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 چكيده
 يشناخت علوم زين و اطلاعات ،يينانو ،يستيز يها يفناور انيم ييهمگرا يران شيپ موجب يساز يمجاز و يساز اتورينيم نديفرا دو

 در پرشتاب و يانقلاب يها شرفتيپ موجب ها، گستره از ياريبس در توسعه و پژوهش افتني شتاب و ينوآور ختنيبرانگ با و دهيگرد

 ساخت ،يملكول ينانوفناور رشد در وترها،يکامپ و مغزها انيم تماس نقاط خلق در را ما ها، يفناور در ييهمگرا نيا اند. شده يپزشك

 يكيژنت مواد و شده سلول کي هسته وارد توانند يم که يها نانوبوت ،ينانوروبوت يها تيفاگوس ،يكيمكان يها پلاکت ،يتنفس يها سلول

 توانمند ند،ينما نيگزيجا را اند شده ساخته شگاهيآزما در و هستند ناقص يبازها جفت قدفا که يا نسخه با را آن و کرده برداشت را

 در ميعظ يانقلاب دچار “ينشيآفر باز يپزشك” تكامل حال در ابرروند از يپزشك جهان که شود يم ينيب شيپ گونه نيا ساخت. خواهند

 و همگرا يها يفناور از يکاربرد ي گستره کي که ينشيآفر ازب يپزشك شود. ينيبال يها گستره و يپزشك يفناور و علوم يها عرصه

 يشگاهيآزما يها مدل خلق يبرا بافت يمهندس يفناور رشد يدستاوردها از که کند يم تلاش است، يترجمان يپزشك در زيانگ جانيه

 کي سلامت يها مراقبت ي دامنه در دهش القا ياديبن يها سلول يفناور و “زنده” يستيز يها مدل صورت به ها ارگان و ها بافت يبُعد سه

 که وردآ خواهند فراهم ينشيبازآفر يپزشك يبرا را ليپتانس نيا همگرا يها يفناور شواهد وزن هيپا بر کند. جاديا يميپارادا ييجابجا

 است نداشته وجود ها آن يبرا يحل راه يسنت يها افتيره و ها وهيش با که را ييها يماريب کامل درمان يحت و نوآورانه ن،ينو يها درمان

 دارد. عرضه يبشر ي جامعه بر را

 هشد القا ياديبن يها سلول يفناور ،ينشيآفر باز يپزشك ،يستيز  يفناور ،همگراي ها يفناور :کلیدی واژگان

ISMJ 2015; 17(6): 1045-1067 
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 مقدمه
 و (Miniaturization) یساز اتورینیم ندیفرا دو

 انیمیی همگرای ران شیپ موجب یساز یمجاز

  زین و اطلاعات ،یینانو ،یستیزی ها یفناور

 با و دهیگرد (Cognitive Sciences) یشناخت علوم

 در توسعه و پژوهش افتنی شتاب و ینوآور ختنیبرانگ

 وی انقلابی ها شرفتیپ موجب ها، گستره ازی اریبس

 و ستیز طیمح از حفاظت ،یانرژ ،یپزشک در پرشتاب

 راتییتغ نیا (.1) اند شده گریدی ا توسعهی ندهایفرا

ی رهاساز تا (Chips) پسیچ یفناور از تواند یم شگرف

 در را (مغز کیالکترون کیتحر )شامل مپلانتیا و دارو

 گاهیجا کی همگرا،ی ها یفناوری  واژه ن،یبنابرا رد.یگ بر

 خود به رای فناور و علم دری گذار استیس ندیفرا نیسنگ

ی  جامعه توجه بار نینخست دیشا است. داده اختصاص

 کهی لادیم 2002 ژوئن شیهمای ها افتهی اساس بری علم

 برگزار کایآمری مل ینانوفناور شاهنگیپی  برنامه توسط

 عنوان تحتی گزارش صورت به آن جینتا و دیگرد

 رامونیپ “انسانیی کارای بهبودی برا همگرای ها یفناور”

 علوم و اطلاعات ،یستیز ،یینانوی ها یفناوریی همگرا

  جیبر نیب و روکو توسط (NBIC) یشناخت

(Roco & Bainbridge )انتشاری لادیم 2002 سال در 

  شد. جلب ها یفناور نیای سو به (،2-4) افتی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 گوناگون استوار است. یها یفناور ییهمگرا ی هیستم بر پایقرن ب یشرفت پزشکیپ (1 شکل

 

 خود ،1یینانو ستیزی ها پردازنده از گزارش نیا در

 با ،یعملکرد اختلال و کیولوژیزیفی تندرستی شیپا

 ،یینانوی ها روبوت ،2یینانو کاشت ادواتی ریکارگ به

ی  هیپا بریی نایب وی داریشن ارتباط گوناگونی ها گونه

 تماس سطح جادیا نیهمچن ،2ییچندنمای سکوها

                                                 
1
 Nano-Bio Processors 

2
 Nano Implant Devices 

3
 Multimodal Platforms 

ی ها طیمح خلق ن،یماش با مغز مغز، با مغز )واسط(

ی مجازی ها طیمح و ایجغراف صورت بهی مجاز

 مثال،ی برا است. شده بحث ل،یتفص به کیستیرئال

 سطح تواند یم یشناخت علوم پناه در یستیز یفناور

ی مجازی فضاها بتواند او که کند جادیا انسانی برا تماس

 نیا رو، نیا از د.ینما تجربه شتریب چه هر شدت با را

 گذر انسان حس مرز از توانند یم همگرای ها یفناور
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 سطح ،یکیزیف طیمح با برخورد در انسانی برا و کرده

 (.1-2) ندینما خلق رای دیجد ارتباط

 همگرای ها یفناوری دستاورها رامونیپ ها شهیاند نیا

ی  بسته ، ETCگروه که بود آور شگفت وی انقلاب چنان

 یشناخت و انفو ،ویب ،)نانو NBIC همگرای ها یفناور

Cogno) کوچک انفجار را (Little Bang) نهاد. نام 

 ها، اتم ها، تیب مانندی ساختمانی ها بلوک و عناصر رایز

 ابندی یمی ختگیآم هم در گریکدی با چنان ها ژن و ها نرون

 در را (Big Bang) مهبانگ از برخاستهی ها یشگفت که

  (.2) بندند یم نقش ذهن
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ی، اطلاعات و نانوفناوریست فناوریز یها ها در گستره یفناور ییاز همگرا ییها نمونه (2شکل 

 
 

 است نهفته عنصر چهار ، NBICکیتینرژیس بیترک در

 نشان خود از گذشتهی  دهه در را رشد نیتر پرشتاب که

 و یستیزی فناور نانو، یفناور و نانو علومی عنی اند؛ داده

ی فناور (،کیژنتی مهندس )شامل یپزشک ستیز

 علوم ارتباطات(، و وتریکامپ علوم )شامل اطلاعات

 (.4) (یشناخت اعصاب علوم )شامل یشناخت

 دگاهید از جامعه در رای مهم نقش ها، یفناوریی همگرا

 نشان خود ازی ا توسعهی منظرها و یاجتماع ،یاقتصاد

 رفاه، توان یم مناسبی گذار استیس با و دهند یم

 محصولات دیتول و ینوآور ندیفرا افته،ی توسعه اقتصاد

 و آورد فراهم جامعهی برا را افزوده ارزش با خدمات و

ی دیجدی ها فرصت ها، یفناوریی همگرا منظر، نیا از

 یتالیجید شکاف زدودن وی ا توسعه اهدافی برا را

 کی فقط ها یفناوریی همگرا ن،یبنابرا ند.ینما یم خلق

 کی قتیحق در و نبوده یفناوری  حوزه به مربوط موردِ

 (.5) باشد یمی ا توسعه مفهوم

ی اساسی ژگیو دوی دارا ها یفناوریی همگرا ابرروند

 و (Informatization) یساز اطلاعات که است

ی ندهایفرا فیتوصی برا شود. یم شاملی اتورسازینیم

 زین و کیارگان ریغ ک،یارگان جهان در کهی شمار یب

 فراهم کسب،ی ها واژه از دهند، یمی رو یشناخت جهان

 استفاده اطلاعات بازخورد وی ساز ندیفرا آوردن،

 گونه چیه نیا از شیپ کهی عناصر جه،ینت در شود. یم

 اکنون هم م،یشو متصور میتوانست ینم آنانی برای ارتباط
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 گرید و ها ژن رند.یگ یم قرار تماس سطح در گریکدی با

 خواندن وی ابی دست قابل که بوده “کد”ی دارا اجزاء

 مای  شهیاند اطلاعات هستند؛ یستیزی ها رندهیگ توسط

 برعکس؛ و دادی جا وترهایکامپی رو بر توان یم را

( Persuasive Technology) “یوادار یفناور”

ی بعض با مغزمان کردن رو در رو با را ما رفتار تواند یم

  کینتتیسی ولوژیب دهد؛ قرار کنترل تحت اطلاعات، از

(Synthetic Biology) ما ندهیآ در رایز است راه در 

 و بیترک را ها ژن در نهفته اطلاعات میتوان یم خودمان

 توسط کهی ریمس بر را ها سمیارگان و میده رییتغ

 م.یبران شیپ به است، شده نییتع خودمان

 ادواتی اتورسازینیم ،یفناوریی همگرا گریدی ژگیو

 ریپذ امکان ینانوفناور و نانو علومی  هیسا در که است

 تماس نقاط خلق در را ما ها، یفناور نیا است. شده

 و خون انیجر در مواد انیم وترها،یکامپ و مغزها انیم

 و فرد لباس انیم ،(Wet Sensors) تری حسگرها

 توانمند رامون،یپ هوشمندِی  زنده ستِیز طیمح

 ها سلول میتوان یم ما که است آنی معنا به نیا اند. نموده

 م.یآور هم گرد کیولوژیبی ساختمانی ها بلوک از را

 و minuscule یالکترودها مانند یینانو مواد

 RFID (Radio Ferquency یها پیچ

Identification (RFID) )دری انفجار رشدی برا 

 اگر (.6) هستندی اتیح بازخوردها، و اطلاعات تبادل

 دوم انقلاب وی ملکول وی سلولی ولوژیب را اول انقلاب

 انقلاب زین یفناوریی همگرا م،یکن قلمداد کیژنوم را

 پردازان یتئور و انگذارانیبن راً،یاخ امّا (.7) است سوم

 10 انداز چشم و اند نهاده فراتر را گام ،یفناوریی همگرا

یی همگرا مدت دراز چارچوب در را NBIC2 ی ساله

 ی گانهی اصول در کهی انسانی  توسعه وی فناور

NBIC میترس بود، شده داده دینو سوم انقلاب در 

 و اختراع اکتشاف، از مملوی نینو جهان به اند. کرده

یی همگرا از برخاسته که اند انداخته چنگ ینوآور

 نیا در ج،یبر نیب و روکو است. جامعه وی فناور ،ییدانا

ی برای فناور ویی دانایی همگرا د،یجدی تئور

ی  هسته عنوان به را4 (CKTS) جامعهی سودمند

ی معرف کمی و ستیب قرن در شرفتیپی برا فرصت

 کنش برهم کی ،CKTS قتیحق در اند. کرده

 ها، یفناور گوناگون، نظر بهی ها رشته انیم ساز دگرگون

 به لین هدف بای انسان تیفعالی ها دامنه و جوامع

 ارزش خلق ،یکپارچگی ،سمینرژیس طرفه، دوی همساز

 تکامل ریس است. مشترک اهداف به دنیرس و افزوده

ی  دهه چندی ط هنگامه چند شاملی فناوریی همگرا

 مواد جهان دری نانوفناور با آن آغاز است. بوده گذشته

 قالب در همگرای ها یفناور با سپس که است بوده

NBIC امتداد نینوی ها یفناوری داریپد زمان در 

 (.8) است CKTS ،ییهمگرا سوم سطح امّا افت.ی

ی ها یفناور و مواد ها، دهیا ،ییدانا از برخاستهی ابیکام

 به شوند، یم داریپدیی همگرای ها تیفعال از که نینو

 اثر شود یمی نیب شیپ است. زیانگ جانیه شدت

 صورت به روزانه،ی زندگ بر همگرای ها یفناور

ی دارا یاجتماعیی همگرا باشند. سودمندی ا العاده خارق

 یکارآمد و میعظ صورت به که است لیپتانس نیا

 و اقتصادی  عرصه دری ریپذ رقابت انسان،ی ها یتوانمند

 (.8) بخشد بهبود رای زندگ تیامن

 

 يفناوريي همگرا سوم: انقلاب
 در زیانگ جانیهی علمی ها پژوهش نیشتریب اکنون، هم

ی مهندس ،کیژنوم بای ملکول وی سلولی ولوژیب بیترک

 رو، نیا از است. انجام حال دری کیزیف علوم دانش و

 در سوم بزرگ انقلابی  سازنده ،یفناوریی همگرا

 است. یپزشک ستیزی ها پژوهش و یستیز علوم

                                                 
4
 Convergence of Knowledge and Technology for the benefit 

of Society (CKTS) 
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 یوابسته به پزشک یها یدر فناور ییمگراه( 2شکل 

 

 فقط یفناوریی همگرا م،یکرد مشاهده که گونه همان

 علم از شاخه کی از ابزار انتقال شامل ساده صورت به

ی ها افتیره ،یاساس صورت به بلکه ستینی گرید به

ی سو بهی مهندس وی کیزیف علوم از گوناگونی مفهوم

 درک همزمان و دهیگرد وارد کیولوژیبی ها پژوهش

 صورت به دهیچیپی تکاملی ها نظام از یستیز علوم

 گذارند. یم اثری مهندس وی کیزیف علوم بر متقابل

 گرده کی ی جهینت در ،یفناوریی همگرا ن،یبنابرا

 باشد. یمی قیحقی عقلانی افشان

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آن در گذر زمان یو کاربردها یر تحول فناوریس (4شکل 
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 وی عقلانیی فضا ،یدانشگاه مراکز در اکنون هم

 فراهم یستیز علوم دانشمندانی برای ا ژهیوی پژوهش

 بر ها مهندس وی کیزیف علوم دانشمندان با تا اند آورده

ی ملّ ادیبن ند.ینما یهمکار گریکدی با و نموده کنش هم

 ژهیو )به ریمس نیا در ،(NIH) کایآمر سلامت

 ادیبن مثال،ی برا است. شگامیپ (،سرطانی ها پژوهش

 ینانوفناوری تعال مرکز هفت ،(NIC) سرطانی ملّ

 انیم وی دانشگاه انیمی ها پژوهشی برا سرطان

ی ها تیفعال مراکز، نیا است. کرده جادیا یا رشته

ی برا نانو اسیمق در ادواتی  توسعه شامل رای متنوع

 زین وی صیتشخ ای و هدفمند صورت به داروی رهاساز

ی ملکول حس نیهمچن وی تهاجم ریغ یربرداریتصو

 ه،یر ،مغز پروستات،ی ها سرطان بر دیتأک با ها سرطان

 نیهمچن NCI اند. کرده آغاز بزرگی  روده و تخمدان

 سرطانی ولوژیبی برا رای ا برنامهی  کپارچهی مرکز کی

 افتیره نشانگر که است کرده جادیا کشور سراسر در

ی ولوژیب افتیره با مراکز نیا است. فناورانهیی همگرا

ی میتنظی ها گره نیکارآمدتری جستجو در ،یستمیس

 کارها، نیا هستند. سرطان درمان و درک جهتی سلول

ی صیتشخ اهداف نیبهتریی شناسای برا میمستق کاربرد

 (.7) بود خواهند نانوفناورانه نینوی ابزارهای  عرضه و

 ها، یفناوریی همگرا افتیرهی مرزشکن قت،یحق در

 بتوانند دیجدی پژوهشی ادهایبن که است آن از فراتر

 فراهم گوناگونی ها رشتهی برا رای مشترکی فضا

 در یا رشته انیم یپژوهشی ها میت بر شتریب بلکه آورند

 مثالی برا که د؛ینما یم هیتکی علمی ها یهمکار قالب

 نیا در که MIT یها پروژه نیدتریجد از توان یم

 بایی آشنا جهت ریز موارد به است انجام حال در قالب

 کرد: اشاره همگرای ها یفناور مفهوم

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ها یفناور یساز کپارچهیگوناگون در  یها افتیره (5شکل 
 

1يعصبي نما با پسيچ الف(
 

 تا اند شدهی طراح مغز مانند شتریب کهیی ها پردازنده زیر

یی ها انهیرا کینزدی ا ندهیآ در توانند یم ،یسنتی ها پسیچ

                                                 
5
 Neuromorphic Chips 

 گذرد، یم ها آن رامونیپ در آنچه مورد در که کنند خلق را

 (.9) دهند پاسخ رکانهیز
 

 ژنوم شيرايو ب(
 ،یتعمدی ها جهش با نینخست پستانداران خلقیی توانا

ی  مطالعه جهتی ا العاده خارق دیجدی ها وهیش
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 جیگی کیژنت دگاهید از و دهیچیپ یمغزی ها یماریب

 (.10) آورد یم فراهم کننده،
 

 مغزي بردار نقشه ج(
ی ها یفناور ،مغز کرانیب یدگیچیپ ازی بردار پردهی برا

 دقت، حد از فراتر در توانست خواهند ندهیآ در همگرا

 دو ای کی حد در که دهند نشان رای واقعی ها سلول

ی مغز ازی بعُد سه نقشه نیچن و بود خواهد کرومتریم

Petabytes (10) “داده تیپتابا” نیچندی حاو
15

) )

 توان از اطلاعات حجم نیا اکنون هم که بود خواهد

 برخاسته اطلاعات نیا است. خارجی کنونی وترهایکامپ

 را اعصاب علوم دانشمندان توان ،مغزی بردار نقشه از

 کیزلوژیپاتوف و کیولوژیبی ها یدگیچیپ شناختی برا

 خواهد قرار ریتأث تحتی ا العاده خارق صورت به مغز،

 (.11) داد
 

 يفناور ستيز نانو و نانوي پزشك

 یستیزی ندهایفرا در راتییتغ از ها یماریب ازی اریبس 

ی ها ژن زند.یخ یبرم نانو اسیمق بای ملکول سطح در

 و افتهی ساختار رییتغی ها نیپروتئ افته،ی ونیموتاس

 موجب توانند یمیی ایباکتر وی روسیوی ها عفونت

ی سلول سطح در ناهنجار ارتباطات وی عملکرد اختلال

 اتیحی  کننده دیتهدی ها یماریب به زینی گاه و شده

 لحاظ از ،یعفون عوامل و ها ملکول نیا شوند. منجر

 در است ممکن و هستند نانومتر حد در اندازه

 حد دری محصور موانع توسط کیولوژیبی ها ستمیس

 نانو( 9 حد دری ا هسته منافذ )مانندی نانومتری  اندازه

 شکل و اندازه ،ییایمیشی ها یژگیو شوند. محافظت

ی ها اشکوبه به ها ملکولیی جا به جا بر ها آن

 فرمان ها ملکول انیم کنش هم بر و خاص کیولوژیب

 دیتول ،یافتگیی ژگیو ،یطراح” به ینانوفناور رانند. یم

 کنترل با ها ستمیس و ادوات ساختارها، مواد، کاربرد و

 صد تا کی نی)ب نانو اسیمق در ها آن شکل و اندازه

 در یینانو مواد که آنجا از شود. یم فیتعر “نانومتر(

 هستند یستیزی ها ستمیس و ها ملکول همانند اس،یمق

 عملکرد که کردی مهندسی ا گونه به را ها آن توان یم

ی برا نانو یفناور رو نیا از و باشند داشتهی متنوع

 (.12) است همتا یبی ا گستره ،یپزشکی کاربردها

 ریتصوی برا کنتراست مواد از توانند یم کاربردها نیا

 دهند. پوشش را ها سرطان درمان تای سلول یبردار

 ستیز ،یپزشک ستیز ینانوفناور همانندیی ها واژه

ی  گستره نیا فیتوصی برا نانوی پزشک و یفناور

 (.12) شود یم استفاده دیبریه

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ینانوفناور و یولوژیب یها گستره یدیکل یها کنش هم بر (6شکل 
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 موجب ،یولوژیب علم بایی نانو یستیز مواد یکپارچگی

 یبردار ریتصو عوامل ،یصیتشخ ادواتی  توسعه

ی کیزیفی درمانی کاربردها ک،یتیآنالی ابزارها ،یسلول

 اند. شده هاداروی ساز رها و

 چتر ریز در دینوپدی ا رشته نانو،ی پزشک صورت هر در

  (ESF) اروپا علوم ادیبن گزارش در است. نانو یفناور

(European Science Foundation (ESF))، 

 ،یصیتشخی فناور و دانش” صورت به نانوی پزشک

 ک،یتروماتی ها بیآس وی ماریب یریشگیپ و درمان

 کاربرد با انسان سلامتی بهبود و نگهداشت درد، نیتسک

 “ انسان بدن سطح دری ملکول دانش وی ملکولی ابزارها

 ادیبن فیتعر در ف،یتعر نیا (.14) است شده فیتعر

  نانوی پزشک” است: افتهی بازتاب زین کایآمر سلامتی ملّ

 درمانی برای ملکول اسیمق در ژهیو اریبسی طبّ تداخل به

 استخوان، مانند دهید صدمهی ها بافت میترم ای وی ماریب

 پنج ESF فیتعر در (.15“)است عصب ای و چهیماه

  است: شدهیی شناسای پزشک نانوی برا شاخه ریز

 کیتیآنالی ابزارها /1

 یینانو یبردار ریتصو /2

 یینانو ادوات و یینانو مواد /2

 ییدارو شیرهای ها ستمیس و نینوی ها درمان /4

 ها تیمسموم وی قانون ،ینیبال موارد /5

ی  زهیجای  برنده ،(R. Smalley) یاسمال شاردیر

ی کاربرد لیپتانس کا،یآمر سیرا دانشگاه ازی میش نوبل

ی برا را آنی تحول اثر وی پزشک در ینانوفناور

 کرد: انیب نیچن کایآمری  کنگره

ی داروها ما به ینانوفناور نده،یآ سال ستیب در”

 فقطی اختصاص شکل به که شدهی مهندسی  ژهیو

 قرار هدف بدن در را افتهی جهش یسرطانی ها سلول

 گذارند، یم وا خود حال به را گریدی زهایچ و دهند یم

ی زیچ گرید سرطان رو، نیا از و کرد خواهد عرضه

 (.16) “بود خواهد گذشته به مربوط

 نیدتریجد در امروزه که است دگاهید نیهم اساس بر

 ذراتی معرف شاهد ،یپزشک نانوی  حوزه در تحولات

 به مقاومی  نهیس سرطان هیعل بری درمانی میشیی نانو

 (.17) میهست درمان

 

 

 
 

 انهیفردگرا یبه پزشک یست فناوریگذار از نانو ز (7شکل 
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 شود یم فیتعری ا گستره صورت به ،یفناور ستینانوز

ی ها وهیش و نانو اسیمق در اصول کاربرد شامل که

 لیتبد وی دگرگون جادیا و درک جهت ینانوفناور

 اصول که بوده زنده( ریغ ای )زنده یستیزی ها ستمیس

ی ها ستمیس و ادوات خلق جهت را مواد و کیولوژیب

 (.18) برد یم کار به  نانو اسیمق در دیجد

 و یفناور ستیز و ینانوفناوری ها یفناوریی همگرا

ی ط ،یشناختی فناور با توأم ارتباطاتی فناور زین

 قت،یحق در گرفت. خواهد شتاب ندهیآی  دهه

 و مدرنی ولوژیب با نانو اسیمق در علومیی همگرا

ی ها یگذار استیس در که است ابرروند کی ،یپزشک

 (.18) است افتهی بازتاب زینی فناور و علم

 و یستیزی ها ستمیس در و نانو اسیمق در ها پژوهش

 یشناخت وی اطلاعاتی ها یفناور با ها آن ختنیآم

ی نینو کاملاً یفناور و علمی سکوها جادیا موجب

ی فارماکولوژ در توان یم را آنی ها نمونه که اند شده

ی پزشک ها، پسیچی رو بر یستیزی ها ستمیس ،یژنوم

 کینورومورفی مهندس ،اعصاب علوم ،ینشیبازآفر

(Neuromorphic) کرد. مشاهدهیی غذای ها ستمیس و 

 در که است آنچنان دستاوردها نیای علم اثر ن،یبنابرا

ی ها یگذار استیس و ها دولتی ا بودجهی ها برنامه

 و است محسوس کاملاً ندهیآی برا یفناور و علم

 مانند شرفتهیپی کشورها در را آنی ها نشانه توان یم

 سیسوئ و ژاپن ا،یاسترال آلمان، انگلستان، کا،یآمر

 (.18) کرد مشاهده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 بر هم کنش دارند.“  قفل ”به عنوان  یست پزشکیو ز یستیز یو فناور“  دیکل ”نانو به عنوان  ی( فناور8شکل 
 

یی همگرا نیا حاصل که دستاورد نیا تند شتاب

 مطبوعات سطح در توان یم را است ها یفناور

 هم مثال،ی برا نمود. احساس زینی پزشکی الملل نیب

 را مند ستیز بدن دریی نانو ذرات رفتار توان یم اکنون

 ای و (19) نمودی نیب شیپ کیدیکروفلوئیم یفناور با

 جهت ییکایلیس یینانو مواد از توان یم نکهیا

 دری نیجن یادیبنی ها سلول زیتما عواملی ساز آزاد

یی همگرا در (.20) کرد استفادهin vivo ط یشرا

ی ولوژیب دانش وی فناور ستیز با ینانوفناور فناورانه

 نیای برای ا طرفه دوی ها لیپتانس ،نانوی پزشک خلق و

 فراهم با تواند یمی نانوفناور است. نهفته ها یفناور

 و پژوهش در ابزارها خلق وی فناوری سکوها آوردن
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 از و دینما کمک را ما یستیزی ها ستمیس دری دگرگون

 و ها مدل تواند یم زینی فناور ستیز گر،یدی سو

 (bio- assembled) یستیزی  شدهی بند سرهم اجزاء

 توان یم اساس نیا بر دهد، ارائهی نانوفناور به را

 نانو اسیمق در ها یفناوریی همگرای برا را ریز موارد

 داشت: انتظار

 درک وی ریگ اندازهی برا رایی ابزارها ینانوفناور /1

 آورد. یم فراهم یستیزی ها ستمیس

 و یفناور ستیزی برا رایی ها حل راه ینانوفناور /2

 دارد. یم عرضه یپزشک ستیز

 ینانوفناوری برا رایی ها مدل ،یستیزی ها ستمیس /2

 بزرگتر،ی ملکولی ساختارها خلق )مانند دهند یم ارائه

ی ساز هیشب ،کینورومورفی مهندس ساختارها، ریتکث

 (یستیزی مارکرها و ها رندهیگی  توسعه وی فتوسنتز

 در اجزاء و یستیز یینانو مواد ،یستیزی ها ستمیس /4

 قرار ینانوفناور اریاخت در ساختی برا رایی نانو اسیمق

 ک،یارگان ریغ  - کیارگان دیبریه مواد )مانند دهد یم

ی لگوها نام بهیی نانوی ساختمانی ها بلوک خلق

 ساختی برا را یینانو ادوات تواند یم کهی ملکول

 (.18) ببرد( کار بهی پوشش ای وی ستیزی حسگرها

 شاهد نانوی پزشک در نده،یآ در ها یفناوریی همگرا در

 یتنفسی ها سلول ساخت ،یملکول ینانوفناور رشد

(Respirocytes) ی ها سلول ساختی برای )طرح

 یکیمکانی ها پلاکت (،یمصنوعی خون

(Clottocytes)، ینانوروبوتی ها تیفاگوس 

(Microbivores) خون دیسفی ها گلبول نقش )که 

 بود. میخواه کرد(، خواهندی باز رای مصنوع

  ییها نانوبوت ،نانوی پزشکی  برجستهی  قلّه امّا

(Nano bots) ی  اندازه حد در ادوات که هستند

ی ا گونه ابند.ی ریتکث توانند ینمی ول باشند یم کروبیم

 وارد توانند یم (Chromallocytes) ها نانوبوت از

 را ناقصی کیژنت مواد و شده سلول کی ی هسته

 جفت شامل کهی ا نسخه با را آن و کرده برداشت

 اند، شده ساخته شگاهیآزما در و هستند کاملی بازها

 ند.ینما نیگزیجا

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یست فناورینانو ز یکاربردها (9شکل 
 

 نیگزیجا درمان نام به کهی سلولی جراح نیای  جهینت

 Chromosome Replacement) یکروموزوم

Therapy (CRT)) که بود خواهد آن است معروف 

 توان یم و شده برداشت افتهی وراثت ناقصی ها ژن تمام
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 حالت به و کردهی سینو برنامه  باز را یسرطانی ها سلول

 تمام تواند یم انسان ندهیآ در جهینت در و برگرداند سلامت

 رای کیژنتی ها یماریب ازی بیترک ای وی کیژنتی ها یماریب

 کند. درمان شهیهمی برا د،ینما یم نشیگز ماریب خود که

 دقت حد دریی ها نانوبوت توان یم ندهیآ در نیهمچن

ی زیچ آن مافوق در حد نیا کرد.ی طراحی اتم مطلق

 به دهند. یم انجام را خود تیفعالی عیطب سلول که است

 را ژهیو عملکرد کی نانوبوت در اتم هر ،یعمل صورت

 قتیحق در داد. خواهد نشان خود ازی کل ساختار در

 م،یمستق و کارآمدی ا گونه به “یانسانی ها ستمیس ستیز”

 هوشمندانه دارد، وجود عتیطب در آنچهی ورا در که

 (.12) شد خواهندی طراح

 

 يبافتي ها مدل

 رشد شاهد ،ینشیبازآفری پزشکی ها شرفتیپ ریمس در

ی ها مدل خلقی برا بافتی مهندس یفناور

 صورت به ها ارگان و ها بافتی بُعد سهی شگاهیآزما

 سهی ها مدل نیا م.یهست “زنده” یستیزی ها مدل

 دوی سلول کشتی ها مدل از تر یواقع اریبس ،یبُعد

 ازی ا ژهیوی منظرها آزمونی برا توان یم و بودهی بُعد

 با وی تجرب کنترل ازیی بالا سطح با ها، بافت عملکرد

ی ها مدل به نسبتی اخلاقی ها ینگران نیکمتر

 کم ،یبافت مدلی ها ستمیس نیا برد. کار به ،یجانور

 وی عیطب عملکردی  مطالعه در را خود کاربرد کم

 آزمون منظور به و آورده دست به کیپاتولوژ

 بر افزون ابند.ی یمی ا ژهیو گاهیجا ،یدرمانی ها لیپتانس

 جهتی سودمندی ابزارها صورت به ها مدل نیا ن،یا

 وی نشیآفر بازی پزشک جهت ها یفناوری  توسعه

 کار بهی بافت یغربالگر زین و زودرس صیتشخ

 (.21) روند یم

 کار به یفناوری  توسعه در چه یبافت مدلی ها ستمیس نیا

 ای کیولوژیزیفی ندهایفرای  مطالعهی برا چه و شوند برده

ی پزشکی ها افتیره شرفتیپ در محصول، آزمون

ی بافتی ها مدل نیا کرد. خواهند کمک اریبس ینیبازآفر

 و داده شیافزا را داروها شیآزما سرعت ،یبعُد سه

 در دیجدیی دارو ونیفرمولاس کی نکهیا احتمال

 دادهی بهبود را دیآ رونیب تیموفق با ینیبالی ها ییکارآزما

 ونیفرمولاسی ساز نهیبه در )که ها دادهی گردآور در و

ی  جهینت ند.ینما یم لیتسه را هستند( کننده کمکیی دارو

 کاربرد و داروی  توسعهی ها نهیهز در کاهش روند، نیا

 (.22) است نینوی  شدهی طراحی داروها منیا
 

 
 

 یو علوم محاسبات یملکول یسلول یولوژیبافت با ب یوند مهندسیپ (10شکل 
 

 از شد، عنوان یستمیسی پزشک بخش در که گونه همان

 توسعه و پژوهش بخش وارد کهی بیترک هزار 10 هر

 ینیبالی ها ییکارآزما فاز به دارو 10 تا 5 باًیتقر شود، یم

 توسط دارو کی فقط تینها در و کنند یم دایپ ورود

FDA  نیا رو، نیا از رد.یگ یم قرار دییتأ مورد کایآمر 

 آنی  نهیهز و دهیکش طول سال 15 تا 10 حدود ندیفرا

 ن،یبنابرا است. دلار اردیلیم کی تا ونیلیم 800 بر بالغ

ی پزشک به وابسته علوم پژوهشگران توسط که گونه همان

 نیا تمام توان یم است، شدهی پرداز یتئور ینشیبازآفر

 in vitro کیولوژیزیکروفیمی ها ستمیس با را موارد
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 بافت سطح در را ارگان سطح در عملکرد کهی اختصاص

 (.22) داد سامان و سر دارند، یم عرضه

 یفناور وی سلولی ولوژیب در شرفتیپ قت،یحق در

 دری ها آزمونی  توسعهی برای انیبن ،کیدیکروفلوئیم

ی ارگانی  هیپا بر بالا عملکرد باin vitro  طیشرا

 اند. آورده فراهم

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 یسه بعد یبافت یها ه جهت رشد مدلیپا یها یفناور (11شکل 
 

 کشف ،یولوژیب دانش در مرزشکن شرفتیپ کی

 (iPS) است شده القاء پرتوانی ادیبنی انسانی ها سلول

ی داروها یغربالگر وی ماریبی ساز مدلی برا توان یم که

 داد. قرار استفاده مورد تیمسموم لحاظ از پژوهش، مورد

 صورت به بتوان که دارند رایی توانا نیا iPS یها سلول

 کشت افتهی زیتما ریغ صورت به کشت طیمح در مستمر

 مثالی )برا گوناگون یسلولی ها نیلا به سپس و داده

 ها( نرون ای تیپوسیآد وی کبد ،یا چهیماهی ها سلول

 وابسته کیولوژیزیف طیمح زیر طیشرا خلق با داد. زیتما

 یها سلول کاربرد و کیدیکروفلوئیم ادوات در

 iPSسه یبافتی ها مدل ساخت امکان اکنون هم ،یانسان 

ی غربالگری ها ستمیس عنوان به بتوان که گوناگونی بعُد

 ها، مدل نیا از است. آمده فراهم برد، کار به دارو

 رایز هستند. تیاهم حائز اریبس ،یقلب وی کبدی ها مدل

 داروها بازار به ورود عدم از سوم کی ،یستیوتوکسیکارد

 دارو سمیمتابولی  عمده مکان زین کبد و شود یم شامل را

 از داروها سرنوشت بر رای اجتناب قابل ریغ اثرات و بوده

 گذارد. یمی جا بر خود

ی ها ستمیس توان یم ، in vitroی نهیبه طیشرا در

 کبد و قلبی ها بافت بیترک با را ایپو کیولوژیزیف

 فراهم دیجدی داروها کشف ندیفرا در عیتسر جهت

 جادیا وی اقتصادیی جو صرفه در رو نیا از و آورد

 نیا نمود. مشارکت کارا وی نیب شیپ قابلی ها مدل

 اریبس ،یبافتی ساز مدل میمفاه از برخاستهی  وهیش

 در ها سلول کیکلاس کشتی ها ستمیس از تر شرفتهیپ

 آزمونی برا که استی چاهک چند کشتی ها ظرف

 رییتغ امکان حالت نیا در و رود یم کار به داروها

 بافت و ارگان طیشرا )با کیولوژیزیف صورت به طیشرا

 کیدیکروفلوئیم یفناور کاربرد ندارد. وجود مربوطه(

  وی شگاهیآزما طیشرا انیم شکاف از گذار امکان
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 in vitroطیمح نیا در است. کرده جادیا را 

 کهی کیزیف ویی ایمیش طیشرا کنترل ک،یدیکروفلوئیم

ی زمان -ییفضا ابعاد در ست،ین سریم گریدی ها وهیش در

 طیشرا در دارو یغربالگری سکوها ساخت و

ی ها افتیره نیا است. شده ریپذ امکان تر کیولوژیزیف

 ازیی بالای  درجه جادیا موجب ک،یدیکروفلوئیم

 یساز اتورینیم ،(Parallelization) یساز یمواز

 و عمل طیشرای ساز سادهی برا بزرگی ها ستمیس

ی ابعاد وی معمار کنترل و ها معرف کاربرد کاهش

 اند. شده کاری ساختار

ی ها کانال در عیما انیجر که آنجا از ن،یا بر افزون

 صورت به را آن توان یم است، ناریلام ،کیدیکروفلوئیم

ی ها ینیب شیپ صورت به بتوان تا کردی ساز مدلی اضیر

 کیولوژیب ی دهیچیپی ها ستمیس مسائل بر کیتئور

 افت.ی یرگیچ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 نش بافتیبافت و بازآفر ی، مهندسیک سلول درمانیوند ارگانیپ (12شکل 

 

ی ها  لیتحل و هیتجز با همراه ،یاضیری ها مدل نیا

 درکی برای رومندین ستمیس کی ،یتجرب

 در ارگان زیر عملکرد کیولوژیزیفی ها یدگیچیپ

 دینوی ها افتیره و کرده جادیا in vitro طیشرا

 یستیز مسائل ازی اریبس به پرداختنی برا رای ا دهنده

 یغربالگر جهت پسیچی رو بر ارگانی ها ارائه شامل

 (.22) کنند یم جادیا ،یماریبی ساز مدل و دارو

 زیر و کیدیکروفلوئیمی ها ستمیس ر،یاخی ها سال در

  اند. رفته کار به گوناگون مقاصدی برا ابزارانه،

ی مصنوع دینوزوئیس کی یو همکاران و( Lee) یل

ی بُعد سه ساختار که نمودند آزمون وی طراح رای کبد

 سد کی از ها آن کرد. یمی ساز هیشب را ها تیهپاتوس

 وی مغذ مواد انتشار کنترل جهتی الیاندوتل هیشب

 طیشرا بهبود با (.24) کردند استفاده زین داروی رهاساز

 طیشرا تواند یم ساختار نیا سلول، به سلول اتصال

 ها تیهپاتوس پرانباشت نگهداشتی برا رای تر مناسب

ی الگوساز زیر آورد. فراهمی بُعد سه صورت به

ی ها سلول و ها بروبلاستیف بای انسانی ها تیهپاتوس
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 دادهی بهبود را ها تیهپاتوس عملکرد گر،یدیی استروما

 نیچن است. نموده ریپذ امکان را ها تیهپاتوس ریتکث و

 دارو،ی پرمحتوا یغربالگری برا که شود یم تصور

ی انسان iPS یها سلول ازی بُعد سهی ساختارها خلق

 که in vitro یساز مدل جهتی ماریبی  ژهیو

ی اتیح هستند، in vitro طیشرای  کنندهیی شگویپ

 (.22) باشد

 شدهی مهندس زیری بُعد سه in vitro یسکوها نیا

 اثراتی بررسی برا داروی پرمحتوا یغربالگر جهت

 جهت در رای واقع لیپتانس کی ک،یتوکس وی درمان

 نهفته خود در یجانوری ها مدل بهی وابستگ کاهش

 واناتیح مطالعات نیگزیجا تینها در که دارد

  شد. خواهندی شگاهیآزما

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 و خلق ارگان ینشیبازآفر یجهت رشد پزشک یوابسته به پزشک یها یدانش و فناور (12شکل 
 

 iPSیها سلول بای درمان  سلول وی ماریبی ساز مدل

 دانش کاربرد رایز دارند. درخشان اریبسی ا ندهیآ زین

 کهی ماریبی ساز مدلی برا iPS یادیبنی ها سلول

 ند،ینما یمی ساز هیشب رای انسان کیپاتولوژ طیشرا

ی ها مدل به وابستهی ها ییکارآزما نیگزیجا توانند یم

 امکان اکنون هم شوند. یسلولی ها نیلا و یجانور

 )مانند ماریب مختصی سلول منابع از iPSc نشیآفر

 کول،یفولی ها سلول پوست، بروبلاستیفی ها سلول

ی ها سلول کم ریمقادی حت و ماریبی خونی ها نمونه

 مشابه هاiPSc نیا دارد. وجود ادرار( الیتلیاپ

ی حت و بافت نشیبازآفری برای نیجنی ادیبنی ها سلول

 مدرنی ها کیتکن اساس بر هستند. سمیارگان کل

 زینی سلول سطح در انهیفردگرای پزشکی ایرؤ ،یکنون

 و ها کیتکن نیا با توان یم رایز است وستهیپ قتیحق به

 ،(Personalized iPSc) انهیفردگرا iPSc خلق

 داد. رییتغ درمانی  توسعه رامونیپ را تفکرمانی  وهیش

ی درمانی ها نهیگز میتوان یم ،یفناور نیای  هیپا بر

 بدون م،یا گرفته مارانیب از کهیی ها نمونه از را دیجد

 گر،ید زبان به م.یده قرار آزمون مورد ت،یمحدود

 با سازگارمند خون مانند ازین موردی ها بافت توان یم

 نمود. نشیبازآفر را ها نرون و ها چهیماه مار،یب

 شده برداشت پرتوانِ یادیبنی ها سلول گر،یدی سو از

ی ها نمونهی برا رایی انتها یبی دسترس امکان مار،یب از

ی  وهیش به توان یم و آورده فراهمی ماریبی  تازه
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 نینوی ها درمان ،iPSc کاربرد بای ماریبی ساز مدل

 سطح در را کیپاتولوژ مطالعات زین و اعتماد قابل

 (.25) رساند انجام به انهیفردگرا

 کاربرد بای ماریبی ساز مدل به توان یم نمونهی برا

iPSc ریاخ مطالعات به ،انهیفردگرای پزشک قالب در 

 اشاره زودرس،ی طولان QT سندرم درمان رامونیپ

 شیپ در سندرم نیا به انهیفردگرا افتیره امکان کرد.

 (.26) نداشت وجود iPSc کاربرد از

 

 6ينشيبازآفري پزشك

 رشد با یا رشته انیمی  گستره کی ینشیبازآفری پزشک

ی ها پژوهش که استی مطالعاتی  ابندهی رشد و پرشتاب

ی ندهایفرا ،یستیز مواد ،بافتی مهندس ،یادیبنی ها سلول

 شامل را کیولوژیبی ها درمان گرید و زخمی بهبود

ی ها سلولی  دوباره یزیر برنامه لیپتانس (.27) شوند یم

 و یبافت میترم ک،یولوژیبی ها درمان جهت ماریب خود

 هستند.ی اتیح ،ینشیبازآفری پزشکی برا ینیبازآفر

 در ابرروند ازی پزشک جهان که شود یمی نیب شیپ نگونهیا

 در میعظی انقلاب دچار “ینشیآفر بازی پزشک” تکامل حال

 ینیبالی ها گستره و یپزشک یفناور و علومی ها عرصه

 به توانند یمی میمزانشی ادیبنی ها سلول مثال،ی برا شود.

 زیتمای غضروف وی چرب ،یاستخوانی ها سلولی سو

 دوبارهی زیر برنامه با توان یم را پوستی ها سلول ابند.ی

 در نمود. القا (iPSCs) پرتوانی ادیبنی ها سلولی سو به

 وابسته مقالات انفجار شاهد زینی پزشک مطبوعات سطح

ی  گستره در تنها و میهستی نشیبازآفری پزشک به

 ونیلیم دو از شیب به اسکالر گوگل دری ادیبنی ها سلول

 (.28) میخور یم بر مقاله

 

                                                 
6
 Regenerative Medicine 

 
 

 (Regenerative Medicine) ینشیبازآفر یپزشک (14شکل 

 

 

ی پزشک در زیانگ جانیهی  گستره کی ینشیآفر بازی پزشک

ی ها پژوهش جینتا که کند یم تلاش و است 7یترجمان

ی  دامنه در و دهد گسترش ینیبال سطح در را هیپا علوم

 جادیا یمیپارادایی جا به جا کی سلامتی ها مراقبت

 سطح در ینشیبازآفری پزشک در قت،یحق در کند.

 ،یادیبنی ها سلولی ولوژیب همچونیی ها رشته برخورد

 مواد ،یملکولی ولوژیب ،بافتی مهندس ،یمونولوژیا

 ،ینیبالی  گستره و اعضاء وندیپی ولوژیب ،یستیز

 د.ینما خلق را نینوی درمانی ها وهیش تا دینما یم  تلاش

 تواند یم یادیبنی ها سلولی  هیپا بر درمان کی مثال،ی برا

 ها یماریب درمان ازی ا گسترهی برای درمانی سکو کی به

ی ها زخم درمانی برایی ها تیموفق راًیاخ ابد.ی توسعه

 و غضروف میترم ،یکبدی ها یماریب ابت،ید ،یپوست

 اکنون هم که چند هر است. آمده دست به استخوان

 هنوزی ول اند دهیرس اثبات به ها درمان نیا تیموفق

 را کیپاتولوژ طیشرا کامل صورت به توانند ینم

ی ندهایفرای  عمده رایز ندینما حیتصح ای و واگردانده

                                                 
7
 Translational 
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 نیپروتئ کی کمبودی  جهینت در تنها عیشای ها یماریب

 از برخاسته ها یماریبی ندهایفرا بلکه ستین واحد

 متنوع اجزاء ازی ا دهیچیپی ها کنش هم بر در رات،ییتغ

 باشند. یم نهفتهی سلول

 

 
 

 ینشیبازآفر یهرم پزشک (15شکل 

 

 بیترک تنها ینشیبازآفری پزشک چالش صورت، هر در

 با تا کند یم تلاش بلکه ستین هیپا متنوعی ها رشته نیا

 ها یماریب به ،یپزشک ازی دیجد درک و فلسفه خلق

 از و  بوده ساده شتریب نیشیپی ها درمان رایز بپردازد.

ی ول کنند یمی رویپ معاصر یپزشکی  فلسفه نیدکتر

 ها یماریب به نگاه ،یپزشکی  ندهیآی  فلسفه نیدکتر در

 اسیمق دگاهید )از ها آنی درمانی ها وهیش و

 که چند هر بود. خواهند دهیچیپ اریبس فناورانه(نانو

 که دارد یم عرضه رایی ها درمانی نشیآفر بازی پزشک

 نشان ساده را خودی مفهوم صورت به نخست نگاه در

ی برا تلاش با بارها، و بارها پژوهشگرانی ول دهند، یم

 که یستیز مواد و کیولوژیبی ندهایفرا کنترل و درک

 ندهیفزا یدگیچیپ با است، نانو اسیمق در ها آن عملکرد

 شوند. یم رو به روی نیب شیپ قابل ریغی عوارض و

 ینشیبازآفری پزشک ابرروندی برا توان یم که رای ا ندهیآ

ی  دهنده دینو تواند یم و است زیانگ شگفت شد متصور

ی عیطب ریغ رشد کنترل ،یمادرزاد صینقا از یریشگیپ

 و ها بافت شدن ریپ و لیتحل سرعت کاهش ها، بافت

 بیآسی ها بافتی نیگزیجا ویی باززا م،یترم در لیتسه

 ها بافتی شگاهیآزما دیتول توان یم نیهمچن باشند. دهید

 شد. متصور را نیگزیجای ها اندام و

 یستیز کیالکترون زیآم تیموفق کاربرد ن،یا بر افزون

ی پزشکی  گسترهی ها شرفتیپ با ،یپزشک در (کیونی)ب

 وی علم انیبن با (.29) افتی خواهند وندیپ ینشیبازآفر

ی  مشاهده دوران از تواند یمی نشیبازآفری پزشک استوار،

 یتجار داریپا و زنده محصولاتی سو به کیفنومنولوژ

 خواهند مؤثر ماریب انسان ها ونیلیم جانی بهبود در که

 نیهم در که کرد فراموش دینبا هرگز اماّ د.ینما لیم بود

 دانش که است کیفنومنولوژی  مشاهدهی کنون دوران

 چگونه نکهیا از کند یم تلاش ،8ینشیبازآفری ولوژیب

 چشم، اندام، تمام توانند یم ها سمیارگان ازی بعض

 کامل را خود مغز ازیی ها بخش و قلب ها، آرواره

 مشاهدات نیا د.ینما فیتوص را ندینما ساخت باز

 ند.ینما همواری نشیبازآفری پزشکی برا را راه توانند یم

ی ولوژیب سطح در ها پژوهش و مشاهدات نیهمچن

 جانیه اریبس زین نیپلانار پهنی ها کرم دری نشیبازآفر

 تقارنی دارا دهیچیپی ها سمیارگان نیا رایز هستند؛ زیانگ

 از بخش هر توانند یم و دارندی واقع مغز بوده، طرفه دو

 (.20) ندینمایی باززا را خود بدن

 ،ینشیبازآفری ولوژیب کیفنومنولوژ مشاهدات با همگام

 در جنبش به را ینشیبازآفری پزشکی  تپنده قلب آنچه

 )چه یادیبنی ها سلول رامونیپ ها پژوهش است آورده

 که چند هر است. بالغ( چه وی نیجنی ادیبنی ها سلول

 سلول پیت هر به زیتمایی توانای نیجنی ادیبنی ها سلول

 ،یعلمی ها پژوهش در ها آن کاربرد اماّ دارند، رای ا ژهیو

 اماّ است؛ گرفته قرار کنکاش موردی اخلاق دگاهید از

                                                 
8
 Regenerative Biology 
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 به مستقلی پژوهش میت دو توسط که عمدهی مرزشکن

 داده قرار خود شعاع تحت را موضوع نیا دیرس انجام

 تحتی ژاپن میت کی ،یلادیم 2007 نوامبر در است.

ی سرپرست بایی کایآمر میت کی و اماناکایاینیش تیهدا

 صورت به که کردند گزارش ،تامپسون مزیج

 از رای نیجن شبهی ادیبنی ها سلولی زیآم تیموفق

ی ها سلول را آن و اند دهیآفر بالغ انسان پوستی ها سلول

 در ها آن جینتا دند.ینام (iPS) شده القاء پرتوانی ادیبن

 چاپ به ب(یترت )به نسیسا و (Cell)  سلول مجلات

ی پزشکی ها پژوهش در انقلابی  دروازه و دیرس

 با  درمان همانند نمودند. شیگشا رای نشیبازآفر

 توجه زین یستیز مواد و بافتی مهندس ،یادیبنی ها سلول

 سطح در بافتی مهندس نمودند. جلب خود به رای فراوان

 با (یستیز )موادی بعُد سهی بافتی ها داربست به ه،یپا

 ند،ینما نشیبازآفر را فعال ارگان توانند یم کهیی ها سلول

 کمبود حل بافت،ی مهندس هدف نظر، نیا از دارد. نظر

 ستیزی ها ارگان خلق با را آن که است ارگانی بحران

 دهد. یم انجام ر،یپذ اتیحی مصنوع
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ها و سرطان یعروق - یقلب یها یماریبا ب ینشیبازآفر یپزشک یوستگیپ (16شکل 
 

ی پزشکی جهانی ها شرکت از سوم کی گر،یدی سو از

 یستیز موادی  توسعه بر را خود تمرکز ،ینیبازآفر

 ای وی عیطبی  ماده هر ،یستیز مواد اند. گذاشته

 کیولوژیب عاتیما ای و زنده بافت با که استی مصنوع

 )مانند فلزات مرها، یپل رد.یگ یم قرار تماس سطح در

 به توان یم را تیکمپوز مواد و ها کیسرام وم(،یتانیت

 اکنون هم  و داد توسعه “سازگار ستیز” مواد صورت

ی ها استنت در وی دندان وی مفصلی ها مپلنتیا در

 به توان یم رای ستیز مواد نیا روند. یم کار بهی قلب

 خود به زین را کیولوژیب تیفعال که داد رییتغی ا گونه

 تا ها، سلول و رشدی فاکتورهای  مثابه )به دهند وندیپ

 خواهند وهیش نیا به و کرده عیتسر رای بهبودی  دهیپد

 ند(.ینما کمک اعضاء وندیپ در توانست

ی ها گستره ،یستیز مواد و بافتی مهندس اکنون هم

 دهند: یم پوشش را ریز

 استخوان بافتی مهندس -
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 قلب بافتی مهندس -

 کبد بافتی مهندس -

 هیقرن بافتی مهندس -

 زخمی بهبود -

 یخونی ها رگی  شدهی مهندس افتب-

 (21) یستیز مواد با ها داربستی  توسعه-

 ،بافتی مهندس داغی ها گستره دری ابیکام به لینی برا

ی ها میت لیتشک به ،یادیبنی ها سلول و یستیز مواد

 دانش زین وی پزشکی ها ستیتکنولوژ از یا رشته انیم

 میمفاه درک و اعضاء وندیپ یمونولوژیا ،یدرمان ژن

 و گسترشی برا و است ازین ها یماریب پاتوژنز قیعم

 انیمی مونیم وندیپ که است ازین ها، دامنه نیای  توسعه

 (.22) شود جادیا گذاران قانون و صنعت دانشگاه،

 

 

 ینشیبازآفر یکا به پزشکیآمر FDAنگرش  (17شکل 
 

 است ادیز چنان ینشیبازآفری پزشک پرشتاب سرعت

ی  گستره آغاز زمان از که کرد مشاهده توان یم که

 آن تولد از سال 15 تا 14 که پرتوان یادیبنی ها سلول

 و میهست ینیبالی ها ییکارآزما انجام شاهد گذرد، یم

 کی دنیرسی برا معمولاً که استی حال در نیا

 کشد. یم طول سال 14 تا 10 بازار بهیی دارو محصول

ی برا ینشیبازآفری پزشک محصولات اکنون، هم

ی پای ها زخم درمان ،(Provenge) پروستات سرطان

 زانو غضروفی نیگزیجا ،(Appligraf) یابتید

(Carticel)، لثهی جراح از پسی بهبود عیتسر 

(Gintuit) ها بروبلاستیفی نیگزیجا و (Fibrocell)، 

 شوند. یم افتی کشورها گرید و کایآمری بازارها در

ی پزشک نده،یآ سال پنج از کمتری ط شود یمی نیب شیپ

ی مرزشکنی ها تیموفق به ریزی ها نهیزم دری نشیبازآفر

 شود: نائل

 است. وابستهی میمزانش یادیبنی ها سلول به آنچه /1

 یعصبی ها سلول /2

 چشم /2

 ها سلول ازی مخلوط کاربرد )با بُعد سه در ساخت /4

 ساختارها( و
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 افته است.یپرشتاب  یبه بازار، روند ینشیبازآفر یپزشک یها ورود فرآورده (18شکل 
 

 جهت توان یم یمیمزانشی ها سلول از مثال،ی برا

 کرونی ماریب وی خونی ها رگ ،یقلبی ها درمان

 ندهیآ در زین یعصبی ها سلولی  نهیزم در کرد. استفاده

 اعصابی مرکز دستگاهی ها سلول به فراوان تعداد به

ی ها لیپتانس مورد در بتوان تا افتی میخواه دست

  نمود. شهیاند مربوطهی درمان

 هم و بوده زیانگ جانیه اریبس زین چشمی  نهیزم در

ی ها ییکارآزما انجام حال در شرکت نیچند اکنون

 ماکولا(. ونیدژنراس درمان )مانند هستند ینیبال

 است یبُعد سه بافت ساخت روند، نیا اوجی  نقطه امّا

 به ها سلول با بیترک در را ساختارها بتواندی کس که

 سه بافت بتوانند ها سلول که کند دمانیچی ا گونه

 بسازند. مای برا رای بُعد

 داد خواهندی رو ندهیآ سال پنج از کمتری ط ها نیا امّا

 پژوهشگرانی  علاقه و توجه مرکز در که آنچهی ول

 درمان است ندهیآی برا ینشیبازآفری پزشک

 نیا به لینی ول است ابتید وی قلبی ها یماریب

 (.22) دارد ازین تلاش دهه کی به انداز چشم

ی ها مدل م،یباش داشته رو شیپ در زمان که آنچه هر اماّ

ی  دهنده دینو شک یب ،iPS یها سلولی  هیپا بری ماریب

 به (؛22) باشند یم ندهیآ در نینوی درمانی ها وهیش

ی پزشک که است آنچنان شواهد وزن کهی ا گونه

 ن،ینوی ها درمان که دارد را لیپتانس نیا ینشیبازآفر

 با که رایی ها یماریب کامل درمانی حت و نوآورانه

 وجود ها آنی برای حل راهی سنتی ها افتیره و ها وهیش

 (.24) دارد عرضهی بشری  جامعه بر است، نداشته

 
 

 ها نظر دارد. به آن ینشیبازآفر یها که پزشک یماریاز ب ییها گستره (19شکل 
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 ابرروند از برخاستهی ها شرفتیپ بهی ابی دستی برا

 نیبالاتر در شرفتهیپی کشورها ،ینشیبازآفری پزشک

 یفناور و علومی گذار استیس وی ریگ میتصم مجامع

ی پژوهشی ها برنامه  و راهبردها نیتدو به خود،ی ملّ

ی  متحده الاتیا کشور از توان یم که اند نموده اقدام

 مرکز خود سلامتی ملّ ادیبن در که برد نام کایآمر

ی لادیم 2010 سال از رای نشیبازآفری پزشکی ها پژوهش

 علومی ملّ منبع عنوان بهی رسان خدمت هدف با

 نینوی کاربردهای  توسعه جهت یادیبنی ها سلول

 کردهی انداز راه ،سلولی  هیپا بری ها درمان وی پزشک

 یادیبنی ها سلول ،یپژوهش مرکز نیا تمرکز است.

(iPScs) .افتی یبرا زین کانادا وریآنتار در است 

 دست به وی نشیبازآفری پزشک یتجاری ها فرصت

 بخش ،یتجار محصولات دیتول دری رهبر گاهیجا آوردن

 هزار 27 با زین آلمان (.21) اند نموده فعال را وابسته عیصنا

ی پژوهش نهاد  700 وی فناور ستیز بخش در کاری روین

 دست بهی جهان تیمعروف تا کند یم تلاش نه،یزم نیا در

  (.22) آورد

 و علمی  تهیکم ان،یاع مجلس سطح در زین انگلستان راً،یاخ

 در کشور نیای استراتژ نیتدو جهت را خودی فناور

 نیا نیتدو در (.24) است داده سامانی پزشکی  نهیزم

 محصول،ی  توسعه ،یارزش و ینوآور نظام بر ها یاستراتژ

ی ها چالش پژوهش، بخش بر یگذار هیسرما

 کهی دیکلی ها یماریبیی شناسا ،ینیبالی ها ییکارآزما

 قیتشو بود، خواهدی نشیبازآفری پزشکی  ندهیآی  گستره

 ستمیس کی یطراح زین و یا رشته انیمی ها پژوهش به

ی  نهیزم دری الملل نیبی ها توسعه رامونیپ دهنده هشدار

 (.24) اند نموده دیتأک ،ینشیبازآفری پزشک
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

پرشتاب  ی، روندیادیبن یها سلول ی هیبر پا یها سود حاصل از درمان (21شکل  گوناگون یوهایسنار در یادیبن یها بازار فروش سلول (20شکل 

 دهد. یرا از خود نشان م
 

 صورتی جهان سطح در که ها تلاش نیای  همه

ی پزشکی بالا اریبس لیپتانسی  دهنده نشان رد،یگ یم

 رشد رایز است.ی ساز یتجاری  صحنه در ینشیبازآفر

ی ها درمان و یادیبنی ها سلولی کل بازاری  سالانه

 29 ،ناف بند بانک ویی داروی  توسعهی ابزارها وابسته،

 11 از شیبی فروش بازار ،یفناور نیا و بوده درصد

 خود بهی لادیم 2020 سال در را دلار اردیلیم

 (.21) داد خواهد اختصاص

 تیحما با نده،یآ سال ستیبی طیی نها انداز چشم در

 ی ایرؤ ،ینشیبازآفری پزشک دری ملّی گذار هیسرما و

  تیواقع عالم به “تقاضا خدمت در ها بافت”

 وست.یپ خواهد
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Abstract 

The miniaturization and virtualization processes drive converging technologies from interactions between the 

NBIC (Nano, Bio, Info, and Cogno) technologies. The converging technologies stimulate innovation, 

promote research and development in different fields and produce revolutionary progresses in medicine. 

These technologies enable us to create contacts between brains and machines, the growth in molecular 

nanotechnology, the construction of respirocytes, chromallocytes, clottocytes, nanorobotic phagocytes, and 

nanobots. Nanobots would enter the nucleus of a cell and extract all of the genetic material and replace it 

with a synthetically produced copy of the original that has been manufactured in a laboratory to contain only 

non-defective base-pairs. It is predicted that “the regenerative medicine”, as a megatrend, will have an 

enormous effect on medical technologies and clinical sciences. Regenerative medicine is an application field 

of converging technologies in translational medicine. It attempts to translate the results of tissue engineering 

to construct 3D tissues and organs. Regenerative medicine is also an exciting field for induced pluripotent 

stem cell (iPSC) and promises to bring about a paradigm shift to health care. Accumulating evidence 

indicates that converging technologies will offer great potentials for regenerative medicine to create 

innovative treatments for diseases that the traditional therapies have not been effective yet.  
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