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Большое количество осложнений в результате прове-
дения операций каротидной эндартерэктомии с исполь-
зованием сосудистых заплат делает необходимым раз-
работку новых биосовместимых материалов, подходящих 
для реконструкции сосудистой стенки. Перспективным 
подходом — использование комбинации биодеградируе-
мого полимера и биоактивных молекул, стимулирующих 
регенерацию сосудистой ткани.

Цель исследования — оценить эффективность при-
менения биодеградируемого матрикса на  основе поли-
капролактона (PCL), содержащего сосудистый эндоте-
лиальный фактор роста (VEGF), в  качестве сосудистых 
заплат для артериальной реконструкции.

Материалы и  методы. Сосудистые заплаты изго-
тавливали методом эмульсионного электроспиннинга 
на  установке Nanon-01A (MECC) из  смеси (20:1) 14% 
(w/v) раствора PCL в трихлорметане и раствора реком-
бинантного VEGF крысы в  физиологическом растворе 
(10  мкг/мл). Немодифицированные сосудистые за-
платы изготавливали из  чистого раствора 14% (w/v) 
PCL в  хлороформе при параметрах, описанных выше. 
В  качестве группы сравнения использовали коммерче-
ские сосудистые заплаты из  бычьего ксеноперикарда 
(КемПериплас-Нео, ЗАО НеоКор), используемые при 
проведении каротидной эндартерэктомии.

Результаты. Коммерческие заплаты из  ксенопери-
карда обладали лучшими механическими свойствами 
по  сравнению с  заплатами PCL/VEGF, однако после 
имплантации в  аорту крыс они в  значительной степени 
подвергались структурной дегенерации. Заплаты PCL/
VEGF сохраняли свою целостность при длительном сроке 
имплантации. Высокая пористость биодеградируемого 
материала способствовала его эффективному заселе-
нию клетками, а VEGF обеспечивал привлечение эндоте-
лиальных клеток на  внутреннюю поверхность и  поддер-
жание жизнеспособности клеток в  толще заплаты, что, 
в  свою очередь, стимулировало формирование новой 
сосудистой ткани.

Выводы. Биодеградируемый матрикс на основе PCL/
VEGF, полученный методом электроспиннинга, имеет 
значительные перспективы применения в качестве сосу-
дистых заплат для артериальной реконструкции, так как 
стимулирует формирование элементов кровеносного со-
суда и восстановление поврежденной сосудистой стенки.
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В настоящее время отсутствуют подходы для контро-
лируемой направленной регенерации нервов и реиннер-
вации органов и  тканей, поэтому поиск новых перспек-
тивных методов регенерации нервных волокон является 
актуальным. При разработке тканеинженерных конструк-
ций все больше внимание исследователей привлекает 
физические аспекты поверхности, поскольку показано, 
топография поверхности влияет на  жизнеспособность, 
рост и функциональную активность нейронов.

Данная работа направлена на разработку трехмер-
ных нанотопографических скаффолдов, обеспечиваю-
щих ускоренный направленный рост отростков нерв-
ных клеток.

В настоящее время малоизучен рост клеток на скаф-
фолдах с  размером волокон менее 200  нм, основные 
исследования были сосредоточены в  этом направле-
нии. Методом электроспиннига получены подложки 
на  основе нейлона-4,6  со  средним диаметром волокон 
15–20  нм  и  160  нм  с  рандомно-структурированными 
и  строго ориентированными волокнами. Данные скаф-
фолды, показали высокую биосовместимость с нервны-
ми клетками (нейробластомы человека IMR-32) и неза-
висимо от  ультраструктуры повышали пролиферацию 
клеток по сравнению с контролем. Показано, что рандом-
но-ориентированные нановолокна не  инициируют рост 
нейритов нейронов гиппокампа крыс в  доминирующем 
направлении. В то время как ориентированные волокна 
оказывают сильное влияние на  морфологию нейронов. 
Морфометрический анализ позволил количественно 
определить ориентацию нейритов в наноструктурирован-
ных скаффолдах и подтвердить индуцированную тополо-
гией поверхности направленность растущих отростков. 
Визуализация Z-стека выявила рост нейритов между во-
локнами. В отличие от контроля (стекло, покрытие поли-
D-лизином) нейроны культивированные нановолокнах 
имели длинные нейриты и образовывали развитие ней-
ронные сети. Полученные скаффолды, на основе волокон 
нейлона 4/6, способствовали значительной элонгации 
отростков и поляризованности клеток в целом.

Таким образом, наноархитектура и адгезивные свой-
ства, полученных скаффолдов делает их  привлекатель-
ными для дальнейшей разработки тканеинженерных 
конструкций.

«Исследование выполнено за  счет гранта 
Российского научного фонда (проект № 19-74-10097)».


