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 چكيده
 2626شود سود حاصل از اين فناوري در سال  بيني مي اي مرزشكن است كه پيش هاي ميان رشته ترين فناوري چاپ سه بعدي يكي از داغ

سازي مفاهيم پزشكي  صنايع پزشكي و داروسازي موجب پياده ي هچاپ زيستي سه بعدي در گسترميليارد دلار نيز گذر كند.  1/8از مرز 

( خواهد شد. از كاربردهاي جالب و پرچالش اين فناوري، چاپ زيستي اعضاء است. چاپ Personalized medicine) فردگرايانه

گردد. ساخت سفارشي  افشان به كمک رايانه، تعريف مي جوهر ي هزيستي، به صورت مهندسي بافت سه بعدي زنده اعضاء انسان بر پاي

هاي قابل چاپ  قابل تصور از طريق ترجمان تصاوير راديولوژيک هر فرد بيمار به فايل ي هها بر اساس تقريباً هر هندس پروتزها و ايمپلنت

اساس ساختارهاي پاتولوژيک بيمار  هاي آناتومي بر گردد. ساخت مدل ديجيتال از كاربردهاي ديگر چاپ زيستي سه بعدي محسوب مي

شود.  هاي درماني تهاجمي مي با چاپ سه بعدي، موجب ايجاد درک و بينش در پيش از اقدامات و اعمال جراحي و نيز يافت رهيافت

تي سه توان در آموزش پزشكي استفاده كرد. در يک فراگرد كلي، چاپ زيس سه بعدي آناتوميک مي ي ههاي چاپ شد همچنين از اين مدل

پزشكي  ي ههاي نوين همگرا را در گستر تواند خلق فناوري تواند نه تنها صنايع وابسته به سلامت را متحول سازد بلكه مي بعدي مي

 بازآفرينشي نويد دهد.

 چاپ سه بعدي، پيوند اعضاء، پزشكي بازآفرينشي، رهاسازي دارو :يديكل واژگان
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 مقدمه

كي سه بعدي فناوري چاپ سه بعدي كه اجسام فيزي

هاي ديجيتالي به صورت لايه به لايه  داده ي هرا بر پاي

 4891سازد، نخستين بار توسط چارلز هال در سال  مي

گذاري شد. او سپس اين تكنيک را  پايه

 ( نام نهاد. هرStereolithography) استرئوليتوگرافي

 4891 ي ههاي استرئوليتوگرافي در پايان ده چند سامانه

و  FDM 4 هايي همانند شدند، فناوريبسيار رايج 

SLS
بنياد  ،4881نيز معرفي گرديدند و در سال  2

MITفناوري ماساچوست
هاي چاپ سه  نيز فناوري 1

بعدي كه همانند فناوري جوهرافشان در چاپگرهاي 

 (.4) دوبعدي است، ارائه داد

( additive) چاپ سه بعدي يک فناوري افزايشي

ز نشاندن لايه به لايه به است كه اجسام سه بعدي را ا

سازد. با كاربرد  صورت پشت سر هم از مواد مي

فناوري جوهرافشان، اين فناوري، انقلابي خريد زمان 

و هزينه با حذف نياز به طراحي، چاپ و چسباندن 

اجزاءِ مدل به صورت جدا از را موجب گرديد. به زبان 

ا توان يک مدل كامل را در يک فرايند واحد ب ديگر، مي

اين  .به كارگيري چاپگر سه بعدي به انجام رساند

هاي فيزيكي اجسام را يا از طراحي يک  فناوري، مدل

CADي  هبرنام
يا اسكن شده توسط يک اسكنر سه  1

 كند. بعدي، توليد مي

هاي عملكردي كليدي  فناوري چاپ سه بعدي، ويژگي

مانند سرعت، شفافيت، عملكرد خودكار، كاربرد آسان، 

و تكرارپذيري را بهبود بخشده و تنوع در مواد اعتماد 

كاربردي، به صورت آميزش چندين تيپ مواد و در 

پذير نموده است.  نهايت چاپ جسم واحد را امكان

محصول نهايي، توانايي ارائه كار را به صورت كامل 

                                                 
1
 Fused Deposition Modeling (FDM) 

2
 Selective Laser Sintering (SLS) 

3
 Massachusette Institute of Technology 

4
 Computer-aided design 

گرها، باتري، اجزاءِ  هاي خود مانند حس با تمام سامانه

الكترونيک و غيره عرضه هاي ميكرو الكترونيک، سامانه

هاي كليدي است كه موجب  (. همين ويژگي2) دارد مي

شده است هم اكنون بيش از دو سوم از سازگان كالا از 

 (.1) توانايي چاپ سه بعدي بهره ببرند

در حقيقت، چاپ سه بعدي موجب باز تعريف 

ارزش در ساخت و ساز كالا گرديده و  ي هزنجير

سال آينده در بسياري از  5ا شود طّي سه ت بيني مي پيش

هاي صنعت مانند صنايع اتوماتيک، هوافضا،  بخش

فروشي و بخش سلامت، رشد  نظامي، ورزشي، خرده

(. از 1 و 2) اي را از خود نشان دهد كاربردي فزاينده

اي بسيار روشن  اين رو، فناوري چاپ سه بعدي آينده

و درخشان خواهد داشت. اين آينده منحصر به ساخت 

( Lewis) جان نخواهد بود. تيم لوئيز سام بياج

هاي زنده  جوهرهاي زيستي را براي ساخت بافت

توسعه داده است. اين تيم با كاربرد سرهاي چاپي 

پيچيده  ي ههاي زند چندگانه و جوهرهاي خاص، بافت

را خلق كرده است كه با عروق خوني كوچک نيز 

 هاي دارويي، هم اند. بعضي از شركت تكميل شده

هاي چاپ سه بعدي براي آزمايش  اكنون از بافت

  (.1 و 2) كنند داروها استفاده مي

چاپ زيستي به صورت كلي از دو جوهر استفاده 

 كند. يكي مواد بيولوژيک است و ديگري هيدورژل مي

(Hydrogelكه محيطي را مهيا مي )  سازد تا بافت و

ها رشد كنند. فناوري مرزشكن ديگر در اين  سلول

ره، افزودن عروق خوني است كه جوهر سوم را گست

توسعه داده است. اين جوهر داراي ويژگي غيرمعمولي 

)نه با گرم شدن(  است؛ به اين صورت كه با سرد شدن

 (. 2) ذوب مي شود

نمايد كه كاربرد پرشتاب فناوري  از اين رو، چنين مي

چاپ سه بعدي موجب نه تنها انقلابي در غربالگري 
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ا در صنايع داروسازي شود بلكه مهندسي ايمني داروه

( را نيز regenerative) بافت و پزشكي باز آفرينشي

هاي كبدي  هاي سلول متحول كند. مثال آشكار آن، لايه

است كه با هدف آزمودن  (Organovo) چاپ شده

داروها توليد شده امّا در نهايت در خلق اعضاءِ پيوندي 

 نيز به كار خواهند رفت.

هم اكنون در ساخت پوست و استخوان  چاپ زيستي

هاي قلبي و عروقي كه موجب ايجاد تحول در  و بافت

شود، كاربرد  ( ميPersonalized) پزشكي فردگرايانه

چاپ  ي ه(. با اين افق از ديد، هر سامان1) يافته است

كند، نخست  زيستي سه بعدي از دو اصل پيروي مي

براي  بايست اطلاعات دقيق از بافت و اعضاءِ مي

طراحي مدل را داشته باشد و دوم آنكه سرور بايد 

هاي الكتريكي جهت  توانايي انتقال اطلاعات را به پيام

ها را داشته باشد و مادام  كنترل چاپگر براي چاپ بافت

ها را طّي فرايند ساخت محفوظ  نيز بتواند حيات سلول

 ي هنمايد. مواد زيست سازگار و مواد قابل تجزي

توان با فناوري چاپ زيستي سه بعدي  ميزيستي را 

 تركيب نمود تا زيست ناسازگاري مواد كاهش يابند

(. با اين دور نما، چاپ زيستي سه بعدي موجب 5)

پزشكي ي  هزايش يک فناوري نوين انقلابي در عرص

 خواهد گرديد.
 

 كاربردهاي پزشكي چاپ سه بعدي
 

 الف/كاربرد چاپ سه بعدي در ساخت بافت و عضو

كه نخستين بار از اين فناوري در  2111 ي هاوايل ده از

هاي دنداني و پروتزها استفاده گرديد، رشد  كاشت

پزشكي از خود نشان داد.  ي هروزافزوني را در عرص

ترين كاربرد چاپ سه بعدي در  شايد پر چالش

 پزشكي، كاربرد آن در ساخت بافت و عضو باشد.

 رينشيپزشكي بازآف ي هدر ساخت سنتي بر پاي

(regenerative medicineسلول ،)  هاي بنيادي را از

ها را با  داريم و آن هاي كوچک برمي هاي بافت نمونه

فاكتورهاي رشد مخلوط كرده و در آزمايشگاه تكثير 

هايي كه  ها را بر داربست دهيم و سپس اين سلول مي

هاي فعال را هدايت  تكثير سلولي و تمايز به بافت

سنتي، حمايت  ي هدهيم. در اين شيو يكنند، قرار م مي

گيرد ولي در چاپ  ها انجام مي اصلي از سوي داربست

 دقيق سلول و كنترل فرا سه بعدي امكان جايگزيني فرا

ديجيتال سرعت، كيفيت، غلظت سلولي، حجم قطره 

(. 6) گردد هاي چاپ شده فراهم مي چاپي و قطر سلول

اپ سه بعدي ها كه در فناوري چ با تمام اين سودمندي

نهفته است ما با چالش بزرگ عدم وجود عروق 

خوني، عصبي و لنفاتيک در بافت ساخته شده روبرو 

توانيم شاهد  هستيم كه چنانچه بر اين چالش برآييم مي

ساخت بافت و عضو در ساختاري بسيار دقيق همراه 

 با عملكرد فيزيولوژيک باشيم. 

استانفورد و  هاي سيدني، هاروارد، كار مشترک دانشگاه

MIT  كه موفق شدند شبكه نفوذپذير مويرگي با

عملكرد فيزيولوژيک را به چاپ زيستي برسانند، افق 

(. با 7) انداز اين فناوري را ترسيم نموده است چشم

توان چاپ سه  انداز از فناوري، مي اين ديدگاه و چشم

بعدي عضو را اينگونه در نظر داشت كه اساس آن بر 

سلولي  ي هلايه به لايه سلول و يا تود كاربرد گذاشت

بر روي يک ژل سه بعدي است كه با استمرار بلوغ آن 

هايي كه پرفيوژن داشته و  توان به بافت يا ارگان مي

باشند، دست يافت. اين  عروقي مي ي هداراي شبك

هاي چاپي گوناگون،  تعريف از چاپ عضو، به طرح

 ي هبر پاي اجزاءِ فرايند گذاشت مانند چاپگر سلولي

هاي  هاي سلولي يا ترسيم كننده افشان، پخش كننده

هاي سه بعدي و  سلولي، اشكال گوناگون هيدروژل

 (. 9) هاي سلولي متنوع نياز دارد تيپ
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توان در زير  فرايند چاپ سه بعدي عضو را مي

 فرايندهاي زير جاي داد:

يک نقشه پيش ساخت از عضو با معماري  ي ه/ تهي4

معروف به طراحي به كمک رايانه عروقي آن كه 

(CAD)5 توان از تصوير  باشد. اين طرح را مي مي

دست  هديجيتالي ساخته شده از بافت يا عضو طبيعي ب

هاي گوناگون  توان از شيوه هاي تصوير را مي آورد. داده

شامل اسكن غيرتهاجمي بدن مانند سي تي اسكن و يا 

MRI ئيات يا از مقاطع سريال عضو خاص كه با جز

سه بعدي ساخته شده است، يافت نمود. رهيافت 

ديگر، مدل سازي رياضي با كاربرد اصول تئوريک و 

 (. 9) قوانين مربوط به سازماندهي فضايي است

 / توليد يک طرح فرايندي براي چاپ زيستي2

 / جداسازي سلول هاي بنيادي 1

 عضوي ي ههاي ويژ هاي بنيادي به سلول / تمايز سلول1

 ي ههاي ويژ مخازن جوهر زيستي با سلول ي ه/ تهي5

هاي عروق خوني و محيط حمايتي و  عضو، سلول

 ها در درون چاپگر گذاشتن آن

 / چاپ زيستي6

زيستي در درون  ي ه/ جاگذاشتن عضو چاپ شد7

 (.6) بيوراكتور در پيش از پيوند

در چاپ سه بعدي، براي نگهداشت حيات سلولي و 

ل از مواد هيدروژلي كه هاي سلول به سلو برهم كنش

شود. اين  توان به جوهر چاپگرها افزود، استفاده مي مي

هاي فيزيكي و شيميايي بوده  ها داراي ويژگي هيدروژل

و گاهي اوقات نيز در شرايط زيستي پس از پيوند، 

پذيري نيز دارند. هيدروژل يک تيپ پليمر  توان تجزيه

ادي را تواند در ساختار سه بعدي، آب زي است كه مي

هاي مكانيكي و زيستي اين  درخود نگه دارد. ويژگي

اي تغيير داد تا امكان چاپ و  بايست به گونه مواد مي

                                                 
5
 Computer-aided design 

 (. 5) حيات سلولي را داشته باشند

چالش ديگر در چاپ زيستي سه بعدي، گرما و فشار 

توانند موجب مرگ  ها هستند كه مي زياد و حلال

ها  طي از سلولها شوند. بافت سه بعدي از مخلو سلول

شود كه به شرايطي مكانيكي  ها چاپ مي و هيدروژل

همانند ساختارهاي طبيعي نياز دارد امّا در چاپ سه 

 هايي مانند امكان گسترش بعدي با محدوديت

(expansion و عملكرد سلولي روبرو هستيم كه )

 (.5) هاي كاربردي فراواني دارد خود نياز به پژوهش

بافت با مفاهيم بيولوژي رشد تركيب رهيافت مهندسي 

هاي سريع  و نمو سياليت بافت جنيني، خلق پيش نمونه

 از فناوري چاپ سه بعدي عضو را نويد خواهد داد

(؛ اماّ با اين وجود، پيش از آنكه چاپ سه بعدي را 9)

 هاي پيچيده بتوان به صورت رايج براي ساخت بافت

ب( و ضروف، ماهيچه، عروق و اعصاغ)مانند استخوان، 

يا عضوهاي پيچيده با ساختار سه بعدي بسيار دقيق و 

هاي لنفوئيد( به كاربرد، اين  )مانند كبد، ارگان ظريف

هاي بسيار جدي كه به  بايست بر چالش فناوري مي

 (.41 و 8) توصيف آن پرداختيم، چيرگي يابد

شايد بررسي مفاهيم چاپ زيستي سه بعدي و ساخت 

انداز آينده  ناوري بتواند چشماين ف ي هبافت پوست بر پاي

(. يک نمونه بافت 44) روشن اين فناوري را ترسيم كند

ها  ها و كراتينوسيت پوستي با كاربرد فيبروبلاست

اپيدرميس و كلاژن درميس ساخته شد كه مطالعات 

ايمنوفلورسنت نشان دادند اين بافت از نظر عملكرد و 

اين  (.42) ساختار همانند بافت پوست انساني است

دهند، هر چند چاپ زيستي در حال  مطالعات نشان مي

تواند با رهيافت  گذران دوران نوزادي خود است ولي مي

اي و به كارگيري توان پژوهندگان بيولوژي،  ميان رشته

هاي  مهندسين بافت و دانشمندان مواد به موفقيت

 (. 42) مرزشكن در علوم زيست پزشكي نايل شود
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 تزهاي سفارشيها و پرو ب/ ايمپلنت

 ي هتوان تقريباً در هر هندس ها و پروتزها را مي ايمپلنت

قابل تصوري از طريق ترجمان تصاوير سي تي اسكن، 

هاي چاپ سه بعدي طراحي  به فايل MRIاشعة ايكس و 

ها و  توان اندام همين تكنيک مي ي هنمود. بر پاي

هاي جراحي را براي ستون فقرات، دندان و  ايمپلنت

 ان، به صورت سفارشي، توليد نمود.مفصل ر

پيش از اين، جراحان مجبور بودند كه با گرافت استخوان 

ها را با تراش  يا كاربرد چاقوي جراحي و مته، ايمپلنت

قطعات فلز و پلاستيک، به اندازه و شكل مورد دلخواه در 

ها را  توان ايمپلنت آورند اماّ با فناوري چاپ سه بعدي مي

فرد  ي همورد دلخواه و در همان انداز در اندازه و شكل

بيمار توليد كرد. كاربرد چاپ سه بعدي در پروتزها نيز نه 

ها به صورت فرادقيق، ويژه هر  تنها موجب ساخت آن

هاي سلامت و مراقبت  فرد بيمار، خواهد شد بلكه هزينه

(. هم اكنون چاپ سه بعدي در 41دهد ) را نيز كاهش مي

نقش تحول برانگيزي را از  ساخت وسايل كمک شنوايي

درصد از وسايل  88توان  خود نشان داده است و مي

كمک شنوايي را كه در تناسب با گوش است را با 

سفارش به طريق سه بعدي ساخت. يک گوش مصنوعي 

سه بعدي با سليكون، كندروسيت و ذرات نانويي نقره 

هاي الكترومغناطيس  تواند فركانس چاپ شده است كه مي

(. كاربرد چاپ زيستي سه بعدي در 6) اسايي كندرا شن

هاي فک و  جراحي پلاستيک سروصورت و جراحي

تواند جراحي  انگيز بوده و مي صورت بسيار حيرت

اي نزديک تحت تأثير  پلاستيک و ترميمي را در آينده

 (. 41-45) شگرف خود قرار دهد

 مجله معتبر نيوانگلند كه كاربرد چاپ سه ي هاشاره به مقال

كاربرد  ي هدهد مثال خوبي در زمين بعدي را نشان مي

چاپ سه بعدي در جراحي است. نوزادي كه با مالاسي 

ناي برنش متولد شده بود و نوزاد را به سوي كلاپس 

 21مجاري هوايي و نارسايي تنفسي سوق داده بود، در 

هفتگي تحت جراحي قرار گرفت. ناي اين نوزاد با 

ديد تا جريان هوا برقرار شود. اين اي از ناي بخيه گر قطعه

ناي از پليمر زيستي به نام پلي كاپرولاكتون به  ي هقطع

برانش با مدل  صورت مستقيم از سي تي اسكن ناي/

تصوير در تركيب با چاپ سه بعدي بر  ي هاي بر پاي رايانه

 (.46) ليزر ساخته شد ي هپاي

 

 هاي آناتوميكي براي آزمون اعمال جراحي ج/ مدل

هاي فردي و تنوع در بدن انسان، به كارگيري  چيدگيپي

هاي چاپ سه بعدي جهت آمادگي براي اعمال  مدل

نمايد. از آنجا كه تصاوير دوبعدي  جراحي را توجيه مي

سازي  ، امكان مطالعه يا شبيهMRIها يا  سي تي اسكن

تواند با  آورند، چاپ سه بعدي مي جراحي را فراهم نمي

از آناتومي بيمار، اين امكانات را پذير  ارائه مدل لمس

سه بعدي  ي ههاي چاپ شد فراهم آورد. همچنين مدل

جهت آموزش جراحي، به نسبت جسدهاي انساني، اين 

ها را نيز  پذيرتر بوده و هزينه  برتري را دارد كه دسترس

دهند. همچنين اغلب، اجساد فاقد  كاهش مي

ه صورت هاي لازم براي آموزش بوده و تنها ب پاتولوژي

 باشند.  آناتومي مي ي هيک درس نام

مدل نوروآناتومي چاپ شده همراه با ارائه بعضي از 

بايست  ساختارهاي بسيار پيچيده بدن بيماري كه مي

جراحي شود، براي جراحان اعصاب بسيار حائز اهميت 

هاي آنوريسم  (. نشان داده شده است كه مدل6باشد ) مي

ه بعدي، بسيار دقيق درون مغزي چاپ شده به صورت س

بوده و همخواني بسيار خوبي را با منبع آناتومي خود 

هاي آناتوميكال از آنوريسم به  (. اين مدل47) دارند

هاي  صورت چاپ سه بعدي نه تنها در طراحي رهيافت

ها مؤثرند بلكه امكان درمان را بر اساس  جراحي آن

آناتومي و شكل آنوريسم بيمار جهت تعيين شكل 
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(. از فناوري چاپ سه 49) آورند كاترها فراهم ميميكرو

فاندوس نيز  ي هبعدي در ساخت مدل چشم جهت مطالع

 (. 48) استفاده شده است

همچنين چاپ سه بعدي نقايص درون قلبي با تصاوير 

اكوكارديوگرافيک سه بعدي نيز انجام شده است كه اين 

سه بعدي به صورت دقيق،  ي ههاي چاپ شد مدل

اند. در  بين بطني را آشكار كرده ي هقايص ديوارآناتومي ن

نتيجه، در پناه همين فناوري نوين است كه طراحي اعمال 

پذير شده  هاي قلبي مادرزادي امكان جراحي براي بيماري

المللي پزشكي، به  (. در سطح مطبوعات بين21) است

هاي چاپ شده سه بعدي  موارد فراواني از كاربرد مدل

خوريم. براي مثال، چاپ سه  ي بر ميبراي اعمال جراح

بعدي براي اعمال لاپراسكوپيک نفركتومي قسمتي 

عمل و  ي هتومورهاي كليوي، از ديدگاه طراحي شيو

 (.24) آموزش جراحان مورد ارزيابي قرار گرفته است

يكي از موارد جالب چاپ سه بعدي براي طراحي عمل 

 اي بوده است كه دچار ساله 6جراحي، مورد دختر 

استئوكوندروماي اسكپولا شده بود. با كاربرد چاپگر سه 

بعدي جهت خلق مدل سه بعدي تومور، جراحان 

توانستند آن را پيش از عمل مورد مطالعه قرار داده و 

   (.22) عمل را طراحي نمايند ي هشيو

 

 
 

اي آناتومي جمجمه و مغز استفاده  هاي سه بعدي رايانه و آنژيوگرافي براي خلق مدل جراحي، از تصاوير راديولوژي در پيش از ها  ( كاربرد چاپ سه بعدي در طراحي4شكل 

: مدل سه بعدي شماتيک كامپيوتري از تصاوير آناتومي بيمار Aشود.  سازي برداشت تومور به كار برده مي هاي رنگي آناتومي جهت شبيه مدل براي چاپ واقعي SLSشود. از  مي

 ي فرا دقيق سه بعدي براي شبيه سازي جراحي. هاي پلاستري چاپ شده : مدلCشود.  ي سه بعدي براي شبيه سازي استفاده مي ري چاپ شده: مدل پلاستBآيد.  بدست مي

D : مدل چاپ شده با كمک ميكروسكوپ. بررويجراحي هاي  شيوه ازمونانجام 
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 د/ داروسازي و پزشكي فردگرايانه

 شكي فردگرايانهامروزه در تغيير پارادايم پزشكي با پز

(Personalized medicine روبرو هستيم كه در آن )

هاي سلامت، رفتاري،  مديريت سلامت بر اساس داده

محيطي و نيز اطلاعات ژنتيكي هر فرد بيمار طراحي 

 ي هبيماري ويژ ي هگردد و راهبردهاي پيشگيران مي

اي  ها و اقدامات مداخله فردي و در مورد لزوم، درمان

 (.21) روند ان فرد بيمار، به كار ميهمي  هويژ

فناوري چاپ سه بعدي، فضايي مناسب را براي 

سازي پزشكي فردگرايانه فراهم نموده است.  پياده

فناوري چاپ سه بعدي اين امكان را فراهم آورده 

پيكوليتر دارو  ي هاست كه قطعات كوچک در محدود

در  (.21) را با دقت فراوان براي دوزاژبندي به كار برد

بيوتيک را بر اساس  توان دوزاژ آنتي يک مثال ساده، مي

تر نمود و داروخانه  تر و يا ضعيف نياز هر بيمار، قوي

بندي كارخانه  يا بيمارستان، بدون نياز به بسته

داروسازي، با كاربرد چاپگر سه بعدي در هر كجاي 

 (.25) جهان، دارو را در دوزاژ مناسب فرد توليد كند

ي در سبک كلاسيک از مخلوطي همسان در دارورسان

شود كه تک دارو  از مواد حمايتي و دارويي استفاده مي

سازد در حالي كه در  را به صورت پيوسته رها مي

چاپ سه بعدي اين امكان وجود دارد كه ادوات 

اي ساخت تا در ساختاري پر  دارورساني را به گونه

و به  منفذ داروهاي پودر شده را در خود انباشت كرده

توان  تر رها كند. در اين فناوري مي صورت سريع

چندگانه  ي ههاي پيچيد چندين دارو را با هندسه

هايي كه رهايش دارو را تنظيم  انباشته كرد و با لايه

 (.27 و 26) كنند، محصور نمود مي

رسد چاپ سه بعدي بتواند صنعت دارو را  به نظر مي

زي دارو به به دليل ايجاد تغيير در الگوي آزادسا

صورت كنترل شده، پخش زيستي و انتقال در شرايط 

(. هر چند هنوز 29-11) زيستي، متحول سازد

كاربردهاي چاپ سه بعدي در داروسازي دوران 

سازي مفاهيم  كند ولي در پياده نوزادي خود را طّي مي

باشد. كاربرد  مي ي پزشكي فردگرايانه بسيار نويددهنده

مورد داروهايي كه داراي  اين فناوري به ويژه در

  باريک ي ههاي درماني با محدود شاخص

(Narrow Therapeutic Indices ) هستند و يا اينكه

هاي ژنتيكي قرار  بسيار بيشتر تحت تأثير پلي مورفيسم

  (.14) خواهد بود گيرند، بسيار كارساز مي

 

 گيري نتيجه

هاي مرزشكن است  فناوري چاپ سه بعدي از فناوري

زيست پزشكي از  ي هربرد روزافزوني را درگستركه كا

شود كه اين  بيني مي خود نشان داده است و پيش

روبرو  2121ميليارد دلاري در سال  1/9صنعت با سود 

چاپ سه بعدي در  ي ه(. كاربردهاي گسترد12شود )

سازي مفاهيم  صنايع پزشكي و داروسازي موجب پياده

م پزشكي گرديده و پزشكي فردگرايانه در تغيير پاراداي

پزشكي بازآفرينشي و پيوند بافت و عضو را متحول 

 خواهد كرد.
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Abstract 

3D printing, one of the hottest cutting-edge interdisciplinary technologies, is projected to have revenue of 

$8.4 billion in 2020. #D printing technology will implement the concept of personalized medicine in 

medical healthcare industry and pharmaceutical fabrication. Organ printing, which it is defined as 

computer-aided, jet based 3D tissue-engineering of living human organs, is an interesting and 

challengeable field for 3D printing. Customized implants and prostheses can be produced in any 

imaginable geometry through the translation of radiological images of patients into digital.stl 3D print 

files. The creation of anatomical models based on the patient’s pathological conditions using 3D printing 

technologies would provide good models for training and to design surgical approaches. Hence, 3D 

printing not only will transform medical healthcare industry but also promises new converging 

technologies in the field of regenerative medicine.  
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