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Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ áóëî âèâ÷åííÿ âïëèâó 3, 10, 20 %
çáàãà÷åíî¿ òðîìáîöèòàìè ïëàçìè (ÇÒÏ) ùóðà íà ìîð-
ôîá³îëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè õîíäðîöèòîïîä³áíèõ êë³-
òèí nucleus pulposus (NP) ùóðà, à òàêîæ åêñïðåñ³þ 
õîíäðîãåíèõ ãåí³â ACAN, COL II, GPC3, MGP, PTN, 
ANXA3; VIM in vitro. ÇÒÏ 3, 10, 20 % äîçîçàëåæíî 
ï³äâèùóº æèòòºçäàòí³òü êë³òèí NP ùóðà â êóëüòó-
ð³. Òðîìáîöèòè â êóëüòóðàõ äåìîíñòðóþòü òðîïí³ñòü 
äî áëàñòîïîä³áíèõ êë³òèí, ôîðìóþòü çîíó àäãåç³¿. Ïðè 
âèêîðèñòàíí³ ÇÒÏ 20 % íà 14 äîáó êóëüòèâóâàííÿ 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äèôåðåíö³þâàííÿ áëàñòîïîä³áíèõ êë³-
òèí, ðåºñòðóþòüñÿ êë³òèíè íà ñòàä³¿ ä³ëåííÿ. ÇÒÏ
äîçîçàëåæíî çàïîá³ãàº çíèæåííþ åêñïðåñ³¿ õîíäðîãåí-
íèõ ãåí³â. Á³ëüø åôåêòèâíîþ º ÇÒÏ 20 %. Â öèõ 
êóëüòóðàõ ñïîñòåð³ãàëîñü çá³ëüøåííÿ åêñïðåñ³¿ á³ëü-
øîñò³ äîñë³äæóâàíèõ õîíäðîãåííèõ ãåí³â: COL II â 2,9 
(Ð = 0,002); VIM â 2,1 (Ð = 0,0003); ANXA3 â 2,3 
(Ð = 0,0003); GPC3 â 1,4 (Ð = 0,0011); PTN â 1,6 (Ð = 
= 0,0017); ACAN â 1,2 (Ð = 0,0606) ðàçè.  

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: çáàãà÷åíà òðîìáîöèòàìè ïëàçìà, 
ACAN, COL II, GPC3, MGP, PTN, ANXA3;VIM.

Âñòóï. Äåãåíåðàö³ÿ ì³æõðåáöåâîãî äèñêó (IVD), 
ââàæàºòüñÿ îñíîâíîþ ïðè÷èíîþ áîëüîâèõ â³ä-
÷óòò³â ó íèæí³é ÷àñòèí³ ñïèíè. Äîâåäåíî, ùî 
äåãåíåðàòèâí³ çì³íè ïî÷èíàþòüñÿ â nucleus pul-
posus (NP). Â ðåçóëüòàò³ â NP çíèæóºòüñÿ âì³ñò 
ïðîòåîãë³êàí³â òà êîëàãåíó II òèïó, NP âòðà÷àº 
îñìîòè÷í³ âëàñòèâîñò³ òà ñòàº ô³áðîçíèì [1]. 

Â äàíèé ÷àñ ðîçðîáëÿþòüñÿ ìåòîäè á³îëî-
ã³÷íî¿ òåðàï³¿ ì³æõðåáöåâîãî äèñêó. Îäèí ç òà-
êèõ ìåòîä³â – âèêîðèñòàííÿ á³îïðîäóêòó – 
çáàãà÷åíî¿ òðîìáîöèòàìè ïëàçìè (ÇÒÏ) [2–4].
Îáãðóíòóâàííÿì º âèñîêèé âì³ñò â ÇÒÏ á³î-

àêòèâíèõ êîìïîíåíò³â, ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñ-
òàííÿ äëÿ îòðèìàííÿ ÇÒÏ àóòîëîã³÷íî¿ êðîâ³, 
à òàêîæ ìîæëèâ³ñòü âèêëþ÷èòü âèêîðèñòàííÿ 
á³ëê³â òâàðèííîãî ïîõîäæåííÿ, à îòæå ðèçèê 
³ìóííèõ ðåàêö³é òà çàðàæåííÿ. 

Â ñó÷àñí³é ìåäèöèí³ ÇÒÏ âèêîðèñòîâóºòü-
ñÿ â äåê³ëüêîõ îáëàñòÿõ – ñòîìàòîëîã³ÿ îðòî-
ïåä³ÿ, ïëàñòè÷íà õ³ðóðã³ÿ. Ôóíäàìåíòàëüí³, äî-
êë³í³÷í³ òà êë³í³÷í³ äîñë³äæåííÿ îïóáë³êîâàí³ 
â îñòàíí³ 10 ðîê³â âêàçóþòü íà ïîçèòèâí³ ðå-
çóëüòàòè çàñòîñóâàííÿ ÇÒÏ äëÿ ðåãåíåðàö³¿ õðÿ-
ùîâî¿ òêàíèíè [5–7]. Îñòàíí³ì ÷àñîì ÇÒÏ âè-
êîðèñòîâóºòüñÿ ïðè òðàâìàõ ó ñïîðòñìåí³â äëÿ 
â³äíîâëåííÿ êîë³ííîãî ñóãëîáíîãî õðÿùà [8, 
9]. Ïîçèòèâí³ ðåçóëüòàòè â³äì³÷àþòüñÿ ïðè 
çàñòîñóâàíí³ ÇÒÏ äëÿ â³äíîâëåííÿ ãîì³ëêî-
âîñòîïíîãî õðÿùà [10]. Âèêîðèñòàííÿ ÇÒÏ â 
êë³í³÷í³é ïðàêòèö³ ñïðèÿº ñêîð³øîìó â³äíîâ-
ëåííþ ôóíêö³é ³, òàêèì ÷èíîì, ïîë³ïøóº
ÿê³ñòü æèòòÿ. Àíàáîë³÷í³ âëàñòèâîñò³ ÇÒÏ 
ñïîíóêàþòü äî âèâ÷åííÿ ¿¿ âïëèâó íà êë³òèíè  
ì³æõðåáöåâîãî äèñêó, çîêðåìà êë³òèíè NP, ÿê³ 
ï³äëÿãàþòü ïðèðîäí³é ïîñòóïîâ³é äåãåíåðàö³¿, 
ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ áîëüîâèìè ñèíäðîìàìè, 
çíèæåííÿì, àáî âòðàòîþ ïðàöåçäàòíîñò³ .  

Ó ÇÒÏ âèÿâëåí³ ñîòí³ öèòîê³í³â, õåìîê³í³â, 
³íòåãðèí³â ç õîíäðîöèòîïðîòåêòîðíèìè âëàñ-
òèâîñòÿìè [11–14]. Äî íèõ â³äíîñÿòüñÿ âèÿâ-
ëåí³ â òðîìáîöèòàõ àíàáîë³÷í³ ôàêòîðè: TGF-
beta, IGF, FGF-beta, PDGF [15–17]. Ó áàãàòüîõ 
äîñë³äæåííÿõ in vitro â³äì³÷àºòüñÿ ïîçèòèâíèé 
âïëèâ ÇÒÏ íà ïðîë³ôåðàö³þ õîíäðîöèò³â [18–
22]. Åôåêò ñïîñòåã³ðàºòüñÿ ïðîòÿãîì 4, 8, 12 
³ íàâ³òü 20 ä³á ó ìîíîøàðîâ³é òà òðèâèì³ðí³é 
êóëüòóð³ [18, 21, 23]. Ïîêàçàíî äîçîçàëåæíå
çá³ëüøåííÿ ïðîë³ôåðàö³¿ ó ìîíîøàðîâ³é êóëü-
òóð³ ïðîòÿãîì 20 ä³á [19, 20]. 
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Âïëèâ çáàãà÷åíî¿ òðîìáîöèòàìè ïëàçìè íà ìîðôîãåíåç òà åêñïðåñ³þ 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ³ç âïëèâó ÇÒÏ íà
äèôåðåíö³þâàííÿ õîíäðîöèò³â ìàþòü ðîçõîä-
æåííÿ. Ðîçõîäæåííÿ ìîæóòü áóòè ïîâ’ÿçàí³ ç 
ðîçá³æíîñòÿìè ó ñïîñîá³ îòðèìàííÿ ÇÒÏ [18, 
19, 23]. Äåÿê³ àâòîðè âêàçóþòü, ùî 10 % ÇÒÏ 
òà ÇÒÏ ñóïåðíàòàíò çá³ëüøóþòü åêñïðåñ³þ ãå-
í³â COL II, ACAN òà ñèíòåç â³äïîâ³äíèõ á³ë-
ê³â ïîð³âíÿíî ç 10 % FBS [23]. Äîñë³äæåííÿ 
òàêîæ ïîêàçóþòü, øî ÇÒÏ ³íäóêóº ñèíòåç ïðî-
òå¿í³â, àñîö³éîâàíèõ ç äèôåðåíö³þâàííÿì õîí-
äðîöèò³â, çîêðåìà, ïëåîòðîô³íó, ÿêèé ï³äâè-
ùóº åêñïðåñ³þ SOX9 – ôàêòîðà òðàíñêðèïö³¿ 
àñîö³éîâàíîãî ç äèôåðåíö³þâàííÿì õîíäðîöè-
ò³â [24, 25]. 

Äëÿ íîðìàëüíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ NP âàæ-
ëèâà ãîìåîñòàòè÷íà ïðîäóêö³ÿ ìàòðèêñíèõ á³ë-
ê³â àãðåêàíó òà êîëàãåíó II òèïà [26]. Â³äîìî, 
ùî êë³òèíè äåãåíåðóþ÷îãî NP ìàþòü çíèæå-
íèé ð³âåíü åêñïðåñ³¿ öèõ á³ëê³â [27, 28]. Àãðå-
êàí  âèêîíóº îñíîâíó ðîëü ó ï³äòðèìö³ îñìî-
òè÷íî¿ ð³âíîâàãè â NP. Ó ïðîöåñ³ õîíäðîãåíåçó 
â NP ñèíòåçóºòüñÿ òàêîæ ïðîòåîãë³êàí ãë³ï³-
êàí [29]. Ãë³ï³êàí ïîâ’ÿçàíèé ç êë³òèííîþ ìåì-
áðàíîþ ÷åðåç ôîñôàòèäèë³íîçèòîë [30]. Ð³âåíü 
åêñïðåñ³¿ GPC3 â NP äåÿêèõ âèä³â â³äð³çíÿº-
òüñÿ â³ä òàêîãî â annulus fibrosus (AF) [31]. 
Äëÿ NP ùóðà åêñïðåñ³ÿ GPC3 º ìàðêåðíîþ 
[32]. Ìàðêåðíèìè á³ëêàìè NP ùóðà òàêîæ º 
ïëåîòðîô³í  òà àíåêñèí-3 [32]. Ïëåîòðîô³í – 
ãåïàðèí-çâ’ÿçóâàëüíèé á³ëîê ó õîíäðîöèòàõ ðå-
ãóëþº ïðîâåäåííÿ ñèãíàë³â, ³íäóêóº õåìîòàêñèñ 
òà ïðîë³ôåðàö³þ. Ïëåîòðîô³í ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê
íîâèé àóòîêðèííèé ïðîòåêòîð õðÿùîâî¿ òêà-
íèíè. Â³äîìî, ùî åêñïðåñ³ÿ ãåíà PTN á³ëüø 
õàðàêòåðíà äëÿ õîíäðîöèò³â, ùî ðîçâèâàþòüñÿ, 
â äåÿêèõ âèïàäêàõ ìîæå ñïîñòåð³ãàòèñü ðå-
åêñïðåñ³ÿ PTN [33]. Àíåêñèí-3 – êàëüö³éçà-
ëåæíèé ôîñôîë³ï³ä-çâ’ÿçóâàëüíèé á³ëîê áåðå 
ó÷àñòü ó ðåãóëÿö³¿ ðîñòó êë³òèíè, îðãàíèçàö³¿ 
êë³òèííî¿ ìåìáðàíè òà ¿¿ ïðîíèêíîñò³. Ó ìî-
ëîäèõ NP ùóð³â âèÿâëåí³ á³ëüø âèñîê³ ð³âí³   
ìÐÍÊ ANXA3 í³æ ó òêàíèí³ AF [34, 35]. Ó 
õîíäðîöèòàõ åêñïðåñóºòüñÿ òàêîæ ìàðêåðíèé 
ãåí MGP. MGP êîäóº ìàòðèêñí³ á³ëêè ñ³ìåé-
ñòâà GLA. ¯õíÿ ôóíêö³ÿ – ³íã³áóâàííÿ êàëüöè-
ô³êàö³¿ õðÿùà [36]. Åêñïðåñ³ÿ ãåíà MGP ó NP 
êîðåëþº ÿê ç â³êîì, òàê ³ ç³ ñòóïåíåì äåãåíåðà-
ö³¿. Ââàæàºòüñÿ, ùî ³íäóêö³ÿ MGP â NP ìîæå 
çàïîá³ãòè êàëüöèô³êàö³¿, ÿêà õàðàêòåðíà äëÿ 
ñòàð³þ÷îãî äèñêó [37, 38]. Íèçüêà åêñïðåñ³ÿ 

MGP ó ïðîë³ôåðóþ÷èõ õîíäðîöèòàõ ìîæå ³íäó-
êóâàòè àïîïòîç [39]. 

Ìåòîþ äàíîãî äîñë³äæåííÿ áóëî âèâ÷åííÿ 
âïëèâó 3, 10 òà 20 % ÇÒÏ ùóðà íà ìîðôîá³î-
ëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè õîíäðîöèòîïîä³áíèõ êë³-
òèí NP ùóðà – æèòòºçäàòí³ñòü, ïðîë³ôåðàö³þ, 
ìîðôîãåíåç, à òàêîæ åêñïðåñ³þ ìàðêåðíèõ 
õîíäðîãåíèõ ãåí³â – ACAN, COLII, GPC3, MGP, 
PTN, ANXA3, VIM [40]. 

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè. Ðåàãåíòè. Ó ðîáîò³ âè-
êîðèñòîâóâàëè íàáîðè äëÿ âèä³ëåííÿ ðèáîíóê-
ëå¿íîâî¿ êèñëîòè (ÐÍÊ) («Ðèáî-ñîðá» – «Àìïë³-
Ïðàéì»), äëÿ ïðîâåäåííÿ êëàñè÷íî¿ ïîë³ìåðàç-
íî¿ ëàíöþãîâî¿ ðåàêö³¿ (ÏËÐ) «PCR-core» («Gen-
paq»),  äëÿ ïðîâåäåííÿ çâîðîòíî¿ òðàíñêðèïö³¿ 
«RevertAidTM First strand cDNA synthesis kit»
(«Fermentas»), ñèíòåòè÷í³ ïðàéìåðè äëÿ ïðîâå-
äåííÿ ÏËÐ («Fermentas»), àãàðîçà (Amrsco), 
Òð³ëîí-Â («Riedel-de Haen»), Òðèñ («Amresco»), 
åò³ä³óì áðîì³ä («Sigma»).

Îòðèìàííÿ ÇÒÏ. Äëÿ îòðèìàííÿ ÇÒÏ âè-
êîðèñòîâóâàëè ñàìö³â â³êîì 50 òèæí³â âàãîþ 
250–300 ã. Êðîâ òâàðèí çáèðàëè, ñòàá³ë³çóâàëè 
ãåïàðèíîì, öåíòðèôóãóâàëè ïðè 900 ã, îòðè-
ìàíó ïëàçìó öåíòðèôóãóâàëè ïðè 3000 ã. 
Ï³ñëÿ öåíòðèôóãóâàííÿ 2/3 âåðõíüî¿ ÷àñòèíè 
ïëàçìè â³äêèäàëè. Îäðàçó ï³ñëÿ îòðèìàííÿ 
ÇÒÏ äîäàâàëè â ñóñïåíç³éíó êóëüòóðó êë³òèí 
ïóëüïîçíîãî ÿäðà. Ê³ëüê³ñòü æèâèõ  êë³òèí ÇÒÏ 
ñòàíîâèëà 95 %. Êîíöåíòðàö³ÿ òðîìáîöèò³â ó 
ÇÒÏ äîð³âíþâàëà 1,0–1,5×1012/ë.

Îòðèìàííÿ ñóñïåíç³¿ êë³òèí NP ùóðà. Õâîñ-
òîâèé â³ää³ë õðåáòà ùóð³â çâ³ëüíÿëè â³ä øê³ðè 
òà îáîëîíîê, ïðîìèâàëè ô³ç³îëîã³÷íèì ðîç÷è-
íîì ç àíòèá³îòèêîì òà àíòèì³êîòèêîì 10 ìêë/ìë
(PAA, Àâñòð³ÿ). Â ñòåðèëüíèõ óìîâàõ âèä³ëÿëè 
ïóëüïîçí³ ÿäðà, ñóñïåíäóâàëè ¿õ ó ô³ç³îëîã³÷-
íîìó ðîç÷èí³ øëÿõîì ìåõàí³÷íîãî ï³ïåòóâàí-
íÿ, öåíòðèôóãóâàëè ïðè 500 ã 2 õâ. Íàäîñàä 
öåíòðèôóãóâàëè ïðè 3000 ã 5 õâ. Êë³òèíè NP 
ðåñóñïåíäóâàëè ó ïîæèâíîìó ñåðåäîâèù³, ùî 
ñêëàäàëîñÿ ç DMEM (Biowest, Ôðàíö³ÿ), çáà-
ãà÷åíî¿ 10%-íîþ ñèðîâàòêîþ FBS (Biowest, 
Ôðàíö³ÿ). ×èñåëüí³ñòü æèâèõ êë³òèí (ôàðáó-
âàííÿ òðèïàíîâèì ñèí³ì) ñêëàäàëà 66 ± 4,9 %. 

Êóëüòèâóâàííÿ êë³òèí NP. Çðàçêè äëÿ êóëü-
òèâóâàííÿ ì³ñòèëè ~1,2 × 106 êë³òèí NP. Êóëü-
òèâóâàííÿ ïðîâîäèëè ó â³äïîâ³äíîñò³ ç ìåòî-
äîì [41], ïðîòÿãîì 3, 7 òà 14 ä³á â ñòàíäàðòíèõ 
êóëüòóðàëüíèõ óìîâàõ (5 % CO2, 37 °Ñ). Çàì³íó 
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ª.Ã. Ïåäà÷åíêî, ².Ã. Âàñèëüºâà, Ì.Â. Õèæíÿê òà ³í.

ïîæèâíîãî ñåðåäîâèùà çä³éñíþâàëè 1 ðàç íà 
3–4 äîáè. Êîíòðîëüí³ çðàçêè êóëüòèâóâàëè 3, 
7 òà 14 ä³á áåç äîäàâàííÿ ÇÒÏ. Â åêñïåðèìåí-
òàëüí³ êóëüòóðè ÇÒÏ äîäàâàëè ç ðîçðàõóíêó, 
ùîá òðîìáîöèòè ñêëàäàëè 3, 10, 20 % â³ä êë³-
òèí NP ó êóëüòóðàëüíîìó çðàçêó. Äëÿ çáåðå-
æåííÿ êîíöåíòðàö³¿ òðîìáîöèò³â ïðè çàì³í³ 
ñåðåäîâèùà êîæíèé ðàç äîä«àâàëè â³äïîâ³äíó 
¿õ ê³ëüê³ñòü. Ï³ñëÿ êóëüòèâóâàííÿ êë³òèíè çðàç-
ê³â NP, ùî âåëèñü â îäíèõ óìîâàõ îá’ºäíóâà-
ëèñü òà ï³äëÿãàëè äîñë³äæåííþ åêñïðåñ³¿ õîí-
äðîãåííèõ ãåí³â.

Âèçíà÷åííÿ åêñïðåñ³¿ ãåí³â. Âèä³ëåííÿ ÐÍÊ
ïðîâîäèëè ñòàíäàðòíèì ìåòîäîì ç âèêîðèñ-
òàííÿì íàáîðó «Ðèáî-ñîðá» («Amplisens») â³ä-
ïîâ³äíî ïðîòîêîëó. Âèõ³ä òà ÷èñòîòó ïðåïà-
ðàòó ÐÍÊ îö³íþâàëè çà ïîãëèíàííÿì ïðîáè 
ïðè 260/280 íì.

Åêñïðåñ³þ ãåí³â COLII, ACAN, GPC3, ANX3,
PTN, MGP, VIM ó êóëüòóð³ êë³òèí NP õâîñòîâèõ 
õðåáö³â ùóð³â âèçíà÷àëè ìåòîäîì RT PCR.

Ðåàêö³þ RT ïðîâîäèëè ç âèêîðèñòàííÿì íà-
áîðó «RevertAidTM First strand cDNA synthesis 
kit» («Fermentas»). ßê êîíòðîëüíèé ãåí áóëî 
âèêîðèñòàíî ãåí ãë³öåðàëüäåã³ä-3-ôîñôàò-äå-

ã³äðîãåíàçè (GAPDH). ÏËÐ çä³éñíþâàëè ç âè-
êîðèñòàííÿì àìïë³ô³êàòîðà «Òåðöèê» («ÄÍÊ-
òåõíîëîã³ÿ») òà íàáîðó äëÿ ïðîâåäåííÿ êëà-
ñè÷íî¿ ÏËÐ «PCR-core» («Genpaq»).  

Äëÿ âèçíà÷åííÿ åêñïðåñ³¿ ãåí³â âèêîðèñòî-
âóâàëè ïðàéìåðè: 
COLII: 5ʹ-caccgctaacgtccagatgac-3ʹ, 5ʹ-ggaaggcgt-
gaggtcttctgt-3ʹ; 
ACAN: 5ʹ-ccactggagaggactgcgtag-3ʹ, 5ʹ-ggtctgtgcaa-
gtgattcgag-3ʹ; 
GPC3: 5ʹ-ggccctgagccagtggtt-3ʹ, 5ʹ-tttacccttgggca-
cagacat-3ʹ; 
PTN: 5ʹ-ctcagagatgtaagatcccttgca-3ʹ, 5ʹ-caagcctg-
gaactggtatttgc-3ʹ; 
VIM: 5ʹ-gcaccctgcagtcattcaga-3ʹ, 5ʹ-gcaaggattcc-
actttacgttca-3ʹ; 
ANXA3: 5ʹ-gtggaagagacgaaagcctgaa-3ʹ, 5ʹ-atccgtg-
ccccattttttct-3ʹ;
MGP: 5ʹ-gctccctctggccatcct-3ʹ, 5ʹ-ttccatgctttcgtga-
gattcata-3ʹ; 
GAPDH: 5ʹ-gggggctctctgctcctccc-3ʹ, 5ʹ-caggcgtcc-
gatacggccaa-3ʹ.  

40 öèêë³â àìïë³ô³êàö³¿ áóëî çä³éñíåíî ïðè 
òåìïåðàòóð³ â³äïàëó 60 °Ñ. 

Â³çóàë³çàö³þ ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ ïðîâî-
äèëè çà äîïîìîãîþ åëåêòðîôîðåçó â 2 % àãà-
ðîçíîìó ãåë³. Ð³âåíü åêñïðåñ³¿ âèçíà÷àëè çà 
³íòåíñèâí³ñòþ åëåêòðîôîðåòè÷íèõ ñèãíàë³â äî-
ñë³äæóâàíèõ òà êîíòðîëüíîãî (GAPDH) ãåí³â ³ç 
âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ äëÿ 
àíàë³çó çîáðàæåíü «ViTran». Íîðìàë³çàö³þ äà-
íèõ ³íòåíñèâíîñò³ åëåêòðîôîðåòè÷íèõ ñèãíà-
ë³â ïðîâîäèëè ïî â³äíîøåííþ äî ³íòåíñèâíîñò³ 
â³äïîâ³äíèõ ñèãíàë³â GAPDH. 

Ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç. Ïîêàçíèêè åêñïðåñ³¿ 
äîñë³äæóâàíî¿ òà êîíòðîëüíî¿ ãðóï ïîð³âíþ-
âàëè. Äëÿ âèçíà÷åííÿ ñòàòèñòè÷íîþ çíà÷ó-

Òàáëèöÿ 1. Æèòòºçäàòí³ñòü êë³òèí NP ùóðà â êóëüòóð³ ï³ä âïëèâîì ÇÒÏ (% æèâèõ êë³òèí)

Òåðì³í 
êóëüòèâóâàííÿ

Êîíòðîëü
Êîíòðîëü, 
áåç ÇÒÏ

ÇÒÏ,
3 %

ÇÒÏ,
10 %

ÇÒÏ,
20 %

Ï³ñëÿ ñóñïåíäóâàííÿ 
3 äîáà

P (t test)
7 äîáà
P(t test)
14 äîáà
P(t test)

66,0 ± 4,9
–

–

–

–
28,0 ± 1,9

30,0 ± 2,1

27,0 ± 2,0

–
50,0 ± 3,5

0,0004
48,0 ± 3,1

0,0012
47,0 ± 3,0

0,0002

–
65,0 ± 4,7

0,0001
65, ± 4,9
0,0001

67,0 ± 5,2
0,0001

–
60,0 ± 4,2

0,0002
70,0 ± 5,2

0,0001
70,0 ± 5,5
0,00005

Ðèñ. 1. Ñóñïåíç³ÿ êë³òèí NP. Çàáàðâëåííÿ òðèïàíî-
âèì ñèí³ì 40 × 10
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ùîñò³ ð³çíèö³ ó ïîêàçíèêàõ âèêîðèñòîâóâàëè 
ïàðíèé t-test Ñòüþäåíòà. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. 
Âïëèâ 3, 10, 20 % PRP íà ìîðôîá³îëîã³÷í³ õà-
ðàêòåðèñòèêè êë³òèí NP ùóðà. Ñóñïåíç³ÿ êë³-
òèí NP, îòðèìàíà ³ç õâîñòîâîãî â³ää³ëó õðåáòà 
ùóð³â, ñêëàäàëàñÿ ç ïîîäèíîêèõ îêðóãëèõ êë³-
òèí òà àãðåãàò³â ïî 4–15 êë³òèí, ê³ëüê³ñòü æè-
âèõ êë³òèí  ñòàíîâèëà ~ 66 ± 4,9 %. Æèâ³ êë³-
òèíè õàðàêòåðèçóâàëèñü îêðóãëîþ áëàñòîïî-
ä³áíîþ ôîðìîþ (ðèñ. 1, a). Çàãèáë³ êë³òèíè 
ìàëè çäåá³ëüøå ïîë³ãîíàëüíó ôîðìó, ï³êíî-
òè÷íó öèòîïëàçìó òà äåöåíòðàë³çîâàíå ïîëî-
æåííÿ ÿäðà (ðèñ. 1, á).

Äîñë³äæåííÿ æèòòºçäàòíîñò³ êë³òèí NP ùó-
ðà ïðè êóëüòèâóâàíí³ ç ð³çíèìè êîíöåíòðà-
ö³ÿìè ÇÒÏ (3, 10 òà 20 %) íà ð³çíèõ òåðì³íàõ: 
3, 7 òà 14 ä³á (òàáë. 1) ïîêàçàëî, ùî íà 3 äîáó 
êóëüòèâóâàííÿ âì³ñò æèâèõ êë³òèí â êîíòð-
îëüíèõ çðàçêàõ (áåç ÇÒÏ) çíèæóâàâñÿ äî 28 ±
± 1,9 %. Ó êóëüòóðàõ ³ç ÇÒÏ 3, 10, 20 % ê³ëü-
ê³ñòü æèâèõ êë³òèí ñêëàäàëà 50 ± 3,5, 65 ±
± 4,7 òà 60 ± 4,2 % â³äïîâ³äíî, ùî âèùå í³æ 
ó êîíòðîëüíèõ çðàçêàõ ó 1,8; (p = 0,0004); 2,3 
(p = 0,0001); 2,1 (p = 0,0002) ðàçè â³äïîâ³äíî. 
Íà 7 äîáó â êîíòðîëüíèõ êóëüòóðàëüíèõ çðàç-
êàõ ôðàêö³ÿ æèâèõ êë³òèí çàëèøàëàñÿ áåç çì³í 
30 ± 2,1 %. Ó ãðóï³ ³ç äîäàâàííÿì ÇÒÏ 3, 10, 
20 % ¿õíÿ ÷èñåëüí³ñòü áóëà çíà÷íî âèùà: 48 ± 
± 3 % (p = 0,0012); 65 ± 4,9 % (p = 0,0001); 
70 ± 5,2 % (p = 0,0001) â³äïîâ³äíî. Íà 14 äîáó 
êóëüòèâóâàííÿ ÷èñåëüí³ñòü ôðàêö³¿ æèâèõ êë³-
òèí ó êîíòðîëüíèõ çðàçêàõ ñòàíîâèëà 27 ± 2,0, 
à â åêñïåðèìåíòàëüíèõ â ïðèñóòíîñò³ ÇÒÏ 3, 
10, 20 % áóëà çíà÷íî âèùîþ – 47 ± 3,0 % 
(p = 0,0002), 67 ± 5,2 % (p = 0,0001); 70 ± 5,5 % 
(p = 0,00005) â³äïîâ³äíî. Ð³âåíü æèâèõ êë³òèí 
íà 7 òà 14 äîáó êóëüòèâóâàííÿ ç ÇÒÏ 10 òà 20 % 

ñòàòèñòè÷íî íå â³äð³çíÿâñÿ â³ä ¿õíüî¿ ê³ëüêîñò³ 
ó ñóñïåíç³¿ NP áåç êóëüòèâóâàííÿ.

Ñïîñòåðåæåííÿ çà êóëüòóðîþ ïîêàçàëè òðîï-
í³ñòü òðîìáîöèò³â äî áëàñòîïîä³áíèõ îêðóãëèõ 
êë³òèí (ðèñ. 2). Âîíè óòâîðþâàëè çîíó àäãå-
ç³¿ ïî ïåðèìåòðó. ¯õíÿ ê³ëüê³ñòü ó çîí³ àäãåç³¿ 
çàëåæàëà â³ä äîçè ÇÒÏ. Íà 3 äîáó êóëüòèâó-
âàííÿ ê³ëüê³ñòü òðîìáîöèò³â ó çîí³ àäãåç³¿ ïðè 
10 % PRP áóëà âèùà ó 5,2 (p = 0,0006) ðàçè, 
à ïðè 20 % ÇÒÏ ó 12,7 (p = 0,00003) ðàç³â ïî-
ð³âíÿíî ç êóëüòóðàìè ³ç ÇÒÏ 3 % (ðèñ. 2). Íà 
7 äîáó êóëüòèâóâàííÿ øàð òðîìáîöèò³â íàâ-
êîëî æèâèõ êë³òèí ñòàâàâ á³ëüø ù³ëüíèì çà-
ëåæíî â³ä êîíöåíòðàö³¿ ÇÒÏ, ïîäåêóäè ñïî-
ñòåð³ãàëè ¿õíþ àãðåãàö³þ íà ïîâåðõí³ êë³òèíè
(ðèñ. 3). Íà 14 äîáó êóëüòèâóâàííÿ ç 20 %
ÇÒÏ êë³òèíè NP çì³íþâàëè ôîðìó – ñòàâàëè 
îâàëüíèìè, âåðåòåíîïîä³áíèìè, ïîë³ãîíàëüíè-
ìè, ó äåÿêèõ âèïàäêàõ ç’ÿâëÿëèñü â³äðîñòêè 
(ðèñ. 4, ã, ä). Ñïîñòåð³ãàëè êë³òèíè íà ñòàä³¿ 
ä³ëåííÿ (ðèñ. 4, â). Íàâêîëî õîíäðîöèòîïîä³á-

Ðèñ. 2. Êóëüòóðà êë³òèí NP ³ç äîäàâàííÿì 3, 10, 20 % ÇÒÏ 3 äîáà. Ôàçîâî-êîíòðàñòíà ì³êðîñêîï³ÿ, æèâèé 
íåçàáàðâëåíèé ïðåïàðàò: à – êîíòðîëü, 40 × 10; á – 3 % ÇÒÏ, 40 × 10; â – 10 % ÇÒÏ, 40 × 10; ã – 20 % 
ÇÒÏ, 40 × 10; ² – õîíäðîáëàñò, ²² – òðîìáîöèòè. * – ê³ëüê³ñòü òðîìáîöèò³â ó çîí³ 10 % â³ä ä³àìåòðà êë³òèíè

Ðèñ. 3. Êóëüòóðà êë³òèí NP ³ç äîäàâàííÿì ÇÒÏ 
20 %, 7 äîáà ôàçîâî-êîíòðàñòíà ì³êðîñêîï³ÿ, æè-
âèé íåçàáàðâëåíèé ïðåïàðàò; 20 × 10
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íèõ êë³òèí çáåð³ãàâñÿ ù³ëüíèé øàð òðîìáîöè-
ò³â (ðèñ. 4, ä). Ó êîíòðîëüíèõ çðàçêàõ ïîä³áíèõ 
çì³í íå ñïîñòåð³ãàëè (ðèñ. 4, a, á). 

Äîñë³äæåííÿ åêñïðåñ³¿ õîíäðîãåííèõ ìàðêåð-
íèõ ãåí³â ó êë³òèíàõ NP. Åêñïðåñ³ÿ ãåí³â õîíä-
ðîãåííèõ ìàðêåð³â â ñóñïåíç³¿ êë³òèí NP ùóðà 
íà 3 äîáó êóëüòèâóâàííÿ áåç äîäàâàííÿ ÇÒÏ
çíèæóâàëàñü ïîð³âíÿíî ç åêñïðåñ³ºþ â³äïîâ³ä-
íèõ ãåí³â êë³òèíàìè NP áåç êóëüòèâóâàííÿ 
ó 1,3–34 ðàçè, à åêñïðåñ³ÿ ãåíà MGP âèêî-
ðèñòàíèì ìåòîäîì äîñë³äæåííÿ íå äåòåêòóâà-
ëàñü (ðèñ. 5). Íà 7 òà 14 äîáó êóëüòèâóâàííÿ 
ñïîñòåð³ãàëè ïîäàëüøå çíèæåííÿ åêñïðåñ³¿ âñ³õ 
äîñë³äæóâàíèõ ãåí³â ó 1,5–4,6 ðàç³â òà 2,2–7,2 
ðàçè â³äïîâ³äíî. Åêñïðåñ³ÿ ãåí³â – COLII, PTN 
òà MGP íà 7 äîáó, à COL²², ACAN, GPC3, PTN 
òà MGP íà 14 äîáó – âèêîðèñòàíèì ìåòîäîì 
äîñë³äæåííÿ íå äåòåêòóâàëàñü (ðèñ. 5). 

Ïðè äîäàâàíí³ ÇÒÏ 3 % â êóëüòóðàëüíå ñå-
ðåäîâèùå íà 3 äîáó êóëüòèâóâàííÿ ñïîñòåð³-

ãàëè çàïîá³ãàííÿ çíèæåííþ åêñïðåñ³¿ COLII,
ANXA3, GPC3, PTN ïîð³âíÿíî ç³ çðàçêàìè áåç 
äîäàâàííÿ ÇÒÏ (ðèñ. 6). Ñïîñòå³ãàëè ï³äâè-
ùåííÿ åêñïðåñ³¿ ãåíà VIM ó 1,8 ðàç³â (Ð =
= 0,0001) òà â³äíîâëåííÿ äåòåêòóâàííÿ åêñ-
ïðåñ³¿ ãåíà MGP. Îäíàê ð³âåíü åêñïðåñ³¿ ãåíà 
ACAN çíèæóºòüñÿ ó 1,6 ðàç³â (Ð = 0,02).

Äîäàâàííÿ ÇÒÏ ó êîíöåíòðàö³¿ 10 % íà 3 
äîáó ó ïîð³âíÿíí³ ç³ çðàçêàìè áåç äîäàâàííÿ 
ÇÒÏ ñïðèÿº çðîñòàííþ åêñïðåñ³¿ ãåí³â á³ëüø 
âèðàçíî: COLII ó 1,7 ðàç³â (Ð = 0,005); VIM 
ó 1,8 ðàç³â (Ð = 0,0006); ANXA3 ó 1,4 ðàçè 
(Ð = 0,001). Ï³äòðèìóºòüñÿ åêñïðåñ³ÿ ãåíà MGP. 
Ð³âåíü åêñïðåñ³¿ ãåí³â GPC3, PTN â³äïîâ³äàº 
òàêèì ó êóëüòóðàõ áåç ÇÒÏ, à ð³âåíü åêñïðåñ³¿ 
ãåíà ACAN çíèæóºòüñÿ ó 1,4 ðàçè (Ð = 0,02). 

Ïðè äîäàâàíí³ ó êóëüòóðàëüíå ñåðåäîâèùå 
ÇÒÏ 20 % íà 3 äîáó êóëüòèâóâàííÿ ñïîñòåð³-
ãàëè çðîñòàííÿ åêñïðåñ³¿ á³ëüøîñò³ äîñë³äæó-
âàíèõ ãåí³â: COLII ó 2,9 ðàç³â (Ð = 0,002); VIM

Ðèñ. 4. Êóëüòóðà êë³òèí NP, ôàçîâî-êîíòðàñòíà ì³êðîñêîï³ÿ, æèâèé íåçàáàðâëåíèé ïðåïàðàò a, á – êîíòðîëü 
à – 10 × 10, á –10 × 10; â, ã, ä – ³ç äîäàâàííÿì 20 % ÇÒÏ, 40 × 10; â – õîíäðîáëàñò íà ñòàä³¿ ä³ëåííÿ; ã, ä –
õîíäðîöèòè, äèôåðåíö³þâàííÿ, àäãåç³ÿ òðîìáîöèò³â
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ó 2,1 ðàçè (Ð = 0,0003); ANXA3 ó 2,3 ðàçè (Ð = 
= 0,0003); GPC ó 1,4 ðàçè (Ð = 0,0011); PTN ó 
1,6 ðàçè (Ð = 0,0017) ðàç³â; âèçíà÷àëàñü åêñïðå-
ñ³ÿ ãåíà MGP, ñïîñòåð³ãàëè òåíäåíö³þ äî çðîñ-
òàííÿ åêñïðåñ³¿ ãåíà ACAN ó 1,2 ðàçè (Ð = 0,0606).  

Ïîäàëüøå êóëüòèâóâàííÿ êë³òèí NP ùóð³â 
ç äîäàâàííÿì ó êóëüòóðàëüíå ñåðåäîâèùå 20 % 
ÇÒÏ, ÿê íàéåôåêòèâí³øî¿, ïðîòÿãîì 7 è 14 ä³á 
äåìîíñòðóº çàïîá³ãàííÿ çíèæåííþ åêñïðåñ³¿ 
âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ ãåí³â ïîð³âíÿíî ç â³äïî-
â³äíèì ñòðîêîì êóëüòèâóâàííÿ áåç ÇÒÏ (òàáë. 

2). Íà ñüîìèé äåíü êóëüòèâóâàííÿ â çðàçêàõ ç 
20 % ÇÒÏ çáåð³ãàºòüñÿ åêñïðåñ³ÿ ãåí³â COLII, 
PTN, MGP íà â³äì³íó â³ä êóëüòóð áåç ÇÒÏ. 
Åêñïðåñ³ÿ ãåí³â ACAN, VIM, ANXA3, GPC3 ó 
çðàçêàõ ç 20 % ÇÒÏ âèùà ó 1,8; 2,0; 1,3; 1,2 
ðàçè â³äïîâ³äíî. Íà 14 äîáó êóëüòèâóâàííÿ 
çáåð³ãàºòüñÿ åêñïðåñ³ÿ ãåí³â COLII, ACAN, 
GPC3, PTN, MGP, à VIM òà ANXA3 âèùà ó 2 òà 
6,4 ðàçè â³äïîâ³äíî.

Âèñíîâêè. Òðîìáîöèòè â êóëüòóðàëüíèõ çðàç-
êàõ äåìîíñòðóþòü òðîïí³ñòü äî îêðóãëèõ áëà-

Ðèñ. 5. Åêñïðåñ³ÿ õîíäðîãåííèõ ãåí³â â êóëüòóð³ êë³òèí NP íà 3, 7 òà 14 äîáó êóëüòèâóâàííÿ áåç äîäàâàííÿ 
ÇÒÏ ó ïîð³âíÿíí³ ç íàòèâíîþ ñóñïåíç³ºþ NP (0 ä³á êóëüòèâóâàííÿ). ÓÎ – óìîâí³ îäèíèö³. * – P < 0,05 
(ïàðíèé t-test Ñòüþäåíòà)

Ðèñ. 6. Åêñïðåñ³ÿ õîíäðîãåííèõ ãåí³â â êóëüòóð³ êë³òèí NP íà 3 äîáó êóëüòèâóâàííÿ ç äîäàâàííÿì 3, 10 òà 
20 % ÇÒÏ ó ïîð³âíÿíí³ ç êóëüòóðîþ êë³òèí NP íà 3 äåíü êóëüòèâóâàííÿ áåç äîäàâàííÿ ÇÒÏ. ÓÎ – óìîâí³ 
îäèíèö³. * – P < 0,05 (ïàðíèé t-test Ñòüþäåíòà)

Òàáëèöÿ 2. Åêñïðåñ³ÿ õîíäðîãåííèõ ãåí³â â ñóñïåíç³¿ êë³òèí NP íà 7 òà 14 äîáó êóëüòèâóâàííÿ ç 20 % ÇÒÏ

Ãåí
7 äîáà êóëüòèâóâàííÿ 14 äîáà êóëüòèâóâàííÿ

êîíòðîëü áåç ÇÒÏ + 20 % ÇÒÏ êîíòðîëü áåç ÇÒÏ + 20 % ÇÒÏ

COLII
ACAN
VIM
ANXA3
GPC3
PTN
MGP

ÍÄ
0,21 + 0,055
0,44 + 0,066
0,03 + 0,01
0,47 + 0,081

ÍÄ
ÍÄ

0,03 + 0,003
0,38 + 0,057 (Ð = 0,000)*
0,88 + 0,083 (Ð = 0,0001)*
0,40 + 0,038 (Ð = 0,0000)*
0,57 + 0,063 (Ð = 0,08)*

0,45 + 0,032
0,15 + 0,014

ÍÄ
ÍÄ

0,43 + 0,073
0,11 + 0,03

ÍÄ
ÍÄ
ÍÄ

0,03 + 0,01
0,5 + 0,04

0,84 + 0,08 (Ð = 0,001)*
0,64 + 0,083 (Ð = 0,000)*

0,27 + 0,05
0,5 + 0,04
0,23 + 0,06

Ïðèì³òêà. ÍÄ – íå äåòåêòóºòüñÿ. * – P < 0,05 (ïàðíèé t-test Ñòüþäåíòà).
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ñòîïîä³áíèõ êë³òèí NP ùóðà, ôîðìóþòü çîíó 
àäãåç³¿. ÇÒÏ ó êîíöåíòðàö³ÿõ 3, 10, 20 % íà 
ð³çíèõ ñòðîêàõ êóëüòèâóâàííÿ äîçîçàëåæíî 
ï³äâèùóº æèòòºçäàòí³ñòü êë³òèí NP. Ïðè âè-
êîðèñòàíí³ 20 % ÇÒÏ íà 14 äîáó êóëüòèâó-
âàííÿ ñïîñòåð³ãàëè äèôåðåíö³þâàííÿ áëàñòî-
ïîä³áíèõ êë³òèí òà êë³òèíè íà ñòàä³¿ ä³ëåííÿ. 
Êóëüòèâóâàííÿ NP ùóðà â ñòàíäàðòíèõ óìî-
âàõ áåç äîäàâàííÿ ÇÒÏ ïðèçâîäèòü äî ïîñòó-
ïîâîãî çíèæåííÿ åêñïðåñ³¿ õîíäðîãåííèõ ìàð-
êåðíèõ ãåí³â: íà 3 äîáó êóëüòèâóâàííÿ ó 1,3–
3,4 ðàçè, íà 7 äîáó – 1,5–4,6 ðàç³â, íà 14 äîáó 
åêñïðåñ³ÿ ìàðêåðíèõ ãåí³â VIM, ANXA3 çíèæó-
ºòüñÿ ó 2,2 òà 7,2 ðàçè â³äïîâ³äíî, à åêñïðåñ³ÿ 
COL²², ACAN, GPC3, PTN òà MGP âèêîðèñòà-
íèì ìåòîäîì äîñë³äæåííÿ íå äåòåêòóºòüñÿ. 
Êóëüòèâóâàííÿ ç ÇÒÏ äîçîçàëåæíî çàïîá³ãàº 
çíèæåííþ åêñïðåñ³¿ õîíäðîãåííèõ ìàðêåðíèõ 
ãåí³â ïîð³âíÿíî ç êóëüòèâóâàííÿì áåç ÇÒÏ. 
Òðè äîáè  êóëüòèâóâàííÿ ç 3 % ÇÒÏ çàïîá³-
ãàº çíèæåííþ åêñïðåñ³¿ ãåí³â COLII, ANXA3, 
GPC3, PTN, ñïðèÿº â³äíîâëåííþ äåòåêòóâàííÿ 
åêñïðåñ³¿ ãåíà MGP òà ï³äâèùåííþ åêñïðåñ³¿ 
ãåíà VIM ó 1,8 ðàç³â. Òðè äîáè êóëüòèâóâàííÿ ç 
ÇÒÏ 10 % çàïîá³ãàº çíèæåííþ åêñïðåñ³¿ ãåí³â 
GPC3, PTN, ñïðèÿº çðîñòàííþ åêñïðåñ³¿ ãåí³â  
COLII, VIM, ANXA3 ó 1,4–2,0 ðàçè, ï³äòðèìóº 
åêñïðåñ³þ MGP. Òðè äîáè êóëüòèâóâàííÿ ç 
ÇÒÏ 20 % ïðèçâîäèòü äî çðîñòàííÿ åêñïðåñ³¿ 
äîñë³äæóâàíèõ ãåí³â ó 1,2–2,9 ðàçè. Ïîäàëüøå 
êóëüòèâóâàííÿ êë³òèí NP (7, 14 ä³á) ó ïðèñóò-
íîñò³ 20 % ÇÒÏ çàïîá³ãàº çíèæåííþ åêñïðå-
ñ³¿ âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ ãåí³â. Òàêèì ÷èíîì, â 
óìîâàõ åêñïåðèìåíòó ÇÒÏ ìàº äîçîçàëåæíèé 
àíàáîë³÷íèé âïëèâ íà êë³òèíè NP ùóðà: çà-
ïîá³ãàº çàãèáåë³ êë³òèí òà çíèæåííþ åêñïðå-
ñ³¿ õîíäðîãåííèõ ìàðêåðíèõ ãåí³â. 
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The purpose was to study the effect of 3, 10 and 20 % 
rat platelet rich plasma (PRP) on the morphobiologic 
characteristics of chondrocyte-like rat nucleus pulposus 
(NP) cells, and also expression of chondrogenic genes: 
ACAN, COLII, GPC3, MGP, PTN, ANXA3; VIM in vitro. 
The viability of rat NP cells in culture is dose-dependently 
enhanced by 3, 10, 20 % PRP. Platelets in cultures show 
tropicity to blast-like cells, form an adhesion zone. When 
20 % PRP are used at the 14th day of cultivation, the 
blast-like cells are differentiated, the cells are recorded 
at the stage of division. The decreased expression of 
chondrogenic genes is dose-dependently prevented by 
PRP. More effective was 20 % PRP. In these cultures, an 
increase in the expression of most studied chondrogenic 
genes was observed: 2,9 times higher for COLII (P = 
= 0,002); 2,1 times higher for VIM (P = 0,0003); 2,3 
times higher for ANXA3 (P = 0,0003); 1,4 times higher 
for GPC3 (P = 0,0011); 1,6 times higher for PTN (P = 
= 0,0017), 1,2 times higher for ACAN (P = 0,0606).

ÂËÈßÍÈÅ ÎÁÎÃÀÙÅÍÍÎÉ ÒÐÎÌÁÎÖÈÒÀÌÈ 
ÏËÀÇÌÛ ÍÀ ÌÎÐÔÎÃÅÍÅÇ È ÝÊÑÏÐÅÑÑÈÞ 
ÕÎÍÄÐÎÃÅÍÍÛÕ ÌÀÐÊÅÐÍÛÕ ÃÅÍÎÂ 
ÕÎÍÄÐÎÖÈÒÎÏÎÄÎÁÍÛÌÈ ÊËÅÒÊÀÌÈ 
NUCLEUS PULPOSUS ÊÐÛÑÛ IN VITRO

Å.Ã. Ïåäà÷åíêî, È.Ã. Âàñèëüåâà, Ì.Â. Õèæíÿê, 
Í.Ã. ×îïèê , Í.Ï. Îëåêñåíêî, È.Í. Øóáà, 
Î.È. Öþáêî, Å.Ñ. Ãàëàíòà, Ò.À. Ìàêàðîâà, 
À.Á. Äìèòðåíêî, Í.Ä. Ñíèöàð 

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî èçó÷èòü âëèÿíèå 3, 10, 
20 % îáîãàùåííîé òðîìáîöèòàìè ïëàçìû (ÎÒÏ) 
êðûñû íà ìîðôîáèîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
õîíäðîöèòîïîäîáíûõ êëåòîê nucleus pulposus (NP) 
êðûñû, à òàêæå ýêñïðåññèþ õîíäðîãåííûõ ãåíîâ 
ACAN, COLII, GPC3, MGP, PTN, ANXA3; VIM in 
vitro. ÎÒÏ 3, 10, 20 % äîçîçàâèñèìî ïîâûøàåò æèç-
íåñïîñîáíîñòü êëåòîê NP êðûñû â êóëüòóðå. Òðîì-
áîöèòû â êóëüòóðàõ äåìîíñòðèðóþò òðîïíîñòü ê áëà-
ñòîïîäîáíèì êëåòêàì, ôîðìèðóþò çîíó àäãåçèè. 
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÎÒÏ 20 % íà 14 ñóòêè êóëü-
òèâèðîâàíèÿ íàáëþäàåòñÿ äèôôåðåíöèðîâêà áëà-
ñòîïîäîáíûõ êëåòîê, ðåãèñòðèðóþòñÿ êëåòêè íà 
ñòàäèè äåëåíèÿ. ÎÒÏ äîçîçàâèñèìî ïðåäîòâðàùàåò 
ñíèæåíèå ýêñïðåññèè õîíäðîãåííûõ ãåíîâ. Áîëåå 
ýôôåêòèâíîé áûëà ÎÒÏ 20 %. Â ýòèõ êóëüòóðàõ 
íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå ýêñïðåñèè áîëüøèíñòâà 
èññëåäîâàííûõ õîíäðîãåííûõ ãåíîâ: COLII â 2,9 
(Ð = 0,002); VIM â 2,1 (Ð = 0,0003); ANXA3 â 2,3 
(Ð = 0,0003); GPC3 â 1,4 (Ð = 0,0011); PTN â 1,6 (Ð =
= 0,0017); ACAN â 1,2 (Ð = 0,0606) ðàçà.  
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