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 ها و کاربردهاهک زیستی: معرفی، زمینه

 2کوثرشریفی و *1شمس الضحی ابوالمعالی

 گروه زیست شناسیدانشكده علوم، سمنان، دانشگاه سمنان،  ،ایران 1

 گروه زیست فناوریده زیست فناوری، كدانش سمنان، دانشگاه سمنان، ،ایران 2

 14/10/1403 تاریخ پذیرش: 19/04/1403تاریخ دریافت: 

 هچكید

 تیریدر حال رشد است که افراد را به مد یآمده است، جنبش دیو هک پد یشناسستیز ییکه از همگرا یستیجنبش هک ز
نوآورانه   یکردیبا رو دهدتایکردن علم است که به افراد قدرت م یاز مردم یاجنبش نمونه نی. اکندیم قیخود تشو یشناسستیز

 یهاشرفتیپ لهیجنبش به وس نیشرکت کنند. ا یعلم قاتیدر تحق یسنت ینهاد یهاوبرچو در خارج از چا یابیسلامت خود را ارز
 شرفتهیپ یرا با فناور عتیطب یستیشده است. جنبش هک ز تیتقو کند،یتر مرا در دسترس یستیو ز یکیژنت یهاشیکه آزما یفناور

که هر کدام  دهدیارائه م یکیزیو ف یو بهبود عملکرد ذهن ر،عمطول  شیافزا ،یساز نهیخود به یبرا یرینظ یب یو ابزارها کندیم بیترک
متنوع آن مورد  یهانهیو زم یستیهک ز یمقاله مفهوم اصل نیرا پشت سر بگذارند. در ا یانسان ییتوانا یتا مرزها سازدیافراد را قادر م

 زیجنبش ن نیا رامونیپ ینظارت یهاچارچوب به زایجنبش، ن نیو خطرات بالقوه ا ایمزا یضمن بررس نیاند. همچنقرار گرفته یبررس
 اند.برجسته شده

 زا، هک عصبی، علوم شهروندی، هک زیستی بیماریDIYهک زیستی، زیست شناسی  :گان کلیدیواژ

 s_abolmaali@semnan.ac.irنویسنده مسئول، پست الکترونیکی: * 

 مقدمه

DIY Bio " (Do It Yourself Biology ) "یا هک زیستی ژهوا
 ،آمده است دیو هک پد یشناسستیز ییکه از همگرا

 ختیشناستیافراد را به ز کهدر حال رشد است  یجنبش
 یبا جامعه علم یکیو ارتباط نزد کندیم قیخود تشو

 دیاست که افراد با نیجنبش بر ا نیباور ا .دارد یشهروند
بهبود،  یخود، به منظورها یستیاصلاح ز کاوش و یآزاد

را داشته  یکنجکاو یصرفا از رو ای یماریاز ب یریشگیپ
 [21]. باشند

تمایل به مردمی و قابل دسترس از هک زیستی پس ظهور 
یک جامعه بزرگ از  شکل گیریمنجر به ، علمکردن 

های ها، تجربیات و یافتههکرهای زیستی شده که روش
المللی به اشتراک های بینبسترهای شبکهخود را آشکارا در 

گذارند و فرهنگ همکاری و علم با منبع باز را می
آموزش علمی غیر  با اغلبپرورند. هکرهای زیستی، می

ای از فعالیت ها از آزمایش بر روی خود رسمی، در گستره
با اصلاح رژیم غذایی و شیوه زندگی تا تلاش برای 

ا فناوری شرکت دارند. به مهندسی ژنتیک و اصلاح بدن ب

عبارت بهتر هکرهای زیستی کارهایی را که تا مدتی پیش 
های ها، صنعت و با حمایتها، پژوهشگاهفقط در دانشگاه

پذیر بود، در خانه انجام کلان دولتی و غیردولتی امکان
 ]14، 26[ دهند.می

درک وسعت هک زیستی به علت این که بسیاری از 
نه فعالیت دارند و اطلاعاتی از این هکرهای زیستی در خا

که طوریشود چالش برانگیز است. بهها منتشر نمیفعالیت
تر شود ممکن است اگر تجهیزات و دانش لازم در دسترس

تری هم پیدا کند. در حال حاضر وب علاقه مندان بیش
عضو در سراسر  2000بیش از   DIY Bioسایت و انجمن 

های مستقلی را عضا آزمایشگاهدارد و برخی از این اجهان 
 .[DIYbio.org]، ]27[کننداز داخل خانه خود اداره می

های مختلف از جنبه "هک زیستی "در این مقاله مروری
مورد بررسی و کاربردها  و عصبی غذایی ،ژنتیکی، بیماری

 گردد.و آینده هک زیستی بیان می

 نهای هک زیستی و فناوری های به کار رفته در آزمینه

mailto:s_abolmaali@semnan.ac.ir
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 هک زیستی ژنتیكی

های ژنتیک مولکولی اشاره ی به آزمایشکیژنت یستیهک ز
های سنتی نهادی توسط افرادی دارد که خارج از آزمایشگاه

ای از نمونه .گیردبا سطح آموزش علمی کم انجام می
تزریق مواد ژنتیکی به خود  تواندمیهای این حوزه فعالیت

 یماریدرمان ب ای ینرشد عضلا یفاکتورها رییتغبه منظور 
 ژنتیکی اصلاحهمچنین . باشد تبخال ای HIVمانند  ییها

های هک و گیاهان و جانوران از نمونه ها و مخمرهایباکتر
 .]27[باشدزیستی ژنتیکی می

 ،یهانل انیو برا "The Odin  "شرکت گذارپایه نریزا ایجوز
با ژن از جمله افرادی هستند که  دکترا، ستیولوژیکروبیم

 یشیا دیویدهمچنین  اند.کرده شیآزما DIY یانسان یدرمان
ها با فیماست یکیژنت یمهندس نهیخود در زم شاتیاز آزما

 عیشا یکیژنت یهایماریبه ب یدگیرس یواسطه اسپرم برا
اتاق خواب  کی وبایکوچ نیسباستو  گزارش داده است

و استفاده  اهانیگ یمهندس یبرا یشگاهیرا به آزما یاضاف
 هیاول شگامانیپ نیا .]11[کرده است لیتبد CRISPRاز 

 یرا برا یریکنند که ممکن است مسمی جادیرا ا ییروندها
در حالی که هک زیستی  نشان دهد. ندهیآ هکرهای زیستی

مانند  یخطرات اما ژنتیکی نویدبخش نوآوری است
 را به همراه دارد یعموم بیو احتمال آسی منیا یهاینگران

به ژنتیکی هنوز  هک زیستیرتی پیرامون چارچوب نظاو 
هر گونه  در ایالات متحده .اندنیافته طور کامل توسعه
 در انسان تحت حوزه نظارتی  CRISPRاستفاده از فناوری 

FDA با این حال گیرد.قرار می FDA   قدرتتمام هنوز 
و بسیاری  خود را در این زمینه اعمال نکرده است نظارتی

 .]22[ اطلاع هستندبی  FDAز مقررات از هکرهای زیستی ا

های اخلاقی و برخی از جوامع هک زیستی دستورالعمل
. به عنوان مثال اندهای ایمنی خود را اتخاذ کردهنامهآیین
 کنندگاننیاز تام یگروه ،ژن ساخت یالمللنیب گروه
 یغربالگر یرا برا ییهانامهآیین ،یکیمواد ژنت یتجار

 یدر تلاش برا انیمشتر ییزماآیها و راستسفارش
مثال،  یبرا .خطرناک توسعه دادند یهااز استفاده یریجلوگ
 را ملزم به رد کنندگاننیتام توانندمیها نامهآیین

پست  یهاصندوق ایبه آدرس خانه  لیتحو یهاسفارش
 یمهندس یهانیماش یالمللنیمسابقه ب طورنیهم .کنند
 رانهیگبرنامه سخت کیبا  الزام تطابق "iGEM" یکیژنت

 .]27[را در اجرا دارد یستیاخلاق ز

 هک عصبی

 مختلف ابزارهای و هاروش از بی شامل استفادهصهک ع
 عملکرد و خو و خلق شناختی، هایتوانایی تقویت برای
 فرهنگ دارای عصبی هک جامعه .است ذهنی کلی

 و هاروش اغلب کاربرانو است خودسازی و خودآزمایی
 پایگاه یک به و گزارش برخط صورتبه را خود نتایج
این زمینه از هک زیستی  .کنندمی اضافه جمعی دانش

(  QS) کمی خود جنبش با توجهی قابل همپوشانی
(Quantified self movement )به  افراد آن در که دارد

 و وریبهره افزایش برای خود زندگی مختلف هایجنبه
بزارهای پرکاربرد در ها و اروشاز  .توجه دارند عملکرد

 یاجمجمه میمستق انیجر کیتحر روشتوان این حوزه می
(tDCS) (Transcranial Direct-Current Stimulation) استفاده ،

 -و دستکاری محور روده EEGهایهدستگا ها،از نوتروپیک
 .]25[ مغز را مثال زد

 روش این ( :tDCS) ایجمجمه مستقیم جریان تحریک
 برای سر پوست به کم الکتریکی ریانج اعمال شامل

 از یشایعجانبی  عوارضکه  است مغز فعالیت تحریک
 همراه به را پوست قرمزی و سرگیجه سردرد، گزگز، جمله
 .]19[دارد

دارای  ییغذا یهامکمل ایهوشمند  یداروهاها: کینوتروپ
عملکرد  تیهستند که با هدف تقو مجوز و فاقد مجوز

در مورد استفاده از  یقابل توجهو جامعه  عرضهی شناخت
با یکدیگر بحث و تبادل نظر های مجازی در محیطآنها 
 .]16[دارند

های ابتدا برای برنامهکه ها هدستگااین  : EEGهای دستگاه
سازی مغز و اکنون برای بهینه ،ندشدذهن استفاده میمهار 

گیری و به را اندازه فعالیت مغز در دسترس بوده،  سلامتی
 .]25[دهنداربران بازخورد میک

دستکاری شامل  روش این :مغز-دستكاری محور روده
 دستگاهدو طرفه بین میکروبیوم روده و  رسانیپیاممسیر 

میکروبی/دارویی هدفمند ی هاکنندهعصبی و توسعه فعال
اند که تحقیقات اخیر نشان داده باشد.می عملکرد عصبی

 دستگاه عملکرد طبیعی در تنظیممیکروبیوم روده نقش مهی 
. دارد( Central nervous system) (CNS) اعصاب مرکزی

های مختلفی از جمله عصب روشهای روده با باکتری
-Short )(SCFAs) اسیدهای چرب با زنجیره کوتاه ،واگ
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chain fatty acids)  ،های عصبیانتقال دهندهو  هاسایتوکاین 
 .]12[دنکنر میارتباط برقرا اعصاب مرکزی دستگاهبا 

که  جدیدای از راهبردهای درمانی خلاصه 1در جدول 
 نیا. دهند آمده استارتباط روده و مغز را هدف قرار می

از اختلالات  یدر درمان انواع ییایمزا یها داراراهبرد

 با و صرع هستند. مریآلزا سم،یاضطراب، اوت ،یرافسردگینظ
و  بوده هیاولدر مراحل  نهیزم نیدر ا قاتیحال تحق نیا

 یشتریب قاتیتحق و موثر، منیا یهاتوسعه درمان یبرا
 است. ازیمورد ن

 

 ]2[دهند یکه ارتباط روده و مغز را هدف قرار م یدرمان یراهبردها: 1جدول 

 

 (Pathogenic biohacking) زاهک زیستی بیماری

 اشاره دارد که توسط ییهاراهبردبه زا هک زیستی بیماری
 یدستکار یبرادر طول عفونت و به نفع خود  زاهابیماری

 نیشود. ایاستفاده م زبانیم یسلول یندهایفرآ تاثیر برو 
از  یمنیا یو پاسخ ها زبانیژن م انیب رییشامل تغ هاراهبرد

باکتری با استفاده از  مختلف است. یهاروش قیطر
Listeria monocytogenes  مدل  زایبیمارییک به عنوان

 توانمیهای رونویسی میزبان دستکاری پاسخ برای

 یهامبارزه با عفونت یبرا یدیموثر جد یهاراهبرد
ستی هک زی بر یمبتن یهاو توسعه درمان ییایباکتر

 .]9[درک جادیازا بیماری

 یدستكار یبرا Listeria monocytogenesی هاراهبرد
 زبانیم یسیرونو

L. monocytogenes  یبرا یچند وجه کردیرو کیاز 
بقا و  یمساعد برا طیمح کی جادیو ا زبانیدفاع م یبرانداز

آن  یدیکل یهاراهبرداز  یکیکند. یخود استفاده م ریتکث

 راهبرد درمانی توضیحات سازوکار عمل مزایای بالقوه

در درمان انواع اختلالات عصبی و 

روانپزشکی از جمله افسردگی، 

ضطراب، اوتیسم و بیماری آلزایمر ا

 موثر هستند.

توانند به بازگرداندن تعادل می

های روده و بهبود سلامت باکتری

 روده کمک کنند.

هایی زنده شبیه میکروارگانیسم

های مفیدی هستند که به باکتری

شوند.طور طبیعی در روده یافت می  

هاپروبیوتیک  

بخشد و سلامت روده را بهبود می

دهد و همچنین اب را کاهش میالته

به عنوان یک درمان بالقوه برای 

انواع اختلالات عصبی و روانی 

گیرند.مورد بررسی قرار می  

های مفید در روده به رشد باکتری

کنند.کمک می  

فیبرهای غیر قابل هضم که 

های مفید روده را تغذیه باکتری

کنند.می   

هاپری بیوتیک  

وه برای به عنوان یک درمان بالق

انواع اختلالات عصبی و روانپزشکی 

 نمورد بررسی قرار گرفته است.

تواند به بازگرداندن تعادل می

های روده و بهبود سلامت باکتری

.روده کمک کند  

روشی که در آن مدفوع از یک اهدا 

کننده سالم به روده فرد مبتلا به 

شود.میکروبیوم بیمار پیوند زده می  

 مدفوعپیوند میکروبیوتای 

FMT 

( Fecal microbiota transplant) 

ممکن است مزایایی برای افسردگی 

مقاوم به درمان، صرع و درد مزمن 

 ارائه دهد.

رابطه بین افسردگی، التهاب، سندرم 

متابولیک و بیماری قلبی ممکن 

 است با واسطه عصب واگ باشد.

دهد، خلق و التهاب را کاهش می

بخشد و خو را بهبود می

 کند.روبیوتای روده را تعدیل میمیک

دهانه چپ  تحریک عصب واگ

رحم یک درمان تائید شده برای 

صرع و افسردگی مقاوم به درمان 

 است.

دستگاه غیر تهاجمی یا کاشته شده با 

جراحی که عصب واگ را تحریک 

کند و بر فعالیت مغز و عملکرد می

گذارد.روده تاثیر می  

 تحریک عصب واگ

 VNS 
( Vagus Nerve Stimulation) 
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 ب

از ت. این باکتری اس زبانیم یسیرونو یشامل دستکار
 نیبه ا میرمستقیو غ میمستق یهاسازوکاراز  یبیترک قیطر

 را یقیو تطب یذات یمنیا یهاو پاسخ ابدییامر دست م
که در اینجا به شناخته شده ترین آنها دهدمی قرار هدف

 .]9[شوداشاره می

 کی: L. monocytogenesتوسط  I نوع نترفرونیا یالقا
 دو لبه ریششم

 یاتیح یاجزااز  که ،βاینترفرون ،  Iنوع هاینترفرونیااز 
 یدادهایآبشار از رو کی ،باشندمی یروسیپاسخ ضد و

 کیتحر هایژن انیکه منجر به ب کنندیرا فعال مرسانی پیام
( Interferon-stimulated genes)( ISGs) نترفرونیشده با ا

 فیط رفروننتیشده با ا کیتحر هایژن .دنشویم
 ریاز جمله مهار تکث ،یروسیضد و هایتیاز فعال یادهرگست

 برعهده را یمنیا هایسلول یفعال ساز جیو ترو یروسیو
 ییایباکتر هایدر عفونت اینترفرونحال، نقش  نیدارند. با ا

 .مضر باشد ایو  دیمف زبانیم یبرا تواندیاست و م تردهیچیپ
 هایاز عفونت یبرخ یازبه پاکس تواندیم β اینترفرون 

 L. monocytogenes آن توسط یکمک کند اما القا ییایباکتر
 یاز القا تیدو لبه است که در نها ریشمش کینشان دهنده 

 یالقا .ردیگمیخود کمک  زاییبیماری بقا و یآن برا
 یمنیپاسخ ا فیو تضع Tسلول آپوپتوز باعث β  اینترفرون

و کاهش نفوذ  CXC رینظ ییهانیکموکا سرکوبی، قیتطب
 .]9[در ماکروفاژها شود IFN-γ رندهیگ کاهشو  هالینوتروف

 زایماریاز فاکتور ب یناش زبانیم یسیرونو یسازفعال

L. monocytogenes  از  یامجموعه یداراهمچنین
است که  ییایباکتر یهانیپروتئبیماری زا و  یفاکتورها

عوامل نه تنها  نیکنند. ایکمک م زاییاریمبیبه  ماًیمستق
کنند، بلکه به طور فعال یم لیرا تسه یباکتر یتهاجم و بقا

را  یسیرونو یو فاکتورها زبانیم رسانیپیام یرهایمس
به عفونت  زبانیم یسیکنند و بر پاسخ رونویم یدستکار

 ،O (LLO  )(Listeriolysin O)لیستریولیزین  .گذارندیم ریتأث
 یچسبندگ نیپروتئو B(InlB )(Internalin B )  اینترنالین

از این  اینمونه( Listeria adhesion protein)( LAP) ایستریل
عملکرد این عوامل در ساز و کار  فاکتورها هستند که

 .]9[آمده است 1،2،3 هایشکل

LLO  عیسر یسازباعث فعال تواندیم NF-κB  در
ی هامولکول میشود که منجر به تنظ الیاندوتل یهاسلول
حال،  نیبا ا .شودیخاص م یهانیتوکایو سا دگیچسبن
LLO  و  ونیلاسیباعث دفسفور تواندیم نیهمچن

شود و  ERK1/2و  MAPK p38 یهانیپروتئ یسازرفعالیغ
 c-Junمانند  یدستنییپا یسیرونو یفاکتورها یسازاز فعال

راکاهش  یالتهاب یهاکند و به طور بالقوه پاسخ یریجلوگ
 .]9[دهد

 

              

 ]MAPK ]9برروی مسیر  LLOسازوکار اثر : ، بLLOتوسط NF-κBفعال سازی  .الف -1شکل

 

InlB  رندهیبه گ با اتصال است که یسطح نیپروتئ کی c-

MET از جمله  یمتعددرسانی پیام یرهایمس زبانیم
و با  دکنیرا فعال م MAPKو  PI3K ،AKT ،JNK یآبشارها

بقا مانند فعال منجر به  رسانیامپی یرهایمسفعال سازی 
، روند مرگ سلولی را مسدود و بقای NF-κB یساز

 کند.سلولی باکتری را تقویت میدرون

 الف
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InlB مجدد  پخشباعث  تواندیم نیهمچنSIRT2 در 
 زداییاستیلمنجر به  . این تغییرشود زبانیم نیکرومات

H3K18 ی هاهای دخیل در پاسخژن انیبالقوه بر ب ریو تأث
 .]9[شودیم ایمنی

 

 ]با تغییر 9 [بر رونویسی میزبان InlB: تاثیر 2شکل

 

 ]8[بر رونویسی میزبان   LAP: تاثیر  3شکل

 

LAP  و انتقال یاست که چسبندگ یسطح نیپروتئ کی 
 L. monocytogenes  کند. یم تیتقو ومیتلیاپ قیرا از طر

روده  رهوایکند تا به دیها کمک میبه باکتر LAPپروتیین 
عفونت  جادیمهم در ا یبچسبند و از آن عبور کنند، که گام

شود، که یمتصل م زبانیم Hsp60پروتئین  به  LAP. است
 لی که احردکند. یرا فعال م یالتهاب شیپ NF-κB رسانی پیام

NF-κB نیبا ا ،با مبارزه با عفونت مرتبط است یبه طور کل 
پاسخ سوء  نیز اهوشمندانه ا  L. monocytogenesحال، 

منجر به فعال  NF-κB فعال شدن . در واقعکندیاستفاده م
-Myosin light) (MLCK)میوزین سبک رهیزنج کیناز شدن

chain kinase )الیتلیاپ یرینفوذپذ شیباعث افزا شود ومی 
از سد تر راحت  L. monocytogenes. به این ترتیبشودیم

 شودمیپخش  ترگستردهکند و به صورت میعبور یاروده
]8،9[. 

، رسانی هدفپیام یرهایخاص و مس نهیبه زم بسته
شوند، یم جادیا زابیماری عوامل نیکه توسط ا ییهاپاسخ

سرکوب کنند. به عنوان  ای تیرا تقو زبانیتوانند دفاع میم
 تواندیدر ابتدا مLLO  از یناش NF-κB ی سازمثال، فعال

 ی، اما مهار بعددی را به خدمت گیرمنیا یهاسلول
یا  را کاهش دهد یپاسخ التهاب تواندیم MAPK رسانیپیام

 تواندیم InlB بقا توسط یحام یرهایمس یسازفعالاینکه 
، اما نماید تیرا تقو L. monocytogenes یدرون سلول یبقا
ژن را به  انیب تواندیم یکیژنتفرا راتییآن بر تغ ریتأث

 جه،ینت در. باشد زابیماری دهد که به نفع رییتغ ییهاروش
 یگواه زبانیم یسیرونو یدستکار یبرا این باکتری ییتوانا

دفاع  یبرانداز یآن برا تیقابل توجه و ظرف یبر سازگار
 یدیکلرسانی پیام یرهایاست. با هدف قرار دادن مس زبانیم

 کیتواند یم L. monocytogenes ،یسیرونو یو فاکتورها
که تائیدی کند  جادیخود ا ریتکث بقا و یمساعد برا طیمح

در طول عفونت  زابیماری و زبانیم نیب دهیچیبر تعامل پ
 .]9[دباشمی

 بلند مدت راهبرد کی: کیژنتفرا یدستكار

های درمیزبان سلول ستونیه هایپروتئین راتییتغ
یوکاریوتی مانند کلیدهای خاموش و روشن مولکولی در 

 LntA کنندهفعال نیتئپروتنظیم بیان ژن نقش دارند و 
شده توسط  دیتول LLOو سم  L. monocytogenes یباکتر

ی کیژنتفرا یندهایبر فرآ یرگذاریتوانند با تأثیم یباکتر نیا
 یمنینظارت بر القا و سرکوب پاسخ ا امکان ،میزبان خود

 یساز نهیدر به ییتوانا نیرا فراهم کنند، که ا زبانیسلول م
 سازیتاگ ای نتعفومراحل خاص  یبرا طیشرا

(colonization )9[است تیخاص حائز اهم یهابافت[. 

تواند یم L. monocytogenesشده توسط  دیتول LLOسم 
 ستونیه ونیلاسیو فسفور ونیلاسیدر است یکل راتییتغ
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در  ریخاص درگ یکند که منجر به سرکوب ژن ها جادیا
 -5)شکل  شودیم DUSP4و  CXCL2رینظ  یپاسخ التهاب

 لف(.ا

هم  L. monocytogenes  یباکتر LntA  کنندهفعال نیپروتئ
 یباعث حذف مهارآن از رو BAHD1 با اتصال به تواندیم

ISGs ژن وابسته به  انیب یو القاIFN-λ و بر پاسخ  شود
)شکل  گذارد ریتأث ییایباکتر هایزابیماریبه  زبانیم یمنیا

 ب(. -5

 

                         

 ]9[های هیستون بر پروتئین LntAهای هیستون، ب. تاثیر پروتئین بر پروتئین LLOالف. تاثیر سم  -5ل شک

 

 وستهیپ انیب ای BAHD1اند که، حذف نشان داده قاتیتحق
LntAبه  ن،یبنابرا .دهدیرا کاهش م یباکتر زایییماری، ب
 یهاپاسخ قیدق میدر تنظ ینقش مهم LntAکه  رسدینظر م
 ندیدر نقاط خاص در طول فرآ IFN-λوابسته به  یسیرونو

 .]9[عفونت دارد

 زاپیچیدگی هک زیستی بیماری

، میزبان به حفظ تعادلی پیچیده بین مبارزه با در عفونت
به  Bاینترنالین  .پردازدعفونت و کاهش آسیب جانبی، می

مثالی واضح از  کلیدی زایک عامل بیماریعنوان ی
در  باشد. این پروتئینزا میماریپیچیدگی هک زیستی بی

باعث ایجاد آبشارهای  Metگیرنده سلول میزبان  تعامل با
به این صورت  .شودرسانی تقویت کننده بقا و تکثیر میپیام
تواند با فراهم کردن محیطی برای تکثیر و گسترش به می

در این موارد، تشخیص اینکه آیا یک  باکتری کمک کند.
ای برای دستکاری  به عنوان وسیلهپاسخ رونویسی عمداً

 .]9[شود یا خیر، دشوار استمیزبان فعال می

 .Lاتی است که دیگری از پیچیدگی، تأثیر سطح

monocytogenes های . پیشرفتگذاردمی روده ممیکروبیو بر
تواند با تعدیل روده می ماخیر نشان داده است که میکروبیو

ژنتیکی میزبان بر هموستاز و فراو  فرارونویسیتغییرات 
به  L. monocytogenesاز آنجا که  .ایمنی روده تأثیر بگذارد

های دیگر هایی معروف است که باکتریتولید باکتریوسین
، ممکن است با گسترش دهدکشد تا عفونت خود را را می

خاصی از میکروبیوم روده  هایباکتریهدف قرار دادن 
ی میزبان خود نیز تأثیر میزبان، بر پروفایل رونویس

 .]9[بگذارد

 کاربردهای درمانی هک زیستی بیماری زا

های عفونی باکتریایی و با درک بهتر ارتباط بین بیماری
هایی برای کاربردهای درمانی ایجاد ژنوم، فرصتفرا
ها فراژنتیک ناشی از باکتریحذف سریع تغییرات  .شودمی

برخی  ون های مزمممکن است از عفونتدر میزبان 
های ضد درمانهمچنین  .]4[ ها جلوگیری کندسرطان

 ب   الف



 1403ستان زمو  پائیز، 16، شماره 8لد ج                                                                      )علمی(                     مجله زیست شناسی ایران 

259 

ها، فاکتورهای ی، که به جای کشتن مستقیم باکتریمیکروب
تواند رویکردی می دهد،را هدف قرار می هاآن زاییبیماری

برای توسعه درمانی باشد که احتمال کمتری برای مقاومت 
 .]5،6[دارویی دارد

باکتریایی، که برای  موثرهای نپروتئیعلاوه بر موارد فوق 
درمان  اند، برایهای ایمنی میزبان تکامل یافتهتعدیل پاسخ

توجه بسیاری از محققین  های التهابی موردبیماری
همچنین تحقیقات در حال انجام در  .]23[اندقرارگرفته

که قادر به  های مهندسی ژنتیکی شدهزابیماریمورد 
ر دادن آنها از موانع سلولی رساندن داروها به هدف و عبو

های درمانی هک از دیگر کاربرد و دفاع ایمنی هستند
 [1].باشندزا میزیستی بیماری

 هک زیستی سلامتی

 یمیوشیاشاره دارد که دانش ب یستیاز هک ز یبه نوع
به حداکثر رساندن طول عمر به کار  یرا برا کیمتابول

در این حوزه  های موجودروشدر واقع به وسیله  .رندیگیم
غلبه بر  توان برایرا می انرژی بدن رسانیپیام سامانه

 یساز نهیبه،. هادانیاکسیآنت شیافزا ،مزمن یهایماریب
بدن انسان  ].7،15[ردهک ک از سلامت تیحماو  سمیمتابول

)اعصاب(  ییهاها( و نرم افزار)ژن هامتشکل از سخت افزار
ص و تحت خا یهاتوسط محرک آنها کیتحر است که

مجدد بدن و  یزیتواند باعث برنامه ریم ،یخاص طیشرا
 .]20[رفتار متفاوت شود یریادگی

 یماریمزمن مانند ب یهایماریبکه  ییآنجا ازعنوان مثال  به
 سطح شیافزابا  2نوع  ابتیسرطان و د ،یعروق یقلب یها

 یمرتبط هستند که آنت( Hyperinsulinemia) نیانسول
 شیرا افزا ویداتیاکس تنشدهد و یهش مها را کادانیاکس

 نیانسول س،یکتوز لیقب از یطیشرا کردن فراهم ،دهدیم
بالا  راتیبوت یدروکسیو بتا ه یکالر تیمحدود ن،ییپا

روزه  میرژ. است دیمف هایماریب لیقب نیمقابله با ا یبرا
را به حداقل  نیانسول دیکه تول ییمصرف غذاها ایو  یدار

به  وبدن را هک کرده  یانرژ یرسان امیپ هسامان رسانندیم
تنش  تیریو مد هادانیاکس یآنت سمیکاتابول کاهش سبب
و سلامت  بخشدیمرا بهبود  یتوکندریعملکرد م ویداتیاکس

 .[7]دهدیو طول عمر را ارتقا م یسلول

 ییغذا رهیزنج یستیهک ز

 یوتکنولوژیبه استفاده از دانش ب ییغذا رهیزنج یستیز هک
مقاوم  یمحصولات جادیغذا با ا یمقابله با بحران جهان یبرا

 یها و ماندگاریماریب ،ییآب و هوا راتییدر برابر تغ
 شینوآورانه افزا کردیرو نیاشاره دارد. هدف ا تریطولان

با  وانندتیکه م یاهانیبا توسعه گ ییغذا یداریو پا تیامن
کاهش  نیسازگار شوند و همچن یطیمح ریمتغ طیشرا
 ].24[است ییمواد غذا اتعیضا

 یحوزه فناور نیدر ا هایفناور نیدتریو جد نیترمهم از
CRISPR .به کمک  اهانیژنوم گ شیرایدانشمندان با و است

 به که اندکرده دیرا تول ی، محصولاتCRISPR یفناور
مقاوم بوده و آنها را  دیشد یو گرما یتنش شور ،خشکی
 یاز فناور نیهمچن .ددهنیم قیتطب یطیمح ریمتغ طیبا شرا

CRISPR با کاهش  یتوسعه محصولات زراع یبرا توانیم
 جهیو فساد استفاده شود و در نت بیبه آس تیحساس

 را هاکربن مرتبط با آن یو ردپا ییمواد غذا عاتیضا
 ].24[داد کاهش

در  CRISPRشده توسط  شیرایو یهاسمیارگان مقررات
ها با آنها از کشور یمتفاوت است، برخ یسطح جهان
 رشیکنند که بر پذیرفتار م یمعمول یها GMOمتفاوت از 

 .]24[گذاردیم ریتأث یو استفاده از آنها در کشاورز

 کاربردهای هک زیستی

متنوعی از هک  کاربردهای های متعدد هک زیستیدر زمینه
. به عنوان مثال زیستی برای اهداف متفاوت وجود دارد

 ییغذا میرژ راتییتغ ،یکینتژ راتییاز تغ یستیز یهکرها
 هاکینوتروپ و هااز جمله مکمل ،یزندگ وهیش میو تنظ

 با مقابله و عمر طول شیافزا ،یسلامت یساز نهیبه یبرا
 و ورزشکاران .کنندیاستفاده م یریپ با مرتبط یها یماریب

 از ،یستیز هک یهاروش زین اندام تناسب به مندان علاقه
بهبود  یبرا ،ییغذا میرژ راتییغو ت یکیژنت راتییتغ جمله

 بندندیرا بکار م هاچهیماه یبهبودرشد، استقامت و زمان 
به هکرهای زیستی کمک  نیز فناوری پوشیدنی .]13،3[

کند تا معیارهای فیزیولوژیکی مانند تغییرات ضربان می
های تمرین و راهبردقلب و الگوهای خواب را نظارت و 

 .]25،21[هتر تنظیم کنندبازیابی را برای عملکرد ب

با تجزیه و توانند علاوه بر موارد فوق هکرهای زیستی می
های بهداشتی شخصی سازی های ژنتیکی، برنامهتحلیل داده

ای ایجاد کنند که به استعدادهای ژنتیکی خاص یا شده
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پردازد. این رویکرد امکان مدیریت های سلامتی مینگرانی
های سلامتی را راهبردسازی  موثرتر شرایط سلامت و بهینه

بسیاری از هکرهای زیستی  به طور کلی کند.فراهم می
های ها و پروژهدرگیر علوم شهروندی، انجام آزمایش

تر کمک تحقیقاتی هستند که به جامعه علمی گسترده
های متنوع رویکرد مردمی امکان ظهور دیدگاه کند. اینمی

د و اغلب به سؤالاتی کنمی مهیاهای نوآورانه را و ایده
پردازد که تحقیقات سنتی ممکن است نادیده گرفته می

 .]22، 17[باشند

 آینده ی هک یستی

و  هاییکند تا کارایجوامع را وادار م یاضطرار طیشرا
صورت  نیا ریکه در غ رندیرا در نظر بگ هاییینوآور

و  وقت لازم را نداشته باشند. سرعت ای زهیممکن است انگ
 ییو نارسا یشکنندگ 19-دیکوو یریگهمه اسیمق

 را در سراسر جهان برجسته کرده است. یبهداشت یهانظام

 ریغ قاتیبودن تحق ریناپذاز اجتناب یمشکلات حاک نیا
، و DIY قاتیجمله تحق ، از(Non-establishment) نهادی

ن در برآورد تواندیم یقاتیتحق نیکه چن یانقش بالقوه
 طیو در شرا هایریگدر طول همه یمبهداشت عمو یازهاین

 یهامداوم ابزار توسعهاز طرفی  .]22[د هستندنکن فایا یعاد
ه امندفناورانه مقرون به صرفه و کاربرپسند احتمالاً  ستیز

 یهای. همانطورکه فناورداد دخواهن شیرا افزا یستیهک ز
شوند، افراد یتر مدر دسترس CRISPRژنوم مانند  شیرایو

ها و اصلاح مواد شیانجام آزما یبرا یشتریب یهافرصت
گسترده خواهند  منابع ایبه آموزش  ازیبدون ن یکیژنت

 .]25،10[داشت

 یتوال یهااز جمله دستگاه ،یها در زست فناورینوآور
 شرفتهیپ یقابل حمل و نرم افزارها یژنوم یابی
 کندیم لیرا تسه یتردهیچیپ یهاشیآزما ک،یوانفورماتیب

را  یکیژنت یهاتا داده دنسازیرا قادر م ای زیستیهکره که
 شتریب ییرا با دقت و کارا هاشیکنند و آزما لیو تحل هیتجز

احتمالاً  نیز یستیهک ز یاجتماع رشیپذ .]10[انجام دهند
ها تکامل خواهد وهیش نیدر ا یشتریشدن افراد ب ریبا درگ

ممکن است به  یعموم یآموزش یها. پویشافتی
مربوط به  یهایو رفع نگران یستیاز هک ز ییدازابهام

 امکان هااین آموزش .دنو اخلاق کمک کن یمنیا

 هک زیستیو خطرات  ایتر در مورد مزاآگاهانه یوگوگفت
 قیتشوهمچنین  .]10، 17[ دنماینیمفراهم را 

 یبرا یستیبه تعامل با جوامع هک ز ینظارت یهاکارگزاری
منجر به  تواندیآنها م یهادگاهیو د هاوهیدرک بهتر ش

را  یبهداشت عموم یهایشود که نگران یمقررات مؤثرتر
 .]27[کندیمتعادل م یبه نوآور لیبا م

 نتیجه گیری

را نشان  یجنبش چند وجه کی یستیکاوش در هک ز
 تیریو مد زیستی یهاشیانداز آزمادهد که چشمیم

 به طوردهد. همانطور که افراد یم رییرا تغ یسلامت شخص
 زاهک زیستی بیماری ،یکیژنت هک زیستی ریدرگ یاندهیفزا

سلامت و  یآن برا یامدهایشوند، پیم یو هک عصب
 شود.یم رجامعه بارزت

 یبه خودمختار لیمتنوع است، از م این جنبش یهازهیانگ
 ینسبت به نهادها دیتا شک و ترد یو خودساز یشخص

دهنده نشانتنوع  نی. اشودی را شامل میسنت یعلم
و  ییتر به سمت فردگراگسترده یاجتماع یهاشیگرا
 یکاربردها این جنبش سلامت خودگردان است. تیریمد

و  بهبود عملکرد ،یدر سلامت و تندرست ایگسترده یعمل
 ،یکیژنت راتییدارد. همانطور که افراد با تغ یشخص یپزشک
کنند، یم شیآزما نیگزیجا یهاها و درمانکینوتروپ

 یسلامت یهاچالش ینوآورانه برا یهاحلراه اناییتو
 همچنان در حال رشد است.

و  یاخلاق یهاینگران یستی، هک زتعهدوجود  رغمیعل
 یکند. فقدان نظارت رسمیم جادیرا ا یقابل توجه یمنیا

خطرات مرتبط با  ،یستیهک ز یهاتیاز فعال یاریدر بس
مضر  راتییتغاحتمال و  یآگاهانه، سلامت عموم تیرضا

ها با تکامل ینگران نیپرداختن به ا و را به همراه دارد
 یستیهک ز یندهیآدر واقع  خواهد بود. یاتیح بشجن

 یهافناورانه، چارچوب ستیز یهاشرفتیاحتمالاً با پ
شکل خواهد  یادراک عموم رییدر حال تحول و تغ ینظارت

م مداو یجنبش، گفتگو و همکار نیبا ادامه رشد او  گرفت
عبور از  یبرا یو جامعه علم هاکنندهمیتنظ وهکرها،یب نیب
خواهد  یضرورامری رو  شیپ یهاو چالش هایدگیچیپ

 .بود

 



 1403ستان زمو  پائیز، 16، شماره 8لد ج                                                                      )علمی(                     مجله زیست شناسی ایران 

261 

 منابع

1. Abo-Al-Ela, Haitham G. 2020. “Are Pathogens 
Completely Harmful or Useless?” ACS 
Chemical Neuroscience 11 (16): 2388–90. 
https://doi.org/10.1021/acschemneuro.0c00035. 

2. Alzubide, Saeed, and Muslih Alhalafi. 2024. 
“The Gut Brain Connection.” Journal of 
Behavioral and Brain Science 14 (03): 103–17. 
https://doi.org/10.4236/jbbs.2024.143008. 

3. Ammar Abdulrahman Jairoun, The application of 
biohacking in obesity medicine: New 
perspectives on obesity's socioeconomic effects 
and disease mechanisms, Obesity Medicine, 
Volume 54, 2025, 100586, ISSN 2451-8476, 
https://doi.org/10.1016/j.obmed.2025.100586. 
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pi
i/S2451847625000065) 

4. Bierne, Hélène, Mélanie Hamon, and Pascale 
Cossart. 2012. “Epigenetics and Bacterial 
Infections.” Cold Spring Harbor Perspectives in 
Medicine 2 (12). 
https://doi.org/10.1101/cshperspect.a010272. 

5. Brannon, John R., and Maria Hadjifrangiskou. 
2016. “The Arsenal of Pathogens and 
Antivirulence Therapeutic Strategies for 
Disarming Them.” Drug Design, Development 
and Therapy 10: 1795–1806. 
https://doi.org/10.2147/DDDT.S98939. 

6. Cole, Joby, Paul Morris, Mark J. Dickman, and 
David H. Dockrell. 2016. “The Therapeutic 
Potential of Epigenetic Manipulation during 
Infectious Diseases.” Pharmacology and 
Therapeutics 167: 85–99. 
https://doi.org/10.1016/j.pharmthera.2016.07.013
. 

7. Cooper, Isabella D., Yvoni Kyriakidou, Lucy 
Petagine, Kurtis Edwards, and Bradley T. Elliott. 
2023. “Bio-Hacking Better Health—Leveraging 
Metabolic Biochemistry to Maximise 
Healthspan.” Antioxidants 12 (9). 
https://doi.org/10.3390/antiox12091749. 

8. Drolia, Rishi, Shivendra Tenguria, Abigail C. 
Durkes, Jerrold R. Turner, and Arun K. Bhunia. 
2018. “Listeria Adhesion Protein Induces 
Intestinal Epithelial Barrier Dysfunction for 
Bacterial Translocation.” Cell Host and Microbe 
23 (4): 470-484.e7. 
https://doi.org/10.1016/j.chom.2018.03.004. 

9. Eldridge, Matthew J G, and Pascale Cossart. 
2020. “Pathogenic Biohacking : Induction , 
Modulation And,” 1–21. 

10. Elgabry, Mariam, Darren Nesbeth, and Shane D. 
Johnson. 2020. “A Systematic Review of the 
Criminogenic Potential of Synthetic Biology and 
Routes to Future Crime Prevention.” Frontiers in 
Bioengineering and Biotechnology 8 (October): 

1–18. https://doi.org/10.3389/fbioe.2020.571672. 

11. Fuisz, Richard. 2017. “Caveat Creator.” Journal 
of Law and the Biosciences 4 (3): 658–70. 
https://doi.org/10.1093/jlb/lsx037. 

12. Galland, Leo. 2014. “The Gut Microbiome and 
the Brain.” Journal of Medicinal Food 17 (12): 
1261–72. https://doi.org/10.1089/jmf.2014.7000. 

13. Gangadharbatla, Harsha. 2020. “Biohacking: An 
Exploratory Study to Understand the Factors 
Influencing the Adoption of Embedded 
Technologies within the Human Body.” Heliyon 
6 (5): e03931. 
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2020.e03931. 

14. Gardies, Jean-Louis. 2022. “The Name.” 
Rational Grammar 12 (1): 176–212. 
https://doi.org/10.2307/j.ctv2x8v8f8.11. 

15. Grewe-Salfeld, Mirjam. 2021. “Biohacking, 
Bodies and Do-It-Yourself : The Cultural Politics 
of Hacking Life Itself.” American Culture 
Studies. 
https://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=tr
ue&db=nlebk&AN=3098380&site=ehost-live. 

16. Malík, Matěj, and Pavel Tlustoš. 2022. 
“Nootropics as Cognitive Enhancers: Types, 
Dosage and Side Effects of Smart Drugs.” 
Nutrients 14 (16). 
https://doi.org/10.3390/nu14163367. 

17. Manuscript, Accepted, and Author Accepted 
Manuscript. 2023. “Qualitative Interview Study 
Title Page” 17 (2): 203–28. 
https://doi.org/10.1057/s41292-020-00208-
2.Core. 

18. Nash, David B. 2010. “Beware Biohacking?” 
Biotechnology Healthcare 7 (1): 7. 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22478803
%0Ahttp://www.pubmedcentral.nih.gov/articlere
nder.fcgi?artid=PMC2873729. 

19. Nitsche, Michael A., Paulo S. Boggio, Felipe 
Fregni, and Alvaro Pascual-Leone. 2009. 
“Treatment of Depression with Transcranial 
Direct Current Stimulation (TDCS): A Review.” 
Experimental Neurology 219 (1): 14–19. 
https://doi.org/10.1016/j.expneurol.2009.03.038. 

20. Odenbach-Wanner, S. (2025). The Biohacking-
Code: An Eternal Pursuit of Perfection—The 
Myth About Living Forever?! From the Fine 
Line of Self-Optimization to Self-Destruction. 
In: Plugmann, P., Portius, D. (eds) Innovations in 
Healthcare and Outcome Measurement. Springer, 
Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-031-77302-
0_7 

21. Portius, D. (2025). Beyond Limits: The Fusion of 
Nature and Technology in Achieving Optimal 
Health—The Truth of Biohacking. In: Plugmann, 



 1403ستان زمو  پائیز، 16، شماره 8لد ج                                                                      )علمی(                     مجله زیست شناسی ایران 

262 

P., Portius, D. (eds) Innovations in Healthcare 
and Outcome Measurement. Springer, Cham. 
https://doi.org/10.1007/978-3-031-77302-0_6 

22. Rasmussen, Lisa M., Christi J. Guerrini, Todd 
Kuiken, Camille Nebeker, Alex Pearlman, Sarah 
B. Ware, Anna Wexler, and Patricia J. Zettler. 
2020. “Realizing Present and Future Promise of 
DIY Biology and Medicine through a Trust 
Architecture.” Hastings Center Report 50 (6): 
10–14. https://doi.org/10.1002/hast.1194. 

23. Rüter, Christian, and Philip R. Hardwidge. 2014. 
“‘Drugs from Bugs’: Bacterial Effector Proteins 
as Promising Biological (Immune-) 
Therapeutics.” FEMS Microbiology Letters 351 
(2): 126–32. https://doi.org/10.1111/1574-
6968.12333. 

24. Straiton, Jenny. 2022. “Biohacking the Food 
Chain: Using CRISPR to Combat the Global 

Food Crisis.” BioTechniques 73 (4): 159–61. 
https://doi.org/10.2144/btn-2022-0102. 

25. Wexler, Anna. 2017. “The Social Context of 
‘Do-It-Yourself’ Brain Stimulation: 
Neurohackers, Biohackers, and Lifehackers.” 
Frontiers in Human Neuroscience 11 (May). 
https://doi.org/10.3389/fnhum.2017.00224. 

26. Yetisen, Ali K. 2018. “Biohacking.” Trends in 
Biotechnology 36 (8): 744–47. 
https://doi.org/10.1016/j.tibtech.2018.02.011. 

27. Zettler, Patricia J., Christi J. Guerrini, and Jacob 
S. Sherkow. 2019. “Regulating Genetic 
Biohacking.” Science 364 (6448): 34–36. 
https://doi.org/10.1126/science.aax3248. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Biohacking: Introduction, Fields, and Applications 
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Abstract 
Biohacking, a movement born from the convergence of biology and hacking, is an 
emerging trend that encourages individuals to take charge of their own biological 
management. This movement represents a democratization of science, empowering 
people to evaluate their health innovatively and participate in scientific research outside 
traditional institutional frameworks. This movement Fueled by technological 
advancements that have made genetic and biological testing more accessible. By 
combining natural processes with cutting-edge technology, biohacking offers 
unparalleled tools for self-optimization, life extension, and the enhancement of both 
mental and physical performance. These tools enable individuals to push the boundaries 
of human capability and explore new dimensions of personal health and wellness. In 
this article, the core concept of biohacking and its diverse aspects are thoroughly 
examined. Additionally, the article highlights both the potential benefits and inherent 
risks of this movement, underlining the urgent need for robust regulatory frameworks to 
ensure its safe and ethical practice. 
Keywords: Biohacking, DIY biology, Pathogenic biohacking, Neurohacking, Citizen 
science 


