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дефект до восстановления структуры ткани. В настоя-
щее время считается, что такими носителями являют-
ся пористые гидрогели, позволяющие клеткам и пита-
тельным веществам проникать в матрикс, а продуктам 
жизнедеятельности выводиться в объем организма. 
Однако клинические и экспериментальные эффекты 
трансплантации таких носителей, создающих подходя-
щую для регенерации тканей и нейротрансплантации 
среду, изучены недостаточно. В представленной работе 
на модели открытой тяжелой ЧМТ мозга мышей линии 
С57BL/6 изучена способность 3D биодеградируемого 
скаффолда к восстановлению функций головного моз-
га. В качестве скаффолда использовали многофункци-
ональные гидрогелевые матриксы на основе высокомо-
лекулярной гиалуроновой кислоты, выполняющие роль 
носителя трансплантируемых клеток и замещающего 
матрикс нервной ткани при проведении реконструк-
тивной терапии. Трансплантация скаффолда в очаг 
повреждения через 7 суток после ЧМТ оказывала про-
текторное действия, уменьшая нарушения неврологиче-
ских и двигательных функций животных. Наблюдалось 
оптимизирующее действие на способность животных 
к восстановлению функций гиппокамп зависимой кра-
тковременной памяти, а также способствовало актуа-
лизации следов долговременной памяти в отдаленном 
посттравматическом периоде. Анализ гистологиче-
ских исследований и высокопольной МРТ показал до-
стоверное уменьшение объема очага повреждения. 
Поддержание объема мозга в посттравматическом 
периоде за счет трансплантации скаффолда в течение 
первого месяца, предупреждало нарушение работы ней-
ронных сетей мозга, что обуславливает лучшее восста-
новление когнитивных и рефлекторных функций цНС 
в отдаленном посттравматическом периоде.

упругие гидрогелевые биомАтериАлы 
со сложной Архитектурой для 
регенерАции костной ткАни
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В работе рассмотрены аспекты создания материа-
лов для костной имплантации на основе деградируемых 
гидрогелей и фосфатов кальция с помощью 3D-печати. 
Подобная формулировка состава разрабатываемых био-
материалов обусловлена нативной костной тканью, кото-
рая содержит как органическую компоненту (коллаген), 
обеспечивающую упругость костей, так и неорганиче-
скую составляющую (фосфаты кальция, преимуществен-
но представленные гидроксиапатитом ГАП), предающую 
костям необходимые прочностые характеристики.

В качестве аналога коллагена нами предложены 
гидрогели на основе акрилатных производных поли-
этиленгликоля (ПЭГ), которые обладают свойствами 

биосовместимости, биорезорбируемости, упругости 
и способности к набуханию в различных средах. Они мо-
гут быть получены в результате реакций радикальной 
фотополимеризации, лежащей в основе стереолитогра-
фической 3D-печати. Метод 3D-печати в настоящее вре-
мя практически безальтернативно позволяет решить во-
просы персонализированного подхода во время лечения 
и создания остеокондуктивных материалов сложной по-
ристой архитектуры с оптимальным соотношением про-
ницаемости и прочности/упругости.

для замены биорезистивного ГАП были предложе-
ны высокорезорбируемые слоистые фосфаты кальция 
(брушит и октакальциевый фосфат), которые способны 
армировать гидрогелевые каркасы за счет пластинчатой 
морфологии частиц, а также доставлять физиологически 
активные белки в зону дефекта.

Полученные в ходе работы биокомпозиты гидрогель/
фосфат кальция были охарактеризованы рядом физи-
ко-химических, механических и медико-биологических 
исследований, и могут быть рекомендованы для даль-
нейших клинических испытаний по замещению сложных 
костных дефектов человека.

Работа выполнена при поддержке РНФ 17-79-
20427 с использованием оборудования, приобретенного 
за счет Программы развития Московского университета.
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На данный момент наиболее перспективным на-
правлением в костной имплантации является реге-
неративный подход. В рамках данного подхода пред-
полагается создание так называемых конструкций 
тканевой инженерии, которые обеспечивают и поддер-
живают рост и регенерацию естественной костной тка-
ни самим организмом в процессе заживления дефекта. 
Наиболее перспективны в данном направлении био-
резорбируемые керамические материалы на основе 
фосфатов кальция (например, на основе трикальций-
фосфата ТКФ Са3(РО4)2). В то же время современная 
концепция биоимплантата подразумевает под собой 
не только биосовместимость и биорезорбируемость 
материала, но и наличие у него остеокондуктивных 
свойств. Остеокондуктивность — это способность мате-
риала создавать условия для прорастания новообразу-
ющейся костной ткани, кровеносных сосудов и нервных 
волокон в объём имплантата, обеспечивать протекание 
необходимых биологических жидкостей а также при-
крепление и дифференцировку клеток.

Понятие остеокондуктивности определяется прони-
цаемостью, которая необходима для прорастания на-
тивной кости и проникновения биологических жидкостей 
в объем имплантата; площадью поверхности — влияет 
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