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 مجله ایمنی زیستی

 1394 زمستان، 2، شماره 8دوره 

 

 امنیت زیستی
 

  ابراهیم دورانی علیائی، *غفار خضری
 یرانبریز، ات، کشاورزی دانشگاه تبریز نژادی و بیوتکنولوژی گیاهی، دانشکدهه بهگرو، دانشجوی دکترای بیوتکنولوژی*

 دانشگاه تبریز، تبریز، ایران. شاورزیتکنولوژی گیاهی، دانشکده کنژادی و بیوگروه بهاستادیار 

 

  khezrighaffar@gmail.com  
 

 چکیده
عنوان هبشوند. امنیت زیستی دسته خطرات امنیت زیستی و خطرات ایمنی زیستی قرار داده می خطرهای زیستی در دو

 های عفونی و مسری در انسان و دام،شیوع بیماری کاهش خطرات زیستی مانندای از اقدامات پیشگیرانه برای مجموعه

شود. قلمداد می های بیگانه مهاجمهای محصولات کشاورزی، جلوگیری از انتقال آفات قرنطینه شده و گونهبیماری

نتشار میکروب رود. اشمار میترین زیرمجموعه امنیت زیستی بهممه ،های علوم زیستیامنیت زیستی آزمایشگاه

 ایه. قطعنامههایی از عدم رعایت اصول امنیت زیستی استآنتراکس در آمریکا و ویروس پا و دهان در انگلستان نمونه

المللی در ینباز اقدامات  ،2005در سال  جهانی بهداشت مجمع 29/58و قطعنامه  2004شورای امنیت در سال  1540

دم عت. عدم هماهنگی سیاستمداران و دانشمندان علوم زیستی، خصوص تصویب رعایت اصول امنیت زیستی اس

ن و ها، عدم گزینش صحیح کارکناتصویب قوانین درست، مدیریت ضعیف، عدم آموزش کافی به کارکنان و تکنسین

ترین از مهم ،هازایی مستقیم توسط تروریستخطرناک از طریق جهش de novoهای دانشمندان و تولید ارگانیسم

طر خثی مانند بلکه مباح ،تنها در اولویت قرار نداردای پیش روی امنیت زیستی است. امنیت زیستی در ایران نههچالش

اطلاع و آگاهی کافی در  ه و بدونصورت ناعادلانکه به گیاهان تراریخته( در اولویت قرارگرفته) مهندسی ژنتیک

در  ،مینهکه تمام مباحث مطرح در این زشود، درصورتیخصوص احتمال خطر این گیاهان اظهارات نامستندی ارائه می

 بینی احتیاطی مطرح است.بحث پیش

المللی های امنیت زیستی، بیوتروریسم، امنیت زیستی آزمایشگاه، قوانین بینخطرات زیستی، چالش: کلمات کلیدی

 امنیت زیستی

 
 مقدمه

دسته خطرات  طورکلی خطرهای زیستی در دوبه

طرات ایمنی زیستی قرار داده امنیت زیستی و خ

شوند. خطرات امنیت زیستی به خطراتی گفته می

طور عمدی و بدخواهانه و خطرات شود که بهمی

شود که مربوط به ایمنی زیستی به خطراتی گفته می

صورت تصادفی و غیرعمدی موجب ایجاد خطراتی به

های انسان، دام، آفات کشاورزی از قبیل شیوع بیماری
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. بحث امنیت (1) شودزیست و ... میی محیطو آلودگ

در پاسخ به خطر تروریسم  1990زیستی از سال 

بیوتروریسم( شروع شد که این امر ) بیولوژیکی

موجب شد از حذف عمدی مواد بیولوژیکی از 

 ی شود. امنیت زیستی از دیدگاهها جلوگیرآزمایشگاه

تعریف کلی  .دانشمندان مختلف تعاریف متعددی دارد

ای از عنوان مجموعهتوان بهامنیت زیستی را می

اقدامات پیشگیرانه برای کاهش خطرات زیستی 

های عفونی و مسری در انسان و همانند شیوع بیماری

های محصولات کشاورزی، جلوگیری از دام، بیماری

 های بیگانه مهاجمانتقال آفات قرنطینه شده و گونه

برای امنیت زیستی قلمداد کرد. تعریفی دیگر که اغلب 

امنیت در برابر اثرات ناخواسته، نامناسب "رود بکار می

یا اثرات عمدی مخرب و بدخواهانه عوامل بیولوژیکی 

خطرناک یا امنیت در فرآیندهای توسعه، تولید، ذخیره 

در بیوتکنولوژی و همچنین امنیت در برابر استفاده از 

های جدید و های شیمیایی و ظهور پدیدهسلاح

اگرچه مفهوم امنیت  .(2) است "گیرهای همهبیماری

اندازد، ما را به یاد کلمات نگهبانان، دروازه و تفنگ می

اما در امنیت زیستی توجه خیلی بیشتری موردنیاز 

ها، است و بدون همکاری دانشمندان، تکنسین

گذاران، مهندسان امنیتی و مجریان قانون سیاست

 پذیر نیست.امکان

 هاتی در آزمایشگاهامنیت زیس

ایمنی  ،با توجه به تعریف سازمان بهداشت جهانی

گاه به کاربرد اصول محدودیتی، زیستی آزمایش

هایی که برای جلوگیری از انتشار ها و شیوهاوریفن

ها ها یا رها شدن تصادفی آنها و سمپاتوژن غیرعمدی

به  ،شود و امنیت زیستی آزمایشگاهدر محیط گفته می

کاربرده شده های امنیتی بهاقدامات و روش مجموعه

شدن، توسط کارکنان و سازمان برای جلوگیری از گم

ه، انحراف یا انتشار عمدی دستبرد، سوءاستفاد

. امنیت زیستی (3) شودها و مواد سمی گفته میپاتوژن

های ترین زیرمجموعهعنوان یکی از مهمبه ،آزمایشگاه

زیکی محدود امنیت زیستی فقط به حفاظت فی

بلکه شامل اقداماتی از قبیل مدیریت  ،شودنمی

کارکنان، کنترل و حسابرسی مواد، حفاظت اطلاعات، 

 طور. به(4) نقل و مدیریت برنامه است و امنیت حمل

ها و کلی امنیت زیستی در آزمایشگاه ترکیبی از سیستم

هایی است که برای جلوگیری از استفاده مخرب روش

 .(5) رودطرناک و مواد سمی به کار میهای خپاتوژن

  امنیت زیستی در کشاورزی

معنای حفاظت کشورها در امنیت زیستی کشاورزی به

های گیاهی و اقدامات و بیماری برابر آفات بیگانه

شده برای کاهش خطر گسترش بیماری دام در  انجام

از امنیت  FAO . تعریف سازمان(6) مزارع هست

شده برای حفاظت  قوانین اتخاذها و سیاست ،زیستی

کشاورزی، غذا و محیط زیست از خطرات زیستی 

است. نمایندگان گمرک هر کشور و مدیران منابع 

طبیعی و کشاورزی در جلوگیری از پخش و گسترش 

های خطرناک در طبیعت و محیط عوامل بیولوژیکی

. همچنین امنیت (5) شده نقش بارزی دارندقرق

شده توسط  ت به اقدامات انجامزیستی دام و حیوانا

یک نهاد که موجب جلوگیری از انتشار عوامل 

شود. گفته می ،شودزا به یک منطقه خاص میبیماری

عامل بسیار مهم و حیاتی در امنیت زیستی دام و 

است  (bio containment) حیوانات محدودیت زیستی

و مفهوم آن کنترل عوامل بیولوژیکی موجود و 
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انتقال عوامل بیولوژیکی جدید به منطقه جلوگیری از 

. امنیت زیستی (7) قبل از حضور حیوان یا دام است

ای به بزرگی یک تواند در منطقهدام و حیوانات می

 .(8) کشور و یا یک مزرعه کوچک اجرا شود

چند نمونه از حوادث صورت گرفته مربوط به امنیت 

 زیستی

 ،زمایشگاهمشهورترین حادثه در حوزه امنیت زیستی آ

زخم( در عامل بیماری سیاه) انتشار میکروب آنتراکس

دهد یکی از بود که اسناد نشان می 2001سال 

دانشمندانی که در آزمایشگاه تحقیقات پزشکی ارتش 

این میکروب را به  ،کار بودمتحده مشغول به ایالات

. یکی دیگر از حوادث اتفاق افتاده (9) سرقت برده بود

در انگلستان است که  Pribrightایشگاه مربوط به آزم

مشترک بین ) موجب شیوع ویروس بیماری پا و دهان

میلیارد دلار برای دولت  7انسان و دام( شد و حدود 

های انگلستان هزینه داشت و دلیل آن نشت لوله

علت عدم تعمیر به فاضلاب آزمایشگاه بود که به

. بعضی از (11, 10) بیرون سرایت کرده بود

 های واگیردار مانند سندرم حاد تنفسیماریبی

(SARS: Severe acute respiratory syndrome و )

آنفلوانزای مرغی بین انسان و دام مشترک هستند و در 

ها دهه گذشته با گسترش سریع و جهانی این بیماری

ها برای تشخیص، فشار و هزینه زیادی را بر دولت

 .(12) کرد ها وارددرمان و کنترل آن

در بخش دامپروری هم حوادثی مانند شیوع تب  

میلیارد  4/2در هلند رخ داد که  1997خوکی در سال 

. شیوع (13) دلار برای دولت هلند هزینه داشت

 BSE: Bovineانسفالوپاتی اسفنجی شکل گاوی )

spongiform encephalopathy در کانادا و )

از کدام  به هر 2003متحده آمریکا در سال ایالات

 میلیارد دلار ضرر تجاری رساند 4الی  3کشورها 

یک حادثه مربوط به شیوع و گسترش مگس دام  .(14)

Cochliomyia hominivorax  در افریقا بود که

. (15) کن شدخوشبختانه با کمک سازمان ملل ریشه

پروری در دنیا به گسترش رشد تصاعدی صنعت آبزی

و منجر شده ماهی و میگهای شدید و انگلی بیماری

 Gyrodactylusمانند در اروپا انگل زالو است. اخیرا

salaris  آلا شده استزلقتهدید جدی برای ماهی 

(14). 

های در مورد محصولات زراعی نیز باید گفت در سال

ای برای چهار محصول کنندهاخیر حوادث نگران

زمینی( که گندم، برنج، ذرت و سیب)استراتژیک دنیا 

کنند، اتفاق درصد غذای دنیا را فراهم می 50بیشتر از 

کارنال بانت( یک بیماری ) افتاده است. سیاهک هندی

وارد  1996قارچی آسیایی گندم است که در سال 

اینک خسارتی شد و هم امریکا شد و باعث ایجاد

های جنوب غربی امریکا ایالت تحت قرق و قرنطینه

  است.

 Phytophthora infestansزمینی بیماری بلایت سیب

زمینی ایرلندی بود که به مرگ یا قحطی سیب موجب

 18ها فقیر روستایی در اواسط قرن مهاجرت میلیون

. در شرق افریقا زنگ ساقه گندم (16) منجر شد

Puccinia graminis  پس از یک دهه سرکوب با

تازگی دوباره ظهور پیداکرده های مقاوم، بهکاشت گونه

تان به دلیل تجارت پررونق . در انگلس(17) است

ها و آفات به گیاهان باغبانی باعث ایجاد ورود بیماری

 ها قارچاین کشور شده است که یکی از آن

Phytophthora ramorum  عامل بیماری مرگ(
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ناگهانی بلوط( است که درختان بومی منطقه را 

   .(14) کندشدت تهدید میبه

 در دنیا وضعیت امنیت زیستی

منی های علوم زیستی، ایی در آزمایشگاهطورکلبه

 تر و قرار بهتریزیستی از امنیت زیستی سابقه طولانی

اکنون امنیت زیستی و ایمنی زیستی دارد. هم

آزمایشگاه در دنیا از ارکان اصلی عملکرد 

رود. اولین های علوم زیستی به شمار میآزمایشگاه

زمان توسط سا ،یستیزالمللی ایمنی دستورالعمل بین

اما  ،صادر شد 1983بهداشت جهانی در سال 

دستورالعمل این سازمان برای امنیت زیستی در سال 

 .(18) منتشر شد 2006

دولت امریکا بیش از یک دهه است که قوانین امنیت 

. این قوانین (19) زیستی را به تصویب رسانده است

شامل مجازات مدنی و جنایی است و به وزارت 

انسانی امریکا و وزارت کشاورزی بهداشت و خدمات 

متحده اختیارات نظارتی را برای کنترل ورود، ایالات

و  اردلوژیکی را به همراه داستفاده و انتقال عوامل بیو

 سسات علوم زیستی ملزم به اجرای این قوانینهمه مو

 .(20) هستند

های پزشکی و دستورالعمل ایمنی زیستی در آزمایشگاه

منتشر شد و بعد  1984ا در سال میکروبیولوژی امریک

از تصویب قوانین امنیت زیستی در امریکا در ویرایش 

بخشی از  2007پنجم همین دستورالعمل در سال 

. کشورهایی (21) اصول امنیت زیستی به آن اضافه شد

اند زیاد که قوانین امنیت زیستی را به اجرا گذاشته

کرد طورمعمول در اکثر کشورها روینیستند، اما به

مشابهی را با الزامات قانونی بومی برای امنیت زیستی 

. (22) زا و مواد سمی دارا هستندعوامل بیماری

کره جنوبی، ژاپن و کشورهایی مانند سنگاپور، 

قوانین اصولی امنیت زیستی را اجرا  دانمارک اخیرا

کنند و هرکدام از این کشورها لیستی از مواد می

اد سمی مختص کشور زا و موبیولوژیکی بیماری

ها اعمال نظارت خودشان در اختیار دارند و روی آن

کنند. اینکه قوانین امنیت زیستی در برخی کشورها می

 طوراما به ،شود جای بسی خوشحالی استاجرا می

کلی اجرای قوانین اصولی امنیت زیستی در ابتدای راه 

است. اگرچه بعضی از کشورها مانند ژاپن و دانمارک 

نحو مطلوبی توسعه نین امنیت زیستی خود را بهقوا

ها و مواد اما این قوانین فقط بر روی پاتوژن ،اندداده

ثیرگذار ز دارد که بر روی سلامتی انسان تاسمی تمرک

لوژیکی که بر سلامت دام و است و نظارت بر مواد بیو

در حیطه قوانین امنیت زیستی  ،گذارندثیر میگیاه تا

ن و مقررات امنیت عایت قوانیکشورشان نیست. ر

نوعی با مواد سساتی که بهزیستی در همه مو

ها و مواد سمی سرکار بخصوص پاتوژن ،بیولوژیکی

ر بالایی برخوردار است از اهمیت بسیا ،دارند

سساتی که در بهداشت، کشاورزی، خصوص موبه

 باشندهای خصوصی فعال میمراکز علمی و بخش

(1). 

ز اهمیت بالایی برای ارتقاء امنیت البته این قوانین ا

اما این قوانین باید طوری تنظیم  ،زیستی برخوردارند

ای وارد ها لطمهشوند که بر عملکرد روزانه آزمایشگاه

پیشرفت  ،نشود و با پیشرفت قوانین امنیت زیستی

 طورمعمول بر اساس این قوانینکند نشود. به علمی

ا مبنی بر ورود ییدیه دولت ر، تاهاباید آزمایشگاه

لیستی از مواد عفونی و مواد سمی به داخل آزمایشگاه 

ها به الزامات جزئی را کسب کند. همچنین آزمایشگاه

های دولتی مجبور است برای ثبت و ضبط و بازرسی
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 .(1) تن بدهد

 المللی در خصوص امنیت زیستیاقدامات بین

به خاطر ترس ناشی از خطر بیوتروریسم و جرائم 

المللی متعددی در اقدامات ملی و بین ،زیستی

ها با خصوص ایمنی زیستی و امنیت زیستی آزمایشگاه

وضع قوانین مختلف صورت گرفته است. از توافقات 

توان به کنوانسیون المللی صورت گرفته میبین

 BWC: biological) های سمی و بیولوژیکیسلاح

weapons convention )(23)  1540و قطعنامه 

ل متحد اشاره نمود که این ای امنیت سازمان ملشور

کشورهای عضو را به اجرای قوانین امنیت  هاتوافق

در نشست تخصصی گروه  کند.زیستی ملزم می

( در BWCهای سمی و بیولوژیکی )کنوانسیون سلاح

ی به این نتیجه رسیدند که جامعه 2003سال 

رسانی المللی باید توجه بیشتری را نسبت به اطلاعبین

و ارتقا افکار عمومی در خصوص اهمیت امنیت 

های علوم زیستی داشته باشد. در زیستی آزمایشگاه

متحد شورای امنیت سازمان ملل 2004آوریل سال 

را به تصویب  1540صورت متحدالقول قطعنامه به

رهای عضو سازمان رساندند و برای اولین بار کشو

فصل هفتم  اساس متعهد شدند بر ملل متحد الزاما

ثر در قبال عدم متحد اقدامات مومنشور سازمان ملل

نقل  و جمعی، وسایل حمل های کشتارگسترش سلاح

ترین ها و مواد مرتبط با آن، انجام دهند. یکی از مهمآن

نیت کشورهای متعهد به های نشان دادن حسنراه

سازی اقدامات امنیت زیستی در پیاده ،1540قطعنامه 

خذ ای علوم زیستی است، چون منبع و ماهآزمایشگاه

های بیولوژیکی دهنده سلاحاولیه مواد تشکیل

 1540امه های علوم زیستی است. قطعنآزمایشگاه

طور خاص به به ،متحدشورای امنیت سازمان ملل

کند که در تولید، استفاده، کشورها توصیه می

ونقل مواد بیولوژیکی اصول سازی و حملذخیره

همچنین رعایت اصول  .ستی را رعایت نمایندامنیت زی

جا حفاظت فیزیکی محلی که مواد بیولوژیکی در آن

قرار دارد، کنترل مرزها، تلاش برای اجرای قوانین 

مرتبط با امنیت زیستی و کنترل نهایی برای 

. (1) کننده را به نحو احسن انجام دهندمصرف

مجمع جهانی  2005در سال  29/58تصویب قطعنامه 

گیرنده سازمان بهداشت مرجع تصمیم) بهداشت

ثر و مفیدی بود که ، یکی دیگر از اقدامات موجهانی(

اهمیت ایمنی زیستی و امنیت زیستی آزمایشگاه را 

دهد. این قطعنامه کشورهای عضو را به ایجاد نشان می

جانبه نسبت به ایمنی یک رویکرد یکپارچه و همه

ر مواد بیولوژیکی ها در خصوص مهازیستی آزمایشگاه

کند. در این خصوص خطرناک و مواد سمی ملزم می

های ایمنی زیستی را با اعضاء موظف هستند که شیوه

توجه به دستورالعمل صادره از سازمان بهداشت 

 (WHO: World Health Organization) جهانی

ع کافی برای رسیدن سازی کنند. بسیج ملی و منابپیاده

المللی از به این اهداف و حمایت و همکاری لازم بین

اجزاء مهم این قطعنامه هستند. همچنین در این راستا 

ی راهنمای تعدادی کتابچه ،سازمان بهداشت جهانی

عنوان اسناد معیار جهانی برای مراکز آزمایشگاه را به

که در ویرایش سوم این  کرده علوم زیستی تهیه

ها مباحث امنیت زیستی برای اولین بار مطرح تابچهک

عنوان یک منبع جهانی ها بهشده است. این کتابچه

دستورالعمل کاربردی برای رعایت ایمنی زیستی 

ثر دیگر دهد. از اسناد معیار موها را ارائه میآزمایشگاه

سازمان بهداشت جهانی که در رابطه با مدیریت خطر 
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 "راهنمای امنیت زیستی" توان بهزیستی است می

سازمان بهداشت جهانی اشاره نمود که 

های آن موجب حفاظت و کنترل مواد دستورالعمل

بیولوژیکی آزمایشگاهی شده و از انحراف، 

 .کندها جلوگیری میسوءاستفاده و استفاده عمدی آن

 و راهنمای قوانین حمل"یکی دیگر از این اسناد معیار 

. در سال (18) است "لوژیکینقل مواد عفونی و بیو

 :OCED) سازمان همکاری و توسعه اقتصادی 2007

Office of Community & Economic 

Development)  بهترین "دستورالعملی را با عنوان

 "های راهنمایی برای مراکز منابع بیولوژیکیشیوه

سازمان  های دیگر مثل. سازمان(24) منتشر ساخت

های کاربردی دستورالعملجهانی بهداشت دام اخیرا 

برای بهبود امنیت زیستی و ایمنی زیستی در 

ترین که از مهم های دامپزشکی منتشر کردهآزمایشگاه

 ( قوانین بهداشتی حیوانات زمینی1توان به ها میآن

های تشخیصی و دستورالعمل آزمون( 2 ،(2007)

( 3 و (2004) های حیوانات زمینیواکسن

های تاندارد کیفیت آزمایشگاهها و اسدستورالعمل

. (25) های عفونی اشاره کرددامپزشکی برای بیماری

صورت اینترنتی در دسترس ها بههمه این دستورالعمل

های گوناگون ترجمه شده است. باشند و به زبانمی

المللی های بینسازمان بهداشت جهانی و دیگر سازمان

کنند تا المللی کمک باید با ایجاد یک هنجار بین

ها تغییراتی در خصوص رعایت موارد آزمایشگاه

امنیت زیستی و ایمنی زیستی اعمال کنند تا اطمینان 

خاطری را برای استفاده صحیح و بدون خطر از 

 .(1) پاتوژن ها و مواد سمی را برای مردم فراهم آورند

  های امنیت زیستیچالش

ملی، المللی و علاوه بر اقدامات و قوانین مصوب بین

مشکلات امنیت زیستی و ایمنی زیستی در حال 

و یکی از عوامل مهم در این زمینه هماهنگی  افزایش

بین دانشمندان علوم زیستی و سیاستمداران است و 

تواند در کاهش مشکلات ناشی از امنیت این امر می

سازی رعایت اصول امنیت زیستی و زیستی و فرهنگ

ر زیادی بکند. یکی ایمنی زیستی در جامعه کمک بسیا

از عوامل بسیار مهم مدیریت مراکز علوم زیستی اعم 

ها و مراکز کنترل و ... است. شیوع از آزمایشگاه

 2003که در سال  (SARSبیماری سندرم حاد تنفسی )

 3رخ داد در آزمایشگاهی با سطح ایمنی زیستی 

(BSL: Biosafety Level 3بوده )، که بالاترین درحالی

المللی ی زیستی طبق استاندارد بینسطح ایمن

است. تحقیقات سازمان جهانی  4سطح  ،هاآزمایشگاه

بهداشت در مورد شیوع این بیماری و علت بروز این 

حادثه این نتیجه را در پی داشت که مدیریت ضعیف 

آموزش و تمرین ناکافی و ) انگارانه آزمایشگاهو سهل

ن رخداد عامل ای، ها(ضعیف به کارکنان و تکنسین

عهد کارکنان یکی دیگر از است. صلاحیت و ت بوده

ثیرگذار و مهم در رعایت امنیت زیستی است، عوامل تا

های امنیتی زیستی پیشرفته هم پیاده حتی اگر سامانه

که افراد و کارکنانی که به پاتوژن ها و درصورتی .شود

مواد سمی دسترسی دارند، صداقت و صلاحیت 

وانند قوانین و مقررات را دور زده و تنداشته باشند، می

 2007شوند. در سال باعث ایجاد خطرات زیستی 

 100پرس اذعان کرد که بیش از خبرگزاری آسوشیدت

های حادثه امنیت زیستی و ایمنی زیستی در آزمایشگاه

اما این  ،اتفاق افتاده 2003متحده از سال ایالات

ه ها گزارشی را در این خصوص ارائآزمایشگاه

تگزاس  A&M. همچنین دانشگاه (26) اندننموده

که گزارش حوادث ایمنی زیستی و امنیت دلیل اینبه
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 طور مناسب و صحیح نداده بود، یکزیستی را به

های میلیون دلار امریکا جریمه شد و تمام فعالیت

. به دلیل این عدم (1) اش تعلیق شدتحقیقاتی

وص عدم ها و همچنین حوادثی که در خصگزارش

های رعایت امنیت زیستی صورت گرفت، نگرانی

عمومی و سیاسی افزایش یافت و باعث شد تا 

محدودیت بیشتری را بر مراکز علوم زیستی در رابطه 

عنوان زنگ به ایمنی و امنیت زیستی اعمال کنند و به

خطری سیاستمداران و مردم دنیا بخصوص 

ی در رفع متحده را بیدار کرد و موجب تحرکاتایالات

های این خطرات شد. برای مثال نظارت و بازرسی

های انرژی و بازرگانی ای منشعب از کمیسیونکمیته

و می  2007متحده با برگزاری جلساتی در اکتبر ایالات

بررسی خطرات مربوط به "گزارشی با عنوان  2008

های تحقیقاتی بیولوژیکی با مهار گسترش آزمایشگاه

 2008همچنین در دسامبر  .(27) ودرا ارائه نم "بالا

های کشتارجمعی سیون پیشگیری از سلاحیکم

ارائه داد و  "جهان در معرض خطر"گزارشی با عنوان 

متحده پیشنهاد داد که دولت به دولت ایالات

متحده باید راهبرد و نظارت کلی و هدفمند به ایالات

تا بتواند  ،های داخلی داشته باشدها و سیاستبرنامه

خطرات ناشی از پاتوژن های خطرناک را کاهش داده 

های تری نسبت به آزمایشگاهو نظارت دقیق

همچنین  .بیولوژیکی با محدودیت بالا داشته باشد

سازی و ارتقاء سطح دولت باید آغازگر فرهنگ

 معلومات امنیت زیستی جامعه علمی زیستی شوند

(28). 

م زیستی کار های علوتعداد کارکنانی که در آزمایشگاه

اما این افراد باید واجد  .در حال افزایش است ،کنندمی

باشند، مانند  های علوم زیستیشرایط کار آزمایشگاه

اندازه کافی  گزینش صحیح، صلاحیت فردی و به

های دیده باشند. علوم زیستی شاهد پیشرفت آموزش

های سریع و سریع و چشمگیری هست، این پیشرفت

یت اصول ایمنی زیستی و امنیت در کنار آن رعا

و این مدیریت  زیستی احتیاج به مدیریت صحیح دارد

های کارکنان و باید بتواند روی تجهیزات، مهارت

پاتوژن های دومنظوره کنترل و نظارت مورد قبولی را 

لحاظ نماید. کارکنانی که با پاتوژن ها و مواد سمی 

زیستی و ترین رکن در ایجاد امنیت کنند، مهمکار می

. ازآنجاکه (1) باشندها میایمنی زیستی آزمایشگاه

افراد رکن اصلی برای کنترل خطرات زیستی در 

که افراد واجد اطمینان از این ،ها هستندآزمایشگاه

دیده وارد  شرایط، با گزینش مطلوب و آموزش

آزمایشگاه شوند و طرز صحیح استفاده از مواد 

ترین نند، از مهمبیولوژیکی و مواد سمی را بدا

های مدیریتی مراکز علوم زیستی است. در این بحث

رابطه عوامل زیادی برای لحاظ کردن گزینش صحیح 

افراد مانند مهارت بالا، تجربه، سلامت جسمی و 

بنابراین در فرآیند  .روانی و آموزش باید لحاظ شود

وجود معیارهایی باید  ،گزینش کارکنان آزمایشگاه

داشته باشد تا تعهد و تخصص شخص موردنظر 

تضمین شود. هر چه تعداد کارکنانی که در 

 ،کنند بیشتر شودهای علوم زیستی کار میآزمایشگاه

که از این افراد، کسی تبدیل به یک احتمال این

تروریست شود و یا یک فردی که قصد سوء داشته 

ک آمریکا ی FBI . پلیس(1) شودبیشتر می ،باشد

های عفونی سسه تحقیقات بیماریدانشمندی که در مو

کرد را به اتهام سرقت پزشکی ارتش امریکا کار می

های آلوده به آنتراکس باکتری آنتراکس و انتقال نامه

متحده فاصله کنگره ایالاتآن بلا از بعد .دستگیر کرد
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ال را مطرح کردند که آیا عوامل کافی در این سو

شده لحاظ شده  اد استخدامانتخاب و گزینش افر

این ماجرا نسبت به تعهد افرادی  از . بعد(29) است؟

 .کنند، توجه بیشتری شدکه در آزمایشگاه کار می

ها و با پاتوژن خصوص برای افرادی که مستقیمابه

 ،اعتماد و متعهدمواد سمی دسترسی دارند. افراد قابل

ه علمی اساس صداقت یک فرآیند و یا یک یافت

در صورت رعایت موارد امنیت زیستی و  تند. نهایتاهس

های علوم زیستی یک ایمنی زیستی در آزمایشگاه

ای به علت فرار تصادفی و یا کشور، اگر حادثه

سوءاستفاده از پاتوژن و سم در یک مرکز اتفاق بیفتد، 

توان آن موسسه را ردیابی کرد و آن موسسه مسئول می

و این باعث دقت بیشتر عواقب این حادثه خواهد بود 

ها خواهد بود تا مراکز علوم زیستی بهترین آن

تی را پیاده کنند تا های امنیت زیستی و ایمنی زیسشیوه

جاست که ال اینخطر نیفتد. حال سومنافعشان به

تواند ثابت چگونه یک موسسه یا یک آزمایشگاه می

ها را در ایمنی زیستی و امنیت کند که بهترین روش

ال باید ده کرده است؟ برای پاسخ به این سوی پیازیست

هایی در جهت ایجاد استانداردهای گفت که تلاش

ای پیشرفته برای مدیریت خطرهای زیستی حرفه

توانند ها میها انجام شده است. آزمایشگاهآزمایشگاه

داوطلبانه به دنبال اخذ مجوز این استانداردها باشند تا 

ها را برای امنیت ین روشها بهترنشان دهند که آن

 2007دهند. در سال زیستی و ایمنی زیستی انجام می

با همکاری متخصصان امنیت زیستی و ایمنی زیستی 

مدیریت خطرات زیستی آزمایشگاه  استانداردی برای

 CEN: Comité Européen de استانداردتحت عنوان 

Normalisation متحده . ایالات(1) شد تعریف

های ایمنی زیستی مصوب خود تورالعملهمراه دسبه

های علوم را برای آزمایشگاه CENاستاندارد  نیز

طورکلی این اقدامات . به(30) زیستی خود ابلاغ کرد

شود و به سبب بهبود مدیریت خطرات زیستی می

شهروندان و محققان در تداوم پیشرفت تحقیقات در 

کند. همچنین های عفونی کمک میخصوص بیماری

وزش کارکنان یکی عوامل مهم در رعایت اصول آم

رود. انجمن جامعه آمریکایی امنیت زیستی به شمار می

 ASM: American Society for) میکروبیولوژی

Microbiologyهایی برای بهبود آموزش ( پیشنهاد

ها و امنیت ایمنی زیستی، نظارت، منابع، گزارش

 های انرژی و تجارت مجلسزیستی به کمیسیون

در این پیشنهادات  ASM. (31)است  آمریکا داده

ای رسمی برای کارکنان و های دورهآموزش

ها را الزامی دانسته است. های آزمایشگاهتکنسین

ASM  همچنین بر ایجاد یک سیستم جامع و هماهنگ

متحده ها در سراسر ایالاتبرای نظارت بر همه پاتوژن

کارگروه  متحده نیزت. ایالاتاصرار ورزیده اس

سازی نظارت بر ایمنی زیستی ایالتی برای بهینهفرا

 و این کارگروه با بررسی و تجزیه .ایجاد کرده است

تحلیل سیستم فعلی نظارت بر ایمنی زیستی که در 

بهبود هایی را برای آمریکا جاری است، پیشنهاد

های نظارتی را به ها و خلانظارت تهیه و شکاف

. باوجود تمام (32) کندغ مینظارتی ابلا هایدستگاه

اقدامات و مطالعاتی که در خصوص بهبود نظارت بر 

اما اکثر  ،خطرات زیستی صورت گرفته است

های دانشمندان علوم زیستی بر لزوم و گسترش برنامه

اند و کید کردهزشی ایمنی زیستی و امنیت زیستی تاآمو

های ها اصرار دارند. برنامهبر توسعه این برنامه

ظرفیت آموزش کارکنان تمام مراکز  ،موزشی جاریآ

که تعداد این مراکز در درحالی ،علوم زیستی را ندارند
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ها روز به تعداد کارکنان آنحال گسترش است و روزبه

های هایی از این برنامهنمونه .(33) شوداضافه می

آموزشی جدید مانند آموزش ایمنی و علوم دانشگاه 

آموزش کنترل خطرات زیستی ، Emory( (34)( اموری

 )Sandia( های ملی ساندیاآزمایشگاه در آزمایشگاه

 المللی ایمنی زیستی باو کارگاه آموزشی بین (35)

توان المللی علمی کانادا میمحدودیت بالا مرکز بین

. حتی اگر مدیران مراکز علوم زیستی (36) اشاره کرد

زینش گ) به کارکنان خود اعتماد کامل داشته باشند

های مدیریتی سرسختی صحیح، آموزش و ...( و برنامه

اما  ،را در قبال خطرات زیستی اتخاذ نمایند

های جدیدی را چالش ،های بیوتکنولوژیپیشرفت

ها فراهم خواهد آورد. برای امنیت زیستی آزمایشگاه

تواند منجر به تولید علم می مثال پیشرفت عنوانبه

)Site- زایی مستقیمق جهشاز طری de novoارگانیسم 

directed mutagenesis) نوعی عبارتی به، بهشود

پیشرفت . با (1) شونده دست پیدا کنندتکامل هدایت

اوری ممکن است ساخت یک پاتوژن خطرناک فن

ها از دزدیدن آن از یک آزمایشگاه برای تروریست

 طورتر باشد. اگرچه علومی نظیر پزشکی و بهراحت

ای داشته است کنندهپیشرفت خیره ،ستیکلی علوم زی

و کمک شایانی به سلامت عمومی بشر کرده است، اما 

ها با اوریست این فنها ممکن ادر کنار این پیشرفت

های بیولوژیکی های خرابکارانه به سمت سلاحنیت

 .(37) سوق پیدا کند

ان ها در جهکه تشخیص و کنترل شیوع بیماریدرحالی

سفانه امنیت زیستی و داشته، اما متاافزایش چشمگیری 

ایمنی زیستی متناسب با آن رشد زیادی نیافته است و 

این واقعیت در کشورهای با منابع کم بیشتر مشاهده 

که همه کشورها به فعالیت درحالی شود.می

صی و تحقیقاتی برای کنترل های تشخیآزمایشگاه

ما همه های عفونی نیازمند هستند، اها و بیماریپاتوژن

کشورها در به کار بستن اصول امنیت زیستی و ایمنی 

زیستی توانایی و منابع موردنظر را دارا نیستند. درواقع 

کشورهایی که شاخص ) در کشورهای با منابع کم

 HDI: Human Development) هاتوسعه انسانی آن

Index )698/0 تر باشد( ایمنی زیستی و امنیت یا کم

متعددی که روبرو هستند و  هایزیستی با چالش

یافته در معرض مراتب نسبت به کشورهای توسعهبه

ها در نه دسته گیرند. این چالشخطر بیشتری قرار می

( قوانین و مقررات و 1 :شوندبندی میگروه

رسانی و ( ارتقاء آگاهی2 ،شدهاستانداردهای تعیین

( تجهیزات، مواد و 4 ،( زیرساخت3 ،رسانیاطلاع

( ایمنی زیستی 6 ،( مدیریت و کنترل اداری5 ،خدمات

( آموزش امنیت زیستی و 7 ،های درسیدر برنامه

های ایمنی زیستی ( انجمن8 ،ایمنی زیستی به کارکنان

( نظارت فردی و سازمانی. البته 9 و و صلاحیت افراد

توجه است که موارد ذکرشده منحصر به قابل

ین موارد در کشورهای با منابع کم نیست، بعضی از ا

 .(38) شوندکشورهای با منابع زیاد هم پیدا می

 گیرینتیجه

امنیت زیستی از ارکان مهم سلامتی انسان، دام و حفظ 

رود. خطرات امنیت زیستی به منابع طبیعی به شمار می

طور عمدی و بدخواهانه شود که بهخطراتی گفته می

های موجب ایجاد خطراتی از قبیل شیوع بیماری

زیست و ان، دام، آفات کشاورزی و آلودگی محیطانس

عنوان که به و امنیت زیستی راهبردی (1) شود... می

ای از اقدامات پیشگیرانه برای کاهش خطرات مجموعه

های عفونی و مسری در زیستی همانند شیوع بیماری
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های محصولات کشاورزی و انسان و دام و بیماری

های ه شده، گونهجلوگیری از انتقال آفات قرنطین

 شودزیست قلمداد میبیگانه مهاجم و حفاظت محیط

های متفاوتی از قبیل . امنیت زیستی زیرمجموعه(2)

ها، امنیت زیستی کشاورزی و امنیت زیستی آزمایشگاه

ها از جایگاه ... دارد که امنیت زیستی آزمایشگاه

ای برخوردار است چون آزمایشگاه منبع اصلی ویژه

تواند و بیولوژیکی خطرناک است و می مواد سمی

زیست را با خطراتی سلامت انسان، دام و محیط

ناپذیر مواجه گرداند. البته وجود آزمایشگاه در جبران

چه ناپذیر است و آناکثر مراکز علوم زیستی اجتناب

وجود مواد خطرناک بیولوژیکی و سموم  ،اهمیت دارد

ل انتشار میکروب ها است. حوادثی از قبیدر آزمایشگاه

آنتراکس، شیوع بیماری پا و دهان در انگلستان و 

هایی چون آنفلوانزا و حوادث همچنین شیوع بیماری

صورت گرفته در بخش کشاورزی و دامپروری در دنیا 

حلی برای سیاستمداران و دانشمندان را به ارائه راه

پیشگیری از این مشکلات واداشته است که تصویب 

شورای  1540های لمللی مانند قطعنامهاقوانین بین

مجمع  29/58و قطعنامه  (1) امنیت سازمان ملل متحد

 شده استترین اقدامات انجامجهانی بهداشت از مهم

عنوان همچنین در این راستا اسناد معیاری به .(18)

دستورالعمل برای مراکز علوم زیستی توسط 

یت المللی در جهت پیشرفت و رعاهای بینسازمان

شده است. اگرچه تصویب  اصول امنیت زیستی صادر

المللی امنیت زیستی توانسته نگاه جهانی را قوانین بین

به سمت اهمیت امنیت زیستی سوق دهد و توجه 

اما اکثر  ،بیشتری نسبت به این مقوله شده است

به همان  ،توسعهکشورها بخصوص کشورهای درحال

اند. در ه کردهقوانین محدودیتی داخل کشورشان بسند

کشورهایی مثل ژاپن و دانمارک قوانین امنیت زیستی 

اما  ،اندو عمل به آن را در سطح مطلوبی بهبود بخشیده

اند و در تنها در حیطه سلامت انسان وارد عمل شده

 اندها مانند سلامت دام و گیاه وارد نشدهدیگر حوزه

اسر طورکلی در سربه ،های بالا. با توجه به گفته(1)

دنیا عدم هماهنگی سیاستمداران و دانشمندان علوم 

زیستی، عدم تصویب قوانین درست، مدیریت ضعیف، 

ها، عدم عدم آموزش کافی به کارکنان و تکنسین

گزینش صحیح کارکنان و دانشمندان و تولید 

زایی خطرناک از طریق جهش de novoهای ارگانیسم

های چالشترین از مهم ،هامستقیم توسط تروریست

که عدم پیش روی امنیت زیستی است. با توجه به این

تواند خسارات رعایت اصول امنیت زیستی می

ناپذیری را بر سلامتی و امنیت غذایی جوامع جبران

کند و این بحث از اهمیت بسیار زیادی بشری وارد می

توسعه در کشورهای درحال ،برخوردار است

مراکز علوم زیستی، های مایشگاهبخصوص ایران در آز

سفانه نظارت خوبی بر روی رعایت اصول امنیت متا

تنها رعایت اصول امنیت گیرد و نهزیستی صورت نمی

لا بلکه یا اص ،گیرندزیستی در اولویت اول قرار نمی

شود یا خیلی کم به این توجهی به این قضیه نمی

طوری که در حوزه ایمنی . بهشودموضوع رسیدگی می

گیاهان ) باحثی مانند خطر مهندسی ژنتیکم ،زیستی

صورت توجه قرارگرفته است که به تراریخته( مورد

ناعادلانه و بدون اطلاع و آگاهی کافی در خصوص 

 ،ژنتیک( مهندسی) احتمال خطر گیاهان تراریخته

که عواقب شود، درصورتیاظهارات نامستندی ارائه می

سته است تا آوری به وقوع نپیوتوجهی از این فنقابل

های آتی مورد استفاده عنوان معیاری برای ارزیابیبه

قرار گیرد و تمام مباحث مطرح در این زمینه در بحث 
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بینی احتیاطی مطرح است و خطرهای حتمی پیش

مربوط به استفاده ناصحیح و عدم رعایت اصول امنیت 

زیستی و بهداشتی در خصوص مواد بیولوژیکی 

مورد غفلت  ،ر آزمایشگاهخطرناک و سموم موجود د

شده است. در مورد امنیت زیستی کشاورزی باید  واقع

گفت باید سازوکارهای لازم برای نظارت بیشتر 

واردات محصولات کشاورزی و آفات از طریق مرزها، 

ها ایجاد شود تا از خطر گمرک، بندرها، فرودگاه

 تری ببینیم.بیوتروریسم کشاورزی صدمه کم
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Abstract 

Biological risks are classified into two categories; biosecurity and biosafety risks. Biosecurity is 

considered as a series of precautionary measures for reduction of biological risks such as outbreaks 

infectious diseases in humans and animals, diseases related to agricultural products, preventing 

quarantined pests and invasive alien species. The most important subcategory of biosecurity is laboratory 

biosecurity. The release of anthrax microbes in the United States and foot-and-mouth disease outbreak in 

the United Kingdom are examples of non-compliance with the principles of biosecurity. The Security 

Council Resolution 1540 in 2004 and World Health Assembly resolution 58/29 in 2005 were international 

efforts for the ratification of biosecurity rules. The most important biosecurity challenges are as follows; 

lack of coordination between politicians and bioscience scientists, lack of proper legislation, poor 

management, inadequate training of employees and technicians, selection of inefficient and improper staff 

and scientists and de novo production of dangerous organisms through direct mutagenicity by terrorists. It 

is not only the biosecurity which is not prioritized in Iran but also debates such as the risks of genetic 

engineering (transgenic plants) are prioritized that non-documented statements about the risks of these 

plants are presented unfairly and without enough information, while all the related discussions in this 

field is raised in precautionary predictions debate. 

Keywords: bio risks, challenges of biosecurity, bio terrorism, laboratory biosecurity, biosecurity 

international rules 
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