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ในการปลููกถ่่ายอวััยวัะเป็นเร่�องสำำาคััญของวิัทยา-

ศาสำตร์การแพทย์ ในขณะท่�ม่ีผูู้�ได้�รับประโยชน์จากการปลููกถ่่าย

น�อยมีาก หลูายคันกลัูบไม่ีได้�รับโอกาสำเน่�องจากไม่ีมี่อวััยวัะท่�

สำามีารถ่ปลููกถ่่ายได้� ด้ังนั�นการพัฒนาอวััยวัะในห�องแลูปโด้ยใช�

เซลูลู์ของผูู้�ป่วัยเองจึงจะเกิด้ประโยชน์ต่อมีนุษยชาติ อย่างไร

ก็ตามี การพัฒนาอวััยวัะมีนุษย์ท่�ซับซ�อนถ่่อเป็นคัวัามีท�าทาย

ท่�สำำาคััญ ตัวัอย่างเช่น ผู้ิวัหนังมีนุษย์อย่างเด่้ยวัประกอบไป

ด้�วัยรูปแบบเซลูล์ูท่�แตกต่างกันมีากมีาย เช่น keratinocytes, 

fibroblasts, adipose cells, endothelial cells, nerve 

cells, sweat glands, hair follicles, immune cells เป็นต�น 

เพ่�อท่�จะพัฒนาอวััยวัะ จำาเป็นต�องเพาะเลู่�ยงเซลูล์ูท่�แตกต่าง

ร่วัมีกันในสำภาพแวัด้ลู�อมีซึ�งจำาลูองสำภาวัะแบบเด้่ยวักับร่างกาย

มีนุษย์ (Directorate General of Health Services Ministry 

of Health & Family Welfare Government of India 

Report 2024; Delphine Malarde Report 2020 แลูะ 

Augustine et al. 2021)

3D bioprinting รวับเอาศักยภาพท่�สำำาคััญเน่�องจาก

มี่คัวัามีสำามีารถ่ในการเลู่ยนแบบโคัรงสำร�างเน่�อเย่�อแลูะคัวับคุัมี

สำภาพแวัด้ลู�อมีของเน่�อเย่�อได้� นอกจากน่�ยังแสำด้งให�เห็นถ่ึง

คัวัามีสำามีารถ่ในการทำาซำ�าในเชิงทด้ลูองท่�สูำง ศักยภาพของ

เทคัโนโลูย่ คัวัามีสำามีารถ่ในการปรับขนาด้ในอุตสำาหกรรมี แลูะ

คัวัามีสำามีารถ่ในการปรับใช�ในเชิงพาณิชย์ (Augustine et al. 

2021) เทคันิคัการผู้ลูิตเน่�อเย่�อท่�ใช�วััสำดุ้ช่วัภาพแลูะเซลูลู์เพ่�อ

พัฒนาเน่�อเย่�อแลูะอวััยวัะท่�ทำางานได้�จริง วััสำดุ้ช่วัภาพจะถู่ก

ผู้สำมีกับเซลูลู์แลูะสำ่วันประกอบท่�ช่วัยสำ่งเสำริมีการเจริญเติบโต

เพ่�อสำร�างหมึีกช่วัภาพ เน่�องจากลัูกษณะทางช่วัภาพท่�เข�ากันได้�

แลูะคัุณสำมีบัติทางกายภาพแลูะเคัมี่ท่�ปรับแต่งได้� วััสำดุ้ท่�ใช�ใน

การพัฒนาหมีึกช่วัภาพจะให�การสำนับสำนุนเซลูล์ูท่�กำาลัูงเติบโต

ในช่่วงไม่่ก่ี่�ปีีท่ี่�ผ่่าน เที่คโนโลยี่กี่ารพิิม่พิ์ช่่วภาพิ 3 ม่ิติิ ได้้รบัความ่สนใจอยี่างม่ากี่จากี่วงกี่าร

วิช่ากี่ารและอุติสาหกี่รรม่ เน่�องจากี่สาม่ารถสรา้งโม่เด้ลเฉพิาะบุคคลสำาหรบักี่ารวินิจฉัยีและกี่ารรกัี่ษา

ได้้ ความ่ต่ิ�นเต้ินเก่ี่�ยีวกัี่บศัักี่ยีภาพิในกี่ารพิิม่พิ์ช่ว่ภาพิของสว่นต่ิางๆ ในรา่งกี่ายี สาม่ารถสบ่เน่�องม่าจากี่

หลายีปัีจจัยี รวม่ถึงความ่พิรอ้ม่ของอุปีกี่รณ์์ท่ี่�ม่่ความ่แม่่นยีำาสูง ความ่เข้าใจท่ี่�ด้่ขึ�นเก่ี่�ยีวกัี่บโครงสรา้ง

ของส่วนนั�นๆ และกี่ารค้นพิบใหม่่ๆ เก่ี่�ยีวกัี่บกี่ารจดั้กี่ารเซลล์เพิ่�อสรา้งโครงสรา้งท่ี่�เป็ีนระบบ นอกี่จากี่น่� 

กี่ารพิิม่พิ์ช่ว่ภาพิ 3 ม่ติิิ ต้ิองใช่แ้นวที่างสหสาขาวชิ่าช่พ่ิจากี่ผู่้เช่่�ยีวช่าญด้้านวทิี่ยีาศัาสติรว์สัด้ ุวศิัวกี่รรม่ 

กี่ารแพิที่ยี ์และช่ว่วทิี่ยีา

นวััตกรรมปฏิิวััติวังการ นวััตกรรมปฏิิวััติวังการ 
เทคโนโลยีีชีีวัภาพและสุุขภาพ:เทคโนโลยีีชีีวัภาพและสุุขภาพ:

พลัังแห่่งการพิมพ์ชีีวภาพ 3 มิติิ
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แลูะเลู่ยนแบบกรอบภายนอกของเน่�อเย่�อ กระบวันการพิมีพ์

ช่วัภาพ 3 มีิติ รวัมีถึ่งการเลู่อกเซลูล์ูแลูะวััสำดุ้ช่วัภาพ ตัวัอย่าง

เช่น วััสำดุ้ช่วัภาพท่�แข็ง (เช่น polycaprolactone) ถู่กใช�ในการ

พัฒนากระดู้ก ขณะท่�วััสำดุ้ช่วัภาพท่�อ่อน (เช่น gelatin แลูะ 

alginate เป็นต�น) ถู่กใช�ในการพัฒนาผู้ิวัหนัง วััสำดุ้ท่�ใช�ในการ

พิมีพ์ช่วัภาพ 3 มีิติ ม่ีทั�งพอลูิเมีอร์ธรรมีชาติแลูะสำังเคัราะห์ 

แลูะจะม่ีการกำาหนด้ลัูกษณะตามีคุัณสำมีบัติทางกายภาพแลูะ

เคัมี่ เช่น การประกอบทางเคัมี่ rheological parameters เช่น 

คัวัามีหน่ด้ คัวัามีแข็งแรงทางกลู แลูะคัวัามีเข�ากันได้�ทางช่วัภาพ 

หมีึกช่วัภาพจะถู่กพิมีพ์โด้ยใช�วัิธ่ต่างๆ เช่น extrusion, laser- 

assisted and inkjet bioprinting เน่�อเย่�อท่�พิมีพ์ช่วัภาพจะ

ถู่กเพาะเลู่�ยงแลูะประเมิีนลัูกษณะทางรูปร่างแลูะลัูกษณะการ

ทำางาน (Loai et al. 2019; Agarwal et al. 2020; Khalaf 

et al. 2021 แลูะ Jiang et al. 2019) ด้ังแสำด้งในรูปท่� 1 

การพิมีพ์โด้ยใช�โคัรงสำร�าง 3 มีิติ มี่ 2 รูปแบบ ท่�มี่การใช�งานท่� 

ต่างกัน ด้ังแสำด้งในตารางท่� 1 คั่อการพิมีพ์ช่วัภาพ 3 มีิติ แลูะ

การพิมีพ์ 3 มีิติ (การรวัมีวััสำดุ้สำังเคัราะห์แลูะวััสำดุ้ช่วัภาพ) เป็น

วัิธ่การท่�คุั�มีค่ัาแลูะประหยัด้เวัลูา ซึ�งม่ีข�อด้่ในการใช�งานทางการ

แพทย์แลูะเคัร่�องสำำาอาง

ตารางที� 1. คัวัามีแตกต่างระหวั่างเทคัโนโลูย่การพิมีพ์ 3 มีิติ แลูะการพิมีพ์ช่วัภาพ 3 มีิติ

เทคโนโลยีกัารพิิมู่พิ์ 3 มู่ิติ เทคโนโลยีกัารพิิมู่พิ์ชีวภาพิ 3 มู่ิติ

ใช�ในการพิมีพ์วััสำดุ้ต่างๆ เช่น พลูาสำติก โลูหะ 

เรซิพอลูิเมีอร์ แลูะยาง

โด้ยใช�หมีึกช่วัภาพซึ�งมี่เซลูลู์มีนุษย์ท่�มี่ช่วัิต

ใช�ในการผู้ลูิตรากฟัันเท่ยมี เคัร่�องมี่อผู้่าตัด้ 

เคัร่�องมี่อ แลูะอุปกรณ์อ่�นๆ

เคัร่�องมี่อสำำาหรับการสำร�างอวััยวัะ เน่�อเย่�อต่างๆ เช่น 

สำร�างผู้ิวัหนังท่�มี่หลูอด้เลู่อด้ 

พิมีพ์วััสำดุ้แข็ง เช่น พลูาสำติก พิมีพ์วััสำดุ้ท่�เป็นของเหลูวัแลูะเจลูเพ่�อทำาการพิมีพ์หยด้

แบบไมี่สำัมีผู้ัสำ

เทคโนโลยีกัารพิิมู่พิ์ 3 มู่ิติ เทคโนโลยีกัารพิิมู่พิ์ชีวภาพิ 3 มู่ิติ

ท่�มีา: Loai et al. (2019)

ร่ปที� 1. ขั�นตอนในกระบวันการ 3D bioprinting
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การใช�เทคัโนโลูย่การพิมีพ์ช่วัภาพ 3 มีิติ จึงทำาโด้ย

การนำาเอาหมีึกพิมีพ์ช่วัภาพ (Bioink) หร่อวััสำดุ้ท่�สำามีารถ่นำา

มีาขึ�นรูปได้�แลูะประกอบได้�ด้�วัยเซลูลู์ของอวััยวัะท่�ต�องการ 

มีากขึ�นรูปเป็นอวััยวัะท่�เราต�องการโด้ยท่�เซลูลู์ต่างๆ ยังทำางาน

ได้�ปกติ การวิัจัยช่วังแรกเริ�มีจากการขึ�นรูปอะไรง่ายๆ อย่าง 

เน่�อเย่�อบางๆ เล็ูกๆ ก่อนแลู�วัค่ัอยพัฒนาขึ�นเป็นอวััยวัะ เช่น 

หลูอด้เลู่อด้ต่างๆ เป็นต�น ในระหวั่างการสำร�างจะต�องมี่การรักษา

สำภาวัะให�เหมีาะสำมีต่อการด้ำารงช่พ โด้ยการใส่ำออกซิเจนแลูะ

สำารอาหารเข�าไปให�เพ่ยงพอต่ออวััยวัะเหลู่านั�น ตัวัอย่างเช่น ถ่�า

ต�องการเปลู่�ยนหมีอนรองกระดู้ก (Meniscus) ต�องใช�เซลูล์ูของ

หมีอนรองกระดู้กมีาเพาะเลู่�ยง คั่อ เซลูล์ู Chondrocytes เม่ี�อ

ทำาการเพาะเลู่�ยงเซลูลู์ท่�ก็จะคั่อยๆ แบ่งตัวัจนมี่จำานวันเพ่ยง-

พอในการนำามีาสำร�างหมึีกพิมีพ์ช่วัภาพ จากนั�นนำาเซลูล์ูท่�ได้�มีา

ผู้สำมีกับ Hydrogel แลูะอ่�นๆ ท่�เป็นสำ่วันสำำาคััญท่�ทำาให�เซลูล์ู 

อยู่รอด้ จากนั�นจึงนำามีาเข�าเคัร่�องพิมีพ์ 3 มีิติ เพ่�อนำามีาพิมีพ์

ออกมีาเป็นหมีอนรองกระดู้กตามีท่�ต�องการ (Fayyazbakhsh 

and Leu 2020)

ขนาด้ตลูาด้โลูกสำำาหรับ 3D bioprinting ในปี คั.ศ. 

2022 ถู่กประเมีินไวั�ท่� 1.3 พันลู�านด้อลูลูาร์สำหรัฐ แลูะคัาด้วั่า

จะเพิ�มีขึ�นถ่ึง 3.3 พันลู�านด้อลูลูาร์สำหรัฐ ภายในปี คั.ศ. 2027 

โด้ยมี่อัตราการเติบโตเฉลู่�ยต่อปี (CAGR) อยู่ท่�ร�อยลูะ 20.8 

คัวัามีก�าวัหน�าในเทคัโนโลูย่ การใช�การพิมีพ์ช่วัภาพ 3 มีิติ ท่�

เพิ�มีขึ�นในภาคัเภสำัชกรรมีแลูะเคัร่�องสำำาอาง แลูะแหลู่งทุนท่�

เพิ�มีขึ�นเป็นปัจจัยขับเคัลู่�อนหลูักของตลูาด้ในด้�านน่� (Ma et 

al. 2020) ผู้ลูิตภัณฑ์์แลูะบริการท่�เป็นนวััตกรรมี เช่น หมีึก

ช่วัภาพ organoid media, organoids โมีเด้ลูพิมีพ์ช่วัภาพ 3 

มีิติ เคัร่�องพิมีพ์ช่วัภาพ 3 มีิติ บริการการจำาแนกประเภท แลูะ

โปรแกรมีพัฒนาทักษะ เพ่�อสำนับสำนุนการพัฒนายา โมีเด้ลูโรคั

ต่างๆ การศึกษาคัวัามีเป็นพิษ วัิศวักรรมีเน่�อเย่�อแลูะการแพทย์

ฟั้�นฟัู เป็นต�น (Chameettachal et al. 2019) ด้ังแสำด้งใน 

รูปท่� 2

ร่ปที� 2. การประยุกต์ใช�ของเทคัโนโลูย่ 3D bioprinting

ตัวัอย่างเช่น การรวัมีกันของ alginate, gelatin แลูะ 

collagen ถู่กใช�ในการสำร�าง liver lobule โด้ยใช�เซลูลู์ตับแลูะ

เซลูลู์เย่�อบุหลูอด้เลู่อด้ liver lobule ท่�พิมีพ์ช่วัภาพแสำด้งระด้ับ

การหลูั�งอัลูบูมีิน การผู้ลิูตยูเร่ย กิจกรรมี cytochrome P450 

แลูะการแสำด้งออกของ biomarker เช่น albumin, MRP2, 

แลูะ CD31 ท่�สำูงกวั่าการเพาะเลู่�ยงแบบชั�นเด้่ยวัท่�ไมี่ใช่การ

วัิศวักรรมีช่วัภาพ 11-12 AuriNovo™ หู 3 มีิติท่�พิมีพ์ช่วัภาพ

จากเซลูลู์ของตัวัเอง ถู่กพัฒนาโด้ย 3D Bioprinting ซึ�งสำร�างขึ�น

โด้ยใช�เซลูล์ูของผูู้�ป่วัยเองแลูะนำาไปฝัังในผูู้�ป่วัยเพ่�อรักษาคัวัามี

ผู้ิด้ปกติเกิด้มีาพร�อมีกับการพัฒนาเช่นน่�มี่คัวัามีสำำาคััญเน่�องจาก

มี่ศักยภาพท่�จะช่วัยผูู้�ป่วัยหลูายแสำนคันท่�รอคัอยการบริจาคั

อวััยวัะหลูายปี แต่ต�องประสำบกับภาวัะแทรกซ�อนเน่�องจากการ

ใช�ยาในการลูด้ภูมีิคัุ�มีกันแลูะปฏิิกิริยาทางภูมีิคัุ�มีกันของร่างกาย

ท่�กระตุ�นการปฏิิเสำธการปลููกถ่่าย (Chameettachal et al. 

2019)
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เน่�องจากคัวัามีซับซ�อนท่�สำูงขึ�นแลูะคัวัามีคัลู�ายคัลูึงทางสำร่รวัิทยา โมีเด้ลูท่�พัฒนาโด้ยเทคัโนโลูย่พิมีพ์ช่วัภาพ 3 มีิติ  

ยังสำามีารถ่ใช�เป็นโมีเด้ลูการคััด้กรองยาได้�อย่างเช่�อถ่่อได้� ด้ังนั�น การพิมีพ์ช่วัภาพจะช่วัยอำานวัยคัวัามีสำะด้วักในการพัฒนาโมีเด้ลู

อวััยวัะท่�เป็นโรคั ซึ�งจะสำ่งเสำริมีการวัิจัยเก่�ยวักับการแพทย์ท่�ปรับให�เหมีาะสำมีกับแต่ลูะบุคัคัลู  นวััตกรรมีของการพิมีพ์ช่วัภาพ 3 มีิติ

จะถู่กพัฒนาสำำาหรับอวััยวัะท่�สำร�างในห�องปฏิิบัติการท่�สำามีารถ่นำามีาใช�ปลููกถ่่ายได้�จริงในภาคัสุำขภาพ ในสำาขาท่�กำาลูังพัฒนาเพ่�อเป็น

ประโยชน์แก่ประเทศแลูะโลูกโด้ยรวัมี 


