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Öåëü ðàáîòû — èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ñî÷åòàííîé òðàíñïëàíòàöèè ñòâîëîâûõ êëåòîê — ìóëüòèïîòåíòíûõ
ìåçåíõèìàëüíûõ ñòðîìàëüíûõ (ÌÌÑÊ) è ãåìîïîýòè÷åñêèõ ñòâîëîâûõ êëåòîê (ÃÑÊ) íà ãåìîïîýç ñòàðûõ è
çðåëûõ ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ. Ýêñïåðèìåíòû âûïîëíå-
íû íà 36 áåëûõ ëàáîðàòîðíûõ ìûøàõ-ñàìöàõ â âîçðàñòå 3—4 ìåñ., ìàññîé 30 ã (çðåëûå æèâîòíûå) è 36 ìû-
øàõ-ñàìöàõ â âîçðàñòå 3 ëåò, ìàññîé 50 ã (ñòàðûå æèâîòíûå). Ýêñïåðèìåíòû ïî ïîëó÷åíèþ êóëüòóðû
ÌÌÑÊ è ÃÑÊ âûïîëíåíû íà 16 ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ ìûøàõ-ñàìêàõ â âîçðàñòå 3—4 ìåñ., ìàññîé 30 ã,
ñðîê ãåñòàöèè 18 ñóò. Êîíòðîëüíóþ ãðóïïó ñîñòàâèëè 18 çðåëûõ è ñòàðûõ æèâîòíûõ, íå ïîäâåðãøèõñÿ îáëó-
÷åíèþ. Æèâîòíûõ îïûòíîé ãðóïïû ïîäâåðãàëè âîçäåéñòâèþ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ (ÈÈ) â äîçå 4,0 Ãð.
Æèâîòíûì îïûòíûõ ïîäãðóïï âíóòðèâåííî ââîäèëè ñóñïåíçèþ ÌÌÑÊ è ÃÑÊ ñîîòâåòñòâåííî â äîçå 6 ìëí
êë/êã è 330 òûñ. êë./êã, êîíòðîëüíûì ïîäãðóïïàì ââîäèëè 0,9%-íûé ðàñòâîð NaCl — 0,2 ìë âíóòðèâåííî.
Èíúåêöèè îñóùåñòâëÿëè îäíîêðàòíî ÷åðåç 1 ÷ ïîñëå îáëó÷åíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî â ôèçèîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ñî-
÷åòàííàÿ òðàíñïëàíòàöèÿ ÌÌÑÊ è ÃÑÊ çðåëûì è ñòàðûì ëàáîðàòîðíûì æèâîòíûì ïðèâîäèò ê àêòèâàöèè
ýðèòðîïîýçà, â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ ÈÈ — ê àêòèâàöèè ýðèòðî è ãðàíóëîöèòîïîýçà. Êðîìå òîãî, ñî÷åòàí-
íàÿ òðàíñïëàíòàöèÿ ÌÌÑÊ è ÃÑÊ îêàçûâàåò öèòîïðîòåêòèâíîå äåéñòâèå íà ìèåëîèäíóþ òêàíü çà ñ÷åò
óìåíüøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ öèòîãåíåòè÷åñêè èçìåíåííûõ êëåòîê ó çðåëûõ æèâîòíûõ â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ
ÈÈ, òîãäà êàê ó ñòàðûõ æèâîòíûõ ýòîò ýôôåêò ïðîÿâëÿåòñÿ è â ôèçèîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåìîïîýç, ìèåëîèäíàÿ òêàíü, ñòàðåíèå, èîíèçèðóþùåå èçëó÷åíèå, ñòâîëîâûå êëåòêè
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The opportunity to use combined stem cells transplantation
for haemopoesis activation in the old and mature laboratory animals
under the conditions of ionizing radiation

The objective of this work was to study the influence of combined transplantation of stem cells (multypotent
mesenchimal stromal and hem poetic stem cells) on the haemopoesis of old and mature laboratory animals under the con-
dition of ionizing radiation. The experiments were conducted on 48 white male mice with the body weight of 30 g, age of
3—4 months, and 48 male mice of 3 years of age and body mass of 50 g. The experiments for obtaining the MMSC and
HSC cultures were conducted on 16 laboratory animals: female mice of 3—4 months of age and body mass of 30 g.,
18 days gestation period. The control group was formed by the animals not under the ionizing radiation. The experimental
group animals got the dose of 4 Gr. These animals also got MMSC and HSC mixture intravenously in the doses of
6 mln. c/kg. and 330 thousand cell/kg prospectively. The control group animals got the 0,9% NaCl — 0,2 ml. intrave-
nously. The infusions were made 1 hour after radiation once. As the result of the experiment it was shown that under
physiological conditions combined transplantation brings the erithropoesis activation, under the ionizing radiation condi-
tions it brings the erythroid and granulocytopoesis activation. More over the combined MMSC and HSC transplantation
gives cytoprotective action on the myeloid tissue due to decrease of cyto genically changed cells in the mature animals un-
der the condition of ionizing radiation, but in the old animals this effect can be seen even under physiological condition.
Conclusions: Combined transplantation of MMSC and GSC can be used in the mature and old laboratory animals under
the conditions of ionising radiation for the haemopoesis activation.
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Òðàíñïëàíòàöèÿ ñòðîìàëüíûõ êëåòîê çäîðîâîãî
äîíîðà ñïîñîáíà óñêîðÿòü ïðîöåññ ïðèæèâëåíèÿ
òðàíñïëàíòàòà ãåìîïîýòè÷åñêèõ ñòâîëîâûõ êëåòîê
(ÃÑÊ) è, ñîîòâåòñòâåííî ïðîöåññ âîññòàíîâëåíèÿ ãå-
ìîïîýçà [1]. Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìóëüòèïî-
òåíòíûõ ìåçåíõèìàëüíûõ ñòðîìàëüíûõ êëåòîê
(ÌÌÑÊ) â êà÷åñòâå êîòðàíñïëàíòàòà ïðè ââåäåíèè
ÃÑÊ îáóñëîâëåíà ñëåäóþùèì:

1. ÌÌÑÊ ñòèìóëèðóþò ðÿä âàæíûõ ãåìîïîýòè÷å-
ñêèõ ôàêòîðîâ, òàêèõ, êàê IL-6 (èíòåðëåéêèí 6),
IL-11 (èíòåðëåéêèí 11), LIF (ëåéêåìè÷åñêèé èíãèáè-
òîðíûé ôàêòîð), SCF (ôàêòîð ñòâîëîâûõ êëåòîê);

2. ÌÌÑÊ ýêñïðåññèðóþò íà ñâîåé ïîâåðõíîñòè
ïðîòåèíû ýêñòðàöåëëþëÿðíîãî ìàòðèêñà, ó÷àñòâóþ-
ùèå â õîóìèíãå ñòâîëîâûõ êëåòîê, â òîì ÷èñëå:
VCAM1, E-ñåëåêòèí, êîëëàãåí I òèïà è ôèáðîíåê-
òèí. ÌÌÑÊ äèôôåðåíöèðóþòñÿ â êëåòêè ñòðîìû,
ñïîñîáíûå ñèíòåçèðîâàòü ýêñòðàöåëëþëÿðíûé ìàò-
ðèêñ, ôîðìèðóþùèé êîñòíîìîçãîâîå ìèêðîîêðóæå-
íèå, íåîáõîäèìîå êëåòêàì ãåìîïîýçà. Èììóíîñóïðåñ-
ñèâíîå äåéñòâèå ÌÌÑÊ îáóñëîâëåíî ñïîñîáíîñòüþ
ýêñïðåññèðîâàòü ôåðìåíò èíäîëàìèí-2,3-äèîêñãåíà-
çó, âûðàáîòêîé ïðîñòàãëàíäèíà E, òðàíñôîðìèðóþ-
ùåãî ôàêòîðà ðîñòà (TGF) è äð. [4, 5]. Èçâåñòíî,
÷òî ñ âîçðàñòîì ïðîèñõîäèò ñóùåñòâåííîå óìåíüøå-
íèå ñîäåðæàíèÿ ñòâîëîâûõ êëåòîê â îðãàíèçìå. Ó÷è-
òûâàÿ ñâîéñòâà ÌÌÑÊ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâ-
íûì âîññòàíîâëåíèå àêòèâíîñòè ãåìîïîýçà â óñëîâèÿõ
âîçðàñòíîé èíâîëþöèè ïðîâåäåíèåì ñî÷åòàííîé çàìå-
ñòèòåëüíîé êëåòî÷íîé òåðàïèè [3].

Ìåòîäèêà

Ýêñïåðèìåíòû âûïîëíåíû íà 36 áåëûõ ëàáîðà-
òîðíûõ ìûøàõ-ñàìöàõ â âîçðàñòå 3—4 ìåñ. (çðå-
ëûå), ìàññîé 30 ã è 36 ìûøàõ-ñàìöàõ â âîçðàñòå
3 ëåò, ìàññîé 50 ã. Ýêñïåðèìåíòû ïî ïîëó÷åíèþ
êóëüòóðû ÌÌÑÊ è ÃÑÊ âûïîëíåíû íà 16 ìû-
øàõ-ñàìêàõ â âîçðàñòå 3—4 ìåñ., ìàññîé 30 ã, ñðîê
ãåñòàöèè 18 äíåé [2].

Âûäåëåíèå ãåìîïîýòè÷åñêèõ ñòâîëîâûõ êëåòîê
(ÃÑÊ) èç ïëàöåíòû îñóùåñòâëÿëè ìåòîäîì ïðÿìîé
èììóíîìàãíèòíîé ñåïàðàöèè (ÏÈÌÑ) ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ñëåäóþùèõ íàáîðîâ:

1. Mouse CD117(cKIT) Selection Cocktail (Stem-
Cell Technologies, ÑØÀ);

2. Mouse SCA1 POSITIVE Selection KIT (Stem-
Cell Technologies, ÑØÀ).

Ïîñëå ïðîâåäåííûõ ÏÈÌÑ âî ôðàêöèè òðàíñ-
ïëàíòèðóåìûõ êëåòîê îöåíèâàëè ñîäåðæàíèå ÃÑÊ
ñ èììóíîôåíîòèïîì CD117+, Sca-1+, Lin- íà ïðî-
òî÷íîì öèòîìåòðå BD FACSCalibur.

Ñîñòàâ Lin- (BD Biosciences):
� Anti-mouse CD3e, clone 145-2C11;

� Anti-mouse CD45R/B220, clone RA3-6B2;
� Anti-mouse TER-119/Erythroid Cell, clone

TER-119;
� Anti-mouse CD11, clone M1/70;
� Anti-mouse Ly-6G and Ly-6C (Gr-1), clone

RB6-8Ñ5.
Ñîäåðæàíèå êëåòîê ñ èììóíîôåíîòèïîì CD117+,

Sca-1+, Lin- ñîñòàâèëî 85—93%. Æèçíåñïîñîá-
íîñòü êëåòîê, îïðåäåëåííàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì òðèïà-
íîâîãî ñèíåãî ñîñòàâèëà 95—97%.

Âûäåëåíèå ìîíîíóêëåàðíîé ôðàêöèè êëåòîê
èç ïëîäíîé ÷àñòè ïëàöåíòû

Îïåðàòèâíûì ïóòåì â ñòåðèëüíûõ óñëîâèÿõ ïðîèç-
âîäèëè îòäåëåíèå ïëàöåíòû îò ïîëîñòè ìàòêè. Ñ öåëüþ
óäàëåíèÿ êðîâè ïëîäíàÿ ÷àñòü ïëàöåíòû áûëà ïðîìûòà
ñòåðèëüíûì ôîñôàòíûì áóôåðîì pH 7,2 — Dulbec-
co’s phosphatebuffered saline (DPBS; StemCell Techno-
logies, ÑØA), ñîäåðæàùåì ðàñòâîð ïåíèöèëëèíà
50 åä./ìë è ñòðåïòîìèöèíà 50 ìêã/ìë. Ïîñëå èçìåëü-
÷åíèÿ ïëîäíîé ÷àñòè ïëàöåíòû ñ öåëüþ ðàçðóøåíèÿ
ìåæêëåòî÷íûõ êîíòàêòîâ áûëî äîáàâëåíî 5 ìë îäíî-
êðàòíîãî ðàñòâîðà àêêóòàçû (Millipore, ÑØÀ). Ïîëó-
÷åííàÿ ñóñïåíçèÿ áûëà èíêóáèðîâàíà íà øåéêåðå ïðè
ìåäëåííîì ïîêà÷èâàíèè â òå÷åíèå 10 ìèí ïðè òåìïåðà-
òóðå 37°Ñ. Ñ öåëüþ óäàëåíèÿ äåáðèñà ñóñïåíçèÿ êëå-
òîê áûëà ïðîôèëüòðîâàíà ÷åðåç ôèëüòðû íà 70 ìêì
(Millipore, ÑØÀ). Äëÿ âûäåëåíèÿ ìîíîíóêëåàðíîé
ôðàêöèè íàñòîÿùàÿ ñóñïåíçèÿ áûëà íàíåñåíà íà ðàñ-
òâîð ëèìôîëàéò-Ì (StemCell Technologies, ÑØA)
â ñîîòíîøåíèè 1:1 è öåíòðèôóãèðîâàíà ïðè 1000 g
â òå÷åíèå 20 ìèí. Ê âûäåëåííîé ìîíîíóêëåàðíîé
ôðàêöèè áûëî äîáàâëåíî 8 ìë Dulbecco’s phosphate-
buffered saline (StemCell Technologies, ÑØA).
Ñ öåëüþ îòìûâêè êëåòîê îò ëèìôîëàéòà-Ì ïðîâåäåíî
öåíòðèôóãèðîâàíèå ïðè 300 g â òå÷åíèå 10 ìèí. Íóëå-
âîé ïàññàæ îñóùåñòâëÿëè â ÷àøêè Ïåòðè äèàìåòðîì
6 ñì â êîíöåíòðàöèè 1 ìëí êëåòîê íà 1 ñì2.

Èäåíòèôèêàöèÿ ÌÌÑÊ èììóíîöèòîõèìè÷åñêèì
ìåòîäîì ïðîâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì íàáîðà —
MILLIPORE®’s Mesenchymal Stem Cell Characterizati-
on Kit. Ýòîò íàáîð ñîäåðæèò ïàíåëü ïîçèòèâíûõ è íåãà-
òèâíûõ ìàðêåðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ïîïóëÿöèþ ìóëüòè-
ïîòåíòíûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê. Ïîçèòèâíûå ìàðêåðû
âêëþ÷àþò àíòèòåëà, íàïðàâëåííûå ïðîòèâ àíòèãåíîâ,
ðàñïîëîæåííûõ íà ïîâåðõíîñòè êëåòîê — èíòåãðèí-�1,
ÑD54, à òàêæå àíòèòåëà ê ìîëåêóëàì âíåêëåòî÷íîãî
ìàòðèêñà, ôîðìèðóþùèõñÿ â êóëüòóðå ÌÌÑÊ — ôèá-
ðîíåêòèíó è êîëëàãåíó I òèïà. Ê íåãàòèâíûì ìàðêåðàì
äëÿ ìåçåíõèìàëüíûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê îòíîñÿòñÿ ñïåöè-
ôè÷íûå àíòèãåíû ãåìîïîýòè÷åñêèõ êëåòîê — CD14 è
CD45. Òàêæå èäåíòèôèêàöèÿ ÌÌÑÊ áûëà îïðåäåëå-
íà ïî èõ ñïîñîáíîñòè äèôôåðåíöèðîâàòüñÿ â îñòåîãåí-
íîì è àäèïîöèòàðíîì íàïðàâëåíèè.
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Æèâîòíûå áûëè ðàçäåëåíû íà äâå ãðóïïû (êîíò-
ðîëüíóþ è îïûòíóþ). Êîíòðîëüíóþ ãðóïïó ñîñòàâèëè
çðåëûå è ñòàðûå æèâîòíûå, íå ïîäâåðãøèåñÿ îáëó÷å-
íèþ. Æèâîòíûå îïûòíîé ãðóïïû áûëè ïîäâåðæåíû
âîçäåéñòâèþ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ â äîçå 4,0 Ãð.
Â ýêñïåðèìåíòå îáëó÷åíèå æèâîòíûõ ïðîâîäèëîñü íà
ãàììà-òåðàïåâòè÷åñêîé óñòàíîâêå òèïà ÀÃÀÒ-Ñ ñ ðà-
äèîíóêëèäíûì èñòî÷íèêîì Co 60 òèïà ÃÈÊ -8 — 4.
Ìîùíîñòü ïîãëîùåííîé äîçû 15 ñÃð/ìèí. Ïðè ýòîì
â êàæäîé ãðóïïå (îïûòíîé è êîíòðîëüíîé) áûëè âûäå-
ëåíû ïåðâàÿ è âòîðàÿ ïîäãðóïïû. Æèâîòíûì ïåðâûõ
ïîäãðóïï âíóòðèâåííî ââîäèëè ñóñïåíçèþ ÌÌÑÊ è
ÃÑÊ ñîîòâåòñòâåííî â äîçå 6 ìëí êë./êã è
330 òûñ. êë./êã. Æèâîòíûì âòîðûõ ïîäãðóïï ââîäèëè
0,9%-íûé ðàñòâîð NaCl — 0,2 ìë âíóòðèâåííî.
Âíóòðèâåííûå ââåäåíèÿ îñóùåñòâëÿëè ÷åðåç 1 ÷ ïîñëå
îáëó÷åíèÿ îäíîêðàòíî. Ðåòèêóëîöèòû ïîäñ÷èòûâàëè
â îêðàøåííûõ áðèëëèàíò-êðåçèë-áëàó ìàçêàõ êðîâè
(íà 2000 ýðèòðîöèòîâ) ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåâîäîì ðå-
çóëüòàòà â åäèíèöû ÑÈ — ãèãà íà ëèòð (Ã/ë). Ìàçêè
êîñòíîãî ìîçãà èç áåäðåííîé êîñòè îêðàøèâàëè ïî
Íîõòó. Ïîäñ÷åò ìèåëîãðàììû ïðîèçâîäèëè íà
500 êëåòîê. Îïðåäåëÿëè îáùåå êîëè÷åñòâî ìèåëîêàðè-

îöèòîâ â êîñòíîì ìîçãå áåäðåííîé êîñòè. Ñ öåëüþ
îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ öèòîãåíåòè÷åñêè èçìåíåííûõ
êëåòîê ïðîèçâîäèëñÿ ìèêðîÿäåðíûé òåñò.

ÌßÒ = (×èñëî ïîëèõðîìàòîôèëüíûõ ýðèòðîöè-
òîâ ñ ìèêðîÿäðàìè) / (1000 ïîëèõðîìàòîôèëüíûõ
ýðèòðîöèòîâ) õ 1000‰

Öèòîëîãè÷åñêèå ïðåïàðàòû êîñòíîãî ìîçãà è ïåðèôå-
ðè÷åñêîé êðîâè àíàëèçèðîâàëè ñ ïîìîùüþ ìèêðîñêîïà
Micros MC-50 (Àâñòðèÿ) ïðè óâåëè÷åíèè 100 õ 15.

Äëÿ êàæäîãî ðÿäà çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ âû÷èñëÿëè
ñðåäíþþ àðèôìåòè÷åñêóþ, ñòàíäàðòíóþ îøèáêó
ñðåäíåãî. Çíà÷èìîñòü îòëè÷èé ìåæäó ïîäãðóïïàìè
îöåíèâàëè ñ ïîìîùüþ t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà. Ðàçëè-
÷èÿ ñ÷èòàëèñü äîñòîâåðíûìè ïðè p<0,05.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Íà 1-å ñóò. ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ñî÷åòàííîé òðàíñ-
ïëàíòàöèè ÌÌÑÊ è ÃÑÊ â ôèçèîëîãè÷åñêèõ óñëîâè-
ÿõ, à òàêæå íà ôîíå âîçäåéñòâèÿ ÈÈ îòìå÷åíî, ÷òî
èçó÷àåìûå ïîêàçàòåëè íå îòëè÷àþòñÿ îò êîíòðîëüíûõ.
Ïðè àíàëèçå ìèåëîãðàììû çðåëûõ ëàáîðàòîðíûõ æè-

ÎÐÈÃÈÍÀËÜÍÛÅ ÑÒÀÒÜÈ

54

Òàáëèöà 1
Ñîäåðæàíèå êëåòîê êîñòíîãî ìîçãà â áåäðåííîé êîñòè çðåëûõ è ñòàðûõ ëàáîðàòîðíûõ ìûøåé íà 7 ñóòêè, M ± m

Íàèìåíîâàíèå êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ Ñîäåðæàíèå êëåòîê (ìëí êë./áåäðî)

Çðåëûå Ñòàðûå

NaCl (âòîðàÿ
ïîäãðóïïà),

n = 9

Ñòâîëîâûå êëåòêè
(ïåðâàÿ ïîäãðóïïà),

n = 9

NaCl (âòîðàÿ
ïîäãðóïïà),

n = 9

Ñòâîëîâûå êëåòêè
(ïåðâàÿ ïîäãðóïïà),

n = 9

Ìèåëîêàðèîöèòû (îáùåå ÷èñëî) 12,33 ± 1,67 14,33 ± 2,00 9,42 ± 0,68 9,57 ± 0,61

Íåéòðîôèëüíûå
êëåòêè

Ìèåëîáëàñòû 0,21 ± 0,05 0,24 ± 0,04 0,12 ± 0,02 0,13 ± 0,02

Ïðîìèåëîöèòû 0,17 ± 0,03 0,20 ± 0,06 0,09 ± 0,02 0,11 ± 0,02

Ìèåëîöèòû 0,24 ± 0,04 0,27 ± 0,04 0,13 ± 0,02 0,14 ± 0,02

Ìåòàìèåëîöèòû 0,61 ± 0,07 0,62 ± 0,04 0,29 ± 0,02 0,27 ± 0,04

Ïàëî÷êîÿäåðíûå è ñåãìåíòîÿäåðíûå 5,10 ± 0,59 5,84 ± 0,04 4,37 ± 0,47 4,70 ± 0,33

Ýîçèíîôèëû (âñåõ ãåíåðàöèé) 0,22 ± 0,05 0,22 ± 0,05 0,13 ± 0,03 0,12 ± 0,02

Âñå ãðàíóëîöèòàðíûå ýëåìåíòû 6,53 ± 0,67 7,39 ± 0,60 5,12 ± 0,46 5,47 ± 0,29

Ýðèòðîáëàñòû 0,03 ± 0,01 0,05 ± 0,01 0,04 ± 0,013 0,06 ± 0,01

Íîðìîáëàñòû Áàçîôèëüíûå 0,52 ± 0,08 0,58 ± 0,06 0,27 ± 0,04 0,35 ± 0,03 #

Ïîëèõðîìàòîôèëüíûå 1,53 ± 0,07 2,30 ± 0,35 * 0,82 ± 0,09 1,13 ± 0,17 #

Îêñèôèëüíûå 0,09 ± 0,03 0,07 ± 0,03 0,02 ± 0,01 0,02 ± 0,09

Âñå ýðèòðîèäíûå ýëåìåíòû 2,17 ± 0,14 2,99 ± 0,36 * 1,15 ± 0,10 1,56 ± 0,19 #

Ëèìôîöèòû 3,44 ± 0,34 3,42 ± 0,04 2,72 ± 0,22 2,68 ± 0,25

Ïðî÷èå 0,37 ± 0,06 0,35 ± 0,06 0,26 ± 0,04 0,26 ± 0,03

Èíäåêñ ñîçðåâàíèÿ íåéòðîôèëîâ 0,24 ± 0,02 0,23 ± 0,04 0,14 ± 0,02 0,14 ± 0,01

Èíäåêñ ñîçðåâàíèÿ ýðèòðîíîðìîáëàñòîâ 0,75 ± 0,02 0,79 ± 0,02 0,73 ± 0,04 0,74 ± 0,03

Ãðàíóëîöèòàðíî-ýðèòðîáëàñòè÷åñêîå îòíîøåíèå 3,03 ± 0,41 2,52 ± 0,40 4,49 ± 0,52 3,56 ± 0,35

Ïðèìå÷àíèå. * — îòëè÷èå îò çðåëûõ æèâîòíûõ áåç îáëó÷åíèÿ, ïîñëå ââåäåíèÿ NaCl, äîñòîâåðíî ñ p<0,05; ** — îòëè÷èå îò ïîäãðóï-
ïû çðåëûõ æèâîòíûõ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ, ïîñëå ââåäåíèÿ NaCl, äîñòîâåðíî ñ p<0,05; # — îòëè÷èå îò ñòà-
ðûõ æèâîòíûõ áåç îáëó÷åíèÿ, ïîñëå ââåäåíèÿ NaCl, äîñòîâåðíî ñ p<0,05; ## — îòëè÷èå îò ñòàðûõ æèâîòíûõ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ
èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ, ïîñëå ââåäåíèÿ NaCl, äîñòîâåðíî ñ p<0,05.



âîòíûõ íà 7-å ñóò. ïîñëå ñî÷åòàííîé òðàíñïëàíòàöèè
ÌÌÑÊ è ÃÑÊ â ýðèòðîèäíîì ðîñòêå âûÿâëåíî óâå-
ëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ïîëèõðîìàòîôèëüíûõ íîðìîáëà-
ñòîâ íà 50,3% (2,30 ± 0,35 ìëí êë./áåäðî, p<0,05)
ïî ñðàâíåíèþ ñî âòîðîé ïîäãðóïïîé
(1,53 ± 0,07 ìëí êë./áåäðî). Ýòî ïðèâåëî ê óâåëè÷å-
íèþ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ ýðèòðîèäíûõ ýëåìåíòîâ íà
37,8% (2,99 ± 0,3 ìëí êë./áåäðî, p<0,05) îòíîñèòå-
ëüíî ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîêàçàòåëÿ âòîðîé ïîäãðóïïû
(2,17 ± 0,14 ìëí êë./áåäðî). Ñîäåðæàíèå öèòîãåíåòè-
÷åñêè èçìåíåííûõ êëåòîê â ìèåëîèäíîé òêàíè ñîîòâåò-
ñòâîâàëî çíà÷åíèþ ñïîíòàííîãî óðîâíÿ ìóòàãåíåçà.
Â òî æå âðåìÿ ó ñòàðûõ ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ óñòà-
íîâëåíî ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ áàçî-
ôèëüíûõ íîðìîáëàñòîâ (0,35 ± 0,03 ìëí êë./áåäðî,
p<0,05) è ïîëèõðîìàòîôèëüíûõ íîðìîáëàñòîâ
(1,13 ± 0,17 ìëí êë./áåäðî, p<0,05) ñîîòâåòñòâåííî
íà 29,6% è 37,8% ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè âòî-
ðîé ïîäãðóïïû: 0,27 ± 0,04 ìëí êë./áåäðî è
0,82 ± 0,09 ìëí êë./áåäðî ñîîòâåòñòâåííî. Óêàçàííûå
èçìåíåíèÿ ïðèâåëè ê óâåëè÷åíèþ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ
ýðèòðîèäíûõ ýëåìåíòîâ â êîñòíîì ìîçãå íà 35,6% ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Ïðè àíàëèçå ãðàíóëîöèòàðíî-

ãî äèôôåðîíà çðåëûõ è ñòàðûõ æèâîòíûõ íå îòìå÷åíî
ñóùåñòâåííûõ îòëè÷èé îòíîñèòåëüíî âòîðîé ïîäãðóï-
ïû (òàáë. 1).

Ïðè àíàëèçå ìèêðîÿäåðíîãî òåñòà ñòàðûõ æèâîò-
íûõ îáíàðóæåíî óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ ïîëèõðîìà-
òîôèëüíûõ ýðèòðîöèòîâ ñ ìèêðîÿäðàìè îòíîñèòåëüíî
êîíòðîëÿ íà 30,0% (2,45 ± 0,30‰, p<0,05). Âûÿâ-
ëåííûå èçìåíåíèÿ â êîñòíîì ìîçãå ñîîòâåòñòâîâàëè
óñòàíîâëåííûì èçìåíåíèÿì â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè,
ãäå îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ðåòèêóëîöèòîâ
(170,83 ± 8,17 Ã/ë, p<0,05) êàê ó çðåëûõ, òàê è
ó ñòàðûõ ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ
(130,67 ± 7,00 Ã/ë, p<0,05).

Ïðè àíàëèçå ìèåëîãðàììû çðåëûõ æèâîòíûõ íà
7-å ñóò. ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ïîâðåæäàþùåãî ôàêòîðà íà
ôîíå ñî÷åòàííîé òðàíñïëàíòàöèè ÌÌÑÊ è ÃÑÊ
(òàáë. 2) âûÿâëåíî âîññòàíîâëåíèå äî çíà÷åíèé íîðìû
ìèåëîáëàñòîâ, óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ìèåëîáëàñòîâ,
ìèåëîöèòîâ, à òàêæå ïàëî÷êîÿäåðíûõ è ñåãìåíòîÿäåð-
íûõ ôîðì ëåéêîöèòîâ ñîîòâåòñòâåííî íà 75,3%,
51,1% è 21,7% îòíîñèòåëüíî êîíòðîëüíîé ïîäãðóïïû.
Ýòè èçìåíåíèÿ ïðèâîäèëè ê àêòèâàöèè ãðàíóëîöèòîïî-
ýçà è óâåëè÷åíèþ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ ãðàíóëîöèòîâ íà
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Òàáëèöà 2
Ñîäåðæàíèå êëåòîê êîñòíîãî ìîçãà â áåäðåííîé êîñòè ëàáîðàòîðíûõ ìûøåé íà 7-å ñóò. ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÈÈ (M ± m, n = 9)

Íàèìåíîâàíèå êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ Ñîäåðæàíèå êëåòîê (ìëí êë./áåäðî)

Çðåëûå Ñòàðûå

NaCl (êîíòðîëü-
íàÿ ïîäãðóïïà)

Ñòâîëîâûå
êëåòêè

NaCl (êîíòðîëü-
íàÿ ïîäãðóïïà)

Ñòâîëîâûå
êëåòêè

Ìèåëîêàðèîöèòû (îáùåå ÷èñëî) 7,98 ± 1,35 * 10,07 ± 0,83 * ** 6,28 ± 0,72 ° 7,82 ± 0,95

Íåéòðîôèëüíûå
êëåòêè

Ìèåëîáëàñòû 0,15 ± 0,03 0,26 ± 0,03 ** 0,09 ± 0,03 0,12 ± 0,03

Ïðîìèåëîöèòû 0,11 ± 0,02 * 0,13 ± ± 0,02 * 0,07 ± 0,02 0,10 ± 0,02

Ìèåëîöèòû 0,15 ± 0,03 * 0,22 ± 0,03 ** 0,09 ± 0,02 ° 0,15 ± 0,02 °°

Ìåòàìèåëîöèòû 0,42 ± 0,02 * 0,47 ± 0,02 * 0,21 ± 0,02 ° 0,26 ± 0,02 °°

Ïàëî÷êîÿäåðíûå è ñåãìåíòîÿäåðíûå 3,40 ± 0,06 * 4,14 ± 0,05 ** 3,18 ± 0,38 ° 4,13 ± 0,30 °°

Ýîçèíîôèëû (âñåõ ãåíåðàöèé) 0,14 ± 0,02 * 0,16 ± 0,02 0,09 ± 0,02 ° 0,11 ± 0,02

Âñå ãðàíóëîöèòàðíûå ýëåìåíòû 4,35 ± 0,40 * 5,38 ± 0,19 * ** 3,74 ± 0,39 ° 4,86 ± 0,31 °°

Ýðèòðîáëàñòû 0,022 ± 0,004 * 0,02 ± 0,01 * 0,028 ± 0,005 0,04 ± 0,003 °°

Íîðìîáëàñòû Áàçîôèëüíûå 0,30 ± 0,07 * 0,40 ± 0,04 * 0,19 ± 0,04 ° 0,27 ± 0,02 °°

Ïîëèõðîìàòîôèëüíûå 1,15 ± 0,04 * 1,34 ± 0,06 ** 0,59 ± 0,07 ° 0,78 ± 0,04 °°

Îêñèôèëüíûå 0 * 0,05 ± 0,05 0,01 ± 0,006 0,02 ± 0,01

Âñå ýðèòðîèäíûå ýëåìåíòû 1,48 ± 0,08 * 1,80 ± 0,08 * ** 0,82 ± 0,10 ° 1,11 ± 0,06 °°

Ëèìôîöèòû 1,67 ± 0,33 * 1,93 ± 0,14 1,90 ± 0,20 ° 2,35 ± 0,35 °°

Ïðî÷èå 0,21 ± 0,02 * 0,24 ± 0,04 * 0,19 ± 0,03 ° 0,21 ± 0,02

Èíäåêñ ñîçðåâàíèÿ íåéòðîôèëîâ 0,25 ± 0,03 0,26 ± 0,01 0,15 ± 0,03 0,15 ± 0,01

Èíäåêñ ñîçðåâàíèÿ ýðèòðîíîðìîáëàñòîâ 0,78 ± 0,03 0,77 ± 0,02 0,73 ± 0,04 0,72 ± 0,02

Ãðàíóëîöèòàðíî-ýðèòðîáëàñòè÷åñêîå îòíîøåíèå 2,95 ± 0,21 2,99 ± 0,16 4,67 ± 0,89 4,37 ± 0,34

Ïðèìå÷àíèå. * — îòëè÷èå îò ãðóïïû çðåëûõ èíòàêòíûõ æèâîòíûõ (êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà), äîñòîâåðíî ñ p<0,05; ** — îòëè÷èå îò ïîä-
ãðóïïû çðåëûõ èíòàêòíûõ æèâîòíûõ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ (êîíòðîëüíàÿ ïîäãðóïïà), äîñòîâåðíî ñ p<0,05;
° — îòëè÷èå îò ãðóïïû ñòàðûõ èíòàêòíûõ æèâîòíûõ (êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà), äîñòîâåðíî ñ p<0,05; °° — îòëè÷èå îò ïîäãðóïïû ñòàðûõ
èíòàêòíûõ æèâîòíûõ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ (êîíòðîëüíàÿ ïîäãðóïïà), äîñòîâåðíî ñ p<0,05.



23,6% (5,38 ± 0,19 ìëí êë./áåäðî, p<0,05). Â ýðèò-
ðîèäíîì äèôôåðîíå çðåëûõ æèâîòíûõ âûÿâëåíî óâå-
ëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ïîëèõðîìàòîôèëüíûõ íîðìîáëà-
ñòîâ (1,34 ± 0,06 ìëí êë./áåäðî, p<0,05). Ïðè ýòîì
îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå îáùåãî ñîäåðæàíèÿ ýðèòðîèäíûõ
ýëåìåíòîâ íà 22,1%. Â òî æå âðåìÿ ó ñòàðûõ ìûøåé
â ýðèòðîèäíîì äèôôåðîíå îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå ñîäåð-
æàíèÿ ýðèòðîáëàñòîâ íà 37,9%, áàçîôèëüíûõ íà
42,1%, ïîëèõðîìàòîôèëüíûõ íîðìîáëàñòîâ íà 32,3%,
óâåëè÷åíèþ îáùåãî ñîäåðæàíèå ýðèòðîèäíûõ ýëåìåí-
òîâ íà 35,6% ïî ñðàâíåíèþ ñî âòîðîé ïîäãðóïïîé.
Â ãðàíóëîöèòàðíîì äèôôåðîíå ñòàðûõ ìûøåé îáíàðó-
æåíî âîññòàíîâëåíèå ñîäåðæàíèÿ äî çíà÷åíèé íîðìû
ìèåëîáëàñòîâ è ïðîìèåëîöèòîâ. Òàêæå âûÿâëåíî óâå-
ëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ìèåëîöèòîâ, ìåòàìèåëîöèòîâ, à
òàêæå ïàëî÷êîÿäåðíûõ è ñåãìåíòîÿäåðíûõ ôîðì íåé-
òðîôèëîâ îòíîñèòåëüíî âòîðîé ïîäãðóïïû. Îïèñàííûå
èçìåíåíèÿ ñîîòâåòñòâîâàëè âîññòàíîâëåíèþ äî çíà÷å-
íèé íîðìû îáùåãî ñîäåðæàíèÿ ãðàíóëîöèòàðíûõ ýëå-
ìåíòîâ ñòàðûõ æèâîòíûõ. Îáíàðóæåíî óâåëè÷åíèå ñî-
äåðæàíèÿ ëèìôîöèòîâ îòíîñèòåëüíî âòîðîé ïîäãðóïïû
íà 23,7% (òàáë. 2).

Ñîäåðæàíèå ïîëèõðîìàòîôèëüíûõ ýðèòðîöèòîâ
ñ ìèêðîÿäðàìè ó çðåëûõ è ñòàðûõ æèâîòíûõ íå òîëü-
êî ñíèçèëîñü îòíîñèòåëüíî âòîðîé ïîäãðóïïû, íî è
ñîîòâåòñòâîâàëî çíà÷åíèÿì ñïîíòàííîãî óðîâíÿ ìóòà-
ãåíåçà (ÑÓÌ) (òàáë. 3).

Ïðè àíàëèçå äàííûõ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè çðå-
ëûõ è ñòàðûõ æèâîòíûõ âûÿâëåíû èçìåíåíèÿ
(òàáë. 4), ñîîòâåòñòâóþùèå ðàíåå óñòàíîâëåííûì
â êîñòíîì ìîçãå. Òàê, îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå ñîäåðæà-
íèÿ ðåòèêóëîöèòîâ, ëåéêîöèòîâ îòíîñèòåëüíî âòîðîé
ïîäãðóïïû.

Òàêèì îáðàçîì, â ôèçèîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ñî÷å-
òàííàÿ òðàíñïëàíòàöèÿ ÌÌÑÊ è ÃÑÊ çðåëûì è ñòà-
ðûì ëàáîðàòîðíûì æèâîòíûì ïðèâîäèò ê àêòèâàöèè
ýðèòðîïîýçà, â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ ÈÈ — ê àêòè-
âàöèè ýðèòðî- è ãðàíóëîöèòîïîýçà. Êðîìå òîãî, ñî÷å-
òàííàÿ òðàíñïëàíòàöèÿ ÌÌÑÊ è ÃÑÊ îêàçûâàåò
öèòîïðîòåêòèâíîå äåéñòâèå íà ìèåëîèäíóþ òêàíü çà
ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ öèòîãåíåòè÷åñêè èçìå-
íåííûõ êëåòîê ó çðåëûõ æèâîòíûõ â óñëîâèÿõ âîç-
äåéñòâèÿ ÈÈ, òîãäà êàê ó ñòàðûõ æèâîòíûõ ýòîò ýô-
ôåêò ïðîÿâëÿåòñÿ è â ôèçèîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.
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Òàáëèöà 3
Ñîäåðæàíèå öèòîãåíåòè÷åñêè èçìåíåííûõ êëåòîê â ìèåëîèäíîé òêàíè

çðåëûõ è ñòàðûõ ëàáîðàòîðíûõ ìûøåé íà 7-å ñóò. ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÈÈ äîçîé 4,0 Ãð (M ± m)

Ïàðàìåòð Çðåëûå Ñòàðûå

NaCl
(âòîðàÿ ïîäãðóïïà),

n = 9

Ñòâîëîâûå êëåòêè
(ïåðâàÿ ïîäãðóïïà),

n = 9

NaCl
(âòîðàÿ ïîäãðóïïà),

n = 9

Ñòâîëîâûå êëåòêè
(ïåðâàÿ ïîäãðóïïà),

n = 9

Ñîäåðæàíèå
ïîëèõðîìàòîôèëüíûõ ýðèòðîöèòîâ
ñ ìèêðîÿäðàìè, ‰

7,87 ± 0,95 * 2,91 ± 0,38 ** 6,10 ± 0,50 ° 3,75 ± 0,32 °°

Ïðèìå÷àíèå. * — îòëè÷èå îò çðåëûõ æèâîòíûõ áåç îáëó÷åíèÿ, ïîñëå ââåäåíèÿ NaCl, äîñòîâåðíî ñ p<0,05; ** — îòëè÷èå îò çðåëûõ
æèâîòíûõ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ, ïîñëå ââåäåíèÿ NaCl, äîñòîâåðíî ñ p<0,05; ° — îòëè÷èå îò ñòàðûõ æèâîò-
íûõ áåç îáëó÷åíèÿ, ïîñëå ââåäåíèÿ NaCl, äîñòîâåðíî ñ p<0,05; °° — îòëè÷èå îò ñòàðûõ æèâîòíûõ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ èîíèçèðóþùå-
ãî èçëó÷åíèÿ, ïîñëå ââåäåíèÿ NaCl, äîñòîâåðíî ñ p<0,05.

Òàáëèöà 4
Ïîêàçàòåëè ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè çðåëûõ è ñòàðûõ ëàáîðàòîðíûõ ìûøåé

íà 7-å ñóò. ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÈÈ äîçîé 4,0 Ãð (M ± m)

Íàèìåíîâàíèå
êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ

Ñîäåðæàíèå êëåòîê (Ã/ë)

Çðåëûå Ñòàðûå

NaCl
(âòîðàÿ ïîäãðóïïà),

n = 9

Ñòâîëîâûå êëåòêè
(ïåðâàÿ ïîäãðóïïà),

n = 9

NaCl
(âòîðàÿ ïîäãðóïïà),

n = 9

Ñòâîëîâûå êëåòêè
(ïåðâàÿ ïîäãðóïïà),

n = 9

Ðåòèêóëîöèòû 98,83 ± 9,50 * 123,17 ± 9,50 * ** 85,50 ± 10,50 ° 111,00 ± 9,33 °°

Ëåéêîöèòû (îáùåå ñîäåðæàíèå) 7,47 ± 1,20 * 9,72 ± 0,49 * ** 6,40 ± 0,33 ° 7,72 ± 0,72 °°

Ãðàíóëîöèòû 1,82 ± 0,52 * 2,27 ± 0,29 * ** 1,72 ± 0,36 ° 2,15 ± 0,23 °°

Ëèìôîöèòû 5,80 ± 0,67 * 7,17 ± 0,34 ** 4,83 ± 0,40 ° 5,83 ± 0,54 °°

Ìîíîöèòû 0,37 ± 0,05 * 0,43 ± 0,05 0,20 ± 0,02 ° 0,20 ± 0,04

Ïðèìå÷àíèå. * — îòëè÷èå îò çðåëûõ æèâîòíûõ áåç îáëó÷åíèÿ, ïîñëå ââåäåíèÿ NaCl, äîñòîâåðíî ñ p<0,05; ** — îòëè÷èå îò çðåëûõ
æèâîòíûõ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ, ïîñëå ââåäåíèÿ NaCl, äîñòîâåðíî ñ p<0,05; ° — îòëè÷èå îò ñòàðûõ æèâîò-
íûõ áåç îáëó÷åíèÿ, ïîñëå ââåäåíèÿ NaCl, äîñòîâåðíî ñ p<0,05; °° — îòëè÷èå îò ñòàðûõ æèâîòíûõ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ èîíèçèðóþùå-
ãî èçëó÷åíèÿ, ïîñëå ââåäåíèÿ NaCl, äîñòîâåðíî ñ p<0,05
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