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  ارائه چارچوب   نوظهور و جامعه: يهاي فناورستی، زیست یاخلاق ز
  نوظهور يهايفناورستیز یابیدر ارز ی اخلاق 
  

  ۳، مصطفي قانعي۲ي، نرجس کلاهچ *۱ي، مهشاد نوروز۱يفاطمه بهمن

  . ران ی ران، تهران، ا ی ا   ی ، دانشگاه علوم پزشک ی پزشک   ي دانشکده ،  ی ، گروه اخلاق پزشک ی ار اخلاق پزشک ی استاد   . 1
  . ران ی ان، تهران، ا ی و اقتصاد دانش بن   ي ، فناور ی ان سلامت، معاونت علم ی کارشناس ستاد توسعه اقتصاد دانش بن   پژوهشگر، .  2
و    ي نگر   نده ی گروه آ   س ی رئ   ؛ ران ی ، تهران، ا (عجل االله) االله   ه ی بق   ی دانشگاه علوم پزشک   ت، ی و مسموم   ي ولوژ ی ب   ستم ی پژوهشکده س   ، یی ا ی م ی ش   ي ها ب ی آس   قات ی مرکز تحق   استاد، .  3

  . ران ی تهران، ا   ران، ی ا   ی و رصد کلان سلامت، فرهنگستان علوم پزشک   ي پرداز   ه ی نظر 
  

  

  چکیده 
و   ياقتصـــاد  و  ياجتماع  يهار بر حوزهيتأث  يواســـطهنوظهور به  يهايفناورســـت يز 

تيز  يهايفناورنگرش به کند. يفاء ميرفاه جوامع ا يدر ارتقا  ييسـلامت نقش بسـزا   ي سـ
و شــواهد  ديدرک جد  بوده و بر اســاسو در طول زمان متفاوت  ط مختلفيدر شــرا

  ي از مسائل  يکينوظهور    يهايفناور  ياخلاق يابيکند. در ارزير مييت تغيافته از موقعينو 
از آن برايخطرآفر  يهارد جنبهيگ يد قرار ميکه همواره مورد تأک  کل سـ   يزندگ   ين و مشـ

  در  ينيب  ، خوشيشامل آزاد  ياخلاق يهافرضشين حال، پيها است. در عو رفاه انسان
ــکليزندگ  ، چرخهييجبرگرا،  يفناور   ، ابهام، عدميفناور يطرفي، بيزندگ  ، قدرت، ش
تواند بر قضـاوت يها مبرخواسـته از آن  يهاو چالش ينيآفر تحول  ت، توان بالقوهيقطع

ــتفاده از ا ياخلاق ــش روين فناورياس ــود. ش  يابيارز  يبرا  زيمتما کرديها مؤثر واقع ش
تفاده قرار منوظهور مورد    يهايفناور ول  يکرد مبتنيرو«ان، ين ميرد. در ايگ ياسـ ، »بر اصـ
ــتانداردها و  اي  ن خاصيو قوان الزامات نييتع  يجا منعطف، به ينقش نظارت يفايبا ا اس

 تمرکز مطلوب  جيبه نتا  يابيدســـت بر  ســـت،يچک ل يز از طراحيو پره  يعموم  تعهدات
ا تمرکز بر رويم د. بـ ذکور در ايکنـ ــول اخلاقن  يکرد مـ ه، اصـ الـ   ي ابي ـمطرح در ارز  يمقـ

، يفرد  حقوق به يبنديده، پايفا-نهيهز-خطر  نوظهور شـامل  يهايفناورسـت يز ياخلاق
 ، عدالت يعموم مسـئولانه، منفعت   ، نظارتيفناور  رياط، س ـيبودن، احت يعي، طبيداريپا
ت،  يشـود. در نهايارائه م  يمورد بررس ـ يفکر يسـالارانه، و آزادمردم انصـاف، مشـورت و

  ي ريگ شکل اصول فوق الذکر در مراحل مختلف  يريکارگ در به  يک مدل مفهوميبا ارائه 
 يو نظارت اخلاق  يابيل ارزيبه منظور تسـه  ياتيعمل  يهيهجده توص ـ،  يفناورسـت يک زي

ــد ز اوريبر رونـد روبـه رشـ ــت فنـ ــطوح مختلف   يهـايسـ ــور، در سـ نوظهور در کشـ
  شود.يارائه م  يگذاراست يس
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   قدمهم

آت فعل  یرفاه  انتخاب  به  حوزه  ی جامعه   ي در 
بستگ  ي هايفناورست یز دركِ   ینوظهور  به  که  از   حیصح  دارد 

 ي فناور.  ها وابسته استآن  یمسائل اخلاق نوظهور و    ي هايفناور
دانش و  بر    یو مبتن  توسعه  حال  در  د،یجد  يهاينوظهور، فناور

فن مفاه  یتخصص  و  زیهستند  حدآن  یی ربنایم  به    ي ها 
که  نیگنجند و با ایموجود در بازار نم  يهااند که در قالبنوآورانه 

دِ  ی ها به دتوان به آنیستند، م ید انبوه نیتول  يهنوز در مرحله
نگری ارزشمند  دستاورد  کهیک  ارزش  ست    قابل  ياقتصاد  با 

عل  یتوجه بود.  خواهند  تأثیهمراه  ن  یا  يجدّ  يریرپذیرغم 
شراها  يفناور فن  ی اجتماع   طیاز  م   ی و  بریجامعه    توانند 
  .   ) 1،2(بگذارند  يبر جا یمختلف آن اثر مثبت يهاحوزه 

و بر    ط مختلفیشرادر زمان و    یستیز  ي هايفناورنگرش به  
تغینوشواهد    اساس مییافته  (ییر  ز1ابد  بر  يفناورستی).  ها 

  ی ابیمورد ارز  يو سود اقتصاد  ی ر اجتماع یمانند تأث  ی عوامل  يهیپا
م خالص   رند. یگیقرار  فرآ  یلیتحل  ياریمع 1سود  ند  یدر 

فناور  يریگمیتصم از  که  يهاياستفاده  است   ي برا   نوظهور 
  از یناش یار نسبمنافع و مض، يهر فناور يکاربردل ارزش یتحل

دهد  یترازو قرار م  يم در دو کفهیسه مستق یمنظور مقاآن را به 
» یعموم  ي«کالا  عنوانتوانند بهیها مين اساس، فناوریبر ا  .)3(
اد و  ی ز  یاجتماع   ریثأ ت در نظر گرفته شوند و    »2ی ر عمومیا «خی

). در حالت  1ها) ((مانند واکسنمثبت داشته باشند    سود خالص
فناور ميدوم،  اما  کم  یاجتماع   ریتأثتوانند  یها  خالص  ،  سود 

از    يها (منفعت  معدودآن  یشخص   ارزش  مثبت داشته باشند و

 
1- Net benefit 

  يابد (مانند داروهای  يشان برتریافراد جامعه) بر منفعت عموم
برا استفاده  (  ي هاي ماریب  يمورد  سوم،  1نادر)  حالت  در   .(

2- Public good 

 يدیکل يهاامیپ
  يها يفناور  يدر توســـعه  ریدرگ  يهاطرف  یتمام  

ــا ــن صــ ران،  ــگـ ژوهشــ (پـ ور  هـ وظـ و   ع،یـنـ دولــت 
 نیا يمســؤولانه  يشــهروندان) طرفدار توســعه

اور ا اســــت کـه   نیهســـتنـد. ا  هـايفنـ بـدان معنـ
ضـــرور  یکی  هـايفنـاور  نیا  يتوســـعـه   اتیـاز 
 ییاســت اما شــناســا يبشــر  یزندگ يتوســعه

ارائــه   یونقــان  ،یاجتمــاع  ،یاخلاق  يهــاینگران و 
 يهـا امرراهکـار متنـاســــب بـا هر کـدام از چـالش

  .شودیم یتلق يضرور
 وجود به سـرعت به  توانندینوظهور م  يهايفناور

و   ابندیبه سـرعت تکامل   ابند،یآمده و گسـترش  
د و ط  رییتغ ه  ياگســـترده  فیکننـ امـ هـا و از برنـ

را فراهم کنند.    يو تجـار  یپژوهشـــ  يبســـترها
ــانه  در تحلمختلف روش  يکردهایرو ــناسـ  لیشـ

متفاوت  ینوظهور نقش  يهايفناورسـتیز یاخلاق
بر   یمبتن  کردی. رونــدینمــایم  فــاءیا  گریکــدیاز  

ــول م ــتیز  میتنظ يبرا  تواندیاصـ   هايفناور  سـ
  .مؤثر باشد

 نـظـر  یدهـشــــکــل ــب    یاخـلاقـ  ياصــــول  ــال ق در 
در   يضــرور  يامر  يکاربرد-یاتیعمل  يهاهیتوصــ

بر رونـد  یو نظـارت اخلاق  یابیـارز  لیـجهـت تســـه
 نوظهور در کشور خواهد بود. يهايفناورستیز
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افراد جامعه دارند   یکه بر زندگ  ییر بسزایل تأثیدلها  بهيفناور
است که    ی ن در حالیگسترده همراه خواهند شد. ا  يبا استفاده

  آشکار  ورود   يها در ابتداآن  دارند و خطرات  ی سود خالص منف
تدر به  و  شواهد  ینبوده  نماب یآس  وخطرات  ج  می ها  شود  یان 

وجود دارند که هم    یی هايفناورز  ی). در آخر، ن1) (آزبست(مانند  
عملکرد    يواسطه داشته و به  یسود خالص منفو هم    کم  ریثأ ت

ن یگزیتراز به سرعت جاهم يها ي ر فناوریتر نسبت به ساف یضع
  يایمزا  کنار  در  نوظهور  يهايفناور  ). مسلم است که1شوند (یم

 م یمستق  ينامطلوب و ناخواسته   يامدهایپ   توانندیم  توجهقابل
 دادن   دست  از  مانند (  میرمستقیغ   و )  یکیوتیبیآنت  مقاومت  مانند (

  را )  رون جوامعیدرون و ب  در  د ی شد  يهاينابرابر  ای  یستیز  تنوع
    ). 1( باشند داشته همراه به

 و   يبشر  ستِیز  مختلف  يهاجنبه   يدهندهشکل  يفناور
  یطیمح-ستیز  و  یاجتماع   رات ییتغ  يبرا  يقدرتمند  محرك
و   يریپذجامعه  و  یاجتماع   تعاملات  يوهیش  بر  تواندیم  است 

  يهايمختلف فناور ابعاد  ی ابین در ارزیبنابرا . اثرگذار باشد افراد
  نقش   و   جامعه  و   يفناور  نیب   يقو  تعاملات   به  توجه  نوظهور،

  نی). ا4(  است  يضرور  افراد جامعه  یزندگ   يوهیش  در  آن  یاساس
متون موجود   یبوده و با بررس  مندرنظامیغ   پژوهش از نوع مرور

زم فناور  ينه یدر  در  م  ياخلاق    از   يامجموعه  تا  کندیتلاش 
ارز  یلیتحل  يکردهایرو اخلاق  یابیدر  نظارت  بر    یو 
بررس  ي هايفناورست یز را  اصول  ینوظهور  و    یاخلاق  نموده 

 لیمنظور تسهت، به  ید. در نهاین حوزه را ارائه نمایمطرح در ا
نوظهور در   ي هايفناورست یبر روند رو به رشد ز  ی اخلاق  یابیارز

جهت    یاستیس  ير، خلاصه کشو  يگذاراست یسطوح مختلف س

 
1- Empiricism 

  شود. ین حوزه ارائه میدر ا يگذاراستیاستفاده در امر س

 نوظهور يهاياخلاق و فناور یخینسبت تار
مختلف متفاوت    یخیتار  ي هاتیدر موقع  ينگرش به فناور

ل در علم تحوّ  يواسطه ، بهيلادیم  16  يبوده است. در آغاز سده
انواع از    ز متحول شد. تمرکز علم، ی، درك از اخلاق نيو فناور

طب   نیقوان  بهموجودات   بر  تغیحاکم  به  یر  ییعت  منجر  و  افت 
(يفناور  يریگشکل شد  مق5،6ها  از  صنعت  به ی).  کوچک  اس 

تغ شکل  ییبزرگ  و  یر  به    انجاندار  از  يانرژد  یتولمنابع  افته 
با  نیماش شدند.  بدل  تک  ،مجدد  يبند نظامها  از  بر   هیاخلاق 

رفتار  بر    یمبتن  نیقوان  نیمحتاطانه به سمت تدو  يهاییراهنما
  ي هانظام  نیا  ان یم  یی هاشکافن  ین بیر کرد. در اییتغ  یانسان
ن  ییتع  يرا به سو  یاخلاق  يها و روند تلاششد    داری پد  یاخلاق

جهت  يساختارها روشن  و   يریگمیتصم  يندهایفرآ  مشخص 
  ).  5،6ر داد (ییتغ یاخلاق
  در يدر فناور اخلاق  ، مباحثاتيلادیستم میب قرن لیاوا از

  یو در سه بستر مختلف فرااخلاق موضوعات از ياگسترده فیط
سنتِ بستر،  دو  در  گرفت.    یی اروپا  يانه یخردگرا  شکل 

اخلاق  يکنندهنییتع اجتماع   ینگاه  مکاتب  و  و    يانتقاد-یبود 
حکم  یفرهنگ -یخیتار آن  سوم یم  ییفرمابر  بستر  در  کردند. 
تجربه یرو ش 1یی گراکرد  مورد    مدرن  یلیتحل  يوهیبا  فلسفه 

  ي، فناوريانتقاد-یکرد اجتماع ی). در رو5استفاده قرار گرفت (
آزاد  ییرها  لیپتانس  با  سازنده  يندیفرآ بر   انسان  يو  که  بود 

 آن، 2يانهیخردگرا  يهاشه ید داشته و ریتأک  یاجتماع   اصلاحات

2- Rationalism 
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پ  3سمیبرال ینئول  و 2یی گراعمل  ،1سم یمارکس   نیا  فرضشیبود. 
ثروت  ی ابیدست  يفناور  که  بود رهای(پتانس  يآزاد  و  به    یی ل 

رایبخش می پذامکان  همه  يبرا  )    یخیتار  ریس  اما  کرد، یر 
ا آرمان،یآن،تحقق  را نشان    يدارهیسرما  صاحبان  يبرا  تنها   ن 

  يد طبقه یشد  فقر  منجر به  یحت  يبعد  ياقتصاد  داد. تحولات
).  5،6شان توسط صاحبان قدرت و ثروت شد (یکارگر و استثمار ا

درك و   يبرا یراه عنوانرا به  ي، فناوری فرهنگ- یخیکرد تاریرو
م  نییتع اعتبار  و  معنایاصالت  بر  و  د  ی تأک  یشخص  ي دانست 

  و 4ی دارشناسیکرد در پدین روی ا  يانهیخردگرا  يهاشهیداشت. ر
  که  کردندیم   کرد ادعا ینهفته بود. هر دو رو 5سمیالیستانسیاگز

 ر ییتغ  را  انسان  طیشرا  يفردمنحصربه  طوربه   نوظهور  يهايفناور
در  تِیوضعن یا به یدگیرس يبرا موجود یم اخلاق یمفاه و داده

مدرن   ی لیکرد تحلیت، روی). در نها5ست (ین  ی کاف  ر،ییحال تغ
نگاه فناور  یبا  به  آن  يهايدوگانه  بهخاص،  هم  را   عنوان   ها 

  حل  و   مجزا  م یدر نظر داشت و بر مفاه  حل   راه  مشکلات و هم 
 ي هیکرد بر پاین روید داشت. ایمسائل تأک  تکه  و تکه  یجیتدر

  ). 5بنا نهاده شد ( 6ییگرادهی فا  و ییگراتجربه 

 يهايمطرح در فناور یاخلاق يهافرضشیپ
 نوظهور
ن یخطرآفر  يهانوظهور جنبه   ي هايفناور  ی اخلاق  ی ابیدر ارز

رد.  یگید قرار میها همواره مورد تأکو رفاه انسان  یزندگ  يآن برا
دیا فلسفهین  از    توقف  ا ی  کاهش   (خواستار 7سمینئولاد  يدگاه 

نم یجد   يهايفناور  يتوسعه  منشا  ارزیگید)  بلکه  در    ی ابیرد، 
د با  ی جد  يهاياستفاده از فناور  ی اخلاق   يهان چالشییجهت تع

  ).  3شود ( یها انجام مت آنیهدف تقو
بنیمفاه پ به  يگرید   يادیم   يبرا  ییهافرضشیعنوان 

شده  ی اخلاق  یابیارز جدول  مطرح  در  که  از    یبرخ  1اند 
تعرفرضشیپ  همراه  به  کلیها  مفهوم  مبنا  يدیف  و    ییو 

ن  یک از ای). هر  3،1ها ارائه شده است (منتج از آن  ي هاچالش
مبنافرضشیپ  که  را  اخلاق  يها  ده  ی قضاوت  با  یقرار  م 

م  یمتفاوت   ي هاچالش برایشویمواجه  ابتدا  در  و    يم 
فناور  يریگمیتصم مورد  ا  يها يدر  است  لازم  ن  ینوظهور 

رند.  یقرار گ یها مورد بررسچالش

  

  هامنتج از آن  يهانوظهور و چالش يهاي فناور  در مطرح  ی اخلاق يهافرض   شیپ -  1جدول 
  چالش  ف یتعر  ش فرض یپ

  ي آزاد
(Liberty) 

که   یم تا زمانین معنا که به مردم اجازه دهیبد
  ی بیست آسیزط  یها، اجتماع و محر انسان یبه سا

  ند. ینوظهور استفاده نما  يهاي وارد نکنند از فناور

و حر -  از فناوریحق  افراد در استفاده  چه مرز   يهاي م  از    ينوظهور در 
 د محدود شود. ی ن بایریب به سایآس

تناقض با مقررات موجود    نوظهور  يهاي فناور   یپژوهش  يهابرنامه  -  در 
 ا نه.یرند  یگی قرار م

آسیم -  نت  یاحتمالب  یزان  پوینو  يهاي فناور  يجهیدر  صورت  به  ا،  ین، 
  ا نه. یرد  یگی قرار م  یابیمورد ارز

 
1-  Marxism 
2-  Pragmatism 
3- Neoliberalism 
4- Phenomenology 

5- Existentialism 
6- Utilitarianism 
7- Neo-Luddism 
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  چالش  ف یتعر  ش فرض یپ

در   ینیخوش ب
  1ي فناور

فناور یبد از  استفاده  که  معنا  نوظهور    يهاي ن 
در    یراحت  سلامت،   عمر،  طول  شیافزا  منجر به

  ی دسترس   هاآن   به  که  شوندیم  يافراد  یزندگ
  دارند. 

گسترش استفاده    يها تلاش کرد و برا رفع موانع استفاده از آن   يد برا یبا - 
 غ کرد.یها در جوامع تبلاز آن

  و   یمتأثر از دموکراس  ینوظهور، سطح رفاه اجتماع  يهاي علاوه بر فناور - 
بوده و تک    هادولت   و  هادانشگاه   مانند   یاجتماع  ينهادها   و  بشر  حقوق

 د در نظر گرفته شود. یز بایها نست و نقش آنین  يبعُد

همانند    يجد   اریبس  يهانهیهز  و  مشکلات  اغلب  نوظهور  يهاي فناور - 
محیتخر ز یب  تأث  ی ستیط  انسان یو  سلامت  بر  نر  را  همراه  یها  به  ز 

  هستند.   آن  به  پرداختن  به  مجبور  یاجتماع  ينهادها   که  اندداشته 

  2یی جبرگرا

  جامعه   کی  نوظهور در  يهاي ن معنا که فناور یبد
شرفت  یپ  خود  یدرون  يسودمند   از  يرو یپ  با
ویم   ي ساختارها   يتوسعه  يرگذاریتأث  کند 

جامعه    یفرهنگ  يهاارزش   و  یاجتماع حاکم بر 
  ن روند. یبر ا

تع  یاجتماع  يهاضرورت  -  کنندهییخود  محدودیگسترش    ين  ت  ی ا 
  استفاده در جوامع مختلف است. 

  3ی چرخه زندگ

  ند یاز فرآ  يات فناور یح  چرخه  ن معنا که کلِیبد
مرحله  یتول  يبرا  یعیطب  منابع  استخراج تا  د 

ساز  یانیپا معدوم  ارزیبا  يو  در  نظر    یاب ی د  در 
  گرفته شود.

  د ی مف  یحت  ای  خطر ی ب  یطیمحستیز  ای  یاجتماع  منظر  از  يفناور  کی - 
  و   یاجتماع  يهاچالش   اتیح  يچرخه   بر  تمرکز  اما  برسد،  نظر  به

  . کند  مطرح  را  یمهم  یکیاکولوژ

  4قدرت 

استفادهیبد که  معنا    نوظهور   يهاي فناور   از  ن 
  با  تواندیم بوده و  همراه قدرت شیافزا با همواره
  ، یاجتماع  رفاه   بردن  بالا  و  یاجتماع  طیشرا  بهبود
  کند.  لیتسه  را  بشر  یزندگ

فناور  قبال  در  ير یپذت یمسؤول -  از  استفاده  از  برخواسته    ي ها ي قدرت 
 . یاخلاق  ينوظهور و توسعه 

 داشت.   خواهد  دست   در  را  يفناور  کنترل  یکسان  چه - 

 شوند. ی م  ناتوان  ای   توانمند  يفناور  نیا  يریکارگبا به   احتمالاً  یکسان  چه - 

  خطر   ا بهیابد  ینوظهور ارتقاء    يج فناوریبا ترو  تواندی م  یکسان  چه  منافع - 
  فتند.یب

  5ی شکل زندگ
 

با  یبد که  معنا  نوظهور    يفناور   يریکارگبه ن 
ر ییند تغیل متعدد فرآیبه دلا  جامعه  ایفرد    توسط

زندگ جنبه   یشکل  و  شده  و    يفرد  يهاوارد 
  رد.  یگی تحت الشعاع قرار م  یاجتماع

  جمله   از یزندگ مختلف  يهاجنبه  بر نظر  مورد  يفناور ریتأث است لازم - 
  ها، ي ریپذب یآس  و  هایوابستگ  ،يفرد  نیب  تعاملات  و  کارها  انجام  ينحوه 

 در نظر گرفته شود.    جامعه  ای  فرد  يبرا   مطرح  ییهاارزش   و

  
  ي فناور  یطرفیب

(Technological 
neutrality) 

با فرهنگ جامعه    يفناور  ين معنا که رابطهیبد
  ا نه.یاست    یخنث

  ی زندگ   سبک  به  که  ردیگ  قرار  خاص  یتیفعال  يالگو  کی  در  دیبا  يفناور - 
  دارد.  تعلق  هاارزش   از  يامجموعه   و  خاص

 
1- Technological optimism 
2- Determinism 
3- Lifecycle 
4- Power 
5- Form of life 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ijm

e.
v1

6i
4.

15
94

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

27
 ]

 

                             5 / 24

http://ijme.tums.ac.ir
http://dx.doi.org/10.18502/ijme.v16i4.15940
https://journals.tums.ac.ir/ijme/article-1-6597-fa.html


  ...   یاب ی در ارز   ی نوظهور و جامعه: ارائه چارچوب اخلاق  ي ها  ي ست فناوری ، ز ی ستی اخلاق ز  :و همکاران  ی بهمن   6
 

 
Website: http://ijme.tums.ac.ir 

 

  چالش  ف یتعر  ش فرض یپ

  ابهام 
(Ambiguity) 

  ا چند یواحد بتواند دو    دهیپد  کین معنا که  یبد
  ناسازگار داشته باشد   يمعنا

متفاوت از    تواندی م  جامعه  يهااز گروه   کیمنفعت و ضرر در هر    فیتعر - 
 باشد.   يگرید

اجتماع  یاخلاق  يعادلانه   عیتوز -  بعُد  ی و  چند  منافع  و  با    ،ي مضرات 
  ی اجتماع  يهاگروه   انیمدت و بلندمدت در ممتفاوت کوتاه   يهاارزش 

 رد.یصورت گمختلف  

از دست دادن    يبا چالش جد   تواندی ابهام م  يامدهای نگرفتن پ  يجد  - 
  . همراه باشد  یاعتماد عموم

  ت یعدم قطع
(Uncertainty) 

 جینتا  موعد  از  شیپ  نییتع  ن معنا که امکانیبد
  وجود ندارد.    خاص  يفناور  کی  از  حاصل

  ی اجتماع  يامدها یپ ،یطیمح-ستیز اثرات و سلامت بر اثرات بر علاوه - 
  قرار   مدنّظر  هاینیبش ی پ  در  دیبا  زی ن  نوظهور  يفناور  ير یبکارگ  از  یناش

 رد.یگ

 ها آن  ینیبش یپ  و  بوده  ررسید  يامر   امدهایاز پ  یکه برخ  ییجااز آن - 
 باشد.   قیعم  اریبس  تواندی م  گاهاً  یاجتماع  اثراتاست،    دشوار

ا سلاح  ی  ی(سلامت  (Dual use)دوگانه    ا استفادهی  نشده  کنترل  يهااستفاده 
  رد. ید مدنظر قرار گیک) بایولوژیب

تحول  لیپتانس 
  ی نیآفر

فناوریبد که  معنا   تیظرفنوظهور    يهاي ن 
را به صورت کامل دارا    یفعل  يهاروش   ینیگزیجا

حاش به  منجر  و  فناوریهستند  راندن    ي ها ي ه 
  موجود خواهند شد.  

کند و    جادیا  میدر پارادا  رییتغ  يا بتواند به گونه  دیمورد نظر با  يفناور - 
دهد و با    رییرده خود را تغهم  يهاي فناور   یابیارز  يارها یزمان معهم

قرار    یقبل  يهاي که در کانون توجه فناور   یمشکلات  ایاجتناب از اهداف  
  . رو قرار دهد  شی را پ  يدی و مشکلات جد  دیداشت، اهداف جد

  

 شناسی تحلیل  اخلاقیروش

دههیدر   رو  يک  شش    ی ابیارز  يبرا  زیمتما  کردی گذشته، 
(جدول    يهايفناور است  گرفته  قرار  استفاده  مورد  نوظهور 

است که   1ی کرد عمومیروکرد اول،  ی). رو10،9،8،7،2) (2شماره  
چالش  کندیم  تمرکز  ها يفناور  ی عموم  ي هایژگیو  بر   يهاو 

  یاب یر آن مورد ارزیرا فارغ از محصول، موارد استفاده و تأث  یاخلاق
م (یقرار  رو2دهد  پ   یکرد مبتنیرو،  ي کرد بعدی).    2ی نیبشیبر 

ارائه   یپژوهندهیآ  يهاروش  انواع  با  را  یاخلاق  لیاست که تحل

 
1- Generic approach 
2- Anticipatory approach 
3- Ethical risk analysis approach 

و یم رات یتأث  و   کاربردها  محصولات،  ینیبشیپ   يبرا  دهد 
  ) 2،7رد (یگیها مورد استفاده قرار م محتمل آن 

سوم  یرو اخلاقیتحلکرد  مخاطرات 3 خطر  ی ل  بر  که   است 
تمرکز يفناور  یطیمح-ستیز  و  ي اقتصاد  ، یمنیا  ،یبهداشت ها 

-منفعت  یابیصورت ارزا بهیو    ییخطر به تنها  یابیکند. ارزیم
م انجام  (یخطر  آن  ). 2،8شود  اییجااز  رویکه    ازمندینکرد  ین 

توان آن ی، منوظهور است  يفناور  ی آت  یاحتمال  ي امدهایبرآوردِ پ 
  ن ی. با ادانست ی نیبشیبر پ  یمبتن ي کردهایرو يرمجموعه یزرا 
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  ). 2( شوندیمجزا قرار داده م يدسته کیدر دارند،    آن  ی ابیارز  يهابر خطر و روش  يترکمحال، چون تمرکز  
  نوظهور  يهاي فناور یابیمطرح در ارز يهاکرد ی رو -  2جدول 

  گی ژیو  کرد یرو

  می کرد عمویرو

 یتجرب  مشاهدات  و  یمفهوم  لیتحل  بر  یمبتن  يکرد یرو - 
 رد.  یگی ز مورد توجه قرار میست نیط زیبشر و مح  یآن بر زندگ  ينده یآ راتیتأث  ینیبش ی از موارد پ  يادر پاره  - 
ه  یتوان با تکیست بلکه میاز نیمورد نظر و استفاده از آن در جامعه ن  يفناور   يگسترده  ي به توسعه  یابیانجام ارز  يبرا  - 

  خود پرداخت.   يهانده به ارائه استلال یدر مورد آ  یزناز گمانه   يریگموجود و بهره   يهاي فناور   يهابر چالش 

  بر  ی مبتنکرد یرو
  ی نیبشیپ

 قرار  یاخلاق   ل یتحل  و  ه یتجز  مورد  و  کرده  ییشناسا  را  نوظهور  يفناور  یآت  يکاربردها   در   محتمل  یاخلاق  مسائل - 
 . دهدیم

 مرتبط  یاخلاق  مسائل  تواندی م  منحصراً  اما  رند،یگی م  قرار  استفاده  مورد  تریکل  ی اخلاق  مسائل  ییشناسا  يبرا   ترشیب   - 
 کند.   ییشناسا  را  آن  یاجتماع  يامدهایپ  و  کاربردها  شده،ینیبش یپ  که  يانده یآ  محصولات  با

  ضعف  نقطه   کی  عنوان  به  تواندیم  و  است  یزنگمانه  يهیپا  بر  و  نامشخص  که   است  ی متک  ندهیآ  مورد  در  یاطلاعات  بر - 
  د. یآ  حساب  به  مهم

  لیتحلکرد یرو
  خطر  یاخلاق

  ي فناور   یآت  يامدها یپ  احتمالات  برآوردِ  ازمندین  رایز  شودی م  محسوب  ینیبشیپ   بر  یمبتن  يکردها ی رو  يرمجموعه یز - 
  است.    نوظهور

 آن  مثبت  ينقطه   عنوان  به  نوظهور  يهاي فناور   يا یمزا  و  مخاطرات  اخلاقِ  بر  یمبتن   و  یکمّ  یابیارز  بر  آن  تمرکز - 
  شود. ی م  محسوب

  ي هاچالش   ریسا  و  کرده  محدود   يفناور  کی  خطرات  به  را  یابیارز  يره یدا  و  دهدیم   انجام  یکمّ  متد  اساس  بر  را  یابیارز - 
  رد.یگی م  دهیناد  را  یاخلاق

  بی تجر کرد یرو

  ند.  یگزی برم  خود  ی اساس  اصول  عنوانبه  را  عدالت  و  یسودرسان  افراد،  به  احترام  یاخلاق  اصول - 
  انتظار  بالقوه،  خطرات مورد در  دانش  به  یاب یدست  يبرا  معقول  روش  وجود عدم  جمله از  متعدد  شروط  از يامجموعه  - 

  بر   مسؤولانه  شیآزما  يبرا   را  صلاحي ذ  يساختارها   توسط  پژوهش  یعلم  دییتأ  ،ی اجتماع  منافع  به  یابیدست  معقول
  .کندی م  مطرح  یاساس  اصل  سه  نیا  اساس

  داشت.    خواهد  استفاده  تیقابل  جامعه  به  يفناور  کی  یجیتدر  ورود  در - 

  ی اخلاقکرد یرو
  ی مشورت  و یمشارکت

  ندگان ینما  حداقل  ای(  مردم  عموم  حضور  با  ک یدموکرات  مشورت  يه یپا  بر  يریگمیتصم  و  یابیارز  ندیفرآ  ياجرا   و  یطراح - 
  نیچن  يبرا  مناسب  یاخلاق  يارها یمع  دیبا  است که  کردیرو  نیا  در  یاصل  يهیپا  عنوان   به  نفعاني ذ  و)  هاآن   يستهیشا
  ن شود. یتدو  يندیفرآ

  دشوار   يامر   کنندگان  مشارکت  يهمه   نظر  اساس  بر  برابر  یشکل  به  آرا  تکثّر  طیشرا  در  یاخلاق  واحد  میتصم  به  دنیرس - 
  . است  ونیاخلاق  و  جامعه  عموم  نیب  مؤثر  يمباحثه   امکان  يآور  فراهم  ازمندین  و  بود  خواهد

  شوند   آشنا  اخلاق  نیمتخصص  یگفتمان  قواعد  با  جامعه  عموم  که  است  ازین  دوطرفه  و  مؤثر  گفتمان  کی  به  دنیرس  يبرا  - 
  برسد.   حداقل  به  مباحثه  طرف  دو  قدرت  توازن  عدم  تا

 است.   آن  يکننده  دیتهد  موارد  از  یاخلاق  و  یتخصص  لی مسا  به  جامعه  یکاف  تسلط  عدم  خطر - 
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  گی ژیو  کرد یرو

  بر  ی مبتنکرد یرو
  اصول

  ر ی گسخت  نیقوان نیتدو يجا به و شودیم  مطرح ییربنایز  لیدلا ذکر با یفیک  صورت به نظر مورد یاخلاق انتظارات - 
  مقررات   ،یاصل  میمفاه  گرفتن  نظر  در   با  تا  دهدی م  را  اریاخت  نیا  نفعي ذ   ينهادها  و  هاسازمان   به  انعطاف  رقابلیغ  و

  ند. ینما  میتنظ  را  خود
  شده،   نییتع  شیپ  از  نیقوان  با  یخوانهم  ي جا  به  کندیم  یسع  و  کندیم  ممانعت  ست یل  چک  یطراح  به  شیگرا  از - 

  است.   منعطف  ياوه یش  با  ینظارت  نقش  يفایا  حال  در  ینوع  به.  سازد  يجار  را  یاخلاق  نیمضام  یاصل  روح
  تا شود استفاده اخلاق نیمتخصص مشارکت از يساز  ادهیپ يمرحله  در است لازم شوند ویم انیب یکل طوربه اصول - 

  ي نهیزم  در  يرأ  به  ریتفس  از  و  شود  انتخاب  مناسب   یاخلاق  يهاحل   راه  مختلف  يهانه یزم  در  نظر  مورد  اصول  انطباق  با
  .دیآ  عمل  به  ير یجلوگ  یاخلاق  میمفاه

  
 وجود   تفکر  بر  یاست که مبتن 1ی کرد تجربیگر، رویروش د

که    است  جامعه  يبرا  هايفناور  يامدهایپ   مورد  اد دریز  ابهامات
  ینیبشیپ   ينگارندهیآ  يکردهایرو  قیطر  از  را  ها آن   توانینم

رو2کرد ( روکرد پنجمی).   2یمشورت  و  یمشارکت  یاخلاق  کردی، 
ارز آن  در  که  ازیفرآ  کی   یاخلاق  یابیاست  و ییپا  به  بالا   ند    ن 

متکثّر   یعموم  يهادگاهید  تواندینم  که است بر تخصص یمبتن
بگ نظر  در  (یرا  ا2،9رد  در  ما  روش  از  ی).  استفاده  مقاله،  ن 

که  يکردیرو اصول   یمبتن  است  مینام 3بر  پ یده  و  ش  یشود 
 ی مبتن  کردیان دو رویم  یآن، تعارض سنت  يریگشکل   ينه یزم

قوان استاندارد    یمبتنو    نیبر  قوان  ي بندیپااست.  بر    ،نیبه 
تر است. در مقابل، استانداردها  سخت  ،ترشیب  نانیاطمرغم  یعل
  رندیگیمختلف قرار م  ریتفاس  ضهستند و در معر  یذهن  ترشیب
رویا  ).10(  بر   یمبتن  کردیرو  از  فراتر  گام   کیکرد،  ین 

  تعهدات  و   استانداردها  الزامات  نییتع  يجا  به  استانداردها، 
 ی اصول  از  کند و یم  تمرکز  مطلوب  جینتا  بر  یاب یدست  بر  ،یعموم

  . )10( کندیاستفاده م راهنما عنوانبه  ی انتزاع  و ی کل گسترده،

 
1- Experimental approach 
2- Participatory and deliberative ethical approach 

ــول اخلاق ــتیمطرح در ز یاص  يهايفناورس
 نوظهور

  ي هایابیبر اصول در ارز  یکرد مبتنیو تداوم رو  یی برپا  يبرا
ها  در برخورد با آن   یکل   یاز است که اصول اخلاقین  يهر فناور

ادامه  یی شناسا در  اساس  شوند.  اصول  ارائه  توص  یبه    يهاهیو 
هریپ  آن یرامون  از  مک  بایپردازیها  که  فرآی م  در  تدو ید  ن  یند 

  ن اصول عبارتند از:  یرند. ای مدّ نظر قرار گ  یاخلاق يراهنماها
  :4ده یفا- نه یهز- اصل خطر  - الف

سلامتاز    ینگران ز  ی ناش  یخطرات  با    ها  يفناورست یاز 
ارگان  يافراد  یمنیااز    ینگران با  کار    یمصنوع   يهاسمیکه 

آغازکنندیم تدرو    شده  ،  با  یبه  در  گسترده  يهاینگرانج  تر 
عموم  ينه یزم ساز  یبهداشت  رها  عمدی  يسهو  يمانند    يا 
محم در  آن  میحصولات  همراه  (یط   ی طراح.  )11شود 

تعب  یمنیا  ي هاسازوکار ف  يهیهمانند   ي ارائها  ی  ی کیزیموانع 
کنندهیتضم  يراهبردها ح  ين  ادامه  ارگانیعدم  در  یات  سم 

آزمایغ   یطیمح از  ابه    توانندیم   شگاه، یر  نگرانیکاهش    ها ین 

3- Principle-based approach 
4- The Risk-Cost-Benefit principle 
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(ینماکمک   مصرف    عیصنا  ا ب  مرتبط  گرید   يهاینگران ).11ند 
است  يهايفناور   يکننده نیعل   .نوظهور  منابع  یرغم  به  از 

هر  یتول  يبرا  گسترده انبوه  آن   ياریبس،  يفناورد  در    هااز 
تول  شیپ   يمرحله  صِ  تنها  دیاز  هستنداحتمالات   که   رف 

  ).11(.  ا پابرجا بمانندیرفته    نیمختلف از ب  ل یبه دلاتوانند  یم
  میتصم  کی  یدهوزن  يبرا  ساختارمند  ی ده روشی فا-نهیهز  زیآنال
  در  تواند یم  است که  آن  ياجرا  از  برخواسته  يهانهیهز  مقابل   در

  یدولت  کلان   ماتیتصم  تا  یخصوص  شرکت   کی  از  مختلف  سطوح
در   یاصلاحات  يمثال اجرا  ي). برا 12رد (یبگ  قرار  استفاده  مورد

  کا را با توجه به یدر خودروها در آمر  هوا  سهیکو    ی منیکمربند ا
تعارض  رغم  ید. علیرین کشور در نظر بگیا  در  بودجه  ت یمحدود

ا  ياجبار آزاد  یمنیکردن کمربند  و  حقوق  به  احترام    يهاي با 
دليفرد مقام کمیمستق  یمال  ينه یل هزی، به  در  آن   سه با یتر 

در نظر   یاخلاق  یمیتصم  ن عملیا  هوا،  يسه یک  ياجبار  نصب
-نهیهز  يهالیتحل  یچالش اساس  ن،یبنابرا).  12و11(  گرفته شد

  آن بدون در تعارض قرار گرفتن با  يساختاربند  ی گچگون  دهی اف
آزاد و  مبتن  يفرد  يهاي حقوق  ملاحظات  اصول    یو    است بر 

ا  يبرا  .)12( اصلیاستفاده از  (  کید  ی، با   ن   ي )ویسنارفرانامه 
اتفاق    تواندیم  يزیچه چ  شامل  یبراساس سه پرسش اصلخطر  

ب  ،وقوع)  يها(روش  فتدیب اتفاق  که  دارد  احتمال    فتدیچقدر 
خواهد داشت    یدر پ   یچه عواقب  فتدیو اگر اتفاق ب  ع)امکان وقو(
اتفاقات    منجر به  يهاهمه راه   ف شده، ویامد نامطلوب) تعری(پ 

  ی ابیارز  لازم است که اهداف  ). 13،14. (دشو  یبررس  ندیناخوشا
و  تیریمد  يهانه یگز  خطر، عدم  يآستانه  خطر  تحملِ    قابل 

و    فیمشخص نمود و سپس، توص  را  يریگم یتصم  در  نانیاطم

 
1- World Health Organization 

خطر عدم یتحل  و   هیتجز  با  همراه  برآورد  موارد    ي هاتیقطع  لِ 
محصول فناورانه    یمنیت، سطح ایدر نها .  آن ارائه شود  با   مرتبط

طور  ). به13،14شود (ی) مشخص میمنیکامل تا عدم ا  یمنی(از ا
با   نیقوان،  یکل مفاه  تنها  خطر  یابیارز  مرتبط    ، یانسان  میبه 
اقتصاد  یطیمحست یز خطر    ي و  ا.  پردازدیماز  میدر    ان، ین 

حوزه   جاد شدهیا  يهابیجامعه آس   یزندگ  انیجررفاه و    يدر 
  ،ی فرهنگ  بیآس،  دست دادن شغل(همانند از  خود را    يروزمره
بر   بیا آسی  و  یسلامت  يهابیفراتر از آس) ندهیفزآ  يهاينابرابر
  ). 13کند (یم يبندتیاولو ستیط زیمح يبدنه

پ بهو    يدیکل  ياجزا  هزیتحل  وستهیهم  خطر  -دهیفا-نهیل 
مزا گرفتن  نظر  در  هز یشامل  و  تأث  یی ها نه یا  مستقیبا  و  یر  م 

 آشکار   ا ی ابراز    يهاتیاولو  ا ی   هام بر رفاه بشر، خواسته یرمستقیغ 
ها،  نهیا و هزیبه مزا  یارزشافراد، اختصاص واحد مشترك    يشده

هستند    ایمزا  خالص  ن نسبت مازادِیترشیب  با  يانه یو انتخاب گز
 ). 12شوند (یم گرفته نظر متخصصان در غالباً توسط که

  :يفرد  حقوق  به   يبندیپا   اصل  - ب
حقوق   يرابطه  ازمند  ی ن  يفناورستیز  و   يفرد  متقابل 

 . است  بشر  حقوق   يچه یدر  از  هاآن  عملکرد  ينحوه  تیریمد
چارچوبی با  افراد،  حقوق   به  احترام در  ملّیحاکم  د  و   یت 

رسم   یالمللنیب معنایبه  به  و  شود  شناخته  تکامل  يت    لزوم 
زهم هنجارها  يفناورستیزمان  با  تعامل  و    حقوق   يدر  بشر 

بهآن  يسازادهیپ  مانند    یجهان  يکنشگرها  سطح  در  ژهیوها 
در   یالمللنیمتعدد ب  ). اسناد15(  است 1  یسازمان سلامت جهان

ژنت اعلامیحوزه    کردیرو  )،1997(  ونسکوی  یجهان   هیک همانند 
کنند و  ین مییتب یاخلاق  یعنوان اصلبشر را به   حقوق   به  احترام
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  یابیارز  بشر  حقوق   يهیبرپا   دی با  یعلم  يهاشرفتیپ   معتقدند که
 .   )16( شوند

 بشر  حقوق   و  یستیز  اخلاق   درباره  ونسکوی  یجهان  هیاعلام“ 

حقوق افراد "  يهارا در دسته   يو حقوق فرد  )، اصول2005(“
مثابه ،  )استقلال  و   منفعت   ؛ یانسان  کرامت (  "انسان  کی  يبه 

  ،یخصوص میحر ت، یرضا ( "افراد ریحقوق افراد در تعامل با سا"
مثابه"  ،)يبرابر به  افراد  جوامع  يعضو  يحقوق    "یانسان  از 

 "تیکل بشر  يحقوق افراد به مثابه"  ، ) یفرهنگ  تنوع  به  احترام(
حقوق افراد  "و  )  منافع  اشتراك  ،یاجتماع   تیمسؤول  ،ی بستگهم(

 از   حفاظت(  "هاآن   ستیز  طی مح  و  زنده  موجودات  در تعامل با
رد یگیدر نظر م  )یستیز  تنوع  ست ویز  طیمح  نده،یآ  يهانسل

 ي فناورستیز  نوع  تناسب  به  ی کل  حقوق   نیا  از  ک ی  ). هر17(
  مثال،   عنوان  را خواهد داشت، به   يترشیت بحث بیقابل  نظر  مورد

 ونسکو ی  یپزشکستیز  اخلاق   یالمللنیب  تهیکم  ی اخلاق  سند  در
  و  یشخص  تیهو  ،يمغز/یذهن  تیتمام  اصول 1ي نوروتکنولوژ  در

 حقوق   عنوان  به  یخصوص  میو حر  ی اتونوم  ،یروانشناخت  تداوم
  .)18(رد یگیمورد توجه قرار م يفرد

  مورد  در  تواند یم  ا ی  د یبا  چقدر  دهی فا-نهیهز  اصل  کهنیا
 مناقشه   مورد  باشد،  داشته  کنندهنییتع  نقش  یاخلاق  يهنجارها

آ  ستی ن  مشخص  و  است بایکه  نتایا    يهالیتحل  از  که  یجید 
شود    ها اِعمالدولت  یی نها  میتصم   عنوانبه  شودیم  گرفته  صِرف

  یمنیا  ،یطیمح-ست یز  مقررات  يهانه یزم  در  نیچنر. همیخ  ای
  يهانهیهز  از  ترشیب  خاص  می تصم  کی  يایاگر مزا  بهداشت،  و

ن  یا  یچالش اخلاق  باشد اما  یم درستیتصم  تواندیست، مین  آن
تنها   اخلاق  توانینم  که  است هزیمزا  يبرتر  به  را  بر  ها  نهیا 

 
1- Neurotechnology 
2- David Ross 

ده با  ی فا-نهیاصل هز  يمتعادل ساز  ي). در راستا12(  فروکاست
  شنهاد شده است.یروش پ  3 يحقوق فردم یمفاه

علیدهوزن  و   يعدد  يگذارارزش   -الف اهمی:  ت یرغم 
 فه به یک وظیده انگاشتن  یناد  دیفوا  انه، اگریگرافه یملاحظات وظ

که  ده یناد  را  آن  توانیم  باشد،   بزرگ   ی کاف  ياندازه با    گرفت 
وظید   توافقدارد.    مطابقت 2راس  دی وید  معتدل   ییگرافهیدگاه 

  سخت  اریبس  افراد  حقوق   نقض  يبرا  مجاز  يآستانه  حدّ   يدرباره
عمل برا  يساز  ادهیپ   و  است در    يهاتیمحدود  و  حقوق   يآن 

 است   همراه  خطا  خطر  با  و  نبوده  ریپذامکان  ییگرافهیاز وظ  یناش
)12،19.(  

حقوق یخروج  يلترهایف  -ب   در  یتیمحدود  عنوانبه  : 
  روبرت  دگاهید   شود و بایم  یتلق   یاخلاق   عاملِ  مجاز  يعملکردها

 را   حقوق   که  است  همسو  یعیطب  حقوق   از 3ک ینوز
جامعه  يهاانتخاب  بر   که  داند یم   یی هاتیمحدود   اِعمال   مجاز 

  آن  رییتغ  به  مجاز   اخلاقاً   هستند که ما   ییاجزا  ) و 20شوند (یم
کنند    حذف  را  موجود  ي هانه ی گز  از  يتوانند تعدادیم   و  میستین

مانعبهو   جهت   يریگم یتصم  نیماش   يانتها  در  یعنوان  در 
شکل  يریجلوگ   ای   افراد  حقوق  ناقضِ   يهااستیس  يریگاز 
  تواند یم  ی خروج  يلترهایف کنند. البته  عمل    یاخلاق  يهاارزش 
مواجه   "بودن  رییتغ  رقابل یغ "  را با چالش   جهان  الزامات  يهمه

سو از  و  برخید  يسازد    نقض  را  فرد  حقوق   هاانتخاب  از  یگر 
  ). 12هستند (  نامطلوب ی اخلاق نظر از هم  باز اما کنندینم

  وارد   اطلاعات  از  ین روش برخی: در ايورود  يلترهایف  -ج
تحلیفرآ  به  شده فیند  ویم  لتریل  ورود  شود    که  یحاتیترج  از 

ب به  م  یاحترامیمنجر  عموم  جلوگیبه  با  یم  يریشود،  کند. 

3- Robert Nozick (1938-2002) 
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ازحال  نیا  به   از  یول   مانندینم  باز  خود  حاتیترج  انِیب  افراد 
غ   يهاخواسته   شناختن  تیرسم و    افراد  ی راخلاقینادرست 

  ).  21شود (یم يریشگیپ 
   :1ي داریپا  اصل - ج

شمرده    یزمان   اخلاقاً   ينوظهور  يفناور  يریکارگبه مجاز 
  ، یعیطب  منابع   و بلندمدت  ریچشمگ  کاهش   به  منجر"  که   شودیم

دو    يداریمفهوم پا   .)22(  "نشود  در جامعه  ياقتصاد  ای  یاجتماع 
پا اول،  نوع  دارد؛  از  2محدود   يداریشکل  استفاده  که  است 

طب یعل  يفناور منابع  کاهش  کاهشدر کوتاه  یعیرغم  با    مدت 
پا  ریچشمگ دوم،  نوع  بود.  نخواهد  همراه  بلندمدت   ي داری و 

  یاجتماع  و  ياقتصاد  شود که شامل عناصریده م ینام 3گسترده
عد  ای  ستون  سه  عنوانکه به  است  ی عیطب  بر منابععلاوه  ي داری پا  بُ

  یبرخ  ر است ویپذيبنددرجه   یژگیو  يداریپا.  شوندیم  محسوب
پايفناور  مصنوعات  و  اقدامات  ندها،یفرآ  از ا  یتر  کم  يداری ، 
(  يترشیب پا22دارند  تقس  يداری ).  دسته  دو  به  م یگسترده 
  در  یتوجه  قابل   که کاهش 4فی ضع  و  گسترده  يداریشود. پایم

  کی  هر  يهاان یجه زیکه در نت  دهدیدر منابع رخ نم  بلندمدت
 ي داریخواهد شد و پا   جبران  ابعاد   ریسا  يدستاوردها  با   ابعاد  از

جبران  5ي قو  و  گسترده عدم  در  اول  نوع  با  آن  تفاوت  که 
    ).22ابعاد است ( ریسا يدستاوردها با  ابعاد  از کی  هر يهاانیز

بايداریپا  یابیارز  يبرا در  ی ،  رابطه ی د  روشن    ی نیع   يک 
که شود  پا  مشخص  چ  يداریاصطلاح  چه  اطلاق    ییزهایبه 

ع شودیم در  بای.  حال،  بی ن  و یپا  ي هاوه یش  ن ید  دار،  یرپایغ   دار 
و  یواضح  زیتما شود    ها قضاوت  نیا  ینیع   يهانسبت  مشخص 

 
1- The Sustainability Principle 
2- Narrow sustainability 
3- Broad sustainability 
4- Broad and weak sustainability 

ن ییتع یدلبخواه یز از نظردهیو با پره یاجتماع  تحولات ز باین
  باشد   مهم  یکاف   ياندازه  به  دیبا  ف ارائه شدهیت، تعریشود. در نها

 ي ف کند، براینوظهور تعر  يدر فناور   را  يداری پا  يهاشاخص  تا
و   هدف  ریمقاد  آن کند  اندازه  مشخص  و   یتجرب  يریگامکان 
آنی پا ندار  (یها  باشد  داشته  وجود  ا23ز  اساس  بر  اصل،  ی).  ن 

 ي برا  داریپا  و   سالم  ستیز  طیمح  و  عتیطب  مدت   یطولان  حفظ
با  يضرور  انسان  رفاه  لذا  بیاست،  عدالت  نسلید  در   6ی ن 

ارز  يبرخوردار در  منابع  گ  یاخلاق  یابیاز  قرار  توجه  رد  یمورد 
از  23( رفاه  ییجاآن ).  فناور   دیتول  و  انسان  که  ها  يمحصولات 

طب منابع  شرا  یعیحتماً به  زیو  محیط  است،    یطیست  وابسته 
دارایبا و  منابع  حفظ  ارز  یعیطب  يهایید    یاخلاق  یابیدر 

  ).  24رد (ینوظهور مدّ نظر قرار گ  يهايفناور
  :7بودن   یعیاصل طب  - د

گر  یکد یبا    ی متقابل  يرابطه  يداری و پابودن    یعیطبدو اصل  
ف  یتعر  يد علاوه بر ارائه ی ن اصل بایا  يهیبر پا  یابیارز  يدارند. برا

  عت را مشخص کرد.یارتباط با طب  يبودن، نحوه  یعیق طبیدق
از  اگر   حاصل    يندهایفرآ  قیطر  از  يفناورست یزمحصولات 

کنند،  یم  یتلق  یعیطبها را  د، آننساخته شو  ی میآنز  ای   یکروبیم
ا  اما مهندس  يهیپابر  محصول    نیاگر  در  و  شده    یموجودات 

شدهیتول  یصنعت  طیشرا بودن   یعیطب  جیرا  میباشد، با مفاه  د 
  ). 21( نخواهد داشتمطابقت 

اجزایا که  تفکر  قابلیطب  ين  دستکاریعت  و    يت  دارند 
طراح  موجودات قابل  هستند  یزنده  کنترل  اشتباه    کی،  و 

عت برخورد  ید با طبی ن دید با ایلذا با.  شودیمحسوب م  يراهبرد

5- Broad and strong sustainability 
6- Intergenerational justice 
7- Naturalness Principle 
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اهستند  ینیبشیپ   رقابلیغ اساساً    ندهموجودات زشود که   ن  ی. 
تواند  یکه م  یمنابع  ریپول و سابه هدر رفتن    تواند ازیکرد میرو

اجتناب کند  يگذارهیسرما  دارتریپا   يهانهیدر گز   ).21(  شود، 
ز  يقو  یمنبع  عتیطب و   ي برا  ی عال  یفرصت  يفناورستیاست 

آب و    رات ییتغ(  يجدّمشکلات    يبرا  کارآمد  يهاحلراه  افتنی
  ی جهان  به  یابیدست  يچون برا   ،نیا کمبود منابع)؛ بنابرای و    ییهوا

ها  يفناورست یز  ریمساز    عتیکه طب  یاز امکانات  توانینم  ،داری پا
در    يفناورستیز  یابیارز  گذر کرد، در  یکند، به راحتیفراهم م 

دادی با  ،یصنعت  اسیمق قرار  نظر  مدّ  را  مذکور  موارد  تا    د 
  ز لحاظ شوند یرو نشیپ  یاحتمال یو اخلاق یاجتماع يهاچالش

)21  .(  
    :1اطیاحت  اصل - ه

 یملّ  نیدر قوان  یحقوق  یعنوان اصل در ابتدا به   اطیاصل احت 
  در  ). 25(  شد   بیتصو)  يلادی م  1974(آلمان    ستیز  طِیمح
دار (در  یتوسعه پا  یاساس  ياجزا  ی کیاط  یاصل احت  ر،یاخ  ي هاده

جد  يازهاینظر گرفتن ن غ   ينسل حاضر بدون صدمه  رقابل  یو 
م عدالت  یرنده مفاهی) بوده و در برگینسل آت يازهایجبران به ن

عدم قطعاست 2ی ن و درون نسلیب در همراهی.  با خطرات   یت 
پ یغ  ا  ینیبشیرقابل  احتمال  با  رشد  روبه  آسیو    يهابیجاد 

ز  یانسان از یطیمح-ستیو  استفاده  سمت  به  را  جوامع   ،
بیپ   يهاچارچوب  که یا  يکنندهینیش  داده  سوق  خطرات  ن 

احت شناخته میتحت عنوان اصل  ا  ). 26شود (یاط   ن یبر طبق 
 ب، یآس  از  د یبا   باشد   ریپذامکان  ی انسان  نظر  از  که  یی جا  اصل، تا 

  یناکاف   ،ی علم  شواهد   اگر  یحت  کرد،  يریجلوگ  آن  وقوع   از  قبل
اصلیا).  27(  باشند   یرقطع یغ   ا یو    از   ياریبس  در  ن 

 
1- The Precautionary Principle 
2- Intra- and inter-generational equity 

  و دفع  ی جهان  شیاسناد گرما   مانند  ی المللنیب  يهايگذارقانون
سطح کنترل خطرات را از برخورد   و  شده  وارد  یسم  يهازباله

وقوع   از  قبل  سطح  به  ضرر)  (جبران  وقوع  از  (اقدمات  بعد 
پ   ینیبشیپ  تغيریشگیو  انجمن یی)  گزارش  در  است.  داده  ر 

تکنولوژ   یجهان و  علم    شناخته  COMEST (3(  ياخلاق 
  يجد  بیآس  خطر  که  يموارد  در«ن است که  یا  ف یتعر  نیترشده

مورد   ی علم  تیقطع  عدم   دارد،   وجود  برگشت  رقابل یغ   ای در 
  -نهیهز  اقدامات  انداختن  قیتعو  به  يبرا  یلیدل  دینبا  خطرات،

.  )28و26(  .»باشد  ستیز  طیمح   بیتخر  از  يریجلوگ  يبرا  دهی فا
تعر عملکردیدر  م  COMESTکه    يف  تأکیارائه  بر  ی دهد،  د 

 ي جهیاست که در نت  یرقابل قبول از منظر اخلاقیغ   يهاب یآس
م یا  يبشر  ي هاتیفعال شامل  یجاد  و  فردیآسشود  ا  ی   يب 
  يا جدی انسان    یسلامت  ای  جان  کننده  دیتهداست که    یطیمح

و    نده ناعادلانهیآ  ای  حاضر  نسل  به  ا نسبتی برگشت    قابل   ریغ   و
بدونی   شده  لیتحم  ریدرگ  افراد  يفرد   حقوق   به  ی کاف  توجه  ا 

) بنابرا25باشد  از  ی).  منظور   ص یتشخو    ی نیبشیپ   ،اطیاحتن 
برا   يهمه مح  یسلامت  يخطرات   ق یدق  یبررس  ست،یزط یو 

 و   است  يریشگیپ   يو اقدامات موجود برا  یاحتمال  یاثرات منف
  ).  27( دارد ينگرندهیآ يمعنا

ا اساس،یبر    به  مقرون  دی با  دیتهد  به  پاسخ  در  اقدامات  ن 
 اط یاحت   اصل  که  يموارد  در  ست کهیاگر چه روشن ن  باشد،  صرفه

  چه  کنند،یم  هیتوص  را  یمتفاوت  يهانهیده گزیفا -نهیهز  اصل  و
د  یتهد  معتقدند که  ). منتقدان25اتخاذ کرد (د  یرا با  يکردیرو

  دی تهد  اصلاً   گرید  يادر برهه  ممکن است  یک مقطع زمان یدر  
ن حساب  سو.  دیا یبه    میمفاه  و   منطق   بودن  مبهم  گرید   ياز 

3 World Commission on the Ethics of Scientific 
Knowledge and Technology 
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  استاندارد  کیعنوان  به  لازم  طیشرا  فاقد   را  اطیاحت  اصل  ، يدیکل
ت ی(ممنوع آن    یمفهوم  کند و ساختاریم  کننده   نییتع  یاخلاق

فناور دل  يهر  همراهیبه  سمت   ب)یآس  خطر  با  بودن  ل  به 
  ).  25کند (یحرکت م ییگرامطلق

 است  »2اط یو «احت  »1يریشگی«پ   نیب  زیتما   ،يدینکته کل
اما در    هستند   ی معنها همتر زبانشیو در ب مرتبط  یمیمفاه  که

  دارند.   یکاملاً متفاوت   يمعنا  یو اخلاق  یحقوق  يهابحث  یبرخ
در    يریگاندازهقابل  که    است  یدر مورد خطرات  يریشگیاصل پ 

اِحتمال و  چارچوب  احت  هستند  داطیاصل  خطرات ،  مورد  ر 
  ز،یگرا نلتیدگاه فضیاز د. است يریگاندازه رقابل یناشناخته و غ 

رو، نیاز ا  ،شودیمربوط م 3یشیر و دوراندیتدب  لتِیبه فض  اطیاحت
  یحقوق  يقاعده  کیهم  و    یارزش اخلاق  کیهم    اطیاحتکرد  یرو

زاست فرد  رای،  مس  چارچوبدر    ي هر  قانون  و  ل  ؤواخلاق 
 ز یتماگر،  ید  ي. از سو)25،27( خود است    يانه آزاد  يهاانتخاب

مورد    یالمللنیباسناد    ی برخن  یتدودر    کرد»ی«اصل» و «رو  نیب
  کردیرو  کی  که    ی الزام آور است، در حال  "اصل"مناقشه بوده؛  

  ). 27،29( آور باشدالزام تواندیم  یموارد خاص یدر برخ
  :4ير تکنولوژیاصل س - و
مس  اساس  حمایبر  مورد  ز یر  در   يفناورستیت  نوظهور 

میآ سینده،  تکنولوژیتوان  کرد  یتعر  يریمسرا    ير    کیکه  ف 
استقرارِزمان  از    نوآورانه  يفناور تا  ط  توسعه    کندیم  یخود 

منجر به  تواند  یم  ها يفناورستیاز ز  یبرخ  يتوسعه.  )21،30(
فناور همه 5ي قفل  و  اول  در    هايگذارهیسرما  يشوند  نسل 
  يبرا عیشده و صاحبان صناانجام  يفناورست یک زیمحصولات 

 
1- Prevention 
2- Precaution 
3- Prudence 

بعد  رییتغ نسل  ناش  دارتریپاو    يبه  همان    یمحصولات  از 
پس    يفناور). در واقع  21نخواهند داشت (  ی لیتما  يفناورست یز

  و لذا  است  نهیدشوار و پرهزکه    کندیم  یرا ط  ير یاز ظهور، مس
پاهم  یطولان  يهادوره  يبرا میچنان  واسطهیدار  به  و   ي ماند 
 ز یت برتر نیفیبا ک  ي رقبادر مواجهه با    ی حت  ياقتصاد  ينهیهز
تدوامیصنا  . )31(شود  ینم  نیگزیجا با  تا  توانند  یم  ينوآور  ع 

کنند.    د یتجد   ایحفظ    يفناورست یک زیخود را در    انحصار موقت
و کاهش    یمالسال    کیدر    نوظهور  يفناور  تیموفق  ن، یعلاوه بر ا

  يفناورستیک زیو توسعه    قیتحقدر   يگذارهیسرما   يهانهیهز
.  ) 32برهاند. (  يفناورر افتادن در قفل  یها را از گتواند شرکتیم

نوآور  یابی(دست  ينوآور  ریمس  میترس آ  يبه    يبرا  نده)یدر 
د محصول یمنجر به صدور مجوز به تولتواند  یم  يفناورست یز
شود  یز فناورانه  فا   یحتست  آن    يبرا  یزودهنگام   يدهیاگر 

است اهداف استفاده   يلذا ضرور  ).21م (ینباشمحصول متصور  
ز جا  يفناورست یاز  و  جامعه  برا  يهانیگزی در  آن    يمحتمل 

  ).21مشخص شود (
    :6اصل نظارت مسؤولانه   - ز

تأث زیعلاوه بر  رفاه    يهايفناورستیر  نوظهور بر سلامت و 
  ندهیآ يهانسلست و یط زیها بر محرات ناشناخته آنیبشر، تأث

از اهم ا  ياژهیت ویبشر  است.   جاد یاصل مستلزم ان  یبرخوردار 
  یمنیا ی ابیهمراه با ارز  یمنافع احتمال ی ابیارز يبرا  ییندهایفرآ

  ،ها يفناور  يبا توسعهگام  و هم  ها استپروژه   يقبل و بعد از اجرا
 ي ها ضرورآن  یمنیا  یابیارز  يولانه براؤمس  ندیفرآک  ی  یطراح

قبل از  نوظهور    يهايت فناوری ماه  يواسطهبه  . )33خواهد بود (

4- The Principle of Trajectory 
5- Lock-in 
6- The Responsible Stewardship Principle 
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  یپاسخ قطع  ی منیسؤالات ا  يتوان به همهینم  پژوهش شروع  
مراحل   ی در تمام  د یفوا  و   مستمر خطرات  ی ابیارزن  ی؛ بنابراداد

است.    ياجرا  لازم   يفهیوظ  "اطیاحت  اصل"براساس  پژوهش 
کسان  نوظهور  يفناور  یمنیا  اثبات و    که  است  یبا  پژوهش  از 

در   ی اجتماع  تیبراساس مسؤول. کنندیم  ت یحما آن استفاده از
  قابل  ي هابیآس  برابر  در  ستیز   طیمح  ا ی  مردم  از  محافظت  جهت

  یمعتبر مبن  ی در حضور شواهد علم  د تنها یبا   ها حفاظت  اجتناب،
حاً  یا (ترجیپو  نظام   کیابد. وجود  ی  ب کاهش یبر عدم احتمال آس

ها  ب یق آسیدق  یینظارت و شناسا  يبرا  )یدولت  ينهاد  يبر عهده
احتمال منافع  با  يهايفناور  یو   ي برا  یکاف  اراتیاخت  نوظهور 

حداکثر دولت  يمشارکت  خصوص  یبخش  تعامل  یو    با  مؤثر  و 
  .)33،34،35است ( يضرور ر کشورهایسا

  يادوره یرسان روزبه و اجرا جاد،یا يبرا یالمللنیب يهمکار
برخوردار است. در   ياژهیت ویاز اهم  یجهان   یمنیا  ياستانداردها

و    يریپذتید فرهنگ مسؤولی نهاد مسؤول نظارت با  ن حال، یع 
ن  ییپاسخگو تقویرا  نمایز  ایت  رقید.  طُ از  امر  چون هم  ین 
حرفه  يهاآموزش  اخلاق  برا  يامستمر  پژوهش  اخلاق    يو 

شاخه  ياعضا هر  در  م  یتخصص  يفعال  آموزش یمحقق  شود. 
ز از  یپره  يمردم از پژوهشگران برا   يگردر جهت مطالبه  یعموم

اعضاء    ی تواند بر رفتار اخلاقیسک بالا م یبا ر  یی هاانجام پژوهش
ن  ییمشخص جهت تب  ينهاد  يگذارهیازمند پای نمؤثر باشد که  

  .)33ن محتوا است (یند و تدویفرآ
   :1ی اصل منفعت عموم  - ح

و به حداقل رساندن    یبه حداکثر رساندن منافع عموممنظور  
 ي براحاکم    دولت  يفه یوظ  يرندهیدربرگ  است و  یعموم  بیآس

 
1- The Public Beneficence Principle 
2-The Justice and Fairness Principle 

ش  ي فرد  ي هاتیفعال  جیترو رفاه    يبرا  ي نهاد  ي هاوهیو  بهبود 
(  یمومع  از  مستمر    يگذارهیسرما  . )33،34است  استفاده  با 

 ي نه یدر زم  یعلاوه بر بودجه بخش خصوص  یعمومبخش  بودجه  
همکاربه  نوظهور  ي هايفناورست یز بخشیا  يهمراه  دو    ن 
اولو  فرصتتواند  یم و  خ  تیارتقاء  به  برا  ی عموم  ریدادن   ي را 

جدّ  یدگیرس مشکلات  جمع  مؤثر   ي به  رفاه  آورد    ی بر  فراهم 
  يریپذتیلؤوتمرکز، نظارت و مس  ش یافزا  يدهنده). و نشان33(

متقابل    يهمکاراست .    نوظهور  يهر فناورشفاف و پاسخگو بر  
توسعه   يثبت اختراع برا  دارندگان حقِ  و  ، مخترعانپژوهشگران

به  مؤثر  يهاي استراتژ فرصت  در  رساندن   انه نوآور  يهاحداکثر 
عموممتضمن   منفعت  نهادها  ی اصل  بايذ  ي است.  د  یربط 

و ثبت    يت معنویحق مالک  يط اِعطا یو شرا  یدگیرس  يهاهیرو
حوزه  در  به   يهايفناورست یز  ياختراع  توجه  با  را  نوظهور 

  . )33ند (ین نماین کشور تدویو قوان یط ملّیشرا
  :  2اصل عدالت و  انصاف   - ط
پاورز یف و  دوگانه 3دن  برا   يااهداف  در   يرا  عدالت 

ميفناورست یز بر  اهدافیا  از  یک یشمرند؛  یها    رفاه   بهبود  ن 
  به  هدف   نیا  سلامت،   يهامراقبت  يهاستمیس  مورد  در.  است

  هدف.  دارد  توجه  رفاه  يضرور  بعُد  کی  عنوان  به  سلامت  بهبود
  یاصل عناصر که  است یسلامت بر نامطلوب اثرات با  مبارزه گرید

  به  شدت   نده به یا آیدر حال و    ها ا گروهی  و   افراد   یرا در برخ  رفاه 
  . )36( اندازدیم خطر

انصاف،   اصل  طبق  فناورانهبر  زندگ  يامداخله    بشر  ی در 
کهیم  یتلق   یاخلاق نابرابر  شود  جامعه    ي هاي به  در  ناعادلانه 

به    امدهایپ   يکند و همهنقض ن  زیرا ن  يفردحقوق  ،  منجر نشود

3- Faden & Powers 
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تحمل    يمساو  صورت افراد،  امد  یپ   رمنصفانهیغ (عدم  توسط 
می خاص  تیجمع  ا یها  گروهریز جامعه  ی)  افراد    .شوند   عیتوزان 

ایبنابرا مین  اصل  دین  از  دسترسیتواند  به همه  یدگاه   ي برابر 
ع رفاه با  ی(توز ییگراجه یبر بستر مکتب نت ی دگاهیها تا دفرصت

  ی بخش).  33،37ر باشد (یفناورانه) متغ  يمداخله کیاستفاده از  
خطرات و ع بارِ  یتوز  ينحوه  یاب یارزشامل    ینظارت  يهاتیاز فعال

در سطوح مختلف جامعه   نوظهور  يهايفناورستیز  يهاب یآس
به حداقل رساندن    ای  يریجلوگدر جهت    ی اقداماتانجام    به منظور

و    ی ، قومی ن مسأله در جوامع متکثّر فرهنگیها خواهد بود. اآن 
تبع  يریشگیپ   يبرا  یمذهب تشدی از  و  نابرابریض    يهايد 

(  يضرور  يامر  ياقتصاد-یاجتماع  بود  ن،  یچنهم  .) 33خواهد 
کل  د یبا   ی اخلاق  ي هاي سازمیتصم عوامل    کنندهن  ییتع  ي دیبا 
  ی در سطح فراملّ  ی اخلاق  و   یاسیس  ،ي اقتصاد  يچون فاکتورهاهم

بقا، داشتن   از بهیشامل ن  هاانسان  یاساس  يازهایباشند و ن  مرتبط
ارزش  و    مشارکت  و  يآزاد  (مانند  ی اجتماع   يهاعملکرد 

  ).  38ت بشناسند (ی) را به رسمیاجتماع 
  :1ک)یاصل مشورت مردم سالارانه (دموکرات - ي

مشترك با حضور و مشارکت    يریگمیتصم  ربن اصل ناظر  یا
امکان و  د  يمباحثه   شهروندان  و    مخالف  يهادگاهیمحترمانه 

است که   یمشترک  افتن بستری  ی، در پ ندیفرآن  یموافق است. ا
  يهادگاهیبه د  احترام متقابل، با  يجداختلافات    در موارد بروز

ویرق فرد  بهنسبت    یاجتماع   دِیدک  یبا    ب  و    يمنافع  بنگرند 
  ). 33،39اتخاذ کنند ( یمنافع جمع يهیمات خود را بر پایتصم

سپژوهشگران جامعه   ی مذهب  ي هاگروه،  گذاراناستی،  و 
خود را    يهادگاهی و دنظرات    اً مداومکه    شوند   قیتشو  د یبا  ی مدن

 
1- The Democratic Deliberation Principle 

ن  یو ا  اشتراك بگذارندبه    گریکد یبا  نوظهور    يهايفناور  يدرباره
ن سز  یموارد  شوند.ي گذاراستیدر  لحاظ  دق  ها  به    قیتوجه 

سنت   يهاینگران توسط  شده  مذهب  ینید  يهامطرح    ،ی و 
منجر   يمؤثر  يهاتیبه موقع  سازنده   يوگوگفتجاد  ید با اتوانیم

در   یبا سواد اخلاق  ید در همراهیبا  ی). سواد علم33،39شود (
  یم علمیکامل با مفاه  ییابد و مردم بتوانند با آشنای جامعه ارتقاء  

اخلاق سنت  یو  مشارکت  یرا  ي هاو  روند  در  جامعه  در  ج 
  ).33،39ند (ینما يک همکاریدموکرات
  : 2ي فکر  ي اصل آزاد - ك

افراد و نهادها در دو معنا متبلور   يمسؤولانه  يفکر  يآزاد
آزادیم مسؤول  يشود؛  آکادمیو  برایت  افراد  همه  حق  و   ي ک 

ن  يآزاد معنا  دو  هر  در  که  تبیپژوهش  و  ییازمند  هنجارها  ن 
از مسؤولیاطم  يبرا  یسازمان  يندهایفرآ  یطراح  ي ریپذ ت ی نان 

  یاتیح  يعنصر  يفکر  ي، آزادی در جوامع دانشگاه  ).25است (
  ي ، رفتارهایپژوهش  يهادهیاز به تبادل آزاد ایرغم نیاست و عل 

،  یک دانشگاهیگاه آکادمیرمسؤولانه (مانند سوءاستفاده از جایغ 
توجیرعلمیغ   يهاپژوهش نی پذهی)  طراحیر    يندهایفرآ  یست. 

ت مسؤولانه  یت در جهت ضمانت فعالین محدودییو تع  ی نظارت
رسد. پژوهشگران موظف هستند که بودجه  یبه نظر م  يضرور
ند.  یصرف نما  یرا عاقلانه و در جهت کسب اعتماد عموم  یعموم

جامعه  که  است  با    یعلم  يلازم  مرتبط  متنوع  خطرات 
  يرا برا  یدرون  يندهایکرده و فرآ  ییها را شناسايفناورست یز

دات بالقوه توسعه یع و مؤثر به تهدیسر  ییو پاسخگو  ییشناسا
و توان پژوهشگران   ید نظارت بر رشد علمیها با). دولت33دهد (

مح  از  قرار    یسازمان  يهاط یخارج  نظر  مدّ  را  دولت  به  وابسته 

2- The Intellectual Freedom 
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ا تعامل با پژوهشگران وابسته  یدهند که مستلزم گسترش نظارت  
سازمان ارائه   یخصوص  يهابه  بود.    یمال   يهاکمک  يخواهد 

برنامهی  یآموزش دست  يهاا  جهت  در  ا  یابیمرتبط  امر  یبه  ن 
  ). 33تواند مؤثر باشد (یم

  گیرينتیجه
ل  یشناسانه در تحلروش  ي کردهایرو  ی با معرفن مقاله  یدر ا

  یکرد مبتنیرونوظهور، با استفاده از    يهايفناورستیز  یاخلاق
ک  ی  ی اخلاق  ی ابیاز در ارزیشد که اصول مورد ن  یبر اصول سع

نما  يفناور مطرح  را  ایینوظهور  تمامیم.  در  اصول  مراحل   ین 
زیجاد  یا شکل  ي فناورستیک  پ 1ده یا  يریگشامل  و   2بازارشی، 

بازار  به  محصول  پ  3ارائه  در  )1(شکل    هستند  يسازادهیقابل   .
  یم پژوهشیلازم است که پژوهشگر و ت  دهیا  يریگمرحله شکل

خطر گرفتن اصول  در نظر  حقوق    يبندیده، پایفا-نهیهز-با  به 
طبيفرد س  ی عی،  تکنولوژیبودن،  آزاد  ير  طرح    يفکر  يو 

ا  ی   یل نفیقرار دهد و بتوانند دلا  یابیخود را مورد ارز  يشنهادیپ 
پژوهش مورد نظر را بر اساس هر اصل به بحث    یاثبات اخلاق

ش  یپ   يت در مرحله یگر، لازم است که حاکمید  يبگذارند. از سو
،  یاز ارائه محصول به بازار با در نظر گرفتن اصول منفعت عموم

احت عدالت،  مسؤولانه،  پاینظارت  مشورت   يداری اط،  و 
اخلاقیدموکرات ابعاد  از    ياستفاده  یک،  محصول یگسترده  ک 

کرده   يرینفعان جلوگيب به ذید تا از آسی نما  یابیفناورانه را ارز
را در صورت صدور مجوز استفاده در جامعه    يو منفعت حداکثر

  مورد  در  فقط  اخلاق «م که  یر یان، اگر بپذی در پا  د.ین نمایتضم
  شامل  زین  را  ها آن  کردن  عملی  بلکه  نیست،  ها آلدهیا  نییتع
  )  38( »شودیم

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  

  هاي نوظهور فناوري مراحل ارزیابی اخلاقی زیست-1شکل 

 
1- Concept 
2- Pre-market 

3- Market 
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ن مقاله برشمرده شد را  یکه در ا   ی م اصول اخلاقید بتوانیبا

نوظهور   يهايفناورست یز  يدر حوزه   يگذاراست یمرحله سدر  
ترجمه   يم و لازمهیکن  ي سازادهیپ  زبان    ياصول نظر  يآن  به 

را به    یاتیعمل  يه ین اساس، ما هجده توصیاست. بر ا  یاتیعمل
تسه ارزیمنظور  اخلاق  یابیل  نظارت  رشد    یو  به  رو  روند  بر 

س  يهايفناورست یز مختلف  سطوح  در   ي گذاراست ینوظهور 

کرده  ارائه  شمارهیاکشور  (جدول  ساختارها3م    یبالادست  ي). 
  یاخلاق  یکل  مطروحه، اصول  يهاهیتوانند با استناد به توصیم

ا  ی  ی ل (اعم از دولتیدخ  يهاتوسط سازمان  يریکارگبه  يرا برا
ها بتواند  فراهم کنند تا آن  يفناورستیز  ي) در توسعه یخصوص

را    یاتیعمل  چارچوب  نیبهتر خود  متبوع  سازمان  با  منطبق 
  ند.  ین نمایتدو

  
  نوظهور  يهاي فناورست یز  روند  بر یاخلاق نظارت  و ی ابیارز لیتسه یاتیعمل  يهاه یتوص -  3جدول شماره  

  

  هایه مشروح توص  هاهیتوص  قی اصل اخلا

منفعت
 

عموم
  ی 

  ينحوه   یعموم  اعلام  و  یبررس
  طرح  به  یدولت  منابع  صیتخص

  ي فناورست یز  يها

  منابع   صیتخص  ينحوه   از  یجامع  یابیارز  يجمهور  استیر  يفناورستیز  توسعه  ستاد  شودیم  هیتوص
  انجام   خطر  کاهش  و  یاب یارز  يهاک یتکن  پژوهش)،  يها(بودجه  يفناورست یز  يهاطرح   به  یدولت
  مطرح   یاجتماع  و  یاخلاق  يهاچالش   به  یدگیرس  و  ییشناسا  ي نحوه   است  لازم  یابیارز  نیا  در.  دهد

  ). 33شود (  رسانده  عموم  اطلاع  به  یمقتض  نحو  به  آن  جینتا  و  شده  لحاظ  يفناورستیز  در

  رگذاریتأث  قاتیتحق  از  تیحما
  جامعه  سلامت  و  رفاه  در

  ي هاطرح   يبرا   یدولت  منابع  برگرفته از  یت مالیحما  یاصل  عامل  یعموم  منافع  يارتقا   شودیم  هیتوص
  بهداشت،   وزارت  ،یعلم  يهار پژوهش یسا  با  سهیمقا  در  امر  نیت ایبا توجه به اهم.  باشد  يفناورستیز

  ي شنهادها یپ  یابیارز  جامعه،  از  یندگینما  به  دیبا  مربوطه  ينهادها  ریسا  و  صمت  وزارت  علوم،  وزارت
  نان یاطم  يبرا   شده  جادیا  یمشورت  يندها یفرآ  ریسا  و  همتا  مرور  يهاسمیمکان  قیطر  از  را  یقاتیتحق

  ).33دهند (  انجام  منابع  رفت  هدر  از  يریشگیپ  منظور   به  یعلم  قاتیتحق  ياثرگذار  از

نظارت 
 

مسئولانه 
  

  به  هماهنگ  کردیرو  اتخاذ
  ي فناورستیز

  قابل   يبالقوه   خطرات  رشته،  خبرگان  نظارت  بدون  يفناورستیز  يحوزه   در  دالورودیجد  افراد  تیفعال
  ي برا   هماهنگ  و  روشن  کردیرو  کی  نیلذا تدو  دارد،  همراه  به  جامعه  رفاه  و  سلامت  يبرا   را  یتوجه
  لازم .  شودی م  هیتوص  يفناورست یز  حوزه  در  یتیریمد  مجموعه  سراسر  در   نظارت  و  ق،توسعهیتحق

  ي استفاده   ن شود که برییتب  يفناورست یز  يهاشرفتیپ  هماهنگ  و  مداوم  مرور  يبرا  يند یفرآ  است
  اجرا  هماهنگ ،ینظارت الزامات که دینما حاصل نانیاطم باشد؛ داشته نظارت موجود منابع از نهیبه
  ). 33د (ینما  یرسان  اطلاع  یمقتض  نحو  به  جامعه  عموم  به  را  خود  يهاافتهی  يادوره   طوربه   و  شود؛یم

  نیب  يگفتگو  و  یهماهنگ
  یالملل

  است،   يضرور   يفناورست یز  يحوزه  در  تیامن  و  یمنیا  يبرا  یالمللنیب  ی هماهنگ  کهنیا  به  توجه  با
  نظر   تبادل  از  نانیاطم  يبرا   را  یاقدامات  يجمهور   استیر  يفناورستیز  يتوسعه   ستاد  شودیم  هیتوص

  ی مل   ينهادها  با  را  نوظهور  يهاي فناورست یز  یاخلاق  و  یعلم  يهاچالش   مورد  در  مستمر  يهمکار   و
  ).33(دهد    انجام  ربطي ذ  یالملل  نیب  و

  به  يفناورست یز  اخلاق  آموزش
  پژوهشگران 

  ي هاپژوهش   يحوزه   در  پژوهشگران   يهات یفعال  یتمام  بر  توانندینم  ییتنها  به  ینظارت  يندها یفرآ
  ی سطح   در  یاخلاق  يهاچالش   و  اصول  آموزش  شودی م  هیتوص  باشند،  داشته  احاطه  يفناورستیز

  ی تمام  يبرا   ینیبال  و  یپزشک  یقاتیتحق  يحوزه   در  ازین  مورد  يهاآموزش   از  بالاتر  یحت  ای  مشابه
  ). 33شود (  ارائه  يفناورستیز  توسعه  و  قیتحق  امر  در  اندرکاران  دست
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  هایه مشروح توص  هاهیتوص  قی اصل اخلا

اصل
 

خطر 
-

یهز
نه 

فا  -
ی

ده 
  

  یابیارز  يهاک یتکن  از  استفاده
  یابیارز  در  دهیفا  -نهیهز-خطر

  ي فناور

 کم  احتمال  با  خطرات  در  ژهیو  به  ت،یقطع  عدم  با  مواجهه  در  خطر  لیتحل   و  هیتجز  يدشوار  لیدل  به
  ي فناورستیز  کی  توسعه  يدوره   طول  در  مستمر  یابیارز  انجام  نوظهور،  يهاي فناور  در  بالقوه  ریتأث   و

  ی نظارت  يندها یفرآ.  است  يضرور   بازار،  به  محصول  یمعرف  مرحله  تا  یطراح  و  دهیا  مرحله  از  نوظهور،
  ه یتوص.  شود  حاصل  نانیاطم  ندیفرآ  ییکارا  از  تا  شوند  یروزرسان  به  و  یبررس  ازین  صورت  در  دیبا
  منظور   به  را  یسازمان-انی م  و  مندنظام   يندیفرآ  يجمهور   استیر  يفناورستیز  توسعه  ستاد  شودیم

  . دینما  اجرا  و  نیتدو  دهیفا  -نهیهز-خطر  یابیارز  يهات یفعال  یبررس

احت
ی

اط
  

  کنترل   و  مهار  نظارت،

  ی طیمح  يناخواسته   انتشار  قیطر  از  بیآس  احتمال  ،يفناور ستیز  محصولات  توسعه  هیاول  مراحل  در
  ر ی تداب  ازمندین  که  دارد  وجود   یقاتیتحق  يهاشگاه یآزما  در  شده   دی تول  يفناورست یز  محصولات

  ي جمهور   استیر  يفناورستیز  يتوسعه  ستاد  شودیم  هیتوص  اساس   نیا  بر.  است  ینظارت  و  یحفاظت
 ازین  صورت  در  و  یبررس  مداوم  طور   به  را   یعی طب  ط یمح  در  کی وتکنولوژیب  موجودات  ریتکث  تیقابل

  ).33د (ینما  نییتع  را  اعتماد  قابل  کنترل  و  مهار  يهاسمیمکان

  خروج  از  قبل  سکیر  یابیارز
  شگاه یآزما  از  محصولات

  انجام   خطر  یابیارز  از  پس  دیبا  یشگاهیآزما  يهاطیمح  از  يفناور ستیز  محصولات  يرهاساز   گونه  هر
  مدون   يبرنامه   بر  یابیارز  و  نظارت  يجمهور   استیر  يفناورست ی ز  توسعه  ستاد  شودیم  هیتوص.  ردیگ

  اجرا   موجود  مقررات  يهی پا  بر  را  یشگاهیآزما  يهاط یمح  از  خارج  به  محصولات  يرهاساز   ای  یمعرف
  ). 33د (ینما

یطب
یع

 
بودن 

  

  نظرات  طرح  امکان  يآور   فراهم
  مخالف 

  ناسازگار   اطراف  طیمح  و  خود  یزندگ  بر  انسان  کنترل  یاساس  میمفاه  با  توانندی م  هاي فناورستیز
  تنوع   بر  يفناورستیز  محصولات  یاحتمال  یمنف  ریتأث  مورد  در  یاخلاق  يهادغدغه   یبررس.  باشند

  سلامت   يارتقا  موجب  تواندیم  ست،یز  طیمح  و  انسان  نیب  حیصح  يرابطه   و  هاستمیاکوس  و  یستیز
ابعاد آن   و مخالف نظرات طرح امکان و فرصت دیبا نیبنابرا. شود ستیز طیمح از حفاظت  و جامعه
  ي فناورست یز  به  یاخلاق  اعتراضات   طرح  يبرا   يمندنظام   یمشورت  ندیفرآ  شودی م  هیتوص.  شود   فراهم
  .ردیگ  قرار  ینیبازب   مورد  يادوره   طور  به  و  شده  فراهم

آزاد
 ي 

فکر
  ي 

  ییپاسخگو  و  تیمسؤول  تیتقو

  ت یحما  یقاتیتحق  يجامعه  در  یسازمان  و  يفرد  یمیخودتنظ  و  ير یپذت یمسؤول  فرهنگ  از  دیبا  دولت
  مربوط  يهادستورالعمل  ياجرا  و مضاعف يهامراقبت  ،يامؤسسه  درون نظارت ياجرا  امر نیا. کند

  ی اثربخش  يجمهور   استیر  يفناور ستیز  توسعه  ستاد  شودیم   هیتوص.  شودی م  شامل  را  یمنیا  به
  شود ی م  شنهادیپ.  دینما  اصلاح  و  یابیارز  مستمر  طور  به  را  قاتیتحق  بر  نظارت  موجود  يندها یفرآ

  را   مرتبط  يهاشرکت   و  ها  سازمان  کارآمد  یمیتنظ  خود  يکننده   نییتع  يهاشاخص   مذکور  ستاد
  ). 33کند (  نییتب

  یتیامن  خطرات  يادوره   یابیارز
  یمنیا  و

  توسط  زمان  طول  در  تواندیم  و  است  يفکر  يآزاد  يلازمه  مسؤولانه  و  منیا  يرفتارها  به  يبندیپا
  ا ی  درك  قابل  وارد  تازه  افراد  توسط  تواندی م  هنجارها  نیا.  ابدی  تکامل  یسازمان  يهاط یمح  در  محققان

.  شود  تیریمد  مناسب  طور به  يفناورست یز  يهات یفعال  از  یناش  خطرات است لازم  و  نباشد  يرو یپ
  ی روزرسانبه  و  انجام  مسؤول  ينهادها  توسط  موجود  مقررات  اساس  بر  یمنیا  يادوره   یابیارز  است  لازم

  ). 33شود (
  

مشورت 
  
دموکرات
ی

  ک 

  و  یمذهب  ،یعلم  مشارکت
  ی مدن

  و  یمذهب ينهادها  و گذاران استی س دانشمندان، انیم مداوم نظر  تبادل جهت یداتیتمه است لازم
  مناسب   نحو  به  را  خود  يهادگاه ید  بتوانند  تا  شود  فراهم  نوظهور  يهاي فناورست یز  خصوص  در  یمدن

  ).33بگذارند (  اشتراك  به  مردم  عموم  با
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  هایه مشروح توص  هاهیتوص  قی اصل اخلا

  اطلاعات   دقت

  از   دیبا  مرتبط  يهاسازمان   و  افراد  ،يفناورست یز  دیجد  محصولات  و  هاروش   مورد  در  بحث  هنگام
  انسان   دخالت«  مانند  زیانگجانیه  عبارات  و  هاواژه   از  استفاده.  کنند  استفاده  ی علم  قیدق  و  روشن  زبان

  به   مطرح  یاخلاق  و  یعلم  موضوعات  از  یعموم  درك  بر  را  یمنف   يامدها ی پ  تواندی م  »یاله  امر  در
  با  مرتبط  اطلاعات  انتشار  يهاند یفرآ  بر  ربطي ذ  ينهادها  که  شودیم  هیتوص.  باشد  داشته  همراه

  ).33باشند (  داشته  نظارت  يفناورستیز

  ی عموم  آموزش

  مسائل   با  مرتبط  یآموزش  يهات یفعال  جامعه،  در  یمشورت  يندهایفرآ  يارتقا  جهت  شودیم  هیتوص
  ت ی هدا  جامعه  سطوح  يهمه  در  متنوع  يهات یجمع  به  و  ابدی  گسترش  يفناورست یز  یاخلاق  و  یعلم

.  شوند   تیحما  و  قیتشو  نهاد  مردم  يهاسازمان   که  دارند  را  ریتأث  نیترشیب  یزمان  هات یفعال  نیا.  شود
  ی محل  ينهادها   و  یعلم  جامعه  يهمکار   با  تواندی م  يجمهور   استیر  يفناورست یز  توسعه  ستاد

  تمام   يبرا   ،يفناورستیز  با   مرتبط  موارد  در  یاخلاق  و  یعلم  سواد  يارتقا   يبرا   را  ییراهبردها  مرتبط،
  ). 33(کند    نیتدو  یسن  يهاگروه 

عدالت
 و 

انصاف 
  

  قاتیتحق  در  خطرات

  ای  رمنصفانهیغ  طور  به  دی نبا  يفناورست یز  محصولات  يتجار  يتوسعه  و  یپژوهش  مراحل  خطرات
 توسعه  ستاد  شودیم  هیتوص.  شوند  لیتحم   یخاص  یتیجمع  يها گروه  ریز  بر  افراد  توسط  يرضروریغ
  جهت   را  ییندهایفرآ  ،یدانشگاه   و  یعلم  جوامع  يهمکار   با  ي جمهور  استیر  نهاد  يفناورستیز

  ). 33د (ینما  نیتدو  خاص  یتیجمع  يهاگروه   بر  يفناورستیز  قاتیتحق  با  مرتبط  خطرات  ییشناسا

یپا
بند

 ي
 به

حقوق 
 

فرد
  ي 

  ها  يفناورستیز  اثرات  لیتحل
  ي فرد  حقوق  بر

  گر یکدی  قبال  در  جامعه  افراد  یاخلاق  فیوظا  و   یانسان  حقوق  مختلف  ابعاد  بر  توانندی م  هاي فناورستیز
  با  افراد یشخص اطلاعات یدائم بودن دسترس در به ازین علت به نوظهور يهاي فناور . بگذارند ریتأث

  نوظهور   يهاي فناورستیز  ریتأث  یابیارز.  هستند  تعارض  در  شدت  به  افراد  یخصوص  میحر  از  حفاظت
  ي هاسم یمکان  بهبود  و  خطرات  زانیم  یبررس  قیطر  از  و  هاچالش   نیا  با  مقابله  منظور  به  يفرد   حقوق  بر

  .شودیم  یتلق  يضرور  اطلاعات  پردازش  عملکرد  ای  يفناور  کی  یحفاظت
  هاي فناور ستیز  اثرات  لیتحل  يبرا   يجمهور   استیر  يفناور ستیز  توسعه  ستاد  که  شودیم  هیتوص

  در   حوزه  نیا  در  توانمند  یپزشک -ستیز  اخلاق  نیمتخصص  یتخصص  يها  مشاوره  از  ،يفرد   حقوق  بر
  .ردیگ  بهره  يفناورست یز  اخلاق  يها  تهیکم  قالب

یپا
دار

  يداریپا  حفظ  جهت  در  تلاش  ي 
  منابع 

ب  به  منجر  و  باشد  داریپا  ياتوسعه  دیبا  هاي فناورست یز  که  يتوسعه منابعی از  رفتن    ، ياقتصاد   ن 
  ر ی سا  و  يجمهور  استیر  يفناورست یز  توسعه  ستاد  که  است  لازم.  نشوند  یاجتمـاع  و  یعـیطب

  ی ع ی طب   منابع   و   ی اجتماع   ي ها ه ی سرما   بــا   توســعه   ي رابطــه   خود،   ي ها ي ر ی گ م ی تصم   در   ربط، ي ذ   ي نهادها 
نده به  ی نسل آ   ی عدم دسترس   از   ی نگران   تا   ند ی نما   م ی تنط   ي قو   ي دار ی پا   ي مبنا   بر   ، ي ضرور   موارد   در   جز   به   را، 

  . نشود   نقض   ی نسل   ن ی ب   عدالت   و   باشد   نداشته   وجود   ر ی ناپذ   د ی تجد   خصوصاً   ی ع ی طب   ي ها ه ی سرما 

ریس
 

تکنولوژ
  ي 

 رییتغ  مراحل  با  انطباق
  ها ي فناور

  ی ابیارز  هاشرکت   است  لازم  ه،یسرما  رفت  و هدر  زمان  گذر  از  یناش  داتیتهد  از  يریگش یپ  يبرا 
  پنهان   يهاه یسرما  و  فروشنده  و  داریخر  تعاملات  و  زمان  طول  در   صنعت  راتییتغ  یچگونگ  از  یقیدق
  به  عمل  ها،ي تکنولوژ   ری س  یانیپا  مراحل  در  .دهند  انجام  انطباق  قابل  عیصنا  ری سا  با  سهیمقا  در
 ع یصنا  که  شودیم  هیلذا، توص.  کنندی م  جادیا  مشکل  هايفناور  ي برا  یمیقد  دهیفا-نهیهز  يهاستمیس
  با   خود  انطباق  ییتوانا  و  نموده   یابیارز  را  خود  منابع  و  هات یفعال  يرو   شِیپ  داتیتهد  ،ي فناورستیز

  لیتحل در  يجمهور  استی ر يفناورست یز توسعه شود ستادیه م یتوص). 40( دهند شیافزا  را هاآن
 ی رقابت  طیمح  ينهیزم  در  موجود  اطلاعات  گرفتن  نظر  در  با  و  يفناورستیز  عیصنا  یتکامل  ریس

  گر، یکدی  با  بیرق  و  رشد  حال  در  دی جد  يهاي فناور   و  منابع  يرو   شِیپ  يهات یمحدود  و  يفناور
  . دهد  ارائه  يفناورستیز  عیصنا  به  یتخصص  يا مشاوره   خدمات
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ب کلیالبته  تفاس  اصول  یان  تعدد  چالش  مرحله یبا  در    ير 

هر دو طرف    ن مورد،یغلبه بر ا  يروبرو هستند. برا  يسازادهیپ 
  یمتقابل   يد همکاریع) با یو صاحبان صنا  یبالادست  يها(سازمان

ک جانبه داشته باشند و  ی  يسازم یاز تصم  يریدر جهت جلوگ
ستم  یک سی ی). طراح10موقع و مؤثر باشد (ز بهین  یرساناطلاع

برا واسط  عملکرد  يحدّ  روند  بر  مشرکت  ينظارت  تواند  یها 
مؤثر اجرا  يضامن  ع   يها ه ی توص  يدر  در  باشد.  شده  ن  یارائه 

م  تصمیحال،  دربارهیتوان  غ   ی مال   یبانیپشت  ي م  مالیو  از    ی ر 
زان یم  یاب یرا به ارز  ی با استفاده از منابع عموم  یبخش خصوص

عنوان ن اخلاق بهیوند زد. حضور متخصصیها پ سازمان  ي بندیپا
پ  زمان  در  در    يسازادهیمشاور  نظر  مورد  اصول  انطباق  و 

 ي ریشگیمناسب جهت پ   یتواند راه حلیمختلف م  يهاسازمان
  باشد.    یم اخلاقیمفاه يدرباره یشخص ير به رأ یاز تفس

مانع    توانندیهرگز نمن شده  ییتب نیقوان نیبهتر ی حتقطعاً 
تمرکز بر اهداف  باشند.   یاحتمال يرفتارهاسوء مطلقِ ارتکاب به 

جامقررات    یکل دستورالعمل   يبند عبارت  يبه  و    يهاخاص 
سازمانی نظارت  قیدق حصول  یبالادست  يها،  به    يجه ینت  را 

  ).  10رساند (یم ياری مطلوب

  تعارض منافع

تعارض منافع   گونهچیکه ه دارند یمقاله اعلام م سندگانینو
ندارند. در زمان    ی در رابطه با مقاله ارسال  ی مال  ریو غ   ی اعم از مال 

مصطف دکتر  مقاله،  ز  ریدب  یقانع   ی نگارش  توسعه   ست یستاد 
کلاهچ  يجمهور  است یر  يفناور نرجس  دکتر  کارشناس    ی و 

 اند. بوده  يجمهور استیر يفناور ستیستاد توسعه ز

  و تشکر ریتقد

پژوهش  نیا طرح  از  حما  ی مقاله  با  مال   ی علم  تیکه    یو 
پزشک علوم  شده،    رانیا  یاسلام  يجمهور   یفرهنگستان  انجام 

  مستخرج شده است.
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Abstract 
 Emerging biotechnologies contribute significantly to societal well-being 
by influencing social, economic, and health fields. Attitudes toward 
biotechnologies differ, in various situations and over time, based on new 
understanding and evidence. One issue always emphasized in the ethical 
evaluation of emerging technologies is their dangerous and problematic 
aspects for human life and well-being. Simultaneously, ethical assumptions 
can influence ethical decision-making toward employing these 
technologies, including liberty, technological optimism, determinism, the 
lifecycle, power, the form of life, technology neutrality, ambiguity, 
uncertainty, dual-use transformative potential, and the challenges that will 
be raised by them. For the ethical assessment of emerging technology, six 
principal methodologies are employed. The "principles-based approach" 
focuses on obtaining the intended goals rather than determining specific 
requirements, laws, standards, and obligations and avoids checklist design. 
The ethical principles raised by the principles-based approach are presented 
in this article, including risk-cost-benefit, adherence to individual rights, 
sustainability, naturalness, precautionary, trajectory, responsible 
stewardship, public beneficence, justice and fairness, democratic 
deliberation, and intellectual freedom.Finally, by presenting a conceptual 
model in applying the principles above in forming biotechnologies, 
eighteen operational recommendations are presented to facilitate the ethical 
evaluation and monitoring of emerging biotechnologies in the policy-
making process in Iran. 
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