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CHANGES IN THE STRUCTURE OF THE VASCULAR BED OF LONG BONES UNDER THE LOWERING OF A SUPPORT LOAD
Babak S.V.
Summary. In a model of a removal of a bearing burden from the posterior limbs of rats, histological studies revealed changes 

in the structure of vascular channels and circulatory bed in the bones, in particular, a deformation of channels and vessels and an 
increase in the diameter and specific area of the blood vessels and a reduction of blood filling of the vessels. Angiospasms were 
noticed in some blood vessels. Sites of aggregation of formed elements of the blood were found in deformed vessels. Separate 
cells or cell aggregates having modified morphology were found on the outer surface of the blood vessels. 
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Âñòóïëåíèå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîðäîâàÿ êðîâü (ÊÊ) 
è ïîëó÷åííûå èç íåå ïðåïàðàòû ïðèâëåêàþò âíèìàíèå 
âñå áîëüøåãî êîëè÷åñòâà èññëåäîâàòåëåé è êëèíèöèñòîâ, 
â ñâÿçè ñ âûñîêîé  òåðàïåâòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ, 
îáóñëîâëåííîé íàëè÷èåì â íèõ ïðåæäå âñåãî ñòâîëîâûõ 
ãåìîïîýòè÷åñêèõ êëåòîê, à òàêæå ðàçëè÷íûõ ðîñòîâûõ, 
êîëîíèåñòèìóëèðóþùèõ ôàêòîðîâ è äðóãèõ áèîëîãè÷åñêè 
àêòèâíûõ âåùåñòâ [3, 6]. 

Øèðîêîå ïðèìåíåíèå ÊÊ âîçìîæíî òîëüêî ïðè íàëè÷èè 
åå çàïàñîâ, ÷òî ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ áàíêîâ ÊÊ, â êîòîðûõ 
îáðàçöû õðàíÿòñÿ â æèäêîì àçîòå ïðè òåìïåðàòóðå -1960Ñ 
â òå÷åíèå ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè÷åííîãî âðåìåíè [1].

Îäíàêî, ó÷èòûâàÿ íåáîëüøèå îáúåìû ÊÊ (â ñðåäíåì, 
íå áîëåå 100 ìë), î÷åíü âàæíûì ÿâëÿåòñÿ êàê çàãîòîâêà 
ìàêñèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà êðîâè, òàê è, îñîáåííî, ïîëíîå 
âûäåëåíèå ÿäðîñîäåðæàùèõ êëåòîê (ßÑÊ) (â òîì ÷èñëå è 
ãåìîïîýòè÷åñêèõ) ïðè ñåïàðàöèè ñ ñîõðàíåíèåì èõ êà-
÷åñòâà, à òàêæå ðàçðàáîòêà íîâûõ è óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé êðèîêîíñåðâèðîâàíèÿ. 

Ïîñêîëüêó êëèíè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðåïàðà-
òîâ ßÑÊ ÊÊ, âêëþ÷àþùèõ ñòâîëîâûå ãåìîïîýòè÷åñêèå 
êëåòêè, íàïðÿìóþ çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà è ñòðóêòóðíî-
ôóíêöèîíàëüíîé ïîëíîöåííîñòè êëåòîê, íåîáõîäè-
ìî ïðîâåäåíèå èõ êîìïëåêñíîãî òåñòèðîâàíèÿ ïîñëå 
êðèîêîíñåðâèðîâàíèÿ.

Äîñòàòî÷íî èíôîðìàòèâíûìè ìåòîäàìè îöåíêè 
ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ßÑÊ ÿâëÿåòñÿ ìåòîä 
òðàíñìèññèîííîé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè [4], à òàêæå 
ìåòîä ïðîòî÷íîé öèòîôëóîðèìåòðèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÄÍÊ-
êðàñèòåëÿ 7ÀÀD äëÿ îïðåäåëåíèÿ èõ æèçíåñïîñîáíîñòè [2].

Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå 
óëüòðàñòðóêòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê è æèçíåñïîñîáíîñòè 
ßÑÊ ÊÊ äî è ïîñëå êðèîêîíñåðâèðîâàíèÿ ðàçðàáîòàííûìè 
íàìè ìåòîäàìè.

Îáúåêò è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Ñáîð ÊÊ ïðîèç-
âîäèëè ïîñëå ïîëó÷åíèÿ èíôîðìèðîâàííîãî ñîãëàñèÿ ó 
áåðåìåííîé, êîòîðàÿ ïðîõîäèëà òùàòåëüíûé äîðîäîâûé 
ñêðèíèíã íà íàëè÷èå ïðîòèâîïîêàçàíèé ê äîíîðñòâó ÊÊ. 
Ýêñôóçèþ ÊÊ îñóùåñòâëÿëè çàêðûòûì ñïîñîáîì â ñèñòå-
ìó äëÿ çàáîðà êðîâè èç ïóïî÷íîé âåíû ïðè åñòåñòâåííûõ 
ðîäàõ ïîñëå ðîæäåíèÿ ðåáåíêà è îòäåëåíèÿ åãî îò ïëàöåí-
òû çàæèìîì. Ñðåäíèé îáúåì ïîëó÷àåìîé ÊÊ â îäíîì îá-
ðàçöå ñîñòàâëÿë 80±20 ìë. 

Âûäåëåíèå ôðàêöèè ßÑÊ èç ÊÊ ïðîâîäèëè ìåòîäîì 
ñåäèìåíòàöèè â 6% ðàñòâîðå ïîëèãëþêèíà. Â êà÷åñòâå 

êðèîïðîòåêòîðà èñïîëüçîâàëè ÄÌÑÎ â êîíå÷íîé êîíöåí-
òðàöèè 5%. Êðèîêîíñåðâèðîâàíèå êëåòîê ïðîâîäèëè â 
çàìîðàæèâàòåëå ôèðìû Cryosàn ïî ñïåöèàëüíîé ðàçðàáî-
òàííîé íàìè ÷åòûðåõýòàïíîé ïðîãðàììå [5]. Îòòàèâàíèå 
ïðîâîäèëè íà âîäÿíîé áàíå ïðè 37-390Ñ.

Ôåíîòèïèðîâàíèå ßÑÊ ÊÊ, â òîì ÷èñëå è ãåìîïîýòè-
÷åñêèõ,  äî è ïîñëå êðèîêîíñåðâèðîâàíèÿ,  ïðîâîäèëîñü 
ìåòîäîì ïðîòî÷íîé öèòîôëóîðèìåòðèè íà ïðîòî÷íîì öè-
òîìåòðå FACS Calibur ôèðìû Becton Dickinson (BD) (ÑØÀ) 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåàãåíòîâ BD ïî ìåæäóíàðîäíîìó 
ISHAGE ïðîòîêîëó. Æèçíåñïîñîáíîñòü ßÑÊ ÊÊ îöåíèâàëè 
ñ ïîìîùüþ ôëóîðåñöåíòíîãî ÄÍÊ êðàñèòåëÿ 7-AAD (BD), 
èñïîëüçóÿ ìåòîä ïðîòî÷íîé öèòîôëóîðèìåòðèè. 

Äëÿ ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ âû-
äåëåííûå ßÑÊ ôèêñèðîâàëèñü â 2.5%-ì ðàñòâîðå ãëóòàðî-
âîãî àëüäåãèäà íà ôîñôàòíîì áóôåðå (ðÍ 7,3-7,4) â òå÷åíèå 
5-6 ÷àñîâ ïðè òåìïåðàòóðå 40Ñ. Ïîñëå ïðîìûâêè â áóôåðíîì 
ðàñòâîðå êëåòêè ïåðåíîñèëèñü äëÿ äîôèêñàöèè â 1%-íûé 
ðàñòâîð ÷åòûðåõ îêèñè îñìèÿ íà 3-4 ÷àñà. Äåãèäðàòàöèþ ïðî-
âîäèëè â ñïèðòàõ âîçðàñòàþùåé êîíöåíòðàöèè è àöåòîíå. 
Ïîñëå îáåçâîæèâàíèÿ êëåòêè çàêëþ÷àëè â ñìåñü ýïîêñèäíûõ 
ñìîë ýïîí-àðàëäèò. Ïîëèìåðèçàöèþ áëîêîâ îñóùåñòâëÿëè â 
òåðìîñòàòå ïðè òåìïåðàòóðå 600Ñ â òå÷åíèå äâóõ ñóòîê.

Óëüòðàòîíêèå ñðåçû èçãîòàâëèâàëèñü íà óëüòðàìèêðî-
òîìå ÓÌÒÏ-3Ì, ìîíòèðîâàëè èõ íà ýëåêòðîëèòè÷åñêèå ñå-
òî÷êè è, ïîñëå êîíòðàñòèðîâàíèÿ öèòðàòîì ñâèíöà, èññëå-
äîâàëè ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà ÝÌÂ-100ÁÐ 
ïðè óñêîðÿþùåì íàïðÿæåíèè 75 êÂ. Óâåëè÷åíèå ïîäáèðà-
ëîñü àäåêâàòíî öåëÿì èññëåäîâàíèÿ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. Ïðîâå-
äåííûå ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ óëü-
òðàñòðóêòóðû ßÑÊ ÊÊ ïîñëå âûäåëåíèÿ ïîëèãëþêèíîì ïî-
êàçàëè, ÷òî êëåòêè èìåëè òèïè÷íóþ ñóáìèêðîñêîïè÷åñêóþ 
îðãàíèçàöèþ. ßäðà çàíèìàëè áîëüøóþ ÷àñòü öèòîïëàçìû. 
ßäåðíàÿ ìåìáðàíà óìåðåííî ðàçðûõëåíà, îáðàçîâûâàëà 
ãëóáîêèå èíâàãèíàöèè. Ïåðèíóêëåàðíûå ïðîñòðàíñòâà íå 
ðàñøèðåíû. ßäåðíûé õðîìàòèí ÷àñòè÷íî êîíäåíñèðîâàí, 
åãî ãëûáêè ðàñïîëàãàëèñü ðàâíîìåðíî ïî ïëîùàäè ñðåçà 
ÿäðà. Ìåæäó íèìè ëîêàëèçîâàëñÿ äåêîíäåíñèðîâàííûé 
õðîìàòèí, èìåþùèé ìåëêîãðàíóëÿðíóþ ñòðóêòóðó è ñðåä-
íþþ ýëåêòðîííóþ ïëîòíîñòü. Öèòîïëàçìà ñîäåðæàëà 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðèáîñîì è ïîëèñîì (ðèñ. 1).

Â öèòîïëàçìå âûÿâëÿëèñü ìåëêèå ìèòîõîíäðèè, 
èìåþùèå ìàòðèêñ ïîâûøåííîé ýëåêòðîííîé ïëîòíî-
ñòè, ñîäåðæàùèé åäèíè÷íûå êðèñòû. Öèñòåðíû ýíäî-
ïëàçìàòè÷åñêîé ñåòè èìåëè âèä âàêóîëåé, çàïîëíåííûõ 
ýëåêòðîííî-ïðîçðà÷íîé ñóáñòàíöèåé. Èíîãäà âñòðå÷àëèñü 
ìåëêèå âêëþ÷åíèÿ ëèïèäîâ. Öèòîïëàçìàòè÷åñêàÿ ìåì-
áðàíà èìåëà ðàçðûõëåííûé âèä è îáðàçîâûâàëà ìèêðî-
âîðñèíêè. Îáíàðóæèâàëèñü î÷àãè ëèçèñà è ðàçðûõëåíèå 
ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû (ðèñ. 2).
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Ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé óëüòðàñòðóêòóðíîé îðãà-
íèçàöèè ïëàñòèí÷àòîãî öèòîïëàçìàòè÷åñêîãî êîìïëåêñà 
Ãîëüäæè íå âûÿâëåíî. Åãî ãëàäêèå ìåìáðàíû ïàðàëëåëüíî 
îðèåíòèðîâàíû, îäíàêî, óìåðåííî ðàçðûõëåíû. Âåçèêóëû, 
îêðóæàþùèå ñòåíêè åãî ìåìáðàí, çàïîëíåíû òîíêî âîëîê-
íèñòûì âåùåñòâîì ñðåäíåé ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè.

Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ÿäðîñî-
äåðæàùèõ êëåòîê êîðäîâîé êðîâè, âûäåëåííûõ ïîëèãëþêè-
íîì, âûÿâèëî óäîâëåòâîðèòåëüíóþ ñîõðàííîñòü ñóáìèêðî-
ñêîïè÷åñêîé àðõèòåêòîíèêè. Íàáëþäàåìûå ðàçðûõëåíèÿ 
ÿäåðíîé ìåìáðàíû,  ìèòîõîíäðèé, öèòîïëàçìàòè÷åñêîé 
ìåìáðàíû è ãðàíóëÿðíîãî ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî ðåòèêó-
ëóìà ïî ñâîåé ñòåïåíè âûðàæåííîñòè ëåæàò â ïðåäåëàõ 
ôèçèîëîãè÷åñêîé êîìïåíñàöèè è ÿâëÿþòñÿ îáðàòèìûìè.

Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïîëó÷åííûìè íàìè äàííûìè ïî èñ-
ñëåäîâàíèþ æèçíåñïîñîáíîñòè ßÑÊ, ãäå ñ ïîìîùüþ ìåòî-
äà ïðîòî÷íîé öèòîôëóîðèìåòðèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÄÍÊ 
êðàñèòåëÿ 7 ÀÀD áûëî ïîêàçàíî, ÷òî âûäåëåíèå êëåòîê ñ 
ïîìîùüþ ïîëèãëþêèíà ïîçâîëÿåò ñîõðàíÿòü âñå ßÑÊ â 
æèçíåñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè.

Îöåíêà óëüòðàñòðóêòóðû ßÑÊ ÊÊ ïîñëå êðèîêîíñåðâè-
ðîâàíèÿ ïî ðàçðàáîòàííîìó íàìè ìåòîäó [5] ïîêàçàëà, ÷òî 
â ýòèõ ïðåïàðàòàõ ïðèñóòñòâîâàëè â áîëüøîì êîëè÷åñòâå 
ìåòàáîëè÷åñêè àêòèâíûå êëåòêè (ðèñ. 3). ßäðà ýòèõ êëåòîê 

èìåëè ñîõðàíåííóþ ÿäåðíóþ ìåìáðàíó, ñîäåðæàëè áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî ãðàíóë äåêîíäåíñèðîâàííîãî õðîìàòèíà. 
ßäåðíàÿ ìåìáðàíà èìåëà ãëóáîêèå èíâàãèíàöèè. Â öèòî-
ïëàçìå ìíîãî ñâîáîäíûõ ðèáîñîì è ïîëèñîì. Öèñòåðíû 
ãðàíóëÿðíîãî ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî ðåòèêóëóìà óïëîùå-
íû. Ìèòîõîíäðèè èìåþò ìåëêî ãðàíóëÿðíûé ìàòðèêñ è 
ìíîãî÷èñëåííûå êðèñòû. Öèòîïëàçìàòè÷åñêàÿ ìåìáðàíà 
áåç î÷àãîâ äåñòðóêöèè, èìååò áîëüøîå êîëè÷åñòâî óäëè-
íåííûõ ìèêðîâîðñèíîê. 

Íàðÿäó ñ ýòèì, âñòðå÷àëèñü êëåòêè, èìåþùèå ÿäðà 
îêðóãëîé ôîðìû, â êîòîðûõ êîíäåíñèðîâàííûé õðîìàòèí 
îòñóòñòâîâàë, à ãðàíóëû äåêîíäåíñèðîâàííîãî õðîìàòèíà 
áûëè ïëîòíî óïàêîâàíû â ìàòðèêñå ÿäðà, çà ñ÷åò ÷åãî âîç-
ðàñòàëà åãî ýëåêòðîííàÿ ïëîòíîñòü (ðèñ. 4). ßäåðíàÿ ìåì-
áðàíà èõ óòîëùåíà. Â öèòîïëàçìå ïðèñóòñòâîâàëî ìíîæå-
ñòâî ðèáîñîì è ïîëèñîì,  öèòîïëàçìàòè÷åñêàÿ ìåìáðàíà 
èìåëà òèïè÷íîå ñòðîåíèå. Ýòè êëåòêè ïî ñâîåé ñòðóêòóðå 
áûëè áëèçêè ê ñòâîëîâûì êëåòêàì. Â èõ öèòîïëàçìå ñî-
äåðæàëèñü, êàê è â ñòâîëîâûõ êëåòêàõ, ìíîãî÷èñëåííûå 
ðèáîñîìû, ïîëèñîìû è íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî îðãàíåëë. 
Áîëüøóþ ÷àñòü öèòîïëàçìû çàíèìàëî ÿäðî.

Ìèòîõîíäðèè â îòäåëüíûõ ßÑÊ èìåëè ýëåêòðîííî-
ïëîòíûé ìàòðèêñ. Öèñòåðíû ãðàíóëÿðíîãî ýíäîïëàçìà-
òè÷åñêîãî ðåòèêóëóìà èìåëè âèä ýëåêòðîííî-ïðîçðà÷íûõ 
âåçèêóë (ðèñ.5). 

Ðèñ. 1. Óëüòðàñòðóêòóðà ßÑÊ ÊÊ, âûäåëåííûõ ïîëèãëþêèíîì. 

Ãëóáîêèå èíâàãèíàöèè ÿäåðíîé ìåìáðàíû, 

ðèáîñîìû â öèòîïëàçìå. õ20000. 

Ðèñ. 2. Óëüòðàñòðóêòóðà ßÑÊ ÊÊ, âûäåëåííûõ ïîëèãëþêèíîì. 

Ýëåêòðîííî-ïëîòíûé ìàòðèêñ ìèòîõîíäðèé, 

âàêóîëèçàöèÿ öèñòåðí ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî ðåòèêóëóìà. 

õ25000 Êîíòðàñòèðîâàíî öèòðàòîì ñâèíöà.

Ðèñ. 3. Óëüòðàñòðóêòóðà ßÑÊ ÊÊ ïîñëå êðèîêîíñåðâèðîâàíèÿ. 

Ìèòîõîíäðèè ñ áîëüøèì ÷èñëîì êðèñò. õ23000. 

Ðèñ. 4. Óëüòðàñòðóêòóðà ßÑÊ ÊÊ ïîñëå êðèîêîíñåðâèðîâàíèÿ. 

Ïëîòíî óïàêîâàííûå ãðàíóëû 

äåêîíäåíñèðîâàííîãî õðîìàòèíà â ÿäðå. 

õ18000 Êîíòðàñòèðîâàíî öèòðàòîì ñâèíöà.
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Ïëàñòèí÷àòûé öèòîïëàçìàòè÷åñêèé êîìïëåêñ Ãîëüäæè 
áûë ïðåäñòàâëåí íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì áåñïîðÿäî÷íî îðè-
åíòèðîâàííûõ ãëàäêèõ ìåìáðàí, îêðóæåííûõ ìíîãî÷èñëåííû-
ìè ìåëêèìè ýëåêòðîííî-ïðîçðà÷íûìè âåçèêóëàìè (ðèñ. 6).

Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà ïîëèìîðôèçì  ßÑÊ, â 
óëüòðàñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè èõ îòñóòñòâîâàëè ïîâðåæ-
äåíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê ãèáåëè ýòèõ êëåòîê. Óëüòðàñòðóêòóð-
íàÿ àðõèòåêòîíèêà ßÑÊ ÊÊ, âûäåëåííûõ ïîëèãëþêèíîì è 
êðèîêîíñåðâèðîâàííûõ ïî ðàçðàáîòàííîìó íàìè ìåòîäó, 
äîñòàòî÷íî õîðîøî ñîõðàíåíà è êëåòêè íàõîäÿòñÿ â ìå-
òàáîëè÷åñêè àêòèâíîì ñîñòîÿíèè, èìåþò ïîòåíöèàë äëÿ 
ïîëíîãî âîññòàíîâëåíèÿ. Êëåòîê, ïîäâåðæåííûõ íåîáðà-
òèìûì èçìåíåíèÿì, â ïðåïàðàòàõ êðàéíå ìàëî. Ýòè äàí-
íûå êîððåëèðóþò ñ ïîëó÷åííûìè íàìè ðåçóëüòàòàìè ïî 
èññëåäîâàíèþ æèçíåñïîñîáíîñòè êëåòîê, ãäå áûëî ïîêà-
çàíî, ÷òî ïîñëå êðèîêîíñåðâèðîâàíèÿ 85% ßÑÊ îñòàþòñÿ 
â æèçíåñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè.

Ðèñ. 5. Óëüòðàñòðóêòóðà ßÑÊ ÊÊ ïîñëå êðèîêîíñåðâèðîâà-

íèÿ. Ýëåêòðîííî-ïëîòíûé ìàòðèêñ ìèòîõîíäðèé è âåçèêóëû 

ýíäîïëàçìàòè÷åñêîé ñåòè â öèòîïëàçìå. õ19000.

Ðèñ. 6. Óëüòðàñòðóêòóðà ßÑÊ ÊÊ ïîñëå êðèîêîíñåðâèðîâàíèÿ. 

Ìåëêèå âåçèêóëû âîêðóã ãëàäêèõ ìåìáðàí ïëàñòèí÷àòîãî 

öèòîïëàçìàòè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ãîëüäæè. 

õ20000 Êîíòðàñòèðîâàíèå öèòðàòîì ñâèíöà.

Âûâîäû. Ïðîâåäåííûå ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå 
èññëåäîâàíèÿ ñóáìèêðîñêîïè÷åñêîé îðãàíèçàöèè ßÑÊ 
ÊÊ ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ó êëåòîê, âûäåëåííûõ è êðèîêîí-
ñåðâèðîâàííûõ ðàçðàáîòàííûìè íàìè ìåòîäàìè, óëüòðà-
ñòðóêòóðà õîðîøî ñîõðàíåíà. Âûÿâëåííûå èçìåíåíèÿ 
îðãàíåëë ßÑÊ ÊÊ ëåæàò â ïðåäåëàõ ôèçèîëîãè÷åñêîé 
êîìïåíñàöèè è ìîãóò áûòü âîññòàíîâëåíû ðåïàðàòèâíûìè 
âîçìîæíîñòÿìè êëåòîê. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ïîëó÷åííûìè 
äàííûìè ïî ñîõðàíåíèþ æèçíåñïîñîáíîñòè êëåòîê ïîñëå 
ðàçìîðàæèâàíèÿ.

Ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé. Äàëüíåé-
øèå èññëåäîâàíèÿ áóäóò íàïðàâëåíû íà èçó÷åíèå ìåõà-
íèçìîâ ïîâûøåíèÿ êðèîóñòîé÷èâîñòè ßÑÊ ÊÊ è îñîáåííî 
ñòâîëîâûõ ãåìîïîýòè÷åñêèõ êëåòîê â çàâèñèìîñòè îò ìå-
òîäîâ âûäåëåíèÿ è êðèîêîíñåðâèðîâàíèÿ.
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ÓÄÊ 612.112.086.3:57.043
ÎÖÅÍÊÀ ÓËÜÒÐÀÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ßÄÐÎÑÎÄÅÐÆÀÙÈÕ ÊËÅÒÎÊ ÊÎÐÄÎÂÎÉ ÊÐÎÂÈ ÄÎ È ÏÎÑËÅ 

ÊÐÈÎÊÎÍÑÅÐÂÈÐÎÂÀÍÈß
Áàáèé÷óê Ë.À., Ìèãóíîâà Ð.Ê., Íåâçîðîâ Â.Ï.
Ðåçþìå. Â ðàáîòå ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ óëüòðàñòðóêòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê è æèçíåñïîñîáíîñòè ÿäðîñîäåðæà-

ùèõ êëåòîê êîðäîâîé êðîâè (ßÑÊ ÊÊ) äî è ïîñëå êðèîêîíñåðâèðîâàíèÿ ðàçðàáîòàííûìè íàìè ìåòîäàìè. Ñ ïîìîùüþ  
ìåòîäà ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè  ïîêàçàíî, ÷òî ïîñëå âûäåëåíèÿ è êðèîêîíñåðâèðîâàíèÿ ßÑÊ ÊÊ íàáëþäàåòñÿ âûñîêàÿ 
ñîõðàííîñòü óëüòðàñòðóêòóðû. Âûÿâëåííûå èçìåíåíèÿ îðãàíåëë ßÑÊ ÊÊ ëåæàò â ïðåäåëàõ ôèçèîëîãè÷åñêîé êîìïåíñà-
öèè è ìîãóò áûòü âîññòàíîâëåíû ðåïàðàòèâíèìè âîçìîæíîñòÿìè êëåòîê, ÷òî êîððåëèðóåò ñ ïîëó÷åííûìè äàííûìè ïî èõ 
æèçíåñïîñîáíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÿäðîñîäåðæàùèå êëåòêè, êîðäîâàÿ êðîâü, êðèîêîíñåðâèðîâàíèå, óëüòðàñòðóêòóðà, æèçíåñïîñîáíîñòü.

ÓÄÊ 612.112.086.3:57.043
ÎÖ²ÍÊÀ ÓËÜÒÐÀÑÒÐÓÊÒÓÐÈ ßÄÐÎÂÌ²ÑÍÈÕ ÊË²ÒÈÍ ÊÎÐÄÎÂÎ¯ ÊÐÎÂ² ÄÎ ÒÀ Ï²ÑËß ÊÐ²ÎÊÎÍÑÅÐÂÓÂÀÍÍß
Áàá³é÷óê Ë.Î., Ì³ãóíîâà Ð.Ê., Íåâçîðîâ Â.Ï.
Ðåçþìå. Â ðîáîò³ ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ óëüòðàñòðóêòóðíèõ õàðàêòåðèñòèê ³ æèòòºçäàòíîñò³ ÿäðîâì³ñíèõ êë³òèí 

êîðäîâî¿ êðîâ³ äî òà ï³ñëÿ êð³îêîíñåðâóâàííÿ ðîçðîáëåíèìè íàìè ìåòîäàìè. Çà äîïîìîãîþ ìåòîäà åëåêòðîííî¿ 
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ì³êðîñêîï³¿ áóëî ïîêàçàíî, ùî ï³ñëÿ âèä³ëåííÿ òà êð³îêîíñåðâóâàííÿ ÿäðîâì³ñíèõ êë³òèí êîðäîâî¿ êðîâ³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
âèñîêà çáåðåæåí³ñòü óëüòðàñòðóêòóðè. Âèÿâëåí³ çì³íè îðãàíåë ÿäðîâì³ñíèõ êë³òèí êîðäîâî¿ êðîâ³ ëåæàòü â ìåæàõ 
ô³ç³îëîã³÷íî¿ êîìïåíñàö³¿ òà ìîæóòü áóòè â³äíîâëåí³ ðåïàðàòèâíèìè ìîæëèâîñòÿìè êë³òèí, ùî êîðåëþº ç îòðèìàíèìè 
íàìè äàíèìè ïî ¿õ æèòòºçäàòíîñò³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ÿäðîâì³ñí³ êë³òèíè, êîðäîâà êðîâ, êð³îêîíñåðâóâàííÿ, óëüòðàñòðóêòóðà, æèòòºçäàòí³ñòü.

UDC 612.112.086.3:57.043
EVALUATION OF CORD BLOOD NUCLEATED CELLS OF ULTRASTRUCTURE BEFORE AND AFTER CRYOPRESERVATION
Babijchuk L.A., Migunova R.K., Nevzorov V.P.
Summary. The study of ultrastructural traits and viability of cord blood nucleated cells (CB NC) before and after cryopreserva-

tion according our developed methods was carried out. Electron microscopy showed that ultrastructure of CB NC remained well 
after separation and cryopreservation. Reveiled changes in CB NC organells were within physiological compensation and could 
be returned by cell reparation possibilities that correlated with cell viability data.

Key words: nucleated cells, cord blood, cryopreservation, ultrastructure.
Ñòàòòÿ íàä³éøëà 29.03.2011 ð.

ÓÄÊ 576.31+616.11+616.112

².Â. Áºë³íñüêà,  Ò.Â. Ðèáàëü÷åíêî, Â.Ì. Êîêîçåé, Î.Â. Âðåù, Â.Ê. Ðèáàëü÷åíêî

ÄÈÍÀÌ²ÊÀ ÃÅÌÀÒÎÒÎÊÑÈ×ÍÎÃÎ ÂÏËÈÂÓ Ð²ÇÍÎÌÅÒÀË²×ÍÎÃÎ Cu/Fe 

ÊÎÌÏËÅÊÑÓ [Cu(dmen)
2
][Fe(CN)

5
(NO)]

Êè¿âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ìåí³ Òàðàñà Øåâ÷åíêà (ì.Êè¿â)

Òàáëèöÿ 1

Âèõ³äí³ ïîêàçíèêè (Ì±m) êðîâ³ ùóð³â 

Ãðóïà Ãåìîãëî á³í, ã/ë Åðèòðîöèòè, 1012/ë MCH, ïã Ëåéêîöè òè, 1012/ë

Êîíòðîëüíà ãðóïà 154,1 ± 3,60 8,00 ± 0,14 19,26 ± 0,17 18,28 ± 2,02

ÊL447 154,1 ± 4,30 7,86 ± 0,22 19,62 ± 0,21 21,05 ± 1,06

Ïðèì³òêà: MCH – ñåðåäí³é âì³ñò ãåìîãëîá³íó â åðèòðîöèòàõ.

Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåí³ â ðàìêàõ íàóêîâî¿ òåìè: „Ïðÿ-
ìèé ñèíòåç òà á³îëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³ ãåòåðîïîë³ÿäåð-
íèõ êîìïëåêñ³â ïåðåõ³äíèõ ìåòàë³â” (¹ äåðæðåºñòðàö³¿ 
0106U006627).

Âñòóï. Ð³çíîìåòàë³÷í³ êîìïëåêñí³ ñïîëóêè, îñòàíí³ì 
÷àñîì, àêòèâíî çàñòîñîâóþòü â á³îëîã³¿ ³ ìåäèöèí³. ¯õ âè-
êîðèñòîâóþòü â ä³àãíîñòè÷íèõ ö³ëÿõ [17], âîíè âõîäÿòü 
äî ñêëàäó òåðàïåâòè÷íèõ ïðåïàðàò³â ç ïðîòèïóõëèííîþ  
[3,17], àíòèïàðàçèòàðíîþ [11,17], ïðîòèì³êðîáíîþ òà ôóí-
ã³öèäíîþ [14, 17] àêòèâíîñòÿìè. Ïîêàçàíî, ùî ââåäåííÿ äî 
ñêëàäó ³ñíóþ÷èõ àíòèá³îòèê³â ³îí³â ð³çíèõ ìåòàë³â, ï³äñèëþº 
àíòèì³êðîáíó ä³þ îñòàíí³õ [13].

Ð³çíîìåòàë³÷í³ êîìïëåêñí³ ñïîëóêè, ÿê³ ñèíòåçîâàí³ íà 
õ³ì³÷íîìó ôàêóëüòåò³ Êè¿âñüêîãî íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñè-
òåòó ³ìåí³ Òàðàñà Øåâ÷åíêà [8], ìàþòü ìåìáðàíîòðîïíó 
àêòèâí³ñòü, âçàºìîä³þòü ç ïðèðîäíèìè ³ øòó÷íèìè ìîíîøà-
ðîâèìè òà á³øàðîâèìè ìåìáðàíàìè, çìí³íþþòü àêòèâí³ñòü 
ìåìáðàíîçâ’ÿçàíèõ ôåðìåíò³â ãåïàòîöèò³â, ïðîÿâëÿþòü 
ãàëüì³âíó ä³þ íà îá’ºìíó øâèäê³ñòü ñåêðåö³¿ æîâ÷³ ïå÷³íêîþ 
[7, 9, 20], ìàþòü àíòèô³òîâ³ðóñí³ [15], àíòèì³êðîáí³, ôóíã³-
öèäí³ [10] ³ ïðîòèïóõëèíí³ [5] âëàñòèâîñò³, ùî îáóìîâëþº ¿õ 
âèâ÷åííÿ, ÿê ïîòåíö³éíî¿ ñèðîâèíè äëÿ ìåäè÷íèõ ïðåïàðàò³â.

Ð³çíîìåòàë³÷íèé êîìïëåêñ [Cu(dmen)
2
][Fe(CN)

5
(NO), 

dmen=N,N’äèìåòèë   åòèëåíä³àì³í](êîäKL447), ì³ñòèòü 
³îíè ì³ä³ (²²) ³ çàë³çà (²²). ÊL447 ³  í³òðîïðóñèä íàòð³þ 
(Na

2
[Fe(CN)

5
NO]2H

2
O) ìàþòü îäíàêîâèé àí³îí. Í³òðîïðó-

ñèä âèêîðèñòîâóþòü â ìåäèöèí³ ÿê ñóäèíîðîçøèðþâàëü-
íèé ïðåïàðàò (ïðè âíóòð³øíüîâåííîìó ââåäåíí³), çàâäÿêè 
çäàòíîñò³ áóòè äîíîðîì îêñèäó àçîòó [18]. Çà ðåçóëüòàòà-
ìè äîñë³äæåíü îñòàíí³õ ðîê³â, í³òðîïðóñèä âèâ³ëüíþº ³ ³îíè 
çàë³çà [22]. Â³äîìî, ùî ³îíè çàë³çà ³ ì³ä³ â³ä³ãðàþòü âàæëèâó 
ðîëü â äèôåðåíö³þâàíí³ ³ ôóíêö³îíóâàíí³ êë³òèí êðîâ³. Òàê, 
³îíè çàë³çà âõîäÿòü äî ñêëàäó ãåìîãëîá³íó [16], à ì³ä³ – äî 
ñêëàäó á³ëê³â, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü â òðàíñïîðò³ ³ çáåð³ãàíí³ 
³îí³â çàë³çà â îðãàí³çì³ [19]. Òîìó äîñë³äæåííÿ éìîâ³ðíèõ 

åôåêò³â ð³çíîìåòàë³÷íîãî êîìïëåêñó KL447 íà êë³òèíè êðîâ³ 
º àêòóàëüíèì.

Ìåòîþ ðîáîòè º äîñë³äæåííÿ äèíàì³êè çì³í ïîêàçíèê³â 
êðîâ³ ùóð³â ï³ä âïëèâîì âèñîêî¿ äîçè ÊL447, ÿêà ³ñòîòíî ïå-
ðåâèùóº òåðàïåâòè÷í³ äîçè çàë³çà ³ ì³ä³, äëÿ âñòàíîâëåííÿ 
òîêñè÷íèõ åôåêò³â äàíî¿ ñïîëóêè.

Îá’ºêò ³ ìåòîäè äîñë³äæåíü. Äîñë³äè ïðîâåäåí³ íà 
áåçïîðîäíèõ á³ëèõ ñàìêàõ ùóð³â ç ïî÷àòêîâîþ ìàñîþ 160-
190 ã. Ùóð³â óòðèìóâàëè ïðè ñòàíäàðòíîìó ñâ³òëîâîìó äí³ 
íà íîðìàëüíîìó õàð÷îâîìó ðàö³îí³. KL447 ðîçâîäèëè ó 
äèñòèëüîâàí³é âîä³ â äîç³ 100 ìã/êã ³ ââîäèëè çîíäîì per os 
ïðîòÿãîì 3-õ òèæí³â (5 äí³â íà òèæäåíü) âðàíö³ äî ãîäóâàí-
íÿ òâàðèí. Äîçà 100 ìã/êã ïåðåâèùóº çà âì³ñòîì çàë³çà òå-
ðàïåâòè÷íó äîçó ó 4 ðàçè, à ì³ä³ – ìàéæå ó 200 ðàç. Ùóðàì 
êîíòðîëüíî¿ ãðóïè ââîäèëè per os äèñòèëüîâàíó âîäó. Â 
êîæí³é ãðóï³ áóëî ïî 8 ùóð³â.

Ïîêàçíèêè êðîâ³ âèçíà÷àëè ïåðåä äîñë³äîì (âèõ³äí³ ïî-
êàçíèêè) òà ï³ñëÿ 5, 10 òà 15 ââåäåíü äîñë³äæóâàíî¿ ðå÷îâè-
íè çàãàëüíîïðèéíÿòèìè ìåòîäàìè [4]. 

Ìåòåìàòè÷íó îáðîáêó åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ ïðîâî-
äèëè ç âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàìè SPSS-16.0. Äëÿ âèçíà÷åííÿ 
â³ðîã³äíèõ â³äì³ííîñòåé ì³æ âåëè÷èíàìè âèêîðèñòîâóâàëè 
îäíîôàêòîðíèé äèñïåðñ³éíèé àíàë³ç ç êðèòåð³ºì Äàííåòà (q).

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Ïåðåä 
ââåäåííÿ KL447 áóëè ïðîàíàë³çîâàí³ îñíîâí³ âèõ³äí³ ïî-
êàçíèêè êðîâ³ äëÿ ñòâîðåííÿ îäíîð³äíèõ ãðóï çà öèìè ïà-
ðàìåòðàìè. ßê âèäíî ç òàáë. 1 ïîêàçíèêè êðîâ³ åêñïåðè-
ìåíòàëüíî¿ òà êîíòðîëüíî¿ ãðóï ³ñòîòíî íå â³äð³çíÿþòüñÿ ³ 
çíàõîäÿòüñÿ â ìåæàõ ô³ç³îëîã³÷íèõ çíà÷åíü.

Ï³ñëÿ ï’ÿòè ââåäåíü ÊL447 ó äîç³ 100 ìã/êã ñïîñòåð³ãà-
ºòüñÿ ³ñòîòíå çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ãåìîãëîá³íó â êðîâ³ 
(ðèñ. 1), ê³ëüêîñò³ åðèòðîöèò³â (ðèñ. 2), êîíöåíòðàö³¿ ãå-
ìîãëîá³íó â åðèòðîöèòàõ (ðèñ. 5). Ãåìàòîêðèò çì³íþºòüñÿ ó 
íàïðÿìêó çìåíøåííÿ, àëå ð³çíèöÿ íåâ³ðîã³äíà ÷åðåç øèðîê³ 
ìåæ³ êîëèâàíü äàíîãî ïîêàçíèêà (ðèñ. 3). Âì³ñò ãåìîãëîá³íó 


