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Использование клеточной биопечати для регенеративной медицины является одной из
наиболее инновационных идей в области тканевой инженерии. Несмотря на стремительное
развитие технологии 3D-биопечати остаются проблемы с васкуляризацией и иннервацией
изготовленных конструкций. Разработано несколько стратегий для создания сосудистой
сети в объемных тканевых структурах [1]. Наиболее преспективной кажется методика,
подразумевающая использование «жертвенного материала», когда часть тканевых сфе-
роидов, которыми осуществляется биопечать, подвергается фототермии и удаляется из
конструкции [3]. Агентом для локального нагрева были выбраны наночастицы, способ-
ные вызывать повышение температуры и окислительный стресс в клетках, тем самым
разрушая межклеточные контакты и облегчая формирование полостей [2].

В данной работе были изучены фототермические и цитотоксические свойства наноча-
стиц гексаборида лантана (LaB6) и алюмокарбида титана (Ti3AlC2), полученных методом
лазерной абляции в жидкости, на монослое и сфероидах из клеточной линии НЕК293.
Исследованы параметры образования активных форм кислорода (АФК), а также с по-
мощью микротензиометра были определены изменения упругих свойств сфероидов после
нагрева. Изучены процесс формирования агрегата из нескольких сфероидов, как модели
единичного слоя будущей тканевой конструкции, и то, как лазерное излучение влияет на
клетки в данных условиях с помощью окрашивания йодидом пропидия.

Наночастицы из-за эффекта поверхностного плазмонного резонанса имеют свойство
нагреваться и выделять АФК под действием лазерного излучения, тем самым оказывая
цитотоксическое воздействие на окружающие клетки. Умеренный нагрев вызывает раз-
мягчение тканевых сфероидов, что является благоприятным фактором для использова-
ния фототермии в биопечати. С помощью микроскопии показано, что в составе агрегатов
клетки в сфероидах с наночастицами преимущественно погибают, а сфероиды без на-
ночастиц не восприимчивы к лазерному воздействию в течение 1-3 минут. На примере
плоской конструкции было доказано, что использование наночастиц в составе сфероидов
для фототермии может обеспечивать избирательный нагрев для дальнейшей элиминации
материала и создания полых структур в 3D-биопечати.
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