Americké pistole zabijaju, ruske liecia.
+ZIVOTODARNA” PISTOI': Ruski vedci
vytvorili unikatnu 3D biotlac so zivymi
bunkami, s pouzitim aj pre zranenych vojakov

- CZ24 News | 11. dubna 2023

RUSKO: Ruska spolocnost NUST MISiS predstavila prvia latkova pistol, mobilné zariadenie
na osetrenie malych a strednych ran v teréne alebo v nidzovej zone. Projekt bol realizovany
v Centre biomedicinskeho inzinierstva, poprednom ruskom laboratoriu v oblasti biotlace,
teda technolodgie 3D tlace so zivymi bunkami, informuje agentura RIA Novosti.

Pred svetom

V roku 2003 Vladimir Mironov, v si¢asnosti vedecky riaditel REC biomedicinskeho inzinierstva v
NUST MISiS, publikoval priekopnicku pracu o trojrozmernej biotlaci Tla¢ organov: pocitacom
podporované 3D tkanivové inzinierstvo zalozené na tryskach.

V tom Case neexistovali zariadenia na tlac¢ biologickych objektov a vedci na to prisposobili bezné 3D
tlaciarne, do ktorych nalievali ,bioatrament” zo zivych buniek. Bunky boli odobraté pacientovi a
mnozené v laboratdriu.

V roku 2013 ruska spoloc¢nost 3D Bioprinting Solutions pod vedeckym dohladom Mironova vyvinula
biotlac¢iaren FABION. V roku 2015 na nom po prvy raz na svete vytlacili umely organ - Stitnu zlazu
mysi. Po transplantécii sa organ hlodavca zakorenil a vykonaval svoje funkcie.

Délezitou oblastou biotlace je vytvdranie implantdtov pre tvrdé a mdkké tkanivd.

NUST MISIS sa naucila tlacit biokompatibilné usné implantaty, ktoré urychluja
regeneraciu. Plasticka operacia usi je dnes jednou z najpopuldrnejsich kvoli ¢castému poskodeniu
usnej chrupavky v dosledku Urazov, popalenin, naddorov a vrodenych chyb.

Moderna aditivna 3D tla¢ umoznuje vyrabat striktne individualne implantaty s presnou reprodukciou
tvaru a reliéfu usnice pacienta.
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Chrupavka je vytlacena aj na biotlaciarnach. Zatial sa testuju na laboratérnych mysiach, no
technoldgia je uz pripravena.

»Zivotodarna“ pistol

Jednym z najnovsich vydobytkov je latkova pistol. Zariadenie je umiestnené v malom kufriku, ktory
lahko prenesie jedna osoba.

Mobilné nemocnice nasadené v nudzovej alebo bojovej zéne potrebujii autonémne rucné
zariadenie, ktoré zastavi krvdcanie a urychli regenerdciu zZivého tkaniva

hovori spoluautor Fedor Senatov, riaditel Vyskumného centra biomedicinskeho inzinierstva NUST
MISIS. ,Existujuce zariadenia s podobnym principom fungovania st velké a zlozité.

Cely nézov zariadenia, na ktoré uz bol ziskany patent, je ,manualny autonémny komplex
dvojzlozkovej 3D biotlace s ultrazvukovym polymerizacnym systémom na oSetrenie
povrchov ran“.

V pistoli st nainstalované dve striekacky standardnej formy s objemom 20 ml, kazda s biopolymérmi
a lieCivymi pripravkami. Tretia striekacka so spojivom je pripojena cez Specidlny port. Po stlaceni
spuste ultrazvukovy systém zhromazdi vSetky komponenty na piezoelektrickej membrane
rozpraSovanim a hotova zmes sa privadza do oblasti tlace.

,Prudovka ranu uzavrie a zahoji,” vysvetluje prvy autor vyvoja, inzinier REC biomedicinskeho
inzinierstva, kandidat technickych vied Timur Aydemir. ,Na rozdiel od zahrani¢nych analdgov je
nase zariadenie Uplne autonémne. Vstavané dobijacie batérie dokdzeme nabijat cez USB port.”



Film na rane vytvéara priaznivé podmienky pre urychlenie hojenia, zabranuje infekcii. Na prevenciu
bakterialnej infekcie a ilavu od bolesti existuju materialy s liekmi - antibiotikd, anestetiké a iné.
Ovladanie dodavky materialu je manualne elektromechanické, proporcie sa daji jednoducho menit v
realnom case.

Telo a Casti zbrane boli vyrobené priamo tam, v NUST MISiS, pomocou 3D tlace. Inzinieri
zdoraznuju, Ze sa to moze opakovat kdekolvek, dokonca aj vo vojnovej zéne. Nékladova cena je iba
40 tisic rublov (cca 450 eur). V hromadnej vyrobe uz nebude 3D tlac, ale lisovanie z plastu, ¢o eSte
viac znizi néklady na zariadenie.

Zdkladom liecivej zmesi je hydrogél vyrobeny z prirodnych polymérov, algindtov a
zelatin. Na zvysenie zrdzanlivosti krvi méZete pridat vysokomolekuldrne proteinové
zluceniny, ako st fibriny.

Pristroj bol testovany na laboratérnych zvieratach s popaleninami v Narodnom medicinskom
vyskumnom centre pre onkolégiu N. N. Blokhina. S hydrogélovym povlakom sa popdalena rana
zahojila ovela rychlejsie ako s beznymi prostriedkami. Vedci teraz studuju tkaniva po uzdraveni.

Robotické rameno

MISiS ma v rovnakej oblasti aj va¢si kapitadlovy rozvoj - biotlac¢iaren v podobe robotického ramena.
Vhodné aj do polnych nemocnic. Na rozdiel od tkanivovej piStole sa tu material nanasa automaticky -
v stlade s programom zostavenym na zaklade vysledkov skenovania defektu.

Ide o spolo¢ny rusko-bielorusky projekt. Zakladny navrh bieloruskych inzinierov dokoncila
spolocnost 3D Bioprinting Solutions tak, aby sa dal vytlacit priamo na pacientovi - in situ, ako
hovoria vedci. K tomu pribudli senzory, ktoré zastavia tlac¢iaren na povrchu tela. V tomto pripade sa



ochranny nater nanasa nie ako suvisly film, ale vo forme sietoviny.

,Hydrogél urychluje hojenie, ale stvisla vrstva neumoznuje tkanivu dychat,” vysvetluje Fedor
Senatov.

Ziadny zo zahrani¢nych analégov to nema. Nase zariadenie je navyse ovela lahSie ako dovézané -
necelych 14 kilogramov. A najdolezitejSou vyhodou je moznost aplikovat povlak na povrch akejkolvek
konfigurécie. To nie je mozné s konvencnou biotlacCiariou.

Robotické rameno ma Sest stupniov volnosti. Toto je tiez jedine¢na vlastnost.
Zatial bol predstaveny prvy prototyp mobilnej polnej biotlac¢iarne. Je urCeny len na malé rany. Podla
inzinierov vSak instaldcia dalsich trysiek a zvacsenie oSetrovanej plochy nie je problém. Bol by tam

zakaznik. Rokovania so zdstupcami rezortu obrany uz prebiehaju. Vedci duafaju, ze ich zivot
zachranujuci pristroj sa ¢oskoro objavi v nemocniciach.
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