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Биомиметические (природоподобные) материалы для реконструктивной хирургии становятся все более востребованными при травмах и болезнях, связанных с восстановлением ткани пациента. Наиболее оптимальными для инженерии костной ткани являются композиционные полимер-керамические материалы, обеспечивающие механическую поддержку и ускоряющие процесс регенерации поврежденной кости.
Одним из перспективных биорезорбируемых полимеров для реконструкции костей с механобиологической точки зрения является полигидроксибутират (ПГБ), уступающий место новообразованной костной ткани в процессе биодеградации в среде организма [1]. Для воссоздания пористой структуры трабекулярной (губчатой) кости возможно использование порообразующего компонента (NaCl) [2, 3] при термопрессовании с последующим его удалением, регулируя размеры частиц которого, можно получать требуемые для успешной интеграции в организме пациента размер пор и пористость. Повышение биоактивности ПГБ возможно за счет использования основного минерального компонента костной ткани – гидроксиапатита (ГАП).
Разработанный биомиметический скаффолд ПГБ/15%ГАП с пористостью 70 % и преимущественным размером пор 300-500 мкм имитирует структуру и механические свойства нативной трабекулярной кости. Такая структура предпочтительна для колонизации остеобластами и васкуляризации, а микрорельеф пор привлекателен для физической адгезии клеток и повышает остеокондуктивные свойства материала. Для пористых ПГБ и ПГБ/ГАП модуль упругости при сжатии 0,22 и 0,18 ГПа, предел текучести 2,5 и 2,1 МПа, соответственно, что является достаточным.
Исследования in vitro показали, что полученные сплошные и пористые материалы не проявляют цитотоксических свойств, а пористый ПГБ/ГАП стимулирует пролиферативную активность мультипотентных мезенхимных стромальных клеток 4 пассажа, выделенных из человеческой жировой ткани. После 72 часов инкубации их становится на 20 % больше в сравнении с контролем, что было измерено по оптической плотности и при помощи автоматического счетчика клеток.
Исследования in vivo, при которых в краниальные дефекты критического размера мышей помещались имплантаты из пористых материалов ПГБ и ПГБ/ГАП с внесенными костным морфогенетическим белком 2 и эритропоэтином, показали активные остеогенез и рост сосудов. Практически полное восстановление костной ткани по результатам томографии наблюдалось уже на сроке в 6 недель в случае использования ПГБ/ГАП.

Полученные результаты свидетельствуют о высокой перспективности использования разработанных биомиметических материалов для восстановления костной ткани, как с точки зрения структурных и механических свойств, так и высокой биоактивности.
Исследование выполнено под руководством к.ф.-м.н. Сенатова Ф.С., за счет гранта Российского научного фонда (проект № 21-73-20205).
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