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A B S T R A C T  

Human gene editing, especially at the germline level, is moving beyond the treatment of hereditary diseases toward the 

enhancement of future generations. Without forward-looking governance, this shift may deepen biological inequality and trigger 

genetic competition among groups or states. This article asks which mechanisms determine whether gene editing leads to structural 

inequality or remains subject to effective governance. It introduces the GGC–CGA–M framework, integrating three elements: 

initial inequality of access (GGC), intergenerational accumulation of genetic advantage (CGA), and governance capacity (M). The 

analysis shows that when initial inequality is high and governance capacity is weak, biological inequality intensifies endogenously. 

By proposing five policy principles and applying the framework exploratorily to Iran, the article argues that the future of human 

gene editing depends less on technological progress than on the quality of governance. 

Keywords: Genome Editing, Bio-Inequality, Science Governance, M-Index, Intergenerational Transmission, Public Policy, 

Iran. 
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 چکیده

 

 هاي آیندههاي نسلرود و به ابزاري بالقوه براي ارتقاي ویژگیوراثتی فراتر می هايتدریج از درمان بیمارير سطح خط زایشی، بهویژه دویرایش ژن انسانی، به

زد. پرسش ها را فعال ساها یا دولتتعمیق کرده و رقابت ژنتیکی میان گروه تواند نابرابري زیستی رانگر، میشود. این گذار، در غیاب حکمرانی پیشتبدیل می

 سازند این فناوري به نابرابري ساختاريکنند و چه عواملی مشخص میرا تعیین می محوري مقاله آن است که چه سازوکارهایی مسیر تکاملی ویرایش ژن انسانی

) 1شود که شامل: (می مرانی معرفیحک-انباشت-اي نابرابريمؤلفهمنتهی شود یا در چارچوب حکمرانی مؤثر مهار گردد. براي پاسخ به این پرسش، چارچوب سه

بعد منتقل  هايفرآیندي که طی آن مزایاي ژنتیکی به نسل -نسلی ) انباشت میان2ویرایش ژن، ( میزان نابرابري اولیه در دسترسی به -شکاف دسترسی ژنتیکی 

دهد در شرایط شکاف دسترسی م این فناوري. تحلیل نظري نشان میالمللی در تنظیبین ها و جامعهتوان نهادي دولت -) ظرفیت حکمرانی 3شوند و (و تقویت می

دهد مسیر و بررسی موردي ایران، نشان می شود. مقاله با پیشنهاد پنج اصل سیاستیزا تشدید میصورت درونبالا و ظرفیت حکمرانی پایین، نابرابري زیستی به

 یفیت حکمرانی بستگی دارد.وابسته باشد، به ک آینده ویرایش ژن بیش از آنکه به فناوري

   پژوهشیمقاله   

 .نسلی، سیاستگذاري عمومی، ایرانویرایش ژن، نابرابري زیستی، حکمرانی علم، ظرفیت حکمرانی، انتقال میان :واژگان کلیدي



 

 

 
 

 
 

 

205 

ری -,و*ی ) 'ص%نا"ه                                        یا)ت0ذا

حات  .  789۱۴۰۵تان  ،  ۲   6ماره  ،  ۱۲  دوره
'(

   ۲۱۹-  ۲۰۳ 

 مقدمه. 1

 زمینه مسئلهزمینه مسئله. . 11--11

طور بنیادین دگرگون ساخته پیش رفته و مرز میان پژوهش علمی و امکان بالینی را بهسابقه فناوري در دهه اخیر با شتابی بیزیست

هاي وراثتی . ویرایش ژن انسانی ــ چه در قالب درمان بیماري(Biotechnology Development Staff, 2021-2023)است 

اي قابل تصور نگرانه نیست، بلکه به گزینهندهاندازي آیهاي شناختی یا فیزیکی ــ دیگر صرفاً چشمو چه در قالب ارتقاي ویژگی

ها، افزایش دقت . کاهش هزینه(Doudna & Charpentier, 2014; Lu et al., 2020)مدت تبدیل شده است در افق میان

اند دهطور مستمر کاهش داباروري، فاصله میان آزمایشگاه و بالین را بههاي کمکهاي نوین ویرایش ژن و گسترش فناوريفناوري

(Kim et al., 2017; Zhou et al., 2019) .کشد. اگر زمان یک مسئله بنیادین سیاستی را پیش میاین جهش فناورانه، هم

هاي کوچک اولیه نسلی داشته باشد، اختلافصورت نامتوازن توزیع شود و این مزیت قابلیت انتقال بینامکان ارتقاي ژنتیکی به

چه چیزي «رو، پرسش محوري امروز نه آن است که هایی پایدار و ساختاري بدل شوند. ازاینشکاف ها بهتوانند در گذر نسلمی

». هاي حکمرانی را دگرگون کندتواند الگوهاي نابرابري و ظرفیتاین امکان چگونه می«، بلکه آن است که »ممکن شده است

شود. این مقاله اي توزیعی و نهادي این فناوري آشکار میبندي نظري براي فهم پیامدهدقیقاً از همین نقطه، ضرورت یک صورت
–کوشد مسئله سیاستی ناشی از گسترش ویرایش ژن انسانی را در قالب یک چارچوب نظريدر چنین بستري شکل گرفته و می

مورد بررسی قرار  زمان و منسجمطور همهاي نابرابري و نقش حکمرانی را بهبندي کند؛ چارچوبی که بتواند پویاییتحلیلی صورت
 دهد.

 اهمیت موضوعاهمیت موضوع  ..22--11

کند: قابلیت انتقال هاي نوظهور متمایز میفردي است که آن را از بسیاري از فناوريویرایش ژن انسانی داراي ویژگی منحصربه
یامدهاي دهد و پهاي آینده را تغییر میتنها زندگی یک فرد، بلکه مسیر زیستی نسلنسلی. هر مداخله در سطح خط زایشی نهبین

طور مستقیم به حوزه سیاست ). همین ویژگی، ویرایش ژن را بهSparrow, 2019شود (هاي زمانی بلندمدت انباشته میآن در افق
هاي فردا را رقم بزنند. این دینامیک، جامعه ها و نابرابريتوانند الگوي توزیع فرصتهاي امروز میزند؛ زیرا تصمیمعمومی پیوند می

هاي وراثتی را کاهش دهد و کیفیت زندگی تواند بار بیماريسو، ارتقاي ژنتیکی میدهد. از یکدو مسیر بالقوه قرار می را در برابر
تواند به وراثت میطور معناداري بهبود بخشد. از سوي دیگر، اگر دسترسی به این فناوري نابرابر باشد، مزیت ژنتیکیِ قابلرا به

رو، اي که نه بر درآمد یا آموزش، بلکه بر ارث ژنتیکی ارتقایافته استوار است. ازاینتبدیل شود؛ نابرابري اي ساختاري و دیرپانابرابري
پذیري علمی، بلکه چگونگی طراحی معماري حکمرانی براي مدیریت پیامدهاي توزیعی، مسئله اصلی در حوزه ویرایش ژن نه امکان

هاي حکمرانی . پرسش واقعی آن است که آیا نظام(NASEM, 2017; Jasanoff, 2019)اخلاقی و نهادي این فناوري است 
توانند این فناوري را به ابزاري براي کاهش رنج و ارتقاي سلامت جمعی بدل کنند، یا اینکه در غیاب طراحی نهادي مناسب، می

است که فرصت سیاستگذاري ویرایش ژن به سازوکاري براي بازتولید نابرابري تبدیل خواهد شد. اهمیت این لحظه در آن 
 شوند، مسیر بلندمدت نابرابري زیستی را تعیین خواهند کرد.هایی که در چند سال آینده اتخاذ میگیرانه محدود است؛ تصمیمپیش

 شکاف پژوهشیشکاف پژوهشی. . 33--11

زیستی  بندي کرد. جریان نخست، ادبیات اخلاقتوان در سه جریان اصلی صورتادبیات موجود درباره ویرایش ژن انسانی را می
هاي آینده تمرکز دارد هاي هنجاري بنیادین، مرز میان درمان و ارتقا، و مسئولیت اخلاقی در برابر نسلاست که بر پرسش
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)Habermas, 2003 ؛Sandel, 2007هاي اخلاقی ایفا بندي دغدغهسازي نظري و صورت). این بدنه نقش مهمی در حساس
هاي هنجاري فردمحور باقی مانده و ابزار تحلیلی لازم براي بررسی پیامدهاي توزیعی و ابیکرده است، اما تمرکز آن عمدتاً بر ارزی

، اما »چه چیزي نباید انجام شود«تواند نشان دهد ساختاري در سطح جمعیت را توسعه نداده است. در نتیجه، اخلاق زیستی می
 گردد.ها تثبیت میشود و در طول نسله میگیرد، انباشتقادر نیست توضیح دهد نابرابري ژنتیکی چگونه شکل می

                         هاي ویرایش ژن تمرکز دارد فناوري مولکولی است که بر کارایی، دقت و ایمنی سامانهجریان دوم، ادبیات زیست
)Doudna & Charpentier, 2014 ؛Kim et al., 2017ش ژن از یک امکان اي در تبدیل ویرایکننده). این جریان نقش تعیین

معطوف است » خودِ فناوري«طور کامل بر حال، تمرکز آن تقریباً بهآزمایشگاهی به یک فناوري بالقوه بالینی ایفا کرده است. بااین
هاي اجتماعی دهد دسترسی به ویرایش ژن چگونه میان گروهدر نتیجه، این ادبیات توضیح نمی». مسیر اجتماعی فناوري«و نه بر 

هاي ژنتیکی گیري مزیتبه تعمیق نابرابري و شکل—در غیاب مداخله نهادي—تواندشود، یا چگونه پیشرفت فنی میمی توزیع
گري و شفافیت را در پایدار بینجامد. جریان سوم، ادبیات حکمرانی علم است که مفاهیمی چون نوآوري مسئولانه، اقتدار تنظیم

فناوري به ). این ادبیات نسبت به اخلاق زیستی و زیستJasanoff, 2019; Stilgoe, 2020دهد (کانون توجه قرار می
حال، تمرکز آن عمدتاً بر فرایندهاي کند. بااینتر است و نقش نهادها را در هدایت مسیر فناوري برجسته میسیاستگذاري نزدیک

نسلی مداخلات فناورانه اي تجمعی و بینمدت است و کمتر به پیامدههاي کوتاهگیري، مشروعیت نهادي و مدیریت ریسکتصمیم
) هرچند اصول مهمی براي Majone, 1997; Hood, 2011; Ostrom, 2010پردازد. آثار کلاسیک سیاستگذاري عمومی (می

ویژه در شرایطی که مزیت ژنتیکی قابلیت دهند، اما براي تحلیل پویایی نابرابري زیستی ــ بهطراحی و کارکرد نهادها ارائه می
تواند چگونگی حکمرانی را توصیف سازي هستند. در نتیجه، این ادبیات مینسلی دارد ــ فاقد زبان تحلیلی و ابزار مدلانتقال بین

ها مهار یا معکوس سازد. تواند مسیر انباشت نابرابري زیستی را در طول نسلکند، اما قادر نیست نشان دهد حکمرانی چگونه می
زمان طور همکنند که بتواند بهیک از این سه جریان نظري مدلی ارائه نمیشود: هیچین نقطه آشکار میشکاف اصلی دقیقاً در هم

ها را در نقش ظرفیت حکمرانی در تعدیل یا مهار این پویایی) 3نسلی مزیت ژنتیکی وانباشت بین) 2نابرابري اولیه دسترسی،) 1
که در این مقاله معرفی » حکمرانی-انباشت-چارچوب نابرابري«ل قالب یک دستگاه نظري منسجم و مشخص تحلیل کند. مد

نسلی و کیفیت حکمرانی، شود، پاسخی مستقیم به این خلأ است. این چارچوب با پیوند دادن سطح توزیع اولیه، منطق انباشت بینمی
اي عملی براي نی)، زمینه(ظرفیت حکمرا Mسازد و با معرفی شاخص امکان تحلیل ساختاري نابرابري زیستی را فراهم می

 کند.پذیري نهادي و استخراج اصول سیاستی مبتنی بر شواهد ایجاد میسنجش

 هاي پژوهشهاي پژوهشپرسشپرسش. . 44--11

-انباشت-این پژوهش بر یک پرسش اصلی و سه پرسش فرعی استوار است که همگی در چارچوب نظري چارچوب نابرابري
است که چه سازوکارهاي توزیعی و نهادي مسیر تکاملی  اند. پرسش اصلی آنبندي شده) صورتGGC–CGA–Mحکمرانی (

کنند که این فناوري به نابرابري زیستی پایدار بینجامد یا دهند، و این سازوکارها چگونه تعیین میویرایش ژن انسانی را شکل می
نسلی مزیت ) و انباشت بینGGCنابرابري اولیه دسترسی (. 1اند از: هاي فرعی عبارتدر چارچوب حکمرانی مؤثر مهار شود. پرسش

ظرفیت حکمرانی ژنتیک، در قالب ابعاد . 2کنند؟ گیري و تشدید شکاف زیستی نقش ایفا می) چگونه در شکلCGAژنتیکی (
کارگیري چارچوب به. 3تواند مسیر تکاملی شکاف زیستی را تعدیل، کنترل یا معکوس سازد؟ ، چگونه میMگانه شاخص سه

دهد؟ این هاي سیاستی پیشِ رو ارائه میکمرانی در بستر ایران چه تصویري از وضعیت نهادي موجود و گزینهح-انباشت-نابرابري
اند که میان سطح نظري و سیاستگذاري، و نیز میان تحلیل کلان و مطالعه موردي، پیوندي اي طراحی شدهگونهها بهپرسش

 تحلیلی و منسجم برقرار سازند.
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 حکمرانیحکمرانی--انباشتانباشت--حلیلی نابرابريحلیلی نابرابريمفاهیم کلیدي چارچوب تمفاهیم کلیدي چارچوب ت

اند. نابرابري اي متمایز از ادبیات نظري الهام گرفتهچارچوب تحلیلی مقاله بر سه مفهوم اصلی استوار است که هر یک از بدنه

هاي اجتماعی در دسترسی به فناوري ویرایش ژن شاخصی است براي سنجش میزان نابرابري واقعی گروه (GGC)اولیه دسترسی 

قرار دارد، نه بر توان پرداخت یا ترجیحات فردي. این مفهوم از » احتمال دسترسی واقعی«نقطه ورود. تمرکز این شاخص بر در 

به سازوکاري اشاره دارد  (CGA)پذیري مزیت ژنتیکی . انتقال(Roemer, 1998)ادبیات نابرابري فرصت الهام گرفته شده است 

هاي انتقال سرمایه انسانی، از خود شود و الگویی تجمعی، مشابه مدلها انباشته میسلکه طی آن مزیت ژنتیکی اولیه در طول ن

 Bowles & Gintis, 2002; Becker)نسلی مزیت استوار است دهد. این مفهوم بر آثار کلاسیک مربوط به انتقال میاننشان می

& Tomes, 1979) . شاخص حکمرانی ژن(M-Index)  کیفیت حکمرانی ژنتیک است که سه شاخصی ترکیبی براي سنجش

گیرد. ضعف معنادار در هر یک از این ابعاد، کل ظرفیت حکمرانی را بعُد بازدارندگی، شفافیت و عدالت در دسترسی را دربر می

 .(Majone, 1997; Jasanoff, 2019)گري و حکمرانی علم الهام گرفته شده است کند. این شاخص از ادبیات تنظیمتضعیف می

 شناختیشناختیکرد روشکرد روشرویروی. . 55--11

گیرد. هدف اصلی آن توضیح پویا نابرابري زیستی و تبیین نقش تحلیلی بهره می--سازي نظرياین پژوهش از رویکرد مدل

 GGC ،CGAمتشکل از ---حکمرانی در تعدیل این فرایند است؛ نه استخراج روابط آماري یا آزمون تجربی. چارچوب پیشنهادي

اي ت که بتواند متغیرهاي کلیدي را در یک ساختار منسجم گردآوري کند و امکان تحلیل مقایسهاي طراحی شده اسگونهبه Mو 

هاي تجربی درباره ویرایش ژن خط پژوهانه را فراهم آورد. انتخاب این روش بر دو منطق استوار است. نخست، فقدان دادهو آینده

هاي کند. دوم، نیاز به یک چارچوب اولیه که بتواند پژوهشمیهاي آماري را محدود زایشی که در حال حاضر امکان ساخت مدل

دهی کند. بر این اساس، مدل ماهیتی مفهومی را جهت—پذیري و تحلیل سناریواي، سنجشاز جمله کالیبراسیون داده—آینده

براي مثال از طریق تعریف  سازد؛سازي در آینده را نیز فراهم میبندي شده است که امکان عملیاتیاي صورتگونهدارد، اما به

ها درباره دسترسی، شفافیت و بازدارندگی. در بخش مربوط به ایران نیز از تحلیل یا گردآوري منظم داده Mهایی براي ابعاد شاخص

 آنکه ادعايهاي نهادي ارائه شود، بیاکتشافی و مقایسه تطبیقی استفاده شده است تا تصویري نسبی از ظرفیت حکمرانی و شکاف

 قطعیت تجربی مطرح گردد.

 ساختار مقالهساختار مقاله. . 66--11

پردازد و شکاف مفهومی آن را آشکار مند ادبیات موجود میمقاله در هفت بخش سامان یافته است. بخش دوم به مرور نظام

گیري شکاف زیستی و را معرفی کرده و سازوکارهاي شکل »حکمرانی-انباشت-نابرابري«سازد. بخش سوم چارچوب نظري می

کند. بخش چهارم، سه خطر ساختاري ناشی از نابرابري ژنتیکی را در پیوند با مدل نظري کننده حکمرانی را تبیین مییلنقش تعد

کند. بخش ششم دهد. بر پایه این تحلیل، بخش پنجم پنج اصل سیاستی براي حکمرانی پایدار ژنتیک ارائه میمورد تحلیل قرار می

سنجد. هاي نهادي و مسیرهاي اصلاحی محتمل را میتر ایران اختصاص دارد و ظرفیتبه بررسی کاربست اکتشافی مدل در بس

 کند.هاي آینده را ترسیم میانداز پژوهشها، پیامدهاي سیاستی را استخراج کرده و چشمبندي یافتهدر نهایت، بخش هفتم با جمع
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 مرور ادبیات: خطوط نظري و شکاف مفهومیمرور ادبیات: خطوط نظري و شکاف مفهومی. . 22

تدریج شکل گرفته و امروزه در قالب سه جریان اصلی قابل تمایز انسانی طی چهار دهه گذشته به ادبیات مرتبط با ویرایش ژن

اند، اما در هاي معتبري ارائه کردهها بینشفناوري مولکولی، و حکمرانی علم. هر یک از این جریاناست: اخلاق زیستی، زیست
اند. افزون بر این سه هاي جدي مواجههاي نهادي ــ با کاستیرفیتویژه در نسبت آن با ظتبیین پویایی نابرابري زیستی ــ به

پردازند، ویرایش نمیطور مستقیم به ژننسلی وجود دارد که اگرچه بهها در حوزه نابرابري و انتقال میاناي از پژوهشبدنه، مجموعه
ند. این بخش با مرور انتقادي چهار جریان یادشده، هاي ژنتیکی اهمیت بنیادین داربراي فهم منطق انباشتی و بازتولیدشونده شکاف

 سازد.ها را برجسته میشکاف مفهومی میان آن

 ارتقاارتقا----اخلاق زیستی و مرز درماناخلاق زیستی و مرز درمان. . 11--22

مند شد. تمرکز اصلی این حوزه بر طور جدي مسئلهادبیات اخلاق زیستی نخستین بستري بود که ویرایش ژن انسانی در آن به
تلقی کرد؟ مرز میان بهبود و ارتقا کجاست؟ و انسان امروز » درمان«توان اي را میت: چه مداخلههاي هنجاري بنیادین اسپرسش

کردن با برجسته Sandel (2007)و  Habermas (2003)هاي آینده بر عهده دارد؟ آثاري همچون چه مسئولیتی در قبال نسل
اي در کنندهاند و نقش تعیینتقاي ژنتیکی ایجاد کردههاي نظري مهمی نسبت به پیامدهاي اخلاقی ارها، حساسیتاین پرسش

اند. با این حال، ادبیات اخلاق زیستی در تحلیل پیامدهاي توزیعی و ساختاري هاي هنجاري این بحث داشتهدادن به چارچوبشکل
گیرد، سی چگونه شکل میتواند نشان دهد نابرابري اولیه در دسترروست. این بدنه نمیهاي جدي روبهویرایش ژن با محدودیت

شوند، یا این فرایندها چه نسبت معناداري با ساختارهاي نهادي دارند. افزون ها انباشته میهاي ژنتیکی چگونه در طول نسلمزیت
مورد نیاز است ــ در این ادبیات توسعه  Mگونه که در شاخص بر این، زبان و ابزار تحلیلی لازم براي سنجش ظرفیت نهادي ــ آن

تنهایی قادر به کند، اما بهنیافته است. اخلاق زیستی اگرچه بستري هنجاري و ضروري براي فهم مخاطرات ویرایش ژن فراهم می
 هاي نابرابري زیستی و سازوکارهاي بازتولید آن نیست.توضیح پویایی

 هاي فنی کریسپرهاي فنی کریسپرفناوري مولکولی و پیشرفتفناوري مولکولی و پیشرفتزیستزیست. . 22--22

قیچی ژنتیکی (کریسپر) از بهبود دقت  هاي مرتبط بایرایش ژن متمرکز است. پژوهشهاي علمی و فنی وجریان دوم بر بنیان
اي در افزایش کنندههاي حاصل در مداخلات جنینی ــ نقش تعیینبرش و کاهش خطاهاي خارج از هدف گرفته تا پیشرفت

 زمان، توسعه. هم(Doudna & Charpentier, 2014; Kim et al., 2017)اند کارآمدي و قابلیت اتکاي این فناوري داشته
طور محسوسی هموار کرده است. با محور، مسیر انتقال این دستاوردها از آزمایشگاه به بالین را بهابزارهاي درمانی و تشخیصی ژن

درت توضیح نفناوري بهاعتناست. ادبیات زیستاین همه، این بدنه پژوهشی تقریباً نسبت به پیامدهاي توزیعی و اجتماعی فناوري بی
سازي چه اثري بر شود یا فرایندهاي تجاريهاي مختلف اجتماعی توزیع میدهد دسترسی به ویرایش ژن چگونه میان گروهمی

رو، ابزار ؛ ازاین»مسیر اجتماعی فناوري«است، نه بر » خودِ فناوري«ها دارند. تمرکز غالب این جریان بر تعمیق یا تعدیل شکاف
 تواند از همان نقطه آغاز بالا باشد، در آن توسعه نیافته است.لیل اینکه چرا شکاف اولیه دسترسی میمفهومی لازم براي تح

 پذیريپذیريحکمرانی علم و چالش سنجشحکمرانی علم و چالش سنجش. . 33--22

گري و نقش اي که بر مفاهیمی همچون نوآوري مسئولانه، اقتدار تنظیمجریان سوم به ادبیات حکمرانی علم تعلق دارد؛ حوزه
. این جریان، در قیاس با اخلاق زیستی و (Jasanoff, 2019; Stilgoe, 2020)کند ي تمرکز میشفافیت در هدایت فناور

دهی به مسیرهاي فناورانه صراحت بر اهمیت نهادها در جهتتري با سیاستگذاري عمومی دارد و بهفناوري، پیوند نزدیکزیست
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 Ostromو  Majone (1997) ،Hood (2011)ــ از جمله گذارد. در همین راستا، آثار کلاسیک سیاستگذاري عمومی تأکید می

اند. با وجود اهمیت مفاهیمی که این ادبیات گر فراهم کردههایی براي طراحی و کارکرد نهادهاي تنظیمــ اصول و منطق (2010)

فی توسعه نیافته است. این طور کاپذیر و تحلیلی لازم براي واکاوي پویا نابرابري زیستی در آن بهکند، ابزارهاي سنجشمطرح می

مند نشان دهد ظرفیت نهادي یک کشور تا چه حد براي مهار شکاف ژنتیکی کفایت دارد، یا چه صورت نظامتواند بهجریان نمی

نوآوري «هاي ژنتیکی جلوگیري کند. مفاهیمی مانند نسلی مزیتسطوحی از شفافیت و بازدارندگی قادر است از انباشت میان

هاي هاي ساختاري، توان توضیح پویاییهاي عملیاتی و مدلاند، اما در غیاب شاخصتردید ضروريبی» شفافیت« و» مسئولانه

نسلی را ندارند. در نتیجه، ادبیات حکمرانی علم بیش از آنکه زبانی براي تحلیل پویا فراهم آورد، در سطح توصیف تجمعی و میان

 ماند.هنجاري و نهادي باقی می

 نسلینسلییستی و انتقال میانیستی و انتقال میاننابرابري زنابرابري ز. . 44--22

طور مستقیم بر ویرایش ژن متمرکز نیست، مفاهیمی در شناسی و مطالعات نابرابري اگرچه بهادبیات اقتصاد سیاسی، جامعه

 Pikettyو  Becker (1975) ،Bowles & Gintis (2002)اند. آثاري چون گذارد که براي فهم شکاف زیستی حیاتیاختیار می

هاي کوچک اولیه را در گذر زمان به تواند شکافوراثت ــ فارغ از منشأ آن ــ میدهند هر نوع مزیت قابلنشان می (2014)

زمان، هاي پایدار و ساختاري تبدیل کند. ایده محوري در این ادبیات آن است که مزیت موروثی ماهیتی تجمعی دارد و همنابرابري

کننده نقشی تعیین CGAبندي مفهوم یابد. این بدنه نظري براي صورتزایش میبا هر نسل، هزینه بازگشت به وضعیت متعادل اف

گیرد: از همین آثار الهام می CGAدهد. منطق اصلی نسلی مزیت ژنتیکی را توضیح میدارد؛ شاخصی مفهومی که انباشت میان

اي نهادي بتواند این مسیر د، مگر آنکه مداخلهمثبت باشد، شکاف زیستی تمایل طبیعی به رشد فزاینده دار (r)اگر نرخ انتقال مزیت 

 را مهار کند.

 ادبیات ایران و چالش ظرفیت حکمرانیادبیات ایران و چالش ظرفیت حکمرانی. . 55--22

اند: اخلاق زیستی در چارچوب فقه و اندیشه اسلامی، و توسعه هاي مرتبط با ایران عمدتاً حول دو محور شکل گرفتهپژوهش

دهند . این مطالعات نشان می(Sadeghi, 2019; Mousavi Meshkini, 2022)باروري و ژنتیک پزشکی هاي کمکفناوري

هاي ژنتیکی، جایگاهی پیشرو در سطح منطقه دارد )  و پژوهشIVFویژه در حوزه باروري خارج از رحم (ایران از منظر فنی، به

(Ministry of Health and Medical Education, 2022)حکمرانی نیز  هاياي از چالشها، مجموعه. در کنار این توانمندي

گذاري صریح درباره ویرایش ژن خط زایشی، نبود ثبت ملی، و توزیع نابرابر اند؛ از جمله فقدان قانونطور مکرر برجسته شدهبه

دسترسی به خدمات پیشرفته ژنتیکی. با وجود ارزش توصیفی این ادبیات، ابزار تحلیلی لازم براي سنجش ظرفیت نهادي در آن 

هایی چون بازدارندگی، شفافیت و عدالت براي حکمرانی ژنتیک دهند چرا مؤلفهاین مطالعات توضیح نمی توسعه نیافته است.

رو، براي درك مسیر محتمل ها را در قالب یک چارچوب منسجم و قابل تحلیل کنار هم نشاند. ازاینتوان آناند، یا چگونه میحیاتی

 ناپذیر است.چارچوب نظري ساختاري اجتناب ایران در مواجهه با عصر ویرایش ژن، اتکا به یک

 بندي شکاف پژوهشیبندي شکاف پژوهشیجمعجمع. . 66--22

تنهایی قادر نیستند پویا شکاف کدام بهکنند، اما هیچهاي مرورشده هر یک بخشی از مسئله ویرایش ژن را روشن میجریان

، اما از ابزار تحلیلی محروم است. کندنسلی توضیح دهند. اخلاق زیستی زمینه هنجاري لازم را فراهم میزیستی را در مقیاس میان

ماند. ادبیات حکمرانی ها خاموش میدهد، اما نسبت به پیامدهاي توزیعی آنهاي فنی را شرح میفناوري مولکولی پیشرفتزیست
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ی منطق نسلکند. ادبیات نابرابري میانبندي نمیگذارد، اما سازوکار سنجش ظرفیت نهادي را صورتعلم بر نقش نهادها تأکید می
زند. و هاي ژنتیکی پیوند نمیطور مستقیم به فناوريدهد، اما این منطق را بههاي موروثی را توضیح میانباشت و بازتولید مزیت

بینی مسیر آینده است. کند، فاقد دستگاه تحلیلی لازم براي پیشادبیات ایران، هرچند تصویر روشنی از وضعیت موجود ارائه می
زمان نابرابري اولیه، انباشت ا هدف پرکردن این خلأ شکل گرفته است. این چارچوب امکان تحلیل همب GGC–CGA–Mمدل 
فناوري، حکمرانی ستی، زیستسازد و پلی مفهومی میان اخلاق زیهاي زیستی و ظرفیت حکمرانی را فراهم مینسلی مزیتمیان

کند. از این منظر، مدل پیشنهادي نقطه عزیمت مناسبی براي استخراج میهاي موروثی برقرار علم و اقتصاد سیاسیِ بازتولید نابرابري
  دهد.اصول سیاستی و تحلیل سناریوهاي محتمل در عصر ویرایش ژن به دست می

 چارچوب نظري: مدل شکاف زیستی و حکمرانی ژنتیکچارچوب نظري: مدل شکاف زیستی و حکمرانی ژنتیک  ..33

 منطق چارچوبمنطق چارچوب. . 11--33

گیري نابرابري ژنتیکی در مقیاس ی شکلساختن پویایکند که هدف آن روشنتحلیلی ارائه می–این بخش مدلی مفهومی

کننده و نقش حکمرانی در تغییر یا مهار این روند. منطق گیري گرفته تا عوامل تسریعنسلی است؛ از مسیرهاي آغازین شکلمیان

دسترسی بالا  اند. اگر در لحظه ورود فناوري ویرایش ژن به جامعه، نابرابري اولیهبنیادي مدل ساده است، اما پیامدهاي آن عمیق

گیر رشد صورت تجمعی و شتابنسلی داشته باشند، شکاف اولیه در طول زمان بههاي ژنتیکی قابلیت انتقال میانباشد و اگر مزیت

ناپذیر نیست. سطح شود. با این حال، این مسیر اجتناببدل می (CGA)نسلی مزیت ژنتیکی کند و به فرایندي از انباشت میانمی

تواند این روند را کند سازد، در سطحی معین تثبیت کند یا حتی شود ــ مینشان داده می Mانی ژن ــ که با متغیر و کیفیت حکمر

کنش سه متغیر مسیر آن را معکوس نماید. از این منظر، شکاف زیستی پیامد مستقیم و خطی فناوري نیست، بلکه حاصل برهم

. این (M)و ظرفیت حکمرانی  (CGA)هاي ژنتیکی نسلی مزیتنباشت میان، ا(GGC)ساختاري است: نابرابري اولیه دسترسی 

هاي ساختاري برد و آن را در سطح تحلیل دینامیکمحور یا تکنیکی فراتر میچارچوب، مسئله ویرایش ژن را از سطحی صرفاً اخلاق

 کند.بندي مینسلی صورتو میان

 (GGC)مؤلفه نخست: ضریب شکاف ژنتیک اولیه مؤلفه نخست: ضریب شکاف ژنتیک اولیه . . 22--33

 شود:کاري و حفظ دقیق معنا، به این صورت پیشنهاد میشده و یکدست با لحن مقاله، با حداقل دستولیشپ نسخه

هاي اجتماعی به فناوري نقطه آغاز مدل، ضریب شکاف ژنتیک اولیه است؛ شاخصی که میزان نابرابري در دسترسی واقعی گروه

 سنجد.ویرایش ژن را در لحظه ورود آن به جامعه می

برخوردار استوار است. ویژگی متمایز این هاي کمهاي برخوردار به گروهبر نسبت احتمال دسترسی واقعی گروه GGCمفهوم 

احتمال دسترسی «طور مشخص بر کند، بلکه بهگیري میشاخص آن است که نه توان مالی بالقوه و نه میل فردي به ارتقا را اندازه

زند، زیرا مداخلات سیاستی دقیقاً از طریق مستقیماً به حوزه سیاستگذاري پیوند می را GGCتمرکز دارد. همین ویژگی، » واقعی

 کنند.تغییر این احتمال عمل می

 تفسیر شاخصتفسیر شاخص

52. GGC = 1 .بیانگر دسترسی برابر است 

53. GGC > 1 دهنده وجود شکاف اولیه و آغاز واگرایی بالقوه است.نشان 
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 ن، با حداقل مداخله:لحن با متن پیشیشده، دقیق و همپولیش نسخه

 آید.شمار مینسلی بهگیري شکاف زیستی در مقیاس میاننابرابري اولیه در دسترسی شرط لازم براي شکل

 ))CGAنسلی مزیت ژنتیکی (نسلی مزیت ژنتیکی (مؤلفه دوم: انباشت میانمؤلفه دوم: انباشت میان. . 33--33

هاي تقال به نسلنسلی مزیت ژنتیکی بازنمایی مفهومی فرایندي است که طی آن شکاف اولیه دسترسی، در نتیجه انانباشت میان

کند: میزان انباشت در هر نسل برابر است با انباشت نسل شود. این مؤلفه از منطق تجمعی پیروي میبعدي، تشدید و تثبیت می

گرفته از ادبیات سرمایه انسانی است که معمولاً ) پارامتري الهامrاین نرخ (». نسلییک بعلاوه نرخ انتقال میان«پیشین ضرب در 

شود. هرچند این مقادیر در زمینه ویرایش ژن هنوز از قطعیت تجربی برخوردار نیستند، نقش برآورد می 0٫7تا  0٫4اي میان در بازه

جا قرار دارد: حتی اگر شکاف اولیه کوچک باشد، کننده است. نکته کانونی مدل در همیندر چارچوب مدل روشن و تعیینrمفهومی 

دهد، مگر آنکه متغیري نهادي بتواند این روند را مهار کند. نمایی سوق میگیر و شبهمسیري شتابوجود نرخ انتقال مثبت آن را به 

 یابد.صورت تجمعی افزایش میتر از یک و نرخ انتقال مثبت باشد، شکاف ژنتیکی بهبزرگ GGCدر شرایطی که 

 (M-Index)مؤلفه سوم: ضریب نابرابري دسترسی مؤلفه سوم: ضریب نابرابري دسترسی . . 44--33

معرفی  M-Indexکند که با عنوان انی ژنتیک را در قالب یک شاخص ترکیبی خلاصه میسومین مؤلفه مدل، کیفیت حکمر

) شفافیت، 2) بازدارندگی، قابلیت کنترل و امکان پیگرد؛ 1 گیرد:شود. این شاخص سه بعُد حداقلی اما حیاتی حکمرانی را در بر میمی

 ) عدالت در دسترسی.3دهی؛ رصدپذیري و گزارش

شود. انتخاب میانگین هندسی عامدانه است؛ هندسی سه بعُد بازدارندگی، شفافیت و عدالت محاسبه می از میانگین M شاخص

تواند کل نظام حکمرانی را تضعیف کند. این ویژگی، حساسیت ذاتی فناوري ویرایش زیرا ضعف جدي در هر یک از این ابعاد می

اثر سازد. انتخاب این سه ه، قادر است کل معماري حکمرانی آن را بیپذیري در یک نقطاي که آسیبدهد؛ فناوريژن را بازتاب می

شود؛ گیري بازارهاي غیررسمی محتمل میکند. بدون بازدارندگی، تخلف، فرار نظارتی و شکلبعُد نیز از همین منطق پیروي می

شوند؛ و بدون عدالت، نابرابري می شدنیابد و منازعات سیاسی مستعد رادیکالاعتمادي اجتماعی افزایش میبدون شفافیت، بی

کننده نقش یک متغیر تعدیل Mدر این چارچوب، شاخص  .گیردبندي زیستی شکل میسوي لایهساختاري تشدید شده و حرکت به

) به سطح و کیفیت حکمرانی ژن وابسته CGAهاي ژنتیکی (نسلی مزیتکند؛ بدین معنا که مسیر و شدت انباشت میانرا ایفا می

 .است

 حلقه نظري مدلحلقه نظري مدل. . 55--33

کند. مسیر نخست، مسیر رشد شکاف است: افزایش ضریب شکاف ژنتیک در یک نگاه کلی، مدل دو مسیر متمایز را ترسیم می

شود. بندي زیستی منتهی میانجامد و در نهایت به لایهمی (CGA) نسلی مزیت ژنتیکیبه افزایش انباشت میان (GGC) اولیه

را کاهش دهد یا رفتار آن را از حالت  CGA تواند شدتمی (M) است: ارتقاي شاخص حکمرانی ژن مسیر دوم، مسیر مهار شکاف

ذاتاً گرایشی  CGA ترتیب به پایداري بینجامد. نکته بنیادین آن است کهپذیر منتقل کند و بدینگیر به مسیري خطی و کنترلشتاب

از رشد نمایی به رشد خطی  CGA بلکه تغییر شکل آن است: انتقالنمایی دارد. هدف سیاستگذاري حذف کامل این فرایند نیست، 

اي مقطعی، بلکه پارامتري ساختاري است اي یا مداخلهشده. در این معنا، سیاستگذاري نه متغیري حاشیهو سپس به سطحی تثبیت

 .کندکه مسیر تکاملی شکاف زیستی را تعیین می
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 ها و قلمرو کاربردها و قلمرو کاربردمحدودیتمحدودیت. . 66--33

سازي سازوکارهاي ساختاري طراحی شده است، نه ارائه برآوردهاي تجربی. مفهومی دارد و با هدف روشن مدل حاضر ماهیتی

هاي هاي تجربی تکیه ندارند. مقادیر نرخ انتقال و آستانهاند و بر دادهبندي شدهصورت مفهومی صورترو، روابط میان متغیرها بهازاین

اند. چارچوب پیشنهادي هاي آتی نیازمند کالیبراسیون و آزمون تجربیو در پژوهش شوندوار تلقی مینمونه Mمرتبط با شاخص 

اند. بدیهی است گیرد که براي توضیح پویا شکاف زیستی ضروريآگاهانه بطور حداقلی طراحی شده و تنها متغیرهایی را دربر می

توان رامترهاي مدل را دستخوش تغییر کنند. با این حال، میتوانند در آینده برخی از پاهاي فناورانه و تحولات نهادي میکه پویایی

اي ساختاري که اندازهاي ساده که قابلیت کاربست تحلیلی داشته باشد، و بهاندازهبندي حداقلی دانست: بهاین مدل را نوعی صورت

 گیري و تداوم شکاف زیستی را توضیح دهد.بتواند منطق درونی شکل

 مند شکاف ژنتیکیمند شکاف ژنتیکیسه پیامد نظامسه پیامد نظامتحلیل خطرات ساختاري: تحلیل خطرات ساختاري: . . 44

اي که ورود ویرایش ژن به سطح خط زایشی صرفاً یک تحول علمی نیست، بلکه آغاز یک پویا توزیعی جدید است. در جامعه

زمان نسلی مزیت ژنتیکی تقویت شود و همضریب شکاف ژنتیک اولیه در نقطه شروع بالا باشد، این نابرابري از طریق انباشت میان

اند شوند. این پیامدها نه تصادفیصورت خودکار فعال میمند تقریباً بهت حکمرانی در سطحی پایین باقی بماند، سه پیامد نظامظرفی

 خیزند.و نه صرفاً اخلاقی، بلکه مستقیماً از منطق درونی مدل برمی

 (Bio-Stratification)گیري طبقات زیستی گیري طبقات زیستی خطر نخست: شکلخطر نخست: شکل. . 11--44

هاي ژنتیکی ــ از سلامت و طول عمر گرفته است؛ وضعیتی که در آن مزیت» طبقات زیستی«گیري نخستین پیامد، امکان شکل

گردند. این شوند و از طریق وراثت تثبیت و بازتولید میهاي خاص متمرکز میهاي ارتقایی ــ در گروهتا توان شناختی یا ویژگی

استهلاك با این تفاوت بنیادین که مزیت ژنتیکی موروثی، غیرقابل فرایند از نظر منطق اقتصادي به انباشت سرمایه شباهت دارد،

هاي برخوردار نخستین بالا باشد، گروه GGC تر است. منطق این مسیر کاملاً مکانیزمی است. هنگامی کهمراتب بادوامو به

زمان با شود. با هر نسل، و همنتقل میکنندگان مداخلات ارتقایی خواهند بود. این مزیت با نرخ انتقال مثبت به نسل بعد ماستفاده

گیري یک مسیر شود. نتیجه، شکلتر و فراگیرتر میها آسانها و افزایش یادگیري فناورانه، دسترسی براي همان گروهکاهش هزینه

هاي نمونه .اي نهادي در کار باشدشدن، بازگرداندن آن بسیار دشوار خواهد بود، مگر آنکه مداخلهتجمعی است که پس از فعال

باروري  طی سه دهه توانسته است با کنترل دقیق خدمات HFEA سازند. در بریتانیا، نظام نظارتیتر میتطبیقی این منطق را روشن

پذیر نگه دارد. در مقابل، در ایالات متحده، بخشی از را در سطحی مدیریت GGC خارج از رحم، شکاف دسترسی را محدود و

با اهداف ارتقایی عمدتاً در میان طبقات پردرآمد متمرکز مانده و روند واگرایی آشکارتري شکل گرفته  رحمیلقاح خارج خدمات

گیري طبقات زیستی نه تر از آستانه مؤثر باقی بماند، شکلپایین M بالا، نرخ انتقال مثبت و شاخص GGC در شرایطی که .است

 .آیدشمار میاعتماد بهتنها ترمز نهادي قابل M این مسیر، شاخصبینی است. در پیشیک احتمال دور، بلکه پیامدي قابل

 خطر دوم: مسابقه ژنتیکیخطر دوم: مسابقه ژنتیکی. . 22--44

ها براي حفظ موقعیت نسبی خود ها یا دولتاست؛ وضعیتی که در آن خانوارها، شرکت» مسابقه ژنتیکی«گیري دومین پیامد، شکل

شوند. در چنین الگویی، مزیت نسبی بر مزیت مطلق تقدم رتقایی میــ حتی در صورت نبود تمایل اولیه ــ ناچار به ورود به رقابت ا

سازي این شود. مکانیزم فعالهاي موقعیتی در اقتصاد سیاسی مشاهده میهاي تسلیحاتی یا رقابتیابد؛ مشابه آنچه در رقابتمی
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تدریج وارد رقابت ن جایگاه نسبی، بهدادکند. سایرین، نگران ازدستمسابقه روشن است. گروهی کوچک فرایند ارتقا را آغاز می

ماندگی نسبی، ها نیز براي جلوگیري از عقبشود. دولتتبدیل می» اجبار اجتماعی«بود، به » انتخاب فردي«شوند. آنچه در ابتدا می

. این وضعیت معمولاً شودتدریج از دست حکمرانی خارج میشوند. از این نقطه به بعد، کنترل روند بهالمللی کشیده میبه رقابت بین

ــ در سطح پایینی قرار داشته باشند؛ یعنی  Mعنوان دو بعُد کلیدي شاخص دهد که شفافیت و بازدارندگی ــ بهدر شرایطی رخ می

هاي مختلف این منطق را تأیید ساختار حکمرانی توان رصد، نظارت و اعمال قانون را از دست بدهد. شواهد تطبیقی از حوزه

داد. در هوش مصنوعی، اي مهارنشدنی سوق میسوي مسابقهاي، نبود سازوکارهاي بازرسی مؤثر جهان را بهر حوزه هستهکنند. دمی

» توریسم باروري«ها براي جذب انجامیده است. در شرق آسیا نیز رقابت دولت» مسابقه باز«گیري یک ضعف شفافیت به شکل

طور ساختاري هاي ارتقایی بهآید. در چنین شرایطی، فناوريشمار میخارج از رحم بهاي از مسابقه موقعیتی در حوزه باروري نمونه

» همکاري«به » رقابت«تواند این مسیر را از زمان شفافیت و بازدارندگی میشوند. تنها تقویت همبه مسابقه موقعیت تبدیل می

 تغییر دهد.

 (Erosion of Social Legitimacy)خطر سوم: فرسایش مشروعیت اجتماعی خطر سوم: فرسایش مشروعیت اجتماعی . . 33--44

هاي ارتقایی در خدمت گروهی کند فناوريسومین پیامد، فرسایش مشروعیت اجتماعی است؛ وضعیتی که در آن جامعه احساس می

گردد. مکانیزم نهادي این نمایی میشود یا خطرات واقعی کوچکصورت گزینشی منتشر میاند، اطلاعات بهخاص قرار گرفته

هاي گیري روایتسازي و شکلهاي ناقص، شایعهنده منفی است. شفافیت پایین به دادهکنفرسایش، یک چرخه خودتقویت

اعتمادي به مقاومت سیاسی و مطالبه ممنوعیت یا دهد. بیاعتمادي اجتماعی را افزایش میانجامد. این وضعیت بیغیررسمی می

ا افزایش شدن خطر ررانند، زیرزمینیزیرزمین میهاي سختگیرانه فناوري را به شود. ممنوعیتهاي شدید تبدیل میمحدودیت

شود. در حوزه ژنتیک، مشروعیت صرفاً یک ملاحظه اخلاقی نیست، بلکه دهد و در نهایت مشروعیت بیش از پیش فرسوده میمی

دهند. دست می شرط لازم براي اجراي مؤثر بازدارندگی و عدالت است. بدون مشروعیت، ابزارهاي حکمرانی عملاً کارایی خود را از

) در اروپا بیش از آنکه GMOکنند. مخالفت گسترده با موجودات دستکاري شده ژنتیکی (هاي تطبیقی این الگو را تأیید مینمونه

هاي اخلاقی، بر شواهد علمی استوار باشد، نتیجه فقدان شفافیت تاریخی بود؛ در حالی که باروري خارج از رحم، با وجود حساسیت

هاي نظارتی روشن، پذیرش اجتماعی پیدا کرد. هر کاهش معنادار در شفافیت، مشروعیت فناوري فیت نهادي و چارچوببه دلیل شفا

 پاشد.سازد. بدون شفافیت، حکمرانی ژنتیک عملاً فرو میکند و اجراي بازدارندگی و عدالت را دشوار میویرایش ژن را تضعیف می

 ستیستیزاي شکاف زیزاي شکاف زیبندي خطرات: مسیر درونبندي خطرات: مسیر درونجمعجمع. . 44--44

دهند. افزایش ضریب شکاف درپی یک پویا واحد را شکل میهایی مجزا و مستقل نیستند، بلکه مراحل پیگفته پدیدهسه خطر پیش

بندي زیستی را تثبیت انجامد؛ این انباشت، لایهمی (CGA)نسلی مزیت ژنتیکی به تشدید انباشت میان (GGC)ژنتیک اولیه 

شود و در نهایت به فرسایش مشروعیت اجتماعی و تضعیف یا فروپاشی ي مسابقه ژنتیکی میگیرساز شکلکند، سپس زمینهمی

تر از آستانه لازم باقی پایین Mکند. اگر نقش ترمز نهادي را ایفا می Mگیر، شاخص انجامد. در برابر این مسیر شتابحکمرانی می

کنترل ح آستانه یا بالاتر از آن تثبیت شود، مسیر تحول شکاف قابلدر سط Mکند؛ اما اگر بماند، رشد شکاف ماهیتی نمایی پیدا می

را بشکند. بدون مداخله  CGAو  GGCتواند حلقه تجمعی میان تنها متغیري است که می Mو پایدار خواهد شد. در این چارچوب، 

گیري سوي شکلطور ساختاري بهبههاي اعلامی سیاستگذاران ــ نظر از نظام ارزشی یا نیتاي ــ صرفنهادي مؤثر، هر جامعه

 شود.طبقات زیستی و ورود به مسابقه ژنتیکی سوق داده می
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    اHمد عاEوری 

 معماري سیاستی: پنج اصل براي حکمرانی پایدار ژنمعماري سیاستی: پنج اصل براي حکمرانی پایدار ژن. . 55

تواند این پویا را کند، دادن اینکه کیفیت حکمرانی چگونه میو نشان CGAو  GGCپس از تبیین پویا شکاف ژنتیکی در قالب 

» انباشت نابرابري زیستی«ر کند، پرسش محوري آن است که چه نوع معماري نهادي قادر است مسیر فناوري را از گیخطی یا شتاب

طور دهند که بهاي یکپارچه از ابزارهاي سیاستی را تشکیل میهدایت کند. پنج اصل زیر مجموعه» نوآوري مسئولانه«سوي به

زمان سه بعُد کنند و همبقه ژنتیکی و فرسایش مشروعیت ــ را مهار میبندي زیستی، مسامستقیم سه خطر ساختاري ــ لایه

 سازند.بازدارندگی، شفافیت و عدالت را در شاخص حکمرانی ژن تقویت می

 تمایز پویا: جلوگیري از لغزش هنجاري از درمان به ارتقاتمایز پویا: جلوگیري از لغزش هنجاري از درمان به ارتقا. . 11--55

است؛ فرایندي که تجربه تاریخی » ارتقا«و » درمان«هاي بنیادین در حکمرانی ژن، فرسایش تدریجی مرز میان یکی از چالش

دهد. در غیاب تمایز روشن، مداخلات صدا، تدریجی و بدون نقطه گسست آشکار رخ میباروري خارج از رحم نشان داده غالباً بی

گیري ) و سپس شتابGGCسمت افزایش ضریب شکاف ژنتیک اولیه (شوند و مسیر سیاستی بهسازي میتدریج عاديارتقایی به

سطحی براي بندي پویا و سهکند. راهکار محوري، طراحی یک نظام طبقه) حرکت میCGAنسلی مزیت ژنتیکی (انباشت میان

تواند شامل: لایه نخست براي صورت منظم ــ ترجیحاً سالانه ــ بازنگري شود. این نظام میانواع مداخلات ژنتیکی است که به

هاي چندعاملی نظیر و تالاسمی؛ لایه دوم براي کاهش ریسک بیماري SMAیات مانند هاي شدید و تهدیدکننده حدرمان بیماري

هاي غیرپزشکی همچون قد، حافظه یا توان شناختی باشد. اهمیت این استعداد ابتلا به آلزایمر؛ و لایه سوم براي ارتقاي ویژگی

ضابطه لایه سوم، شکاف اولیه ادسازي زودهنگام یا بیکند. آزعمل می GGCمثابه ابزار اصلی کنترل بندي در آن است که بهلایه

سازد. اجراي مؤثر این اصل هاي بعد فعال میرا در نسل CGAدهد و پویایی تجمعی طور معناداري افزایش میدسترسی را به

آغاز، و بازنگري مستلزم سازوکارهاي نهادي روشن است: ایجاد سامانه ملی ثبت مداخلات ژنتیکی، الزام ثبت هر پروژه پیش از 

دهد چنین معماري نظارتی در بریتانیا نشان می HFEAاي نهاد اي. تجربه چند دههرشتهمنظم تصمیمات توسط یک کمیته بین

زمان شفافیت فرایندها و ظرفیت بازدارندگی طور هماي، بهطور عملی از لغزش هنجاري جلوگیري کند. چنین معماريتواند بهمی

 کند.ا تقویت میحکمرانی ژنتیک ر

 شفافیت بازدارنده: معماري رصد جهانی براي مهار رقابت ژنتیکیشفافیت بازدارنده: معماري رصد جهانی براي مهار رقابت ژنتیکی. . 22--55

سوي یک مسابقه ژنتیکی سوق دهند؛ رقابتی که ها را بهتوانند جامعه و دولتهاي ارتقایی میدر غیاب شفافیت فراملی، فناوري

اندازد. براي شروعیت کل نظام حکمرانی را نیز به خطر میکند، بلکه متنها بازدارندگی و شفافیت را تضعیف میفشار ناشی از آن نه

شدن این مسیر، سه اقدام کلیدي ضروري است: ایجاد یک سامانه ثبت جهانی براي مداخلات خط زایشی و جلوگیري از فعال

فیت؛ و اعمال هاي علمی، اشتراك داده و دسترسی به تجهیزات پیشرفته به رعایت الزامات شفاسازي همکاريارتقایی؛ مشروط

مند است. شفافیت، سازوکار تجهیزاتی علیه مراکز و بازیگران غیرشفاف. منطق این سازوکار ساده و نظام–هاي هدفمند علمیتحریم

کند. دهد و در مقابل، مشروعیت رفتار مسئولانه را تقویت میکاري را افزایش میکند؛ هزینه پنهاناجرا را بازتوزیع میضمانت

اي یا پروتکل مونترال در مهار مواد مخرب لایه ازون در حوزه هسته )IAEAالمللی انرژي اتمی (آژانس بین مانند نقش هاییتجربه

 هاي دوگانه را در مسیري پایدار نگه دارد.تواند فناوريآور و همکاري نهادمند جهانی میدهند که رصد الزامنشان می
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 نسلینسلیت میانت میانعدالت پیشگیرانه: مهار شکاف پیش از تثبیعدالت پیشگیرانه: مهار شکاف پیش از تثبی. . 33--55

هاي پردرآمد قابل دسترس باشند، ضریب شکاف ژنتیک اولیه افزایش در مرحله نخست تنها براي دهک هاي ارتقاییاگر فناوري

شود. در چنین وضعیتی، عدالت دیگر صرفاً عنوان یک حلقه تجمعی فعال مینسلی مزیت ژنتیکی بهیابد و فرایند انباشت میانمی

جلوگیري کند.  CGAشدن چرخه تواند از فعالکند؛ تنها ابزاري که میت، بلکه نقشی مکانیزمی پیدا مییک فضیلت اخلاقی نیس

هاي اند از: ایجاد صندوق عدالت ژنتیک براي پوشش کامل مداخلات لایه نخست در دهکسه مداخله کلیدي در این زمینه عبارت

هاي هاي تنظیمی بر لایه سوم با هدف تأمین مالی سیاستال مالیاتهاي پلکانی براي لایه دوم؛ و اعم؛ تخصیص یارانه4تا  1

پذیر و اي کنترلنیست، بلکه حفظ آن در محدوده GGCمحور. هدف سیاستی در اینجا تعیین یک مقدار عددي ثابت براي عدالت

 گیر است.جلوگیري از ورود سیستم به مسیر تجمعی و شتاب

 هاي ژنتیکیهاي ژنتیکیصمیمصمیمدموکراسی زیستی: مشارکت عمومی در تدموکراسی زیستی: مشارکت عمومی در ت. . 44--55

اي صرفاً علمی یا فنی نیست، بلکه تصمیمی اجتماعی است که دوام و ثبات آن به مشروعیت عمومی و سرمایه ویرایش ژن پروژه

طور مؤثر اعمال کنند که جامعه این توانند بازدارندگی و عدالت را بهگذار تنها زمانی میاجتماعی وابسته است. نهادهاي سیاست

اند از: ایجاد مجمع شهروندي ژنتیک بداند. سه سازوکار مکمل براي تقویت دموکراسی زیستی عبارت» مربوط به خود« ها راتصمیم

بندي مداخلات؛ و روزه پیش از هر تغییر در طبقه 90هاي مشورت عمومی شده؛ برگزاري دورهبنديطبقه–با ترکیب تصادفی

طور هاي بیمار. مشارکت عمومی بهتی به نمایندگان جامعه مدنی و گروههاي نهادهاي مشوراختصاص بخشی معنادار از کرسی

هاي کند. تجربهگیري را تثبیت میدهد و مشروعیت تصمیمدهد، مقاومت نهادي را کاهش میزمان شفافیت را افزایش میهم

ین سازوکارها در مسائل حساس دهد که اسازي در دانمارك نشان میو فرآیندهاي اجماع Nuffield Councilنهادهایی مانند 

 توانند اعتماد اجتماعی را تقویت کنند.زیستی می

 حق انتخاب و تنوع ژنی: حفاظت در برابر استانداردسازي نسلیحق انتخاب و تنوع ژنی: حفاظت در برابر استانداردسازي نسلی. . 55--55

تواند به این فشار می». بهینه«شود: فشار اجتماعی براي داشتن کودکان هاي ارتقایی، خطر دیگري پدیدار میبا گسترش فناوري

شدن مسیر استانداردسازي نسلی بینجامد؛ مسیري که در نهایت ضریب شکاف اولیه را افزایش داده و تیکی و فعالکاهش تنوع ژن

شناختن حق امتناع از رسمیتکند. براي جلوگیري از این روند، چهار مداخله ضروري است: بهنسلی را تقویت میحلقه انباشت میان

هاي ژنتیکی در بیمه و استخدام؛ و محدودسازي نتیکی؛ ممنوعیت استفاده از دادهمداخله ژنتیکی؛ تصویب قوانین منع تبعیض ژ

اي دهندگان خدمات. حفاظت از تنوع ژنی صرفاً یک ملاحظه اخلاقی نیست، بلکه پایهها و ارائهتبلیغات ارتقایی توسط کلینیک

 آید.شمار میبراي پایداري بلندمدت حکمرانی ژنتیک به

 استیاستیبندي معماري سیبندي معماري سیجمعجمع. . 66--55

کند و تنهایی کفایت نمییک از این اصول بهشرط دستیابی به حکمرانی ژنتیک پایدار است. هیچترکیب این پنج اصل، پیش

تواند پیامدهاي معکوس به همراه داشته باشد. قدرت این معماري نه در هر ابزار منفرد، بلکه در ها حتی میبُعدي آناجراي تک

بندي زیستی، مسابقه ژنتیکی و فرسایش مشروعیت را فراهم زمان لایهاي که امکان مهار همارچگییکپارچگی آن نهفته است؛ یکپ

 سازد.می
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    اJمد عاGوری 

 روروها و مسیر پیشها و مسیر پیشها، شکافها، شکافکاربست اکتشافی مدل در ایران: ظرفیتکاربست اکتشافی مدل در ایران: ظرفیت. . 66

هاي تجربی دقیق، در بستر ایران است؛ نه براي ارائه برآورد "نسلیمدل کنترل شکاف میان"کارگیري اکتشافی هدف این بخش، به

اي شاخص تواند در تحلیل یک نظام واقعی حکمرانی ژن به کار آید. ایران نمونهدادن اینکه این چارچوب چگونه میبلکه براي نشان

اي گسترده از مراکز هاي علمی معتبر و شبکهرود: کشوري برخوردار از زیرساختشمار میدر میان کشورهاي با درآمد متوسط به

دهد که ایران از منظر توان فنی ، اما فاقد معماري حکمرانی منسجم براي مواجهه با ویرایش ژن. تحلیل حاضر نشان میناباروري

هایی که هاي ساختاري مواجه است؛ چالشدر وضعیت نسبتاً مطلوبی قرار دارد، اما در ابعاد بازدارندگی و عدالت دسترسی با چالش

 را فعال سازند. GGC–CGAتوانند پویا میهاي ارتقایی در صورت ورود فناوري

 ظرفیت فنی و شفافیت: نقطه قوت و نقطه ابهامظرفیت فنی و شفافیت: نقطه قوت و نقطه ابهام. . 11--66

هاي ژنتیک ایجاد کرده است. این شبکه توجه از مراکز باروري خارج از رحم و پژوهشکدهاي قابلایران طی دو دهه گذشته شبکه

فی متنوع از مداخلات ژنتیکی درمانی و پژوهشی را فراهم اي ــ امکان انجام طیــ از پژوهشگاه رویان تا مراکز تخصصی منطقه

دهد چرا بعُد شفافیت در شاخص کرده و ایران را به یکی از بازیگران پیشرو در خاورمیانه بدل ساخته است. این توانمندي توضیح می

M نهادي پایدار براي شفافیت همراه  حال، این ظرفیت فنی هنوز با سازوکارهايتواند در سطحی بالا قرار گیرد. بااینبالقوه می

اي منسجم شود و سامانهصورت پراکنده منتشر مینشده است. اطلاعات مربوط به حجم، نوع و پیامدهاي مداخلات ژنتیکی به

ها در سطح ملی وجود ندارد. در نتیجه، شفافیت در سطح بالقوه قوي است، اما در سطح عملیاتی همچنان براي ثبت و انتشار داده

مند رصد و انتشار شود، اما نبود سازوکارهاي نظامماند. زیرساخت علمی ایران یک نقطه اتکاي مهم محسوب میشکننده باقی می

 شود.داده، مانع تبدیل این ظرفیت به شفافیتی پایدار و قابل اتکا می

 قطعیت نهادي و پیامدهاي آنقطعیت نهادي و پیامدهاي آنگري: عدمگري: عدمبازدارندگی و تنظیمبازدارندگی و تنظیم. . 22--66

هایی در حوزه تنظیم اخلاق زیستی و پژوهش ژنتیک برداشته است؛ از جمله مصوبات شوراي ملی امهاي اخیر گایران در سال

آوري درباره مداخلات ژنتیکی خط حال، قانون جامع، شفاف و الزامهاي وزارت بهداشت. باایناخلاق زیستی و برخی دستورالعمل

کم دو پیامد دارد. قطعیت نهادي دستکند.  این عدما تضعیف میر Mزایشی وجود ندارد و همین خلأ، بُعد بازدارندگی در شاخص 

اجراهاي روشن شوند. دوم، نبود ضمانتمواجه می» ارتقا«و » درمان«ها با مرزبندي نامشخص میان نخست، پژوهشگران و کلینیک

تی که تجربه کشورهایی با دهد؛ وضعیهاي خارج از نظارت را افزایش میهاي غیررسمی یا پروژهگیري فعالیتاحتمال شکل

اي دارد: حتی در شرایطی که هاي حقوقی مبهم نیز آن را تأیید کرده است. در منطق مدل، ضعف بازدارندگی اهمیت ویژهچارچوب

کم در گیري یک مسابقه ژنتیکی را، دستتواند رقابت موقعیتی یا شکلشفافیت نسبی وجود داشته باشد، نقص در بازدارندگی می

 داخلی، فعال کند.مقیاس 

 GGCشدن شدن هاي ساختاري و خطر فعالهاي ساختاري و خطر فعالعدالت در دسترسی: شکافعدالت در دسترسی: شکاف. . 33--66

هاي بالاي شدت تابع توان مالی و موقعیت جغرافیایی است. هزینهدرمانی در ایران بهباروري و ژنهاي کمکدسترسی به فناوري

هاي پردرآمد ی درمانی سبب شده است که گروهاي گسترده براي مداخلات ژنتیکخدمات باروري خارج از رحم و فقدان پوشش بیمه

ها باشند. اگر همین الگو به حوزه ویرایش ژن با اهداف ارتقایی تسري یابد، ضریب شکاف ژنتیک برداران این فناورينخستین بهره

هاي ند. اگر حمایتککننده پیدا مینقشی تعیین Mاولیه در نقطه آغاز بالا خواهد بود. در چنین شرایطی، بعُد عدالت در شاخص 

هاي بعدي فعال در نسل CGAاي و سازوکارهاي مالی براي لایه نخست و بخشی از لایه دوم طراحی نشود، حلقه تجمعی بیمه
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ارتر است. در این چارچوب، عدالت دسترسی صرفاً یک دغدغه اخلاقی مراتب دشواي که پس از آغاز، مهار آن بهخواهد شد؛ حلقه

 کند.ساختاري است که مسیر آینده شکاف زیستی را تعیین می نیست، بلکه متغیري

 براي ایرانبراي ایران  Mبرآورد اکتشافی شاخص برآورد اکتشافی شاخص . . 44--66

 Mاي تجربی. با اتکا به شواهد موجود، وضعیت سه بعُد شاخص دهد، نه محاسبهاین مقاله صرفاً یک برآورد مفهومی ارائه می

واسطه زیرساخت پژوهشی و درمانی نسبتاً قوي، اما بدون سامانه به ،0٫8شود: شفافیت در حدود صورت اکتشافی چنین ارزیابی میبه

اجراهاي آور و ضمانتها در کنار فقدان قانون الزام، به دلیل وجود دستورالعمل0٫6ثبت شفاف و عمومی؛ بازدارندگی در حدود 

اي محسوس. بر اساس این مقادیر، نطقههاي مالی و م، با وجود ظرفیت بالقوه، اما همراه با شکاف0٫7مشخص؛ و عدالت در حدود 

نسلی مزیت اي که براي مهار پویا انباشت میانتر از آستانهشود؛ سطحی پایینبرآورد می 0٫7در مجموع در حدود  Mشاخص 

دهد ایران در موقعیتی قرار دارد که با اصلاحات ژنتیکی ضروري است. این نتیجه به معناي ناکارآمدي نیست، بلکه نشان می

 تواند به آستانه پایداري نزدیک شود.هدفمند نهادي می

 سناریوهاي محتمل بر اساس مدلسناریوهاي محتمل بر اساس مدل. . 55--66

 کم دو مسیر محتمل قابل ترسیم است.با قرار دادن ایران در چارچوب نظري مدل، دست

دسترسی به هاي ارتقایی وارد شوند و آور، اگر فناوريمسیر نخست، تداوم وضعیت موجود است. در غیاب قواعد صریح و الزام

نسلی فعال هاي پردرآمد باقی بماند، ضریب شکاف ژنتیک اولیه افزایش خواهد یافت، حلقه انباشت میانها محدود به دهکآن

 تدریج در طبقات خاص متمرکز خواهند شد.هاي ارتقایی بهگردد و ویژگیها تثبیت میشود، شکاف زیستی در نسلمی

بندي پویا و شفافیت نهادي گرفته تا است. اجراي اصول سیاستی پیشنهادي ــ از لایهگانه مسیر دوم، مسیر اصلاحات پنج

پذیر نگه دارد، نرخ انتقال اي کنترلتواند ضریب شکاف ژنتیک اولیه را در محدودهعدالت پیشگیرانه و مشارکت عمومی ــ می

ناحیه پایداري نهادي منتقل سازد. در چنین  به 0٫7را از سطحی حدود  Mنسلی مزیت ژنتیکی را تعدیل کند و شاخص میان

هاي حکمرانی پایدار ژنتیک در میان کشورهاي با درآمد وضعیتی، ایران این امکان را خواهد داشت که به یکی از نخستین نمونه

 متوسط تبدیل شود.

 بندي: جایگاه ایران در آستانه گذار ژنتیکیبندي: جایگاه ایران در آستانه گذار ژنتیکیجمعجمع. . 66--66

یتی میانه قرار دارد: نه فاقد توان فنی و علمی، و نه برخوردار از معماري حکمرانی دهد ایران در موقعتحلیل اکتشافی نشان می

کند. در صورت فقدان اصلاحات کننده تبدیل میشده. همین ترکیب است که کیفیت حکمرانی را به متغیر تعیینکامل و تثبیت

ي اصول سیاستی پیشنهادي، مسیر تحولات بالا خواهد بود؛ اما در صورت اجرا GGC–CGAشدن حلقه نهادي، احتمال فعال

سوي نابرابري اي از انتخاب ایستاده است: مسیر حرکت بهشود. ایران در نقطهسوي نوآوري مسئولانه و پایداري نهادي هدایت میبه

ناپذیر ابدهد نتیجه این انتخاب نه محصول اجتننشان می GGC–CGA–Mزیستی، یا مسیر استقرار حکمرانی پایدار ژنتیک. مدل 

 فناوري، بلکه برآیند سیاستگذاري و حکمرانی است.

 گیري: انتخابی میان دو مسیر تکاملیگیري: انتخابی میان دو مسیر تکاملینتیجهنتیجه. . 77

ویژه در سطح خط زایشی، پرسشی بنیادین پیش روي سیاستگذاران قرار داده است: آیا هاي اخیر در ویرایش ژن، بهپیشرفت

گیري طبقات زیستی، سلامت بدل خواهند شد، یا به مسیري براي شکلهاي ارتقایی به ابزاري براي کاهش رنج و ارتقاي فناوري



 

 

 

 

 

218 

   Fماری 7یا7?ی ا0انBC Dش 9Aا9ی ز/@?ی و ح=ی;ی 9ای 7 6 ح34)ا2ی و0ا/ش ژن - ,+ر ()ا()'&ت: چار"وب 

    اJمد عاGوری 

مسابقه ژنتیکی و فرسایش مشروعیت اجتماعی؟ استدلال محوري این مقاله آن است که پاسخ این پرسش را باید نه در ماهیت 

)؛ نباشت GGCژنتیکی ( اي که سه متغیر کلیدي آن: شکاف دسترسیوجو کرد؛ حکمرانیفناوري، بلکه در معماري حکمرانی جست

شکاف زیستی محصول یک تعامل ساختاري  .دهند) مسیر تکاملی فناوري را شکل میM) و ظرفیت حکمرانی (CGAنسلی (میان

نسلی داشته باشند، هاي ارتقایی قابلیت انتقال میاناست. اگر در لحظه ورود فناوري، نابرابري اولیه دسترسی بالا باشد و مزیت

کند. این پویایی همان منطق انباشت در نمایی پیدا میگیر و شبهشود و رفتاري شتابهاي بعد تشدید میر نسلشکاف اولیه د

پذیر نیست. اقتصاد سیاسی نابرابري است، اما با شدتی بیشتر؛ زیرا سرمایه ژنتیکی، برخلاف بسیاري از اشکال سرمایه، استهلاك

شود ــ مگر آنکه عامل ک فرصت، بلکه به سازوکاري براي بازتولید نابرابري بدل میخود نه یخوديدر چنین شرایطی، فناوري به

بندي شده و صورت )Mظرفیت حکمرانی( این عامل سوم، حکمرانی ژن است؛ شاخصی که در این مقاله با .سومی وارد عمل شود

) تنها CGAنسلی (انباشت میان چرخه تجمعی کند. تحلیل نشان دادسه بعُد بازدارندگی، شفافیت و عدالت را در خود تلفیق می

تر از این سطح، پویایی شکاف از کنترل اي پایدار برسد. پایینظرفیت حکمرانی به آستانه شود کهزمانی کُند، خطی یا قابل مهار می

 .دهدبندي زیستی و مسابقه ژنتیکی سوق میسوي لایهشود و جامعه را بهنهادي خارج می

کند، نه فناوري. پنج اصل سیاستی پیشنهادي ــ از ري، پیام روشن است: مسیر آینده را حکمرانی تعیین میدر سطح سیاستگذا

تمایز پویا میان درمان و ارتقا، تا معماري شفافیت فراملی، عدالت پیشگیرانه، مشارکت عمومی و حفاظت از تنوع ژنی ــ تنها در 

صورت یک بسته قدم باشد که بهطحی برسانند که با سرعت نوآوري فنی همتوانند ظرفیت حکمرانی ژنتیک را به سصورتی می

دهد سازي عمومی نشان میاي اجماعاي و سازوکارهرحمی، نظارت هستههاي موفق در حوزه لقاح خارجیکپارچه اجرا شوند. تجربه

احی نهادي از ابتدا روشن، شفاف و اي نه آرمانی دوردست، بلکه کاملاً قابل تحقق است، مشروط بر آنکه طرچنین حکمرانی

تواند براي کشورهایی مانند ایران، تحلیل اکتشافی مقاله نشان داد که شکاف میان توان فنی و توان حکمرانی می .مشارکتی باشد

هاي علمی کشور قوي است و بعُد شفافیت ظرفیت رشد بالایی دارد؛ اما فقدان تبدیل شود. زیرساخت» نقطه چرخش«به یک 

 "نسلیانباشت میان" _"شکاف دسترسی ژنتیکی" –شدن چرخهآور و نابرابري در دسترسی، خطر فعالگذاري الزامنونقا

)GGC_CGAهاي اي قرار دارد که تصمیمدهد. ایران ــ همچون بسیاري از کشورهاي در حال توسعه ــ در لحظه) را افزایش می

هاي پیشرو حکمرانی تواند ایران را به یکی از نمونهاجراي اصلاحات پیشنهادي می دهد.امروز آن، مسیر چند دهه آینده را شکل می

 .هاي آینده تثبیت شودپایدار ژنتیک در منطقه بدل کند؛ و در غیر این صورت، شکاف زیستی ممکن است در نسل

ین معماري حکمرانی است که مسیر آن ا ویرایش ژن ذاتاً نه عادلانه است و نه نابرابر؛ :در نهایت، پیام اصلی مقاله چنین است

 .کندرا تعیین می

گیرند ویرایش ژن به ابزاري براي کاهش رنج انسانی اند که تصمیم مینویسد؛ این ساختارهاي نهاديآینده را فناوري نمی

ست، بلکه ضرورتی فوري هاي پایدار. این انتخاب دیگر صرفاً یک بحث نظري نیتبدیل شود یا به سازوکاري براي بازتولید نابرابري

 .در سیاستگذاري معاصر است

 تعارض منافعتعارض منافع

 متن حاضر فاقد هرگونه تعارض منافع است.
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