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Wspdlczesny rozwoj technologii addytywnych wykracza poza konwencjonalny druk 3D, prowadzac
do powstania druku 4D, w ktéorym wytwarzane obiekty wyposazone sg w zdolnos$¢ kontrolowanej, czasowo
zaleznej zmiany wlasciwosci fizykochemicznych pod wptywem okreslonych bodzcow srodowiskowych. W
druku 4D material nie stanowi jedynie pasywnego elementu konstrukcyjnego, lecz pelni funkcje inteligentnego
uktadu reagujacego np. na zmiany pH, temperatury, naprezen mechanicznych czy obecno$ci wybranych jonow.
Kluczowym ograniczeniem tej technologii pozostaje brak fotoutwardzalnych systemow polimerowych, ktére
faczylyby wysoka precyzje druku, niska cytotoksyczno$¢ i stabilno$¢ mechaniczng z mozliwoscia
monitorowania zmian zachodzacych w $§rodowisku biologicznym poprzez sygnaty optyczne, np. zmiany
barwy, badZz zmiany intensywno$ci fluorescencji materialu. Wypelnienie tej luki stanowi gléwne zalozenie
proponowanego projektu.

Projekt dotyczy opracowania innowacyjnych, fluorescencyjnych inteligentnych zywic
fotoutwardzalnych do druku 3D/4D, taczacych funkcj¢ materiatu konstrukcyjnego z mozliwoscig detekcji
patologicznych zmian w warunkach klinicznych, tj. w rzeczywistym srodowisku jamy ustnej oraz podczas
uzytkowania implantow, czy protez. Integracja zaawansowanych fluoroforéw reagujacych na bodzce
chemiczne (wahania pH, zmiany stezenia jonow wapnia i fosforanowych) oraz mechaniczne (mikropekniecia,
lokalne naprg¢zenia) z hybrydowymi systemami polimeryzacji rodnikowo—kationowej umozliwi otrzymanie
materiatlow zdolnych do generowania sygnalu fluorescencyjnego w odpowiedzi na wczesne procesy
demineralizacji, rozw6j biofilmu czy inicjacje uszkodzen strukturalnych. Dzigki temu w druku 4D materialy
te beda funkcjonowaé jak inteligentny czujnik, reagujac na biezgco na zmiany w swojej strukturze i w
otoczeniu.

Kluczowym problemem badawczym jest brak wiedzy dotyczacej wplywu fluoroforéw na wlasciwosci
reologiczne, kinetyke polimeryzacji, skurcz oraz proces fotoutwardzania zwlaszcza w ukladach
wykorzystujacych alternatywne mechanizmy inicjacji. Analizowane beda mozliwoS$ci zastagpienia klasycznych
metakrylanéw i inicjatoréw fosfinowych (np. TPO) materiatami o nizszej toksycznosci i wiekszym potencjale
aplikacyjnym w biomedycynie. W projekcie planuje si¢ szczegétowe badania systeméw opartych na
monomerach siloranowych, okestanowych spiroortoweglanach, ktére moga znaczaco redukowac skurcz
przetworczy oraz poprawiac stabilno$¢ wymiarowa wydrukow. Istotng czescig badan bedzie ocena, w jakim
stopniu parametry optyczne fluoroforow takie jak widma absorpcji, kwantowa wydajno$¢ fluorescencji, efekty
fotofizyczne i ich rozmieszczenie w matrycy polimerowej wpltywaja na
efektywnos¢ utwardzania oraz rozdzielczos¢ druku. bruk 4D -
Jest to kluczowe dla technologii 4D, gdzie wysoka Druk 3D
jako$¢ druku musi wspotistnie¢ z programowalna
wrazliwoscig materialu na bodzce §rodowiskowe.

Oczekuje si¢, ze efektem projektu bedzie
opracowanie pierwszej w literaturze klasy
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fluoroforami oraz do rozwoju nowej generacji wykrywanie wczesnych wykrywanie

inteligentnych ~ biomaterialow  zdolnych  do
dynamicznej, czasowo zaleznej sygnalizacji zmian
patologicznych w $rodowisku klinicznym.

Proponowane w projekcie badania majg
charakter innowacyjny, a ich realizacja przyczyni
si¢ do istotnego poszerzenia wiedzy z zakresu
fotochemii, inzynierii materialowej oraz inzynierii
chemicznej.
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