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Èñ ñëå äî âà íèå âû ïîë íå íî íà 40 ñàì öàõ êðûñ Âè ñ òàð. Íà ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ìî äå ëè ïî âðåæ äå íèÿ íèæ íåé
÷å ëþ ñòè êî ñò íûé àóòîò ðàí ñ ï ëàí òàò èç áî ëü øå áåð öî âîé êî ñ òè ïî ìå ùà ëè íà ïî âåð õ íîñòü íèæ íå ÷å ëþ ñò íîé
êî ñ òè (ìà òå ðèí ñêàÿ êîñòü). 20 êðû ñàì îñíîâ íîé ãðóï ïû â ïðî ñòðàí ñò âî ìåæ äó íè ìè èíî êó ëè ðî âà ëè àóòî ëî -
ãè÷ íûå ñòðî ìà ëü íûå êëåò êè èç ïîä êîæ íîé æè ðî âîé òêà íè (ÑÊÆÒ). Â ãðóï ïå ñðàâ íå íèÿ èñ ïî ëü çî âà ëè òó æå
ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íóþ ìî äåëü áåç ââå äå íèÿ êëå òîê. Â îñíîâ íîé ãðóï ïå ìåæ äó êî ñò íûì àóòîò ðàí ñ ï ëàí òà òîì è
ìà òå ðèí ñêîé êî ñòüþ íà áëþ äà ëè èí òåí ñèâ íîå íî âî îá ðà çî âà íèå ôèá ðî ðå òè êó ëÿð íûõ êî ñò íûõ ñòðóê òóð, êî òî -
ðûå, â ïî ñëå äó þ ùåì, ïðå òåð ïå âà ëè âòî ðè÷ íóþ ïå ðå ñòðîé êó è äèô ôå ðåí öè ðîâ êó â ïðî öåñ ñå ðå ìî äå ëè ðî âà íèÿ.
Â ðå çó ëü òà òå ïðî âå äåí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ óñòà íîâ ëå íî, ÷òî â îñíîâ íîé ãðóï ïå ê 180-ì ñóò. ïðî èñ õî äè ëî çíà -
÷è ìîå ñíè æå íèå ïëî ùà äè, çà íè ìà å ìîé ïðåæ äå ãè ïåð ï ëà çè ðî âàí íûì ôèá ðî ðå òè êó ëÿð íûì êî ñò íûì âå ùå ñò âîì.
Îïè ñàí íûé ôå íî ìåí, ïî-âè äè ìî ìó, ìîæ íî îáú ÿñ íèòü ïà äå íè åì ÷èñ ëà àê òèâ íûõ êëå òîê â ïî ïó ëÿ öèè èíî êó ëè -
ðî âàí íûõ ÑÊÆÒ, êî òî ðûå, ñî ãëàñ íî êîí öåï öèè Õåé ôëè êà—Ìóð õå äà, èìå þò ïðå äåë ÷èñ ëà äå ëå íèé çà ñ÷åò óêî -
ðî ÷å íèÿ òå ëî ìåð.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñòðî ìà ëü íûå êëåò êè æè ðî âîé òêà íè (ÑÊÆÒ), êî ñò íûé àóòîò ðàí ñ ï ëàí òàò, èí äóê öèÿ
îñ òåî ãå íå çà, ãè ïåð ï ëà çèÿ êî ñò íîé òêà íè, ýô ôåêò Õåé ôëè êà—Ìóð õå äà
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Dy nam ics of osteogenesis as so ci ated with in oc u la tion of autologous stromal cells 
from rat ad i pose tis sue (ex per i men tal-morphological study)

1 — FSBI Cen tral Re search In sti tute of Den tal and Maxillofacial Sur gery, Min is try of Health of the Rus sian Fed er a tion,

      16, Timura Frunze st., 119991, Mos cow, Rus sia
2 — FSBSI «In sti tute of gen eral pa thol ogy and pathophysiology», 8, Baltiyskaya st., 125315, Mos cow, Rus sia
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Ex per i ment was eval u ated on 40 male Wistar rats. On the ex per i men tal model of man di ble in jury, bone autologous
graft from tibia was placed on the sur face of man di ble (host bone). In the main ex per i men tal group, con sist ing of 20 an i -
mals, autologous rat ad i pose-derived stromal cells (ADSCs) were in oc u lated in space be tween au to graph and host bones.
ADSCs were not in oc u lated in the group of com par i son. In ex per i men tal group with in oc u lated cells, the for ma tion of a
new fibroreticular bone struc tures in space be tween au to graph and host bone was ob served. These struc tures fur ther un der -
went sec ond ary re or ga ni za tion and dif fer en ti a tion dur ing the pro cess of re mod el ing. As a re sult of the con ducted study it
was shown that in the ex per i men tal group by the day 180, sta tis ti cally sig nif i cant re duc tion of the area oc cu pied by an im -
ma ture fibroreticular bone took place. The re ported phe nom e non could be ex plained as a re sult of de cline of the num ber of
ac tive cells in the pop u la tion of in oc u lated ADSC, which is in con sent with the ory of lim ited cell di vi sion num ber due to
telomeres short en ing, de scribed by Hayflick L. and Moorhead P.S. (1961).
     Key words: ad i pose-derived stromal cells (ADSCs), bone autograft, osteogenesis in duc tion, bone tis sue hy per pla sia,
Hayflick—Moorhead ef fect
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Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ êëå òî÷ íûå òåõ íî ëî ãèè ðàñ -
ñìàò ðè âà þò ñÿ êàê íàè áî ëåå ïåð ñ ïåê òèâ íûå äëÿ ïðè -
ìå íå íèÿ â ðå ãå íå ðà òèâ íîé ìå äè öè íå.

Ìóëü òè ïî òåí ò íûå ìå çåí õèì íûå ñòðî ìà ëü íûå
êëåò êè (ÌÌÑÊ) ðàñ ñìàò ðè âà þò êàê îñíîâ íîé èñ -
òî÷ íèê êëå òîê äëÿ îá íîâ ëå íèÿ è ðå ãå íå ðà öèè êî ñò íîé
òêà íè. Çíà ÷è òå ëü íóþ ðîëü â ðàç âè òèè ýòî ãî íà ïðàâ -
ëå íèÿ èñ ñëå äî âà íèé ñûã ðà ëè ðà áî òû Cap lan ñ ñî -
àâòîðàìè, ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âàâ øèå îá ðà çî âà íèå ýê òî -
ïè ÷å ñêèõ î÷à ãîâ êî ñ òå îá ðà çî âà íèÿ è çíà ÷è òå ëü íîå
óñêî ðå íèå çà æèâ ëå íèÿ îá øèð íûõ êî ñò íûõ äå ôåê òîâ
ïðè òðàíñ ïëàí òà öèè êà ëü öèé-ôîñ ôàò íîé êå ðà ìè êè,
êîì áè íè ðî âàí íîé ñ ÌÌÑÊ êî ñò íî ãî ìîç ãà [1]. Â íà -
ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ åùå îä íèì áî ëåå äî ñòóï íûì èñ òî÷ íè -
êîì ÌÌÑÊ ÿâ ëÿ åò ñÿ ïîä êîæ íàÿ æè ðî âàÿ òêàíü, ñî -
äåð æà ùàÿ ñòâî ëî âûå è ïðî ãå íè òîð íûå êëåò êè [2].

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå îñ òåî ãåí íîé ýô -
ôåê òèâ íî ñòè àóòî ëî ãè÷ íûõ ñòðî ìà ëü íûõ êëå òîê èç
ïîä êîæ íîé æè ðî âîé òêà íè (ÑÊÆÒ) íà ðàç ëè÷ íûõ
ñðî êàõ ïî ñëå èõ èíî êó ëÿ öèè. Äëÿ ýòî ãî ïëà íè ðî âà -
ëîñü âû ÿ âèòü, èñ ïî ëü çóÿ ãè ñ òî ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèé ìå -
òîä, êîí ê ðåò íûå ïðî öåñ ñû æèç íåí íî ãî öèê ëà êî ñò íîé 
òêà íè, ïîä âåð æåí íûå òåì èëè èíûì èç ìå íå íè ÿì ïîä
âëè ÿ íè åì ÑÊÆÒ, à òàê æå îöåí êà äëè òå ëü íî ñòè îñ -
òåî ñòè ìó ëè ðó þ ùå ãî ýô ôåê òà àóòî ëî ãè÷ íûõ ÑÊÆÒ,
èíî êó ëè ðî âàí íûõ â ïðî ñòðàí ñò âî ìåæ äó êî ñò íûì
àóòîò ðàí ñ ï ëàí òà òîì è ìà òå ðèí ñêîé êî ñòüþ (íèæ íÿÿ
÷å ëþñòü) ïî äî ïûò íûõ æè âîò íûõ.

Ìå òî äè êà
Âû äå ëå íèå ñòðî ìà ëü íûõ êëå òîê
 æè ðî âîé òêà íè êðûñ (ÑÊÆÒ)

Êëåò êè ñòðî ìà ëü íî-ñî ñó äè ñòîé ôðàê öèè âû äå ëÿ ëè 
ó 20 êðûñ ïî ñòàí äàð ò íî ìó ïðî òî êî ëó èç òêà íè ïîä -
êîæ íî ãî æè ðà [3, 4]. Äëÿ ýòî ãî, ïîä îá ùåé àíå ñ òå -
çèåé (êå òà ìèí, 8 ìã/100 ã) ðàñ ñå êà ëè êî æó, îò äå ëÿ ëè 
ãè ïî äåð ìó îò ìûøö áðþø íîé ñòåí êè, îò ðå çà ëè ôðàã -
ìåíò ïîä êîæ íî ãî æè ðà, êî æó çà øè âà ëè. Èç â ëå ÷åí -
íûé ôðàã ìåíò æè ðà ïî ìå ùà ëè â ñòå ðè ëü íûé òðàíñ -
ïîð ò íûé êîí òåé íåð â ñðå äó DMEM/F12 (Áèî ëîò)
ñ äî áàâ ëå íè åì ãëþ òà ìè íà (2 ìÌ L, Áèî ëîò) è ãåí òà -
ìè öè íà (50 ìêã/ìë, Ïà íÝ êî). Ïî ëó ÷åí íûå îá ðàç öû
òêà íè îò ìû âà ëè îò ñãó ñò êîâ êðî âè è âî ëî ñÿ íî ãî ïî -
êðî âà â ðàñ òâî ðå Õåí ê ñà (Áèî ëîò), ñî äåð æà ùåì àí -
òè áè î òè êè (1% ïå íè öèë ëèí-ñòðåï òî ìè öèí,
400 åä/ìë ãåí òà ìè öèí, Ïà íÝ êî). Îá ðàç öû òêà íè
ìå õà íè ÷å ñêè èç ìå ëü ÷à ëè è ôåð ìåí òà òèâ íî îá ðà áà òû -
âà ëè â ðàñ òâî ðå êîë ëà ãå íà çû I òè ïà (0,07%,
ÏàíÝêî) è äèñ ïà çû (0,025%, Ïà íÝ êî) â òå ÷å íèå
25 ìèí. Ïî ñëå îêîí ÷à íèÿ èí êó áà öèè â ðàñ òâîð c ôåð -
ìåí òà ìè è òêà íüþ äî áàâ ëÿ ëè ïîë íóþ ðî ñ òî âóþ ñðå äó
è öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè â òå ÷å íèå 5 ìèí ïðè
1000 îá/ìèí. Ïî ëó ÷åí íûé îñà äîê ðå ñóñ ïåí äè ðî âà ëè

â ïîë íîé ñðå äå è ïðî ïó ñ êà ëè ÷å ðåç íåé ëî íî âûé
ôèëüòð, ÷òî áû èç áà âè òü ñÿ îò êðóï íûõ ôðàã ìåí òîâ
òêà íè. Âû äå ëåí íûå êëåò êè âìå ñ òå ñ ôåð ìåí òè ðî âàí -
íû ìè êó ñî÷ êà ìè òêà íåé ïî ìå ùà ëè íà ÷àø êè Ïåò ðè
(60 ìì) â ïîë íóþ ðî ñ òî âóþ ñðå äó.

Êó ëü òè âè ðî âà íèå ÑÊÆÒ

Êó ëü òè âè ðî âà ëè êëåò êè â ñòàí äàð ò íûõ óñëî âè ÿõ
(37°Ñ; 5% ÑÎ2) â ïîë íîé ðî ñ òî âîé ñðå äå, ñî ñòî ÿ -
ùåé èç ñìå ñè áà çî âûõ ñðåä ÄÌÅÌ/F-12 (1:1, Áèî -
ëîò), äî ïîë íåí íîé 2 mM L-ãëó òà ìè íà, 100 åä/ìë àí -
òè áè î òè êà (ãåí òà ìè öèí, Ïà íÝ êî) è 10% ýì á ðè î -
íàëü íîé òå ëÿ ÷üåé ñû âî ðîò êè (HyC lo ne). Çà ìå íó ñðå -
äû ïðî èç âî äè ëè êàæ äûå 2 ñóò. Êîã äà êëåò êè äî ñòè ãà -
ëè ìî íî ñëîÿ, îñó ùå ñò â ëÿ ëè ïå ðå ñåâ êó ëü òó ðû íà íî -
âûå ÷àø êè Ïåò ðè (90 ìì) ñ ïî ìî ùüþ ðàñ òâî ðà âåð -
ñå íà (Áèî ëîò) è 0,25%-íî ãî ðàñ òâî ðà òðèï ñè íà
(Áèî ëîò). Ïî ñëå ÷åò âåð òî ãî ïàñ ñà æà êó ëü òè âè ðî âà -
íèÿ â ìî íî ñëîå ÑÊÆÒ òðàíñ ïëàí òè ðî âà ëè ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà ëü íûì æè âîò íûì.

Ïðî òî÷ íàÿ öè òî ôëó î ìåò ðèÿ

Äëÿ àíà ëè çà ýê ñ ï ðåñ ñèè îñíîâ íûõ ïî âåð õ íî ñò -
íûõ ìàð êå ðîâ íà êëåò êàõ èñ ïî ëü çî âà ëè ìå òîä ïðî -
òî÷ íîé öè òî ôëó î ìåò ðèè. Äàí íûé ìå òîä îñíî âàí íà
ðå àê öèè àí òè ãåí-àí òè òå ëî, ïðè ýòîì àí òè òå ëî êîíú -
þ ãè ðî âà íî ñ ôëó î ðîõ ðî ìîì, ÷òî ïî çâî ëÿ åò âè çó à ëè -
çè ðî âàòü è îöå íèòü ýê ñ ï ðåñ ñèþ èñ êî ìî ãî áåë êà êà -
÷å ñò âåí íî è êî ëè ÷å ñò âåí íî. Â èòî ãå òà êèì îá ðà çîì
ìîæ íî îïðå äå ëèòü êî ëè ÷å ñò âî êëå òîê, îò íî ñÿ ùèõ ñÿ 
ê òîé èëè èíîé ñóá ïî ïó ëÿ öèè. Ñ ïî ìî ùüþ 0,25%
ðàñ òâî ðà òðèï ñè íà è ðàñ òâî ðà âåð ñå íà ïî ëó ÷à ëè
ñóñ ïåí çèè äèñ ñî öè è ðî âàí íûõ êëå òîê ïî ñëå ïåð âî ãî
è ÷åò âåð òî ãî ïàñ ñà æà è èí êó áè ðî âà ëè èõ ñ àí òè òå -
ëà ìè ê CD11b, CD14, CD19, CD29, CD31,
CD45, CD90, CD105 è CD133 (Bec k man Co ul -
ter). Ïî ëó ÷åí íûå ìà òå ðè à ëû àíà ëè çè ðî âà ëè íà ïðî -
òî÷ íîì öè òî ôëó î ðè ìåò ðå FC500 (Bec k man Co ul ter, 
ÑØÀ) ñ ïî ìî ùüþ ïðî ãðàì ìû CXP Sys tem. Êî ëè -
÷å ñò âî ÌÑÊ íà 1 ââå äå íèå íà êðû ñó ñî ñòàâ ëÿ ëî
3,5—6,7 õ 106 â 0,4 ìë ôè çèî ëî ãè ÷å ñêî ãî ðàñ òâî -
ðà.

Õè ðóð ãè ÷å ñêèå îïå ðà öèè

Ýê ñ ïå ðè ìåíò áûë ïðî âå äåí íà 40 ñàì öàõ êðûñ
Âè ñ òàð, ìàñ ñîé 200—220 ã. Æè âîò íûõ ðàç äå ëè ëè íà 
2 ðàâ íûå ãðóï ïû: îñíîâ íóþ ãðóï ïó, æè âîò íûì êî òî -
ðîé â ïðî ñòðàí ñò âî ìåæ äó êî ñò íûì àóòîò ðàí ñ ï ëàí òà -
òîì (ôðàã ìåíò áî ëü øå áåð öî âîé êî ñ òè) è ìà òå ðèí ñêîé 
êîñòüþ (íèæ íÿÿ ÷å ëþñòü) èíî êó ëè ðî âà ëè ÑÊÆÒ, è
ãðóï ïó ñðàâ íå íèÿ, â êî òî ðîé æè âîò íûì íå ââî äè ëè
êëåò êè. Õè ðóð ãè ÷å ñêîå âìå øà òå ëü ñò âî ïðî âî äè ëè
â 2 ýòà ïà.
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Ïåð âûé õè ðóð ãè ÷å ñêèé ýòàï — çà áîð àóòîò ðàí ñ -
ï ëàí òà òà èç ïðà âîé áî ëü øå áåð öî âîé êî ñ òè (ti bia).
Àíå ñ òå çèþ îñó ùå ñò â ëÿ ëè ïðè ââå äå íèè êå òà ìè íà è
êñè ëà çè íà (1:1 ïî îáú å ìó â îä íîì øïðè öå) èç ðàñ ÷å òà 
0,15 ìë ïðå ïà ðà òà íà 100 ã âå ñà æè âîò íî ãî. Ïî ñëå
äåé ñò âèÿ íàð êî çà ïðî âî äè ëè ðàç ðåç ïî ïå ðåä íåé ïî -
âåð õ íî ñòè ãî ëå íè îò äè ñ òà ëü íîé ÷à ñ òè ñèì ôè çà êî ëåí -
íî ãî ñó ñ òà âà íàä áî ëü øå áåð öî âîé êî ñòüþ äëè íîé 1,5
ñì. Ðàñ ñå êà ëè ôóò ëÿð íî-íàä êî ñò íè÷ íóþ ïå ðå ìû÷ êó
âåð õ íåé òðå òè ti bia. Ñêå ëå òè ðî âà ëè ó÷à ñ òîê êî ñ òè
2 õ 2 ìì ôðå çîé (ñ îõ ëàæ äå íè åì ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèì
ðàñ òâî ðîì) íà ãëó áè íó 1,5 ìì. Âû ïè ëè âà ëè ó÷à ñ òîê
êî ñ òè (àóòîò ðàí ñ ï ëàí òàò). Êî ñò íûé äå ôåêò â ti bia
ïëîì áè ðî âà ëè õè ðóð ãè ÷å ñêèì âîñ êîì BONEWAX
(Et hi con, ÑØÀ), ïî ñëå ÷å ãî ðà íó óøè âà ëè ìà òå ðè à -
ëîì Âèê ðèë 5,0.

Ïî ëó ÷åí íûé àóòîò ðàí ñ ï ëàí òàò ïî ìå ùà ëè â ñòå -
ðèëü íûé ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèé ðàñ òâîð. Ïî õî äó âñåé
îïå ðà öèè îñó ùå ñò â ëÿ ëè ãå ìî ñòàç.

Âòî ðîé õè ðóð ãè ÷å ñêèé ýòàï — ïå ðå ñàä êà ñâî -
áîä íî ãî àóòîò ðàí ñ ï ëàí òà òà ti bia íà íà ðóæ íóþ ïî âåð õ -
íîñòü òå ëà è âåò âè íèæ íåé ÷å ëþ ñòè è ôèê ñà öèÿ åãî
òè òà íî âûì ìèê ðî âèí òîì (L = 5 ìì, D = 1,2 ìì).

Ïðî èç âî äè ëè ðàç ðåç êî æè è ïîä êîæ íî-æè ðî âîé
êëåò ÷àò êè ïî êðàþ òå ëà íèæ íåé ÷å ëþ ñòè, ðàç äâè ãàÿ
ìûø öû è ñî ñó äû, îñó ùå ñò â ëÿ ëè äî ñòóï ê ïî âåð õ íî ñòè
òå ëà è âåò âè íèæ íåé ÷å ëþ ñòè. Êîñòü ñêå ëå òè ðî âà ëè,
ïðî èç âî äè ëè îñ òåî àá ðà çèþ ïëî ùà äüþ 3 õ 3 ìì. Ñî -
çäà âà ëè ïåð ôî ðà öè îí íîå îò âåð ñòèå â êî ñ òè íèæ íåé ÷å -
ëþ ñòè è â àóòîò ðàí ñ ï ëàí òà òå (ñ îõ ëàæ äå íè åì ôè çèî ëî -
ãè ÷å ñêèì ðàñ òâî ðîì). Àóòîò ðàí ñ ï ëàí òàò ôèê ñè ðî âà ëè
òè òà íî âûì âèí òîì, ïî ñëå ÷å ãî ðà íó óøè âà ëè ìà òå ðè à -
ëîì Âèê ðèë 5,0. Àí òè áè î òèê Áàé òðèë 5% ïî 0,1 ìë
ââî äè ëè âíóò ðè ìû øå÷ íî äâàæ äû ïî ñëå îïå ðà öèè èç
ðàñ ÷å òà íà 10 ìã/êã âå ñà æè âîò íî ãî.

Îñíîâ íîé ãðóï ïå æè âîò íûõ äâàæ äû ââî äè ëè ñóñ -
ïåí çèþ ÑÊÆÒ: ïåð âîå ââå äå íèå — èíú åê öèÿ â îá -
ëàñòü îïå ðà öèè â äåíü îïå ðà öèè; âòî ðîå ââå äå íèå —
íà 10-å ñóò. ïî ñëå îïå ðà öèè. Îá ëàñòü õè ðóð ãè ÷å ñêî ãî
âìå øà òå ëü ñò âà îá êà ëû âà ëè â ÷å òû ðåõ òî÷ êàõ. Êî ëè -
÷å ñò âî êëå òîê íà êàæ äîå ââå äå íèå ñî ñòàâ ëÿ ëî
3,5—6,7 õ 106 êëå òîê â 0,4 ìë ôè çèî ëî ãè ÷å ñêî ãî
ðàñ òâî ðà íà æè âîò íîå.

Ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêîå èñ ñëå äî âà íèå

Æè âîò íûõ âû âî äè ëè èç ýê ñ ïå ðè ìåí òà íà 21-å,
60-å, 120-å è 180-å ñóò. ïî ñëå îïå ðà öèè. Êàæ äûé êî -
ñò íûé áëîê, âêëþ ÷à þ ùèé êî ñò íûé àóòîò ðàí ñ ï ëàí òàò
è ôðàã ìåíò ìà òå ðèí ñêîé êî ñ òè, äå êà ëü öè íè ðî âà ëè
â 25%-íîì Òðè ëî íå Á è çà ëè âà ëè â ïà ðà ôèí. Ñðå çû
òîë ùè íîé 8 ìêì, îêðà øè âà ëè ãå ìà òîê ñè ëè íîì è ýîçè -
íîì, ëè áî ïèê ðî ôóê ñè íîì ïî Âàí-Ãè çî íó ñ äî êðà øè -
âà íè åì ÿäåð æå ëåç íûì ãå ìà òîê ñè ëè íîì ïî Âåé ãåð òó.

Äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ è ñòà òè ñòè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà îò áè -
ðà ëè êàæ äûé 10-é ñðåç. Òà êèì îá ðà çîì, ðàñ ñòî ÿ íèå
ìåæ äó èñ ñëå äó å ìû ìè ñðå çà ìè ñî ñòàâ ëÿ ëî ïî ðÿä êà 50
ìêì. Äëÿ êàæ äîé âðå ìåí íîé òî÷ êè íà áëþ äå íèÿ (21-å, 
60-å, 120-å, 180-å ñóò.) èñ ñëå äî âà ëè 20 ñðå çîâ. Òà -
êîé äè çàéí ìîð ôî ìåò ðè ÷å ñêî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ îáåñ ïå -
÷èë ðå ïðå çåí òà òèâ íîñòü ïî ëó ÷åí íî ãî ìà òå ðè à ëà ïî
ãðóï ïàì è ñðî êàì ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ, ïî çâî ëèë âû ÿ âèòü
ñ âû ñî êîé ñòå ïå íüþ çíà ÷è ìî ñòè êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó
èíî êó ëÿ öèåé ÑÊÆÒ â îá ëàñòü õè ðóð ãè ÷å ñêî ãî âìå -
øà òå ëü ñò âà è ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêè ìè ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè ýô -
ôåê òîâ îò ââå äå íèÿ ÑÊÆÒ. Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ïî -
ñëó æè ëè îñíî âà íè åì äëÿ çà êëþ ÷å íèÿ îá îñ òåî ãåí íîì
ýô ôåê òå èíî êó ëÿ öèè àóòî ëî ãè÷ íûõ ÑÊÆÒ â ïðî -
ñòðàí ñò âî ìåæ äó êî ñò íûì òðàíñ ïëàí òà òîì è ìà òå ðèí -
ñêîé êî ñòüþ.

Ïðî âî äè ëè ñî ïî ñòàâ ëå íèå èí òåí ñèâ íî ñòè íî âî îá -
ðà çî âà íèÿ êî ñò íî ãî âå ùå ñò âà (ôèá ðî ðå òè êó ëÿð íàÿ
êîñòü) â îñíîâ íîé ãðóï ïå è ãðóï ïå ñðàâ íå íèÿ.

Ãè ñ òî ìîð ôî ìåò ðè ÷å ñêîå èñ ñëå äî âà íèå

Ãè ñ òî ìîð ôî ìåò ðè ÷å ñêèé àíà ëèç ïðî âî äè ëè â ñî îò -
âåò ñò âèè ñ ðå êî ìåí äà öè ÿ ìè Àâ òàí äè ëî âà Ã.Ã.
(2002). Íà ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðå ïà ðà òàõ îïðå äå ëÿ ëè
äî ëþ ïëî ùà äè â ïðî öåí òàõ, çà íè ìà å ìóþ ñëå äó þ ùè ìè 
òêà íå âû ìè ñòðóê òó ðà ìè:

1) âíîâü îá ðà çî âàí íîå êî ñò íîå âå ùå ñò âî — ôèá -
ðî ðå òè êó ëÿð íàÿ êî ñò íàÿ òêàíü;

2) çðå ëàÿ ïëà ñ òèí ÷à òàÿ êî ñò íàÿ òêàíü;
3) ôèá ðîç íàÿ èëè êëå òî÷ íî-âî ëîê íè ñòàÿ ñî å äè íè -

òå ëü íàÿ òêàíü.
Âû áîð ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ òè ïîâ òêà íå âûõ ñòðóê òóð

îïðå äå ëÿë ñÿ ñëå äó þ ùè ìè ñî îá ðà æå íè ÿ ìè: âî-ïåð âûõ, 
èçó ÷å íèå äè íà ìè êè îá ðà çî âà íèÿ ôèá ðî ðå òè êó ëÿð íîé
êî ñò íîé òêà íè ïî çâî ëÿ ëî êî ëè ÷å ñò âåí íî îïðå äå ëèòü
îñ òåî ãå íå òè ÷å ñêóþ àê òèâ íîñòü ââå äåí íûõ â îá ëàñòü
ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî âîç äåé ñò âèÿ ÑÊÆÒ; ñ äðó ãîé
ñòî ðî íû, ïî ïî êà çà òå ëÿì èí òåí ñèâ íî ñòè íî âî îá ðà çî -
âà íèÿ êî ñò íî ãî âå ùå ñò âà â ðàç ëè÷ íûå ñðî êè ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà ìû ïî ëà ãà ëè âîç ìîæ íûì ñó äèòü î äëè òå ëü íî -
ñòè ñî õðà íå íèÿ â îá ëà ñ òè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî âîç -
äåé ñò âèÿ èíî êó ëè ðî âàí íûõ êëå òîê.

Â ïðî öåñ ñå àíà ëè çà ñòà òè ñòè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé
áû ëè ïðî èç âå äå íû ïðî öå äó ðû, ïî çâî ëèâ øèå, èñ ïî ëü -
çóÿ ìå òîä ôîð ìà ëè çà öèè, ïî ëó ÷èòü ìàñ ñè âû ÷èñ ëî âûõ 
ïî êà çà òå ëåé, â êà ÷å ñò âå êî òî ðûõ âû ñòó ïà ëè ïðî öåí ò -
íûå ïî êà çà òå ëè — äî ëè ïëî ùà äè, çà íè ìà å ìîé êàæ -
äûì èç òðåõ òè ïîâ òêà íå âûõ ñòðóê òóð, èç á ðàí íûõ
â êà ÷å ñò âå êðè òå ðèé íûõ ïðè çíà êîâ. Ïðè ñî ïî ñòàâ ëå -
íèè ïî ëó ÷åí íûõ âå ëè ÷èí çà èõ çíà ÷è ìîå ðàç ëè ÷èå
ïðè íè ìà ëè t < 0,001

Âñå ñòà òè ñòè ÷å ñêèå ïðî öå äó ðû ïðî èç âî äè ëè â àï ïà -
ðà òå ïðî ãðàì ìû Ex cel 2003 ïî êðè òå ðèþ «Ñòüþ äåí -
òà». Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ çíà ÷è ìîñòü ðàç ëè ÷èé èëè âå ðî ÿò -
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íîñòü ïðè íàä ëåæ íî ñòè ê ðàç ëè÷ íûì ÷èñ ëî âûì ìàñ ñè -
âàì (èëè íà î áî ðîò) îïðå äå ëÿ ëè ñ ïî ìî ùüþ t-òå ñ òà
(Ò-ÒÅÑÒ) â ïà êå òå ñòà òè ñòè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé Ex -
cel 2003. Âî âñåõ ñëó ÷à ÿõ ñòà òè ñòè ÷å ñêèå çíà ÷å íèÿ õà -
ðàê òå ðè çî âà ëèñü íîð ìà ëü íûì ðàñ ïðå äå ëå íè åì.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Íà ñå ãîä íÿø íèé äåíü ñòðî ìà ëü íûå êëåò êè æè ðî -
âîé òêà íè (ÑÊÆÒ) ÿâ ëÿ þò ñÿ óíè êà ëü íûì èñ òî÷ íè -
êîì ìóëü òè ïî òåí ò íûõ ìå çåí õèì íûõ ñòðî ìà ëü íûõ êëå -
òîê, ñî ïî ñòà âè ìûõ ñ êëåò êà ìè êî ñò íî ãî ìîç ãà, êî òî -
ðûå ìîæ íî âû äå ëèòü â ðå çó ëü òà òå ìà ëî èí âà çèâ íîé
îïå ðà öèè íå çà âè ñè ìî îò âîç ðà ñ òà è ïî ëà æè âîò íûõ.
Ñà ìè êëåò êè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé àóòî ëî ãè÷ íóþ áû -
ñò ðî ïðî ëè ôå ðè ðó þ ùóþ ãî ìî ãåí íóþ ôðàê öèþ è ñïî -

ñîá íû äèô ôå ðåí öè ðî âà òü ñÿ â àäè ïî ãåí íîì, õîí ä ðî -
ãåí íîì è îñ òåî ãåí íîì íà ïðàâ ëå íè ÿõ. Íà øè ðå çó ëü òà -
òû ïî êà çà ëè, ÷òî ïåð âè÷ íàÿ êó ëü òó ðà êëå òîê ñî äåð -
æà ëà êðóï íûå ñòðî ìà ëü íûå êëåò êè è àäè ïî öè òû, íå -
ñó ùèå æè ðî âûå êàï ëè (ðèñ. 1, À). Ïî ñëå ïå ðå ñå âîâ
ê ÷åò âåð òî ìó ïàñ ñà æó êó ëü òó ðà ñî ñòî ÿ ëà èç áû ñò ðî -
ðàç ì íî æà þ ùèõ ñÿ ïðî ãå íè òîð íûõ êëå òîê, êî òî ðûå
èìå ëè ìîð ôî ëî ãèþ ìå çåí õèì íûõ êëå òîê — ñî îò íî -
øå íèå ÿä ðà ê öè òî ïëàç ìå îêî ëî 1, òå ëî êëåò êè ôèá -
ðîá ëà ñòî ïî äîá íîå (ðèñ. 1, Á).

Èç ìå íå íèÿ èì ìó íî ôå íî òè ïè ÷å ñêî ãî ïðî ôè ëÿ
êóëü òó ðû ÑÊÆÒ îò ïåð âî ãî äî ÷åò âåð òî ãî ïàñ ñà æà
ïðè âå äå íû â òàáë. 1. Çíà ÷è òå ëü íûå èç ìå íå íèÿ â ýê ñ -
ï ðåñ ñèè ïî âåð õ íî ñò íûõ ìàð êå ðîâ îò ìå ÷å íû æèð íûì
øðèô òîì è äå ìîí ñò ðè ðó þò ïðè íàä ëåæ íîñòü êó ëü òó ðû 
÷åò âåð òî ãî ïàñ ñà æà ê ìóëü òè ïî òåí ò íûì ìå çåí õèì íûì 
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Ðèñ. 1. Êó ëü òó ðà ìóëü òè ïî òåí ò íûõ ìå çåí õèì íûõ ñòðî ìà ëü íûõ êëå òîê æè ðî âîé òêà íè.
À — ïàñ ñàæ 1, ïðè êðåï ëå íèå êëå òîê ê ñóá ñò ðà òó è àê òèâ íàÿ ìèã ðà öèÿ èç ôåð ìåí òè ðî âàí íîé òêà íè; Á — ïàñ ñàæ 4, ìî íî ñëîé íàÿ êó ëü òó ðà, êëåò -
êè èìå þò ìå çåí õèì íûé ôå íî òèï. Ôà çî âî-êîí ò ðà ñò íàÿ ñâå òî âàÿ ìèê ðî ñêî ïèÿ.

Òàá ëè öà 1
Èì ìó íî ôå íî òè ïè ÷å ñêèé àíà ëèç êó ëü òóð ÑÊÆÒ 1-ãî è 4-ãî ïàñ ñà æåé

Àíà ëè çè ðó å ìûå ìàð êå ðû Óðî âåíü ýê ñ ï ðåñ ñèè Êëåò êè-ìè øå íè, ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þ ùèå
äàí íûé ìàð êåð

Ïàñ ñàæ 1 Ïàñ ñàæ 4

Iso ty pe IgG 0,109% 0,523% Àâ òî ôëó î ðåñ öåí öèÿ

CD11b- 0,215% 5,743% Ëåé êî öè òû

CD14- 0,640% 2,439% Ìî íî öè òû

CD19- 2,310% 5,702% Â-ëèì ôî öè òû

CD34- 5,529% 4,384% Ýí äî òå ëè à ëü íûå êëåò êè

CD45- 0,022% 0,111% Ëåé êî öè òû

CD133- 0,013% 0,354% Ýí äî òå ëè à ëü íûå êëåò êè

CD29+ 99,775% 95,330% ÌÌÑÊ

CD90+ 29,719% 98,907% ÌÌÑÊ

CD105+ 87,763% 93,423% ÌÌÑÊ



ñòðî ìà ëü íûì êëåò êàì (ÌÌÑÊ), à èìåí íî — ïî ëî -
æè òå ëü íàÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ìàð êå ðîâ
CD105+/CD90+/CD29+. Òà êèì îá ðà çîì, êó ëü òó -
ðà, êî òî ðóþ èñ ïî ëü çî âà ëè äëÿ äà ëü íåé øèõ èñ ñëå äî âà -
íèé, îá ëà äà ëà âñå ìè ñâîé ñò âà ìè êó ëü òó ðû ÌÌÑÊ:
êëåò êè áû ëè àä ãå çèâ íû ê ïëà ñ òè êó, îá ëà äà ëè ñïî ñîá -
íî ñòüþ ôîð ìè ðî âàòü áû ñò ðî ïðî ëè ôå ðè ðó þ ùèå ïëîò -
íûå êî ëî íèè, ýê ñ ï ðåñ ñè ðî âà ëè õà ðàê òåð íûå ïî âåð õ -
íî ñò íûå ìàð êå ðû: CD105+/CD90+/CD29+, è íå
ýê ï ðåñ ñè ðî âà ëè ìàð êå ðû êëå òîê ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêî ãî ðÿ -
äà: CD45-/CD11b-/CD34-.

Ïî ðå çó ëü òà òàì ãè ñ òî ìîð ôî ìåò ðè ÷å ñêî ãî èñ ñëå äî -
âà íèÿ àíà ëèç äè íà ìè êè èç ìå íå íèÿ ïî êà çà òå ëåé äî ëåé
ïëî ùà äè, çà íè ìà å ìîé ôèá ðî ðå òè êó ëÿð íîé êî ñò íîé
òêà íüþ, çðå ëîé ïëà ñ òèí ÷à òîé êî ñò íîé òêà íüþ è ôèá -
ðîç íîé (êëå òî÷ íî âî ëîê íè ñòîé) ñî å äè íè òå ëü íîé òêà -
íüþ, ïî êà çàë, ÷òî â ïðî ñòðàí ñò âå ìåæ äó àóòîò ðàí ñ ï -
ëàí òà òîì è ìà òå ðèí ñêîé êî ñòüþ (íèæ íÿÿ ÷å ëþñòü) è
â íèõ ñà ìèõ ðàç âè âà þò ñÿ ïðî öåñ ñû, êî òî ðûå ñ âû ñî êîé 
ñòå ïå íüþ äî ñòî âåð íî ñòè ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê ýô -
ôåêò âîç äåé ñò âèÿ ÑÊÆÒ (ñòà òè ñòè ÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè
ïî âñåì ãðóï ïàì íà áëþ äå íèé ïðåä ñòàâ ëå íû â òàáë. 2).

Òàê, íà ðàí íèõ ñðî êàõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà (21-å è 60-å
ñóò.) â óêà çàí íîé îá ëà ñ òè íà áëþ äà ëè èí òåí ñèâ íîå
ôîð ìè ðî âà íèå ôèá ðî ðå òè êó ëÿð íîé êî ñò íîé òêà íè
(ðèñ. 2, 3; òàáë. 2). Ïðè ýòîì àê òèâ íûé îñ òåî ãå íåç
ïðî òå êàë êàê â îñíîâ íîé ãðóï ïå, òàê è â ãðóï ïå ñðàâ -
íå íèÿ. Îä íà êî â îñíîâ íîé ãðóï ïå îïû òà ïëî ùàäü, çà -
íè ìà å ìàÿ ôèá ðî ðå òè êó ëÿð íîé êî ñò íîé òêà íüþ, áû ëà
ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî áî ëü øå, ÷åì â ãðóï ïå ñðàâ íå -
íèÿ (t < 0,001) (ðèñ. 2). Îò íî ñè òå ëü íî âû ñî êàÿ èí -
òåí ñèâ íîñòü êî ñ òå îá ðà çî âà íèÿ, îò ìå ÷åí íàÿ ó æè âîò -
íûõ ãðóï ïû ñðàâ íå íèÿ íà 21-å ñóò. áû ëà îáó ñëîâ ëå íà
íå ïî ñðåä ñò âåí íîé è åñ òå ñò âåí íîé ðå ãå íå ðà òîð íîé ðå -
àê öèåé êî ñò íîé òêà íè íà òðàâ ìà òè ÷å ñêîå âîç äåé ñò âèå. 
Ïðè ýòîì îíà áû ëà çíà ÷è òå ëü íî ìå íåå âû ðà æåí íîé,
÷åì ó æè âîò íûõ îñíîâ íîé ãðóï ïû. Â îñíîâ íîé ãðóï ïå, 
íà ÷è íàÿ ñ 21-õ ñóò., íà áëþ äà ëè ñòà áè ëü íî âû ñî êèå
çíà ÷å íèÿ ýòî ãî ïî êà çà òå ëÿ, êî òî ðûå ñî õðà íÿ ëèñü
âïëîòü äî 120-õ ñóò. îïû òà (ðèñ. 3, À).

Îä íà êî ê 180-ì ñóò. ïëî ùà äè, çà íÿ òûå íå çðå ëû ìè 
êî ñò íû ìè ñòðóê òó ðà ìè ôèá ðî ðå òè êó ëÿð íî ãî òè ïà,
ðåç êî ñî êðà ùà ëèñü (t < 0,001) (ðèñ. 2). Ïðè ýòîì
êî ñò íàÿ òêàíü àóòîò ðàí ñ ï ëàí òà òà, ïðåæ äå ãè ïåð ï ëà -
çè ðî âàí íàÿ ïîä âëè ÿ íè åì àê òèâ íûõ ÑÊÆÒ,
ê 180 ñóò. ïîä âåð ãà ëàñü ÷à ñ òè÷ íîé, èíî ãäà î÷åíü âû -
ðà æåí íîé ðå çîð á öèè (ðèñ. 3, Á), â íåé íà ðà ñ òàë
óäåëü íûé âåñ ïî ëåé ôèá ðîç íîé è êëå òî÷ íî-âî ëîê íè -
ñòîé ñî å äè íè òå ëü íîé òêà íè (t < 0,001).
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Ðèñ. 2. Ñòà òè ñòè ÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè, îò ðà æà þ ùèå äè íà ìè êó èç ìå íå -
íèÿ ïëî ùà äè 3 òè ïîâ òêà íå âûõ ñòðóê òóð: ôèá ðî ðå òè êó ëÿð íîé êî ñò -
íîé òêà íè, çðå ëîé ïëà ñ òèí ÷à òîé êî ñò íîé òêà íè, ñî å äè íè òå ëü íîé
òêà íè.

Òàá ëè öà 2
Çíà ÷å íèÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ âåñ äî ëåé ïëî ùà äåé (%) òðåõ òè ïîâ òêà íå âûõ ñòðóê òóð: 

íå çðå ëàÿ ðå òè êó ëî ôèá ðîç íàÿ êî ñò íàÿ òêàíü, çðå ëàÿ (ïëà ñ òèí ÷à òàÿ) êî ñò íàÿ òêàíü è ñî å äè íè òå ëü íàÿ òêàíü

Ãðóï ïû ýê ñ ïå ðè ìåí òà Ñðî êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ íà áëþ äå íèé (ñóò êè)

21 60 120 180

Îñíîâ íàÿ ãðóï ïà

Íå çðå ëàÿ ðå òè êó ëî ôèá ðîç íàÿ êî ñò íàÿ òêàíü 50,2 ± 7,1 58,1 ± 2,9 55,1 ± 3,8 23,1 ± 10,2

Çðå ëàÿ (ïëà ñ òèí ÷à òàÿ) êî ñò íàÿ òêàíü 27,3 ± 6,3 23,7 ± 8,5 48,2 ± 5,1 41,4 ± 13,6

Ñî å äè íè òå ëü íàÿ òêàíü 28,3 ± 7,8 19,3 ± 5,1 2,5 ± 2,1 2,5 ± 2,1

Ãðóï ïà ñðàâ íå íèÿ

Íå çðå ëàÿ ðå òè êó ëî ôèá ðîç íàÿ êî ñò íàÿ òêàíü 40,2 ± 4,9 1,4 ± 1,3 0,1 ± 0,3 1,8 ± 2,7

Çðå ëàÿ (ïëà ñ òèí ÷à òàÿ) êî ñò íàÿ òêàíü 38,3 ± 6,3 34,6 ± 7,3 49,9 ± 8,1 39,9 ± 7,3

Ñî å äè íè òå ëü íàÿ òêàíü 35,7 ± 7,8 55,2 ± 4,1 55,1 ± 6,2 62,7 ± 16,1



×òî êà ñà åò ñÿ çðå ëîé ïëà ñ òèí ÷à òîé êî ñ òè, èìå þ -
ùåé îñ òåî ííîå ñòðî å íèå, òî â ñðî êè 120 ñóò. è
180 ñóò. åå ïî êà çà òå ëè çíà ÷è ìî íà ðà ñ òà ëè îò íî ñè òå -
ëü íî 60 ñóò. (t < 0,001).

Â ãðóï ïå ñðàâ íå íèÿ íà âñåõ ñðî êàõ íà áëþ äå íèÿ
ìåæ äó êî ñò íûì àóòîò ðàí ñ ï ëàí òà òîì è ìà òå ðèí ñêîé
êî ñòüþ ðàñ ïî ëà ãà ëàñü øè ðî êàÿ çî íà ôèá ðîç íîé ñî å -
äè íè òå ëü íîé òêà íè (ðèñ. 4).

Òà êèì îá ðà çîì, ñó äÿ ïî äè íà ìè êå èç ìå íå íèÿ äî -
ëåé ïëî ùà äåé, çà íè ìà å ìûõ òðå ìÿ ðàç ëè÷ íû ìè òè ïà ìè 
òêà íå âûõ ñòðóê òóð â ïðî ñòðàí ñò âå ìåæ äó àóòîò ðàí ñ ï -
ëàí òà òîì è ìà òå ðèí ñêîé êî ñòüþ, êó äà â îñíîâ íîé
ãðóï ïå ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ èíî êó ëè ðî âà ëè àóòî ëî ãè÷ íûå
ñòðî ìà ëü íûå êëåò êè, ïî ëó ÷åí íûå èç æè ðî âîé òêà íè
(ÑÊÆÒ), ïðî èñ õî äè ëà èí äóê öèÿ îá ðà çî âà íèÿ íî âî ãî 
êî ñò íî ãî âå ùå ñò âà, îñî áåí íî âû ðà æåí íàÿ â ñðî êè
21-å — 60-å ñóò. Îá ýòîì, â ÷à ñò íî ñòè, ñâè äå òå ëü ñò -
âó åò ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå ïðå âû øå íèå èí òåí ñèâ -
íî ñòè íî âî îá ðà çî âà íèÿ êî ñò íî ãî âå ùå ñò âà â îñíîâ íîé 
ãðóï ïå îò íî ñè òå ëü íî ýòî ãî ïî êà çà òå ëÿ â ãðóï ïå ñðàâ -
íå íèÿ. Èí òåí ñèâ íîñòü êî ñ òå îá ðà çî âà íèÿ â ãðóï ïå
ñðàâ íå íèÿ áû ëà îò íî ñè òå ëü íî âû ñî êîé ëèøü íà 21-å
ñóò., ÷òî ìîæ íî îáú ÿñ íèòü íå ïî ñðåä ñò âåí íîé è åñ òå -
ñò âåí íîé ðå ïà ðà öè îí íîé ðå àê öèåé ñîá ñò âåí íûõ îñ -
òåî ãå íå òè ÷å ñêèõ ýëå ìåí òîâ êî ñò íîé òêà íè. È, òåì íå
ìå íåå, â îñíîâ íîé ãðóï ïå ïî êà çà òå ëè îñ òåî ãå íå òè ÷å -
ñêîé àê òèâ íî ñòè íà 21-å ñóò. áû ëè çíà ÷è ìî âû øå, ÷åì 
â ãðóï ïå ñðàâ íå íèÿ (òàáë. 2, ðèñ. 2).

Â öå ëîì, â îá ëà ñ òè èíî êó ëÿ öèè ÑÊÆÒ ïðî èñ õî -
äè ëè ñëîæ íûå âçàè ìî ñâÿ çàí íûå ïðî öåñ ñû, îò ðà æà þ -
ùèå êàê îñ òåî ãå íå òè ÷å ñêèé ïî òåí öè àë èíî êó ëè ðî âàí -
íûõ êëå òîê, òàê è îñî áåí íî ñòè èõ õà ðàê òå ðè ñòèê,
â ÷à ñò íî ñòè, î÷å âèä íóþ ãå òå ðî ãåí íîñòü ýòîé êëå òî÷ -

íîé ïî ïó ëÿ öèè ïî ïðî äîë æè òå ëü íî ñòè æèç íè. Ýòî
â çíà ÷è òå ëü íîé ìå ðå ñî îò âåò ñò âó åò êîí öåï öèè Õåé -
ôëè êà—Ìóð õå äà, êî òî ðûå ïî ñòó ëè ðî âà ëè ãå òå ðî ãåí -
íîñòü ïî ïó ëÿ öèé ñòâî ëî âûõ êëå òîê, ñâÿ çàí íóþ ñ íà -
ðà ñ òà íè åì ÷èñ ëà äå ôåê ò íûõ ðåï ëè êà öèé, ñî ïðî âîæ äà -
þ ùèõ ñÿ îä íî âðå ìåí íî ñî êðà ùå íè åì íà êîí öàõ õðî ìî -
ñîì äëè íû òå ëî ìåð, ÷åì îáó ñëîâ ëå íû ïðî öåñ ñû ñòà -
ðå íèÿ, â òîì ÷èñ ëå ñòâî ëî âûõ êëå òîê [6].

Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ïóë ÑÊÆÒ â îò äà ëåí -
íûå ñðî êè (ïî ñëå 120 ñóò.) ïðè îò ñóò ñò âèè åãî ïî ïîë -
íå íèÿ èç â íå èñ òî ùàë ñÿ â ðå çó ëü òà òå ñî çðå âà íèÿ îïðå -
äåë¸ííîé ÷à ñ òè ýòèõ êëå òîê (çäåñü è äà ëåå ñì.
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Ðèñ. 4. Ãðóï ïà ñðàâ íå íèÿ, 60 ñóò. îïû òà. Êî ñò íûé àóòîò ðàí ñ ï ëàí òàò, 
èìå þ ùèé èçú å äåí íûå êðàÿ (ñïëîø íàÿ ñòðåë êà), îêðó æåí øè ðî êîé
çî íîé ôèá ðîç íîé ñî å äè íè òå ëü íîé òêà íè (ïóí ê òèð íûå ñòðåë êè).
Ïðè çíà êè îñ òåî ãå íå çà îò ñóò ñò âó þò. Îêðà øè âà íèå ãå ìà òîê ñè -
ëèí-ýîçè íîì, óâå ëè ÷å íèå õ2,5.

Ðèñ. 3. À — îñíîâ íàÿ ãðóï ïà, 21 ñóò. íà áëþ äå íèé. Èí òåí ñèâ íîå íî âî îá ðà çî âà íèå ôèá ðî ðå òè êó ëÿð íîé êî ñò íîé òêà íè (ñïëîø íûå îä íè íî÷ íûå
ñòðåë êè) â ïðî ñòðàí ñò âå ìåæ äó êî ñò íûì àóòîò ðàí ñ ëàí òà òîì (ïóí ê òèð íàÿ ñòðåë êà) è ìà òå ðèí ñêîé êî ñòüþ (ñäâî åí íûå ñòðåë êè). Îêðà øè âà íèå
ãå ìà òîê ñè ëèí-ýîçè íîì, óâå ëè ÷å íèå õ2,5. Á — îñíîâ íàÿ ãðóï ïà, 180 ñóò. íà áëþ äå íèé. Âû ðà æåí íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ ðå çîð á öèè â ïðåæ äå ãè ïåð ï -
ëà çè ðî âàí íîé êî ñò íîé òêà íè, ðàñ ïî ëà ãàâ øåé ñÿ â ïðî ñòðàí ñò âå ìåæ äó àóòî êî ñò íûì òðàíñ ïëàí òà òîì è ìà òå ðèí ñêîé êî ñòüþ. Â îá øèð íûõ ðå -
çîð á öè îí íûõ ïî ëî ñòÿõ ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ ôèá ðîç íàÿ ñî å äè íè òå ëü íàÿ òêàíü (ñòðåë êà). Îêðà øè âà íèå ãå ìà òîê ñè ëèí-ýîçè íîì, óâå ëè ÷å íèå õ50.



ðèñ. 2). Î ïðà âè ëü íî ñòè òà êîé ãè ïî òå çû ñâè äå òå ëü ñò -
âî âà ëî òàê æå çíà ÷è ìîå âîç ðà ñ òà íèå ê 120 è 180 ñóò.,
ïî ñðàâ íå íèþ ñ 60 ñóò êà ìè, äî ëè çðå ëîé ïëà ñ òèí ÷à -
òîé êî ñ òè (t < 0,001). Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî
â ïðî öåñ ñå ðå ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïðî èñ õî äè ëî èñ òî ùå íèå
ïó ëà ââå äåí íûõ â ïðî ñòðàí ñò âî ìåæ äó ìà òå ðèí ñêîé
êî ñòüþ è àóòîò ðàí ñ ï ëàí òà òîì ÑÊÆÒ è ïðå êðà ùå íèå
ïî ñëå 120-õ ñóò. (ê 180-ì ñóò.) ýô ôåê òà èí äóê öèè îñ -
òåî ãå íå çà, âû çâàí íîé ââå äåí íû ìè êëåò êà ìè. Â ëè òå -
ðà òó ðå îïè ñû âà þò ñÿ è îá ñóæ äà þò ñÿ îò äå ëü íûå çâå -
íüÿ ìå õà íèç ìîâ, ðå ãó ëè ðó þ ùèõ ïðî öåññ îãðà íè ÷å íèÿ
÷èñ ëà êëå òî÷ íûõ äå ëå íèé çà ñ÷åò óêî ðî ÷å íèÿ òå ëî ìåð
[7]. Ýòî ÿâ ëå íèå ñâÿ çû âà þò ñ îò ñóò ñò âè åì òå ëî ìå ðàç -
íîé àê òèâ íî ñòè íà êîí öàõ õðî ìî ñîì òå ëî ìå ðàõ, â ðå -
çó ëü òà òå ÷å ãî ÷àñòü êëå òîê ïî ìå ðå îñó ùå ñò â ëå íèÿ
ìè òî çîâ âû ïà äà åò èç öèê ëîâ ðåï ëè êà öèè ÄÍÊ [7].
Òà êèå æå ýô ôåê òû ìîæ íî íà áëþ äàòü â ìè òî õîí ä ðè -
àëü íûõ ÄÍÊ, ÷òî îáó ñëàâ ëè âà åò àê òè âà öèþ ìå õà íèç -
ìîâ àïîï òî çà â êëåò êàõ [8].

Çà ñëó æè âà åò âíè ìà íèÿ äè íà ìè êà èç ìå íå íèÿ ïî êà -
çà òå ëåé äî ëåé ïëî ùà äåé, çà íè ìà å ìûõ â ãðóï ïàõ íà -
áëþ äå íèé ñî å äè íè òå ëü íîé òêà íüþ. Íà ðèñ. 2 âèä íî
ðåç êîå âîç ðà ñ òà íèå óäå ëü íî ãî âå ñà ïëî ùà äåé, çà íÿ -
òûõ ñî å äè íè òå ëü íî òêà íüþ â îñíîâ íîé ãðóï ïå íà
180-å ñóò îïû òà. Òà êàÿ äè íà ìè êà îò ðà æà åò ïðî öåñ ñû
ðå çîð á öèè êî ñò íî ãî âå ùå ñò âà ñ çà ìå ùå íè åì åãî ñî å -
äè íè òå ëü íîé òêà íüþ, ÷òî íà áëþ äà ëîñü íà çíà ÷è òå ëü -
íûõ ïî ïðî òÿ æåí íî ñòè ó÷à ñò êàõ àóòîò ðàí ñ ï ëàí òà òà íà 
ñðî êå 180-å ñóò. (t < 0,001). Íà ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêèõ
ïðå ïà ðà òàõ ýòî ìó ïðî öåñ ñó ñî îò âåò ñò âî âà ëè âû ðà -
æåí íûå êàð òè íû äå ãðà äà öèè êî ñò íî ãî âå ùå ñò âà, ÷òî
âû ðà æà ëîñü îá ðà çî âà íè åì îá øèð íûõ ðå çîð á öè îí íûõ
äå ôåê òîâ â êî ñò íûõ áëî êàõ (ðèñ. 3, Á).

Â îñíîâ íîé ãðóï ïå, ãäå â îá ëàñòü ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íî ãî âîç äåé ñò âèÿ ââî äè ëè ÑÊÆÒ, äî 120-õ ñóò.
îïû òà ïëî ùà äè, çà íè ìà å ìûå ñî å äè íè òå ëü íîé òêà íüþ,
áû ëè ìè íè ìà ëü íû ìè, è, íà ïðî òèâ, â ãðóï ïå ñðàâ íå -
íèÿ, ãäå êëåò êè íå ââî äè ëè, íà áëþ äà ëè çíà ÷è òå ëü íî
áî ëü øèå äî ëè ïëî ùà äè, çà íè ìà å ìîé ôèá ðîç íîé ëè áî
êëå òî÷ íî-âî ëîê íè ñòîé òêà íüþ (ðèñ. 2, 4).

Òà êîå ïðå îá ëà äà íèå ñî å äè íè òå ëü íîò êàí íûõ ñòðóê -
òóð îáú ÿñ íÿ åò ñÿ, âå ðî ÿò íî, äå ôè öè òîì òðî ôè ÷å ñêî ãî
îáåñ ïå ÷å íèÿ, îáó ñëîâ ëåí íîì êîí êó ðåí ò íî ñòüþ ìåæ äó
òêà íå âû ìè ñòðóê òó ðà ìè ñ ðàç íûì óðîâ íåì ñïå öè à ëè -
çà öèè [9]. Òàê, â ãðóï ïå ñðàâ íå íèÿ íà áëþ äà ëè íå ðîâ -
íîñòü êðàåâ êî ñò íî ãî àóòîò ðàí ñ ï ëàí òà òà, à òàê æå äå -
ãå íå ðà öèþ è äå êîì ïî çè öèþ ïðè ñòå íî÷ íî ðàñ ïî ëî æåí -
íûõ êëå òîê è ñíè æå íèå èõ ÷èñ ëà (ðèñ. 4). Ýòè èç ìå -
íå íèÿ ñâè äå òå ëü ñò âó þò î òîì, ÷òî èñ ïî ëü çî âàí íàÿ ýê -
ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ ìî äåëü ïî óñëî âè ÿì òðî ôè ÷å ñêî ãî
îáåñ ïå ÷å íèÿ àóòîò ðàí ñ ï ëàí òà òà íå ÿâ ëÿ ëàñü îï òè -
ìàëü íîé, ÷òî è ïðè âå ëî ê âîç íèê íî âå íèþ îïè ñàí íûõ
ñòðóê òóð íûõ ïðî ÿâ ëå íèé àëü òå ðà öèè â êî ñò íîì àóòîò -
ðàí ñ ï ëàí òà òå êàê â ãðóï ïå ñðàâ íå íèÿ, òàê è ïðè ïðå -

êðà ùå íèè èí äó öè ðó þ ùå ãî îñ òåî ãå íåç âîç äåé ñò âèÿ àê -
òèâ íûõ ÑÊÆÒ ïðè èñ òî ùå íèè èõ ïó ëà â îñíîâ íîé
ãðóï ïå ê 180-ì ñóò. îïû òà.

Çà êëþ ÷å íèå
Òà êèì îá ðà çîì, ìîæ íî çà êëþ ÷èòü, ÷òî îä íèì èç

êëè íè ÷å ñêè âàæ íûõ ýô ôåê òîâ ââå äå íèÿ ÑÊÆÒ ÿâ ëÿ -
ëîñü çà ïîë íå íèå ïðî ñòðàí ñò âà ìåæ äó êî ñò íûì àóòîò -
ðàí ñ ï ëàí òà òîì è ìà òå ðèí ñêîé êî ñòüþ íî âî îá ðà çî âàí íîé 
êî ñò íîé òêà íüþ, êî òî ðàÿ çà êî íî ìåð íî ïðå òåð ïå âà åò âòî -
ðè÷ íóþ ïå ðå ñòðîé êó è äèô ôå ðåí öè ðîâ êó â ïðî öåñ ñå ðå -
ìî äå ëè ðî âà íèÿ. Â ýòè ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèå ïðî öåñ ñû âî -
âëå êà þò ñÿ è ÑÊÆÒ, ââå äåí íûå â ïðî ñòðàí ñò âî ìåæ äó
ìà òå ðèí ñêîé êî ñòüþ è àóòîò ðàí ñ ï ëàí òà òîì.

Èí òåí ñèâ íîñòü îá ðà çî âà íèÿ êî ñò íî ãî âå ùå ñò âà
de no vo (ôèá ðî-ðå òè êó ëÿð íàÿ êîñòü), åãî çíà ÷è ìîå
âîç ðà ñ òà íèå ïî ñðàâ íå íèþ ñî âòî ðîé ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íîé ãðóï ïîé ïîë íî ñòüþ îò ðà æà åò îñ òåî ãå íå òè ÷å ñêèé
ïî òåí öè àë èíî êó ëè ðî âàí íûõ êëå òîê.

Âìå ñ òå ñ òåì, ïî ñëå 120-õ ñóò. (ê 180-ì ñóò.) íà -
áëþ äà ëè çíà ÷è ìîå ñíè æå íèå ïëî ùà äè, çà íè ìà å ìîé
ôèá ðî ðå òè êó ëÿð íîé êî ñò íîé òêà íüþ ïðè îä íî âðå ìåí -
íîì çíà ÷è òå ëü íîì âîç ðà ñ òà íèè ïëî ùà äè çðå ëîé ïëà ñ -
òèí ÷à òîé êî ñò íîé òêà íè (ðèñ. 3). Ýòîò ôå íî ìåí, íà
íàø âçãëÿä, ìîæ íî îáú ÿñ íèòü ñíè æå íè åì ÷èñ ëà àê -
òèâ íûõ êëå òîê â ïî ïó ëÿ öèè èíî êó ëè ðî âàí íûõ
ÑÊÆÒ, êî òî ðàÿ íå ïî ïîë íÿ ëàñü èç-çà îãðà íè ÷åí íî ãî 
÷èñ ëà äå ëå íèé êëå òîê, â ðå çó ëü òà òå ÷å ãî ïðî èñ õî äè ëî
ïî ñòå ïåí íîå èñ òî ùå íèå ïî ïó ëÿ öèè àê òèâ íûõ îñ òåî -
ãåí íûõ ïðåä øå ñò âåí íè êîâ.

Èí òåð ï ðå òà öèÿ ïî ëó ÷åí íûõ íà ìè äàí íûõ ñîâ ïà äà åò 
ñ êîí öåï öèåé Ha yf lick, Mo or he ad (1961) è He i din ger ñ
ñî àâ òî ðà ìè (2012), íà õî äÿ ùàÿ ñå ãîä íÿ âñå áî ëü øåå
÷èñ ëî ñòî ðîí íè êîâ [7, 10]. Ýòà êîí öåï öèÿ ïî ñòó ëè ðó åò 
ñó ùå ñò âî âà íèå ìå õà íèç ìà, îãðà íè ÷è âà þ ùå ãî ÷èñ ëî äå -
ëå íèé êëå òîê èç-çà îò ñóò ñò âèÿ àê òèâ íîé òå ëî ìå ðà çû.
Óêà çàí íûé ìå õà íèçì èã ðà åò âàæ íóþ ðîëü â ñòà áè ëè çà -
öèè ïðî öåñ ñà ñìå íû êëå òî÷ íûõ ãå íå ðà öèé, îáó ñëîâ ëè -
âà åò «ñòà ðå íèå» êëå òî÷ íûõ ïî ïó ëÿ öèé, à òàê æå ïðå -
ïÿò ñò âó åò èì ìîð òà ëè çà öèè êëå òîê è, ñî îò âåò ñò âåí íî,
ïî ÿâ ëå íèþ çëî êà ÷å ñò âåí íûõ íî âî îá ðà çî âà íèé.
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