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 پزشکی   به محصولات  نهایت  در  تا نمایدمی  دنبال  را  بازآفرینشی  پزشکی راهبردهای  دریایی،  زیستمندان  از  الهام  با  بازآفرینشی  پزشکی  :پیام کلیدی
  گذاری بنیان  به   بایستمی  ایران  بازآفرینشی  پزشکی  راه  نقشه   در  راهبردی  اهداف  به   دستیابی  برای.  آید نائل  بالینی  ه عرص   در  کاربرد  جهت  بازآفرینشی

  بیولوژیک   هایمدل شناسایی  دریایی، بنیادی  هایسلول  روی  بر  هاپژوهش  توسعه   کشور،  جنوب  در  بازآفرینشی  پزشکی  برای  پژوهش  تعالی  مرکز  یک
بازآفرینشی، شناسایی   پزشکی  ه جامع  با  مشترک پلتفورم  گذاریبنیان  و  سازیدارند، شبکه   ایپیکره  تمام  بازآفرینش   توان  که   دریایی  زیستمندان  ازمیان

مندی از در این گذار، بهره  .نمود   اقدام  های کلیدی در مسیرهای پیام دهی که در فرآیند بازآفرینش زیستمندان دریایی نقش حیاتی دارند،مولکول
  هآیند  نسل  ینش بسیار اهمیت دارد. آموزش بازآفر ی فرایند  ( در مطالعات ملکول کس ی و پروتئوم   کسی پتوم یترانس کر   کس،ی )ژنوم   کسی های ام یفناور 

 بایست مد نظر قرار گیرد. دریایی نیز می بازآفرینشی پزشکی ه عرص در کار نیروی بحرانی  هتود آوردن فراهم برای انسانی نیروی
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  ینشیبازآفر  یپزشک  هنقشه راه توسع ی برا یسینوشیپ
 رانیا یاسلام یدر جمهور  ییایدر 
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 چکيده
ها با  ارگان  ای ها  مجدد سلول ها، بافت  یمهندس  ای و    یمهندس  ،ینی گز ی جا  ندی را به فرا   ینشی بازآفر   یپزشک  زمينه:

  ی پزشک  ستی بای م  فی تعر   نیهم  هی . بر پامی کرد   فی ها تعر آن   یعیطب  دگذاشتن عملکر  انیبن  ای و    ی برقرار هدف باز
از مفاه  ییای در   ینشی بازآفر  برداشت  با  تعر   نی ا   ینشی بازآفر   یپزشک  میرا  ز   فی گونه  از  الهام  با    ستمندان ینمود که 

جهت    ینشی آفر باز  ی به محصولات پزشک  تی تا بتواند در نها  دی نما ی را دنبال م  ینشی بازآفر   ی پزشک  ی راهبردها  ،ییای در 
 . دی آ نائل ینیبال ه کاربرد در عرص
از چارچوب مشترک نقشه راه همگرایی پیشنهادی گروه راهبردی آلبرایت که شامل چهارگام است،  ها:مواد و روش

چهارچوب شامل  ن ی ا استفاده شد.  توسعه پزشکی بازآفرینشی دریایی در جمهوری اسلامی ایران برای تدوین نقشه راه 
حرکت    ر ی است؛ در گام دوم مس  یی ای در   ی نش ی بازآفر   ی پزشک   ه و باز کردن گستر  ف ی چهارگام است که هدف گام اول تعر 

 نی تر گردد؛ در گام سوم از مهمی م   می آن ترس   ن ی اد یبر اساس ساختار و عناصر بن   ییای در   ی نش ی بازآفر   ی پزشک   ی به سو 
 ند؛ی ابقاء نما  یی ای در  ی نش ی بازآفر  ی را در سطح بالا در پزشک   ی ر ی پذتوانند رقابت ی شود که م ی م ی بردار پرده  یی های فناور 

 شود.ی ارائه م   ز ی ن ایران    دریایی   بازآفرینشی   ی برای پزشکی گذار ه ی و نظام سرما   ی ات ی در گام چهارم برنامه عمل 
 یک   گذاری بنیان   .1نظر قرار داد:  توان برای توسعه پزشکی بازآفرینشی دریایی در ایران مد  پنج راهبرد را می   ها:يافته
 هجامع  با  مشترک  پلتفورم  گذاری بنیان  و  سازی شبکه   .2کشور؛    جنوب  در  بازآفرینشی  پزشکی  برای   پژوهش  تعالی  مرکز

  برای  انسانی  نیروی   هآیند  نسل  آموزش  .4؛  وکار با صنعت و جهان کسب  وندهای پ   ی ز ی ر هی پا  .3بازآفرینشی؛    پزشکی
ابزارها و   ک،ی ولوژ یهای بمدلتوسعه    .5دریایی؛    بازآفرینشی  پزشکی   ه عرص  در  کار  نیروی   بحرانی  هتود  آوردن  فراهم

 یی. ای در   ینشی بازآفر  یپزشک ی ها برا کیتکن
مندان دریایی، کاربرد مواد زیستی ای زیستهای بنیادی دریایی، بازآفرینش تمام پیکرهاز آنجا که سلول  :یگير نتيجه

شوند، این های اساسی برای پزشکی بازآفرینشی دریایی قلمداد میفارماکولوژی بازآفرینشی، رکن پیشرفته و اصول  
 بایست در تدوین نقشه راه پزشکی بازآفرینشی دریایی ایران مورد ملاحظه قرار گیرند.عناصر ساختاری می
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Abstract 
Background: Regenerative medicine is an emerging multidisciplinary branch of science that ad-
dresses the replacement, engineering, and re-engineering of cells, tissues or organs in order to 
establish or restore their normal functions. According to the basic concepts of regenerative 
medicine, marine regenerative medicine (MRM), inspired by marine organisms, can be defined 
as following the regenerative medicine strategies to develop regenerative medicine products for 
clinical applications. 
Materials and Methods: The common framework of the proposed convergence roadmap of the 
Albright Strategy Group, which consists of four steps, was used to develop the roadmap for the 
development of MRM in I.R. Iran. The first step is definition and scope  of MRM; the second step 
shows the direction to MRM based on its structure and fundamental elements; the third step 
discloses the most competitive technologies in MRM; and the fourth step presents an investment 
summary and action plan for MRM in the I.R. Iran . 
Results: Five strategies may be considered for the development of MRM in I.R. Iran. 1. The 
establishment of a center of excellence for research in MRM in the south of Iran; 2. Networking 
and establishment of a common platform for MRM with the regenerative medicine community; 
3. Establishing connections with industries and the world of business; 4. Educating and training 
the next generation of human resources to provide a critical national mass of workforce for 
MRM; 5. The development of biological models, tools and techniques of MRM. 
Conclusion: Since research on marine stem cells, whole body regeneration (WBR) of marine 
organisms, application of advanced biomaterials, and the principles of regenerative pharmacol-
ogy are fundamental pillars for MRM, these structural elements should be considered in the 
roadmap draft of MRM in I.R. Iran. 
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 مقدمه 
  د یاز علم است که ام  دینوپد  هگستر  کی  ینشیبازآفر   یپزشک
ها بیاز آس  یتنوع  یابیشفا  یدرمان و حت  یرا برا   یانی پابی
ب نویمار یو  پزشکمی   دیها  دانش   ینشیبازآفر   ی دهد. 

)مانند   هایفناور   گر یو د  یادیهای بنشامل استفاده از سلول
  ا یم یترم ی ( برا یژن شیرا یشده و و ی مهندس 1یستیمواد ز 

دیده است آسیب   یهاها و ارگانها، بافت سلول  ینیگز یجا
ای با رشتهانیم  هگستر  کیدانش    نیا   گر،ی(. به زبان د1)

رشد   و  پرشتاب  که   یمطالعات   هابندیرشد  است 
سلولپژوهش بنهای  مواد    یمهندس  ،یادیهای  بافت، 

د  یبهبود  یهافرآیند  ،یستیز  و    ی هادرمان  گریزخم 
 (.2شود )را شامل می کیولوژ یب
از ابرروند در    ی شود که جهان پزشکمی   ینیبشیگونه پ نیا 

پزشک تکامل  انقلاب  ینشیبازآفر   یحال  در    میعظ  یدچار 
  ی نیهای بالو گستره   یهای پزشک یهای علوم و فناور عرصه 

ا  پزشک  زیانگجانی ه  هگستر  کیدانش    نیشود.    ی در 
های علوم پژوهش  جینتا   تاکند  است و تلاش می   2یترجمان

بال  درای  هیپا دامن  ی نیسطح  در  و  دهد    ه گسترش 
 کند.  جادیا یمیپارادا یی جاه جاب ک یهای سلامت مراقبت 

پزشک  قت،یحق  در برخورد    ینشیبازآفر   یدر  سطح  در 
 ،یمنولوژ یا   ،یادیهای بنسلول  یولوژ یهایی همچون برشته 

ب  یمهندس ز   ، یملکول  یولوژ یبافت،    ی ولوژ یب  ،یستیمواد 
های  وهیتا ش دینماتلاش می  ،ینیبال  هاعضاء و گستر  وندیپ 

 یتوان برا را که می   یاندهی. آدیرا خلق نما  ی نینو  یدرمان
است    زیانگمتصور شد شگفت   ینشیبازآفر   یپزشک  روندابر

می نوو  نقا  ی ر یشگیپ   هدهند  دیتواند    ، یمادرزاد  صیاز 
غ رشد  تحلبافت  یعیطبریکنترل  و    لیها، کاهش سرعت 

تسهبافت   رشدنیپ  و  ترم  لیها  و    نشیبازآفر   م، یدر 
توان  می  نیدیده باشند. همچنهای آسیب بافت ینیگز یجا
را متصور    نیگز یهای جاها و اندامفت با  یشگاهیآزما  دیتول

  یستیز   کی الکترون  زیآمت ی کاربرد موفق  ن،یشد. افزون بر ا 
 ینشیبازآفر   یهای پزشکشرفت یبا پ   ،ی ( در پزشکک یونی)ب
 (. 3) افتیخواهند  وندیپ 
بافت،    ی های داغ مهندسدر گستره  یابیبه کام  ل ین  یبرا 

ز  سلول  یستیمواد  بنو  ستون   یادیهای  پزشککه    ی های 
ای از رشته ان یهای ممی ت   لیباشند، به تشکمی  ینشیبازآفر 

 
1 Biomaterials 
2 Translational 
3 Organoid 

پزشکستیتکنولوژ  ن  یهای  ژن  ز یو    ، یدرماندانش 
مفاه  وندیپ   یمنولوژ یا  درک  و  پاتوژنز    میاعضاء  ژرف 
ها،  دامنه  نیا   هگسترش و توسع  یو برا   است  ازیها نیمار یب
پ   ازین که  و  دانشگاه  ان یم  یمونیم   وندیاست  ها، صنعت 

 (.4شود ) جادی گذاران ا قانون 
پادرمان  یبرا   یر یچشمگ  ی  جهان  انتظار بر   هیهای 
بنسلول ز   یادیهای  دارد  ا درمان  نیا   را یوجود  و    منیها 

در سطح    یشمار بی  ینی بالشیباشند. مطالعات پ کارآمد می
نتا  یپزشک  یالمللن یمطبوعات ب دارند که  ها آن   جیوجود 

گوناگون )شامل   یهای سلولپیت   یدرمان  لیپتانس  رامونیپ 
  دوارکننده یام  اریها( بسبرگرفته از بافت  یادیهای بنسلول
سلول که شامل محصولات    هیها بر پادرمان  نیاند. ا بوده
 یمیمزانش  یادیهای بنای همچون سلولیادیهای بنسلول

(MSCsمی )د ینو  اریهای بسافت یشوند واقعاً به عنوان ره  
و    جیرا   یهاهایی که درمان یمار یدرمان ب  یبرا   ایدهنده

جراححلراه می آن  یبرا   یهای  مبهم  معرفها   یباشند، 
 (. 5اند )شده

نو ی فناور   گسترش  گستر   ی کاربرد  ن ی های    ی پزشک   ه در 
 یها افت ی است که هم اکنون ره   ده یموجب گرد   ینش ی بازآفر 

ا   ی گوناگون  در  باش   ن ی را  شاهد  علم  از  امروزه   می شاخه  که 
 نمود:  ی بند طبقه  افت ی ره   ازده یها را در  توان آن می 
مکان  یفزون ( 1 ترمسمیدر  )مانند   یعیطب   میهای 

 ( miRNA هیهای بر پارشد و درمان یاستفاده از فاکتورها
 اعضاء  وندیپ  (2
 3د یارگانوئ یفناور  (3
 ژن درمان (4
 ی ک ی ژنت   ه افت ی ری تغ   ی های با منشأ خوک کاشت ارگان  ( 5
 بافت یمهندس (6
 ر یپذستیکاربرد مواد ز  (7
 ی و پروتز  یستیز  کیمکان افتیره (8
 ینانوفناور  هیبر پا یدرمان یهاافت یره (9
به دست    یهای بدن برا سلول  یسینوبازبرنامه (10

 ن ینو یو عملکردها هایژگیآوردن و
 (.6های گفته شده )افتیاز ره یبیترک ( 11
ا   ینگر ژرف  با پ افت یره  نیدر  دانش    میبر می  یها،  که 

 یهایهر روز در کسب فناور   ینشیبازآفر   یپرشتاب پزشک
آن به    ی بوده است و راهبردها  شتازیها پ و کاربرد آن   نینو
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  ی و فارماکولوژ   ی ست ی سلول، مواد ز ه ی های بر پا فراتر از درمان 
  رشتاب حرکت پ  ن ی ا   ل ی (. دل 7است )  افته ی سوق  4ی نش ی بازآفر 
جست که    ی نش ی بازآفر   ی ای پزشک رشته ان ی م   ت ی در ماه   د ی را با 

ها و  بافت   نش ی بازآفر   ی را برا   ی ست ی و علوم ز   ی اصول مهندس 
رو داشته    ش ی (. هر آنچه که زمان در پ 8برد ) ها به کار می ارگان 
پرتوان القاء    ی اد ی های بن سلول   ه ی بر پا   ی مار ی های ب مدل   م، ی باش 
نو (، بی iPS)  شده  در    ن ی نو   ی های درمان وه ی ش   ه ددهند ی شک 

ای که وزن شواهد آن چنان است  (؛ به گونه 4باشند ) می   نده ی آ 
پزشک  درمان   ل ی پتانس   ن ی ا   ی نش ی بازآفر   ی که  که  دارد  های  را 

حت   ن، ی نو  و  ب   ی نوآورانه  کامل  با  ی مار ی درمان  که  را  هایی 
ره وه ی ش  و  سنت افت ی ها  وجود  آن   ی برا   ی حل راه   ی های  ها 

 (. 9)   د ی عرضه نما   ی بشر   ه مع نداشته است، به جا 
پ   ی اب ی دست   ی برا  پزشک شرفت ی به  ابرروند  از  برخاسته    ی های 

بالاتر  شرفته ی پ   ی کشورها   ، ی نش ی بازآفر  مجامع    ن ی در 
فناور   ی گزار است ی و س   ی ر ی گ می تصم  و  به    ی مل    ی علوم  خود، 
برنامه   ن ی تدو  و  پژوهش راهبردها  نموده   ی های  که  اقدام  اند 
  ی مل    اد ی ن نام برد که در ب   کا ی آمر   ه متحد   الات ی توان از کشور ا می 

را از سال    ی نش ی بازآفر  ی های پزشک سلامت خود مرکز پژوهش 
علوم    ی به عنوان منبع مل    ی رسان با هدف خدمت   ی لاد ی م   2010
و    ی پزشک   ن ی نو   ی کاربردها   ه جهت توسع   ی اد ی های بن سلول 
پا درمان  بر  ا   ی انداز سلول راه   ه ی های  مرکز    ن ی کرده که تمرکز 
الق   ی اد ی بن   ی ها سلول   ، ی پژوهش  )   اء پرتوان  بوده  iPSشده   )

(  NIH)   کا ی سلامت آمر  ی مل    اد ی ، بن 2011است. در واقع، در سال  
های  های وابسته به سلول دلار را به پژوهش   ارد ی ل ی م   ک ی   باً ی تقر 
  ی کار بر رو   ی سوم آن برا   ک ی اختصاص داد که حدود    ی اد ی بن 

 (. 10)   افت ی   ص ی پرتوان تخص   ی اد ی های بن سلول 
ن   و ی آنتار  در  تجار فرصت   افت ی   ی برا   ز ی کانادا    ی پزشک   ی های 

جا   ی نش ی بازآفر  آوردن  دست  به  تول   ی رهبر   گاه ی و    د ی در 
وابسته را فعال نموده است.    ع ی بخش صنا   ، ی محصولات تجار 

  700و    ی فناور   ست ی کار در بخش ز   ی رو ی هزار ن   27با    ز ی آلمان ن 
پژوهش  ا   ی نهاد  جا   نه، ی زم   ن ی در  به  تا  نمود    گاه ی تلاش 

. در انگلستان  ابد ی دست ب   ی نش ی بازآفر   ی در پزشک   ی ا برجسته 
خود را جهت    ی علم و فناور   ه ت ی کم   ان، ی در سطح مجلس اع   ز ی ن 

سامان داد. در    ی پزشک   ه ن ی کشور در زم   ن ی ا   ی استراتژ   ن ی تدو 

 
4 Regenerative pharmacology 
5 Common Fund 
6 National Center for Advancing Translational Sciences 
7 Stem Cell Translation Laboratory (SCTL) 
8 Age-Related Macular Degenetation 
9 Good Manufacturing Practice 
10 The Regenerative Medicine Innovation Project (RMIP) 

نوآور ی استراتژ   ن ی ا   ن ی تدو  نظام  بر  ارزش   ی ها،    ه توسع   ، ی و 
سرما  چالش   ی گذار ه ی محصول،  پژوهش،  بخش  های  بر 

بال یی کارآزما  که    ی د ی کل   ی ها ی مار ی ب   یی شناسا   ، ی ن ی های 
تشو   ی نش ی بازآفر   ی پزشک   ه ند ی آ   ه گسترد  بود،  به    ق ی خواهند 

م پژوهش  ن رشته ان ی های  و    ستمی س   ک ی   ی طراح   ز ی ای 
  ی پزشک   ه ن ی در زم   ی الملل ین های ب توسعه   رامون ی هشداردهنده پ 

ها که در سطح  تلاش   ن ی ا   ه اند. هم شده   د ی تأک   ، ی نش ی بازآفر 
  ی بالا   ار ی بس   ل ی پتانس   ه نشان دهند   رد، ی گ صورت می   ی ن جها 
 (. 9است )   ی ساز ی تجار   ه در صحن   ی نش ی بازآفر  ی پزشک 
پا افت ی ره  بر  بن سلول   ه ی های  آزما   ی اد ی های  های  شگاه ی در 

دن  موارد   ا ی سراسر  در  و  هستند  توسعه  حال    ن ی ا   ز ی ن   ی در 
  ن ی اند. با وجود چن افته ی راه    ی ن ی های بال یی مطالعات به کارآزما 

اند تا  مانده   ی ار ی های بس هنوز تلاش   ی ر ی های چشمگ شرفت ی پ 
صورت    ارآمد و ک   من ی ا   ی نش ی بازآفر   ی محصولات پزشک   رامون ی پ 

  ز ی انگ   جان ی ه   ه گستر   ن ی ا   ل ی سان تمام پتانس   ن ی تا بد   رد ی بپذ 
سلامت    ی مل    اد ی رو، بن   ن ی بدل گردد. از ا   ت ی به واقع   ی از پزشک 

  ت ی ( را از حما RMP)   ی نش ی بازآفر   ی پزشک   ه (، برنام NIH)   کا ی آمر 
تحت پوشش    2020تا    2010خود که از سال    5مشترک   ه بودج 

  ی ترجمان   شگاه ی آزما   ون جا کرده است و هم اکن ه داشت، جاب 
توسعه دادن    ی برا   ی مرکز مل    ت ی تحت حما   ی اد ی های بن سلول 

 دهد. خود ادامه می   ت ی به فعال   6( NCATS) ی  به علوم ترجمان 
  ی د ی منبع جد   ک ی   7( SCTL) ی  اد ی سلول بن   ی ترجمان   شگاه ی آزما 

های  سلول   ی کند تا فناور کرده است که کمک می   س ی را تأس 
  گردد تر  ک ی نزد   ی ن ی بال   ی پرتوان القاء شده را به کاربردها   ی اد ی بن 

  AMD8  انسان در درمان   ی ن ی بال   یی کارآزما   ن ی که ماحصل آن اول 
افراد سالخورده است؛ همچن   ی از کور   ی ر ی شگ ی پ   ی برا    ن ی در 
 (cGMP )9  و    ی اد ی بن   ی ها سلول   ن ی لا شده  القاء  پرتوان 

را توسعه   ی پژوهش   ه ها با درج سلول  ن ی از ا  ن ی لا   14  ن ی همچن 
بقاء    ی را برا   ی ن ی های نو افت ی ره   شگاه ی آزما   ن ی (. ا 11داده است ) 

بن سلول  کاربردن    ی اد ی های  به  ملکول   ک ی با  از  های  کوکتل 
  ان ی بن   ز ی ن   ی مرگ سلول   از ها  سلول   ن ی کوچک جهت حفاظت از ا 

ی  نش ی بازآفر   ی پزشک   ه نوآوران   ه گذاشته است. هم اکنون پروژ 
 (RMIP )  10   کا ی سلامت آمر   ی مل    اد ی بن   (NIH در همکار ) ک ی نزد   ی  

اهداف   ی ساز اده ی ( در تلاش به پ FDA)   کا ی آمر  ی با غذا و دارو 
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  ی منابع مرکز   ه توسع   ، ی همکار   ن ی پروژه است. هدف از ا   ن ی ا 
برا  رو بر چالش   رآمدن ب   ی و ساختارها  در  رو    ه گستر   ی های 

 باشد. می   ی نش ی بازآفر  ی پزشک 
در    ی های پژوهش گرانت   ی برا   ی رقابت   ه ز ی کنون هشت جا   تا 
اختصاص    ن ی های نو ی و فناور   ی ن ی ای از علوم بال گسترده   ف ی ط 

ا  تا درک و درمان    ل ی پتانس   ن ی داده شده است که  دارند  را 
  ه ی های قرن ی مار ی ب   ، ی کم خون   ابت، ی شامل د   ع ی های شا ی مار ی ب 

های نادر  ی مار ی ب   ز ی و ن   ی های مزمن پوست زخم  گر، ی د   ی و چشم 
ف  ارث ی مار ی ب   ، ی و ی ر  ک ی دوپان ی بروزا ی مانند  و    ی پوست   ی های 

 (. 1شکل را توسعه دهند )   ی سلول داس   ی مار ی ب 
راه   ه نقش   ک ی کرد تا    می بخش از نوشتار تلاش خواه   ن ی ما در ا 

عنوان    یی ا ی در  ی نش ی بازآفر   ی پزشک   ه توسع   ی برا  پل    ک ی به 
پا   ان ی م  گستر   ه ی علوم  ز   ه در  بال   ی پزشک   ست ی علوم    ی ن ی و 
های  که نقش آن ترجمان دانش   می ارائه ده   یی ا ی در   ی شک پز 
فناور   ی نش ی بازآفر  ی ولوژ ی ب   ه ی پا  پزشک ی و  به  وابسته    ی های 

عرص   ی نش ی بازآفر  ز  ه در  جهت    یی ا ی در   ی پزشک   ست ی علوم 
 . باشد ی م   ی ن ی کاربرد در علوم بال 

 

 کار   روش 
پزشک   ه نقش   ن ی تدو   ی برا   ی شنهاد ی پ   چهارچوب    ی راه 

ا   یی ا ی در   ی نش ی بازآفر  مشترک    ران ی در  چهارچوب  از  برگرفته 
راه    ه نقش   ن ی است که ساختار ا   11ت ی ای آلبرا   چارد ی راه ر   ه نقش 

های )چرا، چه، چگونه( را پاسخ داده و  کند پرسش تلاش می 
 (. 12)   د ی آشکار نما   « انجام کار »   ی را برا   ی ات ی عمل   ه برنام 

  ف ی چهارچوب شامل چهارگام است که هدف گام اول تعر   ن ی ا 
است؛ در   ران ی ا  یی ا ی در  ی نش ی بازآفر  ی پزشک  ه و باز کردن گستر 

بر    یی ا ی در   ی نش ی بازآفر   ی پزشک   ی حرکت به سو   ر ی مس   ، گام دوم 
گردد؛ در گام  می   می آن ترس   ن ی اد ی اساس ساختار و عناصر بن 

مهم از  پرده ی فناور   ن ی تر سوم  که  می   ی بردار هایی  شود 
  ی نش ی بازآفر  ی را در سطح بالا در پزشک   ی ر ی پذ توانند رقابت می 
نما   یی ا ی در برنام   ند؛ ی ابقاء  چهارم  گام  نظام    ی ات ی عمل   ه در  و 

 شود. ارائه می   ز ی ن   ی گذار ه ی سرما 
 

 یی ا ی در   ی نش ی بازآفر   ی پزشک   ف ی اول: گستره و تعر   گام 
ا   ش ی پ   در  مقدم   ن، ی از  تعر   ن ی ا   ه در  به    ی پزشک   ف ی نوشتار 

. بر  می گوناگون آن نظر افکند   ی ا ی و به زوا   می پرداخت   ی نش ی بازآفر 
پزشک   ن ی هم  جا   ی نش ی بازآفر  ی اساس،  فرآیند  به    ، ی ن ی گز ی را 

ها با  ارگان   ا ی   ها ها، بافت مجدد سلول   ی مهندس   ا ی و    ی مهندس 

 
11 Richard E. Albright 

باز برقرار  ها  آن   ی ع ی طب   د گذاشتن عملکر   ان ی بن   ا ی و    ی هدف 
پا .  می کرد   ف ی تعر   ی پزشک   ست ی با ی م   ف ی تعر   ن ی هم   ه ی بر 

مفاه   یی ا ی در  ی نش ی بازآفر  از  برداشت  با    ی پزشک   می را 
  ستمندان ی نمود که با الهام از ز   ف ی گونه تعر   ن ی ا   ی نش ی بازآفر 
تا    د ی نما را دنبال می   ی نش ی بازآفر   ی پزشک   ی راهبردها   ، یی ا ی در

نها  در  پزشک   ت ی بتواند  محصولات  جهت    ی نش ی آفر باز   ی به 
 . د ی نائل آ   ی ن ی بال   ه کاربرد در عرص 

آن    ستمندان ی ز   ه ن ی ش ی رو پ   ن ی و از ا   ده ی آغاز گرد   ا ی از در   ات ی ح 
تنوع    سان ن ی تر است و بد کهن   ار ی بس   ی خشک   ستمندان ی از ز 

  14باشد و  بالاتر می   ار ی بس   ک ی آن از لحاظ سطوح تاکسونوم 
ا   اها ی در   ک ی اندم   ، ی جانور   ه شاخ  و    ستمندان ی ز   ن ی بوده 

که فقط    ت اس   ی در حال   ن ی کنند و ا می   ی زندگ   ا ی منحصراً در در 
خشک ه منحصرب   ه شاخ   ک ی  در  ا   ی فرد  دارد.  تنوع    ن ی وجود 

در   ات ی ح   ر ی چشمگ   ز ی انگ شگفت  و    اها ی در  رازها  خود  در 
با    ا ی نهفته دارد. در   ی ا شناسانه ست ی فرد ز ه منحصرب   ی راهبردها 
ژنت  خشک متنوع   ار ی بس   یی ا ی در  ی ک ی منابع  از  تواند  می   ی تر 

برا نه ی زم  را  مناسب  ب پژوهش   ی ای  پزشک   ک ی ولوژی های    ی و 
 (. 13فراهم آورد ) 

 

 
  یراه پزشک ةنقش نیتدو یبرا  یشنهاد یچهارچوب پ .1شکل  
  هبرگرفته از چهارچوب مشترک نقش  رانیدر ایی ایدر  ینش یبازآفر 

 ت یای آلبراچارد یراه ر 
Fig 1. A framework for the roadmap of marine regener-
ative medicine in I.R. Iran, adapted from the draft of Al-

bright’s roadmapping convergence (ref. 12) 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
is

m
j.2

7.
3.

23
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
m

j.b
pu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

03
 ]

 

                             5 / 19

http://dx.doi.org/10.61186/ismj.27.3.231
http://ismj.bpums.ac.ir/article-1-2057-fa.html


 236 / رانیا  یاسلام یدر جمهور  ییایدر  ینشیبازآفر  یپزشک هنقشه راه توسع یبرا  یسینوشیپ ............. و همکاران محمودپور

Iran South Med J 2025; 27(3):231-249 [Open Access Policy]  .................................................. www.ismj.bpums.ac.ir 

  ی ( پزشکنیادی)ساختار و عناصر بن ریدوم: مس گام
 یی ایدر  ینشیبازآفر 
را در دانش    نیادیستون بن  ایتوان چهار عنصر  اکنون می   هم
  ن یمتصور شد. نخست  یی ایدر   ینشیبازآفر   یپزشک  دینوپد

بن )ستون(  سلول  ،نیادیعنصر  از  بناستفاده   یادیهای 
در    دینوپد  یفناور   کیبه عنوان    زیاست که خود ن  ییایدر 
  ه نقش  نیاست و در گام سوم تدو  افتهیگستره نمود    نیا 

پزش هم  ییایدر   ینشیبازآفر   یکراه  آن    ن یدر  به  نوشتار 
 پرداخت.  میخواه
استفاده از مواد   ،ییایدر   ینشیبازآفر   ی ستون پزشک  نیدوم
ا  12یستیز  در  که   ان یم  یمونیم  وندیپ   نهیزم  نیاست 
پزشک  یمهندس  ،ییایدر   یپزشک  یفناور ستیز  و    ی بافت 

می  ییایدر   ینشیبازآفر  می   ردیگصورت  که    میدانچون 
 کسیبلکه ماتر   ستندیها ن فقط سلول  کیولوژ یهای ببافت

  ا یپو ینقش یدارا  را یاست ز  تیاهم ائز ح زین  یخارج سلول
 دیو تول  یرشد سلول  یدر فراهم آوردن فاکتورها  یو عملکرد

 نشیها را به مکان بازآفر دارد که سلول   13هان یکردن کموک
می ا جذب  بعد  یفضا  کیمواد    نیکنند.    ی برا   یسه 

شده  سلول کاشته  می   یبوم  ایهای  در فراهم  تا  آورند 
 (.7ادغام شوند ) دیهای جدبافت
 ایکرهیتمام پ   نشیبازآفر   رامونیستون، پژوهش پ   نیسوم

(WBR)14  ای کرهیتمام پ   نشیبازآفر   ف،یاست. بر اساس تعر
برا   سمیارگان  کی  ییتوانا بدن    کی  یبازبرقرار   یبالغ 

تکه  یعملکرد از  ز کامل  است.  خودش  از    ستمندان یای 
ارگان  ییایدر  بلکه  سمیاز  تنوع  تنها  نه  که  هستند  هایی 

بازآفر   یآور شگفت   یتوانمند در  پ   نشیرا  از  کرهیتمام  ای 
می  نشان  رازگشاخود  که  پ   ییدهند  و یدگیچیاز  ها 

پسسمیمکان بنهیزمهای  تمام    نشیبازآفر   یولوژ یای 
)کرهیپ  میWBRای  شناسا(  در  های سمیمکان  ییتواند 

. در  دینما  یار یپستانداران )مانند انسان( ما را    هدیچیفراپ 
ا  ترجمان  بالندگ  انشد  نیواقع،  و  رشد    ی پزشک  یدر 

شونده را در شناخت و    تیتواند نقش هدا می  ینشیبازآفر 
فناور   نیتدو پرداخت  و  پزشکیراهبردها    ی های 

برا   ینشیبازآفر  باشد.    ی پزشک  یولوژ یب  ییشناسا  یداشته 

 
12 Biomaterials 
13 Chemokines 
14 Whole Body Regeneration 
15 Omics 
16 Integrative 
17 Regeneration pharmacology 

فناور   ییای در   ستمندانیز   ینشیبازآفر  از  های یاستفاده 
و    دیآغاز گرد  16کپارچهی  یهایو فناور   15هاکس یام  ،یسلول
آمده است و حاصل آن ارائه   لینا  یشگرف  یهاشرفت یبه پ 

شپروتکل و  پژوهشوهیها  ا   یهای  که    نهیزم  نیدر  است 
اروپا به   هیاتحاد  یو علم و فناور   یپژوهش  یتوسط نهادها

  ی ها(. در بخش14است )  افتهیمنبع آزاد انتشار    کیصورت  
تفص  نیا   گرید به  ما  ا   لینوشتار  به   وردها،ادست  نیبه 

 .میا پرداخته ،ییا یدر  ستمندانینوع ز  کیتفک
فارماکولوژ   نیچهارم واژ  17ینشیبازآفر   یستون،   ه است. 

سال    ینشیبازآفر   یفارماکولوژ  گرد  2007در  تا   دیابداع 
توانند در سطح کند که می  فیرا توص  یشمار امکانات بی

بافت    ی و مهندس  ینشیبازآفر   یپزشک  ،یتماس فارماکولوژ 
تعر  دهند.  کاربرد   ینشیبازآفر   یفارماکولوژ   یعمل  فیرخ 

کردن    می و ترس  یساز نهیبه  ع،یجهت تسر   یشناسعلوم دارو
و عملکرد    ی( توسعه، بالندگin vivo  و  in vitro  طی)در شرا 
بازآفر   یستیز   یهای مهندسبافت و  بر   ینشیشده  است. 

ب  ینشیبازآفر   یفارماکولوژ   ه،یپا  نیا  از یمار یدرمان  را  ها 
  د ینماارگان جستجو می   ایعملکرد بافت    یباز برقرار   قیطر 
و   یعموم  هواژ  کی  ینشیبازآفر   یفارماکولوژ (.  15) است 

  ژه، یفاکتور رشد و  ک ی  ی ر یتوان آن را به صورت به کارگمی
تحر   گرید  یدارو  ای  نیکموک پاسخ    کی  کیجهت 

  ، یقلب  هچیبافت )مانند رشد سلول ماه  ک یدر    یاختصاص
 نوروژنز و رشد بافت استخوان(، متصور شد.  ،ییزا رگ
گستر  نیا  جهت    ینشیبازآفر   ی فارماکولوژ   هدر  که  است 

 ی مار یهای ببه مکان   سمیارگان  یهای بومسلول  ختنیبرانگ
تنوع  بیآس  ای فاکتورها  یاز  و نیکموک  ایرشد    ی از  ها 

می هورمون استفاده  ز ها  فارماکولوژ   رایکند    ی هدف 
سلول   نیا   ینشیبازآفر  که  تنظاست  را  و    میها  نموده 

تسر   ایبافت    یولوژ یز یف را  پ   ع،ی ارگان  و   یامدهایبهبود 
فزونآن  یعملکرد را  ا   یها  از  فارماکولوژ   نیدهد.    ی رو، 
عملکرد    یباز برقرار   قیرا از طر   یمار یب  یابیشفا  ینشیبازآفر 
  ز یمتما  ی راهبر   کی  یعنی  دینماارگان جستجو می   ایبافت  

دارو درمان به    یاستاندارد  یاز  که هدف آن فقط محدود 
 (.16است ) علائمکاستن از بار 
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 ی راه فناور  هسوم: نقش گام
تدو   ن ی سوم  از  پزشک   ه نقش   ن ی گام    ، یی ا ی در  ی نش ی بازآفر  ی راه 
گونه    ن ی است؛ بد   ی فناور   ه نقش   ی طراح   رامون ی پ   ی ر ی گ می تصم 

شوند؟ چگونه    نش ی هستند تا گز  ن ی ترهایی مهمی که چه فناور
  وند ی ها پ آن   ی تکامل   ر ی ها و س ی ها را با فناورران ش ی توان پ می 

نها  های چند  ی فناور  بر   ی گذاره ی های سرما حوزه   ت ی داد و در 
  یی مورد شناسا   ی ری پذ جهت نگهداشت سطح رقابت   18ی نسل 

ا   ی عن ی .  رند ی گ قرار می  رقابت چشم  ست ی با می   نجا ی در  و    ی انداز 
 نمود.   می راه را تا حد عناصر فناورانه آن ترس   ه نقش 
های برجسته  ی فناور  تا است   ن ی راه ا   ه گام از نقش  ن ی از ا  هدف 
  ی را در توسعه و فزون   ی ران ش ی توانند نقش پ که می   ی و مهم 
قرار    یی داشته باشند، مورد شناسا   ی نش ی بازآفر  ی پزشک   ت ی ظرف 
  ه توسع   ی که هم اکنون برا   افت ی ره   ازده ی به    ن ی از ا   ش ی . پ رند ی گ 

. با  می اشاره کرد   شوند، مدنظر قرار داده می   ی نش ی بازآفر  ی پزشک 
شاخ  بودن  جوان  به  که    یی ا ی در  ی نش ی بازآفر  ی پزشک   ه توجه 

دانش    ک ی   ت ی کند و هنوز ماه خود را گذر می   یی دوران نوزا 
  ی به سو   یی ا ی در  ی پزشک   ست ی ز  ه ی از علوم پا   ی و ترجمان   ی اتصال 
می   یی ا ی در  ی نش ی بازآفر   ی پزشک  دارد  پاره را  از  توان  ای 
عنوا ی فناور به  که  مطرح  مقول ی فناور   ن های  در  عمده    ه های 
شده   ی نش ی بازآفر  ی پزشک  ن عنوان    ی پزشک   رامون ی پ   ز ی اند 
 مدنظر قرار داد.   یی ا ی در  ی نش ی بازآفر

مطرح    ی نش ی بازآفر  ی هایی عمده در پزشک ی که فناور  می دان ی م 
  ، ی اد ی بن   ی ها ، درمان با سلول 19ی درمان   RNAهستند که شامل  

شوند.  اعضاء می   وند ی ها و پ داربست   ، ی ژن درمان   دها، ی ارگانوئ 
ماه  به  توجه  با  م   ی ترجمان   ت ی ما  پزشک رشته ان ی و  تام    ی ای 

  ه ی آن با علوم پا   دار ی و پا   ی ناگسستن   وند ی و پ   یی ا ی در  ی نش ی بازآفر
و    ی را که نقش رقابت   ر ی ز  ی ها ی فناور  می توان می   ، ی ولوژ ی ب   ژه ی به و 
 . می دارند، مطرح نما   یی ا ی در  ی نش ی بازآفر  ی را در پزشک   ی بحران 

 
 ییایدر  یادیهای بنسلول ی/ فناور 1

گستره  یکی پواز  ز   ایهای  ها پژوهش   ، یپزشک  ستیدر 
بنسلول  رامونیپ  اساس  یادیهای  رکن  که  در    یاست  را 

 
18 Multi-generation 
19 RNA therapy 
20 Marine invertebrate stem cell 
21 Cnidaria 
22 Dedifferentiation 
23 Unipotent 
24 Oligopotent 
25 Multipotency 
26 Pluripotency 

سلولمی  یباز   ینشیبازآفر   یپزشک بر  مطالعه  های کنند. 
 ی ار یاز آنجا که در بس  20(MISC)یی  ایمهرگان در بی  یادیبن

فرآیند مرکز   کیولوژ یب  یهااز  مانند    ینقش  دارند 
پ دهیپد پ   نشیبازآفر   ،یرشدگیهای  ) کرهیتمام  (،  WBRای 
بازآفر   یرجنسیغ  دمثلیتول ارگان  یبافت  نشیو  در    یو 
پزشک  ،ییایدر   ستمندانیز  به   ییایدر   ینشیبازآفر   یدر 

اصل  کیعنوان   گرفته    یمطالعات   ی محور  قرار  توجه  مورد 
پستانداران و    یادیهای بناست. متأسفانه برعکس سلول

 یادیهای بنسلول  رامونیمهرگان، اطلاعات ما پ ای از بیپاره
 (.17است ) ز یناچ اریهنوز بس ییا یمهرگان در بی
 یدر تنوع   ی اد یهای بن سلول   می دان است که می   ی در حال   ن ی ا 

اسفنج از گونه   یی ا یدر   ستمندان ی از ز  ها تا های ساده مانند 
سخت ده ی چ یپ   ستمندان ی ز  و  خارپوستان  مانند  پوستان تر 

های گوناگون بالغ در شاخه  ی اد ی های بن وجود دارند و سلول 
شده بی  گزارش  ول مهرگان  رو   ی اند  بر  مطالعات   یتمرکز 
اسفنج کرم  پهن،  ن های  و  ا   21اهای دار ی ها  با  است.   نی بوده 

 MISCS  رامون ی وجود، همان گونه که اشاره شد اطلاعات ما پ 
و کسب    22ییززدا ی تما  ی توانمند  ژه ی محدود است؛ به و   ار ی بس 

بن سلول   پ ی فنوت   ی خود ه خودب  در   ی اد ی های  که 
ناچ   گردند، ی م   دا ی هو   ی سلول   ی س ی نو بازبرنامه  ما    ز ی دانش 

ا .  باشد ی م  رو   ن ی از  بر  مطالعه  بن سلول   ی رو،   یاد ی های 
نمو و   ی ولوژ ی ب   ه تواند نه تنها در توسع می   یی ای مهرگان در بی 

 رامونی کند بلکه اطلاعات ما را پ   فا ی نقش ا   ستمندان ی تکامل ز 
پ ده یپد  ناشناخته  بن سلول   ی ولوژ ی ب   رامون ی های   یاد یهای 

 (.18)   سازد ی م   ل ی پستانداران تکم 
شرا   با به  و    کیاکولوژ   ،یعیطب  خیتار   هژیو  طیتوجه 
رشدونمووهیش در بی  یهای  دارا آن  ،یاز یمهرگان    ی ها 

 ایو    23یتوانای هستند که بر عکس تکیادیبن  یهاسلول
م  24یتواناندک در  بنسلول  انیکه  داران  مهره   یادیهای 
را از خود    26یو پرتوان  25یهای چندتوانیژگیاست، و  عیشا

هایی با  نیبالغ به لا  یادیهای بنو سلول  هنددنشان می
با   یواحد و گاه  نالیژرم  هیلا  کیاز    شیب  یژگیو اوقات 
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سومات   نالیژرم  نیلا  لیپتانس گردند. می   ی منته  کیو 
مهره  نیهمچن بسبرعکس  در  بی  یار یداران،  مهرگان از 

گسترده بوده و در بدن جانور    یادیهای بنسلول  ،یاز یدر 
در    یمیتنظ  27)کنام(  طی زمحیر   ک یبا    واند  افتهیانتشار  

 (. 19باشند )نمی  وستیپ 
 ی همکار   لیاروپا و ذ  هی اتحاد  2020چهارچوب افق    هبرنام  در

فناور   ییاروپا و  علم  برنام28(COST)  یدر   CAاقدام    ه، 
عنوان    16203 بنسلول»با    ی آبز /ییایدر   یادیهای 

با   «نوآورانه  یتا کاربردها  هیهای پامهرگان: از پژوهشبی
های نوآورانه  دهیا   افتیجهت    MISC  یهدف مطالعه بر رو

پ  شاخه  وندیدر  ز با  گوناگون  سال   یپزشک  ستی های  در 
ا   دیگرد  نیتدو  2017 و    میاقدام، تحک  هبرنام  نیکه هدف 
هم  هجامع  تیتقو و   MISC  ییاروپا  هختیگساز 
 ستیهای گوناگون ز با شاخه MISC هگستر یساز کپارچهی

)  یپزشک ا20بود  می  هبرنام  نی(.  نشان  که اقدام  دهد 
اتحاد  یکشورها شگرف  لیپتانس  بهاروپا    هیعضو  های 
  ی فناور   نیاند که از ا برده و تلاش نموده  یپ   MISCنهفته در  
 ستیبا علوم ز   هیعلوم پا  انیم  یپل ارتباط  کیبه عنوان  

منسجم را با صنعت در   یهمکار   کیبهره برده و    یپزشک
ز   وستیپ  از   ندینما  دمانیچ  یی ا یدر   یفناور   ستی با  و 

نهفته    MISCکه در    ییا یدر   یستی های با توان فعال ز ملکول
  ه برنام  نیا   نیای که از آغاز تدومند شوند. شبکه است، بهره 

از  را  پژوهشگر  صدها  کنون  تا  است  گرفته  شکل  اقدام 
ز   یکشورها از    ریگوناگون  و  است  گرفته  خود  چتر 

اسفنج   ییایدر   ستمندانیز  مانند  نمدل   اها،یدار یها، 
سفالوکوردکرم خارپوستان،  نرمتنان،  پهن،   اتا،های 
 (.19کند )ها و سخت پوستان استفاده میکاتیتون

 
 یستیمواد ز  یفناور / 2

هستند که در    یکینتتیس  ای و    یعیمواد طب  29ی ستیز   مواد
 کپارچهی  ایدر هنگام درمان ادغام و    ماریب  کیهای  بافت
  ل، یاستر   ،یخنث  ستی با می  الدهیا   هماد  کیشوند.  می
واکنش   جادیفاقد ا   دار،یپا  یک یزا، از لحاظ مکانرسرطانیغ

  ن ینکاربرد بوده و همچ  یارزان و ساده برا   ،یمنیا   ای  یالتهاب
تغ بافت  ریتاب  مواد  با  باشد. هدف  داشته  را  بدن  های 

 
27 Niche 
28 European Cooperation in Science and Technology 
29 Biomaterials 

است که از دست   یبافت یعیعملکرد طب یبازبرقرار  یستیز 
 (.7شده باشد ) فیتضع ایرفته 
ز   یار یبس ساختار   یدارا   ییا یدر   ستمندانیاز  و    یمواد 
ها را به عنوان  ای هستند که آن یشناس  ختیهای ر یژگیو

 هو توسع  یستیمواد مشابه ز   یطراح  یبرا   آلدهیا   یمنبع
ز  کاربردها  ی مهندس  یبرا   یستیمواد  و    ی پزشک  ی بافت 
مطبوعات  ندینمایم  لیتبد  ینشیبازآفر  سطح  در   .

شاهد رشد روزافزون    ،یپزشک  ستیو ز   یپزشک  یالمللنیب
ز  مواد  از  مهندس  ییایدر   یستیاستفاده  و    ی در  بافت 

  ی رو، فناور   نیو از ا   میهست  ینشیبازآفر   یپزشک  یکاربردها
ز   دیتول پا  یستیو ساخت مواد  ز   هی بر  از   ستمندانیالهام 
پزشک  زیانگجانیه  هگستر  کی  ییایدر   ینشیبازآفر   یدر 

دارد   ییچنان سطح بالا  نهیمز  نیدر ا   یر یپذاست که رقابت
نو بالندگشکل   هدهند  دیکه  و  دانش شرکت  یگیری  های 

آ  انیبن نزدندهیدر  از    یکه سهم هنگفت  باشدی م   کیای  را 
پزشک محصولات  اختصاص    ینشیبازآفر   یبازار  خود  به 

 خواهند داد.
ز   استفاده مواد  در   با  ی ستیاز   ینیگز یجا  یبرا   ایمنشأ 

راهبردها و  پل  ینشیبازآفر   یاستخوان    ی مرهایدر ساخت 
ا نهیاز زم  یستیز  (. 21باشد )گستره می  نیهای مطرح در 
اسفنج   یبرا  از  استفاده  در مثال،  پل  ییایهای   یمرهایو 
آن  یاستخراج  یستیز  برا از    ، ینشیبازآفر   یپزشک  ی ها 

در یز   لیپتانس برا  ییا یستمندان   ینشیبازآفر   یپزشک  یرا 
 ییای(. کاربرد کلاژن در 22)  کشدبه رخ می   یکاربرد  ییایدر 
پادرمان  یبرا  بر  بنسلول  هیهای    گر ید  ه نمون  یادیهای 

فناور  از  ز   یاستفاده  عرص   یستیمواد    ی پزشک  ه در 
  ز یاستخوان ن  نشیبازآفر   ه(. گستر23باشد )می  ینشیبازآفر 

در اکتشاف و ادغام   یر یهای چشمگشرفت یچشم انتظار پ 
 یکاربردها  یدهنده برا   دیدارد که نو  ییای در   یستیمواد ز 

 (.21است ) یو ارتوپد ی دندانپزشک
جد  ن ی ا  در   ی ست ی ز   د ی مواد  منشأ   ستی بامی   یی ای با 

)برا   ی بوم   ی خارج سلول   کس ی ماتر  بافت  بافت   ی آن  مثال 
شب ی غضروف  را  برا   ند ی نما  ی ساز ه ی (  داربست   ی طراح   ی و 

ن   ی بافت  است    ز ی موقت  رشد    ی برا   ست یز   ط ی مح   ک ی لازم 
تکث   ی سلول  تما   ر ی )اتصال سلول،  آورده ی سلول   ز یو  فراهم   )

شود. کاربرد    ر ی پذامکان   ده ی صدمه د   بافت   نش ی شود تا بازآفر 
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ز  در   با   ی ست ی مواد  جا   یی ای منشأ  عنوان  منابع   ن ی گز ی به 
خشک  کلاژن   ی ز ی جانوران  همچن )مانند   ستی بامی   ن ی ها( 

همراه با   ی ر ی پذ ب ی تخر   ست ی ز   ، ی ر ی پذ  ست یهای ز ی ژگ ی و 
پا  دهند  ی ژن ی آنت   ن ی سطح  نشان  خود  از   (.25  و   24)   را 
برا مده ع  ه دهند   ر ی تغ   ی راهبردها  فعال   ی ای    ت ی بهبود 
پا   ی بافت   ی ها داربست  ز   ه ی بر  جهت    یی ای در   ی ست ی مواد 
پزشک   ی اساس   ی کاربردها  اجرا    ی نش ی بازآفر   ی در  دست  در 
از منابع   30یست ی ز   ی مرها ی استفاده از پل   ن ی (. همچن 26است ) 

ز   ک ی   یی ای در  به رشد مواد  رو  به   ی ست ی بخش  هستند که 
گز  پزشکنه ی عنوان  در  مناسب  مطرح    ی نش یفر بازآ   ی های 

ز شده  صنعت  جستجو   ی پزشک   ست ی اند.  در  اکنون   یهم 
ز  و  یست ی مواد  کاربرد ی ژگ ی با  خاص  بازآفر   ی های   نشی در 

  ی نش ی بازآفر   ی زخم، پزشک   ی استخوان، پانسمان زخم، بهبود 
 (. 28  و   27باشد ) می   31ییدارو   ش یو رها 

 
  کس یپتومیترانس کر   کس، ی)ژنوم   کسیهای امیفناور /  3

 (کسیو پروتئوم
 ییا یدر   ستمندانیز   ینشیبازآفر   ی در مطالعات ملکول  امروزه

 دهیگرد  جیرا   اریبس  کسیام  ه شرفت یهای پ یاستفاده از فناور 
را ارتقاء    ییا یدر   ینشیبازآفر   یو توانسته است دانش پزشک

توان در سه گروه  می   یمطالعات را از لحاظ عموم  نیدهد. ا 
اول  یجا مطالعات   نی داد.  محدو  یگروه،  که  به    دهستند 
چند ژن در   ای  کی  انیب   ایهای منفرد بوده و بر وجود و  ژن
ژن   یبررس  یمطالعات عمدتاً برا   نیزمان تمرکز دارند. ا   کی

 ییا یدر  ستمندانیهای ز در بافت  نشیفرآیند بازآفر  دیکاند
بازآفر  هنگام  می آن   نشیدر  استفاده  ا ها  کار   نیشوند. 
تع توسط  پروتئ  ای  mRNA  نیمعمولًا  در    ینیمحصول 

شود.  انجام می  نشیارگان در حال بازآفر   ایساختار بافت  
  ن یاز تع  ییهامطالعات شامل گونه   نیای از موارد، ا در پاره

و    نشیدر حال بازآفر   ی ساختارها  ان یها مژن   انیب  تی  کم  
طب غ  یعیارگان  ارگان  با   دهید   ب یرآسیو  واقع  در  است. 

  ت یفعال  وندیتوان به وجود پ می   ی وجود محصول ژن  یبررس
 برد. یپ  نشیدر فرآیند بازآفر   یآن ژن در نقش احتمال

 
30 Biopolymers 
31 Drug delivery 
32 High-Throughput 
33 Microarrays 
34 Differential gene expression 
35 Knockdowns 
36 Gene manipulation 

کاربرد  در مطالعات  دوم  فناور   یگروه  امیبا   کس،یهای 
 32یات ی عمل  یهای با توان بالاوهیای از شژن با پاره  نیچند

م (، مورد  RNA  یابییتوال  یفناور   ای  33ها هیکروآرا ی)عمدتاً 
  ن یتع  یژن برا   انیمطالعات، ب  نی. در ا رندیگقرار می  زیآنال

ب ساختار در حال    انی( مDGE)  34ی افتراق  یژن  انیسطوح 
(، مورد  ده ید  بیرآسی)غ  یعیارگان طب  ایو بافت    نشیبازآفر 

افتراق  انی. بردیگقرار می  یسنجش کم   را   یشواهد  یژن 
  ت یبر فعال  یا دارد که ممکن است نشانه ما عرضه می  یبرا 
خاصژن و  کی  یبرا   یهای  فرآیند  ژهینقش    ی هادر 

ا   ینشیبازآفر  برا   نیباشد.  است  ممکن  مطالعات    ی نوع 
جدژن  ییاشناس بازآفر   دیهای  فرآیند  ا   نشیدر   فاینقش 
هستند    یاز وجود همبستگ  ینشان  جینتا  نی. گرچه ا ندینما

قرار گرفته    ییهای مورد شناساژن   انیم   یعملکرد  هو رابط
بازآفر  فرآیند  نم   نشیو  فراهم   ییشناسا  یول  کنندیرا 

به کار   یبعد  یتواند در مطالعات عملکردهای خاص می ژن
 .دبرده شون

  ی ها عملکردهاهستند که در آن  یسوم شامل مطالعات   گروه
. دو راهبرد عمده رندیگمورد آزمون قرار می  د،یهای کاندژن
می   همطالع  یبرا  برده  کار  به  الف(  عملکرد  شوند: 
فارماکولوژ شیآزما برا   کیهای  داروها  منع    ای فعال    یکه 

دهی وابسته پیام  یرهایمس  ایو    ی محصول ژن  کیکردن  
 35ی های ژنب( فروکوبش  رند؛ یگاستفاده قرار می   مورد به آن  

ژن    کی  انیجهت کاستن از ب  RNAi  یبا استفاده از فناور 
 (. 29مورد نظر )

 ینشیبازآفر  ی پزشک هعرص شاتیمثال، امروزه در آزما یبرا 
رو  یبرا   ییایدر  بر  بازآفر   یمطالعه  تمام    نشیفرآیند 
در   ستمندانیدر ز   36یهای ژنی(، از دستکار WBR)  یا کرهیپ 

بازآفر  می   نشیحال  همچناستفاده    ی غربالگر   نیشود. 
RNAi   بازآفر   یبررس  یبرا فرآیند  در    ز ی آنال  نش،یبافت 

کر  سلول  کیپتومیترانس    ی برا   RNA-seqو    ی تک 
کر   یبندلیپروفا حال   ستمندانیز   پتومیترانس  در 
 (. 14شود )استفاده می جیبه صورت را  نشیبازآفر 
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 ی گذار هی و راهبرد سرما یات یچهارم: طرح عمل گام
  ه نقش  یمرحله از چهارچوب چهاربخش  نیگام که آخر   نیا   در

شامل   یات یاست، طرح عمل ییایدر   ینشیبازآفر   یراه پزشک
ن  ات،یعمل   هتوسع  یدیعوامل کل  ییشناسا   از، یمنابع مورد 

استراتژ سکیر  و  فناور   یگذار ه یسرما  یها  ارائه    ها،یبر 
ا می از  ا   نیشود.  در  ما  عمل  نجایرو،  راهبرد    یات یطرح  و 

 .میکنمی   میترس  یرا در قالب پنج راهبرد اصل  یگذار هیسرما
 

بن  راهبرد تعال  کی  یگذار انیاول:  برا   یمرکز   یپژوهش 
 در جنوب کشور  ینشیبازآفر  یپزشک
 یرا برا   یمل  هپژوهشکد  کینقش    ،یمرکز تعال  نیواقع، ا   در

فراهم می  یباز   ییای در   ینشیبازآفر   یپزشک تا ضمن  کند 
ز  پژوهشرساخت یساختن  ف   یهای  مکان    ی کیز یمشترک، 

برا   یواحد هماهنگ  یسامانده  یرا  در  ی همکار   یو  ها 
ب و  کشور  ا   جادیا   یالمللن یسطح  تعال  نیکند.  با    یمرکز 

ج  صیتخص پروژه  هتبودجه  پزشکانجام   یهای 
موجب جذب افراد نخبه    یدر سطح مل  ییا یدر   ینشیبازآفر 
 هبا توسع  یمرکز تعال  نی شود. ا دانش می  نیا  هتوسع  یبرا 

پزشک  یهایفناور  به  های  پژوهش  ،ینشیبازآفر   یوابسته 
صنعت  کیآکادم آموزش   یو  به  و  نموده  همگرا  را 

 ییایدر   ینشیبازآفر   یپزشک   ه پژوهشگران برجسته در عرص
می همچناهتمام  می   نیا   نیورزد.   ست یبامرکز 

پا   یپژوهش  یهات یفعال عرصهیعلوم  در  را    ی پزشک  های 
وابسته به   عیو صنا  ینیبال  یازهایبا ن  ییای در   ینشیبازآفر 
درمان  یمهندس  ،ینشیبازآفر   یپزشک سلول  و    ، یبافت 
 . د یراستا نماهم
د  به تعال  گر،یزبان    یی ایدر   ینشیبازآفر   یپزشک   یمرکز 

علم در جنوب کشور   نی ا   هتوسع  یبرا   یینماهمچون طاق
 یپژوهش  یمرکز تعال  کی. در مدل توسعه  دیخواهد درخش

  توان ی پژوهشکده م  کی در قالب    ینشیبازآفر   یپزشک  یبرا 
  ن یصورت که ا   نیمتصور شد؛ به ا   یدیبر یساختار آن را ه

و  یادیبن یهاسلول قاتیبا مرکز تحق وندیپ  در یمرکز تعال
پزشک  یرساختیز  علوم  عنوان قطب    رازیش  یدانشگاه  )به 

بنسلول ز   یادیهای  بخش   یرساختیو  و  کشور(  جنوب 
  راز یشدر    نایسابناعضای    وندیپ   مارستانیب  قیتوسعه و تحق

 نی. ا ابدیای دست  افته ی  عیتسر   یتواند به رشد و بالندگمی
معنا م  نیا   یبه  که    ی نشیبازآفر   یپزشک  یتعال  رکزاست 

 
37 Integrative 

خود را   ییموجود، دوران نوزا  ی در درون ساختارها ییایدر 
 گردد. پرشتاب نائل می هنموده و به توسع یط

 یمرکز تعال  نیگذاشتن ا   انیبن  یعنی  ،ی راهبرد  نیچن  اتخاذ
بنموجود  سلول  یدر قلب ساختارها پزشک  یادیهای    ی و 

موجب    دیبر ی ه   ک یبه صورت    رازیش  ی  بازساخت گانه  سه 
ا  که  شد  تعال  نیخواهد  تجه  یمرکز  امکانات،  و    زاتیاز 
برا  موجود  پزشک  یدانش  به  وابسته   ینشیبازآفر   ی علوم 

  یهایو فناور   کیپروتئوم  ک،یژنوم  ،ی ملکول  یولوژ یمانند ب
 ی مرکز تعال  نیوجود ا   گر، ید  ی مند شود. از سوبهره  کسیام

بخش با  گفتمان  بالدر  پزشک  وندی پ   ینیهای  و   یاعضاء 
  د یموجب خواهد گرد  نا یسبزرگ ابن  مارستانیب  یبازساخت

  وست یدر پ   هیهای گوناگون علوم پاتا پژوهشگران بخش
  های رو از مسائل و چالش  ییای در   ینشیبازآفر   یبا پزشک

و در حل    افتهی  یدانش آگاه  نیا   یو عمل  ینیبال  یرو  در
 اهتمام ورزند. هیهای پاها به پژوهش آن
با بخش  نیا   یبرقرار   گر، ید  یسو  در بالگفتمان    ی نیهای 
ترجمان می   نا یسابن  یاعضا  وندیپ   مارستانیب در  تواند 

تول عرص  یدیدانش  پا   هدر  به    یار ی  هیعلوم  و  نموده 
بال نماافتهی  نیا   ینیکاربست  کمک  زاودیها  از    گر، ید  هی. 

برهم سو  یکنشگفتمان  تعال  انیم  ه یدو   یمرکز 
  قات یبا مرکز تحق ییایدر  ینشیبازآفر  یهای پزشکپژوهش
بنسلول پزشک  یادیهای  علوم   یبازساخت  ی و  دانشگاه 
  افت یره  دمانیچ  یتوسعه را برا   تی ظرف  نیا   رازیش  یپزشک

می   یا رشته انیم بخشفراهم  پژوهشگران  تا  های سازد 
  ه با پژوهشگران عرص  ینیو بال  یپزشک  هیگوناگون علوم پا

ز  ت   ییایدر   ی پزشک  ستیعلوم  های پروژه   نیدوبه 
که    میدانمی   کی. نندیاقدام نما   37کپارچهیای و  رشته انیم

هسته   یهاکارگروه  لیتشک و  پژوهشمشترک    یهای 
آن    ییرشد و شکوفا  یبرا  یمرکز تعال  نیای در ا رشته انیم

ز می  یات یح  اریبس اتخاذ   یر یتدب  نیچنانچه چن  را یباشد، 
 ینشیآفر باز  یرشد و تکامل پزشک  ش،یدا ینشود، امکان پ 

 وجود نخواهد داشت. ییایدر 
دانش    نیا   ییآغاز رشد و نوزا   یبرا   یدیبر یساختار ه  نیچن

خبرگان،   ه و تنوع در بدن یپژوهش ت یظرف  شیموجب افزا 
تسه  ینوآور   کیتحر  مبرهم  لیو  و    انیکنش  صنعت 
خواهد شد.    ینشیبازآفر   یپزشک  هگستر  یدیهای کلنفع یذ

ساختارها از  فراتر  می  یدر  شکلموجود،   کیگیری  توان 
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  ه را در دانشکد  ینشیبازآفر   یفارماکولوژ   یا بر  یگروه پژوهش
  را یمتصور شد ز   زی ن  رازیش  یدانشگاه علوم پزشک  یداروساز 

 یستیو مواد ز   یادیهای بنهای سلولافت یدر فراتر از ره
نوشتار اشاره   نیدر گام سوم ا   نیاز ا   شیگونه که پ همان

شک  قرار دارد که بی  ینشیبازآفر   یفارماکولوژ   افت یشد، ره
پژوهش  نیا   انیبن عنوان  می  یگروه  به   یبازو  کیتواند 
تعال  یبرا   رومندین ا   ینشیبازآفر   یپزشک  یمرکز    فا ینقش 

ادینما پژوهش  نی.  ره  یگروه  در  تنها  های  افت ینه 
  یی ایدر   ستمندانیز   یکی ژنت  لیو تعد  ریتغ  و  کیفارماکولوژ 

  ی دهی ملکولپیام  یرهای مس  ای  ری اقدام خواهد نمود تا مس
پ  باز  وند یدر  اول  نشیآفر با  بلکه در مراحل    ه یآشکار شوند 
 را یز   ؛دینمایکمک م  ینش یبازآفر   یمحصولات پزشک  هتوسع

پزشک محصولات  ارائه  و  انتقال  ساخت،  مراحل   یدر 
مشاورهمی   ی گروه  ن یچن  ،ینشیبازآفر  نقش  ای تواند 

 (.30داشته باشد )
  ی پزشک  یبرا   یها و محصولات سلولمثال، در فرآورده   یبرا 

انتقال، کشت    ت، یفیفرآیند ساخت، کنترل ک  ،ینشیبازآفر 
  ت یحائز اهم اریو ارائه محصولات، بس یساز ره یسلول، ذخ

 رانیا   ی های سلول درماندر دستورالعمل  یباشد. ضوابطمی
  ی گروه پژوهش  نیرو ا   نی(؛ از ا 31)  نگاشته شده است   ز ین

  ه نوآوران  هپروژ  زی کارآمد باشد. هم اکنون ن  اریتواند بسمی
بنRMIP)  ینشیبازآفر   یپزشک آمر   یمل    اد ی(    کایسلامت 

(NIH  در پ   کی(  هماهنگ  شگامانهی اقدام  سازمان    یدر  با 
(.  1( قرار گرفته است )FDA)  کایآمر   یغذا و دارو  تیر یمد

با خبرگان    یدر همکار   یگروه پژوهش  نیمنوال، ا   ن یبر هم
تواند می  رازیش در نایسابن اعضای وندیپ  مارستانیب ینیلبا

بال رفرانس  تشک 38( CRG)  ی نیگروه  که وظ  لیرا    ه ف یدهد 
جد  ییشناسا برا   ینشیبازآفر   یپزشک  دیمحصولات   یرا 

 خواهد کرد.  ایفادر سطح کشور  ینیبال یکاربردها
بال  نیچن رفرانس  و   ایی نیگروه  خبرگان  شامل  که 

بالرشته   نیمتخصص ها،  ست یانکولوژ   ،ینیهای 
افتالمولوژ ستیولوژ یکارد و  ستیها،  ارتوپد  جراحان  ها، 

 ینشیبازآفر   یراه پزشک  هنقشباشد در  ها میستیهماتولوژ 
 (.32شده است ) دهید  زیانگلستان ن

د تعال  یبرا   یمال  نیتأم  دگاهیاز  های هشپژو  یمرکز 
)صندوق    رانیعلم ا   یمل    ادیبن  ،ییایدر   نشیبازآفر   یپزشک
 صیتواند ضمن تخصمی  زی از پژوهشگران کشور( ن  تیحما

 
38 Clinical Reference Group 
39 Critical mass 

برا  )گرانت(  بنپژوهش  یپژوهانه  پزشک  یادیهای    ی در 
  نه یزم  نیدر ا   ز ین  یهای پژوهشیاز کرس  ییا یدر   ینشیبازآفر 
را    یهای مالتیتوان حمامی   گر،ید  ی. از سودینما  تیحما

طر  توسع  قیاز  پزشکیفناور   هستاد  و    یبازساخت  یهای 
بنسلول علم   یادیهای  فناور   یمعاونت   استیر   یو 
بی  یجمهور  نمود.  نهادهاجستجو    - یخصوص  یشک 
بن  ی مردم گستره ی ر یخ  ی ادهایو  در  که  اعضاء   وند یپ   های 
مدنظر    یتوانند به عنوان منابع مالمی   ند،ینمامی   تیفعال

 . رندیقرار گ
 

پلتفورم مشترک با   یگذار انیو بن  یساز دوم: شبکه   راهبرد
 ینشیبازآفر  یپزشک هجامع

مرکز   تیبالا با محور   هچهارگان   هشد  ف یتوص  دیبر یه  ساختار
به   تواندیم  ییایدر   ینشیبازآفر   یهای پزشکپژوهش  یتعال

  ینشیبازآفر   یپزشک  ستمیدر اکوس  ای پو  سمیارگان  کیعنوان  
  ی پرنفوذ در فضا کیشر  ک یو همچون  افتهیکشور حضور 

ز   ستمیاکوس  نیا  واقع،    هبالند  ستیبه  در  بپردازد.  خود 
ه  نیا   ستیبامی شکل    ی دیبر یساختار  هاب    کیبه 

 ی ادیهای بنو سلول  یبازساخت  هبرجسته عمل کند و در شبک
ا  39ی بحران  ه با تود عرصه به تبادل دانش و    نیو خبرگان 

  ی ولوژ یپرداخته و در ترجمان ب  یهای دانشزدودن شکاف 
بنسلول پزشک  یادیهای    ه ی گستربه سو  ینشیبازآفر   یو 
ای است که  راهبرد برجسته   کی  نی. ا دیتلاش نما  یکاربرد

  ز یکشور انگلستان ن ینشیبازآفر  یمورد توجه جامعه پزشک
 (. 33قرار گرفته است )

های  پژوهش   یمرکز تعال  تیبا محور   ی دیبر یساختار ه  نیا 
شبکه   ستی بامی   ییایدر   ینشیبازآفر   یپزشک با   یساز در 
ز شاخه حوزه  یپزشک  ستیهای  در  سالخوردگکه    ، یهای 

  ی ادیهای بنسلول  یولوژ یب  نش،یبازآفر   ،یمنولوژ یسرطان، ا 
ها یهمکار   یبناگذاشتن سنگ  انیکنند، به بنکار می  رهیو غ
 ست یشک خبرگان ز . بیدیهای مشترک اقدام نما پروژهدر 

ز   یپزشک جا  یفناور   ستیو  ا ژهیو  گاهیکشور،  در    ن یای 
و  یهمکار   هشبک در  ی هماهنگها  که  داشت  خواهند  ها 

ای و  های دادهبانک   یگذار ضمن تبادل دانش به اشتراک 
ها یهمکار   هشبک  نیها خواهند پرداخت. وجود ا یمتدولوژ 

(. در 20باشد )می   تیحائز اهم  ی فن  ت یربآموزش و ت   یبرا 
برهمگفتمان   ،یساز شبکه  نیا  مرکز    انیم  یا یکنشهای 
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ذ  ییا یدر   ینشیبازآفر   یپزشک  یتعال کلنفعیبا    یدیهای 
 ی توان برا ای که می یدی کل  یشبکه برقرار خواهد شد. اعضا

تحق  نیا  مراکز  شامل  شد  متصور  حوز  یقات یشبکه    ه در 
بنسلول پزش  یادیهای  ا   یبازساخت  یکو  مراکز،   نیاست. 

های علوم  اند و در سراسر دانشگاهشده  یبندامروزه قطب 
مدرس و  تیدانشگاه ترب ،ی کشور، جهاد دانشگاه یپزشک

 باشند. پراکنده می ف،یشر  یدانشگاه صنعت
بنجامع سلول  مرکز پزشک  یادیهای    ان یرو  یبازساخت  یو 

ب تراز  پ   یالمللنیدر  مرجع  یگامشیو  و  اعتبار   تیبا 
ا   یالمللنیب که در   یمرکز با خبرگان توانمند  نیقرار دارد. 

)سل تک فارمد( و    یسلول و مشتقات سلول  دیتول  هکارخان
توسع پ  یفناور   همرکز  دارد،    یسلول   هشرفتیمحصولات 

قلمداد   یشبکه همکار   نیا   گاهیگران   هبه عنوان نقط  ندتوا می
توسع ستاد  که  چند  هر  پزشکیفناور   ه شود؛    ی های 

سلول  یبازساخت بنو  علم  یادیهای  فناور   یمعاونت   یو 
های  یفناور   یشگاهی آزما  ه شبک  ،یجمهور   استیر 

درمان  ،یراهبرد سلول  رو  یمرکز  اتحاد   ان،یپژوهشگاه 
ا   ستیز  ا   یلم  ادیبن  ران،یشناسان  از شرکاء    زین  رانیعلم 

 توانند باشند. شبکه می  نیمهم ا 
هماهنگ   یهمکار  پزشک  شبردیپ   یبرا   40یساز و    ی اهداف 
 کیای، خود  رشته انیم  افتیمانند هر گونه ره  ینشیبازآفر 

می  برجسته  گونهراهبرد  به  پزشکباشد؛  مرکز  که    ی ای 
آمر   یمل    ادیبن  ینشیبازآفر  برا NIH)  کایسلامت  عقد    ی( 
در داخل و خارج از کشور،   انینامه با شرکاء و همتاتفاهم
آغ از مثال  ت یفعال  ازاز  نموده است.  اقدام  ا خود    ن یهای 
می یهمکار  دوجانبه  همکار های  بن  یتوان   یپزشک  ادیبا 
آن  CIRM)  41ا یفرنیکال  ینشیبازآفر  هدف  که  برد  نام   )
های  منابع به منظور به جنبش درآوردن پژوهش  صیتخص
بوده است. در    42یروند ترجمان  ی به سو  یادیهای بنسلول

جهان گروه  زین  یبعد  ببا  نما  یالمللنیهای    ندگان یو 
 نیتوان از اکه می دیهایی انجام گردگفتمان ،یگذار قانون 
ا تلاش پزشک  انیم  یهمکار   جادیها،   ینشیبازآفر   یمرکز 
NIH  بن سلول  ه کپارچیعلوم    ادیبا  در  iCeMS)  43یمواد   ،)

 
40 Coordination 
41 California Institute for Regenerative Medicine 
42 Translation 
43 Institute of Integrated Cell-Material Sciences (iCeMS) 
44 The Department of Biotechnology 
45 Data Sources 
46 Single-Cell Transcriptomics 

(  DBT)  44ی فناور   ستیژاپن و دپارتمان ز   یوتویدانشگاه ک
 (. 10نمود ) ادیهند 
 ستیباها مییساز ها و هماهنگیهمکار   نیا   دمانیچ  در

ابزارها تفکر راهبرد    نینو  یاز  نمود و با  فناورانه استفاده 
 ی( گام برداشت. در واقع، امروزه به خوبی)پلتفورم  ییسکو

تواند ( میی)پلتفورم  ییدانسته شده است که راهبرد سکو
  ستمیاکوس  هباز و توسع  ینوآور   هتوسع  یبرا   یعلم  یراه

فناور   یبرا   ینوآور  در  پژوهش  و  همگرا یآموزش  های 
عموم شکل  به  مکان  ، یباشد.   جادیا   یبرا   یسمیپلتفورم، 

  جاد ی ا   یای مشترکوحدت در تلاش است تا راهبرد توسعه
شرکاء حفظ    های که علائق همژهیو  ریو در راه مس  دهیگرد
  ی راهبرد پلتفورم  قت،ی گردد، گام برداشته شود. در حقمی
از    یخاص  هاست که علائق شرکاء متنوع را در گستر  یابزار 

و مسائل  به  پرداختن  آن  که  مل    یعموم  ژهیصنعت    ی و 
 (.34کند )می  یاست، سازمانده

پلتفورم  نیا   با را   یساز و هماهنگ  یکه همکار   یراهبرد 
می  عیتسر  ارتقاء  می و  دانش  دهد  خلق  ضمن  توان 

  ه نیدانش و انتشار آزاد آن در زم  یگذار مشترک، به اشتراک
می   ز ی ن  ینشیبازآفر   یپزشک نمود.  بناقدام  از   انیتوان 

 ی نشیبازآفر   یولوژ یب  یبرا   45ای مشترکگذاشتن منابع داده
عنوا  ا   ک ی  نبه  به  زد:  مثال  که    نینمونه  صورت 

کنند و به شکل می   میرا تنظ  نشیکه بازآفر   ییهاسمیمکان
ها مورد پژوهش و  و بافت   ستمندانیای در انواع ز گسترده

شده  یبررس داده  صورت  قرار  به  را  داده  کیاند  ای منبع 
ا  نمود.  عرضه  جامع  داده  ن یاستاندارد  شامل منبع  ای 

و    یکل  ک یپتومیترانس کر   نش،یازآفر های وابسته به بژن
اپ 46یسلولتک داده  کسیژنومی،  فارماکوژنومو    کس یهای 
ا می در  که  داده   نیباشند  می منابع  کاربران  توانند ای، 
را   نشیهای وابسته به بازآفر ژن  یانیو ب  یمیتنظ  راتیتغ

 (.35)  ندیهای گوناگون جستجو نماو بافت  ستمندانیدر ز 
  ، ی هوش مصنوع  هدر حوز  ندهیهای آشرفت یشک، با پ یب
تحل  هویش و  برداشت  ا داده  لیانباشت،  از  منابع    نیها 

را شاهد خواهد بود. به زبان    زی تحول برانگ  یر یمس  یا داده
مصنوع  گر،ید هوش  ادغام  سکو  یبا  تفکر  راهبرد    یی در 
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پزشکی)پلتفورم داده   ،ینشیبازآفر   ی(  خلق  هایی شاهد 
آپژوهش   ریمس  که بود    میخواه گستر  ندهیهای  در   هرا 
و    یگفتمان، همکار   هوی ش  نیو همچن  ینشیبازآفر   یپزشک

 متحول خواهد نمود. انیشرکاء و همتا یساز هماهنگ
 

پا  راهبرد جهان    وندهایپ   یز یر هیسوم:  و  صنعت  با 
 وکار کسب
اساس  دو  حداقل  یعنی  ینشیبازآفر   یپزشک  یستون 
 یی،ایبا منشأ در   یستی و مواد ز   ییا یدر   یادیهای بنسلول
ا   ایبرجسته های  لیپتانس  یدارا  و    وندهایپ   جادیجهت 

 ن یوابسته را دارند. از ا   یفناور   ستیز   عیارتباطات با صنا
تدو ن  کی  نیرو،  پا  رومندیراهبرد  با    وندیپ   یز یر هیجهت 

 ه گستر  یوردهاااز دست  یبردار به بهره  مندهقکه علا  یعیصنا
  ی ادیهای بنهای سلولدر حوزه   ییایدر   ینشیبازآفر   یپزشک

باشد تا جهت می  یدارند ضرور   ایبا منشأ در   یستیو مواد ز 
هایی که در رفاه  ت یمتابول  ای  یستیهای فعال ز ملکول  دیتول

فناورانه استفاده    ستیز   یو در کاربردها  وانیح  ایانسان  
ها شوند. پژوهش   یر ی گیهای مربوطه پ ت ی شوند، فعالمی
اند که را بر ما آشکار نموده   نیا   ییای در   ستمندانیز   رامونیپ 

تنظشبکه   یرهایهنوز مس ناشناخته GRN)  یژن   میای  ای ( 
ا  م  ستمندانیز   نیدر  که  دارند  مباحث    توانندیوجود  در 
پزشک  ی نشیبازآفر   یولوژ یب  هیپا مورد   ینشیبازآفر   یدر 

 . رندیقرار گ فادهاست
 یبه عنوان منبع  ییایدر  همهربی ستمندانیز  ن،یبر ا  افزون

برا  ز   یارزشمند  فعال  شده  ی ستیمواد  که شناخته  اند 
صنامی در  غذا  یفناور   ستی ز   ،ییدارو  عیتوانند   ییو 

آل وجود دارد  دهیامکان ا   نیا   گر، ید  یاستفاده شوند. از سو
ترک ز   باتیتا  لا  یستیفعال  از  استفاده  سلولن یبا    ی های 

 ییایجانوران در   یادیهای بناز سلول  افتهیاشتقاق    یرا یمنا
 اریبس  تیتوانند درجه اهممی  باتیترک  نید که ا نمو  دیتول
صنعت و جهان رو به رشد   شرفتیرا در توسعه و پ   ییبالا

 (. 20داشته باشند )  ینشیبازآفر   یپزشک  هوکار در عرصکسب
آچشم  در پزشک  هندیانداز  انتظار   نیا   ینشیبازآفر   یبازار 
از مرز  می عبور    2025دلار در سال    اردیلیم   55/50رود که 
کشورهادینما انگلستان،    کا،یآمر   ی.  و  آلمان  ژاپن، 
(. هم  36بازار هستند ) نیا   هدر توسع  یدیهای کلرانشیپ 

پ  پزشک  انیم  یمستحکم  یوندهایاکنون    ی دانش 
وجود دارد که    ی جهان  اس یوکار در مقو کسب  ینشیبازآفر 

به خلق ش برا وه یمنجر  ز   یهایی  و    ی ستیساخت  خودکار 

ا   اییکار  نیتضم پزشک  یمنیو    ی نشیبازآفر   یمحصولات 
مق  یبرا  در  عمد  یتجار   اس یاستفاده  است.    ن یا   هشده 

ت  از  تنوع  یهای سلولنیلا  پیمحصولات  از   یچندگانه و 
ز  می   یستیمواد  فازها  ندیآحاصل  در  گوناگون   یکه 
 (.37اند )قرار گرفته  زین ینیهای بالییکارآزما
فناور   عیصنا  رشد به  به   ینشیبازآفر   یپزشک  یوابسته 
سگونه  که  است  بوده  س  استمدارانیای  گذاران استیو 

ا   شرفتهیپ   یکشورها دست    نیبه  که افته یباور  اند 
ا   یگذار هیسرما مرتبه  نیبر  چنان  با عرصه  که  دارد  ای 

سرما فزون  هیبازگشت  مردمان    یبا  و سلامت  رفاه  در  در 
می ا توأمان  از  توسع  نیباشد.  مق   هرو،  در    اس یساخت 

  ار یبس  ،یژن درمان  ژهیبه و  ینیبال  یکاربردها  یبرا   ،یتجار 
 (.38مورد استقبال قرار گرفته است )

کاربردها  هم درمان  ینیبال  ی اکنون  ژن    ه دامن  120به    یو 
  ی ها در انکولوژ درصد آن  53اند که  شده  کیگوناگون تفک

دستگاه    ،یمنولوژ یبر ا   ز ین  یدرصد مابق  50است و حدود  
ب اعصاب،  دستگاه  عروق،  و  عفونیمار یقلب  و   یهای 

 (.39متمرکز شده است ) یافتالمولوژ 
وابسته به   عیآن است که چگونه صنا  یایروندها گو  نیا 

نما  ینشیبازآفر   یپزشک  یفناور  گذران   ییرشد  را  خود 
بد  کندیم تعال  نیو  مرکز  پزشکپژوهش  یسان،    ی های 

هنگام  ییای در   ینشیبازآفر  می  یینوزا   هدر   ستی باخود 
  ست یز   ،یژن درمان  ،یسلول درمان   عیبا صنا  وندیراهبرد پ 

های گوناگون سلول  پی های ت نیلا د یتولو  یپزشک یفناور 
  داکردن یها بلکه در پ آن  ازیرا مستحکم سازد و نه تنها از ن

 ع،یصنا  نیهای موجود در ا یهای مسائل و دشوار حلراه
بی ورزد.  راهاقدام  و  شرکت  یانداز شک،  نوپا  های 

  ج یدر خل  یهای علم و فناور با پارک   وست یدر پ   انیبندانش
در  و  حما  انعم  یایفارس  با  علوم دانشگاه   تیکه  های 

جنوباستان راهمی   تی فعال  یهای  و    ی منطق  یکنند، 
های ت یها که با حمارساختیز   نیا   را یباشد؛ ز می  دهیسنج

علم   یمل    ادیو بن  یجمهور   استیر  یو فناور   یمعاونت علم
بهتر   رانیا  است  برا   نیهمراه  محصولات   یراهبرد  ورود 

ورود به بازار    یبرا   یعالمرکز ت   نیهای ا حاصل از پژوهش
ای  ندهیفزا   یاست که تقاضا  ینشیبازآفر   یرو به رشد پزشک

و    یستیچاپ ز   ،یستیهای ز های داربستیفناور   یرا برا 
 دارد. یادیهای بنسلول
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آ  راهبرد نسل  آموزش    ی برا   یانسان  یروین  هندیچهارم: 
تود آوردن  عر   ی روین  یبحران  هفراهم  در    ی پزشک  هصکار 

 یی ایدر  ینشیبازآفر 
کامل   ییخبره که آشنا  یانسان  یرویبا ن  دیکمبود شد  کی

در  علوم  در  گسترده  آموزش  ز   ی پزشک  ،ییایو    ست یو 
وجود دارد.   یالمللنیو ب  یداشته باشد در سطح مل    یفناور 

به صورت جدا شده    زین   ی دانشگاه  ی های آموزشدر برنامه 
رو،   نیپردازند. از ا مباحث می  نیبه آموزش ا   وستهیو ناپ 

که آموزش کامل  یانسان ی روین هندیبه آموزش نسل آ ازین
ا  بس  نیدر  باشد،  کرده  گذر  را  است    اریعرصه  محسوس 
 ی بحران  هتود  کیفراهم آوردن    یتلاش برا   ن،ی(. بنابرا 20)

چن مقاطع   یکار   ی روی ن  ن یاز  که  جوان  پژوهشگران  از 
کنند می  یخود را ط یپسادکتر  ای یارشد، دکتر  یکارشناس

  ن یا   ن یراهبرد کارآمد در تأم  کیبه عنوان    دتوانمی  اریبس
 مؤثر واقع شود. یبحران هتود
چن  یبرا  با  یکار   یروی ن  ن یآموزش  های  آموزش  دیکه 
فناور رشته انیم در  نیای  را  همگرا  باشد   دهید  زی های 

دانشگاه   یهایهمکار  با  جانبه  چند  و  مراکز  دوجانبه  ها، 
بنسلول  یقات یتحق پزشک  یادیهای    ، یبازساخت  یو 

و بخش صنعت، در فراتر   یفناور   ستیهای ز پژوهشکده
شوند.   نیتدو  دیآموزش، با  یسنتو    یهای رسمستمیاز س
ا  مآموزش   نیدر  خبرگانرشته انیهای  حوزه  یای،  های  از 

  ی ولوژ یب  ک،یوانفورمات ی ب  ،ی سلول  یولوژ یب  ا،یدر   یولوژ یب
مشارکت خواهند   رهیو غ  48ی ستمیس  ی ولوژ ی، ب47ک ینتتیس

ا  می  یروین  نیکرد.  علمآموزش  ستی باکار  در   یهای 
دانشکیتکن مرز  ره  یهای  پاافتیو  بر    ، یسلول  هیهای 

امیفناور  فناور   کسیهای  در   49ایکپارچهیهای  یو  که 
کاربرد   یپزشک  یفناور   ستیو ز   یادیبن  یهاسلول  هتوسع

 . رندیدارند را فرا گ
توسع  توجه پرانرژ   یانسان  یروی ن  هبه  و    ،یماهر،  جوان 
د  ر،یپذت یمسئول از    یا نوآورانه  یدگاهیبا  بتواند  که 
نما رشته   یمرزها گذر  م  دیای  گفتمان  در  ای رشته  انیو 

اولو  د،یمشارکت جو توسع  هنقشهای  ت یاز    ی پزشک  هراه 
تربمی  ییایدر   ینشیبازآفر    ی برا   ی انسان  یروین   تی باشد. 

عرصه خلق    نیا  یرا برا   ندهیتواند رهبران آمی  عهتوس   نیا 
 شیکه ب  ییایدر   ینشیبازآفر   یپزشک  ی. در مرکز تعالدینما

 
47 Synthetic biology 
48 Systems biology 
49 Integrative 

ا  ن  هدربار  نیاز  و  دانشگاه  زیآن بحث شد  های قطب  در 
بنسلول پزشک  یادیهای  کلان    یبازساخت  یو  در  موجود 

وزارت بهداشت، درمان و آموزش    هده گان  یشی مناطق آما
می پزشک مبرنامه  بایستی،  آموزش  ای رشته   انیهای 
  ی ولوژ یو ب  یستمیس  یولوژ یب  ،ییایدر   ینشیبازآفر   یپزشک

)  نیتدو  کینتتیس  یآموزش  هبرنام  نیا   (.40شوند 
مأمور   ستیبامی اساس  بر  تنها  منطقه    تینه  کلان  هر 

بتوانند   دیبا   انیآن دانشجو  یز یر شود بلکه در طرح   یطراح
در    یای، به صورت عملاز مفاد درسنامه   یبردار ضمن بهره

و    یکیهای ژنتیدستکار   ،ییای در   یادیهای بنسلول  دیتول
فناور  امیکاربست  فرآیند    کسیهای   نشیبازآفر در 

  ی طراح  گر،ید  ی. از سوندیمشارکت نما  ییایدر   ستمندانیز 
تدوبرنامه  جوار  در  نوآورانه  جامع، ضرور   نیهای    ی کتب 
طراحمی مانند  صورت    یباشد  به  که  وب  تحت  منابع 
آنلادوره )   نیهای  گسترده  اختMOOCSباز  در    ار ی( 

می  انیدانشجو همچنردیگقرار  مس  ستیبامی  ن ی.   ریدر 
ا  دانشجویآموزش  گونه   انین  آنان  به  که  شود  رفتار  ای 

از دانشگاه در سطح    رونی ب  یآموزش  یروین  هبتوانند از تود
ب  یمل   پژوهش  بهره  یالمللن یو  مند شوند و به مطالعه و 

ترب و    پیفلوش  ،یپژوهش  PhD  انیدانشجو  تیبپردازند. 
ن ارشد  پژوهشگر  پروژهمی  زیپزشک  قلب  در  های تواند 

در    یشاهنگیپ  پزشکپژوهش  یتعال  مرکزکه    ی های 
  ق، یطر   نی. بدردیهستند، صورت گ  انیدر جر   ینشیبازآفر 

دانش که   نیا   هندیآ  ینسل پرتوان از پژوهشگران برا  کی
 (. 34شود )می  تیای هستند، تربرشتهانیتوانمند به کار م

 ییایدر   ینشیبازآفر   یپلتفورم پزشک  یگذار ان یراهبرد بن  در
همکار  و  یبه  درون  حلق   رون یبهای  با    ی دانشگاه  هاز 

ا  در  شد.  اشاره  دولت  و  ا   دیبا  نجایصنعت  نکته    نیبر 
افزون بر خبرگان   ن،ینو  ی که در تفکر پلتفورم  میکن  یپافشار 

حضور دارند. در    ز یمردم ن  هو ارائه دهندگان خدمات، تود
تحص  ،یبشر   خیتار   طول که  آماتور    لات یدانشمندان 
اند، مشارکت نبوده   نیسیآکادم  ایاند و  نداشته   کیآکادم
  وتن، ین  له،یاند )مانند گالعلم داشته  هرا در توسع  ییهمتابی
ا با خلق ا غیرهو    نیدارو ای از ندهیدر تعداد فزا   نترنتی.(؛ ام 
بسپروژه تعداد  مهم،  معمول  ی ار یهای  افراد    و   یاز 

اند دعوت شده   یهای پژوهشمیت   نیدانشمندان آماتور به ا 
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بد جدنیو  مفهوم  علم    افتهیسامان    یدیسان  که  است 
 شود.می دهینام 50ی شهروند

های آماتور مردم به صورت گروه   ن،یانداز نوچشم  نیا   در
آموزش هستند، بلکه در خلق دانش   هنه تنها خودشان سوژ

های  پژوهش  یرو، مرکز تعال  نیکنند. از ا مشارکت می   زین
 ست ی بامی   51علم باز  کردیبا رو  ییایدر   ینشیبازآفر   یپزشک

تود آموزش  تنها  دانش   یمردم  هنه  با شامل  را  آموزان 
ها آن   ییجهت آشنا  یهای تابستانها و کارگاهدوره  یگزار بر 

مفاه سلول  ینشیبازآفر   یپزشک  هیپا  میبا  بنو   یادیهای 
  ی کند، بلکه از توان نهفته در علم شهروند  یر یگیپ   ییایدر 
حما  یبرا   زین موجب  که  جامعه  با  از آن   تیگفتمان  ها 

  ، ی ر یادگیآموزش و    را یز   د؛یها خواهد شد، تلاش نماپروژه
درگ  یساز آگاه ساختارها  ر یو  قالب  در  جامعه    ی نمودن 
شهروند  ینینو علم  و  باز  علم  کمک    ،یهمچون  مردم  به 
 یهایی که در دانش پزشکیتا بتوانند از سودمند  دینمامی

آگاه  ییایدر   ینشیبازآفر  دارد  ا   ابندیب  یوجود    ک ی  نیو 
های کلان و  بقاء و استمرار پروژه یبرا  یات یح اریراهبرد بس

سرما  تیحما  بجذ آن  یگذار ه یاز  سوبر  از    ه جامع  یها 
 است. یمدن

 
 یها برا ک یابزارها و تکن  ک، یولوژ یهای بپنجم: مدل  راهبرد
 یی ایدر  ینشیبازآفر  یپزشک
 هدر سلسل   نشی انجام فرآیند بازآفر   ی که توان برا   ی حال   در 

شا  ول   ع یجانوران  تمام   نش ی بازآفر   یی توانا  ی است 
پ   نش ی بازآفر   ی عن یبدن    ی ساختارها  ) کره ی تمام  (،  WBRای 

پاره ه منحصرب   ی ژگ یو   ک ی  در  که  است  گونه فرد  از   یها ای 
 هی شود. در سا می   افت ی  ، ی از ی مهرگان در بی   ژهی به و   ، ی جانور 
مهرگان بی   ی اد ی های بن سلول   ه های انجام شده در پروژتلاش 

بس   ه ی اتحاد   یی ای در  در  که  است  آشکار شده  از   ی ار ی اروپا، 
جانور شاخه  در بی   ی های  فرآیند می   یی ای مهرگان  توان 
مورد مشاهده قرار داد   یشگاه یآزما   ط ی را در شرا   نش ی بازآفر 

ای  ه نمود. در پار  می ها را ترس آن   ی و ملکول   ی سلول   ی و روندها 
ا  ز شاخه   ن ی از  که  شده   ی معرف   ی ا یی ای در   ستمندان یها،  اند 
 یجهت بررس   ی شگاه ی های آزماشدن به مدل   ل ی تبد   ت ی قابل 

  ت ی شفاف   ل ی ها به دل مدل   ن ی (. ا 14را دارند )   نش ی فرآیند بازآفر 

 
50 Citizen Science 
51 Open Science 
52 Core 
53 Clear room 

چندگانه،    ی های سلول پ یای، ت شه ی کل   ی های سلول ن ی لا   ، ی نور 
  ک ی ژنوم   ه طالع شده در دسترس، امکان م   ی وجود ژنوم توال 

فرد ه منحصرب   گاه ی و جا   ع ی سر   ش ی زا   ، ی و عملکرد   ی ا سه یمقا 
ز می   ک، ی لوژنت ی ف  عنوان  به  در   ی رومند ی ن   ستمندان یتوانند 

و   ی در سطح سلول   یی ا یدر   ی نش یبازآفر   ی پزشک  ی ها پژوهش 
 استفاده شوند.  ی تکامل 

تعال  نیا   از مرکز  پزشکپژوهش  یرو،   ینشیبازآفر   یهای 
را با    ستمندانیز   نیکشت و رشد ا   ،ییشناسا   دیبا   ییایدر 

  ه راهبرد مهم در نقش  کیاستاندارد به عنوان    یهاپروتکل
پس    ستمندان،یها از ز مدل  نیراه خود مدنظر قرار دهد. ا 

  ی نشیبازآفر   یپزشک  یتوان در سکومی  ،یاز استانداردساز 
  شگاه یآزما  کیداشتن    ن،یبه اشتراک گذاشت. بنابرا   یمل  

ا   52یمرکز  قرار    یمدنظر جد  ستی بامی  یمرکز تعال  نیدر 
ا  خود  شود.  ابزارها  شگاهی آزما  نیداده  به  مجهز   یکه 

  ت ی ماه  کیتواند با داشتن  است می   کسیهای امیفناور 
و   یهمکار   جادیمشارکت، ا   های، نسبت به توسعرشته انیم

پلتفورم    انیم  ییافزا هم در  همکار  مراکز  از  پژوهشگران 
بنسلول پزشک  یادیهای  و   یبازساخت  یو  نموده  اقدام 

 ینشیبازآفر   یبا پزشک  وندیهای در پ یانتقال کارآمد فناور 
نسبت   یشگاهیآزما  نی. وجود چندینما  لیرا تسه  ییایدر 

 یاز یمدل در   ستمندانیز   ی ور  بر  یو کار گروه  دهیبه خلق ا 
 ییهاده آن محصولات و فرآوردهو برون  ودهکارآمد ب  اریبس

پژوهش  از  که  بود  روخواهند  بر  شده  انجام    ن یا   یهای 
به   کپارچهیو    کسیام  ،یهای سلولافتیبا ره  ستمندانیز 

 . ندیآوجود می 
  یی ا ی در  ی نش ی بازآفر   ی های پزشک پژوهش   ی مرکز تعال   ن ی همچن 

پزشک  مرکز  آمر   ی مل    اد ی بن   ی نش ی بازآفر   ی همانند    کا ی سلامت 
 (NIH می تدو   ست ی با (  لا   کسان ی   ن ی در  های  سلول   ن ی خلق 
کنترل   یی ا ی در   ی اد ی بن  با  همراه  استانداردها  استاندارد  و  ها 

پژوهش و    ی کارها   ی برا   ی استانداردساز   ن ی (. ا 10)   د ی اقدام نما 
بن سلول   ی ساز ی تجار  شبک   یی ا ی در   ی اد ی های    ی همکار   ه در 

ای که بتواند  (؛ به گونه 39باشد )   ی ات ی ح   ار ی تواند بس موجود می 
فناور  سلول ی ابزارها،  به  وابسته  بن های  و    یی ا ی در   ی اد ی های 

را ارائه دهد.   ی اهداف سلول درمان   ی برا   ی های مهندس حل راه 
تم   ی دارا   د ی با   ی مرکز   شگاه ی آزما   ن ی ا  جهت کشت    53ز ی اتاق 
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بن سلول  داربست   یی ا ی در   ی اد ی های  انواع  ساخت  های  و 
خوب    ی شگاه ی باشد و از اقدامات آزما   یی ا ی با منشأ در   ی ست ی ز
 (GLP پروتکل و  عملکرد (  )   ی های  پ SOPاستاندارد    ی رو ی ( 

هم د ی نما  در  ا   ن ی .  سلول   ک ی   جاد ی راستا،  بن بانک    ی اد ی های 
  ی ستادها   ت ی با حما   ی مل  کلان    شاهنگ ی پ   ه پروژ   ک ی در    یی ا ی در

علم  معاونت  به  فناور   ی وابسته    ، ی جمهور   است ی ر   ی و 
 شود.   ی ر ی گ ی پ   ست ی با می 
ا ی ب  فعال   ن ی شک،  هدف  با  حوز   ت ی اقدامات  سلول   ه در 

مهندس   ی درمان  توسع   ی و  با پژوهش   ه بافت،  مرتبط  های 
خلق محصولات فناورانه، توسعه    ، یی ا یدر   ی نش ی بازآفر   ی پزشک 
تأس  بن شرکت   س یو  دانش  پ   ان ی های  پزشک   وند ی در   یبا 
کارآمد و کارساز باشند.  ار ی توانند بس می   ، یی ای در   ینش ی بازآفر 
از   ط ی مح   ک ی   در   کار البته     یها بانک   ی برا   54GMP  سرشار 
ملکول   ی فاکتورها   ، ی سلول  و  ز رشد  هنگام   ، ی ست ی های  در 
 (.39باشد ) مهم می   ار ی سازها، بس ش ی پ  ی ساز افتراق 
پ همان  که  ا   ش ی گونه  فناور   ن ی از  کاربرد  شد،  های ی اشاره 

بالا   کس ی ام  توان   ،RNA-seqشامل    ی ات یعمل   ی با 
scRNA-seq  ،ChIP-seq    وATAC-seq   می توانند که 

داده   ی انباشت  بعد از  چند   رقابلی غ   اس ی مق   ک ی در    ی های 
گستر در  را  آوردند،    ی نش ی بازآفر   ی پزشک   ه انتظار  فراهم 

مدنظر قرار داده شود   ی ک راهبرد جدی به عنوان    ست ی بامی 
ز 35)  گستری فناور   ن ی ا   را ی (.  در    ی نشی بازآفر   ی پزشک   ه ها 

سرنوشت    ن ی تع   ، ی اد یهای بن سلول   یی توانند در بازنوزا می 
بازآفر  آنال   نش ی و  ملکول برنامه   ه گسترد   ز ی ارگان،  در   ی های 

مربوطه را در   ی ژن   می های تنظ سمی و مکان   نش ی با بازآفر   وند ی پ 
ز گونه   ان ی م  گوناگون  مطالعات    یی ای در   ستمندان ی های  و 

 ،یی ا یمهرگان در بی   ی اد ی بن   ی ها سلول   ک ی ای پروتئوم سه یمقا 
ای سه یمقا   ک ی پتوم ی و ترانس کر   ک ی ژنوم   ی مطالعات عملکرد 

سلول بافت  و  بن ها  بی   ی اد ی های  از  در مشتق   ،یی ای مهرگان 
 ستمندانیها و ز سلول   یدستکار   ی برا   یی توسعه و راهبردها 

ژنت   ی ها وه ی به ش   یی ای ر د  ژن فروکوبش   ک، ی ترانس  و    ی های 
CRISPR   به کار برده شوند.  ره ی و غ 

 

 ران ی در ا   یی ا ی در   ی نش ی بازآفر   ی پزشک   ه های توسع چالش 
  یی ایدر   ینشیبازآفر   یپزشک   یای برا چهار ستون توسعه  از

 یهاسلول یها توسعه در فناور آن نیتر پرچالش ران،یدر ا 
همان گونه که اشاره   را یاست. ز   ییایمهرگان در بی  یادیبن

 
54 Good Manufacturing Process 
55 Cryopreservation 

ا  در  تنها  نه  جداساز   رانیشد  جهان،  در  و    یبلکه  کشت 
بنسلول  یاستانداردساز  ز   ی ادیهای  منشأ   ستمندانیبا 

فراوانیبا دشوار   ییایر د ا هروب  یهای   نیرو است و هنوز 
پا  یفناور  نرس  یبالندگ  هیبه  دوران    دهیخود  و  است 
مییینوزا  گذر  را  پروژاش  که  چند  هر   Maristem  هکند؛ 

عضو توانسته   یاروپا با حضور شرکاء از کشورها  هیاتحاد
در کشور ما با وجود   .دانش گام بردارد  نیا   یاست در معرف

  ، ی ادیهای بنسلول  رامونی گسترده پ   ی دانش  یهارساختیز 
پژوهشگران ما با    ییآشنا  ،یوابسته و سلول درمان  عیصنا
بنسلول  یفناور  ز   با  یادیهای    ی از یدر   ستمندانیمنشأ 
تلاش   ز یناچ  اریبس و  مرکز  است  در  گرفته  صورت  های 
به    جیخل  ییایدر   یفناور   ستیز   قاتیتحق وابسته  فارس 

پزشک علوم  ش  ییآشنا  یبرا   بوشهر  یدانشگاه  های  وهیبا 
های مدل   افتیکشت،    طیها در شرا سلول  نیا   یساز یغن
در بی برا ج یخل  یبوم  ییایمهره    ن یا   یجداساز   یفارس 

نامسلول سلول  را یها،  بنکردن  حفظ    ،ییایدر   یادیهای 
  ی برا   یادیهای بنسلول  ی نشانگرها  ییها، شناساآن   55و یکرا 
های مشترک  پروتکل  نیوو تد  یاز یمهره در بی  ستمندانیز 
شناساسلول  نیا  جهت  ذخ  یجداساز   ،ییها   ،یساز رهیو 

جن  مراحل  ط  ینیهنوز  را  ا می  ی خود  از  رو،   نیکنند. 
  ی المللنیو ب  یمل    یهایهمکار   وندیپ   جادیو ا   یساز شبکه 
 باشد. می یات یح  اریچالش، بس نیبرآمدن بر ا  یبرا 
د  به ا   ی برا   گر، یزبان  بر    افت یره  ک یچالش،    نیبرآمدن 

تا    کندیای طلب مرشته انیهای میهمکار  یبه سو  ریفراگ
در   نیمتخصص   ، یاکولوژ   ،ییایدر   یولوژ یب  ،ییایعلوم 

  ی ولوژ یب  ،ی ملکول  -یسلول  ی ولوژ یب  ، یطیمح  یکولوژ یتوکس
مهندس  ک ینتتیس خبرگان  فناور   یو  و    یستیز   یبافت، 

هم آمده    گرد  ،یپزشک  ست یز   هدر عرص   کسیهای امیفناور 
تجرب اشتراک  به  نتا  اتیو  انتشار  خود    یپژوهش  جیو 

 اهتمام ورزند. 
آشنا  چالش عدم  گسترد  ییدوم،  و  پژوهشگران    هکامل 
سلولحوزه بنهای  پزشک  ی ادیهای  با    یبازساخت  یو 

شرا   جیخل  ییایدر   ستمندانیز  و  و   کیاکولوژ   طیفارس 
میآن  هیپا  یولوژ یب براها  چند   ای  کی  افتی  یباشد. 
آزما  ییای در   ستمندیز  استاندارد  مدل  عنوان   یشگاهیبه 

پژوهش انجام  پزشجهت   ،ییا یدر   ینشیبازآفر   ی کهای 
و   نیمتخصص  نیا   یا رشتهانیم  یهمکار  پژوهشگران  با 
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حوزه ز دانشمندان  علوم  در    ییایدر   ستی های  عمدتاً  که 
تحق و   یهادانشگاه  یقات یمراکز  علوم  وزارت  به  وابسته 

فناور پارک و  علم  جنوباستان  یهای  دارند  یهای   حضور 
ای و  رشتهان یهای میگشا باشد. همکار راه  اریتواند بسمی
و سبرنامه  نیتدو نزداستیها  ارتباط  که    انیم  کیهایی 

خصوص و  یدانشگاه  ،یبخش  دانشمندان   انیم  ژهی)به 
ب متخصصستیولوژ یمواد،  و  ارتقاء  ینیبال  نیها  را   )

راهبردهامی از  توسع  یاساس  یدهد،  پزشک  هدر    ی دانش 
 (. 41) مطرح شده است ینشیبازآفر 

برا   نیا   از سوم  چالش   ینشیبازآفر   ی پزشک  هتوسع   یرو، 
است،    ینوآور   هگانسه   چیمارپ   یگذار انیبن  ران،یدر ا   ییایدر 
و    کیآکادم  ،ی دولت  یها بخش  انیم  هدیتن  یهمکار   یعنی

همان    یعنیکلان منطقه؛    56انیبندانش  هدر منطق   یصنعت
تعال  ییجا مرکز  پزشکپژوهش  یکه   ینشیبازآفر   یهای 
 . ابدیمی مانسا ییایدر 
گذاران بخش ه ی و سرما   استمدارانی جلب س   یواقع، برا  در 

دولت   یخصوص  حما   یو  پروژه   ت ی جهت  کلان از  های 
تعال   شاهنگی پ پزشک پژوهش   یمرکز   نشی بازآفر   یهای 
و   ه نقش  ک ی به    از ی ن   یی ا ی در  تأک   ژه ی راه  انجام   د ی با  بر 

نوآورانه  ی ها پژوهش  و  ارتباط می   57پاسخگو  تا  باشد 
گذاشته   ان ی بن  ، ک و صنعتی بخش آکادم  انی مستحکم م 

 (.42شود ) 
باشند مسائل  چالش قابل طرح می   نیهایی که در ا بحث

و ترجمان   ی فکر   تیمالک ،یساز یتجار  ی مربوط به چگونگ

به سو ا شا  ی دانش  ام  است.  راست  دیکاربرد  و    نیچالش 
هنگامه   داریپا نتادر  که  باشد  پزشکافته یو    جیای    ی های 

وابسته   عیصنا  هبه ترجمان در عرص  ازین  ییای در   ینشیبازآفر 
 ییکارآزما  5000از    شیب   2022داشته باشد. در سال    ن یو بال
درمان   ینیبال شامل  پاکه  بر  درمان  هی های  بوده    یسلول 

قلب،    ه،یهمچون شش، کل  یهای متنوعارگان  یاست بر رو
د و  جر   گریکبد  در  )  انیکاربردها  است  ن43بوده    ک ی (. 

هم  میدانمی بحث  نیدر  که  است  اخلاق    یهاهنگامه 
حوز  رراتمق   میتنظ  ،یستیز  امن  یستیز   یمنیا   هدر   تیو 
مقررات    میتنظ  زیو ن  ینش یبازآفر   یمحصولات پزشک  یستیز 

 . ندینمامی ییهای استاندارد، خودنماو پروتکل
 

حمایا  تحت  مطالعه  مالین  سازمان  یه  یت   ا  یچ 
 باشد. ینم یا مؤسسه
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