Polski wynalazek
zrewolucjonizuje leczenie
osteoporozy?

19 lutego 2023
Materiat, ktdéry nie tylko pomaga w odbudowywaniu niewielkich

ubytkéw kostnych, ale tez moze stuzy¢ jako precyzyjny nosnik
lekéw przeciwko osteoporozie, opracowali naukowcy z Wydziatu
Chemii Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Jak podkreslajg twércy wynalazku, stowo ,precyzyjny” jest
niezwykle wazne w kontek$cie lekdédw na osteoporoze, poniewaz
Srodki te majg silne i bardzo dokuczliwe skutki uboczne.
Opracowany przez zesp6t pod kierunkiem prof. dr hab. Marii
Nowakowskiej materiat pozwala zas dostarczaé¢ je wytgcznie w
chore miejsca, co eliminuje koniecznos¢ praktykowanego do tej
pory podawania ogdlnoustrojowego.

Rusztowanie dla komérek koSciotwdrczych

Jak poinformowali pracownicy UJ w przestanym PAP komunikacie,
nowy materiat ma postad hydrozelu. Wstrzykuje sie go w miejsce
ubytku ko$ci, gdzie nastepuje seria proceséw zwigzanych z
sieciowaniem chemicznym, w wyniku czego hydrozel sie zestala.
Ze wzgledu na swojag strukture i sktad materiat trwale
przyczepia sie do tkanki kostnej i peini funkcje rusztowania,
na ktérym w naturalnych procesach biologicznych tworzy sie
nowa tkanka kostna wypetniajgca ubytek.

,Komponenty naszego hydrozelu nasladujg naturalny sktad tkanki
kostnej” — méwi dr hab. Joanna Lewandowska-tancucka,
wspéttworczyni wynalazku. ,Wsrdod jego sktadnikdéw jest miedzy
innymi kolagen, kwas hialuronowy oraz chitozan, czyli
polisacharyd o udowodnionych wtasciwo$ciach antybakteryjnych,
przeciwzapalnych i przeciwbdlowych. Oprécz tego w jego sktad
wchodzi kluczowy sktadnik nieorganiczny — syntetyzowany przez
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nas uktad czgstek krzemionki dekorowanych hydroksyapatytem,
ktéry w hydrozelu i projektowanej terapii peini kilka
istotnych 1 pozytecznych funkcji”.

Jak tiumaczy, po wstrzyknieciu hydrozelu do organizmu jego
sktadowe wigzg sie ze sobg wigzaniami kowalencyjnymi, co
pozwala mu zachowa¢ funkcjonalnos¢, poniewaz nie ulega on
niekontrolowanej degradacji.

~Wykorzystany w hydrozelu hydroksyapatyt w organizmach zywych
stanowi gtdéwny, nieorganiczny budulec tkanki kostnej,
wptywajacy na jej wytrzymatosé. W naszym materiale peitni on
analogiczng role — opowiada badaczka z UJ. — Minerat ten
odpowiednio zageszcza preparat, ktéry po wstrzyknieciu %tatwo
przywiera do tkanki kostnej w miejscu ubytku i stuzy za
podtoze dla osteoblastéow (komorek kosciotwdérczych — przyp.
PAP), ktére odbudowuja kosc”.

To jednak, co podkresla dr Lewandowska-tancucka, tylko mata
cze$S¢ omawianej innowacji; poza wypetnianiem ubytkéw hydrozel
ma bowiem jeszcze jedng, niezwykle wazng z punku widzenia
leczenia osteoporozy, wtasciwo$¢ — moze wigza¢ w sobie
popularny lek przeciwko osteoporozie, czyli alendronian sodu.
Dzieki takiemu rozwigzaniu uzyskuje sie wielofunkcyjny
materiat o duzym potencjale terapeutycznym.

Mato tego — specyficzny sktad chemiczny hydrozelu umozliwia
dostarczanie leku w s$cisle okreslone miejsce, czyli w okolice
chorych tkanek. Takie postepowanie ma dwie ogromne zalety: po
pierwsze lek moze by¢ aplikowany w wiekszych dawkach, co
zwieksza efektywnos¢ terapii, a po drugie ominiecie innych
uktaddéw naszego organizmu niweluje wiele skutkéw ubocznych,
ktére w obecnych modelach terapii wystepuja powszechnie.

Obecnie alendronian sodu podawany jest doustnie, przez co
dziata ogdélnoustrojowo. Sam lek, cho¢ jest dos$¢ skuteczny,
wykazuje szereg skutkéw ubocznych. Z tego powodu droga doustng
nie mozna podawa¢ go w duzych dawkach, wiec w chorych



miejscach osiggane sg jedynie niskie jego stezenia, co obniza
efektywnos¢ terapii - sprawia, ze proces leczenia jest
dtugotrwaty i nie zawsze przynosi zadowalajgce rezultaty.

Autorzy omawianego wynalazku podkreslaja, ze od dawna
kluczowym problemem w opracowywaniu nowych metod leczenia
osteoporozy byto wynalezienie czego$, co pozwoli podawac leki
miejscowo, doktadnie tam, gdzie jest to potrzebne, z
pominieciem reszty organizmu. Gdyby dodatkowo lek uwalniat sie
stopniowo, a nie na raz, terapia stataby sie jeszcze
skuteczniejsza.

I wtasnie taki model dziatania udato sie osiggnal zespotowi z
UJ. Wynalazek zostat juz objety ochrong patentowg na terenie
Polski i zagranica.

Na razie naukowcy testowali swdj materiat na myszach. Badania
wypadty bardzo obiecujgco. Udato sie wykazaé¢, ze hydrozel jest
biokompatybilny w warunkach in vivo, ze nie wywotuje efektu
toksycznego oraz ze w miejscu jego podania zachodzi naturalna
angiogeneza, czyli powstajg wtosowate naczynia krwionosne. To
ostatnie, jak podkreslajg twdércy wynalazku, wskazuje na
mozliwos¢ realnego wykorzystania tego materiatu jako bazy dla
odbudowujacych sie tkanek kostnych.

Zaletg hydrozelu jest réwniez to, ze ulega on naturalnej,
stopniowej degradacji. Badania in vivo prowadzono przez 60 dni
i jeszcze w ostatnim dniu eksperymentu widoczne bytly
pozostatosci materiatu w miejscu jego podania. Dodatkowe testy
in vitro potwierdzity zas, ze podawany za posSrednictwem
hydrozelu lek — alendronian sodu — jest uwalniany do organizmu
stopniowo, co moze zwiekszal skutecznos¢ leczenia.

,Pierwsze testy hydrozelu na liniach komdérkowych i modelach
zwierzecych wypadty bardzo obiecujgco — podkresla dr Gabriela
Konopka-Cupiat, dyrektorka CITTRU - Centrum Transferu
Technologii UJ. — Na razie planujemy przeznaczy¢ ten materiat
do projektowania terapii mniejszych ubytkdéw Kkostnych



spowodowanych przede wszystkim osteoporozg, ale rowniez
réznego rodzaju urazami oraz ubytkow, jakie powstajg na
przyktad w wyniku operacji neurologicznych. Materiat powinien
wiec zainteresowal szerokie grono lekarzy reumatologdw,
ortopedéw, jak rdéwniez neurologdéw i stomatologdw”.

Obecnie zesp6t naukowy poszukuje mozliwosSci wspdipracy z
inwestorami, ktdorzy zaangazowaliby sie w dalszy rozwdj
wynalazku, czyli m.in. ostateczne testy toksykologiczne,
badania na wiekszych niz myszy zwierzetach oraz badania
kliniczne na ludziach. Konieczne bedzie réwniez okreslenie
optymalnych stezen alendronianu sodu dla uzyskania jak
najlepszych rezultatdéw terapeutycznych.

Twércy nie zaprzestajg takze prac nad dalszymi modyfikacjami
struktury hydrozelu, by zwiekszy¢ mozliwosSci zarzadzania
przysztymi planami leczenia osteoporozy. Przyktadowo: pewne
modyfikacje krzemionki wykorzystywanej do produkcji tego
materiatu pozwalajg wigza¢ w nim kilkukrotnie wiekszg ilosc
lekéw i spowalniac¢ proces uwalniania leku, co wydtuza czas
jego dziatanie.

,TO0 0znacza, ze w przysztos$ci lekarze beda mogli precyzyjnie
projektowac¢ zardéwno moc, jak i czasochtonnos¢ terapii, w
zasadzie catkowicie eliminujac skutki uboczne, jakie niesie z
sobg ogélnoustrojowe podawanie leku” — cieszy sie dr
Lewandowska-tancucka.
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