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STRESZCZENIE POPULARNONAUKOWE

Zabiegi wszczepienia endoprotez stawu kolanowego nalezg dzi$ do najczesciej wykonywanych
operacji ortopedycznych na swiecie. Dzieki rozwojowi techniki medycznej i biomateriatow, pacjenci z
zaawansowang chorobg zwyrodnieniowg mogg powrdci¢ do aktywnosci zyciowej i zawodowe;j.
Jednak pomimo ogélnie wysokiej skutecznosci zabiegdéw, z czasem czes$¢ implantow ulega degradacji i
wymaga rewizji, czyli ponownej operacji wymiany protezy.

Przyczyny niepowodzen sg ztozone i nie zawsze w petni poznane. Nalezg do nich zaréwno
procesy mechanicznego zuzycia (Scieranie, korozja, pekanie), jak i biologiczna odpowiedz organizmu
na czastki scierne gromadzace sie w tkankach. Czastki te mogg aktywowac¢ komarki uktadu
odpornosciowego, prowadzgc do przewlektego zapalenia, resorpcji kosci (osteolizy) i ostatecznego
obluzowania implantu.

Celem projektu jest przeprowadzenie kompleksowej analizy mechanizmdw zuzycia implantéw
kolanowych oraz odpowiedzi biologicznej organizmu na powstajgce czastki zuzycia. Badania zostang
przeprowadzone na unikatowym zbiorze ponad 160 implantéw pochodzacych z procedur
rewizyjnych, gromadzonych od 2012 roku w ramach programu pobierania implantéw prowadzonego
w UM w Poznaniu.

Analizowane bedg zaréwno same implanty, jak i otaczajace je tkanki. W pierwszym etapie implanty
zostang ocenione makroskopowo i mikroskopowo — przy uzyciu skaningowej mikroskopii
elektronowej (SEM), spektroskopii EDS oraz profilometrii powierzchni. Z kolei z tkanek
okotoprotezowych bedg izolowane czgstki zuzycia — metodami chemicznymi i enzymatycznymi, w
zaleznosci od rodzaju poszukiwanych materiatéw (np. polietylen, metal, ceramika).

Szczegdlng innowacjg projektu jest zastosowanie metod opartych o sztuczng inteligencje do analizy
mikroskopowych zdje¢ czgstek zuzycia. Dzieki modelom segmentacji obrazu (m.in. MetaSAM, R-CNN,
Unet), mozliwe bedzie zautomatyzowane wykrywanie i charakterystyka tysiecy czastek na podstawie
ich rozmiaru, ksztattu i morfologii. Do tego celu planowane jest zastosowanie specjalistycznego
akceleratora Al (np. NVIDIA H100), umozliwiajgcego wydajng analize danych.

Réwnolegle przeprowadzona zostanie analiza biologiczna tkanek — histologiczna,
immunohistochemiczna i z wykorzystaniem mikrodyssekcji laserowej (LCM). Pozwoli to na
identyfikacje lokalnych reakcji zapalnych i probe powigzania rodzaju obecnych czastek z aktywacja
konkretnych typow komérek — np. makrofagdédw wydzielajgcych cytokiny zapalne lub czynnikow
sprzyjajacych osteolizie.

Projekt zaktada Scistg wspdtprace zespotdéw specjalistdw z dziedzin inzynierii materiatowej, ortopedii,
patologii i bioinformatyki. Wyniki tego badania mogg w przysztosci dostarczy¢ kluczowych informacji
dla producentéw implantéw, umozliwiajgc optymalizacje konstrukcji protez oraz dobdr materiatéw o
mniejszym potencjale immunogennym. Pozwoli to na poprawe trwatos$ci wszczepdw i zmniejszenie
liczby kosztownych i obcigzajgcych pacjenta operacji rewizyjnych.



