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Микроэлектромеханические системы (БиоМЭМС) 
для изучения культивируемых микротубул 

(биоинженерия искусственной мышцы)

Диагностические устройства для обнаружения  
биомаркеров клеточных нарушений

Обнаружение раковых клеток  
с помощью рибозима Tetrahymena

Наночастицы для обнаружения мишеней  
и точечной доставки лекарств

Замещение ракспецифического транскрипта 
новым (нераковым)

Суперпарамагнитные наночастицы окиси 
железа для детекции раковых клеток, 
патогенных микроорганизмов и т.д.

Селективная доставка цитотоксического гена 
в раковую клетку

Наночастицы из благородных металлов 
(коллоидное золото и серебро) для 

обнаружения вирусов, бактерий, антител, 
специфической ДНК и т.д.

Клеточный мониторинг  
в режиме реального времени 

Разработка систем  
биомаркеров старения,  

жизнеспособности, здоровья,  
патологий

Мониторинг имплантированных СК  
в реципиентном органе

Отслеживание миграции, 
деления и дифференцировки СК, 

имплантированных в сердце 

Позитронноэмиссионная 
томография  

и/или фотонная томография

По экспрессии меченого репор-
терного гена (Na/Iсимпортера, 

D-люциферина и т.д.)

Нарадиоактивные  
способы детекции

Магнитное резонансное 
сканирование

Оптическая микроскопия

Сохранение регионарных СК и тканей

Технологии взятия, 
обработки и 

тестирования 

Сохранение тканей
•	 Роговица
•	 Сердечные клапаны
•	 Кожа, etc.

Криоконсервация и 
размораживание 

•	 СК пуповинной крови;
•	 СК плацентарного комплекса;
•	 СК периодонта;
•	 СК костного мозга;

Сохранение клеток
•	 СК волосяных фоликулов;
•	 МСК эндометрия;
•	 другие виды СК (более инвазивные 

процедуры сбора).

Базы  
данных

Восстановление 
регенеративных 

способностей
Терапевтическое 

клонирование

Биобанкинг ТКАНЕВАЯ 
ИНЖЕНЕРИЯ

Математическое  
моделирование

Создание  
технологической платформы

Диагностические  
платформы

КЛЕТОЧНАЯ 
ТЕРАПИЯ

Микрожидкостные платформы  
для получения изображения 

Анализ клеток и 
динамики измене-
ния субклеточных 

компонентов

Флуоресцентная микроскопия для обнаружения 
амилоидогенного состояния белков

Сканирующая электрохимическая микроскопия  
для наблюдения за живыми клетками

Тканевые микрочипы: мониторинг экспрессии генов­
супрессоров опухоли (р16, р53, RB)

Мониторинг взаимо-
действий хозяин-

патоген и сигнальной 
трансдукции

СОЗДАНИЕ КАРКАСОВ ДЛЯ ТКАНЕВОЙ ИНЖЕНЕРИИ

ТЕРАПЕВТИЧЕСКОЕ КЛОНИРОВАНИЕ

Биоматериалы

Естественные биологические  
мембраны

Природные биоматериалы

Синтетические биоматериалы

Тканеинженерные каркасы 
на основе бактериальных 

мембран

Разработка протоколов оценки качества биоматериалов по критериям:

Отсутствие 
токсичных 
продуктов 
распада

Биосовместимость  
с тканями хозяина

Минимальный 
воспалительный 

ответ

Сохранение формы и 
размеров эндопротезиро-

ванного органа

Отсутствие грубого 
капсулирования 
или отторжения 

эндопротеза

Прочность и устойчивость 
к воздействиям в месте 

имплантации

ОРГАНИЧЕСКИЕНЕОРГАНИЧЕСКИЕ

Агар Фибрин

Коллаген

Разработка 
фибриновых 

каркасов с про-
должительным 

высвобождением 
эндотелиального 
фактора роста 

сосудов

Решение проблемы использования 
ксеногенных СК в фибриновых гелях

ЦЕЛИКЛАССИФИКАЦИЯ

СТРУКТУРА ПРОБЛЕМЫ

Тампонирование 
костных по-

лостей

Инженерия жировой ткани 
(Гидрогели из жировой 

ткани)

Контроль дифференцировки и функ-
ционирования СК (Биоимитирующие 

нановолокна с ростовыми факторами)

Инженерия нервной ткани
(Модифицикация сахарного 

остова гиалуроновой кислоты
фоточувствительными 

метаакриловыми группами)

Инженерия кости
(Наночастицы гидроксиапа-
тита с полиэфируретаном)

Улучшение притока питательных 
веществ и оттока продуктов 

обмена (Пористые мембраны из 
поли ε-капролактона)

Регенерация
 артерий in situ

Репарация кости
(Порошок диопсида (CaMgSi2O6)

с плотной керамикой)

Восстановление хряща (Розеткоо-
бразные нанотрубки из ДНК осно-
ваний, гидрогелей и хондроцитов)

Изучение влияния концентра-
ций фибриногена и тромбина 
на рост нейронов в фибрино-

вых каркасах

Фотосшивание фибринового 
геля для повышения прочности

Создание гибридной стабильной 
пористой сети из фибриногена, 

фибронектина и ламинина

Хитозан Шелк

Гиалуроновая кислота

Регенерация костной ткани, кожи, 
роговицы, заполнение дефектов 

стромы, etc.

Коралл

Гидроксиапатит

3-кальций фосфат

Биодеградируемые Небиодеградируемые

Полиангидриды
•	 Себациновая кислота
•	 Карбоксифеноксипран, etc.

Полиакрилаты
•	 Полиэтиленакрилат, etc.

Полиэфиры
•	 Полиэтилен оксид, etc.

Гидрогели 
(пористые,

 непористые)

Снижение токсичности 
при биодеградации

3-мерные структуры
(сетка, пленка, etc.)

Доставка кислорода и 
питательных веществ

Каркасы в естес-
ственной биологи-

ческой формы

Получение пор в кар-
касе (Фотосшивание 

остатков гиалуроновой 
кислоты вокруг от-

росчатых кристаллов 
мочевины)

Полисалоксаны
•	 Селиконовое стекло, etc.

Полиэтилен и его 
дериваты

•	 Полипропилен
•	 Полистирен
•	 Полиэтилен
•	 Политетрафто-

рэтилен, etc.

Алифатические 
полиэфиры 

•	 Полилактат
•	 Полигликолат
•	 Полилизин, etc.

Изучение иПСК как самостоятельного  
типа плюрипотентных клеток

Использование иПСК в терапии

Морфологические критерии  
для определения иПСК в культуре

Особенности профиля  
экспрессии и  

эпигенетических  
элементов иПСК

Методы повышения 
эффективности репрограм-
мирования (использование 
кератиноцитов, витамина С)

Оптимальная комбинация 
генетических факторов для 
получения безопасных иПСК

Получение иПСК, генетиче-
ски откорректированных и 

специфических  
для данного пациента

Лечение дегенеративных 
заболеваний:

•	 болезнь Паркинсона,  
•	 амиотрофический склероз и др.

Создание вакцин на основе 
иПСК

Лечение генетических 
заболеваний:

•	 серповидноклеточная анемия
•	 анемия Фанкони
•	 гемофилия типа А
•	 мышечная дистрофия Дюшен-

на и др.

Лечение бесплодия
иПСК для создания  
клеточных моделей 
и моделирования 

заболеваний на животных:
•	 серповидноклеточная 

анемия
•	 семейная вегетативная 

дисфункция
•	 мышечная атрофия спинно-

го мозга
•	 синдром Дауна
•	 болезнь Гоше
•	 мышечные дистрофии
•	 болезнь Паркинсона
•	 болезнь Хантингтона
•	 диабет I типа и др.

Получение разных типов 
клеток  на основе иПСК:
•	 мотонейроны
•	 кардиомиоциты
•	 гладкомышечные клетки
•	 клетки эндотелия
•	 гематопоэтические 
•	 половые

Методы репрограммирования

С использованием чЭСК (пересадка ядра 
соматической клетки, слияние с чЭСК)

Без использования чЭСК

Факторы, необходимые и достаточные  
для получения иПСК

С использованием генов  
или продуктов генов

С использованием низкомолекулярных 
соединений

Системы доставки факторов 
репрограммирования: 

•	 с помощью неинтегрирующих 
вирусов, 

•	 с помощью полицистронных 
невирусных векторов,  

•	 путем добавлением рекомби-
нантных белков и др.

Исследование свойств СК различного 
происхождения

•	 Ксеногенные
•	 Аллогенные
•	 Аутогенные 

Использование различных  
стадиоспецифичных тканеинженерных СК:

•	 ЭСК
•	 СК взрослого организма

•	 Неонатальные СК
•	 иПСК

Децеллюляризация

ВЫБОР КЛЕТОК 
ДЛЯ ТКАНЕВОЙ 
ИНЖЕНЕРИИ

Морфологическая оценка цитоархитектоники графтов с 
применением лазерноиндуцированной флюоресценции

Децеллюляризация сосудов с минимальным 
повреждением соединительнотканного каркаса

Быстрая диагностика полученных графтов  
с применением лазерного излучения

Методы удаления клеток
Идентификация маркеров  

опухолевых СК в различных видах новообразований

УДАЛЕНИЕ ДЕФЕКТНЫХ КЛЕТОК

Суицидная 
генная терапия 

Элиминация 
клеток на осно-
ве активации 
ангиогенеза

Молекулярные 
механизмы устойчивости 

 Маркеры 
«стареющих»  

клеток 

Возможные маркеры  
удаления дефектных клеток:

•	 реактивация теломеразы, 
•	 уменьшение уровня репарации, 
•	 увеличение окислительного повреждения ДНК и 

инактивации опухолевых супрессоров 

Уменьшение количества анергических  
киллерных T-клеток

Снижение доли макро­
фагов висцеральной 

жировой ткани

Сигнальные механизмы обновления и 
канцерогенеза 

Гомогенность 
популяции 

Индукция апоптоза

Стимуляция иммунного ответа

Таргетная терапия

Активация апоптоза воздействием 
на сигнальные каскады

Идентификация антигенов  
дефектных клеток

Клетки как носитель 
терапевтических агентов

Прямая активация проапоптотиче-
ских белков, «рецепторов смерти» 
и снижения активности белков-

супрессоров апоптоза

Адаптивная 
Т-клеточная терапия 

Терапевтические 
«гуманизированные» 

моноклональные антитела

Изучение механизмов 
устойчивости 

опухолевых клеток 

ДОБАВЛЕНИЕ КЛЕТОК

Подбор условий для поддержания потентности клеток Использование СК  для восстановления функций, утраченных в процессе старения

Влияние факторов роста

Биомаркеры  
стволовых клеток Возможность дифференцировки чЭСК

Новые стратегии получения клеток

Оптимальное 
микроокружение 

для культивирова­
ния (ниша)

Органоспецифи-
ческие ростовые 

факторы  
(LGF, EGF, FGF, HGF, 

IGF, VEGF, BNDF, 
Epo, GCSF, GMCSF)

Специфические маркеры 
клеточной поверхности 

В гематопоэтические или 
дифференцированные 

клетки крови

Поиск новых источников СК 
в организме

Особенности роста  
стволовых клеток in vivo

Профили экспрессии генов 
в СК 

В инсулинпродуцирующие бета–клетки

Новые методы селекции СК 
из общей клеточной массы

Особенности 
эпигенетических паттернов

Создание охарактери-
зованных линий ЭСК в 

банках клеток 

Контроль дифференциации и 
деления СК Лечение 

нейродегенеративных 
заболеваний 

Лечение заболеваний, связанных с «износом» опорно-
двигательного аппарата 

Лечения заболеваний, связанных с ослаблением 
функции миокарда и кровоснабжения тканей 

Регуляция экспрессии рецепторов 
ростовых факторов

Применение диференцированных чЭСК в терапии:

Через сигнальные пути (JAK/
STAT, MTMMP, P19 ARF, etc.)

Контроль 
деления СК

Транскрип-
ционный 

фактор NFкB 

Sox Pax

Изучение 
особенностей 
интеграции 
всех типов 

специализированных 
клеток в тканях 

животных

Получение МСК из 
жировой ткани

Получение предшествен-
ников кардиомиоцитов из 

чЭСК или иПСК

Клеточная и генная терапия (CD133, VEGF, FGF)
для лечения ишемии:

•	  атеросклероз нижних конечностей
•	  диабетическая стопа
•	  ишемия миокарда и др.)

Эпигенетиче-
ский контроль

Использование направленных 
siRNA

•	 Болезнь Паркин-
сона

•	 Болезнь Альцгей-
мера 

•	 Рассеянный склероз
•	 Боковой амиотро-

фический склероз)

Восстановление кост-
ной ткани и суставных 

хрящей с помощью 
аутологичных МСК

Реактивация СК 
миокарда

Дифференцированные ЭСК – для восстановления 
целостности ЦНС (рассеянный склероз, травма)

Клетки сосудистого эндотелия или их предше-
ственники – для лечения сосудистых патологий

Допаминэргические 
нейроны – для транс-
плантации пациентам  

с болезнью Паркинсона

Дифференцирован-
ные чЭСК  

в нейроэпителий – 
для лечения глазных 

болезней 

ВОССТАНОВЛЕНИЕ РЕГЕНЕРАТИВНЫХ СПОСОБНОСТЕЙ

КЛЕТОЧНАЯ ТЕРАПИЯ

ГЕНЕТИЧЕСКИЙ И ЭПИГЕНЕТИЧЕСКИЙ 
УРОВЕНЬ

Регуляция транскрипции регенерации 
ткани, а также ковалентной модифика­
ции ДНК и топологической реорганиза­
ции хромосом для селективной манипу­

ляции генной экспрессии

Гены, определяющие регенеративный 
потенциал СК:

контролирующие пролиферативную 
активность (напр.,Plzf)

семейства IGF, кодирующие инсулин
подобные факторы роста

семейства Hox, кодирующие факторы 
транскрипции

кодирующие MAP киназы

сигнальный путь Notch

семейства Stat, кодирующие белки 
активаторов транскрипции

системы генов р53/р21

определяющие структуру цитоскелета 
(например А-ламин)

Влияние моле-
кул адгезии и 

белков межкле-
точного матрик-

са на степень 
старения СК 
(P-селектин)

Воздействие на клеточное 
микроокружение ниш СК  
для повышения опосредо-
ванного восстановительного 
потенциала СК

ВЛИЯНИЕ ВНЕШНИХ ФАКТОРОВ НА РЕГЕНЕРАТИВНЫЕ СПОСОБНОСТИ КЛЕТОК

•	 Защита клеток от окислительного стресса
•	 Привлечение СК в место репарации ткани 
•	 Стимуляция дифференциации

Изучение механизмов дедифференциации и 
трансдифференциации in vitro и in vivo

Механизмы поддержания регенеративного потенциала популяций СК, за счет:

Секреции небелковых соединений

Изменения параметров контактов 
с базальной мембраной и 
внеклеточным матриксом

Взаимодействия с клетками  
эндотелия капилляров

Секреции цитокинов и хемокинов
Изменения параметров 

межклеточных контактов

Влияние оксида азота (NO) на 
внутриклеточные процессы заживления

Роль адгезина тромбоцитов SDF1 в диф-
ференциации CD34+ в предшественники 

эндотелиальных клеток

Стимуляция и продолжительность 
воздействия фактора роста 

нейронов

Перенос генетического 
материала между СК с 

помощью микровезикул

Механических воздействий на СК

Трофических воздействий на СК

Биологически активные соединения для активации СК

Изменения физических параметров межклеточной среды

Проангиогенное действие  
экзогенного эритропоэтина 

Изучение экспресии рецептора 
к эритропоэтину на макрофагах 

при фибрининдуцированном 
заживлении ран

Влияние различных химических соединений  
на хоуминг трансплантированных клеток

•	 Цитокины
•	 Ростовые факторы
•	Межклеточные факторы
•	 Экспрессия рецепторов

Регенерация мышечной ткани:
•	 СК мышечного происхождения под 

влиянием микроокружения ниши
•	 СК немышечного происхождения
•	 стимуляторными и ингибиторными 

ростовыми факторами

Роль ионов Са в регуляции 
дифференциации остеобластов для 

регенерации костной ткани
Воздействие внешнего электрического 
поля на цитоскелет и мембраны клеток

Значения давления кислорода  
в ткани для модуляции 
процессов регенерации

ИЗМЕНЕНИЯ ВНЕКЛЕТОЧНОГО МАТРИКСА И АКТИВНОСТИ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ КЛЕТОК

Старение соединительной ткани  
под действием УФ-излучения

Стратегии предотвращения и 
профилактики  

фотоиндуцируемого старения 

Использование 
противовоспалительных 

агентов (ингибиторы 
циклооксигеназы, выработки 

провоспалительных 
цитокинов)

Ингибирование активности 
матриксных металлопротеаз  

(ММП) с помощью:
•	 ингибиторов эластазы 

нейтрофилов,
•	 ретиноидов,
•	 природных и искусственных 

ингибиторов

Изучение механизмов 
фотоиндуцирумого старения:

•	 функции и свойства ММП,
•	 механизмы фотоиндукции  

и активации ММП,
•	 специфические и мощные  

ингибиторы ММП

Антиоксидантная терапия

Накопление продуктов  
неферментативного гликирования

Обнаружение и количественная оценка 
неферментативно гликозилированных белков (НГБ) 

межклеточного матрикса

Изучение механизмов образования  
и регуляции НГБ

Уровень экспрессии растворимой изоформы 
рецептора НГБ как биомаркер хронических 

воспалений (сосудистого атеросклероза, диабета, 
почечной недостаточности)

Предотвращение накопления НГБ и удаление 
межмолекулярных сшивок:

Разработка лекарств,  
снижающих уровень глюкозы

Разработка синтетических агентов  
(производные тенилсетама, 

феноцилтиозолина и т.д.) и поиск 
природных соединений

Поиск эффективных ингибиторов (пири-
доксин, пиридоксамин, аминогуанидин, 

2,3-диаминофеназон и проч.)

Использование Nацетилкарнозина и 
гистидилгидразида для лечения ката-
ракты и диабетической ретинопатии

Отложения бета-амилоидов

Механизмы образования амилоидных отложений

Предотвращение накопления амилоидных отложений

Молекулярные механизмы 
возникновения и развития 

спорадических форм болезни 
Альцгеймера 

Механизмы накопления ионов металла 
в мозге и их роль в формировании 

амилоидных отложений

Хелатирующие агенты

Препараты и природные ингибиторы взаимодействия между предшественниками 
амилоидных фибрилл

Наночастицы, содержа-
щие D-пенициламин, – 
для лечения болезней 

Альцгеймера, Паркерсо-
на и других  

поражений ЦНС

Ингибиторы сывороточного 
Р-компонента амилоидов

Липофильный 
хелатор ионов ме-

таллов DP-109 – для 
предотвращения и 

растворения амило-
идных отложений

Природные вещества (винные 
полифенолы, таниновая кислота, 

куркумин, никотин)

Клиоквенол – для лечения болезни Альцгеймера

Ингибиторы взаимодействия между бетаамилоидными  фибриллами и «патолоти-
ческими шаперонами» (аполипопротеин E, глюкозамингликаны и т.д. )

Препараты 
для дестабилизации 

и рассасывания  
амилоидных 
отложений

Препарат 
Протоллин 

«Нарушители  
бета-слоев»

Агенты:
•	 Антитела
•	 Гены
•	 Флуорохромы для фото-

динамической терапии
•	 Лекарства Со
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РАЗРАБОТКА МЕТОДОВ ТКАНЕВОЙ ИНЖЕНЕРИИ 

Биопринтинг

Быстрая активация СК для формирования ткани или органа

Создание 3D биопринтеров

Развитие методов приживления и функциони-
рования тканеинженерного трансплантата

•	 Создание нервов в искусственном органе 
•	 Васкуляризация, etc.

Создание двумер-
ных и трехмерных 
форм из однород-

ных клеток: 
•	 клеточные листы и  

трубки
•	 кольца и кубы
•	 стержни и ветвистые 

стержни
•	 эмбриоидные тела

Формирование трехмерных 
структур из разных клеток: 

•	 простые модели искусственной кожи 
и нервов

•	 упрощенный костный мозг 
•	 биоинженерные сегменты кровенос-

ных сосудов

Cоздание трехмерных микро-
тканей и тканей, содержащих 

кровеносные сосуды (сеть био-
инженерных микрососудов): 

•	 искусственная 3-мерная  васку-
ляризованная сердечная мышца

Получение ветвящихся трубок 
промежуточного и большого 

диаметра (макрососуды)
Получение трехмерного органа с 
внутренней сосудистой системой

Бионическая Тканевая Инженерия (BiTE)

Быстрая активация СК  
для формирования ткани или органа

Увеличение числа доступных СК как  
in situ, так и в периферической 

циркуляции (факторы пополнения)

Фактор стимуляции колонии 
гранулоцитов (GCSF)

Активация заживления раны  
(Разрешающие факторы)

Контроль высвобождения 
цитокинов травмы  
(IL-6, IL-1β и TNF-α)

Контроль направления СК в сторону 
терминальной дифференцировки  

(Факторы дифференцировки)

Контроль дифференциации in vivo 
в хрящевые кольца с помощью 

TGFb и других факторов 

Усиление ремоделирования, 
уменьшение воспаления и активация 

СК для размножения и защиты от 
ишемии (Усиливающие факторы)

Изучение эритропоэтина (Epo) в 
качестве «усиливающего» факто-

ра в процессе регенерации

Разработка методов прекультивирования  
и доставки клеток

•	 Клеточные листы
•	 Инкапсулирование 

клеток

•	 Цитосферы
•	 Клетки на микроносите-

лях, etc.

Клеточные технологии


