Novel Surfactant Self-Assembly Process Generates Multi-scale Surface Topographies for Stem Cell Growth and Differentiation
ABSTRACT

Topographical features on a substrate can greatly influence stem cell fate through contact guidance.  While the response of stem cells to topography at the nano-, micro-, and meso-scale has been studied extensively, little is known about the interplay of surface features acting simultaneously across multiple length scales.  A limiting factor has been the availability of high throughput methods for probing the potentially unlimited parameter space.  Herein we describe a facile method for rapidly generating a hierarchy of multi-scaled topographical features on polymer substrates via the self-assembly of surfactants at the monomer/water interface. Having previously assembled polydimethylsiloxane-diacrylate (PDMS-DA) into surfaces resembling multiple tissue morphologies, the current study refines this method to produce biocompatible substrates.  To manage the large parameter space, we limit the scope of this study to surface features spanning nanometer (< 1 µm) and micrometer (1-50 µm) length scales, which arise both individually and in combination. Adipose-derived stem cells were plated onto five surface types and their morphology, proliferation, and osteogenic differentiation were assessed after non-inductive and osteogenic culture. We observed statistically significant differences in cellular responses to each surface. Among our observations, the increased osteogenesis of cells on surfaces with nano-scaled features superimposed over micro-scaled features suggests that such hierarchical surface structure mediates the osteogenic properties of a surface.
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Novi proces samo-organizacije površinski aktivnih supstanci za dobijanje podloga sa topografskim karakteristikama na više dužinskih skala za gajenje i diferentovanje matičnih ćelija

IZVOD
Topografske karakteristike podloge mogu kontaktom značajno da utiču na metabolizam i diferentovanje matičnih ćelija. Iako je odgovor matičnih ćelija na topografske karakteristike na nano-, mikro- i mezo-nivou široko izučavan, malo se zna o uzajamnom dejstvu karakteristika površine koje deluju simultano na više dužinskih skala. Ograničavajući faktor je dostupnost efikasnih metoda velikog kapaciteta za ispitivanje potencijalno neograničenog parametarskog prostora. U ovom radu je opisana jednostavna metoda za brzo generisanje hijerarhije topografskih karakteristika na više dužinskih skala na polimernim podlogama primenom samo-organizacije površinski aktivnih supstanci na granici faza monomer/voda. U ranijim ispitivanjima smo poli(dimetilsiloksan)-diakrilat (PDMS-DA) oblikovali u vidu površina koje imitiraju morfologije više tkiva, dok je u ovoj studiji metoda usavršena kako bi se dobile biokompatibilne podloge. Radi upravljanja velikim brojem mogućih vrednosti parametara, opseg ove studije je ograničen na karakteristike površine dužinskih skala od nanometarskih (< 1 µm) do mikrometarskih dimenzija (1-50 µm) i to pojedinačno ili u kombinaciji. Matične ćelije izolovane iz masnog tkiva su zasejane na pet tipova podloga i gajene u kontrolnom odnosno osteogenom medijumu nakon čega su analizirane u pogledu morfologije, proliferacije i diferentovanja u pravcu osteogenih ćelija. Uočene su statistički značajne razlike u pogledu odgovora ćelija na različite podloge. Jedan od rezultata je pokazao povećanu osteogenu diferencijaciju ćelija gajenih na podlogama sa topografskim karakteristikama nano-veličina na neravninama mikro-dimenzija, što ukazuje da takva hijerarhijska struktura pospešuje osteogene karakteristike površine. 
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