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ORGANO ARTIFICIALE - CHE COS’E

...Un dispositivo creato dall'uomo Oitiewr:
Tap AN » Dental
. . . Implants
progettato per sostituire, duplicare o s W] o
i prosthesis

aumentare, funzionalmente o

Cardiovascular <

Implants
esteticamente, una parte mancante, > Pacemaker
o .o o »  Lumbar Disc
malata o altrimenti incompetente del Replacement
corpo, temporaneamente o Prosthetic _ e

arthroplasty

permanentemente, e che richiede

un'interfaccia materiale non biologica

_ Knee Joint
prosthesis

con tessuto vivente

Bone <
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P.M. Galletti, Prostheses and artificial organs, in: J.D. Bronzino (Ed.), The Biomedical
Engineering Handbook, CRC Press, Boca Raton, 1995, p. 1836.

https://www.facebook.com/profile.php?id=100070692046281




ORGANO ARTIFICIALE - PERCHE’

The Organ Shortage Crisis
in the U.S.

Number of patients on the waiting list versus patients that
have received transplants in 2021, by organ

Waiting list M Transplants performed

R -AUTOTRAPIANTO
80,000
@D% 17 people die each -ALLOTRAPIANTO
60,000 day waiting for an
organ transplant -XENOTRAPIANTO
40,000
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Kidney Liver Heart Lung Other”

* Such as face, hands, and abdominal wall.
Source: Health Resources and Services Administration (HRSA)
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TRAPIANTO DI ORGANI e TESSUTI

Quali organi e tessuti possono essere trapiantati? (*) da vivente

ORGANI TESSUTI:
* Rene (%) * Sangue (%)
. s % e Cute (¥
F egato ( ) . * Segmenti osteo-tendinei (*)
 Polmone (%) «  Placenta e cordone ombelicale (*)
* Pancreas (*) * Ossa e cartilagini
* Intestino (*) * Cornee

. Valvole cardiache

* Cuore  Vasisanguigni
-Sostituzione di un organo malato con un organo - Ruolo salva-funzione, pu0 essere salva-vita
sano prelevato da un donatore. - chirurgiavascolare
- Puo essere terapia salva-vita. - chirurgiaricostruttiva
- Il trapianto restituisce le funzioni perdute ed i - chirurgia ortopedica
pazienti trapiantati riprendono una vita normale. - oculistica

- cardiochirurgica




Associazione Italiana per la
Donazione di Organi, tessuti e cellule

FEGATO

AIDO

statistiche 2020

PANCREAS

ORGANI

&

3.441

Trapianti di Organi

(donatori deceduti e viventi)

295

Trapianti di Organi

da viventi

https://www.aido.it/

Trapianti

TESSUTI

4
13.790

Trapianti di Tessuti

(donatori deceduti e viventi)

133

Trapianti pediatrici

CELLULE
STAMINALI
EMOPOIETICHE

875

Trapianti di Cellule

staminali emopoietiche

(da donatori non familiari)




LA PROTESI PIU ANTICA DELLA STORIA
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«Cairo Toe»,
circa 1500-2000 a.C.
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FIG. 7.1 Wooden prosthesis attached to the forefoot by a textile lace. Reprinted with permission from reference
A.G. Nerlich, A. Zink, U. Szeimies, H.G. Hagedorn, Lancet 356 (9248) (2000) 2176-2179. Copyright 2000, Elsevier.
Tashiro et al, Biomechatronics, 2019, Pages 175-199



https://www.emilianostaffolani.it/

https://www.nurse24.it/

Soluzione salina ——— —

Monitor pressione venosa

Intrappolatore e detettore
di aria

/Sangue pulito

Dializzato fresco

N

Dializzato usato

Dializzatore V

W

Paziente

Monitor —
pressione
di flusso

%

Popa sangue

€

Pompa eparin Monitor pressione
(per prevenire coaguli) arteriosa

[v
XY

Sangue rimosso
per pulizia

https://it.wikipedia.org/wiki/Emodialisi



FEGATO

Cholesterol synthesis

Help the absorption
of vitamins
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https://www.dreamstime.com/ https://en.wikipedia.org/wiki/Liver_support_system



LVAD connected to heart

Control Unit
Battery

Left Ventricular Assist Device (LVAD)

Left ventricle

https://www.drugs.com/

Total artificial heart

Cardiomyopathy Total artificial
Heart muscle disease heart

Ventricles !
removed Thickened Right Left

heart muscle ventricle ventricle

:: Cleveland Clinic ©2024



PANCREAS

Continuous
Glucose Monitor

h

Dotto pancreatico
Colecisti

Lobuli Controller

Dotto biliare comune

Dotto pancreatico
acessorio

Papilla duodenale

Insulin Pump

Duodeno

10.48550/arXiv.2208.06479



PROTESI SCAFFOLDS

https://www.ior.it/ / y . aborgotaro.it/
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ORGANISMO

ORGANISMO

APPARATI
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...ORGANI...TESSUTI...CELLULE
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IL CUORE

Aortic valve

Y Inner
longitudinal

\ fibers

Superficial
longitudinal

fibers Chordae

| tendinae

Papillary

Inner muscle

horizontally

looping fibers

N — Vortex
a — cordis

https://www.humanbiomedia.org/ https://doi.org/10.1007/978-3-030-25062-1_13



DALL’ORGANISMO.. ALL’ATOMO

I sei livelli di organizzazione strutturale presenti nel corpo umano

1

LIVELLO 2 LIVELLO CELLULARE
CHIMICO B
Q 7
Qo 00 . i
Q0]

3 ' LIVELLO DEITESSUTI

e
Cellula muscolare liscia Sgaen —— = _‘c,
L E——
Atomi (C,H, O, N, P) - —
Tessuto muscolare liscio
4 LIVELLO — Membrana
DEGLI ORGANI T sierosa
{ f 3 N
5 LIVELLO DEGLI APPARATI ‘ p
- Esofago
/ - x;“/ Fegato Strati di tessuto
J kN
‘ v' }’9 \Q Stomaco / StOMBcs muscolare liscio
6 LIVELLO : Pancreas Te.f)su_to
DELLORGANISMO Cistifellea epiteliale
( Intestino tenue
L

—— Intestino crasso

Apparato digerente

https://staticmy.zanichelli.it/



IL RENE e le sue FUNZIONI

FUNCTIONS OF THE KIDNEY:

A WET BED

A : Acid-Base Balance
W : Water Removal
E : Erythropoiesis

- Toxin Removal

T
B : Blood Pressure Control
E : Electrolyte Balance

D

- Vitamin D Activation

|
Enurses




FUNZIONI DEL

REN
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SCHELETRO E OSSO

Nell’adulto: i
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OSSO - La struttura
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https://encyclopedia.pub/entry/22033



BIOMATERIALI

Sostanza (0 combinazione di sostanze), non vivente, naturale
o artificiale — farmaci esclusi — che puo essere impiegata per
un qualunque periodo di tempo, da sola o come parte di un
sistema, per trattare, migliorare o0 sostituire un
qualunque tessuto, organo o funzione del corpo.

https.//www.journals.elsevier.com/biomaterials

* POLIMERI
* METALLI
* CERAMICA



INTERAZIONE BIOMATERIALI-TESSUTI
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La sequenza semplificata degli eventi che avvengono all’interfaccia tra un biomateriale
impiantato e il mondo biologico.

Bellucci D., Materiali per la Vita, Bollati Boringhieri, 2022



REAZIONE DA CORPO ESTRANEO e RIGETTO

https://www.theserendipityperiodical.it/
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LA CERAMICA

FRATTURA
SOLLECITAZIONE
CONCENTRATA

PIANO DI FRATTURAZIONE




DAL

LE

PROTESI AGLI

SCAFFOLDS

Plastic
Liner\t .

Femoral
Head

¥ Femoral
Stem

Acetabular
‘/ Component

shutterstock.com « 67898515

https://www.mech.kuleuven.be/en/bme/research/mechbio
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LO SCAFFOLD IDEALE: Biomimes<i

Idrossiapatite
CHIMICA
Ca o (PO,)s(OH),

Fosfati di Calcio

» ldrossiapatite (HA)

* Bioattivi
\D{E * Bioriassorbibili

* Sostituzioni ioniche .
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PROPRIETA’
MECCANICHE —) Si0*

POROSITA’



https://www.google.co.uk/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj0-8nmr8DKAhWBuBQKHdwrBSwQjRwIBw&url=http://jocelyn72s.altervista.org/pro-e-contro-citta-metropolitana/&psig=AFQjCNHf3JtsxxbZpme-lnpefX99mrWZ3w&ust=1453653599951673
https://www.google.co.uk/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjxsqjc67jMAhXE0xQKHe1vD2AQjRwIBw&url=https://en.wikipedia.org/wiki/Target_archery&bvm=bv.121070826,d.d24&psig=AFQjCNEakt6scrs6N95BlVzAJrFg6MwWQw&ust=1462190894581458

IDEALE: Bilomimes<i

LO SCAFFOLD

Promote osteogenic
differentiation,
mineral formation,
integration with
surrounding bone

Fully-formed

vasculature
throughout the
biomaterial to
deliver nutrients
and cells

Implant
coating

Tissue-Engineered

d\mmune R, Scaffold Prevent infection by surface
AL Ss modifications to kill bacteria
or prevent biofilm formation

Scaffold should degrade
over time and resist
initial resorption by
osteoclasts

M1 transition to M2

. macrophage 2

" .
|

Time

Provide guidance from
pro-infammatory phase

to anti-inflammatory phase
DOI:10.1039/D1RA02557K
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DAL LEGNO ALL’O0SSO

Trasformazione Biliomorfica

Carburization Oxidation Calokam badds
metallic Ca 0, flow (Ca0)

|eoguosedns
aunsseud

0o uogeuvoqed

Biomimetic calcium phosphate Doping m m
(Mg-Sr) (HA + B-TCP 85/15) SrCly MgCl, PO solution (CaCoO,)

v«_'_‘» "
 §

3D b.Bone fracture in vitro model loaded
with gentamicin or vancomydn to evaluate
the effect on hMSCs, and antimicrobial
activity in the presence of Staphylococcus
aureus, Enterococcus faecals, and
Escherichia coli.

FIGURE 1



CEMENTI 9OSSEI
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INGEGNERIA TISSUTALE E

MEDICINA RIGENERATIVA

Ce s, Coltura,

La Medicina Rigenerativa si
avvale di strumenti come
terapia genica, cellulare e
biomateriali per stimolare
la ricrescita di un tessuto

"// . .
// Prots { eraBonL

A
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La ricetta per rigenerare un tessuto in laboratorio.

Bellucci D., Materiali per la Vita, Bollati Boringhieri, 2022



RIASSUMENDO...
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https://doi.org/10.1007/978-3-031-75754-9_1



IL FUTURO PER GLI ORGANI ARTIFICIALI

Il sogno dell’Ingegneria Tissutale e quello di sviluppare sostituti biologici
di interi organi.

* 3D Bioprinting

» Sferoidi e Organoidi

* Drug Delivery

* Organs-on-chips

 Stem cell reprogramming

* Cellularizzazione di espianti decellularizzati
* Genome editing

* Intelligenza Artificiale (IA)

* Robotica

* Biomateriale



GRAZIE PER L’ATTENZIONE

massimiliano.dapporto@cnr.it
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