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de I’os maxillaire par des
hydrogels biodégradables et
injectables. Les hydrogels sont
des gels que I'on obtient a par-
tir de polymeéres proches de la
gélatine, mais qui présentent
une quantité d’eau considé-
rable. On leur incorpore des
molécules qui contrdlent la
fonction cellulaire etinduisent
la formation osseuse : ils for-
ment une trame sur laquelle
croft le nouvel os et évitent les
cicatrices.

Advanced Tissue Sciences, Inc.

On commence par cultiver
des cellules afin d’en obtenir
un grand nombre, puis on les
utilise pour ensemencer une
matrice constituée de poly-
meres synthétiques ou de col-
lagéne, la protéine qui forme
I'armature naturelle de la plu-
part des tissus. Cette matrice
assure I’'introduction des cel-
lules dans I’organisme, et elle
assure un environnement pro-
pice a la formation du tissu,

3. CETTE OREILLE ARTIFICIELLE EN CARTILAGE attend d’étre dont elle guide le développe-

A I’'Université du Michigan, implantée. Les bio-ingénieurs ont créé cette structure semi-arti- ment. On cherche aujourd’hui
Jeffrey Bonadio, Steven Gold- ficielle a partir d’un polymére moulé.

stein et leurs collegues asso-
cient les concepts de thérapie génique
et d’ingénierie des tissus : ils n’admi-
nistrent pas directement les facteurs
de croissance, mais insérent les genes
qui les codent dans les cellules envi-
ronnantes, a I’aide de plasmides (des
boucles d’ADN). Les cellules de I'orga-
nisme traitent les plasmides comme
leurs chromosomes et fabriquent les fac-
teurs de croissance (voir la figure 6).
Cependant, I’ADN plasmidique n’est
pas inclus dans I’ADN des cellules, de
sorte qu’il finit par étre dégradé, et la
synthese du produits’arréte. Chez I'ani-
mal, des plasmides ont induit avec suc-
cés la reconstitution osseuse, mais la
durée de ces effets reste a I’étude.
Lonnie Shea et I'un d’entre nous
(D. Mooney) ont récemment montré
chez des animaux que des polymeres
tridimensionnels biodégradables gar-
nis de plasmides libérent ceux-ci lente-
ment et servent de cadres alaformation
du nouveau tissu. L’ADN pénétre dans
les cellules adjacentes lorsqu’elles
migrent vers le réseau de polymeres. Les
cellules expriment alors les protéines
sélectionnées : la formation d’un tissu
est mieux contrdlée. Les médecins

4. ON FAIT CROITRE DU TISSU OSSEUX pour combler I’espace
entre deux segments osseux. L’os fracturé d’un chien est maintenu
par des broches (a). On place, entre les segments osseux, une matrice
en polymére oul 'on a placé des protéines qui stimulent la crois-

devront maintenant apprendre a pro-
grammer I'intensité et la durée de pro-
duction de molécules actives par les
cellules qui captent les plasmides, afin
de régler la formation de tissu.

Une pincée de cellules

Le véritable objectif de I'ingénierie des
tissus est encore plus ambitieux : on
cherche a créer des néo-organes com-
plets. La meilleure fagon de faire croitre
des tissus et des organes est de faire
confiance aux propriétés biochimiques
de I'organisme. Dans les années 1970
et 1980, loannis Yannas, Eugene Bell et
Robert Langer, de I'Institut de techno-
logie du Massachusetts, ainsi que Joseph
Vacanti, de I'Ecole de médecine de Har-
vard, ont proposé de placer les cellules
dans une matrice en trois dimensions et
d’intégrer cette matrice dans I'organisme
afin que la croissance se déroule dans
cetenvironnementapproprié plutét que
dans un environnement artificiel exté-
rieur. Ce procédé est aujourd’hui testé
sur quelques patients, notamment ceux
atteints de plaies cutanées ou de lésions
articulaires.

la méthodologie qui permet-

tra de fabriquer n’importe quel
organe. On espere identifier les regles
du développement des organes afin de
cultiver des organes in vitro. En cas d’ur-
gence, les chirurgiens utiliseront ainsi
les organes préalablement réalisés au
lieu d’attendre pendant des semaines,
voire des mois, le développementd’un
nouvel organe in vitro ou invivo, al'aide
de facteurs de croissance.

Une peau vivante est déja utilisée,
et d’autres produits sont en cours
d’agrément. Les besoins en peau sont
urgents : chaque année, 7 000 Fran-
cais souffrent d’ulceres diabétiques,
dont la cicatrisation est particuliére-
ment difficile ; 15 000 autres subissent
des prélévements cutanés pour trai-
ter des cancers de la
peau;et3000béné- e
ficient de greffes de
peau pour bra-
lures graves.

Lecartilage est
le deuxiéme tissu
le plusdemandé;
on I'utilise pour
desapplications
orthopédiques,
craniofaciales

sance osseuse (b). Progressivement, cette matrice est envahie par
du tissu osseux (c), a mesure qu’elle se dégrade (d). Les cel-
lules (e) possédent leur propre systéme d’irrigation (vaisseaux en
rouge et bleu). L’os de la patte est cicatrisé (f).

© POUR LA SCIENCE - N° 266 DECEMBRE 1999





