Nr rejestracyjny: 2016/23/D/ST8/00669; Kierownik projektu: dr inz. Sylwia Monika Fiejdasz
POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Obserwowany w ostatnich kilku dekadach burzliwy rozwo6j nowych technik terapeutycznych jest w duzej
mierze mozliwy dzigki postepom w inzynierii materialowej. Jednym z obszarow taczacych medycyne i
nauke o materialach jest inzynieria tkankowa, ktorej zasadniczym celem jest mozliwos¢
odbudowy/regeneracji uszkodzonych tkanek i narzadow. Zmiany cywilizacyjne i spoteczne, starzejace si¢
spoteczenstwa, stanowig naturalne impulsy rozwojowe dla tej dziedziny. Tematyka niniejszego projektu
dotyczy otrzymywania nowych materiatow dla potrzeb inzynierii tkankowej, a w szczegdlnosci tego jej
obszaru, ktory zwigzany jest z odbudowa ko$ci. Celem projektu jest otrzymanie wielosktadnikowych
magnetycznych materiatlow hybrydowych potencjalnie przydatnych do regeneracji tkanki kostnej.

Materiaty w postaci wielosktadnikowych rusztowan komorkowych (ang. scaffolds) beda bazowaé na
matrycy hydrozelowej, sktadajacej si¢ z polimeréw pochodzenia naturalnego: kolagenu, chitozanu, kwasu
hialuronowego. Wybdr tych polimerow zostal podyktowany tym, iz charakteryzuja si¢ one wysoka
biozgodnoscia oraz sg biodegradowalne. Kolagen spetnia on wazng rol¢ w funkcjonowaniu organizmu, a w
szczegblnosci stanowi istotny sktadnik kosci. Chitozan posiada dodatkowo wiasciwosci antybakteryjne i
przeciwgrzybiczne. Kwas hialuronowy wchodzi w sktad naturalnej substancji miedzykomoérkowej w
organizmie cztowieka.

Pole magnetyczne wplywa na integracje¢ implantu z koscig, przyspiesza proces gojenia si¢ ztaman, a takze
osteogeniczne roznicowanie komorek w warunkach in vitro z tego wzgledu w materiatach hydrozelowych
planuje si¢ rozproszy¢ nanoczastki magnetyczne typu rdzen-otoczka. Zostang one otrzymane wykorzystujac
metode wspolstrgcania oraz pokryte dodatkowo na etapie syntezy Kationowa pochodng chitozanu, a
nastepnie polianionem.

W ramach tego projektu zaproponowano nowatorska metod¢ otrzymywania hydrozeli magnetycznych
poprzez unieruchomienie optaszczonych polimerem nanoczastek w matrycy polimerowej poprzez trwale
wigzania kowalencyjne, co pozwoli zapobiec ich agregacji oraz separacji fazowej materiatu pod wpltywem
przytozonego pola magnetycznego.

Proponowane materiaty beda bioaktywne, co jest szczegolnie istotne w przypadku odbudowy ubytkdéw
kostnych. Ze wzgledu na wprowadzenie nanoczastek z odpowiednio zaprojektowanymi zewnetrznymi
otoczkami i doborowi polimeréw matrycy (obecno$é okreslonych grup funkcyjnych: karboksylowa,
sulfonowa) otrzymane materiaty beda sprzyjaty depozycji hydroksyapatytu (gtéwny nieorganiczny sktadnik
koSci i zebow) w sztucznym 0soczu.

Aby jeszcze wzmocni¢ koSciotworczy potencjal zaproponowanych materialdéw planuje si¢ wprowadzenie
substancji aktywnych wykorzystujac nanoczgstki magnetyczne tym razem jako nosniki. Jedng z tych
substancji jest insulina, ktora wplywa na réznicowanie komoérek macierzystych w kierunku osteoblastow.
Drugg z propozycji jest osteoinduktywne biatko BMP-2. Posiada ono zdolno$¢ do stymulacji procesow
wytwarzania tkanki kostnej.

Uzyskane rusztowania zostang badane pod katem ich wtasciwosci fizykochemicznych, mechanicznych,
magnetycznych, a takze biozgodno$ci w stosunku do réznych linii komorkowych (fibroblasty, osteoblasty).
Okreslona zostanie ich przezywalnos¢, adhezja i proliferacja. W koncowym etapie uzyskane hybrydowe
rusztowania magnetyczne zostang poddane badaniom pod katem stymulacji proliferacji i réznicowania
ludzkich mezenchymalnych komérek macierzystych w kierunku komoérek kostnych.

Koncepcja wielosktadnikowych rusztowan magnetycznych wykazujacych bioaktywnosé, wzbogaconych
dodatkowo o czynniki stymulujace zardowno ko$ciotworzenie jak i réznicowanie osteogeniczne wydaje si¢
obiecujgca w kontek$cie regeneracji ubytkéw kostnych.



