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50 lat BANKOWANIA
| STERYLIZAUI RADIACYJNEJ
TKANEK W POLSCE

Artur Kaminski, Janusz Komender, Jacek Michalik

2013 r. mija 50 lat od chwili, kiedy to w ra-

mach dziatalnosci Zaktadu Histologii Akademii
Medycznej w Warszawie powstat pierwszy w Polsce
bank tkanek (fot. 1). Inicjatorami rozpoczecia tej uni-
katowej w owych czasach dziatalnosci byli: prof. Kazi-
mierz Ostrowski — kierownik Zaktadu Histologii oraz
prof. Adam Gruca — kierownik Kliniki Ortopedii.

W Centrum Dydaktycznym Warszawskiego Uniwer-
sytetu Medycznego odbyta sie w dniach 7-8 czerwca
2013 r., | Konferencja Polskiego Stowarzyszenia
Bankéw Tkanek i Komérek zorganizowana przez
Zakfad Transplantologii i Centralny Bank Tkanek.
Konferencje rozpoczeta uroczysta sesja poswiecona
jubileuszowi 50-lecia utworzenia Zaktadu i tym sa-
mym rozpoczecia procedur bankowania tkanek
w Polsce. Honorowy Patronat nad konferencjg obje-
li: prof. dr hab. Marek Krawczyk — rektor Warszaw-
skiego Uniwersytetu Medycznego oraz Bartosz Artu-
kowicz — minister zdrowia.

W uroczystej sesji jubileuszowej uczestniczyto
ok. 180 o0s6b, a wsréd zaproszonych gosci byli:
prof. Marek Krawczyk - rektor Warszawskiego
Uniwersytetu Medycznego, prof. Andrzej Gorski
— wiceprezes Polskiej Akademii Nauk, prof. Andrzej
Chmielewski — dyrektor Instytutu Chemii i Techniki
Jadrowej w Warszawie, dziekani | i Il Wydziatu Le-
karskiego Warszawskiego Uniwersytetu Medyczne-
go, kierownicy i pracownicy zaktadow i klinik War-
szawskiego Uniwersytetu Medycznego oraz przed-
stawiciele bankéw tkanek i komoérek z catej Polski.
Prof. Marek Krawczyk uhonorowat Zaktad Trans-
plantologii i Centralny Bank Tkanek Jubileuszowym
Medalem im. Tytusa Chatubinskiego za wielkie
zastugi dla rozwoju bankowania tkanek w Polsce
i Europie oraz prace na rzecz budowania marki
Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego jako
wiodacego akademickiego osrodka naukowego.

W czasie jubileuszowej sesji zaproszeni wyktadow-
cy przedstawili historie, terazniejszos¢ i perspekty-
wy na przysztos¢ bankowania tkanek i komorek
oraz przyktady zastosowan klinicznych przeszcze-
pow. W ramach kolejnych sesji konferencji przed-
stawiciele bankow tkanek i komérek omawiali dzia-

talnos¢, osiagniecia i plany na przysztos¢ swoich
jednostek.

Inspiracjg do stworzenia banku tkanek w War-
szawie byta wczesniejsza wizyta prof. Kazimierza
Ostrowskiego w Osrodku Badan Medycznych Mary-
narki Wojennej USA w Bethesdzie, w ktérym utwo-
rzono pierwszy na swiecie bank kosci.

Prof. Kazimierz Ostrowski nie byt wytacznie ini-
cjatorem utworzenia banku tkanek w Warszawie.
Wspdtuczestniczyt réwniez w powotfaniu Banku
Tkanek przy Regionalnym Centrum Krwiodawstwa
i Krwiolecznictwa w Katowicach, Banku Tkanek
— Dziatu Kriobiologicznego przy Regionalnym Cen-
trum Krwiodawstwa i Krwiolecznictwa w Kielcach
oraz Banku Tkanek Oka w Warszawie.

Bankowanie tkanek i komorek to dziedzina medy-
cyny, ktérej zadaniem jest przygotowanie i przecho-
wanie do czasu zastosowania w szpitalach prze-
szczepdw tkanek pobranych od oséb zmartych lub
pozyskanych od zywych dawcéw oraz przygotowa-
nie i przechowanie lub namnozenie i przechowanie
komérek pobranych od zywych dawcéw. Przygoto-
wane w bankach tkanek i komdrek przeszczepy znaj-
duja zastosowanie w wielu dziedzinach medycyny
wspomagajgc metody leczenia chirurgicznego: re-
konstrukcje ubytku tkanek powstatego w wyniku ura-
zu, zmian degeneracyjnych, wynikajacego z koniecz-
nosci wykonania rozlegtego wyciecia tkanek z powo-
du nowotworu, a takze leczenia wad wrodzonych lub
nabytych. Komérki macierzyste krwi stuzg do odtwo-
rzenia uszkodzonego na skutek choroby lub plano-
wego leczenia uktadu krwiotwérczego.

Procedury przygotowania i przechowania prze-
szczepow odbywajg sie w wyspecjalizowanych la-
boratoriach nazywanych bankami tkanek i komo-
rek. W laboratoriach tych przygotowuje sie prze-
szczepy w kontrolowanym, czystym srodowisku.
W przypadku przeszczepéw tkankowych proces
przygotowania konczy sie sterylizacjg badz inakty-
wacja. W procesach konserwacji wykorzystuje sie
metody zamrazania w niskich temperaturach od
—70°C do —-150°C, liofilizacje (odwodnienie w gtebo-
kim zamrozeniu) lub przechowywanie w ptynach
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Fot. 1. Dokumentacja wytwarzania przeszczepow w banku tkanek w Warszawie obejmujgca okres pierwszych szesciu lat dziatalnosci

konserwujgcych w temperaturze 4°C. Pracownicy
bankéw tkanek i komorek przygotowuja przeszcze-
py réznych rodzajow tkanek jak kos¢, chrzastka,
sciegna, skdra, owodnia, rogowki, zastawki serca,
komoérki chrzastki, komorki naskérka, komorki ma-
cierzyste krwi.

Powstanie pierwszych bankéw tkanek na swiecie
datuje sie na Il potowe lat 50. i | pofowe lat 60.
XX wieku (1950 — Bethesda, USA; 1952 — Hradec
Kralove, Czechostowacja; 1955 — Leeds, Wielka Bry-
tania; 1956 — Berlin, NRD; 1960 — Rostow nad Do-
nem, ZSRR; 1963 — Warszawa), za$ udostepnienie
na szerokg skale i powszechnos¢ zastosowan prze-
szczepow tkankowych to lata 80. i 90. XX wieku.
Poczatkowo pracownicy banku tkanek przygoto-
wywali gtéwnie przeszczepy tkanek miesniowo-
szkieletowych dla potrzeb ortopedii i traumatolo-
gii. Pdzniej rozwineto sie bankowanie tkanek ukta-
du sercowo-naczyniowego (zastawki serca, naczy-
nia krwionosne, osierdzie), tkanek oka (rogoéwki,
twardéwki) i skory. Koniec lat 80. i lata 90. XX wie-
ku to rozwéj hodowli komoérkowych i bankowania
komorek, poczatkowo komdrek naskorka — keraty-
nocytéw, pdzniej komoérek chrzastki — chondrocy-
tow i komorek kosci — osteoblastéw oraz komoérek
macierzystych. Réwnolegle rozwijato sie bankowa-
nie komoérek krwiotwdrczych.

W tworzenie i rozwoéj bankowania tkanek w Pol-
sce wigczyly sie nastepnie instytucje, tj. Polska Aka-
demia Nauk oraz Il Szpital Kliniczny Wojskowej
Akademii Medycznej, nawigzano réwniez wspotpra-
ce z Zaktadem Medycyny Sadowej Akademii Medy-
cznej w Warszawie. W odréznieniu od jatowych
procedur pobierania i przygotowywania przeszcze-
pow tkanki kostnej stosowanych w banku tkanek
w Stanach Zjednoczonych, w Warszawie zdecydo-
wano o stosowaniu procedury ,tak czystej jak to
jest tylko mozliwe” i koncowej sterylizacji prze-

szczepow. Podjeto decyzje o wyborze metody ste-
rylizacji radiacyjnej do wyjatawiania przeszczepéw
tkankowych. Metoda ta jest stosowana do dzis.
Dalsze prace pracownikéw banku tkanek skupity
sie na badaniach nad wyborem najbardziej opty-
malnych metod konserwacji i sterylizacji przeszcze-
pow. Nawigzano wspétprace z Instytutem Badan
Jadrowych w Swierku (obecnie NCBJ), a nastepnie
z Instytutem Chemii i Techniki Jadrowej w Warsza-
wie. Bank Tkanek w Warszawie stat sie pierwszym
bankiem tkanek na swiecie stosujgcym rutynowo
promieniowanie jonizujace do sterylizacji prze-
szczepow tkankowych.

Dzieki wieloletniej wspoétpracy pracownikéw
banku tkanek z dr Wactawem Stachowiczem, prof.
Jackiem Michalikiem, prof. Andrzejem Chmielew-
skim, dr Zbigniewem Zimkiem z Instytutu Chemii
i Techniki Jagdrowej opracowano i udoskonalano te-
chniki oraz warunki sterylizacji radiacyjnej, a takze
metody konserwacji przeszczepow pozwalajgce na
zachowanie ich wtasciwosci biologicznych, mecha-
nicznych i chemicznych po zastosowaniu promie-
niowania jonizujacego. Efektem tej wspotpracy byto
takze zastosowanie spektrometrii elektronowego
rezonansu paramagnetycznego (EPR) do okreslenia
pochodzenia i trwatosci wolnych rodnikéw i innych
centréw paramagnetycznych w napromienionych
tkankach szkieletowych, oszacowania dawki po-
chtonietej promieniowania jonizujacego, ilosciowej
oceny stopnia przebudowy sterylizowanych radia-
cyjnie przeszczepdéw kostnych, opracowania meto-
dy oceny krystalicznosci mineratu tkanek szkieleto-
wych oraz oceny posredniej wtasciwosci przeszcze-
pow tkanki kostnej. Oprécz wdrozenia do rutyno-
wego zastosowania opracowanych technik, efek-
tem trwajacej do dzis wspodipracy byto wspdlne
opublikowanie kilkudziesieciu artykutow nauko-
wych, monografii i rozdziatéw w monografiach.
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W zwigzku ze zwiekszajgcym sie
zapotrzebowaniem na przeszczepy tkan-
kowe, w 1966 r. przy Katedrze Histolo-
gii i Embriologii utworzono Zakfad
Konserwowania Tkanek i Narzadéw,
a w 1970 r. powotano Zaktad Trans-
plantologii i Centralny Bank Tkanek,
ktéry wszedt w strukture nowo utwo-
rzonego Instytutu Biostruktury Akade-
mii Medycznej w Warszawie. W latach
1963-1992 pracownicy banku tkanek
prowadzili dziatalnos¢ w zaadaptowa-
nych pomieszczeniach Zaktadu Histo-
logii, a od 1992 r. w nowo wybudowa-
nym budynku, dedykowany Zaktadowi
Transplantologii i Centralnemu Bankowi
Tkanek. W 2002 r. wykonano remont
pomieszczen laboratoryjnych, w kto-
rych przygotowywane sg przeszczepy
tkankowe. Kolejny remont pomieszczen,
w ktdrych przygotowane sg przeszcze-
py, dostosowujacy je do rygorystycz-
nych unijnych i krajowych wymogéw
przeprowadzono w 2007 r. (fot. 2).

Pracg jednostki na kolejnych eta-
pach jej rozwoju kierowali kolejno:
prof. Stanistaw Moskalewski, prof.
Janusz Komender i prof. Anna Dziedzic-
-Goctawska.

Gtéwne kierunki badan prowadzo-
nych przez pracownikow Zaktadu
(fot. 3), oproécz wspomnianej powyzej
wspotpracy z IChTJ to:

1) opracowywanie metod przygoto-
wania i konserwacji przeszczepéw
tkankowych;

2) ocena wptywu metod konserwacji
i warunkéw sterylizacji radiacyjnej
na wtasciwosci przeszczepoéw tka-
nek miesniowo-szkieletowych;

3) ocena cytotoksycznosci folii polimero-
wych uzywanych do pakowania i ste-
rylizacji radiacyjnej przeszczepow;

4) ocena wptywu sterylizacji radiacyj-
nej na powstawanie z ttuszczoéw
obecnych w tkance kostnej sub-
stancji potencjalnie toksycznych;

5) opracowanie metody otrzymywa-
nia folii i ggbek kolagenowych ich
zastosowanie do hodowli in vitro
ludzkich komoérek naskoérka;

6) badania nad interakcjg biomate-
riatébw z komérkami i tkankami;

7) hodowla in vitro ludzkich komoérek
naskorka, chondrocytéw, osteobla-
stow i komérek macierzystych tkan-
ki tacznej;

Fot. 2. Zdjecia pomieszczeri banku tkanek w Warszawie po remoncie w 2007 r.
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8) opracowywanie produktéw inzynierii tkanko-
wej: zastosowanie allogenicznych przeszczepow
tkankowych jako rusztowan dla komérek wias-
nych pacjenta;

9) ocena wczesnych i odlegtych wynikéw leczenia
z zastosowaniem sterylizowanych radiacyjnie
przeszczepdw tkankowych;

W okresie 50 lat istnienia Zaktadu 16 oséb uzy-
skato stopien doktora nauk medycznych, 5 oséb
doktora habilitowanego nauk medycznych, a 3 osoby
tytut profesora. Pracownicy Zaktadu opublikowali
ponad 650 artykutéw naukowych, ksigzek i rozdzia-
téw zwigzanych z tematyky bankowania tkanek
i komorek.

Zasady dotyczace bankowania tkanek i komorek
w Europie regulowane sg dyrektywa 2004/23/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie ustale-
nia norm jakosci i bezpiecznego oddawania, pobie-
rania, testowania, przetwarzania, konserwowania,
przechowywania i dystrybucji tkanek i komorek
ludzkich wraz z dyrektywami technicznymi obo-
wigzujacymi we wszystkich Krajach Cztonkowskich.
Parlament Rzeczypospolitej na podstawie tych do-
kumentéw unijnych uchwalit ustawe z dnia 1 lipca
2005 r. o pobieraniu, przechowywaniu i przeszcze-
pianiu komorek, tkanek i narzadoéw oraz jej noweli-
zacje — ustawe z dnia 17 lipca 2009 r. o zmianie
ustawy o pobieraniu, przechowywaniu i przeszcze-
pianiu komoérek, tkanek i narzgdéw oraz o zmianie
ustawy — Przepisy wprowadzajgce Kodeks karny,
ktore wraz z aktami wykonawczymi okreslajg
zasady bankowania tkanek i komérek w Polsce.

W 2004 r. minister zdrowia na bazie Zaktadu
Transplantologii i Centralnego Banku Tkanek WUM
powotat w 2004 r. Krajowe Centrum Bankowania
Tkanek i Komorek. Jednostka sprawuje nadzér mery-

toryczny nad bankowaniem tkanek
i komorek w Polsce. W procesie two-
rzenia i rozwoju oraz nabywania kom-
petencji przez personel nowo utworzo-
nej jednostki uczestniczyli pracownicy
Instytutu Chemii i Techniki Jadrowej.
Byli oni odpowiedzialni za realizacje
w latach 2006-2009 Projektu Srodki
Przejsciowe nr PL2006/018-180.03.04
— Wzmocnienie zdolnosci i mozliwosci
interdyscyplinarnego laboratorium Kra-
jowego Centrum Bankowania Tkanek
dla bezpieczenstwa i kontroli jakosci
przeszczepéw (fot. 4 i 5).

Corocznie pracownicy banku tkanek
i komérek w Polsce przygotowuja
ok. 12-15 tys. przeszczepéw tkanko-
wych i komérkowych, ktére znajdujg
zastosowanie w ponad 250 réznych
klinikach i oddziatach. W naszym kraju
dziatajg obecnie 24 banki tkanek i ko-
morek, w tym: 4 przygotowujace rézne rodzaje
przeszczepdw, 2 banki zastawek serca, 3 banki rogé-
wek oraz 2 banki skory i komoérek naskérka, 1 bank
komérek wysp trzustkowych, 1 bank komarek chrzast-
ki oraz 11 bankéw komérek macierzystych krwi.

Pracownicy banku tkanek w Warszawie w latach
1963-2012 przygotowali i przekazali do szpitali na
terenie catego kraju ponad 60 tys. allogenicznych
przeszczepéw tkankowych, z czego ponad 75%
stanowity przeszczepy tkanek miesniowo-szkieleto-
wych. Réwnolegle, w latach 1963-2002 prawie
35 tys. przeszczepow ksenogenicznych (z tkanek
pochodzenia zwierzecego). W zwigzku z memoran-
dum WHO w 2002 r. zaprzestano przygotowywa-
nia w banku tkanek w Warszawie przeszczepow
z tkanek zwierzecych.

Od wielu lat przeszczepy tkankowe i komdrkowe
wykorzystywane sg w ortopedii i chirurgii urazo-
wej, w neurochirurgii, kardiochirurgii, chirurgii pla-
stycznej, w okulistyce i otolaryngologii, w leczeniu
rozlegtych oparzen oraz w hematologii i onkologii.

W wielu procedurach chirurgicznych zastosowanie
allogenicznych przeszczepéw tkankowych zwigzane
jest z ograniczong dostepnoscig tkanek wifasnych
pacjenta, ryzykiem powiktan w miejscu pobrania
przeszczepu, czy wydtuzeniem czasu zabiegu. Skra-
ca ono czas leczenia usuwajac lub znacznie zmniej-
szajgc stopien kalectwa. Zastosowanie przeszczepu
pobranego lub pozyskanego od innej osoby umozli-
wia przede wszystkim wykonanie zabiegéw odtwor-
czych u dzieci, u ktérych pobranie tkanek wtasnych
jest utrudnione lub wrecz niemozliwe, poniewaz
moze spowodowac zaburzenia rozwoju i wzrostu.

Allogeniczne przeszczepy tkankowe w zaleznosci
od ich rodzaju pobudzajg regeneracje tkanek w miej-
scu wszczepienia, spetniajg funkcje podporowe do
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czasu odtworzenia tkanek wifas-
nych biorcy (np. przeszczepy tkan-
ki kostnej), zastepujg funkcje fi-
zjologiczne uszkodzonych tkanek
lub narzadéw (np. przeszczepy
zastawek serca, rogéwek, wieza-
det, czy kostek stuchowych), chro-
nig przed zakazeniem i utratg
ptynéw tkankowych (np. prze-
szczepy skéry lub owodni stoso-
wane w leczeniu rozlegtych opa-
rzen).

Zywe przeszczepy komérkowe
znajduja zastosowanie w lecze-
niu w ukfadzie autogenicznym
(daweca i biorca to ta sama oso-
ba), np. przeszczepy komorek
naskérka w leczeniu rozlegtych
oparzen, komorki chrzastki w le-
czeniu uszkodzonych powierzch-
ni  stawowych. Zastosowanie
w ukfadzie allogenicznym, np.
komorek macierzystych  krwi,
wymaga okreslenia zgodnosci
tkankowej, tzw. doboru dawca
— biorca, a czasem stosowania
leczenia immunosupresyjnego,
podobnie jak w przypadku trans-
plantologii narzadowe;.

Przeszczepy tkanki kostnej sto-
sowane sg przede wszystkim w
operacjach ortopedycznych, gtéw-
nie do leczenia wad wrodzonych
narzadu ruchu, rekonstrukcji ubyt-
kéw powstatych po usunieciu no-
wotworéw, zmian degeneracyj-
nych, a takze pourazowych. Prze-
szczepy chrzastki zebrowej znaj-
duja zastosowanie w odtwodrczych
operacjach plastycznych  czesci
twarzowej czaszki, zas przeszcze-
py skory i owodni stosowane sg
jako opatrunki biologiczne w le-
czeniu rozlegtych oparzen. Prze-
szczepy owodni stosowane s3
rowniez w okulistyce do leczenia
obrazen rogowki.

0Od 1963 r. po dzis dzien, wszystkie przygotowy-
wane w Polsce i przekazywane do szpitali biosta-
tyczne przeszczepy tkankowe sterylizowane sg ra-
diacyjnie wigzka szybkich elektronéw lub w napro-

Fot. 4. Spektrometr elektronowego rezonansu paramagnetycznego (EPR) bedacy na
wyposazeniu laboratorium interdyscyplinarnego

Fot. 5. Pracownia laboratorium interdyscyplinarnego. Na zdjeciu widoczne: na pierw-
szym planie widoczny aparat do ultrasprawnej chromatografii cieczowej z detekcjg
fluorymetryczng, na drugim planie chromatograf gazowy ze spektrometrig mas
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