
Жоба туралы қысқаша ақпарат 
Жоба аты 
 

Көмей импланттарына арналған биоалмастырушы материалдарды 
3D-басып шығару технологиясын қолдана отырып әзірлеу және 
клиникалық тәжірибеде қолдану 

Жоба 
өзектілігі 
 

Қайталама көмей жүйкесінің (ҚКЖ) зақымдануы – хирургиядағы ең жиі 
кездесетін ятрогенді асқынулардың бірі. Бұл жүйкенің зақымдануы 
әртүрлі торакальды және кардиохирургиялық араласулар кезінде, қолқа 
доғасына реконструктивті операциялар жасағанда, өңеш пластикасында 
трансплантатты артқы көкірек аралығымен жүргізгенде, ұйқы 
артерияларының стеноздарына байланысты операцияларда, мойын 
омыртқасының жарығын емдеуде алдыңғы мойын қолжетімдері кезінде, 
сондай-ақ қалқанша без хирургиясында байқалады. 
Дауыс бұлшықеттерінің екіжақты парезі тыныс алу бұзылыстарымен 
қатар анықталса, бұл өмірге қауіп төндіретін жағдай болып табылады 
және шұғыл түрде трахеостомия жасауды қажет етуі мүмкін, сондай-ақ 
науқастың мүгедектенуіне әкеледі. 
Аталған патология кезінде келесі хирургиялық әдістер қолданылады: 
а) инъекциялық ларингопластика; 
б) көмейдің бұлшықеттері мен шеміршектеріне жасалатын хирургиялық 
араласулар. 
Қазіргі уақытта инъекциялық ларингопластика жүргізу үшін дауыс 
қатпарының ақауын толтыруға арналған сертификатталған материал әлі 
де жоқ, ал компрессиялық құрылғылар ретінде силикон және титан 
импланттары қолданылады. Қазақстанда бұл материалдар қолжетімсіз 
болып отыр. 
Осыған байланысты жаңа биозамещающие материалдарды іздеу 
аддитивті технологияларды қолдана отырып, биоинтеграциясы жоғары 
графт-импланттарды алу тұрғысынан перспективалы бағыт болып 
саналады. 

Жоба 
мақсаты 
 

Осы жоба аясында әртүрлі анатомиялық аймақтарға сәйкес келетін 
әртүрлі тығыздықтағы биоалмастырушы имплантатты 3D-биобасып 
шығару технологиясын қолдану арқылы әзірлеу және зерттеу 
жоспарланып отыр. 

Жоба 
міндеттері 

1. Аддитивті әдіспен графттарды қалыптастыру үшін сүйек тінін 
алмастыратын материалдарды зерттеу және талдау: 
 
a) Қолданыстағы биоматериалдарға шолу: 
Сүйек тінін алмастыру үшін қолданылатын немесе қолданылуы мүмкін 
материалдарды (полимерлер, биокерамика, композиттер, көміртекті 
материалдар және олардың комбинациялары) зерттеу және жіктеу; 
b) Қасиеттерін талдау: 
Биосәйкестілігін, механикалық сипаттамаларын (беріктік, қаттылық, 
серпімділік), остеоинтеграция қабілетін (сүйек тінімен бірігу), 
кеуектілігін (жасушалар мен тамырлық құрылымдардың өсуіне қажетті), 
сондай-ақ деградацияға төзімділігін бағалау; 
c) 3D-басып шығаруға жарамдылығын бағалау: 
Материалдардың аддитивті технологияларда (3D-басып шығару) 
қолданылу мүмкіндігін олардың физика-химиялық қасиеттері мен басып 
шығару кезіндегі мінез-құлқын ескере отырып бағалау; 
2. Аддитивті әдіспен графттарды қалыптастыру үшін сүйек тінін 
алмастыратын материалдар мен шарттарды таңдау: 
a) Биосәйкестілік, механикалық сипаттамалар және деградацияға 
төзімділік тұрғысынан аддитивті технологияларға қолайлы 



материалдарды (көміртекті наноматериалдар және олардың 
композиттері және т.б.) анықтау; 
b) Медицинада қолдануға арналған көміртекті наноматериалдар мен 
олардың композиттерін синтездеу технологиясын әзірлеу; 
c) Көміртекті наноматериалдар мен олардың композиттерін синтездеудің 
физикалық параметрлерін (синтез температурасы және т.б.) 
оңтайландыру; 
d) Көміртекті наноматериалдар мен олардың композиттерін синтездеу 
бойынша эксперименттік жұмыстар жүргізу, алынған 
наноқұрылымдардың құрылымы мен морфологиясын зерттеу және 
нәтижелерін талдау; 
3. Бастапқы материалдарды бағалау әдістерін әзірлеу (белсенді 
заттардың босап шығуы, беріктік сипаттамалары): 
a) Көміртекті наноматериалдардың түрлерін анықтау (мысалы, графен, 
көміртекті нанотүтікшелер, фуллерендер); 
b) Көміртекті наноматериалдардан белсенді заттардың (дәрілік заттар, 
биоактивті молекулалар және т.б.) босап шығу үдерісін зерттеу; 
c) Босап шығуды бағалау үшін аналитикалық әдістерді әзірлеу және 
қолдану (мысалы, УФ-спектроскопия, HPLC); 
d) Көміртекті наноматериалдардың механикалық сипаттамаларын 
зерттеу (ығысу және созылу беріктігі, серпімділік модулі); 
e) Әртүрлі жағдайларда көміртекті наноматериалдардың жүктемеге, 
материалдың шаршауына және механикалық әсерлерге төзімділігін 
бағалау; 
4. Графт синтезі әдістерін, синтездің техникалық шарттарын және 
деградация жылдамдығын зерттеу (2026 жыл); 
5. Графттың сапалық сипаттамаларын талдау; 
6. Сүйек тінін алмастыратын материалдарды алу үшін синтезделген 
өнімдерге токсикологиялық сынақтар жүргізу; 
7. Графттың радиациялық қауіпсіздігін зерттеу; 
8. Алынған графт үлгілерінің тұрақтылығын зерттеу: 
деградация жылдамдығы 
белсенді заттардың босап шығуы 
беріктік сипаттамалары 
микробиологиялық тазалығы 
биосәйкестілігі 
аналитикалық сезімталдыққа спецификалығы 
модельденген жағдайларда зерттеу әдістері 
техникалық сынақтар 
9. Әзірленген әдістер арқылы алынған графт үлгілерін бағалау; 
10. Зерттеу нәтижелері бойынша жарияланым (2027 жыл); 
11. Алынған үлгілерді бағалау әдістерін әзірлеу: 
деградация жылдамдығы 
белсенді заттардың босап шығуы 
беріктік сипаттамалары 
микробиологиялық тазалығы 
биосәйкестілігі 
12. Әзірленген әдістер арқылы алынған графт үлгілерін бағалау және 
оларды 3D-принтерде басып шығару; 
13. Технологиялық дайындық деңгейі (TRL): 
Қазақстан Республикасы Ғылым және жоғары білім министрлігі Ғылым 
комитеті төрағасының 2023 жылғы 18 шілдедегі №112-нж бұйрығымен 
бекітілген ғылыми ұйымдар мен зерттеу университеттерінің және 



олардың әзірлемелерінің технологиялық дайындық деңгейін (TRL) 
анықтау әдістемесіне сәйкес, жоба ұсынылған сәтте TRL деңгейі – 2 
(растаушы құжаттар АЖЖ-да «қажетті құжаттар» бөлімінде тіркелген). 
Жоба аяқталғаннан кейін күтілетін TRL деңгейі – 4. 

Күтілетін 
және қол 
жеткізілген 
нәтижелер 

Күтілетін нәтижелер: 
Аддитивті әдіспен графттарды қалыптастыруға арналған сүйек тінін 
алмастыратын материалдарға талдау жүргізіледі. 
Сүйек тінін алмастыратын қолданыстағы материалдарға кешенді баға 
беріліп, олардың кемшіліктері анықталады және биосәйкестілікті, ұзақ 
мерзімділікті және 3D-басып шығаруға жарамдылығын арттыру үшін 
жаңа материалдарға қойылатын талаптар айқындалады. 
Аддитивті технологияларға арналған материалдарды таңдау шарттарына 
талдау жалғасады. 
Биосәйкестілік, құрылымдық және механикалық сипаттамалар, 
сондай-ақ деградацияға төзімділік тұрғысынан оңтайлы материалдар 
(көміртекті материалдар және олардың композиттері және т.б.) 
анықталады. 
Бастапқы материалдарды таңдау. 
Биосәйкестілігі мен функционалдық қасиеттерін ескере отырып, 
көміртекті наноматериалдардың оңтайлы түрлері таңдалады. 
Белсенді заттардың босап шығу кинетикасы (баяу және бақыланатын 
босап шығу) бағаланады. 
Медициналық талаптарға сәйкес келетін беріктік, қаттылық және 
серпімділік көрсеткіштері анықталады. 
3D-модельдеу технологияларын қолдана отырып, биодеградаланатын 
сүйек тінін алмастырғышты аддитивті әдіспен дайындау әдістемесі 
әзірленеді. 
2026 жылы биодеградаланатын сүйек тінін алмастырғыштан 
графттардың тәжірибелік үлгілері алынады. 
Графттың сапалық сипаттамаларына талдау жүргізіледі. 
— Үлгілерді зерттеу хаттамасы және әрі қарай сынақтарға 
жарамдылығы туралы қорытындылар дайындалады. 
Синтезделген өнімге токсикологиялық сынақтар жүргізіледі. 
— Үлгілерді зерттеу хаттамасы және әрі қарай сынақтарға 
жарамдылығы туралы қорытындылар дайындалады. 
Графттың радиациялық қауіпсіздігі зерттеледі. 
— Үлгілерді зерттеу хаттамасы және әрі қарай сынақтарға 
жарамдылығы туралы қорытындылар дайындалады. 
Алынған графт үлгілерінің тұрақтылығы зерттеледі: 
деградация жылдамдығы, белсенді заттардың босап шығуы, 
механикалық сипаттамалар, микробиологиялық тазалық, биосәйкестілік, 
аналитикалық сезімталдық, модельденген жағдайларда зерттеу әдістері 
және техникалық сынақтар. 
— Үлгілерді зерттеу хаттамасы және әрі қарай сынақтарға 
жарамдылығы туралы қорытындылар дайындалады. 
Әзірленген әдістер арқылы алынған графт үлгілерін бағалау 
нәтижесінде физика-химиялық, механикалық және биологиялық 
қасиеттер туралы деректерді қамтитын кешенді есеп дайындалады, 
сондай-ақ оларды көмей импланттары ретінде қолдану бойынша 
ұсынымдар беріледі. 
Қол жеткізілген нәтижелер: 
3D-биобасып шығаруға арналған гидрогель құрамын әзірлеу және 
оңтайландыру 



Наногидроксиапатит кальцийі, натрий альгинаты және глицерин 
негізінде биомиметикалық гидрогель синтезінің протоколы әзірленіп, 
тәжірибелік түрде жүзеге асырылды. 
Компоненттерді диспергирлеу және гомогенизациялау параметрлері 
(ультрадыбыстық өңдеу және магниттік араластыру) оңтайландырылды. 
Экструзиялық 3D-басып шығаруға жарамды тұтқыр-серпімді жүйе 
алынды (тұтқырлығы 2000–4000 Па·с). 
Наногидроксиапатиттің физика-химиялық сипаттамасы 
Раман-спектроскопия, рентгенфазалық талдау (XRD) және сканерлеуші 
электрондық микроскопия (SEM) әдістерімен құрылымы расталды: 
Ca₁₀(PO₄)₆(OH)₂ эталон фазасына сәйкестік 
жоғары кристалдылық 
бөгде қоспалардың болмауы 
Композиттік гидрогель қалыптастыру (1-нұсқа) 
Фазалық біртектілік және минералды-органикалық интеграция 
дәлелденді. 
Раман және XRD талдаулары құрылымның тұрақтылығын растады. 
Материал биобасып шығару үшін жарамды. 
Тәжірибелік үлгілерді алу және бағалау 
Экструзия және CaCl₂ ерітіндісінде иондық тігілу арқылы графт үлгілері 
алынды. 
Технологиялық қайталанымдылық және құрылым тұрақтылығы 
дәлелденді. 
Екінші буын биомиметикалық композиция (2-нұсқа) 
Желатин қосу арқылы материалдың серпімділігі артты және көмейдің 
жұмсақ тіндеріне ұқсастығы жақсарды. 
Құрылымдық және фазалық тұрақтылықты растау 
XRD және Раман талдаулары композиттің тұрақты құрылымын 
дәлелдеді. 
Морфологиялық сипаттама 
Кеуекті құрылым және компоненттердің біркелкі таралуы анықталды. 
Салыстырмалы талдау 
1-нұсқа: жоғары беріктік 
2-нұсқа: жоғары серпімділік 
Екі нұсқа да 3D-биобасып шығаруға жарамды. 
Келесі кезеңдерді негіздеу 
Реология, механикалық тесттер, биосәйкестілік, in vitro/in vivo 
зерттеулер жоспарланды. 
Ғылыми жарияланым 
2025 жылы ККСОН тізіміндегі журналда 1 шолу мақаласы жарияланды. 
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Қолдану Зерттеу нәтижелерін практикалық қолдану: 
Жоба барысында алынған нәтижелер әзірленген биомиметикалық 
гидрогельді клиникалық оториноларингологияда, регенеративті 
медицинада және биомедициналық инженерияда кеңінен қолдануға 
ғылыми негіз қалыптастырады. 
1. Көмей хирургиясында қолдану 
Әзірленген материал келесі мақсаттарда қолданылуы мүмкін: 
3D-басып шығарылған импланттарды қолдана отырып, 
медиализациялық ларингопластика (Ишики бойынша I тип) 
Дауыс қатпарларының ақауларын реконструкциялау 
Дауыс қатпарының біржақты парезі/параличін түзету 
Негізгі артықшылығы – пациенттің анатомиялық ерекшеліктеріне сәйкес 
келетін персоналдандырылған импланттарды жасау мүмкіндігі. 
2. Инъекциялық ларингологияда қолдану 
Гидрогель келесі бағыттарға бейімделуі мүмкін: 
Инъекциялық ларингопластика 
Дауыс қатпарының уақытша немесе ұзақ мерзімді медиализациясы 
Дауыс функциясын қалпына келтіру 
Дәстүрлі филлерлермен салыстырғанда, бұл материал ұзақ мерзімді 
интеграция және тіндік регенерация әлеуетіне ие. 
3. Көмей тіндерін 3D-биобасып шығаруда қолдану 
Материал келесі мақсаттарға арналған: 
Көмейдің тіндік-инженерлік құрылымдарын жасау 
Дауыс қатпарларын модельдеу 
Органға спецификалық импланттардың прототиптерін әзірлеу 



Бұл персоналдандырылған регенеративті медицинаға көшу 
перспективаларын ашады. 
4. Эксперименттік және трансляциялық медицинада қолдану 
Әзірлеме келесі мақсаттарда пайдаланылуы мүмкін: 
Көмей тіндерінің in vitro модельдерін жасау 
Биомеханикалық және фармакологиялық зерттеулер жүргізу 
Жаңа емдеу әдістерін тестілеу 
Материал әрі қарайғы зерттеулер үшін эксперименттік платформа 
ретінде қызмет атқара алады. 
5. Регенеративті медицинадағы әлеуеті 
Гидрогель келесі компоненттермен функционалдандырылуы мүмкін: 
Өсу факторлары (мысалы, VEGF) 
Жасушалық компоненттер (MSC) 
Экзосомалар 
Бұл оны тіндердің басқарылатын регенерациясына арналған биоактивті 
импланттарды жасауға негіз ретінде қолдануға мүмкіндік береді. 
6. Білім беру және ғылыми мақсаттарда қолдану 
Әзірленген материал келесі бағыттарда қолданылуы мүмкін: 
Оториноларингология және биомедициналық инженерия бойынша оқу 
бағдарламаларында 
3D-биобасып шығару технологияларын демонстрациялау үшін 
PhD-докторанттарды және ғылыми кадрларды даярлау барысында 
7. Клиникалық практикаға енгізу перспективалары 
Зерттеу нәтижелері келесі бағыттарда енгізуге негіз болады: 
Медициналық бұйым әзірлеу 
Технологияны тіркеу 
Мамандандырылған ЛОР-орталықтарға енгізу 
Ұзақ мерзімді перспективада көмей хирургиясына арналған отандық 
биоматериал әзірлеу мүмкіндігі қалыптасады, бұл импортқа тәуелділікті 
төмендетуге ықпал етеді. 

Приоритет в 
сравнении с 
реальными 
аналогами 

Қолданыстағы аналогтардан айырмашылығы, әзірленген 
биомиметикалық гидрогель наногидроксиапатиттің құрылым түзуші 
рөлін биополимерлік матрицамен үйлестіре отырып, тек механикалық 
тірек қана емес, сонымен қатар тіндердің регенерациясына әлеует 
қалыптастырады. Бұл оны көмейдің персоналдандырылған 3D-басып 
шығарылған импланттарын жасау үшін негіз ретінде қарастыруға 
мүмкіндік береді. 
 
Алғаш рет наногидроксиапатит пен биополимерлер негізінде 
биомиметикалық гидрогель әзірленді, онда минералдық фаза 
үшөлшемді матрица құрамында құрылым түзуші функция атқарады. Бұл 
механикалық беріктік пен тіндердің регенерациялық әлеуетінің 
үйлесімін қамтамасыз етіп, көмейдің персоналдандырылған 
импланттарын 3D-басып шығару үшін ғылыми-технологиялық негіз 
қалыптастырады. 
 
Әзірленген материал биомиметикалық қасиеттерінің жоғары деңгейі, 
3D-басып шығару технологияларына бейімделуі және тіндердің 
регенерациясына бағытталған әлеуеті есебінен қолданыстағы 
аналогтардан асып түседі. Бұл оны оториноларингология және тіндік 
инженерия саласында жаңа буындағы биоинженерлік шешімдер 
қатарына жатқызуға мүмкіндік береді. 
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