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STRESZCZENIE POPULARNONAUKOWE

Gradientowe biomaterialy wrailiwe na bodice otrzymywane metodg druku 3D i 4D do regeneracji ubytkow
kostnochrzestnych

Ze wzgledu na rozne wlasciwosci biologiczne kosci 1 chrzastki, leczenie ubytkow kostnochrzestnych jest
bardzo skomplikowane i stanowi wyzwanie dla chirurgéw. Uszkodzenia potaczen kostno-chrzestnych sa trudne
do wyleczenia z powodu ich stabej zdolno$ci regeneracyjnej i zlozonej warstwowej Struktury. Tkanka
kostnochrzgstna jest jedynag w swoim rodzaju tkanka, ktora zawiera kos¢, chrzastke i warstwe przejsciows.
Charakteryzuje si¢ ona gradientem wilasciwosci mechanicznych i biologicznych. Wytworzenie implantu czy
rusztowania gradientowego, pozwalajacego na wiasciwe odtworzenie tkanki kostno-chrzgstnej (posiadajacego
wiasciwosci 1 funkcje, ktore beda si¢ zmienia¢ w sposéb ciagly, wzdtuz co najmniej jednego okreslonego
kierunku), w zalezno$ci od wlasciwosci uszkodzonej tkanki, jest nadal powazng trudnoscia.

Techniki przyrostowe, zwtaszcza druk 3D, wzbudzity duze zainteresowanie jako jedna z metod wytwarzania
implantéw. Technologia ta polega na precyzyjnym nakladaniu materiatéw warstwa po warstwie a dzieki temu
umozliwia uzyskanie implantéw o trojwymiarowej geometrii i pozadanym uktadzie przestrzennym. Niestety
obecnie wytwarzane metoda druku 3D implanty nie s3 w stanie nasladowa¢ wihasciwosci naturalnej tkanki
a zwlaszcza polaczen kostno-chrzestnych. Dodatkowo, w zastosowaniach medycznych coraz czesciej
poszukiwane sg materiaty, ktore moga by¢ w sposob matoinwazyjny dostarczone do miejsca ubytku a dopiero tam
zmienig swoj ksztalt dopasowujac si¢ do niego. Dzieki zastosowaniu druku 4D mozliwe moze okazaé sig
wytwarzanie implantow spetniajacych powyzsze wymagania. Druk 4D to potaczenie druku 3D i czwartego
wymiaru, ktorym jest czas. W tej technologii kluczowe jest zastosowanie inteligentnych materiatlow w potaczeniu
z inteligentnym projektowaniem. Druk 4D wymaga bowiem materialow zdolnych do rozszerzania sig, zginania
i/lub deformowania w odpowiedzi na okreslone bodzce. Inteligentne materiaty polimerowe, zdolne do zmiany
ksztattu pod wptywem réznych zewnetrznych bodzcoéw to tzw. polimery z pamiegcia ksztattu.

W ramach niniejszego projektu chcieliby$my potaczy¢ zalety polimerow z pamigcig ksztattu (tj. inteligentnych
materiatow, ktore maja zdolno$¢ powrotu po odksztatceniu do pierwotnego ksztaltu wywotanego przez bodziec
zewngtrzny, taki jak temperatura, pole elektryczne itp.) i innych materiatow reagujacych na bodzce zewnetrze
(sprzyjajacych szybszej regeneracji tkanek) w celu opracowania biodegradowalnych, inteligentnych filamentow
do druku 3D. Wytworzone filamenty postuza do opracowania gradientowych implantow, wykazujacych gradient
wilasciwosci  biologicznych i mechanicznych identyczny do tego, ktory wystepuje w naturalnej tkance
kostnochrzestnej a dodatkowo beda posiada¢ zdolnos¢ powrotu do pierwotnego ksztattu po deformacji. Chcemy
opracowa¢ materiaty, ktore nie tylko maja odpowiednig biozgodno$é, biodegradowalnos¢, porowato$¢ i
odpowiednie whasciwosci mechaniczne i biologiczne, dopasowane do zastepowanej tkanki, ale rowniez materiaty,
ktore sg zdolne do samodzielnej transformacji (zmiana ksztattu lub wtasno$ci), gdy sa narazone na z gory
okreslony bodziec.

Gléwnym celem tego projektu jest opracowanie biomaterialéw kostno-chrzestnych, gradientowych,
reagujacych na bodzce za pomoca metody druku 4D oraz zdobycie podstawowej wiedzy o tym, jak takie
materialy beda si¢ zachowywaé w czasie, po wezesniejszym uruchamianiu przez bodzce zewnetrzne oraz w
kontakcie z Zywymi komoérkami.



