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Popularnonaukowe streszczenie projektu

Glownym celem proponowanego projektu jest badanie jak parametry takie jak przeptyw, nanowtokna,
komorki macierzyste i czynniki biochemiczne wpltywajg na regeneracje komorek serca w stanie chorobowym
(hipoksja). Cel ten zostanie osiagnigty dzigki jednoczesnemu zastosowaniu Kilku czynnikow takich jak: (1)
system Lab-on-a-chip (2) biomaterialy (maty nanowlokniste) stosowane do réwnolegtej hodowli komodrek
serca (3) nasladowanie chordb serca i (4) hodowla komoérek macierzystych i ich réznicowanie w kierunku
komorek serca.

Wedtug analizy statystycznej choroby sercowo-naczyniowe (CVDS) sa najczestsza przyczyng zgondw na
calym $wiecie. Choroby te uszkadzajg kardiomiocyty (CMs), w wyniku czego komorki te tracg zdolnos¢ do
odnowy. Jedng z chorob jest choroba niedokrwienna serca (IHD), wynikajaca z przewleklego niedostatecznego
zaopatrzenia komorek serca w tlen i substancje odzywcze. Przewlekte niedotlenienie prowadzi z kolei do
martwicy mie$nia sercowego i nieodwracalnych uszkodzen komorek, co powoduje niewydolnos$¢ serca.
Zastosowanie okre§lonej metody leczenia zalezy od rodzaju i stanu choroby. W leczeniu chorob serca stosuje
si¢ rozne leki, zabiegi medyczne, operacje chirurgiczne, sztuczne serce i urzadzenia mechaniczne
wspomagajace funkcje lewej komory serca. Stosowane sa rowniez przeszczepy serca, jednak ich uzycie jest
ograniczone przez liczb¢ dawcoéw. W ostatnim czasie wykazano, ze medycyna regeneracyjna oparta na
zastosowaniu komorek macierzystych odgrywa waznag rolg w kardiologii. Komorki macierzyste, dzigki
zastosowaniu réznych czynnikow np. biochemicznych, fizycznych (elektrycznych, strukturalnych,
powierzchniowych) lub mechanicznych (odksztatcenia, naprezenia cinajace), majg zdolno$¢ réznicowania si¢
w rozne typy komorek, w tym komorki serca. Jednak warto mie¢ na uwadze, ze badania nad regeneracjg serca
sg na wczesnym etapie. Wiele waznych problemow wcigz wymaga rozwigzania.

Dlatego zaproponowalismy zbadanie niedotlenienia komoérek serca i ich regeneracji w oparciu o komorki
macierzyste w nowym opracowanym systemie Lab-on-a-chip. W tym celu, opracowany zostanie nowy system
Lab-on-a-chip i zintegrowany z dodatkowymi biomateriatami (now0 wytworzonymi matami z nanowtokien),
ktore wplywaja na réwnolegla orientacje komorek, dojrzewanie komodrek serca i roznicowanie komorek
macierzystych w kierunku komorek serca. Geometria mikrosystemu zostanie zoptymalizowana i
zaprojektowana w taki sposob, aby uzyska¢ w mikrosystemie jednoczesng hodowle zarowno mono- jak i
kokultura komorek serca i komorek macierzystych. Dzigki wyzej wymienionym cechom, system Lab-on-a-
chip, ktérego bedziemy uzywaé¢ w naszych badaniach, bedzie nasladowaé naturalne mikrosrodowisko tkanki
serca. Dzigki temu, uzyskane wyniki beda bardziej wiarygodne niz te otrzymane w badaniach makroskali.
Tym samym moga one w przysztosci pomoc w optymalizacji parametrow stosowanych w regeneracji serca w
zastosowaniach klinicznych. Dzigki zastosowaniu opracowanego modelu niedotlenienia w mikrosystemie
bedzie mozna odpowiedzie¢ na pytanie, w jaki sposdb rownolegla orientacja komoérek serca (dzigki
zastosowaniu nanowltokien), warunki przeptywowe (podobnie jak w naczyniach krwiono$nych), komorki
macierzyste i czynniki biochemiczne wplywaja na regeneracje komodrek serca i roéznicowanie komorek
macierzystych w kierunku komorki serca. Badanie niedotlenienia komorek serca i ich regeneracji za pomocg
komorek macierzystych w opracowanym systemie Lab-on-a-chip dostarczy nowej wiedzy na temat
mechanizméw chordb serca, a takze parametréow przydatnych w regeneracji komorek serca. Opracowany
system Lab-on-a-chip moze by¢ w przysztosci wykorzystywany jako narzedzie do optymalizacji parametrow
regeneracji komorek serca w spersonalizowanej medycynie.



