Перспективные гидрогели в лазерной биопечати
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Биопечать - это современная технология, позволяющая размещать различные типы живых клеток, биоматериалов и биомолекул в заданном положении в 3-х мерном пространстве [1]. Лазерная биопечать, в основе которой лежит перенос смеси клеточной массы в гидрогеле (выполняющем функцию внеклеточного матрикса) с помощью импульсного лазерного излучения, является одним из наиболее перспективных методов биопечати. Ее преимуществом является возможность работать с вязкими средами (а следовательно большой концентрацией клеток), бесконтактность метода и высокая выживаемость клеток.
  Для разных задач биопечати применяются различные гели отличающиеся вязкостью, зависимостью вязкости от скорости, адгезией к поглощающему покрытию и др. Все это существенно меняет характер лазерного переноса. В данной работе было проведено сравнительное исследование различных гидрогелей, при выборе которых учитывались такие параметры как токсичность, биосовместимость, сложность использования и стоимость.
  Для выполнения биопечати излучение иттербиевого волоконного лазера (λ=1.06 μм, τ=8 нс, ν=105 КГц, Е=10-40 μДж) фокусировалось F-Theta объективом (F=160) на донорную пластину, с предварительно напыленным золотом толщиной 50 нм и равномерно нанесенным гидрогелем толщиной 30 мкм. Далее с помощью излучения лазера, осуществлялся перенос гидрогеля с донорной пластины на принимающее стекло, расположенное на расстоянии 1 мм.  

  Были исследованы натуральные (гиалуроновая кислота, метилцеллюлоза, альгинат, коллаген, каррагинан) и синтетические гидрогели (полипропиленгликоль, полиэтиленгликоль, проксанол). Было получено, что гели хорошо переносятся с помощью лазерных импульсов с энергиями 18-30 μДж (таблица 1). При больших энергиях капли имели тенденцию сливаться и сильно разбрызгивались, а при меньших – переносились частично. Так же было показано, что большей энергии лазерного импульса соответствует больший размер капли.
Таблица 1. Фотографии капель геля, полученных в результате лазерной биопечати с энергией импульса Е=24 μДж.  
	Альгинат
	Метилцеллюло-за
	Гиалуроновая кислота
	Проксанол
	Полипропи-ленгликоль
	Полиэтилен-гликоль
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В результате проведенных исследований были выявлены пригодные для лазерного переноса гели. Для каждого геля были подобраны условия оптимальные для лазерного переноса значения толщины наносимого слоя, а также энергии лазерного импульса.
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