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Uplatnenie výsledkov projektu 

Projekt MICROPAN bol postavený na požiadavke zlepšenia súčasných poznatkov o 
biomateriáloch vo forme mikrokapsúl tvorených na základe elektrostatických interakcií 
používaných pre enkapsuláciu a imunitnú ochranu transplantovaných ostrovčekov v liečbe 
diabetu. Základnou  líniou projektu boli tri hlavné ciele zahrňujúce postupnosť  (1) selekcia, 
syntéza a charakterizácia polymérov pre prípravu mikrokapsúl, (2) príprava a 
charakterizácia mikrokapsúl a (3) testovanie mikrokapsúl v in vitro a in vivo podmienkach. 
Tieto ciele sa prevažne týkali multikomponentných tzv. alginate-based PMCG mikrokapsúl s 
dopadom na všetky typy mikrokapsúl, v ktorých jednou zo zložiek je alginát sodný a využíva 
sa jeho schopnosť gélovať s dvojmocnými iónmi 
Týmto projektom upozorňujeme na zásadnú úlohu polymérnej chémie pre pochopenie 
korelácie in vivo výsledkov z testovania mikrokapsúl s enkapsulovanými bunkami v 
zvieracích modeloch s vlastnosťami polymérov a s vlastnosťami mikrokapsúl. 
Výsledky projektu je možné pokladať za významné pre medzinárodnú komunitu pracujúcu v 
enkapsulácii buniek v bunkových terapiách a tkanivovom inžinierstve, v oblastiach vývoja 
systémov pre dávkovanie liečiv, hydrogélov na nano- až makroškále pre biolekárske 
aplikácie, ako aj prístupov k syntéze a charakterizácii polymérov. 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v slovenskom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

Ciele projektu boli splnené, čo je možné deklarovať nasledujúcimi zásadnými výstupmi: 
- nutnosť pracovať s definovanými štandardizovanými polymérmi v tejto oblasti 
biomateriálového výskumu 
- vytvorenie knižnice polymérov pre prípravu mikrokapsúl, ich post-modifikáciu a pre duálne 
sieťovanie zahrňujúce elektrostatické interakcie a kovalentné väzby 
- ukázanie na zásadné prepojenie medzi podmienkami enkapsulácie, vlastnosťami 
mikrokapsúl a in vitro a in vivo správaním 
- zvýraznenie dôležitosti detailnej fyzikálno-chemickej a biologickej charakterizácie 
mikrokapsúl 
- vývoj nových experimentálnych metód pre charakterizáciu hydrogélových mikrokapsúl, z 
ktorých významné miesto má nami zavedená konfokálna Ramanova mikroskopia s 
informáciou ohľadne priestorovej distribúcie polymérov 
- reziduálny katiónový náboj na proteínoch a aniónový náboj na mikrosférach je zásadnejší 
z pohľadu difúzie ako veľkosť difundujúcich molekúl 
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- PMCG mikrokapsuly nestimulujú výrazne imunitnú odozvu a v niektorých prípadoch je u 
nich možné potlačiť koagulačnú kaskádu 
- in vivo testy v imunokompetentných myšiach ukázali, že PMCG mikrokapsuly sú 
dostatočne biokompatibilné po transplantácii do intraperitoneálnej dutiny 
- transplantáciou enkapsulovaných ľudských ostrovčekov do diabetických myší sa dosiahla 
fyziologická kontrola hladiny cukru po dobu 2 až 3 mesiacov 
- in vivo testy v predklinickom modeli primátov nepotvrdili výsledky z myší, keď mikrokapsuly 
vykazovali nedostatočnú stabilitu a biookompatibilitu (fibrotické obrastanie) 
- navrhnutie stratégia na zvýšenie mechanickej a chemickej stability tzv. duálnym 
sieťovaním, a biokompatibility duálnym sieťovaním (tento princíp bude ďalej rozvíjaný v 
APVV projekte DUALCAPS+ získaného vo výzve VV2022). 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v anglickom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

The project goals were fulfilled that is declared by the following list of outcomes: 
- there is a necessity to work with defined and standardized polymers in the area of 
biomaterial research 
- formulation of the polymer library for preparation of microcapsules, their post-modification 
and for dual crosslinking including physical and covalent bonds 
- the key connection between the conditions of encapsulation, microcapsule characteristics 
and in vitro and in vivo behavior 
- the key role of detailed physico-chemical and biological characterization of microcapsules 
- development of new experimental methods for characterization of microcapsules and 
hydrogel biomaterials, where the confocal Raman microscopy plays a crucial role providing 
qualitative and quantitative information on spatial distribution of polymers in the 
microcapsules volume 
- residual cationic charge on proteins and anionic charge on microcapsules is more critical 
than is the molar mass of proteins for their diffusion within the alginate-based microcapsule 
- PMCG microcapsules do not significantly stimulate the immune response in in some cases 
it is possible to suppress the coagulation cascade 
- in vivo tests in immunocompetent mice model show that PMCG microcapsules are 
sufficiently biocompatible after the intraperitoneal implantation 
- transplantation of human pancreatic islets encapsulated in PMCG microcapsules resulted 
in the control of the blood glucose levels for 2 to 3 months 
- in vivo tests in the pre-clinical primate model did not confirm the positive results from the 
mouse model 
- development of new strategy of dual crosslinking potentially leading  enhanced stability 
and biocompatibility (this principle will be further developed within the new APVV project 
DUALCAPS+ obtained in the call VV2022) 
 


