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  (Transplantation Medicine)طب پیوند 

١بی ثسٙ زض اثط ثی٘بضی، خطاحت ٝ یب كطتٞزُی ٝ پیطی زضعّٞ تبضید اٗطی ٗجتلا ث٠ ثٞزٟ  ١ب ٝ اضُبٙ ؾیت زیسٙ ثبكتآ

. اٛس ذٞز ضا اظ زؾت زازٟ ٝ یب ث٠ ؾرتی ث٠ حیبت ذٞز ازا٠ٗ زاز١ٟبی ظیبزی زض اثط ایٚ ضبیؼبت خبٙ  اؾت ٝ اٛؿبٙ

تٞاٛس عّٞ ػ٘ط ٝ ٛیع ًیلیت ظٛسُی ذٞز ضا اكعایف  ثٜبثطایٚ اظ زیطثبظ ثكط ثب ایٚ زؿسؿ٠ ضٝثطٝ ثٞزٟ اؾت ٠ً چ٠ِٛٞ ٗی

ضكغ ایٚ ٛیبظ ٗغطح ١بی ػهط هسیٖ، ٛرؿتیٚ ضا١ٌبض ٜٗغوی ٝ ٗٞكن ٠ً ثطای  ١بی اٝٓی٠ اٛؿبٙ ٛظط اظ تلاـ نطف. ز١س

١بی ظٛسٟ ٝ ؾبٖٓ اٛؿبٙ ٝ حیٞاٛبت ٗكبث٠ ثب اٛؿبٙ  ١ب ٝ اضُبٙ ١بی آؾیت زیسٟ، ثب ثبكت ١ب ٝ اضُبٙ قس، خبیِعیٜی ثبكت

زض . قس« عت پیٞٛس»ای خسیس زض پعقٌی تحت ػٜٞاٙ  ایٚ ایسٟ ٜٗدط ث٠ پسیس آٗسٙ قبذ٠. ثٞز( ث٠ ٓحبػ ثیٞٓٞغیٌی)

١بی اؾتطیٔیعاؾیٞٙ زض هطٙ  ١بی خطاحی ٝ ضٝـ ٞظٟ پعقٌی، ٗط١ٞٙ پیكطكت تٌٜیيٝاهغ ایٚ زؾتبٝضز خسیس زض ح

 :ز١س قٌْ ظیط آذطیٚ آٗبض ٛیبظٜٗساٙ اٗطیٌبیی ٠ً زض حبّ اٛتظبض ثطای زضیبكت ػضٞ ١ؿتٜس ضا ٛكبٙ ٗی. ٛٞظز١ٖ ثٞز

 
 

غاٛٞی٠ ؾبّ  02 زض( OPTN)تٞؾظ قج٠ٌ تأٗیٚ ٝ پیٞٛس اضُبٙ قسٟ  اؾبؼ آٗبض اضائ٠ آذطیٚ ٓیؿت اٛتظبض اضُبٙ زض ایبلات ٗتحطٟ اٗطیٌب ثط( 1قٌْ 

0210 [0.] 

 

زٝ . یبثٜس، اٗب ایٚ ضا١ٌبض ٛیع ثب ٗؼعلاتی ١٘طاٟ اؾت ١بی ظیبزی اظ ٗطٍ حت٘ی ٛدبت ٗی اُط چ٠ ثب پیٞٛس اػضبء، اٛؿبٙ

 :ٗحسٝزیت ػ٘سٟ عت پیٞٛس ػجبضتٜس اظ

١بی ٗحسٝزی اظ هجیْ پٞؾت ٝ اؾترٞاٙ اٌٗبٙ  ثبكتت٢ٜب زض ٗٞضز ( autologous)زض پیٞٛس١بی ذٞزی ( 1

زیسٟ ٝخٞز زاضز ٝ ث٠ ػلاٟٝ ایٚ ذٞز ثب اظ ٗیبٙ  ای اظ ثسٙ قرم ٛیبظٜٗس ٝ ًبقت زض ٛبحی٠ آؾیت ثطزاقت اظ ٛبحی٠

زض . ای زیِط ١٘طاٟ اؾت ٝ ٜٗٞط ث٠ آٙ اؾت ٠ً اٌٗبٙ تطٗیٖ ٗدسز آٙ ٛبحی٠ ٝخٞز زاقت٠ ثبقس ضكتٚ ثبكت زض ٛبحی٠

١بی  ٛیع ث٠ زٓیْ تلبٝت ؾیؿتٖ ایٜ٘ی زض اٛؿبٙ( اٛؿبٙ ث٠ اٛؿبٙ( )allogeneic)س١بی ؿیطذٞزی آُٓٞطاكت پیٞٛ

ظٛی ػضٞ ا١سایی ضٝثطٝ ذٞا١س ثٞز ٝ ٓصا ثبیؿتی ت٢٘یسات  ٗرتٔق، زضیبكت پیٞٛس ثب پبؾد ایٜ٘ی ثسٙ ٝ حتی پؽ

( xenogenic)پیٞٛس١بی ؿیطذٞزی ظُٛٞطاكت ایٚ ٗؼعّ زض . ای ثطای ًٜتطّ ؾیؿتٖ زكبػی اٛسیكیسٟ قٞز ٝیػٟ

حبزتط ذٞا١س ثٞز، چطا ٠ً ػلاٟٝ ثط تلبٝت ثیكتط زٝ ٠ُٛٞ اظ ٓحبػ ثیٞٓٞغیٌی، ذغط اٛتوبّ ٝیطٝؼ اظ ( حیٞاٙ ث٠ اٛؿبٙ)
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١ب، پیٞٛس اػضبء ٛیبظٜٗس زٝ ٗطح٠ٔ خطاحی اؾت؛ یٌی ثطای ثطزاقت ثبكت  ػلاٟٝ ثط ایٚ. حیٞاٙ ٛیع ٝخٞز ذٞا١س زاقت

 .١عی٠ٜ زضٗبٙ ٛیع ثبلا ذٞا١س ثٞز ثٜبثطایٚ اكعٝٙ ثط پیچیسُی ػْ٘ خطاحی،. یٞٛس ٝ زیِطی ثطای ًبقت آٙیب پ

 

ػلاٟٝ ثط ٗكٌلات تٌٜیٌی ٝ پعقٌی كٞم، ٗؼعّ زیِط آٙ اؾت ٠ً ١٘ٞاضٟ تلبٝت كبحكی ٗیبٙ تؼساز ٛیبظٜٗساٙ ث٠ ( 0

ظیبزی زض اٛتظبض زضیبكت پیٞٛس خبٙ ذٞز ضا اظ زؾت  زضیبكت پیٞٛس ٝ ا١ساًٜٜسُبٙ ػضٞ ٝخٞز زاضز ٝ ٠٘١ ؾب٠ٓ تؼساز

 :ٛ٘ٞزاض ظیط ُٞا١ی ثط ایٚ ٗسػبؾت. ز١ٜس ٗی

 
 (.١OPTNب اظ  زازٟ)١٘ٞاضٟ تؼساز ٛیبظٜٗساٙ ثؿیبض ثیكتط اظ ا١ساًٜٜسُبٙ اؾت ( 0قٌْ 

 

ٝهٞع ٝ قیٞع ثی٘بضی زض ثبقس ٝ اُط كطو ًٜیٖ ٠ً ٛطخ  قسٟ كوظ ٗطثٞط ث٠ ایبلات ٗتحسٟ اٗطیٌب ٗی آجت٠ آٗبض اضائ٠

ثطاثط آٗبض ایبلات ٗتحسٟ ذٞا١س  02تٞاٙ تر٘یٚ ظز، حسٝز  ؾطتبؾط زٛیب ثب اٗطیٌب ثطاثط اؾت، تؼساز ٛیبظٜٗساٛی ٠ً ٗی

 !ثٞز

 

تٞاٛس  ظزٙ ػضٞ ١٘طاٟ ٛجبقس، عت پیٞٛس ٛ٘ی آٗیع ثٞزٟ ٝ ثب پؽ ثٜبثطایٚ زض ث٢تطیٚ قطایظ، حتی اُط پیٞٛس ٗٞكویت

پؽ خبی ایٚ ؾؤاّ ثبهی اؾت ٠ً چ٠ ثبیس ًطز؟ آیب ضا١ٌبض خبیِعیٜی ثطای عت . اهؼی ثكط ثبقسپبؾرِٞی ٛیبظ ٝ

 پیٞٛس ٝخٞز زاضز؟

 

 الهام از طبیعت؛ جایگسینی برای طب پیوند

« عت تطٗیٖ»پبؾد ث٠ ایٚ ؾؤاّ، ش١ٚ ثكط ضا ٗتٞخ٠ قبذ٠ خسیسی اظ پعقٌی ًطز ٠ً اٗطٝظٟ آٙ ضا تحت ػٜٞاٙ 

(regenerative medicine )زض ٝاهغ ثكط ث٠ ایٚ كٌط اكتبز ٠ً ث٠ خبی آ٠ٌٛ ثبكت ظٛسٟ ضا اظ . قٜبؾیٖ ٗی

عٞض عجیؼی ث٠ ثبظؾبظی ثبكت ٗٞضز  ١ب ً٘ي ًٜس تب ذٞزقبٙ ث٠ ٗٞخٞزی ظٛسٟ زضیبكت ًطزٟ ٝ پیٞٛس ثعٛس، ث٠ ؾّٔٞ
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١بی ؾغحی  ث٠ ػٜٞاٙ ٗثبّ ظذٖ. ساكت ١بی خعئی زض ثسٙ ث٠ عٞض عجیؼی اتلبم ٗی ایٚ ثبظؾبظی زض آؾیت. ٛظط ثپطزاظز

١بی پٞؾتی زض ٜٗغو٠  قٞٛس ٠ً ایٚ اٗط اظ عطین ؾبذت ثبكت خسیس تٞؾظ ؾّٔٞ ثسٙ ث٠ ٗطٝض ظٗبٙ تطٗیٖ ٗی

١بی ثسٙ اظ هجیْ ثبكت ػهت ٛیع زیسٟ  ایٚ ضٝٛس تطٗیٖ ضبیؼبت خعئی زض زیِط ثبكت. ُیطز زیسٟ اٛدبٕ ٗی آؾیت

١ب  تط آٙ ٠ً ثطذی اظ ؾّٔٞ خبٓت. تٞاٜٛس ثبكت ثسٙ ضا اظ ٛٞ ثؿبظٛس ظ ذبنی ٗی١ب تحت قطای ثٜبثطایٚ ؾّٔٞ. قٞز ٗی

ای اؾت ٠ً زض كطایٜس تٌٞیٚ یب ١٘بٙ  عٞض ًبْٗ ثؿبظٛس ٝ ایٚ پسیسٟ ١ب ٝ حتی اٛسإ ثسٙ ضا ث٠ هبزض ١ؿتٜس ًٔی٠ ثبكت

ُیطی ثسٙ اٛؿبٙ، یي  قٌْ زض ٝاهغ ٛوغ٠ آؿبظ. قٞز ُیطی خٜیٚ ٝ ؾپؽ ٛٞظاز زض ضحٖ ٗبزض ٗكب١سٟ ٗی ضٝٛس قٌْ

ث٠ ػجبضت . قٞز اؾت ٠ً اظ تٔلین ؾّٔٞ اؾپطٕ ٝ ؾّٔٞ تر٘ي حبنْ ٗی( ظایِٞت)ؾّٔٞ ٝاحس ث٠ ٛبٕ ؾّٔٞ ترٖ 

 .اـ ثؿبظز ١بی پیچیسٟ ١ب ٝ اضُبٙ ث٠ ت٢ٜبیی هبزض اؾت ًْ ثسٙ اٛؿبٙ ضا ثب ٠٘١ ثبكت( ؾّٔٞ ترٖ)زیِط یي ؾّٔٞ 

 
 عجیؼت١بی ٢ٜٗسؾی ثبكت زض  ٗثبّ( 3قٌْ 

 

ز١س ٝ ثب قٜبذت قطایظ ٗرتٔلی  ٗد٘ٞع ایٚ ٗكب١سات ٜٗدط ث٠ ایٚ كطضی٠ قس ٠ً ثب ا٢ٓبٕ اظ آٛچ٠ زض عجیؼت ضخ ٗی

١بی ٢ٜٗسؾی ٝ ت٢٘یسات ثیٞٓٞغیٌی ثطای  ًٜس ٝ كطا١ٖ آٝضزٙ ایٚ قطایظ تٞؾظ تٌٜیي ٠ً ؾّٔٞ زض ثسٙ تدطث٠ ٗی

ایٚ . ١بی ٗٞضزٛظط ذٞز ١سایت ًٜیٖ ١ب ٝ یب حتی اضُبٙ ١ب ضا ث٠ ؾ٘ت ؾبذت ثبكت ؾّٔٞ هبزض ذٞا١یٖ ثٞز ؾّٔٞ

ٝ یب حتی ( in vivoضٝیٌطز )ای ٠ً ثبكت آؾیت زیسٟ اؾت اخطا قٞز  تٞاٛس زض زضٝٙ ثسٙ، زض ٛبحی٠ ؾیبؾت ٗی

ًٜس كطا١ٖ  تٞاٙ زض ٗحیظ آظٗبیكِب١ی ٝ زض ذبضج اظ ثسٙ، قطایغی ١٘بٜٛس آٛچ٠ ؾّٔٞ زض زاذْ ثسٙ تدطث٠ ٗی ٗی

ثط اؾبؼ ایٚ ایسٟ، زاٛف (. in vitroضٝیٌطز )١بی ظٛسٟ ضا زض ٗحیظ آظٗبیكِبٟ ؾبذت  ١ب ٝ اضُبٙ بكتآٝضز ٝ ث

قٌْ ُطكت ٠ً تؼطیق زهین ٝ ػٔ٘ی آٙ ٛرؿتیٚ ثبض تٞؾظ زٝ تٚ اظ ٗحووبٙ « ٢ٜٗسؾی ثبكت»خسیسی ث٠ ٛبٕ 

، زض ؾبّ (Harvardطاح خ)ٝ زًتط ًٜٝتی ( MITاؾتبز ٢ٜٗسؾی قی٘ی )پیكِبٕ زض ایٚ ػطن٠، پطٝكؿٞض ِٜٓط 

آ٢ٛب . چبح قس اضائ٠ قس Scienceزض غٝضٛبّ ثؿیبض ٗؼتجط  "٢ٜٗسؾی ثبكت"ای ٠ً تحت ػٜٞاٙ  زض ٗوب٠ٓ 1993

 :٢ٜٗسؾی ثبكت ضا ث٠ ایٚ نٞضت تؼطیق ًطزٛس

 

ُیطز  ث٠ ذسٗت ٗی ٢ٜٗسؾی ثبكت یي ضقت٠ چٜس ترههی اؾت ٠ً انّٞ ٢ٜٗسؾی ٝ ػٕٔٞ ظیؿتی ضا
تٞاٜٛس ػٌ٘ٔطز یي ثبكت یب ًْ یي اضُبٙ ضا ث٠ حبٓت اّٝ ثبظُطزاٛسٟ، حلؼ  ٠ً ٗی ت٢ی٠ ًٜس ظیؿتی١بیی  خبیِعیٚ تب

 [.0]ًطزٟ ٝ یب ث٢جٞز ثركٜس 
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١ب، ثب زضى نحیح اظ ٗرتهبت ٗحیغی ٠ً  زض ٝاهغ ٗترههبٙ ػٕٔٞ ظیؿتی، اظ هجیْ پعقٌبٙ، خطاحبٙ ٝ ثیٞٓٞغیؿت

اظ هجیْ تٌثیط، )تؼسزی ٠ً زض تٜظیٖ ضكتبض١بی ٗرتٔق ؾٔٞٓی ١ب زض ثسٙ ثب آٙ ٗٞاخ٠ ١ؿتٜس ٝ ػٞاْٗ ٗ ؾّٔٞ

، قطایظ (ذهٞل ٢ٜٗسؾی ٗٞاز ٠ث)١بی ٢ٜٗسؾی  تٞاٜٛس ثب ١ٌ٘بضی ٗترههبٙ ضقت٠ ٗؤثطٛس ٗی( ٢ٗبخطت ٝ ت٘بیع

 .١ب ثتٞاٜٛس ثبكت یب اضُبٙ ٗكرهی ضا ثؿبظٛس ١ب كطا١ٖ آٝضٛس تب ؾّٔٞ ٜٗبؾت ضا ثطای ؾّٔٞ

 

 مفهوم مهندسی

ثٜبثطایٚ هجْ اظ ١ط . ١بی ظٛسٟ ١ؿتیٖ عٞض ٠ً اظ ٛبٕ ٢ٜٗسؾی ثبكت پیساؾت، ٗب ث٠ زٛجبّ ٢ٜٗسؾی ًطزٙ ثبكت ١٘بٙ

تؼطیق ًٔی ٢ٜٗسؾی زض ١ط . چیع ثبیؿتی زاٛؿت ٜٗظٞض اظ ٢ٜٗسؾی چیؿت ٝ ثطای تحون آٙ چ٠ اعلاػبتی لاظٕ اؾت

١سف ٗٞضزٛظط قٜبذت٠ قٞز ٝ ثط اؾبؼ آٙ، ١بی  ای اظ ػٖٔ آٙ اؾت ٠ً ١ٜسؾ٠ ٝ زض ٝاهغ ٗرتهبت ٝ ٝیػُی قبذ٠

ثٜبثطایٚ زض ٢ٜٗسؾی ثبكت ثبیس ثبكت ٗٞضزٛظط ث٠ ذٞثی قٜبذت٠ قٞز تب ثط اؾبؼ . عطاحی ٝ ؾپؽ ؾبذت اٛدبٕ ُیطز

٢ٜٗسؾی ثبكت یؼٜی ازای عجیؼت  تٞاٙ ُلت ثٜبثطایٚ زض یي خ٠ٔ٘ ٗی. ذهٞنیبت ٗرتٔق آٙ ٢ٜٗسؾی نٞضت ُیطز
 .تؤیس ًطزٙ( in vitro)ضا زض ثیطٝٙ ثسٙ ( in vivo)ٝ قطایظ زضٝٙ تٜی ( bio-mimicking)ضا زض آٝضزٙ 

 

 شناخت بافت

تطیٚ ؾغح اظ ٝاحس١بی ظٛسٟ ٝ ٗؿتؤی ث٠ ٛبٕ ؾّٔٞ  ثسٙ اٛؿبٙ زاضای ؾبذتبضی ؾٔؿ٠ٔ ٗطاتجی اؾت ٝ زض پبییٚ

ؾبظز ٝ ٢ٛبیتبً چٜس اضُبٙ  ٗی ز١ٜس، ٗد٘ٞع چٜس ثبكت یي اضُبٙ ضا ١ب ضا تكٌیْ ٗی ١ب ثبكت ؾبذت٠ قسٟ اؾت، ؾّٔٞ

اٗب ١ط ثبكت اظ ثسٙ، ذٞز زاضای ؾبذتبضی . ١بؾت ای اظ ایٚ زؾتِبٟ آٝضٛس ٝ ثسٙ ٗدٞػ٠ یي زؾتِبٟ ضا ث٠ ٝخٞز ٗی

آؿبظ ( ٗحسٝزٟ ؾبٛتی ٗتطی)ؼ ٗبًطٝؾٌٞپیي بؾٔؿ٠ٔ ٗطاتجی اؾت ٝ اظ چٜسیٚ ؾغح تكٌیْ قسٟ اؾت ٠ً اظ ٗوی

ًٞچٌتطیٚ ؾغحی ٠ً ػٌ٘ٔطز اؾبؾی ثبكت اظ آٙ . یبثس ازا٠ٗ ٗی( زٟ ٛبٛٞٗتطیٗحسٝ)قٞز ٝ تب ؾغح ٌٗٞٓٞٓی  ٗی

ٗیٌطٝٗتط  122ُٞیٜس ٠ً ٗؼ٘ٞلاً زض ٗویبؼ حسٝزاً ( functional subunit)قٞز ضا ظیطٝاحس ػٌ٘ٔطزی  ٛبقی ٗی

یعٗحیغی ١ب زض ض ثٜبثطایٚ ؾّٔٞ. ٗیٌطٝٗتط زاضٛس 12ای زض حسٝز  ١بی ٗرتٔق اٛساظٟ اؾت، زض حبٓی ٠ً ؾّٔٞ

(microenvironment )قٞز ٝ اُط  اٛس ٠ً زض ٗویبؼ ًٞچٌتط اظ آٙ ػٌ٘ٔطز ثبكت ٗكب١سٟ ٛ٘ی هطاض ُطكت٠

ؾّٔٞ پیسا ( niche)ثرٞا١یٖ قطایظ ٗحیظ ظٛسُی ؾّٔٞ زض ثسٙ ضا ثكٜبؾیٖ ثبیس زضى نحیحی اظ ایٚ ظیؿتِبٟ 

١بیف تٞؾظ  عجیؼی ؾّٔٞ ثب ت٘بٕ پیچیسُیتؤیس ًطزٙ ضیعٗحیظ  ًٜیٖ ٝ ایٚ ت٘بٕ ٗل٢ٕٞ ٢ٜٗسؾی ثبكت اؾت؛
 .١بی ٢ٜٗسؾی تٌٜیي

 

 در ریسمحیط سلول چه خبر است؟

ضیعٗحیظ یب ١٘بٙ ٗحْ ظٛسُی ؾّٔٞ، ٗحیغی قٔٞؽ ٝ پط ضكت ٝ آٗس، ثب ضٗع ٝ ضاظ١بیی اؾت ٠ً ١ٜٞظ ثؿیبضی اظ آ٢ٛب 

 .اٛس قٜبذت٠ ٛكسٟ
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 ضیعٗحیظ ؾّٔٞ؛ ظیؿتِب١ی قٔٞؽ ٝ پط ضكت ٝ آٗس( 4قٌْ 

 

. اٛس اٛس ٝ تٞخ٠ ػ٘سٟ تحویوبت ضا ث٠ ذٞز خٔت ًطزٟ ١ب زٝ ػبْٗ ٢ٖٗ ثیكتط اظ ٠٘١ قٜبذت٠ قسٟ زض ٗیبٙ ایٚ قٔٞؿی

یٌی اظ ایٚ زٝ، ثؿتطی اؾت ٠ً ؾّٔٞ ضٝی آٙ هطاض زاضز، چؿجیسٟ ٝ پ٢ٚ قسٟ اؾت، اِٛبض ٠ً ضٝی ضذترٞاثی ضاحت 

 :آضٗیسٟ اؾت

 
 .اٛس آضإ ُطكت٠ ١ECMب زض ثسٙ ضٝی ثؿتطی ث٠ ٛبٕ  ؾّٔٞ( 5قٌْ 

 

عٞض ػ٘سٟ اظ  ٛبٜٗس ٠ً ث٠ ٗی ECMعٞض ٗرلق  یب ث٠( extracellular matrix)ایٚ ثؿتط ضا ٗبتطیؽ ثطٝٙ ؾٔٞٓی 

زٝٗیٚ ػبٗٔی ٠ً زض تؼییٚ ثؿیبضی اظ ضكتبض١بی . ؾبًبضیس١ب ؾبذت٠ قسٟ اؾت ١ب ٝ پٔی ١ب، پطٝتئُٞلایٌبٙ پطٝتئیٚ

١بی كؼبٓی ١ؿتٜس ٠ً زض ٗحیظ ثیٞٓٞغیٌی اعطاف ؾّٔٞ ث٠ حبٓت ٗحّٔٞ ٝخٞز  ؾّٔٞ ٛوف زاضز، ثیٌّٞٗٞٓٞحیبتی 

زاضٛس ٝ اظ ایٚ عطین ضكتبض ؾّٔٞ ضا تحت ًٜتطّ  اضؾبّ ٗی( ١ؿت٠)١بیی ضا ث٠ ٗطًع كطٗبٛس١ی ؾّٔٞ  زاضٛس ٝ ؾیِٜبّ

١ب  ١ب، اؾتطٝئیس١ب ٝ ١ٞضٗٞٙ ی ضقس ٝ ؾبیتًٞب١ٙبی ًٞچٌی چٞٙ كبًتٞض١ب ١ب قبْٗ پطٝتئیٚ ایٚ ثیٌّٞٗٞٓٞ. زاضٛس

تط ثٞزٟ ٝ ػ٘سٟ تحویوبت ثط آ٢ٛب ٗت٘طًع  اظ ٠٘١ ٢ٖٗ( growth factors)ثبقٜس ٠ً اظ ٗیبٙ، كبًتٞض١بی ضقس  ٗی

ٝ كبًتٞض١بی ضقس  ECMثٜبثطایٚ تب ث٠ ایٜدب زاٛؿتیٖ ٠ً زٝ ػٜهط اؾبؾی ٝ ٛبٕ آقٜب زض ضیعٗحیظ ؾّٔٞ، . قسٟ اؾت

، ثبیؿتی ایٚ زٝ ػٜهط ضا ث٠ ذٞثی قٜبذت٠ ٝ ؾؼی زض (آضٗبٙ ٢ٜٗسؾی ثبكت)ثٜبثطایٚ ثطای تؤیس ضیع ٗحیظ ١ؿتٜس ٝ 

 .قجی٠ ؾبظی آ٢ٛب ثطای ؾّٔٞ ًٜیٖ
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 مفهوم داربست

ثٜبثطایٚ اٝٓیٚ هسٕ زض . قٞز ٛبٗیسٟ ٗی ECMاٛس ٠ً  ١ب زض ثسٙ ضٝی ثؿتطی آضإ ُطكت٠ پیف اظ ایٚ ُلتیٖ ٠ً ؾّٔٞ

عجیؼی ؾّٔٞ ثؿبظیٖ ٠ً ؾّٔٞ ضٝی آٙ احؿبؼ آضاٗف ًطزٟ ٝ  ٢ٗECMٜسؾی ثبكت آٙ اؾت ٠ً ثؿتطی ٗكبث٠ ثب 

زض ٝاهغ ثبیس ؾّٔٞ ضا كطیت . آٙ ضا ثیِب٠ٛ ٛساٛس ٝ احؿبؼ ًٜس زهیوبً ضٝی ١٘بٙ ثؿتط عجیؼی ذٞز هطاض ُطكت٠ اؾت

ای ٠ً زض ؾبذتٚ  پؽ اٝٓیٚ ٌٛت٠. بٓیت عجیؼی ذٞز ضا ث٠ زضؾتی اٛدبٕ ز١سز١یٖ تب پبؾد ٜٗلی ٛكبٙ ٛس١س ٝ كؼ

ثبقس ٝ ثطای ( biocompatible)ثؿتط ثبیس ضػبیت ًٜیٖ آٙ اؾت ٠ً خٜؽ ٗبزٟ ؾبظٛسٟ آٙ ًبٗلاً ظیؿت ؾبظُبض 

 .قٞز ٛبٗیسٟ ٗی( ظیؿت ٗبزٟ)ای ٠ً چٜیٚ ذهٞنیتی زاقت٠ ثبقس، ثیٞٗتطیبّ  ٗبزٟ. ؾّٔٞ ؾ٘ی ٛجبقس

ثؼسی ٝ ٗترٔرْ ثبقس ٝ  ای ؾ٠ ؾبظیٖ ثبیؿتی ؾبظٟ ثؿتطی ٠ً ٗب ثطای ؾّٔٞ ٗی. اؾت ٠ECM ٢ٖٗ زیِط ١ٜسؾ٠ ٌٛت

ػٔت ٝخٞز . ثبقٜس ٝ ث٠ ػجبضت زیِط یي كٕٞ ؾّٔٞ ثبظ ثبقس( interconnected)١ٖ پیٞؾت٠  ٠حلطات آٙ ًبٗلاً ث

ًٜٜس ٝ ٛیع اٌٗبٙ ضؾیسٙ ٗٞاز ؿصایی ( ٢ٗبخطت)١ب ثتٞاٜٛس زضٝٙ ثؿتط ضكت ٝ آٗس  چٜیٚ ترٔرٔی آٙ اؾت ٠ً ؾّٔٞ

١ب ضا  تٞاٙ ث٠ زاضثؿت ؾبذت٘بٛی ٝ ؾّٔٞ ایٚ ؾبظٟ ضا ٗی. ث٠ زضٝٙ ثؿتط ٝ زكغ ٗٞاز ظائس اظ آٙ ٝخٞز زاقت٠ ثبقس

ثؼسی ؾبذت٠ قٞز ٝ  عٞض ٠ً ثطای ثٜبی ؾبذت٘بٙ لاظٕ اؾت اثتسا اؾٌٔتی ؾ٠ ١٘بٙ. تٞاٙ ث٠ آخط١ب تكجی٠ ًطز ٗی

ثؼسی ٝ ٗترٔرْ  ١ب زضٝٙ كضبیی ؾ٠ زض آٙ خبؾبظی قٞٛس، ثطای ؾبذت یي ثبكت ٛیع لاظٕ اؾت ؾّٔٞ ؾپؽ آخط١ب

 .قٞز خبؾبظی قٞٛس ٛبٗیسٟ ٗی( scaffold)« زاضثؿت»٠ً 

 

 
 .ثؼسی ٝ ٗترٔرْ اؾت ای ؾ٠ زاضثؿت، ؾبظٟ( 6قٌْ 

 

ث٠ٌٔ ت٢ٜب زض . اظ ثبكت ٢ٛبیی ثبقس ٌٛت٠ هبثْ تٞخ٠ آٙ اؾت ٠ً ایٚ ؾبظٟ ًبٗلاً ٗٞهتی اؾت ٝ هطاض ٛیؿت ٠ً خعئی

ز١س ٠ً ثب هطاض ُطكتٚ زض قطایظ كیعیٌی، قی٘یبیی ٝ ٌٗبٛیٌی  ١ب ایٚ اٌٗبٙ ضا ٗی ٛوف اثعاضی اؾت ٠ً ث٠ ؾّٔٞ

ثٜبثطایٚ ٗبزٟ . ثؼسی ؾٜتع ًٜٜس ٝ ثبكت ٗٞضزٛظط ضا ث٠ تسضیح ثؿبظٛس عجیؼی ذٞز ضا زض كضبیی ؾ٠ ECMٜٗبؾت، 

١ٖ ثبقس تب ث٠ ٗطٝض ظٗبٙ، ( biodegradable)ٟٝ ثط ظیؿت ؾبظُبضی، ظیؿت ترطیت پصیط ؾبظٛسٟ زاضثؿت ثبیس ػلا

تٞاٙ زاضثؿت ضا یي  زض ٗد٘ٞع ٗی. ُیطی ثبكت خسیس ٝ ثب ؾطػتی ١٘ب١َٜ ثب آٙ ترطیت قٞز ١٘عٗبٙ ثب قٌْ

«ECM زاٛؿت ٠ً ث٠ ؾّٔٞ ایٚ اٌٗبٙ ضا ٗی ز١س ٠ً « ٗهٜٞػیECM تٞاٜٛس  ١ب ٗی زاضثؿت. عجیؼی ذٞز ضا ثؿبظز

ذهٞل  ٠ث)١بی ٢ٜٗسؾی ٗٞاز  تٞاٙ ثب اؾتلبزٟ اظ تٌٜیي ١بی ٗهٜٞػی ضا ٗی زاضثؿت. عجیؼی ٝ یب ٗهٜٞػی ثبقٜس

١بی یي ثبكت عجیؼی  ١بی عجیؼی ٛیع ثب ذبضج ؾبذتٚ ؾّٔٞ زاضثؿت. ث٠ اقٌبّ ٗرتٔق ت٢ی٠ ًطز( ٢ٜٗسؾی پٔی٘ط
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(decellularization )اظ پطٝتئیٚ ٝ ػبضی اظ ؾّٔٞ  ٝ ثبهی ُصاقتٚ یي ؾبذتبض ؿٜی(acellular tissue ) ْهبث

ذغط ثطای ؾّٔٞ اؾت؛ یؼٜی  آّ، چیعی كطاتط اظ یي ؾبظٟ ثی آجت٠ ثبیؿتی تٞخ٠ زاقت ٠ً یي زاضثؿت ایسٟ .اٛس ت٢ی٠

ًٜس ٝ ث٠ حلؼ پبیساضی  ثؼسی ٢ِٛساضی ٗی ٠ً اثط ؾ٘ی ثطای ؾّٔٞ ٛساضز ٝ ؾّٔٞ ضا زض كضبیی ؾ٠ ػلاٟٝ ثط آٙ

ًٜس، ٛوف كؼبّ ٝ ٗؤثط زض تؼییٚ ضكتبض ؾّٔٞ ٛیع زاضز  ُیطی آٙ ً٘ي ٗی ٛیٌی ثبكت خسیس زض ٗطاحْ اٝٓی٠ قٌٌْٗب

آّ، ػلاٟٝ ثط ٛوف  ث٠ ػجبضت زیِط زاضثؿت ایسٟ. ًٜس تب كؼبٓیت ذٞز ضا ث٠ ٛحٞ ث٢تطی اٛدبٕ ز١س ٝ ث٠ ؾّٔٞ ً٘ي ٗی

ثٜبثطایٚ ثطای تؤیس ث٢تط . اؾت( bioactive)ؼبّ ؾبذتبضی، ٛوف ثیٞٓٞثٞغیٌی ٛیع زاضز ٝ ث٠ انغلاح ظیؿت ك

ECM ٝ ٟثبیؿتی زض حس اٌٗبٙ انلاحبتی ضٝی زاضثؿت اػ٘بّ ًطز تب ثتٞاٛس زض ؾبظ ٝ ًبض١بی ظیؿتی قطًت ًطز ،

 .١بی لاظٕ ضا ث٠ ؾّٔٞ آوبء ًٜس ؾیِٜبّ

 پروسه مهندسی بافت

 :قسٟ اؾت كطایٜس ًٔی ٢ٜٗسؾی ثبكت ث٠ ظثبٙ ؾبزٟ زض قٌْ ظیط ٛكبٙ زازٟ

 
 پطٝؾ٠ ٢ٜٗسؾی ثبكت( 7قٌْ 

 

ٗثلاً كیجطٝثلاؾت ثطای )١بی ٗطثٞط ث٠ ثبكت ١سف  ؾپؽ ؾّٔٞ. قٞز ٛیبظ ؾبذت٠ ٗی اثتسا زاضثؿت ث٠ قٌْ ٗٞضز

٠ً حبٝی ( ٗحیظ ًكت)ًكت ؾّٔٞ زض یي ؾطٕ ثیٞٓٞغیٌی . قٞٛس ث٠ تؼساز ًبكی ضٝی آٙ ًكت زازٟ ٗی( پٞؾت

حضٞض كبًتٞض١بی ضقس زض ٗحیظ ًكت ثطای زضیبكت . ُیطز یبت ؾّٔٞ اؾت اٛدبٕ ٗیٗٞاز ٗـصی لاظٕ ثطای ضقس ٝ ح

١ب زض ت٘بٕ  پؽ اظ ُصقت ظٗبٙ ًبكی، ؾّٔٞ. ١ب ٝ ً٘ي ث٠ ضكتبض ث٢تط آ٢ٛب ضطٝضی اؾت یي پبؾد ٜٗبؾت اظ ؾّٔٞ

. ثبقس ٗی آیس ٠ً آٗبزٟ ًبقت زض ثسٙ ثؼسی ٗحتٞی ؾّٔٞ ث٠ زؾت ٗی كضبی زاضثؿت خبؾبظی قسٟ ٝ یي ؾبظٟ ؾ٠

قسٟ ( implant)ای اظ ثسٙ ٠ً زچبض ضبیؼ٠ قسٟ اؾت ًبقت٠  ؾّٔٞ تٞؾظ خطاح زض ٛبحی٠ -ایٚ ًبٗپٞظیت زاضثؿت 

١بی اعطاف ث٠ زاذْ زاضثؿت، ٗٞاز  ٝ ٛلٞش ٗٞیطٍ( vascularization)ثب ضُعایی . ًٜس زیسٟ ضا پط ٗی ٝ كضبی آؾیت

قٞز ٝ ث٠ ایٚ تطتیت ثب  ز ظائس حبنْ اظ ٗتبثٞٓیؿٖ آ٢ٛب زكغ ٗیقٞز ٝ ٗٞا ١ب ضؾبٛسٟ ٗی ؿصایی ٝ اًؿیػٙ ث٠ ؾّٔٞ

ًٜٜس ٝ زاضثؿت ٛیع ١٘عٗبٙ ثب  عجیؼی ذٞز ٝ ؾبذت ثبكت خسیس ٗی ١ECMب قطٝع ث٠ ؾٜتع  ُصقت ظٗبٙ ؾّٔٞ

ت زض ٢ٛبی. ضٝز ُیطی ًبْٗ ثبكت، ث٠ ًٔی اظ ثیٚ ٗی قٞز، تب ای٠ٌٜ ثب قٌْ تكٌیْ ثبكت خسیس ث٠ ٗطٝض ظٗبٙ ترطیت ٗی

 .ُطزز ثبكت خسیس ثب ثبكت عجیؼی ٗدبٝض ذٞز زض ١ٖ آٗیرت٠ قسٟ ٝ ًبٗلاً یٌپبضچ٠ ٗی
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 موش گوش پشت؛ اولین کار موفق مهندسی بافت: یک مثال

١بی ؿضطٝف  پطٝكؿٞض ِٜٓط ٝ زًتط ًٜٝتی ثطای ٛرؿتیٚ ثبض، زاضثؿتی پٔی٘طی ث٠ قٌْ ُٞـ اٛؿبٙ ؾبذتٜس ٝ ؾّٔٞ

ایٚ پیٞٛس ًبٗلاً . زازٛس ٝ ؾپؽ آٙ ضا ث٠ یي ٗٞـ آظٗبیكِب١ی پیٞٛس ظزٛسضا ضٝی آٙ ًكت ( ًٜسضٝؾیت)

ای ٠ً ُٞـ پیٞٛسی ث٠ ذٞثی ثب ثبكت اعطاف ذٞز یٌپبضچ٠ قس ٝ ١یچ اثطی اظ پؽ ظزٙ آٙ  آٗیع ثٞز ث٠ ٠ُٛٞ ٗٞكویت

 .یْ ُطزیسث٠ ایٚ تطتیت ٗٞقی ٠ً ُٞـ اٛؿبٙ ضا ث٠ پكت زاقت، ث٠ ٛ٘بزی اظ ٢ٜٗسؾی ثبكت تجس. ٗكب١سٟ ٛكس

 
 ٗٞـِ ُٞـ پكت، ٛ٘بزی اظ ٢ٜٗسؾی ثبكت( 8قٌْ 

 

١بی ؿضطٝف ٝ ؾپؽ پیٞٛسظٛی آٙ ث٠ اٛؿبٙ اٛدبٕ قس ٝ ثطای خبیِعیٜی  ثؼس١ب ١٘یٚ پطٝؾ٠ ثطای ت٢ی٠ ُٞـ اظ ؾّٔٞ

 .زیسٟ ٗدطٝحیٚ خِٜی ٗٞضز اؾتلبزٟ هطاض ُطكت ١بی آؾیت ُٞـ

 مثلث مهندسی بافت

تٞاٙ ٛتید٠ ُطكت ٠ً زض یي ِٛبٟ ًٔی، ٢ٜٗسؾی ثبكت ٗثٔثی ثب ؾ٠ ضأؼ ؾّٔٞ،  ثب تٞخ٠ ث٠ آٛچ٠ ُلت٠ قس ٗی

١ب ١ؿتٜس ٠ً ثبكت خسیس ضا  ١بی ثیٞٓٞغیي اؾت، ٠ً ٢ٗ٘تطیٚ ضأؼ آٙ ؾّٔٞ اؾت چطا ٠ً ؾّٔٞ زاضثؿت ٝ ؾیِٜبّ

س تب ؾّٔٞ آیٜ ١بی ٢ٜٗسؾی ث٠ ذسٗت ؾّٔٞ زض ٗی ؾبظٛس ٝ زٝ ضأؼ زیِط ت٢ٜب اثعاض١بیی ١ؿتٜس ٠ً ثب تٌٜیي ٗی

 .ثتٞاٛس ٗأٗٞضیت ذٞز ضا ث٠ زضؾتی اٛدبٕ ز١س
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 سلول های بنیادی و مهندسی بافت

زض ٝاهغ ثطای ؾبذت . ٛیبظ اؾت  ١بی ٢ٖٗ زض ٢ٜٗسؾی ثبكت، ػسٕ زؾتطؾی ًبكی ث٠ ٜٗبثغ ؾٔٞٓی ٗٞضز یٌی اظ چبٓف

١بیی ٠ً اظ  ایٚ زض حبٓی اؾت ٠ً ؾ١ّٞٔبی اذتهبنی آٙ ثبكت اؾت ٝ  ١ط ثبكتی اظ ثسٙ، ٛیبظ ث٠ تؼساز ظیبزی اظ ؾّٔٞ

ثٜبثطایٚ زؾتطؾی . ، اؿٔت تٞاٛبیی تٌثیط ث٠ ٗوساض لاظٕ ضا ٛساضٛس(somatic cells)قٞٛس  ١بی ثبٓؾ ثسٙ خسا ٗی ثبكت

 stem)١بی ثٜیبزی  ؾّٔٞ. ٛبپصیط اؾت ١بی ثسٙ ثب هبثٔیت تٌثیط ظیبز ضطٝضتی اختٜبة ث٠ ٜٗبثغ ؾٔٞٓی اظ اٛٞاع ؾّٔٞ

cells )زٝ ٝیػُی ٢ٖٗ . ١بی ثؿیبض ٜٗبؾجی ثطای ضكغ ایٚ ٗؼضْ ١ؿتٜس ثلطز ذٞز، ُعی٠ٜ ٠ ؾجت ذهٞنیبت ٜٗحهطث

؛ یؼٜی (self-renewal)ذٞز ٛٞظایی ( 1 :١بی ثسٙ ٗت٘بیع ؾبذت٠ اؾت ١بی ثٜیبزی، آ٢ٛب ضا اظ زیِط ؾّٔٞ ؾّٔٞ

؛ یؼٜی (differentiation)ت٘بیع ( 0بز ٝ ١بی ٗكبث٠ ذٞز آٙ ١ٖ ث٠ تؼساز ثؿیبض ظی تٞاٛبیی ظایف ٝ تٌثیط ث٠ ؾّٔٞ

  .١بی اٛؿبٙ ١بی ؾبظٛسٟ ثبكت هبثٔیت تجسیْ قسٙ ث٠ اٛٞاع ؾّٔٞ

ًٜٜس  ١بیی ٠ً اظ ٗحیظ اعطاف زضیبكت ٗی بزی ٗٞخٞزاتی ًبٗلاً ١ٞقٜ٘س ١ؿتٜس ٠ً ث٠ اٛٞاع ؾیِٜبّی١بی ثٜ ؾّٔٞ

ذٞزٛٞظایی، ت٘بیع، ػسٕ تـییط ٝضؼیت : ًٜٜس ٗی١بی چ٢بضُب٠ٛ ذٞز ضا اٛتربة  پبؾد ٛكبٙ زازٟ ٝ یٌی اظ ؾطٛٞقت

(quiescence ) ٍحتی ٗط ٝ(apoptosis:)  

 
 

ایٚ . تٞاٙ آ٢ٛب ضا ث٠ ؾطٛٞقت زٓرٞاٟ ١سایت ًطز ثٜبثطایٚ ثب قٜبذت ٝ ًٜتطّ ػٞاْٗ ٗؤثط ثط ضكتبض ؾّٔٞ ثٜیبزی ٗی

 .قٞز قٜبذت٠ ٗی «های بنیادی مهندسی سلول» قبذ٠ اظ عت تطٗیٖ تحت ػٜٞاٙ

 ؛ رویای مهندسی بافت(organ engineering)مهندسی ارگان 

١بی ثسٙ، یي  ثعضُتطیٚ آضظٝ ثطای ٢ٜٗسؾبٙ ثبكت آٙ اؾت ٠ً پؽ اظ ٗٞكویت ًبْٗ زض ؾبذت اٛٞاع ٗرتٔق ثبكت

اُطچ٠ ثب تٞخ٠ ث٠ . ١ب ضا ٠ً ٗتكٌْ اظ چٜسیٚ ٛٞع ثبكت ٝ ؾّٔٞ ١ؿتٜس ثؿبظٛس هسٕ كطاتط ضكت٠ ٝ ثتٞاٜٛس اضُبٙ

یبكتٜی اؾت ٝ زض  ١ب تب ضؾیسٙ ث٠ ایٚ ٗطح٠ٔ كبن٠ٔ ظیبزی زض پیف زاضیٖ، اٗب ٗؿٔ٘بً ایٚ ضٝیب زؾت پیچیسُی اضُبٙ
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١بی ثسٙ زض آظٗبیكِبٟ ٝخٞز زاقت٠  ای ٠ٛ چٜساٙ زٝض، ضٝظُبضی كطاذٞا١س ضؾیس ٠ً اٌٗبٙ ؾبذت ًٔی٠ اضُبٙ آیٜسٟ

١بیی ذٞا١یٖ زاقت ٠ً  قبح‌بادی ١ب ضا زاضیٖ، قبح‌یکاف زض چٜیٚ ضٝظی زض ؾغح ق٢ط١ب چٜبٙ ٠ً اٗطٝظ. ثبقس

 !اٛسٟ ١بی ذٞز ضا اظ زؾت زاز ١ب یب اضُبٙ ١بی آ٢ٛب ثی٘بضاٛی ١ؿتٜس ٠ً ثبكت ٗكتطی

 
 .قٞز ١بی اٛؿبٙ ػطض٠ ٗی ١ب ٝ اضُبٙ ١بیی ذٞا١یٖ زاقت ٠ً زض آ٢ٛب ثبكت قبح ضٝظی ذٞا١س ضؾیس ٠ً ثبزی( 9قٌْ 

 

١بی ثسٙ ٗطاخؼ٠ ًٜس ٝ ثبكت یب اضُبٙ زٓرٞاٟ ذٞز ضا ؾلبضـ  تٞاٛس ث٠ كطٝقِبٟ اٛسإ ٝ ثبكت زض ٝاهغ قرم ثی٘بض ٗی

ثطزاضی اظ ٛبحی٠  زض اٝٓیٚ ٗطاخؼ٠ ثی٘بض، ثب زضیبكت اعلاػبت پعقٌی، ثیٞٓٞغیٌی ٝ غٛتیٌی قرم ثی٘بض، ػٌؽ. ز١س

قٞز ٝ زض  ثی٘بض عطاحی ٝ ؾبذت٠ ٗی ١بی ٗكرهی اظ ثسٙ ٝی، ثبكت یب اضُبٛی عجن ٛیبظ زیسٟ ٝ ثطزاقت ؾّٔٞ آؾیت

 .قٞز ٗطاخؼ٠ ثؼسی ثی٘بض، ثبكت یب اضُبٙ ظٛسٟ ث٠ ثسٙ اٝ پیٞٛس ظزٟ ٗی

 

 های آینده مهندسی بافت؛ از بهترین شغل

ؾبّ اظ ػ٘ط ضؾ٘ی  02عٞض ٠ً پیف اظ ایٚ ٛیع ُلت٠ قس، ٢ٜٗسؾی ثبكت ضقت٠ ًبٗلاً خسیسی اؾت ٠ً ً٘تط اظ  ١٘بٙ

ًٜس ٝ ث٠ خع ٗٞاضزی چٜس، زض ثؿیبضی اظ  ُیطی ذٞز ضا عی ٗی یٚ ١ٜٞظ ٗطاحْ تٌبْٗ ٝ قٌُْصضز ٝ ثٜبثطا آٙ ٗی

ٝ ٗحهّٞ تدبضی ( زضٗبٙ اٛؿبٙ)١ب ث٠ اٛساظٟ ًبكی چكِ٘یط ٛجٞزٟ اؾت ٠ً ث٠ ًبضثطز١بی ثبٓیٜی  ٗٞاضز ١ٜٞظ پیكطكت

ؾس پؽ اظ عی ٗطاحْ تٌبْٗ ذٞز، ض اٗب آٛچ٠ ٗؿٖٔ اؾت، آیٜسٟ ایٚ ضقت٠ ثؿی ضٝقٚ اؾت ٝ ث٠ ٛظط ٗی. ٜٗدط قٞٛس

ای ٠ً ثب ؾلاٗت ٝ حلؼ حیبت  چطا ٠ً ٗؿٔ٘بً ١ط حطك٠. ١بی آیٜسٟ پیسا ًٜس ای زض ٗیبٙ ثطتطیٚ قـْ خبیِبٟ ٝیػٟ

ای ثطای ثكط ذٞا١س زاقت ٝ ؾطٗبی٠ ػظی٘ی ضا ث٠ ؾ٘ت ذٞز خصة ذٞا١س  اٛؿبٙ ؾط ٝ ًبض زاقت٠ ثبقس، ا١٘یت ٝیػٟ

. ث٠ چبح ضؾیس ٛیع ٗٞضز تأییس هطاض ُطكت٠ اؾت ٠ً0222 زض ؾبّ  Timeثیٜی، زض ُعاضقی اظ ٗد٠ٔ  ایٚ پیف. ًطز

اٛس، ٠ً ٢ٜٗسؾی ثبكت زض نسض ایٚ  ؾبّ آیٜسٟ ٗؼطكی قسٟ ١52بی  قـْ ث٠ ػٜٞاٙ ث٢تطیٚ قـْ 12زض ایٚ ُعاضـ، 

 !ٓیؿت هطاض زاضز
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  ؾبّ آیٜسٟ ٢ٗ52ٜسؾی ثبكت ثطتطیٚ قـْ : Timeثیٜی ٗد٠ٔ  پیف( 12قٌْ 



 

www.Daneshju.ir 

 محمدحسیه قاویان |ساده مهىدسی بافت، به زبان 
12 

 منابع

 

[1] R. Langer and J. Vacanti, “Tissue Engineering”, Science 260, 920–926 
(1993). 
 
[2] http://www.optn.transplant.hrsa.gov 

 

 

 


