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  یاهیگهاي  د واکسنیتول یاخلاقهاي  جنبه
  ١حسن رهنما

 
  

  مروريي  مقاله
 چكيده

داشته  يا قابل ملاحظههاي  شرفتيون پيناسيواکسهاي  ، برنامهيوتکنولوژيو ب يمولکول يشناس ستيشرفت زير، با پياخهاي  در سال
اهـان  ياسـتفاده از گ  يل شـده و فنـاور  يز تبـد ينگا ار وسوسهيبس يبه موضوع ياهيگ يهاواکسن ي نهيق در زميان، تحقين ميدر ا. است
 ـمزا. را به خود جلب کرده است ياديتوجه ز يوانيا حي يانسانهاي  د واکسنيتول يخته برايترار  ـز ياي  ـتول يبـرا  يادي د واکسـن در  ي

بالا بـا   ي، و سازگاريانتقال آلودگ، عدم يدار نگهن، سهولت ييپا ي نهيبه هز توان ميخته مطرح شده است که از آن جمله ياهان تراريگ
پژوهش حاضـر بـه    .اند هد شديتول ياهيمختلف گهاي  ستميدر سها  ن واکسنياز ا ياديتاکنون، تعداد ز. بدن اشاره نمود يمنيستم ايس

  .است صورت گرفته ينترنتيا هاي پايگاهاز  گيري بهرهن و يو لات يو با استفاده از کتب و مقالات فارساي  هروش کتابخان
 ـتول(از سـه جنبـه   هـا   آن ينيبـال هـاي   د و آزمونيمربوط به تول ياخلاقهاي  ، جنبهياهيگهاي  واکسن ين مقاله ضمن معرفيدر ا د ي
مورد بحث قرار ) يبهداشت جهان و ياهيگهاي  ، واکسنياهيگهاي  واکسن ينيبال هاي آزمونخته، ياهان تراريگدر  يخوراکهاي  واکسن

آشـنا هسـتند    يموارد ياهيگهاي  مربوط به واکسن ياخلاقهاي  از جنبه ياريبس هرچند که دهد ميحاضر نشان  ي مطالعه. گرفته است
هـاي   گسـترده از واکسـن   ي د به استفادهيام ،علاوه به .اند هگذاران مطرح کرد استيون و سياخلاق يرا هم برا يد اخلاقيجد مسائل يول
هـاي   واکسـن  يتجار يسنج امکان لين دليبه هم .ار خام استيآن بس ينجس در حال توسعه بدون توجه به امکان يدر کشورها ياهيگ
  . ت استيز اهميار حايبس در حال توسعه يدر کشورهابا هدف گسترش آن  يمشکل بهداشت جهان يبرا يحل راه عنوان به ياهيگ
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  ٥٥ اخلاق و تاريخ پزشكي ايراني مجله  
 

  

  مقدمه 
ک، يژنت يمهندس ويژه بهو  يفناور ستيشرفت زيبا پ

اهان  يگ ،امروزه .اند هدا کردياز مصرف پ يديجد ي اهان جنبهيگ
 ١يستيرآکتور ز عنوان بهستند بلکه يد غذا نيتول يبرا يتنها منبع

بات يب و ترکينوترک ييداروهاي  نيد انواع پروتئيتول يبرا
ر ياخهاي  ل، در سالين دليبه هم. شوند ميهم شناخته  يصنعت

هاي  نيد انبوه پروتئيتول يکه به معن ٢يمولکول يکشاورز
هياهان تراريدر گ يب و صنعتينوترک ت ي، اهمباشد مي ٣خت

و  يکشاورزد با ادغام يجد ين فناوريا. دا کرده استيپ ياديز
 يجاد منبع درآمديتوانسته است ضمن ا يمولکول يپزشک

 يتر برا يک منبع اقتصادي ي کشاورزان، با ارائه يد برايجد
در جهت  يب گام مهمينوترک ييداروهاي  نيد پروتئيتول

. د و گسترش بهداشت و سلامت برداردينه توليکاهش هز
امروزه وارد بازار  يمولکول يکشاورز يهااز فراورده يبرخ

ورود به بازار مصرف  ييگر هم مراحل نهايد ياريشده و بس
به انواع  توان ميها  ن فراوردهيا ي از جمله. کنند يم يرا ط

و ها  ، هورمونيخونهاي  فراورده ،ها واكسن ،ها يباد يآنت
  ). ۱(اشاره نمود  يرشد انسانهاي  كننده ميتنظ

د يتول يمولکول يکشاورزدر ها  ن مثاليتر از شاخص يکي
اهان ين مفهوم که گيبه ا. است) يخوراک( ياهيگهاي  واکسن

و  يژن آنتيهاي  نيد پروتئيتول يبرا يستيز اکتورر عنوان به
مورد استفاده قرار ها  يماريمقابله با ب يبرا ياختصاص يواکسن

 يعنيگردد،  يبر م ۱۹۸۹ن موضوع به سال يا ي سابقه. رنديگ يم
در  يادب يد آنتين مطالعات نشان داد که امکان توليکه اول يزمان

د يتول ي نهيق در زمياز آن پس، تحق). ۲(اهان وجود دارد يگ
در . آغاز شداي  هگسترد طور به ياهيگهاي  ستميواکسن در س
 ي در مرحله يواکسنهاي  ن فراوردهياز ا يبرخ ،حال حاضر

در  يساز منيدر ا ييبالا ييقرار دارند و کارا ينيبال  ييکارآزما
 .اند هاز خود نشان داد ييايو باکتر يروسيوهاي  يماريمقابل ب

                                                
1 Bioreactor 
2  Molecular Farming 
3 Transgenic Plants 

نه آغاز شده ين زميکه در ااي  هقات گسترديبا توجه به تحق
 ي ندهيآ ياهيگهاي  که واکسن رسد مي نظر بهاست، 

  . داشته باشند يا کننده دواريام
  ها  يباد يو آنتها  به واکسن ياز جهانين
ت يش سن و جمعيزا همراه با افزا يماريظهور عوامل ب 

طبق . ش داده استيد را افزايجدهاي  واکسن يا تقاضا برايدن
هر ساله ) سفيوني(برآورد صندوق کودکان سازمان ملل متحد 

ون معمول را انجام يناسيا واکسيون کودک در سراسر دنيليم ۳۴
قا يا مانند آفريدن ن مناطقيرترياز فقها  آن اغلب). ۳(دهند  ينم

ر، تعداد کل ياخهاي  از گزارش يکيدر . ا هستنديو جنوب آس
نفر و مجموع تعداد  ونيليم ۸۶۴-۸۹۳شده حدود  نهيافراد واکس

ون يليم ۷۰۹۵حدود  ۲۰۱۴تا  ۲۰۰۴هاي  ن ساليلازم ب وزد
که در حال حاضر با  يهاي واکسن). ۴(برآورد شده است 

هاي  از به کارخانهي،  نشوند ميد يتولون يفرمانتاسهاي  روش
مراحل . دنداراي  هديچيپ يساز خالصهاي  ل و روشياستر

 ۵تا  ۴زات ساخت حدود يتجه تأييدو  يساخت، راه انداز
، يندب بسته ي ژهيط ويگر، شراياز طرف د. از دارديسال زمان ن

. ديافزا ينه ميزان هزيو روش مصرف واکسن هم بر م يدار نگه
ت ياز جمع ياديبخش ز يون را برايناسيواکست ين وضعيا

ر با مشکل مواجه يدر حال توسعه و جوامع فق يکشورها
لازم است تا  يديجدهاي  ن، روشيبنابرا). ۵،  ۶( سازد مي

و قابل تر  را سادهها  توسعه، ساخت و مصرف واکسن
  .دينماتر  دسترس

 عنوان بهخته ياهان تراريکه استفاده از گ رسد مي نظر به
از نظر  ييايمزا يد واکسن دارايتول يسنتهاي  ستمين سيگزيجا
پخش و گسترش آن چنين،  همن و يپروتئ يساز رهيد و ذخيتول

اهان در ياستفاده از گ. در حال توسعه باشند يدر کشورها
. دهد ميرا کاهش  يدار نگهد و يتول ي نهيهزها  د واکسنيتول
ا خطر ي يو دام يانسان يزايماريخطر انتقال عوامل ب ،چنين هم

مورد هاي  و حلال ييايميسنتز ش يجانبهاي  با فراورده يآلودگ
از  يبرخ. ردب ين ميبات را از بين ترکيا ياستفاده در فراور

آورده  ۱ ي شماره در جدول ياهيگهاي  ب واکسنياعا و ميمزا
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  هاي گياهي هاي اخلاقي توليد واکسن جنبه :حسن رهنما  ٥٦
 

 يستيرآکتور زک ي عنوان بهاهان يگ ،امروزه ).۷،  ۸(شده است 
 يداروها ،ها يباد يآنت ،ها د انبوه واکسنيهوشمند در تول

و  يبا اهداف پزشک يستيز يمرهايو پل ،ها مي، آنزينيپروتئ

 ۲۰۲۰شده است که تا سال  ينيب شيپ. مطرح هستند يصنعت
ارد دلار يليم ۱۰۰ش از يبه ب يمولكول يكشاورز يارزش جهان

  ).۹(برسد 
  بهداشت جهانيهاي  از جنبه ويژه بهمعمول هاي  گياهي نسبت به واکسنهاي  مزايا و معايب احتمالي واکسن -  ١ ي شماره جدول

  معايب  مزايا
  شناخته شده  شناخته شده

  زمان طولاني توسعه براي اجراي فناوري توليد  )بدون تزريق(مصرف خوراکي 
  محدوديت توليد گياه به مزارع کنترل شده يا گلخانه  تزريق و عدم نياز به افراد متخصص ي هزينه کاهش

  نظر منفي عمومي در مورد محصولات تراريخته  حذف خطر آلودگي در محل تزريق
  امکان القاي تحمل خوراکي  سازي ايمنهاي  افراد به برنامه تر بيشتمايل 

  زايي حاصل از ترکيبات کمکي خوراکي امکان القاي حساسيت  خوني يا کشت هاي  عدم آلودگي با فراورده
  اين فناوري ي عدم حمايت صنايع توليد دارو براي توسعه  توليد واکسنهاي  گليکوزيلاسيون بهتر نسبت به ساير سيستم

  مشکلات مربوط براي مصرف نوزادان  پايداري محصول در دماي اتاق براي چند سال
  وردهآفر ي عدم پذيرش ترکيبات کمکي براي کمک به توسعه  طي پخش داري در  براي نگه) يخچال(تجهيزات سرمايي  ي حذف هزينه

  ژني است اهداف بيماري محدود به راهکارهاي زيرواحدهاي آنتي  داري در مناطق دور دست سهولت نگه 
  احتمالي  کاهش ضايعات در اثر دما يا آلودگي

  )پيش بيني شده(
  مربوط به مالکيت معنويمسائل 

    ين توليديپا ي هزينه
    سميتي خوراکيهاي  کاهش تقاضا براي انجام آزمايش
    خاص ميکروبيهاي  کاهش تقاضا براي انجام آزمايش

  
، عدم وجود مواد يورآاشتها دليل بهجات ياز سبز يبرخ

د يدر تول يخور و تازه ي، سرشار بودن از مواد مغذيسم
به  توان مياهان ين گيا ي از جمله .اند همورد استفادها  نواکس

د انواع يج اشاره کرد که در توليو هو يفرنگ ، گوجهينيزم بيس
  ين پوششيو پروتئ HBsAg ،HIVgagاز جمله ها  واکسن

 از توان ميچنين،  هم. )۸( اند مورد استفاده قرار گرفته يرها
ت ب يد واکسن هپاتيتول يموز نام برد که برا مانند هايي وهيم
ونجه، ذرت، برنج و ياهان مانند ير گيسا. شنهاد شده استيپ

      .اند هاستفاده شدها  د انواع واکسنيهم در تولها  از جلبک يبرخ
هاي  واکسن يساز يامکان تجارها  شرفتين پيبا وجود ا

مطالعه در  که ايناست، ضمن  يهنوز در دست بررس ياهيگ
هاي  واکسن ي نهيق در زميتحق ياخلاقهاي  جنبه ي حوزه

ن يدر ا. باشد مي يهم ضرورها  ن واکسنيا ي و توسعه ياهيگ

 يو فناور يعلم يمبان ي نهيدر زماي  همقاله ابتدا مقدم
که  ياخلاقهاي  از جنبه ي، و سپس برخياهيگهاي  واکسن

ن يا ينيبالهاي  توسعه و آزموند و يتول يممکن است در ط
ن يا .گيرد ميقرار  يابيد مطرح شود مورد ارزيستم جديس

و با استفاده از کتب و مقالات  يا پژوهش به روش کتابخانه
صورت  ينترنتيا هاي پايگاهاز  يگير بهرهن و يو لات يفارس

  .گرفته است
  ياهيگهاي  واکسن يخچه، علم و فناوريتار

 ي در دهه يمولکول يشناس ستيزهاي  شرفت روشيپ
د يتول يد برايجد يراهکارها ي در توسعه يادي، نقش ز۱۹۸۰

خته ياهان تراريد گيتول. فا کرده استيا يواکسنهاي  رواحديز
و با قدرت تر  منيتر، ا ارزانهاي  د واکسنيدر تول يديد جديام

اهان يل، گين دليبه هم. جاد نموديتر را ا راحت يساز رهيذخ
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  ٥٧ اخلاق و تاريخ پزشكي ايراني مجله  
 

از  يعيوس فيد طيتول ين برايگزيک روش مهم جاي عنوان به
  .مطرح شدند يع بهداشتيفعال ارزشمند در صناهاي  نيپروتئ

 ن مربوطواکسن، ژ يحاو ي ختهياهان تراريد گيتول يبرا
اه يانتقال ژن به سلول گ ياختصاصهاي  با استفاده از روش

ژن هدف پس  يحاو ياهيگهاي  سلول. شود ميهدف منتقل 
ط خاص به يتحت شرا يانتخاب کشتهاي  طياز رشد در مح

 ين واکسنيپروتئ. شوند ميل يخته تبدياه کامل تراريک گي
ا تنها در ي ياهيگهاي  سلول ي د در همهتوان ميمورد نظر 

 طور بهشه يا ريوه، غده يمانند برگ، م يخاصهاي  بافت
 يشيا رويق بذر يخته از طرياهان تراريگ. شودد يهدفمند تول

  .شوند ميا گلخانه کشت ير شده و در مزارع کنترل شده يتکث
و منابع  يعمومهاي  در رسانه ياهيگهاي  ن بار واکسنياول

در  .شدند يمعرف ١يخوراکهاي  تحت عنوان واکسن يعلم
ا ها ي وهين است که ميا يواقع، منظور از واکسن خوراک

را  يا باکتريروس يک وي ژن آنتيکه اي  هختيجات تراريسبز
خام  صورت بهو  يبدون گذراندن مراحل فراور کنند ميان يب

هاي  پاسخ يالقا يک واکسن براي عنوان بهخورده شوند و 
هاي  دگاهياما د. خاص عمل کنندهاي  يماريدر مقابل ب يمنيا

ع و مصرف يساخت، توز يچگونگ ي نهيموجود در زم
. دا کرده استيپ يادير زييزمان تغ يدر ط ياهيگهاي  واکسن

و نقل قول از دانشمندان، ها  بر اساس مطالب سرخط روزنامه
ر ييموز تغ ي وهيا دو ميک يشد که با خوردن  يابتدا تصور م

من خواهد يمورد نظر ا يماريافته، فرد در مقابل بي يکيژنت
کا با استفاده از يدر آمر ينيش بالين آزماياول مثال، عنوان به. شد

 ۱۰۰-۱۵۰ود که داوطلبان ن بيمستلزم ا يخوراکهاي  واکسن
در  يحت). ۱۰، ۱۱(ند يخام را مصرف نما ينيزم بيگرم از س

ن يا ي و گسترده يد محلي، محققان تول١٩٩٠ ي دهه
ن تصور که يکردند با ا يشنهاد ميرا پ يخوراکهاي  واکسن

خود بتوانند در  يه از محصولات باغيا با تغذير دنيمردم فق
، يدگاه علمياما از د). ١٢(من شوند ياها  يماريمقابل ب

زان مصرف ي، ميماريمشخص است که به منظور کنترل ب
                                                
1 Edible vaccine 

ک يمختلف هاي  وهيم .ت استيز اهميار حايماده بس)  زود(
ن، يو بنابرا کنند ميان يرا ب ژن آنتياز  ياه سطوح مختلفيگ

که غلظت  هايي وهيبا استفاده از م ياهيگهاي  ساخت واکسن
ت و يز اهميار حايکسان باشد بسيها  آن شده در ديتول ژن آنتي

در  ين تصورياز آن پس بود که چن. کننده خواهد بود نييتع
ن يبه هم و ن رفتيج از بيبه تدر يخوراکهاي  مورد واکسن

ا يقرص  صورت به تر بيشامروزه  ياهيگهاي  ل واکسنيدل
ن يا. تازه ييک محصول غذايکپسول مطرح هستند تا 

 شوند ميدر نظر گرفته ن ياهيمواد گ عنوان بهگر يدها  واکسن
و  از مواد پودر شده هستند يهاي بسته صورت به تر بيشبلکه 
حاکم بر  ين نظارتيد بر اساس قوانيباها  آن نظارت بر ،نيبنابرا

و بخش  ٢کايآمر يد غذا و دارو مانند اداره غذا و دارويتول
هيا يکشاورز ، لين دليبه هم .رديصورت گ ٣الات متحد
را  ييد الزامات استاندارد مواد دارويبا ياهيگهاي  واکسن

ت در چارچوب يفينان از کيت کرده و به منظور اطميرعا
  ).٨(د شوند يتول يمناسب

 ييجو ن و صرفهيپروتئ يساز خالص ي هزينهبا توجه به 
اهان ين در گيک پروتئيد يتول ي نهي، هزيدر مراحل بالادست

اهان يگ. باشد ميد يتولهاي  ستميس رياز سا  تر پايينار يبس
اد کشت شوند و بدون صرف يند در سطح زتوان ميخته يترار
، ۱۴(آورد  دست به ييبالا ٤ي ست تودهيز توان مياد يز ي نهيهز
لا ي نهيهز). ۱۳ هاي  نيد انبوه پروتئيتول يبرا ٥فروش کا

 ييايون باکتريفرمانتاس ۵۰/۱تا  ۱۰/۱ن ياهان بيب در گينوترک
خته ياهان ترارين، استفاده از گيبنابرا). ۱۵(برآورد شده است 

  .     صرفه خواهد بودار بايبس ياز نظر اقتصاد ژن آنتيد يتول يبرا
و  Curtissتوسط  ١٩٨٨ن فکر نوآورانه در سال ياول

Cardineau د يتول ي نهيدر زم اختراع نيمنجر به ثبت اول
ن يشدند پروتئ موفقها  آن ).١٦(اهان شد يواکسن در گ

را در توتون  Streptococcus mutans يباکتر A يسطح

                                                
2 Food and Drug Adminstration (FDA) 
3 US Department of Agriculture (USDA) 
4   Biomass 
5 Cost of Goods Sold (COGS) 
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  هاي گياهي هاي اخلاقي توليد واکسن جنبه :حسن رهنما  ٥٨
 

در  ياهين گين پروتئيان کنند و سپس موش را با خوراندن ايب
ان يبهاي  ژن آنتيفهرست  آنپس از  .نديمن نمايا يماريمقابل ب

مختلف با هاي  ژن ينهاد و آنت ياهان رو به فزونيشده در گ
 ييکوپلاسماي، ما)۱۹( يياي، باکتر)۱۷، ۱۸( يروسيو أمنش

) ۲۲(اي  هرود ريغهاي  ، پاتوژن)۲۱(اي  هرودهاي  ، پاتوژن)۲۰(
د ياهان توليدر گ) ۲۳) (يمنيخودا( يخودهاي  ژن آنتيو 

و  يداريپا ،ها ان ژنيزان بيش ميبه منظور افزاچنين،  هم. شدند
و در ) ۲۴(ساخته  يمصنوعهاي  سهولت برداشت، ژن

ان يزان بينوسان م). ۲۵(شدند  يريگ هدف يخاصهاي  بافت
در قالب  يبند با روش بسته ياهيگهاي  در بافتها  ژن آنتي

شده  قات انجاميو تحق) ۲۳،  ۲۶(قرص و کپسول رفع شده 
 ،اهان را در القا، نوعيساخته شده توسط گهاي  ژن آنتي ييکارا
. ثابت نموده است يمنياهاي  پاسخ ي ت و دورهيموقع

و  يمخاطهاي  پاسخ ي، القايو استنشاق يخوراک يساز منيا
ز يرا باعث شده و تجو Thelper2هاي  سلول کيستميس

را القا  Thelper 1هاي  سلول  پاسخ ياهيواکسن گ يخوراک

،  ۲۸(بعد هم منتقل شده است هاي  به نسل يمنين اينموده و ا
۲۷  ،۲۳ .(  

هاي  ژن آنتيانجام شده نشان داده است که هاي  يبررس
 يمخاط يمنياهاي  پاسخ يالقااهان باعث يحاصل از گ يواکسن
نه تنها در ها  ژن آنتين يا. شوند مي ياختصاص يستميو س

مانند موش  يوانات عاليموجودات مدل مانند موش بلکه در ح
خود را نشان  ييهم کارا يرانسانيغهاي  ماتيا پريخرما 

شامل  ينين بالآزمو ۱۱ج حداقل يتاکنون نتا). ۲۹(اند  داده
اهان منتشر يحاصل از گ يواکسنهاي  ژن آنتي يمصرف خوراک

 ينيبالهاي  آزمون IIانجام فاز  ي هم آماده يشده است و تعداد
  ). ۲۹،  ۳۰(هستند 

و ها  يباد يآنت ،ها ژن آنتياز  يفهرست ۲ ي شماره جدول
اهان را که به يد شده در گيتول ييداروهاي  نير پروتئيسا

). ٢٨، ٣٠( دهد مياند ارائه  دهيرس ينيبالهاي  آزمون ي مرحله
ت ب، واکسن سرطان، و يمانند هپاتها  ن واکسنياز ا يبرخ

   .اند هديهم رس ينيبالهاي  آزمون IIبه فاز  يور حتيواکسن ط
  ندا دهيرس ينيبالهاي  آزمون ي مرحله که بهاهان يد شده در گيتولهاي  از واکسن يبرخ  -  ۲ي  شماره جدول

  ينيت آزمون باليوضع  بيمنبع نوترک  يمصرف درمان  محصول
دار در مقابل يسم ناپا

  E.Coliحرارت 
  Iفاز   ذرت  اسهال

 Iفاز   ينيزم بيس    
Vibrio cholerae  فاز   ينيزم بيس  وباI 

HBsAg  فاز   کاهو  ت بيهپاتI 

  IIفاز   ينيزم بيس    
  Iفاز   ذرت  اسهال مسافران  Lt-Bواکسن 
  Iفاز   ذرت  يروده خوک - التهاب معده  TEGواکسن 

  Iفاز   ي، گوجه فرنگينيب زميس  اسهال  روس نورواکيد ويکپس
  يساز يرش تجاريپذ  ختهيترارهاي  کشت سلول  وريوکاسل طيروس نيو  وکاسليواکسن ن

  Iفاز   خته توتونيترارهاي  سلول  اسب، سگ و پرندگانهاي  يماريب  يروسيمخلوط واکسن و
  IIفاز   توتون  نيهوچک - لنفوم نان  واکسن سرطان

  Iفاز   توتون  نيروس فليپاروو  يروسيواکسن و
  IIفاز   کلزا  زيوسيديکوکس يآلودگ  وريواکسن ط
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اهان يگدر  يخوراکهاي  واکسند يتول ياخلاقهاي  جنبه
 Genetically Modified (GM)خته يترار

و  ياخلاقهاي  جنبه ياهيگهاي  واکسن يهرچند برا
 يول) ٣١( ق داردمصدا هم ختهياهان تراريگ يعموم ياجتماع

 يغذاها ياختصاص يو اجتماع ياخلاقهاي  از جنبه ياريبس
 ي نهيدر زم) ختهياهان ترارياز گ يرگروهيز عنوان به(خته يترار

به هر . )٣ ي شماره جدول( هم مطرح است ياهيگهاي  واکسن

خته يترار يغذاها) يو چه بسا منف( يرش عموميحال، پذ
را هم تحت  ياهيگهاي  واکسن يرش اجتماعيممکن است پذ

 يل اصلياز دلا يکيد توجه نمود که يبا. ر قرار دهديتأث
از  يدر برخ يکيژنت ي شده يورز دست ياستقبال کم از غذاها

است که اي  هناشناخت ياز مخاطرات احتمال يکشورها، نگران
  . دنخته به همراه داشته باشيترار يممکن است مصرف غذاها

  گياهيهاي  اخلاقي توليد و استفاده از واکسنهاي  اي از جنبه خلاصه -  ٣ ي شماره جدول
  عامل بهداشت جهاني  مواد تحقيقاتي باليني  گياهان تراريخته

احتمالي در مصرف محصولات مخاطرات 
  تراريخته

خطر احتمالي در القاي تحمل خوراکي در 
  داوطلبان

راهکارهاي  ي المللي در ارائهعدالت بين
  بهداشتي براي کشورهاي در حال توسعه

جديد هاي  خطر احتمالي القاي پاسخ  است ورزي ژنتيکي غير طبيعي دست
  زايي در داوطلبان حساسيت

عمومي کشورهاي صنعتي استفاده از منابع 
  کشورهاي در حال توسعه هاي  براي فناوري

  مخاطرات زيست محيطي
استانداردهاي غيرمعمول براي بررسي 

  ايمني مواد موجود در رژيم غذايي
توزيع منافع براي داوطلبان باليني انساني در 

  کشورهاي صنعتي

وجود  پيشگيري از ايمني غذايي در صورت  احتمال آلودگي منابع غذايي
  آثار سمي منفي

تقابل بين الزامات اخلاقي و علايق تجاري 
  بيماريهاي  براي اولويت

هاي  آزمون) غيرقابل استناد( تر ينيپاارزش   غير هدفهاي  با گونه اثيراحتمال ت
  باليني با فرمولاسيون خام

استانداردهاي متفاوت توليد و نظارت براي 
  مختلفرضايت مناطق داراي استطاعت مالي 

ديدگاه منفي عمومي نسبت به گياهان 
  زراعي تراريخته

هاي باليني  احتمالي در انجام آزمون ناقضت
  غوپيش از بل

  

برچسب زني محصولات به منظور انتخاب 
  آگاهانه

    

      افشاي محل توليد گياهان تراريخته
  

چ خطر يحاضر هده دارند که هرچند در حال يعق يبرخ
خته وجود ندارد اما يترار يدر مصرف غذاهااي  هشد شناخته

ن امر يا. دا شوديپها  آن يبرا ينده مخاطراتيممکن است در آ
ا يل کم و يکنندگان تما از مصرف يباعث شده است که برخ

نداشته  ييغذاهاي  ن نوع فراوردهيبه مصرف ا يليچ تمايه
 ه ثابت کردهياول ينيبالهاي  مثال، اگرچه آزمون عنوان به. باشند

من و فعال هستند، اما ياهان ايمشتق از گهاي  اند که واکسن
رات پس يياهان در تغيگ ييتوانا  ي نهيدر زم ياطلاعات ناکاف

ک سوال ي عنوان بهچنان  هم يانسانهاي  نيپروتئاي  هترجم
با را ها  آن رشين موضوع ممکن است پذيا. مطرح است

خته يترار يمخالفان فناورگر، ياز طرف د. د مواجه سازديترد
ب يخته نصين بهره از محصولات تراريتر بيشده دارند که يعق

 ي کننده نه مصرف شود ميد بذر يتولهاي  کشاورزان و شرکت
از محصولات  يارين باورند که بسياما موافقان بر ا. آن يينها

کاهش  دليل به) اهان مقاوم به آفاتيگ ويژه به(خته يترار
سم در  يايد، فاقد بقايدر مرحله تول ييايميمصرف سموم ش
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آثار  از يريجلوگ دليل بهچنين،  همبوده و  ييمحصول غذا
 يست برايط زيبر مح مصرف سموماز  يانبار ناشيز

اما بر خلاف . د هستنديست هم مفيط زيکنندگان و مح مصرف
ماران يون را بيناسين بهره از واکسيتر بيشخته، يترار يغذاها

و  يينها ي هکنند مصرفبا توجه به منفعت  ،نيبنابرا. برند يم
د ي، تولياز آن بر بهداشت عموم يمنافع ناشچنين،  هم

به . رش خواهد بوديقابل پذ ياز نظر اخلاق ياهيگهاي  واکسن
ن حق انتخاب يمار همچنان ايبها  ر واکسنيعلاوه، همانند سا

ون خطر ابتلا به يناسيرا دارد که با عدم انجام واکسه ياول
ه کنند مصرفحق انتخاب  ،نيرد و بنابرايپذ يرا م يماريب

  .)٨(ن مورد حفظ شده است يدر ا يک اصل اخلاقي عنوان به
هاي  واکسن يمنيخته، ايمحصولات ترار ي همانند همه

چند هر. شود تأييد ينيد با استفاده از مطالعات باليهم با ياهيگ
سلامت انسان و  يبرا يمنيمربوط به اثبات ا يمباحث اخلاق

تا حد  ختهيترار ين غذاها و داروهايب يطيمح ستيز يمنيا
 گروه ن دويرش ايند پذيفرا يدارند ول يبا هم همپوشان ياديز

و  Kirkطور که  همان. با هم دارد ياديخته تفاوت زيمواد ترار
فراورده و  يمنيق ايدق يابياند ارز ان کردهيب) ٢٠٠٥(همکاران 

و  يانسان ينيبالهاي  د در آزمونيبا ياهيگهاي  ر واکسنيتاث
د يجد يرش داروهايق مربوط به پذيدق ينظارت يتحت راهنما

خته، يترار يعلاوه، برخلاف غذاها به). ٣٢(کامل شود 
 تر بيشستند بلکه ين ييغذا منبعاز  يبخش ياهيگهاي  واکسن

ر يهمانند سا(د يتحت نظارت شد يعموم يکالا عنوان به
اي  هژيو يتماسهاي  ميازمند رژيکه ن شوند مي يتلق )ها  واکسن
  . هستند

 تر بيشکه  يرعلميغ ياخلاقهاي  ينگران ،گرياز طرف د
نه ين زميدارد هم در ا يو مذهب ي، فرهنگياعتقاد ي جنبه

 يبه دخالت مهندس توان ميمطرح هستند که از آن جمله 
ا دخالت در قانون ي) خداوند ينيجانش( ين الهيقوانک در يژنت
ن دست هم ممکن است ياز ا يهاي ينگران. عت اشاره نموديطب

 ياهيگهاي  بر توسعه، آزمون و گسترش واکسن ينظارت يفضا
 ي در مورد همه ين نگرانيالبته ا). ٣٣(ر قرار دهد يرا تحت تاث

که با استفاده از  يهاي از جمله واکسن(ب ينوترکهاي  واکسن
اند هم  که امروزه مورد استفاده) شوند ميد يتولها  يباکتر

  .  صادق است
هاي  واکسن ي نهيموجود در زمهاي  يگر از نگرانيد يکي 

 ييغذا ي رهيدر زنجها  آن ي ورود ناخواسته ،ياهيگ يخوراک
 يعيجات طبيو سبزها  وهيکامل م ينان از جداسازياطم. است

که  يجاتيها و سبزوهيوانات با ميا حيمورد مصرف انسان 
 يت اساسياهم) د کننده واکسنيتول(دارند  يمصرف درمان

 يمناسب طور بهد يک دارو بوده و باياه يواکسن مشتق از گ. دارد
مشتق هاي  واکسن يبه منظور اجتناب از آلودگ. مصرف شود

  ).    ۳۴( وجود دارد يثر علمؤمناسب و م ياهان راهکارهاياز گ
 ياهيگهاي  واکسن يين است که اگر کارايگر ايد ينگران

ثابت شود، در آن صورت جهت فروش و نظارت بر آن، 
 يمين تصميچن. خواهد بود مهمار يبس ١يموضوع برچسب زن

ن امر باعث يا. داشته باشد يو کاربرد يت اخلاقيد اهمتوان مي
داشته اي  هانتخاب آگاهانگان قدرت کنند مصرفکه  شود مي

 که ايناز  ينگران دليل به يفناور ستيزهاي  شرکت اما. باشند
هاي  بر واکنش يمبتن يزيه قبل از هر چکنند مصرفانتخاب 

 ي نهيش هزيافزاچنين،  همو  است) ياجتماع( يعموم يمنف
ن مقدار يي، و مشکلات مربوط به تعييمواد غذا يبرچسب زن
 يزن ستم برچسبيبا انجام س ،ها وردهخته در فرايمواد ترار

ساخت  يسنتهاي  د توجه نمود که روشيبا. مخالف هستند
 يا آلودگي يعيطب ياز جمله ارجاع، آلودگ يواکسن با مخاطرات

واکسن د يا کشت همراهند و تولي يخونهاي  ر فراوردهيبا سا
ن اساس، يبر ا. ن خطرات را کاهش دهديد اتوان مياه يگدر 

مانند (د يتولهاي  ستمير سينسبت به سا ياهيگهاي  واکسن
هاي  افته و فراوردهير ييتغهاي  يزنده، باکترهاي  روسيو

. ار مورد توجه قرار خواهند گرفتيماران بسياز نظر ب) يخون
 يمنيتوسط پزشکان در مورد ا يد است که سطح نگرانيبع

 يبه غذاها يعمومهاي  همانند پاسخ ياهيگهاي  واکسن
 ،اجتناب از اتهامات مطرح شده ياما برا ؛باشدخته يترار

                                                
1 Labeling 
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. نديرا اعمال نماها  واکسن يزن د برچسبيباها  کارخانه
مار را يون بيناسيقبل از واکس ندتوان ميهم پزشکان ، علاوه به

  .)٨( نديآگاه نما
  ياهيگهاي  واکسن ينيبال هاي آزمون ياخلاقهاي  جنبه

ر يياهان تغينه تنها گ ياهيگ يهاچه مسلم است واکسن آن 
مواد  عنوان بههم  يبلکه در پزشک ،افته هستندي يکيژنت

به . شوند ميمحسوب  يکيژنت ي شده يورز دست يقاتيتحق
اعمال شده  ينظارت يندهايد تحت کنترل فرايل، باين دليهم

 يبررسن، يبنابرا. رنديقرار گ يقاتيمواد تحق ي هيکل يبر رو
ارزشمند خواهد  يانسانهاي  انجام آزمون ياخلاقهاي  جنبه
  .بود

هاي  ، داده١يقاتيد تحقيجد يداروهر رش يبه منظور پذ
قات يت حاصل از تحقيو سم ي، سلامتييزا يمنيمربوط به ا

مربوط ارسال  يسازمان نظارت هببايد وانات يبا ح ينيبال شيپ
د يهم قبل از ورود به بازار مصرف با ياهيگهاي  واکسن. شود

هاي  فاز( ي ل چهارگانهحمرا ييداروهاي  ر فراوردهيهمانند سا
I  تاIV (را پشت سر بگذرانند  يانسان ينيبالهاي  آزمون
  ).٨( )٢ ي شماره جدول(

احتمال  ياهيگهاي  واکسن ي نهيدر زمها  ياز نگران يکي
 ژن آنتيک يتماس ممتد با  .آن است يجاد تحمل خوراکيا

 ا عدميک يمونولوژيتحمل ا يممکن است باعث القا يخوراک
 يواکسن برا يوقتچنين،  هم .شود) ييگو پاسخ(ت يساسح

خورده  ٢يمتصل با مواد کمک صورت به يمنيش پاسخ ايافزا
زا  تيحساسهاي  واکنش ي، ممکن است باعث القاشود مي

نشان ها  اما گزارش. گردد يخوراکهاي  نير پروتئينسبت به سا
 ينقش حفاظت يفايا ياز برايمورد ن يژن آنتيز واست که دداده 

با  ).۳۴(جاد تحمل است يا ياز برايز مورد نواز د تر کمدر کل 
ها  آن د بهياست که با ين موارد احتمالاتيا ي ن وجود، همهيا

  ).٣٥(ود نمتوجه 
ن است ياهان ايد واکسن در گيتول ياحتمال ياياز مزا يکي

                                                
1   Investigational New Drug (IND) 
2   Adjuvants 

احتمالاً تا حد ها  آن دراز يمورد ن يمنياهاي  که سطح آزمون
 ييغذا ي رهياز مواد در ج ياريبس. کند يدا ميکاهش پ ياديز

در جامعه و عدم ها  آن يرش طولانيپذ ي ما با توجه به سابقه
هاي  بر سلامت انسان، توسط سازمان يوجود هر گونه آثار منف

شناخته  ٣منيمواد معمولاً ا عنوان بهنظارت بر غذا و دارو 
را دارند معمولاً از انجام  GRAS يکه گواه يمواد. شوند مي

هاي  تا امروز، واکسن. هستندمعاف  يشناس سمهاي  آزمون
اند  شده I ينيبال ي وارد مرحله FDAکه تحت نظارت  ياهيگ

و  يشناس سمهاي  ياز به بررسيد نيجد ير داروهايمانند سا
   .اند هدا نکرديپ يشناس يماريب

FDA سمهاي  شيراً درخواست کرده است که آزماياخ 
از  يبيکه ترک يديجدهاي  ونيفرمولاس يهم بر رو يشناس

) ش شدهيآزما يانسان ينيبالهاي  که قبلاً در آزمون(ک تراژن ي
درخت صابون  ي و عصاره يگوجه فرنگ ييغذا ي و دو ماده

Quillaja saponaria )يگواه يداراها  آن که هر دو 
GRAS ( هستند، انجام شود)متعدد و  ياخلاقهاي  جنبه. )۹

 FDA که ايناول . شود ميمطرح  يطين شرايدر چن يمهم
قرار  يزور همان ديد تحت تاثيوانات بايکه ح دهد ميح يترج

سم  يبررس يبرا. شود ميز يتجو يرند که به داوطلبان انسانيگ
مرحله  ٤ يدر ط( يدر گوجه فرنگوپگرم از  ٤حاد،  يشناس
د توسط لوله به موش خورانده يبا) يا هفته ٤ک دوره يدر 
گرم گوجه  ٦٤شده معادل  پودر يگرم از گوجه فرنگ ٤. شود
 درصد ٢٠-٢٥باً يخام قبل از خشک شدن است که تقر يفرنگ

- ٢٠باً معادل ين مقدار تقريا. دهد ميل ياز وزن موش را تشک
. است يبان انسانداوطل يبرا يوه گوجه فرنگيلوگرم ميک ١٥
است که توسط  ياز مقدار تر بيشبرابر  ١٠باً يتقر يزود نيچن

ن ييتع يبرا) در موش(ت حاد يشرکت کالژن در مطالعات سم
 ين گوجه فرنگياول( FLAVR SAVR يفرنگ گوجه يمنيا

مورد استفاده قرار داده  ييغذا ي ک مادهي عنوان به) ختهيترار
 يفرنگ گرم گوجه ٤به  يمنف ا موش پاسخيد که آيد ديبا. است

ست که يد نين وجود، بعيبا ا ؟ريا خيپودر شده خواهد داد 

                                                
3   Generally Regarded As Safe (GRAS) 
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سوء هاي  باعث واکنش ييغذا ي ن حجم از هر مادهيمصرف ا
را با ها  از داده يگير بهره يشود که خود چگونگ يفراوان

  .سازد ميچالش مواجه 
در موش  يمنفهاي  در صورت واکنش که ايندوم 

جالب خواهد  ياحتمال يابهامات اخلاق ي نهيدر زمها   دگاهيد
هاي  نياز پروتئ Lyce2و  Lyce1مانند  يهاي نيپروتئ. بود

محسوب  يفرنگ در گوجه يعيطب ي شده شناخته يزا تيحساس
به  يا سمي ييزا تيحساسهاي  اگر واکنش). ٣٦( شوند مي

د يا بايدر موش مشاهده شود، آ ن دستياز ا يهاي نيپروتئ
ن است، چه يد، اگر چناانجام د يگريد يشناس سمهاي  شيآزما

 الؤلازم است؟ س يوانيحهاي  مدل ياز مصرف برا يسطح
 يرا برا يمشابه يهادد استانداريچرا نبا ن است کهيا

 يمختلف دارا يهاتکلپر ؟کار برد هب ييداروهاي  آزمون
 ييبات دارويترک يمنياثبات ا يبرا يبالا و سخت ياستانداردها

هاي  دستگاه يمتناقض دارو و غذا برا ياستانداردها. هستند
که  يوقت ويژه بهکننده است  در مورد واکسن نگران ينظارت

که  يبار مصرف شوند در حال ٢-٣فقط  ياهيگهاي  واکسن
روزانه  طور بهممکن است ) يمعمول يفرنگ گوجه(همان ماده 

  . وجود داشته باشد ييغذا ي رهيدر ج
 و  ياهيگهاي  واکسن يکاهش احتمال رد فناوربه منظور 

 ،موجود يخوراکهاي  اجتناب از عدم انطباق با روش
هاي  آزمون يج برايرا يهادد استانداريبا ينظارتهاي  سازمان

. دهندتا حد ممکن کاهش را  يخوراکهاي  واکسن يشناس سم
رفته شد، يپذ ينيبالهاي  آزمون يبرا IND١ که اينبعد از  يحت

اقدام در مورد  ياخلاق برا ي تهياز کم يد مجوزين بامحققا
ته بر اساس ين کميا. نديافت نمايهم در يعات انسانوموض
، اعتبار يو علم ين خاص خود مانند ارزش اجتماعيمواز
طرفانه موضوع، نسبت مطلوب خطرات به  ي، انتخاب بيعلم

ت معتبر و آگاهانه، و احترام به موضوعات، مجوز يمنافع، رضا
، ياهيگهاي  در مورد واکسن). ٣٧( دهد ميرا  ينيقات باليتحق

هاي  وجود دارد که آن هم به جنبه يکم يمنابع اخلاق

                                                
1 Investigational New Drug (IND) 

). ٣٨-٤٠(ند ا ت آگاهانه آن پرداختهيو رضا يمخاطرات احتمال
 يو اجتماع يعلمهاي  ن هر دو جنبه ارزشياز مفسر ياريبس

از  يفناور نيااي  هتوسعهاي  جنبه يو حت ياهيگهاي  واکسن
  ). ٤١، ٤٢(اند  را مورد توجه قرار داده يبعد اخلاق
 يل و بازخوردهاي، دلاقيتحق يبر ارزش علم علاوه

 ينيبالهاي  مونزد منجر به انجام آتوان ميکه  ياحتمال
. رديقرار گ يد مورد بررسيبا هم شود ياهيگهاي  واکسن

که آرزو  يمحققان يک برايآکادمهاي  شرفتيپ يفرصت برا
. ار مهم استيشرو باشند بسيد پيجد يدارند در هر فناور

لات يافت تسهيا درين موضوع که شهرت، پاداش يتصور ا
 عنوان بهرا  يفن يو حت يممکن است امکانات تجار يقاتيتحق
رد يکار گ هب يانسان ينيبالهاي  انجام آزمون يبرا يزه و عامليانگ
شده در  خلاصههاي  به داده در واقع، با توجه). ٤٣(ست يد نيبع

از  يقضاوت کرد که محققان قبل توان مي، ٢ ي شماره جدول
دست  يخوراکهاي  واکسن يبرا يق با موضوعات انسانيتحق
است که  ن يا شود مينه وارد ين زميکه در ا يانتقاد .اند هديکش
به  يه مربوط بوده و ارتباطين مواد به علوم پايا ينيبال يابيارز

 ينيبالهاي  انجام آزمون يبرااما . آن ندارد يينها يريذپ امکان
ک روش يکه  ياهيگهاي  واکسن ياز فناور يد جدايبا

ن، به منظور روشن کردن يبنابرا. است عمل کرد يکاربرد
، و با يا ناشناخته ين فناوريتضاد موجود در چن ياحتمال بالا

هاي  با واکسن ينيبالهاي  شيآزما ي ژهيتوجه به خطرات و
  ).٨( استق لازم يق و دقيعم يک تامل اخلاقي، ياهيگ

   يبهداشت جهان و ياهيگهاي  واکسن يابعاد اخلاق
شده است  ينيب شيپ يو عموم يعلم منابع يباً در تماميتقر
در  يورهاکش ياهيگهاي  واکسن گانکنند مصرفن يکه اول

ل، در ين دليو به هم) ٤١،  ٤٢،  ٤٤(حال توسعه خواهند بود 
ن محصول در مناطق يد ايتول ،ن گامياول يراهبردهاي  برنامه

 Dalgleishو  Castel. د استيتول ي نهيو کاهش هز يمحل
ده است که اقدام به يده دارند که زمان آن فرا رسيعق) ٢٠٠٥(

م تا يينما ياهيگهاي  واکسن يرش اجتماعيج در مورد پذيترو
ل يتسه يجامعه جهان يرا براها  آن يد بهداشتياستفاده از فوا
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ده ين عقيبا ا توان ميجهات  يهر چند از برخ). ٣٩(م يکن
 يرعاديپردازان، غ هين نظريد وجود دارد که ايموافق بود اما ترد

 يارتقا يبرا يفناور ستياستفاده از ز يدگيچيبودن و پ
را مورد توجه  يبهداشت يعدالت يو کاهش ب يبهداشت جهان

چگونه، در چه زمان  ندهيا در آيل که آن سؤايا. قرار داده باشند
قرار  يابيدر انسان مورد ارز ياهيگهاي  و در کجا واکسن
تنها با چارچوب . رديد مورد لحاظ قرار گيخواهند گرفت، با

هدف  يدر مورد کشورها ياخلاقهاي  و استخراج جنبه يبند
 طور بهکرد و  ينيب شيرا پ ين فناوريا ي ندهيآ توان مي

به  يابيدر دست ياهيگهاي  ل واکسنيپتانساي  هنانيب واقع
  .کرد ييرا شناسا يبهداشت جهان

د يکه در تولاي  هافتي توسعه ياز کشورها ياريبس
مربوط را  ينيبالهاي  شرو هستند آزمونيپ ياهيگهاي  واکسن

گان آن کنند مصرفن يدر حال توسعه که اول يدر کشورها
 ينيبالهاي  ن آزمونياز ا ياريبس. دهند ميخواهند بود انجام 

. گيرد مين کشورها انجام يا يدولت يقاتيتحقهاي  توسط بخش
 يانسان ينيبالهاي  آزمون يبرا ياستفاده از منابع دولت ،نيبنابرا

در  يديجد يگر، سوالات اخلاقيک کشور دي يو آن هم برا
  . جاد خواهد کرديص منابع ايتخص ي نهيزم

 ين فناوريا ييو کارا يمنيا ج مربوط بهيگر، نتاياز طرف د
افته ي توسعه يدر کشورهاها  ن واکسنيکه ا يدر صورت

 ييدر کشورهاها  يابين ارزيج حاصل از ايش شوند با نتايآزما
ه يتغذ ي وهيخته بالاست و شيترار يکه تماس معمول با غذاها

ن يا. هم متفاوت است، ممکن است کاملاً متفاوت باشد
ک يش واکسن هردو در يد و آزمايلکه تو يدر مواقع ينگران

 ديکه تول يبرعکس، وقت. ، وجود داردگيرد ميکشور انجام 
در حال  يرا در کشورها ينيبالهاي  شيکنندگان انجام آزما

انجام ) وجود دارد يکم ين نظارتيکه قوان ييجا يعني(توسعه 
   .)٨(به همراه خواهد داشت  ياديز يعموم يدهند هم انتقادها

انجام  يبرا يبه منابع مال يکه دسترس شود ميتصور 
 ياهيگهاي  واکسن يتوسعه و دورنما ي، براينيبالهاي  آزمون

هاي  ن است که واکسنيده بر ايعق). ٩(کننده باشد  نييار تعيبس

افت کنند اما يدر ياز منابع دولت يتر بيشت يد حمايبا ياهيگ
وع يمحل شت و يد با موقعيبا ينيبالهاي  محل انجام آزمون

مانند  يخاصهاي  يماريب يبرا. مطابقت داشته باشد يماريب
انجام شود که  يدر مناطق ينيبالهاي  اسهال، بهتر است آزمون

 يمشابه، برا طور به. است يک مشکل عموميابتلا به اسهال 
 يد در نواحيبا ينيبالهاي  ا، آزمونيمانند مالار يهاي يماريب

در حال توسعه و با توجه به نسبت سهم  يکشورهااي  هحار
، و يکنندگان، استفاده از منابع دولت ن شرکتيان بيسود و ز

ک ي، در ييو کارا يمنيا) اطلاعات(هاي  به داده يدسترس
کند که  يان مين موضوع بيا. ط قابل اعتماد انجام شوديشرا

ازمند يدر حال توسعه ن يق در کشورهايتحق يابعاد اخلاق
  . است يتر بيش هاي يبررس
د يو بشردوستانه با يدولتهاي  سازمانهاي  يابياز ارز يکي

در  يخوراکهاي  د واکسنيتول ت ازيحمان موضوع باشد که يا
بار  نياول ين هدف که برايبا اتنها افته ي توسعه يکشورها

 که اينا ي ،رديشود، صورت گد يتول ين فناوريبا ا يواکسن
 عنوان به. کز شودمتمرع يشاهاي  يماريب يبر رود يت بايحما

التهاب معده و  يمارياز عوامل ب يکيها  روسيمثال، نوروو
از به يع کشور که نيشا يماريروده هستند، اما ممکن است ب

ن يدر چن. باشد  ميعمو يدارد سرماخوردگ يتوجه خاص
 يبرا يروسينورووهاي  يماريممکن است ب يطيشرا

د يتول يبرا يپزشک هيو علوم پا يداروسازهاي  شرکت
 ي ق و توسعه به اندازهيتحق ي از جنبه يخوراکهاي  واکسن

 يمالهاي  تين موضوع باعث حمايجذاب باشد که ا يکاف
درحال توسعه  ياز کشورهايتوجه به ن ،نيبنابرا. خواهد شد

هاي  ت شرکتيدر فعال يک موضوع اخلاقي عنوان بهد يبا
د يبا يتجار ي جنبه و لحاظ شود ييقات دارويو تحق ييدارو

  ).٧(رد يت قرار گيدوم اهم ي در درجه
 ياهيگهاي  ا ساخت واکسنين است که آيا رگيموضوع د
ر؟ به يا خيموجود است هاي  واکسن ينيگزيبا هدف جا

 ياهيگهاي  واکسن يفناور ييکارا که اينبعد از  ،گريعبارت د
 يبهداشتهاي  ن محصول ثابت شد، سازمانياول يسازبا آزاد
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و  ي، مصرف خوراکتر بيش يداريپا دليل بهممکن است 
ت ياقدام به حما ،ها ن نوع واکسنيد ايتول تر پايين ي نهيهز
ن يگزيجا عنوان به ياهيگهاي  واکسن ي توسعه يبرا يمال

. نديموجود نماهاي  ساخته شده با روش يقيتزرهاي  واکسن
آن  تر بيشک واکسن منجر به پوشش يد يتول ي نهيکاهش هز

 ياستفاده از منابع دولت ياما وقت. شود مي يدر سطح جهان
کار گرفته  هموجود بهاي  رقابت با شرکت يبرا يابزار عنوان به

مطرح خواهد  يشغل ياخلاقهاي  از جنبه يعيف وسيشود، ط
  ). ٨(شد 

اهان يروش کشت گگر، يد يز اخلاقيبرانگ چالش ي نکته
 تر بيش. واکسن در نقاط مختلف جهان است ي کننده ديتول

را در ها  ن فراوردهيا ي د و توسعهيتول يمحققان دانشگاه
انجام  ياختصاصهاي  در گلخانه حاًيط محصور و ترجيشرا
گلخانه ممکن است  يدار نگهساخت و  ي نهيهز. دهند مي

هاي  د واکسنيد در توليباشد که لزوماً بااي  هنياز هز يبخش
 يند محصورسازيبرآورد شده است که فرا. صرف شود ياهيگ

را  ياهيز واکسن گود هر ديکل تول ي نهيهز درصد ٢٠از  تر کم
حصر که با هدف  ياياز مزا يارين، بسيبنابرا. شامل شود

 ي، ممکن است براگيرد ميست صورت يز طيحفاظت مح
هرچند . باشد داشته تياهم ياهيگهاي  واکسن يساز يتجار

هاي  سازمان يبرخ يا حتيدکننده يتولهاي  ممکن است شرکت
تصور  يبه حصر نداشته باشند، ول يچندان ي دهيعق ينظارت

 طور بهکه  ين محصولات در صورتيرش ايکه پذ شود مي
. خواهد بودتر  ساده يقابل توجه طور بهد شوند يمحصور تول
و  يصنعت يساخت گلخانه چه در کشورها ي نهيبرعکس، هز

قابل  يک بار ماليک کشور در حال توسعه احتمالاً يچه در 
در حال توسعه به  يکشورها يواکسن برا ي هيدر ته يتوجه

ن يمتفاوت ساخت ب ياگر استانداردها. همراه خواهد داشت
ک ابهام يجهان اول و سوم وجود داشته باشد  يکشورها

اگر عدم وجود حصر امکان . خواهد شدجاد يگر ايد ياخلاق
 يمت مناسب برايقا با قيا را در آفريد واکسن مالاريتول

از  تر بيشآن  يا سود و عدالت اجتماعيد آيسف فراهم نمايوني

د؟ ير نمايپذ هيد و ساخت را توجيتول ي نهياست که هز يحد
واکسن در د يتول يار کم سود برايبس ي هيبا توجه به حاش

ن يدر اها  در حال توسعه، امکان ساخت واکسن يکشورها
ن مورد يهم. خواهد بود برانگيز چالشر و ييار متغيکشورها بس

 يطيمح ستيو ز ييغذا يمنياهاي  يدر مورد نگران توان ميرا 
در  ير مشابهياثتان کرد که ممکن است يکا و اروپا بيدر آمر

ن يتر بيشکه  يدر مناطق يخوراکهاي  واکسناي  هد مزرعيتول
  . داشته باشند باشد ميها  آن از بهين

  يريگ جهينت
ک ي عنوان به ياهيگهاي  واکسن ين مقاله بر رويدر ا

 ي خته، توسعهياهان تراريد گيتول ي نوظهور از جنبه يفناور
بحث  يبه اهداف بهداشت جهان يابيد به دستيداروها، و ام

ساده  اهيک گيبا  ياهيگهاي  واکسنبا وجود تفاوت . شد
هاي  يورز مربوط به دست ياخلاقهاي  يابيارز ،ختهيترار
از طرف . لحاظ کرد همها  آن در موردد يبااهان را يگ يکيژنت
ر يهمانند سا ياهيگهاي  که واکسن يگر، با وجوديد

هاي  يابيد ارزيبا يستند وليدر حال توسعه نهاي  واکسن
در  ييدارو ينيبالهاي  و انجام آزمون يمربوط به طراح ياخلاق
که در مورد  يديجد ي نکته. اعمال شودها  آن مورد

ه و يقات پاين است که تحقيوجود دارد ا ياهيگهاي  واکسن
 يبهداشت در کشورها يبا هدف ارتقاها  آن ينيبالهاي  آزمون

 ين مفهوم موارد اخلاقيو ا شود ميدر حال توسعه انجام 
توسط موافقان  ياديکند که تا حد ز يمطرح م يمتعدد

ت يالشعاع ماه ده گرفته شده و تحتيناد ياهيگهاي  واکسن
  .گيرد ميقرار  يآن در تحولات بهداشت جهان يبشردوست

کامل  طور بههنوز  ياهيگهاي  واکسن يساز يامکان تجار
ن مواد يبا ا يانسان ينيبالهاي  سک آزمونيثابت نشده است و ر

 ي توسعه يبرا يولتد يمالهاي  تيحما. ستيقابل ملاحظه ن
گذارها وارد عمل شوند  هيکه سرما يتا زمان ياهيگهاي  واکسن
هاي  که توسط بخش يا ينيبالهاي  آزمون. باشد مي يضرور

نان را ين اطميد ايبا گيرد ميقرار  يمال يهاتيمورد حما يدولت
 يزان اعطايمتناسب با م يماريجاد کند که هدف و محل بيا
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  ).٤٠( باشد يفناور ي توسعه يبرا يمنبع مال
 يبهبود بهداشت جهان يبرا ياهيگهاي  واکسن يتوانمند

ا يآ که اينبه  دارد ياد باشد اما بستگيممکن است ز
را  ياهان زراعيا گيواقعاً کارا هستند؟ آ ياهيگهاي  واکسن

ا يآ که اينمن و مناسب کشت کرد؟ و يک روش ايبا  توان مي
 يا برايدارد،  يساز يامکان تجار ياهيگهاي  د واکسنيتول

هاي  ا دولتي، يبشردوستهاي  ، سازمانيداروسازهاي  شرکت
ا يه است يتوسعه قابل توج افته و در حالي توسعه يکشورها

ن دست از جمله يگر از ايد يارين احتمالات و بسير؟ ايخ
، ينظارتهاي  ون، سازمانيد توسط اخلاقيهستند که با يموارد

و خود دانشمندان مورد  يياجراهاي  شرکت سازان، استيس
د گام به گام توسعه يبا ين فناوريا. رديقرار گ يبحث و بررس

از  يعفونهاي  يمارياز ب يجهان ييد به رهايدا کند و اميپ
 يناپخته و از نظر اخلاق يکاملاً امر ياهيگهاي  ق واکسنيطر

  . مطرود است
  يتشکر و قدردان

دکتر  يجناب آقا يفکرهاي  و مساعدتها  يياز راهنما
قات اخلاق و يمرکز تحق يئت علميارش آرامش عضو هيک

  .شود ميتشکر  يخ پزشکيتار

  منابع
در  يمخـاطرات احتمـال   يابيو ارز يستيز يمنيا. رهنما ح -١

جلــد  ؛۱۳۸۸ يســتيز يمنــيافصــلنامه . يمولکــول يکشــاورز
 .٣١-٤٨ ):٣شماره (١

2- Hiatt AH, Cafferkey R, Bowdish K. 
Production of antibodies in transgenic plants. 
Nature 1989; 342: 76-8. 
3- Maurice J. State of the world’s vaccines and 
immunization. World Health Organization, Third 
edition. 2009. p.170.  
4- Peny JM, Gleizes O, Covilard JP. Financial 
requirements of immunisatin programmes in 
developing countries: a 2004-2014 perspective. 
Vaccine 2005; 23(37): 4610-8. 
5- Joshi L, Lopez LC. Bioprospecting in plants 
for engineered proteins. Curr Opin in Plant Biol 
2005; 8(2): 223-6. 
6- Floss DM, Falkenburg D, Conrad U. 
Production of vaccines and therapeutic antibodies 
for veterinary applications in transgenic plants: an 
overview. Transgenic Res 2007; 16(3): 315–32. 
7- Robert JS, Kirk DD. Ethics, biotechnology, 
and global health: the development of vaccines in 
transgenic plants. Am J Bioeth 2006, 6(4): 29-41. 
8- Kirk DD, Webb SR. The next 15 years: taking 
plant-made vaccines beyond proof of concept. 
Immunol Cell Biol 2005; 83(3): 248–56. 
9- Nurjis F, Sarwar Khan M. Expression of 
recombinant interferon α-2a in tobacco 
chloroplasts using microprojectile bombardment. 
Af J Biotech 2011; 10: 17016-22. 
10- Tacket CO, Mason HS, Losonsky G, Estes 
MK, Levine MM, Arntzen CJ. Human immune 
responses to a novel Norwalk virus vaccine 
delivered in transgenic potatoes. J Infect Dis 
2000; 182(1): 302–5. 
11- Thanavala Y, Mahoney M, Pal S, et al. 
Immunogenicity in humans of an edible vaccine 
for hepatitis B. Proc Natl Acad Sci U S A 2005;  
102(9): 3378–82. 
12- Prakash CS. Edible vaccines and antibody 
producing plants. Biotechnol Dev Mon 1996; 27: 
10–13. 
13- Chen M, Liu X, Wang Z, Song J, Qi Q, 
Wang PG. Modification of plant N-glycans 
processing: the future of producing therapeutic 
protein by transgenic plants. Med Res Rev 2005; 
25(3): 343–60. 
14- Yonekura-Sakakibara K, Saito K. Review: 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

10
 ]

 

                            12 / 15

https://journals.tums.ac.ir/ijme/article-1-93-en.html


  هاي گياهي هاي اخلاقي توليد واکسن جنبه :حسن رهنما  ٦٦
 

genetically modified plants for the promotion of 
human health. Biotechnol Lett 2006; 28(24): 
1983–91. 
15- Hood EE, Woodard SL, Horn ME. 
Monoclonal antibody manufacturing in transgenic 
plants: myths and realities. Curr Opin Biotechnol 
2002; 13(6): 630–5. 
16- Curtiss R. Genetically modified plants for use 
as oral immunogens. Mucosal Immunol Update 
1999; 7: 10–12. 
17- Mason HS, Lam DM, Arntzen CJ. 
Expression of hepatitis B surface antigen in 
transgenic plants. Proc Natl Acad Sci U S A 1992; 
89(24): 11745–9. 
18- Castañón S, Martín-Alonso JM, Marín MS, 
et al. The effect of the promoter on expression of 
VP60 gene from rabbit hemorrhagic disease virus 
in potato plants. Plant Sci 2002; 162(1): 87–95. 
19- Rigano MM, Alvarez ML, Pinkhasov J, et al. 
Production of a fusion protein consisting of the 
enterotoxigenic Escherichia coli heat-labile toxin 
B subunit and a tuberculosis antigen in 
Arabidopsis thaliana. Plant Cell Rep 2004; 22(7): 
502–8. 
20- Ghosh S, Malhotra P, Lalitha PV, Guha-
Mukherjee S, Chauhan VS. Expression of 
Plasmodium falciparum C terminal region of 
merozoite surface protein (PfMSP119), a potential 
malaria vaccine candidate, in tobacco. Plant Sci 
2002; 162: 335–43. 
21- Gómez N, Wigdorovitz A, Castañón S, et al. 
Oral immunogenicity of the plant derived spike 
protein from swine-transmissible gastroenteritis 
coronavirus. Arch Virol 2000; 145(8): 1725–32. 
22- Castanon S, Marin MS, Martin-Alonso JM, 
et al. Immunization with potato plants expressing 
VP60 protein protects against rabbit hemorrhagic 
disease virus. J Virol 1999; 73(5): 4452–5. 
23- Walmsley AM, Rowland L, Kirk DD, Miller 
TJ, Mason HS. Efficacy of an edible, plant 
derived immunocontraceptive vaccine in mice and 
voles. In NFID Sixth Annual Conference on 
Vaccine Research 2003; Arlington, VA, May 5–7. 
24- Mason HS, Haq TA, Clements JD, Arntzen 
CJ. Edible vaccine protects mice against 
Escherichia coli heat-labile enterotoxin (LT): 
potatoes expressing a synthetic LT-B gene. 
Vaccine 1998; 16(13): 1336–43. 
25- Tackaberry ES, Dudani AK, Prior F, et al. 
Development of biopharmaceuticals in plant 
expression systems: cloning, expression and 

immunological reactivity of human 
cytomegalovirus glycoprotein B (UL55) in seeds 
of transgenic tobacco. Vaccine 1999; 17(23-24): 
3020–9. 
26- Rigano MM, Manna C, Giulini A, Vitale A, 
Cardi T. Plants as biofactories for the production 
of subunit vaccines against bio-security-related 
bacteria and viruses. Vaccine 2009; 27(25-26): 
3463-6. 
27- Yu J, Langridge WH. A plant based multi-
component vaccine protects mice from enteric 
diseases. Nat Biotechnol 2001; 19(6): 548–52. 
28- Tiwari S, Verma PC, Singh PK, Tuli R. 
Plants as bioreactors for the production of vaccine 
antigens. Biotechnol Adv 2009; 27(4): 449-67. 
29- Yusibov V, Rabindran S. Recent progress in 
the development of plant derived vaccine. Expert 
Rev Vaccines 2008; 7(8): 1173–83. 
30- Basaran P, Rodrıguez-Cerezo E. Plant 
molecular farming: opportunities and challenges. 
Crit Rev Biotechnol 2008, 28(3): 153–72. 

. ختـه يد محصـولات ترار يو تول يستياخلاق ز. رهنما ح -٣١
شـماره  (سـوم   ؛ سال١٣٨٧ يفصلنامه اخلاق در علوم و فناور

  .١-١٤): ٢و١
32- Kirk DD, McIntosh K, Walmsley AM, 
Peterson RK. Risk analysis for plant-made 
vaccines. Transgenic Res 2005, 14(4): 449–62. 
33- Streiffer R, Hedemann T. The political 
import of intrinsic objections to genetically 
engineered food. J Agr Environ Ethics 2005; 
18(2): 191–210. 
34- Han M, Su T, Zu YJ, An ZG. Research 
advances on transgenic plant vaccines. Acta Gen 
Sin 2006; 33(4): 285-93. 
35- Jaffe G. Regulating transgenic crops: a 
comparative analysis of different regulatory 
processes. Transgenic Res 2004, 13(1): 5–19. 
36- Westphal S, Kempf W, Foetisch K, Retzek 
M, Vieths S, Scheuer S. Tomato profilin Lyc e 1: 
IgE cross-reactivity and allergenic potency. 
Allergy 2004; 59(5): 526–32. 
37- Emanuel E, Wendler D Grady K. What 
makes clinical research ethical? JAMA 2000; 
283(20): 2701–11. 
38- Castle D. The future of plant-derived 
vaccines: ethical considerations for 
biotechnology. Biotech Focus 2003; 6 (6). 
http://www.theinnovationpartnership.org/data/ieg/
documents/articles/Castle_2003.pdf. (accessed in 
2012) 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

10
 ]

 

                            13 / 15

http://www.theinnovationpartnership.org/data/ieg/
https://journals.tums.ac.ir/ijme/article-1-93-en.html


  ٦٧ اخلاق و تاريخ پزشكي ايراني مجله  
 

39- Castle D, Dalgleish J. Cultivating fertile 

ground for the introduction of plant-derived 
vaccines in developing countries. Vaccine 2005; 
23(15): 1881–5. 
40- Kirk DD, Robert JS. Assessing commercial 
feasibility: a practical and ethical prerequisite for 
human clinical testing. Account Res 2005; 12(4): 
281–97. 

41- Daar AS, Thorsteinsdottir H, Martin DK, 
Smith AS., Nast S, Singer PA. Top ten 
biotechnologies for improving health in 
developing countries. Nat Genet 2002; 32(2): 
229–32. 
42- Acharya T, Daar AS, Singer PA. 
Biotechnology and the UN’s millennium 
development goals. Nat Biotechnol 2003, 21(12): 
1434–6. 
43- Krimsky S. Science in the Private Interest: 
Has the Lure of Profits Corrupted Biomedical 
Research?. Maryland: Rowman & Littlefield 
Publishers; 2003. 
44- Vermij P. Edible vaccines not ready for main 
course. Nat Med 2004; 10(9): 881. 
 
 
  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

10
 ]

 

                            14 / 15

https://journals.tums.ac.ir/ijme/article-1-93-en.html


  هاي گياهي هاي اخلاقي توليد واکسن جنبه :حسن رهنما  ٦٨
 

 
 

Ethics in plant made vaccines 
 

Hassan Rahnama1 
 

Assistant Professor, Tissue Culture & Gene Transformation Department, Agriculture Biotechnology Research Institute of Iran, 
Karaj, Iran. 

 
 

 
 
 
 
Abstract 
In recent years, vaccination programs have advanced significantly due to the progress in molecular 
biology and biotechnology. Research on plant-made vaccines has become a very tempting subject 
and transgenic plant technology to produce human or animal vaccines has attracted much attention. 
Numerous advantages have been reported for vaccine production in transgenic plants such as low 
cost, ease of maintenance, lack of infection, and high compatibility with the immune system. So far, 
many of these vaccines are being produced in various plants. The present paper attempts to 
introduce plant made-vaccines and at the same time discuss the ethical aspects related to the 
production and clinical testing of these vaccines from three aspects: production of edible vaccines in 
transgenic plants, clinical tests on plant-made vaccines and plant-made vaccines and global health. 
Although many aspects of the ethical issues related to plant made vaccines are those that have been 
reported in transgenic plants, new problems have risen for ethicists and policy makers. Furthermore, 
the hope of the widespread use of these types of vaccines in developing countries without 
considering the possibility of plant surveys is unrealistic. Therefore, commercial feasibility for the 
development of plant-made vaccines in developing countries is very important as a solution to 
global health problems.  
Keywords: plant made vaccines, ethics, genetically modified plants 
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