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, , TONG QUAN o
CHAT THAY THE DA VA LIEU PHAP CHUA LIEN VET THUONG
DUA TREN TE BAO

1. DAI CUONG'

C6 rat nhiéu loai vat liéu thay thé da
phan nhom theo dac tinh sinh hoc, nhung
tac dung chinh la cai thién moi trwdng cho
lién vét thwong (LVT). Chung khéng céac
tac dung khang khudn nhuwng khi vét
thwong dwoc che phd kin thi nguy co
nhiém khuan giadm di rat nhiéu.

Tac dung chinh cla cac vat liéu sinh
hoc bao gébm: Che phl va bdo vé vét
thwong; gidm dau; phuc hdéi dwoc moi
trwéng sinh hoc tét nhat cho bé mat vét
thuong, kich thich qua trinh lién vét
thwong; cai thién chét lwong seo da sau
khi vét thwong lién; gép phan giam ty & tr
vong va tang cuong chét lwong cudc séng
cla bénh nhan sau khi khdi bong.

Theo tinh chét tén tai trén vét thwong,
c6 thé phan lam hai loai vat liéu:

Vat liéu thay thé da tam thoi dé che
pha kin vét thwong sau khi da loai bé vom
nét phéng va md hoai t&¢r nham lam gidm
céc roi loan viém tai chd va toan than, gidm
tbn thwong hé mién dich do béng gay ra,
g6p phan thuc dy lién vét thuwong.

'Chiu tra’qh nhiém: Nguyén Ngoc Tuén, Bénh vién
Bdng Quoc gia Lé Hru Trac

Email: ngoctuan64@gmail.com

Ngay gi bai: 20/12/2023, Ngay nhan xét: 15/1/2024
Ngay duyét bai: 28/2/2024
https://doi.org/10.54804/yhthvb.1.2024.283

80

Nguyén Ngoc Tuan
Bénh vién Béng Quéc gia Lé Hitu Trac

Vat liéu thay thé da vinh vién dwoc
dung cho nhi*rng bénh nhan boéng réng
hodc khong du da tw than dé cé thé che
pht kin tdn thwong bdng sau. Vat liéu
nay c6 thanh phan twong tw biéu bi,
twong tw trung bi hodc ca hai dé thay thé
da vinh vién.

Theo nguén gbc, vat liéu sinh hoc thay
thé da c6 cac nhém sau: Cac mé cd ngudn
gbéc tw nhién bao gém da déng loai, da di
loai, mang i, ha niém mac tir ruét non cla
lon; cac vat liéu sinh tbng hop; collagen
twong tw trung bi (Integra). Cac mé co
nguén gbc tlr nudi cdy bao gdbm: Md nuobi
céy hai 1&p, nudi cay té bao srng tw than,
nudi cdy nguyén bao soi trén cac thanh
phan twong dwong trung bi.

Mét kiéu phan chia khac 1a vat liéu thay
thé da c6 té bao va vat liéu thay thé da
khéng co t& bao. Ca hai déu yéu cau st
dung vat liéu twong thich sinh hoc va phan
hady sinh hoc, cé kha nang duy tri moi
trwong &m wot, gidam phan (ng gay viém,
c6 d&c tinh co hoc théa dang va du x6p dé
tao diéu kién thuan loi cho t& bao. tang
sinh va van chuyén cac phan t& sinh hoc,
chét dinh dwéng va chét thai trao dbi chét.
Ghép da ty than (autologous skin grafts)
thwong dwoc st dung dé thuc day LVT
trong ca vét thwong mét phan va toan bd
da. Ghép da méng cung cap I6p biéu bi
(epidermal layer) nhuwng thiéu I&p trung bi
(dermis), dan dén dwdng vién kém va gidm
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kha nang sbng soét cia manh ghép [1].
Trong khi & ghép da déng loai (allograft),
cac manh da ghép thwdng cé do day toan
bod, cudi cung bi dao thai do hé théng
mién dich phan (rng chdng lai cac té bao
clia I&p biéu bi (epidermal cells), néi md
(endothelial cell) va fibroblast cta I&p
dermis [2, 3]. Tuy nhién, cac thanh phan
phi t& bao clha lop dermis, chi yéu la
protein chat nén ngoai bao (extracellular
matrix -ECM) va collagen twong déi khéng
gay mién dich [4]. Do d6, mét chién lwoc
day hira hen la ky thuat chat sinh hoc tai tao
thay thé khéng gay mién dich (bioengineer
nonimmunogenic substitutes) dé& thuc day
|&p dermis tai sinh va cung cap hé tro' cho
viéc ghép bidu bi da [1]. Dwei day d& cap
mot sé san pham thay thé da vo bao va
chwa té bao chi yéu duwgc (rng dung kha
rong rai va hiéu qua trong diéu tri LVT.

2. MA TRAN NGOAI BAO THUC PAY LVT

Cac chét thay thé da vo bao da dwoc
st dung & bé& mat vét thwong va vét béng
t nhirng nam 1980. Nhirng chat thay thé
da v6 bao nay thwong dwoc tao thanh tw
mot “Iép trung bi dermis” bang lwdi nylon
(Biobrane) hodc collagen va “I&p biéu bi
epidermis” cla mang silicon (integra). M6t
sb chién lwoc da dwoc st dung dé thay thé
l6p dermis, trong d6 dac biét chién lwoc
cung cap méi trwong tin hiéu dé thuc day
tai tao trung bi ndi sinh. B¢ la s dung gian
giao phan hady sinh hoc c6 hoac khéng co
té bao (biodegradable scaffold with or
without cells) cho phép cac té bao thudng
tra tr cac md xung quanh xadm nhap [5]. Do
cac thanh phan ECM cuia dermis déng vai
trd chinh trong viéc hé trg duy tri manh
ghép, gian gido thwong bao gbm: collagen,
glycosaminoglycans (GAGs) va acid
hyaluronic. Cac gian giao khac nhau (do

khac biét trong k§ thuat san xuat nhw khr
té bao, khtr trung va lién két chéo) dinh
hwéng hoat dong cua t& bao theo cach
riéng biét. Vi du, khi lién két chéo duwoc st
dung dé tadng cwéong sthc manh cla gian
gido thi ciing lam gidm két hop vao vét
thwong, cling nhw tham nhiém té bao phia
dwéi, lang dong ECM va tan mach. Mot s6
matrix théng dung nhat dwoc st dung thic
day LVT.

2.1. Integra

Integra, “artificial skin - da nhan tao”
hai 1&p; dwoc thiét ké vao nhirng ndm 1980
va dwoc giodi thiéu thwong mai vao nam
1996 tai Hoa Ky. Integra la vat liéu nhan
tao dwoc st dung rong rai nhat thay thé
I&p trung bi sinh hoc. Integra (Johnson &
Johnson, New Brunswick, NJ) c6 mét s
chat thay thé da thuc day tai tao Iop
dermis, dwoc FDA chép thuan vao ndm
2002 dé diéu tri bdng, chap thuan vao ndm
2016 cho Omnigraft (s&n pham twong tw)
dé diéu tri loét ban chan do dai thao duong
(DFU). Integra bao gém thanh phan trung
bi bi thoai héa cham c6 ngudn gbc tw
collagen va chondroitin-6-sulfate bd va mot
I&p silicone c6 chirc nang nhu mét 16p biéu
bi (epidermal) tam th&i [6]. V&i gian giao tai
chd, cac té bao cuw trd tr I6p ha bi
(adjacent dermis) 1an can di chuyén vao
ma tran dé tich tu collagen va hd tro tan
mach héa. Lép silicon kiém soat bay hoi
nuwdc, cung cap médt Iép phd bam dinh linh
hoat va dwoc loai boé sau qua trinh tai tao
dermis va dwoc thay thé bang co ché ghép
biéu bi tw than dé déng kin vét thwong [7].

Integra da chirng minh tinh hiéu qua va
an toan & bénh nhan vé&i vét bdng sau toan
bd hodc moét phan da. Trong cac nghién
ciu vé vét thwong béng, 1&p dermis mai
dwoc hinh thanh trong vong 2 - 3 tuan sau
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khi ddp, sau do silicone dwoc loai bé va
duwoc phi béi ghép biéu bi tw than [8].

Ngoai nhitng két qua |am sang thuan
loi, mot loi thé 16n cla Integra 14 16p silicon
tam thoi che phi ngay vét thwong sau khi
cat bd hoai ttr, cho phép tri hoan viéc ghép
da che phua. Hon nira, Intergra cé kha nang
twong thich sinh hoc tuyét voi va thoi han
st dung kéo dai. Tuy nhién, khi so v&i cac
san pham thay thé da khac, Integra cé thé
la gy ra phan (rng v@i di vat [&n hon do né
la mot vat liéu co lién két ngang vé mét hoéa
hoc. Khéng gibng nhw dan xuét da nguoi
khéng lién két ngang, gian gido phai dwoc
lam sach b&i dai thwc bao dé protein ECM
dwoc lang dong [9]. Vi vay, can thém bang
chirng 1am sang dé st dung Integra hon la
cac san pham thay thé da nguoi cé sén
khac. M&t khac, nhiém trung van la bién
chirng dwoc béo cao phd bién nhat.

2.2. Epifix
Marietta, GA)

Epifix la ghép ddng loai mang &i/mang
dém ngudi duwgc khir nwéc (dHACM) co
ngudn gbc tr nhau thai. V& mét sinh ly,
mang i gitr nwdc 6i va thai nhi; sira chiva
ECM trong th&i ky mang thai. Qua trinh nay
dwoc thwe hién thong qua cac yéu t6 GF
can tiét (paracrine GF) do mang tiét ra.
Phan tich bang kinh hién vi nhan thdy cac
I&p clia dHACM twong ty véi cac I6p cla
mang i. Manh ghép ddng loai nay bao gém
mot Iép té bao biéu mé, mang day va 16p
ma tran mo lién két vé mach [10]. Sy phong
phu clia cac protein ECM, yéu t6 tang
trwdng va cac cytokine trong Epifix (nhw
PDGF, (bFGF), EGF, IL-4, IL-6, IL-8, IL-10
va chét (rc ché mé clia metallicoproteinase
(TIMP) -1, -2 va -3) c6 tac dung kich thich

(MiMedx Group Inc.,
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LVT, diéu chinh tinh trang viém va gidm sw
hinh thanh mdé seo [11].

Trén ldm sang, Epifix da@ chrng minh
tinh hiéu qua trong viéc thuc déy LVT mot
sb loai vét thwong khong lién do chi ap
dung phuwong phap diéu tri truyén théng
[12]. Vét thwong khéng lién da lanh sau
diéu tri dHACM va khéng tai phat trong
thoi gian dai. Mét thdr nghiém ngdu nhién
cé dbi chirng danh gia tac dung diéu trj (2
tuan/ 1an) cia dHACM tai DFU cho thay ty
l& LVT tang sau 4 - 6 tuan diéu tri so voi
diéu tri tiéu chuan [1].

2.3. Oasis

Oasis - matrix vét thwong 1a vat liéu
sinh hoc t& bao khong co lién két ngang
héa hoc, day 0,15 mm, c6 ngudn gbc twr
I&p dwdi niém mac ruét non cua lon.

Vat liéu bao gébm chi yéu 1a ECM dwa
trén collagen nhwng ciing bao gébm céc
thanh phdn ECM khac nhuv GAG va
fibronectin, cling nhw cac GF nhw FGF-2,
TGF-, va VEGF. FDA da cho phép st dung
tr ndm 1998 va da cho thay hiéu qua trong
nhiéu thtr nghiém mé hinh tién lam sang.
Uu diém bao gdm sw sdn c6 va thdi han
str dung kéo dai 2 nam, bao quan & nhiét
dé phong [13]

Chi dinh chinh ctda Oasis la diéu tri
loét. Trong mét nghién clru ngau nhién cod
ddi chirng & 120 bénh nhan bi loét tinh
mach man tinh, st dung Oasis két hop v&i
liéu phap bang ap lwc da mang lai két qua
chira LVT (55%) cao hon so v&i cham s6c
tiéu chuan (34%) [15]. B&nh nhan bj loét
hén hop déng mach va tinh mach duwoc
diéu tri bang Oasis cho thdy cé tac dung
giam dau va ty l1é khdi bénh hoan toan cao
hon dang ké (82% so v&i 46%) vét loét
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didu tri bang Hyaloskin (Apeldoorn, Ha
Lan), mét loai thuéc matrix 1a acid
hyaluronic tinh khiét [14]). Trong mot
nghién ctru riéng biét, Oasis ciing cho thay
c6 hiéu qua diéu tri loét do tiéu dwdng, voi
49% vét thwong lanh sau 12 tuan so véi
29% vét loét dwoc diéu tri bang Regranex
(Smith va Nephew, Fort Worth, TX), gel
PDGF-BB [15].

2.4. Alloderm (Allergan, Dublin, Ireland)

Alloderme |a manh da ghép déng loai
khong té bao, khéng lién két chéo duoc
x@ ly tr ngudn da t& thi hién tang. Qua
trinh x& ly loai b té bao, nhiém trung, va
cac thanh phan khang nguyén [16], chi
cdn ma tran da bao gébm cac bé collagen
va mot phan con nguyén ven mang day,
gitr lai cac chat sinh hoéa va thanh phan
céu tric can thiét dé thuc day tai tao mo
mé&i ddng thdi tranh thai ghép mién dich.
Ma tran thwong 1a déng khd, cé thé béo
quan & nhiét do phong trong mét vai
thang. Mot san phdm dang tiém c6 cong
thirc tbi gidn clGa Alloderm ciing dwoc
ban trén thi trwong véi tén Cymetra
(Allergan) [1].

Alloderm dwoc s dung nhw mot chét
thay thé da & vét bong néng hodc sau dé
cai thién thanh céng ghép da moéng xé doi
tw than [17]. O bénh nhan bdéng sau,
Alloderm h tro hiéu qua khi phdi hop véi
ghép da tw than mat lwdi, biéu hién co sw

tham nhiém té bao va tan mach vao manh
ghép dobng loai, gidm seo va co rut vét
thwong. Alloderm con dwoc str dung thanh
cobng trong moét sb loai phau thuat diéu tri
khuyét hut mé mém & mat; phau thuat tao
vU gia; tai tao xwong chau, bung va nguc;
nang moi; va stra chira thoat vi [1].

2.5. Biobrane

Biobrane [a vat liéu sinh téng hop,
gdém hai I&p. L&p ngoai cung la 1&p silicon
moéng lam hang rao bao vé. Cac 16 nhd trén
I&p silcon cho phép thdm dich tiét ra ngoai
nhwng lai hap thu cac chét khang khuan
vao vung vét thwong. Lép bén trong twong
tw trung bi gédm khung lwéi nylon cu tric
khéng gian 3 chiéu dwoc gén vai collagen
typ |. Collagen gén v&i soi fibrin va cac soi
fibrin l&ng dong 1&n 16p lwéi soi nylon tao
lién két bé& mé&t cta I&p bén trong. Khi dap
tdm biobrane trén vét thwong, cac nguyén
bao soi di chuyén dén va tiét ra fibronectin,
kich thich fibrin l&ng dong & Ilwdi nylon.
L&p nwdc moéng trén bé mét duy tri d6 4m
dé t& bao biéu mé di chuyén dén. Nhe cac
chét két dinh, t& bao biéu mo co thé sinh
trwdng & trong lwdi. Biobran dwoc dwa vao
trng dung tr nam 1979, c6 dac tinh an
toan, giam dau, bam dinh tbt, giam sw méat
nwéc do bée hoi, 1a mang che phi mém
mai, bén, dé& st dung, béc ra dé, chi phi
khdéng qua cao, ngan sy xam nhap cua vi
khuén. Do c6 mau trong subt nén dé theo
ddi dién bién khi d&p mang.
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3. LIEU PHAP DUA TREN TE BAO BE TANG
CUONG LVT

Mac du cé tién bd dang ké trong cac
liéu phap dwa trén yéu td tang truéng va
ghép da cong nghé sinh hoc, van khoang
1/2 bénh nhan cé vét thwong man tinh hon
mot ndm khong dap wng véi liéu phap nay.
Liéu phap dwa trén té bao mang lai mot
kha nang day hira hen dé diéu tri nhom vét
thwong nay.

3.1. Epicel

Nam 1975 dwdng nhw 1a mét giai doan
quan trong trong lich s cla tai tao moé da.
Quy Khoa hoc Quéc gia Hoa Ky “National
Science Foundation” da théng qua thuat
nglr tissue engineering "tai tao mé". Nam
1975, Rheinwald va Green md ta phuwong
phap nudi cly té bao sirng in vitro, duwa
ra khai niém tai tao biéu bi da “tissue
engineering of the skin epidermis”, nhén
manh tiém ndng nhan rong té bao dé
ghép théng qua sinh thiét manh da nhé.
Ciling vao nam 1975, Yannas et al trinh
bay nghién ciru vé& chét thay thé da, khai
niém tai tao trung bi da “tissue
engineering of the dermis”. Nam 1979,
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cac té bao dwoc nubdi cdy in vitro c6 thé
ghép lén vét thwong bénh nhan. Nam
1981, O'Connor et al, Burke et al cong bb
hiéu qua diéu tri cla trung bi nhan tao
trén bénh nhan bdng rong. Nam 1988, té
bao biéu bi tw than nudi cay (Cultured
Epithelial Autograft - CEA) tr& nén phd bién
nhw Epicel (Genzyme Tissue Repair
Corporation, Cambridge, MA). Té bao sirng
tw than nudi cdy dwoc tao ra tir manh nhd
da sinh thiét & bénh nhan. Sau 2 - 3 tuan
nudi cay, cac tAm té bao swng co thé ghép
cho bénh nhan. Gia thanh cho tAm té bao
strng hién nay con cao, khoang 6.000 -
10.000USD/1% dién tich. .

Epicel chi dinh dé diéu tri bdng trung bi
sau hoac vét bdng sau dién rong, dién tich
bdng chung = 30%. Epicel gébm cac tdm té
bao sirng ty than dwa trén gia d& tlr gac
Petrolatum (dwoc loai bd 1 tuadn sau khi
ghép). Epicel la san phadm thay thé da dau
tién dwoc thwong mai hdéa va co tac dung
dang ké& thuc day tién bo trong diéu tri
bdng [18].

Nghién ciru 1am sang cho thay Epicel
c6 hiéu qua nhat trong viéc diéu tri diéu tri
bdng nang vé&i dién tich bdng rong va sau.
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Mat khac, cac té bao sirng tw than khi ghép
lén vét thwong ti 1& sdng con chwa cao.
Theo Chalumeau (1999), ty 1é epicel bam
sbng la 45% (18 - 57%). Trong mét nghién
ctru 30 bénh nhan bj béng rong (DTCT >
60%), Epicel da che phu thanh coéng vinh
vién v&i dién tich trung binh la 26% DTCT,
v&i ty 1& chap nhan 1a 69% [18]. Tuy nhién,
trong mét nghién ctru lam sang kéo dai 5
nam trén 28 bénh nhan béng vo&i dién tich
52,2%, Epicel co ty I& che phu trung binh la
26,9% dién tich ghép [19]. Bénh nhan
duwoc diéu tri khdng cé sw khac biét dang
ké vé ty 1é t&r vong, thoi gian ndm vién va
sb lan ghép da tw than so v&i nhém ching.
Diéu d6 cho thay hiéu qua cua Epicel
khéng nhat quan va cé thé hiru ich nhw
che phi tam thdi vét thwong. Vat liéu chi
c6 l6p té bao biéu bi, can phai ghép ngay
khi dwa ra khdi labo. Nhwoc diém cua
Epicel bao gdbm sy méng manh co hoc,
chirng tang strng, co kéo va tao seo sau
ghép [20]. TAm Epicel méng va dé v& nén
khi van chuyén va dép cho bénh nhan can
hét strc can than; nguyén nhan chi yéu do
thiéu cac thanh phan trung bi cé tac dung
nudi dwdng va dinh hwdng cac té bao
strng, dong thoi tao lién két bén virng gitra
trung bi va biéu bi. Hon nira, CEA hau hét
duoc phat trién tr moét loai t& bao (t& bao
tién than keratinocyte- progenitors), do do6
thiéu sw bd sung day du cac yéu tb té bao
(té bao héc tb, nang léng va tuyén md hoi)
can thiét cho cAu truc da hoan chinh. Mot
s6 nghién clru gan day da tién hanh két
hop ghép trung bi nhan tao (integra), trung
bi da déng loai, hodc két hop nguyén bao
soi nudi cdy cho ty I&é bam sbéng cao hon va
cai thién chét lwong seo.

Té bao tw than thay da c6 hai loai: Nudi
cdy ghép tw than biéu bi Cultured
Epidermal Autograft (CEA) va cac chét

thay thé da nudi ciy (Cultured Skin
Substitutes: CSS). CSS la mét loai ghép tw
than bao gdm ca biéu bi va trung bi. N6
che phu vinh vién, két néi biéu bi-trung bi
dwoc hinh thanh tét hon va don gian dé ap
dung. CSS chirng minh két qua Iam sang
gan véi md da ghép tw than va gidm nhu
cau vé da ghép tw than dé diéu tri vét
thuwong; tang kha nang LVT va giam ty l1é
tr vong trong didu tri béng, vét thwong
man tinh va tai tao da. Tuy nhién, CSS tén
kém hon va thdi gian san xuét 1au hon.
Chét thay thé biéu bi trung bi da hira hen
nhat dwoc goi 1a PermaDerm™ duwoc san
xuét tai Cincinnati, Ohio, Hoa Ky.

3.2. Apligraft

Apligraft (Organogenesis, Canton,
MA) con dwoc goi la skingraft, la mét vat
liéu gdm hai 16p, trong d6 cac té bao sirng
so sinh dwoc cdy vao mét I16p trung bi gébm
c6 gel collagen type | bd cung véi nguyén
bao s¢i so sinh. Twong ty nhw cac san
pham khac, Apligraft sé&n sinh ra cytokine
va cac GF thuc day qua trinh LVT. Ngoai
ra, cac té& bao chi hién dién nhat thoi, bién
mat sau mét thang, gidm nguy co thai loai
mién dich. Apligraf c6 thé dwoc ap dung
mdi 4 - 6 tudn, bao quan & nhiét dd phong
du thei han s dung ngén (5 ngay).
Aplgraft c6 nhugc diém la tinh dé v&, sw
hién dién cha cac thanh phan di loai gay
mién dich thai loai va chi phi cao [21].

Apligraf dwoc FDA chép thuan dé diéu
tri bénh tinh mach man tinh va loét chan do
tiéu duwong. Khi két hop véi liéu phap bang
ap lwc didu tri loét tinh mach man tinh,
Apligraft da lam tang gép doi s vét thwong
lién sau 6 thang. 56% bénh nhan méc bénh
tiéu dwong man tinh co6 vét loét & chan
duoc diéu tri bang Apligraf da lién hoan
toan sau 12 tuan so véi 38% & nhém chirng
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dwoc diéu tri bdng bang gac &m. Apligraf
thuc day lién & vét thwong sau phau thuat,
vét bdng toan than va bénh bong biéu bi
bong nwéc (epidermolysis bullosa) [1].

3.3. Dermagraft

Dermagraft (Organesis, Canton, MA) la
mot chét thay thé trung bi da don Iép duoc
bdo quan lanh, bao gébm scaffold PLGA cé
thé hap phu va nguyén bao soi & tré so
sinh. Trong qué trinh san xuét, nguyén bao
soi tdng sinh, cw trd & gian gido va tiét ra
collagen, protein ECM, cac GF va cytokine
kich thich LVT [22]). Dermagraft 1an dau tién
dwoc FDA chép thuan dé diéu tri DFU sau
toan bd da, ngoai ra con dé diéu tri bénh ly
biéu bi bong nwéc va VT khéng lién sau
phau thuat [1].

Chi dinh chinh cho diéu tri Dermagraft 1a
tbn thwong man tinh, nhw loét do tiéu
dwdng. Bénh nhan méc bénh DFU man tinh
dwoc diéu tri bang Dermagraft c6 ty & vét
thwong lién (30%) cao hon so v&i bénh nhan
dwoc diéu tri theo tiéu chuén (18,3%) va thoi
gian LVT clng nhanh hon [1]. Dermagraft
chirng minh kha nang tao mach, co’ ché thuc
day LVT. Tuy nhién, Dermagraft khéng dwoc
phd bién nhv intergra.

3.4. Grafix

Khéng gibng nhw EpiFix - mang
bi/mang dém nguwdi dwoc nwdc va khiv té
bao; Grafix (Osiris Therapeutics, Columbia,
MD) dwoc bao quan lanh chira tat ca cac
thanh phan té bao cia mang &i twoi; bao
gdm nguyén bao soi so sinh, t& bao gbc
trung mé (MSC) va céc té bao biéu mé can
thiét dé phéi hop chiva LVT, cling nhw cac
yéu t6 tang trwdng va protein kiém soat
seo, dap wng vé&i vi sinh vat va sy hinh
thanh mach [23]. Grafix la s&n phdm duy
nhét co sw hién dién cla té bao gbc trung
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moé kich thich LVT. Qua trinh bao quan
lanh, san phdm mang lai kha nang séng
s6t clha té bao sau khi gia dong la 80%, so
v&i v&i kha nang ton tai clia t& bao <50%
khi st¢r dung phwong phap bao quan lanh
khac [1]. Grafix dwoc FDA chp thuan va
dwoc chi dinh dé diéu tri cac vét thuwong
cép tinh va man tinh, bao gém DFU, loét
tinh mach chan (venous leg ulcerations-
VLU), loét ty dé, béng va bénh bong biéu bi
bong nudc [23].

Grafix da dwgc chirng minh la an toan
va hiéu qua trén ldm sang. Trong moét
nghién cru da trung tdm, mu don, the
nghiém ngdu nhién c6 dbi chirng trén 97
bénh nhan, Grafix da dwoc cho thay hiéu
qua hon dang ké so véi chdm séc tiéu
chuén trong diéu tri DFU man tinh. 62%
bénh nhan dwoc diéu tri bang Grafix cé
LVT hoan toan sau 12 tuan so véi 21,3%
cia nhém ching. Hon nira, 62% bénh
nhan nhém nghién cu giam it nhat 50%
vé kich thuwéc vét thwong vao ngay thir 28
so v&i nhéom ching chi la 40,4%. Bénh
nhan nhém nghién ctu cling co ty 1é nhiém
trung vét thwong thap hon dang ké (18,0
S0 V&i 36,2%) [24]. Trong 1 nghién ctu hoi
ctru don trung tdm trén 66 bénh nhan voi
cac tinh trang cac loai vét thwong khac
nhau (27 DFU, 34 VLU, 6 loai khac), 74,6%
vét thwong khéng thé lién bang cac liéu
phap tién tién khac. Tt ca bénh nhan
dwoc diéu tri it nhat 114n bang Grafix,
76,1% tbéng sb vét thwong dwoc diéu tri
bang Grafix dat dwoc két thic véi thoi gian
lién trung binh I& 5,8 tuan va sb lan dap
grafix trung binh cho vét thwong da lién 1a
3,2 lan. Khéng c6 tac dung bét loi, khéng
c6 vét thwong tai phat trong thoi gian theo
déi trung binh I1a 20,4 thang [1].

So v&i két qua ctia cac thlr nghiém lam
sang 16n khac vé& sadn pham dwa trén té



p-ISSN 1859 - 3461
e-ISSN 3030 - 4008

TCYHTH&B sb 1 - 2024

bao, Grafix d& cho thay hiéu qua cao nhat
cho dén nay, v&i viéc diéu tri chira lién
nhiéu loai vét thwong man tinh (nhw DFU),
bao gdbm ca nhirtng VT trén nhém bénh
nhan khoé diéu tri.

3.5. Transcyte

Trancyte |a vat liéu thay thé da co hai
|&p. L&p ngoai cung twong tw biéu bi 13 16p
silicon c6 chirc nang la hang rao bao vé.
Lop bén trong la I&ép nguyén bao soi
nguwdi, sdn xuat chd yéu collagen typ |,
fibronectin, glycosaminoglycan, mét sb
cytokin va yéu té tang trwéng. Trancyte
dwoc bdo quan lanh lam chét nguyén bao
soi, nhwng van gilr dwoc hoat tinh cac san
phdm do nguyén bao soi tiét ra. Mang
cling gir d6 4m dé té bao bidu mod di
chuyén dén va sé bong ra khi da biéu mo
hoan toan. Vat liéu bat budc phai bao quan
lanh sau dén khi st dung. Transcyte hién
khéng dwoc phd bién nhw intergra.

Béat chip nhirng hira hen cla céac liéu
phap dwa trén té bao hién nay, chung chi
c6 hiéu qua vira phai trong viéc chiva lién
cac vét thwong man tinh. Trong khi cac liéu
phap dwa trén té bao tét hon so vé&i cac
liéu phap tiéu chuan diéu tri bénh tiéu
dudng hodc cac vét thwong lién quan dén
tudi tac, cac san pham hién c6 chiva LVT
hoan toan chi trong khoang 50% bénh
nhan sau 12 tuan diéu tri. Mac du nhirng
danh gia liéu phap nay déu dwa trén bang
chirng, nhiéu the nghiém tham chi con loai
trr b&nh nhan cé nhiéu bénh ly di kém, dac
biét 1a nguwdi cao tudi mac bénh tiéu duwong
vi méi lo ngai vi sy tuan tha kém hoac kha
nang dap wng kém [1, 25].

4. TRIEN VONG SU DUNG VAT LIEU THAY
THE DA HIEN DAI

Phat trién cac san pham thay thé da va
cac san pham tai tao md cho con nguoi da
tré thanh hién thwc. Ngay ca khi nhirng
san pham thay thé da nay da cho thay tinh
hiéu qua diéu tri béng nang, vét thuwong
nhwng thuc té van co nhirng han ché. Tat
ca san phdm déu c6 cung moét van dé: chi
phi cao, vi cAu tric da kém chat lwong va
qua trinh cay ghép that thuwong, dac biét 1a
trong cac vét bdng sau. Tam nhin lac quan
la phat trién mot chat thay thé biéu bi-
trung bi c6 tac dung tao mach nhanh
chéng, hé tro phan tdng cac manh ghép
biéu bi mot cach tdi wu trén mot chét nén
matrix cé kha nang phan hdy sinh hoc va
dé sir dung. Duéi day la mot sb xu huwéng
nghién ctru hién nay.

4.1. Liéu phap c6ng nghé té bao don

Nén tang hiéu biét cta ching ta vé co
ché té bao trong viéc chiva LVT da duoc
xay dwng dua trén viéc két hop RNA hoac
protein tr hang ngan té bao va hién thi
tbng hop sw biéu hién cta cac mau I&p lai.
Céac ky thuat nhv PCR (polymerase chain
reaction), microarrays va phuwong phap
Western Blotting lam sang t6 mang lu&i
phién ma, con dwong truyén tin hiéu va
chuy@n héa té bao, tir d6 thuc day hidu biét
va diéu trj bénh tat va LVT. Tuy nhién, gia
dinh trong khi str dung cac ky thuat nay la
coi cac té bao dai dién cho tinh trang sinh
hoc chiém wu thé trong qua trinh LVT.
Trong qué trinh LVT va mét sb trang thai
tai tao khac cla co thé, gid dinh nay van 1a
sai s6t vi co mot sb loai té bao hoat dong
dong thoi, bao gbm ca cac té bao hiém
nhw té bao gbc; chwa phan anh day du tinh
da dang té bao, dac biét Ia hoat doéng cua
té bao gbc. Hon niva, cac té bao trai qua
kiéu hinh va nhirng thay ddi chirc nang
dwa trén tinh chat thoi gian cla vét thwong
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dé dap wng v6i sw thay ddi ctia méi truwong
vi mé vét thwong. Nhw vay, nghién ctru
tinh khédng déng nhét cda té bao trong LVT
la quan trong dé hiéu biét sy tién trién cua
bénh va dé thiét ké muc tiéu va lieu phap
didu tri hiéu qua.

Vé&i sy phat trién cha céng nghé té
bao don (single cell technologies), co thé
danh gia ky lwdng vai tro tieng té& bao
trong tlrng giai doan clta LVT. Ngoai ra,
céng nghé té bao don cho phép dé phan
tich mét cach khach quan hon. Céng nghé
nay cung cap théng tin vé sw biéu hién
ban phién ma, sw hop nhat gen, dot bién,
hinh thai don hoac da nucleotide trong
méi té bao, va do do lan dau tién cho phép
danh gia chrc nang cta duy nhat mét loai
t& bao. Hon nira, tinh khong déng nhét
cla té bao cé thé duwgc phan tich bang
cach phan cum dir liéu don té bao trong
quan thé té bao. Piéu d6 cé thé xac dinh
s khac biét trong biéu hién gen, hinh thai
té bao, kha nang sbng soét, di chuyén, tang
sinh, trao dbi chat va tiém nang tai sinh.
Coéng nghé té bao don c6 thé phat hién
nguy co dot bién va thoi gian thir tw dot
bién té bao [26]. Do dé, cong nghé té bao
don / quan thé té bao cé y nghia quan
trong dé hiéu da trang thai can bang ndi
moi, stra chira va bénh tat.

Do dung, dd lap lai/dd chinh xac va do
toan dién (d6 nhay) xac dinh chon ky thuat
don té& bao nao dé tra 16i cau hdi cau hdi
sinh hoc. Hau hét cac cong nghé khéng
dap ng duwgc ca ba thudc tinh. B6 dung la
thwdc do dd chéc chén hodc gia tri gia tri
do dwoc gan véi gia tri thuc. Do lap lai la
kha nang I&p lai vé két qué hoac tai lap mot
phép do. D6 chinh xac cao gan lién véi sy
phan bb hep cla cac gia tri. Tinh toan dién
hay d6 nhay la lwgng thong tin thu dworc tw
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mdi t& bao. Ngoai ra, nhirng can nhéc nhw
hiéu qua chi phi, hiéu trng c& mau va phat
hién sai la quan trong trong viéc xac dinh
ky thuat don t& bao sé dwoc st dung dé
phan tich [27, 28].

Trong viéc chira LVT cling nhw trong
cac md va trang thai tai tao khac, céng
nghé don té bao cé thé 1) phan biét vai trd
gitra cac té bao twong tw nhau, 2) xac dinh
cac tap hop con cua t& bao va 3) co lap
méi tap hop con dwa trén marquer danh
dau bé mat riéng biét [29]. Céng nghé ciing
c6 thé xac dinh cac té bao dé diéu tri, phat
trién cac san phadm khong té bao va kiém
soat chéat lwong cla cac liéu phap té bao.
Vi duy, cdng nghé té bao don trinh tw RNA
c6 thé phat hién hon 5.000 gen/té bao [30]
va cung cép tinh toan dién, cho phép mot
s hiéu biét thdu dao vé sinh hoc da, khéi
lwong 1&n thong tin tr RNA cia mot don té
bao va phan tich tiép theo dé thiét ké
phwong phap diéu tri dwa trén té bao.

Vi du mét sb loai t& bao ap dung trong
viéc chiva LVT bang cach ap dung céng
nghé nay nhw nguyén bao sg¢i hinh thanh
seo da va yéu té ting trudng gidi phong
ASC tr m& duwéi da. Diéu quan trong 1a
nhirng té bao nay lam khéng thé hién doc
tinh va co thé khéi dong lai LVT khi bdi 1&én
vét thwong & chuét [31, 32].

Do d6, cdng nghé té bao don c6 thé
dwoc mé réng dé xac dinh tinh khéng déng
nhét trong mét s loai té bao khac tai vét
thwong, dac biét [a nguyén bao soi va té
bao mién dich. Céng nghé cling dwoc st
dung dé xac dinh cac té bao gbc va té bao
tién than (progenitor) méi trong cac giai
doan slra chira riéng biét d& cac té bao
nay c6 thé dwoc phan lap va &ng dung
trong diéu tri.
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4.2. Liéu phap té bao géc

Cac chét thay thé da hién c6 cha yéu
duoc tao thanh tir cac nguyén bao s¢i va
cac té bao sing va do dé khong thé tao ra
cac cau tric biét hoa, bao gdbm ca téc va
tuyén mod héi. St dung cac loai té bao mai
nhw t& bao ndi moé (endothelial cells), té
bao gbc trung md (mesenchymal stem
cells) va té bao gbc da ndng cam (ng
(Induced Pluripotent Stem Cells -iPSC)
trong san xudt chéat thay thé da cé thé
mang lai két qua day hra hen. Té bao gbc
c6 kha nang tw lam méi va biét héa thanh
nhiéu loai t& bao khac nhau, do dé cung
cép ngudn gbc té bao cé kha nang tai tao
va thay thé mé mot cach doc dao. St dung
céng nghé nudi ciy té bao két hop voi
phirc hop md hinh ba chiéu (complex
three-dimensional - 3D) gan day dé tao ra
cac mé nhan tao twong tw nhw cac mé
nguyén gbc da ngudi [33].

4.3. San pham thay thé& da méi

Céc chéat thay thé da c6 do day day di
nhw Tiscover™ DenovoDerm™ va
DenovoSkin™  hién dang dwoc thi
nghiém. DenovoSkin™ (CUTISS) la mét
san phadm dwoc thiét ké dwa trén cong
nghé tai tao sinh hoc da nguw&i tw than cé
thé dwoc cung cip tr mét lwong nhd da
khde nhu ti sinh thiét da. S&n phdm dang
dwoc thir nghiém lam sang giai doan llb &
Thuy ST. Mot cach tiép can méi day hea
hen la s dung vat liéu sinh hoc va té bao
g6c/iPSC dé phat trién cac chét thay thé da

4.4. In sinh hoc da day day da 16p (full
thickness skin bioprinting)

In sinh hoc da 3D la mét cbng nghé
twong d6i méi va déc dao trong ky thuat
mé da, tao nhirng wu thé khac biét cho viéc

phat trién cac ciu tric da phu hop. Da
dwoc xay dwng lai bdng cach st dung
céng nghé in sinh hoc 3D doi hdi sw lang
dong trng 1&'p té bao lén trén vat liéu hd tro
tai md tén thwong. Trong nhitng nam gan
day, liéu phap té bao gbc két hop véi in
sinh hoc 3D va k§ thuat ché tao sinh hoc 1a
nén tang nghién ctu co gia tri trong y hoc
tai tao va LVT [33].

In sinh hoc 3D dai dién cho mét ky
thuat TE rat h&a hen, cé tinh linh hoat va
do lap lai cao. S dung cac thiét ké cé sw
hd tro ciia may tinh, vat liéu sinh hoc va té
bao sbng cé thé dwoc lang dong tirng 16p,
ché tao cac ciu tric x6p dugc thiét ké tuy
chinh dwéi dang mé da nhan tao. In sinh
hoc khéng chi cho phép tao ra cac I6p da
khac nhau ma con cé kha nang tao cac
clu truc da, chdng han nhw tuyén mé hoi,
mang lw¢i mach mau va nang 16ng (mac
du van kho dat dwoc). Diéu nay cé thé lam
gidm céac nguy co do tuan hoan héa kém,
kha nang LVT cham, manh ghép that bai,
dao thai mién dich va nhiém trang. M6t lan
da in sinh hoc ly twéng phai twong thich
sinh hoc va cé kha nang phan hdy sinh
hoc, c6 cac dac tinh co hoc mong mudn,
c6 bé mat héa hoc thich hop va c6 do xbép
cao v&i mang lwoi cac 16 chan 16ng lién
két v&i nhau cho phép van chuyén chéat
dinh dwéng va loai bd dich tiét cia vét
thwong, déng thdi bao vé vét thwong khai
vi khudn xam nhap. Vat liéu sinh hoc
thwong dwoc st dung dé tao ra hydrogel
dung cho in sinh hoc trén da c6 thé 13 tw
nhién (alginate, gelatin, fibrin, chitosan,
HA, collagen...) va/hoac téng hop (gelatin
methacrylamide, PCL, PEG...). Trong sb
cac té bao dwoc st dung dé in sinh hoc,
phd bién nhat Ia cac té bao tw than dwoc
nudi cdy co6 ngudn gbéc tr bénh nhan,
nhwng (ing c6 thé la dong té bao di loai
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(allogeneic cell lines), té bao nguébn hodc
té& bao gbc (primary cells, or stem cells)
bao gdm ca té bao sirng, nguyén bao soi,
té& bao gbéc trung md hodc té bao gbc da
ndng cdm (ng té bao (pluripotent stem
cells) [34].

4.5. Phuong phap
(electrospinning ) tao ECM

dién quay

M6t phwong phap day hira hen khac 1a
st dung céng nghé quay dién dé tao ra cac
san phdm twong tv ECM. Phwong phap
tdc dong mét dién trwdng manh vao cac
s@i hoac dung dich polyme, tw nhién hoac
tdng hop, 1am cho ching lién két chit ché
v&i nhau thanh tirng I&p va do d6 tao thanh
moét mang lwéi soi nano cé cung cau tric
va chirc nang & cap dd nano nhuv ECM
nguyén ban. Két qua la tao dwoc cac gia
d& co ty lé dién tich bé mat trén thé tich
cao, giup thic day sy twong tac gitra ma
tran - t& bao va tao diéu kién cho kha nang
thdm th&u oxy va tich tu chat 16ng, trong
khi cac 16 chan Iéng dd nhé dé ngan ngira
nhiém trang do vi khuan. Cac vat liéu nhw
fibrinogen, collagen, gelatin, chitosan, PU,
poly(axit lactic) va PCL, hodc mot sb két
hop cla ching, da dwgc st dung trong ky
thuat nay. Hon niva, thubc va cac phan t
hoat tinh sinh hoc khac cé thé dwoc thém
vao soi nano dé c6 dwoc hé thdng giai
phdéng co kiém soat nhdm diéu tri con dau
hoac hoat déng khang khuan. Ba c6 bao
cdo vé viéc té bao duy tri khd nang ton tai
sau khi dién quay nhwng hydrogel chura
day té bao van khéng duwoc st dung phd
bién cho k§ thuat nay. Théng thwdng, dung
dich polyme khéng co6 té bao duwoc dién
quay va sau dé té bao dwoc gieo vao cac
gia d& daduwoc tao thanh. Nanomedic da
phét trién SpinCare™, mét thiét b di déng,
nhe, hinh sung, st dung céng nghé dién
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quay dé in mét I&p soi nano truc tiép 1én
vét thwong, tao ra mang trong subt tac
dung nhw hang rao vat ly che pha tén
thwong. Phuwong phap nay tranh moi nhu
cau tiép xuc truc tiép véi vét thuong, tor do
loai bd nguy co nhiém trung va dau dén; va
khi |6p da méi dwgce tao ra, |[&p mang nay
sé bong ma khéng gay dau. San pham
dwoc chi dinh cho bét ky loai vét thwong,
bao gébm ca cac vét thwong do phau thuat
va man tinh [34].

4.6. San pham da dang phun (skin spray)

Pay la mét ky thuat tién tién van dang
dwoc danh gia 1am sang cho thay tiém
ndng Ién trong viéc cung cép té bao va
hydrogel dé diéu tri cac vét thwong cép
tinh va man tinh. San phadm c6 nhirng wu
diém dang ké so vé&i cac phwong phap diéu
tri théng thwéng dé chiva LVT nhw co s&
&ng dung, kha nang diéu tri cac vung vét
thwong lén hodc sw phan bdé déng nhét
cua vat liéu phun; phun qua nhirng khu viyc
c6 hinh thé 16i I8m khéng thuan loi, thoi
gian ap dung gidm. phun ghép tw dong té
bao 1 mét phwong phap don gian va tiét
kiém chi phi, chi can dién tich ving cho
nhd hon nhiéu so véi tdn thwong can che
phu, do dé giam th&i gian LVT va giam
thiéu cac bién chirng. Céac té bao biéu md
c6 thé dwoc phun ddng déu, van ton tai va
tang sinh trén vét thwong, dat dwoc sy tai
biéu mé nhanh chéng, cho phép phuc hdi
chirc néng tét va két qua thdm my, dac biét
la & nhitng vét thwong I6n va & cac ving
khép. Hon niva, phun té bao ghép tw than
khéng nudi cay cé wu diém la viéc ghép cé
thé dwoc thwc hién tai chd, ngay sau khi
phan lap té bao, tranh thdi gian chd nudi
cly kéo dai va can phai che vét thwong
bang mot loai manh ghép hodc da khac
thay thé. Khéng nudi cdy té bao cling tranh
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dwoc viec mét té bao tién than va té bao
gbc (progenitor and stem cells) do sw biét
héa cla ching, mét hau qua thwong gap
trong nudi cdy nhan rong [34].

San phadm bao gébm thuéc phun té bao
tai chd va sung ban da (skin gun) van
chuyén té bao tw than dén ving bj thwong
dé kich thich tai biéu mé.

ReCell 1a s&n phdm phun da s dung
moét bod dung cu (kit) cho phép x&r ly ngay
lap trc mau da vét thwong thanh huyén
phu té& bao dé phun hodc nhé giot lén vét
bdng, manh ghép Iwéi hoac noi lay da.
Sinh thiét da sau d6 G trong dung dich
trypsin trong 15 - 30 phut d& phan tach té
bao. Tiép theo dwoc pha trong dung dich
dém dé tao sa&n pham cudi cung la té bao
dwoc lo Itkng trong dung dich Natri lactate
trong 6ng tiém 10mL va c6 thé nhé giot I&n
vét thwong (néu thé tich trong bng tiém
nhd hon 2mL) hoac phun qua voi phun gan
vao 6ng tiém (néu thé tich trong éng tiém
I&n hon hodc bang 2mL) [34]. M&i b kit cd
thé xt ly mau da sinh thiét khodng 4cm?
sau d6 c6 thé phun cho dién tich tén
thwong t&i 320cm?. Dich huyén phu chra
hén hop céac té bao sirng, t& bao héc t, té
bao Langerhans va nguyén bao soi.
ReCell, mét loai thuéc xit huyén phu té bao
thu dworc tlr twong tac 1&p trung bi - biéu bi
tai vét thwong, da tré nén phd bién cho céac
chi dinh khac nhau, bao gdbm ca béng
néng, vung cho da, ving ghép mét lu6i.
Cac thir nghiém da trung tdm cho thay hiéu
qua va tiém nang cla ky thuat nay. FDA da
phé duyét ReCell la phwong phap diéu tri
bdng da dang xit dau tién vao nam 2018.
Vao nam 2019, cédng nghé nay da co sén
trén thi trwong va rat ngén thoi gian phuc
hdi clia bénh nhan, gidm thiéu dau don,
gidm tao seo dbéng thoi cho phép vét
thwong lién nhanh hon [33]. ReCell da

dwoc st dung rong rai dé diéu tri béng
nhwng ciing dwoc st dung dé diéu tri cac
bénh va rdi loan vé da khac nhw bénh bach
bién, chirng hoi dau, bénh bach cau, diéu
tri seo.

Mot sé lwu y ki thuat: Khi st dung thiét
bi phun , can phai chu y dén cac théng s6:
ap suét phun, khoang cach tir dau thiét bj
phun dén bé mat tiép nhan, géc phun, khbi
lwong phun, d& nhét cha chét 1dng van
chuyén, dwong kinh voi phun, dic diém
cla bé mat tiép nhan. Trong thwc hanh 1am
sang, khoang céach it nhat 10cm tir thiét bj
phun dén co thé 1a can thiét dé st dung an
toan ma khoéng gay nguy co tdc mach do
khi. D6i voi thubc xit t& bao, didu quan
trong la xac dinh sé lwong té bao can thiét
dé diéu tri mot vung vét thwong nhét dinh.
Trong trwéng hop phun té bao tw than,
Esteban-Vibes et al. (2016) dé xuét
phwong trinh tinh toan dién tich da téi thiéu
can thiét tir mét vung 4y da, dé thu duoc
da t& bao dé diéu tri mot vung béng nhéat
dinh, dat ty 1& 1:80 dén 1:100 (dién tich
vung lay da:vung vét thuwong) [34].

M6t dang san phdm xit huyén phu da
khac la st dung Skin gun (stng da). San
phdm s dung mét ky thuat phan lap
enzyme khac véi ReCell dé lay té bao da
tai tao clha chinh bénh nhan t&r moét sinh
thiét nhé, dwa vao sung ban da dé phun té
bao Ién vét thwong. Qua trinh nay mét
khoang 1,5 gid. Thiét bj khi nén dwoc diéu
khién dién t&r cé mot éng tiém 10mL chia
dung dich té bao, dwoc day ra khdi kim
30G (v&i dong chét 1dng 2,2mL/phat) voi
lubng khi 3185mL/phut, nhe nhang tao
thanh cac giot chat 16ng ma khéng lam tén
thwong té bao. Khd nang che phu cla
SkinGun I&n hon bé Recel va thwong dat
dwoc sy tai biéu mé hoan toan véi két qua
thdm my tét. Hé thdng thiét bi nay yéu cau
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danh gia lam sang thém va tai thoi diém
nay chwa cé sw chdp thuan cia FDA
(2022) [34].

4.7. Cac san pham cong nghé tai tao mé
tai ché: Skin Biopens, va May in sinh
hoc cam tay (Handheld Bioprinters)

May in sinh hoc cam tay |4 thiét bi ép
dun ddng truc tién tién co thé duwoc s
dung lam may in sinh hoc 3D. Thiét bj cAm
tay cung cap cac té bao trong muc sinh
hoc twong ty nhw may in sinh hoc 3D.
O'Connell et al da trinh bay nguyén mau
cla Biopen dé ché tao gia d& mo 3D tai
ché va cung cép té bao gdc ngudi cho tai
tao m6. Nam 2018, nguyén mau thiét bi
céng nghé in sinh hoc 3D caAm tay dau tién
da dwoc cong bd. Hakimi et al thanh céng
viéc in té bao gbc trung mé coé thé cai thién
tai tao biéu md va tan mach & mé hinh
bdng sau toan b da lon.

KET LUAN

Nhirng tién bd y sinh gan day da cho
phép (rng dung cac phwong phap ddi méi
va vat liéu sinh hoc méi dé bat chwéc sw
phirc tap vé sinh hoc, ciu tric va chirc
nang cla da ty nhién. Nhirng ky thuat nay
bao gbm céac liéu phap & quy mé té bao
nhw cung cép té bao gbc trung mé hoac
cac yéu tb tang trwdng cho cac kj thuat
ché tao sinh hoc quy mé nhuw in sinh hoc
3D, ca hai mirc trong phong thi nghiém va
tai vét thwong. Trong qua trinh phat trién
liéu phap m&i dwa trén té bao gbc, nhirng
mbi quan tdm nhw tiém nang gbc, kha
nang twong thich sinh hoc, dao thai mién
dich, tao mach, tai phan bd than kinh, va
cau tric phan phu da sé& phai dwoc giai
quyét. Ngoai ra, con duéng st dung cac
chéat thay thé da in sinh hoc 3D mé&i dé
cung cép té bao gbc vao vét thwong. Tiém
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nang té bao gbc va in sinh hoc 3D trong
chira lién vét thwong va vét béng dang
dwoc trién khai, phat trién va né co thé tré
thanh tiéu chuan tiép theo cta diéu tri vét
thwong trong twong lai.
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