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Ïëà öåí òà ìî æåò áûòü èñ òî÷ íè êîì êàê ìå çåí õè ìà ëü íûõ, òàê è ãå ìà òî ïî ý òè ÷å ñêèõ ñòâî ëî âûõ êëå òîê. ×å ëî âå -
÷å ñêàÿ ïëà öåí òà øè ðî êî èñ ïî ëü çó åò ñÿ â êîñ ìå òî ëî ãèè, íî åå ñâîé ñò âà â ñâå òå âîç ìîæ íî ãî ïðè ìå íå íèÿ äëÿ
òðàíñ ïëàí òà öèè â ðå ãå íå ðà òèâ íîé ìå äè öè íå äî êîí öà íå ÿñ íû. Ñ öå ëüþ èçó ÷å íèÿ çà êî íî ìåð íî ñòåé ïðè æèâ ëå -
íèÿ ïå ðå ñà æåí íûõ âî âçðîñ ëûé îð ãà íèçì êëå òîê öå ëü íîé ôðàê öèè ïëà öåí òû ïðî âå äå íû ìî äå ëü íûå ýê ñ ïå ðè -
ìåí òû íà ìû øàõ ëè íèè C57BL/6. Ìå òî äû. Äëÿ ýòî ãî èñ ïî ëü çî âà ëè ñóñ ïåí çèþ ïëà öåí òû îò ïëî äîâ 18—20-ãî äíÿ
áå ðå ìåí íî ñòè ðàç íûõ ñïî ñî áîâ îá ðà áîò êè. Îäèí èç ðî äè òå ëåé êàæ äî ãî ïëî äà íåñ ãåí çå ëå íî ãî ôëó î ðåñ öåí ò íî -
ãî áåë êà — Tg(ACTB-EGFP)1Osb/J. Ðå öè ïè åí òà ìè ÿâ ëÿ ëèñü èí òàê ò íûå èëè îá ëó ÷åí íûå â ñóá ëå òà ëü íîé äî çå ìû -
øè 4—6-ìåñ. âîç ðà ñ òà ëè íèè C57BL/6, íå íå ñó ùèå ýòîò òðàíñ ãåí. Òðàíñ ïëàí òà öèÿ ñóñ ïåí çèè ïðî âî äè ëàñü âíóò -
ðè âåí íî èëè âíóò ðè áðþ øèí íî, ïðè ýòîì âòî ðîé ñïî ñîá îêà çàë ñÿ ïðåä ïî÷ òè òå ëü íûì êàê íà ìíî ãî áî ëåå áå çî -
ïàñ íûé. Ðå çó ëü òà òû. Èñ ïî ëü çî âà íèå ôëó î ðåñ öåí ò íîé ìèê ðî ñêî ïèè ïî êà çà ëî îá ðà çî âà íèå â ñå ëå çåí êå ýê çî êî -
ëî íèé, à â êî ñò íîì ìîç ãå — íå çíà ÷è òå ëü íîå êî ëè ÷å ñò âî ñâå òÿ ùèõ ñÿ êëå òîê òî ëü êî ó îá ëó ÷åí íûõ ìû øåé, íà ÷è íàÿ
ñ 11-õ ñó òîê ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ. Ïî êà çà íî, ÷òî äî íîð ñêèå GFP+-êëåò êè îá íà ðó æè âà ëèñü â îð ãà íèç ìå ðå öè ïè åí òà
òî ëü êî â òîì ñëó ÷àå, åñ ëè èñ ïî ëü çî âà ëèñü ïëà öåí òû ïëî äîâ îò ñà ìîê c ãå íîì GFP. Àíà ëèç ñóñ ïåí çèè êëå òîê ïëà -
öåí òû íà ìàð êå ðû CD45 è CD117 ïî êà çàë íà ëè ÷èå ñðå äè íèõ ãå ìà òî ïî ý òè ÷å ñêèõ ñòâî ëî âûõ êëå òîê è èõ äèô ôå -
ðåí öè ðî âàí íûõ ïî òîì êîâ — ëåé êî öè òîâ. Çà êëþ ÷å íèå. Ïî ëó ÷åí íûå â äàí íîé ðà áî òå ðå çó ëü òà òû ìî ãóò áûòü
â äàëü íåé øåì èñ ïî ëü çî âà íû ïðè ðàç ðà áîò êå ñïî ñî áîâ ëå ÷å íèÿ è ïðî äëå íèÿ æèç íè ñîá ñò âåí íûì êëå òî÷ íûì ìà -
òå ðè à ëîì æåí ùèí, ðî äèâ øèõ äå òåé è ñî õðà íèâ øèõ ïî ñëå ýòî ãî ñâîþ ïëà öåí òó â êðè î áàí êå.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ïëà öåí òà, ðå ãå íå ðà òèâ íàÿ ìå äè öè íà, ñòâî ëî âûå êëåò êè, îá ëó ÷å íèå, ïðî äëå íèå æèç -
íè, GFP, ìû øè, òðàíñ ïëàí òà öèÿ, êðè î êîí ñåð âà öèÿ, èí ôîð ìà öè îí íàÿ ãè ïî òå çà ñòà ðå íèÿ.

Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Áîã äà íåí êî Å.Â., Cåp ãè å âè÷ Ë.À., Êàp íà ó xîâ À.Â., Êàp íà ó xî âà Å.Â., Êàp íà ó xî âà Í.À.,
Ìà íî xè íà È.À., Êàp íà ó xîâ Â.Í. Èçó ÷å íèå ðå ãå íå ðà òèâ íî ãî ïî òåí öè à ëà êëå òîê ïëà öåí òû â ìî äå ëü íûõ ýê ñ -
ïå ðè ìåí òàõ íà ìû øàõ. Ïà òî ãå íåç. 2017; 15(1): 24—33.

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Áîã äà íåí êî Åëå íà Âà ëåí òè íîâ íà, äîê òîð áèîë. íà óê, âåä. íà ó÷. ñîòð. ëàá. ìî -
ëå êó ëÿð íûõ îñíîâ áî ëåç íåé çà âè ñè ìî ñòè. ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ îá ùåé ïà òî ëî ãèè è ïà òî ôè çè î ëî ãèè, Ìî ñê âà,
e-ma il: le na bog d val@ma il.ru

Ôè íàí ñè ðî âà íèå. Èñ ñëå äî âà íèå íå èìå ëî ñïîí ñîð ñêîé ïîä äåð æ êè.
Êîí ô ëèêò èí òå ðå ñîâ. Àâ òî ðû çà ÿâ ëÿ þò îá îò ñóò ñò âèè êîí ô ëèê òà èí òå ðå ñîâ.
Ïî ñòó ïè ëà 20.01.2017

Study of the re gen er a tive po ten tial of pla cen tal cells in model ex per i ments on mice
Bogdanenko E.V.1, Sergievich L.A.2, Karnaukhov A.V.2, Karnaukhova E.V.2, 

Karnaukhova N.A.2, Manokhina I.A.2, Karnaukhov V.N.2

1 — In sti tute of Gen eral Pa thol ogy and Pathophysiology, ul. Baltiyscaya 8, Mos cow, 125315 Rus sia
2 — In sti tute of Cell Bio phys ics, Rus sian Acad emy of Sci ences, ul. Institutskaya 3, Pushchino, Mos cow Re gion, 142290 Rus sia

A pla centa may be a source of both mesenchymal and hematopoietic stem cells. The hu man pla centa is widely
used in cos me tol ogy but its prop er ties are not quite clear in light of its pos si ble ap pli ca tion for a trans plan ta tion in
the re gen er a tive med i cine. The aim of  this re port was to study reg u lar i ties of engraftment of an en tire cel lu lar pla -
centa frac tion trans planted to an adult or gan ism in  the model ex per i ments on mice of the C57BL/6 strain . Meth -
ods. l The pla cen tal sus pen sion ob tained from fe tuses of the 18—20 days of preg nancy was used. One of their
par ents car ried the Tg(ACTB-EGFP)1Osb/J green flu o res cent pro tein gene. The 4 to 6 months old C57BL/6 mice
with out this transgene and in tact or ir ra di ated in the sublethal dose were used as re cip i ents. The sus pen sion was
trans planted in tra ve nously or intraperitoneally, the sec ond route of ad min is tra tion was be ing pref er a ble as much
more safe. Re sults. The us ing of flu o res cent mi cros copy showed the exocolony for ma tion in a spleen and the
pres ence of the neg li gi ble quan tity of the lu mi nous cells only in the bone mar row of the ir ra di ated mice start ing
with the 11th ir ra di a tion day. It was shown that the do nor cells were ap peared in the re cip i ent or gan ism only in the
case when the pla cen tas of fe tuses from the fe males car ry ing GFP gene were used. An anal y sis of the pla centa
cell sus pen sion on CD45 and CD117 mark ers re vealed among them the pres ence of the hematopoietic stem cells
as well as leu co cytes which were their dif fer en ti ated prog e nies. Con clu sion. Re sults ob tained in this work may be
used in fu ture to de velop the meth ods of ther apy and life pro lon ga tion of the de liv ered women who re served their
own pla centa by cryo pre ser va tion us ing their own cel lu lar sub stance.
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Ââå äå íèå

Èñ ïî ëü çî âà íèå ïëà öåí òû â êîñ ìå òî ëî ãèè íà ÷à ëîñü
åùå íå ñêî ëü êî äå ñÿò êîâ ëåò íà çàä è ÿâ ëÿ åò ñÿ øè ðî êî èñ -
ïî ëü çó å ìûì è ðàç ðåê ëà ìè ðî âàí íûì ñðåä ñò âîì äëÿ îìî -
ëî æå íèÿ êî æè. Â öå ëÿõ îìî ëî æå íèÿ ñòà ðå þ ùå ãî îð ãà -
íèç ìà, à òàê æå èì ìó íî ñòè ìó ëÿ öèè áî ëü íûõ ñ ðàç ëè÷ íû -
ìè âè äà ìè çà áî ëå âà íèé óæå äàâ íî áû ëè ðå êî ìåí äî âà íû
âíóò ðè ìû øå÷ íûå ââå äå íèÿ ñóñ ïåí çèè ïëà öåí òû [1]. Íå -
êî òî ðûå ñî âðå ìåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ, ïðî âå äåí íûå íà
ìû øàõ, òàê æå ïî êà çà ëè àí òè âîç ðà ñò íîé ýô ôåêò ñèí ãåí -
íîé òðàíñ ïëàí òà öèè ñóñ ïåí çèè êëå òîê òåð ìè íà ëü íîé
ïëà öåí òû (18-é äåíü áå ðå ìåí íî ñòè), ââå äåí íîé âíóò ðè -
áðþ øèí íî [2].

Îä íà êî îêîí ÷à òå ëü íîé ÿñ íî ñòè î ñòå ïå íè ýô ôåê òèâ -
íî ñòè òà êèõ ïðî öå äóð è î ìå õà íèç ìàõ èõ äåé ñò âèÿ ïî êà
íåò, â ÷à ñò íî ñòè ïî òî ìó, ÷òî â ñî ñòàâ ñóñ ïåí çèè âõî äÿò
ðàç ëè÷ íûå òè ïû êëå òîê, à ïðè ñóò ñò âèå íå êî òî ðûõ èç íèõ
â ïëà öåí òå áû ëî óñòà íîâ ëå íî ñî âñåì íå äàâ íî [3—6]. Â òî
æå âðåìÿ ïðåä ïî÷ òå íèå â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ìå äè öè íå
îò äà åò ñÿ èñ ïî ëü çî âà íèþ ìóëü òè ïî òåí ò íûõ ìå çåí õè ìà ëü -
íûõ ñòðî ìà ëü íûõ êëå òîê (ÌÑÊ) ïëà öåí òû, òàê êàê îíè
íå ñî äåð æàò ðå öåï òî ðîâ ãëàâ íî ãî êîì ï ëåê ñà ãè ñ òî ñîâ ìå -
ñò ìî ñòè âòî ðî ãî òè ïà. ÌÑÊ ìî ãóò èí ãè áè ðî âàòü Ò-êëå -
òî÷ íóþ ïðî ëè ôå ðà öèþ è äèô ôå ðåí öè ðîâ êó äåí ä ðèò íûõ
êëå òîê, êî òî ðûå ñ÷è òà þò ñÿ êëþ ÷å âû ìè çâå íü ÿ ìè àê òè -
âà öèè àóòî èì ìóí íûõ çà áî ëå âà íèé è ðå àê öèè «òðàíñ -
ïëàí òàíò ïðî òèâ õî çÿ è íà» [7]. Äëÿ óëó÷ øå íèÿ ïðè æè âà å -
ìî ñòè ãå ìà òî ïî ý òè ÷å ñêèõ ñòâî ëî âûõ êëå òîê (ÃÑÊ), âû -
äå ëåí íûõ èç ïó ïî âèí íîé êðî âè, ïåð ñ ïåê òèâ íîé ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü èõ òðàíñ ïëàí òà öèè ñî âìå ñò íî
ñ ÌÑÊ [3, 8, 9].

Ïëà öåí òà ÿâ ëÿ åò ñÿ èñ òî÷ íè êîì íå òî ëü êî ÌÑÊ, íî è
ÃÑÊ. Â ÷à ñò íî ñòè, äëÿ ÷å ëî âå ÷å ñêîé ïëà öåí òû ïî êà çà íî
[3], ÷òî â íåé ñî äåð æàò ñÿ íè øè äëÿ ÃÑÊ ñ 6-é íå äå ëè áå -
ðå ìåí íî ñòè è äî ñòà äèè çðå ëîé ïëà öåí òû; îíà ñî äåð æèò
íå çðå ëûå ÃÑÊ ïëî äà è ñòâî ëî âûå êëåò êè, ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þ -
ùèå CD34 â ïðî öåñ ñå îí òî ãå íå çà. Çðå ëàÿ ïëà öåí òà ÷å ëî -
âå êà ñî äåð æèò â íå ñêî ëü êî ðàç áî ëü øå òà êèõ êëå òîê, ÷åì
ïó ïî âèí íàÿ êðîâü [3]. Èç çðå ëîé ïëà öåí òû ÷å ëî âå êà âû -
äå ëÿ þò òàê æå àì íè î òè ÷å ñêèå ýïè òå ëè à ëü íûå êëåò êè. Îíè 
ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò ïî âåð õ íî ñò íûå ìàð êå ðû Okt-4 è na nog,
ïðè ñóò ñò âó þ ùèå íà ýì á ðè î íà ëü íûõ ñòâî ëî âûõ êëåò êàõ è
êëåò êàõ çà ðî äû øå âîé ëè íèè, à òàê æå íà ïëþ ðè ïî òåí ò íûõ 
ñòâî ëî âûõ êëåò êàõ [10].

×òî êà ñà åò ñÿ ìî äå ëü íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ íà ìû øàõ, òî
â íèõ áûë îá íà ðó æåí ãå ìà òî ïî ý òè ÷å ñêèé ïî òåí öè àë
CD117+ ñòâî ëî âûõ êëå òîê èç àì íè î òè ÷å ñêîé æèä êî ñòè.
Ýòè êëåò êè îêà çà ëèñü ñïî ñîá íû ìè ê ðå ïî ïó ëÿ öèè êëå -
òî÷ íî ãî ñî ñòà âà êî ñò íî ãî ìîç ãà ó èì ìó íî äå ôè öèò íûõ æè -
âîò íûõ [11]. Òàê æå áû ëà ïî êà çà íà ôóí ê öè î íà ëü íàÿ ñòà -
áè ëü íàÿ èí òåã ðà öèÿ ñòâî ëî âûõ êëå òîê èç àì íè î òè ÷å ñêîé

æèä êî ñòè â ñêå ëåò íûå ìûø öû ìó òàí ò íûõ ìû øåé ñ ìû -
øå÷ íîé äè ñò ðî ôèåé ñ óâå ëè ÷å íè åì èõ ïðî äîë æè òå ëü íî -
ñòè æèç íè äî 70% [12]. Â ðà áî òå [13] áû ëî îá íà ðó æå íî,
÷òî èçî ãåí íûå êëåò êè ïëà öåí òû íà 15-é äåíü áå ðå ìåí íî -
ñòè îêà çà ëèñü ïðè ãîä íû ìè äëÿ ëå ÷å íèÿ ãè ïîï ëà ñòè ÷å -
ñêîé àíå ìèè ìó òàí ò íûõ ìû øåé (WWV) ïî ñëå èõ âíóò ðè -
âåí íî ãî ââå äå íèÿ îá ëó ÷åí íûì æè âîò íûì.

Òà êèì îá ðà çîì, ïåð ñ ïåê òè âû èñ ïî ëü çî âà íèÿ êëå òîê
ïëà öåí òû äëÿ ëå ÷å íèÿ ðàç ëè÷ íûõ áî ëåç íåé è îìî ëî æå íèÿ
âû ãëÿ äÿò ïðè âëå êà òå ëü íû ìè. Â òî æå âðå ìÿ åùå â 60-õ ãî -
äàõ ïðî øëî ãî âå êà áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî êëåò êè ïëà öåí òû
ÿâ ëÿ þò ñÿ èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêè êîì ïå òåí ò íû ìè è ñî äåð æàò
àí òè ãå íû, âû çû âà þ ùèå èõ îò òîð æå íèå [14, 15]. Ó áî ëü íûõ
ãå ìî áëà ñ òî çà ìè ïî ñëå òðàíñ ïëàí òà öèè àë ëî ãåí íûõ ÃÑÊ
ââå äå íèå ÌÑÊ íå ñíè æà ëî ÷à ñ òî òó âîç íèê íî âå íèÿ ðå àê -
öèè «òðàíñ ïëàí òàíò ïðî òèâ õî çÿ è íà» [16], à ó äå òåé ñ ëåé -
êî çà ìè ââå äå íèå ÌÑÊ äà âà ëî îñòðóþ ðå àê öèþ â âè äå
îñòðîé íå õâàò êè âîç äó õà, ïî âû øå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû è äàâ -
ëåíèÿ, à òàê æå áî ëå âî ãî ñèí ä ðî ìà [8]. Òà êèì îá ðà çîì,
ââåäå íèå êó ëü òè âè ðî âàí íûõ êëå òîê ïëà öåí òû ïî êà íå äà ëî 
óáå äè òå ëü íî ãî ðå çó ëü òà òà, íå ñìîò ðÿ íà óñïåõ â íà ðà áîò êå
íóæ íî ãî äëÿ òðàíñ ïëàí òà öèè êî ëè ÷å ñò âà êëå òîê. Íå ÿñ íî
äà æå, êëåò êè êà êî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ — äåò ñêèå èëè ìà -
òåðèí ñêèå — ñïî ñîá íû ïðî ëè ôå ðè ðî âàòü ïðè êó ëü òè âè ðî -
âà íèè [17, 18]. Ðà áîò ïî èñ ñëå äî âà íèþ ñïî ñî áîâ ïðè ìå íå -
íèÿ öå ëü íîé ôðàê öèè ïëà öåí òû äëÿ òðàíñ ïëàí òà öèè, êàê
ìå íåå òðó äî çàò ðàò íûõ ïî ñðàâ íå íèþ ñ êó ëü òè âè ðî âà íè åì è 
âû äå ëå íè åì èç íåå îò äå ëü íûõ ôðàê öèé, î÷åíü ìà ëî. Îñòà -
åò ñÿ òàê æå îò êðû òûì âî ïðîñ î ïðè æè âà å ìî ñòè êëå òîê ïëà -
öåí òû â îð ãà íèç ìå ðå öè ïè åí òà. Íå êî òî ðûå àâ òî ðû ñâÿ çû -
âà þò ïî ëî æè òå ëü íîå âîç äåé ñò âèå ïî ñëå èõ ââå äå íèÿ íå ñî
âñòðà è âà íè åì â îð ãà íèçì õî çÿ è íà, à ñ ïà ðàê ðèí íûì ýô -
ôåê òîì [19]. Êàê è â ñëó ÷àå ñ êó ëü òè âè ðî âà íè åì, äî êîí öà
íå âû ÿñ íåí âî ïðîñ, êëåò êè êà êîé ÷à ñ òè ïëà öåí òû — ìà òå -
ðèí ñêîé èëè äåò ñêîé — ñïî ñîá íû ïðè æè âà òü ñÿ â îð ãà íèç -
ìå ðå öè ïè åí òà [4].

Ïî ý òî ìó öå ëüþ íà øåé ðà áî òû áû ëî âû ÿñ íå íèå çà êî -
íî ìåð íî ñòåé ïðè æèâ ëå íèÿ â îð ãà íèç ìå ðå öè ïè åí òà è ðå -
ãå íå ðà òèâ íîé ñïî ñîá íî ñòè êëå òîê öå ëü íîé ôðàê öèè ïëà -
öåí òû, êàê íàè áî ëåå ïðî ñòî ïî ëó ÷à å ìîé, è îïðå äå ëå íèå
ïåð ñ ïåê òèâ, ñâÿ çàí íûõ ñ ïðè ìå íå íè åì ïëà öåí òû â ðå ãå -
íå ðà òèâ íîé ìå äè öè íå è ãå ðîí òî ëî ãèè. Â ñî îò âåò ñò âèè
ñ ýòîé öå ëüþ ìû ïðî âå ëè ìî äå ëü íûå ýê ñ ïå ðè ìåí òû íà
ìû øàõ èí á ðåä íîé ëè íèè C57BL/6.

Ìà òå ðè à ëû è ìå òî äû

Æè âîò íûå. Â ýê ñ ïå ðè ìåí òå èñ ïî ëü çî âà ëèñü ñàì êè è
ñàì öû ìû øåé â âîç ðà ñ òå 4—6 ìåñ., íå ñó ùèå ãåí çå ëå íî ãî
ôëó î ðåñ öåí ò íî ãî áåë êà (En han ced Gre en Flu o res cent Pro -
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te in — EGFP, Tg(ACTB-EGFP)1Osb/J,) ðàç âî äè ìûå íà
îñíî âå èí á ðåä íîé ëè íèè C57BL/6 EGFP-/-.

Æè âîò íûå áû ëè ïî ëó ÷å íû ïðè ñî äåé ñò âèè À.Ì. Ìà ëà -
øåí êî èç Íà ó÷ íî ãî Öåí ò ðà áèî ìå äè öèí ñêèõ òåõ íî ëî ãèé
ÐÀÌÍ, êó äà îíè ïî ñòó ïè ëè èç Jac k son La bo ra to ry, Bar
Har bor, ÑØÀ ñ ëþ áåç íî ãî ðàç ðå øå íèÿ À.Â. ×åð âîí ñêî ãî.
Òðàíñ ãåí GFP â êëåò êàõ äî íî ðà (GFP+ ìû øè) èñ ïî ëü çî -
âàë ñÿ êàê ìåò êà äëÿ îïðå äå ëå íèÿ èõ ïðè æè âà å ìî ñòè â îð -
ãà íèç ìå íå íå ñó ùå ãî òðàíñ ãåí GFP ðå öè ïè åí òà (GFP-

ìû øè) [20—23]. Ìû øè ñî äåð æà ëèñü â âè âà ðèè ÈÁÊ ÐÀÍ 
ïî 1—3 ìû øè â êëåò êå íà ðà öèî íå èç ãðà íó ëè ðî âàí íî ãî
êîð ìà ñ äî ïîë íè òå ëü íîé ïîä êîp ì êîé çåp íîc ìå cüþ, cîc -
òî ÿ ùåé èç ïøå íè öû, ÿ÷ ìå íÿ, êpàc íî ãî ïpî cà, cå ìå ÷åê
ïîä cîë íó xà, êó êó pó çû è òpà âÿ íûx ãpà íóë.

Áû ëî ñôîð ìè ðî âà íî ÷å òû ðå ãðóï ïû æè âîò íûõ. 11 æè -
âîò íûõ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû òî ëü êî îá ëó ÷à ëè. Â òðåõ ýê ñ ïå -
ðè ìåí òà ëü íûõ ãðóï ïàõ ïðî âî äè ëàñü ñèí ãåí íàÿ òðàíñ ïëàí -
òà öèÿ êëå òîê çðå ëîé ïëà öåí òû 18—20-ãî äíÿ áå ðå ìåí íî ñòè
5, 11 è 5 ìû øàì-ðå öè ïè åí òàì ñî îò âåò ñò âåí íî. Â ïåð âîé ýê -
ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ãðóï ïå ïðî âî äèë ñÿ áå çîá ëó ÷à òå ëü íûé âà -
ðè àíò òðàíñ ïëàí òà öèè. Â äðó ãèõ äâóõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ
ãðóï ïàõ çà ñóò êè äî ââå äå íèÿ êëå òîê ïëà öåí òû ðå öè ïè åí òû
ïî ëó ÷à ëè äî çó ðà äè à öèè 6,5 Ãð (ËÄ50/30).

Äëÿ âû ÿñ íå íèÿ ñ ïî ìî ùüþ ìàð êå ðà GFP ïðè íàä ëåæ -
íî ñòè ïðè æèâ øèõ ñÿ êëå òîê ïëà öåí òû ìà òå ðè èëè ïëî äó
ïðî âî äè ëèñü äâà âà ðè àí òà ñêðå ùè âà íèÿ ñàì öîâ è ñà ìîê:

Òàê êàê ÷àñòü êëå òîê ïëà öåí òû ïðè íàä ëå æèò ìà òå ðè, à
÷àñòü ïëî äó, òî â ïåð âîì âà ðè àí òå ñêðå ùè âà íèÿ áå ëîê
GFP â ìà òå ðèí ñêîé ÷à ñ òè ýê ñ ï ðåñ ñè ðó åò ñÿ âñå ãäà, à â äåò -
ñêîé ÷à ñ òè îí èëè ýê ñ ï ðåñ ñè ðó åò ñÿ, èëè íåò. Âî âòî ðîì
âà ðè àí òå ñêðå ùè âà íèÿ â ìà òå ðèí ñêîé ÷à ñ òè ïëà öåí òû áå -
ëîê GFP íå ýê ñ ï ðåñ ñè ðó åò ñÿ, à â äåò ñêîé ÷à ñ òè òàê æå âîç -
ìîæ íû îáà âà ðè àí òà.

Â ïåð âîì áå çîá ëó ÷à òå ëü íîì ýê ñ ïå ðè ìåí òå ïðè òðàíñ -
ïëàí òà öèè èñ ïî ëü çî âà ëèñü êëåò êè ïëà öåí òû, ãäå êàê äåò -
ñêàÿ, òàê è ìà òå ðèí ñêàÿ ÷à ñ òè ïëà öåí òû ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò
GFP áå ëîê. Âî âòî ðîì ýê ñ ïå ðè ìåí òå èñ ïî ëü çî âà ëèñü
êëåò êè ïëà öåí òû, ãäå êëåò êè ìà òå ðèí ñêîé ÷à ñ òè ýê ñ ï ðåñ -
ñè ðî âà ëè GFP áå ëîê, à äåò ñêîé — â îä íîì ñëó ÷àå ýê ñ ï -
ðåñ ñè ðî âà ëè GFP áå ëîê, à â äðó ãîì íåò. Â òðå òüåì ýê ñ ïå -
ðè ìåí òå îá ëó ÷åí íûì ìû øàì ïðî âî äè ëàñü òðàíñ ïëàí òà -
öèÿ êëå òîê ïëà öåí òû, ãäå äåò ñêàÿ ÷àñòü ýê ñ ï ðåñ ñè ðî âà ëà
GFP áå ëîê, à ìà òå ðèí ñêàÿ — íåò.

Èíú åê öèè ïðî âî äè ëè âíóò ðè âåí íî (â õâî ñ òî âóþ âå íó)
è âíóò ðè áðþ øèí íî (ïåð âàÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ ãðóï ïà) è 
âíóò ðè áðþ øèí íî (âòî ðàÿ è òðå òüÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå
ãðóï ïû).

Èñ òî÷ íèê ðåíò ãå íîâ ñêî ãî îá ëó ÷å íèÿ. Îá ëó ÷å íèå æè âîò -
íûõ ïðî âî äè ëîñü ñî òðóä íè êà ìè Ãðóï ïû èñ òî÷ íè êîâ èç ëó -
÷å íèé Èí ñòè òó òà áèî ôè çè êè êëåò êè ÐÀÍ ã. Ïó ùè íî íà
ðåíò ãå íîâ ñêîé óñòà íîâ êå ÐÓÒ-250-15-2 (ÐÓÌ 17),
I = 15 ìÀ, U = 200 êÂ, ñ ôè ëü òðà ìè èç ìå äè è àëþ ìè íèÿ,
òîë ùè íîé ïî 1 ìì êàæ äûé, ìîù íîñòü èç ëó ÷å íèÿ 1 Ãð/ìèí.

Ïî ëó ÷å íèå ñóñ ïåí çèè êëå òîê ïëà öåí òû è èõ òðàíñ ïëàí -
òà öèÿ. Ïëà öåí òó âû äå ëÿ ëè ó ñà ìîê íà 18—20 äåíü áå ðå -
ìåí íî ñòè è èç ìå ëü ÷à ëè åå íîæ íè öà ìè íà ÷à ñî âîì ñòåê ëå
â 400 ìêë PBS.

Äëÿ âû äå ëå íèÿ êëå òîê ìàñ ñó, ïî ëó ÷åí íóþ ïî ñëå èç -
ìåëü ÷å íèÿ ïëà öåí òû â 400 ìêë PBS íà ÷à ñî âîì ñòåê ëå, ïå -
ðå íî ñè ëè â ñòåê ëÿí íûé ãî ìî ãå íè çà òîð è ïå ðå òè ðà ëè åå

ñ ïî ìî ùüþ òåô ëî íî âî ãî ïå ñ òè êà. Ãî ìî ãå íàò ðàç áàâ ëÿ ëè
400 ìêë PBS, ôè ëü òðî âà ëè ÷å ðåç ôèëüòð ñ ðàç ìå ðîì ÿ÷å åê
70 ìêì è öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè åãî ïðè 300 g 5 ìèí. Ïî ëó -
÷åí íûé îñà äîê ðå ñóñ ïåí äè ðî âà ëè â 400—500 ìêë PBS
â çà âè ñè ìî ñòè îò êî ëè ÷å ñò âà èñ ïî ëü çó å ìûõ îä íî âðå ìåí íî 
ïëà öåíò (2 èëè 3) è ââî äè ëè ïî ëó ÷åí íóþ ñóñ ïåí çèþ âíóò -
ðè áðþ øèí íî (3—5*106 êëå òîê) èí có ëè íî âûì øïpè öåì.
Äëÿ âíóò ðè âåí íî ãî ââå äå íèÿ ìå òî äè êà âû äå ëå íèÿ êëå òîê
áû ëà àíà ëî ãè÷ íîé, íî èñ ïî ëü çî âà ëè òî ëü êî 1 ïëà öåí òó íà
ðå öè ïè åí òà, à ðå ñóñ ïåí äè ðî âà íèå ïî ñëå öåí ò ðè ôó ãè ðî âà -
íèÿ ïðî âî äè ëè â 100 ìêë PBS (1,6 ± 0,2 ìëí êëå òîê).

Äëÿ ôåð ìåí òà òèâ íî ãî âû äå ëå íèÿ êëå òîê ê èç ìå ëü ÷åí -
íîé ïëà öåí òå äî áàâ ëÿ ëè 2-êðàò íûé îáú åì 0,1% ðàñ òâî ðà
êîë ëà ãå íà çû I, âñå òùà òå ëü íî ïå ðå ìå øè âà ëè è ñòà âè ëè
â òåð ìî ñòàò íà 37°Ñ. ×å ðåç 25 ìèí ñìåñü ïè ïå òè ðî âà ëè è
èí êó áè ðî âà ëè åùå 25 ìèí. Çà òåì åùå ðàç ïè ïå òè ðî âà ëè
ïî ëó ÷åí íóþ ìàñ ñó äî óñòðà íå íèÿ êî ìî÷ êîâ, ôè ëü òðî âà ëè
÷å ðåç ôèëüòð ñ ðàç ìå ðîì ÿ÷å åê 70 ìêì è öåí ò ðè ôó ãè ðî âà -
ëè ïðè 300 g 5 ìèí. Ïî ëó ÷åí íûé îñà äîê ðå ñóñ ïåí äè ðî âà -
ëè â 100—500 ìêë â çà âè ñè ìî ñòè îò ñïî ñî áà ââå äå íèÿ. Êî -
ëè ÷å ñò âî êëå òîê ïðè òà êîì âû äå ëå íèè â ðàñ ÷å òå íà 1 ïëà -
öåí òó ñî ñòà âè ëî 2,7 ± 0,3 ìëí êëå òîê.

Îá ùåå êî ëè ÷å ñò âî âû äå ëåí íûõ èç ïëà öåíò êëå òîê
ïîä ñ÷è òû âà ëè â êà ìå ðå Ãî ðÿ å âà. Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ â íèõ
ïðî öåí òà GFP+ êëå òîê 10 ìêë ãî òî âîé ê ââå äå íèþ ñóñ -
ïåí çèè íà íî ñè ëè íà ïî ëè ëè çè íî âîå ïðåä ìåò íîå ñòåê ëî,
êî òî ðîå íà êðû âà ëè ïî êðîâ íûì ñòåê ëîì. Çà òåì ôî òî ãðà -
ôè ðî âà ëè 10—20 ïî ëåé çðå íèÿ ðàâ íî ìåð íî ïî âñå ìó ïðå -
ïà ðà òó; îä íî è òî æå ïî ëå ñíè ìà ëè äâàæ äû — â ñâå òå ôëó -
î ðåñ öåí öèè è â ÄÈÊ (äèô ôå ðåí öè à ëü íîì èí òåð ôå ðåí öè -
îí íîì êîí ò ðà ñòå). Ïpè îc âå ùå íèè câå òîì c äëè íîé âîë -
íû â äèà ïà çî íå 395—475 íì GFP ôëó î påc öè pó åò â çå ëå -
íîé îá ëàc òè cïåê ò pà c ìàê cè ìó ìîì ôëó î påc öåí öèè íà
äëè íå âîë íû 508 íì. Â ðà áî òå èñ ïî ëü çî âà ëè ôëó î påc öåí ò -
íûé ìèê pîc êîï Axio-Ima ger Z1 c öâåò íîé öèô pî âîé êà -
ìå pîé Axi o Cam MRc5 (Carl Ze iss, Ãåp ìà íèÿ).

Âû äå ëå íèå ñå ëå çåí êè, òè ìó ñà è êî ñò íî ãî ìîç ãà. Ìû -
øåé-ðå öè ïè åí òîâ çà áè âà ëè äèc ëî êà öèåé øåé íûõ ïî çâîí -
êîâ, íà ÷è íàÿ ñ 5-ãî äíÿ ïî cëå ââå äå íèÿ êëå òîê ïëà öåí òû.
Çà òåì èç â ëå êà ëè òè ìóc è cå ëå çåí êó è ïî ìå ùà ëè èõ â ôîc -
ôàò íî-cî ëå âîé áó ôåp, ïî ñëå ÷å ãî ïpî ìû âà ëè è âçâå øè âà -
ëè. Îð ãà íû ïpî òè pà ëè c ïî ìî ùüþ cêà ëü ïå ëÿ ÷å påç êàï pî -
íî âûé ôèëüòp c pàç ìå pîì ïîp 70 ìêì ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì
ôîc ôàò íî-cî ëå âî ãî áó ôå pà â îáú å ìå 1 ìë äëÿ òè ìó cà è
2 ìë äëÿ cå ëå çåí êè. Êîc ò íûé ìîçã âû äå ëÿ ëè èç îä íîé áåä -
påí íîé êîc òè ïó òåì åå èç ìå ëü ÷å íèÿ â ôàp ôî pî âîé còóï êå
c pàc ò âî pîì ôîc ôàò íî-cî ëå âî ãî áó ôå pà â îáú å ìå 600 ìêë.
Ïî ëó ÷åí íóþ cóc ïåí çèþ ôè ëü òpî âà ëè ÷å påç êàï ðî íî âûé
ôèëüòð ñ äà ìåò ðîì ïîp 70 ìêì.

Ïîä ñ÷åò ñîá ñò âåí íûõ êî ëî íèé (ýí äî êî ëî íèé) ó îá ëó -
÷åí íûõ ìû øåé ïðî âî äè ëè íà äèà ôðàã ìà ëü íîé, à äî íîð -
ñêèõ êî ëî íèé (ýê çî êî ëî íèé) êàê íà äèà ôðàã ìà ëü íîé, òàê
è âèñ öå ðà ëü íîé ïî âåð õ íî ñòÿõ öå ëîé ñå ëå çåí êè. Èõ êî ëè -
÷å ñò âî ñëó æè ëî ïî êà çà òå ëåì ñòå ïå íè âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ñå -
ëå çåí êè ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ è ïðè æè âà å ìî ñòè òðàíñ ïëàí òè -
ðî âàí íûõ êëå òîê ïëà öåí òû.

Îïðå äå ëå íèå êî ëè ÷å ñò âà GFP+ êëå òîê â îð ãà íàõ ðå öè -
ïè åí òîâ. Ïî 10 ìêë cóc ïåí çèè êîc ò íî ãî ìîç ãà, òè ìó cà è
cå ëå çåí êè ïî ìå ùà ëè íà ïpåä ìåò íûå còåê ëà, ïî êpû òûå
ïî ëè ëè çè íîì (Ther mo sci en ti fic, Ãåp ìà íèÿ), è íà êpû âà ëè
ïî êpîâ íûì còåê ëîì 20 õ 20 ìì. Ïpè cóò c ò âèå GFP+ êëå òîê 
âû ÿâ ëÿ ëè òà êèì æå ñïî ñî áîì, êàê è â ñóñ ïåí çèè ïëà öåí -
òû. GFP+ êëåò êè â ïpå ïà pà òå ïîä c÷è òû âà ëè íà âî cüìè ãî -
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pè çîí òà ëü íûx äî pîæ êàx îò ëå âî ãî äî ïpà âî ãî êpàÿ ïî -
êpîâ íî ãî còåê ëà ÷å ðåç pàâ íûå ïðî ìå æóò êè ìåæ äó íè ìè.
Êî ëè ÷åc ò âî êëå òîê îöå íè âà ëè â ócëîâ íûx åäè íè öàx:

= 1 — îò 5 äî 40 êëå òîê íà ïðå ïà ðàò;
= 2 — îò 41 äî 160 êëå òîê;
= 3 — 161 äî 400 êëå òîê;
= 4 — îò 401 äî 600 êëå òîê;
= 5 — áî ëåå 600 êëå òîê íà ïpå ïà pàò.

Èì ìó íîô ëó î ðåñ öåí öèÿ. Ýê ñ ï ðåñ ñèþ ìåì á ðàí íûõ ðå -
öåï òî ðîâ íà êëåò êàõ ïëà öåí òû àíà ëè çè ðî âà ëè ñ èñ ïî ëü çî -
âà íè åì ìî íî êëî íà ëü íûõ àí òè òåë ê CD117 (Bi o Le gend,
Ñàí-Äè å ãî, øòàò Êà ëè ôîð íèÿ, ÑØÀ) è CD45R/B220 (BD 
Bi os ci en ces, Ñàí Õî ñå, Êà ëè ôîð íèÿ, ÑØÀ), ìå ÷åí íûõ
phy co e ryt h rin (PE). Äëÿ ýòî ãî êëåò êè èí êó áè ðî âà ëè â òå ÷å -
íèå 1 ÷ ïðè 4°C â òåì íî òå. Çà òåì êëåò êè ïðî ìû âà ëè â ôîñ -
ôàò íî-ñî ëå âîì áó ôå ðå è ïîä ñ÷è òû âà ëè ïî ìå òî äè êå, îïè -
ñàí íîé âû øå äëÿ êëå òîê ïëà öåí òû.

Còà òècòè ÷åcêóþ îápàáîò êó äàí íûx ïðî âî äè ëè ñ èc -
ïîëü çî âà íè åì êîìïü þ òåp íî ãî ÿçû êà ïpîã pàì ìè pî âà íèÿ
MATEMATIKA 5.2. Äî âå ðè òå ëü íóþ âå pî ÿò íîcòü Ð îï på -
äå ëÿ ëè còàí äàp ò íûì îá pà çîì c èc ïî ëü çî âà íè åì êpè òå pèÿ
Còüþ äåí òà. Ðå çó ëü òà òû ïðåä ñòàâ ëå íû êàê M ± m, ãäå M — 
ñðåä íåå çíà ÷å íèå, m — ñòàí äàð ò íàÿ îøèá êà. Àï ïðîê ñè -
ìà öèþ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ äàí íûõ ïðî âî äè ëè ñ èñ ïî ëü -
çî âà íè åì ïî ëè íî ìè à ëü íûõ ôóí ê öèé 1-ãî ïî ðÿä êà ñ îïðå -
äå ëå íè åì îñòà òî÷ íî ãî ñðåä íå êâàä ðà òè÷ íî ãî îò êëî íå íèÿ.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ïî ñêî ëü êó äëÿ ÷å ëî âå êà, êàê ïðà âè ëî, äî ñòóï íî è
ïðè åì ëå ìî èñ ïî ëü çî âà íèå òî ëü êî çðå ëîé ïëà öåí òû, òî
â ìî äå ëü íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ íà æè âîò íûõ ìû èñ ïî ëü çî âà -
ëè çðå ëóþ ïëà öåí òó ìû øåé (18—20 äåíü áå ðå ìåí íî ñòè).
Äëÿ ïðî âåð êè ïðè æè âà å ìî ñòè è ðå ãå íå ðà òèâ íîé ñïî ñîá -
íî ñòè ïðî âî äè ëàñü ñèí ãåí íàÿ òðàíñ ïëàí òà öèÿ êëå òîê
ïëà öåí òû èí òàê ò íûì è ñóá ëå òà ëü íî îá ëó ÷åí íûì ìû øàì.
Äëÿ òà êî ãî âà ðè àí òà îêà çà ëîñü ýô ôåê òèâ íûì îä íî âðå -
ìåí íîå èñ ïî ëü çî âà íèå íå ìå íåå äâóõ ïëà öåíò. Íàè áî ëü -
øåå êî ëè ÷å ñò âî êëå òîê â ðàñ ÷å òå íà ïëà öåí òó áû ëî ïî ëó -
÷å íî ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè êîë ëà ãå íà çû âìå ñ òî ïðî ñòî ãî
ìå õà íè ÷å ñêî ãî èç ìå ëü ÷å íèÿ îð ãà íà, ÷òî ñî ñòà âè ëî
2,7 ± 0,3 ìëí êëå òîê (èç íèõ 0,6 ± 0,02 ìëí GFP+ êëå òîê)
ïðî òèâ 1,6 ± 0,2 ìëí (èç íèõ 0,16 ± 0,02 ìëí GFP+ êëå -
òîê). Èí òå ðåñ íî, ÷òî òà êîé ñïî ñîá îá ðà áîò êè ïëà öåí òû
êîë ëà ãå íà çîé íå ïðè âåë ê ïî âû øå íèþ ïðè æè âà å ìî ñòè
êëå òîê òðàíñ ïëàí òà òà ó îá ëó ÷åí íûõ æè âîò íûõ (òàáë. 1,
16-å ñóò êè). Âîç ìîæ íî, ýòî ñâÿ çà íî ñ ÷à ñ òè÷ íûì íà ðó øå -
íè åì ôóí ê öè î íà ëü íî ñòè êëå òîê, îá ðà áî òàí íûõ êîë ëà ãå -
íà çîé.

Â ïåð âîì ýê ñ ïå ðè ìåí òå êëåò êè ïëà öåí òû (â ìà òå ðèí -
ñêîé è äåò ñêîé ÷à ñ òÿõ ïëà öåí òû ýê ñ ï ðåñ ñè ðó åò ñÿ GFP áå -
ëîê) ââî äè ëèñü íå îá ëó ÷åí íûì GFP- æè âîò íûì. Îð ãà íû
ìû øåé-ðå öè ïè åí òîâ èñ ñëå äî âà ëè íà 5—8-é äåíü ïî ñëå
òðàíñ ïëàí òà öèè, èñ õî äÿ èç òî ãî, ÷òî â íà øèõ ïðå äû äó ùèõ 
ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ ïî áå çîá ëó ÷à òå ëü íîé ñèí ãåí íîé òðàíñ -
ïëàí òà öèè êëå òîê êî ñò íî ãî ìîç ãà ìàê ñè ìóì çà ñå ëå íèÿ
êëåò êà ìè äî íî ðà ñå ëå çåí êè è êî ñò íî ãî ìîç ãà ðå öè ïè åí òà
íà áëþ äàë ñÿ èìåí íî â ýòè ñðî êè [21]. Ïðè æèâ øèõ ñÿ êëå -
òîê äî íî ðà, ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þ ùèõ GFP áå ëîê, â òè ìó ñå è êî -
ñò íîì ìîç ãå ðå öè ïè åí òîâ âû ÿâ ëå íî íå áû ëî, íå çà âè ñè ìî
îò ñïî ñî áà âû äå ëå íèÿ êëå òîê ïëà öåí òû (ñ êîë ëà ãå íà çîé
èëè áåç íåå) êàê ïðè âíóò ðè âåí íîì, òàê è ïðè âíóò ðè áðþ -
øèí íîì ââå äå íèè ñóñ ïåí çèè ïëà öåí òû. Â ñå ëå çåí êå áû ëè

îá íà ðó æå íû òî ëü êî åäè íè÷ íûå GFP+ êëåò êè ïî ñëå âíóò -
ðè áðþ øèí íî ãî ââå äå íèÿ ñóñ ïåí çèè ïëà öåí òû, íå îá ðà áî -
òàí íîé êîë ëà ãå íà çîé. Ïðè ýòîì ó ðå öè ïè åí òîâ êî ëî íèé
íà ñå ëå çåí êå îá íà ðó æå íî íå áû ëî, ÷òî ñîâ ïà äà åò ñ äàí íû -
ìè ëè òå ðà òó ðû î òîì, ÷òî îíè îá ðà çó þò ñÿ òî ëü êî ó îá ëó -
÷åí íûõ æè âîò íûõ [24]. Òà êèì îá ðà çîì, ââå äå íèå èí òàê ò -
íûì æè âîò íûì öå ëü íîé ôðàê öèè êëå òîê ïëà öåí òû îêà çà -
ëîñü íå ýô ôåê òèâ íûì.

Âî âòî ðîì ýê ñ ïå ðè ìåí òå ïî ñëå âíóò ðè âåí íî ãî ââå äå -
íèÿ â áî ëü øèí ñò âå ñëó ÷à åâ íà ñòó ïà ëà ìãíî âåí íàÿ ñìåðòü
îá ëó ÷åí íûõ ðå öè ïè åí òîâ, âå ðî ÿò íî, ïî ïðè ÷è íå íà ëè ÷èÿ
â íåé ôàê òî ðîâ òðîì áî îá ðà çî âà íèÿ (êîë ëà ãå íà, ìåë êîé
âçâå ñè òêà íè ïëà öåí òû), ÷òî îò ìå ÷à þò è äðó ãèå èñ ñëå äî -
âà òå ëè [14, 15], õî òÿ êëå òîê ïðè ýòîì ââî äè ëîñü çíà ÷è -
òåëü íî (â 2—3 ðà çà) ìå íü øå, ÷åì ïðè âíóò ðè áðþ øèí íîì
ââå äå íèè. Ïî ý òî ìó, â êî íå÷ íîì ñ÷å òå, ìû îñòà íî âè ëèñü
íà âà ðè àí òå âíóò ðè áðþ øèí íî ãî ââå äå íèÿ. Ðî äè òå ëü ñêèå
ïà ðû äëÿ ïëî äîâ, îò êî òî ðûõ ïî ëó ÷à ëè ïëà öåí òû, ïîä áè -
ðà ëè ïî ïðèí öè ïó:

Ñðå äè ïëà öåíò îò áè ðà ëèñü òå, ó êî òî ðûõ è äåò ñêàÿ, è
ìà òå ðèí ñêàÿ ÷àñòü íå ñëè ãåí GFP (ò.å. åãî íå ñëè è ïëîä, è 
ìàòü). Íà 8—29-å ñóò êè ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ ó ðå öè ïè åí òîâ
áû ëè îá íà ðó æå íû GFP+ ýê çî êî ëî íèè íà ñå ëå çåí êå èëè
GFP+ êëåò êè â åå ñóñ ïåí çèè. Â íå áî ëü øîì êî ëè ÷å ñò âå
â íå ñêî ëü êèõ ñëó ÷à ÿõ êëåò êè äî íî ðà áû ëè íàé äå íû â ñó -
ïåí çèè êî ñò íî ãî ìîç ãà è â åäè íè÷ íîì ñëó ÷àå — â ñó ïåí -
çèè òè ìó ñà (òàáë. 1). Êî ëè ÷å ñò âî è ðàç ìåð ôëó î ðåñ öè ðó þ -
ùèõ ýê çî êî ëî íèé â ñå ëå çåí êå óâå ëè ÷è âà ëèñü, íà ÷è íàÿ
ñ 11-õ ñó òîê ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ. Çà ñå ëå íèå íà ÷è íà ëîñü
âäîëü ñî ñó äîâ íà âèñ öå ðà ëü íîé ñòî ðî íå ñå ëå çåí êè â îá ëà -
ñ òè åå âî ðîò ñ ïî ñëå äó þ ùèì ðàñ ñå ëå íè åì â ïà ðåí õè ìó è
îá ðà çî âà íè åì êî ëî íèé, âû õî äÿ ùèõ íà ïðî òè âî ïî ëîæ -
íóþ, äèà ôðàã ìà ëü íóþ ñòî ðî íó (ðèñ. 1, À). Ê 21-ìó äíþ
ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ íà áëþ äà ëîñü äî 4-õ äî ñòà òî÷ íî êðóï íûõ
êî ëî íèé (äî 3 ìì â äèà ìåò ðå), ïðî ðîñ øèõ íà âíåø íþþ
ñòî ðî íó ñå ëå çåí êè, ïðè ýòîì ìíî ãî áî ëü øèõ ôëó î ðåñ öè -
ðó þ ùèõ êî ëî íèé íà õî äè ëîñü íà âèñ öå ðà ëü íîé ñòî ðî íå
âäîëü ñî ñó äîâ îð ãà íà (ðèñ. 1, Á). Íà 29-é äåíü ïî ñëå îá ëó -
÷å íèÿ êî ëî íèè, ñî ñòî ÿ ùèå èç ðàç íî ðîä íûõ ôëó î ðåñ öè ðó -
þ ùèõ êëå òîê, îñòà âà ëèñü òî ëü êî â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé îá ëà -
ñ òè ñòðî ìû ñå ëå çåí êè ñ ïå ðå õî äîì íà ïîä äåð æè âà þ ùèå
ýòîò îð ãàí òêà íè. Íå ñêî ëü êî êî ëî íèé áû ëî îá íà ðó æå íî
â áðû æåé êå êàê îêî ëî æå ëóä êà, òàê è â ñà ìîì íè çó áðþø -
íîé ïî ëî ñòè.

Äëÿ ðå öèï ðîê íîé òðàíñ ïëàí òà öèè êëå òîê ïëà öåí òû
â êà ÷å ñò âå ðå öè ïè åí òà áû ëà âçÿ òà ìûøü, íå ñó ùàÿ ãåí
GFP. Åé áû ëè òðàíñ ïëàí òè ðî âà íû êëåò êè ïëà öåí òû
GFP- ïëî äà, ïî ëó ÷åí íî ãî îò GFP- ðî äè òå ëåé. Íà 15-å
ñóò êè ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ íà äèà ôðàã ìà ëü íîé ïî âåð õ íî ñòè
ñå ëå çåí êè ýòî ãî æè âîò íî ãî áû ëè îá íà ðó æå íû 4 êðóï íûå
íå ñâå òÿ ùè å ñÿ ÷åð íûå êî ëî íèè (ðèñ. 1, Â), ÷òî â êîð íå
îò ëè ÷à ëîñü îò êàð òè íû îá ëó ÷åí íî ãî êîí ò ðî ëÿ, â êî òî ðîì 
GFP+ è GFP- ìû øåé îá ëó ÷à ëè áåç ïîä ñàä êè èì êëå òîê
ïëà öåí òû. Â ñëó ÷àå îá ëó ÷åí íî ãî êîí ò ðî ëÿ ìîæ íî áû ëî
íà áëþ äàòü ðîñò ýí äî êî ëî íèé (ò.å. îá ðà çî âàí íûõ ñîá ñò -
âåí íû ìè êëåò êà ìè ñå ëå çåí êè, ðèñ. 1, Ã, Ä), à â ýê ñ ïå ðè -
ìåí òå ïà ðàë ëå ëü íî ñ ýòèì ïðî èñ õî äè ëî îá ðà çî âà íèå ýê -
çî êî ëî íèé.

ISSN 2310-0435 27



Âíåø íå êî ëî íèè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ðî çî âûå âû ïóê -
ëî ñòè íà ïî âåð õ íî ñòè ñå ëå çåí êè, ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ íî âû ìè
î÷à ãà ìè ãå ìî ïî ý çà â îð ãà íèç ìå, â êî òî ðîì ñîá ñò âåí íàÿ
êðî âåò âîð íàÿ òêàíü ðàç ðó øå íà ðà äè à öèåé. Êî ëî íèè â ñå -
ëå çåí êå ó ìû øåé ðå ãè ñò ðè ðó þò ñÿ òî ëü êî ïî ñëå âîç äåé ñò -
âèÿ ðà äè à öèè íà îð ãà íèçì, çà èñê ëþ ÷å íè åì ìó òàí ò íîé
ëè íèè WWV [25]. Ðîñò ýí äî êî ëî íèé âî 2-ì ýê ñ ïå ðè ìåí òå
íà ÷è íàë ñÿ ñ 11—14-õ ñó òîê ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ, êîã äà íà ñå -
ëå çåí êå âû äå ëÿ ëèñü êðóï íûå êî ëî íèè (6—10 øòóê), ïî -
ñòå ïåí íî ñëè âàâ øè å ñÿ äðóã ñ äðó ãîì íà 15—16 ñóò êè
(ðèñ. 2 À, Á). Óñòà íîâ ëå íî [24], ÷òî ó ìû øåé ýí äî êî ëî íèè 
íå ðå ãè ñò ðè ðó þò ñÿ âî îá ùå ïðè äî çå ËÄ100/15. Ïî ñêî ëü êó
â íà øåì ýê ñ ïå ðè ìåí òå ìû øåé îá ëó ÷à ëè ñóá ëå òà ëü íîé äî -
çîé (ËÄ50/30), òî ïî ÿâ ëå íèå ýí äî êî ëî íèé ìîæ íî ñ÷è òàòü
çà êî íî ìåð íûì.

Ñëå äó åò îò ìå òèòü ðàç ëè ÷èå â äè íà ìè êå îá ðà çî âà íèÿ
ýí äî êî ëî íèé â ýòîì ýê ñ ïå ðè ìåí òå è â ãðóï ïå îá ëó ÷åí íî -
ãî êîí ò ðî ëÿ. Â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ãðóï ïå ñ 11-õ ñó òîê
ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ ìîæ íî áû ëî íà áëþ äàòü äî 10 ñðåä íèõ
ýí äî êî ëî íèé, ê 14-ì ñóò êàì — äî 6 áî ëåå êðóï íûõ êî ëî -
íèé, ê 15-ì ñóò êàì — ñëèâ øè å ñÿ ýí äî êî ëî íèè (òàáë. 1,
ðèñ. 2 À, Á).

Â òî æå âðå ìÿ â ãðóï ïå îá ëó ÷åí íî ãî êîí ò ðî ëÿ
ê 12—14-ì ñóò êàì êî ëî íèè òî ëü êî íà ÷è íà ëè ïî ÿâ ëÿ òü ñÿ,
ê 16-ì ñóò êàì îá ðà çî âû âà ëîñü ìíî ãî ìåë êèõ è åäè íè÷ íûå 
áî ëü øèå è ëèøü ê 17-ì ñóò êàì ìîæ íî íà áëþ äàòü ñëèâ øè -
å ñÿ êî ëî íèè (òàáë. 2, ðèñ. 2 Â, Ã). Ýòî ïî çâî ëÿ åò ñäå ëàòü
âû âîä î òîì, ÷òî êëåò êè òðàíñ ïëàí òà òà îêà çû âà þò ñòè ìó -
ëè ðó þ ùåå âëè ÿ íèå íà ïðî öåññ êî ëî íèå îá ðà çî âà íèÿ â ñå -
ëå çåí êå.

Òà êèì îá ðà çîì, íà ìè áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî òðàíñ ïëàí -
òà öèÿ ñèí ãåí íûõ êëå òîê öå ëü íîé ôðàê öèè ïëà öåí òû çà -
âåð øà åò ñÿ èõ ïðè æèâ ëå íè åì, ïî êðàé íåé ìå ðå, íà ñðîê

íà øå ãî íà áëþ äå íèÿ çà ðå öè ïè åí òà ìè. Òàê æå, ñó äÿ ïî âðå -
ìå íè îá íà ðó æå íèÿ ýí äî êî ëî íèé, ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ óñêî -
ðÿ ëîñü âîñ ñòà íîâ ëå íèå ñå ëå çåí êè ó îá ëó ÷åí íûõ ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì. Îä íà -
êî îñòà âàë ñÿ íå ðå øåí íûì âî ïðîñ, êëåò êè êà êîé ÷à ñ òè
ïëà öåí òû — ìà òå ðèí ñêîé èëè äåò ñêîé, èëè òîé è äðó ãîé
— ïðè æè âà þò ñÿ â îð ãà íèç ìå ðå öè ïè åí òà. Äëÿ îò âå òà íà
íå ãî áûë ïðî âå äåí åùå îäèí ýê ñ ïå ðè ìåíò.

Â òðå òüåì ýê ñ ïå ðè ìåí òå îá ëó ÷åí íûì ìû øàì ïðî âî -
äè ëàñü òðàíñ ïëàí òà öèÿ êëå òîê ïëà öåí òû, ãäå äåò ñêàÿ
÷àñòü ýê ñ ï ðåñ ñè ðî âà ëà GFP áå ëîê, à ìà òå ðèí ñêàÿ — íåò.
Íà 15—21 ñóò êè ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ ó ðå öè ïè åí òîâ â ñóñ -
ïåí çèè êî ñò íî ãî ìîç ãà, ñå ëå çåí êè, òè ìó ñà â íà áëþ äà å -
ìûé ïå ðè îä GFP+ êëå òîê îá íà ðó æå íî íå áû ëî. Íà ïî -
âåð õ íî ñòè ñå ëå çåí êè íà 15—21 ñóò êè íà áëþ äà ëèñü òî ëü -
êî ñëèâ øè å ñÿ ýí äî êî ëî íèè, à GFP+ êî ëî íèè îá íà ðó æå -
íû íå áû ëè. Äàí íûé ðå çó ëü òàò ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ èñ ñëå äî âà -
íè ÿ ìè äðó ãèõ àâ òî ðîâ [17, 18, 26], â êî òî ðûõ ñ ïî ìî ùüþ
êà ðè î òè ïè ðî âà íèÿ áû ëî âû ÿñ íå íî, ÷òî ìå çåí õè ìà ëü íûå
ñòâî ëî âûå êëåò êè ïëà öåí òû ÷å ëî âå êà èìå þò ìà òå ðèí -
ñêîå ïðî èñ õîæ äå íèå.

Äëÿ îêîí ÷à òå ëü íî ãî ðå øå íèÿ âî ïðî ñà î ïðè íàä ëåæ íî -
ñòè ïðè æèâ øèõ ñÿ êëå òîê ê ìà òå ðèí ñêîé èëè äåò ñêîé ÷à ñ -
òè ïðî âå ëè òðàíñ ïëàí òà öèþ êëå òîê ïëà öåí òû, â êî òî ðîé
äåò ñêàÿ ÷àñòü áû ëà GFP-, à ìà òå ðèí ñêàÿ — GFP+, ê GFP-

ðå öè ïè åí òó. Íà 15-å ñóò êè ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ íà âèñ öå ðà ëü -
íîé ñòî ðî íå ñå ëå çåí êè áû ëî îá íà ðó æå íî ìíî æå ñò âî ìåë -
êèõ GFP+ êî ëî íèé (ðèñ. 1, Å). GFP+ êëåò êè áû ëè îá íà ðó -
æå íû è â ñóñ ïåí çèè êëå òîê ñå ëå çåí êè ðå öè ïè åí òà. Íà
îñíî âà íèè ðå çó ëü òà òîâ òðåõ âà ðè àí òîâ òðàíñ ïëàí òà öèè
íà ìè áûë ñäå ëàí âû âîä, ÷òî âî âñåõ ñëó ÷à ÿõ â îð ãà íèç ìå
ðå öè ïè åí òà ïðè æè âà þò ñÿ òî ëü êî êëåò êè ìà òå ðèí ñêîé ÷à -
ñ òè ïëà öåí òû.

28 ÏÀÒÎÃÅÍÅÇ. — 2017. — Ò. 15, ¹1

Ðèñ. 1. Êî ëî íèè â ñå ëå çåí êå îá ëó ÷åí íûõ (6,5 Ãð) ìû øåé (À—Â, Å — ïî ñëå ñèí ãåí íîé òðàíñ ïëàí òà öèè êëå òîê ïëà öåí òû):
À — 15-å ñóò êè ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ (ï.î.), GFP- ìûøü, âèñ öå ðà ëü íàÿ ñòî ðî íà ñå ëå çåí êè (óâ. õ100), (â ìà òå ðèí ñêîé è äåò ñêîé ÷à ñ òÿõ ïëà öåí òû ýê ñ ï -
ðåñ ñè ðó åò ñÿ GFP);
Á — 21-å ñóò êè ï.î., GFP- ìûøü, äèà ôðàã ìà ëü íàÿ ñòî ðî íà ñå ëå çåí êè (óâ. õ50), (â ìà òå ðèí ñêîé è äåò ñêîé ÷à ñ òÿõ ïëà öåí òû ýê ñ ï ðåñ ñè ðó åò ñÿ GFP);
Â — 15-å ñóò êè ï.î., GFP+ ìûøü, äèà ôðàã ìà ëü íàÿ ñòî ðî íà ñå ëå çåí êè (óâ. õ100), (áå ëîê GFP íå ýê ñ ï ðåñ ñè ðó åò ñÿ â ïëà öåí òå);
Ã — îá ëó ÷åí íûé êîí ò ðîëü, GFP+ ìûøü, 14-å ñóò êè ï.î., äèà ôðàã ìà ëü íàÿ ñòî ðî íà ñå ëå çåí êè (óâ. Õ50);
Ä — îá ëó ÷åí íûé êîí ò ðîëü, GFP- ìûøü, 12-å ñóò êè ï.î., äèà ôðàã ìà ëü íàÿ ñòî ðî íà ñå ëå çåí êè (óâ. Õ50);
Å — 15-å ñóò êè ï.î., GFP- ìûøü, âèñ öå ðà ëü íàÿ ñòî ðî íà ñå ëå çåí êè (óâ. õ50), (â ìà òå ðèí ñêîé ÷à ñ òÿõ ïëà öåí òû ýê ñ ï ðåñ ñè ðó åò ñÿ GFP).
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Ïðè æè âà å ìîñòü êëå òîê ïëà öåí òû, â ìà òå ðèí ñêîé ÷à ñ òè êî òî ðîé ýê ñ ï ðåñ ñè ðó åò ñÿ áå ëîê GFP, 
â îð ãà íèç ìå îá ëó ÷åí íûõ â äî çå 6,5 Ãð GFP– ìû øåé

¹ Ñóò êè
ï.î.

Êî ñò íûé 
ìîçã,
GFP

Ñå ëå -
çåí êà,
GFP

Òè ìóñ, 
GFP

Êî ëè ÷å ñò âî êî ëî íèé â ñå ëå çåí êå Êîë-âî
GFP+

êëå òîê *105

Îá ùåå
êîë-âî

êëå òîê *106

Îáú åì
ñóñ ïåí çèè

(ìêë)

Êîë-âî
ïëà öåíò

1 8  — + + + — Íåò 4,8 ± 0,7 4,8 ± 0,7 300 i.p. 3 GFP+

2 11 + — + +  — GFP–: 10 ñðåä íèõ
GFP+: ìíî ãî ìåë êèõ êî ëî íèé íà âèñ -
öå ðà ëü íîé ñòî ðî íå âäîëü ñî ñó äîâ

3,2 ± 0,4 3,2 ± 0,4 400 i.p. 2 GFP+

3 12  — + + +  — GFP–: 3—4 áî ëü øèõ
GFP+: òî æå

4,8 ± 0,7 4,8 ± 0,7 500 i.p. 3 GFP+

4 13  — + + +  — GFP–: òî æå
GFP+: òî æå

3,2 ± 0,4 3,2 ± 0,4 450i.p. 2 GFP+

5 14  — + —  — GFP–: 6 áî ëü øèõ ñëèâ øèõ ñÿ
GFP+: 10 ñðåä íèõ è ìíî ãî ìåë êèõ
êî ëî íèé íà âèñ öå ðà ëü íîé ñòî ðî íå
âäîëü ñî ñó äîâ

3,2 ± 0,4 3,2 ± 0,4 400 i.p. 2 GFP+

6 15  — +  — GFP–: 1 áî ëü øàÿ, îñòà ëü íûå ñëèâ -
øè å ñÿ
GFP+: 12 ñðåä íèõ è ìíî ãî ìåë êèõ
êî ëî íèé íà âèñ öå ðà ëü íîé ñòî ðî íå
âäîëü ñî ñó äîâ

3,2 ± 0,4 3,2 ± 0,4 500 i.p. 2 GFP–

7 15  — +  — GFP–: ñëèâ øè å ñÿ êî ëî íèè
GFP+: òî æå

3,2 ± 0,4 3,2 ± 0,4 400 i.p. 2 GFP+

8 16 + + +  — GFP–: òî æå
GFP+: òî æå

3,2 ± 0,4 3,2 ± 0,4 430 i.p. 2 GFP+

9 16 + — +  — GFP–: òî æå
GFP+: òî æå

12,0 ± 1,7* 5,4 ± 4,0* 400 i.p. 2 GFP+

10 21 + +  — GFP–: òî æå
GFP+: 15 áî ëü øèõ êî ëî íèé íà âèñ -
öå ðà ëü íîé ñòî ðî íå âäîëü ñî ñó äîâ,
4 ñðåä íèõ íà äèà ôðàã ìà ëü íîé ñòî -
ðî íå ñå ëå çåí êè (ïðî ðîñ ëè)

3,2 ± 0,4 3,2 ± 0,4 400 i.p. 2 GFP+

11 29 + + +  — GFP–: íåò êî ëî íèé
GFP+: êî ëî íèè íà ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé 
îá ëà ñ òè ñòðî ìû ñå ëå çåí êè

4,8 ± 0,7 4,8 ± 0,7 400 i.p. 3 GFP+

Ïðè ìå ÷à íèå. Ðàç ìåð êî ëî íèé: ìà ëå íü êàÿ — 2 ìì, ñðåä íÿÿ — 3 ìì, áî ëü øàÿ — 4—5 ìì; "*" âû äå ëå íèå êëå òîê ïëà öåí òû ñ
èñ ïî ëü çî âà íè åì ôåð ìåí òà êîë ëà ãå íà çû I, i.p. — âíóò ðè áðþ øèí íî; ï.î. — ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ; P = 0,95

Ðèñ. 2. Êî ëî íèè â ñå ëå çåí êå îá ëó ÷åí íûõ ìû øåé (6.5 Ãð): À, Á, — GFP- ðå öè ïè åíò, Â, Ã — îá ëó ÷åí íûé êîí ò ðîëü. À — 11-å ñóò êè ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ
(ï.î.); Á — 15-å ñóò êè ï.î.; Â — 14-å ñóò êè ï.î.; Ã — 16-å ñóò êè ï.î.



Ïðè áå çîá ëó ÷à òå ëü íîé òðàíñ ïëàí òà öèè íå íà áëþ äà ëîñü 
ñó ùå ñò âåí íûõ èç ìå íå íèé â îò íî ñè òå ëü íûõ ìàñ ñàõ ñå ëå çåí -
êè è òè ìó ñà. Ó îá ëó ÷åí íûõ æè âîò íûõ êàê â îïû òå, òàê è
â êîí ò ðî ëå ê 21-ì ñóò êàì ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ áû ëî îò ìå ÷å íî
ïî ñòå ïåí íîå âîñ ñòà íîâ ëå íèå ìàñ ñû òè ìó ñà. Ñå ëå çåí êà
ê ýòî ìó ñðî êó ðàç ðà ñ òà ëàñü, åå ìàñ ñà ïðå âû øà ëà êîí ò ðî ëü -
íûå ïî êà çà òå ëè â íå ñêî ëü êî ðàç, ÷òî, î÷å âèä íî, ñâÿ çà íî
ñ êî ëî íèå îá ðà çî âà íè åì è èí òåí ñèâ íîé ïðî ëè ôå ðà öèåé
ñîá ñò âåí íûõ êëå òîê, à òàê æå ñ ìàñ ñî âîé ãè áå ëüþ êëå òîê
ñè ñ òå ìû êðî âè ðå öè ïè åí òà ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ (ðèñ. 3).

Åùå îä íèì äî êà çà òå ëü ñò âîì ïðè æè âà å ìî ñòè êëå òîê
èìåí íî ìà òå ðèí ñêîé ÷à ñ òè ïëà öåí òû ÿâèë ñÿ ðå çó ëü òàò
àíà ëè çà íà CD-ìàð êå ðû ñóñ ïåí çèè òðàíñ ïëàí òè ðó å ìîé
ïëà öåí òû. Äëÿ ýòî ãî íà ìè áû ëà âçÿ òà ñóñ ïåí çèÿ ïëà öåí -
òû, â êî òî ðîé GFP+ êëåò êè ïðè íàä ëå æà ëè òî ëü êî äåò ñêîé 
÷à ñ òè ïëà öåí òû; èõ íà ñ÷è òû âà ëîñü 12,3% îò îá ùå ãî ÷èñ ëà
êëå òîê. Àíà ëèç òà êîé ñóñ ïåí çèè íà ìàð êåð äèô ôå ðåí öè -

ðîâ êè CD45 ïî êà çàë íà ëè ÷èå 15,1% CD45 GFP- êëå òîê è
1,2% CD45 GFP+ êëå òîê, à íà ìàð êåð CD117 — íà ëè ÷èå
1,3% CD117 GFP- êëå òîê è 0,5% CD117 GFP+ êëå òîê îò
îá ùå ãî êî ëè ÷å ñò âà ââî äè ìûõ êëå òîê. Òà êèì îá ðà çîì,
â òà êîé ìû øè íîé ïëà öåí òå GFP- êëå òîê, ïî ìå ÷åí íûõ
ìàð êå ðà ìè CD117 è CD45, áû ëî ñó ùå ñò âåí íî áî ëü øå,
÷åì GFP+ êëå òîê — â 2,6 è â 12,6 ðà çà ñî îò âåò ñò âåí íî. Âå -
ðî ÿò íî, â äåò ñêîé ÷à ñ òè ïëà öåí òû ñòâî ëî âûõ êëå òîê, ñïî -
ñîá íûõ ê çà ñå ëå íèþ, çíà ÷è òå ëü íî ìå íü øå. Òàê êàê îá ùàÿ
êîí öåí ò ðà öèÿ ñòâî ëî âûõ êëå òîê â ñóñ ïåí çèè ïëà öåí òû
îêà çà ëàñü çíà ÷è òå ëü íî íè æå, ÷åì â ñóñ ïåí çèè êî ñò íî ãî
ìîç ãà (íå î ïóá ëè êî âàí íûå äàí íûå), òî ýòî, ïî-âè äè ìî ìó,
íå ïî çâî ëè ëî â èñ ñëå äó å ìûå ñðî êè â ïîë íîì îáú å ìå âîñ -
ñòà íî âèòü ïî ðà æåí íûå îð ãà íû, îñî áåí íî êî ñò íûé ìîçã è
òè ìóñ.

Â ëè òå ðà òó ðå åñòü äàí íûå, ÷òî äëÿ òðàíñ ïëàí òà öèè èñ -
ïî ëü çî âà ëè òî ëü êî êëåò êè îò äåò ñêîé ÷à ñ òè ïëà öåí òû, è
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Òàá ëè öà 2
Îáðàçîâàíèå êî ëî íèè â ñå ëå çåí êå ìû øåé íà 12—17 ñóò êè ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ (îá ëó ÷åí íûé êîí ò ðîëü, 6,5 Ãð)

¹ Ñóò êè ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ Êî ëî íèè â ñå ëå çåí êå

1 12 Íåò

2 12 1 ìà ëå íü êàÿ

3 13 1 ìà ëå íü êàÿ

4 13 1 áî ëü øàÿ

5 14 Íåò

6 14 Íåò

7 14 2 ñðåä íèõ

8 14 5 ñðåä íèõ

9 15 1 ñðåä íÿÿ

10 16 1 áî ëü øàÿ è ìíî ãî ìà ëå íü êèõ

11 17 Ñëèâ øè å ñÿ êî ëî íèè

Ïðè ìå ÷à íèå. Ðàç ìåð êî ëî íèé: ìà ëå íü êàÿ — 2 ìì, ñðåä íÿÿ — 3 ìì, áî ëü øàÿ — 4—5 ìì

Ðèñ. 3. Çà âè ñè ìî ñòè îò íî ñè òå ëü íûõ ìàññ ñå ëå çåí êè è òè ìó ñà (m) îò âðå ìå íè (ñóò êè) ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ: À — ñå ëå çåí êà â îïû òå, Á — ñå ëå çåí êà
â îá ëó ÷åí íîì êîí ò ðî ëå; Â — òè ìóñ â îïû òå; Ã — òè ìóñ â îá ëó ÷åí íîì êîí ò ðî ëå (P = 0,8). Ïî îñè îð äè íàò — ìàñ ñà ñå ëå çåí êè è òè ìó ñà.



èìåí íî ýòîò òèï êëå òîê áûë ýô ôåê òè âåí ïðè ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà ëü íîì ëå ÷å íèè ìû øåé, ïðè ýòîì ðå çó ëü òàò áûë áî -
ëåå âû ðà æåí íûì ïðè ââå äå íèè 5—10 ìëí êëå òîê ïëà öåí -
òû. Òàê æå áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî äëÿ äî ñòè æå íèÿ òå ðà ïåâ òè -
÷å ñêî ãî ýô ôåê òà òðå áó åò ñÿ 15-äíåâ íàÿ, à íå 18-äíåâ íàÿ
ïëà öåí òà [13]. Â òî æå âðåìÿ èç âå ñò íà ðà áî òà ïî ïðè ìå íå -
íèþ çðå ëîé ïëà öåí òû ìû øåé, â êî òî ðîé âíóò ðè áðþ øèí -
íîå ââå äå íèå åå ñóñ ïåí çèè ïî çâî ëè ëî óâå ëè ÷èòü ïðî äîë -
æè òå ëü íîñòü æèç íè æè âîò íûõ â 1,7 ðà çà [2].

×òî êà ñà åò ñÿ çðå ëîé ÷å ëî âå ÷å ñêîé ïëà öåí òû, â êî òî -
ðîé áû ëà óäà ëå íà îò ïà äà þ ùàÿ îáî ëî÷ êà ìà òå ðèí ñêîé ÷à ñ -
òè (ma ter nal de ci dua), â ïðî öåñ ñå åå êó ëü òè âè ðî âà íèÿ áû -
ëè ïî ëó ÷å íû ìóëü òè ïî òåí ò íûå ìå çåí õè ìà ëü íûå ñòâî ëî -
âûå êëåò êè ìå çî äåð ìà ëü íî ãî ìà òå ðèí ñêî ãî ïðî èñ õîæ äå -
íèÿ, îá ëà äà þ ùèå âû ñî êèì ïðî ëè ôå ðà òèâ íûì ïî òåí öè à -
ëîì [26]. Ó ìíî ãèõ êëå òîê ïëà öåí òàð íîé ìåì á ðà íû (pla -
cen tal sep ta) ïðè êó ëü òè âè ðî âà íèè íàé äå íû êëà ñ òå ðû
äèô ôå ðåí öè ðîâ êè CD133, ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þ ùè å ñÿ ðàí íè ìè
ïðåä øå ñò âåí íè êà ìè íå äèô ôè ðåí öè ðî âàí íûõ ãå ìà òî ïî ý -
òè ÷å ñêèõ è ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëå òîê — ãå ìàí ãè îá ëà ñòîâ, è
CD34 — ìàð êå ðû êàê ãå ìà òî ïî ý òè ÷å ñêèõ, òàê è ýí äî òå ëè -
à ëü íûõ ïðåä øå ñò âåí íè êîâ, [27, 28].

Íà îñíî âà íèè âû øå ñêà çàí íî ãî ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü,
÷òî â íà øèõ ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ ñî çðå ëîé ìû øè íîé ïëà öåí -
òîé ìû íà áëþ äà åì çà ñå ëå íèå ñå ëå çåí êè ðå öè ïè åí òà êëåò -
êà ìè ìå çî äåð ìà ëü íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ ìà òå ðèí ñêîé ÷à ñ -
òè ïëà öåí òû, è ñðå äè ïðè æèâ øèõ ñÿ êëå òîê ïî ìè ìî ãå ìà -
òî ïî ý òè ÷å ñêèõ, âå ðî ÿò íî, èìå þò ñÿ è îá ùèå êëåò êè-ïðåä -
øå ñò âåí íè êè ãå ìà òî ïî ý òè ÷å ñêèõ è ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëå -
òîê — ãå ìàí ãè îá ëà ñòû.

Ðà íåå ìû ñî îá ùà ëè î ñó ùå ñò âåí íîì óä ëè íå íèè ñðî -
êîâ ôåð òè ëü íî ñòè ñà ìîê-ðå öè ïè åí òîâ è óâå ëè ÷å íèè ïðî -
äîë æè òå ëü íî ñòè æèç íè ìû øåé ïî ñëå áå çîá ëó ÷à òå ëü íîé
òðàíñ ïëàí òà öèè êî ñò íî ãî ìîç ãà [20—22, 29]. Ýòè ðå çó ëü -
òà òû ñî âìå ñò íî ñ ïðåä ëî æåí íîé íà ìè ðà íåå èí ôîð ìà öè -
îí íîé òå î ðèåé ñòà ðå íèÿ [30], ñî ãëàñ íî êî òî ðîé, îñíîâ íîé 
ïðè ÷è íîé ñòà ðå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ íà êîï ëå íèå îøè áîê â ãå íî -
ìå âñëåä ñò âèå âîç äåé ñò âèÿ âíåø íèõ ôàê òîò ðîâ, òà êèõ,
êàê èîíèç ðó þ ùåå èç ëó ÷å íèå, òåì ïå ðà òó ðà, ñâî áîä íûå ðà -
äè êà ëû, ïî çâî ëÿ þò ñäå ëàòü âû âîä î âîç ìîæ íîì òå ðà ïåâ -
òè ÷å ñêîì ýô ôåê òå äëÿ ÷å ëî âå êà åãî ñîá ñò âåí íûõ êëå òîê,
êðè î ñîõ ðà íåí íûõ â ìî ëî äîì âîç ðà ñ òå.

Ïî ëó ÷åí íûå â äàí íîé ðà áî òå ðå çó ëü òà òû íå âû ÿ âè ëè
ïî òåí öè à ëà áå çîá ëó ÷à òå ëü íîé òðàíñ ïëàí òà öèè öå ëü íîé
ôðàê öèè ïëà öåí òû, îä íà êî óñïåõ òà êîé òðàíñ ïëàí òà öèè
îá ëó ÷åí íûì ðå öè ïè åí òàì ãî âî ðèò î òîì, ÷òî ýòè ðå çó ëü -
òà òû ìî ãóò áûòü èñ ïî ëü çî âà íû â äà ëü íåé øåì ïðè ðàç ðà -
áîò êå ñïî ñî áîâ òå ðà ïèè (â òîì ÷èñ ëå ëó ÷å âîé áî ëåç íè), à
òàê æå ïðî äëå íèÿ æèç íè ñîá ñò âåí íûì êëå òî÷ íûì ìà òå ðè -
à ëîì æåí ùèí, ðî äèâ øèõ äå òåé è ñî õðà íèâ øèõ ïî ñëå ýòî -
ãî ñâîþ ïëà öåí òó â êðè î áàí êå.
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