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POPULARNONAUKOWY OPIS PROWADZONYCH BADAN W RAMACH ROZPRAWY
DOKTORSKIEJ

W dzisiejszych czasach medycyna staje przed nowymi wyzwaniami, zwigzanymi z poprawa jakosci
ludzkiego zycia. Do najwickszych wyzwan nalezy leczenie duzych ubytkow tkankowych, powstatych w
wyniku nowotwordéw, urazow oraz infekcji, z ktorymi organizm nie moze poradzi¢ sobie bez pomocy. W
takich przypadkach z pomoca przychodzg medycyna regeneracyjna oraz inzynieria tkankowa. Inzynieria
tkankowa, przez zastosowanie biozgodnych, porowatych materiatow o odpowiednio dopasowanych formach
przestrzennych, ma na celu stwarzanie odpowiednich warunkéw do regeneracji tkanek. Dodatkowo, aby
wspomoc przebieg regeneracji do rusztowan wprowadza si¢ sktadniki, dobrane konkretnie do danego typu
regenerowanej tkanki, tak aby powstale w wyniku tego materialy kompozytowe mogty lepiej spetnia¢ swoje
zastosowania, usprawniajac proces regeneracji. Do najczesciej wprowadzanych do rusztowan sktadnikow
zalicza si¢ materialy bioaktywne m.in. bioszkla i bioceramike. Materialy bioaktywne podlegaja
specyficznym reakcjom chemicznym i biologicznym w organizmie biorcy, w efekcie ktorych cechuja si¢
lepsza integracja z tkanka, a niekiedy réwniez dodatkowo wykazuja zdolno$¢ do stymulacji i regeneracji
tych tkanek.

Prezentowane w pracy doktorskiej badania maja gtéwnie na celu otrzymanie wielofunkcyjnych ztozonych
bioszkiet pochodzenia zelowego modyfikowanych jonami pierwiastkow, pelniacych role mikroelementow i
pierwiastkow $ladowych w organizmie czlowieka (stront (Sr), cynk (Zn) i cer (Ce)), tak aby mialy one
zdolnos$¢ do wspierania regeneracji zarowno tkanki kostnej i tkanki chrzestnej oraz wykazywaty dzialanie
antyoksydacyjne i antybakteryjne, i dzigki temu stanowity obiecujace materialy do zastosowania w inzynierii
tkankowej réznych rodzajow tkanek. Ponadto, celem jest wyznaczenie korelacji pomiedzy typem i
koncentracja modyfikatoréw (Sr, Zn, Ce), wprowadzonych do szkiet zaréwno indywidualnie jak 1 w
wybranych kompozycjach, a ich witasciwosciami materiatowymi (strukturalnymi, mikrostrukturalnymi i
fizykochemicznymi) oraz ich bioaktywno$cig in vitro. Trzecim celem pacy jest przeprowadzenie, dla
wybranych materiatdéw, wstepnej oceny biologicznej in vitro na modelu komoérkowym: fibroblastach,
osteoblastach, mezenchymalnych komorkach macierzystych i chondrocytach, oraz wybdér materiatow
zawierajacych kombinacje modyfikatoréw wykazujacych mozliwe dzialanie osteogenne, chondrogenne,
antyoksydacyjne oraz antybakteryjne. Nastepnie, na podstawie modelu badawczego wyznaczenie
materialowych uwarunkowan zjawiska bioaktywnosci, oraz zjawiska osteinduktywnosci, rozpoznanie i
wskazanie wiasciwosci materiatow bioaktywnych odpowiedzialnych za procesy stymulacji regeneracji
tkanek, w szczegolnosci tkanki kostnej.

Metodologia badawcza, zastosowana w pracy zawiera: (i) zaprojektowanie sktadéw podstawowych bioszkiet
oraz ich otrzymanie za pomoca metody zol-zel; (ii) okreslenie ich wiasciwosci strukturalnych,
mikrostrukturalnych oraz fizykochemicznych i odniesienie ich do wlasciwosci bioaktywnych, wstepne
badania biologiczne in vitro na fibroblastach (L929, Hs680); (iii) na podstawie danych eksperymentalnych
wybor najbardziej obiecujacych sktadow szkiet podstawowych do dalszych badan; (iv) zaprojektowanie
sktadéw bioszkiet prostych oraz ich otrzymanie za pomocg metody zol-zel; (V) okreslenie whasciwosci
strukturalnych, mikrostrukturalnych oraz chemicznych bioszkiel prostych jak rowniez ich wiasciwosci
bioaktywnych; (vi) wybor najbardziej obiecujacych koncentracji modyfikatoréw na podstawie wynikow
eksperymentalnych; (vii) zaprojektowanie sktadéw bioszkiet ztozonych, dobranie parametrow procesu ich
wytwarzania oraz wytworzenie bioszkiet ztozonych za pomoca metody zol-zel; (viii) okres$lenie whasciwosci
strukturalnych, mikrostrukturalnych oraz fizykochemicznych bioszkiet ztozonych jak rowniez ich
wilasciwosci  bioaktywnych, wyznaczenie wiasciwosci antyoksydacyjnych bioszkiel ztozonych; (ix)
otrzymanie modelowych kompozytowych materiatdéw polimerowo-ceramicznych, zawierajacych wybrane
bioszkta ztozone, do celéw badan biologicznych in vitro oraz badan wiasciwosci antybakteryjnych; (X)
Wstepne badania biologiczne in vitro na osteoblastach (NHOst), mezenchymalnych komorkach
macierzystych (HMSCs) oraz na chondrocytach (NHAC) w bezpos$rednim kontakcie z materiatami, ocena
morfologii komorek, proliferacji oraz wiasciwosci charakterystycznych dla poszczegodlnych linii; (xi)
Okreslenie wlasciwos$ci antybakteryjnych dla wybranych materiatow. W koncowym etapie projektu wybrane
zostang materialy, ktore moga wspiera¢ formowanie tkanki kostnej oraz tkanki chrzgstnej oraz wykazywac
obiecujace wlasciwosci antyoksydacyjne 1 antybakteryjne. Analizy, ktore sa prowadzone w toku pracy maja
da¢ wyczerpujace informacje na temat wilasciwosci wielosktadnikowych Dbioszkiel zelowych
domieszkowanych Sr, Zn i Ce. Wierze, ze badania w tym zakresie dostarcza wiedzy niezbednej z punktu
widzenia inzynierii materialowej, w szczegdlnosci w dziedzinie materiatow bioaktywnych oraz bioszkiel.
Spodziewam sig, ze rezultaty przeprowadzonych eksperymentéw przyczynig si¢ do rozwoju nauk takich jak
medycyna regeneracyjna i inzynieria tkankowa.



