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در    دی جد  ی درمان  یرهایمس  ی مقاوم به دارو: معرف  یی ایباکتر  یهادر مقابله با عفونت  یادیبن  یهاکاربرد سلول

  ی نیبال یپزشک
 *1یلیفاطمه اسماع  نینازن

  رانیرودهن، ا  ،یزا، واحد رودهن، دانشگاه آزاد اسلام  یماریب  یهاسم یکروارگانیم -  یولوژ ی کروبیارشد م  یکارشناس -1
 

  دهیکچ

  ی د یاست که تهد  یها در بهداشت جهانچالش   نیتراز بزرگ   یکی مقاوم به دارو،    یهای باکتر   ژهیبه و  ،یعفونت  یهاسم یکروارگانیم  ییمقاومت دارو

  از ین  ،ییمقاومت دارو  وعیش  شیاستاندارد و افزا  یهادرمان   یهات ی. با توجه به محدودشودیمحسوب م  یومحور فعلقارچ   یهادرمان   یبرا   یجد 

در    رینظیب  یهاییتوانا  ل یبه دل  ، یادیبن  یها. سلول شودی ها احساس منوع عفونت   نیکنترل و درمان ا  یو مؤثر برا   نینو  یهای توسعه استراتژ   هب

مقاوم در حال ظهور هستند.    یهاعفونت   تیریدر مد  نینو  یکردهایاز رو  یکیبه عنوان    ،ییایو اثرات ضدباکتر  یمنیپاسخ ا  تیبافت، تقو  میترم

است، تا نشان دهد    دیجد  ینیبال  ی رهایمس  یمقاوم و معرف  یهادر مقابله با عفونت   یاد یبن  یهاسلول   یدرمان  یکاربردها   یمطالعه بررس  نیهدف ا

داد. روش مطالعه شامل مرور جامع    شیآن را افزا  یشده به کار گرفت و اثربخش  یسازی فرد  یدرمان  یکردها یرا در رو  یفناور  نیا  توانی چگونه م

  ، یکروبیدر کاهش بار م  یادیبن  یهااست، تا نقش سلول   ی کینیو کل  یشگاه یآزما  یهادر مدل   یتجرب  یابیو ارز  ، ینیو بال  ینیبالشیپ  لیتحل  ات،یادب

ترم  یمنیا  یهاپاسخ  میتنظ م  هاافتهیمشخص شود.    دهیدب ی آس  یهابافت  میو  دل  یمیمزانش  یادیبن  یهاکه سلول   دهدینشان  ترشح    لیبه 

  ع یکنند و در کاهش شدت عفونت و تسر  فایا  یمقاوم نقش مهم  یهادر کنترل عفونت  توانندیم  ،یمنیا  لیتعد  تیو قابل  یضدالتهاب  یهان یتوکیس

  یهادر کنار روش  شده،ی سازیشخص   یهادر قالب درمان  توانندیم  ی ادیبن  یهااست که سلول   نیا  یریگجهیبافت موثر باشند. نت  میروند ترم

  د ی تول  یهاروش   یاستانداردساز   تر،قیدق  ینیبال  یهایی کارآزما  یکنند. توسعه و طراح  جادیمقاوم ا  یهاعفونت   تیریدر مد  یر یچشمگ  بودبه  ج،یرا

 .شوندیحوزه محسوب م  نیا  ندهیآ  یبرا   یدیکل  شنهاداتیمعتبر، از جمله پ  قاتیتحق  یر یگیو پ  ،یاد یبن  یهاو کاربرد سلول 
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 مقدمه 

  ی که سلامت جهان  ییهاچالش   نیاز بزرگتر  یکیرخ داده است، اما    یو بهداشت عموم  یدر حوزه پزشک  یریچشمگ  یهاشرفت یپ  ر،یاخ  یهاسال   در

فزا به طور  آنت  کند،ی م  دیتهد  یا نده یرا  مقاومت  رشد  به  رو  باکتر Antimicrobial Resistance - AMR)  یکیوتیبیمعضل  برابر  در    ی های ( 

  ی دوره بستر   شدنیطولان  ر،یومنرخ مرگ   شیاستاندارد را کاهش داده، بلکه منجر به افزا  یهادرمان  ینه تنها اثربخش  ده،یپد  نیاست. ا  زای ماریب

  یچندمقاومت  یهاه یسو  ژهیمقاوم به دارو، به و  یهای در سراسر جهان شده است. باکتر   یدرمان  یبهداشت  یهاستمیگزاف به س  یهانهیهز  لیو تحم

(Multidrug-resistant - MDRو پنمقاومت )ی  (Pandrug-resistant - PDRتوانا ،)موجود    یهاکیوتیبیاز آنت  یاریکردن بس   اثریب  ایمهار    یی

 ,.Odoom et alکرده است ) لی تبد یاتیضرورت ح  کیو نوآورانه را به  نیگزیجا یدرمان یراهبردها  یامر، جستجو برا  نیاند و ارا کسب کرده

به    ازینفر در سراسر جهان شود، ن  هاون یلیسالانه باعث مرگ م  2050تا سال    شودیم  ینیبش یکه پ  ندهی بحران فزا  نی(. در مواجهه با ا2025

  ی هاسم یبتوانند مکان  دی با  نینو  یکردها یرو  نی. اشودی احساس م  شیاز پ   شیعمل کنند، ب  هاکیوتیبیکه فراتر از آنت  یدیجد  یدرمان  یکردهایرو

راستا،    نیها نامساعد سازند. در همآن   یو بقا  ریتکث  یرا برا  طیمح  ا یببرند،    نیاز ب  یرا به طور مؤثرتر  های کرده، باکتر  تیرا تقو  دنب  یدفاع

  ی ها عفونت   بامقابله    یو قدرتمند برا  عیبد  یدر ارائه راهکارها  دیحوزه پرام  کی، به عنوان  ی ادیبن  یهااستفاده از سلول   ژهیوو به   یبازساخت  یپزشک

به انواع مختلف   زیتما  ،ییفرد خود در خودنوزامنحصربه  یهاییها با تواناسلول   نی(. اPezzanite et al., 2022مقاوم به دارو مطرح شده است )

اعمال    یو حت  ،یمنیو ا  یالتهاب  ی هاپاسخ  لیتعد  ده،یدب ی آس  یهابافت  یبازساز   یبرا  ییبالا  لیفعال، پتانس  یستیز  یو ترشح فاکتورها  یسلول

  ی هارا در درمان عفونت   یدیجد  یهاافق   تواندی ها مسلول   نیبالقوه ا  یکاربردها   ترق ی عم  یبررس  ن،یدارند. بنابرا  ییایضدباکتر  میاثرات مستق

 عمل کند.  یدرمانکیوتیبی آنت  یبرا  نیگزیجا  ای  کنندهلیتکم  یاستراتژ   کیو به عنوان    دیو مقاوم به دارو بگشا  دهیچیپ

معضل نه   نی( شناخته شده است. اWHOبهداشت )  یتوسط سازمان جهان  یسلامت جهان  یاصل  دیاز ده تهد  یکیبه عنوان    یکیوتیبیآنت  مقاومت

  ی. گسترش جهانکندیم  لیتحم  یبهداشت  یهارا بر دوش نظام   ینیبلکه بار سنگ  دهد،یقرار م  ریرا به شدت تحت تأث  مارانیب  یزندگ  تیفیتنها ک

استاف  یهای باکتر انتروکوک MRSA)  نیلیسیاورئوس مقاوم به مت   لوکوکوسیمقاوم به دارو، از جمله  وانکوما  یها(،  (، و  VRE)  نیسیمقاوم به 

  جاد یا  یعفون  یهای ماریب  تیریرا در مد  یجد  یها(، چالش CREاز )( و کارباپنمESBL)  فی الطع یوس  یبتالاکتامازها  دکنندهیتول  یهااسه یانتروباکتر

  یهاجامعه، به سرعت منتشر شوند و منجر به عفونت  یو حت یمارستانیب یهاطیدر مح توانندیم های باکتر نی(. اEr et al., 2025) ستکرده ا

  مارستان، یدر ب  یمدت بستر   شیها شامل افزاعفونت   نیاز ا  یخون شوند. عواقب ناش  یو حت  ها،هیر  ،ی ادرار  یها، مجار مقاوم به درمان در زخم

نفر به    ونیلیم  1.2از    شیکه در حال حاضر، سالانه ب  دهدینشان م  یجهان   یاست. برآوردها   ری ومخطر مرگ   شیمتعدد، و افزا  یهای جراحبه    ازین

در    ن،یاست. علاوه بر ا  ش یرقم در حال افزا  نیو ا  دهندی مقاوم به دارو جان خود را از دست م  ییایباکتر  یهاعفونت   جهیدر نت  میطور مستق

محدودتر است و    شرفتهیپ  یصیتشخ  یهاو روش   دیجد  یهاکیوتیبیبه آنت  یاست؛ چرا که دسترس  ترمیوخ  تیدر حال توسعه، وضع  یکشورها 

که بتواند    سازدی م  انینما  شیاز پ  شیرا ب  ینوآورانه درمان  یکردها یرو  ی ریکارگناگوار، لزوم توسعه و به   تیوضع  نی. اشودیم  ترن ی سنگ  یماریبار ب

عمل کرده و بتوانند به صورت   یک یوتیبیمعمول آنت  یهازم یکه فراتر از مکان  ییکردهایمقابله کند. رو  یجهان  دیتهد  نیبا ا  داریپا  وبه صورت مؤثر  

 .ندیها مقابله نمااز آن   یناش  یالتهاب  یهاو پاسخ   زای مار یبا عوامل ب  یچندوجه
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  ی هاه یحال، با ظهور و گسترش سو  نیاستوار هستند. با ا  هاکیوتیبیمصرف آنت  هیعمدتاً بر پا  ،ییایباکتر  یهاعفونت   یبرا  جیرا  یدرمان  یهاروش 

  ش ی اافز   لینه تنها به دل  یکیوتیبیآنت  یهادرمان   یهات یمواجه شده است. محدود  یجد   یهات یبا محدود  یانده یبه طور فزا  کردی رو  نیمقاوم، ا

  ی هابر سلول   ر ی(، و عدم تأثbiofilms)  هالمیوفیبردن ب  ن یها در از بآن  ییداروها، عدم توانا  نیا  یعوارض جانب  لیبلکه به دل  ،ییایمقاومت باکتر

بWei et al., 2023)  شودیم  انینما  ز ین  دار،یپا  ایدر فاز نهفته    ییایباکتر   کس یماتر  کی  نهستند که درو  های از باکتر  ی تجمعات  ها،لمیوفی(. 

  یهاساختارها در عفونت   نیترند. ابدن مقاوم   یمنیا  یهاو پاسخ   هاکیوتیبی در برابر آنت  یو به طور قابل توجه  کنندیم  یزندگ  یسلولخارج   یمریپل

الوار و همکاران،   یانعدشوار است )ق اریها بسو درمان آن کنندیم فایا ینقش مهم هامپلنتیو ا یپزشک یزخم، کاتترها  یهامزمن مانند عفونت 

  جاد یکه منجر به ا رود،ی م شیپ ییایکندتر از سرعت تکامل مقاومت باکتر اریبس یبا سرعت دیجد یهاکیوتیبی توسعه آنت ن،ی(. علاوه بر ا1401

ها را برطرف سازند  چالش   نیکه بتوانند ا  کندی م  جابیرا ا  نینو  یدرمان  یبه راهکارها   یفور   ازین  ت،یوضع  نی بزرگ شده است. ا  یشکاف درمان  کی

کرده،   تیرا تقو  زبانیم  ی منیا  ستمیباشند که بتوانند س  ییکردهایشامل رو  دیراهکارها با  نیمقاوم مبارزه کنند. ا  یهابا عفونت   یو به طور مؤثرتر

به   ،یادیبن یهااستفاده از سلول  ژهی، و به ویدرمانراستا، سلول  ن یها غلبه کنند. در هممقاومت آن  یهاسمیبه مکان ا یببرند،  نیرا از ب های باکتر

ها، با  سلول   نیرا دارد. ا  یکیوتیبی آنت  یهادرمان   یهات یاز محدود  یار ی غلبه بر بس  لیمطرح شده است که پتانس  دبخشی ام  نهیگز  کیعنوان  

 مقاوم عمل کنند.  یاهمقابله با عفونت   یجامع برا   یاستراتژ   کیبه عنوان    توانندی عمل چندگانه خود، م  یهاسمیمکان

در    یاژه ی و  تیاز اهم  ،یبه انواع مختلف سلول  زیو تما  ییمنحصر به فرد خود در خودنوزا  یهاییتوانا  لی( به دلStem Cells)  یادیبن  یهاسلول 

  ، بند ناف، و پالپ دندان قابل استخراج هستند  ،ی مغز استخوان، بافت چرب  رینظ  یها که از منابع مختلفسلول   نیبرخوردارند. ا  یبازساخت  یپزشک

)محمدپور و    باشندیم  زین  یقدرتمند  یو ضدالتهاب  ی منیا  ستمیس  کنندهلیخواص تعد  یدارا  ده،یدب یآس  یهابافت   یبازساز   ییعلاوه بر توانا

  بهمقاوم  یهااز جمله عفونت  ها،ی ماریاز ب یعیوس فیدرمان ط یبرا ی آلده یا یدا یرا به کاند یادیبن یهاسلول  ها،یژگیو نی(. ا1404همکاران، 

 Mesenchymal Stem)  یمیمزانش   یاد یبن  یهاسلول   ژهیبه و  یادیبن  یهاها، سلول عفونت   نه ی(. در زمBattah, 2022کرده است )  لیدارو تبد

Cells - MSCsم فاکتورها   توانندی(،  انواع  وز  هان یکموکا  ها،ن یتوکیرشد، س  یبا ترشح  اگزوزوم   یسلول خارج   یهاکول یو  بر مح)مانند  ط  یها(، 

  توز یفاگوس  تیتقو  ها،ی شامل کاهش التهاب، مهار رشد باکتر   راتیتأث   نی(. ا1398بگذارند )زنگنه و همکاران،    ریتأث  زبانیم  یمنیو پاسخ ا  یکروبیم

  ، ی کیوتیبیبا توجه به بحران مقاومت آنت  ن،ی. بنابراشودیاز عفونت م  یناش  دهیدب ی آس  یهابافت   یکمک به بازساز   یو حت  ،یمنیا  یهاتوسط سلول 

مقاوم به   ییای باکتر یهاو درمان عفونت  تیریدر مد یانقلاب لیو جامع، پتانس نینو کردیرو کیبه عنوان  یاد یبن یهاسلول  یریکارگمطالعه و به

و    مارانیب  ترعیسر  هبودنامطلوب، به ب  یالتهاب  یهاپاسخ  ل یمقابله کنند، بلکه با تعد  های نه تنها با خود باکتر  توانندیها مسلول   نیدارو دارد. ا

در مبارزه با    یقاتیتحق  یهاحوزه   نیتراز جذاب   یکیرا به    یادیبن  یهاسلول   ،ینقش چندوجه  نیاز عفونت کمک کنند. ا  یکاهش عوارض ناش

 کرده است.   لیمقاوم تبد  یهاعفونت 
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 مقاوم به دارو.  ییایباکتر یهادر مقابله با عفونت  یاد یبن یهابر سلول   یمبتن یهانقش درمان ی مدل مفهوم.  ۱شکل 

(، را در مقابله با  MSCs)  یمیمزانش  یاد یبن  یهاسلول  ژهیوبه   ،یادیبن یهاسلول  یاثرگذار یاصل  یرها یمس کیصورت شماتبه   یمدل مفهوم  نیا

سلامت    یاصل  یهااز چالش   یکیعنوان  به  یکیوتیبیچارچوب، مقاومت آنت  نی. در ادهدینشان م  کیوتیبیمقاوم به آنت  ییایباکتر  یهاعفونت 

نو  کی عنوان  به   یاد یبن  یهابر سلول   یمبتن  یکردها یمطرح شده و رو  یجهان   ق یاز طر  یادیبن  یها. سلول شوندیم  یمعرف  یدرمان  نیراهکار 

  ی ها بافت   یو بازساز   میترم  لیکاهش التهاب، و تسه  زبان،یم  یمنیپاسخ ا  لیتعد  ،یکروبی ضدم  ی دهایاز جمله ترشح پپت  یمختلف  ی هاسمیمکان

  ی هامبتلا به عفونت  مارانیدر ب  یو بهبود پاسخ درمان   یکروبیموجب کاهش بار م  میرمستقیغ  ای  میطور مستقاثرات به  نیکنند. ایعمل م  دهیدب یآس
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  ی پزشک  یو حرکت به سو  ،ینیبال   یامدهایبهبود پ  ن،ینو  یدرمان  یکردهایبه توسعه رو  تواندی م  ندهایفرآ  نیا  ندیبرآ  ،  بنابرین.  شودیمقاوم م

 مقاوم به دارو منجر شود.   یهاعفونت   تیری در مد  شدهی ساز یشخص

 

 هاو انواع آن  یادی بن یهابر سلول  ی. مرور۲

شامل    ن یادیبن  یژگیدو و  یهستند که دارا  افتهیزنیتما  یهااز سلول  یتیجمع  ،یبازساخت  یپزشک  یاز ارکان اصل  یکیبه عنوان    یادیبن  یهاسلول 

انواع مختلف سلول  زی( و توان تماself-renewal)  ییخودنوزا اباشندیم  افتهیتخصص  یهابه  ابزار آن  ات،یخصوص  نی.  در   دقدرتمن  یها را به 

درک    ر،یاخ  یهاکرده است. در سال   لیتبد  یو عفون  یالتهاب  یندها یمداخله در فرآ  یو حت  ،یمنیا  یهاپاسخ   میتنظ  ده،یدب یآس  یهابافت   یبازساز

  م، یمستق  زیتما  قیها نه تنها از طرسلول   نیو مشخص شده است که ا  افتهیگسترش    یبه طور قابل توجه  ی ادیبن  یهاسلول  یشناسست یما از ز

در    ژهیوبه  ن،یدرک نو  نی(. اBattah, 2022)  کنندی خود را اعمال م  یاثرات درمان  زین  یمونومدولاتور یو ا  نیپاراکر  یهاسم یمکان  قیبلکه از طر

بوده    دهیدب یآس  یهاسلول  ینیگز یفراتر از جا  یادیبن  یهانقش سلول   رایاست؛ ز  افتهی  یاژه ی و  تیمقاوم به دارو، اهم  ییایباکتر  یهاعفونت   نهیزم

 Pezzanite et)  شودیم  یکروبیضد م   یدهایپپت  میمستق  دیتول  یو حت  ،یمنیا  یهاسلول   تیفعال  تیتقو  زبان، یم  یپاسخ التهاب  لیو شامل تعد

al., 2022 توانی را م  یادیبن  یهاسلول   ،یبند(. از منظر طبقه  ( بر اساس منشأembryonic vs adult  و )یز یبر اساس توان تما  ای  (totipotent, 

pluripotent, multipotentخاص خود را    یهات یو محدود  ین یبال  یکاربردها  ،یستیز یهایژگیها وگروه   نیاز ا  کیکرد که هر    یبند( دسته

 دارند. 

و    ینیجن  یهاکامل، از جمله بافت   سمیارگان  کی  یهاسلول   ی( قادرند تمامTotipotent)  پوتنتیتوت  یاد یبن  یهاسلول   ،یز ینظر توان تما  از

(،  Pluripotent)  پوتنتی پلور   یاد یبن  یها. در مقابل، سلول شوندیمشاهده م  ینیجن  نیتکو  هیکنند و عمدتاً در مراحل اول جادیرا ا  ینیجنخارج 

)اکتودرم،    ینیجن  ندهیزا  ه یمشتق از سه لا  یهاسلول  یبه تمام  زیتما  یی(، تواناEmbryonic Stem Cells - ESCs)  ینیجن  یادیبن  یهاسلول   ریظن

  رده گست  لیبالا و پتانس  یزیتما  تی ظرف  لیها به دلسلول  نی. استندیمستقل ن  سمیارگان  ک یکامل    لیمزودرم و اندودرم( را دارند، اما قادر به تشک

همراه   ییزایمنیتراتوما و مشکلات ا لیخطر تشک ،یاخلاق یهاها با چالش اند، هرچند استفاده از آنمورد توجه قرار گرفته یبازساخت یدر پزشک

( Induced Pluripotent Stem Cells - iPSCs)  ییپرتوان القا  یادیبن   یهاکشف و توسعه سلول   ر،ی اخ  یها(. در سال Wei et al., 2023است )

ها را  ESC  یای از مزا  یاریها بسسلول   نیکرده است. ا  جادیحوزه ا  نیدر ا  یانقلاب  ند،یآی بالغ به دست م  کیسومات  یهاسلول   یزیرکه از بازبرنامه 

  نیها مطرح است. با اآن ییو خطر تومورزا یکیژنت یدار ی در خصوص پا ییهای اما همچنان نگران دهند،یمرتبط ارائه م یاخلاق یهابدون دغدغه 

معطوف    ،یمیمزانش  یاد یبن  یهاسلول   ژهیوبالغ، به   یادیبن  یهاسلول   یبر رو   قاتیتحق  یمقاوم به دارو، تمرکز اصل  یهاعفونت   نهیحال، در زم

 تر هستند. و در دسترس   تریعمل  ،ینیو کاربرد بال  یمنیشده است که از نظر ا

مختلف بدن حضور دارند   یهادر بافت  شوند،ی شناخته م زین یبافت یادی بن یها( که به عنوان سلول Adult Stem Cellsبالغ ) یادیبن یهاسلول 

( Mesenchymal Stem Cells - MSCs)  یمیمزانش  یادیبن  یهاگروه، سلول   نیا  انیهستند. در م  یبافت  میو مسئول حفظ همئوستاز و ترم
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بار از مغز استخوان جدا شدند، اما    نیها نخستسلول   نیاند. ابه خود جلب کرده   ییایباکتر  یهامرتبط با عفونت   قاتیرا در تحق  توجه  نیشتریب

وجود دارند )محمدپور و    زین  کیوت یآمن  عی ما  یبند ناف، ژله وارتون، پالپ دندان و حت  ،یبافت چرب  رینظ  یبعدها مشخص شد که در منابع متعدد

  ی ترشح فاکتورها  ،( homing abilityمهاجرت به محل التهاب )  ییهمچون توانا یفردمنحصربه  یهایژگیو  لیها به دلMSC(. 1404همکاران، 

محسوب    یو عفون  یالتهاب  یهای مار یدرمان ب  یمناسب برا   اریبس  یانهیگز  ،یو اکتساب  یذات  یمنیا  یهابا سلول   میو تعامل مستق  ،یضدالتهاب

و    E2  نی، پروستاگلاندTGF-β،  10-نینترلوکیا  رینظ  ییهاترشح مولکول   قیاز طر  توانندی ها مسلول   نی(. اZangeneh et al., 2019)  شوندیم

مطالعات نشان    ن،یرا بازگردانند. افزون بر ا  یمنیرا مهار کرده و تعادل ا  ازحدش یب  یالتهاب  یهاپاسخ   کننده،میتنظ  یهاmiRNA  یحاو   یهااگزوزوم 

  ی های باکتر  یرشد برخ  میهستند که به طور مستق  β-defensinsو    LL-37مانند    یکروبیضد م  یدهایپپت   دیها قادر به تولMSCاند که  داده 

 Hematopoietic Stem Cellsساز ) خون   یاد یبن  یهاها، سلول MSCبر    علاوه  (.Odoom et al., 2025)  کنند ی را مهار م  یمنفمثبت و گرم گرم 

- HSCsی تمام  دی مسئول تول  شوند،یم  افت یها که عمدتاً در مغز استخوان  سلول   نی. اکنندیم  فایا  یمنیا  ستمیس  ی در بازساز   ینقش مهم  زی( ن  

  د ی شد  یهاکه عفونت   یطیهستند. در شرا  یمنیا ستمیس  یاجزا  ریو سا  هات یلنفوس  ها،ت یمونوس  ها،ل یاز جمله نوتروف یخون  یهاسلول  یهارده

(. Er et al., 2025)  دیکمک نما  ی منیعملکرد ا  یبه بازساز  تواندیها مHSC  کیتحر  ای  وندی پ  شوند،یم  یمنیمنجر به اختلال عملکرد ا  سیو سپس

پس از    ای  دیشد  یمنیبا نقص ا  مارانیها بوده و عمدتاً در بMSC  ازمقاوم محدودتر    یهاها در درمان عفونت HSC  میحال، کاربرد مستق  نیبا ا

را اصلاح    یالتهاب  طیقادرند مح  م،یمستق  زیبدون تما  یخود، حت  یمونومدولاتوریا  تیماه  ل یها به دلMSC. در مقابل،  شودی مطرح م  یدرمانیمیش

  دار یکه التهاب پا  محورلمیوفیمزمن و ب  یهادر عفونت  ژهیبه و  یژگیو  ن ی. اندینما  یریجلوگ  یافراط  یمنیاز پاسخ ا  یناش  یبافت  بیکنند و از آس

 (.1401الوار و همکاران،    ی)قانع  ابدییم  تیدر پاتوژنز دارد، اهم  یدینقش کل

  ت یظرف  ک،یولوژی ب  یهای ژگیبر و  تواندیها از نظر منبع استخراج است که ممنشأ آن   ،ی ادیبن  یهاسلول   یبندمهم در طبقه   یهااز جنبه  گرید  یکی

  یت( معمولاً به راحAD-MSCs)  ی مشتق از بافت چرب  یهاMSCمثال،    یبگذارد. برا   ریها تأثآن   ییایاثرات ضدباکتر  یو حت  یترشح  لیپروفا  ر،یتکث

  ت یبوده و ظرف  ترنییپا  ییزایمنی( از نظر اUC-MSCsبند ناف )  یهاMSCکه    یدارند، در حال  یعیسر  ریدر حجم بالا قابل استخراج هستند و تکث

مرتبط با عفونت، به    ینیبال  یدر کاربردها  یمناسب سلول(. انتخاب منبع  Pezzanite et al., 2022)  دهندی نشان م  یتری قو  یمونومدولاتور یا

اند که تفاوت  نشان داده   ینیبالش ی دارد. مطالعات پ  یآلوژن بستگ  اینمونه اتولوگ    هیو امکان ته  مار،یب  یمنیا   تیوضع  ،ی ماریشدت ب  ری نظ  یعوامل

سلول منبع  م  تواندیم  یدر  فاکتورها  زانیبر  م  یترشح  توانا  یکروبیضد  باکتر  ییو  رشد  ا  رگذاریتأث  های مهار  که  اهم  نیباشد،   ت یموضوع 

با    یسلول  یهاتیگسترده از جمع  یفیط  یاد یبن  یهامجموع، سلول  در  . سازدیمنابع مختلف را برجسته م  کیستماتیس  سهیو مقا  یستانداردساز ا

  ی هامقاوم به دارو دارند. اگرچه سلول   ییایباکتر  ی هادر درمان عفونت   یمتفاوت  یهال یپتانس  کیکه هر    رند یگی متنوع را در بر م  یهاتیقابل

 ، ینسب  ی منیا  لیبه دل  یمیمزانش  یاد یبن  یهابا عفونت، سلول   رتبطم  یتر هستند، اما در کاربردهاگسترده   یزیتما  تیاز نظر ظرف  پوتنتی پلور 

اند. درک  توجه را به خود اختصاص داده   نیشتریب  م، یو مستق  میرمستقیغ  یکروبیو اثرات ضد م  ، یمنیپاسخ ا  ل یتعد  ییسهولت استخراج، توانا

  ی هادر برابر عفونت   منیمؤثر و ا  یدرمان  یراهبردها  یطراح  ازینشیپ   ،یادیبن  یهاانواع سلول   نیا  انیم  ی و عملکرد  ی ستیز  یهاتفاوت  قیدق

 . سازدی مقاله فراهم م  نی ا  یبعد   یهاها در بخشآن  ییایاثرات ضدباکتر  یمولکول  یهاسم یمکان  یبررس  یبرا   یاهیمقاوم به دارو است و پا
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 ی ادیبن یهاسلول  ی مونومدولاتوریو ا ییایاثر ضدباکتر یهاسمی. مکان۳

  یی ایباکتر  یهاها در مقابله با عفونت اثر آن   یهاسم یمکان  یبررس  ،یادیبن  یهابرجسته و در حال گسترش در مطالعات سلول   یهااز جنبه  یکی

  ت از تعاملا  یامجموعه   قیاز طر  یادیبن  یهاسلول   گذارند،ی اثر م  های بر باکتر  ماًیکه مستق  کیکلاس  یهامقاوم به دارو است. برخلاف درمان 

اکنندی عمل م  هاسم یکروارگانی خود م  یو حت  زبانیم  یهابافت   ،یمنیا  ستمیبا س  دهیچیپ از دو مس  نی.  ناش  ریاثرات عمدتاً  :  شوند ی م  یکلان 

بهتر    کنه تنها به در  رهایمس  نی ا  قیدق  ی. بررسمیرمستقیغ  یو ضدالتهاب  یمونومدولاتوریا  یهاسم یو مکان  میمستق  ییایضدباکتر  یهاسمیمکان

مقاوم شده است    یهاو هدفمند در درمان عفونت   یبیترک  یراهبردها   یطراح  سازنهیکمک کرده است، بلکه زم  یادیبن  یهاسلول   یتوان درمان

(Pezzanite et al., 2022 .) 

  ی هاسلول   ژهیوبه  ،یادیبن  یهااز انواع سلول   یاند که برخنشان داده  ریاخ  یهامتعدد در سال   مطالعات:  میمستق  ییایاثرات ضدباکتر .1

  بات یترشح ترک قیاثرات غالباً از طر نیهستند. ا های رشد باکتر میدر مهار مستق یذات یهایی توانا ی(، داراMSCs) یمیمزانش یادیبن

است که   LL-37  ییایضدباکتر  دیپپت  بات،یترک  نیا  نیترشده از شناخته   یکی.  شوندی م  مالکوچک فعال اع  یهاو مولکول   یکروبیضد م

مثبت  گرم   یهای باکتر  هیعل  ژهیوبه  LL-37.  کندی م  فایا  های باکتر   یسلول  یغشا   بیدر تخر  یشده و نقش مهم  دیها تولMSCتوسط  

 Odoom etمؤثر است ) نوزایو سودوموناس ائروژ یکول ایشیمانند اشر یمنفگرم  یهای باکتر نی اورئوس و همچن لوکوکیاستاف رینظ

al., 2025ن،ی(. افزون بر ا  MSC  ها قادرندβ-defensinآهن    سمیاختلال در متابول  قیترشح کنند که از طر  زیرا ن  نیدیها و هپس

( نشان داد که در 2023همکاران )  و  Weiتوسط    یا. مطالعه کنندیاثرات کشنده خود را اعمال م  ،یسلول  وارهید  بیو تخر  های باکتر

که    ابد،یی م  شیافزا  یها به شکل قابل توجهMSCدر    یکروبیضد م  یدها یکدکننده پپت  یهاژن  انیاز عفونت، ب  یناش  یالتهاب  طیشرا

  ی فاکتورها   قیرا از طر  های قادرند باکتر  نیها همچنسلول   نیا  است.  یالتهاب  طیوابسته به مح  میتنظ  سمیمکان  کیاز وجود    یحاک

، miRNA-146چون    یی هاها حامل مولکول MSCمشتق از    یسلولخارج   یهاکول یها و وزمثال، اگزوزوم   یمهار کنند. برا   یسلولخارج 

miRNA-155    وmiRNA-223  یی توانا  ایها را سرکوب کرده  ی در باکتر  ییمرتبط با مقاومت دارو  یهاژن  انیب  توانندیهستند که م  

بEr et al., 2025را کاهش دهند )  لمیوفیب  لیها در تشکآن باکتر   یهایژگیاز و  یکیکه    هالمیوفی(.  از    یهای بارز  مقاوم هستند، 

 زیتجوزخم نشان داده است که    یهاعفونت   یها. مطالعات در مدل شوندیمحسوب م  یکیوتیبیآنت  یهاعوامل شکست درمان   نیتریاصل

به    زیموجود را ن  یهاکیوتیبیبلکه امکان نفوذ آنت  شود،یسودوموناس م  یهالمیوفینه تنها موجب کاهش حجم ب  MSC  یهااگزوزوم 

فراهم کرده    ییدارو-یسلول   یبیترک  یهاتوسعه درمان   یرا برا   نهیزم  افته،ی  نی(. اBattah, 2022)   دهدی م  شیافزا  یقابل توجه  زانیم

 .کنندیعمل م  هاکیوت یبیآنت  یاثربخش  کنندهت یبه عنوان تقو  یاد یبن  یهاسلول   ناست که در آ

  ی و فاکتورها  هان یتوکیاز س  یمتنوع  فیها، با ترشح طMSC  ژهیوبه   ،یادیبن  یهاسلول :  میرمستقیغ   یو ضدالتهاب  یمونومدولاتوریاثرات ا .2

  زبان یم یمنیمزمن، پاسخ ا ای دیعفونت شد طیکنند. در شرا میرا به شکل هدفمند تنظ زبانیم یمنیپاسخ ا توانندیم  مونومدولاتور،یا

  ر ینظ  ییهاها با ترشح مولکول MSC.  گرددی التهاب م  دیو تشد  یبافت  یهاب یکه منجر به آس  شودی فعال م  ازحد ش ی معمولاً به صورت ب

پروستاگلاندTGF-β،  (IL-10)  10-نینترلوکیا و  فعالE2 (PGE2)  نی،  دندر  یمنیا  یهاسلول   تی،  ماکروفاژها،  و سل   کیتیمانند  ها 
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)محمدپور و    کنندیم  یریجلوگ  IL-1βو    TNF-α  ،IL-6  رینظ   یالتهاب  یهان یتوکیس  ازحدش یب  دی کرده و از تول  میرا بازتنظ  هات یلنفوس

شکل    زای ماریعامل ب  هیعل  یاشده مؤثر اما کنترل   ی منیو پاسخ ا  گرددی به حالت تعادل بازم  یالتهاب  ط یمح  جه،ی(. در نت 1404همکاران،  

را به   M1از نوع    یالتهاب  یماکروفاژهاها قادرند  MSCاست.    یمنیا  یهاسلول   پیفنوت  رییاثرات، تغ  نیمهم ا  یهااز جنبه  یکی  .ردیگیم

علاوه بر کاهش    ل،یتبد  نی. اکنندیمؤثرتر عمل م  توزیفاگوس  قیاز طر  های کنند که در حذف باکتر  لیتبد  M2  یضدالتهاب  پیفنوت

با    یعفونت تجرب  یها(، در مدل 1398آلوده دارد. به گفته زنگنه و همکاران )  یهابافت   یدر بازساز   ینقش مهم  ،یالتهاب  یهاب یآس

افزا  یهاMSC  قیاورئوس، تزر  لوکوکیاستاف بند ناف موجب  از    ی ها ن یتوکیو کاهش سطح س  M2  ینسبت ماکروفاژها  شیمشتق 

بر عملکرد    توانندیم  ی اد یبن  یهاداد. علاوه بر ماکروفاژها، سلول   هشکا  ٪۷0از    شیبافت را تا ب  ییای بار باکتر  آخرشد و در    یالتهاب

ها  آن   یو توان تنفس سلول  توزیفاگوس  یی، کاراIL-8و    GM-CSF  رینظ  ییترشح فاکتورها  قیاز طر  ی عنیباشند؛    رگذاریتأث  زین  هال ینوتروف

  ، ید یکل  یهاسمیاز مکان  گرید  یکی  (.1401همکاران،    والوار    ی)قانع  کندیکمک م  های باکتر   ترع یدهند، که به حذف سر  شیرا افزا

ها قادرند با  MSCاند که  نشان داده   ری اخ  قاتیاست. تحق  یمن یا  یدهگنال یس  یرها ی مکمل و مس  ستمیبا س  یادیبن  یهاتعامل سلول 

  ی منیا  یهااز پاسخ   یناش   یبافت  بیالتهاب است، از تخر  یالقا   یاصل  یرهایاز مس  یکی، که  NF-κB  ریمس  ازحدش ی ب  یسازمهار فعال 

توسط    یمنیا  یهادر سلول   MAPKو    JAK/STAT  یرهایمس  میتنظ  ن،ی(. همچنPezzanite et al., 2022کنند )  یریجلوگ  دیشد

 یاصل  لیاز دلا  یکی  ه،یچندلا  میتنظ  نی. اشودیم  یمیو ترم  یدفاع  یهاپاسخ  انی، منجر به بهبود تعادل مMSC  یترشح  یفاکتورها

 . شودی مقاوم محسوب م  ییایاز عوامل باکتر  یناش  سیو سپس  یالتهاب  یهای ماریها در درمان بMSC  تیموفق

نقش    دهیدب یآس  یهابافت   یبازساز   ییتوانا  ،یمنیا  لیو تعد  ییایکنار اثرات ضد باکتر  در:  بافت آلوده  یو اثرات بازساز  ینینقش پاراکر .3

ح و  عملکرد سلول   یاتیمکمل  عفونت کندیم  فایا  یاد یبن  یهادر  دل  یها.  به  معمولاً  دارو  به  آس  لیمقاوم  و  مزمن    ی ها ب یالتهاب 

  ی با ترشح فاکتورها  یاد یبن  یها. سلول شوندی ها مآن  کیولوژیزیفو از دست رفتن عملکرد    یموضع  یهابافت   بیموجب تخر  ک،ینکروت

  گردند ی آلوده م  یدر نواح  یسلول  سمیمتابول  شیو افزا  ونیزاسیالیتلیاپ  وژنز،یآنژ  کیموجب تحر  HGFو    VEGF  ،FGF2  ،IGF-1  ریرشد نظ

(Wei et al., 2023ا .)ط یکه مح  شودیمؤثرتر م  یرسانژن یخون و اکس  انیرج  شیموجب افزا  ،یساختار   میعلاوه بر ترم  ند،یفرآ  نی  

سرعت بسته شدن زخم را   ،یمشتق از چرب یهاMSCعفونت زخم، استفاده از  یها. در مدل سازدی نامساعد م های باکتر  یبقا  یرا برا 

از    یناش  ماًیمستق  اثرات  نی(. اBattah, 2022را به شدت کاهش داده است )  یمنفگرم   یهای داده و نفوذ باکتر   شیتا دو برابر افزا

  . شوندیم  میتنظ  ینیپاراکر  یرها ی مس  قیدر بستر زخم است که از طر  هابروبلاست یو ف  الیاندوتل  ی هابا سلول   یادیبن  یهاتعامل سلول 

ها آن  ییRNAو    ینیپروتئ  یدارند. محتوا   ری مس  نیدر ا  یدیکل  ینقش  زین  یادیبن  یهامشتق از سلول   یترشح  یهاکول یو وز  هااگزوزوم 

رو،    نی. از اشودیها مسلول   م یمستق  قیبه تزر  ازیبافت بدون ن  یبازساز  کیاست که باعث تحر  یو ضدالتهاب   یمیترم  یشامل فاکتورها 

قرار    ژهیمورد توجه و  منیو ا  نینو  یکرد ی ها به عنوان رودر درمان عفونت  یادیبن  یهاسلول   یها اگزوزوم   ردکارب   ریاخ  یهادر سال 

راهکار    نیزنده، ا  یهاسلول   ییو کاهش خطر تومورزا  هاکول یوز  نیانبوه ا  دی (. با توجه به امکان تولOdoom et al., 2025گرفته است )

 شود.   لیتبد  کی کلاس  یدرمانسلول   یراب  یعمل  ینیگزیبه جا  ندهیممکن است در آ

  ب یمقاوم مقابله کنند. ترک  ییایباکتر  یهاقادرند با عفونت   م،یرمستقیو غ  میاز اثرات مستق  دهیچیپ  یاشبکه   قی از طر  یاد یبن  یهاسلول   ،یکل  طوربه

بلکه به عنوان    ن،یگزیجا  یها نه تنها به عنوان ابزار درمانبافت، موجب شده است که آن   یو بازساز  یمنی پاسخ ا  لیتعد  ،ییای عملکرد ضدباکتر



   های نوین در علوم پزشکی، بهداشت و سلامت  پژوهش  فصلنامه     95-113صفحات    -2دوره    -2شماره  

Journal of new researches in Medical Sciences, Hygiene and Health 
ISSN: 3060-625X 

 

 

 

103 
 
 

 

 

  یبعد  یهااست که در بخش  دیجد  یبیترک  یهاتوسعه درمان   یبرا  ی ا هیپا  ،ی چندوجه  یهایژگیو  نیمطرح شوند. ا  هاکیوتیبی مکمل مؤثر آنت

منابع مختلف    انیم  ریبلندمدت و اثرات متغ  یمنیا  ق،یتزر  ریمناسب، مس  یدوز سلول  رینظ  ییهامورد بحث قرار خواهد گرفت. هرچند هنوز چالش 

نتا  یباق  یسلول اما  است،  بال  هیاول  جیمانده  م  دبخشیام  یوانیو ح  ینیمطالعات  نشان  و    ی ها ت یمحدود  تواندیم  یدرمانکه سلول   دهدی است 

 . دهندیمقاومت نشان م  هاکیوتیبیکه معمولاً در برابر آنت  ییهادر مقابله با عفونت   ژهیوکاهش دهد، به   یاستاندارد را به شکل مؤثر   یهادرمان 

 

در درمان   ینیبال  یتا کاربردها یشگاهی( از مرحله پژوهش آزماMSC) یمیمزانش   یادیبن یهاانتقال سلول  ری»نقشه مس . ۲ شکل

 مقاوم به دارو.« ییا یباکتر یهاعفونت 

از   یاد یبن یهاسلول  ییایو ضدباکتر یمونومدولاتوریا یهایژگیآن و ی که ط دهدی را نشان م «ینیتا کاربرد بال دهی»از ا یشکل روند مفهوم نیا

 . شوندیمنتقل م  یاستاندارد انسان  یدرمان  یهابه پروتکل   ینیبالش ی سطح مطالعات پ

  یابیارز  یکروبیو عملکرد ضد م  ی کیژنت  یدار یو از نظر پا  ریتکث  ،ییشناسا  یشگاهیآزما  طیدر مح  یادیبن  یها ابتدا سلول   ،یا ترجمه   ریمس  نیا  در

  ج ی. بر اساس نتاشودیم  یبررس  یعفون  یهاو زخم   سیمانند سپس  یوان ی ح  یهاها در مدل اثرات آن  ،ینیبال ش یمراحل پ  ی. سپس طگردندیم
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 نییها تع آن  لیو روش تحو  قیدوز مناسب، زمان تزر  ،یمنی( تا ا2و    1  ی)فازها   شوندی م  یانسان  ینیبال  یهایی ها وارد کارآزماسلول   آمده،ت دسبه

اCell Priming)  یسلول  یساز آماده   ندیفرآ  یسازنهیو به  GMP  یاستانداردها   تیبا رعا  ،بنابرین  گردد.  یها به عنوان درمان کمکسلول   نی(، 

 . شوند یم   یمقاوم به چند دارو معرف  ییایباکتر  یهاعفونت   تیریدر مد  کیاستراتژ

 

 از مفهوم تا کاربرد  ؛ین یبال  یدرمان یرهایدر قالب مس یادیبن یها. سلول۴

  ی رهایمس  نیتردوارکننده یحال ام  نیو در ع  نیترده یچیاز پ  یکی  ،یادیبن  یهادر حوزه سلول   ماریب  نیبه بال  یشگاهیآزما  طیدانش از مح  انتقال

  شود، ی م  ادی»از مفهوم تا کاربرد«    کردی که از آن به عنوان رو  ر یمس  نیاست. ا  یکیوتیبی مقاومت آنت  یمدرن در مقابله با بحران جهان  یتکامل پزشک

  ی درمان  یها(، به پروتکل MSCs) یمیمزانش  یادیبن  یهاسلول   ژهیوبه  ، یادیبن  یهاسلول   کیولوژیب  یهایژگیآن و  یاست که ط  یند یشامل فرآ

  ی ها بافت   ینیگزیها عمدتاً بر جاسلول   نی. در ابتدا، مفهوم استفاده از اگردندی م  لیمقاوم به دارو تبد  ییایباکتر  یهاعفونت   تیریمد  یاستاندارد برا

  میپارادا  ،یکروبی ضد م  یو ترشح فاکتورها  یمن یا  ستمیس  لیها در تعدسلول   نیا  ییبر توانا  یمبن  یمتمرکز بود، اما با ظهور شواهد علم  دهیدب یآس

تعامل برقرار کنند    یونعف  طیزمحیکه قادرند به طور هوشمند با ر  افتی  رییزنده« تغ  ییدارو  یها به عنوان »واحدها به سمت استفاده از آن   یدرمان

(Pezzanite et al., 2022ا .)بر اساس    یمنبع سلول  نیترو انتخاب مناسب   قیتزر  یبندزمان   ،یدوز سلول  قیمستلزم درک دق  ینینگاه بال  ریی تغ  نی

  تواند یم  سیسپس هیاولدر مراحل    یاد یبن یهازودرس سلول  زیثابت شده است که تجو ینیبالش یپ  یهاکه در مدل  یا نوع عفونت است؛ به گونه

فروپاش کاربرد د  یکند، در حال  یریها جلوگارگان  کیستمیس  یاز  تأثآن  رهنگامیکه  است  باکتر  یکمتر  ریها ممکن  بار  باشد    ییایبر  داشته 

(Odoom et al., 2025از ا .)ی آمده از فازها  ستبه د  جیمواجه است، اما نتا  یاستانداردساز  نهیدر زم  یمتعدد  یهابا چالش   ینیبال  ریرو، مس  نی  

مقاوم به چند    یهای از باکتر   یناش  ریومدر کاهش نرخ مرگ   کردیرو  نیا  ری چشمگ  لیبالا و پتانس  یمنیدهنده انشان   یانسان  یهایی کارآزما  هیاول

 ( است. MDRدارو )

  ی عفون یهازخم  ،یو یر یهاعفونت  یوانیح  یهااستفاده از مدل  دهند،ی م لیرا تشک یانسان یکه شالوده کاربردها  ینیبالش یسطح مطالعات پ در

 قاتیقبه همراه داشته است. تح  یدرخشان   جینتا  ،یبومان  نتوباکتریو اس  نوزایمانند سودوموناس ائروژ  یمنفگرم  ی های از باکتر  یناش  تیتونیمزمن و پر

.  گرددیم  یبافت  یهاب یآس  ترع ینرخ بقا و بهبود سر  شیمنجر به افزا  یم یمزانش  یادیبن  یهاسلول   یموضع  ای  کیستمیس  قیکه تزر  دهندی نشان م

بروز    ازبلکه    دهند،یها را کاهش مآلوئول   ییایها نه تنها بار باکترسلول   نیمشخص شده است که ا  ،ییایباکتر  یپنومون  یهامثال، در مدل   یبرا 

اثرات    نی(. اWei et al., 2023)  کنندی م  یر یمقاوم است، جلوگ  یویر  یهامرگبار عفونت   یامدها یاز پ  یکی( که  ARDSحاد )  یسندرم زجر تنفس

  ی زخم عفون  یهامدل   یخود بر رو   یهای ( در بررس1404که محمدپور و همکاران )  یبه کرات مشاهده شده است؛ به طور   زین  یدر مطالعات داخل

  توز یفاگوس  تیو تقو  وژنزیآنژ  عیتسر  قی از طر  ،یمشتق از بافت چرب  یمیمزانش   یادیبن  ی هاسلول   یحاو   یهاها نشان دادند که استفاده از ژل رت  در

دستاوردها،    نی. اکندیم  یر یکاهش داده و از گسترش عفونت به خون جلوگ  یارا به طور قابل ملاحظه   یزمان بهبود  ،یموضع  یتوسط ماکروفاژها 
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پنجره    نییبلندمدت و تع  یمنیا  ی ابیبر ارز  یکه تمرکز اصل  ییهموار ساخته است، جا  یانسان  ینیبال  ییکارآزما  یورود به فازها   یرا برا   ریمس

 است.   نهیبه  یدرمان

مبتلا به    مارانیدر درمان ب  یادیبن  یهاسلول   یاثربخش  ی( در حال بررس2و    1در مراحل مختلف )فاز    ینی بال  ییکارآزما  نیحال حاضر، چند  در

(  Delivery Methodسلول )  لیانتخاب روش تحو  ،ینیبال  ریمس  نیا  یهاجنبه  نیتراز مهم  یکیهستند.    سی و سپس  ییایباکتر  دیشد  یهاعفونت 

روش است، چرا که    نیترجی( راIV)  ید یوردرون   قیتزر  س،یسپس  رینظ  کیستمیس  یهاعفونت . در  شودیم  نییاساس محل عفونت تع  راست که ب

. در مقابل،  کنندی خود را در کل گردش خون آزاد م  نیپاراکر  یو از آنجا فاکتورها   افتهیتجمع    یویدر عروق کوچک ر  یعیها به طور طبسلول 

( Scaffolds)  یستیز  یهااستفاده از داربست   ایدر محل    میمستق  قیتزر   ،یعفون  یابتید  یهازخم   ای  تیلیمانند استئوم  یموضع یهاعفونت   یبرا 

  الوار ی(. به گفته قانعEr et al., 2025حفظ شود )  یریدر محل درگ   یکروب یضد م  یاز فاکتورها   یتا غلظت بالاتر  شودیداده م  حیسلول ترج  یحاو

  مار یب  یفرد   یهایژگیاز تفاوت در و  یناش  تواندیاست که م  «ینیپاسخ بال  ی»ناهمگن  ر،یمس  نیدر ا  یاصل  یها از چالش   یکی(،  1401و همکاران )

  شی ب  یادیبن  یهابر سلول   یمبتن  یهاشده« در درمان   یساز یشخص یمفهوم »پزشک  ل،یدل  نیاستخراج شده باشد. به هم  یهاسلول   تیفیک  ای

  ی ساز نهیانتخاب و به  ییایو نوع مقاومت باکتر  ماریب  ینیتوکیس  لیها بر اساس پروفاسلول   شودیکه تلاش م  یور است، به ط   افتهی  تیاهم  شیاز پ

 شوند. 
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  میمقاوم؛ شامل اثرات مستق ییایباکتر یهادر مقابله با عفونت  ی میمزانش  یادیبن یهاسلول  یچندوجه یهاسم ی. مکان۳شکل 

و مهار   یمنیا یهاسلول  پیفنوت  می و کاهش التهاب )تنظ یمنیا  لیها(، تعدو اگزوزوم  یکروبیضدم ی دهای)ترشح پپت یی ایضدباکتر

 . ینیپاراکر یدهگنالیرشد و س  یفاکتورها  قیاز طر دهیدب یبافت آس یبازساز  کی( و تحریالتهاب یرهایمس 

 نشان داده شده است:   یدر سه سطح اصل  یمیمزانش  ی ادیبن  یهاشکل، نقش سلول   نیدر ا
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مستق .1 از طر  ییایضدباکتر  میاثرات  پپت  قیکه  هپسLL-37  ،β-defensinمانند    ییدهایترشح  و  ن   نیدیها    یحاو   یهااگزوزوم   زیو 

miRNAشود یم  ییمقاومت دارو  یهاو کاهش ژن  لمیوفیب  لیآهن، مهار تشک  سمیاختلال در متابول  ،یباکتر  یغشا  بیها، منجر به تخر . 

به   M1ماکروفاژها از    پ یفنوت  ریی، تغPGE2و    IL-10  ،TGF-βمانند    ییهانیتوکیکه با ترشح س  یو ضدالتهاب  یمونومدولاتور یاثرات ا .2

M2یرها یو مهار مس هالینوتروف یی، بهبود کارا NF-κB ،JAK/STAT  وMAPKشده  را از حالت مخرب به حالت کنترل  یمنی، پاسخ ا

 .کندی م  تیو مؤثر هدا

  م ی ترم  وژنز،ی، آنژHGFو   VEGF  ،FGF2  ،IGF-1  رینظ  یرشد   یفاکتورها  یآزادساز  قیبافت آلوده که از طر  یو بازساز   ینیاثرات پاراکر .3

  ن ی. اسازدی نامساعد م  های باکتر  یبقا   یرا برا   طیمح  ،یرسانژن ی خون و اکس  انیکرده و با بهبود جر  تیرا تقو  ونیزاسیالیتلیبافت و اپ

مقاوم به دارو   یهادر درمان عفونت  یاد یبن یهااستفاده از سلول  یعلم ه یبافت، پا میو ترم یمنی ا لیان مهار عفونت، تعدیم ییافزاهم

 . دهدیم  لیرا تشک

  نکه یا  یو صنعت است. برا  شگاهیآزما  انیم  یکه پل  شودی مربوط م(  GMP)  تیفیک  نیو تضم  دیتول  یبه استانداردها   ینیبال  ریاز مس  یمهم  بخش

ها به شدت آن  یساز ره یو ذخ  ریتکث  ،ی جداساز  یندها یفرآ  دیشوند، با  رفتهیها پذدر مقابله با عفونت  نیدرمان روت  کیبه عنوان    یادیبن  یهاسلول 

از جمله   ،یکشت سلول  طی( نشان داده است که شرا2022)  Battahها حفظ گردد. مطالعات  آن  یو توان ترشح  یکیژنت  یداریشود تا پا  کنترل

 ماریبه ب  قیاز تزر  شیها را پسلول   ییایقدرت ضدباکتر  تواندی خاص، م  یهانیتوکیبا س  مارهایتشی( و استفاده از پیپوکسی)ه  ژنیاکس  زانیم

 تیبا ظرف ییهاتا سلول  دهدیبه پزشکان اجازه م شود،یشناخته م «ی سلول یساز که به عنوان »آماده  یاستراتژ نی( کند. اPriming) ت«ی»تقو

ها در قالب محصولات  اگزوزوم  رینظ  یاستفاده از مشتقات سلول گر،ید ی ارسال کنند. از سو  دیشد یعفون یهاطیبالاتر را به مح یمونومدولاتور یا

زنده    یهاسلول   قیاز خطرات مرتبط با تزر  یاریدر حال ظهور است که بس  ینیبال  نینو  کردیرو  کی(، به عنوان  Cell-free products)  ولفاقد سل

 ,.Zangeneh et alرا داراست )  هامارستانیدر ب مدتی طولان ینگهدار تیناخواسته را حذف کرده و قابل یمنیا یهاواکنش ای ییمانند تومورزا

ا2019 به جنگ    ماًیهستند که مستق  کنندهمیتنظ  یها RNAو    یکروبیضد م  یدها یاز پپت  یغن  یهامحموله   یحاو  یمحصولات اگزوزوم  نی(. 

  ی مونولوژ یا  ،ی ولوژی کروبیمتخصصان م  انیبه شدت به تعامل م  ینیبال  یرها یدر مس  یاد یبن  یهاسلول   تیموفق  ،آخر  در  .روندیمقاوم م  یهای باکتر

درمان خط اول   ک یآن به  لیاند، اما تبدثابت کرده یتجرب یهاروش را در مدل  نیا یوابسته است. اگرچه شواهد موجود برتر  ینیو پزشکان بال

  ی ها دگاه یاستاندارد است. د  یهاکیوتیبی با آنت  یدر مورد تداخلات احتمال  ترق یدق  یهای و بررس  3فاز    اسیمقبزرگ   یهاییمستلزم انجام کارآزما

  ک«یاستراتژ  ی»درمان کمک  کی بلکه به عنوان    ها،کیوتیبی مطلق آنت  نیگزیبه عنوان جا  دینبا  یادیبن  یهااز آن است که سلول   یحاک  یکنون

(Adjunct Therapyدر نظ )را    زبانیم  یمیو ترم  یقدرت دفاع  گر،ید  یکرده و از سو  فیرا تضع  ییایسو مقاومت باکتر  کیگرفته شوند که از    ر

کرده است که در آن،   جادیا  MDR  یهاعفونت   تیریدر مد  نینو  یدوگانه، مفهوم  کردیرو  نی(. اOdoom et al., 2025)  رسانندیبه حداکثر م

و    کیژنت  یمهندس  یهای تکنولوژ   شرفتیاست. با پ  ماریبه بدن ب  کیولوژیزیبلکه بازگرداندن تعادل ف  زا،ی ماریعامل ب  یکیزیهدف نه تنها حذف ف

سلول  برا اصلاح  م  یفاکتورها   ازحدش ی ب  انیب  یها  م  ،یکروبیضد  سال   رودیانتظار  در  و    ترق یدق  ینیبال  یدرمان  یرها ی مس  نده،یآ  یهاکه 
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  ژه یمراقبت و  یهااز پروتکل   ریناپذییجدا  یها به بخشسلول   نیو ا  ابدیمقاوم توسعه    ییای باکتر  یهاهاز گون  کیمقابله با هر    یبرا  یتریاختصاص

 شوند.   لیتبد  یعفون  یهادر بخش

 

 ی ن یبال یدر پزشک  دی جد یدرمان یرهای. مس۵

  ی است. طراح   یکروبی و کاهش مقاومت م  ییها بهبود کاراآن  زهیکه انگ  م،یابوده   ینیبال  یهادر حوزه درمان  ی اشاهد تحولات عمده   ریاخ  یهاسال 

  ت ی ریجامع مد  یهای از استراتژ   یبه عنوان بخش   ،یپزشک  نینو  یهای آورفن   ریو سا  یادیبن  یهادر استفاده از سلول   ژهیوبه   نینو  یدرمان  یرها یمس

 یستیز  یاستفاده از نشانگرها   شده،ی ساز یشخص  یهادرمان   یشامل طراح  نینو  یرها یمس  نی. اشوندیمقاوم به دارو در نظر گرفته م  یهاعفونت 

 مؤثرتر هستند.   ینیبال  یهاییکارآزما  یو طراح  ماران،یانتخاب ب  یبرا 

 

 

 مار یب  یمنیا تیبر اساس نوع پاتوژن و وضع شدهی سازی شخص یهادرمان  ی. طراح۵.۱

  ی منیا  تیراستا، نوع پاتوژن و وضع  نیشده است. در ا  یساز یدرمان شخص  یهاپروتکل   یطراح  ن،ینو  یهادرمان   یهاجنبه  نیتری دیاز کل  یکی

تع  ماریب عوامل  تأث  یا کنندهنییاز  نوع درمان  انتخاب  بر  تنها م  شدهی سازی شخص  یها. درمان گذارندیم   ریهستند که    ی رگذاریتأث  توانندینه 

 ستم یبر س  شتریفشار ب  ل یاز تحم  یریدرمان، به جلوگ  یاثرگذار   شیو افزا  هاک یوتیبیداشته باشند، بلکه با کاهش استفاده ناکارآمد از آنت  یشتریب

  تواند یم  ماریب  ی منیوضعیت ا  یبر بررس   یمبتن  یهااند که درماننشان داده  ریاخ  قاتیتحق کمک کنند.  یاز بروز عوارض جانب  یریو جلوگ  یمنیا

نسبت    نییو تع  ماریموجود در بدن ب  یهات ی درمان را ارتقا دهد. به طور مثال، شناخت انواع ماکروفاژها و لنفوس  یاثربخش  یبه طور قابل توجه

 تیوضع  یبررس  ک،یوتیبیمقاوم به آنت  یهایباکتر  ژهیبه و  ،ییایباکتر  ی هاشود. در مورد عفونت   رمؤثرتر منج  یهابه انتخاب درمان  تواندیها، مآن

م  یمنیا تعادل  اهم  Th2و    Th1  یهاپاسخ  انیو  است. تجز  یی بالا  تیاز  به   تواندیم  زین  مارانیب  ینیتوکیس  یهالیپروفا  لیوتحلهیبرخوردار 

  ی ها در انتخاب درمان  مار یب  یمنی ا  ت یاز وضع  قیدرک عم  نی(. اPezzanite et al., 2022کند )  مکها در پاسخ به درمان کآن  ییتوانا  ی نیبش یپ

 دارد.   ینقش اساس  ،یمنیا  یهاپاسخ   لیتعد  یبرا  یادیبن  یهاهدفمند، مانند استفاده از سلول 

 

 پاسخ  شیو پا  ماری انتخاب ب ی( برا Biomarkers) یست یز  ی. استفاده از نشانگرها۵.۲

نشانگرها شامل    نیاند. اها شناخته شده پاسخ به درمان   شیو پا  مارانیب   ح یدر کمک به انتخاب صح  یدیکل  ی به عنوان ابزارها   یستیز  ینشانگرها 

  زو پاسخ بدن به درمان کمک کنند. استفاده ا  یماریب  تیوضع  یابیبه پزشکان در ارز  توانندیهستند که م  هات یمتابول  ی ها و حتRNA  ها،ن یپروتئ
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  ی هاکنند و در صورت لزوم، پروتکل   یابیخاص را ارز  یهابه درمان   مارانیکه به سرعت واکنش ب  دهدیامکان را م  نیبه پزشکان ا  یستیز  ینشانگرها 

  ی نشانگرها   یی(، شناساMRSA)  نیلیسی اورئوس مقاوم به مت  لوکوکی از استاف  یناش  ییایباکتر  یهامثال، در عفونت   یبرا  دهند.  رییرا تغ  یدرمان

 TNF-αو  IL-6مانند  هان یتوکیسطح س یمناسب کمک کند. بررس یو انتخاب روش درمان  یمار یب شرفتیپ ینیبش ی به پ تواندیخاص م یستیز

  ی ساز یشخص  یهاها، پزشکان قادر خواهند بود تا درمان داده   نیباشد. بر اساس ا  ماریب  یمنیا  ستمیواکنش س  ودهنده شدت عفونت  نشان   تواندیم

  ندینما  میرا تنظ  یدرمان  یندها یتا فرا  دهدی به پزشکان اجازه م  نی(. اWei et al., 2023کنند )  یطراح  ماری خاص هر ب  یازها ی بر اساس ن  یاشده 

 آورند.   ستبه د  یبهتر  ج ینتا  جهیو در نت

 

 و کنترل عوارض  امدیپ یارهایمع  ،ی: فازبند ین یبال یهایی کارآزما ی. طراح۵.۳

کنترل عوارض    نیو همچن  امدیپ  یارهایمع  ،یبه نحوه فازبند   یشتریتوجه ب   ازمندی راستا، به طور خاص ن  ن یدر ا  ینیبال  یهاییکارآزما  یطراح

  ی اخلاق  یهابلکه جنبه  رد،یقرار گ  یابیها مورد ارزدرمان  یشوند که نه تنها صحت علم  یطراح  یابه گونه  دی با  ینیبال  یهاییاست. کارآزما  یجانب

  . کندی مختلف درمان کمک م  یخاص فازها   یهاو حل چالش   ییبه شناسا  هاییکارآزما  یراستا، فازبند   نیشود. در ا   تیرعا  زی ن  مارانیب  یمنیو ا

خواهد توانست    ارهایمع  نیشود. ا  غیتبل  ماریدرمان در کاهش بار ب  یشوند تا قدرت واقع  نییبه دقت تع  دیبا  زی( نOutcomes)  امدیپ  یارها یمع

به    تواندیم  ،یعوارض جانب  شیپا   یهاپروتکل   یعلاوه، طراحباشد. به  یو کاهش عوارض جانب  یشگاهیآزما یبهبود  شیپا  ،ینیبال  یشامل بهبود

  ق یکه به طور دق  ییهاییبدهد. کارآزما  شی درمان افزا  ندیرا در فرا  مارانیکمک کند و اعتماد به نفس ب  دیجد  یهااز درمان   یخطرات ناش  لکنتر

انتقالات جد  یدرمان  جیبه بهبود نتا  توانندیم  کنند،یم  فیعوارض را تعر  ییو شناسا  امدیپ  یارها یمع منجر شوند    یدر علم پزشک  دیو کشف 

(Odoom et al., 2025 .) 

 

 

 مقاوم یها. کاربردها بر اساس نوع عفونت و پاتوژن ۶

به سمت    ینوع پاتوژن قادر به راهبر  حی صح  صی. تشخانددهیرس  ییاز مقاومت دارو  ید یجد  یگذشته به مرزها  یهادر سال   ییایباکتر  یهاعفونت 

 یبخش به بررس  نیاند. اشده  یطراح   نینو  یکردها یو رو  یادیبن  یهاخاص سلول   یهایژگیاستفاده از و  قیاست که از طر  یموثر   یهادرمان 

 . پردازدی مقاوم م  یهابر اساس نوع عفونت و پاتوژن   یادیبن  یهاسلول   یدرمان  یکاربردها 

استاف   یناش  یهاعفونت ی:  لوکوکیاستاف  یهاو گونه  MRSA  یهاعفونت  .1 از جمله MRSA)  نیلیسیاورئوس مقاوم به مت  لوکوکیاز   )

  ی ها شامل استفاده از سلول   یدرمان  یهای اند. استراتژ دچار شده   یکیوتیبیمقاومت آنت  یهستند که به سطوح بالا  یاعمده   یهاچالش 

مؤثر باشد. به    دهد،یمعمول جواب نم  یکیوتیبی آنت  یهاکه درمان   یدر موارد   ژهیبه و  MRSA  یهادر کنترل عفونت   تواند ی م  یادیبن
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  ی به کاهش بار عفونت  تواندی م  ،ییایو ضدباکتر  یمنیا  یاز فاکتورها  یبه عنوان منبع  یمیمزانش  یاد یبن  یهاطور خاص، استفاده از سلول 

  ی ادیبن  یهاسلول   یموضع  قیاند که تزرنشان داده   های بررس  (.Pezzanite et al., 2022کمک کند )  دهیدب ی بافت آس  یبهبود  عیو تسر

  ده یچیپ  یهادارند که به خصوص در عفونت   یمنیا  ستمیس   یبر رو   یاکنندهل یو تعد  یکروبیاثر ضدم  ،ی به مناطق عفون  یمیمزانش

MRSA  شرفت یعفونت را کنترل و پ  ها،لینوتروف  ییو شناسا  یضدالتهاب  یهانیتوکیبا ترشح س  توانندیها مسلول   نیقابل توجه است. ا  

 (.Battah, 2022آن را متوقف کنند )

انتروباکتر  یهاعفونت  .2 در  بتالاکتام  به  شناسا  ژهیوبه  هااسه یانتروباکتر:  (ESBL/CRE)  هااسه یمقاوم  انواع  عنوان    ییتحت  به  شده 

  ت یقابل  لیها به دلنوع از عفونت  نیاند. اها مقاوم شده معمول مانند بتالاکتام   ی ها، نسبت به درمانβ-lactamase  یهادکننده یتول

  ش یو افزا  یمنیپاسخ ا  تیبا تقو  تواندی م  یادیبن  یهاهستند. سلول   ینینو  یدرمان  یراهکارها   ازمندیمقاومت، ن  جادیها در اآن   یبالا

  ی ها که در مورد عفونت   یامطالعه  در  (.Wei et al., 2023قرار دهند )   ریمقاوم به درمان را تحت تاث  یهای باکتر   توز،یفاگوس  ییتوانا

روند    عیو تسر  ییایمنجر به کاهش بار باکتر  یمیمزانش  یادی بن  یهاسلول   قیتزر  د،یبه انجام رس  ESBL  دکنندهیتول  یهای از باکتر   یناش

  ی هاسلول  ترقیل دقیبه منظور تحو  ،یبینانوذرات ترک  رینانو، نظ  یهای آوراستفاده از فن   ب،یترت  نیشد. به هم  مارانیدر ب  یبهبود 

 است.   یدر حال بررس  زین  یعفون  یبه نواح  یادیبن

  ی هاو زخم   یو یر  یهامقاوم به درمان، در عفونت   یهای از باکتر  یکیبه عنوان    نوزایآئروژ  سودوموناس:  نوزایسودوموناس آئروژ  یهاعفونت  .3

 م یو ترم  یمنیپاسخ ا  تیها در تقوآن  ییتوانا  لینوع عفونت به دل  نیدر مبارزه با ا  یادیبن  یهاسلول   ییاست. کارآ  عیمزمن به شدت شا

  ت یفیک  شیو افزا  ییایبا کمک به کاهش بار باکتر  یاد یبن  یهاسلول (.  Odoom et al., 2025مورد توجه بوده است )  ده،یدب ی بافت آس

ر  یهوا  به  عفونت   توانندیم  ه،یورود  بهبود  برخ  یو یر  یهابه  در  کنند.  با سلول   یکمک  درمان  بهبود    یاد یبن  یهااز مطالعات،  با 

 همراه بوده است.   سسودومونا   یهامبتلا به عفونت   مارانیب  یو یدر عملکرد ر  یاملاحظه قابل

هستند.    یمرتبط با ادوات پزشک  یهاعمده در درمان عفونت   یهااز چالش   یکی  هالمیوفیبی:  و ادوات پزشک  لمیوفیمرتبط با ب  یهاعفونت  .4

  ی ها عفونت   جادیو باعث ا  شوندیم  لیتشک  یسطوح ادوات پزشک  یچسبنده بر رو  ه یلا  کیمعمولاً به صورت    هاسم یکروارگانیم  نیا

  ، ییایضدباکتر  یو ترشح فاکتورها  لمیوفیبا نفوذ به ب  توانندیم   یاد یبن  یهاراستا، سلول   نی. در اشوندی مزمن و مقاوم در برابر درمان م

  ر ی نظ نینو یهابا روش  یادیبن یهاسلول  بیاند که ترکنشان داده  قاتیتحق  (.Zangeneh et al., 2023آن کمک کنند ) بیبه تخر

  ت یتقو  نیو همچن  یدر ادوات پزشک  ییزالم یوفیب  زیآمتیمنجر به کاهش موفق  تواندیم  یستیز  یهانانو و داربست   افی استفاده از ال

را کاهش دهند و    یاز ادوات پزشک  یناش  یهافونت ع  زانیم  یبه شکل قابل توجه  توانندیم  نینو   یکردها یرو  نیشود. ا  یمنیپاسخ ا

 فراهم آورد.   مارانیب  یبرا   یبهتر  یدرمان  ییتوانا

 

 

 شنهادات یو پ  یریگجهینت
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( و  MRSA)  نیلیسی اورئوس مقاوم به مت  لوکوکیچون استاف  یدر موارد  ژهیومقاوم به درمان به   ییایباکتر  یهاعفونت   وعیش  ر،یاخ  یهاسال   در

 یفور  ازیمشکلات به ن  نی. ادیآیدر سرتاسر جهان به شمار م  یبهداشت  یهانظام   یبرا   یاساس  یبتالاکتاماز، چالش  دکنندهیتول  یهااسه یانتروباکتر

در درمان    دارل یپتانس  یهااز روش  یکیبه عنوان    یادیبن  یهاراستا، سلول   نیو مؤثر منجر شده است. در ا  نینو  یهادرمان   یریکارگبه توسعه و به

  یی شناسا  یراب  یستیز  یو استفاده از نشانگرها   شدهی سازی شخص  یهادرمان  یطراح  ژه،یو. بهروندیبه شمار م  ماریب   یمنیا  ت یها و ارتقا وضععفونت 

  ی ها ییکارآزما  قیدق  یبه شدت به طراح  دی جد  یدرمان  یرها یمس  گر،ید  یسو  از  کمک کند.  یدرمان  جیبه بهبود نتا  تواندیم  ماران،یو انتخاب ب

را    یکنند، بلکه عوارض جانب  یابیها را ارزدرمان  یو اثربخش  یمنیشوند که نه تنها ا  نیتدو  یاگونهبه  دیبا  هاییکارآزما  نیاست. ا  ازمندین  ینیبال

و    یکه از نظر علم  رندیرا به کار گ  ییهادرمان   یشتریب  نانیکه با اطم  دهدی امکان را م نیبه پزشکان ا  کردیرو  نی. ارندینظر بگ  ریبه دقت ز  زین

و کارآمد در    نینو  یاستراتژ   کیبه عنوان    تواندیم  ییای باکتر  یهادر درمان عفونت   یاد یبن  یهامجموع، استفاده از سلول   در  معتبر هستند.  ینیبال

  نیمند او نظام  قیدق یحال، اجرا  نیمؤثر واقع شود. با ا تواندی در موارد مقاوم م ژهیوو به  شودیموجود افزوده م ینظر گرفته شود که به داروها

 است.   ینیو پزشکان بال  هاست ی مونولوژیا  ها،ست یولوژیکروبیم  نیب  یاچند رشته   یهمکار  ازمندیها ندرمان 

 

 : شنهاداتیپ

  ی هاو درمان  یادیبن  ی هاسلول   ی منیو ا  یی کارا  دییبه منظور تأ  ترعیوس  اسیدر مق  ینیبال  قاتی بر انجام تحق  د ی: تأکشتریب  قاتیتحق .1

 مقاوم.   یهاعفونت   تیری در مد  شدهی ساز یشخص

پزشکان در    ییبه منظور راهنما  یپژوهش  یهاافتهیبر اساس    ینیبال  یهاو انتشار دستورالعمل   نی : تدوینیبال  یهاتوسعه دستورالعمل  .2

 مناسب.   یهادرمان   یابیانتخاب و ارز

ها از  آن  یآگاه  شیپزشکان و کارشناسان بهداشت به منظور افزا  یبرا   یآموزش  یهاها و دوره کارگاه   ی: برگزار یساز یآموزش و آگاه .3

 درمان.   یهاوه یش  نیترو مناسب   نینو  یهادرمان 

 یو اثربخش  تیفیبه منظور حفظ ک  یادیبن  یهاسلول   یو جداساز   دی تول  یندهایفرا  یبر استانداردساز   دیها: تأکسلول  تیفیتوجه به ک .4

 ها. آن

  ی برا   ی ستیز  یهامانند استفاده از نانوذرات و داربست   دیجد  یهاک یتکن  یسازادهیو پ  ل یو تحل  هی: تجزنینو  یهای آوراستفاده از فن .5

 . یادیبن  یهاسلول   ینیبال  یبهبود کاربردها

در جامعه دست    یبهداشت عموم  ت یفیک  یو ارتقا  ییایباکتر  یهاعفونت   تیریبه بهبود مد  توانی م  ،یارشته نی ب  یو همکار  شنهاداتیپ  نیاتخاذ ا  با

 .افتی
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