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Streszczenie popularnonaukowe

Niezdrowy styl zycia, starzejace si¢ spoleczenstwo czy szybki rozwdj cywilizacyjny mogg prowadzi¢ do
réznego rodzaju schorzen i urazow, co wzmaga zapotrzebowanie na przeszczepy i uzupetnienia powstatych
ubytkow tkanek. W szczegdlnosci, nieodpowiednia aktywno$¢ fizyczna, otylo§¢ oraz procesy starzenia
powodujg obecnie ciggly wzrost wystepowania urazow uktadu kostnego. Zbyt duze uszkodzenie tkanki
kostnej spowodowane przez urazy badz choroby przewlekte moze uniemozliwi¢ organizmowi podjecie
procesu regeneracji. Dlatego tez rozwijane sa roznorakie podejscia, ktore moglyby utatwi¢ odbudowe
tkanek. W ostatnich latach obserwuje si¢ rosnace zainteresowanie inzynierig tkankowa jako alternatywa dla
standardowo stosowanych metod leczenia. Oczekuje si¢, ze podejscie to pozwoli na wyeliminowanie
powszechnie wystepujacych probleméw z przeszczepami narzadow (odrzucenie przez organizm
przeszczepu, czy brak dawcy), jak rowniez wykluczy stosowanie materialow o stosunkowo niskiej
biozgodnosci, co jest przyczyna czestych powiklan pooperacyjnych. Inzynieria tkankowa jest dziedzing
medycyny regeneracyjnej, a jej zatozeniem jest zastgpowanie brakujacych badz uszkodzonych tkanek
wilasciwie zaprojektowanym biomateriatem, stymulujacym odbudowe odpowiednich struktur organizmu.
W przypadku powaznego uszkodzenia tkanki, zniszczone zostaja nie tylko komorki, ale takze macierz
zewnatrzkomorkowa (ECM - extracellular matrix). Macierz zewnatrzkomorkowa stanowi naturalne
rusztowanie dla komorek, z ktérymi tworzy tkanke. Dlatego tez nowa tkanke tworzy si¢ na bazie komorek,
ktore sa osadzane na odpowiednim substytucie ECM, co pozwala na wspomaganie rozwoju tkanki.
Trojwymiarowymi substytutami ECM sa tzw. skafoldy, czyli sztuczne rusztowania komorkowe. Dobrze
zaprojektowane, powinny by¢ korzystng konstrukcjg dla adhezji, namnazania oraz roznicowania si¢
komorek, przez co moga spetnia¢ rownoczes$nie wiele istotnych funkcji. Z tego wzgledu, niezwykle istotna
role odgrywa material wykorzystany do wytworzenia skafoldow. Obecnie stosuje si¢ takie materiaty jak
metale, bioceramike, polimery czy kompozyty, ktére muszg si¢ charakteryzowa¢ odpowiednig
biozgodnos$ciag. Jednymi z najcze$ciej badanych materiatoéw, ktére mozna zastosowaé do wytworzenia
sztucznych rusztowan sg polimerowe hydrozele. Dzigki swoim fizycznym wiasciwos$ciom, upodabniajgcymi
je do naturalnych tkanek, biozgodno$ci i mozliwosci dyfuzji roznych substancji, hydrozele tworza wydajne
srodowisko do wzrostu komorek. Obecnie powszechnie rozwijanym podejsciem jest projektowanie
materiatldow nowej generacji, jakimi sg funkcjonalne nanokompozyty. Ich interesujaca struktura i wlasciwosci
sprawiajg, ze mogg by¢ one uzyte jako sztuczne rusztowania komérkowe do odbudowy tkanek, w tym tkanki
kostne;j.

Majac na uwadze fakt, iz do tej pory nie udato si¢ uzyska¢ materiatu, ktory bylby catkowicie obojetny dla
organizmu i posiadal wiasciwosci takie jak zywa tkanka, przedmiotem badan realizowanych w ramach
interdyscyplinarnej pracy doktorskiej jest zaprojektowanie, otrzymanie i scharakteryzowanie bioaktywnych
nanokompozytow, potencjalnie przydatnych jako rusztowania (skafoldy) do hodowli komoérkowych dla
potrzeb inzynierii tkankowej, w szczegOlnosci do regeneracji tkanki kostnej. Opracowywane
nanokompozyty bazuja na matrycy hydrozelowej, w ktorej rozpraszane sa dodatkowe komponenty
nieorganiczne, tworzac stabilne strukturalnie materialy o pozadanych wiasciwosciach, zaleznych od sktadu
nanokompozytow. Rozwijane sg dwie gldéwne koncepcje: hybrydowy materiat hydrozelowy bazujacy na
matrycy hydrozelowej z rozproszonymi czgstkami krzemionki do zastosowan w formie wstrzykiwalnej oraz
hybrydowy magnetyczny material hydrozelowy bazujacy na matrycy hydrozelowej z rozproszonymi
nanoczastkami magnetycznymi do zastosowan w formie gotowej usieciowanej struktury. Krzemionka moze
nada¢ materiatlom wihasciwosci bioaktywne dzigki mozliwosci formowania si¢ na jej powierzchni apatytow
w srodowisku sztucznego osocza (SBF), a taki uktad moze dodatkowo stuzy¢ jako no$nik alendronianu sodu
— leku stosowanego w leczeniu osteoporozy. Nanoczastki magnetyczne rozproszone w hydrozelu nadaja mu
wlasciwosci magnetyczne, co umozliwia potencjalne wykorzystanie zewnetrznego pola magnetycznego jako
czynnika poprawiajacego efektywno$¢ regeneracji tkanki kostnej. Otrzymane nanokompozyty sa badane pod
wzgledem wlasciwosci fizykochemicznych 1 biologicznych, ktore sg istotne z punktu widzenia zastosowan
w inzynierii tkankowej. Finalnym etapem badan bedzie otrzymanie stabilnych tréjwymiarowych rusztowan
o zdefiniowanej architekturze poréw, dzigki drukowaniu 3D metoda ekstruzji. Technologie druku 3D
odgrywaja coraz wigksza rolg w otrzymywaniu implantow i rusztowan komorkowych dla potrzeb inzynierii
tkankowej ze wzgledu na mozliwo$¢ uzyskania materialow o wlasciwej architekturze poréw dla migracji
i wigzania si¢ komorek, co pozwoli w dalszej perspektywie na projektowanie sztucznych tkanek.



