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с  микросферами). При этом при культивировании с  ми-
кросферами диаметром 50–100 мкм наблюдалась более 
активная пролиферация клеток, чем в контроле и в сфе-
роидах с  микросферами более 100  мкм. Исследование 
при помощи СЭМ также показало лучшее прикрепление 
и агрегацию клеток с микросферами меньшего диаметра.

Подобный подход к  созданию 3D клеточных моде-
лей из опухолевых клеток с использованием ПОБ явля-
ется перспективным для получения систем для тести-
рования противоопухолевых препаратов. Более полное 
понимание механизмов будет достигнуто посредством 
анализа экспрессии различных транскрипционных 
факторов и в ходе масштабирования процесса до куль-
тивирования в большем объёме с постоянной циркуля-
цией питательной среды.

Работа получила финансовую поддержку РФФИ 
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В  настоящее время лазерная техника широко при-
меняется в  различных областях медицины, таких как 
пластическая хирургия, онкология, офтальмология и дру-
гих для лечебного воздействия на биоткани. Различные 
лазерные технологии используются для формирования 
искусственных каркасов  — скаффолдов из  биосовме-
стимых и  биорезорбируемых материалов, а  также пе-
чати живыми микрообъектами, такими как отдельные 
клетки и микроорганизмы, а также клеточные сфероиды. 
Комбинация таких технологий позволяет создавать слож-
ные тканеинженерные конструкции, способные посте-
пенно замещаться нормальными тканями в организме.

В докладе будут представлены результаты ведущихся 
исследований, направленных на  формирование скаф-
фолдов методами одно- и двухфотонной фотополимери-
зации растворов фотоотверждаемых композиций, а так-
же с  помощью поверхностно-селективного лазерного 
спекания из оригинальных биосовместимых и биорезор-
бируемых материалов. Ведется разработка трехмерных 
скаффолдов, пригодных для лечения повреждений кост-
ной, хрящевой и нервной ткани.

Разработаны программно-аппаратные комплексы 
для реализации печати по технологии прямого лазероин-
дуцированного переноса живыми клетками и клеточны-
ми сфероидами для биофункционализации изготовлен-
ных скаффолдов.

Разработана технология ЛИМС (Лазерная Инженерия 
Микробных Систем) и программно-аппаратные комплек-
сы для выделения и пространственного переноса отдель-
ных бактерий, клеток и их агрегатов с помощью импуль-
сов давления, создаваемых наносекундным лазерным 
излучением. Предложенный подход позволил реализо-
вать высокоэффективную трехмерную печать живыми 
микробиологическими объектами, а  также выделять 
микроорганизмы, трудно культивируемые или некульти-
вируемые стандартными способами.

Сочетание предлагаемых лазерных методов и техно-
логий является перспективным для решения ряда важ-
ных задач в  области медицины, тканевой инженерии 
и микробиологии.

Работа ведется при поддержке Министерства нау-
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и фотоника» РАН; Российского фонда фундаментальных 
исследований (проект № 18-32-20184); Российского 
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Разработка остеопластических материалов на  ос-
нове наноразмерного синтетического гидроксиапатита 
(нГАп) является одной из актуальных задач реконструк-
тивной хирургии костной ткани. Большой интерес к нГА-
пу связан с его схожестью с ГАпом костной ткани и по-
казанными в ряде работ остеоиндуктивным свойствами 
(ОС). Однако также известно, что частицы нГАп обладают 
дозозависимым цитотоксическим эффектом, что может 
приводить к  развитию неконтролируемого воспаления 
на материал вплоть его до отторжения. Подобные проти-
воречия говорят о  недостаточности знаний о  факторах, 
определяющих успешную интеграцию нГАп в организме 
и необходимости их изучения.

В проведенных исследованиях был выявлен ряд фак-
торов, ограничивающих биоинтеграцию нГАп в организ-
ме, такие как слабые адгезионные свойства и  агломе-
рация нГАп в организме, а также, на основе полученных 
данных, предложен способ повышения остеоиндуктив-
ных свойств деминерализованного костного матрикса 
(ДКМ) при помощи нГАп.

В  исследованиях in  vitro на  культуре стромальных 
клеток пульпы зубы человека было показано, что нГАп 
не  способен обеспечивать адгезию клеток к  своей по-
верхности, что приводит к  их  аноикису. Исследования 
in vivo в модели гетеротопической имплантации показа-
ло, что нГАп образует слаборезорбирующийся агломе-
рат, блокирующий миграцию клеток в материал, а также 
процессы неоколлагенеза на  нем, включая инкапсуля-
цию материала. Добавление к нГАП костной крошки, по-
лученной из Д КМ, в  качестве остеокондуктора способ-
ствовало заселению материала клетками, резорбции 
нГАп и построению неоколлагенового матрикса.

На  основании полученных данных был предложен 
способ увеличения ОС ДКМ путем его реминерализации 
нГАпом. Реминерализованный ДКМ (рДКМ) получали пу-
тем инкубации ДКМ в суспензии нГАп.

Исследование рДКМ in  vitro показали слабые адге-
зионные свойства рДКМ, по  сравнению с Д КМ, однако 
при гетеротопической имплантации модифицированного 


