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هرچند بس��یاری از اعضای بدن از نظر س��اختار  ش��بیه هم  ▪▪

هس��تند، اما برای این که پزش��کان ی��ک عض��و را از طریق چاپ 

سه بعدی برای بیماری خاصی تولید کنند، باید عضو معیوب را 

از طریق گرفتن تصاویر سی تی اسکن و همچنین MRI به طور 

دقیق زیر ذره بین ببرند.سپس تصاویر حاصل باید با استفاده از 

نرم افزار‌های خاص تحلیل و بررسی شود و با دستیابی به نقشه  

سلولی عضو مورد نظر ، می‌توان نحوه تقسیم بندی سلول‌ها در 

هر لایه را به طور دقیق مشخص کرد.
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می‌کند که این سلول‌ها با موادی برای نگاه داشتن سلول‌ها در 

کنار یکدیگر همراه می‌ش��وند. در کنار اس��تفاده از سلول‌های 

مختص به عض��و مورد نظر، می‌ت��وان از س��لول‌های بنیادی نیز 

اس��تفاده کرد که قابلیت تبدیل به دیگر سلول‌های مورد نظر را 

دارند. همچنین می‌توان از موادی که وجودشان دربدن انسان 

،مش��کلی از نظر س�المتی ایج��اد نمی‌کند در چاپ س��ه بعدی 

استفاده کرد. به عنوان مثال در سال 2012  یک فک تیتانیمی 

به دهان زنی 83 ساله پیوند زده شد.

پ��س از پای��ان فرآیند چ��اپ س��ه بعدی، عضو چاپ ش��ده در  ▪▪

انکوبات��ور )اب��زاری آزمایش��گاهی ب��رای کش��ت و رش��د دادن 

نمونه‌های زنده مانند سلول‌ها و میکروب ها( قرار می‌گیرد که 

موجب فعال سازی س��لول‌ها وآغاز به کار آن‌ها مانند یک عضو 

حقیقی بدن انسان می‌ش��ود.مرحله  نهایی، اصلی‌ترین و البته 

پیچیده‌ترین مرحله است که شاید بتوان آن را عامل اصلی تجاری 

نش��دن تولید اعضای ب��دن از طریق چاپ س��ه بعدی دانس��ت.

چالش‌های پیش رو 

مهم تری��ن چالش پیش رو برای چاپ س��ه بع��دی اعضای بدن ، 

یافتن موادی است که بتوان با اس��تفاده از آن‌ها اعضای بدن را 

تولیدکرد و خارج از محیط بدن رش��د داد. همچنین نمی‌توان 

عضوی از بدن راپس ازچاپ، ب��ه راحتی درون ب��دن بیمار قرار 

داد، چرا که  اعضای بدن ساختار بسیار پیچیده‌ای‌ دارند و صرفا 

کنار هم قرار دادن چندین س��لول در قالب یک عضو،به معنای 

کار کردن آن‌ها درون بدن انسان نیس��ت.در واقع به گفته هود 

لیپس��ون، یک��ی از مهندس��ان بیولوژی��ک Cornell ،می توان 

س��لول‌ها را در ش��کل یکی از اعضای بدن مثلا باف��ت قلب کنار 

هم ق��رار داد، اما کلید اس��تارت کجاس��ت تا با فش��ار دادن آن، 

عضو چاپ شده آغاز به کار کند؟ در این میان مشکل دیگر ایجاد 

رگ‌های خونی است. تمامی اعضای بدن نیازمند سیاهرگ ها، 

مویرگ‌ها و سرخرگ‌ها هستند که با اس��تفاده از آن‌ها خون به 

داخل عضو م��ورد نظر پمپاژ می‌ش��ود و املاح و م��واد مورد نیاز 

خود را از این طریق دریافت می‌کند اما چاپ چنین مجراهایی 

در داخل اعضا بس��یار دش��وار اس��ت.البته وجود این مشکلات 

به معنای پایان کار و نبود راهی برای حل مش��کل نیست، بلکه 

شماری از متخصصان موفق به ساخت نمونه هایی از رگ‌های 

خونی با اس��تفاده از پلیمرهای مولکولی براس��اس مواد قندی 

ش��ده اند. تلاش‌های دیگ��ری نیز توس��ط محقق��ان فرانهوفر و 

همچنی��ن محققان دانش��گاه هاروارد انجام ش��ده اس��ت که در 

مورد آخر، دانشمندان موفق به چاپ اعضای بدن با مجراهایی 

به منظور عبور خون وهمچنین مواد  مغذی شده اند.

 آینده  چاپ سه بعدی اعضای بدن 

تا کنون فعالیت‌های نیمه موفق بسیاری برای تولید اعضای بدن 

از طریق چاپ س��ه بعدی انجام ش��ده که دلیل نیمه موفق بودن 

آن‌ها کاربردی نش��دن نمونه‌های تولید ش��ده در محیط واقعی 

است. برخی از این نمونه‌ها نیز حیاتی چند روزه داشته  اند؛ برای 

 Organovo مثال می‌توان به ش��ش تولید شده توسط ش��رکت

اشاره کرد که تنها حیاتی ۴۰ روزه داشته، در حالی که گروهی از 

محققان دانشگاه Louisville موفق به تولید نمونه ‌ای کاربردی 

از دریچه‌های قل��ب و رگ‌های کوچ��ک ش��ده اند که‌امیدوارند 

از آن‌ه��ا در نمونه‌ه��ای چاپ ش��ده  قلب خ��ود اس��تفاده کنند. 

همچنین نباید گوش س��اخته ش��ده توسط مهندس��ان بیولوژی 

Cornell را از ی��اد ب��رد ک��ه ق��ادر اس��ت به خوبی انج��ام وظیفه 

کند.همچنین محققان چینی موفق به س��اخت 

کلیه‌ای با اس��تفاده از چاپ س��ه بعدی ش��ده اند 

که قادر اس��ت تنها چند ماه به حیات ادامه دهد. 


