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 مقدمه 

های تولید علم شاهد رشد کمی و ایران پس از پیروزی انقلاب اسلامی حرکت رو به جلو در علم و فناوری داشت و در اکثر شاخص

 است.  ها با فناوری بالا سرآمد شدهکیفی بودیم و امروز ایران در برخی رشته

صنایع پزشكی و داروسازی موجب ۀ گستراپ زیستی سه بعدی در . چچاپ سه بعدی استای های میان رشتهیكی از فناوری

ورت زیستی، به ص . چاپچاپ زیستی اعضاء استاز کاربردهای جالب و پرچالش این فناوری،  است. شده سازی مفاهیم پزشكیپیاده

 یوهشکه با در این گزارش  گردد.جوهر افشان به کمک رایانه، تعریف می ۀمهندسی بافت سه بعدی زنده اعضاء انسان بر پای

  زشکیپ علم در پرینتر سه بعدی کاربرد وویژه استخوان مصنوعی ه ساخت اعضاء بدن ببه اسنادی انجام شده است؛ 

  .پرداخته ایمو همچنین دستاوردهای محققان کشورمان 

 تاریخچه پرینتر سه بعدی 

( انجام  3DP) یو واقع یبا چاپ مواد مختلف به شكل سه بعد یرا به نوع ندی، همان فراکاغذ یبا الهام از چاپ رو یچاپگر سه بعد

 2دهد.یم

، دستگاه پرینتر سه درکیم دیتول یو صندل زیم یبرا مریفوتوپل یهاکه روکشاوایل دهه هشتاد میلادی مهندسی به نام چاک هال 

 بود.ای که او با دستگاهش ساخت؛ یک فنجان شستشوی چشم ، اولین قطعهبعدی را اختراع کرد

                                                           
 
 20/6/98ی)ایستی(، جمهور استیر یو فناور یمعاونت علم یمرکز ارتباطات و اطلاع رسان؛ ساخته شد رانیبار در ا نیاول یاستخوان ساز برا نتریپر ویبا.  2

 

 چاپ سه بعدي است.اي هاي ميان رشتهيكي از فناوري -

 ست.ا شده پزشكي مفاهيم سازي صنايع پزشكي و داروسازي موجب پياده ۀچاپ زيستي سه بعدي در گستر -

 اين فناوري، چاپ زيستي اعضاء است. شاز كاربردهاي جالب و پرچال -

 .يافته است هاي قلبي و عروقي كاربردو بافت چاپ زيستي هم اكنون در ساخت پوست و استخوان -

 .ميدر بدن انسان هست «يندرشت»بزرگ  يسه بعد ياستخوان مصنوع کي ونديپ هدشا هامروز - 

و  يور طراحدر كش ياستخوان عاتيدرمان ضا يبرا ياستخوان مصنوع ،يسه بعد نتريپر يموفق شدند با استفاده از تكنولوژ يرانيمحققان ا -

 كنند. ديتول

 پا تحت درمان قرار گرفته است. يايبيت يستخوانبا نقص ا ماريب کيو  يفك عاتيضا يدارا ماريتاكنون پنج بدر ايران  -
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 لیاوا از .ستا گونهکه نحوه کار آن چ دندیفهمیو م دندیشنیرا م یتكنولوژ نیاسم اکم کممردم  2000تا سال  80از اواخر دهه 

 یهالمیکه مثل ف یبیشد. اخبار عج نتیعضو زنده بدن انسان پر نیکرد. اول زدهجانیهمه را ه یسه بعد یایاخبار جذاب دن 21قرن 

  1بود. یلیتخ یعلم

 اتاریخچه پرینتر سه بعدی در کشور م 

 شده هساختهای کشور و در انواع مختلف پژوهشكده درساخت پرینتر سه بعدی به دست توانای پژوهشگران و نخبگان کشورمان 

 های تخصصی متفاوتی کارآیی دارد.در زمینه های ساخته شدهپرینتراز هر کدام  .است

دستگاه  نیاول یپارامترها یسازنهیساخت و به ،یموفق به طراحدانشگاه آزاد  قاتیمحققان واحد علوم و تحق 1397در سال  -

   بالا شدند. اریو دقت بس تیفیبا ک یال پ ید یبعدسه نتریپر

در  یراوانف یو کاربردها است ییبالا اریدقت بس یدارا پرینترهای سه بعدی ساخته شده که قابل رقابت با نوع خارجی آن هستند،

 2.دارند یو دندانساز یپزشك ورآلات،یز ق،یابزار دق عیصنا رینظ قیکوچک و دق اریبس اتیساخت قطعات با جزئ

 تیمحصول قابل نی. ااست دهکر دیتول آن را انیبنشرکت دانش کیکه هم از دیگر پرینترهایی است  ( SLS) یسه بعد نتریپر -

طعات با ق نیدر تأم هامیتحر لیکه به دل یعیصنا یبراو  استکارآمد  یسازبه قالب ازیکم، بدون ن راژیدر ت ییقطعات نها دیتول

 3ست.تر ااین محصول در مقایسه با نمونه آلمانی آن بسیار ارزان. داردمشكل مواجه هستند، کاربرد 

اردات، وبرای  ی سه بعدیپرینترها و گران بودن هاتوجه به تحریمبا  هم یشرقدر استان آذربایجان جوان گان نخبدو تن از  ااخیر -

 4.اندبه ساخت و تولید پرینتر سه بعدی کردهاقدام 

ستخوان انسان را ا یچاپ سه بعد ییبسازد که توانا نتریپر ویبا کیتوانسته  یفعال در حوزه پزشك انیشرکت دانش بن کیو نیز  -

 5.دارد

 یندرشت»استخوان  وندیپ نیاول» 

 کی یادر ساق پ یبعدسه ینترهایساخته شده با پر «یندرشت»استخوان  وندیپ نیموفق به انجام اول ییایجراحان استرال

و داربست ساخته شده توسط پزشكان در ساق پا  یخون یهارگ ،یعیطب یهابا بافت یاستخوان مصنوع نیجوان شدند. ا

و  شده یسازمدل نزلندیدر دانشگاه کوئ شیآزما نیاستفاده شده در ا «یندرشت» یاستخوان سه بعد .شودیم یدارنگه

 جیشده است که بتواند اطراف استخوان رشد کند و به تدر یطراح یاستخوان طور نیسپس در کشور سنگاپور چاپ شد. ا

خواهد  نیو از ب شودیم هیمرور زمان تجز بهاستخوان  نیبدهد. ا ماریبدن ب یاصل یهاخود را به استخوان و بافت یجا

مک با ک وندیعمل پ نیا به دست آوردند. ماریچپ ب یرا از دو استخوان و زانواستخوان  نیساخت ا هیرفت. پزشكان مواد اول

 یعاد یدوباره زنده شود و بتواند زندگ یبه بهبود یو دیکرد تا ام یریانسان جلوگ کیاز قطع عضو  یبعدسه ینترهایپر

     6.ردیاز سر بگ ندهیخود را در آ

                                                           
 13/10/96 مانسه،ی؛ خبرنامه دیسه بعد نتیپر یتكنولوژ یریگداستان شكل.  1
 22/2/97؛ خبرگزاری مهر، بالا ساخته شد اریو دقت بس تیفیبا ک یسه بعد نتریپر.  2
 6/6/97؛ خبرگزاری مهر، شد ییرونما انیبنمحصول دانش 3از .  3
 15/2/98؛ خبرگزاری آریا، بعدی بومی، به دست دو جوان نخبه طراحی و ساخته شد 3پرینتر .  4
 24/6/98رسانی دولت، ؛ پایگاع اطلاعساخته شد رانیبار در ا نیاول یاستخوان ساز برا نتریپر ویبا.  5

 29/6/96ها،  نیبرتر ؛یبعدسه نتریشده با پر نتیاستخوان پر نیاول وندیپ.  6
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  تکنولوژی ساخت استخوان در ایران 

 نتیپر یخواهد داشت، تكنولوژ یها نقش مهمبافت دیها و تولجبران نقص یبرا یدر پزشك ندهیکه در آ ییهایاز تكنولوژ یكی

 عاتیرمان ضاد یبرا یاستخوان مصنوع ،یسه بعد نتریپر یموفق شدند با استفاده از تكنولوژ یرانیمحققان ا خواهد بود. یسه بعد

دستاورد بزرگ دست  نیبه ا یرانیاز محققان ا یتا گروه بزرگ دیسال طول کش 10 نند.ک دیو تول یدر کشور طراح یاستخوان

 کیپژوهش ده ساله، به  نیدر اپژوهشگران . است یاستخوان عاتیتلاش بزرگ، غلبه بر مشكلات ضا نیا جهیکه نت ابندی

 نیا جهیترا دارد تا در ن یسه بعد یهانتیاستفاده در پر تیاستخوان است و قابل هیشب اریکه بس ندکرد دایدست پ یامادهستیز

 یبهشت دیشه یطرح در دانشگاه علوم پزشك نیا یقاتیتحق میت خاص فرد ساخته شود. یماریمتناسب با ب یاستخوان ند،آیفر

 بیرکت کیشونده استخوان انجام داده و موفق به ارائه  نیگزیرا در ارتباط با ماده مناسب جا یادیسال گذشته مطالعات ز 10 یط

گر دستگاه چاپ ارساخت رییموفق به تغ یبا صنعتگران داخل یهمكار یدر ط نیشده است، همچن یكیسرام یمریمناسب پل

 نیو همچن یالمللنیمقاله ب 10از  شیساله چاپ ب 10 تیفعال نیا جهیجهت چاپ نسج شبه استخوان شده است. نت یبعدسه

 یفك عاتیاض یدارا ماریبوده است، چنانكه تاکنون پنج ب یاستخوان عاتیبا ضا مارانیجهت درمان ب نیتا بال شگاهیآزما ریمس یط

 1پا تحت درمان قرار گرفته است. یایبیت یستخوانبا نقص ا ماریب کیو 

چیست؟ استخوان مصنوعی در ایران با چاپگرسه بعُدی منظور از تولید 

 کیتا  شودیداده م وندیپ گریكدیبه  شدهصورت کنترلاست که در آن مواد به ندهایاز فرآ یاشامل مجموعه یسه بعد ینترهایپر

  .شودیانجام م هیلاهیصورت لاکار به نیساخته شود و معمولاً ا یبعدسه یش

 هیته یسه بعد ریتصو ماریبدیده های آسیبقسمتاسكن از  یت یسدر روش پیوند استخوان مصنوعی، ابتدا محققان با کمک 

به ساخت استخوان  کیو سرام مریپلترکیب موادی همچون  ی و بادستگاه چاپگر سه بعد کیو پس از آن به کمک  دننکمی

 کنند.مصنوعی اقدام می

ده ساخته ش ماریکه کاملا به شكل و اندازه ب یمصنوعیا استخوان مفصل  کیمنحصر به فرد از  یدر عمل جراحاکنون در ایران هم

 دننکمی هیهت یسه بعد ریتصو کی ماریب یا استخواناسكن از مفصل  یت یروش محققان ابتدا به کمک س نی. در اشودمیاستفاده 

 نیت. بداس ماریب ناحیه آسیب دیدهو اندازه  تیکه کاملا ف سازندیم یوتزپر یدستگاه چاپگر سه بعد کیو پس از آن به کمک 

همه  یکه برا است ییهابهتر از پروتز اریبسشود یا هر بافت دیگری که به این شكل تهیه میپروتز و استخوان  نیاتصال ب بیترت

  ttps://www.aparat.com/videoh   2 .شودیشكل ثابت پروتز استفاده م کیاز  مارانیب

  چگونگی کارکرد پرینتر سه بعدی 

است و دیگری  3کند. یكی مواد بیولوژیکمی چاپ زیستی به صورت کلی از دو جوهر استفادهیا بهتر بگوییم  یسه بعد نتریپر

 گستره، افزودن دیگر در این ها رشد کنند. فناوری مرزشكنسلول سازد تا بافت وکه محیطی را مهیا می (Hydrogel) هیدروژل

                                                           
 12/5/98؛ ایسنا، شده است یبافت، بوم دیتول یسه بعد نتیپر یتكنولوژ.  1
 . رجوع کنید به سایت ایران ارتوپد  2
سال ، رانیا مریپل یفصلنامه علمی ــ ترویجی پژوهش و توسعه فناوری؛  جراح یها یمورد اسـتفاده درکاشـتن یمرهایپل و دیگران: قاسم ی،رضانژاد بردج.  3

 ـایهستند کـه از آنهـا بـه طورکامـل  یمصنوع ایو  یعـیبـا منشـأ طب بـاتیترک( Biomaterials)مـواد  سـتیز. »1395بهار ،1 یاپیشماره پ ،1اول، شماره 

 .« شـودیاز بافـت بـدن انسـان اسـتفاده م یقسـمت در یضـیتعو

https://www.aparat.com/video/video/embed/vt/frame/showvideo/yes/videohash/WxESR?data%5bas
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ه ن)است؛ به این صورت که با سرد شدن  توسعه داده است. این جوهر دارای ویژگی غیرمعمولی عروق خونی است که جوهر سوم را

 1.دارد های قلبی و عروقی کاربردو بافت چاپ زیستی هم اکنون در ساخت پوست و استخوان. ذوب می شود( با گرم شدن

 استخوان یسه بعد نتیهدف  پر 

 یهاا با روشآنه میشوند که ترمیم دهیچیپ یها یجان سالم به در برده اما دچار شكستگ لینفر از تصادفات اتومب هاونیلیم سال هر

تطابق  یبا شكستگ قایرا که دق وندیپ یاستخوان لازم برا یم آر آا یهاتوانند با استفاده از اسكنیدشوار است. پزشكان م یسنت

است. هدف  افتهی شیاستخوان افزا یهامپلنتیا نهیدر زم ژهیبه و یسه بعد نتیپر یپزشك یامروزه کاربردها 2دارد چاپ کنند.

از  شیکنند. پیخاص خود رشد م یهااست که در مكان یاستخوان یهانیگزیجا یاستخوان، اجرا مپلنتیا یسه بعد نتیپر یفعل

قابل  یكینسخه سرام کی NYUکمک کنند، اما اکنون محققان  استخوانبه رشد  یمختلف یکرده اند از راه ها یمحققان سع نیا

 ینیبشیمطرح شده بود؛ پ یبعدسه ینترهایکه بحث پر شیاز چند سال پ 3اند.کرده دایقابل رشد استخوان را پ یهامپلنتیقبول از ا

ا هکوچک مانند غضروف یهااز بخش یاریبدن انسان باشد. تاکنون؛ بس یها در ساخت اجزاحساس آن یاز کاربردها یكی شدیم

سه  یاستخوان مصنوع کی وندیپ هدداده شدند اما امروز شا وندیساخته و در بدن انسان پ یقلب به صورت سه بعد یهاچهیدر ای

   4.میدر بدن انسان هست «یندرشت»بزرگ  یبعد

دارد ؟ ییچه کاربردها یدر پزشک یچاپ سه بعد 

چاپ سه  ییکه هدف نها یکند. در حال یم یمعرف یدر حوزه سلامت به جامعه جهان یشتریب یکاربرد ها یهر ساله چاپ سه بعد

 یدهه با ما فاصله دارد، امروزه چاپ سه بعد نیباشد، هنوز چندیم وندیپ یبدن، برا دهیچیپ یکامل تمام اعضا نتیکه پر یبعد

کند یمختلف کمک م یهابه طرق مختلف و در مكان یو بهبود زندگ ییو به صرفه جو داشته یدر عرصه پزشك یفراوان یهاکاربرد

  5قابل تصور نبود.  شیسال پ نیکه هرگز در چند

نک فیلم: ) فی   ــان م ریز لملی کدام  ینش هد  ــا کید ــان م یاز اعض ند پریبدن انس عد نتیتوان ــه ب ند یس ــو  ! ش

d.ir/3https://idesign   

 شده یچاپ و سرهم بند FDAکه توسط محققان  یپروتز یدست چاپ سه بعد کیعکس 

 

                                                           
صفحه  ،3سال هجدهم، شماره ؛ دانشگاه علوم پزشكی و خدمات بهداشتی درمانی بوشهر، پزشكی خلیج فارسـ  پژوهشكده زیست دوماهنامه طبّ جنوب.  1

 ؛ آینده چاپ سه بعدی در علوم زیست پزشكی: ایرج نبی پور(1394) مرداد و شهریور 689 - 680

 31/5/92مهر،  یخبرگزار نده؛یآ یجراح یهادر اتاق یعضو بدن که قابل چاپ شدند/ نقش پررنگ چاپگر سه بعد 5.  2

 17/5/97؛ مجله پرینت سه بعدی، استخوان قابل رشد مپلنتیا یسه بعد نتیپر.  3

 29/6/96ها،  نیبرتر ؛یبعدسه نتریشده با پر نتیاستخوان پر نیاول وندیپ.  4
 d.ir3https://idesign؛  5/2/97؛ دارد ؟ ییچه کاربردها یدر پزشك یچاپ سه بعد - 5

https://idesign3d.ir/
https://idesign3d.ir/wp-content/uploads/2018/04/%D9%BE%D8%B1%DB%8C%D9%86%D8%AA-%D8%B3%D9%87-%D8%A8%D8%B9%D8%AF%DB%8C-%D8%AF%D8%B3%D8%AA.jpg
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 ؟است رفته شیتا کجا پ رانیدر ا یسه بعد ینترهایپر 

 یه بعدس ینترهایپر یبا موضوع معرف یشیتهران هما قاتیدانشگاه علوم و تحق یساخت افزودن یهایو توسعه فناور قیمرکز تحق

سات یبرگزار کرد که ط سان گوناگون درباره ا دیآن ا شنا شور و قابل نیو کار سبتا نوپا در ک صحبت ک یها تیصنعت ن ردند. آن 

ــات ــر در ا دیاس ــنعت نکنفرانس اذعا نیحاض ــر در راه انقلاب ص ــتند که بش ــ نترنتیر گرفته که دو مقوله اچهارم قرا یداش و  ایاش

 در راس آن قرار دارند. یسه بعد ینترهایپر

س «وانپوریک حامد» شد مهند شناس ار س کیمكان یکار صر اتوما سه بعد کیروبات ون،یسه عن صنعت یو چاپ   یرا لازمه انقلاب 

با هم ارتباط برقرار  کیروبات طیمح کیتا در  دهدیم ایاشــ نترنتیا لهیبه وســ گریكدیبا  هانیو خبر از ارتباط ماشــ داندیم دیجد

 1 .داندیدر کشور م یتوسعه اصل یاز محورها یكیرا  یتكنولوژ «یصادق رحمت»کنند. دکتر 

الان چه وضعیتی داریم؟ 

به تازگی محققان دانشگاه علوم پزشكی شهید بهشتی با دستگاه پرینتر زیستی سه بعدی موفق به ساخت استخوان و غضروف 

 کیو سرام مریپل بیاز ترکاین استخوان مصنوعی  2است.بنیان انجام شدهکار با کمک یک شرکت دانش اند. اینمصنوعی شده

 است. است و قابل پیوند به بدن بیمارساخته شده

است  یزشكپفعال در حوزه دیگری که  انیشرکت دانش بناست و یک شرکت دانش بنیان دستگاه بایو پرینتر سه بعدی را ساخته

در . بسازند یاستخوان مصنوع کیاند موفق شده کیو سرام مریپل بیبا استفاده از ترکبا کمک محققان دانشگاه شهید بهشتی و 

 تیکه قابل کامل انسان ساخته شد استخوان کیاز  ی، بخشنتریپر ویبا یا زیستی یسه بعد نتریروش با استفاده از دستگاه پر نیا

 3را دارد. ماریبه ب وندیپ

 بعدی در ابعاد میکروندستیابی محققان کشور به فناوری ساخت پرینتر سه 

شگاه صنعتی شریف و کیوان محمدی از دانشجویان دکتری  شكده مهندسی مكانیک دان ستاد دان ین ادکتر محمدرضا موحدی، ا

 .موفق به ســاخت پرینتر ســه بعدی با هدف ســاخت قطعات در ابعاد میكرون شــدند غرب آســیادانشــگاه برای اولین بار در 

پیش از این نیز کشــورهای آمریكا، انگلیس، ســوییس و ژاپن در این تكنولوژی ورود پیدا کرده بودند و هم اکنون با کمک محققان 

  .دانشگاه صنعتی شریف این تكنولوژی بومی شده است

ت سرع ند.وجود آورده اه انقلاب جدیدی در این صنعت ب ؛ه اخیر، با ورود به صنعت ساخت و تولیدپرینترهای سه بعدی در دو ده

و انعطاف پذیری این تكنولوژی در تولید قطعات پیچیده و کاهش مراحل تولید بسیار قابل توجه است. پرینتر سه بعدی در مقیاس 

این تكنولوژی قبلا در کشورهای پیشرفته آغاز شده و ما هم  ...  است. آن روتر از ابعاد ماکتر و مشكلمیكرو و نانو، به مراتب پیچیده

سی مكانیک حدود  شكده مهند شگاه دان سته و ایمسال پیش به این تكنولوژی ورود پیدا کرده 4در آزمای سلط با ایمتوان  ینا بر ت

  4.برسانیم تست مرحله به موفقیت با و بسازیم را لازم تجهیزات فناوری

بافت را  یو مهندس سازدیرا روشن م یفناور نیاز ا یگرید یهایژگیو ؛کارشناس ارشد متخصص حوزه بافت یلطف مانیپ -

نماد  رشیگوش انسان به پشت موش شروع شد که تصو وندیتازه است و با پ اریعلم بس نیا». داندیحوزه م نیا یاز مسائل اصل یكی

                                                           
 18/2/97؛  / /https://digiato.comفته اند ر شیپ کجا تا رانیا-دری بعد-سهی نترهایپر - 1
 29/6/96ها،  نیبرتر ؛یبعدسه نتریشده با پر نتیاستخوان پر نیاول وندیپ - 2
 24/6/98رسانی دولت، ؛ پایگاع اطلاعساخته شد رانیبار در ا نیاول یاستخوان ساز برا نتریپر ویبا - 3
 7/5/98؛ ایسنا؛ كرونیدر ابعاد م یبعدسه نتریساخت پر یمحققان کشور به فناور یابیدست - 4
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صت و به عنوان مثال استخوان ش میصنعت برس نیدر ا یخوب اریبس یبه جاها میتوانست زین رانی. ما در ااست بافت شده یمهندس

 1 .«میانگشت دست را بساز

سه بعد یفناور» سSample) یشیساخت مواد آزما یبرا تواندیم یچاپ  صرفه  دیو در تول دیآیبه کار م اری( ب به مقدار کم به 

ست. نرخ ق سال اخ نتیپر یهادستگاه یمتیا س ریدر  س افتهیکاهش  اریب ستفاده از آن در کشور ب ست اریو رواج ا . الان بالا رفته ا

ت را سود صنع نیا زین گذارانهیله تمرکز کنند و سرمائمس نیا رامونیپ یاستارتاپ یهاپروژه یرو انیکه دانشجو ستا یزمان خوب

 «صنعت وجود دارد. نیدر راه ا یبزرگ و خوب ندهیده بدانند چرا که آ

سب و یکمتر مهندس طراح گرید امروزه» ست و چ سو سازندیماکت م ایو  کندیم ی... طراح با د سه  ینترهایپر یو غالبا به 

 2 «اند.آورده یرو یبعد

 3های ترمیم ضایعات استخوانیروش                                    

 

 

 سخن آخر       
شان داده اند که از اندام ها یقانع کننده ا شاتیمحققان آزما  یتوسط فناور توانیرا م دهیچیپ یسلول یهاساده تا بافت یرا ن

 نمود. دیتول یسه بعد نتریوپریو ب یشیافزا دیتول

شود یکلاژن عضو مورد نظر، باعث م یهاها در مخزنسلول نیکردن ا رهیآنها و سپس ذخ ریو تكث یادیبن یهاسلول افتیدر با

ته کنند که البیم یاتیملعو  یزیرا قابل برنامه ر یعضــو کامل و کاربرد کیو  کردهرشــد  ییمعجزه آســا یدایبن یهاتا ســلول

 گردد. یانجام م یسه بعد نتریپر سطتماما تو ند،یفرآ نیا تیدقت و امن

Avi Reichental ما  نده،یآ ده سالدر هفت تا "کند، یم ینیب شیپ بعدی سه پرینتر تولید فناوری شرکت سابق عامل مدیر

ست ییهاقطعات و اندام ینیگزیدر حال کار با جا شاهد ارگان میه سپس  ست و  ست ییهاکه بدن ما آنها را پس زده ا که  میه

  ."کنندیکار م میآمده ا ایبدن ما که با آنها به دن یبهتر از اعضا یحت

ها در دنیا در موضوع نانوداروها لازم است که ما هم در کشور به این تكنولوژی ورود پیدا کنیم، چرا که در با توجه به توسعه فناوری

شد و قطعا هر کدام از این داروها باید با سال شد، روبرو خواهیم  سیعی از نانو داروهایی که وارد ایران خواهند  های آتی با حجم و

ای داری شوند؛ بنابراین ورود به این حوزه و ساخت آن در کشور در آینده دارای منفعت و سودآوری قابل ملاحظهقیمت گزاف خری

                                                           
 18/2/97؛  همان - 1
 18/2/97؛  همان - 2

 12/5/98؛ ایرنا، شده است یبافت، بوم دیتول یسه بعد نتیپر یتكنولوژ.  3

روش اول آن، اتوژن است 
که در این روش از 

د استخوان خود بیمار مانن
یم استخوان لگن برای ترم
اده مغزهای استخوانی استف

.می شود

روش دوم، روش آلوژن 
است که از استخوان جسد

دارند و برای ترمیمبرمی
فاده بافت های استخوانی است

کنند که در این روش می
خطر انتقال آنتی ژن ها 

.وجود دارد

سومین روش در ترمیم 
فاده ضایعات استخوانی، است

از زیست ماده است که از 
د موادی غیر از استخوان فر
یا استخوان جسد است و 

این مواد جایگزین 
استخوان از دست رفته 

.می شود
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های آزمایشــگاهی و اثبات فناوری و اخذ مجوز امكان صــادرات این تكنولوژی و ارزآوری بیشــتر خواهد بود و بعد از گذراندن دوره

 .  برای کشور وجود خواهد داشت
 

  

  


