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Для современной биологии весьма актуальным является изучение биологических объектов и их составляющих в нативной форме, с минимальными изменениями их природной структуры и свойств. Для этих целей подходит новая методика сканирующей зондовой нанотомографии (СЗНТ), предполагающей использование сканирующего зондового микроскопа и ультрамикротома в одном устройстве.

Методом выщелачивания нами были сконструированы два вида биодеградируемых пористых матриксов для регенеративной медицины: из рекомбинатного белка rS1/9 - аналога спидроина 1, продуцируемого дрожжами, и натурального фиброина шелка Bombyx mori. Было показано, что адгезия и пролиферация мышиных фибробластов 3Т3 на обоих видах матриксов существенно не отличалась. В сравнительных экспериментах in vivo показано, что регенерация костной ткани у крыс происходит быстрее при имплантации матриксов из рекомбинантного спидроина. С целью объяснения более высокой биологической активности матриксов из спидроина, с помощью СЗНТ была исследована трехмерная нано- и микроструктура матриксов, а также сообщаемость микро- и нанопор. Оба вида матриксов были помещены в эпоксидную смолу, с помощью микротома получены последовательные срезы и поверхность срезов исследована при комнатной температуре с использованием сканирующего зондового микроскопа. При сканировании не было обнаружено никаких размытых или выраженных рельефных образований, свидетельствующих о том, что перед помещением в ультрамикротом необходимо замораживание образца. Размер сканирования, разрешение, толщина и количество срезов были выбраны исходя из общего анализируемого объема, пространственного разрешения и продолжительности измерения. 

Между матриксами двух видов были обнаружены существенные различия в микро- и наноструктуре. Анализ двухмерных изображений поверхностей срезов стенок макропор, полученных с использованием сканирующего зондового микроскопа показал, что размеры нанопор в стенках макропор составили от 30 до 180 нм. Были обнаружены существенные отличия в плотности и объеме нанопор матриксов: в rS1/9 матриксах интегральная плотность нанопор, зафиксированная в двухмерном атомно-силовом изображении, составляла 46 µм-2, а посчитанная степень пористости - 24%; в трехмерных структурах из фиброина шелка плотность нанопор и степень пористости были 2.4 µм-2 и 0.5% соответственно. Трехмерная реконструкция системы нанопор и образованных ими кластеров в матриксах из rS1/9  показал, что объемная доля взаимосвязанных пор в перколяционных кластерах равна 35.3% от всего объема пор, что составляет 8.4% от общего объема матрикса. 
Полученные результаты трехмерного структурного анализа позволили выявить существенную наноразмерную перколяцию и проницаемость стенок макропор, что, в свою очередь, положительно влияет на регенерацию костной ткани при имплантации матриксов. Таким образом, предполагается, что именно внутренняя нанопористая структура матрикса из рекомбинантного спидроина объясняет его способность формировать более благоприятную микросреду для регенерации ткани в организме. 
