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Abstrakt popularnonaukowy

Starcze zwyrodnienie plamki zéttej, torbielowaty obrzek plamki zottej oraz retinopatia
cukrzycowa sg obecnie gtéwnymi przyczynami powaznego uposledzenia widzenia, a nawet utraty
wzroku u milionéw ludzi na catym Swiecie. Jak dotgd nie opracowano skutecznej metody
zapobiegania lub catkowitego wyleczenia wymienionych choréb. Wiadomo, ze sg one zwigzane z
patologig naczyn krwionosnych siatkdwki. Zmienione chorobowo naczynia krwionosne majag
czesto tendencje do pekania. Ostabione $ciany naczyn mogg powodowaé powstawanie
mikrotetniakow, ktére pekajgc powodujg krwotoki do ciata szklistego. Istotnie wptywa to na stopien
uposledzenia wzroku, utrudniajgc przenikanie swiatta.

Bewacyzumab jest jednym z najczesciej stosowanych lekéw hamujgcych nadmierny wzrost
naczyn krwionosnych. Aby zapobiec potencjalnym ogolnoustrojowym dziataniom niepozgdanym,
zaczeto podawac go doszklistkowo (procedura polegajgca na umieszczeniu leku bezposrednio w
przestrzeni w tylnej czesci oka zwanej jama ciata szklistego, ktéra jest wypetniona galaretowatym
ptynem zwanym ciatem szklistym w znacznie nizszych dawkach niz w przypadku podawania
dozylnego). Nalezy dodac, ze iniekcje te stanowig dla pacjentow duzy dyskomfort i wigzg sie z
ryzykiem powikfan, dlatego dazy sie do zmniejszenia czestotliwosci wkiu¢. Dodatkowo,
standardowo stosowana procedura leczenia nie zaklada mozliwosci indywidualizaciji terapii.

Zastosowanie systemow kontrolowanego uwalniania bewacyzumabu potencjalnie mogtoby
zmniejszy¢ czestotliwos¢ i objetos¢ wstrzykniec.

Jeden ze sposobdw zakfada uzycie biodegradowalnych mikro- i nanoczgstek uwalniajgcych
lek wewnatrz oka. Dostarczanie lekéw do wnetrza gatki ocznej za pomocg mikroczastek z
biodegradowalnego polimeru (poli(kwas mlekowo-glikolowy) (PLGA)) posiada szereg zalet - jedng
Z nich jest tatwos¢ wstrzykiwania bez koniecznosci uzycia igiet o duzych rozmiarach.

Gtéwng innowacjg projektu jest udoskonalenie obecnych systemdéw dostarczania lekéw
opartych na biodegradowalnych polimerowych czgstkach, ktére cechujg sie istotnymi wadami, do
ktérych nalezy poczatkowy gwattowny wyrzut leku oraz nieprzewidywalna degradacja materiatu.
Aby rozwigzaé te problemy, opracowany zostanie proces skutecznej modyfikacji plazmowej
mikroczgstek PLGA pod cisnieniem atmosferycznym (ang. atmospheric pressure plasma - APP).
Dzigki temu bedzie mozna uzyska¢ lepszg kontrole nad uwalnianiem leku oraz zwiekszy¢
bezpieczenstwo i skutecznosc¢ leczenia okulistycznego.

Proces modyfikacji plazmowej napetnionych lekiem czgstek PLGA bedzie optymalizowany przy
uzyciu metod uczenia maszynowego. Sie¢ neuronowa, wytrenowana na danych
eksperymentalnych, nauczy sie przewidywa¢ farmakokinetyke uwalniania leku oraz jego
efektywno$¢ terapeutyczng w zaleznosci od zastosowanych parametréw funkcjonalizaciji,
parametrow opisujgcych geometrie gatki ocznej oraz rodzaju zastosowanej tamponady (w
przypadku pacjentéw po zabiegu witrektomii). Opracowany model Al zostanie sprzezony z
algorytmem genetycznym (GA) - komputerowg metodg optymalizacji inspirowang procesami
ewolucyjnymi - aby automatycznie dobra¢ najlepsze parametry obrébki plazmowej czgstek PLGA
dla danego pacjenta. Takie podejscie stanowi wazny krok w kierunku prawdziwie
spersonalizowanej opieki okulistyczne;.

Aby ograniczy¢ potrzebe badan na zwierzetach i zwiekszyé efektywnosé prac badawczych,
projekt obejmuje réwniez stworzenie laboratoryjnego modelu ludzkiego oka. Dwukomorowy
system odtwarza w duzym stopniu budowe i fizjologie oka, umozliwiajgc badanie farmakokinetyki
oraz farmakodynamiki lekow okulistycznych w warunkach odtwarzajgcych fizjologiczne.

Ten interdyscyplinarny projekt o duzym potencjale translacyjnym odpowiada na pilng potrzebe
medyczng tgczac ekspertdw z réznych dziedzin: nauki o materiatach, inzynierii plazmowej,
farmakologii, okulistyki oraz specjalistow od sztucznej inteligencji. Ambicjg projektu jest poprawa
bezpieczehstwa oraz komfortu pacjentéw, zwiekszenie skutecznosci leczenia retinopatii oraz
obnizenie kosztéw opieki zdrowotne;j.



