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م، فناوري لزوم تفکر آینده نگر و حرکت به سوي جامعه دانشی، موضوعی است که مورد توجه سیاست گذاران حوزه عل

ه است کهه در سال هاي اخیر، تجربه کشورهاي توسعه یافته نشان داد. و نوآوري در کشورهاي مختلف قرار گرفته است

عهان برنامه هایی مانند برنامه آینده نگاري در حوزه علم و فناوري، بها اراههه اطاعهات و خلهق هوشهمندي در میهان  ینف

مختلف، سعی در حرکت به این مقصد مهم کهه همهان سهاختن جامعهه مهالبهه گر و آگهاه، جامعهه هوشهمند و آشهنا بهه

و پاسخ فرصت ها و تهدیدهاي آینده و جامعه داراي اطاع از پاسخ هایی که حوزه علم و فناوري می تواند به چالش پیش ر

ذاري و با تدوین مهدل اجرایهی در معاونهت سیاسهت گ« برنامه ملی آینده نگاري علم و فناوري»از این رو . دهد، داشته اند

محتهرم توسعه معاونت علمی، فناوري و اقتصاد دانش بنیان ریاست جمهوري آغاز شهد و بعهد از آن بها تصهویا هیهات

یهن براسها  ا. جهت اجرا به این معاونت و کلیه دستگاه هاي اجرایی کشور اباغ شهد13۹3/12/1۷وزیران در تاریخ 

علهم و مصوبه، معاونت علمی، فناوري و اقتصاد دانش بنیان ریاست جمههوري متهولی اجهراي برنامهه ملهی آینهده نگاري

ه نگاري، و با برنامه ملی آیند« دبیرخانه»فناوري است که این مهم را از طریق معاونت سیاست گذاري و توسعه به عنوان 

. همکاري دستگاه هاي اجرایی به انجام رساند

فناوريوعلمآینده نگاريملیبرنامهدبیرخانه

جمهوريریاستدانش بنیاناقتصادوفناوريعلمی،معاونت

معرفي برنامه ملي آینده نگاری علم و فناوری ایران

6



7

مقدمه

حقیقههات سههلول هاي بنیههادي و پزشههکی بازسههاختی بههه عنوان دو زمینههه حیههاتی و پیشههرفت بخش در علههم پزشههکی و ت

ین براي این بخش ها از اهمیت ویژه اي برخوردارند زیرا توانایی اراهه راهکارهاي نو. بیولوژیک، اهمیت بسیاري دارند

یشهتر با استفاده از سلول هاي بنیادي، امکان درمان بسیاري از بیماري ها کهه پ. درمان بیماري هاي مزمن و حاد را دارند

 ههایی اشهاره همچنین، پزشکی بازساختی به دانش و فناوري. به عنوان غیرقابل درمان معرفی می شدند، فراهم می شود

.دارد که امکان بازسازي و بهبود عملکرد انواع اندام ها و بافت هاي بدن انسان را فراهم می کند

گهزارش، حوزه ههاي 10با توجه به اهمیت این بخش ها، در این گزارش تاش شده اسهت تها بها اراههه ي خاصهه اي از 

این گزارش  به منظور اراهه مروري اجمالی و کارآمهد از. اولویت دار به همراه فناوري هاي  یل هر حوزه، مشخص شود

د و سهازنده وضعیت فعلی و پیشرفت هاي اخیر در این بخش ها تدوین شده  است و هدف اصلی آن اراهه یک منبع مفی

. براي عاقه مندان به دنیاي پژوهش و فناوري در بخش سلول هاي بنیادي و پزشکی بازساختی می باشد
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زشكي بازساختي با استفاده از سلول های بنیادیپ-1



عنوان گزارش :
ول هاي زشکی بازساختی بها اسهتفاده از سهلپ

بنیادي
ناشر:

University of Cincinnati

سال نشر:

2021
هدف و مخاطبین:

معرفههی پزشههکی بازسههاختی، ارزش بههازار
جهانی داروها و حوزه هاي درمانی آن بهراي 
ابهان آشنایی پژوهشگران، پزشهکان و بازاری

.با این حوزه

REGENERATIVE MEDICINE USING STEM CELLS (2021). University of Cincinnati.  Available at: 
https://www.uc.edu/content/dam/refresh/cont-ed-62/olli/stem-cells-regenerative-medicine.pdf

9

نیادیزشكي بازساختي با استفاده از سلول های بپ

https://www.uc.edu/content/dam/refresh/cont-ed-62/olli/stem-cells-regenerative-medicine.pdf
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فرایند نگارش گزارش

REGENERATIVE MEDICINE USING STEM CELLS (2021). University of Cincinnati.  Available at: 
https://www.uc.edu/content/dam/refresh/cont-ed-62/olli/stem-cells-regenerative-medicine.pdf

یمعرفی پزشکی بازساخت

1

ارزش بنننازار آشنننیابی بنننا 
های بازساختیوجهانی دار

معرفی و تعربف حوزه های2
مطالعاتی در پزشکی 
بازساختی و فیاوری های 
موجود در ابن حوزه ها

3

https://www.uc.edu/content/dam/refresh/cont-ed-62/olli/stem-cells-regenerative-medicine.pdf
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پزشكي بازساختي

REGENERATIVE MEDICINE USING STEM CELLS (2021). University of Cincinnati.  Available at: 
https://www.uc.edu/content/dam/refresh/cont-ed-62/olli/stem-cells-regenerative-medicine.pdf

هابی را ی علم پزشکی است که روشپزشکی بازساختی بکی از جدبدتربن و نوظهورتربن شاخه
رای های آسیب دبده با بیمار بها با بافتها، اندامبرای رشد مجدد، ترمیم با جابگزبیی سلول

.کیدبازگرداندن عملکرد طبیعی ابجاد می

احیه مشکل های بییادی درمانی برای ترمیم بک نپزشکی باز ساختی شامل ابجاد و استفاده از سلول
.شوددار در بدن، مهیدسی بافت و تولید اعضای مصیوعی بدن می

https://www.uc.edu/content/dam/refresh/cont-ed-62/olli/stem-cells-regenerative-medicine.pdf
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های بازساختي وارزش بازار جهاني دار

REGENERATIVE MEDICINE USING STEM CELLS (2021). University of Cincinnati.  Available at: 
https://www.uc.edu/content/dam/refresh/cont-ed-62/olli/stem-cells-regenerative-medicine.pdf

میلیارد دلار بود و قرار است تا سال 35، 2019های بازساختی در سال وارزش بازار جهانی دار
.میلیارد دلار برسد124به بیش از 2025

.دکییشرکت تحقیقاتی پزشکی روی محصولات پزشکی بازساختی کار می900بیش از 

1 2 3 4 5 6 7 CAR-Tسلول هایبادرمان-1

CAR-NKسلول هایبادرمان-2

درمانیژن-3

درمانیبییادیسلول های-4

درمانیاگزوزوم-5

زبستیموادوبافتمهیدسی -6

بعدیسهزبستیچاپ-7

https://www.uc.edu/content/dam/refresh/cont-ed-62/olli/stem-cells-regenerative-medicine.pdf
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REGENERATIVE MEDICINE USING STEM CELLS (2021). University of Cincinnati.  Available at: 
https://www.uc.edu/content/dam/refresh/cont-ed-62/olli/stem-cells-regenerative-medicine.pdf

حوزه های مطالعاتي در پزشكي بازساختي

درمانیهای بییادیسلول

های سلولییدرمانابمونو

اگزوزوم درمانی

درمانیسلول /سلولیمهیدسی

برنامه ربزی مجدد سلولی

و مواد زبستیبافتمهیدسی

ماتربکس و سلولی هایداربست

چاپ زبستی سه بعدی

https://www.uc.edu/content/dam/refresh/cont-ed-62/olli/stem-cells-regenerative-medicine.pdf
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سلول بنیادی چیست؟

REGENERATIVE MEDICINE USING STEM CELLS (2021). University of Cincinnati.  Available at: 
https://www.uc.edu/content/dam/refresh/cont-ed-62/olli/stem-cells-regenerative-medicine.pdf

ه اننوا  هنابی بنا پتانسنیل تبندبل شندن بنهای بییادی سنلولسلول
تم هنا بنه عینوان بنک سیسنآن.ها در بدن هستیدمختلفی از سلول

.ترمیم کییده برای بدن عمل می کیید

: های بییادی وجود دارددو نو  اصلی سلول

های بییادی بالغسلولوسلول های بییادی جیییی            

https://www.uc.edu/content/dam/refresh/cont-ed-62/olli/stem-cells-regenerative-medicine.pdf
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REGENERATIVE MEDICINE USING STEM CELLS (2021). University of Cincinnati.  Available at: 
https://www.uc.edu/content/dam/refresh/cont-ed-62/olli/stem-cells-regenerative-medicine.pdf

انوع سلول های بنیادی 

انی هنای بیینادی پرتنوهنای بیینادی جییینی، سنلولسلول
ست، بنک هستید که از توده سلولی داخلی بک بلاستوسی

. آبیدیجیین در مراحل اولیه قبل از لانه گزبیی به دست م
روز پننس از لقننا  بننه مرحلننه 5تننا 4هننای انسننانی جیننین

150تنا 50رسید کنه در ابنن زمنان از بلاستوسیست می
.سلول تشکیل شده است

مابز های تهای بییادی بالغ سلولسلول
هنای لای هستید که در میان سلونیافته

قنرار تمابز بافته در بک بافت با انندام
هننا توانننابی تجدبنند خننود و آن. دارننند

را هنای تخصصنیتمابز به انوا  سنلول
.دارند

سلول های بییادی بالغ و سلول های بییادی جیییی :دو نو  اصلی سلول های بییادی وجود دارد

https://www.uc.edu/content/dam/refresh/cont-ed-62/olli/stem-cells-regenerative-medicine.pdf
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REGENERATIVE MEDICINE USING STEM CELLS (2021). University of Cincinnati.  Available at: 
https://www.uc.edu/content/dam/refresh/cont-ed-62/olli/stem-cells-regenerative-medicine.pdf

های بنیادی جنینيمحدودیت استفاده از سلول

میدان از زمان کشف سلول های بییادی جیییی انسان، دانش
ری امید زبادی به استفاده از آن ها در درمان طیف وسنی‌ ت

"قندرت کامنل"از بیماری ها داشته اند، زبرا ابنن سنلول ها 
ه هنر بنک ب( تغییر)هستید، به ابن معیی که قادر به تمابز 

. نو  سلول بدن هستید226از 

ن جیین ها باعث از بین رفتبا ابن حال استفاده ازابن سلول
.شودمی

، محققنننننننان 2006در سنننننننال 
جننننابگزبیی بننننرای برداشننننت 
ام سلول های بیینادی جییینی بنه نن
بی سلول های بیینادی پرتنوان القنا

(induced pluripotent stem )
.معرفی کردند

https://www.uc.edu/content/dam/refresh/cont-ed-62/olli/stem-cells-regenerative-medicine.pdf
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(IPSCS)های بنیادی پر توان القایيسلول

ود، دارای تواننابی نوزابی نامحدهای بییادی پرتوانی هستید که علاوه بر قابلیت خودهای بییادی جیییی سلولسلول
هنا بنه خناطر لولابن سن. های سلولی مختلف هستید که به ابن قابلیت، پرتوانی می گوبیدتمابزی بالابی به دودمان

منانی هنای دری بسنیاری در مطالعنات و تحقیقنات بیینادبن و حنوزهداشتن ابن دو وبژگی مهم، کاربردهای بالقوه
در . هسنتیدزدن روبنه روپیوند در هیگام پیوندهای بییادی جیییی با مشکل ردهای مشتق از سلولاما سلول. دارند
کنه هنای بیینادی پرتنوان را گنزارش کردنندمیلادی، پژوهشگران ژاپیی تولید نو  جدبدی از سنلول2006سال 

تولیند های خود فرد دهیدهها مطر  نبود، زبرا از سلولهای بییادی جیییی در مورد آنمشکل ابمونولوژبک سلول
ده هنای سنوماتیک تولیند شنها را که با بیان وبروسی چهار ژن مهنم پرتنوانی در سنلولها ابن سلولآن. شدندمی

یینی از جملنه هنای بیینادی جیهای سنلولها تمام قابلیتابن سلول. های بییادی پرتوان القابی نامیدندبودند، سلول
اربردهای توانابی تولید بک جاندار کامل را دارند، از ابن رو در ضمن نداشتن مشکل ابمونولوژبک، دارای تمامی ک

. ها هستیدسازی بیماریهای بییادی جیییی شامل غربالگری داروها و مدلی سلولبالقوه

REGENERATIVE MEDICINE USING STEM CELLS (2021). University of Cincinnati.  Available at: 
https://www.uc.edu/content/dam/refresh/cont-ed-62/olli/stem-cells-regenerative-medicine.pdf

https://www.uc.edu/content/dam/refresh/cont-ed-62/olli/stem-cells-regenerative-medicine.pdf
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REGENERATIVE MEDICINE USING STEM CELLS (2021). University of Cincinnati.  Available at: 
https://www.uc.edu/content/dam/refresh/cont-ed-62/olli/stem-cells-regenerative-medicine.pdf

منابع سلول های بنیادی بالغ

مغز

قلب

مغز
استخوان

کبد

اپیدرم

اسکلتی عضله

چربی بافت

https://www.uc.edu/content/dam/refresh/cont-ed-62/olli/stem-cells-regenerative-medicine.pdf
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REGENERATIVE MEDICINE USING STEM CELLS (2021). University of Cincinnati.  Available at: 
https://www.uc.edu/content/dam/refresh/cont-ed-62/olli/stem-cells-regenerative-medicine.pdf

ایمونو درماني های سلولي

ت که ابمونودرمانی سلولی بک روش درمانی بیولوژبک اس
بنارزه بنا برای تحربک سیستم ابمیی بدن برای شیاخت و م

ابننن روش شننامل . سننلول های سننرطانی اسننتفاده می شننود
اسنننتفاده از آنتی بادی هنننای مونوکلوننننال و فعال سنننازی 

در ابنن روش، سیسنتم ابمینی بندن بنه. استTسلول های 
بیعی عیوان بخشی از عملکرد طبیعی خود، سلول های غیرط
یند را را شیاسنابی و ننابود می کیند و ابموننوتراپی ابنن فراب

.تقوبت می کید

ی ابمونودرمنانی سننلولی شننامل اسنتفاده از سننلول های ابمینن
اسننت کننه بننه مارکرهننای مشننخ  Tمانینند سننلول های 

ود سلول های توموری متصل شده و آن ها را شیاسنابی و نناب
ابن روش می تواند بنه عینوان بنک روش درمنانی. می کیید

.مؤثر برای برخی از بیماران با سرطان باشد

https://www.uc.edu/content/dam/refresh/cont-ed-62/olli/stem-cells-regenerative-medicine.pdf
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REGENERATIVE MEDICINE USING STEM CELLS (2021). University of Cincinnati.  Available at: 
https://www.uc.edu/content/dam/refresh/cont-ed-62/olli/stem-cells-regenerative-medicine.pdf

ویروس درماني با عوامل انكولیتیک

ش وبروس های انکولیتیک در درمان سرطان نوبندبخ
وبروس هنننای خاصنننی کنننه در ابنننن روش . بوده انننند

منلات می توانید در سلول های سرطانی تکثیر شوند، ح
.ابمینی ضنند تومننوری را در تومنور تحربننک می کیینند
وبروس هننا از ن ننر ژنتیکننی اصننلا  شننده اند تننا بننه 

.ندسلول های تومور حمله کیید و آن ها را از بین ببر

ر وبروس هننای انکولیتیننک مننورد اسننتفاده د
برابنننر ابمونوتراپی هنننای سنننرطان شنننامل 
آدنننووبروس، وبننروس واکسننیییا، وبننروس 
هنننرپس سنننیمولکس، وبنننروس سنننرخک، 
وبننروس ربننو، وبننروس بیمنناری نیوکاسننل، 
وبننروس کوکسنناکی، وبننروس اسننتوماتیت

. تاولی و سودووبروس است

https://www.uc.edu/content/dam/refresh/cont-ed-62/olli/stem-cells-regenerative-medicine.pdf
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REGENERATIVE MEDICINE USING STEM CELLS (2021). University of Cincinnati.  Available at: 
https://www.uc.edu/content/dam/refresh/cont-ed-62/olli/stem-cells-regenerative-medicine.pdf

ویروس درماني با عوامل انكولیتیکچند مثال از 

-GMبنا بینان CG0070تقوبت ضد تومور در آدنووبروس انکولیتینک •

CSFسرطان مثانهبرای درمان.

هننای بییننادی بننا سننلولICOVIR-5ترکیبننی آدنننووبروس انکولیتیننک •
.تثبیت بیماری در بیماران نوروبلاستومارایمزانشیمی ب

.کبدسرطان متاستاتیکبرای درمان وبروس واکسیییا مهیدسی شده •

•T-VECبناده ، بک وبروس هرپس سیمولکس انکولیتینک مهیدسنی شن
.، برای درمان ملانوم پیشرفتهGM-CSFترشح 

https://www.uc.edu/content/dam/refresh/cont-ed-62/olli/stem-cells-regenerative-medicine.pdf


REGENERATIVE MEDICINE USING STEM CELLS (2021). University of Cincinnati.  Available at: 
https://www.uc.edu/content/dam/refresh/cont-ed-62/olli/stem-cells-regenerative-medicine.pdf

CAR-Tدرمان با سلول های 

22
T، مهیدسی سلول FDAبه دنبال آزمابشات بالییی موفق و تأبید

Tدر ابنن روش سنلول های . اخیراً مورد توجه قرار گرفته است

ان اتولوگ از خون بیماران سرطانی جم‌ آوری شنده و بنرای بین
ومنور گیرنده های آنتی ژن کابمربک بافت شده در سلول های ت
س سنو. اما نه در سنلول های سنالم، مهیدسنی ژنتیکنی می شنوند

به بدن تزربق شده و آنتی ژن هنای هندر را CAR-Tسلول های 
.روی تومورها تشخی  می دهید و آن ها را ازبین می برند

ابن است که بک درمنان تزربقنی CAR-Tمزبت سلول درمانی 
در میفرد است که می تواند تا بک دهنه پنس از تزربنق از بندن

.مقابل بیماری محاف ت کید

https://www.uc.edu/content/dam/refresh/cont-ed-62/olli/stem-cells-regenerative-medicine.pdf
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آنتي بادی های آگونیست 

تصال آنتی بادی های آگونیست به طور خاص برای ا
و فعنال کنردن مسنیرهای Tبه گیرنده های سنلول 

ثر بنا سیگیال دهی داخل سلولی به می ور مبارزه مؤ
ای آنتی بادی هن. سلول های سرطانی طراحی شده اند

د که نقاط بازرسی ابمینی مانین( mAbs)مونوکلونال 
CTLA-4 وPD1/PD-L1 ،را هدر قنرار می دهیند

.ند اخیراً برای فعالیت ضد توموری ساخته شده ا

mAbs آگونیست که علینه گیرننده ابمینیCD40

نفنو  کیینده Tابجاد شده اند می توانیند سنلول های 
را افننزابش دهینند و بننه طننور مننؤثر ( TILs)تومننور 

. سلول های سرطانی را از بین ببرد

https://www.uc.edu/content/dam/refresh/cont-ed-62/olli/stem-cells-regenerative-medicine.pdf
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درمانيسلول /سلوليمهندسي

( cell therapy/ cellular engineering)مهیدسنی سنلولی / سلول درمانی
.  شنودنوعی درمان است که در آن سلول های بییادی به بیمنار پیونند زده می
.گاهی ابن کار با تزربق سلول های زنده و دست نخورده انجام می شود

https://www.uc.edu/content/dam/refresh/cont-ed-62/olli/stem-cells-regenerative-medicine.pdf
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بافتمهندسي

آوری جمنن‌( tissue engineering)بافننت مهیدسننیهنندر 
-دامها با کل اننبافت؛ به طوری که ساختارهای کاربردی است

. ندبخشیده شودبده بازسازی، حفظ با بهبود های آسیب

هننای هننابی از بافننتپوسننت و غضننرور مصننیوعی نمونننه
. اندتأبیدشدهFDAشده هستید که توسط مهیدسی

ده با ابن حال، در حال حاضر استفا
.دمحدودی در بیماران انسانی دارن

https://www.uc.edu/content/dam/refresh/cont-ed-62/olli/stem-cells-regenerative-medicine.pdf
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برنامه ریزی مجدد سلولي

ی برنامه ربزی مجدد سلولی بک روش درمان
اسننت کننه در آن سننلول های بنندن بنننرای 
ن بازسازی بافت های آسنیب دبنده بنا از بنی

 در ابنن روش معمنولاً. رفته استفاده می شود
گی، حوزه هابی مانید بیماری های قلبی، سوخت

زخم های عمیق و برخنی بیماری هنای دبگنر 
. مورد استفاده قرار می گیرد

در ابننن روش، سننلول ها می توانینند از مینناب‌ مختلننف
و مانید خود بیمنار بنا افنراد دبگنر، اسنتخراد شنوند

ه از جملن. سوس بنه میناطق منورد نیناز میتقنل شنوند
روش های اسنتفاده شنده در ابنن حنوزه می تنوان بنه 

وری های تزربق سلول های بییادی، کشت سلولی و فیا
ود قابل ابن روش ها می توانید بهب. ژنتیکی اشاره کرد

تننوجهی در بازسننازی بافت هننای بنندن ابجنناد کیینند و
.بهبودی در وضعیت بیماران داشته باشید

https://www.uc.edu/content/dam/refresh/cont-ed-62/olli/stem-cells-regenerative-medicine.pdf
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اگزوزوم درماني

روش اگننزوزم درمننانی بکننی از جدبنندتربن و نننوبن تربن روش هننای 
له موجود در حال حاضر برای درمان بیماری های مختلف مفاصل و عض

در واق‌ ابن روش درمان، جابگزبیی برای عمل های جراحنی. می باشد
.سیگین و همچیین مصرر طولانی مدت دارو محسوب می شود

ب با استفاده از ابن روش درمان می تنوان مفاصنل و اسنتخوان های آسنی
مک در واق‌ اگزوزم با ک. دبده را بازپروی کرد و سبب بهبود آن ها شد

احی آسنیب سلول های بییادی به تقسیم بیشتر و سنرب‌ تر سنلول در ننو
رب‌ دبده کمک کرده و سبب می شود تا مفاصل در مدت زمان بسیار سن

.به حالت اول خود بازگردند

https://www.uc.edu/content/dam/refresh/cont-ed-62/olli/stem-cells-regenerative-medicine.pdf
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داربست های سلولي و ماتریكس

ا نقنش در حوزه پزشکی بازساختی، داربست های سلولی و ماتربکس هن
ولی، داربست های سل. مهمی در بازسازی بافت ها و سازه های بدن دارند

ه اند و ساختارهای سه بعدی هستید که از سلول های زننده تشنکیل شند
. فاده شنوندمی توانید به عیوان بستری برای رشد و تکثیر سلول ها اسنت

ه ابن سازه ها می توانید از سلول های بیینادی بنا سنلول های زدابنی شند
.گیرندتهیه شوند و در فرابیدهای مهیدسی بافت مورد استفاده قرار ب

آن ماتربکس  ساختاری است که سلول ها درون آن جای می گیرند و از
ابنن . یدبرای تعامل با سابر سلول ها و انجام وظابف خود استفاده می کی
ونکتین، ساختارها می توانید شنامل اننوا  مختلفنی از پروت‌ین هنا، فیبنر

. یدکلاژن و سابر مولکول هنای مهنم بنرای رشند و تکثینر سنلولی باشن
ول ها عمنل ماتربکس ها می توانید به عیوان بک بستر حمابتی برای سنل

.اشیدکرده و در فرابیدهای بازسازی و ترمیم بافت ها نقش داشته ب

https://www.uc.edu/content/dam/refresh/cont-ed-62/olli/stem-cells-regenerative-medicine.pdf
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بعدی سه زیستي چاپ

( 3D bioprinting)چاپ زبستی سه بعندی 
فیاوری رو به تکناملی در حنوزه ی مهیدسنی
بافنننت اسنننت کنننه در آن بنننا بنننه کارگیری 

کننننه از ( Bio-ink)جوهرهننننای زبسننننتی 
اختن سلول های بییادی گرفته شده اند، به سن
عدی سرب‌ و دقیق ساختارهای زبسنتی سنه ب
.ندمانید پوست، بافت با ارگان ها می پرداز

https://www.uc.edu/content/dam/refresh/cont-ed-62/olli/stem-cells-regenerative-medicine.pdf
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جمع بندی

حوزه هاي اولویت دار
                                                 فناوري هاي اولویت دار

ژن درمانیایمونو درمانی هاي سلولی

استفاده از ویرو  درمانی با عوامل انکولیتیک براي درمان سرطان

CAR-T درمانی براي درمان سرطان

CAR-NK درمانی براي درمان سرطان

https://www.uc.edu/content/dam/refresh/cont-ed-62/olli/stem-cells-regenerative-medicine.pdf
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ناشر:
PerkinElmer

سال نشر:
2021
هدف و مخاطبین:

د آشنایی با حوزه ژن درمانی، داروههاي تولیه
شههده و در دسههت تولیههد ایههن حههوزه بههراي 

ادي با آشنایی متخصصان حوزه سلول هاي بنی
درمان هههاي بههه روز بههه منظور بهبههود سهههح 

.درمان در جهان

GENE THERAPY INDUSTRY REPORT (2021). PerkinElmer.  Available at: https://resources.perkinelmer.com/lab-
solutions/resources/docs/whp-gene-therapy-industry-report-2021.pdf 
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456

، نقطه درمانیژنمعرفی 
عطف و آبیده بازار ابن حوزه

بررسی خط تولید داروهای 
درمانیژن

حوزه درمانی برتر10معرفی 
ر درمانی دبر اساس تعداد ژن

خط تولید جهانی

های درمانیبررسی ژن
بازاربابی شده در سراسر 

2020تا 2003جهان از سال 

معرفی بازبگران و 
های اصلی در استارتاپ

درمانیزمییه ژن

بررسی چید بیماری درمان 
شده به وسیله ژن درمانی
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چیست؟درمانيژن

The history and Future of gene therapy (2022). BioAgilytix.  Available at: https://www.bioagilytix.com/wp-
content/uploads/2022/10/BioAgilytix_Infographic_History-of-Gene-Therapy.pdf 

ا برای هدرمانی، وارد کردن مواد ژنتیکی به سلولابده اصلی ژن
رای هابی بنهای جهش بافته با ارائه دستورالعملجابگزبیی ژن

.تولید پروت‌ین مفید است

هننای ژنتیکننی،بننه عیننوان مثننال، در برخننی بیمنناری
ابن در. پروت‌ین خاصی وجود ندارد با معیوب است

تواند بک نسنخه سنالم از بنکدرمانی میمورد، ژن
ژن را به سلول هنا وارد کیند و سنوس ابنن ژن وارد 

ای خهشده توسط خود سلول رونوبسی شده و به نسن
.شودفعال از پروت‌ین گم شده با معیوب ترجمه می

https://www.bioagilytix.com/wp-content/uploads/2022/10/BioAgilytix_Infographic_History-of-Gene-Therapy.pdf
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يافزایش تمرکز بر ایمن: نقطه عطف اصلي

هننای ابمننن و مننؤثر بننرای ظهننور ناقننل
تحوبننل محصننولات ژن درمننانی نقطننه 
عطفنننی بنننود کنننه اجنننازه داد اولنننین 

.رسدژن درمانی به نتیجه بتأییدیه هاي
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درمانيبازار ژنآینده

The history and Future of gene therapy (2022). BioAgilytix.  Available at: https://www.bioagilytix.com/wp-
content/uploads/2022/10/BioAgilytix_Infographic_History-of-Gene-Therapy.pdf 

شود کنه یگیری کرونا، پیش بییی مدرمانی بر اثر همهبا وجود شکست بازار ژن
در ( میلیننارد دلار13)میلیننارد بننورو 10.8، 2026تننا سننال ابننن بننازار درآمنند 

.سراسر جهان برسد
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کنی را هنا اخنتلالات ژنتیداروی ژن درمانی در دست تولید است که بیشتر آن176در اروپا، 
و  II های درحال توسعه در اروپا در حال حاضنر در فنازدرمانیاکثر ژن .دهیدهدر قرار می

درمنانی دردسنت داروی ژن414در آمربکنای شنمالی نینز،  .در مرحله پیش بالییی هستید
هایدرمانینمشابه اروپا، اکثر ژ. باشدتولید است که تمرکز اصلی آن بر سرطان شیاسی می

جهانی درمانیبیشتر داروهای ژن. و توسعه پیش بالییی هستید II آمربکای شمالی نیز در فاز
هنای درمنانی شنامل اخنتلالات دهید، در حالی کنه سنابر حنوزهنیز سرطان را هدر قرار می

جه دارند و نبابد های چشمی نیز نیاز به توسیستم عصبی مرکزی، اختلالات ژنتیکی و بیماری
 .نادبده گرفته شوند

درمانيژنخط تولید داروهای 

The history and Future of gene therapy (2022). BioAgilytix.  Available at: https://www.bioagilytix.com/wp-
content/uploads/2022/10/BioAgilytix_Infographic_History-of-Gene-Therapy.pdf 
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درماني در خط تولید جهانيحوزه درماني برتر بر اساس تعداد ژن10
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2012تا2003های های بازاریابي شده در سراسر جهان بین سالدرمانيژن

دتاریخ تأیی نشان شرکت نوع وکتور نام دارو

2003چین، 
سرطان سلول سیگفرشی سر و گردن؛ 

سرطان نازوفارنکس Shenzhen SiBiono آدنووبروس
ژندبسین

(Gendicine)

2006چین،  سرطان ربیوفارنکس Shanghai Sunway 
Biotech

آدنووبروس اونکوربن
(Oncorine)

2007فیلیوین،  تومورهای جامد Epeius 
Biotechnologies

وبروس رترو جی-دلتا رکس
(DeltaRex-G)

2011روسیه،  عروقی محیطی/ بیماری شربانی  Human Stem Cells 
Institute

DNAپلاسمید  Neovasculgen

EMA, 2012 کمبود لیووپروت‌ین لیواز خانوادگی UniQure
وبروس مرتبط

با آدنو
گلاببرا

(Glybera)
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2017تا 2014های های بازاریابي شده در سراسر جهان بین سالدرمانيژن

تاریخ تأیید نشان شرکت نوع وکتور نام دارو
EMA, 2014
FDA, 2015

ملانوم متاستاتیک Amgen
وبروس هرپس 
1سیمولکس  Imlygic

EMA, 2016 کمبود آدنوزبن دآمییاز Orchard 
Therapeutics 

وبروس رترو استربمولیس
(Strimvelis)

FDA, 2016
EMA, 2017

آتروفی عضلانی نخاعی Biogen بدون وکتور اسوییرازا
(Spinraza)

2017کره،  آرتروز زانو Kolon Life Science وبروس رترو ابیووسا
(Invossa)

EMA, 2017 سرطان خون هماتولوژبک MolMed وبروس رترو زالموکسیس
(Zalmoxis)
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2020تا2017های های بازاریابي شده در سراسر جهان بین سالدرمانيژن

دتاریخ تایی نشان شرکت نوع وکتور نام دارو
FDA, 2017
EMA, 2018

دبستروفی شبکیه Spark Therapeutics
وبروس مرتبط 

با آدنو
لوکستورنا

(Luxturna)

FDA, 2019
EMA, 2020

1آتروفی عضلانی نخاعی نو   AveXis
وبروس مرتبط 

با آدنو 
زولگیسما

(Zolgensma)

2019ژاپن،  ابسکمی بحرانی اندام AnGes DNAپلاسمید  Collategene

FDA, 2017
EMA, 2018

تالاسمی بتا Bluebird Bio لیتی وبروسی Zynteglo/Lenti
Globin

FDA, 2017
EMA, 2018

لوکودبستروفی متاکروماتیک Orchard 
Therapeutics

لیتی وبروسی لیبملدی
(Libmeldy)
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يدرمانچهار نوع اصلي ناقل ویروسي برای ژن
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(Lentivirus)وبروس لیتی(Retrovirus)رترووبروس

آدنو با مرتبط وبروس(Adenovirus)آدنووبروس
(Adeno-associated virus)
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يدرمانهای اصلي در زمینه ژنبازیگران و استارتاپ
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 در کنه اروپنابی داروبنی هنایغنول از هنابینمونهدر ادامه به معرفی 

. کیید پرداخته می شودمی کار  درمانیژن زمییه

فیناوری و شرکت زبست300بر اساس گزارش گلوبال دبتا، بیش از 
فیناوری و داروسنازی در شنرکت زبسنت600داروسازی در اروپنا  و 

.درمانی کار می کییدآمربکای شمالی  در زمییه ژن

در فیناوری نینزهای کوچک و متوسط زبسنتتعداد زبادی از شرکت
هننای بننزرگ درمننانی هسننتید و بسننیاری از شننرکتحننال توسننعه ژن

.داروسازی نیز در ابن زمییه کار می کیید
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Genespireشرکت 
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Genespire ت ابتالینابی اسنفیناوری بک شرکت زبست
. دکیکه در زمییه وبرابش ژن پیشرفته فعالیت می

هنای هدفمیند بنا امکنان ادغنام ژنGenespireپلتفرم وبرابش ژن پیشرفته 
هنای خنونی بیمنار بنرای کاربردهنایکارابی بالا و دائمی  را در ژننوم سنلول

. کیدهای ژنتیکی و فراتر از آن فراهم میگسترده در بیماری
سناز خونسناز هنای بیینادی و پنیشو سنلولTهنای ابن پلتفرم بنرای سنلول

(HSPC )دفمید ای از ادغام هسابقهقابل استفاده است و برای ارائه سطو  بی
.رودکار میها به لطف فیاوری تقوبت کییده وبرابش ژن بهHSPCدر 
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Epsilen Bioشرکت 

Epsilen Bio از 2020ابتالینابی اسنت کنه در سنال  درمنانیکی دبگنر از اسنتارتاپ هنای ژنب
Sofinnova Partnersبودجه دربافت کنرد .Epsilen Bio تأسنیس 2019کنه در اواخنر سنال

.کیدهای خاص مرتبط با بیماری را خاموششد، در حال توسعه ژن درمانی است که می تواند ژن

The history and Future of gene therapy (2022). BioAgilytix.  Available at: https://www.bioagilytix.com/wp-
content/uploads/2022/10/BioAgilytix_Infographic_History-of-Gene-Therapy.pdf 

، DNAبنه تی نیم بینان ژن از طربنق تغیینرات ( Epigenetic Silencing)ژنتینک خاموشنی اپنی
RNA توانند در دفنا  ازابن بک پدبده طبیعی است که منی .های هیستون اشاره داردبا پروت‌ین

ش کنردن ژنوم میزبان در برابرعفونت وبروسی، تعدبل بیان اعضای خانواده ژنی تکراری و خامو
.ها نقش داشته باشدتراربخته
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GeneQuineشرکت 
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.ام داردن GQ-303محصول اصلی ابن شرکت 

هنندر ابننن محصننول تبنندبل سننلول های مفصننلی بننه 
‌وگلیکان کارخانه هابی برای تولید پروت‌ین درمانی پروت

اسننت کننه بیمنناری را بهبننود می بخشنند و مسننیرهای 4
وآرتربت مولکولی را که باعث پیشرفت بیماری در است‌

.می شوند، مهار می کید

در حنال توسنعه ژن درمنانی بنرای درمنان آرتنروز GeneQuineشرکت آلمانی 
. شودیاست، بک اختلال مفصلی که با التهاب و از دست دادن غضرور مشخ  م

.تواند مستقیماً به مفصل ملتهب تزربق شوددرمانی ابن شرکت میژن
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Innoskelشرکت 
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Innoskel تفیاوری فرانسوی اسک شرکت زبستب.

.راه اندازی شد( میلیون دلاری24)میلیون بوروبی 20با تامین مالی 2020ابن شرکت در اوابل سال 

Innoskelدر حالی که نام دقیق محصول به صراحت در میاب‌ موجود  کر نشده است، واضح است کنه 

ت کنلاژن های اسکلتی نادر با تمرکز بنر اخنتلالاکییده برای بیماریدر حال توسعه درمان های دگرگون
.است(II)نو  
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Ori Biotechشرکت 

The history and Future of gene therapy (2022). BioAgilytix.  Available at: https://www.bioagilytix.com/wp-
content/uploads/2022/10/BioAgilytix_Infographic_History-of-Gene-Therapy.pdf 

با توسعه بنک Ori Biotechشرکت بربتانیابی 
غله سیستم رباتیک خودکنار کنه وظنابف پرمشن
ده مانید انتقال ژن و گسترش سنلول را بنر عهن

سلول و های تولید در تولیدمی گیرد، به گلوگاه
. درمانی رسیدگی می کیدژن

میلینون بنورو 25بن شنرکت ا2020در اکتبر 
برای کمنک بنه عرضنه پلنت( میلیون دلار30)

.گذاری کردفرم خود به بازار سرمابه
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ViGeneronشرکت 

ViGeneron ت فیاوری آلمنانی اسنبک شرکت زبست
ی که به تعدادی از محدودبت هابی که ناقل های وبروس

.مرتبط با آدنو معمولاً دارند، می پردازد
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درمنانی پنیشابن شرکت در حال توسنعه فیناوری ژن
. تبالییی خود برای درمان دو بیماری نابییابی اس

، ابننن شننرکت قننرارداد همکنناری بننا 2021در ژانوبننه 
Biogenناقنل را امضا کرد که شامل استفاده از پلتفرم

وبروسنننی اختصاصنننی آدننننو منننرتبط بنننرای توسنننعه 
های چشنمیدرمانی برای درمان بیماریمحصولات ژن

.شودارثی می
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(1)برای درمان بیماری صرع درمانيژن
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رسنتی بک گروه تحقیقاتی در دانشگاه کنال  لیندن بنه سرپ
تید های مختلفی هسندبمیتری کولمان در حال مطالعه روش

. ک کیندتواند به بیماران مبتلا به صر  کمندرمانی میکه ژن
تیهنا بنر میناطق صنرعی در حال حاضر، درمان های صر  ننه

برهمین .مغز بلکه بر تمام قسمت های بدن تأثیر می گذارند
درمننانی اسنناس کننولمن و تننیمش در حننال توسننعه بننک ژن

عث تشنی  تواند مستقیماً به ناحیه مغزی که باهستید که می
ابن گروه اکیون در حال آمناده شندن. می شود تزربق شود

.برای شرو  تحقیقات بر روی انسان است

تواند به بیماران درمانی میژن
.  مبتلا به صر  کمک کید
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(2)برای درمان بیماری صرع درمانيژن

فینناوریروبکننرد مشننابهی توسننط شننرکت زبسننت
استفاده می شنود کنه در حنال CombiGeneسوئدی 

کنه درمانی مبتیی بر آدننو وبنروس اسنتتوسعه ژن
ه بنک انتقال دهینده عصننبی خناص و گیرننده اش را بنن
سلول های مغزی بنیش از حند تحربک پنذبر تحوبنل
عی می دهد، جابی که می توانید تعداد تشنی  های صنر

CombiGene، 2021در سنننال . را کننناهش دهیننند

ال و در سنتکمینل کنردمطالعات پنیش بنالییی خنود 
.غاز کیداولین مطالعات بالییی خود را آ2022
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(3)برای درمان بیماری صرع درمانيژن
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سیسنتم اگرچه ابن تحقیق در مراحل اولیه است، اما می تواند درمان طیف وسیعی از شرابط مؤثر بر
وتروفیک با عصبی مرکزی، از جمله اشکال متعدد صر ، و همچیین پارکییسون، اسکلروز جانبی آمی

.درد را امکان پذبر کید

. ه می شودروش دبگری که کولمن و همکارانش در حال تحقیق هستید، به عیوان کموژنتیک شیاخت
ه داروبی های مغز وارد کیید، که بتوانید گیرنده خاصی را به سلولدرمانی، آن ها میبا استفاده از ژن

هنا را ی های تحربک کییده را کاهش دهد و در نتیجنه تشنتواند فعالیت نوروندهد که میپاسخ می
شود با نه، اثر در نهابت، ابن روبکرد به ابن معیی است که بسته به ابیکه دارو تجوبز. سرکوب کید
.توان خاموش با روشن کرددرمانی را می
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برای درمان بیماری های چشميدرمانيژن
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درمننانی شننامل دبگننر روبکردهننای جدبنند ژن
ه بنه ننور اپتوژنتیک است که در آن پروت‌ییی کن

ای واکیش نشان می دهد می تواند به سنلول ها بنر
کنناهش از دسننت دادن بییننابی وارد شننود، بننا 
ن ترموژنتیننک، جننابی کننه سننلول ها بننرای سنناخت

ی ننور می شوند که به گرمنااصلا پروت‌ین هابی 
.مادون قرمز واکیش نشان می دهید
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CRISPRفناوری ویرایش ژن 
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تنر و های مختلف وبرابش ژننوم بنرای ابمنن، محققان شرو  به مطالعه روش2000در اوابل دهه 
در سرتاسنر CRISPRدر سال های اخینر، فیناوری وبنرابش ژن . درمانی کردندتر کردن ژندقیق

وانند بکی از مزبت های اصلی وبرابش ژنوم ابنن واقعینت اسنت کنه می ت. جهان خبرساز شده است
.بیماری های چید ژنی را هدر قرار دهد

و دبسنتروفی توان به سرطان، اختلالات خونی، نابیینابی، ابندز، فیبنروز کیسنتیکبه عیوان مثال می
و CRISPR Therapeutics ،Vertex Pharmaceuticalsشرکت هابی مانیند . عضلانی اشاره کرد

Editas Medicine در حال حاضر درمان های مبتیی برCRISPR خود را در آزمابش هنای بنالییی
.آزمابش می کیید
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جمع بندی
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حوزه هاي اولویت دار
فناوري هاي اولویت دار

ي سلول هاي بنیاد
درمانی

ژن درمانی

هاي ژنتیکیپلتفرم ویرایش ژن پیشرفته براي درمان بیماري

درمانی ژنپلتفرم ناقل ویروسی اختصاصی آدنو مرتبط براي توسعه محصولات
هاي چشمی ارثیبراي درمان بیماري

درمانی مبتنی بر  آدنو ویرو  براي درمان بیماري صرعژن

کموژنتیک براي درمان بیماري صرع فناوري 

فناوري اپتوژنتیک براي درمان بیماري هاي چشمی

براي درمان بیماري هایی همچون سرطان، CRISPRفناوري ویرایش ژن 
نیاختالات خونی، نابینایی، ایدز، فیبروز کیستیک و دیستروفی عضا

https://www.bioagilytix.com/wp-content/uploads/2022/10/BioAgilytix_Infographic_History-of-Gene-Therapy.pdf
https://www.bioagilytix.com/wp-content/uploads/2022/10/BioAgilytix_Infographic_History-of-Gene-Therapy.pdf
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برهم زدن وضعیت موجود: پزشكي بازساختي

عنوان گزارش :
بننرهم زدن وضننعیت: پزشننکی بازسنناختی

موجود
ناشر:

Alliance for Regenerative Medicine

سال نشر:

2021
هدف و مخاطبین:

آشههنایی پزشههکان و مههدیران مربوطههه بهها 
حهههوزه ي پزشهههکی بازسهههاختی، محصهههولات 
درمههانی جدیههد و آزمایشههان بههالینی درحههال 
انجام این حوزه و همچنین بازار رو بهه رشهد
د آن، به منظور بهره گیري از درمان هاي جدی

. براي بهبود حال بیماران
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فرایند نگارش گزارش
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123

456

789

های تأبیدبهمعرفی 
ختیت پزشکی بازسامحصولا

2021در سال

ه پیشرفتیدرمان هامعرفی 
پزشکی بازساختی

آزمابشات حمابت معرفی 
مالی شده توسط صیعت

آزمابشات حمابت معرفی 
و مالی شده توسط دانشگاه

دولت

ها با اندبکاسیونمعرفی 
جهفعالیت بالییی قابل تو

اراهه توضیحاتی درمورد 
CAR-Tدرمان های سرطان و 

وبرابش ژنمعرفی فیاوری 
و درمان بیماری

بررسی بازار پزشکی 
بازساختی

جدبدیدرمان هامعرفی 
پزشکی بازساختی

http://alliancerm.org/wp-content/uploads/2022/03/ARM_AR2021_FINAL-singles.pdf


59

REGENERATIVE MEDICINE: DISRUPTING THE STATUS QUO (2021). Alliance for Regenerative Medicine.  Available at: 
http://alliancerm.org/wp-content/uploads/2022/03/ARM_AR2021_FINAL-singles.pdf 

(درمانیCAR-T)(Breyanzi)بربانزی

Bristol Myers Squibb

بزرگBسلوللیفوم

(2021مارس)ژاپن،(2021فوربه)متحدهابالات

(1)2021های محصول در سال تأییدیه

(درمانیCAR-T)(Abecma)آبکما

Bio Bristol Myers Squibb & bluebird

میلوممولتیول

(2021یم)کانادا،(2021مارس)متحدهابالات

(ژن درمانی( )Skysona)اسکابسونا 

bluebird bio

آدرنولوکودبستروفی مغزی

(2021ژوئیه )اتحادبه اروپا 

12

3
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(CAR-Tدرمان)(Yescarta)کارتابس

Fosun Kite Biotechnology / Kite Pharma

فولیکولیلیفوم

(2021مارس)متحدهابالات

بزرگBسلوللیفوم

(2021ژوئن)چین

(درمانیژن)(Zolgensma)زولگیسما

Novartis Gene Therapies

نخاعیعضلانیآتروفی

(2021مه)جیوبیکره،(2021مارس)استرالیا

(2)2021های محصول در سال تأییدیه

(درمانیبافت)(Stratagraft)استراتاگرافت

Mallinckrodt

شدبدسوختگی

(2021ژوئن)متحدهابالات

4

6

5
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(CAR-Tدرمان ( )Carteyva)کارتیوا 

JW Therapeutics

بزرگBلیفوم سلول 

(2021سوتامبر )چین 

(بافت درمانی( )Rethymic)رتیمیک 

Enzyvant

آتیمی مادرزادی

(2021اکتبر )ابالات متحده 

(3)2021های محصول در سال تأییدیه

(درمانیCarvykti( )CAR-T)کاروبکتی 

Legend Biotech & Janssen

مولتیول میلوم

(2021فوربه )ابالات متحده 

78

9
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(1)يپیشرفته پزشكي بازساختیدرمان ها

(ژن درمانی( )Valrox)والروکس 

BioMarin

Aهموفیلی 

(ژن درمانی( )Libmeldy)لیملدی 

Orchard Therapeutics

لوکودبستروفی متاکروماتیک

(ژن درمانی( )RP-L201)201ال -پیآر

Rocket Pharmaceuticals

I-کمبود چسبیدگی لکوسیت

(بافت درمانی( )ReNu)رنو 

Organogenesis

آرتروز زانو

2

3

1

4
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CRISPR Therapeutics

Bسلول R/Rبدخیمی های 

63

REGENERATIVE MEDICINE: DISRUPTING THE STATUS QUO (2021). Alliance for Regenerative Medicine.  Available at: 
http://alliancerm.org/wp-content/uploads/2022/03/ARM_AR2021_FINAL-singles.pdf 

(2)يپیشرفته پزشكي بازساختیدرمان ها

(NKسلول درمانی ( )FT516)516تی ار

Fate Therapeutics

R/R لیفوم سلولBبزرگ

(درمانیALLO-715( )CAR-T)715ای ال 

Allogene Therapeutics

R/Rمولتیول میلوم

6

7

5
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12

34
RP-L201(ژن درمانی)

Rocket Pharmaceuticals

I-تکمبود چسبیدگی لکوسی

CTX-001(درمان کربسور)

CRISPR Therapeutics

بتا تالاسمی

CT-041( درمانCAR-T)

CARsgen Therapeutics

سرطان معده

ARU-1801(ژن درمانی)

Aruvant Sciences

بیماری سلول داسی شکل

(1)بازساختيجدید پزشكي یدرمان ها

http://alliancerm.org/wp-content/uploads/2022/03/ARM_AR2021_FINAL-singles.pdf
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MB-107(ژن درمانی)

Mustang Bio

ابمیی نقبیماری مرتبط با 

AUTO1(CAR-Tدرمانی)

Autolus Therapeutics

لوسمی لیفوبلاستی حاد

ARI-0001( درمانCAR-T)

Unknown academic center

لوسمی لیفوبلاستیک حاد

56

7

(2)پزشكي بازساختيی جدیددرمان ها
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آزمایشات حمایت مالي شده توسط صنعت

237 133

137 216 244

47

41 31 64

ژن تراپی( 225)

(225 )IO سلول

سلول تراپی( 441)

مهیدسی بافت( 21)

419

610

142

. استکارآزمابی  با حمابت صیعت در زمییه پزشکی بازساختی در حال انجام1171در حال حاضر 
. هستید3در فاز ( آزمابش142)ها درصد از ابن کارآزمابی12حدود 

ی بیشتربن نسبت کارآزمابی های صیعت( IOسلول )های ابمونوآنکولوژی مبتیی بر سلول کارآزمابی
شنی هنای سنلول درمنانی پیرا تشکیل می دهید که برای اولین بار از تعنداد کارآزمنابی( درصد41)

.سلولی احتمالاً به رشد خود ادامه خواهد دادIOهای تعداد کارآزمابی. می گیرد

1کل فاز : 

2کل فاز : 

3کل فاز : 

2

13

6

1فاز 

2فاز 

3فاز 
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تآزمایشات حمایت مالي شده توسط دانشگاه و دول

کارآزمابی در حال انجنام اسنت کنه 1235
ابت توسط مؤسسات دانشگاهی و دولتی حم

به طور متوسط، ابنن درمان هنا در. شوندمی
ا مقابسه با آزمابش هنای صنیعتی، عمومناً بن

. بابیدسرعت بالاتری توسعه می

در حنننالی کنننه بخنننش قابنننل تنننوجهی از 
سنننلولی دانشنننگاهی و IOکارآزمابی هنننای 

حمابت شده توسط دولنت نینز وجنود دارد، 
متنر از ابن گروه نسبت به طور قابل توجهی ک

.آزمابش های ژن درمانی دارند

1فاز 

2فاز 

3فاز 

28

59 199

210 182

461

71

ژن تراپی( 91)

IO سلول ( 413)
سلول تراپی( 714)

مهیدسی بافت( 17)

1کل فاز :  427

2کل فاز : 728

3کل فاز :  80

7

9

4
1
4

درصنند از کارآزمننابی هننای دانشننگاهی و 6تیهنا 
.هستید3تحت حمابت دولت در فاز 

برای کارآزمابی های آکادمیک و تحنت حمابنت
کنه تربن دسته استدولت، سلول درمانی بزرگ

درصننند کارآزمابی هنننا را تشنننکیل 58حننندود 
. می دهد

http://alliancerm.org/wp-content/uploads/2022/03/ARM_AR2021_FINAL-singles.pdf
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ابل توجهها با فعالیت بالیني قاندیكاسیون

ابمونولوژی

بیماری مونوژنتیک

هماتولوژی

عضلانی اسکلتی

انکولوژی

قلبی عروقی

صیعت حمابتحمابت دانشگاه و دولت

بیماری مونوژنتیک

بیماری عفونی

ابمونولوژی

هماتولوژی

یعضلانی اسکلت

کزیسیستم عصبی مر

(%52 )1246

(%5 )119

(%5 )125

(%5 )113

(%5 )109

(%4 )106

(%4 )105

(%6 )153

http://alliancerm.org/wp-content/uploads/2022/03/ARM_AR2021_FINAL-singles.pdf
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سرطاندرمان

آزمابشات انکولوژی نشانه اصلی ابن بخش است و تقربباً نیمی از
هننای در حننالی کننه بنندخیمی. دهننددر حننال انجننام را تشننکیل مننی

هماتولوژبک از لحاظ تاربخی هندر اصنلی درمان هنای سنلولی و 
. اند، تمرکز بر تومورهای جامند در حنال افنزابش اسنتژنی بوده

درصنند از کننل 45آزمابشننات روی تومورهننای جامنند اکیننون 
.آزمابشات انکولوژی را تشکیل می دهید
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شاب‌ تربن نو  تومور جامند کنه هندر قنرار 
های دسنتگاه گنوارش اسنتگیرد، سرطانمی

هابی را کنه درصد از کارآزمابی23که حدود 
دهینند، تومورهننای جامنند را هنندر قننرار مننی

.دهیدتشکیل می

تومورهای جامد در مقابل تومورهای ماب‌
سرطان دستگاه گوارش

سرطان مغز و نخا 
تومورهای جامد متعدد

موارد نامشخ 
سرطان تیفسی
سرطان زنان

سرطان پوست
سرطان پستان

سرطان سر و گردن
سرطان مثانه و کلیه
سرطان پروستات

های متعددانوا  سرطان

تومورهای جامد بر اساس نو  تومور

جامدماب‌

(٪23 )130

(٪13 )71
(٪12 )66

(٪9 )52
(٪9 )51

(٪9 )48
(٪7 )41
(٪69 )36

(٪3 )19

(٪4 )23

(٪3 )15
(٪2 )9

(٪45  )
561

(٪55  )
685
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پیشرفت های قابنل توجهی2021در سال CAR-Tدرمان های 
در سنطح CAR-Tدرمان هنای جدبند علاوه بر تأبیند. داشتید

جهانی، ابن فیاوری همچیین به عیوان بنک درمنان خنط اولینه
هنر دو Bristol Myers Squibbو Gilead. نوبندبخش بنود

ها CAR-Tداده های بالییی را گزارش کردند که نشان می دهد 
 های پیونند سنلول-در مقابسه با اسنتاندارد خنط دوم مراقبنت 

لیفنوم در بیمناران مبنتلا بنه-بییادی خونسناز و شنیمی درمانی
. ندعودکییده با مقاوم به درمان، عملکرد مطلوبی دارBسلول 

CAR-T درمان های

http://alliancerm.org/wp-content/uploads/2022/03/ARM_AR2021_FINAL-singles.pdf
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IO-آزمایش های آلوژنیک سلول

.مبتیی بر سلول را تشکیل می دهیدIOاز کل کارآزمابی های %( 27)کارآزمابی های آلوژنیک تقربباً بک چهارم 

طان شنده های ابمیی درمانی مبتیی بر سلول آلوژنینک بنرای سنرای به توسعه روشدر گزارش توجه فزابیده
. درصد افزابش بافته است30تعداد آزمابشات در ابن حوزه فیاوری طی پی  سال گذشته .است

ینی انجام داد، به ابنن مع"حاضر و آماده"ابن درمان ها را می توان با استفاده از سلول های اهداکییده به صورت 
. که می توان آن ها را در مقادبر بیشتری تولید کرد و سرب‌ تر به بیماران تحوبل داد

. کییداز روبکردهای آلوژنیک استفاده می( ٪22) نسبت کمی کمتر از آزمابشات تومور جامد 

همچینان رو بنه رشند باشند زبنرا شنرکت ها بنرای IO-رود  که تعداد آزمابش های آلوژنیک سلولانت ار می
از ٪28)1نسبت بالاتر درمان هنای آلوژنینک در فناز "کاهش پاسخ های ابمیی به ابن درمان ها تلاش می کیید 

."نمابانگر ابن مورد است( ٪11فقط )3در مقابل فاز (1مبتیی بر سلول فازIOتمام آزمابشات 

http://alliancerm.org/wp-content/uploads/2022/03/ARM_AR2021_FINAL-singles.pdf
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روندهای ارائه ژن درماني

درصنند 66درصنند از کننل کارآزمابی هننای ژن درمننانی و 46هننا در حننداقل AAVدر میننان کارآزمابی هننای ژن درمننانی، 
ها شاب‌ تربن ناقل شیاخته شده ها، لیتی وبروسAAVپس از  .کارآزمابی ها با ناقل وبروسی شیاخته شده استفاده می شوند

ها را با ناقل شیاخته شده تشنکیل درصد از کارآزمابی11درصد از کل آزمابشات ژن درمانی و 8بعدی هستید که حداقل 
. دهیدمی

درصد کارآزمابی ها با 10درصد از آزمابش های ژن درمانی و 7آدنووبروس ها از لیتی وبروس ها پیروی می کیید و حداقل 
.ناقل شیاخته شده را تشکیل می دهید

هنای درصند از کنل کارآزمنابی8حداقل . درمانی نیز مورد توجه قرار گرفته استهای تحوبل غیر وبروسی برای ژنروش
هنای انتقنال غینر وبروسنی، از جملنه ننانو رات و درصد از کارآزمابی ها بنا ناقنل شنیاخته شنده از روش11درمانی و ژن

. پلاسمیدها استفاده می کیید

لیتی وبروس

آدنووبروس

پلاسمید
وکتور( 30)% 94

ناشیاخته

1فاز 

2فاز 

3فاز 

(%46 )145

(%8 )24

(%7 )22

(%7 )21

(%1 )4

(%1 )4

2( 1%کمتر از )

AAV

نانو  ره

رهای وبروسی دبگناقل

های دبگررترووبروس
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ژنویرایش

.2019در سال CRISPRشرو  اولین آزمابش وبرابش ژن 

کارآزمابی در زمییه 41در حال حاضر 
وبرابش ژن در حنال انجنام اسنت کنه 

و بقینه 1حدود بک سوم آن ها در فناز 
ه اکثربننت قربننب بنن. هسننتید2در فنناز 

از ( درصند80)ها اتفاق ابن کارآزمابی
CRISPRان کییند کنه نشناستفاده می

. دهیده جابگاه قوی ابن فیاوری است

از کارآزمننابی درمننان مبتیننی بننر 2021هننای اولیننه ژوئننن داده
CRISPR Intellia Therapeutics وRegeneron بنرای

بیماری نادری که کبد را تحنتکه ، transthyretinآمیلوئیدوز 
نید توادهد، نشان داد که درمان های وبرابش ژن میتأثیر قرار می

هنای اضنافی میتشنر از آن زمنان، داده. در داخل بدن ارائه شنوند
ا شده در فوربه سال جاری بک مزبنت درمنانی وابسنته بنه دوز ر

ان های اولیه دوام را تا بک سال پس از درمان نشتأبیدکرد و داده
.داد
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و درمان بیماریویرایش ژن

. دهیندسرطان را هدر قرار می( 41از 23)کمی بیش از نیمی از آزمابشات وبرابش ژن 
ی بر سنلول وبرابش ژن بکی از ابزارهای به کار گرفته شده در توسعه ابمیی درمانی مبتی

13دهیند، ها را هدر قرار منیکارآزمابی وبرابش ژنی که سرطان23از . آلوژنیک است
(. بقیه نامشخ  هستید)مورد اتولوگ هستید 6مورد آلوژنیک و تیها 

ت گینرد، اخنتلالاای که اغلب مورد هدر قنرار منیبر از سرطان، دومین ناحیه نشانهعلاوه
نبال آن سابر هماتولوژبک ارثی مانید بیماری سلول داسی شکل و بتا تالاسمی است و به د

و Leberاختلالات ارثی از جمله موکوپلی ساکاربدوز، آنژبوادم ارثی، آمنوروز منادرزادی 
.غیره قرار دارند
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 های جدیدویرایش ژن

، اولین آزمابش وبرابش ژن برای بنک بیمناری شناب‌2021در سال 
1درمانی برای دبابت نو   ViaCyteو  CRISPR: انجام شد

، دو کارآزمننابی جدبنند بننا اسننتفاده از بننک روبکننرد 2022در سننال 
بنرای بیمناری Beam Therapeuticsدرمان : وبرابش پابه انجام شد

بنننرای Verve Therapeuticsسنننلول داسنننی شنننکل و درمنننان 
بنی بنالقوه هیورکلسترولمی خانوادگی هتروزبگوت که بک بیمناری قل

. کشیده است
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بازار پزشكي بازساختي

یدرمان ژن

IO لولس بر بتییم

یدرمان سلول

بافتمهیدسی میلیون دلار341 درصد افزابش سالانه10

دلار میلیارد10.2درصد افزابش سالانه12

دلار میلیارد 10.1 درصد افزابش سالانه26

دلار میلیارد 2.0درصد افزابش سالانه15

10.1میلینارد دلار و 10.2بنه ترتینب هرکندام مبتیی بنر سنلولIOژن درمانی و توسعه دهیدگان بازار محصولات 
ه اسنت و گذاری را به خود جلب کنردژن درمانی در طول تاربخ بیشتربن میزان سرمابه. میلیارد دلار درآمد داشتید

بنا ( IO)ابمونوآنکولوژی -های سلولیبا ابن حال، سرمابه گذاری در شرکت. ادامه بافتنیز 2021ابن روند در سال 
میلیارد دلار 2.0توسعه دهیدگان سلول درمانی . مین مالی ژن درمانی در حال رشد استأسرعت بیشتری نسبت به ت

.سرمابه گذاری داشته اندمیلیون دلار 341نیزو توسعه دهیدگان مهیدسی بافت
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جمع بندی

حوزه هاي اولویت دار
فناوري هاي اولویت دار

سلول هاي 
یبنیادي درمان

ایمونو 
درمانی هاي 
سلولی

ژن درمانی

CAR-T       بیماران مبتا به لنفوم سلول درمانی براي درمانB عودکننده
یا مقاوم به درمان

رطاناستفاده از فناوري مبتنی بر سلول هاي آلوژنیک براي درمان س

1براي درمان دیابت نوع ViaCyteاستفاده از فناوري ویرایش ژن 

1براي درمان دیابت نوع CRISPRاستفاده از فناوري ویرایش ژن 

http://alliancerm.org/wp-content/uploads/2019/07/ARM-Market-Access-Report-FINAL.pdf


78

هایي برای دسترسي به موقع به محصولات دارویيتوصیه-4
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هایي برای دسترسي به موقع به محصولات دارویي درمان پیشرفته در اروپاتوصیه

عنوان گزارش :
هههایی بههراي دسترسههی بههه موقههع بههه توصههیه

پامحصولات دارویی درمان پیشرفته در ارو
ناشر:

Alliance for Regenerative Medicine

سال نشر:

2019
هدف و مخاطبین:

آشهههنایی پزشهههکان و متخصصهههین حهههوزه 
بهها سههلول هاي بنیههادي و پزشههکی بازسههاختی
ف محصولات دارویی درمان پیشهرفته بها ههد
.به کار گیري این محصولات در روند درمان

Recommendations for Timely Access to Advanced Therapy Medicinal Products (ATMPs) in Europe (2019). Alliance for Regenerative 
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فرایند نگارش گزارش
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123

4

ل محصوارائه توضیح درمورد 
داروبی درمان پیشرفته

درمان های مرسوم در مقابسه 
مقابل محصولات داروبی 

درمان پیشرفته

آزمابشات بالییی ارائه میزان 
ATMP  بر اساس نو

بیماری

با معرفی بیماری های قابل درمان
تمحصولااسفاده از فیاوری ها 
پیشرفتهداروبی درمان 
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چیست؟( ATMP)محصول دارویي درمان پیشرفته 

( ATMPs)محصولات داروبی درمنان پیشنرفته 
مل جدبدی از داروها هستید و شنا ی نسبتاًدسته

درمان هابی همچون سلول درمانی، ژن درمانی و 
ابنننن . محصنننولات مهیدسنننی بافنننت می شنننوند

درمان هننای بسننیار پیچیننده بننا داروهننای سننیتی
خوراکی و تزربقی، هنم از ن نر نحنوه سناخت و 

ت تجوبز و هم از ن ر نو  فوابدی که ممکن اس
.ارائه کیید، متفاوت هستید
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تهدرمان های مرسوم در مقابل محصولات دارویي درمان پیشرف

ATMPدرمان مرسوم

برای جمعیت وسیعی تهیه و 
.تجوبز می شوند

سلول درمانی و ژن درمانی 
.شده هستیدسفارشی

درجه 
شخصی سازی

ی اکثر آن ها به عیوان درمان طولان
مدت با مادام العمر تجوبز می 

.شوند
.دنشومعمولا بک بار تجوبز می

مشاهدهنتاب  در دراز مدت
.می شود

نتاب  پس از تجوبز مشاهده 
.می شود

درمانمدت زمان 

دوام نتاب 
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بر اساس نوع بیماریATMPآزمایشات بالیني 

(لوژیبه استثیای هماتو)انکولوژی 

عروقیقلبی

اسکلتیعضلانی

مرکزیعصبیسیستم

اختلالات غدد درون ربز، 
متابولیک و ژنتیکی

پوست

هماتولوژی

ابمونولوژی و التهاب

چشم پزشکی

بیماری های عفونی

اختلالات دستگاه تیاسلی

گوارش

تیفسی

جراحیعمل

بیماری های لیفاوی

بیماری های سالمیدان

بیماریییتعداد کارآزمابی های بالیییتعداد کارآزمابی های بالی بیماری

(٪58.3 )618

(٪6.3 )67

(٪5.7 )60

(٪5.3 )56

(٪4.2 )44

(٪3.6 )38

(٪3.4 )36

(٪3.4 )36

(٪3.3 )35

(٪2.0 )21

(٪1.4 )15

(٪0.3 )3

(٪0.3 )3

بیماری ها ی گوش

(٪1.3 )14

(٪0.9 )10

(٪0.2 )2

(٪0.2 )2
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برای بیمارانATMPارزش 

ATMP ها در حال حاضر ارزش قابل توجهی را
ط بنرای بیمننارانی کننه از طینف وسننیعی از شننراب

تهدبنند کییننده زننندگی رننن  می برننند، ارائننه 
ابننن درمان هننا می توانینند بننا کنناهش . کرده اننند

چشننمگیر بننار بیماری هننا و درمان هننای مننزمن 
ها ATMP. بیماران، زندگی آن ها را تغییر دهید

همچیین ممکنن اسنت بنا حنذر بنا بنه حنداقل 
رسنناندن نینناز بننه درمننان بننا روبننه های مننی م و 
کننناهش تقاضنننای مراقبت هنننای روزمنننره در 
درازمنندت هزبیننه های سیسننتم سننلامت را نیننز 

. کاهش دهید

بننر ATMPدر ادامننه نمونننه هابی از تننأثیرات 
 بننه سننلامت و کیفیننت زننندگی بیمنناران مبننتلا

خنون، ن های پیشنرفتهااختلالات بیینابی، سنرط
ضنلانی ع-عضلانی و عصبی-بیماری های اسکلتی

. و اختلالات لخته شدن خون ارائه شده است

برخننی . درمان هننا تأبیدشننده اندنبرخننی از ابنن
دبگنننر نشنننانه های قنننوی از اثربخشنننی را در

.کارآزمابی های مرحله آخر نشان داده اند
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ADA-SCIDدرمان 

ADA-SCID در اروپنا بنرای 2016در سنال ADA-SCIDدرمنان 
د ناشنی از کودکان مبتلا به نق  ابمیی ترکیبنی شندب

کننه فاقنند ( ADA-SCID)کمبننود آدنننوزبن دآمیینناز 
ابن . شداهداکییده مغز استخوان میطبق هستید، تأبید

مشنتق از + CD34آوری سلول های درمان شامل جم‌
مغنز اسننتخوان بیمناران و اصننلا  آن هنا بننرای تولینند 
. نسخه های عملکردی آنزبم آدنوزبن دآمییناز اسنت

اران تحت بک کارآزمابی بالییی نشان داد که اکثر بیم
زم درمان دبگر نیازی به درمان جنابگزبن آنزبمنی لا

. ندارند
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LUXTURNAط با کید کردن با متوقف کنردن انحطنا
ندگی را شبکیه، بییابی و توانابی انجام وظابف روزمره ز

. بخشدکه به بییابی بستگی دارد، بسیار بهبود می

درمان بیماری چشمي

LUXTURNA بک محصول ژن درمانی بنک بنار مصنرر اسنت کنه
جهش در هنر برای درمان بیماران مبتلا به بیماری ارثی شبکیه به دلیل

استفاده می شود کنه فقنط از طربنق آزمنابش RPE65دو نسخه از ژن 
. ژنتیکی قابل تأبیداست

دهند تنا بنه جنای ژن را ارائنه منیRPE65ابن درمان بک کوی از ژن 
.جهش بافته عمل کید

ی شنبکیه بدون درمان، اکثر بیماران مبتلا به بیماری ارث
.کییدبه سمت نابییابی پیشرفت میRPE65با واسطه 

LUXTURNA تیهننا محصننول ژن درمننانی
و ( 2017)است که هنم در ابنالات متحنده 

ابنن . تأبیدشده اسنت( 2018)هم در اروپا 
و Sparkتوسنننننننننط شنننننننننرکت دارو 

TherapeuticsNovartis عرضنه به بنازار
.می شود
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ابنل خطرات ق. گیر استهم برای بیماران و هم برای متخصصان پیچیده و وقتCAR-Tتجوبز درمان 
از ایبندون هنین نشنانه)با ابن حال، با چید مورد پاسنخ کامنل . توجهی در ارتباط با درمان وجود دارد

. تا بک سال بعد، به طور قابل توجهی در برخی بیماران مؤثر است( سرطان

یشرفتههایي برای بیماران سرطاني پارائه گزینه

Novartis' Kymriah،در اوت که با همکاری دانشگاه پیسیلوانیا ساخته شده است
تیک سال مبتلا به سرطان خون لیفوبلاس25در ابالات متحده برای بیماران تا 2017

. شدو عودکییده با مقاوم به درمان تأبیدB (ALL)حاد پیش ساز سلول 

نیز در همنان سنال  بنرای اشنکال پیشنرفتهYescartaداروی مشابه، 
DLBCLآوری و اصننلا  ابننن داروهننا شننامل جمنن‌. شنندنیننز تأبینند

لول ها ابن س. خود بیمار، نوعی سلول سیستم ابمیی استTسلول های 
وص در شرابط خارد از بدن برای هدر قرار دادن پروت‌ییی که مخص

زربنق های تسوس سلول. سلول های سرطانی است، مهیدسی شده اند
.شده مجدد سلول های سرطانی را هدر قرار داده و از بین می برند
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(1)درمان بالقوه برای بیماری هموفیلي

لی در چیدبن گزبیه ژن درمانی بنرای بیمناران مبنتلا بنه همنوفی
د پروت‌ین افراد مبتلا به هموفیلی فاق. مراحل آخر توسعه هستید

ابییی از مورد نیاز برای لخته شدن خون هستید با سطح بسیار پن
آن ها در حال حاضر بابند بنه طنور منی م نسنخه های . آن دارند

خطنر جابگزبیی از ابن فاکتورهای انعقنادی را تجنوبز کییند تنا
.خونربزی کیترل نشده را کاهش دهید

سنانی ک. هستید و بیابرابن نیاز به مصرر فاکتور انعقادی هشت دارندAاکثر بیماران مبتلا به هموفیلی 
.نیاز دارندIXهستید، به فاکتور انعقادی Bکه دارای فرم نادرتر، هموفیلی 

ژن درمانی ها ممکن است درمان بک باره ای را ارائنه دهیند کنه نیناز بیمناران را بنه انجنام تزربق هنا بنا 
. اشیدانفوزبون های می م برطرر می کید و به آن ها اجازه می دهد تا نزدبک به زندگی عادی داشته ب
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(2)درمان بالقوه برای بیماری هموفیلي

نیازموردگمشدهژن،valoctocogene roxaparvovec ،3فازABioMarinهموفیلی
مصرر،باربکازپساستممکندرمانابن.می دهدتحوبلراVIIIفاکتورتولیدبرای
.کیدبرطررراVIIIفاکتورمداومدرمانبهنیاز

آن،باطمرتبخطراتوهفتهدربارسهتادوانفوزبوندربافتبارازرابیمارانامرابن
.می کیدرهاکید،میجلوگیریآنکارکردازکهپروت‌ین،علیهبادیآنتیابجادمانید

نیزارهموفیلیبیماراندرمانمدتطولانیهزبیه هایاستممکندرمانیژنبیابرابن،
.دهدکاهش

IIIفازBهموفیلیبرنامهشاملبعدیمراحلدرهموفیلیدرمانیژنکاندبدهایسابر

درکهاستAاسوارکهموفیلیبرنامهوelaparvovecفیداناکوژن،فابزر/اسوارک
.داردقرارIIIفازآستانه
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 SMAافزایش طول عمر بیماران مبتلا به 

بک اختلال عصنبی عضنلانی ارثنی( SMA)آتروفی عضلانی نخاعی 
. معیوب با از بین رفته استSNM1است که توسط ژن 

متولنند ( 1نننو  SMA)نننوزادانی کننه بننا نننو  شنندبد ابننن بیمنناری 
دهیند وشوند، به سرعت عملکرد عضلانی خود را از دسنت منیمی

. کیدماه با کمتر محدود می24امید به زندگی آن ها را به 

، Novartisی شنننننننننرکتمحصنننننننننول ژن درمنننننننننان
Zolgens(onasemnogene abeparvovec)ه توسننط کنن

FDAبن از ابالات متحده تأبیدشده است ، بک کونی جنابگز
SNM1 ارائه می دهد که علت اصنلی ابنن بیمناری را درمنان
. می کید
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کنی دبگنر از اخنتلالات ب (XLMTM)میوپاتی میوتوبنولار
لات تیفس، عصبی عضلانی ژنتیکی نادراست که باعث مشک
یند هنا بنا چبل‌ و تغذبه می شود و امید به زندگی را به ماه

.روز محدود می کید

 XLMTMبهمبتلابیمارانعمرطولافزایش

، مسنتقر در کالیفرنیناAudentes Therapeuticsشرکت 
ردی توسعه بافت، بک کوی کاربGenethonکه در ابتدا با 

را ارائنننننه می کینننننند کننننننه پننننننروت‌ین MTM1از ژن 
myotubularinرا که برای عملکرد ماهیچه های اسنکلتی

، ابنن شنرکت 2018در اکتبنر . حیاتی اسنت، کند می کیند
رائنه داده های موقتی اثربخشی و ابمیی را در هشت بیمنار ا

.کرده است

http://alliancerm.org/wp-content/uploads/2019/07/ARM-Market-Access-Report-FINAL.pdf


92

Recommendations for Timely Access to Advanced Therapy Medicinal Products (ATMPs) in Europe (2019). Alliance for Regenerative 
Medicine. Available at: http://alliancerm.org/wp-content/uploads/2019/07/ARM-Market-Access-Report-FINAL.pdf 

(1)تا درمان  جدید برای مبتلایان به تالاسمي ب

زبیه پیوند مغز استخوان بک گ
بننرای درمننان برخننی از ابننن 

جر بیماران است اما می تواند می
.به عوارض جدی شود

بنک بیمناری ( TDT)بتا تالاسمی وابسته به انتقنال خنون 
ژنتیکننی جنندی اسننت کننه توانننابی خننون را بننرای حمننل 

. اکسیژن در سراسر بدن محدود می کید

رنند، در ابن بیماری، بیماران از کم خونی شدبد رنن  می ب
آن ها نیاز به تزربق خون مادام العمر دارند و در معنرض 

. خطر بیماری های همراه جدی هستید
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(2)درمان  جدید برای مبتلایان به تالاسمي بتا

Zynteglo بک ژن درمانی که توسط ،Bluebird bio با استفاده از
عی ابن فیاوری نو. توسعه بافته استLentiGlobinفیاوری بردار 

ین حامنل سلول بییادی خونساز را با ژن کدکییده بخشی از پنروت‌
وجنود نندارد، تحوبنل TDT، که در بیماران (هموگلوبین)اکسیژن 
. می دهد

نشنان داد کنه 2018میتشنر شنده در دسنامبر IIIداده های فاز 
ین مشنتق از بیماران شرو  به تولید سطو  تقربباً طبیعی هموگلوب

ماه پس از درمان 18تا 3بیمار 16نفر از 10. ژن درمانی کردند
. دبگر تزربق خون دربافت نمی کردند
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حوزه هاي اولویت دار
                                                                فناوري هاي اولویت دار

ژن درمانی

براي درمان بیماري چشمیLUXTURNAبه کارگیري فناوري  جایگزینی ژن در داروي 

براي درمان بیماران Yescartaدر داروي CAR-Tبه کارگیري فناوري هاي مبتنی بر سلول هاي 
سرطانی

 A براي درمان هموفیلی شدید AAV5ژن درمانی به کار گیري فناوري مبتنی بر

براي درمان بیماري تالاسمی بتاZyntegloاستفاده از ژن درمانی 
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تجزیه و تحلیل شكاف برای بخش سلول و ژن درماني

عنوان گزارش :
ول و تجزیه و تحلیل شکاف بهراي بخهش سهل

ژن درمانی
ناشر:

Alliance for Regenerative Medicine

سال نشر:

2023
هدف و مخاطبین:

ان بها آشنایی مدیران و بازاریابان  و متخصصه
وضعیت حوزه ژن درمانی و سهلول درمهانی و
ی مراکز اصلی این حوزه در دنیا بهراي آشهنای

با آخرین پیشرفت هاي این حوزه

GAP ANALYSIS FOR THE CELL AND GENE THERAPY SECTOR (2023). Alliance for Regenerative Medicine. Available at:
http://alliancerm.org/wp-content/uploads/2023/03/ARM-Workforce-Gap-Analysis.pdf
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فرایند نگارش گزارش

GAP ANALYSIS FOR THE CELL AND GENE THERAPY SECTOR (2023). Alliance for Regenerative Medicine. Available at:
http://alliancerm.org/wp-content/uploads/2023/03/ARM-Workforce-Gap-Analysis.pdf

123
معرفی تصمیمات داروبی 

در پیش بییی شده آمربکا
2023سال 

معرفی مراکز اصلی سلول
درمانی و ژن درمانی 

وضعیتارائه توضیحاتی از 
یدرمان ژن و سلولحوزه 
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يدرمان ژن و سلولحوزه وضعیت

در حننوزه سننلول درمننانی و ژن درمننانی،  ARM داده هننای
الات نشان دهیده بک خط تولید قوی آزمابش های بالییی در ابن

دهیند کنه اکثنر هنا نشنان منیابنن داده. متحده آمربکنا اسنت
III کارآزمابی در فاز100و نزدبک به  II کارآزمابی ها در فاز

.هستید

ینزان بر اساس ارزبابی خط تولید فعلی و م
10نه موفقیت بالییی ابن محصنولات، سنالا

ال درمان سلولی و ژنی جدبد را تا س20تا 
.دشوتوسط ابن سازمان تأبید می2025

13در زمننان نگننارش ابننن گننزارش، 
ده درمان سنلولی بنا ژننی پیش بیینی شن

2023است که می توانید تا پابان سنال 
ا بنا برای استفاده در ابالات متحده، اروپ

.هر دو، مورد تأبیدقرار گیرند
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طبننق ابننن گننزارش، دو مرکننز اصننلی سننلول 
و درمانی و ژن درمانی شامل میناطق بوسنتون

. خلی  سانفرانسیسکومی شوند

دلابنننننل اصنننننلی ابنننننن موفقینننننت شنننننامل 
سنننرمابه گذاری های تننناربخی در بخنننش علنننوم 
‌ زبسننتی، ارتبنناط دانشننگاه ها و صننیعت و مینناب

. انسانی است

مراکز اصلي سلول درماني و ژن درماني 
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(1)2023تصمیمات دارویي پیش بیني شده آمریكا در سال 

Afami-cel(سلول درمانی)

Adaptimmune Therapeutics

سارکوم سییووبال پیشرفته

CTX001(ژنوبرابش)

CRISPR Therapeutics & Vertex Pharmaceuticals

تالاسمیبتاوشکلداسیسلولبیماری

Lifileucel(TILدرمانی)

Lovance

ملانوم متاستاتیک
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(2)2023تصمیمات دارویي پیش بیني شده آمریكا در سال 

bb1111(درمانیژن)

bluebird bio

داسی شکلسلولبیماری

fidanacogene elaparvovec(درمانیژن)

Pfizer (formerly Spark Therapeutics)

Bهموفیلی

Omidubicel(درمانیسلول)

Gamida Cell

خونیبدخیمی های
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(3)2023تصمیمات دارویي پیش بیني شده آمریكا در سال 

B-VEC(درمانیژن)

Krystal Bio

دبستروفیکبولوزااپیدرمولیز

(درمانیسلول)HPCناربیدخون

StemCyte

طنامرتباهداکییدهخونسازسازپیشسلول هایپیوند

Remestemcel-L(درمانیسلول)

Mesoblast

استروئیدبهمقاومحادپیوندبیماری
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(4)2023تصمیمات دارویي پیش بیني شده آمریكا در سال 

CT-053(CAR-Tدرمانی)

CARsgen Therapeutics

R/Rمیلوممولتیول

Libmeldy(درمانیژن)

Orchard Therapeutics

(MLD)لوکودبستروفیمتاکروماتیک،

Roctavian(درمانیژن)

BioMarin

هموفیلی
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(5)2023تصمیمات دارویي پیش بیني شده آمریكا در سال 

SRP-9001(درمانیژن)

Sarepta Therapeutics 

دوشنعضلانیدبستروفی

Tab-cell(سلول درمانی)

Atara Biotherapeutics Inc

س اپشتین بار پیوند و اختلال لیفوپرولیفراتیو مرتبط با وبرو
(EBV-PTLD)

Upstaza (درمانیژن)

PTC Therapeutics

(AADC)آروماتیکدکربوکسیلازآمییهالاسیدکمبود
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(6)2023تصمیمات دارویي پیش بیني شده اروپا در سال  

B-VEC(درمانیژن)

Krystal Bio

دبستروفیکبولوزااپیدرمولیز

CTX001(ژنوبرابشدرمان)

CRISPR Therapeutics & Vertex Pharmaceuticals

تالاسمیبتاشکل،داسیسلولبیماری

Lumevoq(درمانیژن)

GenSight Biologics SA

(LHON)لبربییابیارثینوروپاتی
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جمع بندی

حوزه هاي اولویت دار
فناوري هاي اولویت دار

سلول هاي 
یبنیادي درمان

ایمونو 
درمانی هاي 
سلولی

ژن درمانی

فتهسارکوم سینوویال پیشربراي درمان بیماري سلول درمانی فناوري 

الاسمیبیماري سلول داسی شکل و بتا تفناوري ویرایش ژن براي درمان 

مانوم متاستاتیکبراي درمان بیماري درمانیTILفناوري 

بیماري سلول داسی شکلبراي درمان ژن درمانی فناوري 

http://alliancerm.org/wp-content/uploads/2023/03/ARM-Workforce-Gap-Analysis.pdf


107

درمانيRNAگزارش چشم انداز ژن، سلول و -6



عنوان گزارش :
RNAگهههزارش چشهههم انهههداز ژن، سهههلول و 

درمانی
ناشر:

انجمن ژن و سلول درمانی آمریکا

سال نشر:

2023
هدف و مخاطبین:
درمانی ههاي معرفهی RNAژن، سلول و اراهه 

بههراي 2023ماهههه سههوم سههال 3شههده در 
ا آشنایی متخصصهان و مهدیران ایهن حهوزه به

درمان هاي اخیر

Gene, Cell, + RNA Therapy Landscape Report (2023). American Society of Gene and Cell Therapy. Available at: 
https://asgct.org/global/documents/asgct-citeline-q3-2023-report.aspx 
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فرایند نگارش گزارش

Gene, Cell, + RNA Therapy Landscape Report (2023). American Society of Gene and Cell Therapy. Available at: 
https://asgct.org/global/documents/asgct-citeline-q3-2023-report.aspx 

123
 RNAژن، سلول و معرفی 
از ی های تأبیدشده درمان
2023تا 2020سال 

در شرکت های مهم معرفی 
در RNAژن، سلول و حوزه

2023سال 

ارائه توضیحاتی درمورد 
محصولات و فیاوری های 
جدبد تولید شده در 
شرکت های معرفی شده

https://asgct.org/global/documents/asgct-citeline-q3-2023-report.aspx
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2023ي های تأییدشده در سه ماهه سوم درمان RNAژن، سلول و 

شده درمانی های تأبیدRNAژن، سلول و 

درمانی سلول RNA درمانی ژن درمانی 

از جمله )ژن درمانی تأبیدشده است 27
(درمان های سلولی اصلا  شده ژنتیکی

در  anti-BCMA-targetingبک درمان 
درمانی، در چین برای بیماری CAR-Tحوزه 

.مولتیول میلوما تأبیدشد

.شدتأبیدRNAدرمان 26

 mRNA COVID-19 Daichironaواکسن 

Daichi Sankyoشددر ژاپن تأبید.

أبیدسلول درمانی اصلا  نشده ژنتیکی ت65
.شد
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2020های تأییدشده در سال ژن درماني

کشور تأییدکننده نام بیماري عمومینام  نام محصول

ابالات متحده، اتحادبه اروپا، 
انگلستان، استرالیا لیفوم سلول گوشته؛ لوسمی لیفوسیتی حاد brexucabtagene 

autoleucel 
Tecartus 

اتحادبه اروپا، انگلستان لوکودبستروفی متاکروماتیک atidarsagene 
autotemcel

Libmeldy 
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2021های تأییدشده در سال ژن درماني

کشور تأییدکننده نام بیماري عمومینام  نام محصول

ابالات متحده، ژاپن، اتحادبه 
انادااروپا، سوئیس، انگلستان، ک بزرگ؛ لیفوم فولیکولیBلیفوم میتشر سلول  lisocabtagene 

maraleucel
Breyanzi 

ابالات متحده، کانادا، اتحادبه
اروپا، بربتانیا، ژاپن مولتیول میلوما idecabtagene vicleucel Abecma

ژاپن گلیوما بدخیم teserpaturev Delytact

چین بزرگ؛ لیفوم فولیکولی Bلیفوم میتشر سلول  relmacabtagene 
autoleucel 

Relma-cel

آمربکا آدرنولوکودبستروفی اولیه مغزی elivaldogene 
autotemcel 

Skysona
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2022های تأییدشده در سال ژن درماني

کشور تأییدکننده نام بیماري عمومینام  نام محصول

ابالات متحده، اتحادبه اروپا، 
انگلستان، ژاپن، استرالیا مولتیول میلوما ciltacabtagene 

autoleucel 
Carvykti

اتحادبه اروپا، انگلستان کمبود اسید ال آمییه دکربوکسیلاز معطر eladocagene 
exuparvovec

Upstaza

اتحادبه اروپا، انگلستان، ابالات 
متحده Aهموفیلی  valoctocogene 

roxaparvovec
Roctavian 

ابالات متحده، اتحادبه اروپا، 
انگلستان Bهموفیلی  etranacogene 

dezaparvovec
Hemgenix 

ابالات متحده سرطان مثانه nadofaragene 
firadenovec

Adstiladrin 
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2023های تأییدشده در سال ژن درماني

کشور تأییدکننده نام بیماري عمومینام  نام محصول

ابالات متحده دبستروفی عضلانی دوشن delandistrogene
moxeparvovec 

Elevidys

ابالات متحده اپیدرمولیز بولوزا دبستروفیک beremagene 
geperpavec

Vyjuvek

چین مولتیول میلوما equecabtagene 
autoleucel 

Fucaso
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RNA2020های تأییدشده در سال درماني

کشور تأییدکننده نام بیماري عمومینام  نام محصول
بربتانیا، بحربن، اسرائیل، کانادا، ابالات متحده، 
رواندا، صربستان، امارات متحده عربی، ماکائو، 
...تابوان، مکزبک، کوبت، عربستان سعودی و 

عفونت، وبروس کرونا، 
پیشگیری از کروناوبروس جدبد tozinameran Comirnaty 

، ابالات متحده، کانادا، اسرائیل، اتحادبه اروپا، سوئیس
لید، سیگاپور، قطر، وبتیام، انگلستان، فیلیوین، تاب
...ژاپن، کره جیوبی، برون‌ی، پاراگوئه، تابوان و 

عفونت، وبروس کرونا، 
پیشگیری از کروناوبروس جدبد

COVID-19 
vaccine, Moderna 

Moderna COVID-
19 vaccine

ابالات متحده، اتحادبه اروپا، انگلستان، کانادا، 
سوئیس، برزبل، اسرائیل، ژاپن پورفیربا givosiran Givlaari

اتحادبه اروپا، بربتانیا، ابالات متحده، برزبل هابور اگزالوری lumasiran Oxlumo 

آمربکا، ژاپن دبستروفی عضلانی دوشن viltolarsen Viltepso

، اتحادبه اروپا، انگلستان، استرالیا، کانادا، اسرائیل
ابالات متحده، عربستان سعودی

ی آترواسکلروز؛ هیورکلسترولم
خانوادگی هتروزبگوت؛ 

هیورکلسترولمی
inclisiran Leqvio
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RNA2021های تأییدشده در سال درماني

کشور تأییدکننده نام بیماري عمومینام  نام محصول

آمربکا دبستروفی عضلانی دوشن casimersen Amondys 45 

آمربکا، اتحادبه اروپا، بربتانیا، 
اسرائیل کمبود کوفاکتور مولیبدن fosdenopterin Nulibry
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RNA2022های تأییدشده در سال درماني

کشور تأییدکننده نام بیماري عمومینام  نام محصول

هید
عفونت، وبروس کرونا، پیشگیری از 

کروناوبروس جدبد
COVID-19 vaccine, 

Gennova

Biopharmaceuticals

Gennova COVID-19 
vaccine

ابالات متحده، اتحادبه 
اروپا، انگلستان تینآمیلوئیدوز ارثی مرتبط با ترانس تیر vutrisiran Amvuttra 

انگلستان، کانادا، تابوان، 
سوئیس، ژاپن، اتحادبه 

اروپا، استرالیا، کره جیوبی، 
سیگاپور، ابالات متحده

عفونت، وبروس کرونا، پیشگیری از 
کروناوبروس جدبد

COVID-19 Bivalent
Original/Omicron
vaccine, Moderna

Moderna Spikevax 
Bivalent 

Original/Omicron vaccine

اندونزی
عفونت، وبروس کرونا، پیشگیری از 

کروناوبروس جدبد
COVID-19 vaccine, 

Suzhou Abogen 

Biosciences
ARCoV 

ابالات متحده، انگلستان
عفونت، وبروس کرونا، پیشگیری از 

کروناوبروس جدبد
Omicron BA.4/BA.5-

adapted
bivalent booster vaccine 

Pfizer & BioNTech’s 
Omicron BA.4/BA.5- 

adapted bivalent booster 
vaccine
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RNA2023های تأییدشده در سال درماني

کشور تأییدکننده نام بیماري عمومینام  نام محصول

چین
عفونت، وبروس کرونا، پیشگیری از 

کروناوبروس جدبد
COVID-19 vaccine, CSPC

Pharmaceutical 

CSPC

Pharmaceutical
COVID-19 vaccine

چین، امارات
عفونت، وبروس کرونا، پیشگیری از 

کروناوبروس جدبد

COVID-19 
alpha/beta/delta/omicron 

variants S-trimer 
quadrivalent recombinant 

protein vaccine

Sinocelltech 
COVID-19 vaccine
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درحال توسعهي های درمان RNAژن، سلول و 

درمان در حال توسنعه هسنتید، ابنن 3866
یش توسعه شامل مراحل پیش ثبت نام تنا پن

.بالییی است

شامل سنلول درمانی های )ژن درمانی 2082
اصلا  شنننده ژنتیکنننی مانیننند درمان هنننای 

در حنال توسنعه هسنتید کنه ( CAR-Tسلول
RNAدرصد از درمان های ژن، سنلول و 53

.را تشکیل می دهید

بر اساس دسته بیدیدر حال توسعهدرمان های 

ی در سلول درمانی اصلا  نشده ژنتیکن862
درصننند از 22حنننال توسنننعه هسنننتید کنننه 
را تشنکیل RNAدرمان های ژننی، سنلولی و 

.دهیدمی

ژن درمانی درمانیRNAسلول درمانی
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2023در سال RNAژن، سلول و حوزهشرکت های مهم 

Tenpoitشرکت 

Kincellشرکت 

Epigenicشرکت 

های مهیدسی شده درمان های مبتیی بر سلول
 in vivoربزی مجدد با بازبابی بییابی و برنامه

ی درمان های مدولاسیون ژنی نسل بعد
ژنومبر اساس تی یم و وبرابش اپی

مراحل اولیه سلول درمانی 
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Tenpoitشرکت 

tenpointه بک شرکت زبسنت فیاوری اسنت کنه متعهند بن
امنه ربزی پیشرفت درمان های مبتیی بر مهیدسی سلول و برن

تلا بنه برای بازگرداندن بییابی برای افراد مبنin vivoمجدد 
ان ابنن شنرکت متخصصن. بیماری های دژنراتیو چشمی است

جهننانی را گننرد هننم آورده و سننبب بننک انقننلاب بننزرگ در 
.حیطه ی پزشکی بازساختی شده است
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Epigenicشرکت

Epigenic Therapeutics بننک شننرکت زبسننت فیاوری ،
یون پیشرو است که به توسعه نسل بعندی درمنان مدولاسن

ژنننی بننا اسننتفاده از مقننررات اپننی ژنننوم بننرای درمننان 
از ابنن شنرکت بنا اسنتفاده. بیماری های شناب‌ می پنردازد

 بنننرای قان‌ کیینننده ای جنننابگزبنEPIREGفیننناوری 

 است دهکر هئارا ژن وبرابش سیتی ابزارهای

 به تیکژناپی سطو  در ژن بیان دقیق تعدبل با فیاوری ابن

.می پردازد بیماری کییده ابجاد ژن های قوی خاموشی
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Kincellشرکت

Kincell توسعه تحلیلی، توسعه فرابید، مشاورهCMC و تولید
GMPی، در مراحل اولیه را با تمرکز بر درمان های سلول ابمین

از جملننه برنامننه های گیرنننده آنتننی ژن کابمربننک اتولننوگ و
. ارائه می کیدCAR-Mو CAR-T ،CAR-NKآلوژنیک 

داخلی و ظرفیت تولید mRNAابن شرکت قصد دارد توسعه 
GMPاضافی را ابجاد کید و در عین حال شنراکت های قابنل

پلاسمید و ناقل وبروسی بنرایDNAاعتمادی را برای تامین 
.یدپشتیبانی از تمام فرابیدهای مهیدسی سلول ابجاد ک
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جمع بندی

حوزه هاي اولویت دار
                                       فناوري هاي اولویت دار

ایمونو درمانی هاي
سلولی

ژن درمانی
برنامه ریزي 
مجدد سلولی

براي in vivoفناوري مبتنی بر مهندسی سلول و برنامه ریزي مجدد 
بازگرداندن بینایی

راي خاموش کردن ژن هاي ایجاد کننده بیماريب EPIREGفناوري 

CAR-T سرطاندرمانی براي درمان

CAR-NK تومورهاي نرمدرمانی براي درمان

CAR-M تومورهاي جامددرمانی براي درمان
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عنوان گزارش :
پزشکی بازساختی

ناشر:
(GAO)دفتر پاسخگویی دولت ایالات متحده 

سال نشر:

2023
هدف و مخاطبین:

آشهههنایی پزشهههکان و متخصصهههان پزشهههکی
بازساختی با درمان هها و فناوري ههاي موجهود 
در برخههی از حوزه ههها بههه منظههور آشههنایی و 
بهههه کارگیري فناوري ههههاي جدیهههد در رونهههد 

.درمان

Regenerative Medicine (2023). GAO. Available at: https://www.gao.gov/assets/gao-23-105430.pdf
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فرایند نگارش گزارش

Regenerative Medicine (2023). GAO. Available at: https://www.gao.gov/assets/gao-23-105430.pdf

معرفی نمونه هابی از 
بیماری ها و درمان های 
پزشکی بازساختی

تشربح نحوه عملکرد 
پزشکی بازساختی

معرفی فیاوری های حوزه 
یسلولی پزشکی بازساخت

معرفی فیاوری های حوزه 
تیبافتی پزشکی بازساخ

معرفی فیاوری های حوزه 
چاپ زبستی سه بعدی

https://www.gao.gov/assets/gao-23-105430.pdf


128

Regenerative Medicine (2023). GAO. Available at: https://www.gao.gov/assets/gao-23-105430.pdf

تينمونه هایي از بیماری ها و درمان های پزشكي بازساخ

سرطان

CAR-Tدرمانی

های استخوانیآسیب

جابگزبیی استخوان با چاپ زبستی

بیماری سلول داسی شکل

های بییادی اصلا  شده ژنتیکیدرمان با سلول

دبابت

ابمولیت ارگانوئید سلول پانکراس

دژنراسیون ماکولا مرتبط با سن

درمان با پن سلولی اپیتلیوم رنگدانه شبکیه

https://www.gao.gov/assets/gao-23-105430.pdf
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نحوه عملكرد پزشكي بازساختي

هننندر پزشنننکی بازسننناختی توسنننعه 
ر درمان های جدبد است که مزابابی فراتن

از درمان هنننای پزشنننکی موجنننود ارائنننه 
.می دهد

ابننننن درمان هننننا می توانینننند بسننننیار 
شخصی سننازی شننوند و ممکننن اسننت در 
از نهابت به مدبربت بنا درمنان بسنیاری

بیماری هابی کنه در حنال حاضنر منزمن، 
غیرقابننل درمننان بننا پابان پننذبر در ن ننر

. گرفته می شوند، کمک کیید

اری ابن بیماری هنا شنامل بیمناری قلبنی، دبابنت، سنرطان،  بیمن
اصی سلول داسی شکل و همچیین سوختگی های شدبد و انوا  خ

.از شکستگی های استخوانی است

طیف گسترده ای از فیاوری هنای موجنود در ابنن زمیینه وجنود 
به عیوان مثال، برخی از محققنان از فیناوری وبنرابش ژن. دارد

نی جدبند برای اصلا  نقاب  ژنتیکی با معرفی قابلیت های درما
از . ییندبرای بیماری هابی مانید سلول داسی شکل اسنتفاده می ک
.کرددبگر فیاوری ها می توان به مهیدسی بافت و سلول اشاره

ابن ابزارها اغلب می توانیند روی سنلول های خنود بیمنار بنا در 
تری بنه ترکیب با آن ها استفاده شوند که می تواند مزابنای بیشن

ود به عیوان مثنال، اسنتفاده از سنلول های خن. همراه داشته باشد
عضو را با بیمار برای ابجاد بک عضو شخصی شده می تواند پیوند

.کاهش کمبود عضو اهداکییده و حذر رد عضو تغییر دهد
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سطح پیچیدگي سلول ها، بافت ها و اندام ها

سلول ها بافت ها اندام  ها

ماهیچه

یپوششبافت

عصب

یپیوندبافت

پیچیدگی کمترترپیچیدگی بیش

https://www.gao.gov/assets/gao-23-105430.pdf
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فناوری های سلولي

ها کوچکتربن واحدهای حینات هسنتید و همنه موجنودات زننده را سلول
بنه )هنر سنلول دارای مجموعنه کناملی از منواد ژنتیکنی . دهیدتشکیل می

اسنت کنه دسنتورالعمل هنای لازم بنرای انجنام ( عیوان مثنال، بنک ژننوم
ی فیاوری هنای پزشنک. فرابیدهای ضروری و تولید مثل را ارائنه منی دهند

فاده قنرار بازساختی مبتیی بر سلول برای درمان انوا  بیماری ها مورد اسنت
یینده می گیرند و می توانید از سلول های بدن خود بیمار با سلول های اهداک

اسنت ابن فیاوری ها ممکن. به عیوان ماده اولیه برای درمان استفاده کیید
. از سلول های تخصصی با غیر تخصصی استفاده کیید

سننلول های تخصصنننی سنننلول هابی 
ه بک هستید که برای تبدبل شدن ب

نو  سلول خاص، مانیند گلبول هنای
کنی را قرمز با سفید، تغیینرات ژنتی

. تجربه کرده اند

سننلول های غیننر تخصصننی کننه بننه عیننوان 
در سلول های بییادی شیاخته می شنوند و هنم
وز جیین و هم در بالغین بافت می شنوند، هین
لینت ابن تغیینرات را تجربنه نکرده انند و قاب
. ارندتبدبل شدن به انوا  مختلف سلول را د
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درمان با سلول های بنیادی

جنود امروزه انوا  مختلفی از پیوند سلول های بیینادی و
سنت از بسته به شرابط، سلول های بییادی ممکن ا. دارد

غنز بیمار با اهداکییده گرفته شنود و ممکنن اسنت از م
‌ استخوان، خون محیطی، خون بید ننار بنا سنابر میناب

از درمان هننای مختلفننی نیننز بننا اسننتفاده. گرفتننه شننود
.سلول های بییادی انجام می شود

بننه عیننوان مثننال می تننوان بننه پیوننند
سنننلول های بیینننادی خون سازاشننناره 

در ابننننن درمننننان، تزربننننق . کننننرد
بننه سنلول های بییننادی بنه فننرد مبنتلا

اخننتلال خننونی مانینند کم خننونی بننا 
سننرطان ابننن امکننان را می دهنند کننه 
ا توانننابی تولینند سننلول های خننونی ر

.بازبابی  کید

سلول های بییادی همچینین در اننوا 
اران خاصی از پیونند بافنت بنرای بیمن

و مبننتلا بننه بیماری هننای چشننم قرنیننه
وختگی پیوند پوست برای قربانیان س

.استفاده شده است
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سلول درماني با ویرایش ژني

اوری سلول های وبرابش شده ژنی با اسنتفاده از فین
بنرای تغیینر ژننی کنه CRISPRوبرابش ژن مانید 

.پروت‌ین خاصی را کد می کید، اصلا  شده اند

ازبابی ابن تغییرات می تواند عملکردهای سلولی را ب
کینند بننا بننه سننلول ها عملکردهننای جدبنندی مانینند 

را وبننرابش ژن. پتانسنیل مبنارزه بننا بیمناری بدهند
ی می توان بر روی سلول های تخصصنی بنا سنلول ها

. بییادی استفاده کرد

 های علاوه بر ابن ترکیبی از وبرابش ژن و سنلول
ه بییننادی می تواننند بننه محققننان کمننک کینند تننا بنن
ت پیشرفت های درمانی برای انوا  بیماری هنا دسن

میی ابن درمان بیماری هابی همچون نق  اب. بابید
ری ترکیبنننی شننندبد، لوکودبسنننتروفی ها وبیمنننا

.پروآن های را شامل می شود

گیرنده آنتنی Tبه عیوان مثال، سلول های 
نسننننننخه های ( CAR)ژن کابمربننننننک 

وبرابش شده ژنی سنلول های ابمینی خنود
 های بیمار هستید که انوا  خاصی از سلول

سرطانی را در بدن او هدر قرار داده و از 
.بین می برند

بننه طننور مشننابه، درمان هننای سننلول های 
بییننادی وبرابش شننده ژنننی بننرای درمننان 
ل بیماری سنلول داسنی شنکل، بنک اخنتلا

خونی ارثنی کنه باعنث ابجناد گلبول هنای
قرمننز داسننی شننکل می شننود، اسننتفاده 

. می شود
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انگیرنده آنتي ژن کایمریک به عنوان درماني برای سرطTهای سلول

به عیوان CAR-Tدرمان های سلول های 
بکی از پیشرفت های مهم در درمان های

. سرطان در دهه گذشته ظاهر شده اند

در CAR-Tاولننین درمننان بننا سننلول 
را دربافنت FDAمجنوز 2017سال 
، حداقل شنش 2022از مارس .  کرد

درمننان مجنناز بننرای انننوا  مختلننف 
. سرطان خون وجود دارد

انند کنه به عیوان مثال، برخنی از مطالعنات اولینه نشنان داده
ممکن است قنادر بنه درمنان تومورهنای CAR-Tهای سلول

ی است جامد، مانید گلیوبلاستوما، که بک نو  سرطان تهاجم
ن محققنا. که می تواند در مغز با نخا  رخ دهد، داشنته باشند

همچیین در حنال بررسنی اسنتفاده از سنلول های اهداکیینده
هستید که ممکنن اسنت تولیند در CAR-Tبرای درمان های 

.مقیاس بزرگ تر را امکان پذبر کید
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بنرابش به گفته متخصصان، سلول های بییادی و
رای درمنان شده ژنتیکی پتانسیل قابل توجهی ب
در آگوسننت . بیماری هننای ارثننی و نننادر دارننند

، سننازمان غننذا و داروی آمربکننا مجننوز 2022
ده اولین درمان با سلول های بییادی وبرابش ش
ام بتنا ژنی را برای بک اختلال خونی مرتبط به ن

. تالاسمی صادر کرد

سابر کاربردهنای ابنن فیناوری  بنرای بیمناری
سننلول داسننی شننکل و سننابر بیماری هننا مانینند 

کارآزمابی بالییی در حنال2و 1دبابت  در فاز 
.بررسی هستید

كلسلول های بنیادی ویرایش شده با ژن به عنوان درماني برای بیماری سلول داسي ش
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فناوری های بافت درماني

ا و منواد فیاوری های بافتی برای پزشکی احیاکیینده، سنلول ه
بنا . دزبست سازگار را در بک محصول واحد ترکیب می کیین
لول ها ترکیب ابن مواد با سلول ها، فیاوری هنای بنافتی بنه سن

، کمک می کییند در بنک مکنان خناص در بندن بناقی بمانیند
انی پشنتیبانی سناختاری را فنراهم کییند و روبکردهنای درمن

.هدفمیدتری را امکان پذبر کیید
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مواد زیست سازگار 

یوعی مواد زبست سازگار از میاب‌ طبیعی با مصن
مل می آبید و به عیوان داربست های ساختاری ع

ه منی هیگامی که در بنک بیمنار کاشنت. می کیید
شننوند، می تننوان از آن هننا بننرای حمابننت بننا 

.ه کردجابگزبیی بافت های آسیب دبده استفاد

تیک مواد خاصی مانید فلزات، سرامیک، پلاس
بنننا شیشنننه بنننه طور گسنننترده بنننه عینننوان 
ابمولیت هننای جراحننی و داربسننت اسننتفاده
شننده اند، زبننرا جننابگزبن عملکننرد بافننت 

به )تید می شوند و از ن ر بیولوژبکی فعال نیس
ابن معیی که معمنولاً بنه طنور فعنال بنا بندن

عه بیومواد در حال توسن(. بیمار تعامل ندارند
انیند م-برای فیاوری های پزشکی بازساختی 

با موادی که در حال حاضر در -هیدروژل ها 
ابمولیت هنننای جراحنننی اسنننتفاده می شنننوند 

و بنرای متفاوت هستید، زبنرا بی اثنر نیسنتید
اتصال سنلول ها بنا تعامنل بنا آن هنا طراحنی 

سهیل شده اند تا فعالانه پاسخ های درمانی را ت
. کیید

مگیری در حالی که ابن مواد پتانسیل پیشنرفت چشن
ینز در پزشکی بازساختی را دارند، محندودبت هابی ن

به عیوان مثال، کاربردهنای جدبند منواد . وجود دارد
منابش فعال بیولوژبکی با احیاکییده بنه ن نارت و آز
ر نیناز بسیار دقیق تری بنرای اطمیینان از ابمینی بیمنا

دارد، زبرا آن هنا سنوابق عملکنرد ثابنت شنده منواد 
.بی اثر را ندارند
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محصولات ترکیبي 

د جنز  محصولات ترکیبی محصولاتی هستید کنه از دو بنا چین
بنه عینوان . تی نیم می شنوندFDAتشکیل شده اند که توسنط 

مثال، بک محصول مهیدسنی بافنت حناوی سنلول های زننده و
قه بیدی مواد زبست سازگار به عیوان بک محصول ترکیبی طب
.می شود زبرا دارای عیاصر بیولوژبکی و دستگاه است

ط با سنن محصولات ترکیبی ممکن است برخی از شرابط مرتب
ر را کننه می توانینند باعننث تغییننرات سنناختاری و عملکننردی د

. سلول ها و بافت ها شوند، برطرر کیید

ار را بنا برای مثال، بک ابمولینت شنبکیه کنه سنلول های بیمن
صنولی داربست زبست تخربب پنذبر ترکینب می کیند تنا مح
شنک ترکیبی ابجاد کید، ممکن اسنت دژنراسنیون مناکولا خ

د را درمان کید، بیماری چشمی که می توانن( AMD)پیشرفته 
.بخش مرکزی بییابی فرد را تار کید

https://www.gao.gov/assets/gao-23-105430.pdf


139

Regenerative Medicine (2023). GAO. Available at: https://www.gao.gov/assets/gao-23-105430.pdf

کایمپلنت های شبكیه به عنوان درماني برای دژنراسیون ماکولار خش

ی حداقل سه درمان مبتینی بنر سنلول هنای بییناد
1از مختلف برای دژنراسیون ماکولار خشک در ف

ای پیشننرفت ه. کارآزمننابی بننالییی هسننتید2و 
ا بنرای بیشتر در مهیدسی بافت ممکن است راه ر

لول سابر محصنولات ترکیبنی سناخته شنده از سن
محققننان در حننال . هننای خننود بیمننار همننوار کینند

هستید، بررسی مهیدسی بافت برای شرابط دبگر
وجه بنه اما پیش بییی جهت آبیده ابن فیاوری با ت

.مراحل اولیه توسعه آن دشوار است
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فناوری های اندام

ارها و فیاوری های اندام مانید قلب و کلیه های مصنیوعی می توانیند سناخت
ی داشنته عملکردهای پیچیده تری نسبت به فیاوری هنای سنلولی بنا بنافت

ه آن ها چیدبن نو  سلول و بافنت را بنرای ابجناد سناختارهای سن. باشید
. بعدی پیچیده ترکیب می کیید
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فناوری لایه بندی سلولي

به عیوان مثنال، کبند خنوک را
می توان سنلول زدابنی کنرد و 
داربست به دست آمنده را منی
ده توان با سلول های مشتق شن
بن از بیمار دوباره پر کرد، که ا
د امر احتمال رد شدن کبد جدب

.را کاهش می دهد

Scaffold decellularization سننلول ها را از بافت هننا بننا اننندام ها
( Scaffoldبه عینوان مثنال )حذر می کید و بخش غیر سلولی بافت 

. ر می گذاردرا که عمدتاً پشتیبانی فیزبکی را فراهم می کید، پشت س
جی سلول سازی مجدد سلول های جدبدی را از بک بیمار با میب‌ خار

د و اضافه می کید، جابی که آن سلول ها می چسبیScaffoldدبگر به 
ن است پس بیمارانی که نیاز به پیوند اعضا دارند، ممک. رشد می کیید

. از توسعه بیشتر از استفاده از ابن فیاوری بهره مید شوند
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چاپ زیستي سه بعدی

از  روش های چاپ سه بعندی بنرای ابجناد سناختارهای 
جوهر ماده ای که به عیوان. قابل کاشت استفاده می شود

حناوی برای چاپگر سه بعدی استفاده می شود می توانند
اپ سلول باشد با سلول ها را می توان پس از تکمینل چن

وانی و محققان با موفقیت ساختارهای اسنتخ. اضافه کرد
. دماهیچه ای پربینت سنه بعندی را در حیواننات کاشنتی

، بک بیمنار انسنانی بنک 2022علاوه بر ابن، در ژوئن 
بک کاشت گوش چاپ سه بعدی را به عیوان بخشی از

.کارآزمابی بالییی دربافت کرد

بستی ابن پیشرفت ها کاربرد بالقوه فیاوری های چاپ ز
مکنان سه بعدی را برجسته می کید، اما برنامه هابی کنه ا

درمان بیماری های انسانی را فنراهم می کییند هینوز در
.دست توسعه هستید

.یدبه عیوان مثال، محققان به دنبال بافت های پربیت سه بعدی برای درمان نقاب  با آسیب های استخوانی هست
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خوانجایگزین های استخواني با چاپ زیستي به عنوان درماني برای آسیب های حاد است

ار اسنتخوانی هین ساخت. جابگزبن های استخوان با چاپ زبستی سه بعدی هیوز در حال تحقیق و توسعه هستید
نجنام شنده با ترکیب مهیدسی بافت و چاپ زبستی سه بعدی ساخته نشده است، اما مطالعنات روی حیواننات ا

عه مواد قنوی تر پیشرفت بیشتر مستلزم تحقیق در زمییه ابجاد رگ های خونی در مواد کاشته شده و توس. است
. و انعطار پذبرتر است

اشنناره کننرد کننه 2022میتشننر شننده در جننولای Pew Charitable Trustsعننلاوه بننر ابننن، گزارشننی از 
ابنن .به وضو  توضیح نمی دهد که چگونه محصولات چناپ زبسنتی تی نیم می شنوندFDAدستورالعمل فعلی 

سنه موضو  ممکن است باعث شود برخی شرکت ها در مورد استفاده از فیاوری های جدبند تولیند مانیند چناپ
.بعدی تردبد داشته باشید
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ارگانوئیدها

هسنتید و ارگانوئیدها گروه های کوچک و مصیوعی از سلول ها با بافت هابی هستید که شنبیه انندام
اد و بنا ارگانوئیندها را می تنوان از بافت هنای بیمنار رشند د. معماری بافت اصنلی را تقلیند می کییند

. ردموفقیت از انوا  مختلفی از بافت های انسانی از جمله قلب، کبد، مغز و کلیه تولید ک

ید دارو در حال حاضر، ارگانوئیدها عمدتاً برای تحقیق و آزمابش در طی مراحل مختلف فرابید تول
با ابنن حنال، محققنان همچینین در حنال ارزبنابی اننوا  فیاوری هنای. مورد استفاده قرار می گیرند

ید دبابت که ارگانوئیدی هستید تا تعیین کیید که آبا می توان از آن ها برای درمان بیماری هابی مان
.بر نحوه استفاده بدن از قید تأثیر می گذارد استفاده کرد با خیر

https://www.gao.gov/assets/gao-23-105430.pdf


145

Regenerative Medicine (2023). GAO. Available at: https://www.gao.gov/assets/gao-23-105430.pdf

1وع ارگانوئیدهای سلول جزایر پانكراس به عنوان درماني برای دیابت ن

.کارآزمابی بالییی روی انسنان هسنتید2و 1ارگانوئیدهای جزابر پانکراس در مرحله 
بنه . ان دارنندفیاورهای ارگانوئیدی پتانسیل قابل توجهی برای تغیینر تحقیقنات و درمن

ا بنا دقنت عیوان بک فیاوری تحقیقاتی، ارگانوئیدها ممکن است بیماری هنای انسنانی ر
تر از آزمابشنگاه بیشتری نسبت به حیوانات مدل کیید و به داروها کمک کیید تا سرب‌

. به کلیییک میتقل شوند

بننه عیننوان درمننان، آن هننا ممکننن اسننت 
عملکردهننای پیچیننده تری نسننبت بننه
محصننولات سنناده بیولننوژبکی داشننته

ت بنا ابنن حنال، پنیش بیینی جهن. باشید
آبیده ابن فیناوری بنا توجنه بنه مراحنل

.اولیه توسعه آن دشوار است

https://www.gao.gov/assets/gao-23-105430.pdf
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اندام های با اندازه کامل

ال، بنا ابنن حن. کل اندام ها را می توان با استفاده از روش های شر  داده شده در بالا مهیدسنی کنرد
سنعه اولینه اندام های مهیدسی شده با اندازه کامل برای استفاده بالییی هیوز در مرحله تحقینق و تو

اجنزای برای بازبنابی عملکنرد بنک انندام، تمنام. هستید و با چیدبن محدودبت فیی مواجه هستید
ید مهنم عروقی که خون و سابر سلول ها را در سراسر بدن حمل می کی. مربوطه بابد مهیدسی شوند

. رسیدهستید، زبرا به اکسیژن، مواد مغذی و سلول های ابمیی اجازه می دهید به هر قسمت از بدن ب
طالعنه ابن عروق بکی از وبژگی های اساسی بیشتر اندام های پیچیده هسنتید و محققنان در حنال م

.چگونگی مهیدسی اندام ها با سیستم های عروقی هستید

https://www.gao.gov/assets/gao-23-105430.pdf
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مثانه اتولوگ مهندسي بافت 

چیندگی محققان با موفقیت اندام هابی را توسعه داده اند که پی
بنرای مثانه اتولنوگ مهیدسنی بافنت. مهیدسی کمتری دارند

تفاده قنرار بیمارانی که نیاز به سیستوپلاستی دارند منورد اسن
از بنک مثانه های رشد بافته در آزمابشگاه، کنه. گرفته است

 های قطعه کوچک از مثانه بیمار ابجاد می شوند، دارای سلول
صصی عضلانی صار در خارد و سلول های پوشانیده مثانه تخ

ر محققان ابتدا هر دو نو  سنلول را بنه طنو. در داخل هستید
ل جداگانه رشد دادند و آن ها را با هم روی داربستی بنه شنک

ان پنس از رشند بیشنتر، مثاننه ها در کودکن. مثانه قرار دادند
.بیمارکاشته شدند

منان با ابن حال، استفاده از مثانه های مهیدسی شده بنرای در
بیماران در حال حاضر از طربنق آزمابشنات بنالییی در حنال

.پیشرفت است

https://www.gao.gov/assets/gao-23-105430.pdf
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های بیمار و داربست زیست تخریب پذیری مهندسي شده با استفاده از سلولمثانه

های مثانه از بیمار سلول
.شوداستخراد می

بک داربست آماده 
.سازی می  شود

های بک داربست برای سلول
.دمثانه بیمار کاشته می شو

مثانه در بیوراکتور 
.قالب گیری می شود

مثانه مهیدسی شده 
.ابجاد می شود

Regenerative Medicine (2023). GAO. Available at: https://www.gao.gov/assets/gao-23-105430.pdf
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(1)جمع بندی 

حوزه هاي اولویت دار
فناوري هاي اولویت دار

سلول هاي 
بنیادي 
درمانی

ایمونو 
درمانی هاي 
سلولی

ژن درمانی

مهندسی 
بافت و 
مواد 
زیستی

داربست ها
ي سلولی و
ماتریکس

چاپ 
ه زیستی س
بعدي

ی براي فناوري سلول هاي بنیادي اصاح شده ژنتیک
درمان بیماري سلول داسی شکل

نه شبکیه درمان با پچ سلولی اپیتلیوم رنگدافناوري 
ندژنراسیون ماکولا مرتبط با سبراي درمان 

راي فناوري جایگزینی استخوان با چاپ زیستی ب
درمان بیماري هاي استخوان

راي ایمپلنت ارگانوهید سلول پانکرا  بفناوري 
درمان دیابت

 ايپیوند سلول هاي بنیادي براي درمان بیماري ه
اختال خونی، سوختگی، بیماري هاي همچون 

...چشم قرنیه و 

براي درمان سرطانCRISPRفناوري ویرایش ژن 

فناوري مبتنی بر درمان هاي سلول هاي بنیادي 
ویرایش شده ژنی براي درمان بیماري سلول داسی 

شکل
یادي                         فناوري ترکیبی از ویرایش ژن و سلول هاي بن
بی براي درمان بیماري هایی همچون نقص ایمنی ترکی
شدید، لوکودیستروفی ها وبیماري پروآن هاي

https://www.gao.gov/assets/gao-23-105430.pdf
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(2)جمع بندی 

حوزه هاي اولویت دار
فناوري هاي اولویت دار

سلول هاي 
بنیادي 
درمانی

مهندسی 
بافت و مواد 
زیستی

داربست هاي 
سلولی و 
ماتریکس

چاپ زیستی
سه بعدي

افتاستفاده از فناوري مبتنی بر هیدروژل ها براي بازسازي ب

بیمار  با ترکیا سلول هاي) فناوري ترکیبی ایمپلنت شبکیه 
ولا براي درمان دژنراسیون ماک( داربست زیست تخریا پذیر 

خشک پیشرفته 
براي کمک به Scaffold decellularizationفناوري 

بیماران نیازمند به پیوند اعضا
یا استفاده از بافت هاي پرینت سه بعدي براي درمان نقایص

آسیا هاي استخوانی
براي جایگزین هاي استخوانی با چاپ زیستی به عنوان درمانی

آسیا هاي حاد استخوان
هاي براي تولید رشد دادن ارگانوهیدها با استفاده از بافت

بافت هاي انسانی از جمله قلا، کبد، مغز و کلیه 
رمانی استفاده ارگانوهیدهاي سلول جزایر پانکرا  به عنوان د

1براي دیابت نوع 
یازمند به استفاده از مثانه اتولوگ مهندسی بافت براي بیماران ن

سیستوپاستی

https://www.gao.gov/assets/gao-23-105430.pdf
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یمعرفی پزشکی بازساخت
معرفی اسنتارتاپ های جدبند
ی در حوزه پزشنکی بازسناخت

2023در سال 

معرفی فیاوری های جدبد  
ال پزشکی بازساختی در س

2023
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وین پزشکی بازساختی شاخه اي از علم نه
یها پزشکی است که هدف آن ترمیم و اح
بافت یا اندام آسهیا دیهده یها از دسهت

ویکهرد رفته می باشد که باتوجه به نهوع ر
و روش درمهههانی بهههه انهههواع گونهههاگونی 

.شاخه بندي می گردد

https://www.terrapinn-cdn.com/congress/advanced-therapies/Data/start-ups-report-2023-updated-130223.pdf
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a:headشرکت

a:head از بافنننت سنننه بعدی
پیچینننده بنننرای مدل سنننازی 
اخننتلالات مغننزی مختلننف در 

 کید و زمییه انسانی استفاده می
به هدر آن تبدبل ابن فیاوری

ا محتوای بک پلتفرم فیوتیوی ب
رای بالا و توان عملیناتی بنالا بن
CNSتوسعه درمان های جدبد 

.است

روبکنننرد کشنننف داروی ابنننن شنننرکت بنننر اسننناس 
a:headشننرکت . ارگانوئیندهای مغننزی انسنان اسننت

 سناز قصد دارد از بک فیاوری جدبد انقلابی و پارادابم
ی که اجازه تولید مغزهای کوچک از سنلول های بییناد

انسنان را در شنرابط آزمابشنگاهی می دهند، رونمنابی 
ان از آن ها جیبه های اساسی رشد مغز جیییی انس. کید

مابز جمله الگوبرداری مغز، تشکیل بطن های مغزی، ت
ابنش به انوا  مختلف سلول های عصبی و حمابتی و آر
ن ابن. سه بعدی صحیح آن هنا را بنه تصنوبر می کشنید
کسنتر و فیاوری توسط بییانگذاران شنرکت منادلین لی
حصناری بورگن نوبلین پیشگام شده است و به طنور ان

ربش، مولکولی وبن و اتنزبست فیاوریتوسط مؤسسه 
. دارای مجوز است

https://www.terrapinn-cdn.com/congress/advanced-therapies/Data/start-ups-report-2023-updated-130223.pdf
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 Avennaشرکت

Avennaاوری بک شرکت فیاوری متوسط است که در حال توسنعه فین
اسنت کنه می توانند GlyHealthپلتفرم تشخیصی آزمابشگاهی به ننام 

ک سیگیال های پیش درآمد بیماری هنای التهنابی را از بنک نموننه کوچن
.خون تشخی  دهد

https://www.terrapinn-cdn.com/congress/advanced-therapies/Data/start-ups-report-2023-updated-130223.pdf
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Cartesian Therapeuticsشرکت

Cartesian Therapeutics بننک شننرکت
لییی بیوداروبی کاملاً بکوارچه در مرحلنه بنا
هنای است که در حنال توسنعه ابموننوتراپی

سلولی و ژنی جدبد برای درمنان سنرطان و
.های خود ابمیی استبیماری

را در RNAپلتفرم ابن شرکت ترکیبنی از درمان هنای 
سلول ها مهیدسنی می کیند و ابنن سنلول ها را دقیقناً در
محننل بیمنناری هنندر قننرار می دهنند و بننه متخصصننان 
پزشکی ابنن امکنان را می دهند تنا درمان هنای سنلولی 

RNAلات ابمن و مؤثر را برای بیماران مبنتلا بنه اخنتلا
.خودابمیی، انکولوژی و تیفسی ارائه دهید

https://www.terrapinn-cdn.com/congress/advanced-therapies/Data/start-ups-report-2023-updated-130223.pdf
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CanCertain Ltd بننننک آزمابشننننگاه
ست که از پیشرفته برنده جوابز در بربتانیا ا

بعندی روش های پیشرفته کشت سلولی سه
ن بننرای شیاسننابی سننرب‌ مننؤثرتربن درمننا

سنرطان بننرای بنک تومننور خناص اسننتفاده 
.می کید

CanCertainشرکت

CanCertainسنه از روش های پیشرفته کشت سلولی
ینت بعدی برای درمان های شخصی سرطان، بهبنود کیف

زننندگی و کننارابی بیمننار در از بننین بننردن سننلول های
ه طننر  شخصی سننازی شنند. سننرطانی اسننتفاده می کینند

CanCertainبنه بیمنار کمنک می کیند تنا بنه سننرعت
مؤثرتربن درمنان سنرطان را شنرو  کیند و در نتیجنه

.شانس بهبودی زودهیگام را افزابش دهد

https://www.terrapinn-cdn.com/congress/advanced-therapies/Data/start-ups-report-2023-updated-130223.pdf
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Cellcolabsکه بک استارتاپ تأثیرگذار است
صنیعتی سنلول های GMPمتخص  در تولیند 

بننا کیفیننت بننالا ( MSC)اسننترومال مزانشننیمی 
اسننت تننا آن هننا را در مقینناس بننالا و بننا قیمننت 
مقننرون بننه  صننرفه در دسننترس بیمنناران قننرار 

.دهد

Cellcolabsشرکت

ات مأموربت ابنن شنرکت ابجناد تسنرب‌ در تحقیقن
سنننلول های بیینننادی و در دسنننترس قنننرار دادن 

Cellcolabs. درمان های ابن حوزه برای همه اسنت

سال 20از بر اساس بافته ها و تجربیات بالییی بیش
ییسنکا تحقیقات سلول های بییادی در موسسنه کارول

 های پروفسور مشهور جهانی سلول. ابجاد شده است
167 اش بییادی، کاتاربیا لو بنلان و گنروه تحقیقاتی

را در ( 2021تا سال )استیاد 30000مقاله علمی با 
ینت ابن حوزه میتشر کرده اسنت کنه میجنر بنه کیف

. شده استMSCفوق العاده 

MSC هننا از مغننز اسننتخوان مشننتق شننده اند و
رای توسط آژانس محصولات پزشکی سنوئد بن
ک در استفاده در دو کارآزمابی بنالییی آکادمین

ات علاوه بننرابن آزمابشنن. سننوئد تأبیدشننده اند
رنامه ربزی بالییی بیشتری در سطح بین المللی ب

.شده است

https://www.terrapinn-cdn.com/congress/advanced-therapies/Data/start-ups-report-2023-updated-130223.pdf
https://www.terrapinn-cdn.com/congress/advanced-therapies/Data/start-ups-report-2023-updated-130223.pdf


160

Start-ups Report 2023 (2023). Terrapinn. Available at: https://www.terrapinn-cdn.com/congress/advanced-therapies/Data/start-ups-
report-2023-updated-130223.pdf

Cellivia بننک شننرکت زبسننت فیاوری اسننت کننه راه حل هننای
 فیناوری، پزشنکی و نوآورانه ای را ابجاد می کیند کنه در زبسنت

توسنعه Celliviaهدر اصلی تحقیقات . رباتیک استفاده می شود
حصنولات پزشکی و فیاوری های پزشکی بازساختی برای تولیند م

.پزشکی در درمان پیشرفته است

Celliviaشرکت

دازی ابن شرکت اولین بانک بافت و سنلول را در لهسنتان راه انن
کرده است که متخصن  در  خینره سنازی طنولانی مندت منواد 

ر حال به عبارت دبگر ابن شرکت د. زبستی از حفره دهان است
ل های انجام بک پروژه تحقیق و توسعه در مورد استفاده از سنلو

اولیه به دسنت آمنده از پالنن دنندان بنرای بازسنازی بافت هنای
. انسانی است
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CellVoyant هنوش زبسنت فیاوریاولین شرکت
ینی مصیوعی است که مأموربت دارد درمان های مبت
زمن بر سلول های بییادی جدبد برای بیماری های م

فیننناوری ابنننن شنننرکت از اولنننین . ابجننناد کیننند
رای تصوبربرداری سلول زنده با هوش مصنیوعی بن
یینادی، پیش بییی و بهییه سنازی تمنابز سنلول های ب
دن در برای تولید کیترل شده هر سنلول و بافنت بن

. مقیاس استفاده می کید

CellVoyantشرکت
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Countagenشرکت

Countagenن ابزارهای کیترل کیفیت را برای روش های وبنرابش ژ
ین اولن. توسعه منی دهند تنا تحقینق و توسنعه را فعنال و تسنرب‌ کیند

ه بنه محصول ابن شرکت بک کیت معرر قابل مصرر ساده اسنت کن
دهند کنه کنارابی و وبژگنی وبنرابش ژن را کاربران ابن امکان  را می

. تجزبه و تحلیل کیید

ارائه می کید که جربان کار « plug-and-play»ابن فیاوری بک راه حل 
زمان بر فعلی را از روز به ساعت کاهش می دهد و روبدادهای وبرابش

اهی بنه ژن را با دقت بالا تیها با اسنتفاده از تجهینزات اولینه آزمابشنگ
.طور قابل اعتماد شمارش و شیاسابی می کید

را ابن امر محققان دانشگاهی، شرکت های داروسازی و زبسنت فیاوری
.قادر می سازد تا تحقیقات وبرابش ژن خود را تسرب‌ بخشید
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Edity Therapeuticsشرکت

Edityدبند در حال توسعه بک پلتفرم تحوبل ج
اسننت کننه از سننلول های ابمیننی بننرای انتقننال 

اران پروت‌ین های درمانی به سلول های هدر بیمن
. استفاده می کید

ت از به عبارت دبگر می توان گفت که ابن شنرک
بننرای تحوبننل مسننتقیم عوامنننل Tسننلول های 

in-vivoوبنننرابش ژن بنننه سنننلول های هننندر 

.استفاده می کید

یرهای فیاوری ابن شرکت امکان تعدبل دقیق مس
سیعی درون سلولی بیماری را با استفاده از طیف و

از پروت‌ین هننننا از جملننننه وبرابشننننگرهای ژن، 
.حسگرهای ابمیی و آنزبم ها فراهم می کید
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ینوژن ابمونودرمانی های ابن شرکت بنا اسنتفاده از پنروت‌ین ف
نوترکیننب، گیرنننده سننطح سننلولی را هنندر قننرار می دهینند و 

طان متخصصان مراقبت های بهداشتی را قادر می سنازد تنا سنر
یک، سییه سه گاننه میفنی، سنرطان تخمندان، ملاننوم متاسنتات

ا اندومتربوز و طیف گسترده ای از تومورهنای جامند دبگنر ر
.درمان کیید

Eikonoklastes Therapeuticsشرکت

Eikonoklastes در حنننننال توسنننننعه نسنننننل جدبننننندی از
ابنن درمنان بنرای . است( TF)ابمونودرمانی های فاکتور بافتی 

هدر قرار دادن گیرنده سطح سلولی طراحنی شنده اسنت کنه
. اکیون در اجزای کلیدی ربزمحیط تومور راب  است
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Fusix Biotechشرکت

Fusix Biotech محصولی از دانشگاه فینی منونیخ اسنت کنه هندر آن توسنعه و
ک اختصاصنی تجاری سازی بک پلتفرم ابموننوتراپی مبتینی بنر وبنروس انکولیتین
. برای درمان بیماران سرطانی در انوا  مختلف تومورهای جامد است

ا ارائنه فیاوری وبروس انکولیتیک هیبربندی مکانیسنم عمنل میحصنر بنه فنردی ر
ا دهد که به طور مؤثر سلول های تومور را از بنین می بنرد و ربنزمحیط تومنور رمی

میی بنه ربزی می کید تا آن را از بک محیط سرکوب کییده سیستم ابمجددا برنامه
. بک محیط تحربک کییده ابمیی تغییر دهد

Fusix Biotech در حال توسعهFUB101م به عیوان کاندبند اصنلی و پابنه پلتفنر
مبنتلا ی انکولوژی ابمیی خود است تا به طیف وسیعی از بیمارانجدبد و همه کاره

ه به سرطان جامد دسترسی پیدا کید و امیند جدبندی بنرای درمان هنای درمنانی بن
. آن ها ارائه دهد
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Laverock Therapeuticsشرکت

Laverock Therapeuticsر در حال توسعه بک پلتفرم میحص
ل به فرد خاموش کییده ژن برای ابجاد درمان هنای سنلولی قابن

. برنامه ربزی و آلوژنیک است

بنا تولیند محصنولات مشنتق شنده از Laverockفیاوری متمابز 
ترسنی بنا کنارابی، ابمینی و دسسلول های بییادی پرتوان القنابی

. بهتر، بسیاری از محدودبت های موجود را حل می کید
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Mesenbio بک شنرکت
زبسننت داروبننی مرحلننه 

ه از پیش بنالییی اسنت کن
دانشگاه بنورک میشنعب

. شده است

Mesenbioشرکت

فیننناوری آزادسنننازی وزبکنننول خنننارد 
به ابجناد ( CLEVR)سلولی خط سلولی 

میبن‌ بک پلتفرم قوی برای تولید بنک
ثابت و بی پابنان از وزبکول هنای خنارد

.سلولی کمک می کید

د ابن شرکت نشان داده است که سلول های وزبکول های خنار
ضد التهنابی و سلولی به طور طبیعی فعال زبستی را با پتانسیل
یری بک خط  پیش سازنده ترکیبی تولید می کیید و در حال پیگ

عضنلانی توسعه داخلی برای رسیدگی به بیماری های اسنکلتی
.هستید که از ابن قابلیت میحصر به فرد بهره می برد
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هسننته اصننلی همننه بیماری هننا تغییننرات 
، MicroQuin. محیطی درون سلولی است

از مولکول هننننای کوچننننک اختصاصننننی، 
پوتینندهای مصننیوعی و ژن درمننانی بننرای
و تعدبل محیط درون سلولی بنرای ابجناد
.دتغییر درمان های موجود استفاده می کی

MicroQuinشرکت
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MUVON Therapeuticsشرکت

MUVON Therapeutics بنننک شنننرکت از
دانشگاه زوربخ است که در حنال توسنعه بنک
ت سنلول درمنانی اتولنوگ بنرای بازسنازی بافنن

ماهیچننه ای اسننکلتی اسننت و هنندر آن ارائننه 
درمان های ابمن و مؤثر بنرای میلیون هنا بیمنار

یهنا بنا مبتلا به بیماری های ناتوان کییده جندی ت
ی ابنن فینناور. تنرمیم بافنت آسننیب دبده اسنت

را نینز پتانسیل بازسازی عضلات ضنعیف شنده
حنوزه ی تمرکنز ابنن درمنان . افزابش می دهد

.بی اختیاری ادرار استرسی در زنان است
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NKILT Therapeutics شرکت

NKILT Therapeutics بک شرکت سلول درمانی جدبد است کنه
و سابر ( NK)روبکرد جدبدی از مهیدسی سلول های کشیده طبیعی 

رهنای سلول های ابمیی است که به طور مستقیم سرطان خون و تومو
. جامد را هدر قرار می دهد

جدبند ILT (CIR)پلتفرم اولیه ابن شرکت بک گیرننده کابمربنک 
است که است که دارای بک فیاوری اتصال اختصاصی میحصر به فرد

٪50بینان شنده در بنیش از )HLA-Gنقطه بازرسی ابمینی القنابی، 
سنلول های زره دار اولینه . را هدر قرار می دهد( سرطآن های انسانی

CIR-NK می توانید به طور عالی سلول های سرطانی را هندر قنرار
ینز فعنال دهید و مستقیماً از بین ببرند، ابن سلول ها ابمیی  اتنی را ن

. یدکرده و مستقیماً مکانیسم های دفاعی تومور را هدر قرار می ده

یلوئید حاد بییانگذاران ابن شرکت به دنبال اولین نشانه در لوسمی م
(AML )جموعنه به عیوان اثبات بالییی هستید، تا به سرعت درمان م

، (RCC)وسنیعی از تومورهننای جامند مانینند سنرطان سننلول کلیننوی 
، سننرطان کولورکتننال (NSCLC)سننرطان ربننه سننلول غیننر کوچننک 

(CRC ) و سابر تومورهایHLA-G +گسترش بابد.
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(1)جمع بندی 

حوزه هاي اولویت دار
فناوري هاي اولویت دار

سلول هاي 
بنیادي 
درمانی

ژن درمانی
مهندسی 
بافت و مواد 
زیستی

داربست هاي
سلولی 
و 

ماتریکس
از استفاده از ارگانوهیدهاي مغزي براي تولید مغزهاي کوچک

سلول هاي بنیادي انسان
در سلول ها براي درمان بیماران RNAمهندسی درمان هاي 

مبتا به اختالات خودایمنی، انکولوژي و تنفسی
راي استفاده از فناووري پیشرفته کشت سلولی سه بعدي ب
یمار در درمان هاي شخصی سرطان، بهبود کیفیت زندگی و کارایی ب

از بین بردن سلول هاي سرطانی
استفاده از سلول هاي اولیه به دست آمده از پالپ دندان براي

بازسازي بافت هاي انسانی
فناوري تصویربرداري سلول زنده با هوش مصنوعی براي 

ولید پیش بینی و بهینه سازي تمایز سلول هاي بنیادي، براي ت....
کنترل شده هر سلول و بافت بدن در مقیا 
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(2)جمع بندی 

حوزه هاي اولویت دار
                                                          فناوري هاي اولویت دار

ایمونو درمانی هاي 
سلولی

ژن درمانی
اگزوزم 
درمانی

سریع فناوري ابزارهاي کنترل کیفیت براي روش هاي ویرایش ژن براي ت
روند تحقیق و توسعه 

فناوري ویرو  انکولیتیک هیبریدي براي درمان سلول هاي تومور و 
برنامه ریزي مجدد ریزمحیط تومور 

یزي فناوري خاموش کننده ژن براي ایجاد درمان هاي سلولی قابل برنامه ر
و آلوژنیک

براي ( CLEVR)فناوري آزادسازي وزیکول خارج سلولی خط سلولی 
یکول هاي ایجاد یک پلتفرم قوي براي تولید یک منبع ثابت و بی پایان از وز

خارج سلولی
یط درون فناوري مبتنی بر پپتیدهاي مصنوعی و ژن درمانی براي تعدیل مح

سلولی براي ایجاد و تغییر درمان هاي موجود

و سایر سلول هاي ایمنی است ( NK)مهندسی سلول هاي کشنده طبیعی 
براي درمان سرطان خون و تومورهاي جامد 
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فرایند نگارش گزارش

معرفی درمان  برای بیماری 
Aهموفیلی  

کیترلبرایمعرفی درمان
Bهموفیلیبیماری

ی وبرابش ژن برامعرفی نوعی 
بیماری سلول داسی شکل و
قال تالاسمی های وابسته به انت

خون

رای ب FVIIIانتقال ژن معرفی 
Aدرمان هموفیلی 

توسعه سلول هایمعرفی درمان 
برای ( NK)کشیده طبیعی 

درمان سرطان 

سیستم کشت جدبدمعرفی 
گسترش طولانی مدت برای 

سلول های بییادی خونساز

جهت  siRNA معرفی فیاوری
کاهش خونربزی بیماران 

 BوAهموفیلی 

درمانی برای CAR-Tمعرفی 
ما درمان بیماری مولتیول میلو

ادی معرفی پیوند سلول های بیی
ل برای بیماران مبتلا به سلو

داسی شکل
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Bبرای کنترل بیماری هموفیلي fidanacogene elaparvovecاستفاده از 

را ارائنه کنرده 3BENEGENE-2فابزر نتاب  اولیه از مطالعه فاز 
، بنک fidanacogene elaparvovecنشنان می دهند است که

Bوفیلی ژن درمانی تحقیقاتی را برای درمان مردان بالغ مبتلا به هم

. نسبتاً شدبد ارزبابی می کید

زی نتاب  نشان داد که بک دوز واحد از درمان فابزر میزان خنونرب
70ط بنه طور متوسن)سالانه شرکت کییدگان را به طور چشنمگیری 

. کاهش می دهد( درصد در بک سال
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Aبرای هموفیلي  valoctocogene roxaparvovecدرمان 

در ابن درمان، پزشکان حدود دو سال بنه
پیگینننری بیمنننارانی  کنننه ژن درمنننانی 

valoctocogene roxaparvovec را
خننود دربافننت Aبننرای درمننان همننوفیلی 

.نداکردند، پرداخته

همننه بیمنناران در کارآزمننابی قننبلا تحننت 
بودنند و بکبنار VIIIپروفیلاکسی فاکتور 

valoctocogeneتحنننننننت تزربنننننننق 

roxaparvovec رار گرفتیدق.

(.درصد84حدود )نتاب  نشان دهیده کاهش پابدار در میانگین میزان خونربزی سالانه است 
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تقال خونویرایش ژن برای بیماری سلول داسي شكل و تالاسمي های وابسته به ان

کنرد بررسی ها نشان می دهد که می توان بنا بنه کارگیری روب
ان مبتلا بنه وبرابش ژنی به تولید هموگلوبین جیییی در بیمار

و تالاسمی های وابسنته بنه ( SCD)بیماری سلول داسی شکل 
. انتقال خون پرداخت

کییده پیشرفت های اخیر در درک مسیرهای مولکولی کیترل
ر گلنوبین و تغیین( تشکیل گلبول های قرمز)اربتروپوبزبس 

ک گزبینه از هموگلوبین جیییی به هموگلوبین بزرگسالان بن
.درمانی جدبد و هیجان انگیز را ارائه می دهد

https://blood.gov.au/sites/default/files/2023%20Q1%20Jan-March%20International%20Trends%20report.pdf
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Aرای درمان هموفیلي ب FVIIIانتقال ژن 

قنال ژن با حداکثر پی  سال پیگیری، داده ها نشان داد کنه انت
و کناهش VIII (FVIII)میفرد میجر به بیان پابندار فناکتور 

ق معیی دار بنالییی در مینزان خنونربزی سنالانه و ننرخ تزربن
ابن داده ها در شصت و چهارمین نشسنت . شدFVIIIسالانه 

2022در دسنامبر ( ASH)سالانه انجمن هماتولوژی آمربکا 
.ارائه شده است

Spark Therapeutics عضو گروه ،Roche نتاب  چید ساله ،
SPK-8011کارآزمننابی بننالییی 2و1بننه روز شننده از فنناز 

. را اعلام کردAتحقیقاتی برای بیماران مبتلا به هموفیلی 

https://blood.gov.au/sites/default/files/2023%20Q1%20Jan-March%20International%20Trends%20report.pdf
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بنه Tای ابن سلول ها به آمادگی کمتری نیاز دارند و می توانید سنربعتر از سنلول ه
د سلول های تومنور حملنه کییند و تمابنل کمتنری بنرای ابجناد اثنرات میفنی مانین

. طوفآن های سیتوکین دارند

را در NKابن شرکت همچیین قصد دارد نشنان دهند کنه قنادر اسنت سنلول های 
. ه دهدمقیاس تولید کید و بک محصول سرب را در مرحله پیش بالییی توسع

برای درمان سرطان ( NK)توسعه سلول های کشنده طبیعي 

دلار سنرمابه اولینه بنرای میلینون  ImmuneBridge 12استارتاپ بیوتکیولوژی 
جمن‌ آوری کنرده اسنت کنه می توانیند در ( NK)توسعه سلول های کشیده طبیعی 

. سلول درمانی برای سرطان استفاده شوند

است، ابنن شنرکت ابنن گزبینه را NKدر حالی که تمرکز اولیه آن بر سلول های 
.دارد که درمان هابی را بر اساس انوا  دبگر سلول های ابمیی نیز توسعه دهد

https://blood.gov.au/sites/default/files/2023%20Q1%20Jan-March%20International%20Trends%20report.pdf
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ن ها در آزمایشگاه برای نجات جان انسآ سازرشد سلول های بنیادی خون

ژاپنن بنک تیمی به سرپرستی محققان دانشگاه تسنوکوبا در
ولانی سیستم کشت جدبد ابجاد کرده اند کنه از گسنترش طن

. پشتیبانی می کید( HSCs)مدت سلول های بییادی خونساز 

بازده کافی برای پیونندHSCروش های قبلی برای گسترش 
ط ابنن روش از بنک محنی. به بیماران را به دست نیاورده انند

ی کیند و کشت سلولی بهییه و کاملاً تعربنف شنده اسنتفاده م
کمنک HSCممکن است به پیشنرفت درمان هنای منرتبط بنا 

.کید

https://blood.gov.au/sites/default/files/2023%20Q1%20Jan-March%20International%20Trends%20report.pdf
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 BوAکاهش خونریزی بیماران هموفیلي جهت  siRNAبه کارگیری فناوری

siRNAبننک درمننان جدبنند ( fitusiran)فیتوسننیران 

منی است که سیتز آنتنی تنرومبین را در کبند کناهش
. دهد و در نهابت هموستاز را دوباره متعادل منی کیند

RNA هننای تننداخلی کوچننک مصننیوعی(siRNA ) بننا
تداخل در بیان ژن، سطو  فاکتورهای هندر خنود را 

یران بنه استفاده پیشگیرانه از فیتوسن. دهیدکاهش می
ان طور قابل توجهی باعث کاهش خنونربزی در بیمنار

. شودمیBو Aمبتلا به هموفیلی 

، تصادفی سازی شنده 3دو کارآزمابی بین المللی، فاز 
بودجه مالی شنده و Sanofiکه توسط -و کیترل شده 

The Lancetو The LancetHaematologyدر 

اننه میتشر شده است نشان داده است کنه تزربنق ماه
. ابن درمان در کاهش خونربزی مؤثر است
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ا درماني نویدی در درمان بیماری مولتیپل میلوم CAR-Tاستفاده از

نتننننناب  موقنننننت از ابنننننن 
نشنان داد 1کارآزمابی فناز 

ژن که استفاده از بک آنتنی
آلوژنینننک Bبلنننول سنننلول 

(BCMA ) با هدر درمان بنا
امکننان CAR-Tهننای سننلول

.  پذبر است

.بود% 56میزان پاسخ کلی 

ابن ننرخ در گروهنی کنه بنا 
ای دوز سلولی بهیینه سنلول ه

CAR-T تحننت درمننان قننرار
گرفتینند، پننس از بننک رژبننم
حننننننناوی فلنننننننودارابین، 

-ALLOسیکلوفسنننننفامید و 

.افزابش بافت% 71به 647
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است کنه ( SCD)درد بارزتربن علامت بیماری سلول داسی شکل 
است که در ( VOE)ناشی از روبدادهای انسداد عروق حاد مکرر 
پیونند سنلول های . طول عمنر بیمنار مکنرر و شندبدتر منی شنود

ه به طنور بنالقوه بنرای بیمناران مبنتلا بن( HSCT)بییادی خونساز 
م بیمناری بیماری سلول داسی شکل، می توانید سنبب بهبنود علائن

. شود

پیوند سلول های بنیادی در بیماران مبتلا به سلول داسي شكل

اد با ابن حال اطلاعات میتشنر شنده کمنی در منورد تغیینر انسند
وجنود عروق حاد مکرر به دنبال پیوند سلول های بییادی خونساز

با ابن حال برخی مطالعات کاهش انسداد عروق حاد مکرر. دارد
پننس از پیوننند سننلول های بییننادی خونسنناز را نشننان می دهنند و 

عه محققان قصد دارند از ابنن نتناب  بنرای اطلا  رسنانی بنه توسن
درمان های جدبد ژن درمنانی پیونند سنلول های بیینادی خونسناز

.استفاده کیید
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جمع بندی

حوزه هاي اولویت دار
فناوري هاي اولویت دار

ي سلول هاي بنیاد
درمانی

ایمونو 
درمانی هاي 
سلولی

ژن درمانی

Aرا براي درمان هموفیلی  valoctocogene roxaparvovecژن درمانی 

در بیماران به کارگیري رویکرد ویرایش ژنی براي تولید هموگلوبین جنینی
نو تالاسمی هاي وابسته به انتقال خو( SCD)مبتا به بیماري سلول داسی شکل ...

Aراي درمان هموفیلی ب FVIIIانتقال ژن 

براي درمان سرطان ( NK)توسعه سلول هاي کشنده طبیعی 

رشد سلول هاي بنیادي خون ساز در آزمایشگاه براي نجات جان انسآن ها 

Aکاهش خونریزي بیماران هموفیلی جهت  siRNAبه کارگیري فناوري

درمانی براي درمان بیماري مولتیپل میلوما  CAR-Tاستفاده از Bو

پیوند سلول هاي بنیادي در بیماران مبتا به سلول داسی شکل
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اري ههاي آشنایی پزشکان و متخصصان بها بیم
ید مونوژنیک و درمان هاي اخیر نوکلئیک اسه

بهراي بهبهود رونهد درمهان FDAمورد تأیید 
.بیماران این حوزه
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فرایند نگارش گزارش

"One-and-done” gene therapies (2020). KPMG. Available at: https://kpmg.com/kpmg-us/content/dam/kpmg/pdf/2023/cell-and-gene-
therapies.pdf 

معرفی کارآزمابی جدبد 
برای ژن درمانی  

معرفی درمان های نوکل‌یک
FDAاسید مورد تأبید 

ی ارائه تعربفی از بیماری ها
مونوژنیک

بررسی چید فیاوری برای 
درمان برخی از بیماری های 

مونوژنیک
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کارآزمایي جدید برای ژن درماني  
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و کارآزمابی جدبد برای ژن درمانی  بر اساس میطقه درمانی
.آغاز می شود2020تا دسامبر 2016سال، از ژانوبه 

"One-and-done” gene therapies (2021). KPMG. Available at: https://kpmg.com/kpmg-us/content/dam/kpmg/pdf/2023/cell-and-gene-
therapies.pdf 
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تک دوز؟ سال تأیید 
FDA

بیماري فناوري شرکت درمان

2021 ندبستروفی عضلانی دوش سالیگونوکل‌وتید آنتی سی Sarepta Amondys 45 

2020 1هیوراکسالوری اولیه نو   RNAi Alnylam Oxlumo

2020 ندبستروفی عضلانی دوش سالیگونوکل‌وتید آنتی سی Nippon
Shinyaku Viltepso 

2019 ندبستروفی عضلانی دوش سالیگونوکل‌وتید آنتی سی Sarepta Vyondys 53 

2019
بیماران بزرگسال مبتلا به 

پورفیری حاد کبدی RNAi Alnylam Givlaari

بله 2019 آتروفی عضلانی نخاعی جابگزبیی ژن Avexis Zolgensma

FDA(1)درمان های نوکلئیک اسید مورد تأیید 

"One-and-done” gene therapies (2021). KPMG. Available at: https://kpmg.com/kpmg-us/content/dam/kpmg/pdf/2023/cell-and-gene-
therapies.pdf 
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تک دوز؟ سال تأیید 
FDA

بیماري فناوري شرکت درمان

2018 با پلی نوروپاتی آمیلوئیدوز ارثی
واسطه ترانس تیرتین در 

بزرگسالان

یسالیگونوکل‌وتید آنتی س Ionis Tegsedi 

2018 RNAi Alnylam Onpattro 

بله 2017
با دبستروفی شبکیه مرتبط

RPE65 Biallelicجهش  ژنجابگزبیی Spark Luxturna 

2016 آتروفی عضلانی نخاعی یسالیگونوکل‌وتید آنتی س Ionis Spinraza

2016 دبستروفی عضلانی دوشن یسالیگونوکل‌وتید آنتی س Sarepta Exondys 51

"One-and-done” gene therapies (2021). KPMG. Available at: https://kpmg.com/kpmg-us/content/dam/kpmg/pdf/2023/cell-and-gene-
therapies.pdf 

FDA(1)درمان های نوکلئیک اسید مورد تأیید 
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بیماری های مونوژنیک

"One-and-done” gene therapies (2021). KPMG. Available at: https://kpmg.com/kpmg-us/content/dam/kpmg/pdf/2023/cell-and-gene-
therapies.pdf 

ده، در طول پی  سال گذشته در ابنالات متحن
تعننندادی از درمان هنننای مبتینننی بنننر اسنننید 
نوکل‌ینننک بنننرای بیماری هنننای مونوژنینننک

شدت تأبیدشده اند که به طور قابل توجهی از
بیماری هابی که آن ها را هدر قرار می دهیند 

. کاهش می دهید

بیماری هننای مونوژنیننک بننا بیماری هننای
تید ژنتیکی مرتبط با بک ژن خناص هسن
رت که به دلیل نو  وراثت آن ها، به صنو

خودکنننار و بنننه صنننورت منننوردی در 
. خانواده ها میتقل می شوند

https://kpmg.com/kpmg-us/content/dam/kpmg/pdf/2023/cell-and-gene-therapies.pdf
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لاني دوشناستفاده از فناوری الیگونوکلئوتید آنتي سنس برای درمان دیستروفي عض

بنک روبکنرد ( AONs)الیگونوکل‌وتیدهای آنتی سنیس 
ن امیدوارکییده برای درمنان دبسنتروفی عضنلانی دوشن

(DMD )تلال دبستروفی عضلانی دوشن بک اخن. هستید
ه ژنتیکننی ناشننی از جهننش در ژن دبسننتروفین اسننت کنن
د میجر به ضنعف پیشنرونده عضنلانی و در منوارد شندب

هننا می تننوان بننرای AONاز . کاردبومیوپنناتی مننی شننود
فاده بازبابی چارچوب خواندن بناز ژن دبسنتروفین اسنت

ستروفین کرد که میجر به تولید ابزوفرم های پروت‌ین دب
یجنه نیمه کاربردی در عضلات اسنکلتی می شنود و در نت

. عملکرد ماهیچه ها را بهبود می بخشد

"One-and-done” gene therapies (2021). KPMG. Available at: https://kpmg.com/kpmg-us/content/dam/kpmg/pdf/2023/cell-and-gene-
therapies.pdf 

هنا بنرای بهبنود تنرمیم AONتحقیقات اخیر بر توسنعه 
. ده اسنتدبستروفین، با تاکید وبژه بر قلب متمرکنز شن

را در بازگردانندن AONکارآزمابی های بالییی پتانسنیل 
. ان داده اندبیان دبستروفین و بهبود عملکرد عضلات نش

AONبا ابن حال، چالش ها در افزابش تحوبل و کارآبی 

بنرای درمنان هنر چنه AONو همچیین توسعه چیندبن 
.وجود داردDMDبیشتر بیماران 
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1برای درمان هیپراکسالوری اولیه نوع RNAiاستفاده از فناوری 

"One-and-done” gene therapies (2021). KPMG. Available at: https://kpmg.com/kpmg-us/content/dam/kpmg/pdf/2023/cell-and-gene-
therapies.pdf 

بنک 1هیوراکسالوری اولیه نو  
بیماری ننادر و جندی اسنت کنه 

. دعمدتاً کلیه ها را درگیر می کی

Lumasiran بننک داروی درمننانی ،RNAi بننرای هنندر قننرار دادن ،
توسنننعه بافتنننه اسنننت، در نتیجنننه تولیننند ( GO)گلیکننولات اکسنننیداز 

. می دهندگلیوکسیلات، پیش ساز اصلی اگزالات، از گلیکولات را کاهش
درار ابن روبکرد نتاب  امیدوارکییده ای را در کاهش سطح اگنزالات در ا

ه و پلاسنننما، متابولینننت ابجادکیینننده بیمننناری، در بیمننناران مبنننتلا بننن
. نشان داده است1هیوراکسالوری اولیه نو  

RNAi بننه عیننوان بننک روبکننرد
ری جدبد برای درمان هیوراکسالو

. ودبه کار گرفته می ش1اولیه نو  

FDA ت مطالعات نشان دهیده پیشنرف. تأبیدکرد2020لوماسیران را در نوامبر
ابنن، عنلاوه بنر. قابل توجهی در درمان ابن بیماری ژنتیکی نادر و شدبد اسنت

مانینند لوماسننیران را بننرای RNAiکارآزمابی هنای بننالییی پتانسننیل درمان هنای 
یماران کاهش قابل توجه دف‌ اگزالات ادراری نشان داده اند و ابن امید را برای ب

ه را بنه تنأخیر مبتلا به ابن بیماری فراهم می کید تا نیاز به پیونند کبند و بنا کلین
.  بییدازند

https://kpmg.com/kpmg-us/content/dam/kpmg/pdf/2023/cell-and-gene-therapies.pdf
https://kpmg.com/kpmg-us/content/dam/kpmg/pdf/2023/cell-and-gene-therapies.pdf
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یبرای درمان بیماران بزرگسال مبتلا به پورفیری حاد کبدRNAiاستفاده از فناوری 

ه در درمان بیماران بزرگسنال مبنتلا بنRNAiفیاوری  
. امینندوار کییننده اسننت( AHP)پننورفیری حنناد کبنندی 

Givosiran بک ،RNAا مداخله گر کوچک کونژوگه ب
N-ر برابر استیل گالاکتوزامین به صورت زبر جلدی د

ALAS1اثربخشی قابل توجهی را در کاهش حمنلات ،
ه حاد مکرر و بهبود علائنم منزمن در بیمناران مبنتلا بن

AHPنشان داده است.

"One-and-done” gene therapies (2021). KPMG. Available at: https://kpmg.com/kpmg-us/content/dam/kpmg/pdf/2023/cell-and-gene-
therapies.pdf 

، پتانسنیل givosiran، بنه وبنژه بنا RNAiبه طور کلی، فیاوری 
یری حناد پورفبهقابل توجهی در درمان بیماران بزرگسال مبتلا 

بنرای با ابنن حنال، تحقیقنات بیشنتری. کبدی نشان داده است
ی منورد تأبیدابمیی و اثربخشی طولانی مدت ابن روبکرد درمان

.نیاز است

https://kpmg.com/kpmg-us/content/dam/kpmg/pdf/2023/cell-and-gene-therapies.pdf
https://kpmg.com/kpmg-us/content/dam/kpmg/pdf/2023/cell-and-gene-therapies.pdf
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اعياستفاده از فناوری جایگزیني ژن  برای درمان آتروفي عضلاني نخ

"One-and-done” gene therapies (2021). KPMG. Available at: https://kpmg.com/kpmg-us/content/dam/kpmg/pdf/2023/cell-and-gene-
therapies.pdf 

اختلالی است کنه بنر ( SMA)آتروفی عضلانی نخاعی 
سنلول های عصنبی کنه حرکنت -نورون های حرکتنی 

ابنن . اردارادی عضلانی را کیترل می کیید، تأثیر می گذ
از آنجابی که ماهیچنه ها. سلول ها در نخا  قرار دارند

ر اثنر نمی توانید به سیگیال های اعصاب پاسخ دهیند، د
.دمی شون( ضعیف و کوچک )عدم فعالیت، آتروفی 

بنا ZOLGENSMAفیاوری جابگزبیی ژن در داروی 
SMN، تولید پروت‌ین SMN1جابگزبیی عملکرد ژن 

را قادر می سازد و به حفظ عملکنرد ضنروری ماهیچنه 
ن سنلول های عصنبی حرکتنی کنه بندو. کمک می کیند

وند درمان می مردند می توانید زنده بمانید و حفنظ شن
.را متوقف کییدSMAو پیشرفت 

https://kpmg.com/kpmg-us/content/dam/kpmg/pdf/2023/cell-and-gene-therapies.pdf
https://kpmg.com/kpmg-us/content/dam/kpmg/pdf/2023/cell-and-gene-therapies.pdf
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جمع بندی

"One-and-done” gene therapies (2021). KPMG. Available at: https://kpmg.com/kpmg-us/content/dam/kpmg/pdf/2023/cell-and-gene-
therapies.pdf 

حوزه هاي اولویت دار
                                                    فناوري هاي اولویت دار

ژن درمانی

فناوري الیگونوکلئوتید آنتی سنس براي درمان دیستروفی عضانی دوشن

1براي درمان بیماري هیپراکسالوري اولیه نوع RNAiفناوري 

براي درمان بیماري بیماران بزرگسال مبتا به پورفیري حاد کبدي RNAiفناوري 

فناوري جایگزینی ژن براي درمان بیماري آتروفی عضانی نخاعی

رثی با واسهه فناوري الیگونوکلئوتید آنتی سنس براي درمان بیماري پلی نوروپاتی آمیلوهیدوز ا
ترانس تیرتین در بزرگسالان

ین در براي درمان بیماري پلی نوروپاتی آمیلوهیدوز ارثی با واسهه ترانس تیرت RNAiفناوري 
بزرگسالان

RPE65 Biallelicفناوري جایگزینی ژن براي درمان بیماري دیستروفی شبکیه مرتبط با جهش 

فناوري الیگونوکلئوتید آنتی سنس  براي درمان بیماري آتروفی عضانی نخاعی

https://kpmg.com/kpmg-us/content/dam/kpmg/pdf/2023/cell-and-gene-therapies.pdf
https://kpmg.com/kpmg-us/content/dam/kpmg/pdf/2023/cell-and-gene-therapies.pdf
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جمع بندی
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جمع بندی

گزارش معتبر در سطح بین المللنی و منرتبط بنا حنوزه10در گزارش حاضر تلاش شد با ارائه خلاصه ای از 

رفته موجود در سلول های بییادی و پزشکی بازساختی، علاوه بر شیاسابی حوزه های مرتبط، فیاوری های پیش

. هرکدام از حوزه ها نیز شیاسابی شود

، حوزه ابمونو درمانی های (فیاوری11)حوزه سلول های بییادی درمانی : حوزه های شیاسابی شده عبارتید از

، حنوزه (فیاوری9)، حوزه مهیدسی بافت و مواد زبستی (فیاوری22)، حوزه ژن درمانی (فیاوری5)سلولی 

، حنوزه داربسنت های سنلولی و (فیناوری1)، حوزه اگنزوزم درمنانی (فیاوری1)برنامه ربزی مجدد سلولی 

(فیاوری2)و در نهابت حوزه چاپ زبستی سه بعدی ( فیاوری6)ماتربکس 
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حوزه های اولویت دار سلول های بنیادی و پزشكي بازساختي

سلول های بییادی درمانی -1

ابمونو درمانی های سلولی -2

ژن درمانی -3

مهیدسی بافت و مواد زبستی -4

برنامه ربزی مجدد سلولی-5

اگزوزم درمانی -6

داربست های سلولی و ماتربکس-7

چاپ زبستی سه بعدی-8
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فناوری های حوزه سلول های بنیادی درماني 

کموژنتیننک بننرایفینناوری -1
درمان بیماری صر 

رمنان فیاوری اپتوژنتیک برای د-2
بیماری های چشمی

ای فیاوری مبتینی بنر سنلول ه-3
آلوژنیک برای درمان سرطان

بنرایسلول درمانی فیاوری -4
سننننارکوم درمننننان بیمنننناری 
سییووبال پیشرفته

د ابمولینننت ارگانوئینننفیننناوری -5
بتسلول پانکراس برای درمان دبا

پیونننند سنننلول های فیننناوری -6
بییادی 

فیننننننناوری رشننننننند دادن -9
تارگانوئیدها برای تولید باف

سلولی فیاوری پیشرفته کشت-8
سه بعدی 

استفاده از سلول های اولیه بنه دسنت آمنده از پالنن دنندان بنرای-7
بازسازی بافت های انسانی

ول فیاوری تصنوبربرداری سنل-10
زنده با هوش مصیوعی

رشننند سنننلول های بیینننادی -11
خون ساز در آزمابشگاه 
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کموژنتیک برای درمان بیماری صرعفناوری 

ینک و فیاوری کموژنتیک در درمان بیماری صنر  از ترکینب ژنت
بنا .  کیندداروهای کموتراپی برای بهبود کیترل صر  اسنتفاده می

بنر مهیدسی ژن های مرتبط با صر  و دقیق تربن تجنوبز داروهنا
هی در اساس اطلاعات ژنتیک فرد، ابن روبکرد بهبود قابنل تنوج
د کنرده کاهش حملات صر  و بهبود کیفیت زندگی بیماران ابجا

ا ابن فیاوری به عینوان بنک راهکنار نوآوراننه در مقابلنه بن. است
.بیماری صر  در حال گسترش و پیشرفت است
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فناوری اپتوژنتیک برای درمان بیماری های چشمي

درمنان فیاوری اپتوژنتیک از نور و ژنتیک بنرای
اده از بنا اسنتف. بیماری های چشم استفاده می کیند

در ژن هابی که حساس به نور هسنتید، تغیینرات
نننور بننه ابننن . سننلول های عصننبی ابجنناد می شننود

یم سلول ها ارسال می شود و فعالیت آن ها را تی ن
ابنننن فیننناوری می توانننند در درمنننان . می کیننند

ثر بیماری هننای نابییننابی و اخننتلالات دبننداری مننؤ
تحقیقنننات ادامنننه دارد تنننا کاربردهنننای . باشننند

.شودگسترده تری در حوزه بهبود بییابی ابجاد
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فناوری مبتني بر سلول های آلوژنیک برای درمان سرطان

ای فینناوری مبتیننی بننر سننلول ه
ه آلوژنیک در درمان سرطان ب
یننر اسننتفاده از سننلول هابی تغی

بافتننه از ن ننر ژنتیننک بننرای
هننندر گیری بنننه سنننلول های 

. سرطانی متمرکز می شود

ابنن سننلول ها ممکنن اسننت دارای ژن هننابی 
باشید کنه آن هنا را بنه سنلول های سنرطانی

ن ابن. متصل کید و باعث نابودی آن ها شنود
فینناوری می تواننند بننه عیننوان بننک روش 
هدفمید و کمتر مضر در درمنان سنرطان در 

.ن ر گرفته شود
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رفتهسارکوم سینوویال پیشبرای درمان بیماری سلول درماني فناوری 

ه، از فیاوری سنلول درمنانی در سنرطان سنارکوم سنییووبال پیشنرفت
صنورت سلول های درمانی با ژنتیک مهیدسی شده بهره می برد که به

هدفمید بنه سنلول های سنارکوم حملنه کنرده و رشند آن هنا را مهنار 
قینق و ابن سلول های درمانی می توانید به عیوان وسنیله ای د. می کیید

بن روش ا. کمتر مضر، برای نابودی سلول های سارکوم استفاده شوند
امکان کاهش اثرات جنانبی و آسنیب بنه بافت هنای سنالم را فنراهم

وجنه می کید و به عیوان بک راهکار درمانی در مقابل بیماری منورد ت
.قرار گرفته است
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ایمپلنت ارگانوئید سلول پانكراس برای درمان دیابتفناوری 

دبابنت فیاوری ابمولیت ارگانوئید سلول پانکراس در درمنان
فاده از از ابجاد بک ساختار شبیه به ارگان پنانکراس بنا اسنت

ه ابنن سنلول ها معمنولاً بن. سلول های پانکراس بهنره می بنرد
ابن . کوسول های خاص وارد شده و در بدن ابمولیت می شوند
ازهنای دستگاه امکان آزادسازی انسولین را در واکیش بنه نی

.بدن فراهم می کید

اران ابن فیاوری می تواند بنه بیمن
ولین دبابت از نیاز به تزربق انسن
مک و کیترل دقیق تر قید خون ک

کید و زنندگی راحنت تری بنرای
. بیماران فراهم آورد
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پیوند سلول های بنیادی فناوری 

 هنای پیوند سلول های بییادی بنرای درمنان بیماریفیاوری 
ینه اختلال خونی، سوختگی، بیماری های چشنم قرنهمچون 

.مورد استفاده قرار می گیرد
ابی در ابن قبینل بیماری هنا از سنلول های بیینادی کنه توانن

.ودتبدبل به سلول های مختلف را دارند استفاده می ش

ینت در صورت سوختگی، از سنلول های بیینادی بنا قابل•
ا بهنره تشکیل بافت های مختلف برای تجدبند سنلول ه

.گرفته می شود
در بیماری هنننای چشنننم قرنینننه، سنننلول های بیینننادی •

. ر باشیدمی توانید در ترمیم و بازسازی بافت قرنیه مؤث
در اخنننتلال خنننونی، می تنننوان از سنننلول های بیینننادی •

خونی برای تولید سلول های( هماتوپوئیتیک)خون ساز 
. سالم استفاده کرد

یصنی ابن فیاوری با اسنتفاده از قابلینت تخص
سننلول های بییننادی، فرابینند های بازسننازی 
طبیعننی بنندن را تسننهیل کننرده و درمان هننای 

. هدفمیدتر و کارآمدتر را فراهم می کید
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سانياستفاده از سلول های اولیه به دست آمده از پالپ دندان برای بازسازی بافت های ان

ان استفاده از سلول های اولیه حاصنل از پالنن دنند
نوبن برای بازسازی بافت های انسانی بک روبکرد

ل ابن سنلول ها کنه از داخن. در زمییه پزشکی است
ه دندان های شیری با دائمی بنه دسنت می آبیند، بن
بنه عیوان سلول های بیینادی بنا قابلینت تخصنی 
. یرنندانوا  مختلف سلولی مورد استفاده قرار می گ

لنف ابن روبکرد می تواند در ترمیم بافت هنای مخت
از .همچون غضرور و بافت های عصبی به کار رود

طربق استفاده از سنلول های پالنن دنندان، امکنان
تشننکیل سننلول های مننورد نینناز بننرای تننرمیم و 

. بازسازی بافت های آسیب دبده فراهم می شود
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فناوری رشد دادن ارگانوئیدها برای تولید بافت های انساني

در ابننن روش، سننلول های بییننادی بننا سننلول های تخصصننی در 
 شوند، محیط های مخصوصی تحت شرابط کیترل شده کشت می
بیعنی به گونه ای که ساختارها و وبژگی های مشابه بافت هنای ط

عندی ابن ارگانوئیدها به عیوان مدل های سه ب. را تشکیل دهید
.و میییاتوربزه از بافت ها و اعضای بدن عمل می کیید
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سه بعدی استفاده از فیاوری پیشرفته کشت سلولی
بنرای درمان هنای شخصنی سنرطان، بهبنود کیفینت

 های زندگی و کارابی بیمار در از بنین بنردن سنلول
.سرطانی مورد استفاده قرار می گیرد

فناوری پیشرفته کشت سلولي سه بعدی 

ی، محیط هنای استفاده از کشت سلولی سه بعدی مزابابی از جمله شبیه سنازی دقینق تر بافت هنای حقیقن
حقیقات بیولوژی، ابن روش در ت. بیولوژبکی بیشتر و قابلیت تولید بافت ها با وبژگی های واقعی تر دارد

مصیوعی مؤثر درمان های سلولی و توسعه فیاوری های پزشکی مانید ابمولیت های بافتی با ارگانوئیدهای
ک کنرده و استفاده از ابن فیاوری می تواند به بهبود درمان ها و تحقیقنات در زمیینه پزشنکی کمن. است

.نقش مهمی در توسعه پزشکی داشته باشد

سه در ابن فرابید، سلول ها در بک فضای
فت هنا و بعدی قرار گرفته و به تشنکیل با

. ندساختارهای سلولی پیچیده می پرداز
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فناوری تصویربرداری سلول زنده با هوش مصنوعي 

فیناوری تصنوبربرداری سنلول زنننده بنا هنوش مصننیوعی در
صناوبر و تحقیقات بر روی سلول های بییادی بنا اسنتفاده از ت

ز داده هننای زمننان واقعننی، بننه پیش بییننی و بهییه سننازی تمنناب
ن در سلول ها برای تولید کیترل شنده هنر سنلول و بافنت بند

ر ابن فیناوری امکنان ن نارت دقینق بن. مقیاس کمک می کید
د بنه پوبابی و تفاوت های سلولی را فراهم می سازد و می توانن
ه بنرای بهبود فرابید تولیند بافت هنا و سنلول های کیترل شند

.دکاربردهای مختلف، از جمله درمان های سلولی، کمک کی
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رشد سلول های بنیادی خون ساز در آزمایشگاه

ابننن فینناوری بننه فرابینند کشننت و
ی افزابش تعداد سنلول های بییناد
ه هماتوپوئیتیننننک در آزمابشننننگا

. اشاره دارد

ل های ابن سلول ها مس‌ول تولید سلول های خونی مانیند سنلو
در آزمابشننگاه، . قرمننز و سننفید خننون و پلاکت هننا هسننتید

رابط محیط های کشت مخصوصی به کار گرفته می شود تنا شن
.ابننده آل بننرای رشنند و تکثیننر ابننن سننلول ها فننراهم شننود

ی بننه ابننن فرابینند در تحقیقننات بیولننوژبکی و پزشننک
ا می ور درک عملکرد و توسعه درمان هنای منرتبط بن

.اختلالات خونی مورد استفاده قرار می گیرد
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فناوری های حوزه ایمونو درماني های سلولي 

توسننعه سننلول های کشننیده -5
بنننرای درمنننان ( NK)طبیعنننی 
سرطان 

1-CAR-T درمانی برای درمان
سرطان

بنننرای درمنننانیTILفیننناوری -2
کملانوم متاستاتیدرمان بیماری 

3-CAR-Mی برای درمان درمان
تومورهای جامد

ان فیاوری ترکیبنی از وبنرابش ژن و سنلول های بیینادی بنرای درمن-4
وفی ها بیماری هنابی همچنون نقن  ابمیننی ترکیبنی شندبد، لوکودبسننتر

وبیماری پروآن های
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CAR-T درماني برای درمان سرطان

ابن فیاوری بنک روش نوآوراننه در درمنان برخنی 
تی در ابن روش، لیفوسیت های. انوا  سرطان است

ا بنک بیمار به طور مهیدسی تغییر داده می شنوند تن
ر روی مولکول مهیدسی شده تخلیه آنتیژن تی را بن

. سطح خود داشته باشید

در ابن روش، لیفوسنیت های تنی بنرای
حملننه بننه سننلول های سننرطانی فعننال 

درمانی  CAR-Tابن روش از . می شوند
 ها به خصوص در درمان بعضی از لوکمی

.و لیفوماها مؤثر است
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ملانوم متاستاتیکبرای درمان بیماری درمانيTILفناوری 

Tilبننه عیننوان تراپننی لیفوسننیت های تننی تحننت
توسننعه، بننک فینناوری نننوبن در درمننان بیمنناری 

. است( سرطان پوست)ملانوم متاستاتیک 

:در ابن روش

ه بنه سوس، ابن لیفوسیت های تنی مهیدسنی شند
ینه بیمار باز می گردنند تنا بنه طنور هدفمیداننه عل

. سلول های سرطانی در تومور مبارزه کیید

ابن فیاوری به وبنژه در منواردی
اتیک که بیماران با ملاننوم متاسنت

بننه درمان هننای معمننولی پاسننخ 
نمی دهینند، مننورد توجننه قننرار 

ابنن روش ممکننن. گرفتنه اسنت
ی در است انعطار پذبری بیشتر
ورهنا مواجهه با تیو  ژنتیکی توم

.ارائه دهد
شده از لیفوسیت های تی توسط تیل های استخراد

 (Infiltrating Lymphocytesتومنور )تیمومنا 
. مهیدسی شده و تقوبت می شوند

1

2
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CAR-M تومورهای جامددرماني برای درمان

CAR-Mی از بک نو  درمان نوبن است که از فیاوری ترکیب
ومورهنای سلول های بدن و تغییرات ژنتیکی برای مبارزه با ت

ژن ابن درمنان بنه وسنیله تعبینه بنک. جامد استفاده می کید
خاص در سلول های بدن افنراد انجنام می شنود، کنه ابنن ژن 

بی و نابودی باعث تقوبت سیستم ابمیی بدن به می ور شیاسا
. سلول های توموری می شود
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فناوری ترکیبي از ویرایش ژن و سلول های بنیادی 

 های استفاده از ترکیب فیناوری وبنرابش ژن و سنلول
ینی بییادی برای درمنان بیماری هنابی ن ینر نقن  ابم

پرواننه ای، ترکیبی شدبد، لوکودبستروفی ها و بیماری
ه در به عیوان بک روبکرد ننوبن در پزشنکی بنه وبنژ

. حوزه درمان های ژنتیکی پیشرفت کرده است

ل ابن فیاوری بنا اسنتفاده از وبنرابش ژن هنا بنه شنک
کثینر و هدفمید و تزربق سلول های بییادی با توانابی ت

مک تمابز مشخ ، به بهبود و درمان ابن بیماری ها ک
بنود ابن روبکرد همچینین می توانند باعنث به. می کید

.کیفیت زندگی بیماران شود
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برای درمان سرطان ( NK)توسعه سلول های کشنده طبیعي 

ینوان توسعه سلول های کشیده طبیعی بنه ع
بک استراتژی در درمنان سنرطان در حنال 

ه ابنن سنلول های ابمینی بن. پیشرفت اسنت
دی طننور طبیعننی توانننابی تشننخی  و نننابو

بنا توسنعه و. سلول های سنرطانی را دارنند
تقوبت ابن سنلول ها از طربنق فیاوری هنای
تم مختلننف، می تننوان بهبننود کننارابی سیسنن
.فتابمیی بدن در مقابل سرطان را دست با

فیاوری هابی که از طربق تحربنک
بننه کننار NKو توسننعه سننلول های 

می روند، از جمله تزربق سلول های
NK تقوبت شنننده بنننه بیمنننار بنننا

بن استفاده از داروهابی که اثرات ا
سلول ها را افزابش می دهید، جهت
بهبود درمنان سنرطان در مراحنل 

.مختلف استفاده می شوند
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درماني ژنفناوری های حوزه

وبنروس درمنانی بنا فیاوری -1
ان عوامل انکولیتیک بنرای درمن

سرطان

ته وبننرابش ژن پیشننرففینناوری -2
های ژنتیکیبرای درمان بیماری

درمننانی مبتیننی بننر  آدنننوژن-3
 هنایوبروس برای درمان بیماری

چشمی

برای درمنان بیماری هنابی همچنون CRISPRفیاوری وبرابش ژن -4
دبسنتروفی سرطان، اختلالات خونی، نابییابی، ابدز، فیبروز کیسنتیک و

1و دبابت نو  عضلانی

فینننننناوری وبننننننرابش ژن -5
ViaCyte بننرای درمننان دبابننت

1نو 

بنننرای درمنننان  RNAiفیننناوری -6
بننه بیمنناری بیمنناران بزرگسننال مبننتلا

...پورفیری حاد کبدی و 

فینناوری جننابگزبیی ژن-7
ی برای درمان بیماری آتروف

عضلانی نخاعی

فیننناوری  جنننابگزبیی ژن در -8
بنننننننرای LUXTURNAداروی 

درمان بیماری چشمی
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درماني ژنفناوری های حوزه

انی ژن درمفیاوری مبتیی بر-10
AAV5 بننرای درمننان همننوفیلی
 A شدبد

ژن درمنانی فیاوری مبتیی بر-11
Zynteglo بننرای درمننان بیمنناری
تالاسمی بتا

 های فیاوری ترکیبی از وبرابش ژن و سنلول-12
بییادی برای درمنان بیماری هنابی همچنون نقن 

ا وبیمناری ابمیی ترکیبی شدبد، لوکودبستروفی ه
پروآن های

ای درمنان فیاوری الیگونوکل‌وتید آنتی سیس بنر-13
طه ترانس بیماری پلی نوروپاتی آمیلوئیدوز ارثی با واس

تیرتین در بزرگسالان

در سلول ها برای RNAمهیدسی درمان های -14
، درمننان بیمنناران مبننتلا بننه اخننتلالات خننودابمیی

انکولوژی و تیفسی

 FVIIIانتقنننال ژن فیننناوری -9
Aرای درمان هموفیلی ب

رای درمنان فیاوری الیگونوکل‌وتید آنتی سیس  ب-15
بیماری آتروفی عضلانی نخاعی
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درماني ژنفناوری های حوزه

فینناوری ابزارهننای کیتننرل -16
کیفیت برای روش هنای وبنرابش
و ژن بنرای تسننرب‌ رونند تحقیننق

توسعه 

بنرای فیاوری وبروس انکولیتیک هیبربدی-21
درمننان سننلول های تومننور و برنامننه ربزی مجنندد 

ربزمحیط تومور 

فیاوری خناموش کیینده-18
ژن بننرای ابجنناد درمان هننای 
سننلولی قابننل برنامننه ربزی و

آلوژنیک

بنرای فیاوری مبتیی بر پوتیندهای مصنیوعی و ژن درمنانی-19
تعندبل محنیط درون سنلولی بننرای ابجناد و تغیینر درمان هننای 

موجود

ژن درمنننانی فیننناوری مبتینننی بنننر-20
valoctocogene roxaparvovecرای بننن

Aدرمان هموفیلی 

نتننی فینناوری الیگونوکل‌وتینند آ-17
سنننیس بنننرای درمنننان دبسنننتروفی 

عضلانی دوشن

فینناوری جننابگزبیی ژن بننرای درمننان بیمنناری -22
RPE65 Biallelicدبستروفی شبکیه مرتبط با جهش 
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ویروس درماني با عوامل انكولیتیک برای درمان سرطانفناوری 

تیک فیاوری وبروس درمانی با عوامل انکولی
ت و وبروس های ترکیبی کنه تواننابی اصناب)

، بننه (نننابودی سننلول های سننرطانی را دارننند
عیننوان بننک روبکننرد در درمننان سننرطان 

ابنننن وبروس هنننا بنننه . شنننیاخته می شنننود
سلول های سرطانی حملنه کنرده و آن هنا را 
نابود می کییند، در حنالی کنه بنه سنلول های

. سالم صدمه ای نمی زنید

ی ابن فیاوری به عیوان بک ابنزار قنو
. در درمان های سرطانی مطنر  اسنت
و تحقیقننات بننر روی بهبننود عملکننرد

افزابش ابمیی ابن درمان ها همچینان 
.در حال انجام است
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های ژنتیكيویرایش ژن پیشرفته برای درمان بیماریفناوری 

ننی استفاده از روبکرد وبرابش ژ
بننه می ننور تولینند هموگلننوبین

بیماری جیییی در بیماران مبتلا به
 های سلول داسی شکل و تالاسمی
ینوان وابسته به انتقال خون، بنه ع

بک راه حل ننوبن بنرای درمنان 
.ابن بیماری ها مورد توجه است

CRISPR-Cas9ابن فیاوری از ابزارهنابی مانیند 

اسنننتفاده می کیننند تنننا ژن هنننای مسننن‌ول تولیننند 
وبین هموگلوبین را وبرابش کرده و تولید هموگل

صلا  ابن روبکرد باعث ا. جیییی را تحربک نمابد
هبنود ژنتیکی موجودات زنده می شود و می تواند ب
تبط بنا قابل توجهی در کیفیت زندگی بیماران منر

.ابن نو  بیماری ها ابجاد کید
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صاصنی استفاده از پلتفرم ناقل وبروسی اخت
مبتیننننی بننننر وبروس هننننای آدنننننومرتبط 

(Adeno-Associated Virus - AAV ) بنه
درمنانی بنرایمی ور توسعه محصولات ژن

های چشمی ارثی، بنه عینواندرمان بیماری
ان بک روبکرد مؤثر در علم ژنتیک و درمن

. مولکولی مطر  است

درماني مبتني بر آدنو ویروسژن

ی ابن پلتفنرم بنه وسنیله ناقل هنای وبروسن
AAV،  ژن هننای درمننانی را بننه سننلول های

ننی چشم میتقل کرده و تحربک فعالینت ژ
ابننن روش . در سننلول ها را ابجنناد می نمابنند

د باعننث اصننلا  ژنتیکننی و ارتقننا  عملکننر
ود سلول های چشمی می شود و می تواند بهب

قابنننل تنننوجهی در برخنننی از بیماری هنننای 
ابننن فینناوری . چشننمی ارثننی فننراهم کینند

همچینین بننرای درمننان بیمناری صننر  نیننز 
.مورد استفاده قرار می گیرد
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CRISPRفناوری ویرایش ژن 

به عیوان بک CRISPRفیاوری وبرابش ژن 
ف، ابزار قدرتمید در درمان بیماری های مختل
ی، از جمله سنرطان، اخنتلالات خنونی، نابییناب

عضنلانی و ابدز، فیبروز کیستیک، دبستروفی
منورد تحقیقنات فراواننی قنرار 1دبابت نو  

. دارد

م ابن فیناوری امکنان وبنرابش مسنتقیم ژننو
را سلول ها را فراهم کرده و ابرادات ژنتیکی

تصنننحیح نمنننوده و بخشنننی از مسنننیرهای 
ی شود، بیولوژبکی که به بروز بیماری میجر م

. را تغییر می دهد

وه در ابن پیشنرفت ها نشنانگر امکاننات بنالق
درمننان و منندبربت ابننن بیماری هننا و بهبننود 

.کیفیت زندگی بیماران هستید
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1برای درمان دیابت نوع ViaCyteفناوری ویرایش ژن 

ViaCyteزئی با استفاده از ابن فیاوری، به طور کامل با ج
میتقنل کنرده و 1سلول های بتا را به بیماران دبابت ننو  

بکنرد ابنن رو. انسولین به صورت طبیعنی تولیند می کیند
یفینت بهبود کییده ای برای کیتنرل قیند خنون و بهبنود ک

هرچینند، ابننن . می باشنند1زننندگی بیمنناران دبابننت نننو  
فینناوری هیننوز در مراحننل تحقیقنناتی اسننت و نینناز بننه 

.مطالعات بیشتر و آزمون های بالییی دارد

بنک روبکنرد ننوبن در  ViaCyteفیاوری وبنرابش ژن 
ابنن فیناوری از سنلول های . اسنت1درمان دبابنت ننو  

کنه از طربنق ( pluripotent stem cells)بییادی معتبنر
استفاده  وندوبرابش ژنتیکی به سلول های بتا تبدبل می ش

ن در بندن ابن سلول های بتا مس‌ول تولید انسولی. می کید
.هستید
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 RNAiفناوری 

در درمنننان RNAiاسنننتفاده از فیننناوری 
ارثی بنا بیماری پلی نوروپاتی آمیلوئیدوز

لان و واسطه ترانس تینرتین در بزرگسنا
، بنه 1بیماری هیوراکسالوری اولینه ننو  

ت عینوان بنک روبکننرد در تی نیم فعالینن
ژن ها برای کیترل بیماری ها مورد بحنث
.و تحقیقننننات قننننرار گرفتننننه اسننننت

از ابن فیناوری بنا اسنتفاده
RNAi،  بننه دنبننال کنناهش

فعالیننت ژن هننای خنناص و 
بط تولید پروت‌ین هنای منرت

. با بیماری می باشد

ابنن اسنت کنه از RNAi، هندر از اسنتفاده از 1به طور مثال در بیماری هیوراکسالوری اولیه ننو  
یم بنیش از حند طربق کاهش سطح تیرتین در ترتین پاتی پلی نوروپناتی آمیلوئیندوز ارثنی بنا تی ن

ی ابنن فیناور. ، وضعیت بیماران بهبود پیدا کید1فعالیت ژن های مرتبط با هیوراکسالوری اولیه نو  
.هیوز در مراحل تحقیقاتی است و نیازمید آزمون های بالییی و ادامه تحقیقات می باشد
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فناوری جایگزیني ژن برای درمان بیماری آتروفي عضلاني نخاعي

ی فینناوری جننابگزبیی ژن در درمننان بیمنناری آتروفننی عضننلان
معمولاً شامل استفاده از روش های جنابگزبیی( SMA)نخاعی 

. است"ژن سیلانسییگ"با "ژن درمانی"ژنی مانید 

در ابن روش ها، ژن ناقل بنا اطلاعنات ژننی سنالم جنابگزبن 
بنه حنداقل RNAiمی شود با تأثیرات ژن ناقل با اسنتفاده از 

ابجناد SMN1کنه بنه دلینل نقن  ژن  ،SMAبرای . می رسد
SMN2می شود، بکی از راهکارها استفاده از ژن ناقلی به نام 

. می باشد که در بدن برخی افراد وجود دارد

بنا SMN2تلاش ها برای افزابش تولید و بهبود عملکرد ژن 
استفاده از ژن هنای ناقنل دبگنر در جهنت جبنران نقن  ژن 

SMN1ابن فیاوری هنا همچینین ممکنن . در حال انجام است
رتبط است با استفاده از وکتورهابی مانید وبروس های آدننوم
. وندبا سابر ناقل های جابگزبن ژنی به بندن تحوبنل داده شن

ابننن روبکردهننا در حننال حاضننر در مراحننل تحقیقنناتی و 
و بیماری های دبگنر بنه SMAآزمابشات بالییی برای درمان 

.کار می روند
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برای درمان بیماری چشمLUXTURNAفناوری  جایگزیني ژن در داروی 

درمننان بیمنناری چشننمی بننا نننام 
LUXTURNA از فینننننننننناوری

جابگزبیی ژن بنه ننام ژن درمنانی
. ژن استفاده می کید-گرما

LUXTURNA به عیوان درمان نوبن
در حننوزه ژن درمننانی چشننم مننورد 

کنه استفاده قرار گرفته و امیند اسنت
.کیددر آبیده به بهبود بییابی کمک

م ابن فیاوری بک ژن سنال
ل را بننه بیمننارانی بننا اخننتلا

ییابی ژنتیکی که که نق  ب
.دارند، میتقل می کید
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Aرای درمان هموفیلي ب FVIIIانتقال ژن فناوری 

از روش های ژن Aفیاوری انتقال ژن برای درمان هموفیلی 
بنه FVIIIدر ابنن روبکنرد، ژن . درمانی اسنتفاده می کیند

. سلول های هدر میتقل می شود

ابن فیاوری مولکول هنای حامنل ژن را بنه سنلول ها میتقنل 
.می کیندVIIIکرده و سلول ها را ترغیب به تولیند فناکتور 

شی ابن روبکرد در حال حاضر در مراحل تحقیقاتی و آزماب
ک می باشد و امیدواربم کنه در آبینده بتوانند بنه عینوان بن

.تأبید شود Aراهکار مؤثر در درمان هموفیلی
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 A برای درمان هموفیلي شدید AAV5ژن درماني فناوری مبتني بر

در درمان هموفیلی  AAV5فیاوری مبتیی بر ژن درمانی 
( AAV5)به کمنک وبروس هنای آدننووبروس Aشدبد 

در ابن روش، ژننی کنه مسن‌ول تولیند بنک. می پردازد
بنه پروت‌ین خاص در خون برای درمان هموفیلی اسنت،

. سلول های بدن میتقل می شود

در آبیننننده ای نزدبننننک ابننننن 
ت فینناوری سننبب بهبننود وضننعی
Aبیمننناران همنننوفیلی شننندبد 

خواهنند شنند و کیفیننت زننندگی
.آنان را افزابش خواهد داد
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برای درمان بیماری تالاسمي بتاZyntegloژن درماني فناوری مبتني بر

Zyntegloفیاوری مبتیی بنر ژن درمنانی 

تفاده برای درمان بیماری تالاسمی بتا اسن
ابن درمان از بک ژن جدبند بنه . می شود

استفاده می کیند کنه نقنشBCL11Aنام 
بین اساسی در کاهش تولید زباد هموگلو

. نرمال خون دارد

بنننا اسنننتفاده از ابنننن فیننناوری، تعنننداد 
سنننلول های بیینننادی خنننون تغیینننر داده 

یماری می شود تا اثرات مثبت در کیترل ب
. تالاسمی بتا ابجاد شود
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فناوری ترکیبي از ویرایش ژن و سلول های بنیادی

ترکینب فینناوری وبننرابش ژن و سنلول های بییننادی در درمننان
بستروفی ها بیماری هابی مانید نق  ابمیی ترکیبی شدبد، لوکود

ابش و بیماری پروانه ای، ابن امکان را فراهم می کید که بنا وبنر
کنرده و ژنتیکی سلول های بییادی، عیب های ژنتیکی را اصنلا 

ن ترکینب ابن. سلول های بهبود بافته را به بیماران میتقنل کینیم
یت فیاورانه بنه دنبنال بهبنود عملکنرد سنلول ها و بهبنود وضنع

.بیماران در مقابل ابن بیماری ها می باشد
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فناوری الیگونوکلئوتید آنتي سنس

بننرای سننیس-فینناوری الیگونوکل‌وتینند آنتننی
ز ارثنی درمان بیماری پلی نوروپاتی آمیلوئیدو

ن، بنا با واسنطه تنرانس تینرتین در بزرگسنالا
ل‌وتیند استفاده از مولکول های کوتناه الیگونوک

(DNA باRNA )طراحی شده است .

سنیس -ابن الیگونوکل‌وتیدها به عینوان آنتنی
لوئیند عمل کرده و بر روی تولید پروت‌ین آمی

به عینوان ترانس تیرتین نیز. تأثیر می گذارند
أثیر واسطه ابجاد تغییرات در ژنتیک بیمنار تن

می گنننذارد و بنننه درمنننان و کیتنننرل بیمننناری 
.ی کیدپلی نوروپاتی آمیلوئیدوز ارثی کمک م
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RNAفناوری مبتني بر مهندسي 

بنرای درمنان بیمناران RNAمهیدسی درمان هنای 
یفسنی مبتلا به اخنتلالات خنودابمیی، انکولنوژی و ت

ن شننامل اسننتفاده از روش هننابی مانینند ترانسفکشنن
RNA (mRNA)  و سابرRNA ها برای اصنلا  بنا

یم ابنن فیناوری امکنان تی ن. تقوبت سلول ها اسنت
یت سلولی بیان ژن ها، تولید پروت‌ین ها و تغییر فعال

. را فراهم می کید

در اخننتلالات خننودابمیی، می تننوان بننا کنناهش بننا 
افنننزابش بینننان ژن هنننای منننرتبط بنننا سنننلول های 

در . دخودابمیی به بهبود وضعیت بیمنار کمنک کنر
می تواننننند بننننرای RNAانکولننننوژی، مهیدسننننی 

ابجاد هدر گیری پروت‌ین های مرتبط با تومورها و
همچیننین، در. اثننرات ضدسننرطانی اسننتفاده شننود

 توانند اختلالات تیفسی، تغییر در عملکرد ژن ها می
 هنای به بهبود عملکرد ربه و کناهش علائنم بیماری

.تیفسی کمک کید
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لاني نخاعيفناوری الیگونوکلئوتید آنتي سنس  برای درمان بیماری آتروفي عض

(  ASO)یس استفاده از فیاوری الیگونوکل‌وتید آنتی س
اری می تواند به عیوان روشی نوبن برای درمنان بیمن

مورد اسنتفاده قنرار ( SMA)آتروفی عضلانی نخاعی 
باعث کاهش SMN1مشکل در ژن  ،SMAدر . گیرد

. می شود( SMN)تولید پروت‌ین موتور نورونی  

ASOبننه عیننوان بننک ابننزار در تغییننر تولینند
.اسننننننتفاده می شننننننودSMNپننننننروت‌ین 

ASO ها می توانید با ترکیب باmRNA  حناوی
فرابید ترجمنه را تغیینر ،SMN1جهش در ژن 

. را افزابش دهید SMNدهید و تولید پروت‌ین 
ت و ابن روش می تواند بهبود در توانابی عضنلا

.ابجاد کید SMAکیفیت زندگی بیماران 
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سعه فناوری ابزارهای کنترل کیفیت برای روش های ویرایش ژن برای تسریع روند تحقیق و تو

. ستفاده کرداز ابزارهای کیترل کیفیت می توان برای افزابش دقت و اعتبار نتاب  در وبرابش ژن ا
نی، امکننان تجهیننزات مانیتوربیننگ مبتیننی بننر فلوئورسننانس و سیسننتم های تصننوبربرداری همگننا

. دنبال کردن دقیق تغییرات ژنتیک را فراهم می کیید

همچیین، روش های تجزبنه و تحلینل داده 
متقابننل بننا اسننتفاده از هننوش مصننیوعی 

ه در می توانید به شیاخت الگوهنای پیچیند
داده هننای ژنتیکننی کمننک کیینند و سننرعت

.پیشرفت تحقیقات را افزابش دهید
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ني دوشنفناوری الیگونوکلئوتید آنتي سنس برای درمان دیستروفي عضلا

ینننند اسنننتفاده از فینننناوری الیگونوکل‌وت
می تواند برای درمنان ( ASO)آنتی سیس 

دبسننننننتروفی عضننننننلانی دوشننننننن 
(Duchenne Muscular Dystrophy )

در ابنننننننن روش، . منننننننؤثر باشننننننند
 RNAبا DNAالیگونوکل‌وتیدهای کوتاه

به طور مستقیم بنا هندرASOبه عیوان 
ژنتینننک منننرتبط بنننا بیمننناری ترکینننب

.می شوند

وزه تحقیقات بیشنتر در ابنن حن
در جهننت توسننعه روش هننابی 

به می ور  ASOبرای استفاده از 
درمنننان دبسنننتروفی عضنننلانی 

.دوشن در حال ادامه است

ASOوانند می تواند درمانی مؤثر باشد زبرا می ت
فرابیننند تولیننند پنننروت‌ین نننناق  در منننوارد 

ه و بنه دبستروفی عضلانی دوشن را تی یم کنرد
فین کنه افزابش تولید پروت‌ین ننورون دبسنترو

کدگننذاری می شننود، کمننک  DMDتوسننط ژن 
بنه طنور ابن الیگونوکل‌وتیدها ممکن است. کید

متصنل DMDمنرتبط بنا ژن  mRNAخاص به 
.دهیدشده و فرابید تولید پروت‌ین را تغییر



239

ژنیکفناوری خاموش کننده ژن برای ایجاد درمان های سلولي قابل برنامه ریزی و آلو

فینناوری خننامش کییننده ژن، بننه عیننوان بننک روبکننرد نننوبن در تحقیقننات 
درمان هننای سننلولی، می تواننند امکننان ابجنناد درمان هننای قابننل برنامننه ربزی و 

 هنای با استفاده از ابن فیاوری، می تنوان بنه دقنت ژن. آلوژنیک را فراهم کید
خاص را خاموش کرده با فعالیت آن ها را کیتنرل نمنود، کنه ابنن امنر اجنازه 
ی می دهد تا سنلول های درمنانی بنه توقنف بنا تقوبنت واکیش هنای بیولنوژبک

. واکیش نشان دهید

ود ابن روبکرد می توانند در بهبن
دقننت و اثربخشننی درمان هننای 

هنر سلولی متیاسب بنا نیازهنای
.بیمار استفاده شود
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فناوری مبتني بر پپتیدهای مصنوعي و ژن درماني

ین از ژن های ابن فیاوری از پوتیدهای مصیوعی برای تی یم سیگیال های داخلی سلولی و همچی
بهبود در تی یم ابن روبکرد می تواند. درمانی برای تغییر مسیرهای بیولوژبکی استفاده می کید

رمان هنا را و کیترل دقیق تر اثرات درمانی، افزابش کارابی و کاهش عوارض جانبی مرتبط بنا د
.فراهم آورد

و ژن درمانی استفاده از فیاوری مبتیی بر پوتیدهای مصیوعی
غیینر می تواند به تعدبل محیط درون سلولی برای ابجناد و ت

. درمان های موجود کمک کید
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valoctocogene roxaparvovecژن درماني فناوری مبتني بر

فیننننننناوری ژن درمنننننننانی مانیننننننند 
Valoctocogene Roxaparvovec برای

از وبروس هننننای Aدرمننننان همننننوفیلی 
adeno-associated virus (AAV)  بنه

. عیوان حامل ژن استفاده می کید

.استابن فیاوری نمونه ای از پیشرفت های مهم در زمییه ژن درمانی برای بیماری های ژنتیکی

خنون VIIIابن فیاوری سبب وارد شدن ژن فاکتور 
. می شنننودAجهنننت تنننرمیم نقننن  در همنننوفیلی 

Valoctocogene Roxaparvovec  به عیوان بنک
VIIIژن درمنانی موجننب افنزابش فعالیننت فنناکتور 

شننده و بننرای تسننهیل خننونربزی کیتننرل شننده در 
. مؤثر استAبیماران هموفیلی 
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فناوری ویروس انكولیتیک هیبریدی

اسنننتفاده از فیننناوری وبنننروس انکولیتینننک
هیبربدی می توانند بنرای درمنان سنلول های
ر تومور و برنامه ربزی مجدد ربزمحیط تومنو

ه ابن فیاوری از وبروس هنابی کن. مؤثر باشد
رند، توانابی حمله به سلول های سرطانی را دا

.بهره می برد

یت های با ترکیب وبروس های انکولیتیک با خاصن
ول های هیبربدی، می توان به طور هدفمیدتر به سل

. توموری حمله کرده و به نابودی آن هنا پرداخنت
ر ابن روش ممکن است بهبودهای قابل تنوجهی د
ی درمان سرطان و بهبود برنامه ربزی محیط داخلن

.تومور ابجاد کید



243

RPE65 Biallelicفناوری جایگزیني ژن برای درمان دیستروفي شبكیه مرتبط با جهش 

ماری فیاوری جابگزبیی ژن برای درمان بی
دبسننتروفی شننبکیه مننرتبط بننا جهنننش

Biallelic در ژنRPE65،  از روش هنننای
، در ابن روبکنرد. ژن درمانی بهره می برد

بنننه RPE65بنننک کونننی سنننالم از ژن 
.سلول های مبتلا میتقل می شود

adeno-associated virus (AAV)از وبروس هنای 
 ها به عیوان وسیله حامنل بنرای انتقنال ژن بنه سنلول

ا ابن وبروس ها قادرنند ژن سنالم ر. استفاده می شود
رد نیناز به سلول ها میتقل کرده و تولید پنروت‌ین منو

.برای دبستروفی شبکیه را بهبود بخشید
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فناوری های حوزه مهندسي بافت و مواد زیستي 

لینوم پن سنلولی اپیتفیاوری -1
رنگدانه شبکیه 

لول ابمولیت ارگانوئید سفیاوری -2
پانکراس برای درمان دبابت

فیننننناوری مبتینننننی بنننننر -3
هینندروژل ها بننرای بازسننازی 

بافت

ت فیننناوری ترکیبنننی ابمولیننن-4
شبکیه 

فینننناوری لابه بینننندی سننننلولی  -5
(Scaffold decellularization )

اعضابرای بیماران نیازمید به پیوند

ا رشد دادن ارگانوئیندها بن-6
هننای بننرای اسننتفاده از بافننت

تولید بافت های انسانی

ول استفاده ارگانوئیدهای سنل-7
جزابننر پننانکراس بننرای درمننان 

1دبابت نو  

ی استفاده از ارگانوئیدهای مغنز-8
بننرای تولینند مغزهننای کوچننک از 

سلول های بییادی انسان

اسننتفاده از مثانننه اتولننوگ-9
ان مهیدسی بافنت بنرای بیمنار

تینیازمید به سیستوپلاس
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پچ سلولي اپیتلیوم رنگدانه شبكیه فناوری 

لی ابن فیاوری از سلول های پن سلو
ه بننه اپیتلیننوم رنگدانننه شننبکیه کنن

صننورت طبیعننی در لابننه ی پشننتی
یند و شبکیه موجودند اسنتفاده می ک

نقنننش مهمنننی در حفنننظ و تعمینننر 
. بافت های ماکولا دارند

ای ابن روش، پتانسنیل جدبندی بنر
درمننان دژنراسننیون منناکولا فننراهم 
، می کید و از ن نر علمنی و پزشنکی
در حنننال توسنننعه و آزمنننابش در 

تبنر مراکز تحقیقناتی و پزشنکی مع
.است

ی بننا اسننتفاده از ابننن فینناوری، سننلول های پننن سننلول
چشنم اپیتلیوم رنگداننه شنبکیه از بخش هنای سنالم

برداشننته می شننوند و در محل هننای دژنننره شننده در 
کثیر ابن سلول ها توانابی ت. ماکولا قرار داده می شوند

ییابی و تعمیر بافت را دارند و امکان بهبود عملکرد ب
.و کاهش از دست دادن بییابی را فراهم می کیید
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ایمپلنت ارگانوئید سلول پانكراس برای درمان دیابتفناوری 

یوند ابن فیاوری شامل تزربق با پ
سننلول های پانکراتیننک ابزولننه

سنلول های. شده بنه بیمنار اسنت
پانکراتیننننک، مسنننن‌ول تولینننند
انسننولین در بنندن هسننتید و در
افننراد دبننابتی، عملکننرد آن هننا 

. تخربب شده است
بنننا اسنننتفاده از ابنننن فیننناوری، 
سننننلول های پانکراتیننننک درون 

اختار مانید کوسول با س)ابمولیت 
بنننه بننندن بیمنننار وارد ( دبگننری

در می شوند، که ابنن ابمولینت قنا
اسننت انسننولین را بننه صننورت 

و در طبیعی به بندن تزربنق کیند
بنود نتیجه کیترل قید خنون را به

. بخشد
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فناوری مبتني بر هیدروژل ها برای بازسازی بافت

هینندروژل ها سنناختارهای ژل سننانی هسننتید کننه معمننولاً از 
ابنن . پلیمرهای آب دوست وابسنته بنه آب تشنکیل شنده اند
آب مواد به دلیل وبژگی های خاصنی مانیند قابلینت جا بینت
اننوا  بالا، انعطار پذبری و سازگاری با بافت های زنده، برای

.مختلفی از کاربردها مورد استفاده قرار می گیرند

وان در بازسازی بافت، هیدروژل ها به عی
ماتربس هننای سننه بعدی بننرای رشنند و 

زابش تکثیر سلول ها، تعمیر بافنت و افن
ابنن . فعالیت سنلولی اسنتفاده می شنوند

فیاوری امکان فراهم کردن بک محنیط
 هنای مؤثر و مساعد برای بازسازی بافت

د آسیب دبده را به وبژه در مواردی مانی
بازسننازی اسننتخوان، درمننان زخم هننا، 
از ترمیم بافت عصنبی، و درمنان برخنی

بیماری هننای تخصصننی مانینند زخم هننای 
.چشمی فراهم می کید

هیدروژل ها می توانید مواد داروبنی و عوامنل رشند را 
به همراه با خود جذب کیید و آن ها را به طور مستقیم

. ناحیه های مورد نیاز در بدن انتقال دهید
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فناوری ترکیبي ایمپلنت شبكیه

در عننین حننال، داربسننت زبسننت 
تخربب پنننذبر بنننه منننرور زمنننان 
ی تخربب می شود و به طنور طبیعن

در بدن حل می شود، در حنالی کنه 
ت سلول های بیمار بنه سنلامت بافن

.رشد می کیید

در ابن فیاوری، ابتدا سنلول های 
.دبیمار از بیمار برداشته می شون

ز ابننن ابمولیننت شننبکه، پننس ا
جابگننذاری در میطقننه منناکولا، 
اجننازه می دهنند تننا سننلول های 
ل بیمننار بهبننود بافتننه بننه شننک
ده طبیعننی در میطقننه آسننیب دب
یم قننرار بگیرننند و فرابینند تننرم

. بافت را شرو  کیید

سننوس ابننن سننلول ها به وسننیله 
، کنه داربست زبست تخربب پذبر

معمولاً از موادی مانیند کنلاژن بنا 
هم ژلاتننین تشننکیل شننده اند، فننرا

می شود و در قالنب بنک ابمولینت
. شبکه قرار می گیرند

1

2

3

4
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فناوری لایه بندی سلولي برای بیماران نیازمند به پیوند اعضا

ی خاص اسنت فیاوری لابه بیدی سلولی به معیای استفاده از سلول ها برای ابجاد بک لابه سلولی در محیط
فاده قنرار و معمولا برای ترمیم بافت های آسیب دبده در بدن بیماران نیازمید به پیونند اعضنا منورد اسنت

قالب سلولی انجام می شود که سنلول ها در آن قنرار ( scaffold)ابن فیاوری اغلب با استفاده از . می گیرد
بنا scaffoldدر ابنن روش، ابتندا . می گیرند و محیطی میاسب برای رشد و تکثینر آن هنا فنراهم می کیند

ن ر از بندن سوس، سلول های مورد نیاز برای بافت مورد.  استفاده از مواد زبستی میاسب ساخته می شود
قنرار می گیرنند و در شنرابط scaffoldابنن سنلول ها سنوس در . بیمار با میاب‌ دبگر استخراد می شنوند

کیل بنک لابنه میاسبی، مانید دما و رطوبت میاسب، به رشد و تکثیر می پردازند، کنه در نتیجنه باعنث تشن
د ابن لابه سلولی سنوس می توانند بنه عینوان بنک بافنت جدبن. می شودscaffoldسلولی جدبد در محیط 

.درمانی برای جابگزبیی بافت های آسیب دبده با ناتوان شده در بدن بیمار استفاده شود
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ها برای تولید بافت های انسانيرشد دادن ارگانوئیدها با استفاده از بافت

 ور تولید فیاوری رشد ارگانوئیدها با استفاده از بافت ها به می
ل های ارگان های انسانی مانید قلب، کبد، مغز و کلیه، از سنلو

لول ها ابنن سن. بییادی با سلول های تخصصی استفاده می کیند
ه در بک چارچوب سنه بعدی قنرار می گیرنند و بنه تندرب  بن

گانینک سمت تخصصی شدن و تشکیل ساختارهای سنلولی ار
ت ابن فیاوری باعث تولید ارگآن های مصنیوعی اسن. می روند

ان های که می توانید به عیوان جابگزبن های میاسب برای ارگ
.وندواقعی در بیماران نیازمید به پیوند اعضا استفاده ش
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1ع استفاده ارگانوئیدهای سلول جزایر پانكراس برای درمان دیابت نو

راس استفاده از ارگانوئیدهای سلول جزابر پنانک
، شننامل انتقننال 1بننرای درمننان دبابننت نننو  

ت نو  سلول های جزابر پانکراس به بیماران دباب
یید و ابن سلول ها انسولین تولید می ک. می شود1

ی قید خون با انتقال به بیمار، کیترل بهتری بر رو
زربقات بیمار فراهم می آبد، که می تواند نیاز به ت

.انسولین را کاهش دهد
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دی انساناستفاده از ارگانوئیدهای مغزی برای تولید مغزهای کوچک از سلول های بنیا

بیماری های همچیین، ابن فیاوری ممکن است که در آبیده بتواند به عیوان بک روش پیشرفته در درمان
.مغزی و اختلالات عصبی مورد استفاده قرار گیرد

ابننن مغزهننای کوچننک تولینند شننده 
می توانیننند بنننه عینننوان مننندل های 
آزمابشنننگاهی بنننرای تحقیقنننات در 

 هنای زمییه های مختلفی مانید بیماری
عصننبی، نوروسننابیس و داروسننازی

. استفاده شوند

در ابنننن روش، سنننلول های بیینننادی 
ه انسننانی کننه توانننابی تخصننی  بنن

مختلننف نننواحی مغننز را دارننند، در 
ز شرابط مخصوصنی بنه رشند و تمناب

ابنننن سنننلول ها در بنننک . می رسنننید
چننارچوب سننه بعدی میاسننب کشننت 

رهای می شوند تا به تدرب  بنه سناختا
. مغزی تبدبل شوند
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توپلاستياستفاده از مثانه اتولوگ مهندسي بافت برای بیماران نیازمند به سیس

بیماران استفاده از مثانه اتولوگ مهیدسی بافت برای
رفته در نیازمینند بننه سیستوپلاسننتی بننک روش پیشنن

روش، در ابنن. زمییه پزشکی و بازسازی بافت است
از بافت هننای بیمننار بننرای ابجنناد بننک مثانننه جدبنند 

کی از ابتدا، از بیمار نمونه های کوچ. استفاده می شود
وننه های سوس، ابنن نم. بافت مثانه برداشته می شود

ی شوند بافتی به طور مهیدسی در آزمابشگاه کشت م
. و به شکل بک مثانه جدبد بافته می شوند

منار ابن مثانه جدبد، کنه از بافنت اتولنوگ بی
قدبمی تهیه شده است، برای جابگزبیی مثانه

از . و آسنننیب دبده بیمنننار اسنننتفاده می شنننود
ود آنجابی که بافت مثانه اتولنوگ از بندن خن

ی ژننی بیمار تهیه شده است، خطر ردبابی آنت
ت، که با عدم سازگاری با بدن بسیار کمتر اس

و ابن امر می تواند به دوری از عوارض جانبی
.یدبهبود سرب‌ تر فرابید بهبودی کمک ک

ی اسننتفاده از مثانننه اتولننوگ مهیدسنن
بافنننت بنننرای بیمننناران نیازمیننند بنننه 

وبکنرد سیستوپلاستی به عیوان بک ر
ان بنا مؤثر و پیشرفته در درمان بیمار

ر مشننکلات مثانننه مننورد اسننتفاده قننرا
و می گیننرد و بننا توجننه بننه اثربخشننی
جنه کمتر بنودن مشنکلات جنانبی، تو

ه بسننیاری از پزشننکان و بیمنناران را بنن
.خود جلب کرده است
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فناوری  حوزه برنامه ریزی مجدد سلولي

برای بازگرداندن بییابیin vivoفیاوری مبتیی بر مهیدسی سلول و برنامه ربزی مجدد 

لول و استفاده از فیناوری مبتینی بنر مهیدسنی سن
( in vivo programming)برنامنه ربزی مجندد 

منورد می تواند برای بازگرداندن بییابی در افنراد
ای در ابنن روبکنرد، سنلول ه. استفاده قرار گیرد

ه بنه بییابی بنا مکمل هنای ژنتیکنی مهیدسنی شند
.ندبخش های مختلف چشم انسان میتقل می شو

 های ابن فیاوری می تواند با تغیینرات در ژننوم سنلول ها، تعنداد سنلول
.حسنننی را افنننزابش دهننند بنننا عملکنننرد آن هنننا را بهبنننود بخشننند

در  in vivoتحقیقات در حنوزه مهیدسنی سنلول و برنامنه ربزی مجندد 
.حال ادامه است

هبنود استفاده از مهیدسی ژنتیک برای ب
و با بازسازی سلول های حسنی و ننوری
در شنننننبکه عصنننننبی بصنننننری، بنننننه 
تحسنننننننین برانگیزتربن نتننننننناب  در 
ه بازگرداننندن بییننابی افننراد مبننتلا بنن

.بیماری های نابییابی می انجامد
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فناوری حوزه اگزوزم درماني 

برای ابجاد بک پلتفرم قوی برای تولید ( CLEVR)فیاوری آزادسازی وزبکول خارد سلولی خط سلولی 
بک میب‌ ثابت و بی پابان از وزبکول های خارد سلولی

فیننناوری آزادسنننازی وزبکنننول خنننارد سنننلولی 
(Extracellular Vesicle Release Technology )

از خطوط سلولی بنرای تولیند وزبکول هنای خنارجی
.یدبرای انتقال مواد بیوشیمیابی استفاده می ک

بش ابن فیاوری از خطوط سلولی برای تولیند و افنزا
ابنن وزبکول هنا . آزادسازی وزبکول ها بهره می بنرد

باطنات می توانید در انتقال اطلاعات بنین سنلولی، ارت
داخلننی و ابفننای نقننش در پدبننده های بیولننوژبکی

.مختلف مؤثر باشید
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فناوری های حوزه داربست های سلولي و ماتریكس 

د ابمولیننت ارگانوئیننفینناوری -1
سننلول پننانکراس بننرای درمننان 

دبابت

ت فینناوری ترکیبننی ابمولینن-2
شبکیه

رشننند دادن ارگانوئیننندها بنننا -3
هااستفاده از بافت

ول اسنتفاده ارگانوئیندهای سننل-4
ی جزابر پانکراس به عیوان درمنان

1برای دبابت نو  

اسنننتفاده از ارگانوئیننندهای-5
مغننزی بننرای تولینند مغزهننای 
کوچننک از سننلول های بییننادی 

انسان

فینناوری آزادسننازی وزبکننول -6
(CLEVR)خارد سلولی 
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ایمپلنت ارگانوئید سلول پانكراس برای درمان دیابتفناوری 

هنندر اصننلی ابننن فینناوری افننزابش تولینند 
راد انسولین و کیترل بهتنر قیند خنون در افن

ابشنات تحقیقات و آزم. مبتلا به دبابت است
در ابن زمییه در حال ادامنه هسنتید تنا ابنن 
تر فیاوری به عیوان بک روش مؤثر و پابندار

.برای مدبربت دبابت شیاخته شود

نتقنال در ابن روش، سلول های پانکراس از بک فرد با میب‌ دبگر جدا شده و به محلنی در بندن بیمنار ا
را دارد، قرار ابن ابمولیت ها معمولاً در محیط با دستگاهی که قابلیت حفظ و حمابت از سلول ها. می بابید
.می گیرند

فیاوری ابمولینت سنلول های پنانکراس بنک روش
امل ابن فیاوری شن. نوبن در درمان دبابت می باشد

ر انتقننال گروهننی از سننلول های پننانکراس بننه بیمننا
. دمی شننود تننا بننر تولینند انسننولین برخننوردار باشنن
و سننلول های پننانکراس، مسنن‌ول تولینند انسننولین

. تی یم قید خون هستید
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فناوری ترکیبي ایمپلنت شبكیه 

ا داربسنت فیاوری ترکیبی ابمولینت شنبکیه بن
یون زبست تخربب پذبر برای درمان دژنراسن
یننب منناکولا خشننک پیشننرفته، بننه نننوعی ترک
ذبر مهیدسی سلولی و مواد زبسنت تخربب پن

ر در ابن روبکرد، سنلول های بیمنا. می پردازد
از شنبکیه جنندا می شننوند و سننوس بننه همننراه
داربسننت زبسننت تخربب پننذبر در میطقنننه
.دژننننننره شنننننده ابمولینننننت می شنننننوند

منولاً ابن داربست زبست تخربب پنذبر مع
ر از موادی تشکیل شده اسنت کنه بنه طنو
ه طبیعی توسنط بندن جنذب می شنوند و بن

ابن فیناوری. مرور زمان تخربب می شوند
ممکننن اسننت باعننث ابجنناد بننک محننیط 
میاسننب بننرای رشنند و توسننعه سننلول های 

کناهش شبکیه گردد و به بهبنود بیینابی و
.یدپیشرفت دژنراسیون ماکولا کمک ک
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هارشد دادن ارگانوئیدها با استفاده از بافت

ه می ور فیاوری رشد دادن ارگانوئیدها با استفاده از بافت ها ب
لنب، تولید بافت های انسانی از ارگان های مختلنف از جملنه ق
یقنات کبد، مغز و کلیه، به عیوان روشی ننوبن در زمیینه تحق

ی از ابنن فیناور. پزشکی و بیوتکیولوژی مطنر  شنده اسنت
.یندروش های مهیدسی بافت و مهیدسی سلول اسنتفاده می ک

در ابن روبکرد، سلول های مرتبط بنا هنر ارگنان بنه محیطنی
ول ها بنه خاص انتقال می بابید که امکان رشد و تکامل ابن سل

ابنن . شکل بک ارگان کوچک، با ارگانوئید، را فراهم می کید
ارگانوئیننندها می توانیننند وبژگی هنننابی از ارگنننان واقعنننی را 

قننات شبیه سننازی کننرده و بننه دلیننل ابننن تشننابه، بننرای تحقی
ردهنای داروبی، ارزبابی تأثیرات سمیت و حتی توسنعه روبک

.درمانی مورد استفاده قرار گیرند
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1ت نوع استفاده ارگانوئیدهای سلول جزایر پانكراس به عنوان درماني برای دیاب

بنک روبکنرد 1استفاده از ارگانوئیدهای سلول های جزابر پانکراس به عیوان درمانی برای دبابت نو  
. موازی و نوبن در حوزه درمان دبابت محسوب می شود

در ابننن روش، سننلول های جزابننر 
پنننانکراس کنننه انسنننولین تولیننند

ئیند می کیید، به صورت بک ارگانو
کوچک کشنت شنده و سنوس بنه

. بیمار میتقل می شود

وانید مزبت ابن روبکرد در ابن است که ابن ارگانوئیدها می ت
د و عملکرد مشابهی به جزابنر پنانکراس طبیعنی انجنام دهین

ابنن . یندانسولین را به صورت طبیعی تر بنه بندن تزربنق کی
بستگی موضو  می تواند به بهبود کیترل قید خون و کاهش وا

. کمک کید1به تزربق انسولین در بیماران دبابت نو  

هرچید که ابن روبکرد هیوز در مراحل ابتندابی تحقیقنات اسنت و چالش هنای زبنادی مانیند پنذبرش
ند بک راه سلول ها توسط بدن و پیشگیری از ردگیری سلول ها وجود دارد، اما به ن ر می رسد که می توا

.باشد1حل هموار و مؤثر برای مدبربت دبابت نو  
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ساناستفاده از ارگانوئیدهای مغزی برای تولید مغزهای کوچک از سلول های بنیادی ان

ررسنی ابن ارگانوئیدها می توانید بنرای تحقیقنات در زمیینه ب
ارابی توسعه مغز، بررسی بیماری های مغزی و حتی تسنت کن

یند ابن مدل های مصیوعی مغنز می توان. داروها استفاده شوند
ر به محققان امکان دهید تا رفتارها و واکیش های مغنزی را د
بن شرابط کیترل شده مطالعه کرده و راهکارهای درمانی ننو

. را طراحی نمابید

هرچید که ابن حنوزه هینوز در 
ت و مراحل ابتدابی تحقیقات اس

چالش هننابی مانینند پیچینندگی
بننالای سنناختار مغننز و نینناز بننه 
شبیه سننازی دقیننق تر واحنندهای
عصبی را دارد، اما توسنعه ابنن
فینننننناوری می تواننننننند بننننننه 
پیشننرفت های مهننم در درمننان 
بیماری های مغزی و درک بهتر

.از عملکرد مغز کمک کید

ول های استفاده از ارگانوئیدهای مغزی به عیوان مدل های تحقیقاتی جهت تولید مغزهای کوچنک از سنل
ول های در ابنن روش، سنل. بییادی انسان، بک روبکرد نوبن در زمییه مهیدسنی بافنت و پزشنکی اسنت

ظیفنی مشنابه بییادی انسانی به صورت ارگانوئیدهای مغزی تبدبل می شوند که وبژگی های ساختاری و و
. به مغز طبیعی را به خود می گیرند
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فناوری آزادسازی وزیكول خارج سلولي

فینناوری آزادسننازی وزبکننول 
قوی خارد سلولی، بک پلتفرم
ت و برای تولید بنک میبن‌ ثابن

بی پابان از وزبکول های خنارد
. سلولی فراهم می کید

ابننننن پلتفننننرم می تواننننند در 
داروها تحقیقات پزشکی، انتقال

و حتی توسعه درمان های منؤثر
بنرای بیماری هننا مختلننف مننورد 

.استفاده قرار گیرد

ابننن فرابینند شننامل اسننتفاده از
سنننننننلول های مخصنننننننوص و 
فعال سننازهای مننورد نینناز بننرای 
لی تولید وزبکول های خارد سلو

. با خصوصیات معین است
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فناوری های حوزه چاپ زیستي سه بعدی 

ی فینناوری جننابگزبیی اسننتخوان بننا چنناپ زبسننت-1
برای درمان بیماری های استخوان

ای اسننتفاده از بافت هننای پربیننت سننه بعنندی بننر-2
درمان نقاب  با آسیب های استخوانی



264

فناوری جایگزیني استخوان با چاپ زیستي 

ا فینناوری جننابگزبیی اسننتخوان بنن
یوان استفاده از چاپ زبستی، به ع

روبکنننردی ننننوبن در پزشنننکی، 
امکننننان ابجنننناد سنننناختارهای 

بق بنا استخوانی با دقت بالا و تطنا
. ساختمان بدن را فراهم می کید

ی ابن فیناوری از منواد بیولنوژبک
ا مانید خوراکی های چاپ شونده ب
د سننلول های بییننادی بننرای تولینن

ن ابنن. اسننتخوان اسننتفاده می کینند
روش می تواننننننند در تننننننرمیم 
آسننننیب های اسننننتخوانی بننننا 
ده جابگزبیی استخوان های مفقنو

.مؤثر باشد
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فناوری پرینت بافت  سه بعدی 

دی در فیاوری بافت  پربیت سه بع
درمنننان نقننناب  بنننا آسنننیب های 
اسنننتخوانی بنننه وسنننیله ابجننناد 

ارشی ساختارهای بافتی دقیق و سف
بننا اسننتفاده از چنناپ سننه بعنندی 

. می پردازد

ابننن روش از مننواد بیولننوژبکی مثننل 
هیننننندروژل ها بنننننا خوراکی هنننننای 

واند چاپ شونده استفاده می کید و می ت
سنتخوان به تطابق بیشتر با ساختمان ا

وان ابن فیاوری به عین. فرد کمک کید
بننک راهکننار سفارشننی و دقیننق در 
تنننرمیم و جنننابگزبیی اسنننتخوان های 

.آسیب دبده به کار می رود
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ي و پزشكي بازساختفناوری های تحلیل پتنت و مقالات حوزه
سلول های بنیادی 
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(1980-2022)روند ثبت پتنت در حوزه  فناوری های پزشكي بازساختي و سلول های بنیادی 

نمننودار روبننه رو روننند ثبننت پتیننت در
ی و حوزه فیاوری های پزشکی بازسناخت
ا بن. سلول های بییادی را نشنان می دهند
ر ابنن توجه به ابن نمودار ثبت پتیت د

رخ حوزه روندی افزابشی داشته و بنا نن
بن بنالاتر. بالابی رو بنه افنزابش اسنت

2022میزان ثبت پتیت مربوط به سال
پتینت در 14082است، در ابنن سنال 

.ابن حوزه به ثبت رسیده است
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پتنت های دارای بیشترین ارجاع

با  های انسانی مربوط به آنتی بادیپتیت .  در ابن نمودار پتیت ها برتر از لحاظ تعداد ارجا  ارائه شده اند
.بار ارجا  در رتبه نخست قرار گرفته است2666داشتن 

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

US 6075181 A

US 5873904 A

WO 1992/003918 A1

US 6333029 B1

US 5843780 A

US 6355699 B1

US 6749587 B2

US 2004/0093621 A1

US 2007/0155010 A1

US 8911426 B2

US 8521273 B2

US 2016/0199063 A1

US 5464764 A

US 2006/0104968 A1
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(1)پتنت های دارای بیشترین ارجاع 

عنوان سال شناسه پتنت ردیف

Human antibodies derived from immunized xenomice
آنتی بادی های انسانی مشتق شده از زنومیس ابمن شده 2000 US 6075181 A 1

Gene therapy
ژن تراپی 1995 US 5399346 A 2

Silver implantable medical device
دستگاه پزشکی قابل کاشت نقره 1999 US 5873904 A 3

Human mesenchymal stem cells
سلول های بییادی مزانشیمی انسان 1996 US 5486359 A 4

Transgenic non-human animals capable of producing 
heterologous antibodies

حیوانات تراربخته با قابلیت تولید آنتی بادی های هترولوگ
1992 WO 1992/003918 

A1
5

Methods and devices for inhibiting hair growth and related skin 
treatments

روش ها و دستگاه های مهار رشد مو و درمان های مربوط به پوست
2000 US 6050990 A 6

Porous tissue scaffoldings for the repair of regeneration of tissue
سازه های بافتی متخلخل برای ترمیم و بازسازی بافت 2001 US 6333029 B1 7
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(2)پتنت های دارای بیشترین ارجاع 

عنوان سال شناسه پتنت ردیف

Methods and compositions for RNA-directed target DNA 
modification and for RNA-directed modulation of transcription
هدر و برای  DNAبه  RNAروش ها و ترکیبات برای اصلا  هدفمید تغییرات مستقیم 

RNAکیترل مستقیم تراکیش رونوشتگری 

2013 WO 2013/176772 
A1

8

Primate embryonic stem cells
سلول های جیییی پستانداران 1998 US 5843780 A 9

Foam composite for the repair or regeneration of tissue
کامووزبت فوم برای ترمیم با بازسازی بافت 2001 US 6306424 B1 10

Process for manufacturing biomedical foams
فرابید تولید فوم های زبست پزشکی 2002 US 6355699 B1 11

Native protein mimetic fibers, fiber networks and fabrics for 
medical use

کیفیبرها، شبکه های فیبری و فیبرهای میمتیک پروت‌ییی بومی برای استفاده پزش
2004

US 
2004/0110439 

A1

12

Modular infusion device and method
دستگاه تزربق مدولار 2004 US 6749587 B2 13

Use of reinforced foam implants with enhanced integrity for soft 
tissue repair and regeneration

استفاده از ابمولیت های فوم تقوبت شده با بکوارچگی افزابش بافته برای ترمیم و 
بازسازی بافت نرم

2002
US 

2002/0127265 
A1

14
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آنتي بادی های انساني مشتق شده از زنومیس ایمن شده

لا انسانی تولید آنتی بادی هابی با نواحی متغیر کام
ی ژن علیه بک آنتی ژن خاص از طربق تجوبز آنتن

بننه حیننوان تراربختننه کننه بننرای تولینند چیننین 
ی اصلا  آنتی بادی هابی در پاسخ به چالش آنتی ژن

شده، اما جابگاه های درون زای آن غیرفعال شنده 
دسنتکاری های بعندی مختلنف را می تنوان. است

بننرای بننه دسننت آوردن آنتننی بننادی آنننالوگ آن 
.انجام داد
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ژن تراپي

ابن پتیت در مورد بنک روش اسنت کنه در آن
 ای سلول های اولیه انسنانی بنا اسنتفاده از دی ان
ر بننا مهیدسنی ژنتیکننی شننده اند تننا بننک نشننانگ

ی ابنن سنلول ها. داروبی را  در بدن  بیان کییند
فاده مهیدسی شده می توانید در درمان ژنی اسنت

.شوند
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دستگاه پزشكي قابل کاشت نقره

ض حناوی ابن پتیت در مورد بک دستگاه پزشکی قابل تعوب
، روده، نقره است که برای استفاده در سیستم عروقی، منری
ابنن . مجرای صفراوی با مجرای ادراری طراحی شنده اسنت
ی کنه دستگاه شامل شامل حداقل بک لابه از مواد بیولنوژبک

ل در بک سطح ساختار قرار دارد؛ و حداقل بک لابه متخلخن
ه که روی لابه مواد بیولنوژبکی قنرار دارد اسنت و  بنک لابن

تگاه ابده آل تربن سناختار بنرای ابنن دسن. نقره نیز می باشد
شنکیل لابه متخلخل از بنک پلیمنر ت. بک استیت قلب است

ذاری شده است که بهتر است از طربنق تبخینر بنا رسنوب گ
یمنر به وبژه ترجیح داده می شنود کنه پل. پلاسما اعمال شود

ه بندون بک پلی آمید، پاربلن با بک مشتق پاربلن باشند کن
ک حلال، گرما با کاتالیزور ، که تیها بنا غل نت بخناری از بن

. میومر رسوب گیری می شود
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سلول های بنیادی مزانشیمي انسان

ده کنه ابن پتیت در مورد سلول های بییادی مزانشیمی انسانی جدا شن
، ماهیچه مانید استخوان، غضرور)می توانید به بیش از بک نو  بافت 

ه و روشنی بنرای جداسنازی، تصنفی. تمنابز بابیند( با اسنترومای مغنز
سنت و گسترش سلول های بییادی خودبنافتی انسنانی طراحنی شنده ا
صنی و مشخصات و کاربردها، به وبژه به عیوان عامل پژوهشی، تشخی

ای سنلول ه. درمانی برای ابن سلول ها منورد بررسنی قنرار گرفته انند
آنتنی . وندبییادی می توانید بدون تفرقه و در محیط کشت گسترده ش

شنیمی بادی های مونوکلونال اختصاصی برای سلول هنای بیینادی مزان
شننماره  ATCC)انسننان و رده هننای سننلولی هیبربنندوم مونوکلونننال 

تز و که ابن آنتی بادی های تک اختصاصی را سنی( 10743-10745
شخیصی ترشح می کیید و از آنتی بادی های مونوکلونال برای اهدار ت

.وبا درمانی استفاده می کیید
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حیوانات تراریخته با قابلیت تولید آنتي بادی های هترولوگ

ه هنای در بکی از جیبه های ابن پتینت، تراربختنه هابی کنه زنجیر
مزگنذاری سیگین و سبک ابمونوگلوبولین هترولوگ انسانی را ر
جنه بنک می کیید به بک حیوان غیرانسانی وارد می شوند و در نتی

حیننوان تراربختننه را تشننکیل می دهینند کننه قننادر بننه تولینند 
ین آنتی بادی هننای کدگذاری شننده توسننط ژن هننای ابمونوگلوبننول

چینننین آنتی بادی هننای هترولننوگ انسنننانی در . انسننانی اسننت
بن ا. تولید می شوند که پس از آن جاودانه می شوندBسلول های 

جیننره پتیننت همچیننین بننه تراربختننه های ابمونوگلوبننولین بننا زن
تراربخته سیگین و سبک برای ساخت چیین حیوانات غیرانسانی

و همچیین روش ها و ناقل هابی بنرای مختنل کنردن جابگاه هنای 
. ودابمونوگلوبولین درون زا در حیوان تراربخته مربوط می ش
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(2021-2023)پتنت های روز پزشكي بازساختي و سلول های بنیادی 

عنوان سال شناسه پتنت ردیف

Simultaneous spatio-temporal measurement of gene expression and 
cellular activity

زمانی بیان ژن و فعالیت سلولی-اندازه گیری همزمان مکانی
2021 WO 2021/236929 A1 1

Methods for determining a location of an analyte in a biological 
sample

روش های تعیین مکان بک آنالیت در بک نمونه بیولوژبکی
2021 WO 2021/252591 A1 2

Coronavirus vaccine formulations
فرمولاسیون واکسن کرونا 2021 US 10953089 B1 3

Heteroaryl compounds, preparation methods and uses thereof
ترکیبات هتروآربل، روش های تهیه و موارد استفاده از آن ها 2022 WO 2022/042630 A1 4

Methods for detection of donor-derived cell-free DNA
بدون سلول مشتق شده از اهداکییده DNAروش های تشخی  

2021 WO 2021/243045 A1 5

Quinazoline compounds, preparation methods and uses thereof
ترکیبات کوئییازولین، روش های تهیه و استفاده از آن ها 2022 WO 2022/002102 A1 6

Adenine base editors and uses thereof
وبرابشگرهای پابه آدنین و موارد استفاده از آن 2021 WO 2021/158921 A2 7

Nutrient compositions and methods, kits, and cell compositions for 
producing the same

ترکیبات و روش های مواد مغذی، کیت ها و ترکیبات سلولی برای تولید مواد مشابه
2021 WO 2021/067641 A1 8
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(2021-2023)پتنت های روز پزشكي بازساختي و سلول های بنیادی 

عنوان سال شناسه پتنت ردیف

SARS-COV-2 VACCINE
SARS-COV-2واکسن 

2021 WO 2021/163365 A1 9

Nucleic acid vaccine against the SARS-COV-2 coronavirus
SARS-COV-2واکسن اسید نوکل‌یک علیه وبروس کرونا 

2021 WO 2021/160346 A1 10

Recombinant nucleic acid molecule for transcribing circular RNA 
and application of recombinant nucleic acid molecule in protein 

expression
دابره ای و کاربرد مولکول نوکل‌یک  RNAمولکول نوکل‌یک اسید نوترکیب برای رونوبسی 

اسید نوترکیب در بیان پروت‌ین

2021 CN 112481289 A 11

Base editors, compositions, and methods for modifying the 
mitochondrial genome

وبرابشگرهای پابه، ترکیبات، و روش های اصلا  ژنوم میتوکیدری
2021 WO 2021/155065 A1 12

CAS12A systems, methods, and compositions for targeted RNA base 
editing

هدفمید RNAبرای وبرابش پابگاه  CAS12Aسیستم ها، روش ها و ترکیبات 
2021 US 2021/0079366 A1 13

Pluripotent stem cell, pharmaceutical composition, and preparation 
method and application thereof

سلول های بییادی پرتوان، ترکیب داروبی و روش تهیه و کاربرد آن
2021 CN 112538456 A 14

Method for isolation and purification of Centella asiatica exosome 
and cosmetic composition containing the same

روش جداسازی و خال  سازی اگزوزوم سیتلا آسیاتیکا و ترکیبات آرابشی حاوی آن
2021 KR 102265811 B1 15

micro dystrophin gene therapy constructs and uses thereof
ساخت و استفاده از ژن درمانی میکرودبستروفین 2021 WO 2021/108755 A2 16
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(2021-2023)پتنت های روز  پزشكي بازساختي و سلول های بنیادی 

عنوان سال شناسه پتنت ردیف

Coronavirus t cell epitopes and uses thereof
کروناوبروس و موارد استفاده از آن ها Tاپی توپ های سلول  2021 WO 2021/163371 A1 17

Compositions comprising A CAS12I2 variant polypeptide and uses 
thereof

و موارد استفاده از آن CAS12I2ترکیبات متشکل از بک پلی پوتید واربانت 
2021 WO 2021/202800 A1 18

Lipid compounds and lipid carrier, nucleic acid lipid nanoparticle 
composition and pharmaceutical preparation containing lipid 

compounds
اروبی ترکیبات لیویدی و حامل لیویدی، ترکیب نانو رات لیویدی اسید نوکل‌یک و آماده سازی د

حاوی ترکیبات لیویدی

2021 CN 113402404 A 19

CD24 Expressing cells and uses thereof
و موارد استفاده از آن ها CD24سلول های بیان 

2021 WO 2021/041316 A1 20

Coronavirus vaccine compositions and methods
ترکیبات و روش های واکسن کروناوبروس 2021 US 2021/0290756 A1 21

Redirection of tropism of AAV CAPSIDS
AAVتغییر جهت تروپیسم کوسیدهای 

2021 WO 2021/230987 A1 22

Diacylglycerol kinase modulating compounds
ترکیبات تعدبل کییده دی اسیل گلیسرول کییاز 2021 WO 2021/130638 A1 23
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(2021-2023)پتنت های روز  پزشكي بازساختي و سلول های بنیادی 

عنوان سال شناسه پتنت ردیف

Lipid nanoparticles for delivery of nucleic acids
نانو رات لیویدی برای تحوبل اسیدهای نوکل‌یک 2021 WO 2021/123332 A1 24

Antibodies and fusion proteins that bind to ccr8 and uses thereof
متصل می شوند و از آن استفاده می کیید CCR8آنتی بادی ها و پروت‌ین های همجوشی که به 

2021 WO 2021/163064 A2 25

Small molecule therapeutics for the treatment of viral infections
درمان های مولکولی کوچک برای درمان عفونت های وبروسی 2021 WO 2021/207632 A1 26

Ray tracing technique for wireless channel measurements
تکییک ردبابی پرتو برای اندازه گیری کانال های بی سیم 2021 US 2021/0077625 A1 27

Dux4 expressing cells and uses thereof
و موارد استفاده از آن ها DUX4سلول های بیان کییده 

2021 WO 2021/022223 A1 28

CRISPR/CAS9 gene editing system and application thereof
و کاربرد آن CRISPR/CAS9سیستم وبرابش ژن 

2021 WO 2021/023307 A1 29

Methods for identification of genes and genetic variants for complex 
phenotypes using single cell atlases and uses of the genes and variants 

thereof
روش های شیاسابی ژن ها و واربانت های ژنتیکی برای فیوتین های پیچیده با استفاده از اطلس های

تک سلولی و استفاده از ژن ها و واربانت های آن ها

2021 US 2021/0071255 A1 30
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زماني بیان ژن و فعالیت سلولي-اندازه گیری همزمان مكاني

-اابن پتیت درباره روش های اندازه گیری هم زمان فض
اده از ابن با استف. زمانی بیان ژن و فعالیت سلولی است

روش، می توان موقعینت وبنا فراواننی بنک آنالینت در
ن روش مراحل اب. نمونه ای بیولوژبکی را شیاسابی کرد

لولی شامل ضبط فعالیت سلولی و با بینان ژن درون سن
دن نموننه از اسید نوکل‌یک نمونه بیولوژبکی، تماس دا

آگهی بیولوژبکی با بک زبرمحلول شامل بک مجموعه
تفاده از کوچر و نهابتا گسترش دادن آگهی کوچر با اس

تصنل آنالیتی که بنه طور اختصاصنی بنه دامینه کوچنر م
ی می شننود و تشننخی  تننوالی بارکنند مکننانی و از تننوال
ده  آنالیننت و اسننتفاده از توالی هننای تشننخی  داده شنن

نموننه برای شیاسابی موقعیت و با فراوانی آنالینت در
. بیولوژبکی است
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روش های تعیین مكان یک آنالیت در یک نمونه بیولوژیكي

موننه در ابن پتیت، روش های تعیین موقعیت بک آنالیت هدر در بنک ن
ینده توضنیح بیولوژبکی غیر نفو پذبر با استفاده از بک پروب مسندود کی

: مراحل ابن روش شامل. داده شده است
ر بنک قرار دادن نمونه بیولوژبکی غیر نفو پذبر بر روی بنک آرابنه د•

.میطقه اولیه
تمنناس دادن میطقننه دوم آرابننه بننا محلننولی کننه شننامل بننک آگهننی •

.مسدودکییده است
.ابهحذر محلول باقی مانده شامل آگهی مسدودکییده از میطقه دوم آر •
ا نوکل‌وتیند نفو پذبر کردن نمونه بیولوژبکی به گونه ای که آرابنه بنه ب •

. هدر متصل شود
ینه آرابنه، و تعیین توالی متیاظر با بارکد مکانی آگهی کوچنر میطقنه اول•

بنرای تعینین  توالی متیاظر با نوکل‌وتید هندر، و اسنتفاده از توالی هنای
.موقعیت نوکل‌وتید هدر در نمونه بیولوژبکی
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‌ین های  ابن پتیت درباره برهم کیش بین پروت
Spikeکروناوبروس و ننانو راتی کنه از ابنن

بننن ا. پروت‌ین هننا تشننکیل شننده اند می باشنند
ننننانو رات قادرننننند آنتی ژن هنننا را کننننه از 

ی آبید میکروارگانیسم های مختلفی به وجود م
را در خود نگه داری کرده و با هسنته ی منواد 
شوبیده خنود بهبنودی در پابنداری و خنواص 

چینین ابن پتینت هم. ابمیی بالا به دست آورند
به دوزهنا، فرمولاسنیون ها و روش هنای تهینه 

.واکسن ها و نانو رات مربوطه می پردازد

فرمولاسیون واکسن کرونا



283

ه ابن پتیت در منورد ترکیبنات جدبندی اسنت کن
ی می توانید در درمان برخی از بیماری های سنرطان

همچینین، در ابنن پتینت روش هنای.  مؤثر باشید
 هنا  تهیه ابن ترکیبات و روش هنای اسنتفاده از آن

بننه عیننوان مثننال، اسننتفاده از ابننن . ارائننه می شننود
در سنلول های  KRAS G12Dترکیبنات در مهنار

سرطانی و با درمان انوا  سنرطان مانیند سنرطان 
پننانکراس، سننرطان روده بننزرگ، سننرطان ربننه 

و سنرطان( مانید سرطان ربه غیر سلول کوچنک)
. رحم را شامل می شود

ترکیبات هتروآریل، روش های تهیه و موارد استفاده از آن ها
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ل ابن پتیت روش هنابی را بنرای انندازه گیری مینزان کن
DNA بنندون سننلول در نمونننه های بیولننوژبکی ارائننه
بندون DNAجداسازی : ابن روش ها عبارتید از. می دهد

DNAر سلول از نمونه بیولوژبکی، جابگذاری بک تراک

ید در آغازی قبل با بعد از جداسازی، انجام تکثیر هدفم
محل مقصد مختلف در بک حجنم واکنیش 100بیش از

جفت آغازگر مختلنف، 100تکثیر با استفاده از بیش از 
ه از سیکوئیسنننییگ محصنننولات تکثینننر بنننا اسنننتفاد

دنی های سیکوئیسییگ با سرعت بنالا بنرای تولیند خوانن
بنندون DNAسیکوئیسننییگ و اننندازه گیری میننزان کننل 

حاصل از سلول با استفاده از خواندنی های سیکوئیسییگ
. آغازی اولیهDNAتراکر 

بدون سلول مشتق شده از اهداکننده DNAروش های تشخیص
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ترکیبات کوئینازولین، روش های تهیه و استفاده از آن ها

ارد کنه پتیت مورد ن ر به ترکیبات نوآورانه اشناره د
بنا (  (IIفرمنول ،((Iشامل ترکیباتی است با فرمنول 

. و نمکی قابل قبول داروبی آن ها اسنت( (IIIفرمول 
بنات و همچیین، ابن پتیت شامل روش های تهیه ترکی

بات از جمله می توان ابن ترکی. استفاده از آن ها است
در سلول های سرطانی وبا  KRAS G12Dرا در مهار 

در درمننان برخننی از انننوا  سننرطان مانینند سننرطان 
پننانکراس، سننرطان روده بننزرگ، سننرطان ربننه بننا 

.سرطان درون رحم استفاده کرد
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ویرایشگرهای پایه آدنین و موارد استفاده از آن

پتینننت منننورد ن نننر، در منننورد وبنننرابش کیینننده های پابنننه 
ه است که نسخه هابی از وبرابش کیینده های پابن( ABEs)آدنین

 ABEدامینه دی آمییناز آدننوزبن بنک . آدنین معرور هستید
ی آمییناز معرور به گونه ای تغییر بافته است که نسخه هابی از د

هنا کنه نسخه های بهییه شنده دی آمییاز. آدنوزبن تولید می کیید
در ابیجننا ارائننه شننده اند، سننازگاری گسننترده تری بننا دامیننه های

مانید  همولوگ هنا را بنرای کاربردهنای  napDNAbpمختلف 
های ارائه شنده شنامل بنک ABE. وبرابش پابه فراهم می کیید

napDNAbpنسننخه بهییننه شننده از دی آمیینناز و بننک دامیننه 
و DNAها اثرات وبرابش خارد از هندر در ABEابن . هستید

سنلولی را کناهش mRNAاثرات وبنرابش خنارد از هندر در 
همچیین، روش هنابی بنرای وبنرابش اسنید نوکل‌ینک. می دهید

. ارائه شده است
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ترکیبات و روش های مواد مغذی، کیت ها و ترکیبات سلولي

پتیننت مننورد ن ننر دربنناره ترکیبننات، کیت هننا و
کیبات تر. روش های تهیه ترکیبات تغذبه ای است

تغذبنننه ای می توانیننند ترکیبنننات غنننذابی مانیننند
ولی مهیدسی بک ترکیب سل. ترکیبات لبیی باشید

ده می تواند شامل سلول های ژنتیکی مهیدسنی شن
. باشندمانید سلول های پسنتانی بنا مشنابه پسنتان

بنننک ترکینننب سنننلولی مهیدسنننی می توانننند از 
سننلول های بییننادی موجننودات بالادسننتی ن یننر

. د شنودسلول های بییادی بالغ غینر پسنتانی تولین
ای روش های مرتبط بنا مشخصنه گیری، مانیند بنر

رکیبنات شیاسابی ترکیبات سلولی مهیدسنی بنا ت
.تغذبه ای، نیز ارائه شده اند
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ابن پتینت در منورد تربمرهنای دامینه بیروننی
اسننت کننه در بننک شننکل پننیش فیننوژن ثابننت

ک و شده اند، همچیین مولکول های اسید نوکل‌ین
بردارهننا کننه ابننن پروت‌ین هننا را رمزگننذاری 

فشا می کیید و روش های استفاده و تولید آن ها ا
در چینندبن نمونننه، تربمرهننای دامیننه . شننده اند
وبنا مولکول هنای  SARS-CoV-2 Sبیروننی 

اسخ ابمیی اسید نوکل‌یک می توانید برای تولید پ
در بننک فننرد SARS-CoV-2 Sبننه دامیننه 

ی کنه استفاده شوند، به عیوان مثال، پاسنخ ابمین
را در فنننرد مهنننار SARS-CoV-2عفوننننت 
. می کید

SARS-COV-2واکسن 
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SARS-COV-2واکسن اسید نوکلئیک علیه ویروس کرونا 

ا ابننن پتیننت در مننورد بننک ترکیننب ابمیننی بنن
2019واکسن بر علیه کرونناوبروس جدبند 

(SARS-CoV-2 )می باشد که شنامل سناختار
‌ین نننوکل‌یکی ای اسننت کننه کدکییننده پننروت

-Spike (S) SARSآنتیننژن  کروننناوبروس

CoV-2به با قسمتی از آن شامل دامیه اتصال
اختار در ابن ترکیب، تنوالی سن. گیرنده است

نسننان ننوکل‌یکی بهییننه شنده بننرای بینان در ا
.استفاده شده است
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سازمآن های دارای بیشترین درخواست ثبت پتنت

ت پتینت در شرکت های برتر در حوزه فیاوری پزشکی بازساختی و سلول های بییادی براسناس تعنداد ثبن
دانشنگاه . پتینت در راس نمنودار قنرار دارد1535دانشگاه کالیفرنیا با داشنتن . نمودار زبر ارائه شده اند

ه در ابن حوز. پتییت در رتبه های بعدی قرار می گیرند624و 835تگزاس و هاروارد با داشتن به ترتیب 
.دانشگاه ها در زمییه ثبت پتیت فعالیت زبادی دارند
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دانشگاه کالیفرنیا

دود دانشننگاه کالیفرنیننا بننا داشننتن حنن
پتینننت در حنننوزه  پزشنننکی 1535

رتبه بازساختی و سلول های بییادی در
زبنر. نخست در ابن زمییه قنرار دارد

ان بخش فیاوری محصولات ضد سنرط
و متنننالوژی شنننیمی پرتکرارتنننربن 
فینننناوری در پتیت هننننای فینننناوری 
ن بازسنناختی و سننلول های بییننادی ابنن

ا بننا دانشننگاه کالیفرنینن. شننرکت اسننت
ی سازمآن ها و مخترعین مستقل زبناد

دانشنننگاه . همکننناری داشنننته اسنننت
ه  بنا استیفورد از دانشگاه هابی است ک
اری ابن دانشگاه در ثبنت پتینت همکن

فرهنناد پرهننامی نیننز  . داشننته اسننت
زه با چیدبن پتیت مشترک در ابن حو

.دانشگاه کالیفرنیا دارد
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دانشگاه تگزاس

پتینت در 825دانشگاه تگنزاس 
لول حوزه پزشکی بازساختی و س

محصننولات ضنند  .بییننادی دارد
سننننننرطان از زبربخش هننننننای 
پرتکنننرار در پتیت هنننای  ابنننن 

ابننن دانشنننگاه . شننرکت اسننت
همکناران زبنادی در ثبنت پتینت

ون و داشته است، دانشگاه هیوست
کنننیس وسنننترن از جملنننه ابنننن 

.همکاران هستید
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دانشگاه هاروارد

پتیننت در 634دانشننگاه هنناروارد 
حننننوزه پزشننننکی بازسنننناختی و 

زبر بخنش. سلول های بییادی  دارد
فیننناوری مربنننوط بنننه اسنننیدهای 
نوکل‌ینننننننننک کاتنننننننننالیزوری، 

ت های پرتکرارتربن فیاوری در پتی
دانشنننگاه . ابنننن دانشنننگاه اسنننت

هننناروارد در زمیینننه ثبنننت پتینننت 
همکاری هننابی نیننز داشننته اسننت 

و ماساچوست از BROADموسسه 
.همکاران ابن دانشگاه هستید



294

موسسه ماساچوست

پتینت 621موسسه ماساچوست 
در حننوزه پزشننکی بازسنناختی و 
سنننننلول های بیینننننادی دارد و از 
برتربن شنرکت ها در ابنن حنوزه 
زبننر بخننش فینناوری مربننوط بننه 

ری، اسنیدهای نوکل‌ینک کاتننالیزو
پرتکرارتننننننربن فینننننناوری در 
. پتیت هننای ابننن موسسننه اسننت

و دانشننننگاه BROADموسسننننه 
هاروارد از همکاران ابنن موسسنه 

.در ثبت پتیت هستید
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دانشگاه پنسیلوانیا

اه های دانشگاه پیسیلوانیا از دانشنگ
ی دبگری است که در حوزه پزشنک

پتینت 614بازساختی فعال بوده و 
بر ز. در ابن زمییه ثبت نموده است

بخننش فینناوری مربننوط بننه انتقننال
ر وبروس پرتکرارتنربن فیناوری د
. پتیت هننای ابننن دانشننگاه اسننت

و NOVARTISشرکت داروسازی 
یننا در بیمارسننتان کودکننان فیلادلف
مکناری ثبت پتیت با ابن دانشگاه ه

.داشته اند
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مخترعین دارای بیشترین تعداد پتنت

پتینت 487با داشتن  Chen hijia. ابن نمودار مخترعین برتر بر اساس میزان ثبت پتیت را نشان می دهد
م و فیناوری ابن مختر  بیشتر پتیت های خود را با نام سنازمانی شنرکت علنو. در رتبه نخست قرار می گیرد

پتینت در رتبنه 456و 472نیز با داشتن wang yifeiوGe xiaohu. بییادی گوانگژ به ثبت رسانده است
.دوم و سوم  قرار می گیرند
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تنتفناوری های الویت دار  پزشكي بازساختي و سلول های بنیادی با رویكرد تحلیل پ

در ابن نمودار زبربخش هنای 
داد فیاوری برتر براسناس تعن
زه تکرار در پتیت های ابن حو

زبنر بخنش . ارائه شده اسنت
21کنه حندود A61kفیاوری 

درصنند از پتیت هننا را شننامل 
می شننود، در رتبننه اول قننرار 

پنننس از آن . گرفتنننه اسنننت
C12N وA61P بنننا داشننننتن
درصنننند از 14.83و 20.58

پتیت هننا در رتبننه های بعنندی
.قرار می گیرند
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(1)فناوری های الویت دار با رویكرد تحلیل پتنت 

عیوان فیاوریزبربخش ردبف

preparations for medical, dental or toiletry purposes devices or methods specially adapted for 
bringing pharmaceutical products into particular physical or administering forms

پیشگیری و درمان بیماری ها، محصولات دندانوزشکی و بهداشتی، دستگاه ها با روش های وبژه برای تولید فرم های فیزبکی خاص
محصولات داروبی

A61K 1

microorganisms or enzymes compositions thereof propagating, preserving, or 
maintaining microorganisms mutation or genetic engineering culture media 

microbiological testing media  تکثیر، حفظ با نگهداری میکروارگانیسم ها با آنزبم ها، جهش با مهیدسی
ژنتیک

C12N 2

specific therapeutic activity of chemical compounds or medicinal preparations
فعالیت درمانی خاص ترکیبات شیمیابی با آماده سازی های داروبی A61P 3

peptides peptides in foodstuffs a23 ; obtaining protein compositions for foodstuffs, 
working-up proteins for foodstuffs a23j 

پوتیدهای موجود در مواد غذابیتولید پروت‌ین برای مواد غذابی
C07K 4

Investigating or analyzing materials by determining their chemical or physical 

properties 
بررسی با تجزبه و تحلیل مواد با  هدر تعیین خواص شیمیابی با فیزبکی آن ها

G01N 5

methods or apparatus for sterilising materials or objects in general disinfection, 
sterilisation or deodorisation of air chemical aspects of bandages, dressings, absorbent 

pads or surgical articles materials
روش ها با دستگاه هابی برای استربل کردن مواد با اشیا  در گیدزدابی عمومی، استربل سازی با بوی زدابی جیبه های 

شیمیابی هوا بانداژها، پانسمآن ها، پدهای جا ب با  اقلام جراحی

A61L 6
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(2)فناوری های الویت دار با رویكرد تحلیل پتنت 

عیوان فیاوریزبربخش ردبف

measuring or testing processes involving enzymes, nucleic acids or microorganisms
اندازه گیری با آزمابش فرابیدهای شامل آنزبم ها، اسیدهای نوکل‌یک با میکروارگانیسم ها C12Q 7

animal husbandry care of birds, fishes, insects fishing rearing or breeding animals, not 
otherwise provided for new breeds of animals

مراقبت داموروری از پرندگان، ماهی ها، حشرات ماهیگیری در حال پرورش با پرورش حیوانات
A01K 8

technologies for adaptation to climate change
فن آوری های سازگار با تغییرات آب و هوابی Y02A 9

Enzymes
آنزبم ها C12Y 10

apparatus for enzymology or microbiology apparatus for culturing microorganisms for 
producing biomass

دستگاه آنزبم شیاسی با دستگاه میکروبیولوژی برای کشت میکروارگانیسم ها
C12M 11
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ارتباطات میان حوزه های الویت دار فناوری

ینادی در نمودار زبر ارتباط میان زبربخش های فیناوری در حنوزه پزشنکی بازسناختی و سنلول های بی
ش زبنر بخن. اندازه  مستطیل ها نشان دهیده مینزان ارتبناط دو زبنربخش اسنت. نشان داده شده است

.بیشتربن ارتباط را با هم دارنددرمان بیماری و آماده سازی داروبیفیاوری 
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(2022-1980)روند چاپ مقاله درحوزه فناوری های پزشكي بازساختي و سلول های بنیادی 
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ابن نمودار رونند انتشنار مقالنه در حنوزه 
فیاوری هننننای پزشننننکی بازسنننناختی و 

اد تعند. سلول های بییادی را نشان می دهد
مقالات میتشر شده در ابن حنوزه در طنی

ری سال ها رو به افزابش بوده است، به طو
30سنال اخینر سنالیانه بنیش از 4که در 

هزار مقاله در ابن حوزه به چناپ رسنیده 
.است
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(1)حوزه های الویت دار با رویكرد تحلیل مقاله 

از واژه هننننابی کننننه در مقننننالات 
پراسننتیاد در حننوزه فیاوری هننای 
ی پزشننکی بازسنناختی و سننلول ها
، بیینننادی تکنننرار بنننالا داشنننته اند
اسننتفاده شننده اسننت تننا شننبکه
. هم رخدادی واژگان ترسیم شنود
کلمننات مرکننزی ابننن شننبکه کننه 
موضننننوعات اصننننلی را نشننننان 
می دهیند، در اسنلابد بعندی ارائنه 

. شده است
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(2)حوزه های الویت دار با رویكرد تحلیل مقاله 

Exosomes
اگزوزوم ها

1

extracellular vesicles

وزبکول های خارد سلولی

2

tissue engineering
مهیدسی بافت

3

drug delivery
دارو رسانی

4

Cancer
سرطان

5

mesenchymal stem cells

سلول های بییادی مزانشیمی

6

Inflammation
التهاب

7

Angiogenesis
رگ زابی

8

Micro RNA
ربزآران ای

9

Biomaterials
مواد زبستی

10

tumor 
microenvironment

ربزمحیط تومور

11

wound healing
التیام زخم

12
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نویسندگان دارای بیشترین تعداد انتشار مقاله 

ر در ابنن نمنودار نوبسنیدگان برتنن
حننننوزه فیاوری هننننای پزشننننکی 

ارائه بازساختی و سلول های بییادی
از  Yalin Jiang .شننده اسننت

3403دانشگاه نانجییگ با داشتن 
. مقالنننه در رتبنننه اول قنننرار دارد

Yanyan Zhang 3075با داشتن
تبنه مقاله از دانشگاه بیجییگ در ر

دوم قرار دارد
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(1)دانشگاه های دارای بیشترین تعداد انتشار مقاله 

ینا بنا داشنتن دانشگاه کالیفرن. در ابن نمودار دانشگاه های برتر براساس میزان انتشار مقاله آورده شده اند
مقالنه در 11921مقالنه و دانشنگاه لیندن بنا داشنتن 16779مقاله، دانشگاه هاروارد با داشتن 17053

.رتبه های اول تا سوم قرار می گیرند

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000
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NATIONAL INSTITUTES OF HEALTH NIH USA

UNIVERSITE PARIS CITE
ASSISTANCE PUBLIQUE HOPITAUX PARIS APHP

UNIVERSITY COLLEGE LONDON
UNIVERSITY OF PENNSYLVANIA

UTMD ANDERSON CANCER CENTER
PENNSYLVANIA COMMONWEALTH SYSTEM OF HIGHER…

CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE…
CHINESE ACADEMY OF SCIENCES

STANFORD UNIVERSITY
UNIVERSITY OF TORONTO

JOHNS HOPKINS UNIVERSITY
STATE UNIVERSITY SYSTEM OF FLORIDA
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( 2)دانشگاه های دارای بیشترین تعداد انتشار مقاله 

ی دانشگاه هاروارد بکی از قندبم
تننربن دانشننگاه هننای آمربکننا 

ابننن دانشننگاه در شننهر . اسننت
رار کمبرب  ابالت ماساچوست قن

ابننن سننازمان نیننز حنندود . دارد
درصنند از تحقیقننات ابننن 3.13

.حوزه را انجام داده است

دانشگاه هاروارد

ل فندرادانشنگاهلیندن کدانشگاه
اسننت کننه عمننده بخش هننای آن در 
لینننندن واقنننن‌ اسننننت و پنننننس 

آزاد انگلسننننننتان دانشننننننگاهاز
ا بننزرگ بربتانینندانشننگاهدومننین
18ابننن دانشننگاه بننیش از . اسننت

ود کال  و مؤسسه تحصیلی را در خن
جنننای داده اسنننت و تخصننن  های 

حنندود.مختلفننی را در برمی گیننرد
درصد از مقالات ابن حوزه با2.22

ر نام سنازمانی ابنن دانشنگاه میتشن
.شده است

لیدن دانشگاه

شاملیاکالیفرندانشگاهسیستم
ازبیشواصلیدانشگاه10

تحصیلاتدانشجویهزار280
یفرنیاکالدانشگاه.استتکمیلی

یرتأثودانشجوبانتعدادن راز
بنبزرگترازبکیبین المللی

درعالیآموزشسیستم های
نیزسازمانابن.استجهان
تحقیقاتازدرصد3.18حدود
.استدادهانجامراحوزهابن

فرنیاسیستم دانشگاه کالی
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نهادهای تامین کننده مالي مقالات

سنته در ابن نمودار، تأمین کییدگان منالی برج
در حننوزه فیاوری هننای پزشننکی بازسنناختی و

. ده اندسلول های بییادی به تصوبر کشنیده شن
خننندمات انسنننانی وزارت بهداشنننت ابنننالات 

درصندی از کنل 14بنا حمابنت منالی متحده
ده ی مقالات ابن حنوزه بزرگتنربن تامین کیین

بعند از آن موسسنه ملنی. مالی مقالات اسنت
سننلامت کننه بکننی از زبننر شنناخه های وزارت 
بهداشننت و خنندمات انسننانی ابننالات متحننده 

درصنند از 13.8آمربکننا  اسننت بننا حمابننت 
علوم بییاد. مقالات در رتبه دوم قرار می گیرد

در صندی از 7.8طبیعی چین نیز بنا حمابنت 
.مقالات در رتبه سوم قرار می گیرد
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فرایند اجرایي گزارش سلول های بنیادی و پزشكي بازساختي
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مراحل اجرایي طي شده در گزارش سلول بنیادی و پزشكي بازساختي

تجزبه و تحلیل گزارش های بین المللی: گام اول

تجزبه و تحلیل مقالات و اختراعات: گام دوم

تشربح هر بک -4
از فیاوری های 
اولوبت دار آبیده

اسننننننننننتخراد -3
فیاوری هننننننننننننای 
ا اولوبت دار آبینده بن
 هنا توجه بر تأثیر آن

بننننننر حوزه هننننننای 
اولوبت دار

تجزبننه و تحلیننل-2
گزارش هنننننننننننای 
بین المللننی بننا هنندر
شیاسننابی حوزه هننا و 
فیاوری هننننننننننننای 

اولوبت دارآبیده

جسنننننننت  و جو و -1
انتخاب گزارش هنای 
بین المللننننی بننننرای 

ای شیاسابی فیاوری ه
اولوبت دار

جست و جو در پابگاه های داده-1

جست و جو در پابگاه داده های -4
مقالات

درربرتپتیت هایشیاسابی-2
کیپزشوبییادیسلول هایحوزه

بازساختی

حوزه هنننننننایشیاسنننننننابی-5
اولوبت دار

شیاسننننننابی فیاوری هننننننا و -3
حوزه های اولوبت دار

شیاسننننننابی نوبسننننننیدگان و -6
ی دانشگاه های برتر حوزه سلول ها

بییادی و پزشکی بازساختی



310

زشنکی در ابن مرحله به می ور شیاسابی و انتخناب گزارش هنای معتبنر بین المللنی در حنوزه سنلول های بیینادی و پ
 Stem cells, regenerative medicine, newبازسناختی در جسنتجوگر گوگنل بنا کلیندواژه هابی همچنون  

technologies of regenerative medicine, priority areas of regenerative medicine, new 
technologies of stem cellsو همچیین براساس معیارهای  بل جستجو صورت پذبرفت:

 Alliance forو PerkinElmerگزارش هننای بین المللننی میتشننر شننده توسننط  ناشننرهای معتبننر همچننون •

Regenerative Medicine

ارتباط موضوعی و محتوابی گزارش ها با اهدار گزارش سلول های بییادی و پزشکی بازساختی•
2023تا 2018قلمرو زمانی جستجو بین سال های •

( 1)گام اول؛ مرحله اول؛ فرایند جست وجو و انتخاب گزارش 
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گزارش از طربق جستجو در گوگل بافت شد، سنوس تعنداد 48به می ور انتخاب گزارش های بین المللی ابتدا تعداد 
پنس از آن . حنذر گردبند2018گزارش به دلیل ابیکه توسط ناشران کمتر شیاخته شده و سنال انتشنار ماقبنل 18

گنزارش دبگنر نینز بنه دلینل عندم 9گزارش های باقی مانده به طور کلی مرور و مورد بررسی قرار گرفنت و تعنداد 
ه و در قدم نهابی محتوای گزارش ها با دقنت بنالا بررسنی شند. انطباق محتوای آن ها با اهدار ابن گزارش حذر شد

. گزارش برای بررسی انتخاب گردبد10گزارش دبگر حذر و 11تعداد 

( 2)گام اول؛ مرحله اول؛ فرایند جست وجو و انتخاب گزارش 

گزارش48: تعداد میاب‌ بافت شده
تعداد گزارش های رد شده با توجه به ناشر و  سال 

18: انتشار
تعداد گزارش های باقی مانده برای 

30: بررسی خلاصه گزارش

تعداد گزارش های باقی مانده برای 
21: بررسی محتوا 

9: تعداد گزارش های رد شده با خلاصه گزارش

11: تعداد گزارش های رد شده با محتوا

10: تعداد گزارش های نهابی
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گام اول؛ مرحله دوم و سوم؛ تجزیه و تحلیل گزارش های بین المللي و استخراج فناوری های آینده

مرحله دوم؛ تجزبه و تحلیل گزارش های بین المللی 

بی در ابن مرحله گزارش های بین المللی با هندر شیاسنا
رار فیاوری های اولوبت دار آبیده مورد تجزبه و تحلینل قن

چنون علاوه برابن تلاش شده اسنت اطلاعناتی هم. گرفتید
ه چالش ها و فرصت ها، سهم بازار و همچیین حوزه هابی ک
بنر فیاوری های سنلول های بیینادی و پزشنکی بازسناختی

.وندآن ها تأثیر خواهید گذاشت شیاسابی و بررسی ش

مرحله سوم؛  استخراد فیاوری های آبیده

ی در انتهای هر گزارش نیز اسنلابد
بننه عیننوان جم‌ بینندی آورده شننده 
اسننننت کننننه در آن فیاوری هننننا و 
ه حوزه های اولوبت دار شیاسابی شد
بننه صننورت دسننته  بیدی شننده قننرار

.گرفته است
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10گزارش بین المللی منورد بررسنی قنرار گرفنت، تمنامی فیاوری هنای شیاسنابی شنده در تمنامی 10پس از آن که 
سوس هر . حوزه استخراد گردبد8فیاوری  اولوبت دار براساس 57گزارش  تجمی‌ و بکوارچه سازی شده و لیستی از 

.بک از فیاوری ها به صورت جداگانه تعربف و تشربح شد

گام اول؛ مرحله چهارم؛ تشریح هر یک از فناوری های اولویت دار آینده
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گام دوم؛ مرحله اول؛ فرایند جستجو در پایگاه داده های پتنت

 stem cell, gene therapy, geneبازیابی پتنت هاي این حوزه با کلیدواژ ه هایی همچهون در ابن مرحله به می ور شیاسابی و 

editing, regenerative medicine, bone marrow transplantation, hematopoietic stem cell, 

immune cell therapy, tissue engineering, cell therapy, extracellular vesicles, exosomes, 

exosome therapy, CAR T-cell, CAR-NK, DC vaccine, cell vaccine, adaptive immunotherapy, 

viral vectors پتنهت یکتها ۹3۷۶0در عنوان، چکیده، ادعا و حوزه ههاي موضهوعی پتنت هها جسهت و جهو شهده و نهایتها تعهداد

:همچیین معیارهای زبر نیز در فرابید جستجو در ن ر گرفته شدند. شناسایی شدند

 lensاسننتفاده از پابگنناه داده معتبننر بین المللننی •

پایگههاه داده یههک lens)بننرای جسننتجوی پتیننت 
میلیون سند پتنت140 قدرتمند است که بیش از

.(کنداز سراسر جهان را فراهم می
 ارتباط پتیت هنا بنا اهندار گنزارش فیاوری هنای•

پزشکی بازساختی و سلول های بییادی 

تنا 1975قلمرو زمانی گزارش هنا بنین سنال های •
2023
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پتینت 5در مرحله دوم، پس از شیاسابی پتیت هنای برتنر، تعنداد 
تیت هنای هدر شیاسنابی پبرتر معرفی و تشربح شدند، سوس با 

روز دنیننا در ابننن حننوزه بننا در ن ننر گننرفتن پتیت هننای سننه سننال 
، پتیت هنای پراسنتیاد (2023تنا 2021پتیت های سال های )اخیر

پتینت برتنر روز معرفنی و شنر  داده 10شیاسابی شده و تعداد 
. شدند

در مرحله سوم فیاوری های برتر در حوزه هنای اولوبنت داری کنه 
ا مشخ  و کد گذاری شده اند، شیاسنابی و درصند فراواننی آن هن

یناوری سوس میزان ارتباطنات زبربخش هنای ف. تعیین شده است
نشان در حوزه فیاوری های پزشکی بازساختی و سلول های بییادی

.داده شده است

مرحله دوم؛ شیاسابی پتیت های پر استیاد

مرحله سوم؛ شیاسابی فیاوری ها و حوزه های اولوبت دار

ویت دارگام دوم؛ مرحله دوم و سوم؛ شناسایي پتنت های برتر و شناسایي فناوری ها و حوزه های اول
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گام دوم؛ مرحله چهارم؛ فرایند جستجو در پایگاه داده های مقالات

 stem cell, geneبازیهابی مقهالات ایهن حهوزه بها کلیهدواژ ه هایی همچهون در ابنن مرحلنه بنه می نور شیاسنابی و

therapy, gene editing, regenerative medicine, bone marrow transplantation, 

hematopoietic stem cell, immune cell therapy, tissue engineering, cell therapy, 

extracellular vesicles, exosomes, exosome therapy, CAR T-cell, CAR-NK, DC vaccine, 

cell vaccine, adaptive immunotherapy, viral vectors  در عنههوان، چکیههده، کلمههات کلیههدي و

همچیین معیارهنای زبنر . مقاله شناسایی شدند535420حوزه هاي موضوعی مقالات جست و جو شده و نهایتا تعداد

:نیز در فرابید جستجو در ن ر گرفته شدند

 webلیاستفاده از پابگاه داده معتبر بین المل•

of science براي جستجوي مقالات
 ارتباط مقالات با اهدار گزارش فیاوری های•

پزشکی بازساختی و سلول های بییادی

1955قلمرو زمانی گزارش ها بین سنال های•
2023تا 
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ی مرحله ششم؛ شیاسابی نوبسیدگان و دانشگاه های دارا
بیشتربن انتشار مقاله

مرحله پیجم؛ شیاسابی حوزه های اولوبت دار

قالنه و در ابن مرحله پی  نوبسنیده دارای بیشنتربن تعنداد انتشنار م

 ایهمچیین سازمان های برتر میتشر کییده مقنالات حنوزه فیاوری هن

نمنودار پزشکی بازساختی و سلول های بیینادی شیاسنابی و در غالنب

. نمابش داده شده اند

جموعه در مرحله پیجم با استفاده از واژه هابی که تکرار بالابی در م

ته اند پزشکی بازساختی و سلول های بییادی داش مقالات فیاوری های

پزشنکی بازسناختی و سنلول های  حوزه های اولوبت دار فیاوری های

بکه بییننادی از می ننر تحلیننل مقالننه شیاسننابی شنندند و همچیننین شنن

. ارتباطی ابن حوزه ها ترسیم گردبده است

گام دوم؛ مرحله پنجم و ششم؛ شناسایي حوزه های اولویت دار و نویسندگان و دانشگاه های دارای بیشترین مقاله 
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