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PRZEKAZ AZTEKOW

Liczne formy zywe, przypominajace organy i tkanki,
powstajace w zrédiach krwi wyptywajacych z rgk Boga
Fresk z Teotihuacane, Meksyk, 7 wiek n.e.



DEFINICJA

1988 rok — Dr Fung z Uniwersytetu w Kalifornii zaproponowat na
spotkaniu Narodowej Fundacji Nauki Stanow Zjednoczonych
wyodrebnienie ,Inzynierii Tkankowej” jako dyscypliny nauki.

Definicje opublikowano w 1988 r (Skalak R, Fox CF. Tissue
engineering. New York: Liss; 1988) po pierwszym kongresie ,,Tissue
engineering Meeting w Lake Tahoe, USA

,,» Inzynieria tkankowa - dziedzina
interdyscyplinarna, wykorzystujgca podstawy
inzynierii i nauk o zyciu w celu pozyskania
biologicznych zamiennikow, ktére przywracaja,
utrzymuja lub poprawiajg funkcjonowanie
poszczegolnych tkanek lub narzadow.”

1993 rok - Langer i Vacanti opisujg strategie tworzenia tkanki in vitro przy
zastosowaniu trzech gtdwnych filaréw, przy czym kazdy z tych filarow moze by¢
stosowany do regeneracji tkanki in vivo osobno lub w dowolnej kombinacji



TRZY FILARY INZYNIERII TKANKOWEJ
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Carvalho et al., 2013, http://dx.doi.org/10.5772/53337
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,Blomimetyczne” - nasladujace nature, ale
stworzone przez cztowieka

Moze odnosic sie do sztuki, nauki bgdz przemystu

Kontekst medycyny regeneracyjnej

System biomimetyczny — struktura in vitro nowej generacji, oparta
na biomateriatach, zaprojektowana na potrzeby inzynierii tkankowej,
ktora ,nasladuje” mikrosrodowisko podobne do niszy naturalnej,
istniejgcej w tkance, jednoczesnie umozliwia kontrole przebiegu
procesow komorkowych i morfogenetycznych.

Srodowisko biomimetyczne — odzwierciedlajgce naturalny sktad
niszy biologiczne,.



PODSTAWOWE ZALOZENIA INZYNIERII TKANKOWEJ

biomimetyczny

www.centropede.com/UKSB2006/ePoster/images/background/TE
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Rynek globalny naktadéw finansowych na
inzynierie tkankowg i terapie komorkowa

Cell Therapy and Tissue Engineering Market, by

Segment Size & Growth
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Tissue Engineering & Cell Therapy Global Market
Growth Rates by Clinical Segment, 2012-2018
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LICZBA PUBLIKACJI UKAZUJACYCH SIE NA SWIECIE W ZAKRESIE
MEDYCYNY REGENERACYJNEJ (RM)
| INZYNIERII TKANKOWEJ (TE)
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PRZELOMOWE OSIAGNIECIA INZYNIERII TKANKOWEJ OSTATNICH LAT
PRODUKTY/ZASTOSOWANIE

Perfusion Decellularization Results in Exquisite Retention of Structure

Sztuczne organy

Serce — 2011, dr Doris Taylor, Uniwersytet w
Minnesotcie, Minneapolis USA. Naturalny szkielet
kolagenowy dawcy, pozbawiony komérek przez
decelularyzacje drogg wprowadzenia detergentu do
systemu naczyn. Po zasiedleniu komérkami macierzystymi
pacjenta dalsza hodowla in vitro — projekt w fazie badan

http://dx.doi.org/10.5772/53337

Pecherz moczowy — 2006, Anthony Atala i
wsp. Wake Forest University. Na podstawie
analizy CT przygotowano biodegradowalny
szkielet zbudowany z kolagenu i PGA (ang.
polyglycolic acid). Biomatryca zostata zasiedlona
komorkami pobranymi z pecherza pacjenta i
namnazanymi w hodowli przez 7 tyg. Pozytywnie
zakonczona proba kliniczna — 5 osob w szpitalu
dzieciecym w Bostonie.

Tchawica — 2008 Paolo Macchiarini, MD, PhD w
Instytucie Karolinska (Sztokholm, Szwecja), pierwszy
przeszczep tchawicy oparty na rusztowaniu naturalnym (od
dawcy) i mezenchymalnych komorkach macierzystych. 2011 -
kolejne skuteczne przeszczepy tchawicy skonstruowanej z
nanowtokien i zasiedlanych KM (Prof. Alexander Seifalian).

www.thelancet.com/journals/lancet/article/PI1SO1

www.madgadged.com/2011/12/
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PRZELOMOWE OSIAGNIECIA INZYNIERII TKANKOWEJ OSTATNICH LAT

PRODUKTY/ZASTOSOWANIE
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1997 - dr. Charles Vacanti University of Massachusetts
www.edorbit.com.media/uploads/2009

Medical Center, Worcester, USA — stworzono matryce ucha z
rusztowania poliestrowego na ktore naniesiono komorki chrzestne
| wszczepiono pod skére myszy NOD/SCID

Ucho — 2013 prof. Lowrence Bonassar, Uniwersytet Cornella
w Ithaca, sztuczne ucho otrzymano metodg CAD/CAM (ang.
computer-assisted design/computer-assisted manufacturing) czyli
skanowania ksztaftu, a nastepnie ,biodrukowania” PGA/PLA
(polyglycolic acid/ polylactic acid). Polimerowy odlew ucha jest
nastepnie nastrzykniety kolagenem z zawiesing komorek

5 , produkujgcych chrzgstke i hodowany do przeszczepu na
www.huffingtonpost.com/2012/09/27 przedramieniu pacjenta.

95
Nos — 2013 Prof. Alexander Sejfalian, University
Collage w Londynie, Wydziat Nanotechnologii i Medycyny
Regeneracyjnej wyhodowat tchawice, nos, ucho oraz
naczynia krwionosne metodg ,bioprintingu 3D”, jako
biokonstrukty gotowe do przeszczepow.

www.dailymail .co.uk/sciencetech/article-2266689/

Pracie — 2009 Anthony Atala i wsp., Wake Forest
University, odtworzyt odcinki ciata jamistego pracia szczura
w hodowli in vitro. Matryce kolagenowg zbudowang z
licznych kanatéw, zasiedlono komorkami macierzystymi. Native corporas x with cells
Otrzymano funkcjonalny organ. www.wired.com/wiredscience/2009/11/penis-engineering
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PRZELOMOWE OSIAGNIECIA INZYNIERII TKANKOWEJ OSTATNICH LAT
PRODUKTY/ZASTOSOWANIE

Siatkowka — 2011 — M. Eiraku and Y.Sasai w
RIKEN Center w Japonii. Spontaniczna agregacja na
bazie struktury hyderozelowej skomplikowanego uktadu
komorek siatkowki. Obecnie prowadzone sg badania nad
detekcjg Swiatta przez sztuczng siatkowke.

www.nature.com/news/2011

= Komorki skory w sprayu — 2010 Dr Fiona Wood,
chirurg plastyczny z Royal Perth Hospital - komorki macierzyste
skory pobrane od pacjenta i namnozone w ciggu nastepnych 5
dni, a nastepnie ,rozpylane” na rany oparzeniowe.

http://www.cnet.com.au/best-aussie-inventions-of-all-
time p25-339319899.htm#image24

Meduza — 2013 Prof. Kevin Kit Parker
Harvard University, California Institute of
Technology (Caltech). Otrzymano zyjaca
meduze ze szczurzych komorek miesniowych,
na matrycy z polimeru silikonowego. Meduza
ptywata i pobierata pokarm.

www.hngn.com/articles/730/20121126/scientists-create-tissue-engineered-jellyfish-next-level.htm
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PRZELOMOWE OSIAGNIECIA INZYNIERII TKANKOWEJ OSTATNICH LAT
NOWE TECHNOLOGIE — KONTEKST BIOMIMETYCZNY

1. Polimeryzacja rusztowan hydrozelowych — istotna wielkos¢ i geometria poréw

naturalnych
- syntetycznych

2. Elektroprzedzenie nanowtokien — istotny przekréj nanowldkien
- naturalnych
- syntetycznych

3. Zastosowanie technik fotolitografii (UV) do selektywnego usuwania czesci
biomateriatu, w celu stworzenia kanatéw umozliwiajgcych unaczynienie
rusztowania (Kaully et al. Tiss Eng Part B 2009).

4. Separacja faz — proces termodynamiczny, w ktérym homogenny
wieloskltadnikowy system separuje do faz o zré6znicowanym poziomie energii.
W przypadku roztworu polimeru separacja faz moze zosta¢ zaindukowana
termicznie i polega na tworzeniu warstw bogatych w polimery i wolnych od
polimeréow (TIPS —termally induced phase separation) (Chen et al.. 2004, Liu et
al., 2006). W okreslonych warunkach takg technikg otrzymuje sie rusztowania
o strukturze nanowtdékien (Rusztowania NF).

5. Modyfikacja powierzchni - chemiczna lub biologiczna ( dotgczanie
grup bioaktywnych).



PRZELOMOWE OSIAGNIECIA INZYNIERII TKANKOWEJ OSTATNICH LAT
NOWE TECHNOLOGIE

Biodrukowanie tkanek i organow — definicja, Miroonov et al. 2006

,, Transfer materiatu zapewniajgcy precyzyjng organizacje przestrzenng
dla potrzeb pozycjonowania i montowania elementéow biologicznych
(molekut, komoérek, tkanek i biodegradowalnych biomateriatéw) w celu
osiagniecia jednej lub wiecej funkcji biologicznych”

Sterowane komputerowo nanoszenie warstwowe biologicznie istotnego materiatu
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Platformy biomimetyczne — poziomy organizacji
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Jednostki badawcze o profilu biomedycznym realizujgce projekty
inzynierii tkankowej
Warszawski Uniwersytet Medyczny, Katedra i Zaktad Histologii i Embriologii,
Centrum Biostruktury, Laboratorium Inzynierii Tkankowej,
prof. dr hab. Matgorzata Lewandowska-Szumiet hitp://www.telab.wum.edu.pl/

a) ocena biokompatybilnosci materialdbw w kontakcie z
komérkami w warunkach in vitro, jak réwniez wytworzenie
produktéw inzynierii tkankowej i ich ocena przedkliniczna.
Celem prowadzonych badan jest otrzymanie substytutéow
tkanek o potencjalnym zastosowaniu w  chirurgii
rekonstrukcyjnej;

b) ocena potencjalu oraz wplywu czynnikéw réznicujgcych na
komérki mezenchymalne pochodzace z tkanek ludzkich, m.in.
z tkanki ttuszczowej;

c) odpowiedz komoérek mezenchymalnych na wlasciwosci
mechaniczne podtoza: badany jest wpltyw sztywnosci podtoza
na réznicowanie komérek w kierunku komoérek osteogennych;

d) wspéthodowla réznych typéw komorek, np. srédbtonkowych
z komérkami pochodzacymi z tkanki tltuszczowej lub kostnej.

komorki mezenchymalne osadzone w polimerowym

Obecnie realizowane pro J ekty: rusztowaniu otrzymanym metodg 3D printingu

1.,,Bioimplanty dla potrzeb leczenia ubytkéw tkanki kostnej u chorych onkologicznych” -
http://www.bio-implant.pl/ - projekt koordynowany przez Politechnike Warszawskag

2. ,Nowe, wielofunkcyjne substytuty kostne, o wysokiej porecznosci chirurgicznej” -
hitp://www.ceramika.agh.edu.pl/projekt/ - projekt koordynowany przez AGH

3.,,Opracowanie innowacyjnej metody regeneracji ubytkéw kostnych za pomoca biowitalnych,
resorbowalnych wszczepéw zasiedlonych komérkami pochodzenia autogennego - do
zastosowania w chirurgii stomatologicznej” - hitp://www.ncbir.pl/ - projekt koordynowany przez
Warszawski Uniwersytet Medyczny
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b)

Jednostki badawcze o profilu biomedycznym realizujgce projekty

inzynierii tkankowej

Uniwersytet Jagiellonski, Zaklad Biologii Komérki Wydziatu Biochemii,
Biofizyki i Biotechnologii, Pracownia Inzynierii Komoérkowej i Tkankowej
finansowana z projektu na modernizacje WBBIB ,,Biotechnologia Molekularna
dla Zdrowia" (BMZ) [POIG.02.01.00-12-064/08] Kierownik Zaktadu prof. dr hab.
Zbigniew MADEJA, kierownik Pracowni Inzynierii Komoérkowej i Tkankowej —
dr hab. Justyna Drukata, hitp://biotka.mol.uj.edu.pl/zbk/

Badania o charakterze aplikacyjnym: hodowla
komorek skéry ludzkiej, ktére wykorzystywane sg
w leczeniu oparzen oraz trudno gojacych sie ran
— badania pionierskie w Polsce prowadzone przez
Zespot juz od 12 lat. Metoda opiera sie na
aplikacji witasnych komoérek pacjenta w formie
zawiesiny w kleju fiborynowym.

Wyprowadzono 75 hodowli autologicznych
komorek naskérka ludzkiego przeszczepianych
nastepnie na rany oparzeniowe lub rany troficzne
pacjentéw leczonych we wspétpracy z osrodkami
klinicznymi

projekty badawcze o charakterze podstawowym,
dotyczace mechanizmow gojenia ran i udziatu
komoérek macierzystych w tym procesie

COahma ot 3 2001 O Turmplamston " Na-i
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Jednostki badawcze o profilu biomedycznym realizujgce projekty
inzynierii tkankowej
Collegium Medicum Uniwerstetu Mikotaja Kopernika w Bydgoszczy. Zaktad
Inzynierii Tkankowej prof. dr hab. n. med. Tomasz Drewa,
http://www.tissue-engineering.org.pl/

a) Zastosowanie nowych technik inzynierii tkankowej i medycyny
regeneracyjnej w urologii rekonstrukcyjnej Pionierskie badania w
Polsce (2005 rok) dotyczace rekonstrukcji pecherza moczowego i
wstawek do odprowadzenia moczu u szczura oraz powlok brzucha
u myszy Zastosowano biodegradowalne rusztowania PGA z
fiibroblastami;
b) rekonstrukcja pecherza moczowego szczura z wykorzystaniem
KM (mezenchymalnych KM szpiku kostnego, KM tkanki
ttuszczowej, mieszkéw witosowych) oraz biomateriatéw
(bezkomoérkowej matrycy z pecherza moczowego, bezkomoérkowej
matrycy z podsluzéwki jelita cienkiego, blony owodniowej, poli-
laktydo-ko kaprolaktonu etc);
c) optymalizacja metod izolacji i charakterystyki ludzkich KM
gtéwnie ze zrédet ptodowych (ptyn owodniowy, tozysko);
d) charakterystyka porownawcza KM izolowanych z tkanki
tluszczowej pobranej trzema réznymi metodami: zabiegi Rekonstrukcja moczowodu z zastosowaniem
chirurgiczne, liposukcja mechaniczna i liposukcja laserowa. rusztowania SIS (smaal intestinal submucosa
Drewa T, Transplantation Proceedings, 39, 2007

Realizowane projekty NCN

1. Badanie nowych bezpieczniejszych metod sieciowania materiatlow biatkowych dla inzynierii
tkankowej

2. Modele komérkowe in vitro do badan sekrecji biatek terapeutycznych w jajowodzie ptakow
3. Nowe nosniki lekow w celowanej terapii przeciwnowotworowej

4. Procesy gojenia i regeneracji pecherza moczowego
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Jednostki badawcze o profilu biomedycznym realizujgce projekty
inzynierii tkankowej

Centrum Onkologii-Instytut im. Marii Sklodowskiej-Curie, Warszawa

Zaktad Onkologii Molekularnej i Translacyjnej, Pracownia Inzynierii
Komorkowej (do 2012 r. Zaktad Hematologii Doswiadczalnej). Kierownik

prof. dr hab. med. Zygmunt Pojda http://www.coi.pl/index.php/struktura/zakady-
badan-podstawowych/56-zakad-hematologii-dowiadczalnej

Badania podstawowe:

- charakterystyka mechanizméw réznicowania komoérek macierzystych
sznura pepowinowego (UCSC)

- badanie subpopulacji komérek ukierunkowanych i macierzystych
tkanki ttuszczowej (ADSC, EPC)

- wptyw komérek macierzystych na regeneracje miesni szkieletowych
(wspoétpraca z prof. M. A. Ciemerych-Litwinienko, Wydziat Biologii,
Uniwersytet Warszawski)

Medycyna translacyjnai badania kliniczne:

- konstrukcja bioimplantéw kosci zasiedlanych komoérkami
macierzystymi (projekt "Bioimplanty dla potrzeb leczenia
ubytkéw tkanki kostnej u chorych onkologicznych
(BIOIMPLANT)", POIG 01.01.02-00-022/09-00

- wykorzystanie mezenchymalnych komoérek macierzystych w
rekonstrukcji piersi u pacjentek onkologicznych
(wspétpraca z Klinikag Nowotworow Piersi i Medycyny
Rekonstrukcyjnej Centrum Onkologii)

- wykorzystanie komoérek macierzystych tkanki ttuszczowej
(ADSC) w leczeniu uszkodzen stawow (wspobtpraca z
Carolina Medical Center, Warszawa)

Zasiedlanie rusztowania polikaprolaktonowego
mezenchymalnymi komorkami macierzystymi
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Jednostki badawcze o profilu biomedycznym realizujgce projekty inzynierii
tkankowej
Instytut Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej im. Macieja Natecza
Polskiej Akademii Nauk, Zaktad Mikrobiosysteméw Hybrydowych i
Analitycznych, dr hab. Dorota Pijanowska, prof. PAN,

Pracownia Inzynierii Tkankowej, dr Krzysztof Pluta
http://www.ibib.waw.pl/popup.php?act=show&kat=86&id=185

Mikroenkapsulacja hepatocytow w kulkach alginianowych

1. Biosztuczna watroba: zastosowanie
rusztowan 3D do kokultury hepatocytéw i
fibroblastow, Celem badan jest okreslenie
uzytecznosci nanowtékien w inzynierii
tkankowej komorek watroby
2. Mikroenkapsulacja hepatocytow, stosowane &4
s3 kulki alginianowe produkowane metoda RS SIS
"air-extrusion". o (e

Realizowane projekty (fundusze europejskie)

MIKRO- | NANO-SYSTEMY W CHEMII | DIAGNOSTYCE BIOMEDYCZNEJ
(MNS-DIAG):

Bio- mikro- reaktory do hodowli komérkowych (uBioRK)

a) model bioreaktora membranowego do hodowli hepatocytow;

b) warstwy diamentopodobne (DLC) jako podioza do hodowli komérek;

c) fluorescencyjne linie komérkowe do zastosowania w reaktorze
mikroprzeptywowym; do produkcji linii komérkowych, stabilnie
swiecacych w swietle UV na zielono lub na czerwono, uzyto wektory
lentiwirusowe (LV) wilasnej produkcji, kodujgce fluorescencyjne biatka

EGFP lub DsRed?2 FIBROBLASTY-DSRED


http://www.ibib.waw.pl/popup.php?act=show&kat=86&id=185

f)

g9)

Jednostki badawcze o profilu biomedycznym realizujgce projekty
inzynierii tkankowej

Instytut Medycyny Doswiadczalnej i Klinicznej im. M. Mossakowskiego PAN, Zaktad
Neurobiologii Naprawczej, kierownik do 2010 prof. dr hab. med. Krystyna Domanska-Janik,

obecnie prof. dr hab. Barbara tukomska http://www.imdik.pan.pl/pl/dzialalnosc-naukowa/zaklady-
badawcze/63-zaklad-neurobiologii-naprawcze|. Pracownia Bioinzynierii Komérek Macierzystych, dr hab.

Leonora Buzanska, prof. PAN

Wplyw rodzaju i ksztaltu rusztowan zelatynowych i dekstranowych 3D na
réznicowanie KM z krwi pepowinowej i komoérek Wj-MSC

Tx biostruktur 3D ( szkielety + MSC) do mézgu szczuréw zdrowych i po
niedokrwieniu - ochrona przeszczepianych komérek

Tx naturalnych rusztowan zasiedlonych MSC - fragmenty Galarety Whartona
(WJ-MC) sznura pepowinowego

Hodowla NKM z krwi pepowinowej na rusztowaniach keratynowych —
réznicowanie funkcjonalne do komérek neuronalnych (wsp. prof. A.Lipkowski)
Badania w kierunku uzyskania warunkéw biomimetycznych in vitro dla
skutecznego reprogramowania KM z krwi pepowinowej do iPS a nastepnie ich
réznicowania w kierunku neuralnym

Konstrukcja platform do wzrostu i réznicowania komérek z wzorem powierzchni
bioaktywnej o roznym ksztalcie i sktadzie biomateriatowym domen.
Pozycjonowanie pojedynczych KM lub ich grup do domen bioaktywnych
Badanie oddziatywania neuralnych KM z powierzchnig w domenach
bioaktywnych oraz wptywu ich sktadu i geometrii na procesy rozwojowe KM:
proliferacje, migracje oraz réznicowanie w kierunku neuronalnym lub glejowym.

Neuralne komérki macierzyste z krwi
pepowinowe na rusztowaniu keratynowymj

Projekty z zakresu inzynierii tkankowej i bioinzynierii komoérek macierzystych Fot. A Sarnowska

1.”Human Umbilical cord blood stem cell-based tissue engineering — novel therapeutic tools for restoration of
damaged neural tissue” - grant Fundacji Jerome Lejeune, France — kierownik, prof. Domanska-Janik

2. Ocena ludzkich komérek somatycznych pochodzacych z Galarety Whartona, przeszczepianych w postaci
tréjwymiarowych agregatéw do tkanki nerwowej mézgu szczura...” — kierownik, dr A. Sarnowska

3. Domézgowe implanty galarety Whartona jako mato immunogenne zrédto mezenchymalnych komérek
macierzystych w eksperymentalnym uszkodzeniu mézgu u szczuréw” — kierownik, dr A. Sarnowska

4. ,Kontrola decyzji rozwojowych neuralnych komoérek macierzystych pochodzacych z krwi pepowinowej
przez powierzchnie biofunkcjonalne” — kierownik, dr hab. L. Buzanska
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Jednostki badawcze w Polsce o profilu inzynieryjno-medycznym
realizujgce projekty inzynierii tkankowej

Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Chemicznej i Procesowej,
Laboratorium Inzynierii Biomedycznej. Profesor Tomasz Ciach.

a) Wstrzykiwalne systemy polimerowe w sterowanej regeneracji kosci;

b) Elektroprzedzenie, nanowtdkna, ¢) Rusztowania kostne

Politechnika Warszawska, Wydziat inzynierii Materiatlowej, Zaklad Projektowania

Materiatéw, dr hab. inz Wojciech Swigszkowski

a) Rusztowania polimerowe otrzymywane metodg 3D drukowania;

b) Projekt Bio-Implant

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki; Wydziat Inzynierii i Technologii
Chemicznej; Katedra Chemii i Technologii Polimerdéw, dr inz. Bozena Tyliszczak
a) Otrzymywanie innowacyjnych hydrozeli biomedycznych na drodze fotosieciowania

b) Nowe polimerowe dyspergatory nano- i mikroczgstek ceramicznych oraz metalicznych
Politechnika Wroctawska, Zaklad Inzynierii Biomedycznej i Mechaniki
Eksperymentalnej. Prof. dr hab. inz. Romuald Bedzinski.

a) Nowe materiaty i technologie w inzynierii biomedycznej, w tym dla wytwarzania
implantow zindywidualizowanych;

b) Opracowanie nowej generacji biodegradowalnych stentow;

c) "Biomechatroniczna Proteza Reki”

Instytut Podstawowych Problemoéw Techniki, Zaktad Mechaniki i Fizyki Plynéw,
prof. dr hab. Tomasz Kowalewski, dr Tomasz Kowalczyk

a) Zastosowanie elektroprzedzonych nanowtdkien jako opatrunkéw aktywnych w
zapobieganiu pourazowym zmianom w tkance moézgowej



Jednostki badawcze w Polsce o profilu inzynieryjno-medycznym
realizujgce projekty inzynierii tkankowej

6. Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Wydziat Technologii i
Inzynierii Chemicznej, Zaktad Biomaterialow i Technologii Mikrobiologicznych: dr hab.
inz. Mirostawa El Fray, prof. ndz.

a) rozwijanie nowych nanomateriatéw, jako podtoza do réznicowania KM w miokardiocyty
b) wytwarzanie biozgodnych elastomerowych biomateriatdw polimerowych w w ramach
projektu ,Polskie Sztuczne Serce”

7. Instytut Medycyny Doswiadczalnej i Klinicznej PAN, Zakltad Neuropeptydéw, prof. dr
hab. Andrzej Lipkowski
a) Nowe mikrostrukturalne preparaty biatkowe z zaadsorbowanymi substancjami biologicznie
czynnymi oraz ich zastosowanie w medycynie i kosmetyce
b) Sposbb otrzymywania nowych szkieletowych preparatéw biatkowychdo zastosowania w
medycynie jako do hodowli KM

8. Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie; Wydziat Inzynierii
Materiatowej i Ceramiki; Katedra Biomaterialéow, prof. dr hab. inz. Jan Chtopek.

a) Polimerowe materiaty biodegradowalne na implanty naczyniowe
b) Wielofunkcyjne kompozyty polimerowe o dziataniu antybakteryjnym
c) Biomimetyczne rusztowania hydroksyapatytowe do leczenia i substytucji kosci

9. Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie; Wydziat Inzynierii
Materialowej i Ceramiki; Katedra Biomateriatéw, dr hab. inz. Elzbieta Pamula,

a) Biomateriaty dla inzynierii tkankowej
b) Ksztattowanie struktury i wtasciwosci biologicznych poliestrow alifatycznych



10.

11.

12.

13.

Jednostki badawcze w Polsce o profilu inzynieryjno-medycznym
realizujgce projekty inzynierii tkankowej

Politechnika Slaska, Centrum Inzynierii Biomedycznej, prof. dr hab. inz. Jan Jézef
Marciniak

a) Optymalizacja ksztattu, wtasnosci fizykochemicznych i uzytkowych implantéw dla chirurgii
rekonstrukcyjnej i zabiegowej.

b) Badania fizykochemiczne biomateriatow, materiatow i wyrobow medycznych
Politechnika L6dzka, Wydziat Technologii Materiatowych i Wzornictwa Tekstyliow,
Laboratorium Kolagenu i Materialéw Biomimetycznych, dr hab. Krystyna Pietrucha

a) Badania i synteza bio-kompatybilnych 3D rusztowan ze zmodyfikowanego kolagenu o
réznym stopniu orientac;ji fibryl, réznej mikrogeometrii poréw

b) Nowa generacja rusztowan ze zmodyfikowanego nano i mikrofibryllarnego kolagenu
zasiedlonego KM w aspekcie naprawy CUN

Politechnika Lédzka, Instytut Inzynierii Materialowej, Zaktad Biofizyki, prof. dr hab.
Bogdan Walkowiak

a) Biotolerancja powierzchni biomateriatdbw badania molek. -transkryptomika i proteomika
b) Projektowanie i wykonanie zindywidualizowanych implantéw technikg ,Rapid Prototyping”
Instytut Metalurgii i Inzynierii Materiatlowej im. Aleksandra Krupkowskiego PAN,

Krakoéw, prof. dr hab. inz. Bogustaw Major

a) Nowe materiaty i technologie dla inzynierii biomedyczne;

b) Nanostrukturalne materiaty dla biomedycznych systemow uktadu krgzenia

c) Opracowanie technologii inzynierii materiatowej, inzynierii powierzchni i bioinzynierii dla
potrzeb protez serca, w ramach projektu ,Polskie Sztuczne Serce”



Konsorcja:

1. Polski Projekt Narodowy: "Nowe materiaty i technologie dla inzynierii biomedycznej”, 2002-
2005, koordynator: Profesor Jan Chiopek (http://www.biomat.krakow.pl/english/project.html)

2. Projekt ,,Sercowe Komérki Macierzyste i Progenitorowe - Nowa Metoda Regeneracji
Uszkodzonego Serca” (http://www.poig.opi.org.pl/Sercowe-komorki-macierzyste-i-
progenitorowe-nowa-metoda-regeneracji-uszkodzonego-serca.html) wspéffinansowany ze
srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka, realizacja lata 2010-2014. Partnerzy: a) Slgskie Centrum Chordb
Serca w Zabrzu, b) Instytut Onkologii Gliwicach oraz c) Fundacja Rozwoju Kardiochirurgii w
Zabrzu

3. Projekt BIO-IMPLANT (http://www.bio-implant.pl/). Koordynator catego projektu dr hab. inz.
Wojciech Swieszkowski. Otrzymywani bioimplantéw dla potrzeb leczenia ubytkéw tkanki
kostnej u chorych onkologicznych. Wspoétfinansowany w ramach POIG, realizacja lata 2010 -
2013 Wspotpracujg w nim zespoty majgce doswiadczenie oraz odpowiednig baze badawczg w
zakresie medycyny, biologii, inzynierii materiatowej, technik wytwarzania CAD/CAM oraz
informatyki. Partnerzy: a) Politechnika Warszawska Wydziat Inzynierii Materiatowej (WIM PW),
b) Centrum Onkologii — Instytut im. Marii Sktodowskiej-Curie (COl), c) Politechnika Wroctawska
(PWr), d) Warszawski Uniwersytet Medyczny (WUM) Katedra i Zaktad Histologii i Embriologii,
Centrum Biostruktury.

4. Projekt ,Nowe, wielofunkcyjne substytuty kostne, o wysokiej porecznosci chirurgicznej”
(http://www.ceramika.agh.edu.pl/projekt/) wspotfinansowany w ramach POIG, realizacja lata:
2010-2013. Koordynator: AGH w Krakowie. Partnerzy: Collegium Medicum Uniwersytetu
Jagiellonskiego, Warszawski Uniwersytet Medyczny, Uniwersytet Medyczny w Lublinie
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Konsorcja cd.:

5. Projekt "Polskie Sztuczne Serce,, (hitp:/pwpss.pl/) 2007-2011. Koordynator: Fundacja
Rozwoju Kardiochirurgii im. prof. Zbigniewa Religi w Zabrzu. Jednostki badawcze zaangazowane
w wykonanie projektu:

a) Zaktad Inzynierii Powierzchni Politechniki Warszawskiej: "Opracowanie technologii
ksztattowania wlasciwosci stopdéw tytanu i stali wysokostopowych w aspekcie zastosowan w
konstrukcjach protez serca,, pod kierunkiem prof. Tadeusza Wierzchonia,

b) Instytut Metalurgii i Inzynierii Materialowej PAN w Krakowie: "Opracowanie technologii inzynierii
materialowej, inzynierii powierzchni i bioinzynierii dla potrzeb protez serca,, pod kierunkiem prof.
Bogustawa Majora. Wspoétwykonawcy:

. Wydziat Inzynierii Chemicznej i Procesowej Politechniki Warszawskiej - dr inz. Tomasz Ciach

. Centrum Materiatow Polimerowych i Weglowych PAN w Zabrzu - doc. dr hab. inz. Marek Kowalczuk

. Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie - prof. Marek Sanak

. Instytut Protez Serca Fundacji Rozwoju Kardiochirurgii w Zabrzu - mgr inz. Roman Kustosz

. Instytut Inzynierii Materiatowej Politechniki L.édzkiej - prof. Stanistaw Mitura

Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Procesowej AGH w Krakowie - prof. Jan Kusinski

Instytut Optoelektroniki Wojskowej Akademii Technicznej w Warszawie - dr inz. Waldemar Mréz

Centrum Zdrowia Dziecka w Warszawie - prof. Elzbieta Czarnowska

Instytut Biopolimeréw i Widkien Chemicznych w Lodzi - dr inz. Antoni Niekraszewicz

Instytut Odlewnictwa w Krakowie - prof. Jerzy Sobczak

c) Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie, Zakladu Biomateriatéw i Technologii Mikrobiologicznych w
Instytucie Polimeréw. "Elastomerowe biomateriaty polimerowe o polepszonej odpornosci
zmeczeniowej dla potrzeb protez serca" prof. Mirostawa El Fray

d) Zaktad Biofizyki Instytutu Inzynierii Materiatowej Politechniki Lédzkiej: "Biologiczna ocena
nowych biomateriatdw opracowanych dla potrzeb konstrukcji i wytwarzania sztucznego serca,,
pod kierunkiem prof. Bogdana Walkowiaka

e) Instytut Fizyki Jadrowej im. H. Niewodniczanskiego Polskiej Akademii Nauk "Metody jonowe w
formowaniu biozgodnych wielowarstwowych powtok dla potrzeb protez serca” dr Bogustaw
Rajchel.



http://pwpss.pl/

“You're a selfish bastard, Lewis..! Those stem cell lines
were meant for people who've LOST an organ!”



