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Резюме. Жирова тканина останнім часом розгля-
дається дослідниками як доступне джерело автологіч-
них стовбурових клітин. Важливим залишається питан-
ня факторів, що впливають на направлене диференцію-
вання стовбурових клітин. Проведені експериментальні 
дослідження на щурах із моделюванням ішемії кінців-
ки. Дослідним тваринам в ішемізовану кінцівку уводи-
лася стромально-васкулярна фракція жирової тканини. 
Також стромально-васкулярна фракція уводилася тва-
ринам в інтактні кінцівки. Проведені імуногістохімічні 

дослідження (визначення експресії антитіл до фактору 
Віллебранда, колагену ІV типу та віментину) процесів, 
що відбуваються з уведеними мультипотентними стро-
мальними клітинами, яких багато у стромально-
васкулярній фракції жирової тканини на тлі ішемії та 
без неї. Результати дозволяють визначити перспектив-
ність подальшої розробки даного напряму досліджень. 

Ключові слова: ішемія, стромальні стовбурові 
клітини. 
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Вступ. Клітинна і геноклітинна терапія є 
одним із найбільш пріоритетних і багатообіцяю-
чих напрямів у сучасній медицині. Вона прово-
диться з використанням як автологічних 
(власних), так і гетерологічних (отриманих від 
донора) клітин [1-3]. Трансплантація автологіч-
них клітин все ширше застосовується для віднов-
лення тканин після видалення ракових утворень, 
заміщення кісткових і хрящових дефектів, від-
новлення шкірного покриву після опіків, функці-
онального відновлення пошкоджень тканин сер-
ця і мозку, викликаних інфарктами, інсультами і 
дегенеративними захворюваннями, а також для 
лікування критичної ішемії нижніх кінцівок, від-
новлення функцій печінки і стимуляції кровотво-
рення [4-6]. 

Кілька років тому виявлено, що в жировій 
тканині людини сконцентрована популяція клі-
тин, які несуть антиген CD34-115 - мембранний 
глікофосфопротеїн, який вперше був ідентифіко-
ваний на гематопоетичних клітинах і мультипо-
тентних клітинах, що відносяться до них [7-10]. 
Перевагами стромальних клітин жирової тканини 
для використання в терапевтичних цілях є відно-
сна легкість їх виділення з тканини і можливість 
отримання в достатньо великій кількості [11, 12]. 

Мета дослідження. На експериментальній 
моделі ішемії кінцівки за допомогою імуногісто-
хімічних методів дослідити процеси, що відбува-
ються після трансплантації стромальних клітин 
жирової тканини залежно від різних умов їх 
трансплантації. 

Матеріал і методи. Всі оперативні втручан-
ня на 60 щурах проводилися під кетаміновим 
наркозом. Середня маса щурів складала 
374,23±7,56 г, вік – 6±1,2 місяця, що знаходилися 
при кімнатній температурі, на звичайному лабо-
раторному раціоні. Тварини були розподілені на 
три групи: І група – тварини, у яких була моде-
льована ішемія кінцівки, ІІ група – тварини, яким 
в інтактні м’язи кінцівки уводили стромально-
васкулярну фракцію жирової тканини, ІІІ група – 
тварини, яким на тлі ішемії кінцівки була уведена 
васкулярно-стромальна фракція жирової ткани-

ни. Всі оперативні втручання проводилися на базі 
експериментального відділу Національного ін-
ституту хірургії та трансплантології АМН Украї-
ни. При проведенні досліджень зберігалися всі 
умови асептики та антисептики. Моделювання 
ішемії тканини кінцівки у щура проводилося за 
методом Т.А. Князевої [14], згідно з яким ішемія 
досягається шляхом накладання двох лігатур із 
капронової нитки навколо судинної ніжки стегна, 
таким чином перев’язуються артерія, вена та 
нерв, поглиблюючи ішемічні явища в кінцівці. 
Ішемічні прояви виражені вже на 2-3-тю добу 
після моделювання. 

Результати дослідження та їх обговорення. 
Імуногістохімічні параметри віментину, колагену 
IV типу і фактору Віллебранда в І групі тварин 
були виражені нерівномірно і змінювалися в ди-
наміці ішемії. 

Так, експресія віментину була найбільшою 
на 7-14-ту добу від моменту моделювання ішемії, 
у міжм’язових волокнах, що оточують судинні 
пучки, а також у мембранах стінки судин веноз-
ного і артеріального типів.  

Виявлені вогнища фрагментації мезенхіма-
льних структур на тлі дистрофії і деструкції міо-
пласту, які зменшувалися і зникали до 20-25-ї 
доби після моделювання ішемії. 

При цьому експресія колагену IV типу най-
більш виражена в стінці артеріальних судин при 
повнокров’ї їх на 7-14-ту добу ішемії і вогнища в 
розволокненій стінці вени. Фактор Віллебранда 
експресувався в ендотеліальних структурах судин. 
Особливо виражена реакція в повнокровних суди-
нах, в ендомізії, перимізії на 2-гу і 7-му добу ішемії. 

Отже, внаслідок моделювання ішемії спосте-
рігалися виражені зміни на 2-10-ту добу, які хара-
ктеризуються розладом кровообігу в судинах, 
особливо венозного типу, деструкцією і дистро-
фією м’язових волокон, які зменшуються на 20 -
25-ту добу, проте з’являється фіброзування і 
склероз стінки судин у перимізії, як показник 
регенерації. 

При гістологічному дослідженні в ІІ групі 
при уведенні стромальної фракції жирової ткани-
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ни в інтактні м’язи кінцівки (дослідження прове-
дені на 7, 14, 21-шу добу після уведення строма-
льної фракції жирової тканини) виявлено, що на 
14, 21-шу добу структурні зміни в міосимпласті 
були аналогічні описаним у контрольній групі 
(група І). На 7-й день – у частині спостережень 
спостерігалися невеликі вогнища набряку в на-
вколишній проміжній тканині міосимпласта, а 
також ділянки втрати поперечної зчерченості в 
м’язових волокнах. Проте в більшості спостере-
жень виявлено нерівномірне накопичення гліко-
гену в центральних ділянках міосимпласта. 

У поодиноких спостереженнях (біля 20 %) 
виявлені вогнища лімфомакрофагальних інфільт-
ратів на 7-й день після уведення стромальної 
фракції жирової тканини. 

Імуногістохімічна реакція на віментин у цей 
термін була аналогічна з І групою дослідження і 
спостерігалась у вигляді тонких волокнистих 
структур у мезенхімі.  

Колаген ІV типу експресувався в базальних 
шарах мембранних структур міосимпласта. 

Таким чином, у ІІ групі імуногістохімічно 
виявлено, що структура м’язових волокон і судин 
без особливостей, патологічних змін не виявлено. 
В експресії моноклональних антитіл до віменти-
ну, колагену ІV типу, а також до фактору Віллеб-
ранда не спостерігається патологічних змін. Від-
мічено в даній групі піддослідних тварин на 7-му 
добу після трансплантації наявність вогнищ лім-
фомакрофагальних інфільтратів. 

При дослідженні м’язів ішемізованої кінців-
ки тварин ІІІ групи вже на 14-ту добу в ділянках 
перимізії в мезенхімальних структурах спостері-
гається наявність новоутворених капілярів і су-
динних тяжів, при цьому, імуногістохімічно спо-
стерігається виражена експресія фактору Віллеб-
ранда в ендотеліальних клітинах, що вказує на 
активний ангіогенез на 14-ту добу і подальший 
термін. 

На 14-21-шу добу виявлені вогнища ангіоге-
незу і регенерації з розташованими, у сполучно-
тканинних і фіброзних вогнищах, множинними 
дрібними судинами, які трапляються постійно у 
всіх спостереженнях. 

При проведенні імуногістохімічної реакції 
слабкопозитивна експресія віментину визначала-
ся в мезенхімальних структурах. 

Виражена імуногістохімічна реакція на кола-
ген IV типу з 14-ї, особливо з 21-ї доби, спостері-
галась у потовщеній базальній мембрані судин, 
що розташовані в перемізії, особливо артеріаль-
ного типу. У вогнищах перимізії – ніжно-
волокнисті структури базальних мембран. 

Новоутворені капілярні структури виявлені 
зрідка на 7-му добу, систематично – на 14-ту до-
бу в ендоперемізіальних структурах, судини пов-
нокровні або з одиничними еритроцитами, тобто, 
у них здійснюється кровотік. 

Отже, уведення васкулярно-стромальної 
фракції ліпідної тканини, що містить мультипоте-
нтні клітини, на тлі ішемії виявила постійну стру-

ктурну стимуляцію регенераторних процесів і 
ангіогенезу. На 7-14-ту добу експерименту з на-
явністю кровотоку в “молодих” судинах, що під-
тверджувалося дослідженням експресії фактору 
Віллебранда. Разом з цим відмічені позитивні 
дані про зменшення і відсутність фіброзування, 
які характерні для розвитку ішемії, що підтвер-
джується дослідженнями колагену IV типу і ме-
зенхімального фактору віментину. 

Висновки 
1. Трансплантація стромальної фракції жиро-

вої тканини, що містить велику кількість мульти-
потентних клітин, на тлі ішемії кінцівки призво-
дить до того, що на 3-тю добу після транспланта-
ції починаються активні процеси компенсування 
ішемічного ураження. На 7-14-ту добу з’являють-
ся молоді ендотеліоцити. Також у цей термін ма-
ють місце характерні ознаки макроструктурних 
змін, зокрема збільшення еспресії віментину та 
фактору Віллебранда. У цей же термін утворю-
ються трубочки ендотеліоцитів, які в подальшо-
му вже на 22-гу добу після трансплантації утво-
рюють розгалужену, активно функціонуючу ме-
режу новоутворених капілярів. 

2. Уведення стромально-васкулярної фракції 
жирової тканини в інтактні м’язи кінцівки тварин 
не призводило до жодних змін у структурі м’яза 
та зміни імуногістохімічних реакцій по відно-
шенню до контрольної групи, за винятком наяв-
ності на початкових етапах дослідження лімфо-
макрофагальних інфільтратів, що є наслідком, 
скоріше всього, самого уведення стромальної 
фракції в м’язову тканину. 

3. Ключовим моментом, що направляє про-
цес диференціації стовбурових клітин, є характер 
середовища, куди відбувається трансплантація 
клітин і зумовлює зміни клітин у необхідному 
напрямку в межах їх потенціалу диференціації. 
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ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ СТРОМАЛЬНЫХ КЛЕТОК ЖИРОВОЙ ТКАНИ ПРИ РАЗНЫХ  
УСЛОВИЯХ ТРАНСПЛАНТАЦИИ КЛЕТОК В ЭКСПЕРИМЕНТЕ 

Д.Б. Домбровский 
Резюме. Жировая ткань в последнее время рассматривается исследователями, как доступный источник ауто-

логических стволовых клеток. Важным остается вопрос факторов, влияющих на направленное дифференцирование 
стволовых клеток. Проведенные экспериментальные исследования на крысах с моделированием ишемии конечнос-
ти. Подопытным животным в ишемизированые конечности вводилась стромально- васкулярная фракция жировой 
ткани. Также стромально- васкулярная фракция вводилась животным в интактные конечности. Проведенные имму-
ногистохимические исследования (определение экспрессии антител к фактору Виллебранда, коллагена IV типа и 
виментина) процессов, происходящих с введенными мультипотентными стромальными клетками, которых много в 
стромально-васкулярной фракции жировой ткани на фоне ишемии и без нее. Данные результаты позволяют опре-
делить перспективность дальнейшей разработки данного направления исследований.  

Ключевые слова: ишемия, стромальные стволовые клетки. 

DIFFERENTIATION OF FATTY TISSUE STROMAL CELLS UNDER DIFFERENT  
CONDITIONS OF EXPERIMENTAL CELL TRANSPLANTATION  

D.B. Dombrovskyi 
Abstract. Fatty tissue has been lately considered by researchers as an accessible source of autological stem cells. The 

problem of factors which influence the directed differentiation of stem cells is still important. Experimental researches have 
been conducted on rats with simulated limb ischemia. Stromal-vascular fraction of fatty tissue was injected to the experi-
mental animals both with limb ischemia and to those with intact extremities. Imunohistochemical researches (determination 
of antibodies expression to von Willebrand factor, of collagen IV type and vimentin) of processes, which take place with 
introduced multipotential stromal cells, the number of which is great in stromal-vascular fraction of fatty tissue against the 
background of ischemia and without it, have been conducted. These results allow defining the future subsequent develop-
ment of this direction of researches. 

Key words: ischemia, stromal stem cells. 
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