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Popularnonaukowe streszczenie projektu

Hydrozelem nazywamy tréjwymiarows, usieciowang sie¢ tancuchéw hydrofilowych polimerow, posiadajaca
zdolnos¢ do pochtaniania duzych ilosci wody. Hydrozele znane sg ze swoich niezwykle korzystnych wtasciwosci,
takich jak intensywne pecznienie, duza zawarto§¢ wody, wysoce porowata trojwymiarowa struktura,
biokompatybilno$¢, przez co tworza srodowisko przyjazne komorkom. Polisacharydy (m. in. chitozan) sg jednymi
z najbardziej rozpowszechnionych biopolimeréw w przyrodzie. Ich wysoka biozgodnos¢, biodegradowalnosc,
hydrofilowy charakter oraz niska cena wynikajaca z duzej dostgpnosci czynig z nich doskonate materialy do
produkcji hydrozeli. Ze wzgledu na tatwos¢ kontrolowania ich wlasciwosci, hydrozele na bazie chitozanu sg
szeroko badane pod katem wielu zastosowan medycznych — w gléwnej mierze jako biomateriaty do regeneracji
tkanki kostnej, chrzestnej oraz skory. Dzigki latwosci modyfikacji sktadu, do struktury hydrozeli czesto
wprowadzane sg rozne sktadniki biologicznie aktywne (np. bioaktywne szkta czy ekstrakty roslinne). Bioaktywne
szkta (BGs) posiadajg zdolno$¢ to tworzenia trwalego wigzania z koscig, kontrolowana degradacje i tatwosé
modyfikacji jonami terapeutycznymi. Sg rowniez biokompatybilne i moga wykazywa¢ wlasciwosci
osteokonduktywne i osteoindukcyjne (stymulacja regeneracji i wzrostu kosci), co umozliwia ich zastosowanie
w inzynierii tkankowej. ROwniez ro§liny sa cennym zrodtem substancji biologicznie czynnych, ktdre pozytywnie
wplywaja na organizm cztowieka. Fitozwigzki, fatwo ekstrahowane z r6znych roslin (takich jak granat), zyskuja
coraz wicksze zainteresowanie ze wzgledu na szereg korzysci zdrowotnych, takich jak wtasciwosci
przeciwutleniajace, przeciwdrobnoustrojowe i przeciwzapalne. Udowodniono, ze ekstrakt z owocow granatu
wspomaga walke z chorobami takimi jak nowotwory, zaburzenia sercowo-naczyniowe, cukrzyca, AIDS i choroba
Alzheimera.

Uzyskanie odpowiednich wiasciwosci hydrozeli chitozanowych w gtdéwnej mierze zalezy od sposobu i stopnia
ich usieciowania. Substancjami najcze$ciej wykorzystywanymi w celu sieciowania biopolimerow sg dialdehydy,
ktore moga wykazywaé dziatanie cytotoksyczne wzgledem ludzkich komoérek. Dlatego naukowcy poszukuja
obecnie coraz to nowszych rozwigzan. Ciekawym 1 nowatorskim podejSciem jest funkcjonalizacja
polisacharydéw — glikozaminoglikanéw (GAGs) grupami aldehydowymi, co pozwala na wykorzystanie ich jako
biokompatybilnych substancji sieciujgcych chitozan. Reaktywne grupy aldehydowe sa zdolne do tworzenia
silnych i trwatych wigzan chemicznych z grupami aminowymi (obecnymi w chitozanie) i sieciowania go za
pomocg formujacych si¢ zasad Schiffa. Ponadto obecno$¢ BGs moze roOwniez poprawié proces sieciowania
hydrozeli. W $rodowisku wodnym jony nieorganiczne (np. Ca®>" czy B*") uwalniane ze struktury BGs moga
oddzialywaé¢ z okreslonymi grupami funkcyjnymi w chitozanie, poprzez tworzenie wigzan chemicznych
1 oddziatywan fizycznych, a zatem uczestniczyé w procesie sieciowania. Dlatego okreSlenie
i scharakteryzowanie r6znych mechanizmoéw sieciowania hydrozeli chitozanowych jest niezwykle waznym
zagadnieniem, ktore wciaz nie jest w pelni poznane.

Gléwnym celem niniejszego projektu jest zbadanie wpltywu bioaktywnych szkiel o mocno zréznicowanym
sktadzie chemicznym na proces sieciowania hydrozeli chitozanowych oraz wyjasnienie i opisanie mechanizméw
zachodzacych procesow. Do sieciowania hydrozeli i wytworzenia trojwymiarowej, usieciowanej struktury
zostang wykorzystane funkcjonalizowane polisacharydy. Ze wzgledu na potencjalne zastosowanie hydrozeli
(regeneracja ubytkow kostno-chrzestnych), wybranymi polisacharydami beda GAGs, ktore odgrywaja wazna role
w regeneracji chrzastki stawowej. Drugim réwnie waznym celem projektu jest opracowanie materiatlow
w réznych formach — wysoce porowatych rusztowan, hydrozeli wstrzykiwalnych oraz spersonalizowanych
struktur wytwarzanych za pomocg druku 3D. Kazda posta¢ otrzymanych materiatow moze peti¢ role nosnika
substancji biologicznie aktywnych i mie¢ potencjat do zastosowania w leczeniu ubytkow kostno-chrzestnych.
Takie rozwiazanie pozwoli na zastosowanie materiatdw o identycznym skladzie chemicznym w réznych
przypadkach klinicznych. W projekcie proponujemy nowe spojrzenie na szkla bioaktywne, nie tylko jako
dodatkéw funkcjonalnych, ale takze jako skladnikéw materialéw hydrozelowych, ktére odgrywaja wazng
role w procesie ich sieciowania.

Szerokie spektrum wyznaczonych w projekcie celéow ma dostarczy¢ odpowiedzi na pytanie dotyczace
wplywu BGs (przy obecnosci funkcjonalizowanych polisacharyd6w) na proces sieciowania chitozanowych
hydrozeli. Planowane badania majg na celu oceng mozliwosci projektowania hydrozeli w r6znych formach (od
porowatych, liofilizowanych rusztowan, poprzez materialy wstrzykiwalne, po zaawansowane formy przestrzenne
wytwarzane metoda druku 3D i biodruku) dzieki odpowiedniemu doborowi bioaktywnych szkiel o ré6znym
sktadzie. Sadzimy, ze BGs i ekstrakt z granatu poprawa stopien usieciowania chitozanowych hydrozeli
sieciowanych zasadami Schiffa, a takze pozwola na uzyskanie szerokiego spektrum aktywnoSci
biologicznej.



