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SUROWCE 

 Polisulfony, polieterosulfony, 

 Octan celulozy, 

 Poliestry, 

 Poliuretany,  

 Poliamidy, Poliimidy, 

 Poliakrylonitryl, 

 Hydrożele naturalne i syntetyczne, 

 Polielektrokity.  



MEMBRANY PŁASKIE 

  Punkty odcięcia w zakresie  

   od 1 kD- 50 µm, 

  Powierzchnie gładkie  lub fałdowane, 

  Modyfikacje powierzchni, 

  Membrany kompozytowe. 

 



Membrana poliestrowa:  

co(poli-L-laktyd-poliglikolid) 



Fibroblasty   

na membranie poliestrowej 



Polieterosulfonowa membrana  

szerokoporowata do hodowli chondrocytów 



Polieterosulfonowa membrana 

szerokoporowata do hodowli chondrocytów 



Chondrocyty ludzkie  

na membranie szerokoporowatej 



Chondrocyty ludzkie  

na membranie polieterosulfonowej 



CHONDROCYTY LUDZKIE  

WEWNĄTRZ MEMBRANY PES 



Tworzenie chrząstki  

wewnątrz membrany 







MEMBRANY KAPILARNE 

  Punkty odcięcia w zakresie  

    od 10 - 100 kD, 

  Wewnętrzne powierzchnie gładkie  

    lub fałdowane, 

  Możliwość modyfikacji, 

  Kapilary dwuwarstwowe.  

 







CA/PES 



Komórki śródbłonka (HUVEC) osadzone i hodowane w przepływie 

pożywki na powierzchni wewnętrznej kapilarnej membrany PES  

po 96 godzinach hodowli. Wybarwienie: hematoksylina-eozyna 



MIKROKAPSUŁKI  

 

  Punkty odcięcia w zakresie  

   od 10 - 100 kD, 

  Mikrokapsułki z polimerów   

   syntetycznych, 

  Możliwość modyfikacji, 

  Nanopołaszczanie polielektrolitami. 

 



IMMUNOIZOLACJA 

-  matryca - budulec membrany, zapewnienie najkorzystniejszych warunków  
   do życia dla enkapsulowanych komórek. 

-  membrana półprzepuszczalna  – odseparowanie komórek  
   od układu immunologicznego pacjenta.  



Jednoetapowe  

wytwarzanie mikrokapsułek 



Enkapsulacja komórek 

Przytarczyce ludzkie Mikroenkapsulowane komórki C3A 

Przed hodowlą 
Po 2 tygodniach hodowli  

w DMEM medium 

we wszystkich przypadkach przeżywalność komórek wynosiła powyżej 
90%, a po 14 dniach obserwowano wzmożoną produkcję albuminy, 
świadczącą o namnażaniu się hepatocytów.    



Mikrokapsułki  

alginianowo - polieterosulfonowe 



Enkapsulacja komórek drożdży 

Przed hodowlą Po 24 h hodowli 



NANO-CIENKIE 

POLIELEKTROLITOWE POWŁOKI 

WIELOWARSTWOWE 

Przewidywane do układów do regulacji procesów 

biologicznych – wspomagania utraconych funkcji 

organizmu, działania przeciwnowotworowego, 

 

Pozwalają na minimalizację objętości wszczepu, 

Mogą zapewnić immunoizolację. 

 

 



Widok w mikroskopie 

konfokalnym bakterii Bacillus 

subtilis szczepu BR1-C 

pokrytych nano-cienką 

membraną z inkorporowaną 

transferyną z połączonym 

przeciwciałem skierowanym 

przeciwko transferynie 

znakowanym fluoresceiną FITC 

(co pozwala na obserwację 

powłoki). 

Układ nanoenkapsulowanych  

w powłoce celowanej bakterii 

produkujących cytolizynę może 

służyć do celowanej terapii 

przeciwnowotworowej 

Granicka L.H.et al.;  

J. Biomedical Materials Res. A, 2013 

OBRAZ NANOPOWŁOKI CELOWANEJ 



Obraz w mikroskopie konfokalnym  

nanoenkapsulowanej komórki 

Obraz z mikroskopu świetlnego komórek Jurkat 

nanoopłaszczonych polielektrolitowymi 

wielowarstwami  (inkorporowany fluorochrom 

emituje zielone światło) 

Obraz cytometryczny badania fluorescencji 

komórek Jurkat opłaszczonych powłoką 

PLL/PEI+FUOL/PLL-FITC 

WIDOK NANOPOWŁOKI NA KOMÓRKACH 



Analiza profili obrazów warstw w mikroskopie 

AFM pozwala określić grubość warstwy  

 

 A            B   C 

Obraz AFM przedstawiający: (A) mika pokryta złotem; (B) warstwa polielektrolitu na mice; (C) biwarstwa 

polielektrolitowa z inkorporowanym fulerenolem  na mice. 

Obraz AFM  

nanoenkapsulowanej komórki 

ANALIZA AFM 



Modyfikacja genetyczna komórek 



Modyfikacja genetyczna – wpływ na metabolizm 

komórek wątrobiaka C3A (HEPA) i fibroblastów 

skóry (FIBRO) 

HEPA-DsRED FIBRO-EGFP 
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Synteza albuminy w komórkach C3A  

w zależności od rodzaju medium hodowlanego 

(dzień 10; test ELISA) 
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Aktywność metaboliczna komórek C3A  

w przeliczeniu na 10 000 komórek  

(dzień 14; test MTT) 

HEPA

HEPA-EGFP

HEPA-DsRED

Prowadzone są prace nad: 

1. trwałymi modyfikacjami genetycznymi 

komórek pochodzenia wątrobowego,  

z użyciem wektorów lentiwirusowych 

2. opracowaniem metody analizy populacji 

komórek izolowanych z fragmentów 

ludzkiej wątroby za pomocą cytometrii 

przepływowej 



Analiza cytotoksyczności nanocząstek węglowych  

z wykorzystaniem trwale modyfikowanych linii  

komórek nowotworowych (C3A i U87) 



Alb 

CD54 

populacje P2-P7 

Analiza cytometryczna populacji komórek  

w izolacie ludzkiej wątroby  

Własna metoda izolacji komórek z fragmentów po resekcji ludzkiej wątroby 

(pozyskiwanych we współpracy z WUM) i poddaje analizie cytometrycznej (FACS) 

otrzymane izolaty.  
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