Прогрес в області штучних тканин (імплантатів)?

Зважаючи на наявність сучасних імплантатів і розвиток штучних тканин та органів, важливим є створення матеріалів з такими характеристиками, що будуть досить схожі на натуральні. Однак, тканини в нашому тілі мають таке поєднання характерних рис, які важко відтворити в синтетичних матеріалах. Вони водночас і м‘які і жорсткі. 

Група дослідників із Австралії та Кореї під керівництвом Geoffrey M. Spinks та Seon Jeong Kim розробили новітній високопористий, губкоподібний матеріал механічні властивості якого достатньо близькі до властивостей біологічних м’яких тканин. Він складається із грубої сітки DNA віток та вуглецевих нанотрубок.

М’які волокна, такі як сухожилля, м’язи, артерії, шкіра та інші органи отримують свою механічну міцність від позакліткової матриці – сітки протеїнових нановолокон. Різні морфології протеїну у позаклітковій матриці дозволяє змінювати жорсткість тканини у широких межах. Для можливості росту тканини імплантати та підтримуючі матеріали повинні мати пористість та низьку міцність – які за звичайних умов дуже крихкі. Так як багато біологічних тканин є повністю залежними від інтенсивних механічних навантажень, то також важливо, щоб матеріал імплантату мав відповідну еластичність для того щоб уникнути запалення. В той же час матеріал повинен бути дуже міцним та пружним.

Нова концепція використовується DNA пасма як матрицю; пасма повністю "скручені" і формують підтримку для вуглецевих нанотрубок в присутності іонної рідини. Отримана таким чином сітка утворює гель. Цей гель може бути сплетений: як проста шовкова тканина і такі синтетичні волокна можуть бути зіткані у тканину. Сам гель може бути перероблений у дуже тонкі нитки шляхом інжекції у спеціальну ванну. Висушені волокна мають пористу, губкоподібну структуру та складаються із мережі сплетених нановолокон шириною 50 нм. Наступне змочування у розчині хлориду кальцію забезпечує додаткові зв’язки DNA, це є причиною того що волокна стають щільнішими і більш міцно з’єднаними.

Ці пористі волокна подібні до волоконної сітки колагену біологічної позакліткової матриці. Вони також можуть бути зв’язаними у вузол, заплетені у стрічку або зіткані у деякі текстилеподібні структури. Це призводить до того, що в матеріалах, які є як еластичними, так і пластичними подібно до природних тканин, одночасно забезпечують високу міцність за рахунок міцних зв’язків DNA.

Додатковою перевагою є електрична провідність нового матеріалу, який може, наприклад, бути використаний в електродах для механічних актуаторів, сенсорів та для збереження енергії. Наприклад, дослідники змогли виготовити датчик для гідроген пероксиду. Вуглецеві нанотрубки каналізують окислення гідроген пероксиду, що впливає на зміну електричного струму. Гідроген пероксид відіграє важливу роль у нормальному функціонуванні серця і, зрозуміло, пов’язаний із хворобами серця. Твердотільний сенсор, із еластичністю подібною до м’язу серця, міг би бути в пригоді для дослідження вказаних взаємозв’язків.

