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Streszczenie popularnonaukowe

Glownym wyzwaniem w inzynierii tkanki chrzestno-kostne jest wygenerowanie funkcjonalnie zintegrowanej
uwarstwionej struktury chrzestno-kostnej. Glownym celem inzynierii tkankowej OC jest odtworzenie
biomimetycznego i biokompetentnego rusztowania tgczacego rézne materialty z miejscami rozpoznawania
komorek materiatow pochodzenia naturalnego. W rzeczywistosci kosci i chrzastki maja zupelnie inne
wlasciwosci. Ogélnym celem projektu jest zaprojektowanie nowego, hierarchicznego systemu
kompozytowego biomaterialow, opartego na wzbogaconym fosforanie wapnia, matrycy polimerowej i
czynnikach bioaktywnych o ulepszonych wlasciwosciach, ktore mozna by wykorzysta¢ w implantach
chirurgicznych. W ramach projektu zostanie opracowana nowa, wielostopniowa metoda uzyskiwania
materialow gradientowych przy uzyciu technik takich jak tugowanie sola, fotosieciowanie, odlewanie
rozpuszczalnikowe, liofilizacja, sieciowanie enzymatyczne, druk 3D. Glowna przeszkoda w leczeniu ubytkow
chrzgstno-kostnych sa rozne zdolnosci gojenia dwoch rodzajow zaangazowanych tkanek - chrzastki stawowej
i kosci podchrzestnej. Podej$cia biomimetyczne do inzynierii tkanki kostno-chzgstnej, oparte na biologicznych
zasadach rozwoju i regeneracji tkanek, majg potencjat do dostarczania nowych metod leczenia i regenracji w
uktadach kostno-chrzestnych.

Lpoiom o o pozicin prasi Ogoélnym celem projektu jest zaprojektowanie
™ howegpo, hierarchicznego, gradientowego

BRI s biomaterialu kompozytowego na bazie matrycy

; y | — ; biopolimerowe;j _zawier_aja(c_ej m.in.  biatko

Rl CopcimericPs L e ‘ E strukturalne (. fibroina), naturalnych

» e | : polisacharydéw (pullulan) i fosforanéw wapnia CaP

rensites ¢/ / ¢ (HAp, bruszyt, TCP) modyfikowanych jonowo.

Modyfikacja powierzchni

Stawiamy hipotezg, ze opracowanie gradientowego
biomaterialu sktadajacego si¢ z biopolimerdéw i wzbogaconych fosforanow wapnia (CaPs) oraz czynnikow
wzrostu poprawi biokompatybilno$¢ i osteokonduktywnos¢ systemu materiatowego, a takze jego wydajnosé
trybologiczng i zywotno$¢. Motywacja do proponowanych prac jest opracowanie specjalnie zaprojektowanych
hierarchicznych biomateriatlow na bazie biopolimeréw i fosforanow wapnia dla przysztej generacji implantow
o zwigkszonej osteokonduktywnosci. Ta modyfikacja ma kluczowe znaczenie, poniewaz najnowoczesniejsze
materialy implantow, zwlaszcza w rusztowaniach zaprojektowanych do naprawy i regeneracji tkanki
chrzestno-kostnej, charakteryzuja si¢ niskg odpornoscia na zuzycie, potencjalnymi problemami z
toksycznoscig 1 stabym mocowaniem. Oryginalno$¢ proponowanej pracy opiera si¢ na podejsciu oddolnym
uwzgledniajacym caty system materialowy: od wytwarzania wzbogaconych czastek CaPs o okreslongj
morfologii, poprzez kontrolowane procesy sieciowania w celu uzyskania kompozytéw, po zaawansowana
funkcjonalizacj¢ powierzchni przez zwigzki aktywne. Rusztowania bedg modyfikowane szeregiem czynnikow
wzrostu, ktore, jak wykazano, majg pewien potencjal osteogenny i angiogenny. Gléwne pytanie badawcze
dotyczy migdzyfazowego synergistycznego i1 antagonistycznego oddziatywania miedzy CaPs/matryca
biopolimerowg oraz mechanizmu wbudowywania domieszek jonowych do CaPs, ktore bedg odgrywac istotng
rolg w biomechanice i stymulowaniu komorek macierzystych w kierunku osteo- i chondro-
geneza/angiogeneza. Glownym obszarem badan bedg rusztowania nanokompozytowe o hierarchicznej
strukturze sktadajace si¢ z biopolimerow (biatek/polisacharydéw) i fosforanéw wapnia zawierajgcych
bioaktywne jony przeznaczonych dla inzynierii tkankowej chrzestno-kostnej (OC). Wysitki zespotu beda
skoncentrowane na opracowaniu wieloetapowego procesu otrzymywania materiatlow z uwzglednieniem celu
naukowego projektu. Wyniki badan odpowiedza na pytanie, czy mozliwe jest wytworzenie materiatu
kompozytowego przeznaczonego do zastosowan inzynierii tkankowej chrzestno-kostnej na bazie matrycy
polimerowej o strukturze hierarchicznej 1 gradientowej. Glowne pytanie badawcze koncentruje si¢ na
miedzyfazowym synergistycznym i antagonistycznym oddziatywaniu miedzy hierarchicznymi strukturami
kompozytu z tadunkiem CaPs, matrycami polimerowymi, czynnikami wzrostu wplywajacymi na biointegracje
uktadu materiatowego.



