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Abstract 

Background and Aim: A common treatment for patients with type 1 diabetes, in which pancreatic beta cells are 

destroyed by the immune system attack, is insulin injection. Because this treatment is not able to maintain complete 

glucose homeostasis compared to the function of endogenous insulin secreted by the pancreas; in the field of 

pancreatic tissue engineering, various treatment strategies have been proposed, which this article introduces and 

reviews. 

Methods: The present article is a review study that was performed using the search of keywords including Tissue 

Engineering, Pancreas, Type 1 Diabetes, and Three-dimensional Bioprinting, Insulin Producing Cells, Artificial Organ, 

and Endocrine Pancreas Bioprinting in the available databases of PubMed / MEDLINE and Web of Sciences to search 

for relevant articles and books at least 20 years ago until December 2003 and reviewed 53 articles and two related 

books. 

Results: A total of 53 articles and two books obtained from the search, which were in line with the objectives of the 

present study, were selected and the analysis of their results was presented in fluent and practical language. Based on 

the results, the use of β-like cells derived from stem and accessory cells, scaffolds, cell encapsulation and 

transplantation methods in different areas away from the immune system, can be considered as promising methods in 

treatment of type 1 diabetes. 

Conclusion: Newapproaches related to the field of pancreatic tissue engineering include various solutions such as the 

use of embryonic and adult stem cells, the use of natural and synthetic scaffolds to guide and organize the targeted 

tissues, the use of 3D bioprinters, insulin secreting organoids and pancreas on a chip which are the most effective and 

promising methods to overcome these challenges. 
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_________________ 
 a-jafarian@sina.tums.ac.ir؛ آزضؼ پؿت آٌتطٝٛیٌی: خؼلطیبٙ ػبضك٠ وًیغىذٌ مغئًل مکبتببت:*

 خلاصٍ
اٛس، تعضین اٛؿٞٓیٚ ١بی ثتبی پبٌٛطاؼ زض اثط ح٠ٔ٘ ؾیؿتٖ ایٜ٘ی ذٞزی ترطیت قس٠ًٟ زض آٙ ؾّٔٞ 1زضٗبٙ ضایح ثطای ثی٘بضاٙ زیبثت ٛٞع : ي َذف عببقٍ

زض حٞظٟ ٢ٜٗسؾی ٠ً ایٚ ضٝـ زضٗبٛی زض ٗوبیؿ٠ ثب ػٌ٘ٔطز اٛؿٞٓیٚ عجیؼی ٗتطقح٠ اظ پبٌٛطاؼ، هبزض ث٠ حلظ ًبْٗ ١٘ئٞؾتبظ ًُٔٞع ٛیؿت؛ اؾت. اظ آٛدب 

 ١بی ٗرتٔق زضٗبٛی ٗغطح قسٟ اؾت ٠ً ٗوب٠ٓ ٗطٝضی حبضط، ث٠ ٗؼطكی ٝ ثطضؾی آ٢ٛب ٗی پطزاظز. ثرف اٛسًٝطیٚ ثبكت پبٌٛطاؼ، اؾتطاتػی

 Tissue engineering, Pancreas Type 1, Diabetes, Extracellularی ٗغبٓؼ٠ یي ثطضؾی ٗطٝضی اؾت ٠ً ثب اؾتلبزٟ اظ ًٔیس ٝاغ١بایٚ  ريػ کبر

Matrix  Endocrine Pancreas, Artificial Organ, Insulin Producing cells, Three - dimensional١ــبی اعلاػــبتیزض ثبٛــي                     

PubMed / MEDLINE  ٝWeb of Science ،ٗوب٠ٓ ٝ زٝ ًتبة ٗــطتجظ  53پطزاذت٠ ٝ  2003زؾبٗجط ؾبّ هجْ تب   20هْ اٝخٞی ٗوــبلات حسث٠ خؿــت

 .ثــب ٗٞضــٞع ثطضؾی قسٟ اؾت

١بی قج٠ قسٟ اؾت. ثط اؾبؼ ٛتبیح، اؾتلبزٟ اظ ؾ١ّٞٔبی ٗطتجظ ثب ٗٞضٞع ث٠ ظثبٛی ضٝاٙ ٝ ًبضثطزی اضائ٠ ٛتبیح ث٠ زؾت آٗسٟ اظ تحٔیْ ٗوبلات ٝ ًتبة َب:بفتٍی

١ب ٝ پیٞٛس زض ٛٞاحی ٗرتٔق ٝ ث٠ زٝض اظ ؾیؿتٖ ایٜ٘ی، ١بی اٌٛپؿ٠ٓٞ ًطزٙ ؾ١ّٞٔب، ضٝـ١بی خبٛجی، زاضثؿت١بی ثٜیبزی ٝ ؾّٔٞثتبی حبنْ اظ ؾّٔٞ

 .ٗغطح ثبقٜس 1 ًٜٜسٟ زض زضٗبٙ زیبثت ٛٞع١بی اٗیسٝاضتٞاٜٛس ث٠ ػٜٞاٙ ضٝـٗی

١بی ثٜیبزی خٜیٜی ٝ ثبٓؾ، زض ٛتید٠، ضٝیٌطز١بی ٛٞیٚ ٗطتجظ ث٠ حٞظٟ ٢ٜٗسؾی ثبكت پبٌٛطاؼ قبْٗ ضا١ٌبض١بی ٗتؼسزی ٗبٜٛس اؾتلبزٟ اظ ؾّٔٞ :یزیگجٍیوت

ًٜٜسٟ ی، اضُبٛٞئیس١بی تطقحثؼس١بی ظیؿتی ؾ١٠بی ٗٞضز ٛظط، اؾتلبزٟ اظ چبپِط١بی عجیؼی ٝ ؾٜتتیي زض خ٢ت ١سایت ٝ ؾبظٗبٛس١ی ثبكتاؾتلبزٟ اظ زاضثؿت

 اٛس.١ب ٗغطح قسٟتطیٚ اثعاض١بی ٗٞثط زض خ٢ت ؿٔج٠ ثط ایٚ چبٓفاٛؿٞٓیٚ ٝ ایدبز پبٌٛطاؼ ثط ضٝی تطاق٠ اظ ٢ٖٗ
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 مقذمٍ
زیبثت ٗٔیتٞؼ ٛٞػی اذتلاّ ذٞز ای٘ٚ اؾت ٠ً ثب ترطیت ٗعٗٚ 

ًٜٜسٟ اٛؿٞٓیٚ، ١٘ئٞؾتبظ عجیؼی ًُٔٞع  ١بی ثتبی تطقح ؾّٔٞ

آ٘ٔٔی زیبثت، زض  . عجن آٗبض كسضاؾیٞٙ ثیٚ(1)قٞز  ٗرتْ ٗی

ٗیٔیٞٙ كطز ٗجتلا ث٠ زیبثت  463قٞز ٠ً  ٗیٗد٘ٞع تر٘یٚ ظزٟ 

 10تب  5، حسٝز 1زض ؾغح خ٢بٙ ٝخٞز زاضز ٠ً زیبثت ٛٞع 

قٞز ٝ  اظ ایٚ خ٘ؼیت اكطاز ٗجتلا ث٠ زیبثت ضا قبْٗ ٗی زضنس

زض  1 ٗیعاٙ ثطٝظ آٙ ضٝ ث٠ اكعایف اؾت. ٗیعاٙ قیٞع زیبثت ٛٞع

ؾبّ، ثب اكعایف  15اظ  ًٞزًبٙ ٝ ٛٞخٞاٛبٙ ث٠ ٝیػٟ زض اكطاز ً٘تط

. زض حبّ حبضط زضٗبٙ (2) قٞز زضنس ثطآٝضز ٗی 3ؾبلا٠ٛ حسٝز 

هغؼی ثطای ایٚ ثی٘بضی ٝخٞز ٛساضز ٝ ث٠ ٜٗظٞض خجطاٙ ٝ ًٜتطّ 

ٛیبظ ث٠ تعضین ضٝظا٠ٛ  1ایٚ اذتلاّ، اكطاز ٗجتلا ث٠ زیبثت ٛٞع 

، ثب ٝخٞز ای٠ٌٜ تعضین ٗتٜبٝة (3)ًٜٜس  سا ٗیاٛؿٞٓیٚ ذبضخی پی

قٞز ٝ  اٛؿٞٓیٚ ذبضخی، ٜٗدط ث٠ ًٜتطّ ضؼیق هٜس ذٞٙ ٗی

خبیِعیٚ ًبٗلآ ًبضثطزی ثطای تٜظیٖ ١٘ئٞؾتبظ عجیؼی ًُٔٞع زض 

ٗست  ثسٙ ٛیؿت ٝ ػسٕ ًٜتطّ ًبكی ؾغح هٜس ذٞٙ زض عٞلاٛی

ی تٞاٛس ٜٗدط ث٠ ػٞاضضی ٗبٜٛس ًٞضی، هغغ ػضٞ، آؾیت ٗـع ٗی

. ثط ١٘یٚ اؾبؼ زض حٞظٟ پعقٌی (4) ٝ ٛبضؾبیی ًٔی٠ قٞز

١بی ٗرتٔق زضٗبٛی ٗغطح قسٟ اؾت ٠ً  ثبظؾبذتی، اؾتطاتػی

١بی ای٘ٞٛٞتطاپی  اؾتطاتػی -1ًٜٜس:  ؾ٠ ١سف ػ٘سٟ ضا زٛجبّ ٗی

اؾتطاتػی  -2. (5)ثب ١سف ًب١ف یب حصف ح٠ٔ٘ ذٞز ایٜ٘ی 

ؼ ثب آوبی تٌثیط ٗبٛسٟ زض پبٌٛطا ١بی ثتبی ثبهی ثبظؾبظی ؾّٔٞ

آ٢ٛب زض زاذْ ثبكت پبٌٛطاؼ، ایٚ اؾتطاتػی ث٠ ٝیػٟ زض اكطازی ٠ً 

تب  15اذیطآ زیبثت آ٢ٛب تكریم زازٟ قسٟ اؾت ٝ ١ٜٞظ حسٝز 

تٞاٛس زض  اٛس، ٗی ١بی ثتبی پبٌٛطاؼ ثبهی ٗبٛسٟ زضنس اظ ؾّٔٞ 30

 .(6)اكعایف ٗیعاٙ اٛؿٞٓیٚ زاذٔی ثؿیبض ٗؤثط ثبقس 

١بیی ٠ً ثب ١سف خجطاٙ، ثبظُطزاٛسٙ ٝ یب خبیِعیٜی  اؾتطاتػی -3

اٛس قبْٗ:  ١بی ثتبی اظ زؾت ضكت٠ زض پبٌٛطاؼ ٗت٘طًع قسٟ ؾّٔٞ

٠ً تحت پیٞٛس  1پیٞٛس ثبكت پبٌٛطاؼ، ٠ً زض ثی٘بضاٙ زیبثتی ٛٞع 

تٞاٜٛس ًبٛسیسای پیٞٛس  اٛس، ٗی آٗیع ًٔی٠ هطاض ُطكت٠ ٗٞكویت

ی٠ ثبقٜس. ثب ایٚ حبّ پیٞٛس پبٌٛطاؼ یي پبٌٛطاؼ ثؼس اظ پیٞٛس ًٔ

        ٗیط تب ٝػْ٘ خطاحی ثعضٍ ثب ػٞاضو ثبلا ٝ ثب ٗیعاٙ ٗطٍ

ضنس اؾت. ػٞاضو ػ٘سٟ ایٚ ضٝـ قبْٗ ضز پیٞٛس، ؾطًٞة ز4

ٗعٗٚ ؾیؿتٖ ایٜ٘ی ٝ ػٞاضو ٛبقی اظ خطاحی اؾت. اظ آٛدب ٠ً 

تكٌیْ زضنس اظ ثبكت پبٌٛطاؼ ضا 2خعایط لاِٛط١بٛؽ ت٢ٜب حسٝز 

زضنس اظ ًْ ثبكت 98تٞاٙ چٜیٚ ازػب ًطز ٠ً  ز١ٜس، ٗی ٗی

پبٌٛطاؼ پیٞٛس قسٟ، اظ حس ٗٞضز ٛیبظ كطاتط ثٞزٟ ٝ ثٜبثطایٚ اٛد٘ٚ 

زیبثت آٗطیٌب ٗؼتوس اؾت ٠ً پیٞٛس پبٌٛطاؼ ث٠ ت٢ٜبیی، ذغطات 

 .(7) ؿیط هبثْ تٞخی٢ی زض پی زاضز

ضیع ثبكت ٝٙپیٞٛس خعایط پبٌٛطاؾی، ثب ١سف پیٞٛس ت٢ٜب ثرف زض

تٞاٛس ث٠ زضٗبٙ زیبثت ٝاثؿت٠ ث٠ اٛؿٞٓیٚ ً٘ي ًٜس.  پبٌٛطاؼ ٗی

ٗعیت ایٚ ضٝـ، ٠ً ١٘ٞاضٟ ٗٞضز تٞخ٠ ٗحووبٙ هطاض ُطكت٠ اؾت، 

اختٜبة اظ خطاحی ثعضٍ ٗٞضز ٛیبظ ثطای پیٞٛس ًْ ثبكت پبٌٛطاؼ 

اؾت. ایٚ پیٞٛس ث٠ ػٜٞاٙ یي پیٞٛس ؾٔٞٓی ثب حساهْ ٗیعاٙ 

قٞز ٝ  ٝ توطیجبً ثسٝٙ تٔلبت زض ٛظط ُطكت٠ ٗیت٢بخٖ، ػٞاضو ًٖ 

ثب اٛتكبض پطٝتٌْ ازٗٞٛتٞٙ ثؿیبض ٗٞضز تٞخ٠ هطاض  2000اظ ؾبّ 

ُطكت٠ اؾت. ثب ایٚ حبّ خعایط پیٞٛس قسٟ، اُط چ٠ كوظ 

ًٜٜسٟ ١ٞضٗٞٙ ١ؿتٜس، اٗب اظ  ١بی ثتبی تطقح ای اظ ؾّٔٞ ٗد٘ٞػ٠

بكت خبٗس ١٘بٙ هٞاٛیٚ ایٜ٘ی ٠ً ثط پیٞٛس ًْ یي اٛسإ ٝ ث

ًٜٜس، یؼٜی خعایط آٓٞغٛیي ؾجت تحطیي  حبًٖ اؾت، پیطٝی ٗی

قٞٛس ٠ً ثب  ١بی پیٞٛسی ٗی پبؾد ؾیؿتٖ ایٜ٘ی ٝ ضز ؾّٔٞ

قٞز  ًٜٜسٟ ؾیؿتٖ ایٜ٘ی ضز پیٞٛس ًٜتطّ ٗی زاض١ٝبی ؾطًٞة

١بی ثتب، زض حبّ حبضط ث٠ زٓیْ ً٘جٞز ثبكت  . پیٞٛس ؾّٔٞ(8، 9)

ٗطاًع ٗحسٝزی زض زٛیب اٛدبٕ  ٜٗبؾت ثطای خساؾبظی خعایط، زض

قٞز. ثط اؾبؼ ً٘جٞز كؼٔی زض ػطض٠ ٜٗبؾت ثبكت ا١سا  ٗی

هبزض ث٠  1زضنس اظ خ٘ؼیت ٗجتلا ث٠ زیبثت ٛٞع 1ًٜٜسٟ، ً٘تط اظ 

اؾتلبزٟ اظ ایٚ ضٝـ زضٗبٛی ١ؿتٜس. ثب ٝخٞز ای٠ٌٜ پیٞٛس خعایط 

، زض ٛٞع ذٞز، یي 1پبٌٛطاؾی ثطای زضٗبٙ ثی٘بضاٙ زیبثت ٛٞع 

قٞز اٗب ث٠ زٓیْ ای٠ٌٜ ١ٜٞظ ایٚ  لاة ثعضٍ ٗحؿٞة ٗیاٛو

١بی  ١بی ٗتؼسزی اظ خ٠ٔ٘: ٝاًٜف پطٝتٌْ زضٗبٛی ثب چبٓف

آت٢بثی ؾطیغ زض ٛتید٠ پبؾد ؾیؿتٖ ایٜ٘ی شاتی ٝ ؾیؿتٖ 

ً٘پٔ٘بٙ، اذتلاّ زض ثط١ٌٜ٘ف ثیٚ خعایط پبٌٛطاؾی ٝ ٗبتطیٌؽ 

١ف ذبضج ؾٔٞٓی زض عّٞ كطایٜس خساؾبظی اظ پبٌٛطاؼ، ًب

ضؾبٛی ٝ ٗٞاز ٗـصی ث٠ خعایط پبٌٛطاؾی، زض ٛتید٠ اظ  اًؿیػٙ

١بی ضز ایٜ٘ی پیٞٛس ٝ  ػطٝهی، پبؾد - زؾت ضكتٚ قج٠ٌ ضیع

. ثطای ؿٔج٠ (10)١بی ذٞز ایٜ٘ی زض ثی٘بض، ث٠ ١٘طاٟ اؾت  پبؾد

اظ خ٠ٔ٘  ١بی ٗتؼسز ٢ٜٗسؾی ثبكت ١ب، تٌٜیي ثط ایٚ چبٓف

ؿتی ؾ٠ ثؼسی ٝ ١بی ٝاثؿت٠ ث٠ زاضثؿت، چبح ظی تٌٜیي
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 ، زض حبّ ُؿتطـ ١ؿتٜسًٜٜسٟ اٛؿٞٓیٚ اضُبٛٞئیس١بی تطقح

١بی ظیبزی زض ذهٞل خبیِعیٜی ًبْٗ  . پیكطكت(11)

١بی ثتب اظ عطین پیٞٛس ًبْٗ پبٌٛطاؼ یب خعایط ثطای زضٗبٙ  ؾّٔٞ

اٛدبٕ ُطكت٠ اؾت، ثب ایٚ حبّ ١ط زٝی ایٚ  1زیبثت ٛٞع 

١ؿتٜس. ٢ٜٗسؾی ثبكت ١بیی ٗٞاخ٠  ١ب ثب ٗحسٝزیت اؾتطاتػی

پبٌٛطاؼ پتبٛؿیْ ؿٔج٠ ثط ایٚ ٗٞاٛغ ضا ثب ١سف تطٗیٖ ٝ ثبظؾبظی 

١بی ثتب ضا زاضاؾت. ٗوب٠ٓ ٗطٝضی حبضط، ث٠ تلضیْ  ٗحیظ ؾّٔٞ

١بی  ١بی اذیط زض ثبضٟ تٞٓیس ؾّٔٞ ث٠ ثطضؾی ٝ ٗؼطكی پیكطكت

١بی ٢ٜٗسؾی ثبكت زض عطاحی ثرف  ؾبظ ٝ ضٝـ اٛؿٞٓیٚ

زض ایٚ ٗوب٠ٓ،  طاؼ، پطزاذت٠ اؾت.اٛسًٝطیٚ ثبكت پبٌٛ

ٗكتن  ١βبی  ١ب قبْٗ اؾتلبزٟ اظ ؾّٔٞ تطیٚ كٜبٝضی اٗیسٝاضًٜٜسٟ

١ب،  ١بی خبٛجی، زاضثؿت ١بی ثٜیبزی، ؾّٔٞ قسٟ اظ ؾّٔٞ

ضؾبٛی ٝ ١٘چٜیٚ تؼییٚ  ١بی ذٞٙ ؾبظی، ضٝـ ١بی ًپؿ٠ٓٞ ضٝـ

١بی ٜٗبؾت پیٞٛس ٗؼطكی قسٟ اؾت. ١٘چٜیٚ آذطیٚ  ٌٗبٙ

ظٗی٠ٜ ٢ٜٗسؾی ثبكت پبٌٛطاؼ ٠ً زؾتیبثی ث٠  زؾتبٝضز زض

 ؾبذتبض ٗیٌطٝپبٌٛطاؼ اؾت، اقبضٟ قسٟ اؾت.

 ريػ کبر
ایٚ ٗغبٓؼ٠ یي ثطضؾی ٗطٝضی ثب ١سف ثطضؾی ٝ ٗؼطكی 

١بی ٗرتٔق زض  ١بی اذیط زض حٞظٟ اؾتلبزٟ اظ زاضثؿت پیكطكت

ؾبظ اؾت ٠ً اِٛیعٟ ثیكتطی ثطای  ١بی اٛؿٞٓیٚ تطًیت ثب ؾّٔٞ

آٝضز. ثب اؾتلبزٟ اظ ًٔیس  بضثطزی تط كطا١ٖ ٗیتحویوبت ً

 ,١Tissue engineering, Pancreas Type 1 ,Diabetesبی ٝاغٟ

Extracellular Matrix ,pancreas- on - chip ,Endocrine 

Pancreas ,3D bioprinting ,Scaffold- base technique, 

insulin- secreting organoids ,Artificial Organ ,Insulin 

Producing cells ,Three- dimensional ١ــبی  زض ثبٛــي

، ث٠ PubMed / MEDLINE  ٝWeb of Scienceاعلاػــبتی 

 2003ؾبّ هجْ تب  زؾبٗجط  20ٝخٞی ٗوــبلات حساهْ  خؿــت

ٗوب٠ٓ ٝ زٝ ًتبة ٗــطتجظ ثــب ٗٞضــٞع ثطضؾی   53پطزاذت٠ قس. 

یي ؾطی ٗغبٓؼبت، ثطای اٛتربة ٗوبلات پؽ اظ ذطٝج  قس.

ٜٗبؾت ثطاؾبؼ ٗتٚ ًبْٗ، ٗوبلات ث٠ زهت تٞؾظ ؾ٠ 

پػ١ٝكِطاٙ ثطضؾی قس. ١ط ٗوب٠ٓ ث٠ نٞضت ٗدعا ثطضؾی ٝ 

١بی  قس، تؼساز اٛسًی اظ ٗغبٓؼبت ٗٞكن ث٠ پیٞٛس زاضثؿت تحٔیْ 

تطی  اٛس. ٗؼطكی عیق ُؿتطزٟ ؾبظ قسٟ ١بی اٛؿٞٓیٚ حبٝی ؾّٔٞ

١بی خسیس  ثؿت، اػٖ اظ عجیؼی ٝ ٗهٜٞػی، تٌٜیياظ ٗٞاز زاض

١بی ٝاثؿت٠ ث٠ ١ٖ ١ؿتٜس ٠ً ثطضؾی  ؾبذت زاضثؿت، پیكطكت

١بی  قٜبؾی ؾّٔٞ اٛس. ػلاٟٝ ثط ایٚ، زض ایٚ ٗغبٓؼ٠ ث٠ ظیؿت قسٟ

١بی  ١بی اعطاف ٝ ٗؼطكی پطٝتٌْ ؾبظ ٝ تؼبْٗ آ٢ٛب ثب ثبكت اٛؿٞٓیٚ

ؾبظ  ١بی اٛؿٞٓیٚ ؾ١ّٞٔبی ثٜیبزی ث٠  ًبضآٗستط ثطای ت٘بیع ؾّٔٞ

ترههی پطزاذت٠ قسٟ اؾت. ٗغبٓؼ٠ حبضط حبٝی اعلاػبت ثؿیبض 

ٗلیسی ثطای ث٠ زؾت آٝضزٙ یي زیس ًٔی ٝ ضٝقٚ ثطای ٗحووبٙ 

 ٜٗس ث٠ ایٚ ظٗی٠ٜ ذٞا١س ثٞز. ػلاه٠

 َب یبفتٍ
 عبختبر ببفت پبوکزاط:

آیس ٠ً زض تٜظیٖ  تطیٚ ؿسٟ ثسٙ ث٠ ق٘بض ٗی پبٌٛطاؼ ثعضٍ

ٗتبثٞٓیؿٖ ًُٔٞع ٛوف زاضز. ثبكت پبٌٛطاؼ اظ زٝ ثرف ػ٘سٟ 

ضیع  ١بی ثرف زضٝٙ ضیع تكٌیْ قسٟ اؾت. ؾّٔٞ ضیع ٝ زضٝٙ ثطٝٙ

ای اظ پٜح ٛٞع ؾّٔٞ ١ؿتٜس ٠ً ث٠ نٞضت  قبْٗ ٗد٘ٞػ٠

س تٞؾظ ثرف قٞٛ تد٘ؼبت ؾٔٞٓی ٠ً خعایط پبٌٛطاؾی ٛبٗیسٟ ٗی

١بی ثتبی  اٛس. خعایط پبٌٛطاؼ قبْٗ ؾّٔٞ ضیع احبع٠ قسٟ ثطٝٙ

(β) ١بی آٓلبی  ًٜٜسٟ اٛؿٞٓیٚ، ؾّٔٞ تطقح(α) ًٜٜسٟ  تطقح

ًٜٜسٟ ؾٞٗبتٞاؾتبتیٚ،  تطقح (δ)١بی ُبٗبی  ًُٔٞبُٞٙ، ؾّٔٞ

١بی  ٝ ؾّٔٞ (PP)١بی تٞٓیس ًٜٜسٟ پٔی پپتیس پبٌٛطاؼ  ؾّٔٞ

ًٜٜس، ١ؿتٜس ٝ ث٠  ٓیٚ ضا تطقح ٗی٠ً ١ٞضٗٞٙ ُط (ε)اپؿیٔٞٙ 

١بی  ػطٝم ذٞٛی، ؾّٔٞٛٞضٝٛی، ١بی  ٗیعاٙ ً٘تط اظ ؾّٔٞ

ث٠ اٛس.  ١بی زٛسضیتیي تكٌیْ قسٟ اؾتطٝٗب ٝ ایٜ٘ی ٗبٜٛس ؾّٔٞ

١بی  ضیع پبٌٛطاؼ ثب تطقح ١ٞضٗٞٙ ایٚ تطتیت ثرف زضٝٙ

ًٜس.  ٗرتٔق، زض تٜظیٖ ؾغح هٜس ذٞٙ ٛوف ػ٘سٟ ای ایلب ٗی

ضیع ١ط پبٌٛطاؼ اٛؿبٛی  پبٌٛطاؾی زض ثرف زضٝٙتؼساز خعایط 

زضنس حدٖ ًْ ١ط پبٌٛطاؼ 2ٗیٔیٞٙ اؾت ٠ً حسٝز  5/1حسٝز 

، تهٞیط ق٘بتیٌی اظ ثرف 1زض قٌْ  .(12) ز١س ضا تكٌیْ ٗی

 ضیع ثبكت پبٌٛطاؼ ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾت. ضیع ٝ ثطٝٙ زضٝٙ
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 دَذ. ریش آن را وؾبن می ریش ي درين تصًیزی ؽمبتیک اس ببفت پبوکزاط کٍ دي بخؼ ػمذٌ بزين -1ؽکل 

 

 :(Tissue Engineering)مُىذعی ببفت پبوکزاط 

٢ٜٗسؾی ثبكت یي ضٝیٌطز خصاة زض حٞظٟ پعقٌی ثبظؾبذتی 

١بی اذیط ثطای عطاحی، تٞٓیس ٝ خبیِعیٜی  اؾت ٠ً زض ز٠١

زیسٟ اظ خ٠ٔ٘ پبٌٛطاؼ ثؿیبض ٗٞضز تٞخ٠ هطاض  ١بی آؾیت ثبكت

١بی عطاحی قسٟ زض حٞظٟ ٢ٜٗسؾی ثبكت  ُطكت٠ اؾت. ثبكت

بًتٞض١بی ضقس ١ؿتٜس ٠ً ١بی ثتب ٝ ك پبٌٛطاؼ، تٔلیوی اظؾّٔٞ

ای ٠ً ٛوف حبْٗ  ٢ٜٗسؾی قسٟ (Scaffold) ١بی ضٝی زاضثؿت

١ب ثط ػ٢سٟ زاضٛس، هطاض  ضا ثطای ح٘بیت ٝ پكتیجبٛی ایٚ ؾّٔٞ

، تؼسازی اظ ضٝیٌطز١بی ٢ٜٗسؾی 2. زض قٌْ (13)ُیطٛس  ٗی

ثبكت ٠ً تب ث٠ حبّ ثطای عطاحی ٝ تٞٓیس ثرف اٛسًٝطیٚ ثبكت 

 پبٌٛطاؼ ٗغطح قسٟ اؾت، ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾت. 

 

 
 .مؼزفی ريیکزدَبی مختلف جبیگشیىی ػملکزد ببفت پبوکزاط در مُىذعی ببفت -2ؽکل 

 .َبی ایمىی َب در مقببل پبعخ َبی َیذريصلی بزای حفبظت اس علًل کىىذٌ اوغًلیه در داخل کپغًل َبی تزؽح ار گزفته علًلعمت چپ: قز ؽکل

َبی  ريد علًلؽکل يعط: اوکپغًلٍ بب اعتفبدٌ اس غؾبی ویمٍ تزايا بزای اوتؾبر اوغًلیه، ضبیؼبت متببًلیک، گلًکش، اکغیضن ي مًاد مغذی ي ممبوؼت اس ي

 .َبی بشرگ آوتی ببدی ایمىی ي

سدایی ؽذٌ ي جشایز مؾتق اس جغذ کٍ ريی  ؽکل عمت راعت: میکزي پبوکزاط مُىذعی ؽذٌ اس یک میکزي داربغت مؾتق ؽذٌ اس ریٍ خًک علًل

  آن قزار گزفتٍ اعت. میکزيپبوکزاط مُىذعی ؽذٌ سوذٌ مبوذٌ ي تزؽح اوغًلیه را در ؽزایط آسمبیؾگبَی تب عٍ مبٌ حفظ کزدٌ اعت.
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١بی پبٌٛطاؾی ػ٘ستآ  ١بی ثتبی ٗٞضز ٛیبظ ثطای تٞٓیس ؾبظٟ ؾّٔٞ

١بی ثتبی خسا قسٟ اظ  ؾّٔٞ -1قٞٛس:  ث٠ زٝ قیٟٞ كطا١ٖ ٗی

٠ً زض  قٞٛس، پبٌٛطاؼ اٛؿبٛی ٠ً اظ اكطاز ثب ٗطٍ ٗـعی ُطكت٠ ٗی

ایٚ ضٝـ ث٠ زٓیْ ً٘جٞز ثبكت پبٌٛطاؼ زض زؾتطؼ ٝ ثبظز١ی 

پبییٚ كطایٜس خساؾبظی خعایط پبٌٛطاؼ، تحویوبت ٗتؼسزی زض 

١بی ثتب ضا زض ٛتید٠ كطایٜس  حبّ ُؿتطـ اؾت ٠ً ثتٞاٙ ؾّٔٞ

  (Stem cells)١بی ثٜیبزی اظ ؾّٔٞ  (Differentiation)ت٘بیع

 .(14)كطا١ٖ ًطز 

   َبی بىیبدی مًرد اعتفبدٌ در  تمبیش بٍ مىببغ علًل

 اوغًلیه:َبی بتبی تزؽح کىىذٌ علًل

١بی ٗرتٔق  ١بی ثٜیبزی ثب زاقتٚ هبثٔیت ت٘بیع ث٠ ضزٟ ؾّٔٞ

١بی ٗرتٔق زض  ؾٔٞٓی ایٚ اٗتیبظ ضا زاضٛس ٠ً ثطای تٞٓیس ؾّٔٞ

١بی تٞٓیس  قٞٛس. یٌی اظ ضزٟ كطایٜس ٢ٜٗسؾی ثبكت اؾتلبزٟ ٗی

١بی ثتبی پبٌٛطاؼ  قٞز. ؾّٔٞ ١ب تٞٓیس ٗی قسٟ تٞؾظ ایٚ ؾّٔٞ

           ًٜٜسٟ ١ٞضٗٞٙ اٛؿٞٓیٚ  ٓیس١بی تٞ ث٠ ػٜٞاٙ ؾّٔٞ

            ًٜٜسٟ اٛؿٞٓیٚ  ١بی تٞٓیس ١ؿتٜس. ثطای ت٘بیع ؾّٔٞ

(Insulin producing cells (IPCs)) ١بی  تٞاٙ اظ ؾّٔٞ ٗی

١ب اؾتلبزٟ ًطز. ثٜیبزی ٗرتٔق ثؿت٠ ث٠ ٛٞع پتبٛؿیْ ؾٔٞٓی آٙ

١بی ثٜیبزی  ١بی ثٜیبزی خٜیٜی، ؾّٔٞ ١بی اذیط، ؾّٔٞ زض ؾبّ

١بی  ١بی ثٜیبزی حبنْ اظ ثبكت ای اظ ؾّٔٞ پطتٞاٙ آوبیی ٝ زؾت٠

١بی ًجسی، پبٌٛطاؼ ٝ ٗعاٛكی٘ی اظ خ٠ٔ٘  ٗرتٔق ١٘چٞٙ ثبكت

١بی  ١بی ثٜیبزی ٗٞضز اؾتلبزٟ ثطای ت٘بیع ث٠ ؾّٔٞ ؾّٔٞ

 .(15)اٛس  ٚ ثٞزًٟٜٜسٟ اٛؿٞٓی تٞٓیس

 :(Embryonic Stem Cells)َبی بىیبدی جىیىی علًل

تطیٚ  ١بی ثٜیبزی خٜیٜی ث٠ ػٜٞاٙ یٌی اظ پطهسضت ؾّٔٞ

١بی ٗرتٔق ؾٔٞٓی  ١بی ثٜیبزی زض اٗط ت٘بیع ث٠ ضزٟ ؾّٔٞ

ای زض ؾغح آظٗبیكِب١ی ٝ  اٛس. ٗغبٓؼبت ُؿتطزٟ قٜبذت٠ قسٟ

ِٞٛی تجسیْ ایٚ ١بی حیٞاٛی زض خ٢ت اثجبت چِ ١٘چٜیٚ ٗسّ

١بی اٛؿٞٓیٚ ؾبظ اٛدبٕ قسٟ اؾت. ثط اؾبؼ ایٚ  ١ب ث٠ ؾّٔٞ ؾّٔٞ

اٛس  ١بی قج٠ ثتبی تٞٓیس قسٟ اظ ایٚ ضزٟ، تٞاٛؿت٠ ٗغبٓؼبت ؾّٔٞ

زض پبؾد ث٠ تـییطات ؿٔظت ًُٔٞع، اٛؿٞٓیٚ آظاز ًٜٜس. ثب تٞخ٠ ث٠ 

١بی ثتب زض اٛؿبٙ ٝ  قجب١ت ٌٗبٛیؿٖ تٞٓیس اٛؿٞٓیٚ تٞؾظ ؾّٔٞ

١بی ثٜیبزی  تٞاٙ اٛتظبض زاقت ٠ً ثب اؾتلبزٟ اظ ؾّٔٞ ٗیٗٞـ 

ًٜٜسٟ اٛؿٞٓیٚ اظ ایٚ   ١بی تٞٓی تٞاٙ ت٘بیع ؾّٔٞ خٜیٜی ٗی

١بی زیبثت ٛٞع  ١ب زض ثسٙ اٛؿبٙ ضا ث٠ ػٜٞاٙ یٌی اظ زضٗبٙ ؾّٔٞ

١بی قج٠ ثتبی  پطٝتٌْ اثتسایی تٞٓیس ؾّٔٞ. (15)یي ٗغطح ًطز 

خٜیٜی اظ پٜح ٗطح٠ٔ تكٌیْ قسٟ ١بی ثٜیبزی  پبٌٛطاؼ اظ ؾّٔٞ

١بی ثٜیبزی خٜیٜی، ٛؿتیٚ ثیبٙ  ثٞز ٠ً زض اثتسا ضٝی ؾّٔٞ

١بی قج٠  ١بی ثٜیبزی خٜیٜی ث٠ ؾّٔٞ  قس. ثطای ت٘بیع ؾّٔٞ ٗی

     ثتبی پبٌٛطاؼ كبًتٞض١بی ثیٞٓٞغیٌی كؼبّ ٗتٜٞػی زذیْ

ثبقٜس؛ ایٚ كبًتٞض ١ب ثط اؾبؼ ٗغبٓؼبت ُؿتطزٟ ای ث٠ زؾت ٗی

ثبقٜس: ضتیٜٞئیي اؾیس، اٛس ٝ قبْٗ ٗٞاضز ظیط ٗیآٗسٟ

، ٛیٌٞتیٜبٗیس، ؾسیٖ ثٞتیطات، Aؾیٌٔٞپبٗیٚ، اًتیٞیٚ 

  LY294002 ،AKTI-II،TGFβ2، ثتب ؾٔٞٓیٚ،  Vایٜسٝلاًتبٗیٚ

IDE1,2 ،Wnt3α ،FGF2, HIP ،DAPT ،GLP-1 ،IGF2 

 زض ًٜبض ت٘بٕ كٞایس اثجبت قسٟ ثطای ایٚ ضٝـ، ١٘چٜبٙ ث٠. (16)

١بی ثٜیبزی خٜیٜی ٝ اظ عطكی  ایدبز تطاتٞٗب اظ ضزٟ ؾّٔٞ ْزٓی

احت٘بّ ایدبز ٝاًٜف ذٞزایٜ٘ی اظ ِٛطاٛی ١بی انٔی اؾتلبزٟ اظ 

 .(15)ضٝٛس  ایٚ ضٝـ ث٠ ق٘بض ٗی

 Induced Pluripotent)َبی بىیبدی پزتًان القبیی علًل

Stem Cells): 

ثٜیبزی ١بی  ١بی ثٜیبزی پطتٞاٙ اظ ضزٟ ؾّٔٞ ٜٗكأ ؾّٔٞ

١بی ٗرتٔلی تٞٓیس  اؾت ٠ً تحت كطایٜس  (Somatic)ؾٞٗبتیي

١بی ثٜیبزی  ١بی ثٜیبزی ١٘بٜٛس ؾّٔٞ قٞٛس. ایٚ ؾّٔٞ ٗی

١بی ٗرتٔق ؾٔٞٓی اظ خ٠ٔ٘  خٜیٜی هبثٔیت ت٘بیع ث٠ ضزٟ

ضا زاضا ١ؿتٜس. ثب تٞخ٠ ث٠ ٗؿبئْ اذلاهی  ی١بی قج٠ ثتبی ؾّٔٞ

١ب  خٜیٜی، ایٚ ؾ١ّٞٔبی ثٜیبزی  ٗطتجظ ثب اؾتلبزٟ اظ ؾّٔٞ

١بی ٗرتٔق ؾٔٞٓی ١ؿتٜس.  خبیِعیٚ ٜٗبؾجی ثطای تٞٓیس ضزٟ

١بی ثٜیبزی پطتٞاٙ،  ١بی تٞٓیس ؾّٔٞ تطیٚ چبٓف یٌی اظ ٢ٖٗ

 اٛتوبّ ٗٞاز غٛتیٌی ٗٞضز ٛظط ث٠ ١ؿت٠ ؾّٔٞ ٗیعثبٙ تٞؾظ 

١بی  ٝیطٝؾی اؾت. ثب تٞخ٠ ث٠ تٌٜیي (Vector) ١بیٛبهْ

١بی  ت٘بیع ؾٔٞٓی، ١٘چٜبٙ تٞٓیس ؾّٔٞؾبظی ضٝٛس اٛتوبّ ٝ  ای٘ٚ

١بی اؾتلبزٟ قسٟ ٝ  تٞٗٞضاّ ث٠ زٛجبّ كؼبّ قسٙ ٝیطٝؼ
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١بی ثیِب٠ٛ ٝاضز قسٟ  ١بی ایٜ٘ی ثسٙ ػٔی٠ ؾّٔٞ ١٘چٜیٚ پبؾد

 ١بی ثٜیبزی پطتٞاٙ اؾت.  اظ ٗضطات اؾتلبزٟ اظ ؾّٔٞ

 Mesenchymal Stem) َبی بىیبدی مشاوؾیمیعلًل

Cells): 

قٞٛس؛ اظ  ٗعاٛكی٘ی اظ ٜٗبثغ ٗرتٔلی خسا ٗی ١بی ثٜیبزی ؾّٔٞ

تٞاٙ ث٠ ثبكت چطثی، ٗـع اؾترٞاٙ ٝ ثٜس ٛبف  خ٠ٔ٘ ایٚ ٜٗبثغ ٗی

١بی ثٜیبزی ٗعاٛكی٘ی اقبضٟ ًطز. ػلاٟٝ ثط ٜٗبثغ شًط قسٟ، ؾّٔٞ

ضیع ١بی ت٘بیع یبكت٠ ١٘چٞٙ ثبكت ثطٝٙ تٞاٙ اظ ثبكت ضا ٗی

كی٘ی ثب تٞخ٠ ث٠ ١بی ثٜیبزی ٗعاٛ پبٌٛطاؼ ١ٖ خسا ًطز. ؾّٔٞ

١بی تٞٗٞضی ٝ اظ عطكی ثب تٞٓیس  ً٘تطیٚ احت٘بّ ایدبز ؾّٔٞ

تٞاٜٛس زض كطایٜس  ١بی ٗرتٔق ٗی كبًتٞض١بی ضقس ٝ ؾبیتًٞبیٚ

١ب ٗٞضز اؾتلبزٟ هطاض ُیطٛس. ثط اؾبؼ  ثبظؾبظی ٝ تطٗیٖ ثبكت

تٞاٜٛس زض  ١بی ثٜیبزی ٗعاٛكی٘ی اظ ؾ٠ عطین ٗی ٗغبٓؼبت، ؾّٔٞ

ع یي ٗٞثط ٝاهغ قٞٛس؛ ثبظؾبظی ٝ تطٗیٖ زضٗبٙ زیبثت ٛٞ

١ب  ٗبٛسٟ پبٌٛطاؼ ثب ذبنیت تٞٓیس ؾبیتًٞبیٚ ١بی ثتبی ثبهی ؾّٔٞ

ٝ كبًتٞض١بی ضقس، ت٘بیع ث٠ ضزٟ ؾٔٞٓی قج٠ ثتب ٝ تٞٓیس اٛؿٞٓیٚ 

 . (16)ٝ ١٘چٜیٚ تؼسیْ كؼبٓیت ؾیؿتٖ ایٜ٘ی ٗیعثبٙ 

 Tissue) َبی مُىذعی ببفت پبوکزاطداربغت

Engineering Scaffolds): 

١ب ثب تطقح اٛٞاع ٗرتٔلی اظ  ١بی ٗرتٔق ثسٙ، ؾّٔٞ زض ثبكت

١ب، قج٠ٌ ٝ ؾبذتبض زض ١ٖ  ١ب ٗبٜٛس پطٝتئیٚ ٗبًطٝ ٌّٗٞٓٞ

 Extracellular)ای ث٠ ٛبٕ ٗبتطیٌؽ ذبضج ؾٔٞٓی  پیچیسٟ

Matrix) ز١ٜس. ٗبتطیٌؽ ذبضج  ضا زض اعطاف ذٞز تكٌیْ ٗی

١ب ضا  ؾٔٞٓی یي ؾبذتبض ح٘بیتی ثطای اتهبّ، تٌثیط ٝ ضقس ؾّٔٞ

. زض ٢ٜٗسؾی ثبكت، ث٠ ٗبتطیٌؽ ذبضج (17)ًٜس  كطا١ٖ ٗی

ٛظط، عطاحی  ١بی ٗٞضز ؾٔٞٓی ٠ً ثطای اتهبّ ٝ ح٘بیت اظ ؾّٔٞ

. زض ثبكت (18)ُٞیٜس  ٗی  (Scaffold)ٝ ؾبذت٠ ٗی قٞز، زاضثؿت

١ب، ؾ٢ٓٞٔبی ثتب تٞؾظ ٗبتطیٌؽ  پبٌٛطاؼ ٛیع ٗبٜٛس ؾبیط ثبكت

اٛس. زض ٢ٜٗسؾی ثبكت پبٌٛطاؼ،  ذبضج ؾٔٞٓی احبع٠ قسٟ

ای ث٠ ٛبٕ زاضثؿت  ١بی ٢ٜٗسؾی قسٟ ١بی ثتب ضٝی حبْٗ ؾّٔٞ

١ب ٛوف پكتیجبٛی ٝ ح٘بیت  ُیطٛس ٠ً ایٚ زاضثؿت هطاض ٗی

ًٜٜس.  ١بی ثتب ایلب ٗی ؾّٔٞكیعیٌی ضا زض خ٢ت اتهبّ ٝ ػٌ٘ٔطز 

١ب اظ زٝ زؾت٠ پٔی٘ط ٠ً تساذٔی  ثطای تٞٓیس ٝ ؾبذت ایٚ زاضثؿت

تٞاٙ  ًٜٜس ٗی ١بی ثتبی پبٌٛطاؼ ایدبز ٛ٘ی زض ػٌ٘ٔطز ؾّٔٞ

     پٔی٘ط١بی ؾٜتعی  -2پٔی٘ط١بی عجیؼی ٝ  -1اؾتلبزٟ ًطز: 

    ١بی ٢ٜٗسؾی . عطاحی ٝ ؾبذت زاضثؿت(19)یب ٗهٜٞػی 

                  ١بی ٗتلبٝتی اظ خ٠ٔ٘  طاؼ ث٠ ضٝـثبكت پبٌٛ

، چبح ظیؿتی ؾ٠  (Decellularization)ؾّٔٞ ظزایی

، خساؾبظی  (Gas foaming)ُبظ كٕٞ،  (Bioprinting)ثؼسی

ٝ   (Freeze drying)، ید ذكي (Phase separation)كبظ

 .(20)قٞز  اٛدبٕ ٗی  (Electrospinning)آٌتطٝضیؿی

 طبیؼی یب بیًلًصیک:َبی  داربغت

ث٠ ٜٗظٞض زؾتیبثی ث٠ ٛتید٠ ٗكبث٠ ػٌ٘ٔطزی ٠ً زض ؾبذتبض ٝ 

١بی عجیؼی ٗكب١سٟ  تطًیت ٗبتطیٌؽ ذبضج ؾٔٞٓی زض ثبكت

١بی عجیؼی اظ پٔی٘ط١بی عجیؼی یب  قٞز، ثطای ؾبذت زاضثؿت ٗی

ثیٞٓٞغیي ٗبٜٛس ًلاغٙ، كیجطیٚ، آُبضٝظ، غلاتیٚ ٝ اثطیكٖ ٠ً 

یٜبت ٠ً ٜٗكأ پٔی ؾبًبضیسی زاضٛس، اؾتلبزٟ ٜٗكأ پطٝتئیٜی ٝ آٓػ

قٞز. ایٚ تطًیجبت زض ثؿیبضی اظ ٗغبٓؼبت ٢ٜٗسؾی ثبكت ث٠  ٗی

ًٜٜسٟ اٛؿٞٓیٚ اؾتلبزٟ  ١بی تطقح ػٜٞاٙ زاضثؿت ثطای ؾّٔٞ

تٞاٙ ث٠ ذٞال ٗكبث٠ ثبكت عجیؼی،  ظ ٗعایبی آ٢ٛب ٗیاٛس. ا قسٟ

آ٢ٛب اقبضٟ ١بی ایٜ٘ی ٝ آت٢بثی پبییٚ ٝ ظیؿت ؾبظُبضی  ٝاًٜف

١بی زٝ ظطكیتی  تٞاٙ ثب اكعٝزٙ ًبتیٞٙ آٓػیٜبت ضا ٗی .(21)ًطز 

Caٗبٜٛس 
2+  ٝBa

ث٠ غلاتیٚ ث٠ زؾت آٝضز ٝ اظ ٛظط ثیٞٓٞغیٌی  +2

ٗكتوبتی اظ آٓػیٜبت ٠ً زاضای ثجبت ٝ پبیساضی ٜٗبؾجی اؾت. 

ؾت ثب اؾتلبزٟ  ١ب ١بی پپتیسی ثطای اتهبّ ث٢تط ؾّٔٞ حبٝی تٞآی

١بی ؾیِٜبٓیَٜ ث٠ ١٘طاٟ  اٛس ٝ ٌّٗٞٓٞ قسٟ اظ ًطثٞزی٘یس ؾٜتع 

١ب ؾجت اؾتلبزٟ ضایح اظ  اٛس. ایٚ ٝیػُی ١ب، ًپؿ٠ٓٞ قسٟ ؾّٔٞ

آٓػیٜبت ث٠ ػٜٞاٙ یي ؾیؿتٖ ًكت ؾ٠ ثؼسی ث٠ ٜٗظٞض تد٘غ 

اٛس،  ای ٠ً ث٠ نٞضت تٌی پطاًٜسٟ قسٟ ١بی خعیطٟ ٟ ؾّٔٞزٝثبض

قٞز ٝ ث٠ ایٚ تطتیت  ثطای ایدبز خعایط ثب اٛساظٟ ٗكبث٠ اؾتلبزٟ ٗی

ث٠ حْ ٗكٌْ اٛتكبض اًؿیػٙ ٠ً ث٠ زٓیْ تلبٝت ٝؾیغ زض اٛساظٟ 

. ًلاغٙ یي (22)ًٜس  قٞز، ً٘ي ٗی خعایط اٛؿبٛی ایدبز ٗی

١ب ٗحؿٞة قسٟ ٝ  ثبكتپطٝتئیٚ ؾبذتبضی انٔی ثطای اًثط 

ث٠  ١بی ثیٞٓٞغیٌی اؾتلبزٟ اظ آٙ زض ؾبذت ثؿیبضی اظ زاضثؿت
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١بی ٜٗبؾجی ضا  ٠ً زاضاؾت، ٝیػُی زٓیْ ذٞال ٌٗبٛیٌی ذٞثی

ز١س. ًلاغٙ ٝ كیجطیٚ  ١ب ٛكبٙ ٗی ثطای اتهبّ ٝ تٌثیط ؾّٔٞ

١ب ث٠  ١بی ٗبتطیٌؽ ذبضج ؾٔٞٓی ضا ٠ً زض ثبكت ثؼضی اظ ٝیػُی

ًٜٜس اظ خ٠ٔ٘ ثیبٙ  ؾبظی ٗی ز زاضز، قجی٠نٞضت عجیؼی ٝخٞ

١ب( ٠ً یي  )ٗٞتیق اتهبٓی كیجطٌٝٛتیٚ ث٠ ٌّٗٞٓٞ RGDپپتیس 

ای اظ  ١بؾت. غلاتیٚ قٌْ زٛبتٞضٟ تٞآی ٢ٖٗ ثطای اتهبّ ؾّٔٞ

١بی ٢ٖٗ ٗبٜٛس ثیبٙ  ًلاغٙ اؾت ٠ً زض ثؼضی اظ ٝیػُی

 .(23)١بی اتهبٓی، ثب ًلاغٙ تلبٝت زاضز  تٞآی

ظ خبرج علًلی در مُىذعی ببفت اَمیت مبتزیک

 پبوکزاط:

١ب، ً٘ي ث٠  ٛوف ٗبتطیٌؽ ذبضج ؾٔٞٓی زض ٗحیظ عجیؼی ثبكت

١بیی احبع٠ قسٟ ٠ً اظ عطین ح٘بیت  اكعایف ثوب ٝ ػٌ٘ٔطز ؾّٔٞ

ؾبذتبضی ٝ كیعیٌی، ثجبت ٝ پبیساضی ٌٗبٛیٌی، تٜظیٖ 

ؾبظی ٝ  ضؾبٛی ؾٔٞٓی، شذیطٟ ١بی ؾٔٞٓی، تؿ٢یْ پیبٕ كؼبٓیت

پصیط ثب تٞاٛبیی  ظی ػٞاْٗ ضقس ٝ اضائ٠ یي ٗحیظ تدسیسآظازؾب

١ب ٝ ٗبتطیٌؽ  قٞز. ثط١ٌٜ٘ف ثیٚ ؾّٔٞ ثبظؾبظی اػ٘بّ ٗی

ذبضج ؾٔٞٓی ثطای ثوب ٝ ػٌ٘ٔطز ٜٗبؾت ثبكت ضطٝضی ثٞزٟ ٝ 

ا١٘یت ایٚ ثط١ٌٜ٘ف ؾّٔٞ ٝ ٗبتطیٌؽ ذبضج ؾٔٞٓی ثطای 

 حلظ ١ٞٗئٞؾتبظ ٝ ثجبت ٌٗبٛیٌی ثبكت زض ٗغبٓؼبت ٗتؼسزی

. زض ثبكت ؾبٖٓ پبٌٛطاؼ ٛیع ٗبتطیٌؽ (24)تبییس قسٟ اؾت 

١بی  ذبضج ؾٔٞٓی ث٠ ػٜٞاٙ یي زاضثؿت عجیؼی، ؾّٔٞ

ًٜس. ٗبتطیٌؽ ذبضج  ًٜٜسٟ اٛؿٞٓیٚ ضا احبع٠ ٝ ح٘بیت ٗی تطقح

ای ٠ً خعایط پبٌٛطاؾی ضا احبع٠ ًطزٟ اؾت،  ؾٔٞٓی ٝ ؿكبی پبی٠

كٌیْ قسٟ اؾت. ، لاٗیٜیٚ ٝ كیجطٌٝٛتیٚ تIVػ٘ستآ اظ ًلاغٙ 

ؾبظی ٗحیظ عجیؼی خعایط پبٌٛطاؾی ثب اؾتلبزٟ اظ  حلظ ٝ قجی٠

١بی انٔی ؿكبی پبی٠، ثطای حلظ ظٛسٟ ٗبٛی ٝ  ایٚ پطٝتئیٚ

. حلظ ًیلیت ثوب ٝ (25)اضتوبی ػٌ٘ٔطز ایٚ خعایط، ضطٝضت زاضز 

ػٌ٘ٔطز خعایط، حلظ ؾبذتبض ٗٞضكٞٓٞغیٌی آ٢ٛب ٝ تٞؾؼ٠ ضُعایی 

، لاٗیٜیٚ، IVًكت قسٟ ث٠ ١٘طاٟ ًلاغٙ زض خعایط پبٌٛطاؾی 

ایٚ كطضی٠ ضا اثجبت ًطزٟ اؾت ٝ ١٘چٜیٚ ٗغبٓؼبت  كیجطٌٝٛتیٚ

ٛكبٙ زازٟ اؾت ٠ً خعایط پبٌٛطاؾی ثؼس اظ كطایٜس خساؾبظی اظ 

ٗحیظ عجیؼی ذٞز ذبضج قسٟ ٝ اتهبّ ٝ ثط١ٌٜ٘ف ذٞز ضا ثب 

ٗبتطیٌؽ ذبضج ؾٔٞٓی ٝ ؿكبی پبی٠ اظ زؾت زازٟ ٝ ػلایٖ 

ز١ٜس ٝ ایٚ ٗطٍ ؾٔٞٓی ٠ً  تٞظ یب ٗطٍ ؾٔٞٓی ضا ٛكبٙ ٗیآپٞپ

قٞز، ؾجت  زض خعایط پبٌٛطاؾی ثؼس اظ كطایٜس خساؾبظی ایدبز ٗی

اظ زؾت ضكتٚ تؼساز ظیبزی ؾّٔٞ ٗٞضز ٛیبظ زض ١ط ثبض پیٞٛس 

خعایط قسٟ ٝ زض ٢ٛبیت ث٠ ثبظز١ی پبییٚ پیٞٛس خعایط پبٌٛطاؾی 

. ثطای اكعایف ثبظز١ی پیٞٛس خعایط ث٠ (26، 27)قٞز  ٜٗدط ٗی

تؼساز ثیكتط خعایط ٠ً اظ زٝ یب ؾ٠ پبٌٛطاؼ خساؾبظی قٞٛس ٛیبظ 

اؾت تب تؼساز خعایط اظ زؾت ضكت٠ زض عّٞ كطایٜس خساؾبظی، 

خجطاٙ قٞز ٝ اظ آٛدب ٠ً زؾتطؾی ث٠ ٜٗبثغ پبٌٛطاؼ اٛؿبٛی 

 ١بی ثؿیبض ٗحسٝز اؾت، ٢ٜٗسؾی ثبكت ثب كطا١ٖ ًطزٙ زاضثؿت

١بیی ٠ً ثطای  ظیؿتی ثؿیبض ضا١ِكبؾت . ث٠ ایٚ تطتیت، زاضثؿت

قٞٛس، ثبیس ث٠  ًٜٜسٟ اٛؿٞٓیٚ اؾتلبزٟ ٗی ١بی تطقح ٗیعثبٛی ؾّٔٞ

ؾبظی ٗحیظ عجیؼی ؾّٔٞ ثبقٜس تب  ٗیعاٙ ظیبزی هبزض ث٠ قجی٠

١ب ١طچ٠ ثیكتط حلظ قٞز. تطًیجبت ٗٞخٞز  ثوب ٝ ػٌ٘ٔطز ؾّٔٞ

ٝ ؿكبی پبی٠ اظ خ٠ٔ٘ ًلاغٙ، زض قج٠ٌ ٗبتطیٌؽ ذبضج ؾٔٞٓی 

ای زض ؾبذت ایٚ  لاٗیٜیٚ ٝ كیجطٌٝٛتیٚ ث٠ عٞض ُؿتطزٟ

اٛس ٠ً  اٛس. ٗغبٓؼبت ٛكبٙ زازٟ ١بی ظیؿتی اؾتلبزٟ قسٟ زاضثؿت

١بی ؾبذت٠ قسٟ اظ ًلاغٙ، ثؿتط ًكت ؾ٠ ثؼسی  ١یسضٝغّ

١بی  ١بی ثٜیبزی ث٠ ؾّٔٞ تطی ضا ثطای ت٘بیع ؾّٔٞ ٜٗبؾت

١بی زٝ ثؼسی ضایح،  ٛؿجت ث٠ ٗحیظ ًكتًٜٜسٟ اٛؿٞٓیٚ  تطقح

.  ثب تٞخ٠ ث٠ ا١٘یت تطًیجبت ٗبتطیٌؽ (25، 28)ًٜٜس  كطا١ٖ ٗی

ذبضج ؾٔٞٓی ٝ ؿكبی پبی٠ زض ث٢جٞز ثوب ٝ ػٌ٘ٔطز خعایط 

ؾبظی یي ٗبتطیٌؽ ذبضج ؾٔٞٓی عجیؼی ثب  پبٌٛطاؾی، آٗبزٟ

، ١بیی ٗبٜٛس ضی٠، ًٔی٠، عحبّ ظزایی اظ ثبكت اؾتلبزٟ اظ ضٝـ ؾّٔٞ

ًجس ٝ پبٌٛطاؼ، ثطای ایدبز زاضثؿتی عجیؼی ثطای اتهبّ 

١بی اذیط ثؿیبض ٗٞضز  ًٜٜسٟ اٛؿٞٓیٚ، زض ؾبّ ١بی تطقح ؾّٔٞ

ٝ  Mitrani، پطٝكؿٞض 2015. زض ؾبّ (29)تٞخ٠ هطاض ُطكت٠ اؾت 

، ١Betalinٌ٘بضاٛكبٙ زض زاٛكِبٟ اٝضقٔیٖ ٝ ثب ١ٌ٘بضی ً٘پبٛی 

ٗیعثبٛی خعایط پبٌٛطاؼ اٛؿبٛی ظزایی قسٟ ثطای  اظ ثبكت ضی٠ ؾّٔٞ

اؾتلبزٟ ًطزٛس. اؾتسلاّ آ٢ٛب ثطای اٛتربة ثبكت ضی٠ ث٠ ػٜٞاٙ 

ٗیعثبٙ خعایط پبٌٛطاؾی ایٚ ثٞز ٠ً زض ثبكت ضی٠، ؾغح ٝؾیؼی اظ 

ٗبتطیٌؽ آٓٞئٞلاض ضا ٠ً ث٠ عٞض ًبْٗ تٞؾظ یي ؿكبی پبی٠ ٠ً 

ُیطٛس، پٞقبٛسٟ قسٟ  اظ قج٠ٌ ٝؾیغ ػطٝم ضیع ضیٞی ٜٗكأ ٗی
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اؾت ٝ ث٠ ایٚ تطتیت ایٚ ؾغح ٝؾیغ، ٗحیظ ٜٗبؾجی ضا ثطای 

اتهبّ ٝ ح٘بیت اظ خعایط پبٌٛطاؾی ٗكبث٠ ٗحیظ عجیؼی آ٢ٛب، 

١بی ٗكتن اظ  ًٜس. ١٘چٜیٚ زاضثؿت ؾبظی ٝ كطا١ٖ ٗی قجی٠

١بی ٗیٌطٝٗتطی اٛتربة قسٛس ٠ً ایٚ اٛساظٟ  ثبكت ضی٠ زض اٛساظٟ

ض یٌؿبٙ اًؿیػٙ ٝ ًٞچي ٗحیغی ضا كطا١ٖ ٗیٌطز ٠ً ثب اٛتكب

قٞز.  ١ب، اظ ١یپًٞؿی آ٢ٛب خُٔٞیطی  ٗٞاز ؿصایی ث٠ ٠٘١ ؾّٔٞ

١بی ٗیٌطٝٗتطی  ثؼس اظ اتهبّ خعایط پبٌٛطاؾی ث٠ ایٚ زاضثؿت

ظزایی آٗبزٟ قسٟ ثٞزٛس،  ٗكتن اظ ثبكت ضی٠ ٠ً ثب ضٝـ ؾّٔٞ

قس ٠ً آٙ ضا ٗیٌطٝپبٌٛطاؼ ٛبٗیسٛس.  ؾبذتبض ؾ٠ ثؼسی ایدبز ٗی

یوبت ٛكبٙ زاز ٠ً خعایط هطاض ُطكت٠ زض ٛتبیح ایٚ تحو

١بی  ١بی اذتهبنی ؾّٔٞ ٗیٌطٝپبٌٛطاؼ، ٗیعاٙ ثبلای ثیبٙ غٙ

ثتب ٝ تطقح اٛؿٞٓیٚ ضا ٗكبث٠ خعایط تبظٟ خساؾبظی قسٟ، ثیكتط اظ 

. ثب تٞخ٠ ث٠ ایٚ (30)ؾ٠ ٗبٟ زض قطایظ آظٗبیكِب١ی حلظ ًطزٛس 

٠ زض تٞاٙ ثوب ٝ ػٌ٘ٔطز خعایط هطاض ُطكت یبكت٠ ٠ً ٗی

ٗیٌطٝپبٌٛطاؼ ضا ث٠ ٗست عٞلاٛی )ثیكتط اظ ؾ٠ ٗبٟ( زض قطایظ 

١ب اثعاض ثؿیبض ٜٗبؾجی  آظٗبیكِب١ی حلظ ًطز، ایٚ ٗیٌطٝپبٌٛطاؼ

. ١٘چٜیٚ زض ٗغبٓؼ٠ حیٞاٛی (31) ١ؿتٜس ثطای ؿطثبِٓطی زاض١ٝب

خعایط  1000ٛكبٙ زازٟ قس ٠ً ٗیٌطٝپبٌٛطاؼ پیٞٛسی حبْٗ 

١ب ػٌ٘ٔطز زاقت٠ ٝ  پیٞٛس زض ٗٞـ پبٌٛطاؾی، تب ؾ٠ ٗبٟ ثؼس اظ

 C ٜٗدط ث٠ ًٜتطّ هٜس ذٞٙ زض حیٞاٛبت قسٟ ٝ ١٘چٜیٚ پپتیس

تب ؾ٠ ٗبٟ ثؼس اظ پیٞٛس ٗیٌطٝپبٌٛطاؼ هبثْ ضزیبثی ثٞزٟ اؾت 

(32.). 

 َبی عىتشی: داربغت

١بی ؾٜتعی اظ پٔی٘ط١بی ٗهٜٞػی ١٘چٞٙ اؾیس  زاضثؿت

- ًٞ - لاًتیيلاًتیي، اؾیس پٔی  ُٔیٌٞٓیي، اؾیس پٔی پٔی

زی ٗتیْ ؾیًٔٞؿبٙ ٝ  ًبپطٝلاًتٞٙ، پٔی ُٔیٌٞٓیي، پٔی

١بی  قٞٛس. ٗحْ ًبقت زاضثؿت اتیٔٚ ُٔیٌّٞ ؾبذت٠ ٗی پٔی

١بی خطاحی ًٖ ت٢بخ٘ی  ٗهٜٞػی زض ثسٙ ثبیس اظ عطین ػْ٘

اٛدبٕ قٞز، ً٘تطیٚ تحطیي، ایٜ٘ی ٝ آت٢بة ثسٙ ضا ث٠ زٛجبّ 

ی زاقت٠ ضؾبٛی ٜٗبؾج ١ب ثبیس ذٞٙ زاقت٠ ثبقس. ایٚ زاضثؿت

ثبقٜس ٝ زض نٞضت ػسٕ ًبضًطز ثتٞاٙ ث٠ ضاحتی آٙ ضا اظ ثسٙ 

١ب ثبیس ثتٞاٜٛس حدٖ هبثْ  ذبضج ًطز ٝ زض ٢ٛبیت ایٚ زاضثؿت

ًٜٜسٟ اٛؿٞٓیٚ ضا ثط ضٝی ذٞز حْ٘  ١بی تٞٓیس تٞخ٢ی اظ ؾّٔٞ

١بی . تٞٓیس ثبكت پبٌٛطاؼ ثب اؾتلبزٟ اظ زاضثؿت(25)ًٜس 

حهط ث٠ كطز، ٗكٌلاتی ضا ١ٖ زض ١بی ٜٗ ٗهٜٞػی زض ًٜبض ٝیػُی

پی زاضز. یٌی اظ ایٚ ٗكٌلات ٠ً ث٠ زٓیْ پیچیسُی ثبكتی 

ضیع ایٚ ثبكت، زض  ضیع ٝ ثطٝٙ پبٌٛطاؼ ثب تٞخ٠ ث٠ زٝ ثرف زضٝٙ

ٛظط ُطكتٚ اٛٞاع ٗرتٔق ؾٔٞٓی زض كطایٜس ٢ٜٗسؾی ثبكت ١ؿتٜس. 

ضؾبٛی ٝؾیغ ٝ ُؿتطزٟ ثبكت پبٌٛطاؼ یٌی زیِط اظ  ٓعٕٝ ذٞٙ

١بی ٗهٜٞػی اؾت. ثطای ؿٔج٠ ثط  ١بی ؾبذت زاضثؿت چبٓف

١بی ٗرتٔلی  ١بی ٗهٜٞػی اظ ضٝـ ضؾبٛی ایٚ ثبكت ً٘جٞز ذٞٙ

ؾبظی زض ذٞز ثبكت  تٞاٙ ً٘ي ُطكت؛ اظ خ٠ٔ٘، تحطیي ضٍ ٗی

ٗیعثبٙ ثب اؾتلبزٟ اظ كبًتٞض١بی ضقس، تـییط ؾبذتبض زاضثؿت ثب 

ضؾبٛی  ٞٙایدبز ترْٔ ثیكتط، ًب١ف ضربٗت زیٞاضٟ آٙ ثطای ذ

١بی زیِطی ٠ً ٝظیل٠  ١طچ٠ ث٢تط ٝ یب اؾتلبزٟ اظ ؾّٔٞ

١بی  . ثطای تجسیْ زاضثؿت(20، 33)ضؾبٛی ضا ثط ػ٢سٟ ُیطٛس  ذٞٙ

١بی ٗٞخٞز، ثبیس  ٗهٜٞػی ث٠ ضٝـ زضٗبٛی خبیِعیٚ زضٗبٙ

ضؾبٛی ٝ ضؾبٛسٙ ٗٞاز ؿصایی ث٠  اع٘یٜبٙ حبنْ ًطز ٠ً اًؿیػٙ

ْ اٛدبٕ اؾت ٝ ١٘چٜیٚ ایٚ ؾبذتبض زاضثؿت ث٠ ث٢تطیٚ ٛحٞ هبث

ؾبذتبض ثب تٞخ٠ ث٠ ایٜ٘ی ثسٙ هبثٔیت ٗبٛسُبضی عٞلاٛی ٗست زض 

 .(33)ثسٙ ضا زاضز 

 پزیىتزَبی سیغتی عٍ بؼذی:

ث٠   (Bio inks)١بی ظیؿتی كٜبٝضی چبح ؾ٠ ثؼسی ٝ خ١ٞط

ػٜٞاٙ یي كٜبٝضی ٛٞیٚ، اذیطآ ثؿیبض ٗٞضز تٞخ٠ ٗحووبٙ زض 

٠ اؾت. ایٚ كٜبٝضی ثطای تٞٓیس حٞظٟ ٢ٜٗسؾی ثبكت هطاض ُطكت

١ب ٝ  ١بی عجیؼی اٛؿبٙ، اظ تطًیت ؾّٔٞ ؾبذتبض١بیی ٗكبث٠ ثبكت

كبًتٞض١بی ضقس اؾتلبزٟ ًطزٟ ٝ ثب ضٝی ١ٖ هطاض زازٙ لای٠ ث٠ 

لای٠ ٗٞازی ث٠ ٛبٕ خ١ٞط١بی ظیؿتی، ایٚ ؾبذتبض١بی ثبكتی ضا ث٠ 

١بی ظیؿتی تطًیجبتی  ًٜس. خ١ٞط نٞضت ؾ٠ ثؼسی ایدبز ٗی

ؿت ؾبظُبض ٗبٜٛس آٓػیٜبت، ًلاغٙ، غلاتیٚ ٝ اثطیكٖ ٠ً ث٠ ظی

١بی ٗٞضز ٛظط ثط  ػٜٞاٙ زاضثؿت ثطای ثبضُصاضی ٝ اتهبّ ؾّٔٞ

قٞٛس. ٛحٟٞ ًبضًطز  ضٝی  آ٢ٛب ثطای چبح ؾ٠ ثؼسی اؾتلبزٟ ٗی

ایٚ چبپِط١بی ظیؿتی ٗكبث٠ پطیٜتط ؾ٠ ثؼسی ضایح اؾت ٠ً زض 

١ب تجسیْ ث٠ یي  ؾّٔٞ آٙ یي عطاحی زیدیتبّ لای٠ ث٠ لای٠ اظ
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١بی ظٛسٟ ث٠ ػٜٞاٙ ٗٞاز  ؾّٔٞ .قٞز ثبكت كیعیٌی ؾ٠ ثؼسی ٗی

١بی ایٚ چبپِط١بی ظیؿتی هطاض ُطكت٠ ٝ  اٝٓی٠ زض ًبضتطیح

١ب  یي ثبكت كیعیٌی ؾ٠ ثؼسی ٠ً ؾّٔٞٗحهّٞ ٢ٛبیی ث٠ نٞضت 

اٛس، تحٞیْ  زض آٙ لای٠ ث٠ لای٠ ضٝی خ١ٞط١بی ظیؿتی هطاض ُطكت٠

١ب زض یي ٗحیظ ؾ٠ ثؼسی ٠ً ٗكبث٠  قٞز. هطاض ُطكتٚ ؾّٔٞ ٗی

ٗحیظ ؾ٠ ثؼسی آ٢ٛب زض ثسٙ ٗٞخٞز ظٛسٟ اؾت، اٌٗبٙ ضقس، 

ز١بی تٞاٛس ًبضثط ١ب ضا توٞیت ًطزٟ ٝ حتی ٗی ت٘بیع ٝ تٌثیط ؾّٔٞ

١بی زاضٝیی ث٠ خبی اؾتلبزٟ اظ حیٞاٛبت  ٝؾیؼی زض ؿطثبِٓطی

 .(34)آظٗبیكِب١ی زاقت٠ ثبقس 

ٛرؿتیٚ خٜج٠ ٢ٖٗ زض كٜبٝضی چبح ظیؿتی ؾ٠ ثؼسی، اٛتربة 

ضٝـ ٜٗبؾت اؾت. اٗطٝظٟ چ٢بض ضٝـ انٔی ثطای تٌٜٞٓٞغی چبح 

 Extrusion 2 )Inkjet( 1ظیؿتی ؾ٠ ثؼسی زض زؾتطؼ اؾت: 

 ١Extrusionب،  تطیٚ ضٝـ ( اؾتطیٞٓیتُٞطاكی، ٠ً ضایح4( ٓیعض ٝ 3

١بی ٢ٖٗ زیِطی اظ  ٝ اؾتطیٞٓیتُٞطاكی ١ؿتٜس. ١٘چٜیٚ خٜج٠

١بیی ٠ً ضٝی خ١ٞط ظیؿتی ثبضُصاضی  خ٠ٔ٘ ؿٔظت ؾّٔٞ

قٞٛس، قطایظ چبح ظیؿتی ٗبٜٛس ككبض، ؾطػت چبح یب ضٝـ  ٗی

اتهبلات ػطضی، ثبیس زض تٌٜٞٓٞغی چبح ظیؿتی ؾ٠ ثؼسی، 

١بی ثتب اظ ١ط ٜٗجؼی، چ٠  . كطا١ٖ ًطزٙ ؾّٔٞ(35)ضؾی قٞٛس ثط

قٞٛس ٝ چ٠  ١بیی ٠ً ٗؿتوی٘ب اظ پبٌٛطاؼ خساؾبظی ٗی ؾّٔٞ

١بی ثٜیبزی ١ؿتٜس ٝ پیٞٛس  ١بیی ٠ً حبنْ ت٘بیع ؾّٔٞ ؾّٔٞ

آ٢ٛب ث٠ ت٢ٜبیی ث٠ زاذْ ٝضیس پٞضتبّ، ثطای ٗكب١سٟ آثبض ٗغٔٞة 

١بی ظیبزی ١٘طاٟ اؾت  فثب چبٓ 1زضٗبٛی زض ثی٘بضی زیبثت ٛٞع 

یٌی اظ ضٝیٌطز١ب . (36)تطیٚ آ٢ٛب ضز ایٜ٘ی پیٞٛس اؾت  ٠ً اظ ٢ٖٗ

ثطای ؿٔج٠ ثط ایٚ ٗكٌْ، ًپؿ٠ٓٞ ًطزٙ خعایط پبٌٛطاؾی زض یي 

ظیؿت ٗبزٟ ٜٗبؾت ثطای ایدبز یي ؾس كیعیٌی زض ٗوبثْ 

          ١ب ٠ً ٗؼ٘ٞلآ زض ؾ٠ ؾیؿتٖ ایٜ٘ی اؾت. ایٚ ًپؿّٞ

ٝ  microencapsulation ،macroencapsulationزؾت٠ 

nanoencapsulation یي ؿكبی ٛی٠٘ تطاٝا قٞٛس،  عطاحی ٗی

١بی ًٞچي ٗبٜٛس  ١ؿتٜس ٠ً زض ػیٚ حبّ ٠ً اخبظٟ ػجٞض ٌّٗٞٓٞ

ز١ٜس، ٜٗدط ث٠ حلبظت  اًؿیػٙ، ٗٞاز ؿصایی ٝ اٛؿٞٓیٚ ضا ٗی

بٙ ٛك . ٗغبٓؼبت(37)قٞٛس  كیعیٌی زض ثطاثط ؾیؿتٖ ایٜ٘ی ٗی

١بی ثتبیی ٠ً زض یي ؾبذتبض ؾ٠ ثؼسی،  زازٟ اؾت ٠ً ؾّٔٞ

ز١س،  ٗكبث٠ آٛچ٠ زض ٗحیظ عجیؼی پبٌٛطاؼ ثطای آ٢ٛب ضخ ٗی

ُیطٛس، پبؾد ثؿیبض ث٢تطی ث٠ تـییط ؾغح ًُٔٞع زض  هطاض ٗی

               آظٗبیف تحطیي تطقح اٛؿٞٓیٚ تٞؾظ ًُٔٞع

))GSIS( SecretionStimulated insulin  - Glucose(  ٙٛكب

١بیی ثطای تٞؾؼ٠  ز١ٜس. ثٜبثطایٚ زض حبّ حبضط، تلاـ ٗی

١بی آظٗبیكِب١ی خعایط پبٌٛطاؾی ٝخٞز زاضز ٠ً ضیع ٗحیظ  ٗسّ

ؾٔٞٓی عجیؼی آ٢ٛب زض یي پبٌٛطاؼ ؾبٖٓ، تب حس اٌٗبٙ 

ضؾبٛی ٝ  ؾبظی قٞز. زض ٗٞضز خعایط پبٌٛطاؾی، اًؿیػٙ قجی٠

ث٢ی٠ٜ ٝ ١ٞٗئٞؾتبظ ًبكی  ضؾبٛی ٜٗبؾت آ٢ٛب زض ػٌ٘ٔطز ذٞٙ

ًُٔٞع ثؿیبض ضطٝضی اؾت ٝ ث٠ ١٘یٚ زٓیْ خعایط پبٌٛطاؾی زض 

ای زاضٛس. ث٠  ٗحیظ عجیؼی ذٞزقبٙ، قج٠ٌ ضیع ػطٝهی ُؿتطزٟ

تطیٚ  تطیٚ ٝ زهین ضؾس ضٝـ ٗیٌطٝكٔٞئیسیي ٜٗبؾت ٛظط ٗی

١بی  ضٝـ ثطای ًپؿ٠ٓٞ ًطزٙ خعایط پبٌٛطاؾی زض ١یسضٝغّ

ٌی ٝ قی٘یبیی ٗؼیٚ اؾت. یٌی اظ ظیؿتی تحت قطایظ كیعی

ؾبظی پبضاٗتط١بی ًپؿ٠ٓٞ  ١بی ٢ٖٗ ایٚ كطآیٜس، اٌٗبٙ ث٢ی٠ٜ خٜج٠

ًطزٙ خعایط پبٌٛطاؾی اظ خ٠ٔ٘ ضربٗت ًپؿّٞ ٝ ترٔرْ آٙ 

تٞاٛس اظ ٛظط ٛلٞشپصیطی اٛتربثی، اٛساظٟ ًپؿّٞ تٞٓیس  اؾت ٠ً ٗی

ز ١بی اؾتلبزٟ قسٟ انلاح قٞز ٠ً ایٚ ٗٞاض قسٟ ٝ تؼساز ؾّٔٞ

. ایٚ (38)ثطای تٞؾؼ٠ قج٠ٌ ضیع ػطٝم ذٞٛی ٢ٖٗ ١ؿتٜس 

قٞٛس، اٗب ثطای  پبضاٗتط١ب ٗؼ٘ٞلاً زض ٗویبؼ آظٗبیكِب١ی ث٢ی٠ٜ ٗی

١بیی ٝخٞز زاضز.  اٛتوبّ آ٢ٛب ث٠  ٗویبؼ ثبٓیٜی ٝ نٜؼتی چبٓف

١بی  كٜبٝضی چبح ظیؿتی ؾ٠ ثؼسی، ث٠ زٓیْ تٞظیغ ٜٗبؾت ؾّٔٞ

٠ ثؼسی ٝ ٜٗظٖ زض ًٜٜسٟ اٛؿٞٓیٚ ث٠ نٞضت ؾ تٞٓیس

١بیی ٠ً پبی٠ ٗبتطیٌؽ ذبضج ؾٔٞٓی زاضٛس ٠ً ث٠ ًب١ف  زاضثؿت

١یپًٞؿی )ً٘جٞز اًؿیػٙ( زض خعایط تٞظیغ قسٟ ٜٗدط قسٟ ٝ 

تٞاٛس  یبثس، ٗی زض ٛتید٠ تكٌیْ قج٠ٌ ضیع ػطٝم ذٞٛی ث٢جٞز ٗی

 . (39، 40)ث٠ ؿٔج٠ ثط ثطذی اظ ایٚ ٗٞاٛغ ً٘ي ًٜس 

ٝزی اظ ًبضثطز كٜبٝضی چبپِط ظیؿتی ١بی ٗحس تب ث٠ حبّ، ُعاضـ

ؾ٠ ثؼسی ثطای ایدبز خعایط پبٌٛطاؾی ؾ٠ ثؼسی چبح قسٟ، 

١ب ٗطثٞط ث٠  ٜٗتكط قسٟ اؾت. یٌی اظ ٛرؿتیٚ ُعاضـ

Marchioli  ّاؾت ٠ً ثب اؾتلبزٟ اظ  2015ٝ ١ٌ٘بضاٛكبٙ زض ؾب

خعایط ٗٞقی ٝ اٛؿبٛی ٝ ثبضُصاضی آ٢ٛب ضٝی یي خ١ٞط ظیؿتی ثب 

، اهسإ ث٠ چبح ؾ٠ ثؼسی ایٚ خعایط  ث٠ ضٝـ پبی٠ آٓػیٜبت

Extrusion  ًٟطزٛس ٝ خعایط چبح قسٟ اظ ٛظط ٗٞضكٞٓٞغی، ظٛس
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. زض ؾبّ (41)ٗبٛی ٝ ػٌ٘ٔطز زض قطایظ ٜٗبؾجی ُعاضـ قسٛس 

2019 ،Wszoła  ١ٌ٘بضاٛكبٙ ُعاضـ زیِطی اظ چبح ؾ٠ ٝ

ثؼسی خعایط پبٌٛطاؾی ضا ٜٗتكط ًطزٛس ٠ً خ١ٞط ظیؿتی ٠ً 

ظزایی  پبٌٛطاؾی ضٝی آٙ ثبضُصاضی قسٟ ثٞزٛس اظ ؾّٔٞخعایط 

پبٌٛطاؼ ذٞى كطا١ٖ قسٟ ثٞز. ثبكت پبٌٛطاؼ ذٞى ٠ً 

ظزایی قسٟ ثٞز، ؾغح ٝؾیؼی اظ ٗبتطیٌؽ ذبضج ؾٔٞٓی ضا  ؾّٔٞ

ًطز. ؾپؽ  ثب ٗیعاٙ ثبلای ًلاغٙ، ثطای اتهبّ خعایط كطا١ٖ ٗی

ظیؿتی، خعایط چبح قسٟ ضٝی ایٚ پبٌٛطاؼ قسٟ ث٠ ػٜٞاٙ خ١ٞط 

اظ ٛظط ظٛسٟ ٗبٛی ٝ ػٌ٘ٔطزی ثب آظٗبیف تحطیي تطقح اٛؿٞٓیٚ 

. ػلاٟٝ ثط ایٚ (42)تبییس قسٛس  (GSIS)تٞؾظ ًُٔٞع 

١بیی ٠ً اظ چبح ؾ٠ ثؼسی خعایط پبٌٛطاؾی ث٠ ت٢ٜبیی  ُعاضـ

ٜٗتكط قسٟ اؾت، ١٘چٜیٚ ُعاضقی اظ چبح ؾ٠ ثؼسی خعایط 

١بی  ٗبٜٛس ؾّٔٞ ای ١بی ح٘بیت ًٜٜسٟ پبٌٛطاؾی ث٠ ١٘طاٟ ؾّٔٞ

تٜظی٘ی ضٝی خ١ٞط ظیؿتی ثب  ١Tبی  ؾبظ اٛسٝتٔیبّ ٝ ؾّٔٞ پیف

غلاتیٚ ٗتبًطیلات، ٛیع ٜٗتكط قسٟ اؾت ٠ً  - پبی٠ آٓػیٜبت

ؾبظ  ١بی پیف تٜظی٘ی ثب ًب١ف آت٢بة ٝ ؾّٔٞ  ١Tبی ؾّٔٞ

اٛسٝتٔیبّ ثب تحطیي ضُعایی، تكٌیْ قج٠ٌ ضیع ػطٝهی ضا ثؼس اظ 

پیٞٛس خعایط پبٌٛطاؾی چبح قسٟ، اكعایف زازٟ ٝ ث٠ ایٚ تطتیت زض 

ث٢جٞز ظٛسٟ ٗبٛی، ثوب ٝ اضتوبی ػٌ٘ٔطز ثبكت پیٞٛس قسٟ، ٛوف ایلب 

ثؼسی خعایط پبٌٛطاؾی  . ١ط چٜس كٜبٝضی چبح ؾ٠(43)ًٜٜس  ٗی

ثطای ٝضٝز ث٠ ٗغبٓؼبت ثبٓیٜی ضاٟ زضاظی زض پیف زاضز، اٗب ث٠ 

١بی  ػٜٞاٙ یي ضٝـ ٛٞیٚ زض ٢ٜٗسؾی ثبكت پبٌٛطاؼ، پتبٛؿیْ

 ثیٜی اؾت. ظیبزی ثطای آٙ هبثْ پیف

 :مُىذعی سیغتی ارگبوًئیذَبی پبوکزاعی

ث٠ ١بی ػطن٠ ٢ٜٗسؾی ظیؿتی تٞٓیس اضُبٛٞئیس١ب  یٌی اظ ٛٞآٝضی

ػٜٞاٙ ضٝقی ثطای ًكت ؾٔٞٓی ثبكتی ذبل زض ٗبتطیٌؽ ذبضج 

ؾٔٞٓی ؾ٠ ثؼسی اؾت. ث٠ زٛجبّ ًكت ؾٔٞٓی ثب ضٝـ اضُبٛٞئیس 

١بی ؾٔٞٓی ؾ٠ ثؼسی ٗتلبٝتی ثطای اٛدبٕ كؼبٓیت  تٞاٙ ذٞق٠ ٗی

ثبكت ١سف تٞٓیس ًطز. اضُبٛٞئیس١ب ایٚ هبثٔیت ضا زاضٛس ٠ً ثسٝٙ 

١بی ٜٗلطز ؾٔٞٓی  اٙ ٝاحساتهبّ ث٠ زاضثؿت ٗهٜٞػی ث٠ ػٜٞ

١بی ثٜیبزی  ١ب زض اثتسا اظ ؾّٔٞ ػْ٘ ًٜٜس. ثطای تٞٓیس اضُبٛٞئیس

قسٟ اؾت. اٗطٝظٟ ثطای تٞٓیس  خٜیٜی ٝ ٗعاٛكی٘ی اؾتلبزٟ ٗی

اضُبٛٞئیس١ب اظ زٝ ضٝـ ٗیٌطٝؾیبّ ٝ ؿیط ٗیٌطٝؾیبّ اؾتلبزٟ 

قٞز. زض ضٝـ ٗیٌطٝؾیبّ ٠ً ؾجت ایدبز تطاًٖ هبثْ هجٞٓی  ٗی

قٞز اظ خطیبٙ ٗسإٝ ٝ ككبض ًٜتطّ قسٟ ضٝی  ١ب ٗی ّٔٞاظ ؾ

ؾیبّ ذٞز ث٠ زٝ عطین  قٞز. ضٝـ ؿیط ٗیٌطٝ ١ب اؾتلبزٟ ٗی ؾّٔٞ

قٞز. پؽ  تد٘غ ؾٔٞٓی ٝ ١٘چٜیٚ تٌٜیي هغطٟ آٝیعاٙ اٛدبٕ ٗی

اظ تٞٓیس اضُبٛٞئیس١ب اظ آ٢ٛب زض ؾبذت ثبكت ٗهٜٞػی پبٌٛطاؼ ث٠ 

قس. زض ایٚ ضٝـ ١٘بٜٛس ػٜٞاٙ ٗٞٛتبغ ؾٔٞٓی اؾتلبزٟ ذٞا١س 

١بی اؾتلبزٟ اظ ثبكت ثیِب٠ٛ، ٗٞضٞع ضز پیٞٛس ٝخٞز  ؾبیط ضٝـ

زاضز ٠ً ثطای تؼسیْ آٙ ثبیس اظ زاض١ٝبی ؾطًٞة ًٜٜسٟ ؾیؿتٖ 

ایٜ٘ی اؾتلبزٟ ًطز. اؾتلبزٟ اظ زاض١ٝبی ؾطًٞة ًٜٜسٟ ؾیؿتٖ 

تٞاٛس ٗكٌلاتی  ایٜ٘ی ثب ٝخٞز ًب١ف ضیؿي ضز پیٞٛس ٗی

١بی  ١بی ٗرتٔق ٝ یب ٗیٌطٝاضُبٛیؿٖٙ ١٘چٞٙ ثطٝظ ؾطعب

عٔت ضا زض ٗیعثبٙ ثبلا ثجطز، ثٜبثطایٚ اؾتلبزٟ اظ اضُبٛٞئیس١ب  كطنت

١بی ٗهٜٞػی ث٠ ػٜٞاٙ زضٗبٙ زیبثت ١٘چٜبٙ چبٓف  ٝ ؾبیط ثبكت

 .(26، 44)ثطاِٛیع اؾت 

 پبوکزاط ريی تزاؽٍ: 

 Pancreas - On - a - Chipتٌٜٞٓٞغی پبٌٛطاؼ ضٝی تطاق٠ )

(POC)ای  ١بی خعیطٟ ؾبظی كیعیٞٓٞغی ؾّٔٞ ( ثطای قجی٠

پبٌٛطاؼ زض ٗحیظ آظٗبیكِب١ی قٜبذت٠ قسٟ اؾت. ایٚ 

ٗست ٜٗبؾت،  تٌٜٞٓٞغی ثب كطا١ٖ ًطزٙ ٗحیظ ًكت عٞلاٛی

ای  ١بی خعیطٟ اٌٗبٙ آظٗبیكبت ٝ ٗغبٓؼبت ثؿیبضی ضا ضٝی ؾّٔٞ

. یٌی اظ ٗكٌلات انٔی زض ضٝٛس (44) پبٌٛطاؼ كطا١ٖ ًطزٟ اؾت

١بی اظ  ًٜٜسٟ اٛؿٞٓیٚ، حدٖ ثبلای ؾّٔٞ ١بی تٞٓیس ت٢ی٠ ؾّٔٞ

ٌٜٞٓٞغی زؾت ضكت٠ زض عی كطایٜس تٞٓیس ٝ ٗغبٓؼ٠ اؾت ٠ً ثب ت

POC تٞاٙ پؽ اظ  هبثْ حْ اؾت. ثب ً٘ي ایٚ تٌٜٞٓٞغی ٗی

١بی ًكت  ١بی ٗٞضز ٛظط، آ٢ٛب ضا زض ٗحیظ ؾبذت ؾّٔٞ

١بی ٗرتٔق ٠ِٛ زاقت. یٌی زیِط اظ  ٗست ثطای اضظیبثی عٞلاٛی

١بی ایٚ تٌٜٞٓٞغی، اؾتلبزٟ اظ آ٢ٛب زض كطایٜس تٞٓیس ٝ  ًبضثطز

ٜسٟ ؾیؿتٖ ایٜ٘ی ًٜ ػطض٠ زاض١ٝب ذهٞنآ زاض١ٝبی ؾطًٞة

ُصاضی زاض١ٝب ضا زض  تٞاٙ ٗیعاٙ تبثیط ٗی POCاؾت. ثب اؾتلبزٟ اظ 

١بی ثسٙ اٗتحبٙ ًطز ٝ ثب  ٗحیغی ذبضج  اظ ثسٙ ٝ قجی٠ ؾّٔٞ

تٞخ٠ ث٠ ٛتبیح ث٠ زؾت آٗسٟ تـییطات لاظٕ هجْ اظ تٞٓیس ُؿتطزٟ 
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١بی ایٚ تٌٜٞٓٞغی  آٙ زاضٝ ضا ٗس ٛظط هطاض زاز. اظ زیِط اؾتلبزٟ

١بی ٗرتٔق ٝ  ١بی اضُبٙ تٞاٙ ث٠ اٌٗبٙ ًكت ٝ تٌثیط ؾّٔٞ ٗی

ثب  POCثطضؾی چِِٞٛی اضتجبط آ٢ٛب ثب ١ٖ پطزاذت. تٌٜٞٓٞغی 

كطا١ٖ ًطزٙ ٗحیظ ًكت ؾ٠ ثؼسی ٜٗبؾت ثطای ٗغبٓؼبت 

ای  ١بی خعیطٟ ١بی ؾّٔٞ ٗتلبٝت، ٗكٌْ ً٘جٞز ا١ساًٜٜسٟ

 .(45)ؾت پبٌٛطاؼ ضا زض ظٗی٠ٜ ثبٓیٜی ٝ تحویوبتی ثطعطف ًطزٟ ا

ثطای كطا١ٖ ًطزٙ ث٢تطیٚ ٗحیظ ًكت ٛیبظ ث٠  POCتٌٜٞٓٞغی 

١بی ثیٞٓٞغیٌی ذبنی زاضز ٠ً زض ایٚ ثیٚ ٗوساض  ٝیػُی

١بی اؾتلبزٟ قسٟ ٝ ٛؿجت تطًیت ؾٔٞٓی ضٝی ثبكت ٝ  ؾّٔٞ

ای  ١٘چٜیٚ ٗیعاٙ خطیبٙ اظ ػٞاٗٔی ١ؿتٜس ٠ً ضؾیسٙ ث٠ ٛتید٠

زض اؾتلبزٟ ٝ ضؾبٛسٙ ًٜٜس. ثب ٝخٞز ؾرتی  ٗغٔٞة ضا زقٞاض ٗی

١بی ثبلای تٞٓیس ٝ  ١ب ث٠ ٗحْ ٗٞضز ٛظط، ١عی٠ٜ ایٚ ثبكت

ؾبظی پیچیسٟ، ایٚ تٌٜٞٓٞغی ث٠ ػٜٞاٙ ضٝقی ا٢ٓبٕ  اؾتبٛساضز

  .(46)ثرف ث٠ ؾطػت زضحبّ پیكطكت اؾت 

 بحث

١بی ثتبی تطقح  ٢ٜٗسؾی ثبكت پبٌٛطاؼ ٝ خبیِعیٜی ؾّٔٞ

خبیِعیٚ ثطای ثی٘بضاٙ ًٜٜسٟ اٛؿٞٓیٚ ٌٗ٘ٚ اؾت یي زضٗبٙ 

١بی ث٠  ٛیبظٜٗس زض آیٜسٟ ثبقس. ثب تٞخ٠ ث٠ تدطثیبت ٝ ٗٞكویت

١بی اٛؿٞٓیٚ ؾبظ اظ  زؾت آٗسٟ زض تٞٓیس آظٗبیكِب١ی ؾّٔٞ

١بی ظیؿتی ٝ  ١بی ثٜیبزی، اؾتلبزٟ اظ زاضثؿت ٜٗبثغ ٗتؼسز ؾّٔٞ

نٜبػی ٗرتٔق ٝ پیٞٛس آ٢ٛب زض ٗسّ حیٞاٛی زیبثت، تٞؾظ 

ٗوب٠ٓ ٝ ؾبیط ٗحووبٙ، ١٘چٜبٙ زض ذهٞل ٛٞیؿٜسُبٙ ایٚ 

ؾبظ، اؾتلبزٟ اظ  ١بی اٛؿٞٓیٚ ٗست ؾّٔٞ ػٌ٘ٔطز ٝ ثوبی عٞلاٛی

ٗٞاز ٜٗبؾت، عطاحی ٝ ؾبذت ٜٗبؾت زاضثؿت ثب اٌٗبٙ تبٗیٚ 

ٝ ١٘چٜیٚ حلبظت اظ  ١ب اًؿیػٙ ٝ ٗٞاز ٗـصی ٗٞضز ٛیبظ ؾّٔٞ

ی ١بی ؾبظٟ ت٢ی٠ قسٟ اظ ح٘لات ؾیؿتٖ ایٜ٘ی ٗیعثبٙ، ٗحسٝزیت

١ب هجْ اظ اؾتلبزٟ ثبٓیٜی ١ط اٛسإ  ٝخٞز زاضز. ایٚ ٗحسٝزیت

ٗهٜٞػی ثبیس ٗٞضز تٞخ٠ هطاض ُطكت٠ ٝ ضكغ قٞٛس. پبٌٛطاؼ، ثب زاضا 

١ب زض  ضیع ٝ ٛبًبضآٗسی ایٚ ثرف ضیع ٝ ثطٝٙ ثٞزٙ ثرف زضٝٙ

١بی ضایح ٗبٜٛس زیبثت، ؾطعبٙ پبٌٛطاؼ، پبٌٛطاتیت ٝ  ثسذی٘ی

ز٠١ زض ًبٛٞٙ تٞخ٠ ثٞزٟ اؾت.  كیجطٝظ ًیؿتیي ثطای چٜسیٚ

ٗغبٓؼبت ضٝی پبتٞكیعیٞٓٞغی ٝ پعقٌی ثبظؾبذتی، چٜسیٚ 

ٌٗبٛیؿٖ پیكطكت ثی٘بضی ضا ٗكرم ًطزٟ ٝ ٛوك٠ ضا١ی ثطای 

ًب١ف ثی٘بضی اضائ٠ ًطزٟ اؾت. ثب ایٚ حبّ، ٢ٜٗسؾی ثبكت ثط 

١بی ٢ٜٗسؾی  ثبظیبثی ػٌ٘ٔطز اٛسإ ثب اؾتلبزٟ اظ تطًیجی اظ ضقت٠

سؾی ؾٔٞٓی ٝ ػٖٔ ٗٞاز ت٘طًع زاضز. ٢ٜٗسؾی ثبكت ٗبٜٛس ٢ٜٗ

١بی پیكطكت٠ ٗبٜٛس چبح ؾ٠ ثؼسی،  پبٌٛطاؼ ثب اؾتلبزٟ اظ كٜبٝضی

١بی ثٜیبزی ٝ كٜبٝضی حؿِط تٞاٛؿت٠  ٢ٜٗسؾی ؾّٔٞ

١بیی ضا زض ایٚ حٞظٟ ًؿت ًٜس. زض ایٚ ٗوب٠ٓ، ٗب  پیكطكت

ٛغ ٝ ١بی اذیط زض ظٗی٠ٜ ٢ٜٗسؾی ثبكت ثطای ؿٔج٠ ثط ٗٞا پیكطكت

١بی ٛٞظ٢ٞض قبْٗ  ایٖ. كٜبٝضی ضا١ٌبض١بی ٗٞخٞز ضا اضائ٠ ًطزٟ

١بی ثٜیبزی،  ٗكتن قسٟ اظ ؾّٔٞ ١βبی  اؾتلبزٟ اظ ؾّٔٞ

١بی  ؾبظی، ضٝـ ١بی ًپؿ٠ٓٞ ١ب، ضٝـ ١بی خبٛجی، زاضثؿت ؾّٔٞ

١بی ٜٗبؾت پیٞٛس ثطضؾی  ضؾبٛی ٝ ١٘چٜیٚ تؼییٚ ٌٗبٙ ذٞٙ

یس ؾبذتبض١بی ١ب ثب ١سف ٢ٛبیی تٞٓ قس. ایٚ كٜبٝضی

١بی تطقح ًٜٜسٟ اٛؿٞٓیٚ ٝ ای٘ٚ اظ  ٛئٞٝاؾٌٞلاضیعٟ حبٝی ؾّٔٞ

ای ضا  ح٠ٔ٘ ؾیؿتٖ ایٜ٘ی ٗیعثبٙ، تٞاٛؿت٠ اٛسآیٜسٟ اٗیسٝاضًٜٜسٟ

، 1ثطای ایٚ حٞظٟ ایدبز ًٜٜس. اظ آٛدب ٠ً زض ثی٘بضی زیبثت ٛٞع 

١بی ثتبی پبٌٛطاؼ ثؼس اظ ترطیت تٞؾظ ؾیؿتٖ ایٜ٘ی  ؾّٔٞ

ی تطٗیٖ ذٞزثرٞزی ٛساضٛس ٝ زض ٛتید٠ اظ زؾت ذٞزی، تٞاٛبی

١بی ثتبی تطقح ًٜٜسٟ اٛؿٞٓیٚ، ثی٘بض ثطای  ضكتٚ ایٚ ؾّٔٞ

قٞز،  تٜظیٖ هٜس ذٞٙ، ث٠ تعضین اٛؿٞٓیٚ ذبضخی ٝاثؿت٠ ٗی

١بی ثتبی ترطیت قسٟ، اظ ا١ساف  خجطاٙ ٝ ثبظُطزاٛسٙ ایٚ ؾّٔٞ

 ١بی ٛٞیٚ زض پعقٌی ثبظؾبذتی ٝ ٢ٜٗسؾی ثبكت ٢ٖٗ زضٗبٙ

اؾت. ا١ساف انٔی ٠ً زض حٞظٟ  ٢ٜٗسؾی ثبكت ثطای پیكجطز 

١بی ٛٞیٚ ثطای خبیِعیٜی ؾّٔٞ ثتب زض ثی٘بضاٙ ٗجتلا ث٠  زضٗبٙ

١بی  ( ٜٗبثغ ؾ1ّٞٔٗٞضز تٞخ٠ ١ؿتٜس، ػجبضتٜس اظ:  1زیبثت ٛٞع 

١بی پبٌٛطاؾی ٝ اضُبٛٞئیس١بی  ثتبی ٗٞضز ٛیبظ ثطای تٞٓیس ؾبظٟ

١بی ظیؿت ؾبظُبض  زٟ اظ زاضثؿت( اؾتلب2تٞٓیسًٜٜسٟ اٛؿٞٓیٚ 

( قٜبؾبیی ٗحْ ١3بی ثتب  زاضی ؾّٔٞ ٜٗبؾت ثطای ح٘بیت ٝ ٠ِٛ

. اظ (47)١بی پبٌٛطاؾی عطاحی قسٟ  ٜٗبؾت ثطای پیٞٛس ایٚ ؾبظٟ

آٛدب ٠ً زض پیٞٛس خعایط پبٌٛطاؾی ٠ً اٗطٝظٟ ٗتساّٝ اؾت، 

طاز ١بی ثتبی ٗٞضز ٛیبظ ثطای پیٞٛس ث٠ ثی٘بضاٙ اظ پبٌٛطاؼ اك ؾّٔٞ

قٞٛس، ث٠ زٓیْ ً٘جٞز ثبكت پبٌٛطاؼ  ٗطٍ ٗـعی خساؾبظی ٗی

١بی ثتب ث٠ تؼساز ًبكی ثطای ٠٘١  زؾتطؼ ثطای تبٗیٚ ؾّٔٞ زض
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ًٜٜسٟ اٛؿٞٓیٚ،  ١بی تطقح ثی٘بضاٙ، اؾتلبزٟ اظ ؾبیط ٜٗبثغ ؾّٔٞ

ای ٠ً زض  ١بی ُؿتطزٟ ثؿیبض ٗٞضز تٞخ٠ اؾت. ثب ٝخٞز پیكطكت

ًٜٜسٟ اٛؿٞٓیٚ  ١بی تٞٓیس ث٠ ؾّٔٞ ١بی ثٜیبزی تٞؾؼ٠ ت٘بیع ؾّٔٞ

١ب، ػٌ٘ٔطز ًبٗلآ ٗكبث٠ ثب  اٛدبٕ قسٟ اؾت، اٗب ١ٜٞظ ایٚ ؾّٔٞ

١بی ثتبی ٗٞخٞز زض یي پبٌٛطاؼ عجیؼی ضا ٛكبٙ  ؾّٔٞ

١بی زهین  ز١ٜس ٝ تحویوبت ثیكتطی ثطای زضى ٌٗبٛؿیٖ ٛ٘ی

١بی ثتب ٗٞضز ٛیبظ اؾت ٠ً ٜٗدط ث٠  تٜظیٖ ًُٔٞع تٞؾظ ؾّٔٞ

١بی  ١بی ثٜیبزی ث٠ ؾّٔٞ ٠ ث٢تط ت٘بیع ؾّٔٞتٞؾؼ٠ ١طچ

١بی ٗٞضز ٛیبظ  ًٜٜسٟ اٛؿٞٓیٚ ٝ تبٗیٚ تؼساز ًبكی اظ ؾّٔٞ تطقح

حبنْ اظ ت٘بیع ثطای ًبضثطز١بی ثبٓیٜی قٞز. ػلاٟٝ ثط ایٚ، ثطای 

١بی تٞٓیس قسٟ ث٠ ثی٘بضاٙ ثبیس  اكعایف ایٜ٘ی پیٞٛس ایٚ ؾّٔٞ

ظٗبٙ ٗٞضز ٛیبظ ثطای  ١بی ٗرتٔلی اٛدبٕ قٞز ٠ً ١عی٠ٜ ٝ ثطضؾی

١ب ثطای ا١ساف ثبٓیٜی ضا اكعایف  اؾتلبزٟ ُؿتطزٟ اظ ایٚ ؾّٔٞ

 (.48)ز١س  ٗی

١بی ثتب زض ٗحْ عجیؼی  ١بی ثسٙ، ؾّٔٞ ٗبٜٛس ؾبیط ثبكت

ذٞزقبٙ زض ثبكت پبٌٛطاؼ ث٠ ٝؾی٠ٔ ٗبتطیٌؽ ذبضج ؾٔٞٓی 

قٞٛس. زض ٛتید٠، ایسٟ ٢ٜٗسؾی ثبكت  احبع٠ قسٟ ٝ ح٘بیت ٗی

١بی ثتب ثؼس  اٗیس١بی كطاٝاٛی ثطای حلظ ػٌ٘ٔطز ؾّٔٞ پبٌٛطاؼ،

١بی ثتب ضٝی  اظ پیٞٛس آ٢ٛب، كطا١ٖ قسٟ اؾت ٠ً زض آٙ ؾّٔٞ

١بیی ظیؿت ؾبظُبض ٠ً ؾبذتبض ٌٗبٛیٌی پبیساضی ثطای  زاضثؿت

ًٜٜس، هطاض ُطكت٠  اتهبّ ٝ ح٘بیت اظ ثوب ٝ ػٌ٘ٔطز آ٢ٛب كطا١ٖ ٗی

. یٌی اظ (33) قٞٛس ی١بی پبٌٛطاؾی پیٞٛس ٗ ٝ ثؼس ایٚ ؾبظٟ

١بی پبٌٛطاؾی پیٞٛس قسٟ، ضز ایٜ٘ی پیٞٛس  ٗكٌلات ػ٘سٟ ؾبظٟ

١بیی ٗبٜٛس ًپؿ٠ٓٞ  اؾت ٠ً ثطای ؿٔج٠ ثط ایٚ ٗكٌْ اؾتطاتػی

ًطزٙ خعایط پبٌٛطاؾی ٗغطح قسٟ اٗب ثبظ ١ٖ زض ایٚ اؾتطاتػی اظ 

١بی ثتب ث٠ ً٘جٞز اًؿیػٙ ٝ ٗٞاز ٗـصی حؿبؼ  آٛدب ٠ً ؾّٔٞ

ضؾبٛی ًبكی ٝ تٞؾؼ٠ ضُعایی زض خعایط  اًؿیػ١ٙؿتٜس، ثحث 

١بی ٛٞیٚ ٢ٜٗسؾی  پیٞٛس قسٟ ثؿیبض هبثْ ا١٘یت اؾت ٠ً ضٝـ

ثبكت ٗبٜٛس كٜبٝضی چبح ظیؿتی ؾ٠ ثؼسی ثطای ؿٔج٠ ثط ایٚ 

اٛس ٠ً ثبتٞخ٠ ث٠ ٗغبٓؼبت ٗحسٝزی ٠ً زض  ٗكٌلات ٗغطح قسٟ

ب ث٠ ١بیی پبٌٛطاؾی ت خ٢ت ًبضثطز ایٚ كٜبٝضی ثطای ایدبز ؾبظٟ

١بی ضٝقٜی  حبّ اٛدبٕ ُطكت٠ اؾت، تٞؾؼ٠ ایٚ كٜبٝضی ٛٞیٚ، اكن

اظ زضٗبٙ ثی٘بضاٙ ٗجتلا ث٠ زیبثت ٛٞع یي ضا ٛ٘بیبٙ ذٞا١س 

١بی  . زض ثبضٟ ٢ٜٗسؾی ثبكت پبٌٛطاؼ، ٗیٌطًٝپؿّٞ(49، 50)ًطز

( APAآٓػیٜبت ) -ٓیعیٚ -اّ -ٗجتٜی ثط آٓػیٜبت، یب آٓػیٜبت پٔی

تطیٚ  ٝ پیٞٛس ٗتوبثْ ثب ثبضیٖ، ُؿتطزٟثب ًٔؿیٖ ٝ یب آٓػیٜبت 

١بی ًپؿٞلاؾیٞٙ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ثطای تٞٓیس پبٌٛطاؼ  ؾیؿتٖ

ٗهٜٞػی ١ؿتٜس. ثب ٝخٞز ٗغبٓؼبت اٗیسٝاضًٜٜسٟ حیٞاٛی ثب ١ط 

زٝ ٛٞع ٗیٌطًٝپؿّٞ، ٗٞكویت ثبٓیٜی ٗحسٝزی ٝخٞز زاقت٠ 

ؾبظی ؾٔٞٓی قبْٗ  ١بی ًٜٞٛی ثطای ًپؿ٠ٓٞ . ضٝـ(51)اؾت 

ی ٗرتٔلی اظ خ٠ٔ٘ ٛبٛٞ، ٗیٌطٝ، ٗبًطٝ ٝ پٔی٘ط١بی ضٝیٌطز١ب

ُطكت٠ اظ تطًیجبت ظیؿتی ٝ ٗهٜٞػی ٗتؼسزی اؾت  عجیؼی، ا٢ٓبٕ

اٛس. اُطچ٠ پیكطكت هبثْ تٞخ٢ی حبنْ ٝ ثطذی  ٠ً آظٗبیف قسٟ

١بی ثبٓیٜی ٛیع اٛدبٕ قسٟ اؾت، ٗٞاٛغ ٢ٗ٘ی ١٘چٜبٙ  آظٗبیف

بكت پبٌٛطاؼ، ثبهی ٗبٛسٟ اؾت. ث٠ زٓیْ ً٘جٞز ا١ساًٜٜسُبٙ ث

تٞخ٠ ث٠ پیٞٛس ذبضخی، ٗبٜٛس تحوین ثط پیٞٛس خعایط ذًٞی ٛیع 

ٗؼغٞف قسٟ اؾت. خعایط ذٞى ٛٞظاز ثبیس ث٠ ٗست چ٢بض ١لت٠ زض 

قطایظ آظٗبیكِب١ی ًكت زازٟ قٞٛس تب ث٠ ؾغح تطقح اٛؿٞٓیٚ 

(. ثب ایٚ حبّ، زض ٗوبیؿ٠ ثب خعایط ذٞى 52خعایط ثبٓؾ ثطؾٜس )

ث٠ احت٘بّ ظیبز تحْ٘ ایٜ٘ی ضا زض ُیطٛسٟ  ثبٓؾ، خعایط ٛٞظازی

قٞز پؽ اظ ثٔٞؽ ً٘تط ٗؿتؼس  ًٜٜس ٠ً ؾجت ٗی پیٞٛس ایدبز ٗی

١بی زضٗبٛی  ح٠ٔ٘ ایٜ٘ی قٞٛس. ثٜبثطایٚ، عطاحی ١یسضٝغّ

تٞاٛس ضا١ٌبض ٗؤثطی زض ایٚ ظٗی٠ٜ ثبقس. زض حبّ حبضط ایٚ  ٗی

ؿت٠ ١یسضٝغّ چٜس ٜٗظٞضٟ زض ظیؿت پعقٌی اؾتلبزٟ قسٟ ٝ تٞاٛ

١بی خسیسی ضا ثطای ًپؿٞلاؾیٞٙ ؾٔٞٓی زض آیٜسٟ ایدبز  اٗیس

(. ایٚ ١یسضٝغّ اٛؿٞٓیٚ ٝ خعایط ذٞى ٛٞظازی زض یي 53ًٜس )

ؾیؿتٖ تد٘یغ ٝ پؽ اظ ًبقت زض ثسٙ اٛؿبٙ، اٛؿٞٓیٚ ث٠ آضاٗی 

قٞز تب ظٗبٛی ٠ً خعایط ذٞى ثبٓؾ قٞٛس. زض ٗطاحْ  آظاز ٗی

ًٜس. ثب  یٜ٘ی ٗحبكظت ٗیثؼسی، ١یسضٝغّ خعایط ضا اظ ح٠ٔ٘ ا

١ب اظ زاذْ ؿكب، خعایط ذٞى  ػجٞض آظاز ٗٞاز ٗـصی ٝ ٗتبثٞٓیت

ًٜس. ایٚ  ثبٓؾ ثطای ضؾیسٙ ث٠ ػٌ٘ٔطز ٜٗبؾت، اٛؿٞٓیٚ تطقح ٗی

تٞاٙ ضٝی ؾّٔٞ  ضیعی قسٟ چٜس ٜٗظٞضٟ ضا ٗی ١یسضٝغّ ثطٛب٠ٗ

١بی ٗرتٔق ٗبٜٛس ؾّٔٞ ١بی ثٜیبزی ٗت٘بیع قسٟ اػ٘بّ ًطز ٝ 

١بی  ٗحسٝزیت .اؾت 1زیبثت ٛٞع  سیسی ضا ثطای زضٗبٙضا١ٌبض خ

ػ٘سٟ ثطای ًبضثطز١بی ثبٓیٜی ثعضٍ قبْٗ تٜٞع ظیبز ٗٞاز 

ظیؿتی، ثب ؾبظُبضی ظیؿتی ٛبًبكی اؾت ٠ً ٜٗدط ث٠ زضخبتی اظ 
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قٞز. ثط اؾبؼ ٗغبٓؼبت  ٝاًٜف ایٜ٘ی ٝ كیجطٝتیي پیكطٝٛسٟ ٗی

جی ثطای هجٔی ٠ً ث٠ عٞض ًٔی اظ یي یب زٝ اؾتطاتػی تطًی

ًطزٛس، یي ٗسّ  ٗحبكظت اظ ػٌ٘ٔطز پیٞٛس خعایط اؾتلبزٟ ٗی

١یسضٝغّ اٌٛپؿ٠ٓٞ قسٟ چٜس ٜٗظٞضٟ ثب ػٌ٘ٔطز١بی ٗتؼسز ضاٟ 

ضٝ ث٠ خٔٞ ثطای تٞؾؼ٠ زض ایٚ ظٗی٠ٜ اؾت. ثب پیكطكت ٗسإٝ 

كٜبٝضی ٝ انلاحبت ثیكتط، ثبیس ث٠ پٔی٘ط١بیی ثب زضخ٠ ثبلاتطی اظ 

 ؾبظُبضی ظیؿتی زؾت یبكت.

 گیزیوتیجٍ
١بی انٔی زض  زض ایٚ ٗوب٠ٓ، ث٠ اذتهبض ث٠ ٗؼطكی اخعا ٝ اؾتطاتػی

١بی پبٌٛطاؾی، ٗٞاٛغ ٝ  حٞظٟ ٢ٜٗسؾی ثبكت ثطای تٞٓیس ؾبظٟ

ضا١ٌبض١بی ٗٞخٞز پطزاذت٠ قس. ١ط چٜس ٠ً ثطای تٞؾؼ٠ ایٚ 

١بی پبٌٛطاؾی ٠ً ١طچ٠ ثیكتط ٝ  ١ب ثطای تٞٓیس ؾبظٟ اؾتطاتػی

ضیع یي پبٌٛطاؼ  زضٝٙ ث٢تط ػٌ٘ٔطز خعایط ٗٞخٞز زض ثرف

١بی ثٜٔسی  ١بی اذیط ُبٕ ؾبظی ًٜٜس، زض ؾبّ عجیؼی ضا قجی٠

١بی  ثطزاقت٠ قسٟ اؾت، اٗب ١ٜٞظ ١ٖ ث٠ ٜٗظٞض ایدبز ؾبظٟ

پبٌٛطاؾی ٠ً ثطای پیٞٛس ث٠ ثی٘بضاٙ زض ٗغبٓؼبت ثبٓیٜی ًبٗلا 

ًبضثطزی ٝ ای٘ٚ ثبقٜس، پتبٛؿیْ ثؿیبضی ثطای تحویوبت 

١بی پبٌٛطاؾی ثب  اٛساظ تٞٓیس ؾبظٟ تب چكٖ تط ٝخٞز زاضز ُؿتطزٟ

١بی  ػٌ٘ٔطز ٗغٔٞة ث٠ ٝاهؼیت تجسیْ قٞز. ثب ای٠ٌٜ كٜبٝضی

ًٜٜسٟ  ١بی تٞٓیس ٛٞظ٢ٞض ثب ١سف تٞٓیس ؾبذتبض١بی حبٝی ؾّٔٞ

اٛؿٞٓیٚ ثب هبثٔیت پیٞٛس ٝ ٗحبكظت اظ پیٞٛس اظ آثبض آت٢بثی 

یٚ حبّ ػٞاْٗ ًٜٜسٟ ١ؿتٜس، اٗب ثب ا ؾیؿتٖ ایٜ٘ی ٗیعثبٙ، زِٓطٕ

١ب تأثیطُصاض ١ؿتٜس ٝ  ٗتؼسزی ثط ًبضثطز ثبٓیٜی ایٚ كٜبٝضی

ؾبظی ثیكتطی زاضٛس. زض ایٚ ثیٚ  ٗغبٓؼبت آیٜسٟ ٛیبظ ث٠ ث٢ی٠ٜ

٢ٜٗسؾی ظیؿتی پبٌٛطاؼ ثب ؾطػت ثبلایی زض حبّ تٌبْٗ اؾت ٝ 

تٞاٛس  ١بی ثٜیبزی ٗی ١بی تحویوبتی ؾّٔٞ تطًیت آٙ ثب پیكطكت

ًٜس. ثب تٞخ٠ ث٠ پتبٛؿیْ اٗیسٝاضًٜٜسٟ  ایٚ ضٝٛس ضا تؿطیغ

ؾبظی، اؾتلبزٟ اظ  پبٌٛطاؼ ٗهٜٞػی ظیؿتی ٗجتٜی ثط ًپؿ٠ٓٞ

١بی ٗجتٜی ثط ؾّٔٞ ثب ضٝیٌطز١بی ٢ٜٗسؾی پیكطكت٠ ثطای  زضٗبٙ

ؿٔج٠ ثط ٗٞاٛغ ثبیس ضا١ٌبض١بیی ضا زض پیف ثِیطٛس: اّٝ، تٞؾؼ٠ 

ؿٞٓیٚ ًٜٜسٟ اٛ یي ٜٗجغ ؾٔٞٓی تدسیسپصیط ٝ خبیِعیٚ تٞٓیس

ثطای حْ ٗكٌْ كؼٔی ً٘جٞز ػضٞ ا١سا ًٜٜسٟ. زٕٝ، اكعایف 

ظیؿت ؾبظُبضی ٝ ًب١ف ٛلٞشپصیطی ؾیؿتٖ ایٜ٘ی ثطای ًب١ف 

پبؾد ایٜ٘ی ٗضط ٗیعثبٙ. ٝ ؾٕٞ، اضتوبی ٛحٟٞ اٛتوبّ اٛجٟٞ 

ؾبظی ٗٞخٞز ثب اؾتلبزٟ اظ ضٝیٌطز ٢ٜٗسؾی  ١بی ًپؿ٠ٓٞ تٌٜیي

ٝیػٟ  ١بی كؼٔی، ث٠ یتپیكطكت٠ ثبكت. ثطای پطزاذتٚ ث٠ ٗحسٝز

١بی  ظٛسٟ ٗبٛسٙ ٝ ػٌ٘ٔطز خعایط زض ثٜٔسٗست، ٠٘١ اؾتطاتػی

پیك٢ٜبزی زض ذهٞل تحویوبت زیبثت ٛٞع یي ثبیس ًبْٗ ٝ 

١بی  انلاح قٞٛس. ٗب ٗؼتوسیٖ ٠ً پیكطكت ؾطیغ تحویوبت ؾّٔٞ

ثٜیبزی ٌٗ٘ٚ اؾت تٌبْٗ ٢ٜٗسؾی ظیؿتی پبٌٛطاؼ ضا ث٠ ؾ٘ت 

 پعقٌی تؿطیغ ثركس. ؾبثو٠ ظیؿت  ًبضثطز ثی

 تؾکز ي قذرداوی

 پػ١ٝكِطاٙ اظ ح٘بیت نٜسٝم ٗبٓی ح٘بیت ثب ٗغبٓؼ٠ ایٚ

 ٢ٛبیت ٗؼبٝٛت ایٚ اظ ٓصا. ُطزیس اٛدبٕ (INSF) خ٢٘ٞضی ضیبؾت

 .زاضیٖ ضا هسضزاٛی ٝ تكٌط

 ملاحظبت اخلاقی
جت ث (IR.TMU.REC.1396.692ایٚ ٗغبٓؼ٠، ثب ًس اذلام )

 قسٟ اؾت.

 تؼبرض مىبفغ
 اٛس. ٛٞیؿٜسُبٙ، تؼبضو ٜٗبكؼی ضا ُعاضـ ٌٛطزٟ
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