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Mikroalgi to zréznicowana grupa jednokomorkowych mikroorganizméw eukariotycznych o réznych
ksztattach i srednicy od 2 do 50 um. Mikroorganizmy te wystepuja obficie w przyrodzie i zasiedlajg zar6wno
wodg stodka, jak i stong. Wigkszos¢ gatunkow zawiera chlorofil i wykorzystuje swiatto stoneczne jako zrodto
energii do przeksztatcania dwutlenku wegla w biomasg i tlen w procesie fotosyntezy. Ta niezwykta zdolnos¢
mikroalg do ciaglej produkcji tlenu i bioproduktéw znajduje zastosowanie w biomedycynie i bioinzynierii.
Unieruchamianie (immobilizacja) mikroorganizméw w hydrozelach (uwodnionych sieciach polimerowych)
jest czesto wykorzystywana w bioinzynierii jako metoda separacji komorek i ich produktow od pozywki
hodowlanej. Immobilizacja w hydrozelach chroni komorki przed sitami $cinajacymi i zapewnia
mikroorganizmom ochrone przed dziataniem $rodowiska, wspierajac tym samym ich wzrost i rozwoj. Wérod
metod immobilizacji najwigksza popularno$¢ w ostatnich latach zdobywa biodruk 3D. Jedna z najnowszych
technik wytwarzania addytywnego jest wspotosiowy druk bezposredni, ktory polega na réwnoczesnym
wytlaczaniu dwoch lub wigcej tuszow poprzez utozenie ich koncentrycznie w jednym osadzonym widknie.
Immobilizacja w hydrozelu moze stuzy¢ jako doskonale narzgdzie do wytwarzania projektowanych zywych
materiatow (ang. engineered living materials, ELMs). ELMs powstaja przez uwigzienie zywych komorek w
nieozywionych matrycach. ELMS cieszg si¢ duzym uznaniem naukowcow dla ktorych najbardziej
wytrzymalymi i funkcjonalnymi materiatami sa wlasnie te, ktore nasladuja nature. Jednak wlasciwa
biomimikra (bioinika) wymaga zrozumienia naturalnych mechanizméw i oddzialywan pomig¢dzy materia
ozywionag i nieozywiong w skali mikro. Ponadto, odpowiednia geometria i struktura wewnetrzna sa niezbedne
do zapewnienia odpowiedniej funkcjonalnosci ELM. Dzigki kombinacji aktywnosci zywych komorek i
struktury nicozywionych matryc, ELM maja zdolnos¢ do wykrywania i reakcji na zmiany w $rodowisku.
Unikalne wtasciwosci mikroalg do zmiany zachowania i fotosyntezy w odpowiedzi na §wiatlo mogg by¢
przydatne do stworzenia projektowanego zywego materiatu, ktory w kontrolowany i ciggly sposob produkuje
i uwalnia tlen.

Celem niniejszego projektu (Rys. 1) jest zaprojektowanie biotuszéw zawierajacych zywe mikroalgi do
biodruku zywych materiatow 3D zdolnych do permanentnej produkcji tlenu. Jako pierwsi na swiecie,
planujemy projektowa¢ i fabrykowac
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do fotosyntezy jak i wytrzymato$¢ hydrozelu. Struktury rdzen-powtoka zawierajagce mikroalgi bedg stanowic
platfrome do statycznej 3D (wsadowej) i dynamicznej (perfundowanej) hodowli ludzkich komorek §rodbtonka
zyty pepowinowej (HUVECs) w kontrolowanych warunkach tlenowych. Nastgpnie, zbadamy wydajnos¢
produkcji tlenu przez mikroalgi i transport tego gazu do przeptywajacej w kanatach pozywki. Przewidujemy,
ze natlenienie dynamiczne bedzie lepszym sposobem zaopatrywania komorek ssaczych w tlen niz tradycyjny
proces statyczny i zapewni im odpowiednie warunki do wzrostu. W celu potwierdzenia wynikow
doswiadczalnych, przeprowadzimy modelowanie dyfuzji, napre¢zenia $cinajacego w dyszy i perfuzji (CFD).
Na koniec, zaproponujemy mechanizm uwalniania tlenu przez mikroalgi unieruchomione w
hydrozelowychrusztowaniach kanatowych.

Biodrukowane zywe materialy znajda zastosowanie W wielu dziedzinach, w tym do fabrykacji struktur
biomimetycznych (np. sztucznych liSci), modeli tkanek i1 opatrunkéw na rany. Ponadto potaczenie
wytwarzajacych tlen ELM z biodrukowaniem 3D otworzy droge do stworzenia innowacyjnej strategii leczenia
hipoksji.

Projektowanie, synteza i modelowanie biomaterialow zawierajagcych mikroalgi do
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