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Öåëüþ òêàíåâîé èíæåíåðèè ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå de novo ÷åëîâå÷åñêèõ òêàíåé è îð-
ãàíîâ, èñïîëüçóÿ èçîëèðîâàííûå êëåòêè â êà÷åñòâå ñòðîèòåëüíûõ áëîêîâ [3]. Îáû÷íî,
êëåòêè ðàñïîëàãàþò íà èñêóññòâåííûõ ïîäëîæêàõ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ öèòîàðõèòåêòî-
íèêè òêàíè [4]. Ñîçäàíèå ïðîòîòèïîâ òêàíåé ñî ñëîæíîé ìîðôîëîãèåé è áåç èñïîëü-
çîâàíèÿ ïîäëîæåê âîçìîæíî â ìàãíèòíîé òêàíåâîé èíæåíåðèè. Ê òîìó æå, ìàãíèòî-
çàâèñèìàÿ èìïëàíòèðîâàííàÿ òêàíü ìîæåò áûòü ëåãêî âèçóàëèçèðîâàíà â òåëå ïàöèåí-
òà ìåòîäîì ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà. Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ìàãíèòíûõ íàíî÷àñòèö
(ÌÍ×) â òêàíåâîé èíæåíåðèè ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê óíèâåðñàëüíàÿ çàìåíà ïîäëîæåê
äëÿ èñêóññòâåííîé ñáîðêè òêàíåé.

Â äàííîé ðàáîòå âïåðâûå îïèñàíà ìåòîäèêà ñîçäàíèÿ ïðîòîòèïîâ òêàíåé è îðãà-
íîâ ìåòîäîì ïîñëîéíîé òêàíåâîé èíæåíåðèè íà îñíîâå ïîâåðõíîñòíîé ìàãíèòíîé ôóíê-
öèîíàëèçàöèè êëåòîê [1]. Äàííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ïðîòîòèïû òêàíåé è
îðãàíîâ, ïóòåì ïîî÷åðåäíîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ èçîëèðîâàííûõ êëåòîê ÷åëîâåêà â ïðî-
ñòðàíñòâå ïðè ïîìîùè âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Íà ïåðâîì ýòàïå áûëè ñèíòåçèðîâàíû ïîëîæèòåëüíî-çàðÿæåííûå ìàãíèòíûå íàíî-
÷àñòèöû (ÌÍ×) îêñèäà æåëåçà äèàìåòðîì 45 íì (ñòàáèëèçèðîâàííûå ïîëèàëëèëàìèí
ãèäðîõëîðèäîì (PAH)) [2]. Íà âòîðîì ýòàïå ÷àñòèöàìè ïîêðûâàëè äâà òèïà êëåòîê:
êàðöèíîìà ëåãêîãî ÷åëîâåêà À549 è ôèáðîáëàñòû êîæè ÷åëîâåêà (HSF). ïîñëå ôîð-
ìèðîâàíèÿ íà ïëàçìàëåììå ìîíîñëîÿ èç íàíî÷àñòèö, êëåòêè ïðèîáðåòàëè ìàãíèòíóþ
ôóíêöèîíàëèçàöèþ. Õàðàêòåðíîå ðàñïîëîæåíèå íàíî÷àñòèö êîíòðîëèðîâàëè ñâåòîâîé
è ñêàíèðóþùåé ìèêðîñêîïèåé. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ìàãíèòíàÿ ôóíêöèîíàëèçàöèÿ íå
îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà æèçíåñïîñîáíîñòü è ïðîëèôåðàòèâíóþ àêòèâ-
íîñòü ìîäèôèöèðîâàííûõ êëåòîê, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ïðåäûäóùåé íàøåé
ðàáîòû [1]. Ìàãíèòíî-ôóíêöèîíàëèçèðîâàííûå êëåòêè ïîî÷åðåäíî âíîñèëè â êóëüòó-
ðàëüíóþ ëóíêó ñ ïîäëåæàùèì ìàãíèòîì. Ìàãíèò ïîçâîëÿë êîíöåíòðèðîâàòü âíåñåííûå
êëåòêè íàä íèì (ðèñ. 1). Ñíà÷àëà ìû ôóíêöèîíàëèçèðîâàëè ôèáðîáëàñòû è âûðàùèâà-
ëè èõ íàä ìàãíèòîì â òå÷åíèå ñóòîê. Ïîñëå ÷åãî ïîêðûâàëè ÌÍ× êëåòêè À549 è âíîñèëè
èõ ê ðàñòóùåìó êëàñòåðó ôèáðîáëàñòîâ. Êëåòêè êàðöèíîìû ëåãêîãî ïðåèìóùåñòâåííî
ðàñïîëàãàëèñü âòîðûì ñëîåì íàä ìàãíèòîì. Ñïóñòÿ åùå îäíè ñóòêè ñîâìåñòíîãî ðîñòà,
êëåòêè À549 çàêðåïëÿëèñü íà ôèáðîáëàñòàõ è â äàëüíåéøåì óæå ìîãëè ëîêàëèçîâà-
íî ðàñòè áåç ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïîñëå óäàëåíèÿ ìàãíèòà øëî îáðàçîâàíèå ôðàãìåíòà,
êîòîðûé èìåë ïîðèñòóþ ñòðóêòóðó è ïî ìîðôîëîãèè íàïîìèíàë ëåãêîå (Ðèñ. 2).
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Èëëþñòðàöèè

Ðèñ. 1: Ñõåìà ïîñëîéíîé òêàíåâîé èíæåíåðèè.
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Ðèñ. 2: Ïðîòîòèï ëåãêîãî, ïîëó÷åííûé ìåòîäîì ïîñëîéíîé òêàíåâîé èíæåíåðèè.
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