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Аннотация
Было проведено сравнение различных вариантов биоинженерных конструктов на основе коллагена и фибрина в соче-

тании с обкладочными клетками в терапии кист спинного мозга. С помощью проведенных тестов было показано, что препарат 
с концентрацией фибрина 10 мг/мл лучше всего восстанавливает двигательную активность задних конечностей крыс после 
травмы спинного мозга.

Abstract
A comparison of various options for bioengineer constructs based on collagen and fibrin in combination with the ensheathing 

cells in the treatment of spinal cord cysts was carried out. With the help of tests, it was shown that the drug with a fibrin concentration 
of 10 mg/ml best restores the motor activity of the hind limbs of rats after a spinal cord injury.

Терапия травм спинного мозга — актуальная проблема современной медицины. Решением данной про-
блемы может являться применение клеточной терапии. Однако большое количество работ сконвертировано 
на использовании суспензии клеток. Данный подход сопряжен с высоким процентом гибели клеток в зоне введе-
ния [1]. Альтернативным подходом является доставка клеток в составе трехмерных конструктов, которые смогут 
имитировать естественное окружение клеток. Примером таких конструкций могут являться гидрогели. Данный 
тип контракты может быть введен в ткань через иглу, способствуя выживанию клеток в момент трансплантации 
и поддерживая их в дальнейшем. Особый интерес вызывают гидрогели на основе коллагена и фибрина, посколь-
ку данные полимеры широко изучены, а их применение не сопряжено с риском для здоровья. Также немаловажно 
выбрать оптимальный клеточный компонент биоинженерного конструкта. Одним из наилучших вариантов явля-
ются обкладочные клетки из обонятельной выстилки, поскольку их получение безопасно для пациента, а мно-
жественные клинические испытания показали их безопасность [2]. Примечательно, что на сегодняшний не было 
изучено то, как данные полимеры ведут себя в терапии кисты спинного мозга в сочетании с обкладочными клет-
ками обонятельной выстилки.

Целью данной работы является провести сравнение в эффективности биоинженерных конструктов на ос-
нове гидрогелей коллагена и фибрина для терапии кист спинного мозга

Обкладочные клетки из обонятельной выстилки человека были получены по разработанному нами про-
токолу [3]. Образование кисты подтверждали методом МРТ через 4 недели после травмы. В ходе эксперимента 
исследовали фибриновые гидрогели с концентрацией фибриногена 4 мг/мл и 10 мг/мл и 1 единицей тромбина, 
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а также коллагеновые гидрогели 1 мг/мл и 4 мг/мл. В тестах in vitro оценивали выживаемость клеток, меченных 
прижизненным мембранным красителем PKH-26, в гелях разной концентрации посредством теста с резазурином. 
1 млн меченых РКН-26 клеток смешивали с раствором фибриногена (9 мкл) и смешивали с раствором тромбина 
(1 мкл) непосредственно перед введением. Также 1 млн меченых РКН-26 клеток смешивали с раствором ней-
трального (рН = 7) коллагена на льду. Терапевтическая эффективность препаратов была оценена по улучшению 
двигательной активности задних конечностей крыс в течение 4 недель с помощью BBB-тестов. 

В ходе тестов in vitro было показано, что клетки в гидрогелях в течение 7 суток эксперимента снижали 
свою жизнеспособность. В ходе тестов in vivo было показано, что биоинженерные конструкции на основе гидро-
геля коллагена не превосходят в своей эффективности трансплантацию клеток. Схожая ситуация наблюдалась 
в группе с биоинженерными конструктами на основе фибриновых гидрогелей с концентрацией 4 мг/мл, однако 
более плотный гель с концентрацией 10 мг/мл фибриногена показал большую терапевтическую эффективность 
по сравнению с контрольной группой, включающую введение 10 мкл среды разведения. С точки зрения измене-
ния морфометрических параметров кисты клетки в составе гидрогелей не превосходят по своей эффективности 
трансплантацию клеток.

Полученные результаты и последующее сравнение различных вариантов биоинженерных конструктов го-
ворят нам о том, что применение фибриновых гидрогелей является более перспективным. Однако дальнейшие 
исследования, скорее, должны быть сосредоточены на поиске альтернативных полимеров, способных обеспечи-
вать активную пролиферацию клеток.
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