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Ýí äî òå ëè à ëü íûå ïðî ãå íè òîð íûå êëåò êè 
â ìå çåí õè ìîñ ôå ðî è äàõ ïó ïî÷ íî ãî êà íà òè êà 
è èõ ó÷à ñ òèå â ïðî öåñ ñàõ àí ãè î ãå íå çà è âà ñ êó ëî ãå íå çà 
ïðè îñò ðîé ïå ÷å íî÷ íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè

1 ÔÃÁÓ «Íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé èí ñòè òóò îá ùåé ïà òî ëî ãèè è ïà òî ôè çè î ëî ãèè» Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè ìå äè öèí ñêèõ íà óê,

  125315, Ìî ñê âà, óë. Áàë òèé ñêàÿ, 8
2 Ôå äå ðà ëü íûé íà ó÷ íûé öåíòð òðàíñ ïëàí òî ëî ãèè è èñ êóñ ñò âåí íûõ îð ãà íîâ èì. àêàä. Â.È. Øó ìà êî âà

  Ìè íè ñòåð ñò âà çäðà âî îõ ðà íå íèÿ è ñî öè à ëü íî ãî ðàç âè òèÿ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè, 123182, Ìî ñê âà, óë. Ùó êèí ñêàÿ, 1

Íà øè ðå çó ëü òà òû ïî êà çû âà þò, ÷òî ôàê òîð ðî ñ òà ýí äî òå ëèÿ ñî ñó äîâ (VEGF) èí äó öè ðó åò îá ðà çî âà íèå
ýí äî òå ëè à ëü íûõ ïðî ãå íè òîð íûõ êëå òîê (ÝÏÊ) â ñôå ðî è äàõ ìóëü òè ïî òåí ò íûõ ìå çåí õèì íûõ ñòðî ìà ëü íûõ
êëå òîê ïó ïî÷ íî ãî êà íà òè êà (ÌÌÑÊ ÏÊ). ÝÏÊ ìî ãóò ïðè íè ìàòü ó÷à ñ òèå â ðå ãå íå ðà öèè ñî ñó äîâ ïî âðåæ äåí -
íî ãî îð ãà íà. ×å ðåç 1 ìåñ. ïî ñëå êñå íî ãåí íîé òðàíñ ïëàí òà öèè ñôå ðî è äîâ íà áëþ äà ëè âñòðà è âà íèå åäè íè÷ íûõ ÷å -
ëî âå ÷å ñêèõ Flk-1+ êëå òîê â ñî ñó äû ðå öè ïè åí òà. Ïëà íè ðó åò ñÿ äà ëü íåé øèé ïî èñê îï òè ìà ëü íûõ óñëî âèé âîç -
äåé ñò âèÿ ñôå ðî è äîâ íà ðå ãå íå ðà öèþ ïå ÷å íè ÷å ðåç àí ãè î ãå íåç.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: 3D êó ëü òó ðà, ÌÌÑÊ, ÝÏÊ, âà ñ êó ëî ãå íåç, àí ãè î ãå íåç
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En do the lial pro gen i tor cells in um bil i cal cord-derived mezenhimosferoids 
and their par tic i pa tion in the pro cesses of angiogenesis and vasculogenesis 
in acute liver fail ure
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Our re sults show that vas cu lar en do the lial growth fac tor (VEGF) in duces the ap pear ance of en do the lial pro gen i tor
cells (EPC) in spher oids of hu man um bil i cal cord-derived multipotent mesenchymal stromal cells (HUC-MMSC).
EPC may tak ing part in the re gen er a tion of blood ves sels dam aged or gan. 1 month af ter xenogeneic trans plan ta tion spher -
oids ob served in cor po ra tion of in di vid ual hu man Flk-1+ cells in the blood ves sels of the re cip i ent. We look for ward to
fur ther ex per i ments to find the op ti mal treat ment con di tions spher oids on liver re gen er a tion through angiogenesis.
     Key words: 3D cul ture, MMSC, EPC, vasculogenesis, angiogenesis

Â îñíî âå ìíî ãèõ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íèé ëå æèò
íà ðó øå íèå ñòðóê òó ðû êðî âå íîñ íîé ñè ñ òå ìû [5]. Ñî -
ñó äè ñòàÿ ñåòü ìëå êî ïè òà þ ùèõ äè íà ìè ÷å ñêè ïå ðå ñòðà -
è âà åò ñÿ íà ïðî òÿ æå íèè âñå ãî îí òî ãå íå çà â ñî îò âåò ñò -
âèè ñ ïî òðåá íî ñòÿ ìè îêðó æà þ ùèõ òêà íåé. Îñíîâ íû -
ìè ìå õà íèç ìà ìè îá ðà çî âà íèÿ è ðî ñ òà êðî âå íîñ íûõ
ñî ñó äîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ àí ãè î ãå íåç è âà ñ êó ëî ãå íåç. Àí ãè î -
ãå íåç ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ðàç âè òèå íî âûõ ñî ñó äîâ èç
ñó ùå ñò âó þ ùèõ çà ñ÷åò íà ïðàâ ëåí íîé ìèã ðà öèè èç íèõ 
ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëå òîê. Òîã äà êàê âà ñ êó ëî ãå íåç —
îá ðà çî âà íèå è îá íîâ ëå íèå ýí äî òå ëèÿ çà ñ÷åò îò äå ëü -

íûõ êëå òîê, ìèã ðè ðî âàâ øèõ èç êðî âè è îêðó æà þ ùèõ
òêà íåé. Áû ëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî çà ôîð ìè ðî âà íèå è
ðîñò ñî ñó äîâ îò âå ÷à þò ýí äî òå ëè à ëü íûå ïðî ãå íè òîð -
íûå êëåò êè (ÝÏÊ), ìàð êè ðó þ ùè å ñÿ ýê ñ ï ðåñ ñèåé
CD31+/Flk-1+/vWF+. Ââå äå íèå äàí íûõ êëå òîê â
èøå ìè çè ðî âàí íûå òêà íè [2, 8], â ñåð äå÷ íóþ ìûø öó
ïðè èí ôàð ê òå ìè î êàð äà [6, 7] è â òêàíü ïå ÷å íè ïðè
õðî íè ÷å ñêîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè [9] ïðè âî äè ëî ê âîñ ñòà -
íîâ ëå íèþ êðî âî ñíàá æå íèÿ è óñè ëå íèþ ðå ãå íå ðà öèè.
Âîñ ñòà íîâ ëå íèå êðî âå íîñ íîé ñå òè ïå÷å íè ñî ïðî âîæ -
äà ëîñü ñíè æå íè åì ôèá ðî çà. Îä íà êî êëè íè ÷å ñêîå
ïðè ìå íå íèå àóòî-ÝÏÊ ëè ìè òè ðî âà íî èõ î÷åíü íèç -
êèì êî ëè ÷å ñò âîì â öèð êó ëè ðó þ ùåé êðî âè: 2—3
ÝÏÊ/ë [3]. Ïî ý òî ìó çà ïî ñëåä íåå äå ñÿ òè ëå òèå ñè ëü -
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íî âîç ðîñ èí òå ðåñ ê ëà áî ðà òîð íî ìó ïî ëó ÷å íèþ ÝÏÊ
èç äî ñòóï íûõ ðå çåð âîâ ìóëü òè ïî òåí ò íûõ ìå çåí õèì -
íûõ ñòðî ìà ëü íûõ êëå òîê (ÌÌÑÊ) âçðîñ ëûõ òêà íåé. 
Ïó ïî÷ íûé êà íà òèê (ÏÊ) íà ñå ãîä íÿø íèé äåíü òàê æå 
ÿâ ëÿ åò ñÿ èñ òî÷ íè êîì ÌÌÑÊ [4] è ìî æåò áûòü íî -
âûì èñ òî÷ íè êîì ïî ëó ÷å íèÿ è ÝÏÊ.

Öå ëüþ íà øåé ðà áî òû ñòà ëî èçó ÷å íèå ñïî ñîá íî -
ñòè ÌÌÑÊ ÏÊ äèô ôå ðåí öè ðî âà òü ñÿ â ÝÏÊ â 3D
êó ëü òó ðå è ñî õðà íÿòü ñâîè ýí äî òå ëè à ëü íûå õà ðàê òå -
ðè ñòè êè ïðè ïî ìå ùå íèè â óñëî âèÿ ðàç âè òèÿ ïà òî ëî ãè -
÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà.

Ìå òî äè êà

2D êó ëü òè âè ðî âà íèå ÌÌÑÊ ÏÊ

Äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ ãî ìî ãåí íîé ïî ïó ëÿ öèè ÌÌÑÊ
ÏÊ ïåð âè÷ íóþ äèñ ñî öè è ðî âàí íóþ êó ëü òó ðó êëî íè ðî -
âà ëè íà ÷àø êàõ Ïåò ðè â ïëîò íî ñòè 3—4 êë/ñì2. Äà -
ëü íåé øåå êó ëü òè âè ðî âà íèå ïðî âî äè ëè â ñòàí äàð ò íûõ
óñëî âè ÿõ (37°Ñ; 5% ÑÎ2) â ïîë íîé ðî ñ òî âîé ñðå äå
DÌÅÌ/F12 (1:1, Ïà íÝ êî) ñ äî áàâ ëå íè åì ãëþ òà ìè -
íà (2 ìÌ L, Ïà íÝ êî), ãåí òà ìè öè íà (50 ìêã/ìë,
Ïà íÝ êî), èí ñó ëèí-òðàíñ ôåð ðèí-ñå ëå íè òà (1:100,
Ïà íÝ êî), bFGF (1:1000, Pro spec), ãå ïà ðè íà
(1,5:1000, Ñèí òåç) è 10% ýì á ðè î íà ëü íîé òå ëÿ ÷üåé
ñû âî ðîò êè (HyC lo ne), çà ìå íó ñðå äû îñó ùå ñò â ëÿ ëè
êàæ äûå 3 ñó òîê. Ïî ñëå ÷åò âåð òî ãî ïàñ ñà æà âû ðà ùè -
âà íèÿ â ìî íî ñëîé íîé êó ëü òó ðå ÌÌÑÊ ÏÊ ïå ðå âî -
äè ëè â óñëî âèÿ 3D êó ëü òè âè ðî âà íèÿ.

3D êó ëü òè âè ðî âà íèå ÌÌÑÊ ÏÊ 
íà àãà ðîç íûõ ïëàí øå òàõ

Äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ 3D ñôå ðî è äîâ ÌÌÑÊ ÏÊ ïðè -
ìå íÿ ëè 3D êó ëü òè âè ðî âà íèå â àãà ðîç íûõ ïëàí øå òàõ,
êî òî ðîå ïî çâî ëÿ ëî ïî ëó ÷àòü áî ëü øîå êî ëè ÷å ñò âî
èäåí òè÷ íûõ ñôå ðî è äîâ. Àãà ðîç íûå ïëàí øå òû ïî ëó ÷à -
ëè ïðè ïî ëè ìå ðè çà öèè àãà ðî çû (Sig ma) â ñïå öè à ëü -
íûõ ïëàñò ìàñ ñî âûõ ôîð ìî÷ êàõ (3D Pet ri Dis hes, Mic -
ro tis sue, ÑØÀ). Ïî ñëå ïî ëè ìå ðè çà öèè 256-ëó íî÷ -
íûå àãà ðîç íûå ïëàí øå òû ïî ìå ùà ëè íà ÷àø êè Ïåò ðè
(35 ìì) ëóí êà ìè ââåðõ è çà ëè âà ëè èõ ñóñ ïåí çèåé äèñ -
ñî öè è ðî âàí íûõ êëå òîê â 190 ìêë ñðå äû. Êîí öåí ò ðà -
öèþ êëå òîê ïîä áè ðà ëè â çà âè ñè ìî ñòè îò äèà ìåò ðà è
êî ëè ÷å ñò âà ëó íîê è æå ëà å ìîé ïëîò íî ñòè ôîð ìè ðó þ -
ùèõ ñÿ ñôå ðî è äîâ. Â íà øåì ñëó ÷àå îíà ñî ñòà âè ëà ïðè -
ìåð íî 2,7 1́06 êë/ìë. Äà ëü íåé øåå êó ëü òè âè ðî âà íèå
ïðî âî äè ëè â èí äóê öè îí íîé ñðå äå ñëå äó þ ùå ãî ñî ñòà -
âà: DÌÅÌ/F12 (1:1, Ïà íÝ êî) ñ äî áàâ ëå íè åì ãëþ -
òà ìè íà (2 ìÌ L, Ïà íÝ êî), ãåí òà ìè öè íà (50 ìêã/ìë, 
Ïà íÝ êî), ÈÒÑ (1:100, Ïà íÝ êî) (èí ñó ëèí, òðàíñ ôå -
ðèí, ñå ëå íèò), bFGF (1:1000, Pro spec), VEGF
(1:10000, Pro spec), ãå ïà ðè íà (1,5:1000, Ñèí òåç) è
10% ýì á ðè î íà ëü íîé òå ëÿ ÷üåé ñû âî ðîò êè (HyC lo ne).

Ìî äå ëè ðî âà íèå àí ãè î ãå íå çà â ìàò ðè ãå ëå

Êàï ëè ìàò ðè ãå ëÿ (BDBi os ci en ce) íà íî ñè ëè íà äíî
ïðåä âà ðè òå ëü íî îõ ëàæ äåí íûõ äî -20°C ÷à øåê Ïåò ðè
(35 ìì) ñ ïî ìî ùüþ õî ëîä íîé ñå ðî ëî ãè ÷å ñêîé ïè ïåò êè è 
îñòàâ ëÿ ëè íà 30 ìèí ïðè 37°C äëÿ ïî ëè ìå ðè çà öèè.

Ñôîð ìè ðî âàâ øè å ñÿ ñôå ðî è äû èç ÌÌÑÊ ÏÊ ñî -
áè ðà ëè ñ ïî ìî ùüþ íà êî íå÷ íè êà äî 1000 ìêë â öåí ò -
ðè ôóæ íóþ ïðî áèð êó (15 ìë) è öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè
(5 ìèí, 600 îá./ìèí, 60 g). Ïî ñëå óäà ëå íèÿ ñó ïåð -
íà òàí òà, ñôå ðî è äû àê êó ðàò íî íà êî íå÷ íè êîì
(1000 ìêë) ðàç ìå øè âà ëè â 200 ìêë ðî ñ òî âîé ñðå äû è 
ñ ïî ìî ùüþ èí ñó ëè íî âî ãî øïðè öà ââî äè ëè èõ â ìàò -
ðè ãåëü. ×àø êè Ïåò ðè ñ ìàò ðè ãå ëåì ïî ñëå ââå äå íèÿ
ñôå ðî è äîâ çà ëè âà ëè èí äóê öè îí íîé ñðå äîé è êó ëü òè -
âè ðî âà ëè â òå ÷å íèå 9 ñó òîê. Âè çó à ëè çà öèþ ðî ñ òà òó -
áó ëî ïî äîá íûõ ñòðóê òóð îñó ùå ñò â ëÿ ëè ñ ïî ìî ùüþ ôà -
çî âî-êîí ò ðà ñò íî ãî ìèê ðî ñêî ïà CKX41 (Olym pus,
ßïî íèÿ), ôî òî ðå ãè ñò ðà öèþ ïðî èç âî äè ëè öèô ðî âîé
êà ìå ðîé In ve nio3S (Olym pus, ßïî íèÿ) â ïðî ãðàì ìå
Del ta Pix (Olym pus, ßïî íèÿ).

Ìî äåëü îñò ðîé ïå ÷å íî÷ íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè

Ìî äåëü òîê ñè ÷å ñ êî ãî ïî âðåæ äå íèÿ ïå ÷å íè âîñ -
ïðî èç âî äè ëàñü íà êðû ñàõ ïî ðî äû Wis tar ïî ñòàí äàð ò -
íî ìó ïðî òî êî ëó. Æè âîò íûì ââî äè ëè CCl4 (2 ìë/êã
âå ñà â 10%-íîì ðàñ òâî ðå ðàñ òè òå ëü íî ãî ìàñ ëà) âíóò -
ðè áðþ øèí íî äâàæ äû â íå äå ëþ â òå ÷å íèå 6 íå äåëü.
Èíú åê öèþ êëå òî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà ïðî âî äè ëè ÷å ðåç
7 ñó òîê ïî ñëå ïðå êðà ùå íèÿ ââå äå íèÿ CCl4.

Èíú åê öèÿ âà ñ êó ëÿ ðè çî âàí íûõ ñôå ðî è äîâ

Íå ïî ñðåä ñò âåí íî ïå ðåä ââå äå íè åì ìî äå ëü íûì
æè âîò íûì ñôîð ìè ðî âàí íûå ñôå ðî è äû ïî ñëå êó ëü òè -
âè ðî âà íèÿ â èí äóê öè îí íîé ñðå äå íà àãà ðîç íûõ ïëàí -
øå òàõ â òå ÷å íèå ñå ìè äíåé â ñòàí äàð ò íûõ óñëî âè ÿõ
(5% ÑÎ2, 37°C) ñî áè ðà ëè ñ ïî ìî ùüþ íà êî íå÷ íè êà
(1000 ìêë) â ïðî áèð êó (15 ìë) è öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè
(5 ìèí, 600 îá./ìèí, 60 g). Ïî ñëå óäà ëå íèÿ ñó ïåð -
íà òàí òà, ñôå ðî è äû àê êó ðàò íî ðàç ìå øè âà ëè â 200 ìêë 
ôè çèî ëî ãè ÷å ñêî ãî ðàñ òâî ðà è ñ ïî ìî ùüþ èí ñó ëè íî âî -
ãî øïðè öà èíú å öè ðî âà ëè â íèæ íþþ äî ëþ ïå ÷å íè âî
âðå ìÿ îïå ðà öèè. Èì ìó íî ñóï ðåñ ñèþ íå ïðî âî äè ëè.
Àíå ñ òå çèþ æè âîò íûõ îñó ùå ñò â ëÿ ëè ñ ïî ìî ùüþ çî ëå -
òè ëà (0,5 ìë íà 100 ã âå ñà). Èì ìó íî öè òî õè ìè ÷å ñêîå
èñ ñëå äî âà íèå ïî âðåæ äåí íîé ïå ÷å íè ïðî èç âî äè ëè ÷å -
ðåç 1 ìåñ. ïî ñëå èíú åê öèè.

Ôèê ñà öèÿ 2D è 3D êó ëü òóð 
êëå òîê è ïå ÷å íè êðûñ

Äëÿ äà ëü íåé øå ãî èì ìó íî ãè ñòî õè ìè ÷å ñêî ãî àíà ëè -
çà ñôå ðî è äû, ïðåä âà ðè òå ëü íî î÷è ùåí íûå îò êó ëü òó -
ðà ëü íîé ñðå äû, ôèê ñè ðî âà ëè â 4% ðàñ òâî ðå ïà ðà ôîð -
ìà ëü äå ãè äà â òå ÷å íèå 20 ìèí. Çà òåì ñôå ðî è äû ïî ìå -
ùà ëè â 20%-íûé ðàñ òâîð ãëþ êî çû íà 4 ÷ è ãî òî âè ëè
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ñå ðèþ ñðå çîâ òîë ùè íîé 10—20 íà êðè î òî ìå
CM1850UV (Le i ca, Ãåð ìà íèÿ). Ïî ñëå äå êà ïè òà öèè
ïå ÷åíü êðûñ ôèê ñè ðî âà ëè â 10%-íîì ðàñ òâî ðå ôîð -
ìà ëè íà â òå ÷å íèå ñó òîê. Äà ëåå ïå ÷åíü ïî ìå ùà ëè íà
12 ÷ â 20%-íûé ðàñ òâîð ñà õà ðî çû. Ïî ìåò êå âû áè ðà -
ëè ìåñ òî ëî êà ëü íî ãî ââå äå íèÿ ñôå ðî è äîâ è ãî òî âè ëè
ñå ðèþ ñðå çîâ ñôå ðî è äîâ òîë ùè íîé 10 ìêì íà âèá ðî -
òî ìå VT 1200 S (Le i ca, Ãåð ìà íèÿ).

Èì ìó íî öè òî õè ìèÿ

Ñðå çû ñôå ðî è äîâ èí êó áè ðî âà ëè ñ ïåð âè÷ íû ìè àí -
òè òå ëà ìè ê CD31, vWF, Flk-1, VEGF (Ther moS ci -
en ti fic), à çà òåì ñ âè äîñ ïå öè ôè÷ íû ìè âòî ðè÷ íû ìè àí -
òè òå ëà ìè, êîíú þ ãè ðî âàí íû ìè ñ ôëó î ðîõ ðî ìà ìè

FITC è DyLight594 (Ther moS ci en ti fic). Ïî ëó ÷åí íûå
ïðå ïà ðà òû íà êðû âà ëè ïî êðîâ íûì ñòåê ëîì, è àíà ëè çè -
ðî âà ëè â âè äè ìîì è óëü ò ðà ôè î ëå òî âîì ñâå òî âûõ äèà -
ïà çî íàõ ïîä ìèê ðî ñêî ïà ìè Axi o vert 25 (Car l Ze iss,
Ãåð ìà íèÿ), Axi o vert 200M è ëà çåð íûì êîí ôî êà ëü -
íûì ìèê ðî ñêî ïîì Olym pus F lu o vi ew FV10I (Olym -
pus, ßïî íèÿ). Ñðå çû ïî âðåæ äåí íîé ïå ÷å íè êðûñ
îêðà øè âà ëè àí òè òå ëà ìè ê hu man nuc lei, FLk-1 è ê
àëü ôà ôå òîï ðî òå è íó (Ther moS ci en ti fic) è àíà ëè çè ðî -
âà ëè ïîä ôëó î ðåñ öåí ò íûì ìèê ðî ñêî ïîì Axi o vert 25
(Car l Ze iss, Ãåð ìà íèÿ). ßä ðà äî êðà øè âà ëè ôëó î ðåñ -
öåí ò íûì êðà ñè òå ëåì áèñ-áåí çè ìèä — Ho echst 33258 
(Flu ka).

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ñôå ðî è äî ãå íåç ÌÌÑÊ ÏÊ â èí äóê öè îí íîé ñðå -
äå ïðè âî äèë ê ïî ÿâ ëå íèþ íà 7-å ñóò êè êó ëü òè âè ðî âà -
íèÿ CD31+/vWF+/Flk-1+/VEGF+ êëå òîê â ñî -
ñòà âå ñôå ðî è äà (ðèñ. 1). Èì ìó íî öè òî õè ìè ÷å ñêèé
àíà ëèç ïî êà çàë, ÷òî CD31+ êëåò êè âíóò ðè ñôå ðî è äà
ôîð ìè ðó þò ñòðóê òó ðû, íà ïî ìè íà þ ùèå ïðî ñâå òû ñî -
ñó äîâ — ëþ ìå íû (ðèñ. 1Á, ñòðåë êè). Ïî ìå ùå íèå âà -
ñ êó ëÿ ðè çî âàí íûõ ñôå ðî è äîâ â ìàò ðè ãåëü ñî ïðî âîæ -
äà ëîñü îá ðà çî âà íè åì ðàç âåò â ëåí íîé ñå òè òó áó ëî ïî -
äîá íûõ ñòðóê òóð (ðèñ. 2). Óæå íà âòî ðûå ñòó êè ïðî -
èñ õî äè ëà íà ïðàâ ëåí íàÿ ìèã ðà öèÿ êëå òîê, ôîð ìè ðó þ -
ùèõ íî âûé òÿæ âñëåä çà âå äó ùåé êëåò êîé (ðèñ. 2À).
Íà 5-å ñóò êè êó ëü òè âè ðî âà íèÿ êî ëè ÷å ñò âî òÿ æåé óâå -
ëè ÷è âà ëîñü, íà áëþ äà ëîñü èõ âåò â ëå íèå, ê 9-ì ñóò êàì
— êëåò êè ñôå ðî è äà ôîð ìè ðî âà ëè ðàç âåò â ëåí íûé
ïëåê ñóñ (ðèñ. 2Â).

Ïðè êñå íî ãåí íîé òðàíñ ïëàí òà öèè èí äó öè ðî âàí íûõ 
VEGF ìå çåí õè ìîñ ôå ðî è äîâ ÏÊ â ïî âðåæ äåí íóþ
òêàíü ïå ÷å íè êðûñ ÷å ðåç 1 ìåñ. ïî ñëå èíú åê öèè ìû
íà áëþ äà ëè ïå ðå æè âà íèå îò äå ëü íûõ êëå òîê è âñòðà è -
âà íèå èõ â ñî ñó äû ðå öè ïè åí òà äà æå áåç èì ìó íî ñóï -
ðåñ ñèè (ðèñ. 3). Êëåò êè, íå ñó ùèå ìàð êåð Flk-1 (ìàð -
êåð ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëå òîê), íà õî äè ëèñü â ýí äî òå ëè -
à ëü íîì ñëîå ñî ñó äîâ ïå ÷å íè (ðèñ. 3Á).
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Ðèñ. 2. Îá ðà çî âà íèå òó áó ëî ïî äîá íûõ ñòðóê òóð ïðè êó ëü òè âè ðî âà íèè ñôå ðî è äîâ ÌÌÑÊ ÏÊ â ìàò ðè ãå ëå:
À — íà 2-å ñóò êè; Á — íà 5-å ñóò êè; Â — íà 9-å ñóò êè.
Ñâå òî âàÿ ìèê ðî ñêî ïèÿ

Ðèñ. 1. Ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ìàð êå ðîâ ÝÏÊ â 3D êó ëü òó ðå ÌÌÑÊ ÏÊ. Ñâå òî -
âàÿ ìèê ðî ñêî ïèÿ:
À — âíåø íèé âèä ñôå ðî è äîâ ÌÌÑÊ ÏÊ; Á — ýê ñ ï ðåñ ñèÿ CD31 (çå ëå -
íûé) è vWF (êðàñ íûé), ñòðåë êà ìè óêà çà íû ëþ ìå íû; Â — ýê ñ ï ðåñ ñèÿ
Flk-1; Ã — ýê ñ ï ðåñ ñèÿ VEGF. ßä ðà îêðà øå íû Ho echst 33258 (ñè íèé).
Ëà çåð íàÿ êîí ôî êà ëü íàÿ ìèê ðî ñêî ïèÿ



Íà øè ðå çó ëü òà òû ïî êà çû âà þò, ÷òî VEGF èí äó öè -
ðó åò îá ðà çî âà íèå â ñôå ðî è äàõ ÌÌÑÊ ÏÊ ÝÏÊ,
ñïî ñîá íûõ ïðè íè ìàòü ó÷à ñ òèå â ðå ãå íå ðà öèè ñî ñó äîâ
ïî âðåæ äåí íî ãî îð ãà íà. Ìå çåí õè ìîñ ôå ðî è äû îêà çà -
ëèñü ïî êà åäèí ñò âåí íîé ìî äå ëüþ îá ðà çî âà íèÿ ëþ ìå -
íîâ â òêà íå ïî äîá íîé ñòðóê òó ðå. Ñå ãîä íÿ ýòî íàè áî ëåå
åñ òå ñò âåí íûé ïðî òî òèï íî âî îá ðà çî âà íèÿ è ðå ãå íå ðà öèè 
ñî ñó äè ñòîé ñå òè in vi vo. Âñòðà è âà íèå êëå òîê è ñî õðà íå -
íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè ñïå öè ôè ÷å ñêî ãî ìàð êå ðà ñâè äå òå ëü ñò -
âó åò î ðå ãå íå ðà òîð íîì çíà ÷å íèè ýòî ãî ôå íî ìå íà. Íà -
áëþ äà å ìûé íà ìè àí ãè î ãå íåç ìî æåò ñïî ñîá ñò âî âàòü îá -
ðàò íî ìó ðàç âè òèþ ôèá ðî çà îð ãà íà [9]. «Íå òî ëü êî ýê -
ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå, íî è ðÿä êëè íè ÷å ñêèõ íà áëþ äå íèé
ñâè äå òå ëü ñò âó þò î òîì, ÷òî ïðè îïðå äå ëåí íûõ óñëî âè -
ÿõ èç áû òî÷ íî ðàç ðîñ øà ÿ ñÿ, ôèá ðîç íàÿ òêàíü ìî æåò
èñ ÷åç íóòü» [1]. Ðàç ðà áî òàí íûé ìå òîä ïî ëó ÷å íèÿ âà ñ -
êó ëÿ ðè çî âàí íûõ ìå çåí õè ìîñ ôå ðî è äîâ èìå åò ñó ùå ñò -
âåí íîå çíà ÷å íèå äëÿ ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé ôè çèî ëî ãèè, à

òàê æå ìî æåò íàé òè ïðè ìå íå íèå â òêà íå âîé èí æå íå ðèè
è ðå ãå íå ðà öè îí íîé ìå äè öè íå.
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ìàð êå ðîâ ýí äî òå ëèÿ êëåò êà ìè 3D êó ëü òó ðû ïå ÷å íè â óñëî âè ÿõ ðàç -
âè òèÿ ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà:
À — èí òåã ðà öèÿ âû æèâ øèõ ÷å ëî âå ÷å ñêèõ êëå òîê (çå ëå íûé) ñ òêà íÿ ìè 
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öè ïè åí òà (êðàñ íûé)


