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SMARTPIEZO

Uszkodzenia chrzastki stawowej (UCh) spowodowane urazem, chorobg zwyrodnieniowg stawow,
zapaleniem stawow lub rakiem stanowig powazne wyzwanie dla opieki zdrowotnej ze wzgledu na
ograniczone mozliwosci leczenia i niezdolno$¢ istniejacych materialdw do skutecznej regeneracji
uszkodzonych tkanek. Projekt SMARTPIEZO ma na celu rozwigzanie tych problemoéw poprzez opracowanie
innowacyjnego rozwigzania: piezoelektrycznych konstruktow do odnowy tkanki osteochondralnej,
formowanych z materiatdéw naturalnych, zwanej sPiezoBio. Dzi¢ki sPiezoBio bgdzie mozliwa naprawa UCh
i modelowe testowanie lekdw pomocne przy opracowywania innowacyjnych metod leczenia.

Celem gléwnym projektu SMARTPIEZO jest opracowanie dwoch nowoczesnych impalntow do reperacji
tkanki osteochondralnej i przezwycigzanie ograniczen obecnych technik naprawy UCh. Wykorzystane do
tego zostang materialy piezoelektryczne, pochodzenia naturalnego. Planowane jest opracowanie
wielofunkcyjnych, biomimetycznych konstrukcji, ktére nasladuja naturalng macierz zewnatrzkomodrkowa
kosci 1 chrzastki. Efekt terapeutyczny bedzie zwigkszony poprzez zastosowanie ultradzwigkow i bodzce
mechaniczne.

Zastosowania i korzysci: Konstrukcja sPiezoBio oferuje podwodjna funkcjonalno$¢. Moze by¢ stosowany
jako implant do naprawy UCh, w przypadku ztozonych uszkodzen stawow, a takze jako platforma do
testowania lekdw i metod leczenia in-vitro. Zapewniajac wysoce realistyczny model tkanek
osteochondralnych, wspiera testowanie terapii indukujacych regeneracje i metod leczenia zwyrodnien
stawoOw. sPiezoBio promuje wzrost i regeneracj¢ komorek, co ma potencjal poprawy wynikéw leczenia
pacjentow i przyspieszenie rozwoju lekdw.

Innowacja technologiczna: sPiezoBio stanowi przetom w inzynierii tkanek osteochondralnych. Projekt
bedzie rozwijat dwa rodzaje sPiezoBio:

- konstrukt przypominajacy gabke wykonana z biopolimeréw z dodatkami, takimi jak pochodne
nanokrysztalow chityny i piezoNP BaTiO3.

- konstrukt drukowany, przy uzyciu biopochodnych metakrylanowych hydrozeli z podobnymi dodatkami.
Konstrukty te beda charakteryzowac¢ si¢ dostosowanymi wlasciwosciami mechanicznymi i morfologicznymi,
nasladujac ztozono$¢ naturalnych tkanek. Zostang przetestowane ultradzwieki i bodzce mechaniczne jako
metody wzmacniajg zdolno$¢ konstrukcji do promowania tworzenia kosci (osteogenezy) i chrzgstki
(chondrogenezy), dzigki czemu beda odpowiednie zaréwno do zastosowan in-vitro, jak i do ostatecznego
zastosowania klinicznego.

Rozwoj sPiezoBio obejmuje kilka etapéw:

1. Poczatkowa synteza materiatu, w tym piezoelektrycznego, m.in kolagenu, zapewniajaca nietoksycznosc.

2. Eksperymentalny dowod koncepcji, w tym liofilizowane gabki i druk 3D konstrukcji.

3. Walidacja w laboratorium, ocena wlasciwo$ci mechanicznych, piezoelektrycznosci i skutecznosci
biologicznej, w tym zdolnoséci do wzmacniania osteo- i chondrogenezy ze stymulacja lub bez nie;j.

Wplyw na opieke zdrowotng: sPiezoBio oferuje przetlomowe rozwigzanie do naprawy UCh poprzez
integracje zaawansowanych materialow, ktore stymuluja naturalne §ciezki sygnatowe i promujg regeneracje
tkanek. W przeciwienstwie do tradycyjnych przeszczepow, ta innowacyjna konstrukcja moze by¢
aktywowana nieinwazyjnie, co potencjalnie zrewolucjonizuje leczenie UCh. Testy wykazujace biomimetyzm
I testy in vitro zapewnia brak odrzucenia po wszczepieniu, a takze skroca do zastosowania klinicznego.
Poprzez interdyscyplinarng wspotprace projekt SMARTPIEZO dazy do poprawy jakosci zycia pacjentow,
udoskonalenia mozliwosci leczenia i rozwoju innowacyjnych lekow. Laczac dziedziny nauki o materiatach,
biologii i1 inzynierii, sPiezoBio ma potencjat, aby zmieni¢ przyszto§¢ medycyny regeneracyjnej i terapii
defektow stawow.



