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Inzynieria tkankowa, wykorzystujaca biodruk, znaczaco rozwingla si¢ w ostatnich latach. Mozliwy stat si¢
biodruk sztucznej skory, a na rynku pojawito si¢ wiele komercyjnych biotuszéw, czg¢sto opartych na
popularnych systemach, takich jak alginiany czy metakrylowane pochodne kolagenu i Zelatyny. Metody
sieciowania, takie jak uzycie chlorku wapnia lub promieniowanie UV, staly si¢ standardem, jednak
wytworzone z takich biotuszow rusztowania komorkowe sg stosowane gtownie jako uniwersalne rozwigzania
do podstawowych badan nad przezywalno$cia komorek. Chociaz biodruk znalazt zastosowanie w
rekonstrukceji skory, trwaja prace nad udoskonalaniem tej metody. Rekonstrukcja innych organow, takich jak
np. pecherz moczowy, jest obecnie ograniczona. Koniecznos$¢ znalezienia alternatywnej metody rekonstrukcji
sciany pecherza i calego pecherza ma ogromne znaczenie z powodu niedoskonatosci obecnie stosowanych
metod, ktore nie zawsze skutecznie restytuujg funkcjonalno$¢ pecherza oraz jakos¢ zycia pacjentow. Aktualnie
wykorzystywane materiaty rekonstrukcyjne obejmuja odcinki jelitowe, skorg oraz btony §luzowe jamy ustne;j,
jednak wiaza si¢ one z wieloma powiklaniami, co podkresla potrzebe dalszego rozwoju bardziej
specjalistycznych i efektywniejszych metod w inzynierii tkankowej. Podstawowym wyzwaniem jest wolne
tempo wdrazania technik inzynierii tkankowej do zastosowan klinicznych. Trudno$ci w tej technologii to
przede wszystkim problemy w opracowaniu biomateriatow adekwatnie nasladujagcych mechaniczne i
elastyczne wlasciwosci naturalnej $ciany pecherza oraz zapewniajacych integracje i aktywno$é
zaszczepionych komorek. Istotnym aspektem jest rowniez odpowiednia regulacja wlasciwos$ci degradacyjnych
tych materiatow, aby unikna¢ przedwczesnego uszkodzenia struktury implantu w trakcie procesu regeneracji.
Gloéwne wyzwania obejmuja zapewnienie dtugoterminowej biokompatybilnosci i skutecznosci stosowanych
biomaterialow oraz zarzadzanie przewlekla reakcjg zapalna, ktéra moze skutkowa¢ widknieniem i degeneracja
regenerowanej tkanki. W zwiazku z tym, konieczne jest dalsze doskonalenie metod produkcji i wlasciwosci
biomaterialdow wykorzystywanych w biodruku tkanki pecherza moczowego. Jednym z wyzwan jest
regeneracja warstwy nabtonkowej drog moczowych, takich jak cewka moczowa, pecherz moczowy czy
moczowdd, ktora jest kluczowa dla odtworzenia bariery ochronnej przed moczem. Rozpatrujgc rusztowania
komorkowe, w ktorych komorki bedg proliferowaé i réznicowac si¢, weigz nacisk ktadzie si¢ na znaczenie
macierzy zewnatrzkomorkowej, czyli na hydrozelach i takich polimerach jak np. kolagen i elastyna. Nalezy
skupi¢ si¢ na kilku aspektach, takich jak sSrodowisko sprzyjajace migracji, proliferacji i roznicowaniu komorek,
metodzie sieciowania oraz czynnikach, ktore beda wspieraly integracj¢ rusztowania z naturalng tkanka.
Dlatego podejscie bazujace na wykorzystaniu chitozanu, agarozy, sktadnikow macierzy takich jak np. kolagen
lub elastyna, jak i bioaktywnych peptydow stanowi w pelni uzasadnione podej$cie. Zastosowanie uktadu
chitozan-agaroza  zostalo = zaproponowane w  badaniach  Banach-Kope¢ 1  wsp., 2024
DOI: 10.1016/j.carbpol.2024.122120, jako kompozycja drukowalna, biokompatybilna, spehiajaca
podstawowe wymagania biologiczne. Jednakze, tak jak w przypadku innych uktadow jest to baza, ktorg nalezy
wzmocni¢ o dodatkowe sktadniki, czyli np. o kolagen lub elastyng, aby zwigkszy¢ odwzorowanie naturalne;j
macierzy zewnatrzkomorkowej oraz peptydy, ktore beda stymulowaly proces angiogenezy oraz roznicowanie
komorek.

Gléwnym celem projektu jest opracowanie modelu pgcherza moczowego, ktoéry bazuje na siatkach
medycznych biodegradowalnych i biokompatybilnych. Te siatki beda stuzy¢ jako rusztowania, na ktoérych
nanoszone bg¢da kolejne warstwy hydrozelowe, sprzyjajace rozwojowi komorek. W obliczu ograniczen
typowych biodrukarek, ktore drukujg warstwy jedna po drugiej, zastosowanie znajdzie technologia druku
sferycznego adaptujaca 6-osiowe ramiona robotéw. Pozwoli ona na tworzenie owalnych konstruktow, takich
jak pecherz moczowy, bez koniecznosci tworzenia skomplikowanych podpor, trudnych do usuni¢cia z modelu.
Naszym celem jest stworzenie modelu pecherza Iub $ciany pecherza, gdzie komorki beda réznicowaé sig,
tworzac struktury tkankowe. W tym kontekscie planujemy zastosowanie peptydu QHREDGS w formie wolne;j
lub zwigzanego kowalencyjnie z chitozanem, wykorzystujac maleimidoglicyng jako wydajny i tagodny srodek
sieciujacy. Projekt bedzie realizowany we wspotpracy migdzyuniwersyteckie, faczac sily trzech uczelni:
Politechniki Gdanskiej, ktora bedzie odpowiedzialna za stworzenie prototypu $ciany pecherza spetniajacej
wszystkie wymagane aspekty mechaniczne, reologiczne i podstawowe wymogi bezpieczenstwa
biologicznego; Uniwersytetu Gdanskiego, ktory zajmie si¢ synteza bioaktywnych peptydow
proregeneracyjnych oraz Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, ktory bedzie bada¢ mozliwosci réznicowania
komorek i przydatno$¢ rozwigzania jako potencjalnego modelu badawczego i nowej Sciezki tworzenia
organoidow.




