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Obecnie obserwuje si¢ bardzo dynamiczny rozwo6j technik inzynierii nanomateriatow 1 struktur
nanometrycznych do zastosowan biomedycznych, w celu poprawy stanu zdrowia chorych, jak rowniez
zwigkszanie konkurencyjnosci oraz innowacyjnosci przedsiebiorstw w sektorze ochrony zdrowia. Stad, tak
intensywnie podejmowane prace majace okreslic nowe kierunki badan, tgczace w sobie osiggniecia wielu
dziedzin nauki takich jak chemia, biologia, medycyna, fizyka czy inzynieria materialowa. Wprowadzenie
nowatorskich metod i skutecznych strategii terapeutycznych u pacjentdow opornych na aktualnie stosowane
terapie przeciwnowotworowe moze wplynagé na poprawg wynikow ich leczenia. Terapia wobec
kostniakomigsaka (fac. Osteosarcoma), najczestszego nowotworu kosci (przezywalno$é na poziomie 10-30%
u pacjentow z chorobg przerzutowa) oparta na zastosowaniu wielofunkcyjnego biodegradowalnego materiatu
moze przynie$¢ wymierne korzysci. Syntetyczne apatyty sg dobrymi kandydatami do tego celu, bowiem
wykazuja zblizong morfologie oraz wihasciwosci fizykochemiczne wobec tych naturalnie wystepujacych
w tkance kostnej. Innowacyjnos¢ tych bioaktywnych materiatow sprawia, ze mogg by¢ one nie tylko
aplikowane jako samono$ne rusztowania, wypetnienia kosci lub w postaci powlok, ale takze wykorzystane
w innych obszarach medycyny, jak transporcie lekéw czy bio-obrazowaniu medycznym. Aktualnie, bardzo
atrakcyjnym kierunkiem rozwoju implantologii staje si¢ teranostyka (terapia i diagnostyka). Pojecie to
obrazuje perspektywe stosowania biomaterialdow o ,ulepszonych” wlasciwosciach regeneracyjnych,
Z jednoczesng mozliwo$cia monitorowania odpowiedzi uktadu fizjologicznego na zaaplikowany materiat.
Pozadane wiasciwosci fizykochemiczne takiego materialu mozemy uzyskaé poprzez wbudowywanie do jego
struktury roznych jondéw, zwlaszcza tych biologicznie wstepujacych w tkance kostne;j.

Witasciwosci luminescencyjne jonow ziem rzadkich sprawiajg, ze domieszkowane apatyty sg bardzo
atrakcyjne jako luminescencyjne bio-sensory. Z kolei wprowadzanie jonow metali alkalicznych (Li*, Na*, KY)
znaczaco wplywa na rekonstrukcje tkanki kostnej. Co wigcej, jony te efektywnie wspotdziataja z jonami ziem
rzadkich jako kompensatory ich trojwartosciowych tadunkow, wptywajgc tym samym na poprawe wydajno$ci
luminescencji. W chwili obecnej istnieje niewiele opublikowanych prac dotyczacych apatytow
domieszkowanych jonami sodu, potasu czy litu, zwlaszcza w szerokim zakresie stezen, tym bardziej
wspotdomieszkowanych jonami Eu®*. Jon europu, jako sonda luminescencyjna, stuzy do badania lokalnego
srodowiska wokoét jonu lantanowca, a wigc do charakterystyki fizykochemicznej otrzymanych apatytow.
Stosowanie za$ uktadow jondéw konwertujacych promieniowanie w gore (ang. up-conversion, UC) typu Yb*/
Tb* sprawia, ze materiaty te sa dobrymi kandydatami do bio-obrazowania luminescencyjnego w zakresie tzw.
biologicznego okna optycznego (700-1100nm). Domieszkowane i wspotdomieszkowane apatyty posiadaja
dodatkowa niezwykle wazng ceche, a mianowicie wysoka powierzchni¢ wlasciwa powigzang
Z nanorozmiarowoscia czastek. Strategia zwigzana z dyspersja nanoapatytow w hydrozelach
polisacharydowych pozwala na zwigkszenie biokompatybilnosci takich uktadow oraz umozliwia bardziej
stabilne przylaczanie substancji aktywnych - uwalnianych w sposob bardziej kontrolowany i wydluzony
w czasie. Jest to istotne z punktu widzenia prowadzenia efektywnej terapii, w tym eliminacji skutkow
niepozadanych dziatan i wreszcie przezwyci¢zenia opornosci wielolekowej (ang. Multidrug Resistance-
MDR).

W proponowanym modelu badawczym zaplanowano seri¢ wstgpnych badan biologicznych na
otrzymanych uktadach z wykorzystaniem komorek kosciotworczych, ludzkich multipotentych komorek
stromalnych (MSC, ang. Mesenchymal Stromal Cells) oraz linii komorek kostniakomiesaka. Pozaustrojowe
obrazowanie na poziomie komorkowym jest pierwsza linig oceny ich cytotoksyczno$ci czy bioaktywnosci.
Zaproponowanie takiej serii pilotazowych pomiaréw moze pomoc we wskazaniu kierunku kolejnych badan
nad zaprojektowanymi biomateriatami celem wypracowania nowych, a przede wszystkim skutecznych metod
leczenia ubytkéw kostnych i okotokostnych, zwlaszcza w ramach terapii onkologicznych.



