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Электроспиннинг позволяет получать микро- и нановолокна, способные имитировать внеклеточный матрикс. Поликапролактон (ПКЛ) широко используется благодаря своим механическим характеристикам, однако его синтетическая природа обуславливает слабую адгезию клеток и низкую биологическую активность, что снижает регенеративный потенциал. Одним из вариантов повышение биосовместимости ПКЛ-скаффолдов является добавление секретома мезенхимальных стволовых клеток (МСК) — комплекса паракринных факторов с регенеративным, противовоспалительным, противоопухолевым и антиапоптотическим действием. Введение секретома МСК в электроспиннинговые скаффолды (ЭС) из ПКЛ способно повысить их биосовместимость и улучшить регенерацию за счёт более благоприятных условий для клеточной пролиферации. Исходя из этого, целью работы стало создание ЭС из ПКЛ, загруженных секретомом МСК, и исследование их механических и биологических свойств. Для этого были проведены анализ морфологии, механических свойств и биологической активности (клеточная выживаемость и пролиферация) полученных ЭС.
В работе были получены скаффолды сложной двухслойной архитектуры, где верхний слой представлял собой параллельно уложенные волокна, дающие дополнительную механостимуляцию для дифференцировки клеток, а нижний слой имел хаотичную укладку для обеспечения прочности и упругости ЭС, из ПКЛ с добавлением секретома непосредственно в волокна получившейся матрицы. С помощью такого подхода получилось снизить гидрофобность синтетического полимера и улучшить условия для адгезии клеток на поверхности. После сушки ЭС оценивали контактный угол смачиваемости, модуль Юнга, прочность на разрыв, пористость, средний диаметр волокон, контактную цитотоксичность и метаболическую активность клеток.
Загрузка биоактивных компонентов в медленно деградирующие волокна PCL позволила создать медленный, контролируемый релиз молекул, а сложная архитектура дополнительно увеличила время регенерирующего действия. Введение секретома снизило гидрофобность скаффолдов (контактный угол смачиваемости снизился с 129° до 95°), повышая их привлекательность для адгезии клеток, и уменьшило диаметр волокон с 2,14 мкм до 1,20 мкм. Клеточные испытания показали улучшение пролиферативной и метаболической активности клеток при воздействии определенных доз секретома до 96% (при 71% у ЭС без секретома), а общая выживаемость клеток на ЭС достигла 90% (при 77% у ЭС без секретома). Благодаря этому и исследованию механических свойств скаффолдов получилось выделить скаффолд с 17% загрузки секретома, обладающий лучшими характеристиками для регенерации костной ткани. Дальнейшие испытания на животных позволять оценить регенеративный потенциал in vivo и скорректировать характеристики скаффолда уже под модель живого организма.
Таким образом, добавление секретома в ЭС открывает перспективы для ускоренной регенерации повреждённых тканей и может найти широкое применение в регенеративной медицине.
