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Wielofunkcyjne nanostrukturalne platformy do politerapii ran
wywolanej swiatlem

STRESZCZENIE OGOLNODOSTEPNE
Skora jest najwiekszym narzadem ludzkiego ciala, a jej gldwna funkcja jest dzialanie jako bariera ochronna w
celu zachowania homeostazy, termoregulacji oraz jako bariera przed infekcjami. Urazy skory powinny by¢
naprawiane szybko i skutecznie, poniewaz w wyniku uszkodzenia skory dochodzi do peknigé, przez ktore
mogg dostac si¢ czynniki chorobotwoércze, powodujgc stan zapalny, zakazenie i utrate ptynoéw tkankowych.
Rana to uszkodzenie budowy i funkcji anatomiczne;j, ktore jest wynikiem uszkodzenia warstwy naskorka, co
powoduje narazenie skory wlasciwej na wptyw otoczenia. Kiedy na ciele powstaje rana, organizm reaguje na
to uszkodzenie poprzez szereg ztozonych procesow biologicznych i molekularnych zwanych procesem
gojenia. Mechanizm gojenia mozna podzieli¢ na kilka naktadajacych si¢ faz. Generalnie poczatkowe reakcje
sa podobne, ale pdzniejsze procesy zaleza od rodzaju tkanki, a takze poziomu uszkodzenia.
Z ranami codziennie stykajg si¢ W praktyce lekarze i pracownicy stuzby zdrowia. Jednym z glownych wyzwan
stojacych przed chirurgami jest poprawa gojenia si¢ ran. Najczestsze terapie obejmuja chirurgiczne
oczyszczenie rany, antybiotykoterapi¢ oraz odpowiednie nawilzenie dzigki zastosowaniu opatrunkow.
Ztozono$¢ catego procesu gojenia si¢ ran sprawita, ze stat sie on gorgcym tematem W réznych dyscyplinach
badawczych, w tym takze inzynierii materialowej.
Nanomateriaty majg duzy potencjal we wspomaganiu procesu odbudowy ran. Potrzeba jednak znacznego
wysitku, aby opracowaé metody leczenia oparte na nanomateriatach. Uwaza si¢, ze rozwoj nowej generacji
biomaterialow pozwoli przezwycigzy¢ wyzwania kliniczne i zaoferuje skuteczniejsze podejscie do gojenia ran.
Rozwdj bionanomateriatéw to stosunkowo nowa dziedzina badan w obszarze opatrunkow. Materialoznawcy,
immunolodzy, biolodzy, chirurdzy i informatycy $cisle ze sobg wspolpracuja. Ich wysitki skutkuja nowymi
bionanomateriatami, nanotechnologiami oraz pokrewnymi metodami, ktoére prowadza do szybkiego rozwoju
nanomedycyny z korzyscia dla pacjentow.
Dziatania biologiczne zwigzane z gojeniem si¢ ran sg niezwykle zroznicowane, ztozone oraz zalezne od kilku
czynnikow, dlatego procesy biologiczne dotyczace kazdego obszaru i struktury rany zmieniaja si¢ w czasie.
Fakt ten podkresla, Zze obecnie uzywane biomateriaty, ktore sg podzielone na hermetyczne kategorie, nie moga
by¢ wykorzystane we wszystkich dziataniach zwigzanych z procesem naprawy tkanki. Do tej pory
biomaterialy byty z powodzeniem stosowane do rozwigzywania problemow bez uwzgledniania zré6znicowania
i potrzeb tkanki biologicznej zmieniajacych si¢ w czasie. Naukowcy probowali nasladowaé wielofunkcyjne
zachowanie naturalnych struktur biologicznych w ciggu ostatnich kilku lat. Aby przezwycigzy¢ te problemy,
potrzebna jest nowa kategoria materiatdbw zdolnych do leczenia urazow za pomocg réznych strategii
terapeutycznych. Ponadto, mozliwo$¢ wyzwolenia pojedynczego procesu terapeutycznego na zadanie w $cisle
okreslonym miejscu i czasie jest kluczowym czynnikiem w opracowaniu idealnego biomaterialu do leczenia
ran.
Badania maja na celu zaprojektowanie, opracowanie i przetestowanie mozliwosci zastosowania materiatow
nanokompozytowych na bazie hydrozelu, posiadajacych unikalne wtasciwosci optyczne, mechaniczne i
chemiczne potaczone z biokompatybilnoscig i wrazliwo$cia na zewnetrzng stymulacjg, do gojenia ran.
Nowatorskie nanoplatformy stworzone w ramach projektu beda mialy mozliwos¢ taczenia kilku
ukierunkowanych strategii terapeutycznych (np. terapii fototermicznej, chemioterapii i terapii RNA) w jednym
nanostrukturalnym materiale. Ponadto, dzigki reakcji na bodzce zewng¢trzne, nanostrukturalny hydrozel bedzie
mogt by¢ aktywowany w celu wzmocnienia efektu terapeutycznego, umozliwiajac przestrzenng i czasowag
kontrole leczenia na zadanie.
Proponowane bioaktywne nanomateriaty zostang utworzone przy uzyciu innowacyjnej metody umozliwiajacej
Wytwarzanie materiatow reagujacych na $wiatlo. Nanomaterialy hydrozelowe na bazie nanowldkien i
nanoczastek beda wyjatkowo migkkie i biokompatybilne. Platforma nanostrukturalna bedzie w stanie
skutecznie dostarcza¢ rdzne bioaktywne czasteczki (np. leki przeciwzapalne i mRNA) i zabija¢ bakterie na
zadanie, aby przyspieszy¢ proces gojenia si¢ ran i unikna¢ jakiegokolwiek zrodla zanieczyszczenia w
leczonym obszarze.
Opracowanie wyzwalanej swiattem, wielofunkcyjnej platformy nanowtdknistego hydrozelu do gojenia ran
przyniesie ogromne korzysci pacjentom i otworzy nowe mozliwosci dla innych innowacyjnych i
zaawansowanych zastosowan medycznych. Platforma nanostrukturalna bedzie badana wszystkimi
niezbednymi metodami, aby udowodni¢ jej wyjatkowe wiasciwosci 1 zapewni¢ funkcje niezbedne w
zastosowaniach biomedycznych. Ponadto oczekuje sie, ze opracowane nanomaterialty zostang zastosowane w
roéznych dziedzinach, takich jak inteligentne czujniki, fotonika, fotowoltaika i magazynowanie energii.




