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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Gléwnym celem przedstawianego projektu jest opracowanie i stworzenie nowej serii biomaterialow
na bazie nanoapatytow, funkcjonalizowanych bioaktywnymi polimerami. Planujemy otrzyma¢ biomateriaty
o wysokiej biokompatybilnosci, sprzyjajace odbudowie funkcjonalnych tkanek — chrzestnej i kostnej.
Bedziemy pracowa¢ nad doborem odpowiednich wlasciwosci fizykochemicznych 1 biologicznych
nanokompozytéw hybrydowych, w celu stworzenia kompleksowego 1 optymalnego systemu
umozliwiajacego efektywne dostarczanie multipotentych komorek stromalnych (ang. multipotent stromal
cellssyMSC) do uszkodzonych tkanek. Nanoapatyty wykorzystane do opracowanego modelu, bedag
domieszkowane jonami lantanowcdéw - to innowacyjne podejscie, pozwoli otrzymaé system 0 dodatkowej
funkcji jakg jest bioobrazowanie. Naszym celem jest otrzymanie nowoczesnej, udoskonalonej technologii
biomaterialowo-komodrkowej, wspartej najnowszymi osiggnigciami nanotechnologii i inzynierii tkankowej,
technologii bazujacej na wysoce bioaktywnych nanomatrycach oraz wykorzystujacej plastycznosé
fenotypowa ludzkich multipotentych komorek stromalnych pochodzacych z tkanki tluszczowej (human
adipose-derived multipotent stromal cells/hASC).

Dysfunkcje chrzestno-kostne, ze wzglgdu na co raz wigksza zachorowalnos¢, trudng diagnostyke i
zwigzane z tym wysokie koszty dla systemu opieki zdrowotnej, od lat stanowig istotny problem kliniczny,
zarowno w ortopedii jak i w medycynie sportowej. Leczenie uszkodzen chrzestno-kostnych stanowi
szczegolne wyzwanie dla chirurgdw, glownie ze wzgledu na brak unaczynienia tkanki chrzestne;j.
Nowoczesne strategie inzynierii tkankowej zwigzanej z regeneracja tkanki chrzestnej i kostnej skupione sa
na tworzeniu ztozonych systeméw biomimetycznych, umozliwiajacych wzrost i réznicowanie si¢ komorek w
warunkach in vitro, w celu przygotowania funkcjonalnego, wysoce skutecznego przeszczepu. Modele te
majg na celu rownoczesne leczenie i regeneracj¢ uszkodzonych tkanek, w zwigzku z tym stanowia idealne
narzedzie terapeutyczne. Odbudowa funkcjonalnej tkanki chrzgstno-kostnej w duzej mierze zalezy od
wlasciwos$ci biomateriatu — idealna matryca powinna sprzyja¢ kolonizacji i migracji komorek, jak réwniez
ukierunkowanemu réznicowaniu, umozliwiajacemu odbudowe petnowartosciowej tkanki. W kontekscie
regeneracji tkanki chrzestno-kostnej biomateriatami, ktoére znajduja szczegdlne zainteresowanie badaczy i
klinicystow z catego $wiata, sg witasnie apatyty tworzone w skali nano potaczone z biodegradowalnymi i
biokompatybilnymi polimerami pochodzenia naturalnego. Szczegdlne cechy biologiczne takich rusztowan
powoduja, ze sg one rodzajem tymczasowej, syntetycznej macierzy pozakomoérkowej (ang. extracellular
matrix/’ECM), promujacej wzajemnag interakcje komorek i tworzenie si¢ nowej tkanki. Powszechnie
stosowanymi polimerami pochodzenia naturalnego sa biodegradowalne polimery kwasu mlekowego (PLA) i
glikolowego (PGA) oraz ich kompolimery (PLGA), jak rowniez polimer kwasu g-kapronowego (PCL), ktore
ze wzgledu na wysokg biokompatybilno$¢ zwickszaja potencjat MSC do odbudowy tkanki. Porowatos¢
rusztowan polimerowych moze by¢ kontrolowana, a zatem bedziemy w stanie stworzy¢ biomaterial
umozliwiajacy uzyskanie optymalnego odzywienia nowo tworzacych si¢ struktur, zar6wno w miejscu
uszkodzenia warstwy chrzestej jak i kostnej. Ze wzgledu na to, ze apatyty sg skladnikiem kosci,
wykorzystanie ich w medycynie regeneracyjnej rozpatrywane bylo dotychczas gtownie w kontekscie
odbudowy tkanki kostnej. Obecnie, rola apatytow zarysowuje si¢ w regeneracji tkanki chrzestnej, ze
wzgledu na mozliwos¢ stabilizacji chondrogennego fenotypu komorek progenitorowych chrzastki
(multipotentych komorek stromalnych).

W naszym modelu badawczym, zdecydowalismy si¢ przeprowadzi¢ analize biokompatybilnosci
tworzonych nanokompozytow hybrydowych z wykorzystaniem ludzkich multipotentych komorek
stromalnych pochodzacych z tkanki ttuszczowej. Sposrod innych populacji MSC, komérki ASC sg obecnie
typowane jako pierwszorzedne narzedzie terapeutyczne w leczeniu ubytkow chrzestno-kostnych, gtéwnie ze
wzgledu na wysoka aktywno$¢ proliferacyjna zwiazang z mozliwoscia samoodnowy populacji oraz ze
wzgledu na ich wyjatkowa plastycznos$¢, przejawiajaca si¢ miedzy innymi, zdolno$cia do roznicowania si¢ w
komorki tkanki chrzgstnej i kostnej (odpowiednio chondrocyty i osteoblasty). Komorki ASC stanowia
szczegllng alternatywe dla innych populacji komorek (tj. chondrocytow i MSC pochodzacych ze szpiku
kostnego)  wykorzystywanych w odbudowie ubytkow chrzestno-kostnych ze wzgledu na wysoka
dostgpnos¢.

W naszej opinii, proponowane biomateriaty, bedg stanowi¢ alternatywe dla no$nikow apatytowych
obecnie stosowanych w terapii komorkowej. Ze wzgledu na ich whasciwosci fizykochemiczne i biologiczne,
otrzymane biomaterialy powinny stanowi¢ odpowiednie mikrosrodowisko dla ASC, stymulujac je do
produkowania  sktadnikow  macierzy = zewnatrzkomérkowej  wilasciwej,  funkcjonalnej  tkanki.
Domieszkowanie nanoapatytow jonami lantanowcow, dodatkowo zwigkszy nowatorski charakter projektu,
zwiazany z mozliwo$cia kontrolowania integracji biomateriatu z tkanka, jak rowniez monitorowania procesu
regeneracji ubytkow chrzestko-kostnych. Ten aspekt naszych badan moze przyczyni¢ si¢ do rozwoju nowe;j
dziedziny nauki, $cisle zwigzanej z bioobrazowaniem, jakg jest teranostyka.



