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oryginalna na skale swiatowa metode wytwarzania tzw. narzadéw hybrydowych, ktore
potencjalnie moga zastepowac lub wspomagac¢ np. uszkodzona trzustke, watrobe, tarczyce
czy przytarczyce.

Wytwarzane przez nich makrokapsutki polimerowe z zywymi komdrkami moga stuzy¢ m.in. do
wspomagania pacjentow oczekujacych na przeszczepy narzadow.

Naukowcy opatentowali metode wytwarzania kapsutek z zywymi komoérkami pochodzacymi od tego
samego gatunku (allogenicznymi) lub obcogatunkowymi (ksenogenicznymi), ktérych struktura chroni
je przed dzialaniem niektérych czynnikéw ukltadu immunologicznego biorcy, odpowiedzialnych za
odrzucanie przeszczepu. Konstrukcja taka umozliwia odzywianie wszystkich komérek zamknietych
w kapsutkach, zapobiegajac ich obumieraniu, a takze pozwala produktom metabolizmu komdrek na
wydostawanie sie na zewnatrz kapsutek.

"To rozwiazanie oryginalne w skali Swiatowej, stosunkowo proste, a jednoczesnie bardzo ciekawe
w swojej konstrukcji" - mowi PAP wspottwdrca tej metody prof. Marek Kozicki z Katedry Wtdkien
Sztucznych Politechniki Lodzkiej.

Deficyt narzadow do transplantacji, odrzucanie przeszczepow, czy komplikacje wynikajace
z przyjmowania immunosupresantow po transplantacji sa przyczyna poszukiwan alternatywnych
metod wspomagania chorych. Narzady hybrydowe, czyli transplantacja enkapsulowanych komorek,
jest uwazana na $wiecie za obiecujaca metode zastepowania lub wspomagania narzadéw, takich jak
gruczoly wydzielania dokrewnego, np. trzustka, watroba czy przytarczyce.

"Przez narzad hybrydowy rozumie sie uktad polimerowy z zamknietymi w nim zywymi komoérkami,
ktéry ma stuzy¢ jako narzad wspomagajacy uszkodzone narzady typu wydzielania dokrewnego tj.
trzustka, watroba, tarczyca czy przytarczyce. Istota tej struktury jest to, zeby chroni¢ komorki
pochodzenia allogenicznego czy ksenogenicznego przed oddziatywaniem gtéwnych czynnikdéw uktadu
immunologicznego biorcy" - wyjasnit prof. Kozicki.

Oryginalna strukture narzadu hybrydowego opracowal na Politechnice L.odzkiej zespo6t pod
kierunkiem prof. Janusza M. Rosiaka. Istote tego narzadu stanowi trdjwarstwowa kapsutka
polimerowa.

"Mamy wewnetrzny rdzen wielokomorowy o bardzo rozbudowanej strukturze, ktory sklada sie
z setek mikroskopijnej wielkosci pecherzykéw, w ktérych moga sie swobodnie namnazac¢ zywe
komorki. Rdzen makrokapsutki jest otoczony membranami polimerowymi, ktére wzmacniaja go
i chronia komdrki enkapsulowane. Jednoczesnie zapewniaja swobodna dyfuzje czynnikow
odzywczych do komérek i dyfuzje substancji produkowanych przez komoérki w kapsutkach do
organizmu pacjenta" - opowiadat prof. Kozicki.



Zaréwno rdzen, jak i otoczki, sa wykonane sg z polimeréw naturalnych - biodegradowalnych.
Dodatkowa trzecia warstwa moze by¢ otoczka zewnetrzna z polimeru syntetycznego, ktéra nie jest
biodegradowalna. W otoczkach biodegradowalnych mozna wszczepiaé komdrki pochodzenia
autologicznego (od tej samej osoby) jak i izogenicznego (od osoby identycznej genetycznie, na
przyktad blizniaka) a zaktadajac trzecia z polimeru syntetycznego - takze allogeniczne
i ksenogeniczne.

Jak otrzymuje sie takie makrokapsulki? Komoérki wyizolowane z odpowiedniego narzadu np. trzustki
czy watroby zostaja wymieszane z roztworem polimeru majacym odpowiedni sktad chemiczny, ktéry
sprawia, ze komorki nie ulegaja zniszczeniu. Nastepnie roztwor polimeru z komérkami wkraplany
jest do odpowiedniego roztworu formujacego.

"W wyniku reakcji, czyli kontaktu polimeru z komérkami z roztworem formujacym tworza sie
automatycznie kapsutki, zawierajace zywe komorki" - wyjasnit naukowiec. Kolejnym etapem moze
by¢ dodatkowe zabezpieczenie tych struktur membranami polimerowymi - naturalnymi
i syntetycznymi.

Struktura makrokapsutek opracowanych w Pt jest - zdaniem ich twércow - unikatowa i ma co
najmniej jedna przewage nad innymi Swiatowymi rozwiazaniami - wewnetrzna struktura
wielokomorowa, sktadajaca sie z setek mikroskopijnej wielkosci pecherzykow, czyli pustych
przestrzeni, w ktorych moga namnaza¢ sie komorki, powoduje, ze wszystkie komorki moga byc¢
odzywiane.

"Tezeli w takiej kapsulce w samym jej srodku beda sie rozrastaly komoérki, to czynniki odzywcze maja
szanse trafi¢ do wnetrza tych komoérek" - podkreslit prof. Kozicki. Tym samym struktura polskiej
makrokapsutki pozwala na polepszenie przezywalnosci przeszczepionych komoérek i unikniecie
problemu zwigzanego z szybkim obumieraniem czesci niedozywionych komorek.

Opracowane kapsulki byly testowane w badaniach in vitro namnazania sie komérek i struktur
komédrkowych tj. Saccharomyces cerevisiae (drozdzy), fibroblastéw, pecherzykéw tarczycy, wysepek
Langerhansa (trzustka). Byly takze badane w warunkach in vivo, pod wzgledem tolerancji
w organizmach szczuréw rasy Wistar.

"Uzyskano bardzo dobre wyniki, zaobserwowaliSmy tworzenie sie sieci naczyn krwionosnych wokoét
tych struktur - wszczepionych kapsutek, i brak odrzutéow" - wyjasnil naukowiec. Wszczepiano
szczurom m.in. makrokapsutki z obcogatunkowymi pecherzykami tarczycy po uprzednim catkowitym
wycieciu im tarczycy i juz po 2 tygodniach zaobserwowano normalizacje poziomu hormondéw
tarczycy w krwi obwodowej zwierzat.



Zdaniem innego wspottworcy tego rozwiazania dr. n. med. Marka Kotodziejczyka, system tego
wielokomorowego narzadu hybrydowego, pozwala réowniez wszczepi¢ do organizmu komorki
wczesniej namnozone w warunkach hodowli in vitro i zamkniete w kapsutkach, ktore poprzez
wydzielanie odpowiednich substancji po wszczepieniu, moga ratowac¢ chorego oczekujacego na
przeszczep narzadu.

Otoczki zapewniajace immunoprotekcje, sprawiaja, ze komorki nie sg w srodku kapsutki niszczone,
co pozwala na umieszczanie tam komorek nie tylko autogenicznych pozyskanych (jezeli to mozliwe)
od chorego i nie wymagajacych stosowania lekéw immunosupresyjnych, ale réwniez allogenicznych
(uzyskanych od niespokrewnionego dawcy) czy ksenogenicznych (odzwierzecych), bez potrzeby
stosowania immunosupresantéw po wszczepieniu tak chronionych komdrek do organizmu biorcy -
dodat dr Kotodziejczyk.

L.odzcy naukowcy przekonuja, ze w literaturze Swiatowej nie napotkali na takie rozwiazanie.
Chcieliby pozyskac srodki finansowe m.in. na dalszy rozwqoj, kolejne badania i zbudowanie
urzadzenia do wytwarzania narzadow hybrydowych.

Zrédto: www.naukawpolsce.pap.pl
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