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Институт фундаментальной медицины
• Научно-морфологическая лаборатория

• Лаборатория клеточных культур

• Лаборатория аддитивных технологий

• Лаборатория математического моделирования 

• Лаборатория микробиома человека

• Лаборатория поиска малых таргетных молекул

Стратегический проект:

Башкирский государственный медицинский университет

«Биоинженерия»:
Создание научно-исследовательского центра клеточных 
технологий и расширение высокотехнологичных 
биоинженерных производств
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Проекты:
• Биоинженерная роговица

• Биоинженерная кишка

• Биомедицинские импланты из

отечественных материалов

• Новые материалы на основе

Аллопланта

Концепция – «Инженеризация» биомедицины Научный руководитель – профессор Ю.Г. Кжышковска, 

университет Гейдельберга (Германия)

Индустриальный партнер – Генериум, Фармстандарт, Микроген  Источники финансирования:
1. Грант Главы Республики Башкортостан:

биомедицинские импланты – материалы и

аддитивные технологии (25 млн/год)

2. Грант РНФ (2023-2025) Применение аллографтов в

технологиях керамической 3D-печати для получения

медицинских имплантатов нового поколения (4

млн/год)

3. Грант РНФ (2022-2023) Исследование миграции

моноцитов при раке предстательной железы в

модельной микрожидкостной 3D системе (1,5

млн/год)

Выращены аутологичные эпителиальные клетки 

роговицы человека, содержащие стволовые клетки –

отечественный аналог препарата Holoclar и  Nepic

Выращена мышечная часть кишечника

Имплант нижней челюсти

Создана импортозамещающая технология и производство керамической пасты для 3D 

печати (Сколтех), Изготовлено >10000 образцов для испытаний in vitro и in vivo.

Публикации:
• Scopus (Q1) – 2

• Scopus (Q2) – 3

• Scopus (Q4) – 6

Материальная база:
1. Корпус № 12 (новое здание БГМУ)

2. «IQ-парк» (часть кампуса мирового уровня

Евразийского НОЦ)

3. Корпус №7 (реконструированный ЦНИЛ) Имплант вертлужной впадины Формы для заливки спейсеров

100 μм

Фрагмент стенки тощей кишки 

крысы в поперечном разрезе
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Получена ткане-инженерная конструкция 

in vivo (на крысиной модели). 

Подан на рассмотрение патент.

(культивированые мезенхимальные

стволовые клетки крысы адгезированные

на аллогенном коллагеновом матриксе). 

Проект «Биоинженерная кишка»

Аллогенный коллагенновый матрикс имплантирован в лабораторную модель 

(крыса), через 3 месяца получено восстановление всех стенок тонкой кишки.

• При культивировании ММСК на 

аллогенном бесклеточном матриксе in 

vitro наблюдается пролиферация 

различных типов клеток, что является 

необходимым критерием для создания 

биоинженерной ткани тонкой кишки. 

Лаборатория клеточных культур
Научно-морфологическая лаборатория

• Для того, чтобы сделать вывод о полноценном 

восстановлении дефекта необходимо провести 

дополнительное исследование на наличие 

нервных волокон с использованием ИГХА.

• При имплантации аллогенного бесклеточного 

матрикса на экспериментальных моделях 

животных наблюдаются признаки 

восстановления архитектоники всех слоев 

стенки тонкой кишки, что является 

необходимым критерием для применения 

биоинженерной ткани тонкой кишки. 



Проект «Биоинженерная роговица»

Лаборатория клеточных культур
Лаборатория аддитивных технологий

Процесс печати опытных образцов 
«роговичной болванки» из ABS

1. Приготовление матрикса

2. Посев эпителиоцитов
роговицы на матрикс

3. Получение РЭП

«Роговичная эпителиальная пленка [РЭП]» Биопечать Биоинженерной роговицы

1. Приготовление матрикса
Пленка толщиной 30-100 мкм 
из «Аллопланта» / Коллагена 1 
типа / Амниотической 
мембраны

2 -3.        Посев клеток 
На матрикс засеваются клетки 
эпителия роговицы человека и 
культивируются в таком виде до 
максимального покрытия всей 
площади матрикса

4. Перенос РЭП на «роговичную болванку»

5.        Биопечать стромы 
роговицы
Для предания формы роговицы 
3-й слой будет печататься 
коллагеном на биопринтере с 
заданными характеристиками:
- толщина в 300-400 мкм
- радиус кривизны: 7,7 мм



Лаборатория клеточных культур

Спроектирована и изготовлена микрофлюидная система для 

наблюдения за движением клеток в микроканалах режиме реального 

времени. На ее основе разрабатывается тест-система для 

диагностики рака предстательной железы.

Введены в эксплуатацию 

• 3D-биопринтер BIO X6™ для исследований с применением  

тканеинженерных конструкций и бескаркасных трехмерных 

клеточных систем (сфероидов) 

• биопринтер Lumen X для производства микрофлюидных каналов и 

устройств «орган-на-чипе» для диагностики и подбора 

индивидуальной терапии.

Миграция моноцита в 

микроканале 20 мкм, под 

снимками показано время 

в минутах от начала 

попадания клетки, 

увеличение микроскопа 

х100

Биопринтер Lumen X 

Экспериментальная 

установка CELLINK BIO X6 в работе



Лаборатория аддитивных технологий

Изготовление агарозных планшетов для 

формирования клеточных сфероидов:

• Основная технологическая сложность –

необходимость получить 256 лунок с диаметром 

кончика 160 мкм.

• Форма для заливки силикона изготавливается 

методом аддитивного производства на 3D 

принтере Phrozen Mega 8K. Точность (по 

паспорту) до 47 мкм.

• Стоимость 6 силиконовых форм 535 долларов -

42 тыс. руб. С помощью пластиковой формы 

можно изготовить до 100 силиконовых форм.

Стадии изготовления агарозных планшетов для формирования клеточных сферойдов

Форма изготовленная из пластика 

методами аддитивного производства

Силиконовая форма

Заливка агар-агара Готовые агарозные планшеты

Сферойды для биопринтинга



Лаборатория Математического моделирования
На основе экспериментальных данных Лаборатории клеточных 

культур разработана модель регенерации костной ткани 

(образование костной мозоли) в месте перелома. Часть глобальной 

задачи создания концептуальной модели регенерации тканей.

По экспериментальным данным разработана модель спекания 

керамики. Это позволяет с высокой точностью изготавливать 

индивидуальные импланты для замещения дефектов тканей в 

реконструктивно-пластической и регенеративной хирургии.

Этапы спекания керамического порошка: начальная стадия (1), 

промежуточная стадия (2), финальная стадия (3), частицы керамического 

порошка (4), пора (5), «шейка» (6), формирование зоны «шейки» (7), 

изолированные границы зерен (8), сеть связанных границ зерен (9) 

Фибробласты Остеобласты

Хондроциты
Мезенхимальные

стволовые клетки

𝜃 𝑡, 𝑇 = න
0

𝑡 1

𝑇
exp

𝑄

𝑅𝑇



Размещение лабораторий
12 корпус – Институт фундаментальной медицины

1 этаж. Фарм-лаборатории

2 этаж. Лаборатории клеточных 

культур и Биопринтинга

3 этаж. Морфологическая 

лаборатория и Аддитивных 

технологий



Территория строительства 
кампуса мирового уровня Евразийского НОЦ



Проект 
кампуса мирового уровня Евразийского НОЦ



БГМУ в «IQ-Парке» –
исследовательском центре кампуса Евразийского НОЦ

4 этажа по 

500 м22 этажа по 

2500 м2



Размещение лабораторий в «IQ-Парке»

1

2 3 4 5

1

2

3 4 5

5 этаж

4 этаж – «Фарм-центр» (2500 м2) 

Лаборатории:
1. Стандартизации БАВ

2. Синтеза мишень-ориентированных БАВ

3. Фармакологии сердечно-сосудистых средств и 

гемостаза

4. Фармакологии психотропных средств

5. Аддитивных технологий

5 этаж – «Центр-биоинженерии» (2500 м2)
Лаборатории:
1. Молекулярной генетики

2. Клеточных технологий

3. Биопринтигнга

4. Рамановской спектроскопии

5. Лаборатория математических методов в биомедицине

4 этаж



Башкирский государственный 
медицинский университет

СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ


