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Резюме. Последние несколько лет специалисты интенсивно занимаются разработками новых перспективных 
нано-, микро-, макро-размерных биоматериалов, содержащих природные полисахариды, для использования 
их с целью устранения повреждений костной ткани. Интерес исследователей к этому направлению 
подтверждается увеличивающимся каждый год числом публикаций. Цель. Провести анализ современных 
научно-исследовательских работ, посвященных исследованию влияния биоматериалов, содержащих 
природные полисахариды, на восстановление костной ткани. Материалы и методы. Литературный обзор 
основан на анализе данных из баз eLibrary.ru, PubMed, Google Scholar, Scopus. Ключевые слова, используемые 
для проведения поиска: «природные полисахариды» (native polysaccharides), «биоматериалы» (biomaterials), 
«marine polysaccharides» (морские полисахариды), «plant polysaccharides» (растительные полисахариды), 
«glycosaminoglycans» (гликозаминогликаны), «остеокондукция» (osteoconduction), «остеоиндукция» 
(osteoinduction), «регенерация кости» (bone regeneration). Даты запросов — март-май 2025 г., глубина запроса 
— 2020–2025 гг. Результаты. По итогам публикаций показано, что эффективность влияния in vitro и in vivo 
биоматериалов на восстановление костной ткани связана не только с природными полисахаридами основы 
структуры форм, но и с введением в конструкции биологически активных соединений, клеток. 
Систематизированы формы композитных биоматериалов с природными полисахаридами, содержащие 
наночастицы, нанокристаллы, волокна, пленки, мембраны гидрогели, каркасы, губки, влияющие на 
регенерацию костной ткани. Новые экспериментальные данные показывают, что использование природных 
полисахаридов, имитирующих костный матрикс, в качестве основы или компонентов биоматериалов — 



 Журнал «Медицина» № 1, 2026 51 

 

 

ISSN 2308-9113  51 
 

перспективный способ стимуляции восстановления костных дефектов и переломов, что способствует 
проведению дальнейших исследований в области разработок новых биоматериалов для восстановления 
костной ткани. Заключение. Создание биоматериалов, содержащих в своем составе природные 
полисахариды, является перспективным направлением для разработки терапевтических средств, 
используемых с целью повышения эффективности регенерации дефектов костной ткани. 
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Введение 

Инженерия костной ткани (ИКТ) – комплекс современных методов регенерации, 

включающий и имплантации биоматериалов (БМ - нежизнеспособный материал, 

контактирующий с живой тканью для выполнения функций медицинского назначения), 

имитирующих структуру и функции внеклеточного матрикса, для усиления 

внутриклеточных и тканевых процессов, стимулирования роста и восстановления 

функционирования кости. БМ способствуют остеогенной дифференциации 

остеопрогениторных и стволовых клеток (остеоиндуктивные биоматериалы) или 

структурному поддержанию формирования кости (остеокондуктивные биоматериалы), 

или интегрируются в кость (остеоинтеграционные биоматериалы [1, 2]. Для 

восстановления костной ткани разрабатывают биоматериалы, содержащие, в том числе, и 

природные полисахариды [3, 5]. Последние (и аналоги с аминосахарами-гексозаминами – 

гликозаминогликаны ГАГ) получают из возобновляемого сырья, выделяя из тканей 

водорослей (альгинат, фукоидан, каррагинан и др.), высших растений (целлюлоза, крахмал 

и др.), членистоногих/моллюсков/губок/гидроидных полипов/клеточных стенок грибов 

(хитин) и животных (гиалуроновая кислота - ГК, хондроитинсульфат, дерматансульфат, 

гепарансульфат, гепарин) [6]. Как показано ранее, ППС биосовместимы (поддерживают 

клеточные взаимодействия), мало токсичны, биорезорбируемы и обладают рядом 

биологических/фармакологических активностей [3, 7, 8]. 

Цель исследования 

Цель исследования – анализ материалов публикаций, посвященных влиянию 

биоматериалов, содержащих природные полисахариды, на восстановление повреждений 

костной ткани.  
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Материалы и методы 

Литературный обзор основан на данных из баз eLibrary.ru, PubMed, Google Scholar и Scopus 

за последние 5 лет. 

Результаты исследования 

Успешная регенерация костной ткани после повреждения связана с координацией ответов 

костного мозга, кортикального слоя кости, надкостницы, окружающих мягких тканей и с 

регуляцией пролиферации, миграции и дифференциации клеток (остеогенные клетки-

предшественники, остеобласты, остеокласты, остеоциты, мезенхимальные стволовые 

клетки - МСК, фибробласты) [9]. В месте дефекта костной ткани возникает гипоксия, 

разрушаются клетки кровеносных сосудов и появляются медиаторы межклеточного 

взаимодействия в виде цитокинов. В формировании костной ткани участвуют такие 

регуляторные молекулы, как факторы роста фибробластов, костные морфогенетические 

белки (КМБ), тромбоцитарный фактор роста, фактор роста эндотелия сосудов, фактор 

некроза опухолей, трансформирующий фактор роста и интерлейкины, выделяемые 

макрофагами [10-13]. Внеклеточный костный матрикс (ВКМ) участвует в регуляции 

клеточной адгезии, пролиферации, реакции на факторы роста, дифференцировке и в 

функциональных характеристиках зрелой кости. Последний индуцирует образование 

новой кости клетками линии остеобластов, такими как МСК (мезенхимальные стволовые 

клетки), а также адсорбцию кости остеокластами [14]. Наряду с клетками и регуляторными 

молекулами, в состав органических компонентов ВКМ входят коллаген, эластин, 

фибронектин, а также ГАГ (связанные с белками – протеогликаны и гликопротеины) [15]. 

Ниже остановимся на этом более подробно. 

1. Гидрогелевые биоматериалы, содержащие гликозаминогликаны 

Гидрогелевые биоматериалы (ГДГ) стимулируют дифференцировку МСК костного мозга и 

ангиогенез, повышают активность костных морфогенетических белков, а также регулируют 

микроокружение костной ткани [16]. Благодаря трехмерности, гидрофильности и 

структурному сходству с внеклеточным костным матриксом, а основе природных 

полисахаридов, и лликозоаминогликанов в том числе, используют в разработках 

биоматериалов. Гликозоаминогликаны взаимодействуют с сигнальными путями в костной 

нише напрямую или опосредованно через ключевые медиаторы, усиливая адгезию клеток 

in vivo и регенерацию костной ткани [17, 18].  Объемность позволяет вводить в структуру 

гидрогелей биологически активных веществ, факторы роста, клетки целевой ткани, 

стволовые клетки, что способствует, в том числе, остеогенезу и ускорению заживления 

костей [19, 20].  
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Остеобласты развиваются из мультипотентных мезенхимальных стволовых клеток и, при 

необходимости, их выделяют из костного мозга или других тканей. Стволовые клетки, 

остеобласты и остеоциты реагируют на механические/биохимические сигналы от 

внеклеточного костного матрикса, поэтому регенерация ран ускоряется при использовании 

гидрогелей каркасов в сочетании с МСК [21]. Так, показано in vitro/in vivo гидрогели на 

основе гиалуроновой кислоты, содержащие аспирин в сочетании с МСК или МСК в 

комбинации с фактором роста фибробластов и дофамином, улучшают остеогенную 

дифференциацию, уменьшают воспаление в области раны, способствуют ангиогенезу и 

усиливают отложение коллагена, ускоряя заживление раны [22, 23]. Микровевезикулы 

(экзосомы) – стволовые клетки, в их числе играют важную роль в межклеточном 

взаимодействии, подавлении воспаления и способствуют регенерации. Композитные 

гидрогели биоматерилов с везикулами (МСК пуповины/костного мозга), содержащие 

наряду с гиалуроновой кислотой либо каркасы (наногидроксиапатит/поли-ε-капролактона 

или полимолочной кислоты), либо наноглины в опытах in vitro способствуют пролиферации, 

миграции и ангиогенной дифференцировке эндотелтальных клеток -предшественников, 

снимают гипоксию тканей, in vivo восстанавливают дефекты черепа у крыс, приводят к 

регенерации костной ткани в дефектах голени (активируя сигнальные пути Wnt/β-катенина 

и Notch) / черепа у мышей [24-26]. КМБ непосредственно влияют на восстановление 

хрящевой и костной тканей, стимулируя дифференцировку МСК в хондробласты и 

остеобласты [10]. Остеогенную дифференциацию in vitro/in vivo остеобластов, МСК 

костного мозга, стволовых клеток человека стимулируют КМБ, включенные в ГДГ 

каркасы/пластыри на основе гиалуроновой кислоты с интерлейкином, нуклеиновой 

кислотой, желатин-метакрилоилом, пирогаллол-гидроксиапатитом [27-30]. Показано, что 

такие биологически активные вещества, как коллаген, амелогенин или лекарственный 

препарат «Алендронат» вводят в состав биоматериалов на основе модифицированной 

гиалуроновой кислоты и in vitro наблюдают поддержание остеогенную дифференциацию 

МСК периодонтальной связки человека, стимуляцию остеогенеза и усиление регенерации 

костной ткани in vivo (при остеопорозе у крыс) [31-33]. При восстановлении дефектов 

костной ткани важна стимуляция биоматериал зависимыми структурами развития 

кровеносных сосудов [34]. Продемонстрировано, что гидрогель гиалуроновой кислоты 

(модифицированной допамином, силикатом кальция, легированным магнием) для 

покрытия поверхности каркасов фосфата кальция in vitro/in vivo ускоряют появление и 

развитие новых сосудов в месте дефекта, способствуя формированию новой кости [35]. 

Хондроитинсульфат и гепарин также востребованы в разработках биоматериалов для 

восстановления костной ткани [13]. Гидрогель, состоящий из желатинметакрилоила и 

хондроитинсульфата лития, регулирует поляризацию макрофагов, ослабляет 

ингибирование ангиогенеза/остеогенеза in vitro / in vivo в экспериментах с 

моделированным диабетом крыс [36], а гель, включающий фибриновый клей в сочетании 

с фибронектином и гепарином, нагруженный КМБ, in vitro индуцирует дифференцировку 

клеток MC3T3-E1 (линия преостеобластных клеток кости черепа эмбриона мыши) в 

остеобласты, а также in vivo способствует регенерации костной ткани на модели дефекта 

голени крысы [37]. Найдено, что инъекционный гидрогель на основе хитозана 

(деацетилированный хитин), гиалероногвой кислоты, β-глицерофосфата натрия и 
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мезопористого биоактивного стекла, легированного медью, с костномозговыми белками, 

обладает антибактериальными, противовоспалительными, проангиогенными свойствами 

и способностью к регенерации костной ткани (последнее относится и к гидрогелевым 

гелям из хитозана с наночастицами на основе углерода, ионов металлов, полимеров [38-

39]. Найдено, что инъекционные гидрогели на основе хондроитинсульфата (и 

полиэтиленгликоль в сочетании с гепарином или антибактериальный препарат 

тобрамицин совместно с розмариновой кислотой) с включенными костными белками 

способствуют остеогенной дифференциации клеток MC3T3-E1/МСК мозга in situ, 

индуцируют поляризацию M2 макрофагов in situ и регенерацию костной ткани на моделях 

костного дефекта черепа у крыс [40, 41].  Показано, что гидрогель с хитозаном 

ианочастицами гидроксиапатита in vitro усиливает остеогенез, способствует поляризации 

макрофагов M2, подавляет поляризацию макрофагов M1, оказывает 

иммуномодулирующее действие и улучшает заживление на модели крысы с 

остеопорозным дефектом свода черепа [42]. Гидрогель-каркасы на основе хитозана, 

нагруженные КМБ, способствуют ангиогенезу, стимулируют пролиферацию 

мезенхимальных стволовых клеток и усиливают формирование костной ткани [43]. 

Гидрогель, включающий хитозан, гидроксид цинка/алюминия в совокупности с 

иммобилизованный костными морфогенетическими белками регулирует и создает 

пространства для остеогенеза, способствует поляризации макрофагов с фенотипа M1 на 

фенотип M2 (реконструируя иммунное микроокружение) и высвобождает цитокины, 

способствующие регенерации костной ткани, индуцирует рост кровеносных сосудов и 

стимуляцию экспрессии белков (связанных с остеогенезом RUNX2, остеопонтин и 

остеокальцин) костного мозга [44, 45].  

2. Биоматериалы не гидрогели, содержащие гликозаминогликаны 

Для исправления дефектов костной ткани разрабатывают пленки, каркасы, волокна, губки, 

мембраны, цементы, имплантаты, содержащие ГАГ. Пленки на основе сополимера 

циклических олефинов, модифицированного гиалуроновой кислотой или хитозаном 

усиливают адгезию и пролиферацию линии клеток эмбриональных фибробластов мыши 

[46]. Каркас из желатина, гиалуроновой кислоты и экзосом (с фактором роста) усиливает 

пролиферацию/дифференцировку остеобластов и минерализацию ВКМ, что приводит к 

заживлению дефектов теменных костей крыс [47]. Каркасы из 

гидроксиэтилметакрилата/акриламида с модифицированными гиалуроновой кислотой и 

хондроитинсульфатом улучшают in vitro остеогенез/хондрогенез, способствуя адгезии, 

пролиферации, дифференцировке клеток [48]. Коллагеновые каркасы с гиалуроновой 

кислотой поддерживая остеогенез in situ, стимулируя остеогенную дифференцировку 

клеток костного мозга крыс и in vivo после имплантации в дефект черепа крыс [49]. Каркас 

из поликапролактона и гиалуроновой кислоты (с пептидом аргинин-глицин-аспарагиновая 

кислота) in vitro усиливает адгезию и пролиферацию MC3T3-E1, обеспечивая остеогенную 

дифференциацию и минерализацию кальция [50]. Модификация хондроитинсульфатом 

поверхностей Mg-P цемента или имплантатов, на основе полиэфирэфиркетона с 

адгезивным полимером полидопамином и левофлоксацином, индуцирует in situ 
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ангиогенез/остеогенез или улучшает рост/адгезию клеток и остеогенную дифференциацию 

клеток-предшественников остеобластов (из свода черепа мыши) [51, 52]. Xu Z. et al. 

описывают вовлеченность гепарансульфата в метаболизм костной ткани и взаимодействия 

с остеоцитами, хондроцитами, остеобластами, остеокластами [53]. Гепарансульфат 

усиливает активность костных морфогенетических белков in vitro (на культуре миобластных 

клеток C2C12), in vivo стимулирует регенерацию костной ткани [54]. Хитозан включают в 

разрабатываемые биоматериалы для инженерии костной ткани при остеопорозе, 

остеосаркоме, переломе костей, остеоартрите, ревматоидном артрите [55]. Kudiyarasu S. et 

al. описывают влияние биоматериалов на основе хитозана и мезенхимальных стволовых 

клеток на взаимодействия между факторами транскрипции и сигнальными путями, 

регулирующими дифференцировку МСК и регенерацию кости [56]. Li Y. et al. отмечают 

зависимость эффективности хитозана для регенерации костной ткани от сочетания с рядом 

биологически активными веществами (β-глицерофосфат, поли [N-изопропилакриламид], 

карбоксиметилполивиниловый спирт и др.) [57]. Губки на основе хитозана, содержащие 

трикальцийфосфат/гидроксиапатит, усиливают пролиферацию остеобластов [58]. 

Мембрана из полиакрилонитрила с хитозаном и оксидом графена in vitro стимулирует 

экспрессию остеогенных генов, усиливает отложение минералов на поверхности, и может 

быть перспективна в ускорении заживления костной ткани [59]. Каркасы 

коллаген+гидроксиапатит+олигосахариды хитозана с гиалуроновой кислотой способствуют 

адгезии эндотелиальных клеток, облегчают остеогенную дифференциацию клеток 

костного мозга, тем самым способствуя регенерации костной ткани [60].  

3. Биоматериалы на основе природных полисахаридов, выделенных из 
растений или водорослей 

Формы биоматериала для регенерации костной ткани на основе природных 

полисахаридов из тканей низших и высших растений включают каркасы, гидрогель, пленки, 

повязки, мембраны, губки, а также костные цементы. Модификация поверхности 

биоматериала целлюлозой и крахмалом и сочетание этих природных полисахаридов с 

другими материалами способствуют дифференцировке остеобластов и восстановлению 

костной ткани [61, 62]. Волокнистая пленка на основе целлюлозы с гидрофильной 

поверхностью, совместимая с клетками линии фибробластов кожи человека HFF-1, была 

рекомендована для ИКТ Yuan L. et al. [63]. Гидрогель из нановолокон целлюлозы и 

наночастиц полимерного кремнийорганического соединения силсесквиоксана, 

дополненные костными белками, усиливает остеогенез in vivo [64]. Гидрогели на основе 

модифицированной целлюлозы, сшитой с подслизистой оболочкой тонкого кишечника 

свиньи, способствует адгезии/пролиферации стволовых клеток и остеогенной 

дифференциации [65]. В статье Sreedharan М. et al.  был представлен анализ последних и 

наиболее актуальных публикаций, посвященных гибридным композитам для ИКТ на 

основе коллагена/желатина, с особым акцентом на их комбинации с наноцеллюлозой [66]. 

Показано, что костный цемент из сульфата кальция с нанокристаллами целлюлозы 

стимулирует адгезию, пролиферацию и дифференцировку остеобластов, способствует 

заживлению костных дефектов [4]. Губчатые каркасы из целлюлозы, хитозана, 



 Журнал «Медицина» № 1, 2026 56 

 

 

  56 

 

поликапролактона, циркония и гидроксиапатита увеличивают пролиферацию и адгезию к 

поверхности клеток линии остеосаркомы человека MG63 [67]. Гидрогель на основе 

целлюлоы с таксифолином (флавоноид, способствует регенерации костной ткани) и L-

аргинин-хитозан in vitro стимулирует остеогенную активность и усиливает экспрессию 

остеобластных факторов (OCN и Osx) и фактора роста эндотелия сосудов (VEGF) в 

остеобластных клетках линии MC3T3-E1; in vivo способствует регенерации кости, активируя 

сигнальный путь PI3K/AKT [68].  Ca+2–Mg+2 пирофосфат/крахмал содержащий каркас 

улучшает нервно-сосудистую регенерацию костной ткани (in vitro способствует 

пролиферации и минерализации остеобластов, пролиферации/миграции эндотелиальных 

клеток и пролиферации шванновских клеток, а in vivo - росту сосудов и регенерации 

периферических нервных волокон в эксперименте с дефектом черепа крысы) [69]. 

Инъекционная гибридная гидрогелевая система - иризин (полипептидный гормон 

мышечной ткани)/окисленный крахмал/желатин, препятствует асептическому 

расшатыванию титанового имплантата для костной ткани [70]. Также определено, что 

заменитель кости из гидроксиапатита (армированного стеклом Bonelike® Poro) и крахмала, 

обогащенный стволовыми клетками пульпы зуба человека способствуют остеогенной 

дифференциации на модели дефектов голени овец [71].  

Природные полисахариды (а также карбонат кальция, соли магния, диоксид кремния, 

биоактивные пептиды, соединения на основе липидов), выделенные из тканей водорослей, 

также широко используются в разработках биоматериалов, влияющих на сигнальные пути, 

лежащие в основе формирования костной ткани [1]. Нанокомпозитные биоматериалы на 

основе альгината с наночастицами (полимерными, керамическими, углеродными, 

металлическими, липидными) обладают остеогенной активностью наряду с ангиогенными, 

антибактериальными, иммуномодулирующими свойствами [7]. Композиты с альгинатом (с 

полимерами, белками, пептидами, биокерамическими материалами, нано-глинами) также 

применяют для восстановления и регенерации костной ткани [5]. Гель альгината с 

пероксидом кальция, заключенным в микросферы полимолочной кислоты, поддерживает 

стволовые клетки костного мозга и создает благоприятную микросреду in vitro [72]. 

Инъекционный альгинат-гидроксиапатит гидрогелевого геля с наноносителями (с микро-

РНК) на основе оксида графена, проявил свойства ингибировать образование остеокластов, 

данный композит снижает резорбцию кости и способствует ангиогенезу [73]. Гидрогель-

микросферы, включающие альгинат и карбоксиметилхитозан, с инкапсулированным 

костными белками, в свою очередь повышают экспрессию щелочной фосфатазы, 

биоминерализацию клеток MC3T3-E1, активируя сигнальные пути [74]. Подкожная 

имплантация каркасов из пористых композитных гидрогелей на основе альгината натрия, 

желатина и гидрофосфата кальция приводит к устранению дефектов черепа у крыс; 

постепенное разрушение каркасов с образованием крупных пор способствует росту 

клеток/тканей и образованию кровеносных сосудов, что также способствует регенерации 

костной ткани [75]. Также найдено, что каркас на основе альгината гранул, содержащих 

гидроксиапатит с костными белками, в сочетании с коллагеновой мембраной, стимулирует 

формирование новой кости на модели дефекта лучевого сегмента у кролика; 

остеокондуктивная поддержка при этом восстановление дефектов длинных костей 
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обеспечивается за счет гранул [76]. На модели костного дефекта критического размера у 

крыс показано, что гидрогель (желатин-альгинат), содержащие псорален (соединение из 

класса кумаринов), стимулируют регенерацию кости, способствуя адгезии и пролиферации 

клеток [77]. Показано и влияние фукоидана на дифференцировку остеокластов и 

минерализацию предшественников остеогенеза, в результате чего описано создание 

биоматериала с данным соединением для регенерации костной ткани [78, 79]. Трехмерные 

углеродные нановолокнистые каркасы из фукоидана со стволовыми клетками (из жировой 

ткани человека) обладают остеоиндуктивной активностью [80]. Пленка на основе 

фукоидана и полидопамина повышает остеогенный потенциал культуры стволовых клеток 

периодонтальной связки, активируя соответствующие сигнальные пути [81]. 

Нановолоконные мембраны с антибактериальной активностью из хитозана, 

модифицированные фукоиданом и наночастицами на основе CuS, способствуют 

образованию капиллярных трубок в клетках эндотелия и могут быть использован для 

профилактики инфекций и регенерации костной ткани [82]. Udayakumar S. et al. обсуждают 

использование каррагенана в качестве компонента биоматериала для достижения 

успешной инженерии костной ткани [83]. Инъекционные гидрогелевые гели, включающие 

в свой состав каппа-карагенан и желатин-метакроил/Са-Р цементы или 

изопропилакриламид, in vivo ускоряют регенерацию костной ткани при высвобождении 

биологически активных компонент и улучшают регенерацию кости на модели костного 

дефекта бедренной кости кролика [84, 85]. Мембраны на основе карагенана, включающие 

поликапролактон и глутаминовую кислоту или нанокомпозиты восстановленного оксида 

графена и наночастиц гидроксиапатита, способствуют остеогенной дифференциации 

клеток перидонтальной связки человека, совместимы с клеточной линией фибробластов и 

демонстрируя заживление ран на модели рыбок Данио [86, 87]. Сетчатые же волокна на 

основе полимерной композиции из поликапролактон, хитозана и каппа-каррагенана с 1,4-

бутандиолом, in vitro влияют на пролиферацию клеток MC3T3-E1, что представляется 

перспективным при создании биоматериала для регенерации мягких и костных тканей [88]. 

Каркасы на основе каррагенана с альгинатом или с хитозан/желатином in vitro 

способствуют пролиферации преостеобластов и увеличению активности щелочной 

фосфатазы, что демонстрирует эффективность этих биоматериалов в остеогенной 

дифференциации [89, 90].  

Заключение 

В данном обзоре освещено обширное многообразие биоматериалов, содержащих в своей 

структуре природные полисахариды растительного/животного происхождения в целях 

ускорения восстановления повреждений костной ткани. Рассмотрены такие 

многокомпонентные формы биоматериалов с природными полисахаридами, как 

наночастицы, микроиглы, микросферы, волокна, пленки, мембраны, гидрогели, губки, 

каркасы. Представлены современные данные о влиянии биоматериалов с природными 

полисахаридами на стимуляцию остеогенной дифференцировки стволовых клеток, 
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пролиферативную активность и секрецию белков межклеточного матрикса костными 

клетками, ремоделирование остеогенного/ангиогенного микроокружения. Отмечена 

структурная сложность форм композитных биоматериалов с природными полисахаридами 

с добавлением таких компонентов, как биологически активные соединения, 

лекарственные средства, мезенхимальные стволовые клетки. Вероятно, наиболее 

востребованными могут оказаться биоматериалы с природными полисахаридами в форме 

гидрогелей, заполняющих объем костной раны. По итогам анализа публикаций выявлено, 

что, использование природных полисахаридов, имитирующих костный матрикс, в качестве 

основы или компонентов биоматериалов - наиболее перспективный способ стимуляции 

восстановления костных дефектов и переломов костей. В связи с этим оправдана 

необходимость дальнейших исследований в области разработок новых биоматериалов для 

остеогенеза. 

Список сокращений 

БМ – биоматериал 

ВКМ – внеклеточный костный матрикс 

ГАГ – гликозаминогликаны 

ГК – гиалуроновая кислота 

ИКТ – инженерия костной ткани 

КМБ – костные морфогенетические белки 

МСК – мезенхимальные стромальные/стволовые клетки 

ППС – природные полисахариды 
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Abstract. Over the past few years, they have been intensively developing new promising nano-, micro-, and macro-
dimensional biomaterials containing natural polysaccharides for use in order to eliminate bone tissue damage. The 
interest of researchers in this field is confirmed by the increasing number of publications every year. Objective. To 
analyze modern scientific research works devoted to the study of the effect of biomaterials containing natural 
polysaccharides on the restoration of bone tissue. Materials and Methods. The literature review is based on the 
analysis of data from databases eLibrary.ru, PubMed, Google Scholar, Scopus. Keywords used for the search: "natural 
polysaccharides" (native polysaccharides), "biomaterials" (biomaterials), "marine polysaccharides" (marine 
polysaccharides), "plant polysaccharides" (plant polysaccharides), "glycosaminoglycans" (glycose-minoglycans), 
"osteoconduction" (osteoconduction), "osteoinduction", "bone regeneration". Query dates are March-May 2025, 
query depth is 2020-2025. The results. According to the results of the publications, it is shown that the effectiveness 
of the in vitro and in vivo effects of biomaterials on bone tissue repair is associated not only with natural 
polysaccharides, the basis of the mold structure, but also with the introduction of biologically active compounds and 
cells into the structure. The forms of composite biomaterials with natural polysaccharides containing nanoparticles, 
nanocrystals, fibers, films, membranes, hydrogels, frameworks, sponges and affecting the regeneration of bone 
tissue are systematized. New experimental data show that the use of natural polysaccharides that mimic the bone 
matrix as the basis or components of biomaterials is a promising way to stimulate the restoration of bone defects 
and fractures, which contributes to further research in the field of developing new biomaterials for bone tissue 
repair. Conclusions. The creation of biomaterials containing natural polysaccharides is a promising direction for the 
development of therapeutic agents used to increase the efficiency of regeneration of bone tissue defects. 
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