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Inzynieria biokompatybilnych i bioaktywnych stentdéw dla

lepszej integracji Srodbtonka w zastosowaniach kardiologicznych.

Choroby sercowo-naczyniowe pozostaja gtdéwna przyczyng zgondw w krajach rozwinietych, z choroba
niedokrwienng serca (CAD) jako jednym z gltéwnych czynnikow. Wprowadzenie stentow
zrewolucjonizowato leczenie CAD, umozliwiajac skuteczng przezskorng rewaskularyzacje wiencowa.
Chociaz stenty rozwigzuja niektore ograniczenia angioplastyki balonowej, wywotuja réwniez ostre
formowanie skrzeplin i przerost blony wewnetrznej naczyn. Stenty pierwszej generacji znaczaco
zmniejszyly ryzyko restenozy w obrebie stentu, ale opdzniaty proces gojenia, zwigkszajac ryzyko poznej
zakrzepicy 1 powiktan klinicznych w dlugim okresie. Pomimo tych ulepszen stenty nadal zmagaja si¢ z
problemem niekompatybilnosci z tkankami naczyniowymi, co wciaz pozostaje wyzwaniem.

Inzynieria tkankowa oferuje potencjalne rozwigzanie tych ograniczen. Projekt taczy wykorzystanie
kilku naturalnych polimeréw o wyjatkowych wilasciwosciach mechanicznych, biodegradowalnosci i
biokompatybilno$ci z polimerami syntetycznymi, ktore znaczaco poprawiaja stabilnos¢ i wlasciwosci
mechaniczne  rusztowan. Wilaczenie $rodkow  przeciwzapalnych, przeciwbakteryjnych i
przeciwzakrzepowych zmniejszy ryzyko infekcji, przerostu btony wewnetrznej i ostrych zakrzepow, co
stanowi dodatkowa korzys¢ tego projektu.

Celem projektu jest zaprojektowanie, synteza 1 wytworzenie biokompatybilnych, wolno
degradowalnych stentow wspierajacych adhezje i utrzymanie monowarstwy komorek $rddblonka.
Proponowany materiat bedzie odlewany przy uzyciu specjalnie zaprojektowanego systemu
odlewniczego, z uwzglednieniem szczegdtowych symulacji dynamiki ptynow w celu optymalizacji
przeptywu. Zaawansowane analizy fizykochemiczne, w tym spektroskopia jadrowego rezonansu
magnetycznego (NMR) w stanie stalym, wiasciwosci mechaniczne (reologia, dynamiczna analiza
mechaniczna, wtasciwosci kompresji i rozciggania) oraz powierzchniowe, zostang dostosowane do
wiasciwosci natywnej tkanki. Ponadto badana bedzie potencjalna generacja wolnych rodnikow podczas
polimeryzacji oraz uwalnianie tlenku azotu z stentdow przy uzyciu spektroskopii rezonansu
paramagnetycznego (EPR).

W koncowych etapach zostanie oceniona mozliwo$¢ naniesienia bioaktywnej warstwy (sktadajacej si¢
z lekow przeciwbakteryjnych, przeciwzakrzepowych i przeciwzapalnych) wewnatrz swiatla stentu przy
uzyciu nowatorskiej drukarki biometrycznej. Przeprowadzone zostang badania uwalniania lekow oraz
ich potencjatu przeciwbakteryjnego w stosunku do réznych gatunkéw gronkowcow. Doktadnie zbadane
zostang rowniez interakcje biologiczne miedzy biomaterialem, stentem a systemem perfuzji.
Dodatkowo przeprowadzone zostana symulacje z uwzglednieniem wlasciwosci fizjologicznych
opracowanych DES i porownane z rzeczywistymi scenariuszami tworzonymi przy uzyciu systemow
perfuzyjnych. Dane z symulacji i rzeczywistych pomiaréw zostang zestawione w celu opracowania
modelu do testéw in silico, ktéry moze by¢ potencjalnie wykorzystywany w przysztych badaniach.

Glownym celem jest ustanowienie warunkéw do rozwoju mechanicznie stabilnych, odlewanych lub
drukowanych w 3D stentéw zdolnych do uwalniania lekéw, jednoczesnie wspierajacych utrzymanie
warstwy komorek $rodbtonka. Hipoteza badawcza zaktada, ze wynikowe bioaktywne stenty 3D beda
stanowi¢ optymalne, biokompatybilne rusztowania do wzrostu komorek srodbtonka, z potencjalnym
zastosowaniem w inzynierii tkanki sercowe;.

Doktadny wplyw odlewanych Iub drukowanych w 3D stentéw na wzrost komorek, ich zachowanie oraz
interakcje miedzy komoérkami srdédbtonka zostanie zbadany w warunkach in vitro i ex vivo w specjalnie
zaprojektowanym bioreaktorze imitujagcym przeptyw krwi. Ostatecznym etapem projektu jest ocena
stentu in vivo na modelu §winskim. Uzyskane wyniki pozwola na zaprojektowanie nowatorskich,
biokompatybilnych stentow integrujacych si¢ z tkanka, ktore moga by¢ przydatne przy projektowaniu
urzadzen do leczenia chorob sercowo-naczyniowych.



