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Клеточная терапия на основе мезенхимных ство-
ловых клеток (МСК) несет большие риски. Однако ве-
зикулы, высвобождаемые МСК, имеют на поверхности 
те же рецепторы, что и родительские клетки и облада-
ют тем же терапевтическим эффектом. Более того, они 
не несут рисков онкотрансформации и являются без-
опасным терапевтическим инструментом. Метод, раз-
работанный Pick et al., позволяет получить индуциро-
ванные микровезикулы (МВ) с помощью цитохалазина 
В (цВ) в большом количестве, за счет блокировки поли-
меризации актиновых микрофиламентов цитоскелета. 
МВ-цВ являются перспективным вектором для достав-
ки различных лекарственных веществ и наночастиц. 
Наличие клеточных мембран, которым окружены МВ-
цВ, обеспечивают более естественный подход к зада-
чам инкапсуляции и доставки in vivo.

Естественные микровезикулы могут переносить рас-
творимые факторы, а также поверхностные рецепторы 
путем слияния цитоплазматических мембран. Однако 
способны ли искусственные микровезикулы, полученные 
с помощью цитохалазина В, к доставке специфичных 
мембранных рецепторов в клетки-мишени исследовано 
до настоящего времени не было. Поэтому мы оценили 
перенос поверхностного рецептора, специфичного для 
МСК, к клеткам-реципиентам HEK293FT, у которых от-
сутствует экспрессия выбранного рецептора, с помощью 
искусственных микровезикул.

МВ-цВ были получены из МСК, выделенных из жиро-
вой ткани человека. Морфологию и размер МВ-цВ МСК 
человека анализировали с помощью сканирующей элек-
тронной микроскопии. МВ-цВ МСК имели сферическую 
структуру и размеры от 100 до 2600 нм. Однако основная 
часть (89,36%) входила в диапазон от 100 до 1200 нм.

Клетки HEK293FT предварительно окрашивали 
флуоресцентным мембранным красителем DiO и куль-
тивировали в течение 24 часов с DiD-меченными МВ-
цВ МСК. Экспрессия CD90 (Thy-1) была выбрана для 
демонстрации переноса рецептора, поскольку она 
специфична для МВ-цВ МСК и отсутствует на клетках 
HEK293FT. Экспрессию CD90 анализировали с ис-
пользованием лазерного сканирующего конфокального 
микроскопа Zeiss LSM 780 и проточной цитофлуориме-
трии BD FACS Aria III. Мы обнаружили, что мембраны МВ-
цВ МСК и HEK293FT слились, и поверхностный рецептор 
CD90 был перенесен на клетки HEK293FT. Мы опреде-
лили, что 99,14% клеток-реципиентов HEK293FT приоб-
рели CD90+ иммунофенотип.

Полученные нами данные свидетельствуют о том, что 
МВ-цВ МСК переносят поверхностные рецепторы к клет-
кам-реципиентам HEK293FT.

Исследование выполнено за счет средств гранта 
Российского научного фонда № 18-75-00090.
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Введение. На сегодняшний день в медицине остро 
стоит вопрос о разработке адекватных тканеинженер-
ных конструкций. Использование скаффолдов на основе 
коллагена является перспективным направлением реге-
неративной медицины. Мы проводили изучение структу-
ры и механических свойств, биосовместимости, биоде-
градации и тканевой реакции при имплантацции in vivo 
14 оригинальных скаффолдов на основе коллагена для 
тканевой инженерии.

Методы. Изучены пористые материалы, реструктури-
рованные из растворов коллагена, гибридные скаффолды 
из коллагена и викриловой сетки, подслизистая основа тон-
кой кишки (SIS) свиней, а также — дерма кожи коров и ло-
шадей, перикард, стенки артерии и вены, мочевого пузыря, 
мочеточника и уретры, децелюляризированные с помощью 
фермента «Терролитина» и лиофилизированные. Из ги-
бридного скаффолда и стенок артерий формировали про-
тезы, которые имплантировали в дефекты уретры у 10 кро-
ликов. Остальные скаффолды имплантировали подкожно 
и на раневую поверхность 245 крысам. Животных выво-
дили из эксперимента на сроки от 5 до 90 суток. Образцы 
нативных и имплантированных скаффолдов с окружающи-
ми тканями изучали с помощью гистологических методов, 
нелинейно-оптической, сканирующей и трансмиссионной 
электронной микроскопии. Кроме того, исследовали меха-
нические свойства скаффолдов до имплантации.

Результаты. Все изученные нами скаффолды пока-
зали хорошую биосовместимость и отсутствие реакции 
отторжения. Биодеградация коллагена в их составе со-
провождалась его макрофагальной и гигантоклеточной 
резорбцией с замещением материала сначала грануля-
ционной, а затем — зрелой соединительной тканью. Сроки 
биодеградации скаффолдов различались (от 10 суток 
до 3 месяцев), что было связано с особенностями моле-
кулярной и надмолекулярной структуры коллагена и кор-
релировало с их биомеханической прочностью.

Обсуждение. Полученные результаты указывают 
на то, что децеллюляризированные ткани и гибридный 
скаффолд полностью соответствуют требованиям ткане-
вой инженерии в разных сферах регенеративной медици-
ны, в том числе — для протезирования трубчатых органов. 
Пористые коллагеновые скаффолды с клетками и без 
клеток оптимальны для раневых покрытий, тампонад, пла-
стики мягких тканей и в тех случаях, когда не требуется 
механическая прочность и длительное время резорбции.


