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между показателем преломления стекловидной фазы и глушителя, а также отсутствием раство-

римости глушителя в расплаве глазури. Это позволяло заключить, что СеО2 практически инер-

тен по отношению к стекловидной фазе, а также не склонен образовывать с другими компонен-

тами стекол новые кристаллические соединения, способствующие глушению. 

Церийсодержащее глазурное покрытие не отличается также высокой растекаемостью, 

поскольку CeO2 обладает неактивным поверхностным натяжением глазурного расплава и не 

обеспечивает высокую степень его разлива. Полученный результат совпадает с данными о 

влиянии оксида церия на характер поверхностного натяжения силикатных расплавов [1]. 

Истираемость глазурного покрытия, заглушенного оксидом церия, определялась для 

образцов с оптимальным его содержанием, составляющим 7,5 мас. % на абразиметре JSO-8 

«Gabtec» (Италия). Степень их истираемости составляет 2 по ГОСТ 27180. 

Рентгенофазовым анализом, выполненным на установке D8 ADVANCE Brucken (Гер-

мания) при CuK – излучении, установлено наличие кристаллической фазы церианита (СеО2) 

и небольших количеств анортита (СаО ∙ Al2O3 ∙ 2SiO2). 

Результаты исследований показали возможность применения оксида церия в составах 

полуфриттованных глушеных глазурей для керамогранита. 
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Summary. For regenerative medicine, a paste for 3D printing of tissue-engineered frames based on 

sodium alginate and hydroxyapatite has been obtained, which combines the advantages of both ma-

terials. The optimal content of hydroxyapatite in a paste based on alginate gel is 25–33 %. With an 

increase in the concentration of alginate in the gel from 3 % to 5 %, the rheological properties of 

the paste improve: viscosity and heterogeneity decrease. 

 

Восстановление костных дефектов остается серьезной проблемой в клинических 

условиях и требует костных трансплантатов или материалов, заменяющих кость. С развити-

ем индустрии 3D печати было создано большое количество тканеинженерных каркасов для 

доклинических и клинических применений с использованием новых материалов и инноваци-

онных технологий. Однако существующие биоматериалы часто не отвечают клиническим 

требованиям структурной поддержки, остеоиндуктивных свойств и контролируемой биораз-

лагаемости. Коммерческие материалы для FDM-печати, такие как PLA (полимолочная кис-

лота) и ABS (акрилонитрил бутадиен стирол), не соответствуют фазовому составу костных 

тканей человека. Синтетические материалы на основе гидроксиапатита исключают возмож-

ность возникновения инфекционных заболеваний (актуально в случае использования транс-

плантатов), позволяют регулировать скорость резорбции за счет особенностей синтеза, раз-

личных замещений фосфатных и гидроксильных групп в структуре апатита. Гидроксиапатит 

при взаимодействии с окружающими костными тканями способен постепенно высвобождать 

ионы Ca
2+

 и PO4
3–
, что позволяет использовать его для замещения дефектов костной ткани. 

Однако кальцийфосфатные материалы обладают малой механической прочностью, медлен-

ной резорбцией в тканях организма. Применение альгината натрия в качестве основного 
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компонента при создании универсальных носителей клеточных структур позволяет выращи-

вать живые клетки на поверхности и в объеме напечатанного образца и придает материалам 

эластичность и прочность. Модифицирование природных и синтетических материалов на 

основе полимеров является многообещающим подходом к созданию новых тканеинженер-

ных каркасов, которые сочетают в себе преимущества обоих материалов и отвечают различ-

ным требованиям, включая биологическую активность, механическую прочность, простоту 

изготовления и контролируемую деградацию. 

На 3D-принтерах Wanhao Duplicator 4S, оснащенном гелевым экструдером (механиче-

ская подача геля) и CELLINK (пневматическая подача геля) проведена опытная печать пас-

той на основе альгинатного геля с порошковым наполнителем – гидроксиапатитом (размер 

частиц менее 80 мкм). Массовая доля гидроксиапатита в объеме пасты составляла от 10 % до 

50 %, концентрация альгината натрия в геле – 3 % и 5 %. Печать велась на целлюлозной под-

ложке (фильтровальной бумаге), пропитанной 0,5 М водным раствором СaCl2. Толщина слоя 

образца составляла 0,5 мм, скорость печати – 5 мм/c, скорость экструзии – 1,25 мкл/c, мак-

симальное количество слоев образца – 6, каждый слой закреплялся поливом 0,05 М водным 

раствором СaCl2.  

Оптимальное содержание гидроксиапатита в пасте на основе альгинатного геля со-

ставляет 25–33 %, при котором обеспечивается удовлетворительное воспроизведение моде-

лей до 5 слоев. С увеличением концентрации альгината в геле от 3 % до 5 % улучшаются 

реологические свойства пасты: уменьшаются вязкость и неоднородность, вероятно, за счет 

уменьшения соотношений гидроксиапатит/альгинат и Ca
2+
/альгинат.  Срок хранения паст до 

частичного расслоения составляет около 2 суток. Полученные модели после высыхания ха-

рактеризуются значительной объемной усадкой (до 30–50 %), что является важным при вы-

боре условий печати образцов больших размеров и сложной формы. 
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Summary. China has great potential for the introduction of telemedicine. Further development of 

telemedicine will serve as the basis for modernizing the provision of medical care to citizens. The 

development of telemedicine based on the improvement of remote medical care for the population, 

the large-scale use of information and communication technologies which are aimed at accelerat-

ing the diagnostic and treatment process. However, the telemedicine industry in China has not yet 

developed a mature business model, keeping some problems such as unclear pricing policies, une-

qual payment systems, and large disparities in medical care in different locations. 

 

Всемирная организация здравоохранения определяет телемедицину как «предостав-

ление медицинских услуг, при которых пациенты и поставщики услуг находятся между со-

бой на расстоянии. Телемедицина использует информационные и коммуникационные техно-

логии для обмена информацией для диагностики и лечения заболеваний и травм, проведения 

исследований и оценки, а также для непрерывного образования медицинских работников».  
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