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отличалось почти в 2 раза. Причем на подложке из МСК 
ЖТ  увеличивалось количество активированных цито-
токсических лимфоцитов (с 6,7 до 11,4%) и снижалось 
количество Т-регуляторов (с  1,8  до  0,6%) по  сравне-
нию с  интактными лимфоцитами. На  подложке из  МСК 
КМ, напротив, наблюдалось увеличение количества 
Т-регуляторов (с 1,8 до 3,1%) при отсутствии изменения 
количества CD3+CD8+.

Заключение. Культуры МСК, полученные от разных до-
норов, обладают различным по степени выраженности им-
мунорегуляторным потенциалом, поэтому необходим пер-
сонифицированный подход к подбору трансплантата МСК.
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Одним из  важнейших направлений в  области со-
временного медицинского материаловедения являет-
ся разработка персонифицированных материалов для 
остеопластики (костных имплантатов), которые предна-
значены для восстановления поврежденной костной тка-
ни и ее функционала. В идеале такие имплантаты должны 
обладать контролируемой скоростью резорбции для воз-
можности применения их в различных клинических слу-
чаях, то есть их химический состав должен быть индиви-
дуально подобран для каждого пациента. Используемый 
имплантат должен не  только повторять форму дефекта 
пациента, но также быть хорошо проницаемым матери-
алом с проектируемой системой порового пространства.

В  последнее время всё большее внимание уделяют 
так называемому регенеративному подходу, в  рамках 
которого имплантату отводят роль не только конструкции 
с  определенными механическими характеристиками, 
но и источника веществ, необходимых для формирования 
новой костной ткани. Таким образом, предполагается, 
что с течением времени произойдет полное замещение 
имплантируемого материала нативной костью пациента. 
Регенеративные методы лечения используют конструк-
ции тканевой инженерии для восстановления биологиче-
ских функций кости. Создание КТИ для лечения костных 
дефектов особенно важно, если размер дефекта превос-
ходит критический и  для восстановления костной ткани 
собственных возможностей организма.

Для создания персонифицированных имплантатов 
сложной формы с заданной архитектурой пор можно вос-
пользоваться исключительно методами аддитивных тех-
нологий, создав по  данным компьютерной томографии 
пациента материал необходимой формы для восстанов-
ления поврежденных тканей.

В  данном сообщении затрагиваются физико-хими-
ческие и  инженерные основы для создания высокопро-
ницаемых биорезорбируемых материалов с  разными 
уровнями пористости и  заданной архитектоникой раз-
личными методами аддитивных технологий. В  докладе 
рассмотрены способы получения керамических, гидро-
гелевых, а также композиционных материалов для реге-
нерации костной ткани методами робокастинга, а также 
стереолитографической 3D печати.

Доклад подготовлен авторским коллективом в  рам-
ках теоретических и  экспериментальных работ по  про-
ектам РФФИ № 19-03-00940, 18-33-00789, 19-38-
60063, 18-53-00034, 18-08-01473, 18-29-11079, 
18-33-00974  с  использованием оборудования, приоб-
ретенного за  счет Программы развития Московского 
университета.
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Введение. В настоящее время одним из перспектив-
ных направлений в лечении ран кожи и ее придатков яв-
ляется использование мезенхимальных стволовых кле-
ток (МСК) и продуктов их жизнедеятельности.

Цель: оценка влияния воздействия кондициониро-
ванной среды МСК слизистой ткани десны человека 
на регенерацию тканей при химических ожогах у лабора-
торных животных.

Материалы и  методы. Моделирование химиче-
ского ожога проводили 16  лабораторным животным 
(крысы Wistar мужского пола весом 163,5±16,6 г и по-
верхностью тела 329,1±21  см2) по  стандартной мето-
дике (с 50% трихлоруксусной кислотой), которые были 
разделены на 2 группы: контрольная (К) — без терапии 
ожогов; опытная (О)  — с  однократным интердермаль-
ным введением кондиционированной среды МСК в объ-
еме 0,5 мл (количество клеток 2 млн/кг) через 24 часа 
после травмы. Площадь поражения кожных покровов 
составила 5,08±0,02 см2. Лабораторных животных на-
блюдали в течение 28 дней: 0, 1, 3, 7, 14, 21 и 28 сутки 
исследования. Проводили планиметрическое и гистоло-
гическое исследования.

Результаты. Во  всех группах сразу после получе-
ния химического ожога формировался сухой дерматит, 
на  3  сутки отмечали влажный дерматит, на  7  сутки  — 
формировалась ожоговая рана, покрытая плотным гной-
но-геморрагическим струпом. Вокруг раны определялась 
зона перифокального воспаления, некротический эпи-
дермис ограничивался демаркационной линией. В груп-
пе О отмечались признаки умеренного ангиогенеза в об-
ласти рубца с  вновь образованным пролиферирующим 
эпидермисом толщиной в 2–4 клетки. Самостоятельное 
сегментарное отторжение струпа было зафиксировано 
в группе О на 14 сутки, а в группе К на 24±2 сутки, пло-
щадь ожоговой поверхности сократилась от  исходной 
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на  72,3±10,0% и  26,1±7,9% соответственно, р≤0,05. 
Полная эпителизация раны была зарегистрирована 
в  группах К  и  О  на  34,0±5,2  и  27,0±2,5  сутки соответ-
ственно. На месте ожогового поражения образовался ру-
бец, в группе К в большинстве случаев (95%) отмечались 
гипертрофические и атрофические рубцовые изменения 
(площадь рубца составляла 1,22 см2), а в группе О рубец 
был сглажен, ограничен по площади, узкий и малозамет-
ный (площадь — 0,35 см2), р≤0,05.

Заключение. Применение кондиционированной 
среды МСК приводит к  сокращению сроков заживле-
ния, формированию ограниченных, нормотрофичных, 
значительно меньших по площади рубцов и оказывает 
положительное влияние (ускоряет образование гра-
нуляционной ткани, ее  созревание и  эпителизацию) 
на регенерацию тканей при химических ожогах по срав-
нению с контрольной группой.
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Одним из основных проявлений старения организма 
является нарушение тканевого гомеостаза, поддержи-
ваемого, в  том числе, мезенхимальными стромальны-
ми клетками (МСК). Снижение регенеративной способ-
ности тканей с  возрастом коррелирует со  снижением 

функциональной активности МСК, что диктует необходи-
мость изучения механизмов клеточного старения.

С  другой стороны, извлечение клеток из  ткани для 
исследовательских и медицинских целей приводит к на-
рушению многих условий их тканевой ниши, в частности, 
уровня кислорода. В  исследованиях in  vitro было пока-
зано, что модификация микроокружения может значи-
тельно повлиять на  физиологию этих клеток. Так, куль-
тивирование МСК при низком содержании кислорода 
приводило к изменениям пролиферации, миграции, диф-
ференцировки, ангиогенного потенциала, что ставит во-
просы о транскриптомном профиле сенесцентных МСК.

Целью работы было изучение экспрессии генов МСК, 
ассоциированных с реакцией на изменения уровня окси-
генации, при репликативном старении в условиях ткане-
вого (5%) и атмосферного (20%) уровней кислорода.

Полученные результаты указывают на  то, что на-
правленность транскрипционных изменений в  МСК 
при достижении завершающей фазы репликативного 
старения однотипна, несмотря на  различные условия 
оксигенации. Среди 84  изученных генов в  сенесцент-
ных МСК повышается экспрессия PKM2, SERPINE1, 
VEGFA и  снижается экспрессия ANKRD37, DDIT4, 
HIF1A, TXNIP. Тем не менее, на ранних пассажах можно 
обнаружить, что культивирование в  гипоксических ус-
ловиях (5%) может приводить к  противоположной мо-
дификации экспрессии ряда генов, нежели репликатив-
ное старение. Если репликативное старение усиливало 
экспрессию PKM2, SERPINE1  и  подавляло ANKRD37, 
то культивирование МСК при 5% О2 уже на ранних пас-
сажах оказывало противоположный эффект, приводя 
с подавлению экспрессии PKM2 и SERPINE и усилению 
транскрипции ANKRD37. Это указывает на  разнона-
правленность эффектов, оказываемых репликативным 
старением и  пониженным содержанием О2, на  транс-
крипцию генов, регулируемых HIF-1. Необходимо 
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Рис.� Ожоговые раны лабораторных животных на разных сроках эксперимента

Таблица 1. Динамика заживления ожоговой раны у лабораторных животных (в см2).

Группа 7 сутки 14 сутки 21 сутки 28 сутки

Контрольная группа 5,28±1,42 3,13±1,36* 1,17±0,83* 0,57±0,58*

Опытная группа 4,88±0,75 2,20±0,66* 0,81±0,49* 0,18±0,12*

*р≤0,05


