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Choroby zakazne nie sg niczym niezwyklym i towarzysza ludzkosci od wiekow. Natomiast,
zdumiewajgce jest to, ze w dobie pandemii (COVID-19) zaniedbuje si¢ inne choroby, ktore dotykaja
ludzko$¢. Co wigcej, 0soby, ktore przebyly chorobe zakazng borykaja si¢ z dolegliwosciami
wynikajacymi z rozleglych uszkodzen tkanek i narzadéw. Dlatego tak waznym jest aspekt
diagnostyczno-regeneracyjny w medycynie w czasach pandemicznych i post-pandemicznych.
Inzynieria tkankowa stara si¢ Wyjs¢ naprzeciw tym zaniedbaniom poszukujac wciaz nowych rozwigzan
zwigzanych z regeneracja narzadow i tkanek. Podstawowymi elementami, wykorzystywanymi w
inzynierii tkankowej sg biomaterialy, komorki macierzyste (progenitorowe) oraz czasteczki bioaktywne.
Elementy te tworza tzw. triade inZynierii tkankowej, warunkujac (razem badz oddzielnie) proces
regeneracji 1 przebudowy tkanek. Stworzenie biomaterialow, petniacych rownoczesnie role no$nikow
komorek macierzystych i substancji bioaktywnych jest istotne dla odbudowania funkcjonalnej tkanki i
warunkuje efektywno$¢ terapeutyczng. Jest to szczegdlnie wazne w kontek$cie leczenia rozlegtych
uszkodzen tkanek, jak np. tkanki kostnej, czy nerwowej, wynikajacych z urazu, badz resekcji kosci
zajetej przez nowotwor czy urazy czaszkowo-mozgowe oraz uszkodzenia rdzenia krggowego.

W projekcie planuje si¢ wytworzy¢ i scharakteryzowaé kilkuelementowy system oparty o
wykorzystanie nanostrukturalnych zwigzkéw fosforanowo-krzemianowych o strukturze apatytu (nSi-
HAp) domieszkowanego jonami litu (Li*) i wspotdomieszkowanego jonami ziem rzadkich (RE®") do
stymulacji komoérek macierzystych. Opracowany system bedzie wplywat na proliferacje i plastyczno$¢
fenotypowa (zdolnos¢ do réznicowania si¢) komorek macierzystych, sprzyjajac procesom regeneracji.
Gléwnym celem projektu jest zbadanie wptywu materiatu nSi-HAp modyfikowanego strukturalnie
jonami Li*i RE** (np. Eu®, Sm®", Tb**, Yb**) oraz chemicznie chemioterapeutykami (np. metronidazol,
tynidazol) zamknig¢tego w otrzymanych biodegradowalnych polimerach (e.g. polilaktyd (PLA), poli(L-
laktyd) (PLLA), poli(D,L-laktyd) (PDLA), czy poli(D,L-laktyd-ko-glikolid) (PDLLGA)), na potencjat
proliferacyjny i metaboliczny oraz ukierunkowane tkankowo réznicowanie si¢ komorek
progenitorowych. Nasze pilotazowe badania wykazaly, ze nSi-HAp modyfikowany jonami Li* i RE®*
moze mie¢ pozytywny wplyw na aktywnosc¢ ustalonych linii komoérek zwierzecych, w tym makrofagow,
a takze multipotentych komorek progenitorowych izolowanych z tkanki tluszczowej i glejowe;j.
Utworzony mulidyscyplinarny zespo6t okresli, w jaki sposob ludzkie komorki progenitorowe izolowane
ze szpiku kostnego zachowuja si¢ w obecno$ci opracowanych nanoczasteczek. Badania beda zwigzane
z poznaniem mechanizmu dziatania otrzymanych kompozytéw, a analizie poddane beda gtowne szlaki
molekularne zwigzane z procesami regeneracji tkanki kostnej, chrzestnej, thuszczowej i nerwowe;j.
Wynikiem projektu bedzie otrzymanie, charakterystyka oraz zbadanie odpowiedzi komorkowej na
wielofunkcyjne biomaterialy, na bazie nanostrukturalnych zwigzkéw fosforanowo-krzemianowych o
strukturze apatytu, strukturalnie modyfikowanych jonami oraz chemioterapeutykami, zamknigte w
zsyntezowanych biodegradowalnych polimerach jako biokompozyt o potencjalnym znaczeniu w
inzynierii tkankowej. Badania przewidziane w projekcie badawczym obejmg otrzymanie
nanokrystalicznych zwigzkow fosforanowo-krzemianowych o strukturze apatytu modyfikowanych
jonami Li* i RE®** oraz chemicznie lekiem, jak rowniez okreSlenie ich wlasciwosci strukturalnych i
morfologicznych, i zbadanie mechanizméw polaczen miedzyfazowych z biodegradowalnym
polimerem, oraz okreslenie zdolnosci do stymulowania tkanek i organoéw po wszczepieniu do organizmu
(tzw. bioaktywno$¢). Ponadto, badania maja okresli¢, czy jony Li* i RE®* mogg si¢ uwalnia¢ z
zaprojektowanych biomateriatow. Strategia zwigzana z modyfikacjg powierzchni nanomateriatow
biodegradowalnymi polimerami pozwala na zwickszenie kompatybilnosci takich uktadéw oraz
umozliwia bardziej stabilne przytaczanie do ich powierzchni substancji aktywnych. Lek powinien by¢
wowczas uwalniany w sposob bardziej kontrolowany i wydtuzony w czasie, co jest istotne w ramach
efektywnej terapii, w tym eliminacji skutkow niepozadanych dziatan i wreszcie przezwyci¢zenia
opornosci wielolekowej (ang. multidrug resistance/MDR). Co wiecej, badania maja doprowadzi¢ do
szczegoblowego scharakteryzowania osteogennych, chondrogennych, adipogennych i neurogennych
wilasciwosci biomateriatdbw zarowno w modelu in vitro (komorki progenitorowe) jak rowniez z
wykorzystaniem modelu in vivo (badanie ektotopowego formowania si¢ tkanek).

Badania prowadzone w ramach projektu wpisujg sie w nurt aktualnych prac badawczych zwigzanych z
opracowywaniem innowacyjnych biomateriatow w medycynie spersonalizowanej, wspierajacych
regeneracj¢ trudno-gojacych sie ubytkow tkanek i organéw w miejscu uszkodzenia (in situ). Prace
planowane w ramach projektu przyczynig si¢ do rozwoju nowoczesnych i zaawansowanych metod
badawczych kluczowych dla postepow w medycynie spersonalizowanej i teranostyce.



