به نمايش گذاشته است. 
ــنه ى جهان تا پيشگيرى و درمان  ــير كردن جمعيت گرس از س
بيمارى ها، نويدها و قول هايى است كه اين فناورى به ما مى دهد. 

اما آيا اين نويدها، از هرگونه خطر و تهديد دورند؟
ــدى پيرامون اين فناورى مطرح  به هر حال چالش هاى ج

است:
ــداران  ــا خلق جان ــا ب ـ آي
تراژن مرزهاى گونه اى را محو 

نمى كنيم؟
ــه  ــى چ ــاورى تراژن ـ فن
ــلامت آدمى  ــرى براى س خط

دارد؟
ــر طبيعت و  ــداران تراژن ب ــدت جان ــاى طولانى م ـ اثره

محيط زيست چيست؟
ــى بايد در اين  ــى، اخلاقى و اجتماع ــه قوانين نظارت ـ چ

تحقيقات گنجانده شود؟
ــق دورگه اى با  ــى كه حاصل اين فناورى، خل ـ در صورت
ــه او درد و رنجى را تحميل  ــد، آيا ب توانى از درك و فهم باش

نكرده ايم؟
ـ آيا ما مجاز به كاربرد تراژنى در آدمى هستيم؟

ــود، آيا  ــتكارى تراژنى ش ــان دس ــه انس ــى ك ـ در صورت
خصوصيات رفتارى و فيزيكى در او ايجاد نمى شود كه او را از 

مفهوم رايج انسان بودن دور كند؟
ــانى، كايمرى با  ــر نتايج تركيب DNA جانورى و انس ـ اگ
ــا بايد مورد حمايت هاى  ــد، آي درجاتى از هوش و ادراك باش

حقوقى و اجتماعى خاص قرار گيرد؟
ــى چه عواقب فرهنگى، اجتماعى و فردى  ـ فناورى تراژن

ناخواسته اى به دنبال دارد؟
ـ اين مداخله ها در طبيعت و دستكارى هاى ژنى چه تأثيرى 

بر تعاريف معمول و رايج حيات مى گذارد؟
ــانى حق دست يابى و استفاده  ــرانجام اين كه چه كس ـ و س
ــاورى را دارند و اين منابع محدود چگونه در جامعه  از اين فن

تخصيص مى يابند؟
يك تعريف ثابت از گونه كه مورد قبول همگان باشد وجود 
ندارد. انواعى از تعاريف، مانند گونه ى زيستى، ريخت شناسى، 
ــناختى، تكاملى و... درباره ى گونه وجود دارد كه درواقع  بوم ش
بازتابى از تئورى هاى در حال تغييرند و زيست شناسان متناسب 
با زمينه ى تخصصى خود از اين تعاريف استفاده مى كنند3. بر اين 
اساس افرادى ثبوت مرزهاى بين گونه اى را شديداً مورد بحث 
ــت. از طرفى  قرار مى دهند و مى گويند كه اين مرزها ثابت نيس
بعضى ديگر گونه ها را واحدهاى حقيقى و مرزهاى بين گونه اى 
را ثابت و مشخص مى دانند و معتقدند كه برهم زدن اين مرزها 
ــى از قانون خداوندى  ــى و غير طبيعى و تخط كارى غير اخلاق

است.
ــتفاده از اندام هاى پيوندى (با منشأ جانورى)  خطرهاى اس
ــلول هاى تراژن براى انتقال به انسان، موضوع ناشناخته اى  و س
نيست. رترو ويروس هاى عامل 
ــون گاوى و انتقال  بيمارى جن
ــان را  اين بيمارى از دام به انس
به ياد داريم. بنابراين پيوندهاى 
با منشأ جانورى مى توانند عامل 
ــترش بيمارى هاى  ورود و گس
ــناخته در جمعيت انسانى  ناش
ــانى و گياهى خود را  ــود. آيا با تركيب DNA جانورى، انس ش
ــان ندارند، مواجه  ــر ايجاد بيمارى هاى جديدى كه درم با خط
ــاى مربوط به  ــبب          FDA 4، آزمايش ه ــم؟ به همين س نكرده اي
اندام هاى پيوندى از پريمات ها را تا زمانى كه بى خطر بودن آن ها 
به روشنى نشان داده نشود و نيز موضوع هاى اخلاقى پيرامون آن 

مطرح و حل نشود، ممنوع اعلام كرده است.

خلق نژاد برده
ــتوارت اِ. نيومن5 زيست شناس سلولى در كالج پزشكى  اس
ــتى براى  ــن در آوريل 1998 درخواس ــت. نيوم ــورك اس نيوي
ــت حق ثبت توليد موجودى به نام هيومن زى6 به اداره ى  درياف
ــى  ثبت امتياز و علائم تجارى آمريكا ارائه داد. اين كايمر بخش

انسان و بخشى شامپانزه خواهد بود.
ــت، همراهى  جرمى ريفكين7 كه نيومن را در اين درخواس
مى كند، مى گويد كه درخواست نيومن براى نشان دادن تصميم 

پيوندهاى با منشــأ جانورى مى توانند عامل 
ورود و گســترش بيمارى هاى ناشناخته در 

جمعيت انسانى شود
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ضعيف و كوته بينانه ى دادگاه عالى آمريكا در سال 1980 است 
ــوند،  ــاس آن همه ى حق ثبت هاى جانورى اخذ مى ش كه براس
درحالى كه اين قانون تناسبى با وضع امروز زيست فناورى ندارد. 
ــتفاده از اين فناورى به خوبى واقف است.  نيومن به مزاياى اس
ــان  ــد مى توان از كايمرها براى درك مراحل نمو انس او مى گوي
استفاده كرد. هم چنين مى توان از بافت هاى انسانى رشد يافته در 
يك جانور براى آزمون سميتّ تركيبات شيميايى استفاده كرد، و 
اگر اندام هاى انسانى و يا اندام هايى كه بسيار شبيه به اندام هاى 
ــتند در چنين مخلوقاتى تشكيل شوند، براى پيوند  انسانى هس
اعضا مفيد خواهند بود. نيومن با تأكيد بر اين كه دورگه ها به طور 
گسترده مى توانند در تحقيقات پزشكى مفيد باشند، هدف خود 
ــت، توقف استفاده ى هركسى از اين  را از ارائه ى اين درخواس
فناورى و مجاب كردن دادگاه ها براى بازنگرى در قانونى است 
كه طبق آن حق ثبت ها در ارتباط با موجودات زنده داده مى شود. 

او اين كار را غير اخلاقى مى داند.
ــت.  ــد توليد هيومن زى امرى ناممكن نيس نيومن مى گوي
مى توان سلول هاى رويان انسان را با سلول هاى رويان ميمون هاى 
ــاى بى دم يا هر جانور ديگرى تركيب، و رويان  دم دار، ميمون ه
تشكيل شده را بعد از چند روز به رحم يك مادر جانشين منتقل 
كرد. مخلوق حاصل از رشد اين رويان غيرقابل پيش بينى است. 
گرچه تاكنون اقدامى در جهت توليد چنين مخلوقى نشده است 
ــت، اما چنين رويكردى در  و فقط در حد يك بحث نظرى اس
فناورى زيستى بى سابقه نيست. قبلاً دانشمندان geepso را كه 

بخشى بز و بخشى گوسفند است در آزمايشگاه ساخته اند.
نيومن مى گويد شباهت انسان و ميمون به هم ديگر به مراتب 
ــنفد و بز بيش تر است. نيومن مى گويد هرگز  از شباهت گوس
چنين مخلوقى را نساخته است و هرگز قصد انجام آن را ندارد، 
ــدادى از اين  ــرض كنيم كه حداقل تع ــت اگر ف اما منطقى اس
رويان ها به يك جانور كامل تبديل شوند، و نيز منطقى است كه 

افرادى باشند كه بخواهند چنين موجوداتى را بسازند.
ــن تحريك افكار عمومى و  درواقع هدف نيومن و ريفكي
ــاورى تراژن و  ــن بحث ها و مناظره هايى درباره ى فن برانگيخت
ــتفاده هاى نهفته در دل اين  توجه دادن افكار عمومى به سوءاس
ــت نيومن و ريفكين رد شد. اما پرسشى  فناورى بود. درخواس
اساسى در پى اين درخواست، مطرح شد كه به سادگى نمى توان 
ــل آدمى را مى سازد؟» به بيان  ــخ داد: «چه چيزى نس آن را پاس
ــت؟ آيا مى توان با استناد به تعريفى  ــان چيس ديگر تعريف انس
ژنتيكى كه برگرفته از تفاوت در توالى ژن ها با موجودات ديگر 
ــت، بسنده كرد؟ آيا تعريف انسان كه مبتنى بر گونه است با  اس
همه ى مناقشاتى كه درباره ى تعريف گونه وجود دارد، چاره ساز 

است؟

فرض كنيم بتوان نسلى را خلق كرد كه توانايى حرف زدن و 
يا حتى استدلال را داشته باشد، اما ظاهر او مانند شامپانزه باشد. 
ــان ها تعريف  آيا اين موجود بايد از همان حقوقى كه براى انس

شده است، برخوردار باشد؟

فاصله ها بيش تر مى شود؟
فرض كنيد روزى برسد كه دانش فناورى تراژن و مهندسى 
ژنتيك آن قدر پيشرفت كند كه با استفاده از خدمات شركت هاى 
فناورى زيستى، والدين بتوانند از طريق دستكارى هاى ژنتيك 
ــتعدادها و توانمندى هاى  ــر، زيباتر و با اس فرزندانى باهوش ت
ــيقى، هنر، ورزش و... داشته باشند.  بيش در زمينه ى علم، موس
وسوسه انگيز است! اما اگر اين خدمات ما را با خطر خلق نژادى 
ــركت ها  ــانى كند! آيا همه مى توانند از خدمات اين ش فرا انس
برخوردار شوند؟ مسلماً اين شركت ها خدمات خود را مجانى 
ــن اتفاق بيفتد،  ــد اگر روزى اي ــه نمى دهند. به نظر مى رس ارائ
فاصله ى داراها و ندارها از اين چيزى كه هست، بسيار بيش تر 
خواهد شد. از طرفى، موافقان اين نوع تحقيقات در فناورى تراژن 
مى گويند مگر نه اين است كه همين حالا هم، بعضى از والدين 
مى توانند از طريق فراهم كردن امكانات بيش تر براى فرزندانشان 
(مثلاً مدرسه ى بهتر، معلم فعال تر، و...) آموزش وسيع تر با عمق 
بيش تر در اختيار آن ها قرار دهند و از اين طريق به فرزندان خود 
امتيازهايى بدهند كه ديگران فاقد آن اند؟ آيا هيچ عقل سليمى، 
والدين را از تلاش براى فراهم كردن امكانات بيش تر براى رشد 
و ترقى فرزندانشان، سرزنش مى كند؟ و آيا قانونى وجود دارد 
ــدام منع كند؟ موافقان مى گويند ممنوع  ــه والدين را از اين اق ك

كردن دستكارى ژنتيكى به معنى انكار آزادى هاى فردى است.
ــت كه آيا همه از  ــى اين اس ــؤال اساس به نظر مخالفان س
ــوند؟ منابع اندك بر چه مبنايى توزيع  اين منابع بهره مند مى ش

مى شوند؟ و چه كسى حق تخصيص اين منابع را دارد؟
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4. سازمان غذا و داروى ايالات متحده ى آمريكا

5. Stuart A. Newman
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