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W ostatnim czasie, rozwigzania typu single-use (czyli tzw. "jednorazowego uzytku") coraz dobitniej upowszechniajg sie we
wspotczesnych zastosowaniach aparaturowych z zakresu bioproceséw i bioinzynierii. Prostota i niezawodno$¢ rozwigzan sprawia,
ze urzadzenia tego typu zastepuja tradycyjne aparaty, ktorych podstawa wykonania sg materiaty odporne na korozje, takie jak stal
kwasoodporna i szkto. Obecnie, uzytkownicy maja do wyboru stale poszerzany zestaw dostepnych komercyjnie aparatow typu
single-use o dowolnej skali prowadzenia bioproceséw: od miniaturowych uktadéw hodowlanych, przez skale laboratoryjng
(péttechniczng) po rozwiazania w skali przemystowej. Wszystko to sprawia, ze znacznie utatwione stato sie projektowanie
bioprocesow, ktorych podmiotem jest otrzymywanie zasiedlonych przez komorki zwierzece lub ludzkie biomateriatdw czy tez
implantéw tkankowych.

Mieszanie pozywki w ukfadzie hodowlanym nalezy postrzega¢ jako kluczowy proces dotyczacy wszystkich bioproceséw, ktéry
zapewnia jednorodne wymieszanie zawiesin (w uktadach ciecz-ciecz jak i gas-ciecz), oraz wymiang ciepta. Tradycyjne uktady
bioreaktorowe, ktérych podstawa jest zastosowanie stalowych mieszadet w dalszym ciggu sg uznawane za wyznacznik standardu
w inzynierii bioprocesowej i bioinzynierii. Jednakze, wzrastajgce zainteresowanie technologig typu single-use, jej niewielka skala
ogranicze w poréwnaniu z rozwigzaniami konwencjonalnymi, skutkuje wydatnym rozwojem rynku miniaturowych (tzn. o
objetosciach rzedu mililitréw) polimerowych zbiornikdw oraz rozwigzan niekonwencjonalnych.

Odnoszac sie do tradycyjnych technik mieszania mechanicznego, ruchy oscylacyjne catych naczyn hodowlanych moga byé
rozpatrywane jako odpowiednie do zapewnienia mieszania
pozywek hodowlanych. Ruchy oscylacyjne (zaréwno w
ﬂ T T e e poziomie jak i w pionie) sg bardzo wydajna technika
(single-use bag/container)  generowania efektu fali wewnatrz zamknigtego zbiornika
hodowlanego, ale efektywno$¢ mieszania tego typu zalezy
5 od szeregu czynnikow, takich jak: geometria zbiornika,
stopien napetnienia naczynia hodowlanego ciekta pozywka
hodowlana, amplituda, czestotliwos¢ i szybkos¢ oscylaciji,
jak i od wiasnosci pozywki.

Syntetyczne ciekte zwiazki perfluorowane sa stosowane jako efektywne ciekie nosniki gazow oddechowych (tzn. O, i CO,) w
coraz wiekszej liczbie aplikacji biomedycznych i bioinzynierskich. Rozpuszczalno$¢ tlenu w ciektych perfluorozwigzkach jest
okoto 20 razy wieksza niz w wodzie a rozpuszczalnos¢ ditlenku wegla w ciektych perfluoropochodnych moze byé ponad 3-
krotnie wyzsza. Co réwnie istotne, ciekle perfluorozwiazki nie mieszajg sie z fazg wodng i tworzg oddzielng faze na dnie naczynia
hodowlanego. Brak efektéw toksycznosci oraz negatywnych efektéw metabolicznych w komdrkach zostata potwierdzona
wynikami szeregu badan klinicznych i ostatcznie przez Food and Drug Administration (FDA; USA). Innowacyjng bioinzynierskg
aplikacja ciektych perfluorozwigzkoéw sg uktady do prowadzenia hodowli przestrzennych izolowanych komérek ssaczych oraz
ludzkich. Uzyskane w ten sposdb przestrzenne struktury wielokomoérkowe moga by¢ bezposrednio pasazowane z zachowaniem
ich trojwymiarowej przestrzennej ztozonosci. Jednakze dostepne w literaturze dane dotyczace hodowli komérek w uktadach z
ciektymi perfluorozwigzkami sg nieliczne i nie posiadajg wymiaru iloSciowego.

Celem naukowym projektu jest opracowanie i zbadanie innowacyjnego, miniaturowego, hybrydowego uktadu
bioreaktorowego z mieszaniem typu wave, umozliwiajacego zwiekszenie wydajnosci hodowli komorek ssaczych, w
poréwnaniu z tradycyjnymi rozwigzaniami stosowanymi dotychczas, oraz okreslenie kinetyki wzrostu hodowanych w nim
komérek z uwzglednieniem efektéw transportu masy z perfluorowanego nosnika gazéw oddechowych do pozywki. W
proponowanym ukiadzie bioreaktorowym wykorzystany zostanie ciekty perfluorozwigzek intensyfikujacy wymiane

masy oraz mieszanie typu wave, charakteryzujace sie niskimi wartosciami naprezen hydrodynamicznych generowanych w
trakcie hodowli. Z praktycznego punktu widzenia zrealizowanie projektu przyczyni sie do postepu w dziedzinie
powiekszania skali hodowli komérek zwierzecych oraz potencjalnie pozwoli na wykorzystanie otrzymanych implantéw w
aplikacjach bioinzynierskich. Okreslenie kinetyki wzrostu komérek oraz opis efektéw transportu masy w opracowanym
uktadzie beda znaczgcymi osiggnieciami z zakresu inzynierii bioprocesowej.

Zrealizowanie koncepcji proponowanego rozwigzania bioprocesowego, jako miniaturowego, hybrydowego
bioreaktorowego uktadu z mieszaniem typu wave, charakteryzujacego sie dostepnoscig oraz prostotg budowy i obstugi,
pozwoli na upowszechnienie osiggnie¢ naukowych i praktycznych projektu w innych laboratoriach badawczych o profilu
bioprocesowym i bioinzynierskim.




