
 يــــكاد يكون التطور المذهل الذي حققته 
الطباعــــة ثلاثيــــة الأبعاد خــــلال الأعوام 
القليلــــة الماضية، أحد أســــرع الســــباقات 
التكنولوجيــــة، وهــــو يعد بإحــــداث أكبر 
البشــــر  حيــــاة  دورة  فــــي  الانقلابــــات 

والنشاطات الاقتصادية.
وتنشــــغل توقعات الخبــــراء وتكهنات 
المراقبــــين بمطاردة الآفاق الواســــعة التي 
تعد بهــــا، والتي لــــن تقف في المســــتقبل 
القريب عنــــد إنتاج قطع غيار الســــيارات 
والمعدات  المبانــــي  وطباعــــة  والطائــــرات 
والتجهيزات الطبيــــة مثلما يحدث حاليا 

لمواجهة وباء فايروس كورونا.
ويشــــير بعــــض الخبراء إلــــى أن أحد 
أكبر الطموحات الخارقة التي تعد تقنيات 
الطباعــــة المجســــمة حاليــــا هو توســــيع 
طباعة أعضاء بشرية حسب الطلب لتصل 
إلــــى آفاق لــــم تكن تــــراود حتــــى الخيال 

العلمي.
وهنــــاك اليــــوم باحثــــون ومبتكــــرون 
يعكفــــون علــــى تطويــــر المــــواد الأوليــــة 
المســــتخدمة فــــي الطباعة ثلاثيــــة الأبعاد 
لفتــــح احتمــــالات لا نهاية لهــــا في مجال 

الطب البشري.
وتعمــــل الطابعــــات ثلاثيــــة الأبعــــاد 
العاديــــة علــــى إنتــــاج مــــواد صلبــــة عن 
طريــــق بناء طبقــــة فوق أخــــرى من مواد 
مثل البلاســــتيك أو المعــــادن. أما الطباعة 
الحيويــــة للأنســــجة والأعضاء البشــــرية 
فهي أكثر صعوبة، بســــبب التعقيدات في 
الأنســــجة وعملية نضوجها، وعدم وجود 
بيئــــة مناســــبة لإنتاج أنــــواع متعددة من 
الخلايا، إضافة إلى الحاجة إلى المزيد من 

تكييف الأنسجة قبل الزرع.

تكنولوجيا حيوية

الطباعة  تطويـــر  جهـــود  وتتكامـــل 
الحيويـــة مـــع التطـــور الســـريع فـــي 
ابتكارات الأعضـــاء الاصطناعية الذكية 
التي يتســـع نطاق اســـتخدامها كبديل 

للأعضاء المبتورة أو المفقودة.
وتمتد تلك الأعضاء الذكية من الأيدي 
التي تمكّن من الشعور بملمس الأشياء، 
مرورا بالقفـــازات الناطقة والأذرع التي 
تقرأ الأفـــكار، وانتهاء بمنظومة عصبية 
صناعيـــة يمكنهـــا استشـــعار المؤثرات 
الخارجيـــة والتعـــرف علـــى الحـــروف 
عن طريـــق نظام بريل للقـــراءة الخاص 

بالمكفوفين.
ويركز الخبراء والشـــركات الناشئة 
في مجال الهندســـة الحيوية على الآفاق 
الواسعة التي يتيحها استخدام الطباعة 
ثلاثيـــة الأبعاد في مجـــال إنتاج العظام 
والأنســـجة المزروعة والأعضـــاء وحتى 
القلـــب. وتؤكـــد الأبحاث أن اســـتبدال 
الجلد والكبد سيصبح حقيقة إكلينيكية 

خلال عقدين من الزمن.
وقـــد توصـــل باحثـــون مـــن معهـــد 
رينســـيلير بوليتكنيـــك فـــي الولايـــات 
المتحدة مؤخرا إلى طريقة ثورية لطباعة 
الجلـــد الحي مـــع شـــرايين الـــدم، وقد 
تساهم هذه التقنية الجديدة في تسريع 
عمليـــة شـــفاء المرضى ممـــن يحتاجون 
إلـــى عمليات زراعة للجلـــد مثل ضحايا 

الحرائق والحوادث.
التجربـــة  هـــذه  خلاصـــة  ونشـــرت 
الرائـــدة فـــي مجلة ”تيشـــو إنجنيرنغ“، 
وقـــد قـــام الباحثـــون بإضافـــة خلايـــا 
متخصصـــة في بنـــاء الأوعيـــة الدموية 
إلـــى الكولاجين الحيواني داخل شـــبكة 
معقـــدة من الأنســـجة المطبوعة بشـــكل 
ثلاثي الأبعـــاد، ما ســـاعد الخلايا على 

تكويـــن بنيـــة وعائيـــة خلال أســـبوع 
واحـــد. وقال بانكاج كارانـــد قائد فريق 
البحـــث وأســـتاذ الهندســـة الكيميائية 
في مركز التقنيات الحيوية والدراسات 
متعـــددة الاختصاصـــات ”لقـــد فوجئنا 
بـــرد فعـــل الأنســـجة المطبوعـــة عندما 
أضفنـــا إليها الخلايـــا المتخصصة في 
بناء الأوعية الدموية، إذ تشـــكلت أوعية 
دموية بسرعة لتصبح مشابهة للأنسجة 

الحية“.
ولا تزال هنـــاك عقبات كبيرة ينبغي 
التغلب عليها، فهذه التقنية لم تستخدم 
حتى الآن ســـوى على الفئـــران، وهناك 
حاجـــة تقتضـــي التأكد من عـــدم رفض 

الترقيعات المأخوذة من أجسام حية.
لكـــن كاراند، يـــرى أنـــه إذا تم زرع 
ترقيعـــات عند نوع خاص مـــن الفئران، 
من غير المســـتبعد أن تصبح الشـــرايين 
المتأتيـــة من الجلد المطبـــوع قادرة على 

ربط الاتصال بشرايين الفئران.
وأضـــاف موضحا ”مثل هـــذا الأمر 
بالـــغ الأهميـــة، لأننـــا نعـــرف حاليا أن 
الـــدم يتم نقله كما يتم نقل المغذيات إلى 
الجزء الـــذي تم ترقيعه مما يبقي الجزء 

الذي تم ترقيعه على قيد الحياة“.
ورغم أن هـــذه التكنولوجيا ما زالت 
فـــي طـــور التطويـــر، إلا أن علمـــاء من 

جامعـــة تل أبيب أعلنوا أيضا عن إنتاج 
أول ”قلب بشـــري“ في العالم باســـتخدام 

تقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد.

قلوب حسب الطلب

يقول فريق العلماء إنهم باســـتخدام 
هـــذه التقنيـــة لـــم يتمكنوا مـــن تخليق 
أنســـجة القلب فحسب، بل أيضا الأوعية 
الدمويـــة، ووصفوا نتائـــج اختباراتهم 
بأنها ”إنجاز طبـــي كبير“ لما يعطيه ذلك 

من أمل في مجال زراعة القلب.
ويأمل العلماء أن تفتح هذه الخطوة 
المجال أمام تخليق قلوب مناسبة للزراعة 
في أجســـام البشـــر، إضافة إلى تخليق 
أنسجة لاســـتخدامها في تجديد الأجزاء 

التالفة من القلوب المصابة.
والقلوب التي تمكّن فريق البحث من 
تخليقها صغيـــرة الحجم، إذ أنها بحجم 

قلوب الأرانب.
وقال تال دفير، العالم الذي أشـــرف 
علـــى البحـــث وقـــاد الفريـــق الطبـــي، 
إنهـــا ”المـــرة الأولـــى التي ينجـــح فيها 
أي شـــخص فـــي أي مـــكان بتصميـــم 
وطباعـــة قلـــب كامـــل ملـــيء بالخلايا 
والأوعيـــة الدمويـــة والبطينين والغرف 

القلبية“.

وأضـــاف أن ”العلمـــاء تمكنـــوا في 
الســـابق مـــن اســـتخدام هـــذه التقنية 
لتخليـــق هيـــكل القلب الخارجـــي فقط، 
دون الخلايا أو الأوعيـــة الدموية“. لكن 
الفريـــق الطبي أقر بأنـــه لا يزال أمامهم 
العديـــد مـــن التحديـــات التـــي ينبغـــي 
عليهم مواجهتها قبل أن تصبح القلوب 
المخلقة بهذه التقنية، والتي تعمل بشكل 
كامـــل، متاحـــة للزراعـــة داخل أجســـاد 

المرضى.
ويبقى أمام الباحثين الآن أن يجعلوا 
”القلـــوب المخلقـــة“ تحاكي عمـــل قلوب 
البشـــر بشـــكل كامل، إذ أن الخلايا الآن 
قادرة على الانقباض لكن ليســـت لديها 

القدرة على ضخ الدم بعد.
وســـتكون الخطـــوة اللاحقة تجربة 
زراعـــة هـــذه القلـــوب فـــي نمـــاذج من 
الحيوانـــات، ويأمل قائـــد فريق البحث 

الطبي إنجاز ذلك خلال العام الحالي.
وقال دفير ”ربما، خلال 10 ســـنوات، 
ســـتتوفر طابعات للأعضاء البشرية في 
أفضل المستشفيات حول العالم، وتصبح 
مثل هـــذه العمليات روتينية“. لكنه يرى 
أن المستشفيات سوف تبدأ على الأرجح 

بأعضاء أكثر بساطة من القلوب.
والأوعيـــة  القلـــب  أمـــراض  وتعـــد 
الدمويـــة المســـبب الرئيســـي للوفاة في 
العالم، وفقا لمنظمة الصحة العالمية، كما 
تعد عمليات الزرع الخيار الوحيد المتاح 
أمام المرضى مـــن ذوي الحالات المتقدمة 

في المرض.
لكن المشـــكلة الأساســـية هي أن عدد 
المتبرعـــين محـــدود ويمـــوت الكثير من 
المرضـــى أثناء الانتظـــار للحصول على 
قلوب لزراعتها بدلا من قلوبهم المريضة.
كمـــا أن المرضى يواجهـــون في حال 
أن  احتمـــالات  قلـــب،  علـــى  حصولهـــم 
ترفضه أجســـامهم، وهي مشكلة يسعى 

الباحثون للتغلب عليها.

ثورة صناعية

وتســــتخدم تقنيــــة الطباعــــة ثلاثيــــة 
الأبعــــاد علــــى نطاق واســــع فــــي معظم 
النشاطات الصناعية حاليا، ويمثل مجال 
صناعــــة الفضاء أحد أكبر مســــتخدميها 

حتى وقتنا الحالي.
فقد صنعت شــــركة جنــــرال إلكتريك، 
على ســــبيل المثــــال، أجزاء محــــرك نفاث، 
مثل منافث الوقــــود وأنظمة التوربينات، 
من مكونات مطبوعة عن طريق الطابعات 

ثلاثية الأبعــــاد. كما تمكنت وكالة ناســــا 
من تصنيــــع غرفة احتــــراق لصواريخها 
مصنوعة من مواد أنتجت من خلال عملية 

التصنيع التجميعي.
وعلى الرغــــم مــــن أن الطباعة ثلاثية 
الأبعاد شهدت أكبر قفزاتها التكنولوجية 
فــــي أوروبــــا وأميــــركا الشــــمالية، إلا أن 
الصــــين تتصــــدر هــــذا الســــوق كلاعــــب 

رئيسي.
كما تعد تقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد 
بآفاق واســــعة في قطاع البناء والتشييد 
لتحريــــره من الوتيرة البطيئة للوســــائل 
التقليدية، إضافة إلــــى تخفيض البصمة 
الكربونيــــة للقطــــاع وتخفيــــض تكاليف 

الجمع والنقل والبناء.
وتعمل الشــــركات المختصــــة في هذا 
المجــــال على تطوير عملها حتى يمكن لأي 
شخص الحصول على منزل صديق للبيئة 

وبأسعار معقولة وخلال وقت قصير.

مبانٍ صديقة للبيئة

وتمكنـــت دبي في أكتوبـــر 2019 من 
تحقيق ســـبق عالمي بإنجاز أكبر مبنى 
مطبوع في العالم بتقنية ثلاثية الأبعاد، 
وهو مكـــون من طابقين بارتفاع 9.5 متر 
وتبلـــغ مســـاحته الإجماليـــة 640 مترا 

مربعا.
وقالـــت بلدية دبـــي إن المبنى، الذي 
اســـتغرق بناؤه 3 أشـــهر فقط، جزء من 
خطة طموحة لتشـــييد 25 فـــي المئة من 
المبانـــي فـــي الإمـــارة بتقنيـــة الطباعة 

ثلاثية الأبعاد بحلول عام 2030.
وتم تصميم المبنى بالتعاون مع شركة 
أبيس كور الأميركية المتخصصة في البناء 
بطابعة ثلاثيــــة الأبعاد، وبلغت كلفته 218 
ألف دولار، وهو ما يقل بنسبة 60 في المئة 

عن تكلفة بنائه بالطرق التقليدية.
وتم تنفيـــذ المبنى حســـب متطلبات 
الاســـتدامة ومعايير المباني الخضراء، 
حيث يتميز بأنظمة عزل فعالة، من خلال 
طباعته بشـــكل هندسي مبتكر، يزيد من 
إمكانية الاســـتفادة من الفراغات داخل 
الجـــدران، ما يســـاعد على عـــزل المبنى 

حراريا وتقليل استهلاك الطاقة.
كمـــا تضمن حلـــولا متكاملة لوضع 
جميع الأســـلاك والأنابيـــب والخدمات 
داخـــل الجـــدران المطبوعـــة، وبضمنها 
الكهربـــاء والميـــاه والمجـــاري وتكييف 
الهواء وتقنيات نظم المعلومات. وتؤكد 
تقاريـــر دولية أهمية اســـتخدام تقنيات 

الطباعة ثلاثية الأبعاد في خفض تكلفة 
البناء بنســـبة تتراوح بين 50 إلى 70 في 
المئة، وتكلفة العمالة بنسبة تتراوح بين 

50 إلى 80 في المئة.

كمـــا أن هـــذه التقنيات تقلل نســـبة 
النفايات الناجمة عن عمليات الإنشـــاء 
بنســـبة تصل إلى نحـــو 60 في المئة، ما 
ينعكـــس بشـــكل إيجابي علـــى المردود 
الاقتصادي ويسهم في تحقيق استدامة 

البيئة والموارد.

تكنولوجيا
الأحد 2020/04/12
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بانكاج كاراند:
لقد فوجئنا برد فعل الأنسجة 
المطبوعة عندما أضفنا إليها 

الخلايا المتخصصة في بناء 
الأوعية الدموية

تال دفير:
نجحنا للمرة الأولى في تصميم 

وطباعة قلب كامل مليء بالخلايا 
والأوعية الدموية والبطينين 

والغرف القلبية

الطباعة الحيوية توفر {قطع غيار} للبشر حسب الطلب
ثورة شاملة تمتد من التصنيع والبناء إلى تخليق الأنسجة والقلوب

ــــــورة الطباعة  لم تعــــــد انقلابات ث
ثلاثية الأبعاد تقتصر على طباعة 
الغيار  وقطــــــع  والمعدات  ــــــي  المبان
ــــــزات الطبية مثلما يحدث  والتجهي
فايروس  ــــــاء  وب لمواجهــــــة  ــــــا  حالي
ــــــورة الأكبر تحدث  ــــــا. فالث كورون
ــــــوم في الطباعــــــة الحيوية التي  الي
تعد بتحــــــولات جذرية فــــــي حياة 
البشــــــر في العقــــــود المقبلة، وهي 
ــــــد طباعــــــة الأطراف  لا تقــــــف عن
ــــــة والعظام، بل تمتد إلى  الصناعي
إنتاج الأنســــــجة والجلد وأعضاء 
ــــــى منح  ــــــب وتصــــــل إل ــــــل القل مث
عن  ذوي الإعاقة ”حــــــواس بديلة“ 

حواسهم المفقودة.

قريبا ستتوفر القلوب بجميع الأحجام

  

أول مبنى مطبوع بالكامل في دبي العام الماضي يوفر 
التكاليف والوقت والموارد والبصمة البيئية بنسبة تزيد على 

60 في المئة

محمد اليعقوبي
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