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Dlaczego poszukujemy możliwości 
produkcji narządów??

TRANSPLANTOLOGIA



Pierwsze udane przeszczepienie 
nerki u monozygotycznych 
bliźniąt

Boston, 1954

Transplantologia ‐ historia



Vincent – pierwsze dziecko 
urodzone z przeszczepionej 
macicy -2014

Transplantologia – ciągły rozwój

http://www.dailymail.co.uk/health/article‐2858306/Greatest‐gift‐mum‐daughter‐UK‐doctor‐hails‐world‐mother‐s‐womb‐transplanted‐daughter‐birth.html



Transplantologia ‐ dziś

http://peterdobias.com/blogs/blog/11015021‐holistic‐approach‐to‐kidney‐disease‐treatment
http://www.alphalabs.co.uk/product‐information/diagnostic‐products/clinical‐chemistry/diagnostic‐tests‐for‐liver‐disease.aspx
http://www.creab.org/human‐hearts/
http://www.surgery.usc.edu/hepatobiliary/pg‐pancreastransplant‐aboutthepancreas.html
http://blogs.egusd.net/eettalfonso/files/2014/03/lungs‐2ivfnn4.png

Nerki – 1064

Polska
1531 

narządów
2014 rok Wątroba – 336

Trzustki/wyspy trzustkowe – 37 Serce – 76

Płuco ‐ 18

Dane: www.poltransplant.org.pl

Liczba chorych
dializowanych – 20 000

Marskość wątroby– 1 000 000

Niewydolność serca – 1 000 000
Cukrzyca typu I – 200 000 

Zaawansowana
POCHP – 400 000

Dane o Tx‐ Biuletyn Poltransplant



Transplantologia ‐ przyczyny

Uprasza się pacjentów o 
przynoszenie własnych

narządów do 
transplantacji.

Dyrekcja Centrum 
Transplantacyjnego



Poszukiwanie rozwiązania

Dostępne “od ręki”
Dobrane dla pacjenta (medycyna
spersonalizowana)
Bez immunosupresji
Bez odrzucania

http://www.polonia360.com/swiety‐graal‐kielich‐jezusa‐chrystusa.aspx



Przyszłość Transplantologii



Możliwe kierunki rozwoju

Transplantologia

http://www.tissue‐
factory.com/en/Research_Areas/Cryopreservation.html
http://riaus.org.au/events/cafe‐scientifique‐xenotransplantation‐the‐
solution‐to‐our‐organ‐shortage/
http://www.therobertsgroup.com/blog/bioprinting‐moves‐closer‐to‐
creating‐gulp‐human‐organs

Krioprezerwacja

Perfuzja normotermiczna –
farmakoterpia/terapia genowa Urządzenia mechaniczne

Religa Heart EXT

Xenotransplantacje/ organy transgeniczne

Medycyna Regeneracyjna

Hodowla narządów

3D Biodrukowanie organów



BIOdrukowanie narządów



BIOdrukowanie narządów

Atala et al. Wake Forest University

Pęcherz moczowy 2006

Tchawica 2009



BIOdrukowanie narządów



(a) micro‐extrusion
(b) inkjet
(c) laser‐assisted printing
(d) stereolithographic printing

Jang, J.; Yi, H.‐G.; Cho, D.‐W. 3D printed tissue models: Present and 
future. ACS Biomater. Sci. Eng. 2016, 2, 1722–1731. [Google Scholar] 
[CrossRef]

BIOdrukarki 3D –cechy istniejących urządzeń



Vessels system

Vascularization.
Major challenge in tissue engineering

Do it is possible to create a vascular network that allows the 
entire organ to function ?

There is no confirmed information that someone did it.

We receive information about positive attempts to produce a 
small section of a vessel using 3D printing technology



BIOdrukowanie narządów ‐ problemy

 Trudności w biodrukowaniu z odpowiednią rozdzielczością (50 – 100 μm)

 Trudnościw drukowaniu wielopłaszczyznowym (przeważnie około 15‐20 warstw)



BIOdrukowanie narządów

http://strange‐fox.deviantart.com/art/Let‐s‐go‐further‐327791521

Figure 8. Scanning electron micrographs of branched tubular structure, generated by  
two-photon polymerization of PTHF-PA 1. The height of the tubular structures is 
approximately 160 µm (A); where the inner diameter and wall thickness is approximately 
18 µm and 3 µm (B); for smaller wall thicknesses of about 1 µm the tubular structure 
collapses, due to the elasticity of the material (C). 

 
A B C 

Multifotonowa polimeryzacja……bez komórek..



BIOdrukowanie narządów ‐ naczynia



BIOdrukowanie narządów ‐ naczynia

Funkcjonalne naczynia mogące
transportować białka osoczowe

Grubość 0,5 mm

HUAVEC – human umbilical vein endothelial cells 



BIOdrukowanie narządów ‐ naczynia



BIOdrukowanie narządów ‐ naczynia

https://www.youtube.com/watch?v=aZ5iGSNirmA

ScienceVio



BIOdrukowanie narządów ‐ naczynia



Transplantologia

http://peterdobias.com/blogs/blog/11015021‐holistic‐approach‐to‐
kidney‐disease‐treatment
http://www.alphalabs.co.uk/product‐information/diagnostic‐
products/clinical‐chemistry/diagnostic‐tests‐for‐liver‐disease.aspx
http://www.creab.org/human‐hearts/
http://www.surgery.usc.edu/hepatobiliary/pg‐pancreastransplant‐
aboutthepancreas.html
http://blogs.egusd.net/eettalfonso/files/2014/03/lungs‐2ivfnn4.png

Transplantologia



www.diabetesatlas.org



www.diabetesatlas.org

Cukrzyca w liczbach
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Drukowanie „trzustki” – kolejny krok

Wyspy trzustkowe lub komórki macierzyste produkujące insulinę
jako składnik biotuszu

Umiejętność drukowania naczyń

Odpowiednie właściwości biotuszu



Do biodruku układu naczyń niezbędny jest biodrukarka o dwóch dyszach 
pracujących

Testowe wydruki w Fundacji



Using human pancreatic islets as a bioink for 
3D bioprinting for bioengineering an artificial 
pancreas‐preliminary report.
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Materials and Methods

http://www.qvision.es/blogs/joaquin‐
fernandez/2011/01/cross‐linking‐2‐¿es‐
el‐cross‐linking‐de‐buena‐familia/

Islets:
 Human islets discarded from transplantation (1x)

 Rat islets (12x)

Medium:
 6% gelatin‐methacrylamide

and/or

 4% Alginate solution

Pancreatic sheets:

Rapid prototyping

Crosslinking:
 CaCl2
 UV light



Results – Rapid prototyping

Pancreatic sheets:

 We were able to 3D‐bioprint 
scaffolds with pancreatic islets.



Conclusion

Bioprinted islets survive process of 
bioprinting and might be used as a 

bioink.

3D bioprinting of a pancreas is feasible 
and might be solution for extracellular 
matrix loss during isolation process.



Biodruk z wyspami

Jak zmieszamy wyspy z biotuszem?

1:2                                              1:5

BIOINK

ISLETS
Wyspy trzustkowe                                                   

Wyspa w wydrukowanym płatku (SEM) 



Biotusz

ODPOWIEDNI 
SKŁAD

SIECIOWANIE 
SKŁADNIKÓW

GOTOWY 
BIOTUSZ DO 

WYSP



Praca nad odpowiednimi biotuszami



Praca nad odpowiednimi biotuszami



Praca nad odpowiednimi biotuszami



Praca nad odpowiednimi biotuszami



Gel deposition / Fresh printing method – metoda alternatywna, model alternatywny

FRESH przygotowane w laboratorium FBIRN

• Printing complex 3d hydrogel structures
• Extruded and cross‐linked within the gelatin slurry 

support bath (blended gelatine and CaCl)

http://www.irnas.eu/vitaprint/



Umieszczenie w komorze i próba przepływu oraz druk DLP



Podsumowanie

Wydaje się, że w najbliższej przyszłości połączenie 
biodruku 3D wraz z hodowlą narządów pozwoli na 

rozwój nowych metod leczenia w obszarze 
medycyny transplantacyjnej, naczyniowej i 

rekonstrukcyjnej
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DZIĘKUJĘ 
Jutro to dziś….

…tyle, że jutro

Sławomir Mrożek


