
����� ����	 
 ��
�� ���� .���
� ������
� ��)��
� �(:�#�

��� $��
%�&
 :'(/*/��

+��,� $��
% :'�/�/��

ر:زيستي اعضاي بدن چاپ رو ياي علميؤ از  رشدهب تا فناوري

������� 	
��*
������� ���� ��

����� ��
� ����� � 
� !"#�� ����� �
$%� &'
 ( 	
$%� 	) *+�, ��- 

 110آيه- سوره مائده

 چكيده
.�/$� �� �0 1�+2 &3�4�) ����� 52� 67 .��$� 8#��40 92�#) :
;) �� ����� .���=, �) �8�8> 	�� �� 17 �8�� :���? ��

��( ���"�2� @�A) B�? �� C�0 5��� 	�D�2 ��.E��=2 C��2�F%� - ����� C�-�#� �����((RPT: Rapid Prototyping Technology)

52� �8? ����� G�H 8�8I C�-�#� �8)7 8�8> &� ��#) 5��� �28# ) �� �8=� C�J3� 5D�2 ������, �� ����� B
����> &(

80��D �8#�7 �� 5?��.

�E��2 K��2: واژگان كليديF%� - ����� ������ G�H �L�M����) 


N�-�� �8O .�P
P;, LQ�) ��� , �R?L> S�+3 ��FA��� �T�
%����) - L�� 

*-.
/.:���� ��� �	
�
�
 ���� ����� �
�� ������� ���� �	���	 �! ��"	 � �#�	� �	!	�$ ��%�&
 '()
 *�+�",!	�� � ��� :

./00123412�!	 5 *:00124.446�5���7"% 8+� *:emrc@tums.ac.ir 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

dl
d.

tu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
21

 ]
 

                               1 / 7

https://ijdld.tums.ac.ir/article-1-287-en.html


���
0�1 
 ���2�3& :-45�2 6
7... '

 مقدمه
U� BV� 1�2 8W�5��� ������ X�#?�	�=+�- K�#0 �=� 

&R, &Q ��� ��A� ��D U
2YQ .�/%�$) T=0 �� �8=I K�=0

Z#"2� �=) ������ K�0 &=� 8=#���, - �8=? B[=�) �F�8=R� 

Q Z#"2� \��8�) K��=2��� �� &=
%-� B=)� 8=##Q]�[.1�=2 ��

�]^_ %�R%�) T�> ��FA=��� �� `�V#���=?��=#��&
=a�� �� K�

- 8==?� &==� �==�#) .�==Q�� �7 K�==#V) �==� &==Q ��� &==b���

BR? K�
c �� 1 رفوژنتيكو م�+2 5��� K�0 �=) �� �0 ���=,

 d
> - 	

V, E��) .��$� .�Q�� 8#��40 ���=Q �=#
]_[.��

1�+=2 9=2�#) :���? :
=;) �� E��=) .��=$� 8=#��) �=0

 �) B[�) �F�8R� &� - ���Q 5Q�� 	��=�4Q &=� �=, 8��=?

 ��L
Q& <��=��8,��	 ��%=5 �2=5 �2=5 كشش سطحي (

8#��� .=eQ U=� BR=? T0 &� 1�[,� �� f> 67 .��$���� �

�) �8
> ���� �� �;$2 KM��� 	���4Q &Q 8##Q .&��c -� �c�

�) �,8) �� f> �T
#Q g�+�) T0 �� �� 67 - 	O-� 8#��) E�

 .-�"�) ��� -� �� 67 - 	O-� 8��=? �) �8I T0 �� -67

h�#V�H &Q �-�� ���� K��A=
� �;$=2 dA=Q - 52� �,

 �8�Li% &Q 	O-� ���� K�=�4Q �;$=2 dA=Q - 5=2� �=,

 �) g�;) ��?)BR?�(.�� �;$2 KM��� 5
/a- 	�� �� 

� &� T��
2 �;$2 	
� �) B��8 �> &Q 82��5%�� 	��,��8

52�]l[.��=��I �� L=
� ���=40 �=
O C�0 1�+2 &3�4�)

)�L�M��� 8��=? �=) L��=4�) �=F�� m� �� &��A) �?-� ��

)B�?�.(

)V�%�R%�) K�# 5��� ��Q�� ����� &Q.�/��) ��n40 �� �0

 �) �o� �� ��
c فرضيه اتصال متباين
��DAH &=Q 5=2� 

Ea- `�V#���?� :2�, 8? .��=40 &=Q &=��c &
=a�� 	=�� 

�) p��[, 5��� 8#Q �;$=2 dA=Q K���� q=+��) K�=0

 ���8�� B��� - @�A) 1�+2 �7 rA#) &Q 8#��0 K�
c K�=0

B
RA, 5��� �0 �8#0� 52�)B�?_(.

���8�� K��8=/, �;$=2 dA=Q K�
c 5=��� �� K�=0 	
=#I 

�f(�c��� &+
2� ����R40 -��=���, .�=/%�$) 	
=#n40 

��====c - s�====cf====t�t� f%�L K-� �====� drosophila -

&
V? K��2 K�0 C� &����� 8�u) �F40 �o� ��� &v���� 8=�� 

]wNx[.مرفوژنزوBR? ��D 8#���� U� &=Q 5=2� K�=
c

 
1- Differential Adhesion Hypothesis 

�8
n
> K�0���D�2 B
RA, &� ��#) �� �) �J3� ��? .�&H�c

 ���� ���� �R
��M *
�� 1��#Q 5;, �8�8> 	���1�=� 	�� �� 

�M �0R? - S�� B�J3� ����� �� ��4K�=0-�
� &=R+� 8=##Q

	

/, B)�3 �R�L
� 8#��0 �7 �8##Q]�yNz[.

�&�
�� U&��o� K�����QDAH �=) &=Q 5=2� 	=�� ���=,

{-� 18) K�0 &
V=? - T= � K��=� �� �=4Q K��=2 K��=2

�8�8> ) K�0�5�=� ��=R� U
��M��� .E��=) ��=n40 ��=���

1�+2 ��8#4A��� ������ K�0 �) ���� �� K�0���D�2 &Q ���2

 1�+=2 &=3�4�) &=�� &=� &=�� G�H {-� �� �� ����� �=0

 8##Q K��2��� .�8�� 5%�� �� 1�=2 �� 17 C�=0 �A=� �8=#�7 

�&=
+Q 8=#��) �8� K�J3� S�4, �� �A�� &Q ��� 80��D ����

8#Q G�H �� 9+� - 8VQ]�� ��_[.

و كاغذزيستي زيستي، مركب چاپ  زيستي
\��4/) 5��� �28# ) �� 1M �� K��c��2 5
W�D &Q ���0

 �=) ���"�2� 5����� ���#3 &� 8���� ����� 1�+=2 - ��=? 

5����� 	�� K-� �o� ���) K�0 �=) �
|R, �0 8��=? ]�l[.

BR? 8�-� �8�� �� ��� ����� .�/$� K�
c 175=%�� 	��,

 � {-� 	�� ���
�eQ - &��07 �52� 8#.=� �� &��"2r�) �K��


 1�=V�� &� - ����) �� ��=)-�, �=}� �� �8=� K�J=3� 9=���, 

�=F�� B=+3 - X��Q��"���K��=� ���=Q ��=)� &=
 , �J=3 

���8� ��I- 	
A��I .
%-��Q ��FA��� ��8#4A���#���=#I K�

 1�2 ��_yyl&
=a�� �� ���"�=2� �=� �� �J=3� G�H {-� 

&��> `�V#���?� 8���Q K��~c .G�H K�-�#� 	=�� �=� ���=��

 5��� &Q 52� �#V) 	
#I K�0 ���D �"
Q - �4Q ��;% ��

. �� ����8 كشسانمايعات چسبناك- ����� 

1�+2 &3�4�) �� �J3� G�H 8#���� �� � �0&- 9Q�) ���#3

 1M �� K�0 � ��c��2 5���&�=) ���"�=2� ~=O�Q ���#3 8=##Q 

]�x[.9==Q�) �==) L==
� ���==�� U==� 8==���, �==��)&==3�4�)

1�+2 T0 K�0 ��� (�=�� 8=#H ��)���c�=��c &=3�4�) ��

1�+2 �0(8?�� .�&G�H K��� 1�|) ���#3 C�0 `� �� ���D 

�) ���"�2� ��W ��YJ3 - 1�
+,-8�� 1�+2 &�2� -� ��? .

����) 	�� �� ) ���D�K�#V) �� �8? ���� ��? U
��M���

 &
a��DAH 	
4J, 1�+=2 ����� p
;W d���7 �8##Q �=0

��� 80��D ��� � ���D�2 �� �F�8R� &� 5V��.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

dl
d.

tu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
21

 ]
 

                               2 / 7

https://ijdld.tums.ac.ir/article-1-287-en.html


����� ����	 
 ��
�� ���� .���
� ������
� ��)��
� �(�

 الفب

89 :#�&
� ;��< 89  �=> 
 �?��9� 2� @

A4� B	=�C ;
1 �.=< ;2
& ��  ��D 
q%� :BR?��D �}� �� 5��� K�
c 	��V�) 1�[,� 6:1�+2 &��c -� �� ���+�) K�0CHO U
��M K��R�2� �� ���"�2� �� &Q �y%��=
� �� �F�8=R� �=�

 �c8#V�H 1�R%�)N-cadherin 8���� �Y�D� ��-�) ���� T0 ��#Q �� 5AQ :
;) �� �� 8��
c )�H(��� f> �^���= � BR=? &� 53�2 )5=2�� (

�) �� 8#�7.1�+2 �8#V�H K�0 �,)LV2(1�+2 - LQ�) �� 8���� K��4Q �c8#V�H &Q ���0 )L)�� (�) ���� :
;) �� 8��
c.

89 E#���F. BG�� H�� I
C� �� J=�C �.=< 
� �
���7 �=K. : DAH�;
1 J=�C2� BL=�3M=��4���)���% (;
1 J=�C 


��9N  BNOP)Q 
� (2� R� S�%�% �� �D=D Q�GD:TUVE
TW�.=  B� ��
�4� XY�
Z �?�� [1 2� �P
C .

89 W#��	
� ��9�� )\
� ]��� (B�
^. 
)Q��
� ]��� (;
1 J=�C �P=���CHO �
<2
C �5�2 J_ �� :8.
� ��A[Z J_ -��
� 

)`/E=γcg (8.
� �� 
BJb ���� J_ -��
�)Ec/`=γcg (�C�.S�%�% �� J_ �� �_YZ �F�d`/:)E
F(UE/:)G
H(
T/:

)I
J(�C� �4�	 B��� �� M�< -��� .�.� ��  ��� �
/. R.
C �=e=�& ��=�
� 
1 J=�C �451.;
1 J=�C �P=��� 2� f� �1

;

g ;
�Z:EW �b �hi
 J=�Cc``�C� �
�9�� .2� R� B�
^. ��9��:jk�=  B� �
��� �P
C .

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

dl
d.

tu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
21

 ]
 

                               3 / 7

https://ijdld.tums.ac.ir/article-1-287-en.html


���
0�1 
 ���2�3& :-45�2 6
7... l

89 V#
mP� 6
7 ;�

G& ;���=�. H�
�. :J_ �� -	=�C ;
1 �P=��� ��\ �� ��\ ���� ���i J
O%� R�C 
 �
<2
C �5�2 ;
1

 �&
� f� �
��� 
 [1 �� 
1 ��\ Q��W;�no�

اي چاپ ساختارهاي بافتي استوانه
��FA��� ���FA0-�>Clemson � ��=� 	
���� K��� 1�=2 �

_yyx �� K�0���D�2 8#�����, ���&����2� - �;$2 �=� �� K�

 G�H U4Q c�A=���0�I K�=0� 8#��=2�� G�=H &=� �]�^ �

��[.BR? ��l1�+2 &3�4�) G�H Z���� t���8=4�, K�0 

�0���) �=#
H 1CHO 5=o+O �� 1M .-�="�) K�=0 K�=0

 5=2� �8=? ���� ��A� �MYQ K-�� .5=o+O &=Q �)�=F#0

 1M �� �MY==Qmg/ml w/���==��� �V==2�#) :���==? 8==?�� 

�) &3�4�) &Q ��? �) �%�+2 K�0 	
��=> &=� 8=#���, 	��=,

 � - �8
2� KM��� p$2 &eQ &3�4�) U� .��W 8��- K-�

 ���� T0 ��#Q �� 8��
c .	���A
� 1M 5%�� 	�� �� ����- ��

�) ���I� �#/� ���� &3�4�) &Q 80� C�0 %�+2 ������ &�

8##Q 5Q�� �7 �� -8����� �� ��� � B�?]�w[.

1�+=2 &Q 52� �8? ���� ��A� \YV� K�=0�V
� 1�=� �� �=0

 �) �MYQ 8#���, &=H�0 - 8=#08� ��=R) �=

i, �8=�LD �=�

 M �� �MYQ 5o+O18?�� ��A
� �������, 	�� {LD ��A=
� 

52� .	
,�M �� �MYQ 5o+O �c� 1��mg/ml y/�8=?�� 

�==) �==�4Q �7 �==��-� 5==%�� f==> - ��==? �� w&��V==? �-�

 1�+2 &3�4�) T0 ��#Q �� &;"W �� &P+� U� .��[� �0

 �) ���� 8=��
c .	=�� &=�� &=� &=�� G�=H �=� ���FA=0-�>

&P+� �%�+2 K�0��)&����=2� 5=��� U=� 8#���, 5=2�� K�

8##Q .&=%�% �� �A=�� �=� `� U=� ����� 5
+��� {-� 	��

 �) ��A� �� {���c 80� .BR? ��x�8=? ���� ��A� 5=2� 

G�H 1�V�� &� &Q	�8#H �� &=�� +�&=P �%�+=2 K�=0)�=0

 K-�� &P+��y�%�+2 &3�4�) (5=o+O �� - T0 K-� ��

V2�#) �� �&%�% U� �1M �=) ����� ��=? .�80�A=) 	�����=#�

 
1 Chinese Hamster Ovary cells 

�) �� 1M ��=40 �=� ���=�� ~=O�Q q+��) :���? &Q ��?

 �R
> 	

/,�� � �5=��� �� - ���� �=2�2� d=P� �8=?����� 

�) ��, 5��� �&����2� �� K-�Q �p$�) K�0 5=o+O �� �� K� 

.-�"�) K�0 �7 ��Q G�H .=� �� &�=a��� {-� K�
c��=Q

مو شبيه � ����U4Q &�&������)��� � Zت كارلونسازي��,

 1�+=2 &=3�4�) ���� ���� �� BW�� 5=o+O �� �=0 K�=0

 1M �� �"+��) ��d
> ��Q �#
�]�z[.CM�=�� {-� 	=�� ��

 �� �?�� �+( �=� �%�+=2 C�=0 &3�4�) 	
� �;$2 dA( 

1�)�� &+
2- &� 1M �� - �F�� m� 
E = γcg Bcg + K 

��=? �=) &V2�;) .Bcg C�=0 8=��
> B=( ��8=/, �8=#��4� 

- 1M - �0 1�+2 	
� ���
4
?γcg 	
=� dA( �8#0� ��A�

 52� 1M �� �0 1�+2 �;$2..�/%�$) Z���� �+
[", B
+;,

 �) ��R?7 ����, T= ) &Q 8#Q 	
=
/, ��)���=> 	��=, �8=##Q

 1�+2 ��� � �28#0 ��R
> �F�8R� &� � �7 1�[,� �� f> �0

γcg ��1�+2 ��
) �;$2 	
� dAQ :
=;) �� 1M - �=0 

52� .&
V? �� K��=2 5=��) L=
� �%��=Qγcg �+=W� B=)�3 

	

/, ��L
) �8##Q���-�52� ����� ~O�Q .

 چاپ اعضا
U� �J3� G�H �2 5D�2 - ����� K�-�#� E��&Q 52� 

K�==0��
� �==� 9=2�#�) ��==��� K�==#V) �==� - �R==?L> 5�==��

 
2- Rapid Prototyping Technology 
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