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roku na rok inzynieria tkan-
kowa osiąga Coraz bardziej
imponujące wyniki W two-

rzeniu funkcjonalnych zamiennik w
uszkodzonych tkanek i narząd w. Pełna
od budowa tkan ki opiera się na zbu-
dowaniu odpowiednich rusztowa
podtrzymujących j"j strukturę, a takze
kontroli i utrzymywaniu wymaganych
warunk w fizykochemicznych, umoz-
liwiających poprawny wzrost i rozw j

kom rek. Obecnie najpopularniejsze
(i sprawne) okazują się implanty sk ry
oraz ch rząstek. Udało się to osiągnąć
dzięki połączeniu wiedzy medycznej
Z noWoCZeSną tech nologią badan ia
nad wzrostem i r znicowaniem się
kom rek, przebieg Sygn alizacji mię-
dzykom rkowej CZy właściwości fi-
ZYCZne biomateriał w wymagają połą-
Czenia sił biotechnologii, bioinformatyki
i medy cyny regene racyjnej.

Czego użyć?
Podstawą działa(l inzynieri i tkan ko-

wej jest manipulacja zywymi kom rkami,
kt re tworzą określoną tkankę. odkrycie
pod koniec XX stulecia metody pozwala-
jąc"j przedłu zaĆ telomery (a tym Samym
unieśmiertelniać linie kom rkowe) stano-
wiło przełom W prowadzeniu kultur tkan-
kowych. Wcześniej hodowanie kultury
zdrowych, n ie zagrozonych nowotw orze-
niem kultur, ograniczone było liczbą ich
dopusz czalnych podział w (l i m it Hayfl ic-
ka, por. Wźne definicje).

Uzyskanie kom rek Z krwi (gł w-
nie przez odwirowanie) jest znacznie
łatwiejsze niż ekstrakcja Z tkanki sta-
ł"j. Wymaga to bowiem rozdrobnienia
tkanki i rozp uszczenia maci erzy pozako-
m rkowej z wykorzystaniem enzym w
takich jak trypsyna czy kolagenaza. Do-
piero taką uzyskaną płynną masę kom r-

kową poddaje się rozdzielaniu.
W inŻynierii tkankowej zastosowa-

nie zna1dują r zne rodzaje kom rek.
Kom rki bezpośrednio pozyskiwane
Z or1anizmu biorcy nazYwane Są kom r_

kami autologicznymi. lch wykorzystan ie
niesie za sobą znacznie mniejsze ryzyko
odrzucenia przeszczepu czy silnej odpo-
wiedzi układu immu nolo gicznego I pozy-
skanie tego typu kom rek nie jest jednak
łatwe. obecn ie największe zastosowan ie
mają multipotencjalne kom rki obecne
w szpiku kostnym lub tkance tłuszczowej

pacjenta (tzw. macierzyste kom rki me-
zenchy matyczne), pon iewaz mogą się
one r znicowaĆ w r zne rodza1e tkanki
łącznej.

Kom rki pobrane od organ izm w
o identycznym materiale genetycznym
(np. bliŹniąt jednojajowych) nazywane
Są kom rkami izogenicznymi, nato-
miast te uzyskane od dawcy z tego sa-
mego gatunku - allogenicznymi.

Szczeg lnie interesują." jest wyko-
rzystanie w inżynierii tkankowej kom -

rek ksenogen icznych (pocho dzących
od innych gatunk w, np. w przypadku
implant w sercowo-naczyniowych od
świni). lch uzycie obarczone jest duzym
ryzykiem odrzucenia czy przeniesienia
obcych gatunkowo patogen w.

Wyr zniono r wniez podział na ko-
m rki pierwotne (pobrane z organizmu
zywego) i wt rne (pobrane z banku ko-
m rek).

oczywiście największym zaintere-
Sowaniem badaczy cieszą się kom rki
macierzyste, kt re cech uje brak zr z-
nicowania itym Samym zdolnośĆ do
nieograniczonej liczby podział w. Na-
ukowcy uzyskują je z embrion w (tzw.

kom rki zarodkowe) lub z organ izmu
dorosłego (tzw. kom rki somatyczne).
R znią się one Warunkami, W jakich mU-
sZą byĆ hodowane oraz iIością struktur,
w kt re mogą sięzr znicować.

Warto podkreśliĆ, Ze tworzące or-
ganizmy kom rki zr znicowane, mimo
iż jest ich najwięcej, stanowią bardzo
trudny materiał hodowlany - cechuje je
mała liczba podział w i niewielka pla-
stycznośĆ.

Stworzenie planowane.j, tr jwy-
m iarowej stru ktu ry tkan ki lu b organ u

wymaga podtrzymywania kom rek
W mikrośrodowisku zbliżonym do natu-
ralnego. Kom rki umieszcza się zatem
na sztuCZnYm rusztowaniu, mającym Za
zadanie utrzymywać ju * odpowiedniej
konfigu raqi, jednocześn ie umozliwiając
ich migrację, dostarczanie CZYnnik w
wzrostu i zapewnienie dyfuzji składni-
k w odzywczych, a takze utrzymanie
ustalonych parametr w fizykochemicz-
nych.

Dobre rusztowanie charakteryzuje
się zatem wysoką porowatością i otwo-
rami dopasowanymi do wymaga(t prze-
Życiovr1lch kom rek. Materiał, z kt rego
wytworzone jest rusztowan ie, powinien
byĆ biodegradowal ny (pozwala to unik-
nąĆ zbędnych interwencji chiru rgicz-
nych). Materiały te nie mogą WywoływaĆ
odpowiedzi immunologicznej, czemu
mozna zapobiec wyko rzystując powłoki
o odpowiednim ładunku elektrostatycz-
tryrTt, prod u kowane z su bstancji obo-
jętnych dla u kładu odpornościowego.
Dlatego tez rusztowania wytwarzane Są

często Ze związk w naturalnie wystę-
pujących w macierzY pozakom rkowej :

kolagenu, fibryny czy pochodnych kwa-
su hialuronowego. Zapewnia to zazwy-
CZq bezproblemową i poprawną inte-
grację z kom rkami.

Prowadzenie hodowli kom rek *y-
maga utrzymania ścisłych Warunk w,

sprzyjąących wzrostowt oraz rozwojowi
tkanek czyli odpowiedniego natlenienia,
r wnowagi kwasowo-zasadowej, tem-
peratu ry, wilgotności, ciśn ien ia oSmo-
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tycznego CZy stęzenia substancji od-
zywczych. Utrzymanie tych warunk w
i optym alizac1ę hodowli umozliwiają
bioreaktory, ch ron iące hodowlę r wn iez
przed d robnoustrojam i.

Te rapeu tyc zr\e s trategie
Podstawową metodą terapeu tycz_

n ą jest bez poś red n ie przeszczepie n ie
kom rek pochod zących Z kolonii ko-
m rek macie rzystych. W przypadku ko-
m rek alloge nicznych procedura często
musi byĆ poprzedzona terapią immu-
noSUpresyjną, abY zminimalizowaĆ rY-
zyko odrzucen ia. Alternatywna metoda
polega na dostarczaniu kom rek do or-
ganizmu w specjalnych polimerowych
otoczkach.

Kolejną metodę stanowi umieszcze-
nie w organizmie pacjenta rusztowania,
kt re następnie kolonizowane jest przez
kom rki gospodarza. Rusztowanie musi
jednak zawieraĆ substancje indukujące
wzrost i migracje kom rek. Metoda ta
doskonale sprawdza się m.in. W prZY-
padku leczenia rozległych opar zefl.
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Niewazne, jaka metoda zostanie za-
stosowana, niewątpliwie przyczyni się
do przedłuzenia życia pacjenta. lnzynie-
ria tkankowa jest najszybciej rozwijającą
się nauką biomedYCZIą| dającą SZanSe
na poprawienie jakości zycia wielU prze-
wlekle chorych oraz wyleczenie tych
przypadk w, kt re często medyczn ie
okazywały się zbytskom pl i kowane.

NNRNN $wsmsxNNN NNw$ffik
lnstytut Biologii Ssak w PAN,

Białowieza.

NajlepsZym jednak rozwiązaniem
jest wszczepian ie kom pletnych stru ktu r,

wyhodowanych in vitro. Wymaga to
jednak olbrzymiego nakładu środk *,
restrykcyjnych metod hodowli, a ograni-
czenia technologic Zne wciĘ pozwalają
jedynie na tworzenie prostych, nieskom-
plikowanych stru ktu r (n p. ch rząstki, sk -

ry). Problem stanowi r wniez stworzenie
w gotowej strukturze sieci naczy(t krwio-
nośnych, zapewniających przepływ pły-
n w ustrojowych do kom rek i dopaso-
wujących się do naczyfl krwionośnych
organ izmu pacjenta.
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KOPERNIK

WeŹ udział w nietypowym
WARSZTACI E DLA NAUCZYCI ELI

w laboratorium biologicznym
Centrum Nauki Kopernik.

f* Centru m Zaprasza nauczycieli przedmiotow śclsfych,

$ przyrodniczych i zawodowych do udzialuw bezptatnych
$ Warsztatach w świetnie Wypos azonym laboratorium
$ biologi cznym.

Uczestnicy zlokalizują i wyizolują hipokamp
z UIrwalonego mozgu kręgowca. Będą mieli okazję
Zapoznać się z trojwymiarowym atlasem ludzkiego
mozgu stworzonym przez prof. Wiestawa Nowinskiego
oraz przeprowadzą bada n ia h istologiczne
wizualizujące clata neuronow u kręgowca (Nissl).

Zapisy trw a]ą, Serdeczn ie zapraszarny!

Wa rsztaty są wsp łfinansowane
ze środkow Unii Europejskiej w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego.

htt p ://www. ko pe rn i k. o rg. p l/p roj e kty-s pecj a I n e/
proje kty-eu ropejs ki eiprojekt-p rzew rot-

kopern ika nski/na uczycie l-od krywca/


