Organy drukowane
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Najnowszg nadziejg transplantologii staje sie biodruk
(bioprinting).

Kazdego roku na Swiecie przeszczepia sie okoto 120 tysiecy
ludzkich organéw, przewaznie nerek. Bywa, ze ich dawcag jest
zyjacy ochotnik, najczesciej bliski krewny. Zwykle jednak
dawca jest ofiarg wypadku, zawatu lub podobnego fatalnego
zdarzenia, ktdéore przedwczesnie i nagle przerwato zycie
zdrowego poza tym cztowieka. W miare jak na drogach jest coraz
bezpieczniej a pomoc medyczna staje sie coraz bardziej
skuteczna podaz takich organdow stale sie kurczy i coraz wiecej
ludzi umiera bezskutecznie czekajgc na przeszczep. Ta sytuacja
prowadzi do mys$lenia o tym jak budowa¢ organy sztuczne, lub
jak hodowa¢ je z zywych tkanek.

Jednym z najbardziej obiecujacych pomystdéw jest drukowanie
organdow tak, jak juz sie drukuje trdéjwymiarowo rozmaite wyroby
techniczne. Takich wyrobdéw jest coraz wiecej i logicznie nie
ma powodu, aby nie sprobowal tej techniki takze w odniesieniu
do cze$ci ludzkiego ciata. Jak na razie tzw. biodruk pozostaje
domeng w gtdédwnej mierze eksperymentalng, ale tkanki
produkowane ta technikg juz sprzedaje sie do testowania lekow,
a w ciggu kilku najblizszych lat nalezy oczekiwa¢ takze
pierwszych tkanek do przeszczepow dla ludzi.

0 biodruku méwi sie juz od kilkunastu lat, zwtaszcza odkad
odkryto, ze przez iniektory drukarek mozna wstrzykiwaé zywe
komérki nie uszkadzajac ich przy tym. Dzi$ przy uzyciu
drukarek wielogtowicowych mozna juz nastrzykiwaé¢ warstwe po
warstwie rézne typy komérek zmieszane z polimerami, ktdre na
poczgtku pomagajg utrzymal strukture pozadanej tkanki. Komdérki
te stopniowo tgczg sie ze sobg i wyrastajg w zywg funkcjonalng
tkanke. W réznych osrodkach badawczych eksperymentuje sie z
nerkami, watrobg, skérg, tkankg kostng i chrzastka, ale
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réwniez z siatkami naczyn krwionos$nych, potrzebnych aby
utrzyma¢ narzady i tkanki przy zyciu. Badania prowadzi sie na
zwierzetach, ktdérym przeszczepia sie drukowane uszy, ogony,
sk6re i mies$nie badajgc jak sg one potem integrowane z resztg
organizmow gospodarzy. W ubiegtym roku zespét badaczy z
amerykanskiego Northwestern University w Chicago wydrukowat
funkcjonalne biologicznie jajniki 1 wszczepit je
laboratoryjnym myszom, ktdére nastepnie poczety i urodzity
mtode z tych organdw!

W przypadku ludzi nikt jeszcze nie rozmawia o0 przeszczepianiu
narzadow ptciowych. Ale naczynia krwionos$ne to juz inna
sprawa. Sichuan Revotek, chinska firma biochemiczna z Chengdu,
z powodzeniem wszczepita fragment wydrukowanej tetnicy
makakowi. Jest to pierwszy etap techniki, pomyslanej do
zastosowania p6zniej u ludzi. W podobny sposéb kalifornijska
firma Organovo z San Diego ogtosita w grudniu, ze
przeszczepita myszom wydrukowang tkanke z ludzkiej watroby, a
tkanka ta przyjeta sie i funkcjonowata fizjologicznie.
Organovo ma nadzieje, ze w ciggu 3-5 lat opracuje z tej metody
procedure leczenia chronicznej niewydolnosci watroby i
wrodzonych wad metabolizmu watrobowego u noworodkdéw ludzkich.
Firma ocenia, ze tylko w Ameryce rynek na takie leczenie jest
wart okoto 3 miliarddéw USD rocznie.

Johnson&Johnson, amerykanski koncern medyczny jest tak bardzo
przekonany o tym, ze biodruk stanie sie niebawem wielka
dziedzing w medycynie, ze juz zawigzat stosowne sojusze i
wszedt w umowy z zainteresowanymi tym tematem naukowcami oraz
firmami biotechnologicznymi. Jednym z ich partnerdéw jest
Tissue Regeneration Systems, firma z Michigan, ktdra zamierza
drukowa¢ implanty do leczenia defektdw w ztamanych ko$ciach
dtugich. Inny partner — kanadyjska firma biotechnologiczna
Aspect, pracuje nad drukowaniem *gkotek kolanowych. Sg to dwa
elastyczne twory — tgkotka boczna i *gkotka przys$rodkowa -
zbudowane z tkanki chrzestnej wtdéknistej lezgce pomiedzy
koscig udowg a piszczelowg, bedgce elementami dodatkowymi



stawu kolanowego. Ich zadanie polega na pogtebieniu 1
dopasowaniu do siebie powierzchni stawowych stawu kolanowego
(pomiedzy koScig udowg a piszczelowa) oraz na umozliwieniu
ruchow obrotowych w zgietym stawie kolanowym, poprzez ich
przesuwanie sie na gornej powierzchni stawowej kosci
piszczelowej. Ta rola bufora sprawia, ze podlegaja one
szczegblnemu zdzieraniu sie i czestym uszkodzeniom, ktdre
wymagajg chirurgicznej interwencji.

Biodruk moze juz teraz poméc bezposrednio w testowaniu i
rozwijaniu innych procedur medycznych. Organovo juz oferuje
tkanki watroby i nerek do testowania lekdéw na skutecznos¢ i
bezpieczehAstwo ich stosowania. Niby niewiele, ale jesli sie to
sprawdzi i przyjmie na wiekszg skale, bedzie dobrg wiadomoscig
dla obronAcow zwierzat, bo zmniejszy zapotrzebowanie na
zwierzeta laboratoryjne do testdéw. Ucieszg sie takze firmy
farmaceutyczne, poniewaz testowa¢ sie bedzie tkanki ludzkie, a
wiec wyniki bedg bardziej wiarygodne niz w przypadku tkanek od
innych gatunkoéw.

Majgc wlasnie takie motywy na wzgledzie francuska firma
kosmetyczna 1’'Oreal, amerykanski koncern Procter & Gamble,
oraz niemiecki gigant chemiczny BASF podjety wspdélnie prace
nad wytworzeniem ludzkiej skéry. Chca jej uzywa¢ do testowania
reakcji na kosmetyki i specyfiki dermatologiczne. L’Oreal juz
obecnie hoduje rocznie oko*o pieciu metréw kwadratowych takiej
skdry, uzywajac starszej i dos$¢ powolnej technologii. Biodruk
umozliwi jej produkowanie duzo szybciej i w zdecydowanie
wiekszej ilosci, a ponadto pozwoli na wytwarzanie rdéznych
typow skoéry i o rdéznej teksturze. Wiadomo przeciez jak inna
jest u tej samej osoby skéra chociazby np. na wierzchu i
wewngtrz dtoni.

Drukowana skéra ma ostatecznie postuzy¢ do przeszczepdéw dla
ofiar ciezkich poparzen i ubytkdéw chirurgicznych np. w
przypadku nowotwordw albo owrzodzeh. W przypadku tej tkanki
méwi sie nawet o bezposrednim wdrukowywaniu przeszczepu na
powierzchnie <ciat*a. Renovacare, amerykanska firma z



Pennsylwanii opracowata specjalng strzykawke do natryskiwania
komérek macierzystych skéry bezposrednio na otwarte rany
poparzencOw. Zatozenie jest przy tym takie, ze owe komdrki
macierzyste pochodzi¢ bedg od samego pacjenta, co wyeliminuje
ryzyko immunologicznej niezgodnosci i odrzucania nowej tkanki
przez gospodarza. Komérki macierzyste to jakby wstepna faza
kazdej tkanki — sg jeszcze stabo zrdéznicowane ale tatwo sie
namnazajg i z nich rozwijajg sie wszystkie doroste typy
komérek, z jakich sktada sie potem petna tkanka.

Ale prawdziwym uwienczeniem wszystkich tych wysitkéw bedzie
drukowanie catych organdéw. Roots Analysis amerykanska firma
konsultingowa w dziedzinie technik medycznych ocenia, ze w
przypadku nerek, ktére w gruncie rzeczy majg dos¢ prosta, a
przede wszystkim powtarzalng strukture wewnetrzng, bedzie to
mozliwe w ciggu oko*o szesSciu lat. ROwniez watroby, ktdére maja
naturalng tendencje do samoregeneracji, roéwniez powinny
pojawi¢ sie stosunkowo szybko. Serca, ktére majg szczegdlnie
ztozong geometrie wewnetrzng, zajmg sporo wiecej czasu na
dopracowanie. W kazdym przypadku jednak organy drukowane beda
oznaczac¢, ze osoby zakwalifikowane do przeszczepdéw nie beda
juz musiaty czeka¢ na sSmier¢ ludzi obcych 1lub krwawe
poswiecenie sie kogos bliskiego w nadziei na uratowanie ich
samych.
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