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Polyhydroksyalkaniany (PHAs) to dobrze znane polimery we wspoétczesnym §wiecie medycznym. Sa
cenione ze wzgledu na swojg kompatybilno$¢ z naszymi ciatami, mozliwo$¢ dostosowywania si¢ oraz
naturalng biodegradowalnos$¢, sa doskonate w implantach in-vivo, urzadzeniach regeneracyjnych i aplikacjach
medycznych. Jednakze istnieje pewne wyzwanie: nie sg doskonate pod wzgledem sily i wydajnosci
mechanicznej. W ramach tego projektu zostanie podjgta proba rozwigzania jednego z najwazniejszych
probleméw zwigzanych z tymi polimerami, majagcymi ogromne zastosowanie w biomedycynie. W
zastosowaniach biomedycznych ten polimer do§wiadcza napr¢zen, ktore mogg prowadzi¢ do mechanicznych
awarii. Aby rozwigza¢ ten problem, musimy zaja¢ si¢ mikrostruktura pod wplywem napregzen; ta
mikrostruktura w polimerach odnosi si¢ do faz krystalicznych i amorficznych. Wyobrazmy sobie te materialy
jako malutkie, niewidzialne miasto. W tym mikroskopijnym miescie faza krystaliczna jest jak solidne budynki
zapewniajace site i strukturg, podczas gdy faza amorficzna przypomina elastyczna, dostosowujaca sie
infrastrukture taczacg wszystko. Naszym celem jest zbadanie tego mikroskopijnego §wiata i odkrycie tajemnic,
jak jego elementy transformuja pod wptywem naprezen. Bedzie to przypominaé otwieranie skarbnicy wiedzy
o tych niesamowitych polimerach potkrystalicznych!

Tutaj wchodzi w gre nasza misja — miksujemy PHAs o roéznych strukturach chemicznych i dlugosciach
fancucha, aby podnie$¢ ich zdolno$ci. Dlaczego to robimy? Poprzez zrozumienie ich przygdd na roznych
skalach dlugosci (np. przejscia faz krystalicznych, zmiany morfologii krysztalow, inicjowanie mechanizméw
uszkadzania, takich jak tworzenie si¢ ubytkow, itp.) pod wpltywem zewngtrznych pol naprezen
rozciggajacych/kompresyjnych, uda nam si¢ zmodyfikowaé, przeprojektowaé i przetransformowaé te
mieszaniny w doskonate materialy biomedyczne. Mozna to osiggna¢, rzucajac $wiatto na cechy zaréwno
mikroskopowe, jak i makroskopowe, sterowane zlozong hierarchiczng strukturg inherentng w ich
poltkrystalicznej naturze. W naszym malutkim miescie te zmiany reprezentuja ulepszenia i modyfikacje, jakie
wprowadzamy do solidnych, strukturalnych budynkéw (faza krystaliczna) i elastycznych $ciezek taczacych
(faza amorficzna), zapewniajac przeprojektowanie materiatu o solidnej i elastycznej strukturze.

Ten projekt przyjmuje podejscie wieloskalowe i1 wieloetapowe, aby zréznicowac morfologie krystaliczng i
strukture fazy amorficznej, topologie i rzeczywisty stan poprzez zmiany w strukturze molekularnej PHAs (np.
r6zna dtugosc¢ tancucha, obecno$é i rozmieszczenie jednostek kopolimerowych, itp.) oraz warunki krystalizacji
(np. modyfikacja poprzez mieszanie z kopolimerami o dtuzszych tancuchach bocznych, wprowadzanie
srodkoéw nukleujacych w celu poprawy kinetyki krystalizacji, usuwanie niejednorodnosci i cial obcych, a takze
juz obecnych jader resztkowych PHA, ktore dziataja jako wbudowane $rodki nukleujace w stopionym stanie).

Nastepnie bedziemy bada¢ wplyw tych zmian na kilka parametrow fizykochemicznych (zmiany
morfologiczne, wlasciwosci mechaniczne, strukture i ewolucje faz krystalicznych i amorficznych), a takze na
aktywne mikromechanizmy deformacji i zwigzane z nimi niestabilno$ci procesu mieszanin PHA. Badania
eksperymentalne beda uzupeliane przez modelowanie komputerowe, symulujace deformacje
polihydroksyalkanoatow o roznych strukturach i krystalicznosci.

Oczekiwane rezultaty tego projektu przyniosg rewolucje w naszym zrozumieniu mieszanin PHA,
otwierajac droge do zaawansowanych, inspirowanych odksztalceniami biomedycznych PHAs. Ponadto
jestesmy przekonani, ze wynik projektu bedzie kolejnym krokiem w realizacji Rozporzadzenia (UE) 2017/745
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 5 kwietnia 2017 r. w sprawie ram prawnych dla wyrobow
medycznych, zwlaszcza zalacznika I/rozdziatu II, dotyczacego wymagan dotyczacych projektowania i
produkciji.



