Didelio naSumo trimaciy mikrostrukturizuoty karkasy lazerinis formavimas kremzlés
regeneracijos tyrimams in vitro ir in vivo
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Tiesioginis lazerinis raSymas polimery pirmtakuo-
se (TLR-PP) naudojant femtosekundinius lazerio impul-
sus yra placiai taikomas budas formuoti polimerinius mik-
rostrukturizuotus karkasus, skirtus in vitro audiniy inZi-
nerijos tyrimams [1]. TLR-PP populiarumas yra nulemtas
didele apdirbamy medZiagy jvairove, galimybe laisvai pa-
rinkti formuojamo darinio geometrija, matmenis bei kitus
parametrus. Nepaisant viso to, Siuo metodu suformuoty
karkasy tyrimai in vivo vis dar atliekami retai [2, 3]. Taip
yra dél ilgos makro-dariniy (milimetry dydZio, tinkamy
valdyti chirurgui) formavimo trukmés, kuri yra nulemta
pataskinio raSymo proceso bei yra ribojantis veiksnys at-
liekant tyrimus, kuriems reikalingas didelis kiekis tokiy
karkasy. Vis délto, spartus TLR-PP vystymas, ypac audi-
niy inZinerijos srityje, leidZia tikétis, kad greitu metu tai
taps jprastu metodu gaminant konkreciam pacientui pri-
taikytus mikrostruktiirizuotus karkasus.

Siame darbe mes pristatome naujausius kremzlés
audinio regeneracijos rezultatus panaudojant polimerinius
mikrostruktirizuotus karkasus, suformuotus TLR-PP me-
todu. Pasirinktas hibridinis organinis-neorganinis poli-
mero pirmtakas SZ2080 — optimali Siam taikymui me-
dziaga vertinant biosutaikomuma bei apdirbimo naSuma
ir patoguma. Dariniy formavimas buvo vykdomas pasi-
telkus lazerine sistema, kurios spinduliuotés Saltinis yra
femtosekundinis lazeris Pharos (v=200 kHz, 7=300 fs,
A=515 nm). Fokusuoto lazerio pluosto padétis polime-
ro pirmtako turyje kei¢iama naudojant sinchronizuotg gal-
vanometriniy skeneriy bei linijiniy poslinkio staly judéji-
mg. Tai leidZia iSnaudoti abiejy pozicionavimo sistemy
gerasias savybes — atitinkamai spartg bei didelj apdirbi-
mo plota. Parodome, kad optimizavus formavimo para-
metrus bei darinio geometrija pernakt galima suformuoti
kelias de§imtis 1,5%1,5x0,2 mm? dydzio karkasy, iSlai-
kant 15 pum strukturiniy elementy dydj. Toks naSumas yra
butinas atliekant statistinius lasteliy augimo bei elgsenos
trimaciy karkasy aplinkoje tyrimus.

In vitro tyrimy metu staciakampés bei heksagoni-
nés pory formos polimeriniai mikrostrukturizuoti karka-
sai buvo uZséti chondrocitais (1 pav.). Lasteliy morfo-
logijos ir gyvybingumo nustatymui buvo vertinti histolo-
giniai pjuviai ir skenuojancios elektroninés mikroskopi-
jos (SEM) vaizdai. Nustatyta, kad 1astelés gyvybingos, ge-
ba prisitvirtinti prie karkaso vidiniy struktiiry, formuo-

ti jungtis su kitomis lastelémis ir gaminti gauséjantj ekst-
ralastelinj matriksg. Atliekami tyrimai, siekiant nustaty-
ti optimalia karkasy morfologija analizuojant pory for-
mos jtaka baltymy ekspresijai.

Heksagoninés poros formos karkasai buvo pirma
karta panaudoti tyrimams gyvino modelyje in vivo
(implantuoti j triusio sanario kremzlés defekta). Po 6 mé-
nesiy atlikta apZiura parodé, kad gydymo efektyvumo re-
zultatai naudojant mikrostruktirizuotus polimerinius kar-
kasus buvo reikSmingai geresni nei kontrolinéje (be gydy-
mo) grupéje ir ne blogesni nei naudojant komercing kola-
gening membrana.

Toliau vykdomi tyrimai leisiantys iSnaudoti unikalia
TLR-PP suteikiamg galimybe varijuojant tvarkaus karka-
so geometrija bei porétumu tirti $iy parametry jtaka audi-
nio formavimuisi.
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1 pav. Staciakampio (a) ir heksagoninio (b) tipo karkasy,
apauginty chondrocitais, optinio mikroskopo vaizdai
(jklijose pateikti karkasy SEM vaizdai).
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