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Свойства поверхности биоматериала играют ключевую роль при взаимодействии тела и имплантата [1]. 
Топография, химические свойства поверхности, наличие сайтов связывания, а также пористость являются 
одними из наиболее важных параметров, которые могут влиять на клеточный ответ [2–5]. Для того чтобы 
управлять клеточной адгезией, ростом и дифференцировкой было разработано множество методов 
модифицирования поверхности биоматериала [1, 6]. Большинство таких стратегий направлено на 
модифицирование поверхности биоразлагаемых полимерных материалов. В последние десятилетия эти 
биоматериалы были признаны самыми перспективными материалами для регенеративной медицины и тканевой 
инженерии [7–9]. 

Поли (молочная кислота) (ПМК) является биоразлагаемым полимером, который повсеместно используется 
для производства рассасывающихся швов, клипс, пластин, винтов и в качестве устройств доставки лекарств и 
покрытий для имплантатов, вследствие его биосовместимости и удобства при производстве медицинских 
материалов [10]. Однако ПМК имеет несколько недостатков, таких как гидрофобность, снижающая 
эффективность взаимодействия поверхности материала с клетками, небольшое количество 
реакционноспособных групп/сигнальных групп, обеспечивающих клеточное распознавание, на поверхности 
материала и затрудняющих химическую модификацию [11]. 

Методом, который позволяет обеспечить желаемые физико-химические и биологические свойства для 
биоматериалов на основе ПМК является присоединение биологически активных соединений на их поверхность 
с помощью вставки сшивающего агента между ПМК и целевым модифицирующим агентом. Сшивающий 
реагент должен обладать реакционноспособными группами, такими как: карбоксильные, гидроксильные или 
амино- группы, или их сочетание. 

Поли (акриловая) кислота (ПАК) имеет одну карбоксильную группу на мономер, является биологически 
совместимым и гидрофильным полимером, таким образом, она имеет хороший потенциал для использования в 
качестве кросс-линкера [12]. ПАК является полианионом и ранее было установлено, что анионные поверхности 
демонстрируют меньшуюцитотоксичность по сравнению с такими же катионными [3]. Мукоадгезивные 
свойства и способность к комплексообразованию также делает ПАК хорошим материалом для применения при 
заживлении ран и доставки целевого биологически активного соединения [13, 14]. 

Таким образом, актуальной задачей является разработка метода нанесения ПАК на ПМК.  
Были получены гибридные биоматериалы на основе ПМК-ПАК методом нековалентного нанесения ПАК 

на поверхность биоматериала на основе ПМК без разрушающей обработки или использования 
присоединяющих реагентов с использованием метода «хороший/плохой» растворитель. Описанная методика 
позволяет получать материалы с различной поверхностной морфологией и улучшенной смачиваемостью (57, 62 
и 66°). Полученные биоматериалы ПМК-ПАК могут быть дополнительно модифицированы флуоресцентными 
аминами 2-(5-аминобензо[d]оксазол-2-ил) фенолом и N-(2-(2-гидроксифенил)бензо[d]оксазол-5-ил) 
ацетамидом, что позволяет оценить емкость полученного слоя ПАК. Емкость созданного ПАК слоя изменяется 
от 1,5 до 0,1 мкмоль/см2. Использование флуоресцентных аминов для количественного определения активных 
функциональных групп на поверхности композитных материалов является более доступным альтернативным 
методом XPS. На примере нанесения на поверхность полученных материалов BSA показана возможность 
нанесения белка (порядка 0,18 нмоль/см2) на поверхность для модулирования необходимого иммунного ответа. 
Исследование биосовместимости композитных материалов на первичных человеческих макрофагах показало, 
что полученные композитные материалы не цитотоксичны и не обладают провоспалительными свойствами. 

Таким образом, нами был разработан метод, позволяющий закрепить слой ПАК на ПМК без разрушающей 
обработки и использования дополнительных реагентов. Полученные материалы обладают улучшенными 
физико-химическими и биологическими свойствами и могут служить в качестве субстрата для закрепления 
биологически активных соединений различной природы. 
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