
ΗΜΥ 001 - Υγεία και Τεχνολογία

Σενάρια Ιατρικής Φαντασίας 
(Συνθετικοί Ιστοί)



Παίζοντας Με Την Φωτιά

• Ο 9χρονος Σκοτ Μπερντέτ ήθελε να µάθει τι γίνεται όταν 
βάλεις φωτιά σε ένα σπρέι µπογιάς. Όταν το τενεκεδάκι έκανε 
έκρηξη η αριστερή πλευρά του µικρού καλύφθηκε από 
φλεγόµενη φωτιά. 

• Μεταφέρθηκε µε ελικόπτερο στο Εθνικό Παιδιατρικό 
Νοσοκοµείο στην Γουάσινγκτον όπου το καµένο δέρµα του 
αντικαταστάθηκε µε καινούργιο και ο πόνο καταπραΰνθηκε 
δραµατικά. 

• Έφυγε από το νοσοκοµείο 8 µέρες αργότερα και σε τρεις 
βδοµάδες µετά από το ατύχηµα επέστρεψε στο σχολείο. 
Σήµερα, µετά από δύο χρόνια κάποιος που δεν ξέρει τι 
πέρασε αυτό το αγοράκι δεν θα µπορούσε να διακρίνει τα 
σηµάδια από την φωτιά.

• Για την θεραπεία του µικρού Σκοτ χρησιµοποιήθηκε 
συνθετικό δέρµα!

• Προσωρινή κάλυψη µέχρι ο ασθενής να αναρρώσει
• δέρµα από πτώµατα

• ακριβό και λιγοστό
• δεν είναι πάντοτε καλής ποιότητας
• συνήθως απορρίπτεται µέσα σε 20 ή λιγότερες µέρες

• συνθετικό δέρµα 
• δεν απορρίπτεται
• βάση για την αποθεραπεία του ασθενή



Συνθετικοί Ιστοί

• Γιατί χρειαζόµαστε συνθετικούς 
ιστούς;

• Μεγάλη έλλειψη δοτών οργάνων
• τελευταία είκοσι χρόνια (1980-

2000) οι ανάγκες έχουν αυξηθεί 
κατακόρυφα 10.000 � 80.000

• Ποιοι ασχολούνται µε 
συνθετικούς ιστούς;

• Μηχανική ιστών (Tissue 
engineering)

• εφαρµογή αυτής της γνώσης για 
να κατασκευάσει ή να 
επιδιορθώσει ανθρώπινα όργανα

• Μεγάλη πρόοδος στον τοµέα της 
κατασκευής ιστών

• Κατανόηση 
• µηχανισµών ανάπτυξης 
• χηµικών και άλλων σηµάτων



Συνθετικοί Ιστοί

• Τι χρειάζεται για να 
κατασκευαστεί ένας 
συνθετικός ιστός;
• Κατάλληλα κύτταρα

• πολλαπλασιασµός

• Κατάλληλες συνθήκες
• θρεπτικές ουσίες / τοξικά 
απόβλητα

• δίκτυο αγγείων
• στήριξη / ικρίωµα
• φυσικό και χηµικό 
περιβάλλον (pH, 
θερµοκρασία, πίεση, ροή, 
κλπ)

• Βιωσιµότητα

• λειτουργία εντός του 
οργανισµού



Συνθετικοί Ιστοί

• Εταιρίες

• δύο κήρυξαν πτώχευση µέσα στο 
2002

• χαµηλές πωλήσεις
• χαµηλό περιθώριο κέρδους
• ψηλό κόστος της διαδικασίας έγκρισης

• 66 το 2000 αυξήθηκαν σε 99 το 2002
• επενδύσεις αυξήθηκαν κατά 14% σε 

675 εκατοµµύρια δολάρια

• Πωλήσεις συνθετικού δέρµατος
• αυξάνονται συνεχώς
• έφτασαν το 2002 τα 25 εκατοµµύρια 

δολάρια

• Πωλήσεις συνθετικών χόνδρων 
• αντικατάσταση φθαρµένων 

κλειδώσεων

• άλλα 25 εκατοµµύρια



Συνθετικοί Ιστοί

• Χαµηλά περιθώρια κέρδους
• έλλειψη αυτοµατισµού
• κατασκευή των ιστών γίνεται 
σχεδόν εξ’ ολοκλήρου στο χέρι

• Αυτοµατισµός

• ακριβείς αισθητήρες
• δηµιουργία και τη διατήρηση του 
περιβάλλοντος

• ροµπότ και άλλοι µηχανισµοί
• διαδικασία της δηµιουργίας των 
συνθετικών ιστών

• τεχνολογίες

• προτυποποίηση ψηλής 
ευκρίνειας

• φωτολιθογραφία



Συνθετικό ∆έρµα

• Συνθετικό δέρµα και συνθετικός 
χόνδρος

• απλότητας στη δοµή
• TransCyte

• για να καλύψει εγκαύµατα
• έσωσε τον µικρό Σκοτ

• Άλλες πληγές  
• π.χ. διαβητικά έλκη στα πόδια

• θεραπεία
• αντιβιοτικά

• έλεγχος του ζαχάρου
• ειδικά παπούτσια
• συχνό καθάρισµα
• επίδεση µε επιδέσµους

• Αν δεν κλείσει τότε το πόδι πρέπει να 
ακρωτηριασθεί

• 85% από τους 86.000 ακρωτηριασµούς 
κάτω άκρων στις ΗΠΑ

• Dermagraft της ATS
• σχεδιάστηκε ειδικά για επούλωση πληγών
• πιο γρήγορη και καλύτερη αποθεραπεία



Συνθετικό ∆έρµα

• Υποδοµή εταιριών
• χιλιάδες µοσχεύµατα δέρµατος τον 

µήνα

• Οργανογένεσης (Organogenesis, 
Inc.)

• συνθετικό δέρµα Apligraf
• στρογγυλά τεµάχια δέρµατος, 
διαµέτρου 8 cm

• κατασκευή
• τρυβλίο 
• ικρίωµα από κολλαγόνα (αγελάδας) 
• υγρές θρεπτικές ουσίες
• µιµούνται το φυσιολογικό περιβάλλον 
των κυττάρων

• προωθούν την ανάπτυξη τους
• πηγή των αρχικών κυττάρων

• βρεφικό δέρµα που αποκόπτεται κατά 
την περιτοµή

• διαθέσιµα σε µεγάλες ποσότητες
• πολύ δραστικά 
• ένα κοµµάτι ιστού µεγέθους ενός 
γραµµατοσήµου � συνθετικό δέρµα 
αρκετά γήπεδα ποδοσφαίρου



Συνθετικό ∆έρµα



Συνθετικό ∆έρµα

• Χωρίς αυτοµατισµό
• 50.000 τεµάχια συνθετικού 
δέρµατος τον χρόνο

• Βιοµηχανικού επιπέδου 
αυτοµατισµός

• πρόσθεση και αφαίρεση 
θρεπτικών ουσιών

• αλλαγή αποβλήτων µε 
θρεπτικές ουσίες

• έλεγχος

• συστηµατικά

• χωρίς κίνδυνο καταστροφής 
από λάθη και ξένες ουσίες



Συνθετικό ∆έρµα

• ATS ���� κάποια στοιχεία 
αυτοµατισµού

• πολλαπλασιασµός κυττάρων σε 
µεγάλες ποσότητες

• βιοαντιδραστήρες 
• ειδικά µπουκάλια 
• γεµάτα µε θρεπτικές ουσίες

• αισθητήρες 
• θερµοκρασία, υγρασία και 
συγκεντρώσεις διαφόρων αερίων

• µετρήσεις � ρυθµιστής

• όλες οι παράµετροι διατηρούνται 
µέσα σε στενά όρια

• θερµοκρασία: 37 ± 0,1 οC
• συγκέντρωση διοξειδίου του 

άνθρακα: 5 ± 0,1 %

• αν κάποια από τις παραµέτρους 
ξεφύγει � συναγερµός

• ροµποτικός βραχίονας
• σηκώνει µια-µια τις µπουκάλες
• αδειάζει το παλιό υγρό 
• αντικαθιστά µε καινούργιο



Συνθετικό ∆έρµα

• Σε κλίβανο επώασης 
• πολλαπλασιάζονται και 
αναδιοργανώνονται �
λειτουργικοί ιστοί

• σφραγίζεται και αποστέλλεται 
στο νοσοκοµείο για χρήση

• 200,000 τεµάχια συνθετικού 
δέρµατος τον χρόνο



Συνθετικά Οστά

• Συνθετικός χόνδρος 
• στην αγορά
• επισκευές φθαρµένων ή 
καταστρεµµένων κλειδώσεων

• Σύντοµα και οστά
• Αντικατάσταση οστών ή 

χόνδρων

• 3 εκατοµµύρια εγχειρήσεις τον 
χρόνο

• π.χ.  πλαστικές εγχειρήσεις
• αγορά δισεκατοµµύρια δολάρια

• ΆισοΤις (IsoTis NV) από την 
Ολλανδία

• καινούργιο εργοστάσιο
• 500 νέοι κλίβανοι επώασης
• µέχρι και 5.000 µοσχεύµατα τον 
χρόνο



Συνθετικά Οστά

• Ικριώµατα 
• τρισδιάστατοι ιστοί και όργανα
• κατάλληλο σχήµα

• υποστηρίζουν την ανάπτυξη

• καταλληλότερη δοµή
• µεγαλύτερη δυνατή επιφάνεια σε 

σχέση µε τον ολικό όγκο

• βιοδιασπώµενα
• λιώνουν σιγά-σιγά
• εξαφανίζονται όταν οι ιστοί 

δυναµώσουν

• πρώτες ύλες
• κολλαγόνα 
• βιοδιασπώµενοι πολυεστέρες

• χηµικά σήµατα
• ανάπτυξη και διαφοροποίηση των 

ιστών

• µπορεί να εµφυτευτούν µέσα στο ίδιο 
το ικρίωµα

• απελευθερώνονται αυτόµατα στις 
σωστές ποσότητες και στο σωστό 
χρόνο

• µόνο ένα µικρό µέρος από τις ορµόνες 
και τους άλλους παράγοντες έχουν 
ανακαλυφθεί



Συνθετικά Οστά

• ∆οµή των ικριωµάτων

• απλό επίπεδο φύλλο
• τρισδιάστατη κατασκευή 
• πολλά χηµικά στοιχεία και πόροι 
• µεγάλη ακρίβεια 
• για τον συγκεκριµένο ασθενή

• Εταιρία Θέρικς (Therics Inc) στην 
Νέα Υερσέη των ΗΠΑ

• υπερ-ακριβές µηχάνηµα κατασκευής 
δοµών

• τεχνολογία από το ΜΙΤ

• ΘέριΦόρµ (Theriform)
• αρχές προτυποποίησης
• όπως ένας εκτυπωτής έγχυσης 

µελάνης (ink jet printer)
• “τυπώνει” εικόνες σε “σελίδες”
• “σελίδες” µια πάνω από την άλλη �

τρισδιάστατες κατασκευές

• “σελίδες”: ειδική σκόνη
• “µελάνι”: συγκολλητική ουσία
• χωρίς θερµότητα � δεν 

καταστρέφονται βιολογικά υλικά



Συνθετικά Οστά



Συνθετικά Οστά

• Σχήµα του ικριώµατος

• ανατοµικά δεδοµένα του ασθενή
• ακτινογραφία, µαγνητική ή 
αξονική τοµογραφία 

• µετατρέπονται σε ψηφιακή µορφή
• τρισδιάστατο µοντέλο
• µοιράζεται σε επίπεδα
• µεταφράζονται σε εντολές προς 

τον εκτυπωτή

• Εκτυπωτής µε πολλές κεφαλές

• διαφορετικά υλικά
• εναποθέτει ζωντανά κύτταρα
• εναποθέτει χηµικές ουσίες 

• π.χ. συντελεστές ανάπτυξης 
(growth factors)

• Πρώτα προϊόντα θα είναι 
µοσχεύµατα οστών



Συνθετικό Συκώτι

• Συνθετικό δέρµα
• απλή δοµή
• δεν χρειάζεται το δικό του 
δίκτυο από αιµοφόρα αγγεία

• µεταµόσχευση � ορµόνες �
αγγεία από τα πιο κάτω 
στρώµατα

• Πιο µεγάλα όργανα
• π.χ. το συκώτι
• χρειάζονται το δικό τους 
δίκτυο αγγείων

• Ροή του αίµατος
• κατάλληλη µορφή, ποσότητα 
και κατεύθυνση



Συνθετικό Συκώτι

• Χωρίς αγγεία
• οξυγόνο � 1/10 χιλιοστοµέτρου

• MGH
• ικριώµατα που να επιτρέπουν 

ανάπτυξη αγγειακού συστήµατος 
• τριχοειδή αγγεία 

• Draper Labs
• µικρο-κατασκευαστικές διαδικασίες

• συστήµατα καθοδήγησης πυραύλων
• δοµές διαστάσεων 1 µm (1 

εκατοµµυριοστό του µέτρου ή 
0,000001 m)

• τριχοειδή δοµές µε διάµ. 10 µm

• MIT
• µοντέλο του δικτύου των αγγείων
• µοιράστηκε σε πολλά επίπεδα

• Φωτολιθογραφία

• µήτρες του κάθε επιπέδου σε πλακίδια 
πυριτίου (silicon wafers)

• χιλιάδες διαφορετικά στρώµατα, (50-
100 µm το καθένα)



Συνθετικό Συκώτι



Συνθετικό Συκώτι

• Κύτταρα

• ηπατικά κύτταρα
• ενδοθηλιακά κύτταρα από αιµοφόρα 

αγγεία

• εισάγονται στο ικρίωµα µέσω του 
τριχοειδούς δικτύου

• στρώµατα 
• κανένα ηπατικό κύτταρο να µην είναι πολύ 

µακριά από το αίµα

• Στον κλίβανο επώασης

• τα κύτταρα θα πολλαπλασιαστούν και θα 
αναπτυχθούν

• το ικρίωµα θα διαλυθεί και θα εξαφανιστεί

• Συνθετικό όργανο µε το δικό του 
δίκτυο αιµοφόρων αγγείων

• Όργανα στρώµα µε στρώµα

• µερική επιτυχία στο εργαστήριο
• µεταµοσχεύτηκε σε ένα ποντίκι
• κυκλοφορεί αίµα χωρίς διαρροές ή 

απόφραξη



Συνθετικά Αγγεία

• Ασθένειες των αιµοφόρων 
αγγείων

• µικρής και µέσης διαµέτρου
• κύρια αιτία θανάτου στις 
αναπτυγµένες χώρες

• Αορτοστεφανιαία 
παράκαµψη

• φλέβα από το πόδι -> αρτηρία 
στην καρδιά

• επώδυνη και πολύ 
χρονοβόρα διαδικασία



Συνθετικά Αγγεία

• Πανεπιστήµιο Ντιούκ, στις ΗΠΑ

• αιµοφόρα αγγεία από κύτταρα 
γουρουνιού και αγελάδας

• σωλήνας

• βιοδιασπώµενο ικρίωµα
• κύτταρα ενδοθηλίου στο εσωτερικό
• κύτταρα λείου µυός στο εξωτερικό

• µικρή αντλία
• παλµική ροή
• βοηθά ενδυνάµωση και ανάπτυξη

• Θεωρεία

• επαφή µε παρόµοιο περιβάλλον �
κανονική ανάπτυξη

• Ενθαρρυντικά αποτελέσµατα

• αγγεία από κύτταρα αγελάδας
• καλές µηχανικές ιδιότητες

• Ηλεκτρική δραστηριότητα και 
ανάπτυξη;

• αγγεία της καρδιάς δέχονται συνεχώς 
ηλεκτρικό ρεύµα



Συνθετικά Αγγεία

• Πιθανόν σε 10-20 χρόνια
• αν το συνθετικό µόσχευµα 
σχιστεί � ο ασθενής θα 
πεθάνει

• αυστηρότεροι επιστηµονικοί 
και νοµικοί έλεγχοι



Συνθετικά Αγγεία

• Μηχανική των ιστών στο µέλλον;
• όχι πάρα πολλά σύντοµα
• µαζική κατασκευή και αυτοµατισµός
• πολύ πιο σοβαρά προβλήµατα

1. Καλές πηγές κυττάρων για τα 
συνθετικά όργανα

2. Αντιµετώπιση της αντίδρασης του 
ανοσοποιητικού συστήµατος προς 
τα συνθετικά όργανα

3. Καλύτερα ικριώµατα
4. Καλύτερες µεθόδους συντήρησης 

των συνθετικών οργάνων αφότου 
έχουν κατασκευαστεί και πριν 
µεταµοσχευτούν στον ασθενή

• Η φύση τελειοποίησε µια 
διαδικασία για εκατοµµύρια 
χρόνια

• συνθετικοί ιστοί το ίδιο καλοί ή 
καλύτεροί από αυτούς που 
βιολογικά διαθέτουµε;

• τουλάχιστον 40 χρόνια 



Προσεχώς …

Σενάρια Ιατρικής Φαντασίας 

Γενετική


