Zastapig ubytki kosci i przyspieszg ich regeneracje. Nowe

funkcjonalne cementy kostne

Wstrzykiwalne, bardziej skuteczne i aktywnie
wspomagajace odbudowe tkanek cementy kostne sa
opracowywane przez zespot naukowcow i studentow
Politechniki Gdanskiej. Wynalazki, ktére maja znalez¢
szerokie zastosowanie w ortopedii i chirurgii
urazowej, zgtoszono juz do ochrony patentowej.
Teraz badacze pracuja nad kolejnymi ulepszeniami
otrzymywanych cementow pod katem ich
innowacyjnosci.
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Obecna grupa badawcza w ramach projektu Plutonium w Laboratorium Biomateriatow i

Biokompozytow w Centrum Nanotechnologii B. Od lewej: Magdalena Gérecka, Maryia
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Khamenka, dr inz. Marcin Wekwejt, kierownik projektu, mgr inz. Monika Wojtala, Anna

Melnyk, inz. Klaudia Piwko. Fot. Bartosz Banhka / Politechnika Gdanska

Cementy kostne do zastosowan medycznych, czyli samoutwardzalne substytuty kosci, to
zwykle biomateriaty sktadajgce sie z proszku i ptynu. Zmieszane tworzg paste, ktéra po
zaaplikowaniu do organizmu twardnieje w wyniku specyficznej reakcji chemicznej. W
medycynie stosuje sie obecnie cementy polimerowe (gtdwnie na bazie polimetakrylanu
metylu) i ceramiczne (zwykle na bazie fosforanéw wapnia), przy czym pierwsze nie sa
bioaktywne, a wiec nie tworzg stabilnego biopotaczenia z tkankg kostng i nie sprzyjaja
regeneracji, a drugie maja stabe wtasciwosci mechaniczne i sg trudno aplikowalne. Mtodzi
naukowcy z Politechniki Gdanskiej pracujg nad alternatywnymi materiatami pozbawionymi

tych ograniczen.

- Juz dzis mozemy zaproponowac nowe rozwigzania w aspekcie
wstrzykiwalnych biokompozytowych cementéw kostnych, ktére
opracowalismy na bazie fosforanu magnezu i wzbogacilismy réznymi
hydrozelami. Nasze cementy wyrdzniajg sie poprawionymi wtasciwosciami
uzytkowymi i obnizong kruchoscia, dzieki czemu posiadajg znaczacy
potencjat do odbudowy kosci. Aplikowane w minimalnie inwazyjnych
zabiegach chirurgicznych powinny sprosta¢ wymaganiom wspoétczesnej
medycyny - méwi dr inz. Marcin Wekwejt z Zaktadu Technologii
Biomateriatéw na Wydziale InZynierii Mechanicznej i Okretownictwa PG,

kierownik badan.

Prowadzone obecnie prace naukowe koncentrujg sie na dalszej optymalizacji
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biofunkcjonalnosci tworzonych cementéw kostnych. Celem zespotu badawczego jest
uzyskanie bardziej biomimetycznego materiatu o zwiekszonej wytrzymatosci mechanicznej
(potencjalnie wykazujacego réwniez tzw. pseudoplastycznosc), a takze takiego, ktéry
posiada wiasciwosci fizyko-chemiczne dopasowane do konkretnych zastosowan

medycznych.

- Podjelismy wyzwanie opracowania cementu podwdjnie wigzgcego, ktory
powstaje w wyniku dwdch ,,sterowalnych” i zachodzacych jednoczesnie
reakcji utwardzania: ceramicznej (hydratacji) i polimerowej (sieciowania),
aby mozna dodatkowo dostosowac tempo utwardzania pod dany zabieg
chirurgiczny dla jeszcze tatwiejszej i bezpieczniejszej aplikacji materiatu -
mowi dr inz. Marcin Wekwejt. - Dazymy do tego, by nasze cementy w
sposob odpowiedni ulegaty petnej biodegradacji po implantacji i wykazywaty
jak najkorzystniejsze wtasciwosci biologiczne. Oznacza to réwniez, ze
materiat, poprzez uwalnianie bioaktywnych jonéw, ma wspomagac
namnazanie komorek kostnych oraz sprzyjac tworzenie stabilnego wigzania

z organizmem cztowieka, przyczyniajac sie do skutecznej regeneracji kosci.

Zaproponowane cementy majg znalez¢ szerokie zastosowanie w medycynie - przy réznego
rodzaju ztamaniach, osteoporozie, schorzeniach takich jak np. peri-implantitis (czyli
reakcja zapalna okolicznych tkanek na implant), czy przy ubytkach kostnych po resekcji

nowotwordw.

Studencki wktad w projekt badawczy

Badania nad samym ceramicznym cementem kostnym, ktory stanowi gtéwny komponent
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przysztych biomateriatéw, zespét badawczy pod kierunkiem dr. inz. Marcina Wekwejta
rozpoczat od realizacji projektu pt. ,,Opracowanie nowego cementu kostnego na bazie
fosforanu magnezu dedykowanego jako degradowalny substytut kosci” z

programu Technetium, w ktory zaangazowani zostali réwniez studenci. Badacze
przeanalizowali rozne parametry technologiczne i ich wptyw na kohcowe wtasciwosci tego
materiatu. Efektem ich pracy byta autorska technologia otrzymywania cementu

ceramicznego, ktdérag zgtoszono do ochrony patentowe;.

W kolejnym projekcie pt. ,,Opracowanie nowego wstrzykiwalnego ceramiczno-
polimerowego cementu kostnego” realizowanym z programu Plutonium mtodzi naukowcy
wraz ze studentami kontynuowali prace, modyfikujgc cement poprzez dodatek réznych
polimerdw,

w wiekszosci naturalnego pochodzenia, aby poprawi¢ wiasciwosci uzytkowe materiatu.

- Wszczelismy juz procedury patentowe na trzy proponowane technologie
naszych cementdw, a efekty pierwszych badan naukowych zostaty juz
opublikowane. Praca ta powstata dzieki nawigzanej wspotpracy z Instytutem
Materiatéw Funkcjonalnych w Medycynie i Stomatologii Uniwersytetu w
Widrzburgu i dotyczy zastosowania w cemencie fosforanowo-magnezowym
komponentu hydrozelowego na bazie poli(HEMA). Projekt trwa nadal i z
kazdym kolejnym etapem przybywa coraz wiecej obiecujgcych wynikdw.
Dzieki temu juz teraz przygotowujemy nastepne wnioski patentowe oraz

publikacje naukowe - mowi dr inz. Marcin Wekwejt.

Zespoty badawcze

W prace badawcze zaangazowani sg studenci z miedzywydziatowego Kota Naukowego


https://pg.edu.pl/badawcza/programy/technetium-talent-management-grants
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Materiaty w Medycynie (Wydziat Chemiczny, Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki

Stosowanej i Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Okretownictwa).

Technetium: inz. Maja Matuszewska, inz. Gabriela Grudzien, inz. Marta Niedbata, Maryia

Khamenka, Magdalena Gérecka, mgr inz. Maciej Mielnikow.

Plutonium: Maryia Khamenka, Magdalena Gorecka, mgr inz. Monika Wojtala, Anna Melnyk,

inz. Klaudia Piwko, mgr inz. Rafat Jesiotkiewicz.

Ponadto, projekt Plutonium realizowany jest w ramach wspétpracy miedzyuczelnianej: z dr
hab. Justyng Koztowska, prof. UMK z Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu, ktéra
odpowiada za aspekty chemiczne, dr hab. Anng Ronowskg z Gdanskiego Uniwersytetu
Medycznego, odpowiedzialng za aspekty biologiczne i prof. Uwe Gbureck’iem, specjalista
od cementdéw ceramicznych z Uniwersytetu w Wirzburgu, a takze we wspétpracy
miedzywydziatowej PG z dr hab. inz. Aleksandrg Mielewczyk-Gryn, prof. PG z Zaktadu
Ceramiki na WTIMS.

Nagrody

Dodajmy, ze cztonkowie zespotu badawczego odnoszg juz pierwsze sukcesy. Mgr inz.
Rafat Jesiotkiewicz zajat drugie miejsce w konkursie na najlepszy plakat naukowy na
konferencji Nano(&)Biomateriaty 2023, a jedna z koncepcji badawczych projektu w ramach
programu Plutonium, czyli ,,cement kostny na bazie modyfikowanego hydrozelem
alginianowym fosforanu magnezu” zostata wyrézniona w ogdlnopolskim konkursie StRuNa-
SCIENCE2023 i zdobyta pierwsze miejsce w kategorii projekt naukowy w plebiscycie Ztote
Lwigtka.

zrédto informacji: Politechnika Gdanska



