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Choroba zwyrodnieniowa stawow jest wspotczesnym wyzwaniem epidemiologicznym o nieznanej dotad
etiologii, dotyczacym ponad 20% populacji Swiata, gtdwna przyczyng niesprawnosci ruchowej spoteczenstwa.
Nie istnieja metody diagnostyczne pozwalajace na detekcje schorzenia w poczatkowych stadiach choroby co
ostatecznie prowadzi do ingerencji chirurgicznej i protezowania. Opisane w literaturze mechanizmy
funkcjonowania stawow ssakow, w tym ludzi, wskazuja na kluczowe znaczenie lubrycyny - naturalnego
aminokwasu o szczegdlnej budowie przestrzennej. Hipoteza badawcza zaktada, iz zmiany chorobowe
poprzedza zmiana struktury chemicznej chrzastki, oraz ubytek lubrycyny, co prowadzi do zmian mechanizmu
funkcjonowania stawu, w tym wilasciwosci tribologicznych (tarciowych), powodujac jego degeneracjg.
Kluczowym jest zrozumienie zjawisk oraz zidentyfikowanie elementéw odpowiedzialnych za takie
wlasciwosci chrzastek stawowych. Stanowi to fundamentalny problem, ktérego rozwigzanie wymaga
polaczenia zagadnien medycyny, syntezy i analizy chemicznej oraz inzynierii materiatowe;j. Istotg i celem
badan jest okreslenie zalezno$ci pomiedzy struktura chrzastki stawowej, a stopniem rozwoju choroby
zwyrodnieniowej stawow, co pozwoli pozna¢ mechanizm degeneracji chrzastki stawu i mozliwosci diagnozy
schorzenia w jej wczesnych stadiach. Umozliwi to zaprojektowanie, zsyntezowanie i weryfikacje pod katem
zastosowan w chorobie zwyrodnieniowej na réznych stopniach jej zaawansowania nowych kopolimerow o
topologii szczotek molekularnych (ang. bottlebrush). Otrzymane polimery stanowi¢ beda substancje
modelowe (analogi) lubrycyny. W programie badan przewidziane jest opracowanie metodologii okreslania
oddziatywan polimerow z powierzchnig tkanki chrzestnej, charakterystyke wlasnosci uzyskanych uktadow.
Szczotki molekularne syntezowane bedg z wykorzystaniem polimeryzacji rodnikowej z przeniesieniem atomu.
To jedna z najefektywniejszych metod kontrolowanej polimeryzacji rodnikowej oferujaca mozliwosé syntezy
réznorodnych materiatdw polimerowych o $cisle zdefiniowanej architekturze, sktadzie i funkcyjnosci.
Zsyntezowane zostang szczotki molekularne o r6znym sktadzie chemicznym, dlugosci szkieletu (DPgg), ilosci
i dlugosci tancuchow bocznych (DPsc) oraz blokow umozliwiajacych oddziatywania z powierzchnig (DPsg).
W projekcie proponuje si¢ wprowadzenie w strukture szczotek molekularnych nowych grup funkcyjnych,
ktore beda zdolne do oddziatywan z powierzchnig chrzastek w réznych stadiach zaawansowania choroby
zwyrodnieniowej. Obecnos¢ jednostek zawierajacych odpowiednio zréznicowane grupy funkcyjne
wprowadzane bezposrednio badZz w procesach modyfikacji, np. grupy kwasowe, epoksydowe, ketonowe czy
tiolowe zapewni oddziatywania szczotek z grupami funkcyjnymi biologicznego podtoza, np. NH>.
Okreslenie stopnia zréznicowania budowy chemicznej chrzastek stawu w réznych stadiach ich zmian
chorobowych, jak rowniez wzajemnych oddziatywan polimeru z powierzchnig tkanki chrzgstnej wykonane
bedzie z wykorzystaniem spektroskopii Ramana jako potencjalnej metody diagnostycznej pozwalajgcej na
detekcje zmian we wczesnych stadiach choroby co stanowi istotny problem kliniczny. Opracowane zostana
procedury analityczne z wykorzystaniem szerokiego zakresu parametrow widmowych (szerokosci
potowkowe, potozenia maksimow pasm, intensywnosci integralne, itp.). Kolejnym krokiem bedzie naniesienie
polimeru na wybrane probki tkanki chrzgstnej w warunkach ex vivo oraz okreslenie sposobu i skutecznosci
kotwiczenia polimeru na powierzchni tkanki. Powierzchnia probek bedzie badana zaroéwno przed testami
trybologicznymi, jak i po ich zakonczeniu w celu okreslenia skutecznos$ci polimeru jako substancji smarnej
oraz zmian stopnia pokrycia tkanki polimerem na skutek tarcia.

Badania wstgpne pokazaty, ze kopolimery o budowie chemicznej zblizonej do proponowanej w projekcie
wzmagaja zywotnos¢ fibroblastow ludzkich komorek o 27% przy stezeniu 50 ppm oraz o 10% przy stezeniu
98,9 ppm. Podobnie oceniono wptyw polimeréw na stan aktywacji leukocytow w warunkach in vitro w postaci
hodowli jednojadrzastych komorek z krwi obwodowej zdrowych dawcow. W badaniach tych stwierdzono

chrzgstka polimer proliferacje komorek na poziomie 20%
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