Kontrola biokompatybilnosci, efektywnosci terapeutycznej oraz zdolno$ci nowoczesnych
materialdw opatrunkowych do inteligentnej odpowiedzi na dynamicznie zmieniajace sig¢
mikro$rodowisko rany pozostaje jednym z kluczowych wyzwan w dziedzinie zaawansowanych
biomateriatow. Aktualnie dostgpne rozwigzania opierajg si¢ w duzej mierze na pasywnych polimerach
syntetycznych oraz toksycznych czynnikach sieciujacych, co znaczaco ogranicza ich potencjat kliniczny
oraz budzi obawy w zakresie bezpieczenstwa srodowiskowego i biologicznego.

Wobec tego istnieje pilna potrzeba opracowania inteligentnych, biofunkcjonalnych
materialdw nowej generacji, ktore laczylyby biodegradowalno$¢, aktywnos¢ biologiczna oraz
zdolnos¢ do selektywnej i adaptacyjnej odpowiedzi na bodzce fizjologiczne i egzogenne — takie jak
zmiany pH, obecno$¢ patogenéw, wahania temperatury czy ekspozycja na swiatto.

Celem niniejszego projektu jest zaprojektowanie i synteza wielofunkcyjnych, biozgodnych
materialdéw opatrunkowych, ktére beda oparte na synergicznym polaczeniu naturalnych
polisacharydéw, bioaktywnych fitozwiazkéw oraz nanostrukturalnych komponentow
bialkowych. Kazdy z komponentow zostanie zaprojektowany tak, aby peinil okreslong funkcje:
strukturalng, przeciwdrobnoustrojowg lub regeneracyjng — w ramach zintegrowanego systemu o
dziataniu teranostycznym. Kluczowym elementem innowacyjnosci bedzie zastosowanie
nietoksycznych, biozgodnych czynnikéw sieciujacych na bazie modyfikowanych biatek,
umozliwiajacych precyzyjng kontrole wlasciwosci mechanicznych, tempa biodegradacji oraz
mikroarchitektury materialu bez uzycia potencjalnie szkodliwych reagentéw chemicznych. Zostang
rowniez wprowadzone fotoreaktywne komponenty, takie jak fotosensybilizatory oraz $wiattoczute
srodki sieciujace, umozliwiajace kontrolowane czasowo i przestrzennie aktywowanie funkcji
terapeutycznych. Dzigki tym wlasciwo$ciom opracowany material bgdzie zdolny do dynamicznego
reagowania na zmiany stanu rany — na przyklad przez aktywacje dziatania przeciwdrobnoustrojowego
wylacznie w obecno$ci infekcji. Ostatecznie uzyskany opatrunek bedzie calkowicie
biodegradowalny, bezpieczny oraz zdolny do adaptacyjnego dostosowywania si¢ do
poszczegolnych faz procesu gojenia. Do chwili obecnej nie istnieje material opatrunkowy, ktory w
sposob holistyczny laczylby funkcje biologicznie aktywna, responsywnos$¢ na otoczenie oraz
integralno$¢ strukturalna, co wskazuje na znaczacg luke w aktualnym stanie wiedzy.

Projekt bedzie realizowany przez interdyscyplinarny zespot badawczy o udokumentowanym
dorobku naukowym w zakresie inzynierii biomateriatéw do zastosowan w leczeniu ran. Grupa posiada
ekspercka wiedze w zakresie modyfikacji polisacharydéw i bialek, a takze w projektowaniu i
badaniu fotosensybilizatoréw, czego odzwierciedleniem sg liczne publikacje w renomowanych
czasopismach naukowych. Zesp6t dysponuje rozbudowanym zapleczem aparaturowym, obejmujacym
m.in. ATR-FTIR, spektroskopie UV-Vis, SEM, goniometr kontaktowy, spektrofluorymetr, analizator
tekstury i liofilizatory. Dzigki wspolpracy z Wydzialem Farmaceutycznym dostgpne sa réwniez
zaawansowane techniki analityczne, takie jak HPLC, spektrometria masowa oraz badania stabilno$ci w
komorach klimatycznych. Wsparcie Wydzialu Fizyki umozliwi zastosowanie technik mikroskopii
fluorescencyjnej, a Laboratorium Analiz Instrumentalnych (PAI) zapewnia dostgp do aparatury SEM,
TEM, NMR i analiz termicznych (TGA-DTA).

Projekt zaktada rowniez szeroko zakrojong wspotprace interdyscyplinarng z innymi
dziedzinami nauki. Specjalisci z zakresu nauk farmaceutycznych bgda odpowiedzialni za ocene
biozgodnosci i kinetyki uwalniania substancji aktywnych, biolodzy — za badania mikrobiologiczne,
analizy cytotoksyczno$ci i oceng odpowiedzi komoérkowych in vitro, a eksperci z dziedziny nauk o
srodowisku — za oceng¢ biodegradowalnosci, ekotoksycznos$ci i wplywu na $rodowisko naturalne.
Fizykow zaangazuje si¢ w analiz¢ strukturalng i badania fotoreaktywnosci materiatow, natomiast
ekonomisci przeprowadzg analizy kosztow, dostgpnosci surowcoéw oraz potencjatu komercjalizacji.
Zespot prawny zapewni natomiast wsparcie w zakresie ochrony wlasnosci intelektualnej, zgodnosci
regulacyjnej oraz przygotowania materiatdw do wdrozenia klinicznego.
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