
در این فناوری و فرآیند چاپ زیستی، ما  به 3 جزء اصلی  شامل چاپگر زیستی، 188
کاغذ زیستی و جوهر زیستی  نیازداریم

حجم سرمایه گذاری ایران در عرصه چاپ زیستی 

 محقق��ان م��ا دیگ��ر ع��ادت کرده‌ان��د ک��ه کار‌ه��ای‌ ب��زرگ را با 

بودجه‌های‌ اندک پیش ببرند،  این بار هم محققان  زیستی کشور  

؛ پروژه اس��تفاده از چاپگر‌های‌ س��ه بعدی برای چاپ اندام‌های‌ 

ب��دن را در حالی ب��ه م��وازات پروژه‌ه��ای‌ مش��ابه و چندمیلیارد 

دلاری   پیش��رفته ترین مراکز تحقیقاتی دنیا پی��ش می‌برند که 

بودجه تخصیص داده ش��ده  به  این پروژه  طی 6 سال اخیر تنها 

حدود 50 میلیون تومان بوده است .دکتر ایمانی می‌گوید : این 

پروژه حدود 6 سال پیش  با اختصاص بودجه‌ای‌ حدود 5 میلیون 

تومان آغاز شدو به تدریج طی سال‌های‌ گذشته با کمک هایی که 

از سوی دانشکده غدد و متابولیسم دانشگاه علوم پزشکی تهران 

دریافت کردیم، این اعتبار به 10 ت��ا 15 میلیون تومان افزایش  

پیدا کرد که اگرکل اعتبارات  تخصیص داده ش��ده به این پروژه 

را در نظر بگیریم، طی 6سال اخیر  تنها حدود 50 میلیون تومان 

اعتبار دریافت کرده‌ایم که البته همین اعتبار اندک هم باچنگ 

ودندان به دست آمده است .

این در حالی  است که در دنیا سالانه میلیارد‌ها دلار در این زمینه 

سرمایه گذاری می‌شود تا درنهایت یک محصول تولیدشود . 

 ایجاد آزمایشگاه  چاپ زیستی  نیازمند 5 میلیون تومان اعتبار 

 ضرورت تاسیس یک آزمایشگاه تخصصی در زمینه چاپ زیستی 

،موضوعی اس��ت که دکتر فخ��رزاده بدان اش��اره می‌کند ومی 

گوید: در حال حاضر طراحی‌های‌ اولیه  ومکان سنجی آن انجام 

و طرح  اولیه نیز به معاونت تحقیقات وفناوری وزارت بهداش��ت 

ارائه ش��ده اس��ت و مس��ئولان قول هایی داده‌اند که در صورت 

حمایت شرکت‌های‌ دانش بنیان برای ساخت این آزمایشگاه  ، 

وزارت بهداشت نیز حمایت مالی به عمل آورد .

به گفته دکت��ر فخر زاده ، برای س��اخت این آزمایش��گاه حداقل 

5 میلی��ارد توم��ان اعتبار نیاز اس��ت تا بت��وان  آزمایش��گاهی در 

حدود300 تا 400 متر مربع و مجهز به چاپگر‌های‌ زیستی و با 

امکان تولید هیدروژل و... تاسیس کرد .

او همچنین پیشرفت  این پروژه را در گروی ایجاد مرکز تحقیقات 

مهندسی بافت وچاپ زیستی درکشورعنوان می‌کند و می‌گوید 

:تنها در این صورت است که ما هم ردیف بودجه خواهیم داشت 

وهم می‌توانیم هیئت علمی جذب کنی��م . چراکه اگر بخواهیم  

دراین پروژه بی وقفه و ب��ا تحولات روزانه جهان��ی در این عرصه 

همگام باشیم ، س��الانه حداقل به یک میلیارد تومان اعتبار نیاز 

داریم تا نیرو هایی را به صورت پیوسته به کار بگیریم و تحقیقات 

ما استمرار داشته باشد اما کمبود بودجه با عث ایجاد محدودیت 

در پروژه می‌شود. 

 از وزارت ارشاد مجوز بگیرید !

مشکلات محققان کشور مان در زمینه پروژه چاپ زیستی تنها 

به کمبود بودجه  ختم نمی‌ش��ود چراکه دکترفخر زاده با اشاره 

به دردس��ر‌های‌ دریافت مجوز  تاسیس ش��رکت  حکایتی را نقل 

می‌کند که بسیار تامل بر انگیز است.  

او می‌گوی��د : زمان��ی که ب��رای دریافت مجوز تاس��یس ش��رکت 

مراجعه و اعلام کردیم که شرکت ما در زمینه چاپگر‌های‌ زیستی 

فعالیت می‌کند، به ما گفتند که چون با چاپ سروکار دارید باید 

از وزارت فرهنگ وارشاد اسلامی  مجوزبگیرید  چراکه مجوز‌های‌ 

مربوط به چاپ راوزارت ارشاد صادر می‌کند !

تولید گوشت با چاپگر‌های‌ زیستی 

ب��ه گفته دکت��ر حس��ین فخ��ر زاده ، فن��اوری چاپ زیس��تی در 

ح��ال حاضرفک��ر محقق��ان را ب��ه ای��ن س��مت ب��رده اس��ت که 

درآینده بتوانند ازطریق این فناوری، گوش��ت مصنوعی تولید 

کنند.آن‌ه��ا معتقدند که  در ص��ورت تحقق این موض��وع  با در 

اختیار داش��تن س��لول‌های‌ بافت عضلانی گوش��ت، می‌توان 

درکارخانه‌ای‌ که مجهز به چاپگر‌های‌ سه بعدی 

اس��ت، درعرض چند ثانیه حجم بس��یار زیادی 

گوش��ت تولیدکرد .

تجسم رویاها با چاپگر 
سه بعدی ایرانی  

حاجیان- چاپگرزیس��تی س��اخت محققان  کش��وردر دانش��گاه 
صنعت��ی امیرکبی��ر  ک��ه ب��ه وس��یله آن موف��ق ب��ه تولی��د پوس��ت 

ش��ده‌اند،یک روب��ات 3 درجه آزادی اس��ت ک��ه با اس��تفاده از آن 

می‌توان در 10دقیقه 10 س��انتی متر از بافت م��ورد نظر را  برای 

پیوند زدن به بیم��ار چاپ کرد. با س��اخت این چاپگ��ر ، ایران گام 

مهمی در مسیرفناوری چاپ زیستی و  تامین اعضا و اندام‌های مهم 

بدن  برداشته  اس��ت تا رویای  تولید اعضای بدن در کارخانه‌های 

دیجیتال در کشورمان محقق شود. دکتر ابوالفتحی عضو هیئت 

علمی دانش��گاه صنعتی امیر کبی��ر که مجری  طرح  س��اخت این  

چاپگرهای زیس��تی س��ه بعدی  اس��ت ، درباره  ویژگی‌ه��ای‌ این  

چاپگر نسل جدید  می‌گوید : فناوری چاپ زیستی، در حال حاضر 

یک فناوری با سرعت پیشرفت بسیار بالاست و  محققان دورنمای 

بس��یار  جذابی برای آن متصور هس��تند . در این فناوری و فرآیند 

چاپ زیس��تی، ما  ب��ه 3 جزء اصلی  ش��امل چاپگر زیس��تی، کاغذ 

زیستی و جوهر زیستی  نیازداریم . 

به گفته ابوالفتحی ، این چاپگر  یک روبات 3 درجه آزادی است 

ک��ه روی آن  دو DIS PENSOR نص��ب می‌ش��ود ک��ه مه��م تری��ن 

بخش این چاپگر محسوب می‌شود و  کارش این است که ترکیب  

مناسبی از سلول و هیدروژل طراحی شده را به صورت زنده و در 

موقعیت‌های‌ از پیش تعیین شده  ایجاد می‌کند و این ترکیب رابه 

صورت کاملا کنترل شده  در  موقعیت  مورد انتظار قرار می‌دهد تا 

سلول‌ها به گونه‌ای‌ کنار هم قرار  گیرند که در نهایت امکان ایجاد 

یک بافت یکپارچه فراهم شود .

این چاپگر س��ه بعدی متش��کل از روبات 3 درجه آزادی موقعیت 

دهنده ، DIS PENSOR ، نرم افزار برای کنترل فرآیند و یک بخش 

مجزای کنترل کننده  است که هندسه‌ای‌ را که کاربر به آن می‌دهد 

، برای دستگاه به دیتا بیس هایی ترجمه می‌کند تا الکتروموتور‌ها 

این  اطلاعات را دریافت و پیاده سازی کنند و چاپگر  بر اساس این 

اطلاعات و تصویر مهندس��ی از بافت، به صورت لای��ه لایه بافت را 

چاپ کند.  

  او می‌گوید : با طراحی این چاپگر س��ه بعدی در مرحله اول مانند 

تمامی مراکز تحقیقاتی دنیا  ، هدفمان را روی تولید س��لول‌های‌ 

پوستی قرار دادیم ، چرا که پوست  از ساختار ساده تری نسبت به 

دیگر بافت‌ها بر خوردار است ودر عین حال برای تولید  پوست دیگر 

نیازی نداشتیم که رگ ومویرگ هم در کنار آن تولید کنیم . 

وی بااشاره به گستردگی و پیچیدگی این طرح تحقیقاتی تصریح 

می‌کند:  این طرح بس��یار گس��ترده و پیچیده اس��ت به نحوی که 

گروه‌های مختلفی  از متخصصان در زمینه‌های‌ طراحی نرم افزار 

، مکانیک ، الکترونیک ، بایو متریال و... مسئولیت انجام آن را بر 

عهده دارند ؛  به طور نمونه یکی از دغدغه‌های‌ اصلی ما این بود که 

چگونه  یک س��لول را تولید کنیم که نمیرد و حیات آن حفظ شود  

چون ما در این فرآیند یک جوهر مرده را چاپ نمی‌کنیم بلکه برای 

چاپ از یک جوهر زنده اس��تفاده می‌کنیم و بای��د در طراحی  این 

چاپگر به این نکات هم توجه می‌کردیم . ازاین رو بیش از 10 پروژه  

کار شناسی ارشد در این زمینه تعریف شد که تجارب بسیار  خوبی  

هم از آن‌ها به دست آمد  . 

این محقق درباره مکانیسم فعالیت این چاپگر می‌گوید : به زبان 

س��اده  یک بافت  دارای یک ش��کل مهندسی س��ه بعدی است که 

متشکل  از میلیون‌ها سلول است و کاری که  یک چاپگر سه بعدی 

می‌کند، این است که با استفاده  از ترکیب سلول وهیدروژل تولید 

شده  و تصویر سه بعدی  که ازبافت به آن داده شده است  ،به صورت 

لایه‌های‌ نازک از این تصویر پرینت می‌گیرد ودر نهایت یک بافت 

سه بعدی مانند بافت اصلی ایجاد می‌شود که جنس آن از سلول 

هایی است  که از انسان گرفته شده  است.  کل این مجموعه داخل 

یک انکوباتور  که دما وفشار وهوای آن قابل کنترل است  وسلول را 

زنده نگه می‌دارد ، قرار می‌گیرد و در نهایت پس از آن که سلول‌ها 

در این محیط  رش��د کردند و با یکدیگر منطبق ش��دندو در نهایت 

بافت اصلی را تش��کیل دادند ، هیدروژلی که در ابتدا سلول با آن 

ترکیب شده بود، از بین می‌رود و آنچه باقی می‌ماند، بافت است .


