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Â äàí íîì èñ ñëå äî âà íèè èçó ÷àë ñÿ õî ó ìèíã ìóëü òè ïî òåí ò íûõ ìå çåí õè ìà ëü íûõ ñòðî ìà ëü íûõ êëå òîê â óñëî âè -
ÿõ âîç äåé ñò âèÿ ýê ñò ðå ìà ëü íûõ ôàê òî ðîâ: ïî ñëå ëó ÷å âîé íà ãðóç êè, îñò ðîé êðî âî ïî òå ðè. Ïî ãëî ùåí íàÿ äî çà
èîíè çè ðó þ ùå ãî èç ëó ÷å íèÿ ñî ñòà âè ëà 4,0 Ãð (âû çû âà åò îñòðóþ ëó ÷å âóþ áî ëåçíü ó ìû øåé), îñòðàÿ êðî âî ïî òå ðÿ
áû ëà âû çâà íà êðî âî ïó ñ êà íè åì èç õâî ñ òî âîé âå íû ìû øè â îáú å ìå 2% îò ìàñ ñû òå ëà æè âîò íî ãî. Äëÿ ìåò êè
ÌÌÑÊ èñ ïî ëü çî âà ëè ôëþ î ðîõ ðîì DAPI, ãî òî âûé ê èñ ïî ëü çî âà íèþ. Ýê ñ ïå ðè ìåí òû âû ïîë íå íû íà 60 çðå ëûõ ëà -
áî ðà òîð íûõ ìû øàõ-ñàì öàõ âîç ðà ñ òà 6—8 ìå ñÿ öåâ, ìàñ ñîé 20—25 ã. Ýê ñ ïå ðè ìåí òû ïî ïî ëó ÷å íèþ êó ëü òó ðû
ìóëü òè ïî òåí ò íûõ ìå çåí õè ìà ëü íûõ ñòðî ìà ëü íûõ êëå òîê èç ïëà öåí òû (õî ðè îí) âû ïîë íå íû íà ëà áî ðà òîð íûõ
ìû øàõ-ñàì êàõ â âîç ðà ñ òå 3—4 ìå ñÿ öåâ ïðè ñðî êå ãå ñ òà öèè 14 ñóò. Ââå äå íèå ñóñ ïåí çèè ÌÌÑÊ îñó ùå ñò â ëÿ ëîñü
â äî çå 6 ìëí êëå òîê/ìûøü, ñóñ ïåí äè ðî âàí íûå â 0,2 ìë 0,9% ðàñ òâî ðà NaCl. Êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå ëà áî ðà òîð íûõ 
æè âîò íûõ òðàíñ ïëàí òà öèÿ ÌÌÑÊ ïðî âî äè ëàñü òàê æå â êî ëè ÷å ñò âå 6 ìëí êëå òîê/ìûøü. Ïðî èç âî äè ëàñü
îöåí êà òêà íå âî ãî õè ìå ðèç ìà â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè, êî ñò íîì ìîç ãå, ñå ëå çåí êå, òîí êîì êè øå÷ íè êå, ïå ÷å íè, ëåã -
êèõ, ïî÷ êàõ, ñåð ä öå ÷å ðåç 1 è 24 ÷ ïî ñëå òðàíñ ïëàí òà öèè ìå ÷å íûõ êëå òîê. Áû ëî óñòà íîâ ëå íî ñó ùå ñò âåí íîå ñíè -
æå íèå ñî äåð æà íèÿ ìå ÷å íûõ ÌÌÑÊ â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè ïðè ýê ñò ðå ìà ëü íîì âîç äåé ñò âèè, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò -
âó åò î ìèã ðà öèè òðàíñ ïëàí òè ðî âàí íûõ êëå òîê â ïî âðåæ äåí íûå òêà íè. Ïðè ýòîì õî ó ìèíã òðàíñ ïëàí òè ðî âàí -
íûõ ÌÌÑÊ ðå à ëè çó åò ñÿ ïðå è ìó ùå ñò âåí íî â òå òêà íè, êî òî ðûå ïîä âåð ã ëèñü íàè áî ëü øå ìó ïî âðåæ äå íèþ.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: õî ó ìèíã, òðàíñ ïëàí òà öèÿ, ìóëü òè ïî òåí ò íûå ìå çåí õè ìà ëü íûå ñòðî ìà ëü íûå êëåò êè, ýê -
ñò ðå ìà ëü íûå ôàê òî ðû.
     Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2015; 59(4): 82-86.
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In this study, we stud ied hom ing multipotent mesenchymal stromal cells un der in flu ence of ex treme fac tors: af ter ra di a -
tion ex po sure, acute blood loss. Ab sorbed dose ion iz ing ra di a tion amounted to 4.0 G (causes acute ra di a tion sick ness in
mice), acute blood loss was caused by bleed ing from the tail vein of the mouse in the amount of 2% of the body weight of
the an i mal. La bel MMSC used fluorochrome DAPI, ready to use. The ex per i ments were per formed on 60 Ma ture mice
(males) age 6—8 months, weigh ing 20—25 g. Ex per i ments on the cul ture of multipotent mesenchymal stromal cells from
the pla centa (chorion) per formed on lab o ra tory mice fe male at the age of 3—4 months in the ges ta tion pe riod of 14 days. In -
tro duc tion sus pen sions of MMSC was car ried out at a dose of 6 mil lion cells/mouse, sus pended in 0.2 ml 0.9% NaCl so lu -
tion. The con trol group of lab o ra tory an i mals MMSC trans plan ta tion was car ried out also in the amount of 6 mil lion
cells/mouse. The as sess ment was made of tis sue chimerism in the pe riph eral blood, bone mar row, spleen, small in tes tine,
liver, lung, kid ney, heart af ter 1 and 24 hours af ter trans plan ta tion of la beled cells. It was found a sig nif i cant de crease in the
con tent of la beled MMSC in the pe riph eral blood at ex treme im pact, in di cat ing a mi gra tion of the trans planted cells in the
dam aged tis sue. Homing trans planted MMSC is re al ized mainly in those tis sues that un der went the most dam age.
     Key words: hom ing, trans plan ta tion of multipotent mesenchymal stromal cells, ex treme fac tors.
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Ïðîá ëå ìà êëå òî÷ íî ãî âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ïî ñëå âîç -
äåé ñò âèÿ ïî âðåæ äà þ ùå ãî ôàê òî ðà ïðî äîë æà åò îñòà -
âà òü ñÿ àê òó à ëü íûì âî ïðî ñîì ñî âðå ìåí íîé áèî ëî ãèè è
ìå äè öè íû. Èç âå ñò íî, ÷òî àê òè âà öèÿ êîì ïåí ñà òîð -
íî-ïðè ñïî ñî áè òå ëü íûõ ìå õà íèç ìîâ ïî ñëå âîç äåé ñò âèÿ 
ýê ñò ðå ìà ëü íûõ ôàê òî ðîâ íà îð ãà íèçì ìî æåò ïðè âî -
äèòü ê âîñ ñòà íîâ ëå íèþ ñïå öè ôè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé, âû -
ïîë íÿ å ìûõ äàí íîé òêà íüþ [1, 2]. Îä íà èç îñíîâ íûõ
öå ëåé ðå ãå íå ðà òèâ íîé ìå äè öè íû — ïî íÿòü ìå õà íèç -
ìû, ïî êî òî ðûì òðàíñ ïëàí òà öèÿ êëå òîê ñ âû ñî êèì ðå -
ãå íå ðà òîð íûì ïî òåí öè à ëîì ïðè âî äèò ê ðå ãå íå ðà öèè
ïî âðåæ äåí íûõ òêà íåé [3, 4]. Ýòè ìå õà íèç ìû ðå à ëè -
çó þò ñÿ íà îñíî âå õî ó ìèí ãà, ïëà ñ òè÷ íî ñòè òðàíñ ïëàí -
òè ðî âàí íûõ êëå òîê, ñëè ÿ íèÿ ñ êëåò êà ìè ðå öè ïè åí òà,
ïà ðàê ðèí íû ìè ìå õà íèç ìà ìè, ÷å ðåç ôîð ìè ðî âà íèå
ìåæ ê ëå òî÷ íûõ êîí òàê òîâ [5, 6]. Èç âå ñò íî, ÷òî ïî -
âðåæ äåí íûå òêà íè ñïî ñîá íû èí äó öè ðî âàòü âû ðà áîò êó 
õå ìî àò òðàê òàí òà äëÿ ìóëü òè ïî òåí ò íûõ ìå çåí õè ìà ëü -
íûõ ñòðî ìà ëü íûõ êëå òîê (ÌÌÑÊ) — stro mal de ri -
ved fac tor (SDF-1) [7—9]. Ðàç ëè÷ íàÿ ñòå ïåíü âû ðà -
æåí íî ñòè õî ó ìèí ãà ÌÌÑÊ ìî æåò îêà çû âàòü ñó ùå -
ñò âåí íîå âëè ÿ íèå íà âîñ ñòà íîâ ëå íèå ðå ãå íå ðà öèè òêà -
íåé ÷å ðåç âû ðà áîò êó öè òî ïðî òåê òèâ íûõ (áåë êîâ òåï -
ëî âî ãî øî êà), ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ôàê òî ðîâ
(TGF-b, Èë-10) [10].

Âû øå èç ëî æåí íîå ïî çâî ëè ëî ñôîð ìó ëè ðî âàòü öåëü 
íà ñòî ÿ ùå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷èòü õî ó ìèíã ìóëü -
òè ïî òåí ò íûõ ìå çåí õè ìà ëü íûõ ñòðî ìà ëü íûõ êëå òîê
â óñëî âè ÿõ âîç äåé ñò âèÿ ýê ñò ðå ìà ëü íûõ ôàê òî ðîâ: ïî -
ñëå ëó ÷å âîé íà ãðóç êè, îñò ðîé êðî âî ïî òå ðè.

Ìå òî äè êà

Ýê ñ ïå ðè ìåí òû âû ïîë íå íû íà 60 çðå ëûõ ëà áî ðà -
òîð íûõ ìû øàõ-ñàì öàõ âîç ðà ñ òà 6—8 ìåñ., ìàñ ñîé
20—25 ã. Ýê ñ ïå ðè ìåí òû ïî ïî ëó ÷å íèþ êó ëü òó ðû
ìóëü òè ïî òåí ò íûõ ìå çåí õè ìà ëü íûõ ñòðî ìà ëü íûõ êëå -
òîê èç ïëà öåí òû (õî ðè îí) âû ïîë íå íû íà ëà áî ðà òîð -
íûõ ìû øàõ-ñàì êàõ â âîç ðà ñ òå 3—4 ìåñ. ïðè ñðî êå
ãå ñ òà öèè 14 äíåé.

Êó ëü òó ðà ÌÌÑÊ

Ïî ëó ÷å íèå êëå òî÷ íîé êó ëü òó ðû ÌÌÑÊ ïðî èç âî -
äè ëîñü èç õî ðè î íà ïëà öåí òû ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò -
íûõ. Ïðè ýòîì ìî íî íóê ëå àð íàÿ ôðàê öèÿ êëå òîê áû ëà
ïî ëó ÷å íà ïó òåì ïî ñëå äî âà òå ëü íîé ìå õà íè ÷å ñêîé è
ôåð ìåí òà òèâ íîé (ðàñ òâîð àê êó òà çû (Mil li po re,
ÑØÀ)) îá ðà áîò êè òêà íè ïëà öåí òû. Ñ öå ëüþ ïî ëó ÷å -
íèÿ ïåð âè÷ íîé êó ëü òó ðû ÌÌÑÊ îñó ùå ñò â ëÿë ñÿ ïàñ -
ñàæ ìî íî íóê ëå àð íîé ôðàê öèè êëå òîê, âû äå ëåí íîé èç
òêà íè ïëà öåí òû, â ñïå öè à ëè çè ðî âàí íîé ñðå äå äëÿ
êóëü òè âè ðî âà íèÿ ÌÌÑÊ â ÷àø êè Ïåò ðè â êîí öåí ò -
ðà öèè 1 õ 106 êëå òîê íà 1 ñì2. Êó ëü òè âè ðî âà íèå
ÌÌÑÊ ïðî âî äè ëîñü â óñëî âè ÿõ ÑÎ2-èí êó áà òî ðà

ïðè òåì ïå ðà òó ðå 37°C ñ ñî äåð æà íè åì óã ëå êèñ ëî ãî ãà -
çà 5% è âëàæ íî ñòüþ 90%. ×å ðåç 24—48 ÷à ñîâ èí -
êó áà öèè íå ïðè êðåï ëåí íûå ê äíó ÷àø êè Ïåò ðè êëåò êè 
àñ ïè ðè ðî âà ëè [11]. Ñðå äó äëÿ êó ëü òè âè ðî âà íèÿ
ÌÌÑÊ äî áàâ ëÿ ëè ê ïðè êðåï ëåí íûì ê ïëà ñ òè êó
êëåò êàì. Çà ìå íà ñðå äû ïðî âî äè ëàñü êàæ äûå
3—4 ñóò. äî äî ñòè æå íèÿ êëåò êà ìè 70—80% êîí ô -
ëþ ýí ò íî ñòè. Ïðè ôîð ìè ðî âà íèè ñî îò âåò ñò âó þ ùå ãî
ìî íî ñëîÿ îñó ùå ñò â ëÿë ñÿ ïå ðå ñåâ êëå òîê.

Ñî ñòàâ ñïå öè à ëè çè ðî âàí íîé ñðå äû äëÿ êó ëü òè âè -
ðî âà íèÿ ÌÌÑÊ:

Me sen Cult MSC Ba sal Me di um Mo u se è Me sen -
CultÒÌ Pro li fe ra ti on Sup ple ments Mo u se â ñî îò íî øå -
íèè 4:1. Òàê æå â ñî ñòàâ äàí íîé ñðå äû âõî äè ëî
2 ììîëü ðàñ òâî ðà L-ãëó òà ìè íà è àí òè áè î òè êè — ïå -
íè öèë ëèí 50 åä./ìë è ñòðåï òî ìè öèí 50 ìêã/ìë.

Èäåí òè ôè êà öèÿ ÌÌÑÊ

Äèô ôå ðåí öè ðîâ êà â îñ òåî ãåí íîì íà ïðàâ ëå íèè

Äèô ôå ðåí öè ðîâ êà ÌÌÑÊ â îñ òåî ãåí íîì íà ïðàâ ëå -
íèè âêëþ ÷à ëà ñëå äó þ ùóþ ïî ñëå äî âà òå ëü íîñòü äåé ñò âèé:

ÌÌÑÊ òðå òüå ãî ïàñ ñà æà áû ëè âû ñå ÿ íû â 6-êà -
ìåð íûå ïëàí øå òû (ïëî ùàäü ëóí êè 9,6 ñì2; «Nanc»,
Ãåð ìà íèÿ) â êîí öåí ò ðà öèè 1,0 õ 105 êëå òîê íà ëóí êó
â ñïå öè à ëè çè ðî âàí íóþ ñðå äó äëÿ êó ëü òè âè ðî âà íèÿ
ÌÌÑÊ (ñî ñòàâ óêà çàí âû øå).

1. Êó ëü òè âè ðî âà íèå ïðî äîë æà ëîñü äî äî ñòè æå íèÿ
70—80% êîí ô ëþ ýí ò íî ñòè.

2. Àñ ïè ðà öèÿ ñïå öè à ëè çè ðî âàí íîé ñðå äû äëÿ êó -
ëü òè âè ðî âà íèÿ ÌÌÑÊ è çà ìå íà åå íà ðàñ òâîð, èí äó -
öè ðó þ ùèé äèô ôå ðåí öè ðîâ êó ÌÌÑÊ â îñ òåî ãåí íîì
íà ïðàâ ëå íèè.

Ïðè ãî òîâ ëå íèå ðàñ òâî ðà, èí äó öè ðó þ ùå ãî äèô ôå ðåí -
öè ðîâ êó ÌÌÑÊ â îñ òåî ãåí íîì íà ïðàâ ëå íèè: 10 ìë ñðå -
äû, ñî äåð æà ùåé ñòè ìó ëÿ òî ðû îñ òåî ãåí íîé äèô ôå ðåí öè -
ðîâ êè — Me sen CultÒÌ Os te o ge nic Sti mu la to ry Sup ple -
ment äî áàâ ëÿ ëè ê 40 ìë îñíîâ íî ãî ðàñ òâî ðà — Me sen -
CultÒÌ MSC Ba sal Me di um (Mo u se). Ê ïî ëó ÷åí íî ìó
ðàñ òâî ðó òàê æå áû ëî äî áàâ ëå íî 0,5 ìë (200 ììîëü) ðàñ -
òâî ðà L-ãëó òà ìè íà. Òà êèì îá ðà çîì, êî íå÷ íàÿ êîí öåí ò ðà -
öèÿ L-ãëó òà ìè íà ñî ñòàâ ëÿ ëà 2 ììîëü.

3. Êó ëü òè âè ðî âà íèå ïðî äîë æà ëîñü â òå ÷å íèå 2 íå -
äåëü ñ çà ìå íîé ñðå äû êàæ äûå òðîå ñó òîê.

Ôàêò îñ òåî ãåí íîé äèô ôå ðåí öè ðîâ êè ïîä òâåð æ äåí 
ãè ñ òî õè ìè ÷å ñêèì ìå òî äîì ðå ãè ñò ðà öèè óâå ëè ÷å íèÿ
ýê ñ ï ðåñ ñèè ùå ëî÷ íîé ôîñ ôà òà çû, à òàê æå ñ ïî ìî ùüþ 
îêðà ñ êè von Kos sa, âû ÿâ ëÿ þ ùåé íà ëè ÷èå ìè íå ðà ëè çî -
âàí íî ãî ôîñ ôà òà êà ëü öèÿ.

Îêðà ñ êà íà ùå ëî÷ íóþ ôîñ ôà òà çó

Êëåò êè òðåõ êðàò íî ïðî ìû âà ëè 1xPBS è ôèê ñè ðî -
âà ëè 4%-íûì ðàñ òâî ðîì ôîð ìà ëü äå ãè äà (Sig ma,
ÑØÀ) â òå ÷å íèå 1 ÷ ïðè êîì íàò íîé òåì ïå ðà òó ðå.
Ôèê ñè ðî âàí íûå êëåò êè ïðî ìû âà ëè PBS òðè ðà çà ïî
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5 ìèí, ïî ñëå ÷å ãî îêðà øè âà ëè íà ùå ëî÷ íóþ ôîñ ôà òà -
çó ñìå ñüþ BCIP-NBT (5-áðîì-4-õëîð-èí äî ëèë ôîñ -
ôàò, òåò ðà çî ëå âûé ñè íèé) (Sig ma, ÑØÀ) â òå ÷å íèå
20—40 ìèí â òåì íî òå ïðè êîì íàò íîé òåì ïå ðà òó ðå.
Îêðà øåí íûå ïðå ïà ðà òû 3—4 ðà çà ïðî ìû âà ëè äè ñ -
òèë ëè ðî âàí íîé âî äîé è âû ñó øè âà ëè.

Ðå àê öèÿ von Kos sa

ÌÌÑÊ ôèê ñè ðî âà ëè â ìå òà íî ëå 2 ìèí ïðè òåì -
ïå ðà òó ðå -20°Ñ. Â òå ÷å íèå 1 ÷ ïðî âî äè ëè îêðà ñ êó
2%-íûì ðàñ òâî ðîì íè òðà òà ñå ðåá ðà (Ag NO3) (Âåê -
òîí, Ðîñ ñèÿ) ïîä 60W ëàì ïîé. Îêðà øåí íûå êëåò êè
áû ñò ðî ïðî ìû âà ëè äè ñ òèë ëè ðî âàí íîé âî äîé è íà
5 ìèí ïî ìå ùà ëè â 2,5%-íûé ðàñ òâîð òè î ñó ëü ôà òà
íà òðèÿ (Na2S2O5). Îêðà øåí íûå êëåò êè ïî âòîð íî
ïðî ìû âà ëè äè ñ òèë ëè ðî âàí íîé âî äîé è âû ñó øè âà ëè.
Äàí íàÿ îêðà ñ êà ïî çâî ëÿ åò âû ÿâ ëÿòü íå ðàñ òâî ðè ìûå
ñî ëè êà ëü öèÿ â ìåæ ê ëå òî÷ íîì ïðî ñòðàí ñò âå.

Äèô ôå ðåí öè ðîâ êà â àäè ïî öè òàð íîì íà ïðàâ ëå íèè

Äèô ôå ðåí öè ðîâ êà ÌÌÑÊ â àäè ïî öè òàð íîì íà -
ïðàâ ëå íèè âêëþ ÷à ëà ñëå äó þ ùóþ ïî ñëå äî âà òå ëü íîñòü
äåé ñò âèé:

1. ÌÌÑÊ òðå òüå ãî ïàñ ñà æà áû ëè âû ñå ÿ íû â 6-êà -
ìåð íûå ïëàí øå òû («Nanc», Ãåð ìà íèÿ) â êîí öåí ò ðà öèè
1*105 êëå òîê íà ëóí êó â ñïå öè à ëè çè ðî âàí íóþ ñðå äó äëÿ
êó ëü òè âè ðî âà íèÿ ÌÌÑÊ (ñî ñòàâ óêà çàí âû øå).

2. Êó ëü òè âè ðî âà íèå ïðî äîë æà ëîñü äî äî ñòè æå íèÿ 
70—80% êîí ô ëþ ýí ò íî ñòè.

3. Àñ ïè ðà öèÿ ñïå öè à ëè çè ðî âàí íîé ñðå äû äëÿ êó -
ëü òè âè ðî âà íèÿ ÌÌÑÊ è çà ìå íà åå íà ðàñ òâîð, èí äó -
öè ðó þ ùèé äèô ôå ðåí öè ðîâ êó ÌÌÑÊ â àäè ïî öè òàð -
íîì íà ïðàâ ëå íèè.

Ïðè ãî òîâ ëå íèå ðàñ òâî ðà, èí äó öè ðó þ ùå ãî äèô ôå -
ðåí öè ðîâ êó ÌÌÑÊ â àäè ïî öè òàð íîì íà ïðàâ ëå íèè:
10 ìë ñðå äû, ñî äåð æà ùåé ñòè ìó ëÿ òî ðû àäè ïî öè òàð -
íîé äèô ôå ðåí öè ðîâ êè — Me sen CultÒÌ Adi po ge nic
Sti mu la to ry Sup ple ment äî áàâ ëÿ ëè ê 40 ìë îñíîâ íî ãî
ðàñ òâî ðà — Me sen CultÒÌ MSC Ba sal Me di um (Mo -
u se). Ê ïî ëó ÷åí íî ìó ðàñ òâî ðó òàê æå áû ëî äî áàâ ëå íî
0,5 ìë 200 ììîëü ðàñ òâî ðà L-ãëó òà ìè íà. Òà êèì îá -
ðà çîì, êî íå÷ íàÿ êîí öåí ò ðà öèÿ L-ãëó òà ìè íà ñî ñòàâ ëÿ -
ëà 2 ììîëü.

4. Êó ëü òè âè ðî âà íèå ïðî äîë æà ëîñü â òå ÷å íèå 2 íå -
äåëü ñ çà ìå íîé ñðå äû êàæ äûå òðîå ñó òîê.

Ôàêò àäè ïî öè òàð íîé äèô ôå ðåí öè ðîâ êè ïîä òâåð -
æ äåí ãè ñ òî õè ìè ÷å ñêèì ìå òî äîì ðå ãè ñò ðà öèè íåé òðà -
ëü íûõ ëè ïèä íûõ âà êó î ëåé, îêðà øè âà þ ùèõ ñÿ êðà ñè òå -
ëåì Oil Red O («Sig ma», ÑØÀ).

Îêðà ñ êà æè ðî âûì êðàñ íûì (Oil Red Î)

1. Ðà áî ÷èé ðàñ òâîð Oil Red Î ïðè ãî òîâ ëåí ñëå äó -
þ ùèì îá ðà çîì: èñ ïî ëü çóÿ èçîï ðî ïà íîë áûë ïî ëó ÷åí
0,5% ðàñ òâîð Oil Red Î (Sig ma, ÑØÀ) ñ ïî ñëå äó -

þ ùèì äî áàâ ëå íè åì äè ñ òèë ëè ðî âàí íîé âî äû â ñî îò íî -
øå íèè 3:2.

2. Ïî ëó ÷åí íûé ðàñ òâîð áûë ïðî ôè ëü òðî âàí ÷å ðåç
ôè ëü òðû 0,2 ìêì.

3. Êó ëü òó ðà êëå òîê áû ëà ôèê ñè ðî âà íà â ìå òà íî ëå
â òå ÷å íèå 2 ìè íóò.

4. Ôèê ñè ðî âàí íûå êëåò êè ïðî ìû âà ëè 50%-íûì
ýòà íî ëîì è îêðà øè âà ëè ðàñ òâî ðîì æè ðî âî ãî êðàñ íî ãî 
â òå ÷å íèå 10 ìèí.

5. Îêðà øåí íûå êëåò êè ïðî ìû âà ëè 50%-íûì ýòà -
íî ëîì.

Êó ëü òó ðû êëå òîê èñ ñëå äî âà ëè íà èí âåð òè ðî âàí íîì 
ìèê ðî ñêî ïå (UNICO, ÑØÀ) ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì
öèô ðî âîé ôî òî êà ìå ðû Cam V400 (Vi si on, Àâ ñò ðèÿ).

Èì ìó íî öè òî õè ìèÿ

Äëÿ ïîä òâåð æ äå íèÿ ïðè íàä ëåæ íî ñòè êó ëü òó ðû
ê ÌÌÑÊ ïðî èç âî äè ëàñü îêðà ñ êà êëå òîê ñ ïî ìî ùüþ
íà áî ðà àí òè òåë Me sen c hy mal Stem Cell Cha rac te ri za ti on
Kit (Mil li po re, ÑØÀ), ñî äåð æà ùå ãî ïî çè òèâ íûå (àí òè -
òå ëà ê in teg rin b1, CD 54, col la gen ty pe I è fib ro nec tin) è
íå ãà òèâ íûå ìàð êå ðû (àí òè òå ëà ê CD 14, CD 45).

Ïðî èç âî äè ëàñü äèô ôå ðåí öè ðîâ êà ïî ëó ÷åí íîé êó -
ëü òó ðû â àäè ïî öè òàð íîì è îñ òåî ãåí íîì íà ïðàâ ëå íè ÿõ. 
Ñî ñòàâ ñðå äû, èí äó öè ðó þ ùåé äèô ôå ðåí öè ðîâ êó:
Me sen CultÒÌ Os te o ge nic Sti mu la to ry Sup ple ment /
Me sen CultÒÌ Adi po ge nic Sti mu la to ry Sup ple ment è
Me sen CultÒÌ MSC Ba sal Me di um (Mo u se) â ñî îò íî -
øå íèè 1:4, 2 ììîëü ðàñ òâî ðà L-ãëó òà ìè íà. Ôàêò îñ -
òåî ãåí íîé äèô ôå ðåí öè ðîâ êè ïîä òâåð æ äåí ãè ñ òî õè ìè -
÷å ñêèì ìå òî äîì ðå ãè ñò ðà öèè óâå ëè ÷å íèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè
ùå ëî÷ íîé ôîñ ôà òà çû, à òàê æå ñ ïî ìî ùüþ îêðà ñ êè
von Kos sa, âû ÿâ ëÿ þ ùåé íà ëè ÷èå ìè íå ðà ëè çî âàí íî ãî
ôîñ ôà òà êà ëü öèÿ. Ñïî ñîá íîñòü êëå òîê äèô ôå ðåí öè -
ðî âà òü ñÿ â àäè ïî öè òàð íîì íà ïðàâ ëå íèè ïîä òâåð æ äå íà 
ãè ñ òî õè ìè ÷å ñêèì ìå òî äîì ðå ãè ñò ðà öèè ëè ïèä íûõ âà -
êó î ëåé, îêðà øè âà þ ùèõ ñÿ êðà ñè òå ëåì Oil Red O.

Ïîä ñ÷åò è îïðå äå ëå íèå æèç íå ñïî ñîá íî ñòè êëå òîê

Æèç íå ñïî ñîá íîñòü êëå òîê áû ëà îïðå äå ëå íà ñ ïî -
ìî ùüþ ñó ïðà âè òà ëü íîé îêðà ñ êè ðàñ òâî ðîì òðè ïà íî -
âî ãî ñè íå ãî. Ïîä ñ÷åò êëå òîê ïðî èç âî äèë ñÿ â 5 áî ëü -
øèõ êâàä ðà òàõ êà ìå ðû Ãî ðÿ å âà (èëè >100 êëå òîê).
Æèç íå ñïî ñîá íîñòü âû äå ëåí íûõ êëå òîê ïå ðåä òðàíñ -
ïëàí òà öèåé ñî ñòàâ ëÿ ëà 95—97%.

Â òåõ ñëó ÷à ÿõ, ãäå íå óêà çàí ïðî èç âî äè òåëü õè ìè -
÷å ñêèõ ðå àê òè âîâ áû ëè èñ ïî ëü çî âà íû ðå àê òè âû ôèð -
ìû Stem Cell Tec h no lo gi es (Êà íà äà).

Äëÿ ìåò êè ÌÌÑÊ èñ ïî ëü çî âà ëè ðàñ òâîð DAPI
(Mil li po re, ÑØÀ), ãî òî âûé ê èñ ïî ëü çî âà íèþ.

Ýê ñò ðå ìà ëü íûå âîç äåé ñò âèÿ

Îá ëó ÷å íèå æè âîò íûõ ïðî âî äè ëîñü íà ãàì ìà-òå ðà -
ïåâ òè ÷å ñêîé óñòà íîâ êå òè ïà ÀÃÀÒ-Ñ ñ ðà äèî íóê ëèä -
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íûì èñ òî÷ íè êîì Co-60, ïî ãëî ùåí íàÿ äî çà ñî ñòà âè ëà
4,0 Ãð, ìîù íîñòü ïî ãëî ùåí íîé äî çû 20 ñÃð/ìèí.
Îñòðàÿ êðî âî ïî òå ðÿ áû ëà âû çâà íà êðî âî ïó ñ êà íè åì
èç õâî ñ òî âîé âå íû ìû øè â îáú å ìå 2% îò ìàñ ñû òå ëà
æè âîò íî ãî.

Ïðè òðàíñ ïëàí òà öèè ëà áî ðà òîð íûì æè âîò íûì áû ëà
èñ ïî ëü çî âà íà êó ëü òó ðà ÌÌÑÊ òðå òüå ãî ïàñ ñà æà.

Âíóò ðè âåí íàÿ òðàíñ ïëàí òà öèÿ ïðî âî äè ëàñü ÷å ðåç
1 ÷àñ ïî ñëå ìî äå ëè ðî âà íèÿ ýê ñò ðå ìà ëü íî ãî ôàê òî ðà.
Ââå äå íèå ñóñ ïåí çèè ÌÌÑÊ îñó ùå ñò â ëÿ ëîñü â äî çå
6 ìëí êëå òîê/ìûøü, ñóñ ïåí äè ðî âàí íûå â 0,2 ìë
0,9% ðàñ òâî ðà NaCl. Êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå ëà áî ðà -
òîð íûõ æè âîò íûõ òðàíñ ïëàí òà öèÿ ÌÌÑÊ ïðî âî äè -
ëàñü òàê æå â êî ëè ÷å ñò âå 6 ìëí êëå òîê/ìûøü. Êî ëè -
÷å ñò âî ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ, èñ ïî ëü çî âàí -
íûõ â îò äå ëü íûõ ñå ðè ÿõ èñ ñëå äî âà íèé, ïðåä ñòàâ ëå íî
â òàáë. 1.

Ñòà òè ñòè ÷å ñêèé àíà ëèç

Äëÿ êàæ äî ãî ðÿ äà çíà ÷å íèé ïî êà çà òå ëÿ âû ÷èñ ëÿ ëè 
ñðåä íþþ àðèô ìå òè ÷å ñêóþ, ñòàí äàð ò íóþ îøèá êó
ñðåä íå ãî. Äî ñòî âåð íîñòü ðàç ëè ÷èé â ñðàâ íè âà å ìûõ
âû áîð êàõ ïðî âå äå íà ïî êðè òå ðèþ Ìàí íà—Óèò íè
(U) [4]. Â íå êî òî ðûõ ñëó ÷à ÿõ äëÿ âû ÷èñ ëå íèÿ ñòà òè -
ñòè ÷å ñêîé çíà ÷è ìî ñòè ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà òîâ èñ -
ïîëü çî âàë ñÿ êðè òå ðèé c2. Ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ îá ðà áîò êà
äàí íûõ ïðî âå äå íà ñ ïî ìî ùüþ ïðî ãðàì ìíî ãî ïà êå òà
SPSS Sta tis tics (âåð ñèÿ 17.0). Âå ðî ÿò íîñòü ðàç ëè ÷èé
ñ÷è òà ëàñü äî ñòî âåð íîé ïðè çíà ÷å íè ÿõ p<0,05.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå
Â ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ óñëî âè ÿõ ÷å ðåç 1 ÷àñ ïî ñëå òðàíñ -

ïëàí òà öèè ìå ÷å íûå DAPI ÌÌÑÊ áû ëè îá íà ðó æå íû
â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè, êî ñò íîì ìîç ãå, ñå ëå çåí êå, òîí -
êîì êè øå÷ íè êå, ïå ÷å íè è ïî÷ êàõ (òàáë. 2). Â òî æå âðåìÿ 
â ëåã êèõ è ñåð ä öå íå âû ÿâ ëå íû ìå ÷å íûå ÌÌÑÊ.

Ïî ñëå âîç äåé ñò âèÿ èîíè çè ðó þ ùå ãî èç ëó ÷å íèÿ â äî çå 
4,0 Ãð íà ôî íå òðàíñ ïëàí òà öèè ÌÌÑÊ âû ÿâ ëåí ñó ùå -
ñò âåí íî çíà ÷è ìûé òêà íå âîé õè ìå ðèçì â êî ñò íîì ìîç ãå,
ñå ëå çåí êå è òîí êîì êè øå÷ íè êå. Òàê, óñòà íîâ ëå íî, ÷òî
â êî ñò íîì ìîç ãå ñî äåð æà íèå òðàíñ ïëàí òè ðî âàí íûõ
ÌÌÑÊ áû ëî â 4,34 (p<0,05), â ñå ëå çåí êå â 6,21
(p<0,05), â òîí êîì êè øå÷ íè êå â 3,21 (p<0,05) ðà çà
áî ëü øå, ÷åì â êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå.

Ïî ñëå îñò ðîé êðî âî ïî òå ðè íà ôî íå àë ëî ãåí íîé òðàíñ -
ïëàí òà öèè ÌÌÑÊ âû ÿâ ëå íî ïðå è ìó ùå ñò âåí íîå ñî äåð -
æà íèå ââå äåí íûõ ÌÌÑÊ â êî ñò íîì ìîç ãå è ñå ëå çåí êå.

Â óñëî âè ÿõ âîç äåé ñò âèÿ ýê ñò ðå ìà ëü íûõ ôàê òî ðîâ
â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè, ëåã êèõ è ñåð ä öå ìå ÷å íûõ
DAPI ÌÌÑÊ íå îá íà ðó æå íî.

Â ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ óñëî âè ÿõ ÷å ðåç 24 ÷à ñà ïî ñëå
òðàíñ ïëàí òà öèè ìå ÷åí íûõ DAPI ÌÌÑÊ óñòà íîâ ëå -
íî ñó ùå ñò âåí íîå ïî âû øå íèå ââå äåí íûõ êëå òîê â êî -
ñò íîì ìîç ãå (+51,2%, p<0,05) (òàáë. 3). Ïðè ýòîì
â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè, ëåã êèõ è ñåð ä öå ââå äåí íûå
ÌÌÑÊ îá íà ðó æå íû íå áû ëè. Ïî ñëå ëó ÷å âîé íà -
ãðóç êè è îñò ðîé êðî âî ïî òå ðè ïî êà çà òå ëè òêà íå âî ãî
õè ìå ðèç ìà â èçó ÷à å ìûõ îð ãà íàõ è òêà íÿõ ñó ùå ñò âåí íî 
íå îò ëè ÷à ëèñü îò äàí íûõ êîí ò ðî ëÿ.
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Òàá ëè öà 1
Êî ëè ÷å ñò âî ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ, èñ ïî ëü çî âàí íûõ â îò äå ëü íûõ ñå ðè ÿõ èñ ñëå äî âà íèé

Ïóòü ââå äå íèÿ Êî ëè ÷å ñò âî ÌÌÑÊ Êî ëè ÷å ñò âî æè âîò íûõ

Êîí ò ðîëü â/â 6 ìëí êëå òîê/ìûøü 20 øò.

Îñòðàÿ êðî âî ïî òå ðÿ â/â 6 ìëí êëå òîê/ìûøü 20 øò.

Èîíè çè ðó þ ùåå èç ëó ÷å íèå 4,0 Ãð â/â 6 ìëí êëå òîê/ìûøü 20 øò.

Òàá ëè öà 2
Ðàñ ïðå äå ëå íèå ìå ÷åí íûõ DAPI ÌÌÑÊ â îð ãà íàõ è òêà íÿõ ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ ÷å ðåç 1 ÷àñ ïî ñëå òðàíñ ïëàí òà öèè,

M ± m, n = 10

Ñî äåð æà íèå òðàíñ ïëàí òè ðî âàí íûõ ÌÌÑÊ* 10-3, %

Ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèå óñëî âèÿ Èîíè çè ðó þ ùåå èç ëó ÷å íèå, 4,0 Ãð Îñòðàÿ êðî âî ïî òå ðÿ

Êðîâü 19,13 ± 3,62 Íåò Íåò

Êî ñò íûé ìîçã 0,41 ± 0,07 1,78 ± 0,34* 1,56 ± 0,18*

Ñå ëå çåí êà 0,38 ± 0,05 2,36 ± 0,82* 1,14 ± 0,21*

Òîí êèé êè øå÷ íèê 0,19 ± 0,06 0,61 ± 0,07* 0,24 ± 0,04

Ïå ÷åíü 0,33 ± 0,07 0,38 ± 0,02 0,32 ± 0,05

Ïî÷ êè 0,73 ± 0,14 0,64 ± 0,18 0,97 ± 0,08

Ëåã êèå Íåò Íåò Íåò

Ñåð ä öå Íåò Íåò Íåò

Ïðè ìå ÷à íèå. * — îò ëè ÷èå îò ãðóï ïû êîí ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ, äî ñòî âåð íî ñ p<0,05



Òà êèì îá ðà çîì, ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ðåç êîå
ñíè æå íèå ñî äåð æà íèÿ ìå ÷å íûõ ÌÌÑÊ â ïå ðè ôå ðè -
÷å ñêîé êðî âè ïðè ýê ñò ðå ìà ëü íîì âîç äåé ñò âèè îò ðà -
æà åò áû ñò ðûé èõ âû õîä â ïî âðåæ äåí íûå òêà íè. Ïðè
ýòîì õî ó ìèíã òðàíñ ïëàí òè ðî âàí íûõ ÌÌÑÊ ðå à ëè -
çó åò ñÿ ïðå è ìó ùå ñò âåí íî â òå òêà íè, êî òî ðûå ïîä âåð ã -
ëèñü íàè áî ëü øå ìó ïî âðåæ äå íèþ.
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Òàá ëè öà 3
Ðàñ ïðå äå ëå íèå ìå ÷åí íûõ DAPI ÌÌÑÊ â îð ãà íàõ è òêà íÿõ ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ ÷å ðåç 24 ÷à ñà ïî ñëå òðàíñ ïëàí òà öèè, 

M ± m, n = 10

Ñî äåð æà íèå òðàíñ ïëàí òè ðî âàí íûõ ÌÌÑÊ* 10-3, %

Îð ãà íû è òêà íè Ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèå óñëî âèÿ Èîíè çè ðó þ ùåå èç ëó ÷å íèå, 4,0 Ãð Îñòðàÿ êðî âî ïî òå ðÿ

Êðîâü Íåò Íåò Íåò

Êî ñò íûé ìîçã 0,62 ± 0,09* 1,55 ± 0,47 1,31 ± 0,15

Ñå ëå çåí êà 0,56 ± 0,04 1,8 ± 0,6 1,46 ± 0,28

Òîí êèé êè øå÷ íèê 0,34 ± 0,08 0,7 ± 0,09 0,11 ± 0,03

Ïå ÷åíü 0,42 ± 0,04 0,35 ± 0,07 0,48 ± 0,08

Ïî÷ êè 0,85 ± 0,06 0,69 ± 0,56 0,72 ± 0,12

Ëåã êèå Íåò Íåò Íåò

Ñåð ä öå Íåò Íåò Íåò

Ïðè ìå ÷à íèå. * — îò ëè ÷èå îò ãðóï ïû êîí ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ, äî ñòî âåð íî ñ p<0,05

Ñâå äå íèÿ îá àâ òî ðàõ:

Ìàê ëà êî âà Èðè íà Þðü åâ íà, êàíä. ìåä. íà óê, íà ó÷. ñîòð. ÃÁÓÇÑÎ «Èí ñòè òóò ìå äè öèí ñêèõ êëå òî÷ íûõ
òåõ íî ëî ãèé», àñ ñè ñòåíò êàô. ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé ôè çèî ëî ãèè ÃÁÎÓ ÂÏÎ ÓÃÌÓ Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè

ßñò ðå áîâ Àíà òî ëèé Ïåò ðî âè÷, äîê òîð ìåä. íà óê, ïðîô., ÃÁÓÇÑÎ «Èí ñòè òóò ìå äè öèí ñêèõ êëå òî÷ íûõ
òåõ íî ëî ãèé», çàâ. êàô. ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé ôè çèî ëî ãèè ÃÁÎÓ ÂÏÎ ÓÃÌÓ Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè


