
РазвитиеРазвитие нанобиологиинанобиологии ии
клеточныхклеточных технологийтехнологий вв

СибириСибири
-Национальный исследовательский

университет
ресурсоэффективных технологий,
-- Кафедра технологии силикатов и

наноматериалов, ТПУ
- Отдел структурной макрокинетики

ТНЦ СО РАН,
- Томская внедренческая зона



ИспользованиеИспользование мультипотентныхмультипотентных
стволовыхстволовых клетокклеток ((МСКМСК) ) вв медицинемедицине

малоэффективномалоэффективно:  :  
-- МСКМСК нене участвуютучаствуют вв процессахпроцессах
регенерациирегенерации ии репарациирепарации
поврежденныхповрежденных тканейтканей ии органоворганов

-- МикроокружениеМикроокружение тканейтканей нене
воспринимаетвоспринимает МСКМСК

-- СтволовыеСтволовые клеткиклетки быстробыстро покидаютпокидают
местоместо введениявведения ((миграциямиграция, , хоумингхоуминг, 24 , 24 
часачаса))

-- МСКМСК мультипотентнымультипотентны, , пластичныпластичны ии
могутмогут дифференцируютсядифференцируются вв
нежелательныенежелательные типытипы тканейтканей ((рубцовуюрубцовую, , 
фибрознуюфиброзную, , жировуюжировую))



ПутиПути решениярешения проблемыпроблемы::

-- АдресноеАдресное маломало инвазивноеинвазивное
введениевведение МСКМСК вв поврежденныйповрежденный
органорган илиили тканьткань

-- ИммобилизацияИммобилизация МСКМСК сс помощьюпомощью
нанобиологиинанобиологии

-- ПерепрограммированиеПерепрограммирование МСКМСК вв
нужномнужном направлениинаправлении

-- АктивацияАктивация микроокружениямикроокружения тканиткани
длядля восприятиявосприятия стволовыхстволовых клетокклеток



ВВ качествекачестве экспериментальнойэкспериментальной
моделимодели выбранавыбрана остраяострая
коронароокклюзиякоронароокклюзия

-- ИмитируетИмитирует острыйострый инфарктинфаркт миокардамиокарда
-- ПриводитПриводит кк развитиюразвитию остройострой ии хроническойхронической
сердечнойсердечной недостаточностинедостаточности

-- ВызываетВызывает гипертрофиюгипертрофию сердцасердца

Норма 45 сутки после коронароокклюзии



ГистологияГистология, , электроннаяэлектронная
микроскопиямикроскопия тканиткани сердцасердца послепосле

коронароокклюзиикоронароокклюзии

1

2

1 – неповрежденный миокард,     2 – зона некроза



МезенхимальныеМезенхимальные стволовыестволовые клеткиклетки
костногокостного мозгамозга

1.1. ВыделениеВыделение
2.2. НаработкаНаработка необходимойнеобходимой клеточнойклеточной массымассы МСКМСК
3.3. ПерепрограммированиеПерепрограммирование МСКМСК вв направлениинаправлении

кардиомиогенезакардиомиогенеза

МСК, колонии Фрагмент колонии



НанобиологияНанобиология

БиореакторБиореактор
in vitroin vitro

Введение ферромагнитных
наночастиц в МСК c помощью

биореактора

Ферромагнитные
наночастицы (Fe3O4) 

≈ 9 нм



55,5% 55,5% МСКМСК включаливключали вв цитоплазмуцитоплазму ферромагнитныеферромагнитные
наночастицынаночастицы
7,3% 7,3% АдсобировалиАдсобировали частицычастицы магнетитамагнетита нана наружнуюнаружную
мембранумембрану
37,2% 37,2% МСКМСК нене взаимодействоваливзаимодействовали сс наночастицаминаночастицами

Fe3O4



ПоведениеПоведение МСКМСК вв магнитноммагнитном полеполе,,
суспензиясуспензия in vitroin vitro

Контроль
МСК располагаются
вдоль силовых линий

N S



МСКМСК++FeFe33OO44 вв культурекультуре тканиткани in vitroin vitro,,
припри введениивведении вв миокардмиокард in vivoin vivo (14 (14 

ccуткиутки) ) вв магнитноммагнитном полеполе
N

S
In vitro In vivo. Срез миокарда,

Гематоксилин



АктивацияАктивация микроокружениямикроокружения миокардамиокарда сс
помощьюпомощью радиочастотнойрадиочастотной деструкциидеструкции

[[РЧДРЧД]]((микроинфарктымикроинфаркты))

Макропрепарат
Зона РЧД, микроинфаркт (рубец),
Кардиомиоциты, новый сосуд,



АктивацииАктивации микроокружениямикроокружения миокардамиокарда сс помощьюпомощью
РЧДРЧД ии лечениелечение сердечнойсердечной недостаточностинедостаточности сс

помощьюпомощью нанобиологиинанобиологии, , МСКМСК++FeFe33OO44 ии магнитногомагнитного
поляполя



ВыводыВыводы::

1. 1. ПрименениеПрименение комплексногокомплексного подходаподхода сс
применениемприменением нанобиологиинанобиологии ии клеточныхклеточных
технологийтехнологий позволяетпозволяет разработатьразработать алгоритмалгоритм
лечениялечения остройострой ии хроническойхронической сердечнойсердечной
недостаточностинедостаточности..
2. 2. РазработанаРазработана оригинальнаяоригинальная технологиятехнология
включениявключения ферромагнитныхферромагнитных наночастицнаночастиц вв
мультипотентныемультипотентные стволовыестволовые клеткиклетки ии
иммобилизациииммобилизации ихих вв нужномнужном местеместе сс помощьюпомощью
внешнеговнешнего магнитногомагнитного поляполя сохраняющаясохраняющая
морфоморфо--функциональныефункциональные свойствасвойства МСКМСК

АдресАдрес длядля корреспонденциикорреспонденции: : ee--mail: mail: biocell@ngs.rubiocell@ngs.ru
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