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Заключение. КБАК и ККМ, полученных от доно-
ров с индуцированной активацией регенерационных 
процессов, сопоставимо воспроизводят увеличение 
МА клеток печени и почек здоровых реципиентов,  
и могут быть использованы для индукции регенера-
торных процессов в поврежденных органах.

Финансирование исследования: Госзадания 
Минздрава.
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Сравнительное исследование 
ангиогенного потенциала сфероидов 
ММСК ПК и СКЖТ в фибриновом геле
Актуальной проблемой регенеративной меди-

цины остается быстрое восстановление кровеносной 
системы при повреждении тканей и органов, а также 
создание de novo эффективной системы микроваску-
ляризации, обеспечивающей кровоснабжение биоэк-
вивалентов. Одним из перспективных подходов к ре-
шению данного вопроса может стать использование 
трехмерных культур (сфероидов) аутологичных кле-
ток в сочетании с биопечатью. В качестве источников 
аутологичных эндотелиальных предшественников и 
мультипотентных стромальных клеток для получения 
полноценного капиллярного русла могут быть исполь-
зованы: Вартонов студень пупочного канатика и под-
кожная жировая ткань человека. 

Целью данного исследования было проведение 
анализа ангиогенного потенциала индуцированных 
сфероидов, образованных мультипотентными мезен-
химными стромальными клетками пупочного канатика 
(ММСК ПК) и стромальными клетками жировой тка-
ни (СКЖТ). Сфероиды из ММСК ПК и СКЖТ челове-
ка получали в стандартных условиях (37°С; 5% СО2) 
3D культивирования в течение 7сут. на агарозных 
микропланшетах, приготовленных с помощью форм 
3DPetriDishes (Microtissue, USA). Эндотелиальную 
дифференцировку индуцировали добавлением фак-
тора роста эндотелия сосудов (VEGF). Через 7 сут. 
часть сфероидов фиксировали для анализа синтеза 
CD31,Flk-1 и виментина. Часть сфероидов помеща-
ли в немодифицированный и модифицированный 
фибриновые гели, приготовленные с помощью до-
бавления тромбина к фибриногену в соотношении 
0,2 U на 1 мг. Модифицировали фибриноген путем 
добавления к нему О,О’-бис[2-(N-сукцинимидил-
сукциниламино)этил]поли(этиленгликоль) в моляр-
ном соотношении 5 к 1. Фоторегистрацию осущест-
вляли в приборе для прижизненной цейтраферной 
микроскопии (ChipManTechnologies, Finland). После 
индукции дифференцировки сфероиды как из ММСК 
ПК, так и из СКЖТ кроме виментин+ клеток содержа-

ли субпопуляцию CD31+/Flk-1+ клеток. Через 24 ч.  
после помещения сфероидов ММСК ПК и СКЖТ 
в гель, наблюдали активную клеточную миграцию  
в виде тяжей в обоих типах геля. Через 7 сут. CD31+ 
клетки обеих культур формировали разветвленную 
сеть тубулоподобных структур, соединяющую отдель-
ные сфероиды. Мезенхимные виментин+ клетки ми-
грировали разрозненно и прикреплялись к тубулопо-
добным структурам. В отличие от модифицированного 
геля, сфероиды ММСК ПК и СКЖТ в течение 3 сут. 
активно резорбировали немодифицированный фибри-
новый гель и оседали на поверхность культурального 
пластика, формируя монослой. При анализе данных, 
полученных при фоторегистрации, было также уста-
новлено, что модифицированный фибриновый гель 
способствовал образованию большего числа ветвле-
ний в новообразованной сети. Таким образом, было 
показано, что 3D культивирование ММСК ПК и СКЖТ 
в индукционной среде обеспечивает эндотелиальную 
дифференцировку части клеток культуры, подтверж-
денную синтезом маркеров эндотелиальных клеток 
(СD31, Flk-1) и способностью к формированию сети 
тубулоподобных структур in vitro. Клетки сфероидов, 
в отличие от суспензии клеток, в течение 7 сут. созда-
ют упорядоченную сеть, представленную как эндоте-
лиальными, так и мезенхимными компонентами. При 
этом было выявлено, что модифицированный фибри-
новый гель является более стабильным субстратом, 
чем немодифицированный гель, и обеспечивает фор-
мирование более разветвленной капилляроподобной 
сети. Полученные данные имеют фундаментальное  
и прикладное значение для разработки технологий по-
лучения микроциркуляторного русла с помощью сфе-
роидов из аутологичных клеток пациента.
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Влияние клеток врожденного 
иммунитета на функциональное 
состояние МСК
Мультипотентные мезенхимальные стромальные 

клетки (МСК) являются перспективным инстру-
ментом для регенеративной медицины благодаря 
трофической, иммуномодуляторной активности, а 
также низкой иммуногенности. В настоящее время 
взаимодействие с клетками врожденного иммуните-
та, в особенности, «обратные эффекты» иммунных 
клеток на МСК, остаётся малоизученным. Моноци-
ты играют ведущую роль в воспалительной реакции, 
регулируя реакции адаптивного иммунитета и спо-
собствуя активации иммуномодуляторных свойств 
МСК. В связи с этим изучение взаимодействия МСК 
с моноцитами представляется особенно актуальным.  
В данном исследовании особое внимание было уде-
лено «двусторонним эффектам» в контексте этих 
взаимодействий. В исследовании использовали 
МСК из жировой ткани человека и моноциты (МН) 
из периферической крови здоровых добровольцев, 
полученные с помощью магнитной сепарации по 
антигену CD14. Для стимуляции МН использовали 
кондиционированную среду (КС), полученную в ре-
зультате 72 ч. инкубации смешанной культуры лим-
фоцитов (СКЛ). КС содержала провоспалительные 
медиаторы, такие как ИЛ-8, ФНО-альфа и ИЛ-6. 




