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كاربردهای شگفت
 چاپگرهای سه بعدی در علوم زيستی

اباذر اسماعیلی
كارشناس ارشد علوم جانوری
سرگروه زيست شناسی، استان قم

چاپگر سه بعدی چیست
چاپگرهای معمولی، دوبعدی هستند و جوهر را مطابق با خروجی 
رايانه )متن يا تصوير( كه به چاپگر می رس��د در سطح دوبعدی )طول 
و عرض( برگة كاغذ می گس��ترانند، درحالی كه چاپگرهای س��ه بعدی 
به جای جوهر، می توانند انواع مختلف و متفاوت را در سه سطح )طول، 
عرض و ارتفاع( مطابق با طراحی سه بعدی رايانه، جزء به جزء و لايه به 
لايه به تدريج در روی س��طح قرار دهند. چاپگرهای سه بعدی تا حدی 
شبيه چاپگرهای جوهرافش��ان اند. آن ها با استفاده از مواد موجود در 
كارتريج ه��ا )مخازن( ی خود مانند مواد اولية پلاس��تيكی يا رزينی يا 
انواع كامپوزيت ها، برخی فلزات، شيش��ه ، پلی مرها و حتی برخی مواد 
خوراكی، طرح دلخواه را ايجاد می كنند. چاپگر س��ه بعدی بر حس��ب 
روش مورد اس��تفاده می تواند، مادة انتخاب ش��ده برای عمل چاپ را 
به صورت ماي��ع، پودر يا ورقه های نازك به كار بب��رد. اين مواد هنگام 

فاوا

مقدمه
پيدايش فناوری های نوين و پيش��رفت آن ها همواره يكی از نيازها و آرزوهای ديرين جامعة بش��ری بوده است. پيدايش اين فناوری های 
نوين گاه آن چنان تأثيرگذارند كه شايد كمتر حوزه ای از علم و زندگی انسان وجود داشته باشد كه تحت تأثير آن قرار نگيرد. نمونه ای از اين 
فناوری های نوين، چاپگر سه بعدی، به ويژه چاپگر سه بعدی زيستی است. البته در نگاه اول درك جايگاه و اهميت آن كمی دشوار است، ولی بعد 
از آشنايی با پيشرفت های به دست آمده در اين فناوری و كاربردهای متنوع، اهميت آن اثبات می شود. حتی با اينكه اكنون در طليعة اين فناوری 
هستيم، اما كاربردهای فراوان آن در زمينه های مختلف علم زيست شناسی و حوزة آموزش و درمان در علوم پزشكی، صنعت، هنر و نيز حتی در 
جديدترين پروژه های ناسا، بسيار جالب بوده و نمودی خيره كننده داشته است. به طور كلی در اين فناوری، می توانيم به تخيلات و تصورات خود 
نيز تجسم ببخشيم، زيرا كافی است كه بتوانيم آن را با رايانه طراحی و سپس به  كمك نرم افزار مناسب به چاپگر سه بعدی منتقل كنيم تا اين 
دستگاه جسم مورد نظر ما را چاپ كند، يعنی با دقتی عالی آن را بسازد. از اين رو قابل تصور است كه چاپ سه بعدی می تواند چه كاربردهای 

متنوع و شگفتی حتی در زمينة زيست شناسی داشته باشد!
اميد است آشنايی دبيران محترم زيست شناسی با علوم و فناوری های نوين زيستی و انتقال آن به دانش آموزان در كلاس های درس، سبب 
افزايش انگيزه و علاقه مندی دانش آموزان به تحصيل و حتی زمينه ساز ادامة تحصيل آنان در اين رشته ها در دانشگاه های مختلف شود و در 

پيشرفت  جامعة علمی كشور در آيندة نزديك دخيل باشد.

کلیدواژه ها: چاپگر زيستی، جوهر زيستی، چاپ سه بعدی، پروتزهای كارآمد.

خروج از قلم )افشانه( دستگاه، گرم و خميری می شوند و لايه به لايه 
به ش��كل اجزای جس��م مورد نظر روی صفحه ای گسترانده يا به بيان 
ديگر چاپ می شوند. با قرار گرفتن لايه های مختلف روی هم و سخت 
شدن آن ها جسم مورد نظر به شكل نهايی خود می رسد، به اين ترتيب 
طراحی ما تجسم می يابد )مانند كوزه گر كه لايه به لايه، گِل كوزه گری 
را با كمك دس��تگاه چرخندة خود به تدريج شكل می دهد(. در برخی 
روش ها بعد از پاشيدن پودر توسط افشانة چاپگر، از نور ليزر برای ايجاد 
گرما و تبديل پودر به س��اختاری جامد و يك پارچه استفاده می شود. 
عمل چاپ توس��ط چاپگر سه بعدی می تواند در محيط مايع، جامد يا 

گاز صورت  گيرد.
لازم به ذكر است كه اگر جسمی را با استفاده از اسكنر سه بعدی، 
اسكن كنيم، طرحی سه بعدی از آن در رايانه شكل می گيرد كه قابل 

چاپ با چاپگرهای سه بعدی است.
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چاپگر س��ه بعدی، با توجه ب��ه امكان كارب��رد آن در عرصه های 
مختلف، از اندازه های كوچك به شكل همراه )قابل حمل( تا اندازه های 

خيلی بزرگ ساخته و در مدل های صنعتی و خانگی عرضه می شود.

حوزه های مختلف کاربرد چاپگرهای سه بعدی
امروزه چاپگرهای س��ه بعدی در زمينه های مختلف علوم زيستی 
و پزش��كی، صنعت و هنر كاربردهای فراوانی پي��دا كرده اند. در حال 
حاضر عملًا در حوزة زيست شناسی و پزشكی نيز چاپگرهای سه بعدی 

زيستی1 كاربردهای بسيار مهم و رو به گسترشی دارند.

چاپگرهای سه بعدی در زیست شناسی و پزشکی
پژوهشگران پيشتاز دانش مهندسی پزشكی معمولاً سعی می كنند 
تا آخرين فناوری های روز را بشناس��ند و آن ها را در رشتة پزشكی به 
خدمت گيرند. از اين رو، استفاده از فناوری چاپ سه بعدی نه تنها در 
كارهای تحقيقی، بلكه در بخش درمان در پزش��كی2 نيز آغاز شده و 

در مواردی نمونه های كاربردی هم توليد و به كار برده شده 
اس��ت. مثلًا در بعضی كش��ورها با استفاده 
از چاپ های زيس��تی سه بعدی، اندام های 
مصنوعی اختصاصی برای هر بيمار توليد 
می كنند، ب��ه اين ترتيب پروتزهای توليد 
شده سازگاری بيشتری را با فيزيك بدن 

و نيازهای خاص هر بيمار دارد.
س��ه بعدی  چاپگره��ای  در 
زيس��تی، مخزن دستگاه چاپگر پر 
از مواد زيستی و س��لول های زنده 
به حالت ژلاتينی )جوهر زيستی3( 
اس��ت و به جای جوه��ر چاپگرهای 
معمولی، مواد زيس��تی و سلول ها از 
سوزن چاپ يا افشانه فوق العاده باريك آن 
)متناسب با ابعاد سلول( خارج می شوند، به عبارت 
ديگر، سلول های زنده با كمك چاپگرهای زيستی در كنار 
هم قرار داده می شوند و بافت های جديد توليد می شوند. به عنوان 
مثال، در مورد چاپ رگ های خونی سفارشی، اين امر با موفقيت انجام 

شده كه در ادامه به توضيح آن پرداخته می شود.

چاپ رگ های خونی
چندی پيش، گروهی از دانشمندان در آمريكا توانستند رگ های 
خونی را با استفاده از چاپگرهای سه بعدی توليد   كنند، به اين صورت 
كه آن ها با كمك دو قلم رباتيك، س��لول های اندوتليال، س��لول های 
عضلانی صاف و فيبروبلاس��ت ها را كنار هم چيدن��د و رگ خونی را 

مطابق با سفارش ساختند. اين كار برای هر 10 سانتی متر رگ با قطر 
چند دهم ميلی متر،  حدود 45 دقيقه وقت می برد، اما فرآيند بلوغ رگ 
چاپ شده حدود يك ماه وقت لازم دارد. در اين مدت جريانی از مواد 
مغذی از رگ عبور داده می شود تا رشد و استحكام ديواره رگ ها به حد 
قابل قبول برس��د. همچنين به تازگی، گروهی از دانشمندان دانشگاه 
واشنگتن فرآيند چاپ رگ ها را به  كمك داربستی از مواد كلاژنی انجام 
دادند كه باعث ش��د نه تنها نتايجی بهتر در زمان كمتر حاصل شود، 
بلكه رگ های س��اخته شده آزمايش های عملكردی مانند عبور دادن 
جريان خون )بدون ايجاد چس��بندگی و لخته(، ايجاد انعقاد در پاسخ 
به فاكتورهای لخته ساز، رشد و ايجاد انشعاب در پاسخ به پروتئين های 
محرك رشد را نيز با موفقيت پشت سر نهادند. علاوه بر آن، همچنين 

چاپگره�ای س�ه بعدی ت�ا ح�دی ش�بیه چاپگره�ای 
جوهرافش�ان اند. آن ه�ا با اس�تفاده از م�واد موجود در 
کارتریج های )مخازن( خود مانند مواد اولیة پلاستیکی یا 
رزینی یا انواع کامپوزیت ها، برخی فلزات، شیشه، پلی مرها 
و حتی برخی مواد خوراکی، طرح دلخواه را ایجاد می کنند
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پژوهش��گران در تحقيقی ديگر علاوه بر س��اخت رگ توانسته اند در 

اط��راف اين رگ ها غلافی از جنس بافت قلبی ضربان دار ش��بيه قلب 
واقعی بسازند، اين گروه كار خود را برای توليد محصولات قابل عرضه 
در بازار پزش��كی، آغاز كرده اند. به عقيدة متخصصان اين حوزه انتظار 
می رود بتوان از اين رگ ها طی پنج سال آينده در جراحی های بای پس 
و آسيب های عروقی استفاده كرد  و نيز پيش بينی می شود كه همين 
كار برای توليد موارد پيچيده تری همچون قلب، دندان و استخوان در 

10 سال آينده ممكن شود.
در كل، دانشمندان اميدوارند در گام های بعدی بتوانند به كمك 
سلول های بنيادی، مواد محرك رشد و داربست های ويژة بافتی، ساير 

بافت های بدن را نيز توليد و برای نيازمندان پيوند آماده كنند.

تولید پروتزهای کارآمدتر برای انسان و جانور 
ب��دون اغ��راق می توان گف��ت كه فن��اوری چاپ س��ه بعدی در 
زمينة توليد پروتزها، انقلابی ايجاد كرده اس��ت. مثلًا در مورد برخی 
بيماری های دستگاه تنفس كودكان كه در آن ها نايژك ها بيش از حد 

نرم هستند، دانشمندان توانسته اند برای باز نگه داشتن مجاری تنفسی 
در يك كودك، در سن سه  ماهگی غلافی ويژه طراحی كنند و به كار 
گيرند. طی اين كار، از يك پلی مر زيستی به نام »پلُی كاپرولاكتون«، 
غلاف مورد نظر را ساختند كه علاوه با همراهی اين غلاف با رشد بدن 
و دس��تگاه تنفس كودك، پلی مر غلاف مذكور ظرف مدت دو س��ال 
به تدريج تجزيه و جذب بدن می ش��ود، در اين مدت نايژك ها، رش��د 

می كنند و استحكام كافی برای بازماندن به دست می آورند.
تجربي��ات موفق ديگری ني��ز در توليد پروت��ز در زمينة ترميم 
استخوان و جمجمه به انجام رسيده است. در ماه مارس سال 2013 در 
آمريكا عملی روی سر يك مرد بيمار انجام شد كه طی آن 75 درصد از 
جمجمة سر او با جمجمة چاپی بازسازی شد. متخصصان برای ساخت 
اين بخش از سر بيمار ابتدا از او يك اسكن سه بعدی گرفتند و سپس با 

استفاده از چاپگرهای سه بعدی توانستند پروتز جمجمه او را با موفقيت 
چاپ و بازس��ازی كنند. هر س��ال ميليون ها نفر از تصادفات اتومبيل 
جان س��الم به در می برند، اما دچار شكستگی های پيچيده می شوند 
كه ترميم آن ها با روش های س��نتی دشوار است. پزشكان می توانند با 
استفاده از اسكن های ام آر آی، پروتزهای لازم را كه دقيقاً با شكستگی 

تطابق دارد چاپ كنند.
همچنين در توليد آتل برای آسيب ها و شكستگی های استخوانی، 
با اس��كن اندام خود فرد و س��پس چاپ كردن آتلی منحصر به فرد، 

در بعضی کشورها با استفاده از چاپ های زیستی سه بعدی، 
اندام ه�ای مصنوع�ی اختصاصی برای ه�ر بیمار تولید 
می کنند، به این ترتیب پروتزهای تولید شده سازگاری 
بیشتری را با فیزیك بدن و نیازهای خاص هر بیمار دارد
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س��بك، با مواد مناسب و قابل شست وشو به حل مشكل اين بيماران 
كمك می كنند. گذش��ته از اين موارد، محققان دانش��گاه واش��نگتن 
توانستند قالب هايی با پودر سراميك چاپ كنند. چاپگر آ ن ها سراميك 

را با لايه ای از چسب پلاستيك پر كرد. اين ساختار به مدت 
120 دقيقه با دمای 1250 درجة سانتی گراد پخته و به عنوان 

داربست برای كشت سلول های استخوان انسانی آماده شد.
چاپ اندام های مصنوعی برای جانوران

فناوری چاپگر س��ه بعدی، نه تنها برای انسان بلكه برای 
حيوان��ات نيز خدمات ش��ايان توجهی ارائ��ه می دهد. مثلًا 
دانشمندان با اسكن منقار شكستة يك عقاب توانستند، آن را 
از مواد پلی مری مناسب با همان رنگ و اندازة طبيعی چاپ 
كنند و در جای خود قرار دهند و مش��كل اين پرنده را برای 
تغذية طبيعی برطرف كنند. همچنين در موردی ديگر برای 

ي��ك اردك كه به طور مادرزادی فاقد يكی از پاها بود، با اس��كن پای 
اردكی مش��ابه و چاپ آن توسط چاپگر، توانستند مشكل راه رفتن و 
ش��نای اردك را حل كنند. بديهی اس��ت كه به طور ويژه، اين فناوری 
می تواند در مورد حفظ جانواران در معرض انقراض و آسيب ديده، كاملًا 

مفيد باشد.

چاپ کلیة پیوندی
بيماران نيازمند به پيوند كليه تع��داد روزافزونی دارند، به همين 
دليل، تجربياتی نيز در زمينة چاپ كلية انس��انی صورت گرفته است. 
محققان يك مؤسس��ة پزش��كی به نام ويك فارس��ت، چندين نوع از 
سلول های كليه و نيز يك قالب از مواد زيستی تجزيه پذير را با كمك 
يك چاپگر س��ه بعدی زيستی س��اختند. محصول نهايی برای كشت 
س��لولی آماده شد؛ اگر بتوان كلية حاصل از اين روش را به يك بيمار 
پيوند زد، آن گاه همزمان با رشد بافت اصلی قالب مذكور نيز به آرامی 
تجزيه می شود. گرچه كليه های چاپ شدة زيستی هنوز كارايی ندارند، 
اما با ادامة پيشرفت در اين زمينه، وقتی كه عملكرد آن ها واقعيت يابد، 
پزشكان با اس��تفاده از سلول های خود بيمار برای تهية بافت كلية او 
قادر خواهند بود كه برای هر بيمار كلية مورد نياز را كه كاملًا با بدنش 

هم خوانی دارد، بسازند.

چاپ گوش پیوندی
براس��اس آمارهای ارائه شده تنها در آمريكا دست  كم يك كودك 
از هر 12500 كودك دارای اختلال مادرزادی4 در لالة گوش اس��ت، 
در اي��ن حالت گوش خارجی كودك رش��د ناقص دارد و ش��كل آن 
غيرطبيعی است، لذا كودك دچار نقص شنوايی می شود. در پروژ ه ای، 
مهندسان زيستی دانشگاه كورنل با اسكن سه بعدی گوش كودكی يك 
قال��ب هفت  تكه ای را در برنامه ای وي��ژه4 توليد كرده و قطعات آن را 
چاپ كردند. آن ها اين قالب را با ژلی غليظ كه از 250 ميليون سلول 
غضروف گاوی و كلاژن دم موش س��اخته شده بود، پس از 15 دقيقه 
اين گوش از قالب خارج و به مدت چند روز در ظرف كشت سلول قرار 
گرفت. در عرض 3 ماه غضروف گسترش يافت و جانشين كلاژن شد. 

به نظر می رس��د كه برخلاف ساير اعضای مصنوعی، گوش های توليد 
ش��ده از سلول های انس��انی، با احتمال زياد به طور موفقيت آميزتر در 

آينده به بدن انسان پيوند زده شوند.

چاپ پوست پیوندی
آسيب ديدن و سوختن پوست، از بيشترين موارد حوادث است، 
از اين رو پرداختن به آن اهميت خاصی دارد. امروزه در آس��يب های 
شديد پوستی مانند سوختگی های شديد، محققان ابتدا از اسكن های 
س��ه بعدی برای مشخص شدن وضعيت زخم بيمار استفاده می كنند. 
س��پس به منظور چاپ پوست، افش��انة يك چاپگر، آنزيم ترومبين و 
چاپگری ديگر سلول های آميخته شده با كلاژن و فيبرينوژن را بيرون 
می دهد، پس از آن چاپگر، يك لايه از فيبروبلاست انسانی و يك لايه 
از س��لول های پوستی انسانی را كه كراتينوسيت ناميده می شود روی 
هم قرار می دهد تا پوست جديد ايجاد شود. در پيوندهای پوست سنتی 
جراح، پوس��ت را از يك قسمت بدن می گيرد و آن را به قسمت ديگر 
پيوند می دهد. محققان اميدوارند بتوانند اين روش را به قدری توسعه 
دهند كه چاپ پوس��ت جديد به طور مس��تقيم روی زخم امكان پذير 
باش��د. آن ها در نهايت می خواهند يك چاپگر قابل حمل بس��ازند كه 

بتوان از آن در زمان فجايع طبيعی در محل استفاده كرد.

مطالعة سرطان با سلول های سرطانی چاپ شده
پژوه��ش در مورد س��رطان از پژوهش های مهم و تعيين كنندة 
روز اس��ت، لذا گروهی از محققان، از يك دستگاه خودكار برای چاپ 
سلول های س��رطانی تخمدان در بستری از نوعی ژل در ظرف پتری 
اس��تفاده كردند كه اين سلول ها در ظرف رشد كردند و مورد مطالعه 
قرار گرفتند. اين روش چاپ، به دانشمندان اين امكان را می دهد كه 
سلول های سرطانی را در يك محيط سيستماتيك تر مورد مطالعه قرار 
دهند و برای انجام آزمايش هايی دربارة اثر داروهای ضدسرطان بر اين 

دانش�مندان امیدوارن�د در گام ه�ای بع�دی بتوانن�د 
به کم�ك س�لول های بنی�ادی، م�واد مح�رک رش�د 
و داربس�ت های وی�ژة بافت�ی، س�ایر بافت ه�ای بدن 
را نی�ز تولی�د و ب�رای نیازمن�دان پیوند آم�اده کنند
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سلول ها مورد استفاده قرار دهند. محققان دانشگاه هاروارد نيز در سال 
2011 مقالاتی در اين زمينه در مجلة زيست فناوری منتشر كرده اند.

چاپ استخوان و غضروف
تلاش های عمومی با هدف چاپ سه بعدی سيستم اسكلتی انجام 
شده است، در اين بين محققان آلمانی كه موفق به ايجاد پوست شده 
بودند، از چاپ س��ه بعدی ليزری سلول های بنيادی برای رشد و نمو و 
سپس ايجاد غضروف و استخوان استفاده كردند كه مقالة آن در سال 

2011 در مجلة مهندسی بافت منتشر شده است.

ترمیم آسیب های قلبی
يكی از محققان آلمان به نام رالف گيبل از دانش��گاه روس��توك و 
همكاران او، فن چاپی مبتنی بر ليزر ابداع كرده اند كه قطعاتی با قابليت 
جانشينی و ترميم توليد می كند. آن ها قطعاتی كاشتنی را كه به همين 
روش از س��لول های انس��انی تهيه كردند، در قلب موش صحرايی كه 
دچار حملة قلبی شده بودند، استفاده و مشاهده كردند كه در كار قلب 
اين موش ها حالت بهبود ايجاد شده است. گزارش اين تحقيق نيز در 

دسامبر 2011 در مجلة بيومتريال منتشر شده است.

چاپ سلول های بنیادی جنینی انسان
می دانيم كه سلول های بنيادی در علم روز اهميت بسياری دارند 
به ويژه كه سلول های بنيادی جنينی می توانند به انواع بافت های بدن 
تبديل ش��وند، اين س��لول های بنيادی را نيز می توان در آزمايش��گاه 
به صورت دلخ��واه چاپ كرد. لذا در آيندة نه چن��دان دور، اين امكان 
وج��ود دارد كه بتوان بافت های گوناگونی را چ��اپ كرد و برای تهية 
اندام های جانشين رشد داد، يا از آن ها برای بررسی اثر داروها استفاده 
كرد. در اين مورد محققان دانشگاه ادينبورگ در سال 2013 مقاله ای 

در مجلة ساينس منتشر كرده اند.  
علاوه بر موارد ذكر شده، فناوری چاپ سه بعدی اين امكان خاص 
را ه��م فراهم كرده اس��ت تا در آيندة نزديك، بس��ياری از جراحان و 
محققان قادر باش��ند ابزارهای مورد نياز خود را طراحی و چاپ كنند 
و سپس در كار خود آن ها را به كار ببرند. همچنين امكان مدل سازی 
قبل از جراحی های پلاس��تيكی يا زيبايی، توسط جراحان اين رشته، 
مورد توجه قرار گرفته اس��ت كه می تواند به بهبود كيفيت كار آن ها 

كمك زيادی كند.
 

چاپ 3بعدی و حوزة آموزش
بديهی است كه چاپ سه بعدی می تواند تحولی عظيم در زمينة 
توليد وسايل كمك آموزشی در همة سطوح و مقاطع تحصيلی ايجاد 
كند، لذا به كارگيری آن در توليد وسايل كمك آموزشی شروع شده و 
استفاده های آموزش��ی از محصولات اين فناوری هم آغاز شده است. 
مشخص اس��ت كه بی ترديد، مدل های آموزشی توليد شده ويژگی ها 
و جزئيات بی سابقه ای را می توانند در خود انعكاس دهند و به ارتقای 

سطح آموزش كمك شايانی بكنند.

چاپ غذا
ش��ايد تصور به كارگيری فن چاپ سه بعدی در توليد غذا چندان 
ساده نباشد، ولی ناسا در حال سرمايه گذاری و كار روی يك سيستم 
چاپ سه بعدی است كه به كمك آن بتوان اقدام به چاپ غذا كرد. ناسا 
اميدوار اس��ت كه اين اختراع بتواند مشكل تأمين غذای فضانوردان را 
در طی سفرهای طولانی برطرف كند. البته مهندس پروژه، ديدگاهی 
گس��ترده تر دارد و اميدوار اس��ت با اين اختراع، علاوه بر خواسته های 
ناسا بتواند معضل كمبود غذا در كشورهای بحران زده را نيز حل كند. 
فكر اين كار بدين ترتيب اس��ت كه بتوان با اس��تفاده از كارتريج های 

پودری، بلوك های تشكيل دهندة غذا ايجاد كرد و با تركيب بلوك های 
مختلف، طعم های بسيار متنوعی از غذاها را توليد كرد. اين كارتريج ها 
عمری 30 ساله خواهند داشت و برای يك سفر فضايی طولانی، كاملاً  
مناس��ب خواهند ب��ود. نرم افزار اين چاپگر متن باز5 اس��ت تا كاربر با 
افزودن برنامه های دلخواه، س��ليقة شخصی خود را در چاپ غذا به كار 
گيرد، همچنين س��خت افزار آن نيز براساس چاپگر سه بعدی ويژه ای6 
طراحی خواهد شد. البته اخيراً يكی از شركت های سازندة چاپگرهای 
سه بعدی غذا، تغييراتی در توليداتش داده كه آن ها را جذاب تر از قبل 
كرده است. افشانه های چاپگر اين شركت می توانند از موادی همچون 
ش��كلات، پنير و س��اير مواد غذايی برای چاپ غذای دلخواه، با شكل 

چ�اپ س�ه بعدی می توان�د تحول�ی عظی�م در زمینة 
تولید وس�ایل کمك آموزش�ی در همة سطوح و مقاطع 
تحصیل�ی ایجاد کن�د، ل�ذا به کارگی�ری آن در تولید 
وس�ایل کمك آموزش�ی شروع ش�ده و اس�تفاده های 
آموزش�ی از محصولات این فناوری هم آغاز شده است
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مورد پسند شما اقدام كنند.

سایر کاربردهای چاپ سه بعدی
با توجه به قابليت های خاص چاپگر س��ه بعدی، قابل تصور است 
ك��ه می توان آن را در عرصه ه��ای گوناگون به كار گرفت مثلًا اين نوع 

چاپ در عرصة هنر می تواند كاربردهای بس��يار داش��ته و ابزار بسيار 
ارزشمندی برای هنرمندان توانا و خلاق باشد.

لازم به ذكر اس��ت كه امروزه، چاپگرهای سه بعدی ويژه ای وجود 
دارند كه می توانند در ابعاد بس��يار ريز نيز مدل های مختلفی را چاپ 
كنند. مثلًا برخی چاپگرها می توانند از يك ماش��ين مس��ابقه مدلی 

ظريف، در ابعاد كمتر از يك ميلی متر، ايجاد كنند.

علاوه بر آنچه گفته ش��د، امروزه چاپگرهای عظيمی نيز ساخته 
ش��ده اند كه با كمك آن ها می توان يك خانه را به  همراه بس��ياری از 
وسايل درون آن چاپ كرد. همچنين، اين فن چاپ قابليت كاربرد در 
ساير حوزه های صنايع مانند خودروس��ازی را به طور بی سابقه ای دارا 

می باشد و حتی در حوزة نظامی نيز دارای كاربردهای مهمی است.
با درنظر گرفتن آنچه بيان ش��د، می توان گفت چاپ س��ه بعدی، 
فناوری نوين و شگفتی است كه بهتر است محققان رشته های مختلف 

علوم، به ويژه محققان علوم زيس��تی كش��ور ما نيز به عرصة آشنايی 
و كارب��رد اين فن��اوری نوين در حوزة آموزش و درمان وارد ش��وند و 
سررش��ته هايی از آن را به دس��ت آورند و زمينة پيش��رفت در چنين 
فناوری های نوينی را برای كشور عزيز خود فراهم و مردم ميهن خود 

را از مزايای بی بديل آن بهره مند كنند.

پی نوشت ها 
1. Bioprinter
2. Bioprintering
3. Bioink
4. Microtia
5. Open source
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می ت�وان گف�ت چ�اپ س�ه بعدی، فن�اوری نوی�ن و 
ش�گفتی اس�ت که بهت�ر اس�ت محققان رش�ته های 
زیس�تی  به وی�ژه محقق�ان عل�وم  مختل�ف عل�وم، 
کش�ور م�ا نی�ز ب�ه عرص�ة آش�نایی و کارب�رد ای�ن 
فن�اوری نوی�ن در حوزة آم�وزش و درمان وارد  ش�وند
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