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Juz w liceum jako uczennica klasy o profilu biologiczno-chemicznym Dagmara
Stota interesowata sie biotechnologig. W Krakowie kierunek ten mogta
studiowac na Uniwersytecie Jagiellornskim, Uniwersytecie Rolniczym i
Politechnice Krakowskiej. Wybrata te ostatnig, bo tam biotechnologia - zgodnie
Z jej zainteresowaniami - byta mniej komoérkowa i biologiczna, a bardziej
inzynierska i techniczna. Studia na politechnice procz duzej dawki wiedzy
dawaty tez spore mozliwosci wtasnego rozwoju.
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Sztuczny, a jak naturalny

Swojg prace magisterskg Dagmara Stota poswiecita materiatom powtokowym
do pokrywania implantéw. Praca byta dobra, wiec prof. Agnieszka Sobczak-
Kupiec z Katedry Inzynierii Materiatowej zaproponowata zdolnej studentce
napisanie doktoratu i zaoferowata miejsce w swoim zespole badawczym.
Doktorat miat dotyczy¢ nowoczesnych kompozytow stosowanych w
implantacjach, przede wszystkim w chirurgii i medycynie regeneracyjnej tkanki
kostnej. Miat tez by¢ czescig szerszego projektu naukowego realizowanego
m.in. przez Politechnike Krakowska, Uniwersytet £.odzki i Politechnike
Wroctawska.

Najpierw metodg zmudnych prob laboratoryjnych doktorantka na bazie
komercyjnie dostepnych preparatéw polimerowych oraz ceramiki, ktérg sama
zsyntezowata, opracowata zupetnie nowy materiat. Zawierat fosforany wapnia
oraz naturalne i sztuczne polimery. Dawato sie z niego swobodnie
przygotowac odpowiedni implant potrzebny do regeneraciji tkanki kostnej. -
Moja metoda pozwala na otrzymanie kompozytu o dowolnym ksztatcie,
dostosowanym do indywidualnych potrzeb konkretnego pacjenta. W dodatku
nie powoduje ona produktow ubocznych i jest bezpieczna dla srodowiska.
Wszczepiony pacjentowi implant wypetni ubytek kosci, przejmie jej funkcje, a z
czasem zostanie wchtoniety do organizmu i zastgpi go nowa, naturalna tkanka
- wyjasnia pani Dagmara.

Stworzenie nowego materiatu implantowego nie byto tatwe. Chodzito o to, by -
cho¢ przeciez sztuczny - jak najbardziej przypominat naturalng kos$¢, miat
odpowiednig wytrzymato$¢, dobrze reagowat z tkankami i ptynami ustrojowymi
cztowieka. Badaczka testowata go w sztucznym osoczu, krwi i sSlinie,
obserwujgc reakcje i sprawdzajgc, czy nie zmieniajg sie niekorzystnie jego
wiasciwosci. Czy materiat nie staje sie kruchy, czy nie pecznieje, czy nie
dochodzi do zakwaszenia srodowiska itd. Wszystkie proby wypadty
pozytywnie, produkt spetniat zatozone wymagania. To byt pierwszy sukces.

Inteligentna powtoka



Drugi etap badan - i w zasadzie drugi wynalazek - Dagmary Stoty byt rownie
ambitny. Chodzito mianowicie o opracowanie substancji stuzgcej do
pokrywania plastikowych lub metalowych implantéw medycznych
(ortopedycznych, czaszkowych, kostnych) wszczepianych chorym. Powtoka
taka, o odpowiednim sktadzie chemicznym i strukturze fizycznej, utatwia
przyjecie sie implantu i ogranicza mozliwo$¢ odrzucenia go przez organizm.
Badaczka starata sie, zeby substancja dobrze trzymata sie metalowej i
plastikowej powierzchni, nie byta toksyczna, a dobrze przyjmowata sie w ciele.
Polimerowo-ceramiczna powtoka powstata w postaci substanciji ptynnej, ktora
utwardza sie pod wptywem Swiatta ultrafioletowego.

Materiaty powtokowe do implantéw nie sg czyms nowym, stosuje si¢ je juz od
wielu lat. Jednak substancja, ktérg zamierzata opracowac krakowska
badaczka, miata sie wyréznia¢ naprawde nowoczesnymi rozwigzaniami, takimi
na miare XXI| w. Pani Dagmara zatozyta sobie bowiem, ze jej powtoka bedzie
stymulowac¢ komorki znajdujgce sie wokot implantu do rozrostu, bedzie
utrzymywac implant na miejscu i zapobiegac jego przesunieciu, a wreszcie
bedzie uwalnia¢ leki, sprawiajgce, ze implant nie zostanie odrzucony.

Gtéwnym zatozeniem byto, aby powloka dziatata jak nosnik lekéw - czyli sama
uwalniata w organizmie pacjenta odpowiednie substancje. Pani Dagmara
wybrata do tego lek klindamycyne, antybiotyk powszechnie stosowany przy
przeszczepach kosci. W tym celu przeprowadzita badania laboratoryjne jego
potgczenh z opracowanym przez siebie materiatem implantowym. Sprawdzata
potgczenia chemiczne i fizyczne leku zaréwno z polimerem, jak i warstwg
ceramiczng, obserwowata tez, jak lek uwalnia sie do organizmu.

- Testowatam r6zne sposoby dodawania i uwalniania leku z powtoki. Najpierw
sprawdzatam potgczenie leku z warstwg ceramiczng, a nastepnie czgsteczke
takg dodawatam do ciektej warstwy polimerowej i naswietlatam do uzyskania
formy statej. Innym krokiem byto postepowanie odwrotne - tgczenie polimeru z
lekiem i dodawanie go do warstwy ceramicznej. Za kazdym razem
sprawdzatam, w jakim czasie lek uwalnia sie z takiego potgczenia. Chodzito o
to, by nie uwalniat sie ani za wolno, ani za szybko - ttumaczy Stota.



Proces uwalniania leku do organizmu i wtasciwosci przeciwdrobnoustrojowe
materiatu zostaty sprawdzone w warunkach laboratoryjnych na Wydziale
Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu t.édzkiego. Wydziat ten od
samego poczatku uczestniczyt w projekcie i weryfikowat kazdy etap badan
pani Dagmary pod kgtem biologicznym (badania na politechnice miaty
charakter bardziej fizyko-chemiczny). Po testach w todzi okazato sie, ze lek w
prawidtowy sposéb przenika do organizmu, a catos¢ funkcjonuje we wtasciwy
sposob. - W takiej sytuacji postanowitam po6js¢ dalej i sprawic, zeby powtoka
byta jeszcze bardziej bioaktywna, wielofunkcyjna i wyrézniajgca sie sposrod
innych - usmiecha sie pani Dagmara.

Miliony ztotych

Dodata do niej dwa biatkowe czynniki wzrostu. Pierwszy z nich pobudza
wzrost naczyn krwionosnych. Rozrastajgc sie, silniej tgczg one implant z
tkankg. Bardzo czesto implanty trzeba bowiem mechanicznie mocowac (np.
szynami), aby nie przemiescity sie w ciele pacjenta. Dzieki rozrostowi naczyn
krwionosnych stabilizacja nastepuje w sposéb bardziej naturalny i mniej
inwazyjny. Natomiast drugi czynnik biatkowy ma dziatanie przeciwzapalne i
zmniejsza ryzyko wystgpienia stanu zapalnego w miejscu wszczepienia, co
jest dos¢ czestg przypadtoscig u pacjentow.

Tak opracowana powtoka testowana byfa na tzw. liniach komorkowych
stuzgcych do badan laboratoryjnych. Daty one pozytywne wyniki - nie byto
szkodliwych reakcji, liczba komorek nie malata, komorki nie obumieraty, tylko
sie namnazaty itd. Wobec pozytywnych wynikéw naukowcy ztozyli wniosek do
Komisji Etycznej o zgode na przeprowadzenie badan na zywych organizmach.
Komisja po analizach wyrazita zgode.

Testy przeprowadzono na szczurach i daty bardzo dobre wyniki. Najpierw
badano reakcje ich skory na oba materiaty opracowane przez panig Dagmare.
W drugim etapie umieszczono je miedzy skorg a miesniami. Testy na obu
etapach pokazaty, ze materiaty sg dobrze tolerowane przez organizm, nie
wywotujg alergii ani stanow zapalnych. Wobec tego przystgpiono do badan



kostnych. Zaaplikowane zwierzetom implanty wykonane z materiatu
opracowanego przez panig Dagmare dobrze sie przyjmowaty i nie byty
odrzucane. Z kolei implanty pokryte powtokg jej pomystu zrastaty sie i goity
znacznie lepiej niz te bez powtoki. Jak widac, wynalazek w petni sie sprawdzit.
Jego wdrozenie do uzytku medycznego moze znaczgco zmieni¢ praktyke
przeszczepow kostnych - uczynic je tatwiejszymi i bardziej skutecznymi.

Co dalej? Dagmara Stota opracowuje wyniki badan i na ich podstawie napisze
swoj doktorat. Politechnika Krakowska ztozyta trzy zgtoszenia patentowe
dotyczgcych jej wynalazkéw. By mogty one zostaé wdrozone do praktyki
szpitalnej, potrzebne sg jeszcze odpowiednie badania kliniczne. W tym celu
konieczny jest wniosek do Komisji Bioetycznej oraz spore $rodki finansowe.
Naprawde spore, bo koszty takich badan idg w dziesigtki milionéw ztotych.

Naukowiec Przysztosci

Swoje wynalazki pani Dagmara zgtosita do XlII edycji ogélnopolskiego
konkursu Student Wynalazca i znalazta sie w gronie pieciu laureatow -
zdobywcow rownorzednych nagrod gtownych. Zwyciezcy mogli swoje
osiggniecia zaprezentowac podczas tegorocznej Miedzynarodowej Wystawy
Wynalazkow w Genewie, najwiekszych i najwazniejszych targach wynalazkéw
w Europie. Tam pani Dagmara zdobyta srebrny medal w kategorii ,Medicine -
Surgery - Orthopaedics - Material for disabled”.

To nie wszystko. Fundacja Forum na rzecz Inteligentnego Rozwoju
nominowata krakowskg badaczke do nagrody Naukowiec Przysztosci 2023 w
kategorii: ,Kobieta nauki, ktéra zmienia swiat”. Swoje wynalazki pani Dagmara
prezentowata takze w Zagrzebiu, Warszawie i Norymberdze. W sumie zdobyta
za nie osiem medali i wyrdznien. Caty czas podkresla jednak, ze wszystkie te
sukcesy trudno bytoby jej osiggngé bez wsparcia i wspotpracy z pozostatymi
cztonkami zespotu badawczego prof. Agnieszki Sobczak-Kupiec.



Swojg przysztos¢ mtoda badaczka wigze z pracg naukowg na Politechnice
Krakowskiej w Katedrze Inzynierii Materiatowej. Odpowiada jej taka aktywnosc¢
zawodowa, dobrze tez odnajduje sie w pracy ze studentami.

Gdy obroni doktorat, bedzie mogta szukac funduszy na wdrozenie kliniczne
swoich dwdch implantowych wynalazkéw. Mysli tez o kolejnych projektach
naukowych. Jeden z nich zwigzany bedzie z wykorzystaniem druku 3D dla
celéw medycznych. Po tak dobrym starcie mozemy by¢ pewni, ze to
nieostatnie stowo mtodej krakowskiej badaczki.



