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W wyniku wzrostu Sredniej dtugosci zycia oraz zwiekszonej aktywnosci fizycznej, takiej jak sporty wysoko
urazowe, nasze ciafa stale doswiadczajg duzych obcigzen, co moze prowadzi¢ do kontuzji. Liczba urazéw
uktadu miesniowo-szkieletowego, powodujgcych dysfunkcje i chroniczny bél, wymagajgcych interwencji
medycznych, stale rosnie. Szczegdlnie wrazliwe sg strefy, w ktérych stykajg sie rézne typy tkanek, takie jak
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twarde kosci i miekkie miesnie. Potagczenia te charakteryzujg sie
ztozong struktura, ze stopniowg zmiang geometrii, rodzaju materiatu,
typu komorek i wiasciwosci. Dlatego tez procesy ich gojenia sg bardzo
trudne, a obecnie dostepne terapie medyczne nie dajg zadowalajgcych
efektodw. Celem niniejszego projektu jest wykorzystanie najnowszych
technik druku 3D do rekonstrukcji tych ztozonych stref ciata.

Druk 3D to technika produkcji obecnie preznie rozwijajgca sie w
zastosowaniach biomedycznych. Opiera sie ona na ksztattowaniu
materiatu (tzw. tuszu), warstwa po warstwie, w celu tworzenia
hierarchicznych i ztozonych tréjwymiarowych obiektéw. Doskonata
kontrola nad rozmieszczeniem tuszu, tak jego lokalizacjg, jak i iloscia,
jest trudna do uzyskania przy uzyciu innych technologii wytwarzania.
W opisywanych tutaj badaniach zostang zastosowane dwie metody
drukowania 3D: elektropisanie stopionym polimerem oraz biodruk
oparty na wyttaczaniu. Elektropisanie stopionym polimerem jest
nowatorskim rozwigzaniem, ktére wykorzystuje wysokie napiecie do

osadzania stopionego polimeru, z wysokg doktadnoscig, w scisle uporzadkowane sieci drobnych wtdkien.
Z kolei metoda wyttaczania pozwala drukowaé mieszanine materiatu hydrozelowego oraz zywych,
komorek pacjenta. Hydrozele zwykle skfadajg sie z polimeréw i wysokiej zawartosci wody, co czyni je nie
tylko przyjaznym srodowiskiem dla komadrek, ale takze umozliwia dodawanie do mieszaniny czgsteczek
sygnatowych. Czgsteczki te sg jak znaki drogowe kierujgce zachowaniem komoérek.

W niniejszym projekcie rusztowania dla wzrostu komaérek
zostang zbudowane z biomedycznego tworzywa
sztucznego, przy uzyciu techniki elektropisania stopionym
polimerem.  Wptyw  struktury oraz  wifasciwosci
mechanicznych rusztowan na zachowanie komoérek bedzie
szczegdétowo  analizowany. W  nastepnym  etapie
rusztowania zostang potaczone z nadrukowanym
hydrozelem, zawierajgcym rézne typy komaorek i czasteczki
sygnatowe. W rezultacie otrzymane zostang materiaty,
ktdre $cisle nasladuja strukture naturalnych tkanek i kierujg
zachowaniem komoérek.

Ostatecznym celem badan jest otrzymanie
wielokomdrkowych uktadéw syntetycznych, ktére wiernie
odzwierciadlajg ztozong i hierarchiczng budowe potaczen
tkanek twardych i miekkich. W dalszej perspektywie,
projekt ten doprowadzi do opracowania indywidualnych
implantéw, dostosowanych do pacjenta, pozwalajgcych na
bardziej efektywne leczenia urazéw narzadu ruchu.
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Schematyczna wizualizacja procesu produkcji
rusztowania, zawierajgcego zywe komorki oraz
réznorodne czgsteczki sygnatowe, imitujgcego
strukture naturalnych tkanek.



