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Inzynieria tkankowa jest coraz czesciej
wykorzystywana do tworzenia protez.|
W ramach projektu IMAVALVE opracowano
tania i dostepna na szeroka skale
nowatorska technologie, ktdora zaspokoi
rosnace zapotrzebowanie kliniczne na
sztuczne zastawki serca.

Obecne protezy zastawek serca zwiekszaja przezywalnos¢ i poprawiaja jakos¢ zycia, ale 30-35%
pacjentéw doswiadcza probleméw powiazanych z protezami w ciggu 10 lat od operacji. To czesto
przekltada sie na zachorowalno$¢ na powazne choroby zwiazane z zastawkami w ciagu catego zycia
i koniecznos¢ powtdrzenia operacji.

Inzynieria tkanek uktadu sercowo-naczyniowego szybko zmierza w kierunku stosowania podejsé in
situ polegajacych na wszczepieniu biomateriatu, ktéry wspomaga regeneracje bezposrednio
w punkcie funkcjonalnym. Podejscie to opiera sie na zaltozeniu, Ze reakcje zapalna mozna
wykorzysta¢ do regeneracji tkanek. Wszczepiony biomateriat tworzy odpowiednie mikrosrodowisko,
ktore sprzyja wzajemnemu oddziatywaniu miedzy komoérkami odpornosciowymi, komoérkami
macierzystymi/progenitorowymi i komérkami tkankowymi, a z czasem przeksztatca sie w strukture,
ktéra moze sie naprawiaé, przebudowywac i rozwijac.

Zaprojektowanie biomaterialu o wtasciwosciach immunomodulujacych zdolnych do inicjacji
procesow tworzenia sie nowych tkanek jest sporym wyzwaniem z uwagi na ztozonos¢ tkanek uktadu
sercowo-naczyniowego. Zespot finansowanego ze srodkéw UE projektu IMAVALVE zaproponowat
rozwiazanie tego problemu poprzez opracowanie inteligentnych materiatéw, ktére moga
przeksztalci¢ sie w nowa syntetyczna zastawke serca. Nowa zastawka jest wszczepiana podczas
minimalnie inwazyjnego zabiegu przez cewnik, co eliminuje potrzebe operacji na otwartym sercu.
,Chodzito o to, aby stworzy¢ biomaterial, ktory moze stopniowo przeksztalci¢ sie w zywa, trwata
czes¢ serca wewnatrz ciala pacjenta”, wyjasnia kierownik projektu, Laurens Schrijnemakers.

Nowe inteligentne materiaty

W trakcie projektu naukowcy zaprojektowali i scharakteryzowali wiele materiatow polimerowych
oraz uwodnionych materiatéow zelowych. Celem byto potaczenie stosunkowo wolno rozkladajacego
sie elastomeru z ulegajacym szybkiej degradacji bioaktywnym materiatem hydrozelowym. Pierwsze
tworzywo zapewnia dlugotrwata funkcjonalnos¢ zastawki i wspomaga dojrzewanie tkanek, podczas
gdy materiat hydrozelowy kontroluje wczesna odpowiedZ zapalna. Wybrane materialty miaty szereg
zalet, takich jak biokompatybilno$¢ i mozliwo$¢ dostosowania poziomu elastycznosci, sztywnosci
i wytrzymatosci.
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Zespot projektu starat sie rowniez wyjasni¢ mechanizmy reakcji cztowieka na biomateriat. Naukowcy
przetestowali w szczegolnosci wplyw wybranych czasteczek bioaktywnych na odpowiedz gospodarza
i pdZniejsze tworzenie sie pierwszych tkanek. Zawieratly one peptydy, ktére moga rekrutowac
makrofagi pacjenta i stymulowa¢ je do rozpoczecia procesu tworzenia tkanki.

Dodatkowo konsorcjum badato sygnalizacje komdrek uktadu sercowo-naczyniowego w odpowiedzi na
sygnaly mechaniczne w modelu obliczeniowym i wykorzystato je do przewidywania wzrostu
i przebudowy zastawki serca. Korzystajac z tego modelu, naukowcy odkryli, ze gtdwnym czynnikiem
wzrostu i przebudowy zastawki z wiekiem jest obciazenie mechaniczne. Ponadto symulacje
obliczeniowe zastawek serca wykonanych przy wykorzystaniu technik inzynierii tkankowej
umozliwity naukowcom przewidywanie skutecznosci in vivo wszczepionych struktur.

Bardziej wydajna wymiana zastawek

Wykorzystujac cewnikowy system dostarczania opracowany w ramach projektu, konsorcjum
przeprowadzito badanie in vivo w celu oceny obstugi srédoperacyjnej i skutecznosci zastawki.
Chociaz badania kliniczne jeszcze sie nie rozpoczety, dr Schrijnemakers przewiduje: ,Konsorcjum
musi przeprowadzi¢ szereg badan in vitro i badan przedklinicznych, aby przetestowacd
bezpieczenstwo i trwatos¢ zastawki w réznych warunkach”.

Biorac pod uwage fakt, ze wymiana zastawek jest czesto wykonywanym zabiegiem (ponad 300 000
operacji rocznie na catym $wiecie), technologia IMAVALVE bedzie stanowi¢ wazna alternatywe dla
istniejacych podejs¢. Jej zdolnosé do wzrostu i dostosowania sie do wymagan funkcjonalnych serca
pokonuje ograniczenia zwigzane z obecnymi zastawkami protetycznymi i sprawia, ze rozwigzanie jest
odpowiednie rowniez dla mtodych pacjentéw. Istotng zaleta jest latwos$¢ implantacji - zabieg
chirurgiczny nie jest konieczny, co poprawia jako$¢ zycia pacjenta i zmniejsza koszty opieki
zdrowotnej.
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