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Реферат/анотація:
1. Дисертаційна робота присвячена встановленню особливостей морфо-метаболічного стану мезенхімальних
стромальних клітин і клітин лінії HeLa у тривимірних альгінатних носіях різної архітектури за умов
низькотемпературного зберігання залежно від мікрооточення і модулюючих факторів. У роботі досліджено
умови формування альгінатних мікросфер і капсул структури «ядро–оболонка», вплив складу внутрішньої
фази на морфо-функціональний стан клітин, а також роль модулюючих факторів у збереженні
життєздатності та метаболічної активності клітин. Визначено технологічні параметри формування капсул
структури «ядро–оболонка» з культуральним середовищем та желатиновмісними ядрами. Показано, що
стабільне формування капсул забезпечується за оптимального співвідношення швидкостей потоків ядра й
оболонки, напруги та відстані до гелеутворювального розчину. Встановлено, що концентрація желатину у
складі ядра істотно впливає на морфологічну якість, стабільність капсул і просторову організацію



мезенхімальних стромальних клітин. Досліджено фізичні механізми кріопошкодження в гідрогелевих
системах у присутності 10 % ДМСО. Показано, що введення антифризного білка III та його кон’югатів із
золотими наночастинками змінює параметри кристалізації, сприяє формуванню дрібніших кристалів льоду,
обмежує їх подальший ріст під час охолодження та підвищує ефективність кріоконсервування клітин.
Застосування кон’югату BSPP-ЗНЧ–АФБIII забезпечувало підвищення кількості життєздатних клітин і
збереження їх метаболічної активності порівняно з контролем. Показано, що склад внутрішньої фази капсул
визначає життєздатність, метаболічну активність і просторову організацію МСК під час культивування. У
капсулах із культуральним середовищем та 2,5 % желатином життєздатність клітин залишалася переважно
вищою за 90 %, тоді як підвищення концентрації желатину до 5–7,5 % супроводжувалося формуванням
компактних мультиклітинних агрегатів і зниженням функціональних показників клітин. Встановлено
перевагу альгінатних носіїв над моношаровою культурою за умов зберігання при +22 °C. Інкапсуляція клітин
в альгінатні мікросфери та капсули структури «ядро–оболонка» забезпечувала більш стабільне збереження
життєздатності та метаболічної активності МСК і клітин HeLa. Для МСК у моношаровій культурі на 7-му добу
життєздатність знижувалася приблизно до 33–38 %, тоді як у складі альгінатних носіїв залишалася на рівні
70–85 % залежно від типу системи. Показано, що МСК у складі альгінатних мікросфер характеризуються
нижчим базальним рівнем активних форм кисню та менш вираженою відповіддю на індукований
оксидативний стрес порівняно з клітинами моношарової культури. Це свідчить про формування у
тривимірному альгінатному мікрооточенні більш стабільного редокс-стану, що може бути одним із
механізмів підвищеної стійкості клітин під час амбієнтного зберігання. Встановлено, що дія ФРФ-2 на МСК
при зберіганні за +22 °C залежить від типу мікрооточення та найбільш виражено проявляється на рівні
метаболічної активності. Для клітин HeLa інкапсуляція також забезпечувала вищі показники збереження
порівняно з моношаровою культурою, однак відповідь на ФРФ-2 була слабшою. Отримані результати
поглиблюють уявлення про роль архітектури альгінатних носіїв, складу внутрішнього мікрооточення,
редокс-стану та трофічної стимуляції у збереженні клітин. Результати роботи можуть бути використані для
розробки технологій кріоконсервування, короткострокового амбієнтного зберігання і транспортування
клітинних продуктів.

2. The dissertation is devoted to the investigation of the morpho-metabolic state of mesenchymal stromal cells and
HeLa cells encapsulated in three-dimensional alginate-based carriers of different architectures under low-
temperature storage depending on the microenvironment and modulating factors. The dissertation is devoted to
the experimental substantiation of approaches for low-temperature and ambient-temperature storage of cells
encapsulated in alginate carriers of different composition and spatial organisation. The study investigated the
conditions for the formation of alginate microspheres and core–shell capsules, the influence of internal phase
composition on the morpho-functional state of cells, and the role of modulating factors in maintaining cell viability
and metabolic activity. Technological parameters for the formation of core–shell capsules containing culture
medium and gelatin-based cores were determined. Stable capsule formation was achieved under optimised flow-
rate ratios of the core and shell phases, applied voltage, and distance to the gelation solution. Gelatin
concentration within the core was shown to significantly affect capsule morphology, structural stability, and the
spatial organisation of mesenchymal stromal cells (MSCs). The physical mechanisms of cryoinjury in hydrogel
systems containing 10% DMSO were investigated. The introduction of antifreeze protein III (AFPIII) and its
conjugates with gold nanoparticles (AuNPs) altered crystallisation parameters, promoted the formation of smaller
ice crystals, limited further crystal growth during cooling, and improved cell cryopreservation efficiency. The
BSPP-AuNP–AFPIII conjugate increased the number of viable cells and preserved metabolic activity compared to
the control group. It was shown that the composition of the internal capsule phase determines the viability,
metabolic activity, and spatial organisation of MSCs during cultivation. In capsules containing culture medium and
2.5% gelatin, cell viability remained predominantly above 90%, whereas increasing gelatin concentration to 5–7.5%
resulted in the formation of compact multicellular aggregates and reduced functional activity. The advantages of
alginate-based carriers over monolayer culture during storage at +22 °C were demonstrated. Encapsulation of cells
in alginate microspheres and core–shell capsules provided more stable preservation of viability and metabolic



activity of both MSCs and HeLa cells. In monolayer culture, MSC viability decreased to approximately 33–38% by
day 7, whereas in alginate-based carriers it remained above 70–85%, depending on the carrier type. MSCs
encapsulated in alginate microspheres exhibited lower basal levels of reactive oxygen species and a less
pronounced response to induced oxidative stress compared to monolayer cultures. These findings indicate that
the three-dimensional alginate microenvironment promotes a more stable redox state, which may contribute to
enhanced cell resistance during ambient-temperature storage. The effect of fibroblast growth factor-2 (FGF-2) on
MSCs during storage at +22 °C depended on the type of microenvironment and was most pronounced at the level
of metabolic activity. Encapsulation also improved preservation outcomes for HeLa cells; however, their response
to FGF-2 stimulation was limited. The obtained results expand current understanding of the role of alginate carrier
architecture, internal microenvironment composition, redox state, and trophic stimulation in cell preservation.
The findings may be applied in the development of technologies for cryopreservation, short-term ambient-
temperature storage, and transportation of cell-based products.
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