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  پيشگفتار 
شود بسته به اهميت آن موضوع، توجهات مراكز مختلف  در دنيا مطرح مي  ماني كه يك نوآوري يا يك كشف علمي جديدز

نوظهور، فرصت فناوري  معرفي يك  براي    هابه آن جلب خواهد شد.  بدترين حالت  داشت.  در پي خواهد  را  و تهديدهايي 

ها نتوانند يك ارزيابي درست  هاي پيشرو، غفلت از يك فناوري نوظهور است. در مقابل نيز ممكن است برخي از سازمانسازمان

ها، متضرر شوند. اقدام هوشمندانه آن است كه بتوان به  تحت تاثير رسانه  از آن فناوري داشته و با اقدامات عجولانه و گمراه

توان  موقع يك فناوري را شناسايي و برنامه هاي متناسب با آن را اتخاذ كرد. با علم به اين موضوع، هدف از رصد فناوري را مي

ساز دانست.به منظور يك فعاليت منسجم و ساختارمند در حوزه رصد فناوري،  هاي نوظهور و آيندهورود هوشمندانه به حوزه

در ستاد نانو شروع شد. به همين منظور، حوزه هاي    ١٤٠٠فرآيند رصد فناوري شامل مراحل شناسايي، ارزيابي و انتخاب از سال  

  ٢  توسعه فناوري از كشورهاي مختلف،نهاد    ١٠نهاد آينده پژوهي،    ١٠نوظهور و آينده ساز از چند منبع مهم شامل بيش از  

 ٣٠٠منجر به شناسايي    وكسب و كار نوپا و شركت فعال در حوزه نانو بررسي    ١٤٠٠كتاب آينده پژوهي و همچنين بيش از  

حوزه مهم شد. سپس با استفاده از آناليز ابر كلمات، ادبيات كلان روند و همچنين ارتباط با نانو تعداد حوزه ها كاهش و نهايتا  

حوزه برتر و همگرا با فناوري نانو انتخاب شدند. فعاليت رصدي انجام شده نشان داد كه    ٨با تعيين ماتريس اولويت گارتنر،  

همگرايي بالا با فناوري نانو است كه قابليت دارد به صورت تهاجمي  داراي  سه بعدي زيستي يكي از حوزه هاي پرتكرار و  چاپ  

به اين حوزه در كشور ورود شود. با توجه به اهميت اختراعات و داشن فني افشا شده در آن، اختراعات اين حوزه نيز پايش و  

  قع شود. در اين گزارش تحليل شدند كه اميدوار هستيم مورد استقبال و استفاده فعالين اين حوزه وا
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  م يتصم  يندهاياز فرآ  يبانيو پشت   نشيبه دست آوردن ب  يثبت اختراع برا  ي داده ها  ري و تفس   يابيشامل ارز  اختراع  ل ي و تحل  ه يتجز

  يگذار   هيسرما  ي و فرصت ها  ي رقابت  ي ها  ياستراتژ  ، يكيتكنولوژ  ي ها  شرفت ي روندها، پ  يياست. اغلب شامل شناسا  يري گ

انداز نوآور  يم  ل ي ه و تحل يتجز  ن ي بالقوه است. ا بالقوه و    يرقبا   ايشركا    ييشناسا  ،يتواند به كسب و كارها در درك چشم 

  توان به چند جنبه تقسيم كرد: را مي  اختراعاهميت تحليل  كمك كند. كياستراتژ يزيبرنامه ر
نوآوري دبينش  فناور  يواضح  دي:  و روندها   يها   ياز  م  ينوآور  ينوظهور  م  يارائه  ها    ي توانند شكاف ها  يدهد. شركت 

  كنند.  ييتوسعه آماده هستند شناسا يرا كه برا يموجود در بازار و مناطق

و فعال  يكند تا استراتژ  ي: به كسب و كارها كمك ميرقابت   هوش با تجز  يرقبا  يها  تي ها    ل ي و تحل  هيخود را درك كنند. 

  كنند.  ين يب ش يرا پ ندهيآ  يها  يفناور ايتوانند محصولات   يرقبا، شركت ها م اختراعات

ثبت اختراع    يوي تا پورتفول   كنديها كمك مو به شركت  كنديكمك م  يخطرات نقض احتمال   يي: به شناساسكير  تيريمد

  كنند. جادي ا يحقوق  يدفاع در برابر دعاو يبرا يقو

كند و    يموثر منابع كمك م  ص يكند، به تخص  ي م  هدايت) را  R&Dو توسعه (  ق ي تحق   ماتي: تصمكياستراتژ  يري گ   ميتصم

  دهد. يرا هدف قرار م يكننده نوآور  دواري مناطق ام

قادر م  هي: سرمايگذار  هيسرما  يها  فرصت تا فناور  يگذاران را  كنند.   ييارزشمند را شناسا  ي ها و استارت آپ ها  يسازد 

  كنند. ييشناسا  يهمكار ايادغام، اكتساب  يبالا را برا لي با پتانس يها  نهي توانند زم   يشركت ها م

كنند و به شركت ها كمك   يحق ثبت اختراعات موجود را نقض نم   ،ديكند كه محصولات جد  يم  ني با مقررات: تضم   انطباق

  اجتناب كنند. نهيپرهز يو مجازات ها يكند تا از اختلافات قانون  يم

رقابت ماندن و اتخاذ  در  ،ياست كه به دنبال نوآور ييكسب و كارها يبرا ي اتي ح يابزار اختراع لي و تحل  هيتجزبه طور كلي، 

  امروز هستند.   عيسر يك يآگاهانه در چشم انداز تكنولوژ كياستراتژ مات ي تصم

  تعاريف و مفاهيم  -١
  شود.توضيح داده مي  ثبت اختراعتعاريف و مفاهيم كليدي در زمينه تحليل  از  در اين قسمت، برخي

او اعطا    ي قانون  ندهينما  ايبه مخترع    ، ثبت شده  دهيا  اياست كه در قبال اختراع    ي حق انحصاريا سند ثبت اختراع،    پتنت:  پتنت

  شود.يا سند ثبت اختراع، به صورت اختصار از واژه اختراع استفاده مي پتنتدر گزارش حاضر به جاي واژه  .شوديم

داده اداره   گاهيتوان به پا يمختلف. به عنوان مثال م ييقضا ياز حوزه ها  اختراعاتاز  ي: مجموعه اداده ثبت اختراع گاهي پا

  ي داده سازمان جهان  گاهي) و پاEPOداده اداره ثبت اختراع اروپا (  گاهي)، پاUSPTOمتحده (  الاتيا  يثبت اختراع و علائم تجار

  شود.) استفاده مي Lens.orgدر اين گزارش، از پايگاه داده لنز ( .د) اشاره كرWIPO( يمعنو تي مالك

روشي است كه بر اساس آن كارشناسان ادارات ثبت اختراع يا ساير افراد،    اختراعطبقه بندي  :  اختراع  يبندطبقهكدهاي  

شده را با توجه به مشخصه هاي موضوع فني آنها    اعطا  اختراعاتيا    اختراعاسناد افشا كننده اختراعات از قبيل تقاضانامه هاي  

كدهاي    اي)  IPCثبت اختراع (  يالمللن يب  يبندخاص مانند طبقه  يبندطبقه  ي هاستمي با استفاده از س   اختراعات   .كننددسته بندي مي

بند  ن ي . اشونديم  يبند) طبقهCPC(  اختراع  مشترك  ي بندطبقه به    اختراعات   لي و تحل   ه يها به جستجو و تجز  يطبقه  مربوط 
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  .المللي ايجاد شده استبر اساس توافق بين  )  IPC( اختراعسيستم طبقه بندي بين المللي    كند.  ي خاص كمك م  ي ها  يفناور

و اداره ثبت اختراع و   (EPO) ، سيستم طبقه بندي است كه توسط اداره ثبت اختراع اروپاCPC يا  اختراعبندي مشترك  طبقه

، توسعه داده شده  اختراعبندي هاي قبلي طبقه، مشتركاً جهت بهبود و هماهنگ سازي سيستم(USPTO) علائم تجاري آمريكا

را دارد ولي به گونه اي طراحي شده   IPC سيستم تمام مشخصات و ويژگي هاي   CPC سيستماست. به طور كلي ميتوان گفت 

داشته باشد. البته   IPC است كه فناوري هاي بيشتري توسط آن پوشش داده شوند و تفكيك و طبقه بندي آسانتري را نسبت به

آمريكا و همچنين ادارات ثبت اختراع ساير كشورها تداوم  در ادارات ثبت اختراع اروپا و   IPC همچنان طبقه بندي بر اساس

  .دارد

  يكشور برا  ن ي از اختراعات ثبت شده در چند  يگروه  :١اختراع يا فاميلي    خانواده ثبت اختراع خانواده،  اختراعات هم

ها  لي و تحل  هيتجزاست.    اختراع  كيمحافظت از   ب  يثبت اختراع م  يخانواده    كي  يياي در مورد گسترش جغراف  ينشيتواند 

منحصر به    اختراعات شد، منظور تعداد   اختراعاتهرجا صحبت از تعداد    گزارش، قابل ذكر است كه در اين    ارائه دهد. يفناور

در نظر گرفته شده است. همچنين خانواده ثبت اختراع    اختراع، يك  ٢فرد (واحد) است، يعني تمام خانواده ثبت اختراع ساده 

توانند المللي، و اعضاي خانواده براي يك اختراع خاص مي شود و نه قوانين ملي يا بين هاي مختلف تعريف ميتوسط ديتابيس 

باشد. بنابراين طبق تعريف پايگاه داده مورد استفاده در اين پژوهش يعني لنز،  از پايگاه داده به پايگاه داده ديگر متفاوت  اي 

يا درخواستخانواده ثبت اختراع ساده، مجموعه از اختراعات  با يك  اي  اختراع در كشورهاي مختلف در ارتباط  هاي ثبت 

  يكساني هستند. ٣اختراع واحد است كه داراي تاريخ حق تقدم 

  ي ارجاع م  يقبل  اختراعاتبه    اختراع  كيكه    يزمان  وجود دارد. ارجاعات پيشين،  اختراع: دو نوع ارجاع به  ٤تعداد ارجاعات 

اختراع    كيدهد كه چگونه    ينشان م   نيشود. ا  يارجاع م  يبعد  اختراعاتتوسط    اختراع  كيكه    ي زمان  د و ارجاعات پسين، ده

  اختراعدهنده قدرت فني  همچنين تعداد ارجاعات پسين، نشان  گذاشته است.  ري تأث  ي بعد  يكي تكنولوژ  يها   شرفت ي خاص بر پ

به طور كلي منظور از    در اين گزارش  هاي تجاري شده استفاده كرد.توان از آن به عنوان كليدي براي يافتن فناوريومي  است

  ارجاعات، ارجاعات پسين است.

  داده آنجا    از شود كه درخواست ثبت اختراع    ي اطلاق م  يبه كشور  ي ، كشور متقاضLens.orgداده    گاه يدر پا:  ٥كشور متقاضي 

را در مورد چشم انداز    ييها  نش يتواند ب  يكند و م  يكمك م  اختراع  يي اي منشاء جغراف   يياطلاعات به شناسا  ن ي شده است. ا

  مناطق مختلف ارائه دهد.  ينوآور

  ي برا  خيتار  ن يشود. ا  يم، تشكيل پرونده  درخواست ثبت اختراع در اداره ثبت اختراع  براي  كه  يخ ي: تار٦درخواست  خ ي تار

  مهم است. اري اختراع بس تياولو  ن يي تع
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  لي تشك  خ يماه پس از تار  ١٨معمولاً    ني. اردي گ   ي كه درخواست ثبت اختراع در دسترس عموم قرار م  ي خي : تار٧انتشار   خ ي تار

  دهد. يرخ م تياولو ايپرونده 

  ت يحما  ازشود و اختراع    يتوسط اداره ثبت اختراع اعطا م  يبه طور رسم   اختراعاست كه    ي خي: تار٨اختراع  ياعطا  خ ي تار

  شود. برخوردار مي  يقانون

(اداره ثبت    USPTOشود، مانند    يكه درخواست ثبت اختراع تحت آن ثبت و اعطا م   يخاص  يمرجع قانون:  ٩حوزه قضايي 

  (اداره ثبت اختراع ژاپن). JPO اي(اداره ثبت اختراع اروپا)،  EPOمتحده)،  الاتيا ياختراع و علائم تجار

  روش انجام كار  -٢
  به شرح زير است: اختراعمراحل انجام تحليل  

  اهداف فيتعر. ١

اين پژوهش، بررسي  اهداف:    ييشناسا منظور تحليل    اختراعاتهدف از  به  نانوجوهرهاي زيستي  و  حوزه جوهرهاي زيستي 

رقابتي موجود،  ي زمانيروندها از فضاي  ارائه يك ديد كلي  فناوري،  شناسايي  بالقوه و  بازارهاي  كاربردهاي  شناسايي  و  ها 

پرارجاع و داراي تعدد ثبت نيز به منظور شناسايي و رديابي    اختراعات نزديك به بازار است. در مورد نانوجوهرهاي زيستي،  

  شوند. هاي تجاري يا نزديك به تجاري، بررسي ميفعاليت 

حوزه چاپ    اختراعاتبه حوزه جوهرهاي زيستي محدود است و بنابراين    اختراعاتدر اين پژوهش، جستجوي    :اهداف  دامنه

  ممكن است در اين پژوهش حذف شوند.تمركز خاصي روي جوهرهاي زيستي ندارند، زيستي سه بعدي كه  

  داده ها  ي. جمع آور٢

  شود. در اين پژوهش از پايگاه داده لنز استفاده مي  .ثبت اختراع  تياطلاعا  گاهيپاانتخاب 

به منظور دريافت اطلاعات   تدوين شد. در ادامه، يدي با استفاده از كلمات كلدر ابتدا  جستجو ي هايجستجو: استراتژ ياستراتژ

  ه شد.دادتوسعه   يتقاضتكميلي بر اساس نام م

  داده ها  ل ي و تحل هي. تجز٣

ها گرفته شد و در قالب نمودار و شكل و جدول ارائه شدند. ها تجزيه و تحليل شدند. آناليزهاي لازم از دادهدر اين مرحله، داده 

مانند دقت جستجو، دقت  ها، در مواردي به توجه به پارامترهاي مختلفي  قابل ذكر است كه قبل از مرحله تجزيه و تحليل داده 

، غربال  ٢آوري شده در مرحله  هاي جمعموردنظر براي تحليل، گستردگي يا انحصاري بودن موضوع و غيره، لازم است كه داده 

غيرمرتبط حذف شوند. در اينجا اما با توجه به دقت موردنظر براي تحليل و همچنين روش جستجو، غربالي    اختراعاتشوند و  

  .انجام نشدها روي داده

  . تكميل اطلاعات  ٤

 
٧ Publication Date 
٨ Grant Date 
٩ Jurisdiction 
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هاي مهم تجاري  پرارجاع و داراي تعدد ثبت در حوزه نانو جوهرهاي زيستي، بررسي شدند و فعاليت اختراعاتدر اين مرحله، 

با استفاده    هافناوري   /محصولات  ها تكميل شد. جزييات اين يا نزديك به تجاري در اين حوزه شناسايي و اطلاعات مربوط به آن

  خواني و همچنين جستجوهاي تكميلي در وب، استخراج شد. اختراعاز 
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  دومفصل 

جوهرهاي  اختراعات بررسي 

  زيستي 
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  جستجو   استراتژي -١
  اند.  انجام شده Lens.org لنز با آدرس اينترنتي و با استفاده از پايگاه داده  8/31/2024جستجوها در تاريخ 

ها استفاده شده است. بدين ترتيب كه جستجو  جوهرهاي زيستي، از روش طراحي كليدواژه براي پيدا كردن اختراعات حوزه  

انجام شده و سپس با بررسي اختراعات حاصل از اين   bio inkو  bioink ،bio- inkو متداولي مانند  هاي سادهابتدا با كليدواژه 

و غيره شناسايي شدند. در    bio-based ink   ،bio-based ink  ،bio-based inkتري مانند  هاي بيشتر و پيچيدهجستجو، كليدواژه 

در سه قسمت  قابل ذكر است كه جستجوها در    .حاصل شد  اختراع  ٨٩٣  به شكل زير،  كليدي  كلماتاين  با جستجوي  ادامه  

    شوند.انجام مي عنوان، چكيده و ادعاها

  
Patents (893) = ( Title: ( bioink OR ( "bio ink" OR ( “bio-ink” OR ( "bio-based ink" OR ( "bio material 
ink" OR ( "bio-based printing ink" OR ( "biomaterial-based nanocomposite ink" OR ( "biopolymeric 
ink" OR "biopolymer-based nanocomposite ink" ) ) ) ) ) ) ) ) OR ( Abstract: ( bioink OR ( "bio 
ink" OR ( “bio-ink” OR ( "bio-based ink" OR ( "bio material ink" OR ( "bio-based printing 
ink" OR ( "biomaterial-based nanocomposite ink" OR ( "biopolymeric ink" OR "biopolymer-based 
nanocomposite ink" ) ) ) ) ) ) ) ) OR Claims: ( bioink OR ( "bio ink" OR ( “bio-ink” OR ( "bio-based 
ink" OR ( "bio material ink" OR ( "bio-based printing ink" OR ( "biomaterial-based nanocomposite 
ink" OR ( "biopolymeric ink" OR "biopolymer-based nanocomposite ink" ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 

  
 ٥١٨جستجو شد.  از هم  با فاصله    inkو    bioكلمات    مانع بودن روش جستجوي قبلي،بررسي ميزان جامع و  در ادامه به منظور  

نشان داد كه نتايج غيرمرتبط زيادي    ،اختراع  ٥١٨از بين اين    اختراع  ١٠٠بيشتر از    اضافه شد. بررسي   اختراعاتبه تعداد    اختراع

، "Bio-based conductive ink" . مانند  ظاهر شده است كه بعضا در حوزه چاپ سه بعدي هم هستند ولي چاپ زيستي خير

"Ink-color bio-based structure monochromatic luminous ink"  ،"Bio-Renewable Content Inks"  ،"Bio-based 

polyurethane water-based ink"  ،"biomass-based nature ink"  ،"Bio-Renewable Content Printing Inks"   و

"Bio-Char-Based Ink".   يك كه  است  زيستي    اختراعجالب  موضوع چاپ  با   ٤D biological printing"بعدي    ٤هم 

conductive solution ink"  ي هم پيدا شد كه در حوزه چاپ زيستي سه بعدي بود ولي  اختراعپيدا شد. اگرچه به عنوان مثال

با  اختراع  -(يعني عنوان، چكيده و ادعا)، اسمي از جوهر زيستي نيامده بود اختراعهاي مورد جستجوي در هيچ كدام از قسمت

خانواده هم هست  هم   اختراع  ٢٧كه داراي    "Artificial Tissue Progenitor and Method for Preparing the Same"عنوان  

ي وجود دارند كه بخاطر جلوگيري اختراعات مسلما    است.  Revotek Co. Ltdهاي مهم اين حوزه يعني  و متعلق به يكي از شركت 

ها (و در واقع عدم سهولت دسترسي به فناوري)، طوري نگارش شده باشند كه ماده مورد استفاده  از افشاي فناوري موجود در آن

 3Dهاي حوزه  به عنوان جوهر زيستي ذكر شده باشد ولي نه با عنوان جوهر زيستي. بنابراين در قدم بعدي، جستجو با كليدواژه

bio-printing    و يا جستجو با كدهايIPC    وCPC  جديد يك شركت    اختراعاتتواند انجام شود. حتي در شرايطي كه مثلا  مي

  توان جستجو را تكميل كرد. خاص مدنظر باشد، با اسم شركت يا مخترع هم مي 
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شد  اختراعي  تعداد پيدا    bio-printing ink, biological printing ink, biological ink, Ink forمانند    عباراتي  كه   هم 

bioprinting    وbioprinting gel ink  ادعاهاي  اختراعات. قابل ذكر است كه در مورد اكثر اين  در عنوان يا چكيده داشتند ،

 bio-printing ink", "biological"(  با اضافه كردن اين عباراتل،  ابه هر ح.  ها در پايگاه داده مورد استفاده موجود نبودآن

printing ink", "biological ink", "Ink for bioprinting", "bioprinting gel ink"(    ،جديد حاصل    اختراع  ٩٤به جستجو

   .(سرچ استرينگ پايين) شد

  
Patents (990) = ( Title: ( "bio-printing ink" OR ( "biological printing ink" OR ( "biological ink" OR ( "Ink 
for bioprinting" OR ( "bioprinting gel ink" OR ( bioink OR ( "bio ink" OR ( bio-ink OR ( "bio-based 
ink" OR ( "bio material ink" OR ( "bio-based printing ink" OR ( "biomaterial-based nanocomposite 
ink" OR ( "biopolymeric ink" OR "biopolymer-based nanocomposite 
ink" ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) OR ( Abstract: ( "bio-printing ink" OR ( "biological printing ink" OR ( "biological 
ink" OR ( "Ink for bioprinting" OR ( "bioprinting gel ink" OR ( bioink OR ( "bio ink" OR ( bio-
ink OR ( "bio-based ink" OR ( "bio material ink" OR ( "bio-based printing ink" OR ( "biomaterial-based 
nanocomposite ink" OR ( "biopolymeric ink" OR "biopolymer-based nanocomposite 
ink" ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) OR Claims: ( "bio-printing ink" OR ( "biological printing ink" OR ( "biological 
ink" OR ( "Ink for bioprinting" OR ( "bioprinting gel ink" OR ( bioink OR ( "bio ink" OR ( bio-
ink OR ( "bio-based ink" OR ( "bio material ink" OR ( "bio-based printing ink" OR ( "biomaterial-based 
nanocomposite ink" OR ( "biopolymeric ink" OR "biopolymer-based nanocomposite 
ink" ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )  

  
حاصل جستجوي    همچنين قابل ذكر است كه   .١٠هاي بعدي قرار گرفت مورد آناليز و تحليل  اختراع  ٩٩٠در مجموع    نهايتدر  

است. نتيجه اين جستجو نشان    اختراع  ٨٣٥،  bioinkو    ”bio ink”  ،“bio-ink“آن يعني    متداولبه سه شكل   bio-inkخود كلمه  

 . بودندقابل بازيابي  bio-inkبا خود كلمه  اختراعاتداد كه اكثر 

    

 
 مورد افزاᛓش پᘮدا کرده است.  ᗷ۱۰۵۲ه  5202/13/2قاᗷل ذکر است که تعداد نتایج تا تارᗬــــخ  ١٠
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  نتايج  -٢
  شود.جوهر زيستي پرداخته مي اختراعاتبه مرور نتايج حاصل از بررسي در ادامه 

  انتشار اختراعات  زمانيروند  -٢-١

منتشر   ٢٠٠٣در سال    "جوهرهاي زيستي"اختراع در حوزه  هاي ثبت  تقاضانامهمشخص است، اولين    )١(  همانطور كه در شكل 

در  اندشده پيوستگي  ولي  تقاضانامه،  سال    را  هاانتشار  بعد  ٢٠٠٩از  همچنين   به  هستيم،  اعطاي    شاهد  زماني  روند  مورد  در 

به بعد، نمودار اعطاي   ٢٠١٨، ولي عملا از سال  بوده است  ٢٠١٥اولين اعطاي حق ثبت اختراع (گرنت) در سال    اختراعات،

برود، ممكن است    ش يپ  يبه خوب  زي همه چ   نكهي به طور متوسط، با فرض اقابل ذكر است كه  .  دهداختراع، پيوستگي نشان مي

از   يگسترده است و برخ  ني تخم ك ي ن ي حال، ا نيشود. با ا اعطا ، پس از انتشار آن اختراع كي ماه طول بكشد تا  ٣٦تا  ١٢ ني ب

   شوند. وروبر  يشتري ب ري ممكن است با تاخ  گري د يكه برخ ي اختراعات ممكن است زودتر اعطا شوند، در حال

  شوند.معرفي مي ٢٠٠٣منتشر شده در سال در ادامه دو اختراع 

 عنوان    اختراع شماره    " Method and Apparatus for Preparing Biomimetic Scaffold"با   WOو 

2003/079985 A2    به دانشگاه  Weiss Lee E , Campbell Phil Gمتعلق است و    Univ Carnegie Mellonكه 

 مخترعين آن هستند.

 عنوان    اختراع شماره    "Method and apparatus for preparing biomimetic scaffold"با   US  و  

2003/0175410 A1    به همان دانشگاه و همان مخترعين   اختراعبالاست. قابل ذكر است كه اين    اختراعكه متعلق 

 است.  اين حوزه اختراعترين و در واقع پرارجاع  بار ارجاع توسط اختراعات ديگر ٢٩٩داراي 

 
، روند افزايشي دارد ٢٠١٣دهد كه روند انتشار اختراعات در حوزه جوهرهاي زيستي از سال ) نشان مي١شكل ( نموداربررسي 

 ٢٠١٥اختراع در سال    ٦اين جهش عبارت است از افزايش تعداد اختراعات از    دهد.نشان مي  ٢٠١٦در سال    همچنين جهشي را

شاهد ورود   ٢٠١٦سال دهد كه  نشان مي ٢٠١٦و  ٢٠١٥هاي مقايسه متقاضيان ثبت اختراع بين سال. ٢٠١٦اختراع در سال  ٢٤تا 

از جمله   متقاضي چيني  مانند   تعداد زيادي  و    Revotek Biotechnology Co LTD  ،Univ Zhejiangمقاضيان مهم چيني 

Univ Sun Yat Sen  است. همين مساله    خواهيم ديد)  اختراعبيشترين تعداد  متقاضيان    يعني   ٣-٢  ها را در بخش(كه اسامي آن

  شده است. ٢٠١٦در سال  اختراعاتباعث جهش تعداد 
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  جوهرهاي زيستي  روند زماني انتشار اختراعات. ١شكل 

 
  نمودار چرخه عمر فناوري (نمودار اس شكل) -٢-٢

ـرده و در كچرخـه حيـات فنـاوري را منعكـس  تواند  مي  ثبـت شـده  اختراعاتتعـداد تجمعـي  در ادبيات تحليل ثبت اختراع،  

قـرار گيـرد مـورد اسـتفاده  فنـاوري  بر اساس تاريخ تشكيل  )٢(  در شكل.  تعييـن مرحلـه توسـعه  اختراعات  ، نمودار تجمعي 

هاي تشكيل شده براي ثبت اختراع تا هر سال  ها نشان داده شده است. به عبارتي ديگر، اين نمودار، تعداد پروندهپرونده براي آن

  دهد.  را نشان مي

  

 
 جوهرهاي زيستي (نمودار اس شكل) ينمودار چرخه عمر فناور .٢ شكل

شـكل از   S منحنـي هـايگيرند.  ميمنحنـي هـاي رشـد در پيـش بينـي فنـاوري بـه طـور گسـترده اي مـورد اسـتفاده قـرار  

منحني   د.ار گرفتـه مـي شـونك در مـدل سـازي چرخـه حيـات محصـول بـه  كه  جملـه متداولتريـن نـوع ايـن منحنـي هـا هسـتند  

فـرض  ،در قانـون لجسـتيك رشـد .شـكل مي باشـد S اربردتريـن مـدل هـاي پيـش بينـي منحنـيكيكـي از پرلجستيك ساده 
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اهـش نـرخ رشـد  كرده و پـس از آن بـا  كي خـود بـه صـورت نمايـي رشـد  الاـه نظـام تـا رسـيدن بـه حـد بـكبـر آن اسـت  

مرحله    ٤بر اين اساس، چرخه عمر فناوري از  شـكل را بـه وجـود مـي آورد.   S بـه نقطـه اشـباع مـي رسـد و يـك منحنـي

در تحليـل نظـام هـاي پيچيـده و    اگرچه شود.  مرحله افول تشكيل مياصلي شامل مرحله ظهور، مرحله رشد، مرحله بلوغ و  

مـدت   بلنـد  زمانـي  هـاي  مسـيركه  مجموعـه  يـك  از  نـدرت  تبعيـت   S بـه  واحـد  هـا  كشـكل  داده  اسـت  ممكـن  و  رده 

  .ئـه نخواهـد داددربردارنـده چنديـن دوره رشـد باشـند، منحنـي لجسـتيك سـاده بـرازش مناسـبي را ارا

را كه ظاهرا با شيب كاهشي نسبت به سال قبل همراه بوده است، توضيح داد. با    ٢٠٢٤براي تحليل نمودار، ابتدا بايد آمار سال  

ماهه بين    ١٨ميلادي است و همچنين با توجه به بازه زماني    پايان ماه هشتمتوجه به تاريخ انجام جستجو و تشكيل بانك داده كه  

هاي تشكيل  و به عبارتي ديگر، تعداد پرونده  استمحرز    ٢٠٢٤تاريخ تشكيل پرونده و انتشار تقاضانامه، عدم قطعيت آمارسال  

هاي بعدي، از  در واقع بيشتر از تعداد نشان داده شده در شكل است. بنابراين براي تحليل   ٢٠٢٤شده براي ثبت اختراع در سال  

رسد  رض تبعيت نمودار شكل از منحني لجستيك ساده، به نظر مي شود. در ادامه، با فصرف نظر مي  ٢٠٢٤آمار موجود براي سال  

  . وارد مرحله رشد شده است ٢٠١٨كه اين نمودار از سال 
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  اختراع متقاضيكشورهاي  -٢-٣
كشورهاي آمريكا و كره جنوبي با اختلاف قابل توجه  دهد.  را نشان مي اختراعبندي كشورهاي متقاضي  رتبه)،  ٣نمودار شكل (

را به خود اختصاص داده است.   اختراع، بيشترين تعداد  اختراع  ١٨٧آمريكا با  هاي اول و دوم قرار دارند.  از بقيه كشورها، در رتبه 

، پيشروترين  Cellinkچين در رتبه سوم قرار دارد. سوئد با داشتن شركت  است.    اختراع  ١٥٤نكته قابل توجه، رتبه دوم كره با  

  اسراييل هم با داشتن رتبه ششم، جايگاه قابل توجهي دارد.  كشور اروپايي است. 

نيز صاحب   ايران  عنوان    WO 2019/180749 A4  با شماره    اختراع  ١كشور  و  مالكيت سيدعلي موسوي   Automatic "با 

Additive Multi Stage Portable Three Dimensional Device for Manufacturing of Hard and Soft Organs"   است

هاي قضايي كه اين اختراع در آنجا  حوزه.  [1]  منتشر شده است  ٢٠٢٠و در  انجام شده    تشكيل پرونده  ٢٠١٨در سال  براي آن  كه  

، در  اختراع  ٤و عربستان سعودي با    اختراع  ٧قابل توجه است كه كشورهاي تركيه با    هستند.  WOثبت شده است، كانادا و  

ايران قرار گرفته به  نسبت  بهتري  به    اختراعاتاند.  جايگاه  متعق  و    متقاضيان كشور تركيه  و مخترعين مختلفي است  مختلف 

ها شناسايي  توان مركز يا مخترع مهمي را از ميان آن بالا نيستند. يعني نمي   خانوادهاختراعات هم هيچكدام داراي ارجاع بالا يا  

متعلق به    اختراع  ٤و در آمريكا است. در مورد عربستان سعودي، هر    WIPOكرد. تنها نكته قابل توجه، ثبت اين اختراعات در  

و    Univ King Abdullah Sci & Techدانشگاه   با  ثبت شده  WIPOهستند كه در آمريكا  دانشگاه  اين    ٣اند. مخترع مهم 

  هستند.    Hauser Charlotte خانم  ،اختراع

 
  در حوزه جوهرهاي زيستي  اختراعبندي كشورهاي متقاضي . رتبه٣شكل 



١٧ 
 

   اختراعبيشترين تعداد  متقاضيان -٢-٤
نيز در ستون سوم عنوان شده است. قابل ذكر است   متقاضيمليت دهد. را نشان مي اختراعبيشترين تعداد  متقاضيان)، ١جدول (

  اختراع   متقاضيهاي چند مليتي، كشوري كه دفتر مركزي در آن واقع شده است به عنوان كشور  كه در مورد مراكز يا شركت

نكته قابل ذكر    است.  اول  متقاضيدر بين بيست    چيني و كره اي   متقاضياننكته قابل توجه، تعداد بالاي  شود.  در نظر گرفته مي

بطوريكه بيشتر از نيمي از مقاضيان را شامل  متقاضي اول است.    ٢٠ها و مراكز غيردانشگاهي در بين  ديگر، تعداد بالاي شركت

  شوند.مي

  
در حوزه جوهرهاي زيستي  اختراعبيشترين تعداد  متقاضيان. ١جدول   

Name Document Count Country 

Univ Zhejiang 23 China 

Organovo INC 22 US 

Cellink  21 Sweden 

Revotek Co LTD 21 China 

Univ Tsinghua 17 China 

Postech Res & Business Dev Found 14 South Korea  

Univ Sun Yat Sen 12 China 

T & R Biofab Co LTD 11 South Korea  

Univ Shanghai 11 China 

Postech Acad Ind Found 10 South Korea  

Ulsan Nat Inst Science & Tech Unist 10 South Korea 

Univ Sichuan 10 China 

Research & Business Found Sungkyunkwan Univ 9 South Korea 

Chinese Pla General Hospital 8 China 

Univ Hangzhou Dianzi 8 China 

Centre Nat Rech Scient 7 France 

Harvard College 7 US 

Lung Biotechnology Pbc 7 US 

Nanjing University of Technology 7 China 

Univ Jinan 7 China 
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 اختراع با بيشترين تعداد  فعالخترعين م -٢-٥

اختراعات، ذكر شده  متقاضي ثبتدر ستون سوم، ، ليست شده است. اختراعمخترعين داراي بيشترين تعداد اسامي )، ٢جدول (

همچنين در ستون چهارم، كشور  .  وابستگي دانشگاهي يا شركتي اين افراد را نشان دهد  تواندمي   است. ستون سوم به عبارتي

هاي مطرح و فعال اين  مخترعين فعال متعلق به شركت  اختراعاتهمانطور كه مشخص است،  متقاضي نشان داده شده است.  

  حوزه است.  
در حوزه جوهرهاي زيستي اختراع. مخترعين داراي بيشترين تعداد ٢جدول   

Inventor Name  Document Count Applicant Applicant Country 

Gatenholm Erik 19 Cellink  Sweden 

Cho Dong Woo 17 Postech Acad Ind Found, Postech Res & Business Dev 
Found 

South Korea 

He Yong 15 Univ Zhejiang, Univ Hangzhou Dianzi China, China 

Martinez Hector 14 Cellink  Sweden 

Fu Jianzhong 13 Univ Zhejiang, Univ 
Hangzhou Dianzi 
 

China, China 

Presnell Sharon C 9 Organovo INC, Univ Oregon Health & Science US, US 

Gatenholm Paul 8 Cellink, Cellheal AS Sweden 

Dorfman Scott 7 Organovo INC US 

Ahn Geun Seon 6 T & R Biofab Co LTD, Korea Polytechnic Univ Industry 
Academic Cooperation Foundation 

South Korea 

Alvarez Luis 6 Lung Biotechnology Pbc US 
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  ثبت اختراع (بازارهاي بالقوه) حوزه هاي قضايي -٢-٦
بار ثبت در    ٥جدول مقابل، كشورهايي كه بيش از  دهد.  را نشان مي  حوزه قضايي، تعداد اختراعات ثبت شده در هر  )٤(  شكل

و   WIPO  ،EP،  كشورهاي چين، آمريكااز طريق دفاتربيشترين اختراعات اين حوزه  ها انجام شده است، ليست شده است.  آن

  اند.  بار در دفاتر مختلف ثبت شده  ٢٩٥٥در مجموع    اين حوزه،  واحد  اختراع  ٩٩٠قابل توجه است كه  اند.  ثبت شده  جنوبي  كره

  

 

 
 هر حوزه قضايي تعداد اختراعات ثبت شده در . ٤شكل 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Jurisdiction Document Count

China 773

United States 532

WO - WIPO 416

European Patents 332

Republic of Korea 324

Japan 164

Australia 94

Canada 68

Israel 45

Brazil 20

United Kingdom 17

Russia 17

Singapore 16

France 15

Taiwan 15

Spain 14

Denmark 13

Mexico 12

Poland 8

Hong Kong 7

Sweden 7

Portugal 5
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 اختراعبندي  مفاهيم پر تكرار بر اساس كدهاي طبقه -٢-٧

)، توضيحات مربوط به هر كد آورده شده  ٣در جدول (  گذارد.، را به نمايش ميIPCزير، پر تكرارترين كدهاي    )٥شكل (

  است.

  

 
  در حوزه جوهرهاي زيستي IPC. پرتكرارترين كدهاي ٥شكل 

  
  پرتكرار در حوزه جوهرهاي زيستي   IPC. توضيحات كدهاي ٣جدول 

  IPCكد   تعداد پتنت ها  توضيحات 

 B33Y10/00  274  فرآيند ساخت اشيا سه بعدي 

B33Y70 : موادي كه براي ساخت سه بعدي سازگار شده اند 

 B33Y70/00  247 موادي كه براي ساخت سه بعدي سازگار شده اند. 

 B33Y70/10  138 كامپوزيت از انواع مختلف مواد، به عنوان مثال. مخلوط سراميك و پليمر يا مخلوط فلزات و بيومواد 

 B33Y80/00  245 محصولات ساخته شده توسط روش هاي ساخت اشيا سه بعدي 

A61L27  :{گرافت يا} پروتزها يا براي پوشش {گرافت يا}  مواد براي    - روشها يا دستگاه براي استريل كردن مواد يا اشياء
 پروتزها

 A61L27/38  207 حاوي سلول هاي حيواني

 A61L27/52  181 هيدروژل ها يا هيدروكلوئيدها 

 A61L27/22  158 پلي پپتيدها يا مشتقات آن ها 

 A61L27/20  137 پلي ساكاريدها

 A61L27/36  133 سلول هاي حيواني
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{تركيبات تزريقي يا روان كننده، مواد موادي كه با عملكرد يا خواص فيزيكي آنها مشخص مي شوند  

 } ، پلاستي سايزرها، تثبيت كننده ها و ...حافظه دار، مواد اصلاح شده سطحي 

117  A61L27/50 

 A61L27/56  109 مواد متخلخل

 A61L27/54  108 مواد فعال بيولوژيكي

 A61L27/24  77 لاژن ك

 A61L27/58  65 موادي كه حداقل تا حدي توسط بدن قابل جذب هستند 

 A61L27/18  59 به غير از واكنش هايي كه فقط شامل پيوندهاي غيراشباع كربن به كربن هستند

 A61L27/26  55 مخلوطي از تركيبات ماكرومولكولي

 B33Y30/00  153 دستگاه هاي ساخت اشيا سه بعدي 

C12N5  : سلول هاي تمايز نيافته انساني، حيواني يا گياهي 

 C12N5/071  115 سلول ها يا بافت هاي مهره داران، به عنوان مثال. سلول ها يا بافت هاي انساني 

 C12N5/00  90 سلول هاي تمايز نيافته انساني، حيواني يا گياهي 

سلول هاي مزانشيمي، به    -بافت هاي انساني سلول ها يا بافت هاي مهره داران، به عنوان مثال. سلول ها يا  

عنوان مثال. سلول هاي استخواني، سلول هاي غضروفي، سلول هاي استرومايي مغز، سلول هاي چربي يا 

 سلول هاي ماهيچه اي 

56  C12N5/077 

 C12M3/00  81 دستگاه كشت بافت، انسان، سلول حيواني يا گياهي يا ويروس 

 B29C64/209  65 دستگاه هاي ساخت سه بعدي سرها يا نازل هاي 

 B29C64/106  64 ساخت اشيا سه بعدي با استفاده از مايعات يا مواد چسبناك

 C09D11/04  59 جوهرهاي مبتني بر پروتئين

 B33Y40/00  48 عمليات يا تجهيزات كمكي  -ساخت اشيا سه بعدي 

محلول  پراكندگي ساخت  شبكه ها،  ژل ها،  يا  با  ها  روش روش ها  از  غير  ديگري  پليمريزاسيون هاي  هاي 

 ژل هاي ماكرومولكولي  -محلول، امولسيون يا سوسپانسيون

45  C08J3/075 

 
)، توضيحات مربوط به هر كد آورده  ٤در جدول (  همچنين   گذارد.، را به نمايش ميCPC، پر تكرارترين كدهاي  )٦شكل (

  . شده است
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  در حوزه جوهرهاي زيستي CPC. پرتكرارترين كدهاي ٦شكل 

  
  پرتكرار در حوزه جوهرهاي زيستي   CPC. توضيحات كدهاي ٤جدول 

  CPCكد   تعداد پتنت ها  توضيحات 
 B33Y10/00  368  فرآيند ساخت اشيا سه بعدي 

 B33Y80/00  338 محصولات ساخته شده توسط روش هاي ساخت اشيا سه بعدي 

B33Y70 : براي ساخت سه بعدي سازگار شده اند موادي كه 

 B33Y70/00  334 موادي كه براي ساخت سه بعدي سازگار شده اند

 B33Y70/10  152 كامپوزيت از انواع مختلف مواد، به عنوان مثال. مخلوط سراميك و پليمر يا مخلوط فلزات و بيومواد 

A61L27  :  مواد براي {گرافت يا} پروتزها يا براي پوشش {گرافت يا}    - اشياءروشها يا دستگاه براي استريل كردن مواد يا
 پروتزها

 A61L27/52  200 هيدروژل ها يا هيدروكلوئيدها 

 A61L27/20  144 پلي ساكاريدها

 A61L27/54  130 مواد فعال بيولوژيكي  

كننده، مواد  موادي كه با عملكرد يا خواص فيزيكي آنها مشخص مي شوند {تركيبات تزريقي يا روان  

 } ، پلاستي سايزرها، تثبيت كننده ها و ...حافظه دار، مواد اصلاح شده سطحي 

116  A61L27/50 

 A61L27/56  116 مواد متخلخل 

 A61L27/222  111 ژلاتين  

بنيادي خونساز،  انواع مختلف سلول هستند، به عنوان مثال. سلول هاي  توليد  به  قادر  سلول هايي كه 

 بنيادي مزانشيمي، سلول هاي استرومايي مغز، سلول هاي بنيادي جنيني سلول هاي 

94  A61L27/3834 
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 A61L27/24  88 كلاژن 

 A61L27/38  87 حاوي سلول هاي حيواني

 A61L27/26  79 مخلوطي از تركيبات ماكرومولكولي

عنوان حاوي سلول هاي حيواني {كه توسط سلول هاي خاص يا پيش ساز آنها مشخص مي شود، به  

 مثال. فيبروبلاست ها، سلول هاي بافت همبند، سلول هاي كليه} 

78  A61L27/3804 

 A61L27/58  78 موادي كه حداقل تا حدي توسط بدن قابل جذب هستند 

 A61L27/18  71 به غير از واكنش هايي كه فقط شامل پيوندهاي غيراشباع كربن به كربن هستند

 B33Y30/00  166 دستگاه هاي ساخت اشيا سه بعدي 

 C12N2513/00  133 كشت سه بعدي 

 C12N2533/54  112 كلاژن؛ ژلاتين  -پشتيبان يا پوشش براي كشت سلولي   

 B29C64/106  102 فرآيندهاي ساخت اشيا سه بعدي با استفاده از مايعات يا مواد چسبناك

موقعيت  نقل،  و  حمل  براي  وسايلي  و  ها  استخراج،  دستگاه  نمونهيابي،  يا  مواد برداشت  از  برداري 

 بيولوژيكي 

87  C12M33/00 

C12N5  : سلول هاي تمايز نيافته انساني، حيواني يا گياهي 

 C12N5/0062  83 روشهاي كلي براي كشت سه بعدي 

 C12N5/0697  69 ساختارهاي بافت يا پوست مصنوعي 

 C12M21/08  76 بافت   ex-vivoبراي توليد بافت مصنوعي يا براي كشت  بيوراكتورها  مورد استفاده

 C09D11/04  74 جوهرهاي مبتني بر پروتئين

 B29C64/209  68 سرها يا نازل هاي دستگاه هاي ساخت سه بعدي 
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  پرارجاع اختراعات برخي از  بررسي -٢-٨

 US 2003/0175410  و شماره    "Method and Apparatus for Preparing Biomimetic Scaffold"با عنوان    اختراع  -١

A1    به دانشگاه و    Univ Carnegie Mellonكه  مخترعين آن هستند. اين    Weiss Lee E , Campbell Phil Gمتعلق است 

تاريخ تقدم اين اختراع  اين حوزه است.    اختراعترين  و در واقع پرارجاع   بار ارجاع توسط اختراعات ديگر  ٢٩٩داراي    اختراع

ثبت آن    ٢٠٠٢ تاريخ  اين    ٢٠٠٣و  به طور كلي  و    اختراعاست.  نشده  پيگيري  نظر حقوقي خيلي  از    اعطااز  نشده است.  هم 

و نه مخترعين اين    Carnegie Mellonهمچنين نه دانشگاه  جستجوي اسامي مخترعين، چيزي به جز اسناد علمي حاصل نشد!.  

ندارندزياد  اختراعاتتعداد  هم  ،  اختراع هم    ي  ندارند.  اختراعو  ديگري  توجه  چاپ    قابل  ساخت سيستم  زمينه  در  تيم  اين 

  ي سه بعد  يساختارها جاديا  يبرا   س يوا  ي كمبل و ل  لي گروه ف يچاپ جوهر افشان سفارش  ستميساند.  جوهرافشان فعاليت داشته

چاپ  فيل كمبل و لي وايس اولين افرادي هستند كه  همچنين    است.و رساندن سلول ها به بافت ها كارآمد    ني چاپ شده با پروتئ

  .  [2] )٧(شكل  درمحل را مفهوم سازي كردند يست يز

 
  [3]درمحل . چاپ زيستي  ٧ شكل

بار ارجاع كه    ١١٧با    "  Bioprinter and Methods of Using Same "و عنوان    US 2016/0288414 A1با شماره   اختراع  -٢

، در  تشكيل پرونده انجام شده  ٢٠١٤اين اختراع در  براي  تعلق دارد.    University of Iowa Research Foundationبه دانشگاه  

ماه فاصله بين تاريخ انتشار و    ٣٦تا    ١٢(اين فاصله خيلي بيشتر از ميزان متوسط يعني    شده است  اعطا  ٢٠٢٤منتشر و در    ٢٠١٦

  ار ي دانش  در حال حاضر  ايشاناست.    Ozbolat Ibrahim T  و مخترع آن  دارد   خانواده اختراع هم   ٥اين اختراع،  .  تاريخ اعطا است)

  يست يز  نتياز پرهستند و    در دانشگاه ايالتي پن    مغز و اعصاب  يو جراح  ،ي پزشك  ستيز  يمهندس  ك،ي و مكان  يعلوم مهندس

قابل چاپ   ي كند، از جمله مدل ها ي استفاده بالقوه در سلامت انسان استفاده م  ياز مواد برا يع يوس ف ي ط جاد يا  يبرا يسه بعد

خود را در چاپ استخوان و بافت نرم بر   تياو موفق  ي شگاهيقبلاً اوزبولات و گروه آزما  تومور.  ياستخوان، پوست و سلول ها

  يبرا يسه بعد  يست يز نتيپوست و استخوان، از پر مي علاوه بر ترم مش ي اوزبولات و ت اند.ها گزارش كردهجمجمه موش يرو

  . [5]و  [4] كنند  ياستفاده م نهيكمك به مطالعه سرطان س

 
 Cellulose Nanofibrillar Bionik for 3d Bioprinting for Cellو عنوان    WO 2016/100856 A1با شماره    اختراع  -٣

Culturing, Tissue Engineering and Regenerative Medicine Applications    شركت  Advanced Polymerبه 
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Technology Ab   و مخترعي به اسمGatenholm Paul    .شده   تشكيل پرونده انجام  ٢٠١٥در سال    اختراعاين براي  متعلق است

  ي ست يز يمرهاي پل يو فناور يمي استاد ش ،Gatenholm Paulاست.  اختراعنشده است. نكته قابل توجه، مخترع اين  اعطاو هنوز 

 آشنا شد. يسه بعد يستيز يتوسط پدرش، با چاپگرها كه تيري مد يدانشجو ك،يارو پدر  در دانشگاه چالمرز در گوتنبرگ

در جهان با    يستيز  ييهمگرا  نه ي در زم  شروي شركت پ  -بود  ٢٠٢٣تا سال  مدير عامل آن   و     BICO انگذاراني از بن   يكياريك  

كه او و    يي جا  -همه    يبهتر برا  ي هافراهم كردن درمان  و  به توسعه دارو  دني سرعت بخش،  هدف كاهش كمبود اندام و بافت

به عنوان بخشي از  را  CELLINK ،٢٠١٦در سال  همچنين او كردند. جاد يا ٢٠١٦را در سال  يجهان  جوهر زيستي  نياول مش ي ت

در مقياس كامل چه در حوزه توليد جوهرهاي   يك شركت پيشرو در حوزه چاپ زيستي سه بعدي  -تاسيس كرد  BICOخانواده  

 .  [6] هاي پرينت سه بعدي زيستي.زيستي و چه در حوزه توسعه دستگاه 

  ي برا  ازي مورد ن  يستي، جوهر ز٢٠١٤در سال  .  وجود دارد  يستيز  هايدر بازار جوهر  يمتوجه شد كه شكاف   ن يكارآفر  كيار

 ديخر  يو برا  شديمخلوط م  محلمعمولاً توسط محققان در    يداروساز   يهاو شركت  اني توسط دانشگاه   يسلول   قاتي انجام تحق

  ني دانشگاه چالمرز را به بازار عرضه كند و به اول  يستيجوهر ز  يرا ارائه كرد تا فناور   يطرح  كي ار  اما  در دسترس نبود.  ن يآنلا 

  ي جوهرها را در كنار چاپگرها  ن ي بفروشد. او ا  نترنتيا  قياستاندارد شده را از طر  يشود كه جوهرها  ليدر جهان تبد  يشركت

  ي دلار و چاپگرها  ٢٩٩تا    ٩  ن يب  ي ست يز  ي جوهرها  متي با ق ،٢٠١٧ت. طبق گزارشي در نوامبر  فروخ  ي م  رفه مقرون به ص  ي سه بعد

و اروپا    اي متحده، آس  الاتيدر ا  يتاكنون به موسسات دانشگاه  Cellinkفروش    ن يشتري دلار، ب  ٣٩٠٠٠تا    ١٠٠٠٠  ن يشركت ب  ن يا

به طور    زي ن  ي داروساز  يهاشركت  اما  بوده است.  ي لندنماساچوست، دانشگاه هاروارد و كالج دانشگاه  ياز جمله موسسه فناور

استفاده    يستيشده زچاپ  يانسان  يهابافت  يبر رو  ييهاش يتوسعه محصولات با انجام آزما  يبرا   Cellink  ياز فناور  ياندهيفزا

جوهر از سلولز به دست    ن يا  Cellinkدر  .  دهديكاهش م   نديفرآ   ن ي را در ا  يوان ي ح   ي هاش يبه آزما  ازي كه به طور بالقوه ن   كننديم

  .[7]شود مي نروژ ساخته  ي ا يدر در يي اياز جلبك در ناتيسوئد و آلژ ي آمده از جنگل ها

مناسب    يپوست  يهاسلولرشد  زمينه  جديدترين تحقيقات اين شركت در  يكي از  ،  Cellinkبا توجه به اختراعات اخير شركت  

  و  تي، مطالعات سمحساسيت، مطالعات  وكشف دار  يبرا  ييدارو  يكاربردهاي و همچنين  و جوانساز  يبازساز  يكاربردهابا  

هايي براي عملي كردن اين فناوري تعريف شده است  است. طبق جستجوهاي بيشتر در صفحات وب، پروژه  سمي مطالعات متابول

  . [9]و  [8] )٨(شكل  هاي پوستي براي كاربردهاي دارويي و لوازم آرايشي ذكر شده است ها رشد سلولو هدف آن
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  Cellink [8]شركت  BIO X6توسط چاپگر سري  يپوست يهاسلولرشد .  ٨ شكل

 
  بار ارجاع به شركت  ٣٩با    Three Dimensional Robotic Bioprinterبا عنوان    WO 2018/185755 A1  اختراعشماره    -٤

از   ينوع  در محل يست يچاپ ز.  در محل استكاربرد اين اختراع در چاپ زيستي . تعلق دارد Mazor Robotics Ltd اسراييلي

در بدن انسان    وبي مع  ي محل ها  يبر رو  م ي اندام ها به طور مستق  اياست كه هدف آن چاپ بافت ها    يسه بعد  ي ست يز  نتيپر

 ي هدف است و م  ياندام ها  ايمشابه بافت ها    وندي پ  ن،يشوند. بنابرا  ري توانند در بدن انسان رشد كرده و تكث   يم  ياست. مواد چاپ

 مطابقت داشته باشد. وبي با محل مع قاًيتواند دق

  ي كي ستون فقرات در جهان و    يربات جراح  ن ياولساخت  هاي جراحي است. به عنوان مثال،  تخصص اين شركت، ساخت ربات

  شد ديي تأ  ٢٠٠٤) در سال  FDAمتحده (  الات يا  ي تا به امروز، كه توسط سازمان غذا و دارو  يجراح  يهاربات  نياز پركاربردتر

با توجه به تعداد  اي ندارد.  اما در زمينه چاپ زيستي، هنوز محصول تجاري شده  .[10]  مغز و اعصاب  يربات جراحو همچنين  

براي توسعه اين  كه    داشت انتظار  توان  ، مي خانواده براي آناختراع هم    ١٥اين شركت و همچنين    اختراعبالاي ارجاعات به  

  ربات، برنامه داشته باشد.

 
تشكيل   ٢٠١٤ ، در٢٠١٣با تاريخ تقدم ، خانواده اختراع هم ١٠بار ارجاع و   ٣٤، با Tissue Array Printingبا عنوان  اختراع -٥

مراقبت    ستمي س  كي  Scripps Healthاست.    Scripps Healthمتعلق به    اختراعشده است. اين    اعطا  ٢٠٢٢و در    پرونده شده

  ستمي س   ن يا .است  ييمركز سرپا  ١٩و    مارستاني شامل پنج ب  ستميس   ن يواقع شده است. ا  اي فرنياست كه در كال  يرانتفاعي غ   يبهداشت

  است. يو آموزش پزشك  يني بال قاتيتحق  يشامل برنامه ها ن يهمچن
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شده كار    چاپغضروف    ي متحده رو  الاتيا  گو،ي در سن د  پس ياسكر  كي ن يدر كل  شگاهش يكه آزما  ،١١ما ي ل   يد  ليدكتر دار

اين  دكن   يم مخترع  از  است.  اختراع،  دكترآزمايش  بخشي  روي  D'Lima  هاي  پر  بر  بعد  نتيقطعات  ح  يسه    وانات يدر 

است   ٢٠١٤و    ٢٠١٣هاي  باشد. آخرين اطلاعاتي كه در مورد اين تحقيقات در دسترس است مربوط به سالمي  يشگاهيآزما

  يي ناي با هدف درمان نابهمچنين      D'Lima.  [11]  ستي آماده ن  ي ا  سهيمقا  ين ي بال  شاتيآزما  يبرا  يفناور  ن ياكه گفته شده است  

گلدبرگ،   يچشم ها بوده است. او و جفر  يبرا  يچاپ سه بعد  يسن، در حال بررس   ش يچشم با افزا  ه ي از زوال شبك   يناش

  توانند يم  ايآ  نندي داربست چاپ كردند تا بب  يرا رو  ه ي شبك   يونيگانگل  ي هاسلول  ا، ي فرنيپزشك دانشگاه استنفورد در كالچشم

  .[12] ري خ  ايرا رشد دهند  هيشبك

 . هستند  ٢٠١٦و    ٢٠١٣ها  هستند و تاريخ تقدم آن خانوادهاختراع هم   ١٠داراي    اختراعديگر نيز دارد كه دو    اختراع  ٣اين مركز،  

ديگر نيز با تاريخ    اختراعهستند.    Examinationو    Filingاند و در مرحله  نشده  اعطاهنوز    خانوادهاختراعات هم كدام از  هيچ  

 مرتبط نيستند.    bio printingديگر نيز دارند كه با   اختراع  ١٧،  D'Limaهمچنين دكتر  است.   Filingهنوز در مرحله  ٢٠٢٠تقدم  

  

 A 3d Printer With a Plurality of Interchangeable Printingعنوان    ،WO 2015/038072 A1با شماره    اختراع  -٦

Modules and Methods of Using Said Printer  سنگاپوري متعلق به شركت بار ارجاع،  ٤١وBio3d Technologies Pte 

Ltd    .[13]  كنداين شركت در زمينه توسعه پلتفرم چاپ سه بعدي براي كاربردهاي تحقيقاتي و زيست پزشكي فعاليت مياست  . 

  
    

 
١١ Dr. Darryl D’Lima 
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  فصل سوم

 نانو  اختراعات بررسي 

  جوهرهاي زيستي
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 جستجو   استراتژي -١

با جستجوي كلمات    اند.انجام شده  Lens.orgو با استفاده از پايگاه داده لنز با آدرس اينترنتي    9/9/2024جستجوها در تاريخ  

  ، فناوري،  نانو  به حوزه  آن  قابل ذكر است كه  .  ١٢حاصل شد  اختراع  ٩١٥كليدي حوزه جوهرهاي زيستي و محدود كردن 

  سرچ استرينگ به شكل زير است: . [14]نانو گرفته شده است هاي مربوط به حوزه نانوفناوري از سايت استتكليدواژه

  
Patents (159) = (title:(((nano* OR "atomic layer deposition*" OR "giant magnetoresist*" OR 
superparamagnetism OR "single molecule magnet*" OR "molecular magnetism" OR graphen* OR 
graphyne* OR graphane* OR dendrimer* OR fulleren* OR "c-60 layer*" OR c60 OR buckminsterfulleren* 
OR buckyball* OR "bucky-ball*" OR "langmuir blodgett*" OR mesopor* OR "molecul* assembl*" OR 
"molecul* wire*" OR "porous silicon*" OR "quantum dot*" OR "quantum well*" OR "quantum comput*" 
OR "quantum wire*" OR qubit* OR "self assembl*" OR supramolecul* OR supermolecul* OR "ultrathin 
film*" OR "ultra-thin film*" OR "carbon dot*" OR "carbonized polymer dot*" OR borophen* OR mxene* 
OR phosphorene* OR "blue phosphorus" OR ("virus like particle*" NOT chimeric) OR "metal organic 
framework*" OR "molecular switch*" OR "single molecule switch*" OR "single molecule electronic*" OR 
"molecular electronic*" OR germanene OR silicene OR ("molybdenum disulfide" AND (monolayer* OR 
"few layer*" 2d OR "two dimension*"))) NOT (nano2 OR nano3 OR nanog OR nanosecond* OR nanomol* 
OR nanogram* OR nanoplankton*))) OR abstract:(((nano* OR "atomic layer deposition*" OR "giant 
magnetoresist*" OR superparamagnetism OR "single molecule magnet*" OR "molecular magnetism" OR 
graphen* OR graphyne* OR graphane* OR dendrimer* OR fulleren* OR "c-60 layer*" OR c60 OR 
buckminsterfulleren* OR buckyball* OR "bucky-ball*" OR "langmuir blodgett*" OR mesopor* OR 
"molecul* assembl*" OR "molecul* wire*" OR "porous silicon*" OR "quantum dot*" OR "quantum well*" 
OR "quantum comput*" OR "quantum wire*" OR qubit* OR "self assembl*" OR supramolecul* OR 
supermolecul* OR "ultrathin film*" OR "ultra-thin film*" OR "carbon dot*" OR "carbonized polymer 
dot*" OR borophen* OR mxene* OR phosphorene* OR "blue phosphorus" OR ("virus like particle*" NOT 
chimeric) OR "metal organic framework*" OR "molecular switch*" OR "single molecule switch*" OR 
"single molecule electronic*" OR "molecular electronic*" OR germanene OR silicene OR ("molybdenum 
disulfide" AND (monolayer* OR "few layer*" 2d OR "two dimension*"))) NOT (nano2 OR nano3 OR 
nanog OR nanosecond* OR nanomol* OR nanogram* OR nanoplankton*))) OR claim:(((nano* OR 
"atomic layer deposition*" OR "giant magnetoresist*" OR superparamagnetism OR "single molecule 
magnet*" OR "molecular magnetism" OR graphen* OR graphyne* OR graphane* OR dendrimer* OR 
fulleren* OR "c-60 layer*" OR c60 OR buckminsterfulleren* OR buckyball* OR "bucky-ball*" OR 
"langmuir blodgett*" OR mesopor* OR "molecul* assembl*" OR "molecul* wire*" OR "porous silicon*" 
OR "quantum dot*" OR "quantum well*" OR "quantum comput*" OR "quantum wire*" OR qubit* OR 
"self assembl*" OR supramolecul* OR supermolecul* OR "ultrathin film*" OR "ultra-thin film*" OR 
"carbon dot*" OR "carbonized polymer dot*" OR borophen* OR mxene* OR phosphorene* OR "blue 
phosphorus" OR ("virus like particle*" NOT chimeric) OR "metal organic framework*" OR "molecular 
switch*" OR "single molecule switch*" OR "single molecule electronic*" OR "molecular electronic*" OR 
germanene OR silicene OR ("molybdenum disulfide" AND (monolayer* OR "few layer*" 2d OR "two 
dimension*"))) NOT (nano2 OR nano3 OR nanog OR nanosecond* OR nanomol* OR nanogram* OR 
nanoplankton*)))) AND (title:("bio-printing ink" OR "biological printing ink" OR "biological ink" OR "Ink 
for bioprinting" OR "bioprinting gel ink" OR bioink OR "bio ink" OR “bio-ink” OR "bio-based ink" OR 
"bio material ink" OR "bio-based printing ink" OR "biomaterial-based nanocomposite ink" OR 
"biopolymeric ink" OR "biopolymer-based nanocomposite ink") OR abstract:("bio-printing ink" OR 
"biological printing ink" OR "biological ink" OR "Ink for bioprinting" OR "bioprinting gel ink" OR bioink 
OR "bio ink" OR “bio-ink” OR "bio-based ink" OR "bio material ink" OR "bio-based printing ink" OR 
"biomaterial-based nanocomposite ink" OR "biopolymeric ink" OR "biopolymer-based nanocomposite 

 
 مورد افزاᛓش پᘮدا کرده است.   ᗷ۷۱۶ه  5202/13/2قاᗷل ذکر است که تعداد نتایج تا تارᗬــــخ  ١٢
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ink") OR claim:("bio-printing ink" OR "biological printing ink" OR "biological ink" OR "Ink for 
bioprinting" OR "bioprinting gel ink" OR bioink OR "bio ink" OR “bio-ink” OR "bio-based ink" OR "bio 
material ink" OR "bio-based printing ink" OR "biomaterial-based nanocomposite ink" OR "biopolymeric 
ink" OR "biopolymer-based nanocomposite ink")) 
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  نتايج  -٢
  شود.جوهر زيستي پرداخته مي اختراعاتبه مرور نتايج حاصل از بررسي در ادامه 

  روند زماني انتشار اختراعات  -٢-١

 ٢٠٠٣در سال    "جوهرهاي زيستينانو  "اختراع در حوزه    هاي ثبتتقاضانامه   مشخص است، اولين   )٩(  همانطور كه در شكل

آغاز شده و اولين اعطاي حق ثبت اختراع (گرنت) در    ٢٠١٥در اين حوزه از سال  ها  انتشار تقاضانامهاند، اما عملا  منتشر شده

اين حوزه هستيم.قابل ذكر است كه با توجه به فاصله زماني    اختراعاتشاهد رشد چشمگير    ٢٠٢٣در سال  بوده است.    ٢٠٢٠سال  

تر از ميزان واقعي آن  پايين   ٢٠٢٤لازم بين تشكيل پرونده براي يك اختراع و انتشار آن، آمار نشان داده شده مربوط به سال  

و نانو جوهرهاي    در حوزه جوهرهاي زيستي اختراع    هاي ثبتتقاضانامه   اولين   تاريخ انتشار همزماني  به  است. همچنين با توجه  

  بحث اين حوزه از ابتدا با    اختراعاتشود كه  با اين نمودار، مشاهده مي  )١(شكل  نمودار    و مقايسه  )٢٠٠٣يعني سال  (  زيستي 

  اند. گره خورده فناوري نانو

 
  

  
  در حوزه نانو جوهرهاي زيستي  روند زماني انتشار اختراعات. ٩شكل

  
 

  نمودار چرخه عمر فناوري (نمودار اس شكل) -٢-٢
ـرده و در كچرخـه حيـات فنـاوري را منعكـس  تواند  مي  ثبـت شـده  اختراعاتتعـداد تجمعـي  در ادبيات تحليل ثبت اختراع،  

بر اساس تاريخ تشكيل    ات، نمودار تجمعي اختراع)١٠(  در شكل.  تعييـن مرحلـه توسـعه فنـاوري مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد

  تا هر سال براي ثبت اختراع  هاي تشكيل شده  تعداد پروندهاين نمودار،  ها نشان داده شده است. به عبارتي ديگر،  پرونده براي آن

  دهد.  را نشان مي
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  در حوزه نانو جوهرهاي زيستي نمودار چرخه عمر فناوري (نمودار اس شكل). ١٠شكل

شـكل از   S منحنـي هـايگيرند.  ميمنحنـي هـاي رشـد در پيـش بينـي فنـاوري بـه طـور گسـترده اي مـورد اسـتفاده قـرار  

منحني   د.ار گرفتـه مـي شـونك در مـدل سـازي چرخـه حيـات محصـول بـه  كه  جملـه متداولتريـن نـوع ايـن منحنـي هـا هسـتند  

فـرض  ،در قانـون لجسـتيك رشـد .شـكل مي باشـد S اربردتريـن مـدل هـاي پيـش بينـي منحنـيكيكـي از پرلجستيك ساده 

اهـش نـرخ رشـد  كرده و پـس از آن بـا  كي خـود بـه صـورت نمايـي رشـد  الاـه نظـام تـا رسـيدن بـه حـد بـكبـر آن اسـت  

مرحله    ٤بر اين اساس، چرخه عمر فناوري از  شـكل را بـه وجـود مـي آورد.   S بـه نقطـه اشـباع مـي رسـد و يـك منحنـي

در تحليـل نظـام هـاي پيچيـده و    اگرچه شود.  مرحله افول تشكيل مي، مرحله رشد، مرحله بلوغ و  ظهوراصلي شامل مرحله  

مـدت   بلنـد  زمانـي  هـاي  مسـيركه  مجموعـه  يـك  از  نـدرت  تبعيـت   S بـه  واحـد  هـا  كشـكل  داده  اسـت  ممكـن  و  رده 

  .دربردارنـده چنديـن دوره رشـد باشـند، منحنـي لجسـتيك سـاده بـرازش مناسـبي را ارائـه نخواهـد داد

نسبت به سال قبل همراه بوده است، توضيح داد. با    يكاهش شيب  را كه ظاهرا با    ٢٠٢٤براي تحليل نمودار، ابتدا بايد آمار سال  

ماهه بين تاريخ   ١٨توجه به تاريخ انجام جستجو و تشكيل بانك داده كه ماه نهم ميلادي است و همچنين با توجه به بازه زماني 

هاي تشكيل شده  و به عبارتي ديگر، تعداد پرونده  استمحرز    ٢٠٢٤عدم قطعيت آمارسال  تشكيل پرونده و انتشار تقاضانامه،  

هاي بعدي، از آمار  در واقع بيشتر از تعداد نشان داده شده در شكل است. بنابراين براي تحليل   ٢٠٢٤براي ثبت اختراع در سال  

كه   رسدبه نظر ميت نمودار شكل از منحني لجستيك ساده،  با فرض تبعي شود. در ادامه،  صرف نظر مي  ٢٠٢٤موجود براي سال  

  وارد مرحله رشد خود شده است. ٢٠١٨اين نمودار از سال 
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 اختراع متقاضيكشورهاي  -٢-٣

، با اختلاف زيادي از بقيه  اختراع  ٥٨كشور آمريكا با  دهد.  متعلق به هر كشور را نشان مي  اختراعات)، تعداد  ١١نمودار شكل (

قرار دارند. عربستان   اختراع  ١٠و    ١٢،  ١٤كشورها، در رتبه اول قرار دارد. بعد از آن، كره جنوبي، سوئد و انگليس به ترتيب با  

  در رتبه هفتم قرار دارد. اختراع ٤با 

  

  
  در حوزه نانو جوهرهاي زيستي  اختراعكشورهاي متقاضي  .١١شكل 
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   اختراعبيشترين تعداد  متقاضيان -٢-٤
) تعداد    متقاضيان)،  ٥جدول  نشان مي  اختراعبيشترين  عنوان شده است.    متقاضي  كشوردهد.  را  ده  نيز در ستون سوم  بين  از 

رديف دوم، هفتم و هشتم، هر سه جزو افراد   درشخصي    متقاضيمتقاضي دانشگاهي و شركتي هستند و سه    هفت متقاضي اول،

    از عربستان سعودي است. King Abdullahهستند. نكته قابل توجه، حضور دانشگاه علم و فناوري  Cellinkشركت 
  در حوزه نانو جوهرهاي زيستي اختراعبيشترين تعداد  متقاضيان .٥ جدول

Name  Document Count Applicant Country 

Cellink  11 Sweden 

Gatenholm Paul 5 Sweden 

Shanghai 9th Peoples Hospital Shanghai Jiaotong Univ School Medicine 4 China 

Univ North Carolina State 4 US 

Univ Shenzhen 4 China 

Univ King Abdullah Sci & Tech 4 Saudi Arabia 

Gatenholm Erik 3 Sweden 

Martinez Hector 3 Sweden 

Ohio State Innovation Foundation 3 US 

Univ Case Western Reserve 3 US 

Evonik 3 Germany 
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 اختراع  بيشترين تعدادفعال با مخترعين  -٢-٥

، ذكر شده  متقاضيان ثبت اختراعدر ستون سوم،  ، ليست شده است.  اختراعمخترعين داراي بيشترين تعداد  اسامي  )،  ٦جدول (

در ستون چهارم نيز، كشور متقاضي   تواند وابستگي دانشگاهي يا شركتي اين افراد را نشان دهد.است. ستون سوم به عبارتي مي

  متعلق به شركت مطرح و فعال اين حوزهابتدايي، مخترع فعال  سه  اختراعات همانطور كه مشخص است،   نشان داده شده است.

بين آن  ٣قابل ذكر است كه تعداد مخترعين داراي  است.    از كشور سوئد  Cellink يعني   ها،  اختراع قابل توجه بود، ولي از 

Hauser Charlotte    توجه سال    .بودندمورد  از  دانشگاه    ٢٠١٥ايشان   King Abdullah University of Science andدر 

Technology اختراع در حوزه استفاده از فناوري نانو در چاپ زيستي سه بعدي با اين دانشگاه دارد   ٢و   [15] انداستخدام شده

 Scienceآژانس  در    ٢٠١٥تا    ٢٠١٠بين سالهاي  همچنين     Hauser  دكترخانواده است.  اختراع هم   ١٣ها داراي  كه يكي از آن

Tech & Res (A*STAR) ١٢فعاليت داشته است و با اين مركز هم يك اختراع با  نظر وزارت تجارت و صنعت سنگاپور ري ز 

و  اختراع هم موسسه  و    فرانسه  Insernمركز تحقيقات  اين مخترع همچنين در دانشگاه هاروارد،  بار ارجاع دارد.    ١٤خانواده 

  ماكس پلانك آلمان فعاليت داشته است. 
  جوهرهاي زيستيدر حوزه نانو  اختراعمخترعين داراي بيشترين تعداد  .٦ جدول

Inventor Name  Document Count Applicant Applicant Country 

Gatenholm Erik 10 Cellink  Sweden 

Martinez Hector 10 Cellink  Sweden 

Gatenholm Paul 8 Cellink, Cellheal AS Sweden 

Chen Kaiwen 4 Univ Dalian Tech, Univ Shenzhen China 

Wang Huanan 4 Univ Dalian Tech, Univ Shenzhen China 

Hauser Charlotte 3 Univ King Abdullah Sci & Tech, Agency 
Science Tech & Res 

Saudi Arabia, Singapore 

  
    



٣٦ 
 

  ثبت اختراع (بازارهاي بالقوه) حوزه هاي قضايي -٢-٦
كشورهاي  از طريق دفاتردهد. بيشترين اختراعات اين حوزه  ، تعداد اختراعات ثبت شده در هر كشور را نشان مي  )١٢(  شكل

بار    ٤٧٩واحد اين حوزه، در مجموع    اختراع  ١٥٧قابل توجه است كه  اند.  ثبت شده  جنوبي  و كره  EP  چين،   ،WIPO،  آمريكا

  اند. در دفاتر مختلف ثبت شده

  

 
 
 

  
 

  در حوزه نانو جوهرهاي زيستي حوزه هاي قضايي ثبت اختراع  .١٢ شكل

    



٣٧ 
 

  متقاضي/ مقصد نمودار جريان -٢-٧

متقاضي   تواندميمقصد    /متقاضينمودار جريان   اختراع  ثبت  اختراع    ان خاصمقصد  نشان دهد.  ثبت  پيشرو در  را  كشورهاي 

جدول ، شامل آمريكا، كره جنوبي، سوئد و انگليس است.  )١١(شكل    اندتقاضاي ثبت اختراع، همانطور كه قبلا شناسايي شده

دهد. همچنين شكل  هاي قضايي ثبت اختراع يا به عبارتي كشورهاي محل ثبت اختراعات اين متقاضيان را نشان مي)، حوزه ٧(

  شود. مقصد براي اين متقاضيان مشاهده مي /متقاضي)، نمودار جرياني ١٣(

  
  

قضايي ثبت اختراع (كشورهاي محل ثبت اختراعات) متقاضيان پيشرو هاي حوزه. ٧جدول   

  ᡧᣔمتقا 
 United State Korea Sweden United Kingdom مقصد 

WO 40 6 9 7 
United State 38 8 8 5 

EP 12 1 6 4 
Japan 8 1 2 2 

Australia 3 0 1 1 
Canada 3 1 0 1 
China 3 0 1 2 
Korea 2 13 1 0 
Brazil 1 0 0 1 
Israel 1 0 0 0 

Mexico 1 0 0 0 
Singapore 1 0 0 1 
Denmark 0 0 1 0 

Poland 0 0 1 0 
Portugal 0 0 1 0 

Spain 0 0 2 0 
Sweden 0 0 1 0 

United Kingdom 0 0 0 4 
 



٣٨ 
 

 
متقاضي پيشرو   ٤مقصد مربوط به  /متقاضي . نمودار جريان١٣شكل   

   



٣٩ 
 

 اختراعبندي  اساس كدهاي طبقهمفاهيم پر تكرار بر  -٢-٨

)، توضيحات مربوط به هر كد آورده  ٨در جدول (  همچنين  د. رگذا، را به نمايش ميIPC، پر تكرارترين كدهاي  )١٤(  شكل

جوهرهاي زيستي (جدول    IPCبا كدهاي    )٨(جدول    مربوط به نانو جوهرهاي زيستي   IPCدرصد كدهاي    ٩٠بيش از    شده است.

  ،يت ي مواد كامپوز  با عنوان  A61L27/46است، كد    ازكدهاي پرتكرار جديدي كه در اينجا ظاهر شدهيكي  )، مشترك هستند.   ٣

  - يماكرومولكول  س يداشتن ماتر  -متفاوت   اياز مواد مشابه    يسيماده پراكنده در ماتر  كي  يحاو  ايشده    يبندهيبه عنوان مثال لا

  باشد.مي فسفر يحاو  يمعدن يپركننده هابا 

  

  
  در حوزه نانو جوهرهاي زيستي  IPC. پرتكرارترين كدهاي ١٤شكل 

  
  جوهرهاي زيستي نانو پرتكرار در حوزه   IPC. توضيحات كدهاي ٨جدول 

  IPCكد   تعداد پتنت ها  توضيحات 
 B33Y80/00  45  محصولات ساخته شده توسط روش هاي ساخت اشيا سه بعدي 

 B33Y10/00  40 فرآيند ساخت اشيا سه بعدي 

B33Y70 : موادي كه براي ساخت سه بعدي سازگار شده اند  
 B33Y70/00  40 موادي كه براي ساخت سه بعدي سازگار شده اند

 B33Y70/10  34 كامپوزيت از انواع مختلف مواد، به عنوان مثال. مخلوط سراميك و پليمر يا مخلوط فلزات و بيومواد 

A61L27مواد براي {گرافت يا} پروتزها يا براي پوشش {گرافت يا}   - : روشها يا دستگاه براي استريل كردن مواد يا اشياء
 پروتزها

 A61L27/38  39  حاوي سلول هاي حيواني

 A61L27/52  39 هيدروژل ها يا هيدروكلوئيدها  

 A61L27/22  29 پلي پپتيدها يا مشتقات آن ها 

 A61L27/20  27 پلي ساكاريدها  



٤٠ 
 

روان كننده، مواد  اي ي قيتزر بات ي{تركموادي كه با عملكرد يا خواص فيزيكي آنها مشخص مي شوند 

 كننده ها و ...}  تيتثب زرها،يسا ي پلاست ،ي حافظه دار، مواد اصلاح شده سطح 

22  A61L27/50 

 A61L27/54  21 مواد فعال بيولوژيكي

 A61L27/56  20 مواد متخلخل

بندي شده يا حاوي يك ماده پراكنده در ماتريسي از مواد مشابه يا  مواد كامپوزيتي، به عنوان مثال لايه

 داشتن ماتريس ماكرومولكولي  -متفاوت

14  A61L27/44 

 A61L27/36  12 سلول هاي حيواني

 A61L27/58  11 موادي كه حداقل تا حدي توسط بدن قابل جذب هستند 

 A61L27/02  10 غيرآليمواد 

 A61L27/24  10 كلاژن 

 A61L27/26  10 مخلوطي از تركيبات ماكرومولكولي

بندي شده يا حاوي يك ماده پراكنده در ماتريسي از مواد مشابه يا  مواد كامپوزيتي، به عنوان مثال لايه

 با پركننده هاي معدني حاوي فسفر -داشتن ماتريس ماكرومولكولي  -متفاوت

8  A61L27/46 

 A61L27/12  6 مواد حاوي فسفر، به عنوان مثال. آپاتيت -مواد غيرآلي 

 A61L27/18  6 به غير از واكنش هايي كه فقط شامل پيوندهاي غيراشباع كربن به كربن هستند

C12N5 سلول هاي تمايز نيافته انساني، حيواني يا گياهي : 

 C12N5/071  20  عنوان مثال. سلول ها يا بافت هاي انساني سلول ها يا بافت هاي مهره داران، به 

 C12N5/00  17 سلول هاي تمايز نيافته انساني، حيواني يا گياهي 

سلول هاي مزانشيمي، به   -سلول ها يا بافت هاي مهره داران، به عنوان مثال. سلول ها يا بافت هاي انساني 

غضروفي، سلول هاي استرومايي مغز، سلول هاي چربي يا عنوان مثال. سلول هاي استخواني، سلول هاي  

 سلول هاي ماهيچه اي 

12  C12N5/077 

 B33Y30/00  13 دستگاه هاي ساخت اشيا سه بعدي 

 C12M3/00  11 دستگاه كشت بافت، انسان، سلول حيواني يا گياهي يا ويروس 

 C09D11/04  10 جوهرهاي مبتني بر پروتئين

 B29C64/106  9 استفاده از مايعات يا مواد چسبناكساخت اشيا سه بعدي با 

هاي پليمريزاسيون هاي ديگري غير از روشها با روش ها يا ژلها، شبكه ها، پراكندگي ساخت محلول

 ژل هاي ماكرومولكولي  -محلول، امولسيون يا سوسپانسيون

9  C08J3/075 

 B29C64/209  8 سرها يا نازل هاي دستگاه هاي ساخت سه بعدي 

تجزيه و تحليل شيميايي مواد بيولوژيكي، به عنوان مثال. خون، ادرار؛ آزمايش شامل روش هاي اتصال  

 ليگاند زيستي خاص. آزمايش ايمونولوژيك

8  G01N33/50 

 C08L89/00  7 تركيبات پروتئين ها  و مشتقات آن  -تركيبات ماكرومولكولي 

با ويژگي هايي غير از ماهيت شيميايي بايندر (مانند ويژگي هاي حلال يا رنگدانه)  كه جوهرهاي چاپي 

 مشخص مي شود  

6  C09D11/03 

  



٤١ 
 

)، توضيحات مربوط به هر كد آورده ٩در جدول (همچنين    گذارد.، را به نمايش ميCPC، پر تكرارترين كدهاي  )١٥(شكل  

با كدهاي  )  ٨(جدول    CPCدرصد كدهاي    ٩٠بيش از    شده است. نانو جوهرهاي زيستي  به  جوهرهاي زيستي    CPCمربوط 

  است، عبارتند از:   )، مشترك هستند.  دو كد پرتكرار جديد كه در اينجا ظاهر شده٤(جدول 

A61L2400/12 :مواد با اندازه نانو  -شوند  يمشخص م يك يزي خواص ف  ايكه با عملكرد  يمواد.  

A61L2430/02 :تحمل كننده وزن  يها مپلنت ياستخوان ها؛ ا يبازساز.  

 

  
  در حوزه نانو جوهرهاي زيستي  CPC. پرتكرارترين كدهاي ١٥شكل 

  
  جوهرهاي زيستي نانو پرتكرار در حوزه   CPC. توضيحات كدهاي ٩جدول 

  CPCكد   تعداد پتنت ها  توضيحات 
 B33Y80/00  82  ساخته شده توسط روش هاي ساخت اشيا سه بعدي محصولات 

 B33Y10/00  71 فرآيند ساخت اشيا سه بعدي 

B33Y70 : موادي كه براي ساخت سه بعدي سازگار شده اند 

 B33Y70/00  60 موادي كه براي ساخت سه بعدي سازگار شده اند

 B33Y70/10  48 سراميك و پليمر يا مخلوط فلزات و بيومواد امپوزيت از انواع مختلف مواد، به عنوان مثال. مخلوط ك

A61L27مواد براي {گرافت يا} پروتزها يا براي پوشش {گرافت يا}    - : روشها يا دستگاه براي استريل كردن مواد يا اشياء
 پروتزها

 A61L27/52  43 هيدروژل ها يا هيدروكلوئيدها 

 A61L27/20  33 پلي ساكاريدها  

 A61L27/54  27 بيولوژيكيمواد فعال 



٤٢ 
 

روان كننده، مواد   اي  ي قيتزر  باتي{تركموادي كه با عملكرد يا خواص فيزيكي آنها مشخص مي شوند  

 كننده ها و ...}  تيتثب زرها،يسا ي پلاست ،ي حافظه دار، مواد اصلاح شده سطح 

26  A61L27/50 

 A61L27/222  24 ژلاتين

مختلف سلول هستند، به عنوان مثال. سلول هاي بنيادي خونساز، سلول  سلول هايي كه قادر به توليد انواع  

 هاي بنيادي مزانشيمي، سلول هاي استرومايي مغز، سلول هاي بنيادي جنيني 

21  A61L27/3834 

 A61L27/56  21 مواد متخلخل

 A61L27/38  18 حاوي سلول هاي حيواني

A61L : اشياء روشها يا دستگاه براي استريل كردن مواد يا 

 A61L2400/12  31 مواد با اندازه نانو -موادي كه با عملكرد يا خواص فيزيكي مشخص مي شوند

 A61L2430/02  19 بازسازي استخوان ها؛ ايمپلنت هاي تحمل كننده وزن

 C12N2513/00  26 كشت سه بعدي 

 B33Y30/00  25 دستگاه هاي ساخت اشيا سه بعدي 

 B29C64/106  21 با استفاده از مايعات يا مواد چسبناكفرآيندهاي ساخت اشيا سه بعدي 

 C12N2533/54  18 كلاژن؛ ژلاتين  -پشتيبان يا پوشش براي كشت سلولي   

 C12N5/0062  18 روشهاي كلي براي كشت سه بعدي  -سلول هاي تمايز نيافته انساني، حيواني يا گياهي 

نقل،   و  حمل  براي  وسايلي  و  ها  نمونهموقعيتدستگاه  يا  برداشت  استخراج،  مواد يابي،  از  برداري 

 بيولوژيكي 

17  C12M33/00 

 
    



٤٣ 
 

  پرارجاع  اختراعات شناسايي -٩-٢
در ادامه، سه اختراع اول كه    ، نشان داده شده است.ارجاع  ربا  ١٠داراي حداقل    اختراعات اطلاعات مربوط به    )١٠(  در جدول

  شوند.هستند، بررسي ميداراي بالاترين تعداد ارجاع  

 US 2003/0175410 A1  اختراع با عنوان ،"Method and apparatus for preparing biomimetic scaffold"    كه به

و    Univ Carnegie Mellonدانشگاه   است  واقع    Weiss Lee E , Campbell Phil Gمتعلق  در  هستند،  مخترعين آن 

براي آن تشكيل پرونده انجام شده ولي هيچوقت اعطا نشده است.   ٢٠٠٣ترين اختراع اين حوزه است كه در سال پرارجاع

است. اگرچه در من    يسه بعد  كي مت ي ومي ساختار داربست ب  كيساختن    يبرا  ييهاها و دستگاهروشاين اختراع در مورد  

ها در جوهر زيستي مورد استفاده اشاره  اختراع به اندازه قطرات با حجم نانو و در ادعا به استفاده از نانو ذرات و ليپوزوم

  كند، اما تاكيد چنداني روي نانوفناوري ندارد. مي

 US 2017/0218228 A1  اختراع با عنوان ، " Three Dimensional Printing of Bio-Ink Compositions"    با مالكيت

Tufts University  ي چاپ سه بعداين اختراع در مورد  براي آن پرونده تشكيل شده ولي هنوز اعطا نشده است.    ٢٠١٥، در 

سر چاپ    يابي  تي كنترل موقع  ينانومتر  ريسطح ز  ي است و ارتباط آن با فناوري نانو بهست يز  يمرهاي بر پل  يمبتن   يجوهرها

گردد. همچنين استفاده از نانوذراتي  برمي)  يچاپ در سه بعد  تيقابل  ي عن ياز دو محور (  ش يب  ي برا  قيدق  ت ي و كنترل موقع 

  مانند نانوذرات طلا در جوهر زيستي در ادعاها عنوان شده است. 

 WO 2010/087912 A1  عنوان با  اختراع   ،" HYDROGELS CROSSLINKED WITH GOLD 

NANOPARTICLES AND METHODS OF MAKING AND USING THEREOF "    كهUniv Utah Res 

Found    در بوده،  ي  ٢٠٠٩سال  متقاضي آن  اختراع، ساخت  اين  موضوع  است.  نشده  اعطا  ولي  پرونده شده    كتشكيل 

و استفاده از اين كامپوزيت    طلا   اتو نانوذر  ولي گروه ت  ك يماكرومولكول شامل حداقل    كي  ن ي واكنش ب   از  تيكامپوز

 است.  هي چند لا  يسه بعد يساختارها لي تشك در 

  در حوزه نانو جوهرهاي زيستي  ارجاع ربا ١٠داراي حداقل  اختراعاتاطلاعات مربوط به  .١٠جدول 

Display Key Pub Year Title Applicants Citation Family 

US 2003/0175410 A1 2003 Method and apparatus for 
preparing biomimetic scaffold 

CAMPBELL PHIL 
G;;WEISS LEE E 

299 5 

US 2017/0218228 A1 2017 Three Dimensional Printing of 
Bio-Ink Compositions 

UNIV TUFTS 76 2 

WO 2010/087912 A1 2010 HYDROGELS 
CROSSLINKED WITH GOLD 
NANOPARTICLES AND 
METHODS OF MAKING AND 
USING THEREOF 

UNIV UTAH RES 
FOUND;;PRESTWICH 
GLENN D;;SKARDAL 
ALEKSANDER;;ZHANG 
JIANXING 

25 5 

WO 2018/071639 A1 2018 THREE-DIMENSIONAL (3-D) 
PRINTING INKS MADE 
FROM NATURAL 
EXTRACELLULAR MATRIX 
MOLECULES 

ADVANCED BIOMATRIX 
INC 

21 10 

WO 2019/122351 A1 2019 TISSUE-SPECIFIC HUMAN 
BIOINKS FOR THE 
PHYSIOLOGICAL 3D-
BIOPRINTING OF HUMAN 
TISSUES FOR IN VITRO 

CELLINK ;;ENGITIX LTD 21 1 



٤٤ 
 

CULTURE AND 
TRANSPLANTATION 

CN 106827496 A 2017 Composite biological 3D 
printing device and printing 
method thereof 

MEDPRIN 
REGENERATIVE 
MEDICAL TECH CO LTD 

21 1 

WO 2017/214592 A1 2017 PREPARATION OF 
MODIFIED CELLULOSE 
NANOFIBRILS WITH 
EXTRACELLULAR MATRIX 
COMPONENTS AS 3D 
BIOPRINTING BIOINKS 

GATENHOLM PAUL 20 6 

WO 2018/078130 A1 2018 PREPARATION AND 
APPLICATIONS OF 3D 
BIOPRINTING BIOINKS FOR 
REPAIR OF BONE DEFECTS, 
BASED ON CELLULOSE 
NANOFIBRILS HYDROGELS 
WITH NATURAL OR 
SYNTHETIC CALCIUM 
PHOSPHATE PARTICLES 

GATENHOLM 
PAUL;;MARTINEZ 
HECTOR;;SCHETNNO 
MICHELA;;GATENHOL
M ERIK 

17 1 

WO 2017/040975 A1 2017 THREE DIMENSIONAL 
MICROTISSUE BIOPRINTER 

MASSACHUSETTS GEN 
HOSPITAL 

16 10 

WO 2017/210663 A1 2017 PREPARATION AND 
APPLICATIONS OF RGD 
CONJUGATED 
POLYSACCHARIDE 
BIOINKS WITH OR 
WITHOUT FIBRIN FOR 3D 
BIOPRINTING OF HUMAN 
SKIN WITH NOVEL 
PRINTING HEAD FOR USE 
AS MODEL FOR TESTING 
COSMETICS AND FOR 
TRANSPLANTATION 

GATENHOLM PAUL 16 6 

CN 110665063 A 2020 3D bioprinting ink, preparation 
method of ink, tissue 
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  داراي تعدد ثبت اختراعات شناسايي -٢-١٠
 ، نشان داده شده است.  )٥بيشتر از  خانواده(اختراعات هم تعدد ثبت داراي  اختراعاتاطلاعات مربوط به  )١١( در جدول

  شوند.خانواده بالاتري هستند، بررسي ميدر ادامه سه اختراع اول كه داراي تعداد اختراعات هم

 US 2020/0164103 A1عنوان    ،اختراع  CELLULOSE NANOFIBRILLAR BIOINK FOR 3D "با 

BIOPRINTING FOR CELL CULTURING, TISSUE ENGINEERING AND REGENERATIVE 

MEDICINE APPLICATIONS"  متعلق به شركتCellink    ٢٠١٥است كه اولين تاريخ تشكيل پرونده براي آن، سال 

برا  يسلولز  هايليبرينانوفجوهر زيستي حاوي    ياختراع حاضر كاربردها ، اعطا شده است.  ٢٠٢١است و در سال     ي را 

 دهد. يبافت و اندام شرح م يسه بعد  يست يز  چاپ

 EP 3383447 B1  اختراع با عنوان ،" LIGHT-ACTIVATED PREPARATION OF HYDROGELS"  ،  به متعلق 

به    Otago Innovation Ltdمركز نوآوري   وابسته  نيوزلند  در سال  اختراع  اين    براي  ، است.University of Otagoدر 

 + wt% Gel-MA 10(  ي ست يجوهر زدر مورد تهيه    است. موضوع آناعطا شده    ٢٠٢١پرونده تشكيل شده و در    ٢١٠٦

0.85 wt% collagenي ها  دروژلي توانند در ه  ينانوذرات م  است.  غضروف  مي ) با كاربرد ترم  Gel-MA  تيتقو  يبرا  

ز  ي برا  اي  يك ي مكان من  يستيعملكرد  نانو ذرات  وارد شوند.  استرانس  ميزي افزوده  شامل  نانوذرات  و  عنوان    ومي كربنات  به 

 اند.افزودني معرفي شده

 EP 4215600 A1  عنوان با  اختراع   ،" DEVICE AND METHOD FOR MICROFLUIDICS-BASED 3D 

BIOPRINTING"    متعلق بهUniv King Abdullah Sci & Tech    براي اولين بار ثبت شده است.    ٢٠١٨در سال  است كه

نانوذرات نقره، نانوذرات طلا،    ، يدي نانوذرات پپت افزودن    در اين اختراع،  است.  Hauser Charlotteهمچنين مخترع آن  

  به جوهر زيستي مورد ادعا قرار گرفته است.  يكربن يها نانولوله ايو/ ينقاط كوانتوم  ها،مي نانوس
  جوهرهاي زيستي  در حوزه نانو )٥خانواده بيشتر از (تعداد اختراعات هم داراي تعدد ثبت اختراعاتاطلاعات مربوط به . ١١جدول 
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  در زمينه نانو جوهرهاي زيستي   صاحب فناوريفعاليت شركت هاي  -١١-٢
هاي  در بخش ها  اين شركتشود.  هاي صاحب فناوري در زمينه نانو جوهرهاي زيستي بررسي مي ، فعاليت شركتدر اين بخش

قابل ذكر است كه   داراي تعدد ثبت، شناسايي شدند. اختراعات متقاضيانپرارجاع و  اختراعات متقاضيانبا عناوين  ٨-٢و  ٧-٢

  ها.  شركتي مدنظر هستند و نه اشخاص و دانشگاه متقاضيان فعاليت در اينجا 

١-١١-٢- Cellink  
Cellink   ٢٠١٦در سال  . اريك گوتنبرگ  است  يسه بعد  يست يز  چاپ  نهي در زم  شروي شركت پ  كي،  CELLINK    به عنوان  را

يك شركت پيشرو در حوزه چاپ زيستي سه بعدي در مقياس كامل چه در حوزه توليد    -تاسيس كرد  BICOبخشي از خانواده  

اولين جوهر زيستي را در همين سال توليد    ها . آنسه بعدي زيستي  چاپ هاي  جوهرهاي زيستي و چه در حوزه توسعه دستگاه 

  يستيچاپ ز  ي ها  تيقابل  ش ي افزا  ينانو را برا  يفناور  ها،در آن  محصول نوآورانه را توسعه داده اند كه  ن ي چندهمچنين كردند.  

 از محصولات قابل توجه آنها آورده شده است:  يبرخ نجايكنند. در ا يخود ادغام م

 ي ستيز  يچاپگرها 

شده است.   ي با دقت بالا طراح يسه بعد ي ست يز نتيپر يبرا ي ست يز ياز چاپگرها ي سر ن ي : اBIO X يسرچاپگر زيستي  

 . دارند  13EMD  يس ي قطره الكترومغناط  يبا استفاده از هد چاپليتر را  قطرات نانو    يست يچاپ زقابليت    BIO X  يچاپگرها

  ا ياح  يبافت و پزشك  يمهندس  يو توسعه برا  قي و به طور گسترده در تحق  هستنددر دسترس    يبه صورت تجار  چاپگرها  ن يا

  . [16] )١٦(شكل  شوند  يكننده استفاده م

 
  Cellink [16]ساخت شركت  BIO Xچاپگر زيستي . ١٦ شكل

 
13 Electromagnetic Droplet Printhead 
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  يبه صورت تجار، توسعه داده شده است.  Nanoscriptاين چاپگر با همكاري شركت    :Quantum  X BIOچاپگر زيستي  

كنترل  و  يكروني م  ريوضوح چاپ زاين چاپگر،    شود.  يو توسعه استفاده م  قي در دسترس است و به طور گسترده در تحق

  . [17] )١٧(شكل  سازدپذير ميي امكاندو فوتون وني زاسيمري پل يبا استفاده از  فناور را تا صد نانو متر  اتيي جز

 
  Nanoscript [17]و  Cellinkساخت شركت  Quantum X BIO. چاپگر زيستي ١٧شكل 

 
  يي نانو  يستيز  يجوهرها 

Cellink  يجوهرها  نيآنها سازگار است. ا  ي ست يز  يدهد كه با چاپگرها   يرا ارائه م   يستيز  ياز جوهرها  يگسترده ا   في ط  

  يچاپ شده سفارش  يو عملكرد بافت ها  يك ي بهبود زنده ماندن سلول، استحكام مكان   يتوان با نانومواد برا   يرا م  ي ست يز

م مثال  عنوان  به  به    يكرد.  و    CELLINK LAMININK1و    CELLINK GelMA C    ،CELLINK FIBRINتوان 

CELLINK Vivoink  ي و ست يشفاف كردن جوهر ز مهي ن هاي سلولزي به منظور  ها از نانو فيبريلكه در همه آن  اشاره كرد  

  ي استفاده شده است. سلول  لي و تحل ه يو تجز يربردار يفراهم كردن امكان تصو

CELLINK GelMA C    در دسترس است.    ي قاتي اهداف تحق  يبرا  ژهيبه و  ، ياستفاده تجاربرايGelMA C  توسط ،FDA  

بافت   يساختارها جاديمانند ا ،يقاتي تحق يكاربردها يبه طور خاص برا ن ينشده است. ا دييتا  يانسان اي ين ياستفاده بال يبرا

است    يسلولز  هايليبري نانوف  يمحصول حاو  ن يا.  شده است  يطراح   يك يولوژي مختلف ب  يندها يمطالعه فرآ  يبرا  يسه بعد

  .  [18] )١٨(شكل  بت شده استث  Cellinkو  UPM-Kymmene Corporationكه به طور مشترك توسط 
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  Cellink [18]ساخت شركت  GelMA Cزيستي  نانو جوهر. ١٨شكل 

CELLINK FIBRIN    در دسترس است.    يقاتياهداف تحق   يبرا  ژهيبه و  ،يتجار  استفادهبرايCELLINK FIBRIN 

شده    ي طراح  يقات ياهداف تحق   يبه طور خاص فقط برا  ن ي نشده است. ا  ديي تا  ي انسان  اي  ي ني استفاده بال   يبرا  FDAتوسط  

شود،    ياستفاده م  يساززخم و عروق    مي مطالعه ترم  يبرا  يبافت سه بعد  يساختارها  جادي ا  يبرا  جوهر زيستي  ن ياست. ا

است كه به    يسلولز  هايليبري نانوف   يمحصول حاو  ن يا   در انسان در نظر گرفته نشده است.   ي درمان  ي كاربردها  ياما برا

  . [19] )١٩(شكل  بت شده استث  Cellinkو  UPM-Kymmene Corporationطور مشترك توسط  

 
  Cellink [19]ساخت شركت  CELLINK FIBRINزيستي  نانو جوهر. ١٩شكل 

  

CELLINK LAMININK1   محصول توسط    ن يدر دسترس است. ا  يقات ياهداف تحق  يبرا  ژهيبه و  ،يتجار  استفادهبراي

FDA  ن ي شده است. ا  يطراح   يقات ياهداف تحق  يبه طور خاص فقط برا  ن ينشده است. ا  ديي تا  يانسان   اي  يني استفاده بال  يبرا  

  يشود، اما برا  يمختلف استفاده م   ي كيولوژي ب  يندهايمطالعه فرآ  يبرا  يبافت سه بعد  يساختارها   جادي ا  يبرا  يست يماده ز

برا  يدرمان  يكاربردها نشده است.  نظر گرفته  انسان در  بافت  يبعدسه  يهامدل  جادي ا  يدر  پانكراس، از  مانند كبد،  ها، 

است كه به طور    يسلولز  هايليبري نانوف   يمحصول حاو  ني ا.  آل است، ايدهسازو خون  يعصب  ،يمنيا  ، يعروق  ي هاستمي س

  . [20] )٢٠(شكل  بت شده است ث  Cellinkو  UPM-Kymmene Corporationمشترك توسط  



٥٢ 
 

 
  Cellink [20]ساخت شركت  CELLINK LAMININK1زيستي  نانو جوهر. ٢٠شكل 

  

  يبانيپشت   يشده برا  يطراح  ي درجه پزشك  يك جوهر زيستيبه عنوان    ٢٠٢٣در اكتبر    CELLINK Vivoinkي  ست يجوهر ز

شده    لي تشك  ناتيو آلژ  كات ي از جمله نانوسلولز تون   يع ي طب   يستياز مواد ز،  ه استبه بازار عرضه شد  ين يبال  ياز كاربردها

  دار يپابه صورت  با اندازه نانو با دقت و    يسلولز  يبرهايف.  دهدبهبود ميرا    ييدما  يداريبهتر و پا  يربرداريتصو  و  است

  ي كلاژن بافت ها  ط ي به مح  ه ي شب لاريبري ف   ط ي مح   ،يني ب   ش يچاپ قابل پ  تي قابلو  درصد)    ٩٩ ياستخراج شده (با خلوص بالا

نت  دهند.  يارائه م   شرفتهي پ  يربرداريتصو  يرا برا  يعال  تي و شفاف   يانسان با    يچاپ قابل تكرار و سازگار  تي قابل   جه،ي در 

  . [21] )٢١(شكل   دكن يم ليمحققان و دانشمندان ترجمه تبد يبرا يعال  يرا به ابزار CELLINK Vivoinkسلول، 

 
  Cellink [21]ساخت شركت  CELLINK Vivoinkزيستي  نانو جوهر. ٢١شكل 
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٢-١١-٢- Brigham and Women’s Hospital  
در  دارد.  اختراعزيستي سه بعدي، چندين  چاپ نهي در زمدر آمريكا تاسيس شده است،  ١٩٨٠كه در  و زنان  گهاميبر مارستاني ب

نانو جوهرهاي زيستي، يك   عنوان    مركزاين    اختراعحوزه   Systems and Methods for in Vivo Multi-Material "با 

Bioprinting  "    نانو لوله    ت،ي آپات   يدروكس ي ه  س،يلي س نانو ذرات  ، در مورد توليد جوهر زيستي نانويي حاوي  بار ارجاع  ٩با

اين است كه يكي    اختراعهاي خوني است. نكته قابل ذكر در مورد اين  ي و استفاده از آن براي چاپ رگو نانو كل  يكربن   يها

 ٢٠٢٠در آمريكا تشكيل پرونده انجام شده، در سال    ٢٠١٧براي اين اختراع در سال    الحسيني است.از دو مخترع آن، علي خادم

  اعطا شده است.  ٢٠٢٤منشر و در 

انسان    ي خون يهااند كه رگساخته  يبعدسه  يستيشده زچاپ يالوله  ي ساختارها  ت ي و زنان با موفق   گهاميبر  مارستان ي ب  محققان

  ي اطلاعات  شوند.  يم   جادي ا  يستيز  دروژلي قابل كشش ه   يدوشبكه ا  ستم ي س  كيساختارها با استفاده از    ني. اكننديم  د ي را تقل

شده چاپ ي خون يهارگ متعلق به اين مركز،    اختراعات بر اساس بررسي    د. ولينش  دا ي پ  اين محصولبر نانو بودن    ي در وب مبن 

  ي كيخواص مكان  به منظور بهبود  يو نانو كل  يكربن  ينانو لوله ها  ت،ي آپات  يدروكس ي ه  س،يلي ساحتمالا حاوي نانو ذرات    يبعدسه

  .  است  سازگاريزيستو 

استفاده    يروسيضد و  يو اثرات داروها  يمطالعه عفونت عروق خون  يبرا  in vitro  يهاعنوان مدل شده بهچاپ  يخون  يهارگ

  يپزشك   يمجراها را در كاربردها  ن ي ا  يبوده اند كه امكان سنج  زي آم  تي موفق   زي ن  in vivoو    Ex vivo  ياند. آناستوموزهاشده

  دهد. ينشان م

 
  [22]هاي خوني بيمارستان بريگهام و زنان . رگ٢٢ شكل
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٣-١١-٢- Medprin Regenerative Medical Tech Co Ltd  
Medprin Regenerative Medical Technologies Co., Ltd  كي تاسيس شده است،  ٢٠٠٨ سال يك شركت چيني كه در  

در زم  گريباز فناور  يسه بعد  يست يچاپ ز   نهيبرجسته  با  نانو جوهرهاي زيستي،  شركت  نيا  نانو است.  ي همراه    ١٥  در زمينه 

اين  از محصولات قابل توجه    يبرخ  نجايدر ادارد    دي خود تاك   اختراعاتدر    افي در مجموع به استفاده از نانو ال.  دارد  اختراع

  آورده شده است:  شركت در زمينه نانوجوهرهاي زيستي

  

 ReDura:  يماده برا  ن ي شود. ا  يمغز و اعصاب استفاده م  يسخت شامه است كه در جراح   يمصنوع  جايگزين  كي  ن يا 

به عنوان    ) PLA(  دي اسلاكتيك    الياف پلي   نانو  با  ، اختراعاتطبق بررسي    شده است و  يطراح  ي عي از ماده خشك طب  د ي تقل

ماده   ز  ريپذ  بيتخر  ستيزيك  سلول  كس يماتر  دي تقل  يبراسازگار    ستيو  استحكام   ،)ECM(  ي عي طب  يخارج  بهبود 

  يبه مرور زمان توسط بدن جذب م  مپلنتيكند كه ا  ي م  ن يتضم  نيا  شده است.  ت يتقوي  ساختار   ي كپارچگيو    يك ي مكان

اي با عنوان  در راستاي بررسي نانو بودن اين محصول، همچنين مقاله  دهد.  يمدت را كاهش م  ي شود و خطر عوارض طولان

" Electrospinning and Electrospun Nanofibers: Methods, Materials, and Applications"    ٢٠١٩كه در سال 

لاكتيك اسيد در اين    الياف پلي نانو توسط انجمن شيمي آمريكا منتشر شده است، به استفاده از   كميكال ريويوزدر مجله  

پوشاننده    ي غشا  نيتريروني بيعني  سخت شامه،    م ي دورال، كه شامل ترم  وب ي ع  ميترم  يعمدتاً برا.  محصول تاكيد شده است

) عمل  CSF(  ينخاع   يمغز   عياز نشت ما  يري جلوگ  يبرا  يك يزي مانع ف  كي  عنوان  به  ReDuraشود.    يمغز و نخاع، استفاده م 

مورد استفاده قرار    ي ن بالي   عمل  در   گسترده  طور  به  ReDura  كند.  ي م  يبان ي بافت سخت شامه پشت  ي كند و از بازساز  يم

محصول    ن ي نشان داده است. ا  وبي ع   م ي را در ترم  ي فوق العاده ا  يمنيو ا  يي شده است. كارا  ديي تأ  FDAگرفته است و توسط  

م   ٦٠از    ش يدر ب بر مقبول   ردي گ  يكشور جهان مورد استفاده قرار  قاب  يجهان  تي كه  بودن آن تاك   لو   كند.   يم  دي اعتماد 

ReDura  ماده در    ن يا  جراح و الزامات خاص عمل استفاده كرد.  حي زده، بسته به ترج   هيبخ  ايتوان به صورت آنله    مي  را

و با بافت    گذاردينم  يدر محل باق   يجسم خارج   چي و جذب است و ه  هي سال پس از كاشت كاملاً قابل تجز  كيعرض  

  . [24]و  [23] شوديم ن يگزي شده جا ي دورا بازساز

  
  Medprin [23]شركت ساخت  ReDuraمصنوعي سخت شامه برند  جايگزين. ٢٣شكل 
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 NeoDura  :   NeoDura  بافتي مي  دورال پچ  .  شوديستون فقرات استفاده م  يهايجراح   براي  يك دورال پچ است كه

اي با عنوان  در راستاي بررسي نانو بودن اين محصول، مقاله  .شوديدر جراحي استفاده م  شامه   سختباشد كه جهت بستن  

" Electrospinning and Electrospun Nanofibers: Methods, Materials, and Applications"    ٢٠١٩كه در سال 

ساخته شده از    يتيكامپوز  افي نانوال   توسط انجمن شيمي آمريكا منتشر شده است، به استفاده از  كميكال ريويوزدر مجله  

ساخته شده    ديماده مركب جد  كي  از  NeoDura.  در اين محصول تاكيد شده است  ن ي و ژلات   ياز مواد مصنوع   يمخلوط

كند و آن    يرا فراهم م  يرياز استحكام و انعطاف پذ  يتعادل   بي ترك   نياست. ا  ن يو ژلات  يمصنوع   ياست كه شامل اجزا

كند، از    يبافت مغز و جمجمه عمل م   نيب  ي كيزي مانع ف  ك يچسب به عنوان    نيا  كند.  ي دورال مناسب م  م ي ترم  ي را برا

بافت  -مپلنتيادغام ا يساز  نهي به براي NeoDura بخشد. يرا بهبود م يبهتر يدرمان جيكند و نتا يم يري جلوگ يچسبندگ

كند و    يكمك م  عتريسر  ي به بهبود  ن ي كند. ا  يم  يبانيپشت (سخت شامه)  دوراماتر    عيسر  ي شده است و از بازساز  يطراح

بهتر با    دهديو به آن اجازه م  شودمي  ترمنطبق  و   شفاف  NeoDura  ون، ي دراتاسي دهد. پس از ه   ي خطر عوارض را كاهش م

 ريامكان پذ  يجراح  ن يرا در ح   يخون  يمشاهده واضح رگ ها  ن ي همچن  تيشفاف  ن يخطوط مغز و جمجمه منطبق شود. ا

  ش يدر ب  ن ياروپا به بازار عرضه كند. ا  هيدهد آن را در اتحاد  ياست، كه اجازه م  CEعلامت    داراي  NeoDura  كند.  يم

  . [25]و  [24] كند يآن را برجسته م  نانياطم تيو قابل يجهان  تي شود و مقبول   يكشور استفاده م ٧٠از 

 
  Medprin [25]ساخت شركت  NeoDurبرند  سخت شامه نيگزيجا. ٢٤شكل 
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 Recranio  :يبرا  يسه بعد  يستيز  نتياز پر  ي فناور  ن ي شود. ا  ي جمجمه فك و صورت استفاده م  مي ترم  يمحصول برا  ن يا  

ماده    كي)،  PEEKاتر كتون (  پلي  از  Recranio  .دمتناسب هستن   قاًيكند كه دق   ياستفاده م  يسفارش  يها  مپلنتيا  جاديا

  ي تنش فشار  توانديمو سبك وزن كردن آن، اين ماده    PEEK  يكيبهبود خواص مكان  با سازگار ساخته شده است.    ستيز

  .اگرچه در مورد استفاده از فناوري نانو در اين محصول به صورت اختصاصي مطلبي پيدا نشد  تحمل كند.   14PSI  ٥٣٠را تا  

Recranio  مقبول  ٧٠از    ش بي   در كه  است  دسترس  در  قابل  تيكشور  م  نانياطم  تي و  نشان  را  آن  ا  يگسترده    نيدهد. 

به بازار عرضه شود.  هيدر اتحاد  دهديكرده است كه به آن اجازه م  افتيرا در  CE  يگذارنشان   چي حال، ه   ن يبا ا  اروپا 

كرده    افتيمتحده در  الاتياستفاده در ا  يرا برا  FDA  هيدتأيي   Recranioكه نشان دهد    ستي در دسترس ن  ياطلاعات خاص 

جمجمه فك و صورت استفاده    مي ترم  يبرا  يني به طور گسترده در عمل بالسال است كه    ٢٠بيشتر از  محصول    ن يا  است.

  .[26] كرده است ليجراحان تبد   يارجح برا يرا نشان داده است، و آن را به انتخاب  يعال يمنيو ا ييكارآ ن ي شود. ا يم

 
  .Medprin [26]ساخت شركت  Recranioجمجمه فك و صورت  ميترم مپلنتيا. ٢٥شكل 

 
 StypCel  :اين محصول  شود  ياستفاده م  ي جراح  ن يدر ح   يزيكنترل خونر  يقابل جذب كه برا  كي محصول هموستات  كي .

  ي جراح  ن يدر ح   يزيكنترل خونر  يبرا  ژهيبه و  ،ي پزشك  ماتي در دسترس است و به طور گسترده در تنظ   ي به صورت تجار

م برا  ياستفاده  و   يكوچك طراح  ان يو شر  يديور  ،يرگيمو   يزيخونر  طيدر شرا  يزيكنترل خونر  يشود.  شده است 

كنند كه با   يم   جادي را ا يسطح تماس بزرگتر ته،باف  ر ي و غ  كيبار  اف ي ال  ناي .  است  جذب قابل روز ١٤-٧  عرض  در  ٪١٠٠

سر  ش يافزا شدن  تثب  عيلخته  و  هموستات  ت ي خون  اثر  افزا  كي زخم،  شماره    اختراعدر    .[27]  دهد   ي م  شيرا 

CN114681660B  كه در سال    "، روش توليد و كاربرد آنقابل جذب   كي پودر هموستات   "با عنوان    متعلق به اين شركت

) با اندازه ORC،از الياف سلولز احيا شده اكسيد شده (اعطا شده است  ٢٠٢٣براي آن تشكيل پرونده انجام شده و در    ٢٠٢٠

بال  ٧٥كمتر از   با روش  يا آسياب گلوله   -ميكرومتر كه  ميزان  اي تهيه ميميل  به  از كل جرم پودر درصد    ٣٥  -٥شود، 

كند و اثر هموستاتيك را  ، استفاده شده است. اين الياف باريك، سطح تماس بزرگتري فراهم مي قابل جذب  كي هموستات

 
  PSI    ه معنایᗷ ک واحد استاندارد فشار وᘍــع    نچی پوند بر اᗖᖁکه از ن  یست: فشار ام ᢕᣂ یو  ᘍ ه ناح   کᗷ پوندᘮ ه  ᘍنچیا   ک  ᣤ ــع حاصلᗖᖁ١شود.   م  PSI 
 ᖁتقᗬ اᘘ  اᗷ ال ٦٨٩٥برابر᜛اسᗺ  .است 
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دارد    FDAاين محصول تاييديه    .مطلبي مبني بر نانو بودن اين محصول پيدا نشد  در جستجوي وب،   دهد. اگرچه افزايش مي

  .[29] استفاده شده است يعال  ين يبا بازخورد بال ايو آس  قايآفر ن،يلات يكاياروپا، آمر يها  مارستاني در بو در  [28]

 

 
  Medprin [27]ساخت شركت  StypCel برند يجراح نيدر ح يزيكنترل خونر يقابل جذب برا كيمحصول هموستات. ٢٦شكل 
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٤-١١-٢- Advanced Biomatrix Inc  
 Lifeink™ Collagenجوهر زيستي با برند    در آمريكا تاسيس شده است و   ٢٠٠٨در سال    Advanced BioMatrixشركت  

Bioinks    شده    يطراح   يسه بعد  يست يچاپ ز  يكلاژن با خلوص بالا هستند كه برا  زيستي  يجوهرها  نهاياتوسعه داده است.  را

  ي كاربردها  يكه برا  شوندتوليد مي  Lifeink® 240، و  Lifeink® 200  ،Lifeink® 220مانند    يمختلف  ي هااند. آنها در فرمول

هاي كربني  اين شركت از نانولوله   اختراعاتدر  . اين محصول تجاري شده است.  [30]  اندشده ي سازنهي به   ي ست يمختلف چاپ ز

عنوان شده است    PCL/ CNTو نانوسلولز به عنوان جزء نانومتري نام برده شده است. ولي در مقالات منتشر شده، نانوالياف  

شركت    .[31] رسمي  صفحه  در  تقويت    Advanced BioMatrixهمچنين  مورد  در  مذكور  مقاله  با    Lifeink® 200به 

رسد كه  ، ارجاع داده شده است. به نظر مي سكي ن ي م  كي  يسه بعد  ي ست يچاپ ز  يبرا  يكربن   ي هاو نانولوله  كاپرولاكتونيپل

هاي  ها با نانو فناوري جزو برنامهتقويت آن در حال حاضر حاوي نانو ماده نيستند، ولي  جوهرهاي زيستي ساخت اين شركت  

  .[32] آتي شركت باشد

 
  Advanced BioMatrix [30]ساخت شركت  Lifeink® 200  جوهر زيستي برند. ٢٧شكل 

  

 
  [32] سكينيم كي يسه بعد يستيچاپ ز  يبرا يكربن يهاو نانولوله كاپرولاكتوني با پل Lifeink® 200  تيتقو. ٢٨شكل
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٥-١١-٢-  General Hospital Corporation  
General Hospital Corporation    كه به اسمMassachusetts General Hospital  )Mass General(   و    شودنيز شناخته مي

  عمده دارد:   فعاليت، دو نانو  يهمراه با فناور يسه بعد يستيچاپ ز نه يدر زم ،در آمريكا تاسيس شده است ١٨١١در سال 

 چاپگر زيستي سه بعدي 

ي است.  غضروف مفصل  دي تول  يدر محدوده نانو برا  اسي با دقت و مق   15DVDOD يفناورمشخصه اين فناوري، استفاده از 

را به    يست يز  يجوهرها  يري تر بر حجم و محل قرارگ   قيامكان كنترل دقاين يك چاپگر با حجم قطرات نانوليتر است كه  

  نيشده ا  افتي  اختراعاتموضوع    .[33]  كندي، فراهم ميو كاربرد   قي دق   يبافت   يساختارها  جاديا  يدقت برا  ش يافزامنظور  

  كروي م  دي تول   يعنوان شده است و كاربرد آن برا  تري است كه در آن حجم قطرات نانول  يسه بعد   ي ست يشركت ، چاپگر ز

  است.  يكبد يسلول ها ايتومور  ي سلول ها اي يغضروف  يشامل سلول ها يي بافت ها

 
  [33]) يك چاپگر زيستي سه بعدي DVDOD .B) مكانيسم فناوري چاپ زيستي سه بعدي A.٢٩ شكل

 ي سه بعد ي ستيبا چاپ ز يغضروف مفصل 

  كي تكن   ن ياند. اكرده  جادي ) اDVDODبه نام (  يسه بعد  ي ست يچاپ ز  يبرا  ديجد  كرديرو  كي Mass General محققان در

روش از    نيشود. ا  يم  ي عملكرد  يغضروف مفصل   جادي كند و باعث ا  ي را فراهم م  جوهر زيستيحجم  قي امكان كنترل دق 

كه امكان    كندياستفاده م  ي غضروف  ز ير  ي هابافت  جاديا  ي، برادر حجم نانوليتر  ،يستيز  ي از جوهرها  ي قطرات كوچكتر

دق قرارگ  يتر  قيكنترل  محل  و  حجم  م  يستيز  ي جوهرها  يري بر  فراهم  ا  ي را  ا  نيكند.  به    ي هابافت  جادي روش 

  ي كروغضروف يم  يبافت ها.  كند  د ي را تقل  ي مفصل  غضروفو عملكرد    يع ي كه ساختار طب   كنديكمك م  ي كروغضروفي م

به روش  يچاپ شده را م بالقوه  به طور  ب  يسنت   يبا روش ها  سهيدر مقا  يكمتر تهاجم  ي توان  ا  ليتحو  مارانيبه    ن ي داد. 

مسائل مربوط به غضروف بهبود    ريو سا  سكانس يد  تيمانند استئوكندر  يطيشرا  يرا برا  يدرمان   ي هانهيگز  توانديم  كرديرو

  Mass Generalدر    افتهيتوسعه    يست يچاپ ز  ي است، فناور  يبر غضروف مفصل   يكه تمركز اصل  يدر حال البته    .شدبخ

ا  يكاربردها ب  قاتياز جمله تحق  گر،ي د  يها  نهي در زم   يبالقوه  غربالگر  ي ن يگزي كبد، جا  ي ماري سرطان،  و  و    يمفاصل، 

 
15 Demand-On-Volumetric Drop-Direct 
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.  يا  اني، از جمله دكتر براMass Generalتلاش مشترك شامل پزشكان و محققان در    كيپروژه    ن ي ا  كشف دارو دارد.

  ي برا  مارستاني ب  شگاهي گسترده تر در آزما  ياز تلاش ها  ي است. كار آنها بخش  ١٧پانگ  ونگگانگيو دكتر    ١٦گروتكاو

  . [35]و  [34] است يدرمان يسه بعد  يست يچاپ ز

    

 
١٦ Brian E Grottkau 
١٧ Yonggang Pang 
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٢-١١-٦- Agency Science Tech & Res  
تاسيس شده    ١٩٩١است كه در سال    نظر وزارت تجارت و صنعت سنگاپور  ر يز  Science Tech & Res (A*STAR)آژانس  

فوق    زيآبگر  ي دهاي پپتاين  .  كندفعاليت مي خود مونتاژ شونده    لار ي بري نانوف   يدي پپت  ي داربست هااين مركز در زمينه توسعه است.  

  ١٢با    WO 2015/080670 A1اختراع اين شركت با شماره    شوند.  يمونتاژ م  ي افي نانوال   يها  دروژلي كوتاه خود به خود به ه

اختراع  ١٣با   US 2016/0375177 A1و اختراع با شماره   منشر شده است ٢٠١٥بار ارجاع كه در سال  ١٤خانواده و اختراع هم

به توضيح اين فناوري و    ،٢٠١٢و همچنين مقاله منتشر شده در سال    ٢٠١٦بار ارجاع و منتشر شده در سال    ١٣خانواده و  هم 

هستند كه افراد    Charlotte A.E. Hauser و    Yihua Looمخترعين مربوطه و نويسندگان مقاله،    اند.كاربردهاي آن پرداخته 

  ، مانند پوست، استخوان و غضروف  ييبافت ها  يدر مهندس  هااين داربست كاربرد    اصلي شركت در توسعه اين فناوري هستند.

نقش فناوري نانو در اينجا،  است.  در محل    ي ست يچاپ زهمچنين  و    يدارورسان   و   اعضا  وندي پ  ، اعصاب  م ي در بهبود زخم، ترم

تما  ر ي تكث   ،ياز چسبندگ  ي باني پشت  ماتر  دي تقل  ، يسلول  زيو    قيامكان كنترل دق،  عامل دار كردن  ت ي قابل  ،يخارج سلول   كسي از 

  قابل ذكر است كه اين فناوري در مرحله اكتشاف و توسعه قرار دارد.. [36] است  بافت يو ارتقا بازساز  يسلول طي زمحير

 
  A*STAR [36] ياف ينانوال يها  دروژليبه ه خود مونتاژ شونده يديپپت يداربست ها .٣٠شكل 
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٢-١١-٧-  Otago Innovation Ltd (University of Otago) 

اين مركز  تاسيس شده است.    ٢٠٠٣، در  University of Otagoدر نيوزلند وابسته به    Otago Innovation Ltdمركز نوآوري  

اختراع   ١٣اعطا شده و  ٢٠٢١براي آن پرونده تشكيل شده و در   ٢١٠٦كه در سال  EP 3383447 B1در اختراع خود با شماره 

  است.   غضروف  مي ) با كاربرد ترمwt% Gel-MA + 0.85 wt% collagen 10(  يست يجوهر زخانواده دارد، در مورد تهيه  هم 

افزوده وارد شوند. به عنوان    ي ست يعملكرد ز  يبرا  اي  ي ك ي مكان  تيتقو  يبرا  Gel-MA  ي ها  دروژلي توانند در ه   ينانوذرات م 

به    ومي كربنات و نانوذرات شامل استرانس  ميزي نانو ذرات من   رشد استخوان شناخته شده اند.  كي تحر  يبرا  ميزي من   يها  ونيمثال،  

روي اين    20CReaTEدر قالب تيمي به اسم    ١٩لد ي وودف  م ي ت   ارياستادبه سرپرستي    ١٨دكتر خون ليم   اند.عنوان افزودني معرفي شده

كه    است  ينور مرئ  آغاگربا استفاده از    يمري پل  يمولكول ها  ياتصال عرضها،  مشخصه اصلي فناوري آن  كنند.پروژه كار مي

افزايش ميدرصد زنده ماندن سلول بافت  روي  يتمركز اصلدهد.  ها را در فرآيند چاپ  مفاصل    ،ياستخوان   يهاغضروف و 

  يمهندس   يانواع بافت ها  ريشامل سا  ن ي همچن  قاتي تحقاين    است.  يآرتروپلاست  يهايبهبود جراح   يبرا  ييهافناوريو    يغضروف

اگرچه   .[37] شود   ي م يني بال يكاربرد  يها  ي و فناور قات ياز تحق  يگسترده ا  ف ي ط  ني شده، مانند بافت پستان و قلب، و همچن

همچنين    .[38]  منتشر شده است  ٢٠١٨اسم تجاري براي اين محصول پيدا نشد، ولي خبري در مورد فروش آن در بازار در سال  

افزايش  اند.  هاي مبتني بر منيزيم منتشر كردهاين تيم مقالاتي در مورد استفاده از نانو ذرات استرانسيم كربنات و نانو كامپوزيت

چاپ توجه  طولان   و  ي مي مزانش  يادي بن  يهاسلول  يي زااستخوان  زيتما  ش ي افزا،  پذيريقابل  شكل  پتانس  مدتيحفظ    لي با 

گزارش    )Srكربنات (  مي نانوذرات استرانسحاوي    GelMAدر جوهرهاي زيستي    بافت استخوان  يبازساز  يبرا  دواركنندهي ام

و   يكيمكان يداريپا، ميزي بر من  يمبتن يت ي نانوكامپوز جوهرهاي زيستيكه  ه شدنشان داد ايمطالعه همچنين در .[39] شده است

  . [40] كنديفراهم م ي بافت اسكلت  يبازساز يبرا دواركنندهي ام ل ي مرتبط با استخوان را با پتانسفعاليت زيستي 

 
  Otago Innovation Ltd [40]تقويت جوهر زيستي با نانو ذرات منيزيم براي بازسازي بافت اسكلتي،  .٣١ شكل

    

 
١٨ Dr Khoon Lim 
١٩ Tim Woodfield 
20 Christchurch Regenerative Medicine and Tissue Engineering 
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٢-١١-٨- Scripps Health 

Scripps Health  واقع شده    يا فرني است كه در كال   يرانتفاع ي غ  يمراقبت بهداشت   ستمي س  كيتر نيز معرفي شد،  همانطور كه قبل

  الات يا گو،يدر سن د پسياسكر  كي ن يدر كل شگاهش يكه آزما  ما،ي ل ي د ليدكتر دار تاسيس شده است. ١٩٢٤و در سال  است

كند. در  كار مي   هي شبك  ي وني گانگل يهاسلول هاي مختلف چاپ زيستي سه بعدي مانند چاپ غضروف و است در زمينه  متحده

ها، سه اختراع داراي اختراعات  اختراع از ايشان پيدا شد كه از ميان آن  ٤جوهرهاي زيستي،  زمينه استفاده از فناوري نانو در  

هاي نانواليافي و ايمپلنت مينيسك هستند كه هر دو در مرحله اكتشاف  خانواده بالا هستند. موضوع اين اختراعات، داربست هم 

مبتلا    ماراني ب  يبرا  ديجد  يدرمان  يها  نهيزانو و ارائه گز  تيمراقبت از آرتر  ها، در بهبودكاربرد اين ايمپلنت  و توسعه قرار دارند.

موفق  Scripps Health. محققان  است   زانو  دهي چيپ  يها   بيبه آس   ي اصل  يبا تمام اجزا  شگاهيرا در آزما  سك ي ن يم  كي  تي با 

-علاوه بر اختراعات، اين تيم مقالات متعددي در مورد محصولات مبتني بر فناوري نانو خود شامل داربست  رشد دادند.  يع ي طب 

 Pneumatospinning Biomimetic " هاي نانواليافي و ايمپلنت مينيسك منتشر كرده است. به عنوان مثال، مقالات با عناوين  

Scaffolds for Meniscus Tissue Engineering  "    و" Nanofiber Scaffolds by Electrospinning for Rotator Cuff 

Tissue Engineering"  اند. در همه اين اسناد شامل اختراعات و مقالات،  منتشر شده  ٢٠٢١و    ٢٠٢٢هاي  كه به ترتيب در سال

  ت يتقوي،  ك ي اص مكانبهبود خوبه منظور    )PLA(  دي اس   ك ي لاكت   ي پل  افي كلاژن و نانو ال   افي الدر مورد تقويت جوهر زيستي با  

 . [42]و  [41]تاكيد شده است  يخارج سلول  كس يماتر دي تقل و تخلخل بالاي، سلول  زيو تما ري اتصال، تكث 
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  
كه   ي) عكس داربستCهوا. (  انيشده توسط جر ديتول يمري) جت پلB. (توريكلكتور و  airbrush) A( ٢١اسپينينگ -يكپنومات يراه انداز. ٢٣ شكل

  [41] پسياسكر كينيكل، انسان سكينيشده به شكل م دهي) داربست برDچرخانده شده است. ( يكلكتور تور يرو

 
٢١ Pneumatospinning 
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٢-١١-٩- Auregen Biotherapeutics Sa  

Auregen Biotherapeutics Sa    يك شركت سوئيسي است كه در زمينه چاپ زيستي سه بعدي بسيار فعال است. محصول

)  ماري از ب  يغضروف  يهااتولوگ با منبع گوش (سلول  يها تي متشكل از كندروس   يبي محصول ترك   كي  AUR-201  شاخص آن،

كه  )،  اي كروشي(م  اي كروتيمبتلا به م  ماراني ب  يگوش انسان برا  ن يگزيجا  كيو    است  يمري پل  ستيز  س يماتر  كيدر    شدهچاپ  

  ييكارآزما  ٢/١در حال حاضر در فاز  و    سال در نظر گرفته شده است   ٢٩تا   ٨  ماراني ب  ي. درمان برااست  ياختلال مادرزاد  كي

  رود ياست. انتظار م   IV  اي  II  ،IIIطرفه درجه    كي  ا ي كروشيمبتلا به م  ماران ي آن در ب  ي تحمل و اثربخش  ،يمن يا  يابيارز  يبرا  ي ن ي بال

  . [44]و  [43] برسد انيبه پا ٢٠٢٦تا ژوئن   هاش يآزما ن يا

به آن    اختراعكه در متن    اي¬در مقاله   ينشده است، ول  يمعرف  ينانو ذره خاص  اختراعمورد نانو ذره مورد استفاده، در متن    در

كه  Cellinkساخت شركت  ي ست يز ينانو جوهرها بهاست، ذكر شده  اختراع  ن ي هم  ن يارجاع داده شده است و متعلق به مخترع

  . [45]منتشر شده است  ٢٠١٦. قابل ذكر است كه اين مقاله در سال شده است اشارههستند،  يسلولز يها  ليبرينانو ف يحاو

و    س ي تاس  ١٨٥٥در سال    ETH Zurichآف شده است.    ن ياسپ   ETH Zurichاز    ٢٠١٦شركت در سال    ن يا   ٥١٤شده است 

  گريد  بررسي در ن ي . همچنحاصل نشد  يهر دو شركت، نانو ذره خاص  اختراعات ي مجموعه خود دارد. از بررس ريشركت در ز

ساخته شده    poly-N-acetyl glucosamine nanofibrils ،٢٠٢٣، در مقاله منتشر شده در سال شركت ن يمقالات منتشر شده ا

  . [46]نيز نام برده شده است   Marine Polymer Technologiesتوسط شركت آمريكايي 
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  [46] ٢٢بدني . شماتيك تركيب غضروف گوش چاپ شده و پوست گوش در آزمايش درون ٣٣ شكل
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٢-١١-١٠-  Ocean TuniCell AS  
Ocean TuniCell AS    نروژ تاسيس شده است.    ٢٠١٩در براي كاربردهاي زيست    يسلولز  يهاليبريف   نانواين شركت،  در 

  يزخم، بازساز  ميفوق خالص هستند. كاربرد آنها در ترم  يدرجه پزشك   يسلولز  ي ها  ليبرينانوف   نياكند.  پزشكي توليد مي

هايي  تجاري شده و شركت   TUNICELLاين محصول با برند    .[47]  است  يسه بعد  يغضروف و كشت سلول  مي بافت نرم، ترم

با   US 10774227 B2اختراع شماره  كنند.  ي استفاده مي اتولوگ سه بعد  يچرب  وندي پاز آن براي ساخت    Cellheal ASمانند  

سال   در  دو شركت،  اين  مشترك  در    ٢٠١٨مالكيت  و  شده  پرونده  است  ٢٠٢٠تشكيل  شده  تاعطا  مورد  در  كاربرد    هي ه ،  و 

همچنين مقاله مشتركي با عنوان  است.    يچاپ سه بعد  يبرا  يسلولز   يهاليبريبر نانوف  يسازگار مبتن   ستيز  يرسانا  يجوهرها

" Injectable In Situ Crosslinking Hydrogel for Autologous Fat Grafting"    چاپ شده است، نشان   ٢٠٢٣كه در سال

 از همكاري نزديك اين دو شركت دارد. 

  

 
  Ocean TuniCell AS [48]هاي سلولزي ساخت شركت . نانو فيبريل ٣٤ شكل

    

 
ᘍ  ᡧا درون  ٢٢ ᢕᣌه لاتᗷ اᘍ ᡧᣎتin vivo، هᗷ ᣤ ᡨᣎشحالᛓند که آزماᗬᖔافتگᗷ نه بر روی ᣞسم،  های برداشتهای پزشᛴانᜍک ارᘍ دن و نه در تن مردهᗷ شده از

 .ᗷلᝃه در ᗷدن ᘍک جاندارد زنده انجام شود
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٢-١١-١١- Cellheal AS  
Cellheal AS    تاسيس شده است. اين شركت در زمينه پيوند چربي اتولوگ فعاليت    ٢٠١٦يك شركت نروژي است كه در سال

چند توان    ياد ي بن   يبا سلول ها  ي انسان  راتي پواسپ يمشتق شده از ل  ي با استفاده از بافت چرب  ياتولوگ سه بعد  يچرب  وندي پكند.  مي

انجام    ييباي و ز  يمي ترم  يها  ي بافت نرم در جراح  مي با هدف بهبود زخم ها و امكان اصلاح و ترم  يسلولز  يها  ليبري و نانوف

  ش ي افزاكه باعث  شود   ياستفاده م TUNICELLساخت شركت  يزسلول  يها  ليبريشركت از نانوف  ن ي ا قات يدر تحق  شود.مي

اين شركت در مرحله اكتشاف و توسعه است. از اين  شوند.  مي  يريو چاپ پذ  يسازگار   ستيبهبود ز  ،استحكام تحقيقات 

يكي از افراد شركت    GATENHOLM PAULبالا پيدا شد كه مخترع هر سه    خانواده  اختراعات هم اختراع با تعداد    ٣شركت،  

Cellink  همانطور كه در قسمت قبل نيز گفته شد، همكاري نزديكي بين دو  است!  گذار اصلي آن شركت  و در واقع پدر بنيان

بدني پيوند چربي  هاي دروننيز، تصويري از آزمايش   ٣٥  در شكل وجود دارد.    Ocean TuniCell ASو    Cellheal ASشركت  

به    GATENHOLM PAUL. در اين مقاله نيز اسم  چاپ شده است، نشان داده شده است  ٢٠٢٣در مقاله مشتركي كه در سال  

  . [49]خورد عنوان يكي از نويسندگان به چشم مي

 
  Ocean TuniCell AS [49]و  Cellheal AS، بدني پيوند چربيهاي درونآزمايش. ٣٥شكل 
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٢-١١-١٢- CollPlant LTD  
CollPlant LTD  هاي مطرح در زمينه چاپ  تاسيس شده است و يكي از شركت  ٢٠٠٤كه در    است  يك شركت اسراييلي

  زيستي سه بعدي است.  

   جوهر زيستي كه در اختراع با شماره  جوهر زيستي؛WO 2013/093921 A1    بر    يستيجوهر زتوضيح داده شده است، يك

كه شامل    يروني ب  هيلا  كي شده است.    لي تشك   يمصنوع   مري پل  كيكه از    است  يهسته داخل  كيشامل    rhCollagen  هيپا

  ش يافزابراي    سلولز  ي ها  ستال يشامل نانو كر  يروني ب   هيو لا  ي هسته داخل  ن يب  ي اني م  ه يلا  كي ) است و  rhcollagenكلاژن (

پرونده    ٢٠١٢براي اين اختراع در  است.    تر  يطولان  بيو زمان تخر  يبهبود استحكام كشش  ،يكياستحكام مكان تشكيل 

بار از    ٣٢  البته  و   )WO(  اعطا نشده است. فقط در يك اداره قضايي ثبت شدهتاكنون  منتشر شده و    ٢٠١٣انجام شده و در  

  با نام تجاري   rhCollagenبر    ي بتن مجوهر زيستي    نيچند  CollPlant  شركت طرف اختراعات ديگر به آن استناد شده است.  

Collink.3D   مربوط   اختراعكه اطلاعات استخراج شده از    ستي . اما مشخص ن [50]  عرضه كرده است  يرا به صورت تجار

 نداد.  تمحصولا ن ي نبودن ا ا يدر مورد نانو بودن   ي، اطلاعات نيز وب ي. جستجوها ر ي خ  ايمحصولات است  ن يبه هم

 
  Collink.3D [51] با نام تجاري rhCollagenبر  يبتنمجوهر زيستي .  ٣٦ شكل

  
 ؛ در اختراع با شماره نهي كننده س   اي اح  ي ها  مپلنتياWO 2013/093921 A1  بار مورد ارجاع قرار گرفته و همچنين   ٣٢كه

US 2023/0310704 A1    نانو ذرات استخراج  هاي سينه با استفاده از  خانواده است، به چاپ ايمپلنت اختراع هم  ١٤كه داراي

از   نانو كر  rhCollagenشده  منظور     سلولز  يها  ستالي و  استحكام كشش  ،يك ي استحكام مكان  ش ي افزابه  و زمان    يبهبود 

 US 2023/0310704اختراع اول در پاراگراف قبل معرفي شد. اختراع دوم با شماره  پرداخته شده است.    تر   ي طولان  بيتخر

A1  منتشر شده است.   ٢٠٢٣تشكيل پرونده شده و در  ٢٠٢١در 
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اوت    23Ltd Stratasysو    CollPlantدو شركت   پيش   ٢٠٢٤در  مطالعه  يك  در  مشترك خود  براي از همكاري  باليني 

از    يس   يس  ٢٠٠متشكل از    يسه بعد  نهيس  يپروتزها  زيآم  ت ي چاپ موفقهاي سينه در اندازه تجاري خبر دادند.  ايمپلنت

  يداده هاانجام شد.    Origin® Stratasysچاپگر    يشده بر رو  دي تول  rhCollagen CollPlantبر    يمبتن  يستيز  يجوهرها

  يحاو  افتهيتوسعه   يكه در حال حاضر در حال انجام است، عبارتند از: بافت همبند به خوب يني بال  ش ي حاصل از مطالعات پ 

  د يي تا  زي ن  مپلنتيبافت در داخل ا  ي. رشد درون  مپلنتي) در داخل اوني زاس ي(به عنوان مثال، نئوواسكولار  يخون   ي رگ ها

  ي سه بعد  نهي س   مپلنتيا  يكه ساختار اصل  يمشاهده شد، در حال  هياول  يستيز  بيتخر  ندي فرآ  كيبافت .    ي كننده بازساز

  يم  ديي در حال توسعه را تا  ديجد مپلنتيا  ن ي ا  يمنينشد كه مشخصات ا  هدهدر بافت مشا  ي واكنش نامطلوب  چ ي حفظ شد. ه

   .[52] هستند  يمن ي عملكرد و ا  يابيارز يبزرگ برا واناتي ح   يكند. آن ها در حال حاضر در حال انجام مطالعات رو

داده است    قي تطب  اكنندهي اح  يهامپلنتيچاپ ا  يرا برا  Originچاپگر    Stratasys،  ٢٠٢٣  لي در آور  ياز زمان اعلام همكار

  نيا  ه ي اول   جيانتظار دارد نتا  CollPlantشد.  سي سي    ٢٠٠  اندازه  آنها در  يموفق به چاپ سه بعد  تيبا موفق   CollPlantو  

لازم به تاكيد است كه از بررسي و جستجوهاي انجام شده در وب،  .  [52]  داشته باشد  ٢٠٢٥اول سال    مه ي مطالعه را در ن

  مطلبي مبني بر نانو بودن جوهرهاي مورد استفاده در اين مطالعات پيدا نشد. 

 
  Stratasys [52]و چاپگر زيستي شركت  CollPlant. ايمپلنت سينه مورد چاپ شده توسط جوهر زيستي شركت  ٣٧شكل 

    

 
23  ᘍتول  کᘮ د   ᖁکننده آمᗬا᜛ ᢝᣍ- ائᣃاᘮᣢ  گرهایᗺعد  چاᗷ تول  ینرم افزار، و مواد برا  ،یسهᘮ د   ᡧᣍل  یها  افزودᗺ ᘮ و همچن   یمر ᡧ ᢕᣌ   ا چاپᗷ قطعات چاپ شده

کت در   نیا .بر اساس تقاضا است یسه ᗷعد ᡫᣃ ائدر  ۱۹۸۹سالᣃاᘮت شده است لᛞ[59] ث.  
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٢-١١-١٣-  GranBio  
GranBio    اين شركت در زمينه كاربرد فناوري نانو    هاي فعاليتتاسيس شده است.    ٢٠١١يك شركت برزيلي است كه در سال

ي، توليد  سه بعد  ي ست ياستفاده در چاپ ز  تي نانوسلولز با قابلتوان به سه دسته اصلي شامل توليد  مي در چاپ زيستي سه بعدي را  

  تقسيم كرد.  هاي صورت غضروفجوهر زيستي تقويت شده با نانوسلولز و مطالعه چاپ سه بعدي 

 اين نانوسلولز با برند  ي؛  سه بعد  يستياستفاده در چاپ ز  تي انوسلولز با قابلنBioPlus®    تجاري شده است. سه اختراع با

تعداد    US 2022/0127788 A1و    US 2021/0069378  A1, US 2022/0073705 A1هاي  شماره داراي  سه  هر  كه 

 ري دو مس GranBioهستند.  GranBioخانواده بالا هستند، مربوط به فناوري ساخت نانوسلولز توسط شركت اختراعات هم 

كارخانه  .  نشان داده شده است  ٣٨  شكل كه در    كرده است   جاد يا  CNCو    CNF  نانو سلولز  دو نوع   د ي تول  يرا برا  ه ي تصف  شي پ

  تي كارخانه بزرگ نانوسلولز در حال فعال   ني سوم   افتتاح شده،  ٢٠١١كه در سال    آمريكا  در توماستون  اين شركت   يشيآزما

 .  [53] در جهان است 

 

 
  GranBio [53]شركت  ®BioPlus. توليد نانوسلولز برند ٣٨شكل 

  
  اختراع با شماره جوهر زيستي تقويت شده با نانوسلولز؛WO 2019/173637 A1  و   خانواده استاختراع هم ١١كه داراي

 NANOCELLULOSE-CONTAINING BIOINKS "، با عنوان  تشكيل پرونده انجام شده  ٢٠١٩براي آن در سال  

FOR 3D BIOPRINTING, METHODS OF MAKING AND USING THE SAME, AND 3D 

BIOSTRUCTURES OBTAINED THEREFROM  "    در مورد تقويت جوهرهاي زيستي با نانوسلولز به منظور بهبود

ساختار  يريپذ  بي تخر  ستيز  ،ي سازگار  ستيز شباهت  ماتر  ي و  سلول   كس يبا  استحكام   ش يافزا  ،)ECM(  يخارج 

رشد    يمختلف، مانند فاكتورها   ي ست يفعال ز  يهاعامل داركردن آن با مولكول  قياز طر  ي ساز  يسفارش   ت ي قابل  ،يك ي مكان

اين   هاي بيني، گوش، مفصل غضروفي، حنجره و غضروف دنده است.و كاربرد آن در چاپ سه بعدي غضروف  دهاي و پپت 

دانشكده پزشكي دانشگاه سوانسي  ثبت شده است.    UNIV SWANSEAو    GRANBIOاختراع به صورت مشترك توسط  

پيشين فناوري توليد  American Processدر انگليس و شركت   و مالك كارخانه    BioPlusنانوسلولز    (به عنوان مالك 
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ساخته شده از سلول    يسه بعد   چاپ شدهتوسعه غضروف    يتوافقنامه توسعه مشترك برا  ك، ي٢٠١٦) در سال  ٢٤توماستون

  .  [54]ند صورت امضا كرد ياستفاده در بازساز يانسان و نانوسلولز برا يها

  علاوه بر اختراع با شماره هاي صورت؛ غضروفچاپ سه بعديWO 2019/173637 A1    كه در قسمت قبل توضيح داده

با موضوع    ٢٠٢٣اي را در سال  به صورت مشترك مقاله  UNIV SWANSEAو    GRANBIOشد، اين تيم يعني شركت  

با نانوسلولز براي چاپ سه بعدي غضروف هاي صورت منتشر كردند. در متن استفاده از جوهرهاي زيستي تقويت شده 

  .[55] نام برده شده است ®BioPlusمقاله نيز از برند 

 
  UNIV SWANSEA [55]و  GRANBIOهاي صورت، . تقويت جوهر زيستي با نانوسلولز براي چاپ سه بعدي غصروف٣٩شكل 

    

 
٢٤  GranBio    ام    ۱۰۰،  ۲۰۱۹در سالᡟدرصد سInc American Process    ش ازᛴت فکری (بᘮᝃد مالᘘاع اعطا شده و در حال    ۲۰۰شامل س ᡨᣂاخ

 ᢝᣍرا تصاحب کرد انتظار برای اعطا) و دارا ᣞᗬ ᡧ ᢕᣂ[60]های ف.  
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٢-١١-١٤- Allevi Inc 

  ٣شركت    ن ياخريداري شده است.    3D Systems Incتوسط    ٢٠٢١در آمريكا تاسيس شده است و در    ٢٠١٤اين شركت در  

  ي ها مطلب نانو در آن يدارد كه در مورد استفاده از فناور  ALLEVI 3و  ALLEVI 1 ،ALLEVI 2 يبه اسم ها يستيچاپگر ز

اعطا    ٢٠٢١خانواده) كه در سال  اختراع هم   ٢٠(با    US 11033407 B2اگرچه در اختراع اين شركت با شماره  .  [56]  نشد  داي پ

 اثر فتوترمال  قيگرما از طر  دي تول   يطلا برا  يهالهي با نانوم  NIR) با برهمكنش نور  EMR(  س ي تابش الكترومغناط   جادياشده، به  

با شماره   بستر  به  اعطا شده است،    ٢٠٢٤خانواده كه در  اختراع هم  ٤با    US 11872745 B2اشاره شده و در اختراع  پوشش 

 اشاره كرده است.    و افزودن نانوسلولز به جوهر زيستي  نانو ذرات  ي) حاوPDMS(  لوكسان ي س  ليمت  يد  يچاپگر با پل  كيولوژي ب

 
  

 
  [57]و  ALLEVI 3 [56]و  ALLEVI 1 ،ALLEVI 2 يستي چاپگر ز. ٤٠شكل 
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٢-١١-١٥- Inst Tecnologico Estudios Superiores Monterrey  
در زمينه كاربرد فناوري نانو در چاپ زيستي سه بعدي، اين شركت فناوري چاپ  در مكزيك تاسيس شد.    ١٩٤٣اين موسسه در  

بخش  اگرچه اين تكنيك در  براي تقويت جوهرهاي زيستي توسعه داده است.    هيچند لا  يساخت نانوساختارهاآشفته را براي  

نيز كاربرد دارد. به عنوان مثال،    ييمواد غذا  دي تول  يو حت   ييو دارو  يكننده، توسعه درمان  اي اح  يمختلف از جمله پزشك   يها

  ياسكلت  ياچهياست. چاپ بافت ماه  يشگاه يمانند گوشت گاو آزما  ن،ي گزيجا  يغذاها  جاديچاپ آشفته، ا  ياز كاربردها  يكي

اگرچه اين فناوري جديد است و فعلا در مرحله اكتشاف    .[58]  باشد  يگوشت سنت   دي تول  يبرا  يداريپا  ن يگزيممكن است جا

  ، اما چند اختراع توسط اين شركت مكزيكي در اين زمينه ثبت شده است. و توسعه قرار دارد

   معروف   هي چند لا  يساخت نانوساختارها  يبرا  "٢٥چاپ آشفته   كي تكن  "فناوري چاپ آشفته؛ فناوري اصلي اين موسسه به

 ي و تا م  دهي چسبناك است كه به طور مكرر مواد را كش  عيما  كيآشفته در    يها  انيجر  يشامل القا  آشفتهچاپ  است.  

ر تا  ا  يزساختارهايكند  از:    ١شود.  جاديمتراكم  عبارتند  فناوري  اين  جوهرها  -١كاربردهاي  با   يستيز  يساخت 

  ي فناور  ن ي ا  -٢.  دهديم  ش ي چاپ شده را افزا  يهابافت  يك يولوژيو عملكرد ب  يكيمتراكم كه خواص مكان  ي زساختارهاير

بعد  يزساختارهاير  عيسر  دي تول پذ  دهي چي پ  يسه  امكان  را  بالا  با وضوح  برا  يم  ريو  بافت    يساختارها  جاديا  يكند، كه 

ماتر  يمانند سلول  كسيكه  تقل  ي عي طب  يخارج  آش  - ٣هستند.    يكنند، ضرور  يم  د ي را    جاد يا  ي برا  توانيم  فته از چاپ 

اختراع    هستند.  دي مف   يماري ب  يسازدارو و مدل  ش يآزما  اكننده،ي اح  يپزشك   يكرد كه برا  استفاده  هيچند لا  يبافت  ي ساختارها

به توضيح اين فناوري پرداخته  براي آن تشكيل پرونده انجام شده،    ٢٠٢٢كه در سال    WO 2022/229721 A1با شماره  

  است.

  شماره با  شركت  اين  اختراع  سه  در  زيستي؛   US 2022/0290086 A1, WO 2023/212401 A1, WOهاي  جوهر 

2022/229721 A1   نانوذرات طلا و كربن و نانو   -با استفاده از تكنيك چاپ آشفته  ه يچند لا  ينانو ساختارها، استفاده از

چاپ آشفته    ك ي با تكن   GelMAبر    يمبتن  ي ست يجوهر ز  نياشده است.    افشا در ساخت جوهرهاي زيستي    نقره  يها   م ي س

ساخت  ،  يك ي بهبود خواص مكان   ، وضوح بالا  عنوان شده است.  ي اسكلت   ي ها چهي شود و كاربرد آن در چاپ ماه  يساخته م

 هاي اين جوهرهاي تقويت شده است.  از مزيت ي ساز يسفارش  تي قابل و عيسر

 
٢٥ CHAOTIC FLOWS 
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  Inst Tecnologico Estudios Superiores Monterrey [58]. فناوري چاپ آشفته موسسه ٤١شكل 
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  جمع بندي 
در اين پژوهش، اختراعات حوزه جوهرهاي زيستي و نانوجوهرهاي زيستي به منظور تحليل روندهاي زماني، ارائه يك ديد  

كاربردهاي نزديك به بازار بررسي شده است. در  ها و  كلي از فضاي رقابتي موجود، شناسايي بازارهاي بالقوه، شناسايي فناوري 

هاي تجاري يا نزديك  مورد نانوجوهرهاي زيستي، اختراعات پرارجاع و داراي تعدد ثبت نيز به منظور شناسايي و رديابي فعاليت

اند. قابل ذكر است كه در اين پژوهش، جستجوي اختراعات به حوزه جوهرهاي زيستي محدود است و  به تجاري، بررسي شده

بنابراين اختراعات حوزه چاپ زيستي سه بعدي كه تمركز خاصي روي جوهرهاي زيستي ندارند، ممكن است مغفول مانده 

  باشند.

تجزيه و    -٣آوري داده (اختراعات مرتبط)،  جمع  -٢شناسايي موضوع و اهداف،    -١انجام كار، شامل چند مرحله كلي  روش  

  ها است.  اطلاعات با استفاده از منابعي غير از اختراعات مانند مقالات و سايت شركت تكميل -٤ها (اختراعات) و تحليل داده

تعداد اختراعات شناسايي شده در حوزه جوهرهاي  اند.  و با استفاده از پايگاه داده لنز انجام شده  8/31/2024جستجوها در تاريخ  

  اختراع است.  ٩٩٠زيستي، 

ها  اند، ولي پيوستگي در انتشار تقاضانامه منتشر شده  ٢٠٠٣در سال    " جوهرهاي زيستي" حوزه  هاي ثبت اختراع در  اولين تقاضانامه

به بعد شاهد هستيم، همچنين در مورد روند زماني اعطاي اختراعات، اولين اعطاي حق ثبت اختراع (گرنت)    ٢٠٠٩را از سال  

روند انتشار اختراعات    دهد.به بعد، نمودار اعطاي اختراع، پيوستگي نشان مي  ٢٠١٨بوده است، ولي عملا از سال    ٢٠١٥در سال  

بخاطر افزايش تعداد متقاضيان چيني    ٢٠١٦جهشي را در سال  و    روند افزايشي دارد  ٢٠١٣در حوزه جوهرهاي زيستي از سال  

  زيستي دهد كه فناوري جوهرهاي  نشان ميمنحني لجستيك ساده،  از  با فرض تبعيت  همچنين نمودار اس شكل    دهد.نشان مي

هاي  اختراع رتبه   ٤٢و    ١٥٤،  ١٨٧. كشورهاي آمريكا، كره جنوبي، چين به ترتيب با  وارد مرحله رشد شده است  ٢٠١٨از سال  

ها، سوئد، فرانسه و اسراييل قرار دارند. كشور ايران نيز با يك اختراع كه در  برتر در تقاضاي ثبت اختراع هستند و بعد از آن

  از چين، شركت    Univ Zhejiangمنتشر شده است، ظاهر شده است.    ٢٠٢٠براي آن تشكيل پرونده انجام شده و در    ٢٠١٨سال  

با    Revotekو شركت چيني    Cellinkشركت سوئدي    ،Organovoآمريكايي   تا  رتبه  ٢١و    ٢١،  ٢٢،  ٢٣به ترتيب  هاي اول 

تعداد بالاي متقاضيان چيني و كره اي در بين بيست  نكات قابل توجه،    اند.چهارم تعداد اختراعات را به خود اختصاص داده 

بالاي شركت تعداد  و  اول  بين  متقاضي  در  غيردانشگاهي  مراكز  و  از    ٢٠ها  (بيشتر  است  اول  متقاضيان).    ٥٠متقاضي  درصد 

پرتكرارترين    اند.و كره جنوبي ثبت شده  WIPO  ،EPبيشترين اختراعات اين حوزه از طريق دفاتركشورهاي چين، آمريكا،  

كامپوزيت  و  مواد  فرآيندها،  شامل  اختراعات  در  هيدروژلمفاهيم  بعدي،  سه  ساخت  براي  براي  پلي  ها  پپتيدها،  پلي  ها، 

بيولوژيكي، كلاژن، سلول نيافته،  ساكاريدها، مواد متخلخل، مواد فعال  سرها يا نازل هاي دستگاه هاي ساخت سه  هاي تمايز 

  است. و بيوراكتورها ساختارهاي بافت يا پوست مصنوعي هاي بنيادي، لسلو، جوهرهاي مبتني بر پروتئين، بعدي
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  جمع بندي 
در اين پژوهش، اختراعات حوزه جوهرهاي زيستي و نانوجوهرهاي زيستي به منظور تحليل روندهاي زماني، ارائه يك ديد  

ها و كاربردهاي نزديك به بازار بررسي شده است. در  كلي از فضاي رقابتي موجود، شناسايي بازارهاي بالقوه، شناسايي فناوري 

هاي تجاري يا نزديك  اختراعات پرارجاع و داراي تعدد ثبت نيز به منظور شناسايي و رديابي فعاليتمورد نانوجوهرهاي زيستي،  

اند. قابل ذكر است كه در اين پژوهش، جستجوي اختراعات به حوزه جوهرهاي زيستي محدود است و  به تجاري، بررسي شده

بنابراين اختراعات حوزه چاپ زيستي سه بعدي كه تمركز خاصي روي جوهرهاي زيستي ندارند، ممكن است مغفول مانده 

  باشند.

تجزيه و    -٣آوري داده (اختراعات مرتبط)،  جمع  -٢شناسايي موضوع و اهداف،    -١شامل چند مرحله كلي  انجام كار،  روش  

  ها است.  ركتتكميل اطلاعات با استفاده از منابعي غير از اختراعات مانند مقالات و سايت ش -٤ها (اختراعات) و تحليل داده

زيستيجستجو اختراعات جوهرهاي  انجام شده  8/31/2024در تاريخ    ي  لنز  داده  پايگاه  از  استفاده  با  اختراعات  اند.  و  تعداد 

  نتايج تحليل اختراعات اين حوزه به شرح زير است:  است.اختراع  ٩٩٠شناسايي شده در حوزه جوهرهاي زيستي، 

  اند، ولي پيوستگي در انتشار  منتشر شده ٢٠٠٣در سال  "جوهرهاي زيستي"هاي ثبت اختراع در حوزه اولين تقاضانامه

به بعد شاهد هستيم، همچنين در مورد روند زماني اعطاي اختراعات، اولين اعطاي حق    ٢٠٠٩ها را از سال  تقاضانامه 

به بعد، نمودار اعطاي اختراع، پيوستگي نشان    ٢٠١٨بوده است، ولي عملا از سال   ٢٠١٥ثبت اختراع (گرنت) در سال  

 ٢٠١٦روند افزايشي دارد و جهشي را در سال    ٢٠١٣دهد. روند انتشار اختراعات در حوزه جوهرهاي زيستي از سال  مي

ده،  با فرض تبعيت از منحني لجستيك سادهد. همچنين نمودار اس شكل  بخاطر افزايش تعداد متقاضيان چيني نشان مي

 وارد مرحله رشد شده است.   ٢٠١٨دهد كه فناوري جوهرهاي زيستي از سال نشان مي

  هاي برتر در تقاضاي ثبت اختراع هستند  اختراع رتبه  ٤٢و    ١٥٤،  ١٨٧به ترتيب با    كشورهاي آمريكا، كره جنوبي، چين

براي آن تشكيل    ٢٠١٨ها، سوئد، فرانسه و اسراييل قرار دارند. كشور ايران نيز با يك اختراع كه در سال  و بعد از آن

   منتشر شده است، ظاهر شده است. ٢٠٢٠پرونده انجام شده و در 

 Univ Zhejiang    از چين، شركت آمريكاييOrganovo  شركت سوئدي ،Cellink    و شركت چينيRevotek   به

نكات قابل توجه،    اند.هاي اول تا چهارم تعداد اختراعات را به خود اختصاص دادهرتبه   ٢١و    ٢١،  ٢٢،  ٢٣ترتيب با  

ها و مراكز غيردانشگاهي در  شركت  تعداد بالاي متقاضيان چيني و كره اي در بين بيست متقاضي اول و تعداد بالاي

 درصد متقاضيان).   ٥٠(بيشتر از  متقاضي اول است ٢٠بين 

  ،بيشترين اختراعات اين حوزه از طريق دفاتركشورهاي چين، آمريكاWIPO ،EP اند.و كره جنوبي ثبت شده  

   ها، پلي  هيدروژلبراي ساخت سه بعدي،  ها براي  فرآيندها، مواد و كامپوزيتپرتكرارترين مفاهيم در اختراعات شامل

بيولوژيكي، كلاژنساكاريدها،  پلي  پپتيدها،   فعال  مواد  متخلخل،  سلولمواد  نيافتههاي  ،  هاي  ،  تمايز  نازل  يا  سرها 

  ساختارهاي بافت يا پوست مصنوعي  ،هاي بنيادي سلول،  ئين ، جوهرهاي مبتني بر پروتدستگاه هاي ساخت سه بعدي

  است.   و بيوراكتورها
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 اختراع شناسايي شد  ١٥٩انجام و    لنزو با استفاده از پايگاه داده  ا   9/9/2024جستجوها در تاريخ  نانو جوهرهاي زيستي،   در مورد

  و نتايج به شرح زير است: 

  تقاضانامه حوزه  اولين  در  اختراع  ثبت  زيستي"هاي  جوهرهاي  سال    "نانو  شده  ٢٠٠٣در  انتشار  منتشر  عملا  اما  اند، 

بوده است.   ٢٠٢٠آغاز شده و اولين اعطاي حق ثبت اختراع (گرنت) در سال  ٢٠١٥ها در اين حوزه از سال تقاضانامه 

رشد  دهد كه  نمودار اس شكل نيز نشان مي  شاهد رشد چشمگير اختراعات اين حوزه هستيم.  ٢٠٢٣در سال  همچنين  

   آغاز شده و همچنان در مرحله رشد قرار دارد. ٢٠١٨اين فناوري از سال 

   اختراع، با اختلاف زيادي از بقيه كشورها، در رتبه اول قرار دارد. بعد از آن، كره جنوبي، سوئد    ٥٨كشور آمريكا با

  اختراع در رتبه هفتم قرار دارد. ٤اختراع قرار دارند. عربستان با  ١٠و  ١٢، ١٤و انگليس به ترتيب با 

   شركتCellink    ،هم از نظر هم از نظر اختراعات پرارجاع و  در بين متقاضيان ثبت اختراع، هم از نظر تعداد اختراع

 درخشد. مياختراعات داراي تعدد ثبت 

   ثبت اختراعات  از نظرافراد مهم ،  Gatenholm Erik  و  Martinez Hector    از شركتCellink  ،Gatenholm Paul  

دانشگاه    Wang Huananو    Cellheal AS  ،Chen Kaiwenو    Cellinkاز    Univ و     Univ Dalian Techاز 

Shenzhen  وHauser Charlotte   .از دانشگاه كينگ عبدالعزيز عرستان هستند 

  ،بيشترين اختراعات از طريق دفاتركشورهاي آمريكاWIPO ،چين ،EP اند.و كره جنوبي ثبت شده  

   قمفاهيم بخش  با  زيادي  اشتراك  زيستي  ب پرتكرار  جوهرهاي  يعني  وليداردل  كد    .  عناوين سه  با  مواد  "  جديد 

  ي مواد"،  "متفاوت  اياز مواد مشابه    يسيماده پراكنده در ماتر  كي  يحاو  ايشده    يبندهي به عنوان مثال لا  ،يت ي كامپوز

تحمل    يها  مپلنتي استخوان ها؛ ا  يبازساز"و    "مواد با اندازه نانو  -شوند  يمشخص م  يك يزي خواص ف  ايكه با عملكرد  

 جوهرهاي زيستي هستند.نانو   بحثنيز جزو مفاهيم پرتكرار در  "كننده وزن 

   فعاليت حاصل شناسايي  منظور  به  ثبت  تعدد  داراي  و  پرارجاع  اختراعات  بازار، بررسي  به  نزديك  يا  تجاري  هاي 

محصول در    ١باليني،  محصول در مرحله پيش   ٢،  محصول تجاري شده  ١٤شامل  محصول    ٣٠شركت و    ١٥شناسايي  

جوهر زيستي،    ١٠شامل  .قابل ذكر است كه اين محصولات  محصول در مرحله اكتشاف و توسعه شد  ١٣مرحله باليني و  

استفاده در چاپ    تيبا قابلمحصول نانوسلولز    ٢،  چاپ شدهزيستي سه بعدي  ساختار    ١٣سه بعدي زيستي،    چاپگر  ٤

  هستند.  با كاربرد در ساخت جوهر زيستي  ه يچند لا يساخت نانوساختارها يبراروش  ١ي و سه بعد يست يز
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