
30 Где встречаются  
биофизика  
и медицина

Интеграция специалистов в 
области естественных и точных 
наук для решения научных и осо-
бенно практических задач здра-
воохранения давно стала обще-
мировой тенденцией. Один из 
примеров данного явления – кол-
лаборация биофизиков и меди-
ков. Исследования, проводи-
мые первыми, раскрывают меха-
низмы, протекающие в живых 
организмах на молекулярном 
и клеточном уровнях, а также 
при их функционировании в 
целом. Это способствует созда-
нию инновационных биомате-
риалов, сенсоров, технологий, 
формируя фундамент для новых 
методов диагностики, лечения и 
профилактики заболеваний. 

Лаборатория медицинской 
биофизики Института биофи-
зики и клеточной инженерии 
НАН Беларуси осуществляет 
междисциплинарные изыскания 
на стыке биофизики, молекуляр-
ной биологии и клеточной физио
логии, направленные на выявле-
ние фундаментальных основ жиз-
недеятельности биосистем и раз-
работку диагностических систем 
нового поколения. Основные век-
торы работы ученых сконцентри-
рованы на понимании протекаю-
щих в организме человека процес-
сов на молекулярном и клеточном 
уровне в норме и при патологии. 
Среди них:

�	металломика и токсиколо-
гия микроэлементов, изуча-
ющие биоаккумуляцию ток-
сичных и потенциально ток-
сичных микроэлементов, а 
также мембранные и моле-
кулярные принципы их дей-
ствия. Разрабатываются 
методы индикации их воз-
действия на клетки и кле-
точные тест-системы для 
диагностики состояний, свя-
занных с дисбалансом микро-
элементов в организме;

�	неразрушающий спектраль-
ный контроль биосистем: 
создаются биофизические 
экспресс-методы распозна-
вания заболеваний человека 
на основе спектрального ана-
лиза биологического мате-
риала, что позволяет полу-
чать необходимую информа-
цию быстро, безопасно и без 
инвазивных вмешательств;

�	электрофизиология клеток 
крови: исследуются меха-
низмы участия ионных кана-
лов в развитии патологиче-
ских состояний, тестиру-
ются лекарственные препа-
раты, воздействующие на 
ионные каналы, оцениваются 
побочные эффекты терапев-
тических средств, влияющих 
на ионную проводимость;

�	функциональная диа-
гностика тромбоцитов: 
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рова при непосредственном уча-
стии врача-аллерголога, кандидата 
медицинских наук А.В. Осиповой) 
(рис. 2), позволяющая проводить 
единовременный экспресс-анализ 
наличия сенсибилизации к широ-
кой панели аллергенов (200 акту-
альных для нашей страны), обеспе-
чивая высокую точность выявле-

ния реакций и снижение затрат 
на лечение осложнений. Тест-си-
стема уже стала основой для 
нового поколения персонализи-
рованной аллергологической диа-
гностики. Кремниевые подложки 
для данного микрочипа произ-
водят в научно-исследователь-
ской лаборатории «Прикладная 
плазмоника», возглавляемой док-
тором технических наук, доцентом  
А.В. Бондаренко, в Белорусском 
государственном университете 
информатики и радиоэлектроники.

Плодотворным стало сотруд-
ничество лаборатории медицин-
ской биофизики с РНПЦ дет-
ской онкологии, гематологии и 
иммунологии. В ходе совместных 
работ под руководством главного 
научного сотрудника лаборато-
рии клинических исследований, 
доктора медицинских наук, про-
фессора, врача-гематолога выс-
шей квалификационной катего-
рии В.В. Дмитриева и заведую-
щего лабораторией медицинской 
биофизики, кандидата биологиче-
ских наук Е.В. Шамовой разрабо-
тан метод определения функцио-
нальной активности тромбоцитов 
с помощью проточной цитомет
рии, позволяющий дифферен-
циально диагностировать забо-
левания, связанные с нарушени-
ями сосудисто-тромбоцитарного 
гемостаза, что важно для выбора 
дальнейшей стратегии лечения.

Наши сотрудники уделяют осо-
бое внимание развитию микро-
флюидных технологий. В рамках 
данного направления представ-
лен прототип микрофлюидной 
камеры для анализа системы гемо-
стаза для выявления нарушений 
плазменного и сосудисто-тром-
боцитарного звена свертывания 
крови и изучения механизмов 
тромбообразования в норме и при 
патологических состояниях.

Среди инноваций, открыва-
ющих путь к созданию новых  

Рис. 1. Процедура «печати» аллергенов на подложку аллергочипа

детально анализируется 
их функциональная актив-
ность для выявления тром-
боцитопатий и качествен-
ных дефектов тромбоцитов. 
Изучаются молекулярные и 
клеточные процессы, опреде-
ляющие участие тромбоци-
тов в иммунных и воспали-
тельных реакциях организма;

�	аллергология: моделиру-
ются биофизические методы 
и тест-системы для мони-
торинга аллергических реак-
ций различного генеза (рис. 1);

�	микрофлюидика и биоин-
женерия: создаются микро-
флюидные платформы для 
анализа клеток и биомоле-
кул, а также биосовмести-
мые полимерные матриксы 
для культивирования первых.

Ключевые  
достижения 

Среди наиболее значимых 
результатов лаборатории следует 
отметить инновационную диагно-
стическую систему для выявле-
ния IgE-зависимых аллергических 
реакций на основе технологии 
микрочипов «АЛЛЕРГОЧИП.БЕЛ» 
(создана под руководством дирек-
тора института, кандидата меди-
цинских наук, доцента А.Е. Гонча-

Рис. 2. Диагностическая тест-система 
«АЛЛЕРГОЧИП.БЕЛ»
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32 клеточных продуктов, – метод 
получения биомассы тромбо-
цитов из гемопоэтических ство-
ловых клеток, обеспечиваю-
щий высокую эффективность 
наработки ex vivo тромбоцитов, 
обладающих прокоагулянтным 
потенциалом (в рамках Отдель-
ного проекта НАН Беларуси под 
руководством академика-секре-
таря Отделения медицинских 
наук Национальной академии 
наук Беларуси, доктора медицин-
ских наук, профессора В.Г. Бог-
дана, директора Института био-
физики и клеточной инженерии 
НАН Беларуси кандидата меди-
цинских наук, доцента А.Е. Гон- 
чарова и кандидата биологиче-
ских  наук Е.В. Шамовой) (рис. 3).

В рамках фундаментальных 
исследований, направленных на 
понимание роли тромбоцитов в 
метастазировании солидных опу-
холей, лабораторией совместно с 
российскими учеными Центра 
теоретических проблем физи-
ко-химической фармакологии 
РАН под руководством доктора 
физико-математических наук 
А.Н. Свешниковой и Витебским 
государственным ордена Дружбы 

народов медицинским универси-
тетом под руководством доктора 
медицинских наук Е.А. Шляхту-
нова установлено, что критиче-
ским звеном данного процесса 
являются механизмы тромбовос-
паления, включающие активацию 
плазменного гемостаза, тромбо-
цитов, тромбоцитарных микро-
везикул, нейтрофилов и внекле-
точных ловушек нейтрофилов 
(NETs). Сформулирована рабочая 
гипотеза о том, что циркулирую-
щие опухолевые клетки, попадая 
в кровоток, создают вокруг себя 
фибриновую «сеть» с включением 
неактивированных тромбоцитов, а 

их последующая активация в зоне 
экстравазации происходит под 
действием механических напря-
жений и способствует продвиже-
нию метастазирования (рис. 4). 

Показано, что изменение экс-
прессии микроРНК в секретоме 
и микровезикулах тромбоцитов 
отражает наличие и прогресси-
рование солидных опухолей, что 
открывает перспективы для соз-
дания новой панели диагностиче-
ских биомаркеров на основе тром-
боцитарных микроРНК. Представ-
лена также экспериментальная 
клеточная модель, позволяющая 
рассматривать их влияние на 
пролиферацию опухолевых кле-
ток. Данная модель служит плат-
формой для анализа молекуляр-
ных механизмов развития неду-
гов и может быть использована 
при генерации новых подходов к 
доставке терапевтических моле-
кул. Полученные результаты обра-
зуют основу для неинвазивных 
методов диагностики прогресси-
рования онкологических заболе-
ваний и оценки эффективности 
противоопухолевой терапии.

Завершается тестирование 
микрофлюидной камеры для  

Рис. 4. Укрытие циркулирующих опухолевых клеток от иммунной защиты (А) и экстравазация (В)  
за счет формирования тромбоцитарно-фибриновой оболочки 

А Б

Рис. 3. Сотрудник лаборатории 
работает с клеточными культурами
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Рис. 5. Тестирование микрофлюидной камеры для анализа системы гемостаза

анализа системы гемостаза (рис. 5).  
Полученные результаты позво-
ляют найти подходы к формиро-
ванию микрофлюидных платформ 
для изучения различных биоло-
гических объектов как в жид-
ких средах, так и в аэрозольной 
фазе. В рамках Отдельного про-
екта фундаментальных и приклад-
ных исследований НАН Беларуси 
совместно с лабораторией нано-
биотехнологий под руководством 
кандидата биологических наук 
В.М. Абашкина ведется разра-
ботка высокоэффективного метода 
накопления биомассы биомеди-
цинских клеточных продуктов с 
помощью фиброиновых матриц. 
Предлагаемый метод позволит 
получить биосовместимые трех-
мерные структуры с заданными 
свойствами и сократить время 
накопления стволовых клеток, что 
может быть применено для ткане-
инженерных конструкций.

Совместно с РНПЦ детской 
онкологии, гематологии и имму-
нологии лаборатория разрабаты-
вает метод диагностики тромбо-
тической микроангиопатии, что 
важно для раннего обнаруже-
ния и прогнозирования ослож-
нений при аллогенной трансплан-
тации костного мозга до появле-
ния выраженной клинической 
симптоматики. 

Вклад лаборатории  
в решение глобальных  
научных и медицинских  
задач и развитие  
экономики  
Республики Беларусь

Создание отечественных диа-
гностических тест-систем, аллер-
гочипов и микрофлюидных камер 
обеспечивает импортозамещение 
дорогостоящих зарубежных ана-
логов и способствует совершен-
ствованию высокотехнологич-

ных производств, что повышает 
экспортный потенциал иннова-
ций. Результаты деятельности 
лаборатории формируют базу 
для перспективных направле-
ний – микрофлюидики, биосен-
сорики, клеточных технологий 
и персонализированной диагно-
стики, что важно для укрепления 
научно-технического суверени-
тета и развития инновационной 
экономики нашей страны. Пред-
ставленные лабораторией тест-си-
стемы и биосенсоры позволяют 
повысить эффективность диагно-
стики и прогнозирования пато-
логических процессов, что суще-
ственно в условиях востребо-
ванности персонализированной 
медицины и глобального перехода 
к мало- и неинвазивным методам 
анализа. 

Следует отметить важность 
расширения междисциплинар-
ного взаимодействия с клиниче-
скими учреждениями, промыш-
ленными партнерами и между-
народными центрами, ускоряю-
щего внедрение инновационных 
технологий в практическую 
медицину.

Особое внимание уделяется 
привлечению активных моло-
дых ученых, заинтересованных 
в работе на стыке биофизики, био-
химии, молекулярной биологии и 
клеточной инженерии, что спо-
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собствует укреплению исследо-
вательской среды. 

Кроме того, лаборатория стре-
мится к расширению сотрудни-
чества с учеными других стран, 
содействуя наращиванию потен-
циала определенных направле-
ний. Вовлечение специалистов 
разных областей и активная 
кооперация между организаци-
ями, в том числе международная, 
создают условия для реализации 
прорывных проектов и внедрения 
инновационных биомедицинских 
решений.
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