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W ostatnich latach badania biomedyczne poczynily ogromne postepy w opracowywaniu ludzkich tkanek
biofabrykowanych w laboratorium do modelowania 3D in vitro, umozliwiajac badanie chordb i testowanie
nowych lekbw. Wcigz jednak jednym z gtéwnych wyzwan pozostaje stworzenie sztucznie hodowanych miesni,
ktore funkcjonuja jak prawdziwe ludzkie mig$nie. Mig$nie sg kluczowe dla ruchu, metabolizmu i ogélnego stanu
zdrowia, ale obecnie dostepne modele migsni hodowanych w laboratoriach sa nadal zbyt stabe i niedojrzate, aby
mogty by¢ rzeczywiscie uzyteczne w badaniach medycznych, testach lekéw czy w inzynierii biomedycznej i
robotyce.

Jednym z najwigkszych problemdw jest to, jak sprawié, zeby mieSnie hodowane w laboratorium "‘trenowaty"’
i rozwijaly si¢ prawidlowo. Tak jak w organizmie ludzkim, potrzebuja one stymulacji, aby si¢ wzmacnia¢ i
dobrze funkcjonowaé. Tradycyjnie naukowcy stosuja dwie glowne metody stymulacji. Metoda elektryczna dziata
podobnie jak sygnaty wysytane przez mézg do migsni, wykorzystujac mate impulsy elektryczne do wywotania
skurczow wiokien migsniowych, co prowadzi do ich stopniowego wzmacniania. Z kolei metoda mechaniczna
polega na fizycznym rozcigganiu i poruszaniu wiokien migéniowych, podobnie jak dzieje si¢ to w trakcie napinania
miegsni podczas ¢wiczen fizycznych.

Te metody okazaty si¢ pomocne we wspieraniu rozwoju migsni, ale nadal nie osiagaja optymalnych wynikow ze
wzgledu na brak standaryzacji oraz trudnosci w precyzyjnej kontroli parametrow niezbgdnych do prawidlowego
wzrostu miesni. Dodatkowo moga by¢ trudne do precyzyjnej kontroli i nie zawsze dajag powtarzalne wyniki w
eksperymentach. Innym problemem jest to, ze naukowcy zwykle oceniajg rozwdj migéni dopiero na koniec
eksperymentu, zamiast $ledzi¢ ich zmiany w czasie, co utrudnia dostosowywanie warunkéw hodowli w celu
optymalizacji rozwoju miegéni.

Aby rozwigza¢ te problemy, projekt OPTIMUS (OPtomechanical Transduction for in vitro MUscle
maturation and Strength refinement) proponuje opracowanie innowacyjnego bioreaktora i zintegrowanego
systemu, Kktory zamiast impulsu elektrycznego lub sity mechanicznej be¢dzie wykorzystywaé swiatlo do
stymulowania wzrostu mig$ni w Sposob bardziej naturalny i kontrolowany. Kluczowym zatozeniem jest
zastosowanie $wiatloczutych czasteczek (transduktorow $wiatta), ktore w odpowiedzi na niebieskie $wiatlo
powoduja skurcz wtokien migsniowych, podobnie jak prawdziwe migsnie reagujace na sygnaty nerwowe.

Projekt skupi si¢ na trzech kluczowych celach: i) opracowaniu biofabrykowanych struktur miesniowych przy
uzyciu genetycznie zmodyfikowanych ludzkich komoérek migsniowych, ktdre produkujg biatko
fluorescencyjne w celu ciaglego monitorowania organizacji i dojrzewania wiokien migsniowych; ii)
zaprojektowaniu i optymalizacji specjalnego bioreaktora, ktéry zapewni precyzyjna fotostymulacje w celu
zwigkszenia sity migsni i poprawy wiasciwosci fizjologicznych; iii) analizie funkcji mig$ni i ich dojrzewania
poprzez badanie markeréw biochemicznych i genetycznych. Pozwoli to na dopracowanie catego procesu
biofabrykacji, poprawiajagc niezawodno$¢ i skalowalnos¢ uzyskanych tkanek migsniowych do roznych
zastosowan. Docelowo efektem projektu OPTIMUS beda struktury migsniowe o réznych typach wlékien
mie¢sniowych, co umozliwi opracowanie optymalnych modeli mig¢$ni: od migsni wytrzymatosciowych, takich
jak migsien ptaszczkowaty, po miesnie decydujace o sile, takie jak triceps. Co wazne, rézne typy wiokien
migsniowych ulegaja réznym zmianom chorobowym. Replikujac te roznice in vitro, nasz projekt zapewni glebsze
zrozumienie mechanizméw chorobowych specyficznych dla migéni i utatwi opracowanie ukierunkowanych
strategii terapeutycznych. Zrealizowany z powodzeniem projekt moze zrewolucjonizowaé inzynieri¢ tkanek
migsniowych, utatwiajac testowanie nowych lekow, badania nad chorobami mig$ni, a nawet tworzenie sztucznych
migséni do zastosowan medycznych i robotycznych.



