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Ðàç ðà áîò êà è âíå äðå íèå áî ëåå ýô ôåê òèâ íûõ, áå çî ïàñ íûõ è äî ñòóï íûõ ìå òî äîâ ìèê ðî õè ðóð ãèè ãëà çà
ÿâ ëÿ åò ñÿ âàæ íîé çà äà ÷åé äëÿ ñî âðå ìåí íîé îô òà ëü ìî ëî ãèè. Ïðî âå äåí íûå íà ìè èñ ñëå äî âà íèÿ in vit ro ïî êà -
çà ëè, ÷òî êîì áè íè ðî âàí íîå èñ ïî ëü çî âà íèå âû ñî êî ý íåð ãå òè ÷å ñêî ãî ýí äî äèñ ñåê òî ðà Nd-YAG 1,44 ìêì è
áèî ñòè ìó ëè ðó þ ùå ãî èç ëó ÷å íèÿ íèç êî èí òåí ñèâ íî ãî ãå ëèé-íå î íî âî ãî ëà çå ðà 632 íì, äî ñòàâ ëÿ å ìûõ îä íèì
ñâå òî âî äîì, îêà çû âà åò ïî ëî æè òå ëü íîå âëè ÿ íèå íà ìî íî ñëîé íóþ êó ëü òó ðó êëå òîê ïèã ìåí ò íî ãî ýïè òå ëèÿ
ñåò ÷àò êè. Îò ñóò ñò âèå èç ìå íå íèÿ ôå íî òè ïà êëå òîê, âû ñî êàÿ ïðî ëè ôå ðà òèâ íàÿ àê òèâ íîñòü ñâè äå òå ëü ñò âó þò
î ñòè ìó ëè ðó þ ùåì äåé ñò âèè èñ ñëå äó å ìî ãî èç ëó ÷å íèÿ. Ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âàí íàÿ àê òè âà öèÿ ñèí òå çà ïðî òè âî -
âîñ ïà ëè òå ëü íûõ áåë êîâ: öèê ëî êñè ãå íà çû-2 è ïðî ñòàã ëàí äè íà-2 â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ñåðèÿõ íå çà âè ñè ìî
îò âè äà è âðå ìå íè îá ëó ÷å íèÿ ïðè âî äèò ê àê òè âà öèè ðå ïà ðà òèâ íûõ ïðî öåñ ñîâ, ñíè æå íèþ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ
èç ìå íå íèé, êàê íà êëå òî÷ íîì, òàê è íà îð ãàí íî-òêà íå âîì óðîâ íÿõ.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: îô òà ëü ìî õè ðóð ãèÿ, êà òà ðàê òà ãëà çà, ëà çåð íàÿ ìèê ðî õè ðóð ãèÿ, êëåò êè ïèã ìåí ò íî ãî
ýïè òå ëèÿ ñåò ÷àò êè

Ââå äå íèå

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ èç âå ñò íî ìíî ãî ðà áîò îá èñ ïî ëü çî -
âà íèè ðàç íûõ âè äîâ ýíåð ãèè â êëè íè ÷å ñêîé ïðàê òè êå,
â òîì ÷èñ ëå è îô òà ëü ìî ëî ãè ÷å ñêîé. Ïåð âûì âè äîì ýíåð -
ãèè, ïðè ìå íÿ å ìûì äëÿ õè ðóð ãè ÷å ñêîé ðå à áè ëè òà öèè ïà -
öè åí òîâ ñ êà òà ðàê òîé, áûë óëü ò ðà çâóê [3, 5, 25, 34]. Îä íà -
êî óëü ò ðà çâó êî âàÿ ýíåð ãèÿ, îá ëà äàÿ ïî ëî æè òå ëü íû ìè
ñâîé ñò âà ìè (ñïî ñîá íîñòü ðàç ðó øàòü õðó ñ òà ëèê ãëà çà
â óñëî âè ÿõ ìè íè ìà ëü íî ãî îïå ðà öè îí íî ãî ïî ëÿ) âû çû âà ëà 
èç ìå íå íèÿ â òêà íå âûõ ñòðóê òó ðàõ ãëà çà [16, 21, 35, 36].
Ïðåä ëî æåí íîå è îïðî áè ðî âàí íîå â ýê ñ ïå ðè ìåí òå ýê ñè -
ìåð ëà çåð íîå èç ëó ÷å íèå íå íà øëî ïðè ìå íå íèÿ â êëè íè êå
èç-çà îïà ñå íèÿ íå ãà òèâ íûõ ïðî ÿâ ëå íèé óëü ò ðà ôè î ëå òî âî -
ãî èç ëó ÷å íèÿ, òà êèõ, êàê êëå òî÷ íûå ìó òà öèè [22, 26, 30,
33]. Èñ ïî ëü çî âà íèå ýð áè å âî ãî ëà çå ðà âû ÿ âè ëî ðÿä ïðå è -
ìó ùåñòâ (îò ñóò ñò âèå íà ãðå âà íèÿ ëà çåð íî ãî íà êî íå÷ íè êà)
öå ëå ñî îá ðàç íî ñòè ïðè ìå íå íèÿ òâåð äî òå ëü íûõ ÈÀÃ ëà çå -
ðîâ [31, 32]. Èñ ñëå äî âà íèÿ íà ó÷ íîé ãðóï ïû ðîñ ñèé ñêèõ
îô òà ëü ìî ëî ãîâ [10, 20] ïî êà çà ëè, ÷òî îï òè ìà ëü íûì äëÿ
öå ëè ðàç ðó øå íèÿ õðó ñ òà ëè êà ÿâ ëÿ åò ñÿ èç ëó ÷å íèå íå î äè -
ìî âî ãî ÈÀÃ (Nd-YAG) ëà çå ðà ñ îðè ãè íà ëü íîé äëè íîé
âîë íû 1,44 ìêì, êî òî ðàÿ ðà íåå íå èñ ïî ëü çî âà ëàñü â îô òà -
ëü ìî ëî ãèè [1, 6]. Îä íà êî ýô ôåê òèâ íîñòü ìå äè öèí ñêèõ
òåõ íî ëî ãèé, â òîì ÷èñ ëå è â îô òà ëü ìî õè ðóð ãèè, äîë æíà
áûòü ìàê ñè ìà ëü íî áå çî ïàñ íîé. Èç âå ñò íî, ÷òî ëþ áîå õè -
ðóð ãè ÷å ñêîå âìå øà òå ëü ñò âî óæå â ïåð âîé ôà çå àëü òå ðà öèè 
èí äó öè ðó åò ñèí òåç ïðî ñòàã ëàí äè íîâ è ïî âû øà åò èí òåí -
ñèâ íîñòü îêèñ ëè òå ëü íûõ ðå àê öèé, âû çû âà þ ùèõ ðàç âè òèå
âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî ïðî öåñ ñà è ïî âðåæ äå íèå òêà íåé ãëà çà
[14, 21]. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ èç âå ñò íî ìíî ãî ðà áîò î ïî ëî -

æè òå ëü íîì âîç äåé ñò âèè ãå ëèé-íå î íî âî ãî ëà çå ðà íà ðàç -

ëè÷ íûå òêà íè, â òîì ÷èñëå è ãëàç íûå [2, 4, 13, 17, 23, 29].

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïðè âçàè ìî äåé ñò âèè äàí íî ãî èç ëó ÷å íèÿ

ñ ðàç ëè÷ íû ìè òêà íÿ ìè â ðå çó ëü òà òå ñëîæ íûõ ôî òî õè ìè -

÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûé,

äå ñåí ñè áè ëè çè ðó þ ùèé, ðàñ ñà ñû âà þ ùèé ýô ôåê òû, à òàê -

æå íà áëþ äà åò ñÿ ñòè ìó ëè ðó þ ùåå âëè ÿ íèå íà ïðî öåñ ñû ðå -

ïà ðà öèè è òðî ôè êè [18, 24, 27, 28]. Â êëè íè êå ÔÃÁÓ

«ÌÍÒÊ ÌÃ èì. àêàä. Ñ.Í. Ôå äî ðî âà» ãðóï ïà îô òà ëü ìî -

ëî ãîâ: Â.Ã. Êî ïà å âà, Ñ.Ì. Àñ êå ðî âà, Ñ.Þ. Êî ïà åâ ïðåä ïî -

ëî æè ëà èí íî âà öè îí íûé ñïî ñîá êîì áè íè ðî âàí íî ãî èñ ïî -

ëü çî âà íèÿ âû ñî êî ý íåð ãå òè ÷å ñêî ãî ýí äî äèñ ñåê òî ðà

Nd-YAG 1,44 ìêì è áèî ñòè ìó ëè ðó þ ùå ãî èç ëó ÷å íèÿ íèç -

êî èí òåí ñèâ íî ãî ãå ëèé-íå î íî âî ãî ëà çå ðà 632 íì, äî ñòàâ -

ëÿ å ìûõ îä íèì ñâå òî âî äîì [11].

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íè â îòå ÷å ñò âåí íîé, íè â çà ðó áåæ -

íîé ëè òå ðà òó ðå íåò îò âå òà íà öå ëûé ðÿä âî ïðî ñîâ. Íå èç -

âå ñò íî, êà êîé ýô ôåêò íà âíóò ðè ãëàç íûå ñòðóê òó ðû áó äåò

îêà çû âàòü ãå ëèé-íå î íî âûé ëà çåð â óñëî âè ÿõ èí ò ðà î ïå ðà -

öè îí íî ãî, ýí äî î êó ëÿð íî ãî ïðè ìå íå íèÿ, êîã äà èñ òî÷ íèê

ñâå òà íà õî äèò ñÿ â ïî ëî ñòè ãëà çà, è êðî ìå òî ãî, ðà áî òà åò

îä íî âðå ìåí íî ñ äðó ãèì èç ëó ÷å íè åì. Íå èñ ÷åç íåò ëè áèî -

ñòè ìó ëè ðó þ ùèé ýô ôåêò ãå ëèé-íå î íî âî ãî ëà çå ðà ïîä âîç -

äåé ñò âè åì âû ñî êî ý íåð ãå òè ÷å ñêî ãî èç ëó ÷å íèÿ Nd-YAG

ëà çå ðà 1,44 ìêì. Èìå þ ùè å ñÿ íà ñå ãîä íÿ íà áëþ äå íèÿ êà -

ñà þò ñÿ èñ ïî ëü çî âà íèÿ ëà çå ðà ïðè íà ðóæ íîì îá ëó ÷å íèè,

êîã äà ñâåò èäåò ÷å ðåç âîç äóõ è ñêëå ðó èëè ÷å ðåç ðî ãî âè öó

[4, 13, 15]. Èñ ñëå äî âà íèå âëè ÿ íèÿ ýí äî ëà çåð íî ãî ïðÿ ìî ãî

âîç äåé ñò âèÿ ñâå òî âî äà â ïî ëî ñòè ãëà çà, ãäå ñâåò äåé ñò âó åò

íå ïî ñðåä ñò âåí íî íà ñåò ÷àò êó íå ïðî âî äè ëîñü èç-çà îáú åê -
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òèâ íûõ ïðè ÷èí (ñëîæ íîñòü ïðî âå äå íèÿ òà êèõ èñ ñëå äî âà -
íèé íå ïî ñðåä ñò âåí íî íà áî ëü íûõ). Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ
ìíî æå ñò âî èñ ñëå äî âà íèé ïðî âî äèò ñÿ íà æè âîò íûõ ïî
ñòàí äàð ò íûì è ïðî âå ðåí íûì ïðî òî êî ëàì [8]. ×òî áû ñíè -
çèòü êî ëè ÷å ñò âî ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ, áû ëè ïðåä ëî -
æå íû àëü òåð íà òèâ íûå ìå òî äû — êîìïü þ òåð íîå ìî äå ëè -
ðî âà íèå è èñ ñëå äî âà íèÿ in vit ro íà êó ëü òó ðàõ ýóêà ðè î òè ÷å -
ñêèõ êëå òîê. Ïî ñëåä íèé ìå òîä ïî ëó ÷èë íàè áî ëü øåå ðàñ -
ïðî ñòðà íå íèå è äà æå áûë âíå ñåí â ðåã ëà ìåí òû è ñòàí äàð -
ò íûå ïðî òî êî ëû ïðî èç âîä ñò âà ïàð ôþ ìåð íî-êîñ ìå òè ÷å -
ñêîé ïðî äóê öèè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè è Åâ ðî ïû (ÒÐ ÒÑ 
009/2011 «Î áå çî ïàñ íî ñòè ïàð ôþ ìåð íî-êîñ ìå òè ÷å ñêîé
ïðî äóê öèè», EC No 1223/2009).

Êëåò êè, âû ðà ùè âà å ìûå in vit ro, ñâî áîä íûå îò âëè ÿ íèé 
ñè ñ òåì îð ãà íèç ìà, ÿâ ëÿ þò ñÿ íàè áî ëåå àäåê âàò íîé è ïðåä -
ïî÷ òè òå ëü íîé ìî äå ëüþ äëÿ èñ ñëå äî âà íèé [9]. Â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ êó ëü òó ðó êëå òîê, ïî òåí öè à ëü íî, ìîæ íî ïî ëó -
÷èòü ïðàê òè ÷å ñêè èç ëþ áî ãî îð ãà íà èëè òêà íè ÷å ëî âå êà
èëè æè âîò íî ãî. Êëå òî÷ íûå êó ëü òó ðû ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé
ãå íå òè ÷å ñêè îä íî ðîä íóþ ïî ïó ëÿ öèþ êëå òîê, ðàñ òó ùèõ
â ïî ñòî ÿí íûõ óñëî âè ÿõ. Èñ ñëå äî âà òåëü ìî æåò èç ìå íÿòü
ýòè óñëî âèÿ â îïðå äåë¸ííûõ ïðå äå ëàõ, ÷òî ïî çâî ëÿ åò åìó
îöå íè âàòü âëè ÿ íèå íà êëåò êè ñà ìûõ ðàç ëè÷ íûõ ôàê òî ðîâ. 
Òàê, èí òå ðåñ íûå èñ ñëå äî âà íèÿ áû ëè ïðî âå äå íû ïî âëè ÿ -
íèþ ëà çåð íî-èí äó öè ðî âàí íîé ôëþ î ðåñ öåí öèè íà ìî äå ëè 
êó ëü òó ðû äèï ëî èä íûõ êëå òîê ÷å ëî âå êà [19]. Ìå òîä ëà çåð -
íî-èí äó öè ðî âàí íîé ôëó î ðåñ öåí öèè ðàç ðà áà òû âàë ñÿ äëÿ
êîí ò ðî ëÿ ñî ñòî ÿ íèÿ îð ãà íà, ïîä ãî òàâ ëè âà å ìî ãî äëÿ
òðàíñ ïëàí òà öèè. Èñ ïî ëü çî âà íèå êó ëü òè âè ðî âàí íûõ êëå -
òîê ïî çâî ëè ëî àâ òî ðàì ïî äî áðàòü îï òè ìà ëü íûå óñëî âèÿ
ëà çåð íî ãî âîç äåé ñò âèÿ, íå ïî âðåæ äà þ ùèå êëåò êè. Êó ëü -
òó ðû òêà íåé ãëà çà ÷å ëî âå êà óæå èñ ïî ëü çó þò äëÿ ïðî âå äå -
íèÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé áå çî ïàñ íî ñòè ïðè -
ìå íå íèÿ ðàç íûõ âè äîâ ëà çåð íî ãî èç ëó ÷å íèÿ [7].

Öåëü íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òû — èñ ñëå äî âàòü âëè ÿ íèå îä íî -
âðå ìåí íî ãî âîç äåé ñò âèÿ äâóõ âè äîâ ðàç íî öå ëå âî ãî èç ëó -
÷å íèÿ: âû ñî êî ý íåð ãå òè ÷å ñêî ãî ýí äî äèñ ñåê òî ðà Nd-YAG
1.44 ìêì è áèî ñòè ìó ëè ðó þ ùå ãî èç ëó ÷å íèÿ íèç êî èí òåí -
ñèâ íî ãî ãå ëèé-íå î íî âî ãî ëà çå ðà 632 íì íà êëåò êè ïèã -
ìåí ò íî ãî ýïè òå ëèÿ ñåò ÷àò êè.

Ìå òî äû èñ ñëå äî âà íèÿ

Èñ ñëå äî âà íèå ïðî âî äè ëè íà êëåò êàõ ïèã ìåí ò íî ãî
ýïè òå ëèÿ ñåò ÷àò êè (ÐÏÝ), ñðàâ íè âàÿ êó ëü òó ðû in vit ro ïî -
ñëå îä íî âðå ìåí íî ãî âîç äåé ñò âèÿ ýí äî äèñ ñåê òî ðà
Nd-YAG 1,44 ìêì (Nd-YAG) è áèî ñòè ìó ëè ðó þ ùå ãî èç ëó -
÷å íèÿ íèç êî èí òåí ñèâ íî ãî ãå ëèé-íå î íî âî ãî ëà çå ðà 632 íì 
(ÃÍ) â 1 ñå ðèè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ñî 2 ñå ðèåé ýê ñ ïå ðè ìåí òà,
ãäå íå ïðè ñóò ñò âî âàë Nd-YAG ëà çåð, íî ïðî âî äè ëîñü îá -
ëó ÷å íèå êëå òî÷ íûõ êó ëü òóð He-Ne ëà çå ðîì ñ ðàç íîé ýê ñ -
ïî çè öèåé — 3 è 10 ìè íóò. Êîí ò ðî ëåì ñëó æè ëè èí òàê ò íûå
êëå òî÷ íûå êó ëü òó ðû ÐÏÝ. Àóòîï ñè ðî âàí íûé ìà òå ðè àë
áûë ïðå äî ñòàâ ëåí Ãëàç íûì òêà íå âûì áàí êîì Öåí ò ðà
ôóí äà ìåí òà ëü íûõ è ïðè êëàä íûõ ìå äè êî-áèî ëî ãè ÷å ñêèõ
ïðîá ëåì ÔÃÁÓ «ÌÍÒÊ «Ìèê ðî õè ðóð ãèÿ ãëà çà» èì. àêàä.
Ñ.Í.Ôå äî ðî âà» Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè.

Â 1 ñå ðèè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ïåð âè÷ íàÿ êó ëü òó ðà ÐÏÝ ãëàç -
íî ãî ÿá ëî êà ÷å ëî âå êà áû ëà ïî ëó ÷å íà èç 12 àóòîï ñè ðî âàí -
íûõ ãëàç îò 12 èí äè âè äó ó ìîâ (âîç ðàñò äî íî ðîâ 65—68 ëåò),
íà êî òî ðûõ áû ëà âû ïîë íå íà ìèê ðî èí âà çèâ íàÿ ëà çåð íàÿ
ôà êî ý ìó ëü ñè ôè êà öèÿ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì äâóõ âè äîâ ëà çåð -
íî ãî èç ëó ÷å íèÿ (âû ñî êî ý íåð ãå òè ÷å ñêî ãî ýí äî äèñ ñåê òî ðà

Nd-YAG 1.44 ìêì è áèî ñòè ìó ëè ðó þ ùå ãî íèç êî èí òåí ñèâ -
íî ãî ãå ëèé-íå î íî âî ãî ëà çå ðà 0,63 ìêì). Ýíåð ãèþ ýí äî äèñ -
ñåê òî ðà èñ ïî ëü çî âà ëè òàê æå, êàê â êëè íè êå, â âè äå îò äå ëü -
íûõ èì ïó ëü ñîâ, íà ïðàâ ëÿ å ìûõ íà ÿä ðî è ôðàã ìåí òû õðó ñ -
òà ëè êà. Ãå ëèé-íå î íî âûé ëà çåð â ýòî âðå ìÿ áûë âêëþ ÷åí
â íå ïðå ðûâ íîì ðå æè ìå íà ïðî òÿ æå íèè âñå ãî ïðî öåñ ñà ðàç -
ðó øå íèÿ è âû ìû âà íèÿ ôðàã ìåí òîâ õðó ñ òà ëè êà.

Âî 2 ñå ðèè òà æå êëå òî÷ íàÿ êó ëü òó ðà áû ëà ïî ëó ÷å íà èç
12 ïàð íûõ àóòîï ñè ðî âàí íûõ ãëàç òåõ æå èí äè âè äó ó ìîâ,
â êî òî ðûõ íå ïðî èç âî äè ëîñü îïå ðà òèâ íîå âìå øà òå ëü ñò âî
ñ êîì áè íè ðî âàí íûì ëà çåð íûì âîç äåé ñò âè åì. Ïî ëî âè íà
èç íèõ ïîä âåð ãà ëàñü îá ëó ÷å íèþ He-Ne ëà çå ðîì ñ ðàç íîé
ýê ñ ïî çè öèåé — 3 è 10 ìèí. Äðó ãàÿ, íå îá ëó ÷åí íàÿ, ïî ëî -
âè íà êëå òî÷ íîé êó ëü òó ðû ñî ñòà âè ëà òðå òüþ — êîí ò ðî ëü -
íóþ ñå ðèþ ýê ñ ïå ðè ìåí òà. Âðåìÿ ýê ñ ïî çè öèè îá ëó ÷å íèÿ
êëå òî÷ íûõ êó ëü òóð 3 ìèí è 10 ìèí áû ëî âû áðà íî, èñ õî äÿ
èç òî ãî, ÷òî ïåð âûé ñðîê ýê ñ ïî çè öèè èç ëó ÷å íèÿ (3 ìèí)
äîë æåí ïî êà çàòü íà ëè ÷èå èëè îò ñóò ñò âèå ïî ëî æè òå ëü íî ãî
áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî âîç äåé ñò âèÿ, à âòî ðîé (10 ìèí) — íà ëè -
÷èå èëè îò ñóò ñò âèå îò ðè öà òå ëü íî ãî ýô ôåê òà.

Ïåð âè÷ íûå êó ëü òó ðû êëå òîê ÐÏÝ

Ïðî ìû òûå ãëàç íûå ÿá ëî êè â ïåð âîé è âòî ðîé ñå ðèè
îïû òà ðàç ðå çà ëè ïî çóá ÷à òîé ëè íèè, óäà ëÿ ëè ïå ðåä íèé
ñåê òîð ãëàç íî ãî ÿá ëî êà, îò äå ëÿ ëè ñòåê ëî âèä íîå òå ëî è
íåé ðà ëü íóþ ÷àñòü ñåò ÷àò êè îò ïèã ìåí ò íî ãî ýïè òå ëèÿ ñåò -
÷àò êè, íà ïîë íÿ ëè ãëàç íóþ ÷à øó ðàñ òâî ðîì Õýí ê ñà
ñ ÝÄÒÀ è èí êó áè ðî âà ëè (20 ìèí, 25°Ñ). Îò äå ëèâ øè å ñÿ îò
ñî ñó äè ñòîé îáî ëî÷ êè ãëà çà êëåò êè ïèã ìåí ò íî ãî ýïè òå ëèÿ
ïå ðå íî ñè ëè â ñòå ðè ëü íóþ ðî ñ òî âóþ ñðå äó, ðàâ íî ìåð íî
ðàñ ïðå äå ëÿ ëè â ÷àø êàõ Ïåò ðè äèà ìåò ðîì 35 ìì è ïî ìå -
ùà ëè â èí êó áà òîð ñ ÑÎ2 (37°Ñ, 5% ÑÎ2).

Ïîä ãî òîâ êà êó ëü òóð êëå òîê ÐÏÝ äëÿ ïî ñëå äó þ ùå ãî 
îá ëó ÷å íèÿ He-Ne ëà çå ðîì 0,63 ìêì è êó ëü òè âè ðî âà íèÿ

Ïî ñëå òî ãî, êàê ïåð âè÷ íûå êó ëü òó ðû ÐÏÝ äî ñòè ãà ëè 80%
êîí ô ëþ åí ò íî ñòè, êëåò êè ñíè ìà ëè ñ êó ëü òó ðà ëü íûõ ÷à øåê
â 1-é, 2-é è êîí ò ðî ëü íîé ñå ðèè îïû òà ñ ïî ìî ùüþ ðàñ òâî ðîâ
âåð ñå íà è 0,25%-íî ãî òðèï ñè íà, ñóñ ïåí çèþ îñàæ äà ëè ìå òî -
äîì öåí ò ðè ôó ãè ðî âà íèÿ (7 ìèí, g = 100 ñì2/ñ), ÷àñòü êëå òîê
âû ñå âà ëè íà 96-ëó íî÷ íûå ïëàí øå òû (Cor ning-Cos tar) â ïëîò -
íî ñòè 10 000 êë. íà 1 ëóí êó, îñòàâ øè å ñÿ êëåò êè èñ ïî ëü çî âà ëè 
äëÿ èì ìó íî ôå íî òè ïè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà êëå òî÷ íûõ êó ëü òóð, ñî -
îò âåò ñò âó þ ùèõ íó ëå âî ìó ïàñ ñà æó — Ð0.

Â 1-é ñå ðèè îïû òà êëå òî÷ íûå êó ëü òó ðû ÐÏÝ, âû äå ëåí -
íûå èç ãëàç íûõ ÿá ëîê, â êî òî ðûõ âû ïîë íÿ ëàñü ëà çåð íàÿ
ôà êîô ðàã ìåí òà öèÿ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì âû ñî êî ý íåð ãå òè ÷å -
ñêî ãî ýí äî äèñ ñåê òî ðà Nd-YAG ëà çå ðà è áèî ñòè ìó ëè ðó þ -
ùå ãî íèç êî èí òåí ñèâ íî ãî Hå-Ne ëà çå ðà, êó ëü òè âè ðî âà ëè
íà 96 ëó íî÷ íûõ ïëàí øå òàõ áåç äî ïîë íè òå ëü íî ãî îá ëó ÷å -
íèÿ Íå-Nå ëà çå ðîì.

Âî 2-é ñå ðèè îïû òà êàæ äûé ïëàí øåò ðàç äå ëÿ ëè íà òðè
ãðóï ïû ïî 32 ëóí êè:

1) ëóí êè ñ êëåò êà ìè, êî òî ðûå ïîä âåð ãà ëè îá ëó ÷å íèþ
He-Ne ëà çå ðîì â òå ÷å íèå 3 ìè íóò ÷å ðåç 2 ñó òîê ïî ñëå ïàñ -
ñè ðî âà íèÿ íà êó ëü òó ðà ëü íûå ïëàí øå òû;

2) ëóí êè ñ êëåò êà ìè, êî òî ðûå ïîä âåð ãà ëè îá ëó ÷å íèþ
He-Ne ëà çå ðîì â òå ÷å íèå 10 ìè íóò ÷å ðåç 2 ñó òîê ïî ñëå
ïàñ ñè ðî âà íèÿ íà êó ëü òó ðà ëü íûå ïëàí øå òû;

3) êîí ò ðî ëü íûå ëóí êè, â êî òî ðûõ êëåò êè íå ïîä âåð ãà -
ëè îá ëó ÷å íèþ.

Äà ëü íåé øèå äåé ñò âèÿ ñ êëå òî÷ íû ìè êó ëü òó ðà ìè â 1-é
è 2-é ñå ðèÿõ îïû òà íè ÷åì íå ðàç ëè ÷à ëèñü.
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Êó ëü òè âè ðî âà íèå êëå òî÷ íûõ êó ëü òóð

Âñå êó ëü òó ðû êëå òîê ÐÏÝ êó ëü òè âè ðî âà ëè â ÑÎ2 èí êó -
áà òî ðå â ñòàí äàð ò íûõ óñëî âè ÿõ (37°Ñ; 5% ÑÎ2). Ïëàí øå òû
ïî ìå ùà ëè íà 1 ñóò. â òåð ìî ñòà òè ðó å ìóþ êà ìå ðó ïðè áî ðà
Cell-IQ (Chip Man Tec h no lo gi es, Ôèí ëÿí äèÿ). ×å ðåç 1 ñóò.
êëåò êè ñíè ìà ëè ñ ëó íîê ïëàí øå òîâ ñ ïî ìî ùüþ ðàñ òâî ðîâ
âåð ñå íà è 0,25%-íî ãî òðèï ñè íà. Ñ÷è òà ëè, ÷òî ýòî êó ëü òó ðû 
êëå òîê ïåð âî ãî ïàñ ñà æà — Ð1. ×àñòü êëå òîê îñòàâ ëÿ ëè íà
ëóí êàõ ïëàí øå òîâ â ïëîò íî ñòè 10 000 êë/ëóí êó è ïðî äîë -
æà ëè êó ëü òè âè ðî âàòü â òåð ìî ñòà òè ðó å ìîé êà ìå ðå ïðè áî ðà
Cell-IQ (Chip Man Tec h no lo gi es, Ôèí ëÿí äèÿ) â ñòàí äàð ò -
íûõ óñëî âè ÿõ (37°Ñ; 5% ÑÎ2) â òå ÷å íèå 3 ñó òîê äëÿ èçó ÷å -
íèÿ ôå íî òè ïà è ïðî ëè ôå ðà öèè èñ ñëå äó å ìûõ êëå òîê.
Îñòàâ øè å ñÿ êëåò êè ïàñ ñè ðî âà ëè íà ÷àø êè Ïåò ðè è êó ëü -
òè âè ðî âà ëè â CO2 èí êó áà òî ðå â ñòàí äàð ò íûõ óñëî âè ÿõ
(37°Ñ; 5% ÑÎ2) â òå ÷å íèå òðåõ ñó òîê. ×å ðåç 3 ñó òîê âñå ýê ñ -
ïå ðè ìåí òà ëü íûå è êîí ò ðî ëü íûå êëå òî÷ íûå êó ëü òó ðû ñ÷è -
òà ëè êëå òî÷ íû ìè êó ëü òó ðà ìè âòî ðî ãî ïàñ ñà æà — Ð2. Êàæ -
äóþ ãðóï ïó êëå òîê âòî ðî ãî ïàñ ñà æà — Ð2 ðàç äå ëÿ ëè íà òðè
÷à ñ òè è èñ ñëå äî âà ëè ñëå äó þ ùè ìè ìå òî äà ìè:

1) ïðî òî÷ íîé öè òî ôëó î ðè ìåò ðèè;

2) áåë êî âî ãî èì ìó íîá ëî òà;

3) ïî ëè ìå ðàç íîé öåï íîé ðå àê öèè (ÏÖÐ) â ðå à ëü íîì
âðå ìå íè.

Âî âñåõ ñå ðè ÿõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà èñ ïî ëü çî âà ëàñü àâ òî ìà -
òè ÷å ñêàÿ äî êó ìåí òà öèÿ ðå çó ëü òà òîâ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ïðè
ïî ìî ùè ìå òî äà ñâå òî âîé öåé òðà ôåð íîé ìèê ðî ñêî ïèè.
Ýòî çà ìåä ëåí íàÿ àâ òî ìà òè ÷å ñêàÿ ôî òî ðå ãè ñò ðà öèÿ ñî ñòî -
ÿ íèÿ êëå òî÷ íûõ êó ëü òóð, êî òî ðóþ îñó ùå ñò â ëÿ ëè íà ïðè -
áî ðå Cell-IQ (Chip Man Tec h no lo gi es, Ôèí ëÿí äèÿ) ñ ïî -
êàä ðî âûì èí òåð âà ëîì 20 ìèí â òå ÷å íèå 1 ñóò. íå ïî ñðåä ñò -
âåí íî ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ è ñ ïî êàä ðî âûì èí òåð âà ëîì
30 ìèí â òå ÷å íèå 3 ñóò. ïî ñëå ïàñ ñè ðî âà íèÿ êó ëü òóð â 1-é,
2-é ñå ðèÿõ è â êîí ò ðî ëå. Öåé òðà ôåð íóþ ôî òî ðå ãè ñò ðà -
öèþ îñó ùå ñò â ëÿ ëè ñ ïî ìî ùüþ ïðî ãðàì ìíî ãî îáåñ ïå ÷å -
íèÿ Cell-IQ Ima gen. Ôî òî ìà òå ðè à ëû àíà ëè çè ðî âà ëè ñ ïî -
ìî ùüþ ïðî ãðàì ìíî ãî îáåñ ïå ÷å íèÿ Cell-IQ Ana ly zer. Äî -
ïîë íè òå ëü íî èñ ïî ëü çî âà ëè ìå òîä âè çó à ëè çà öèè ìîð ôî ëî -
ãèè êëå òîê íà ñâå òî âîì èí âåð òè ðî âàí íîì ìèê ðî ñêî ïå
ñ ôà çî âûì êîí ò ðà ñòîì CKX41 (Olym pus, ßïî íèÿ). Ôî òî -
ðå ãè ñò ðà öèþ ïðî èç âî äè ëè ïå ðåä îá ëó ÷å íè åì, ÷å ðåç 1 ÷àñ,
îäíè ñóòêè è ÷åòâåðî ñóòîê ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ öèô ðî âîé
êà ìå ðîé In ve nio3S (Olym pus, ßïî íèÿ) â ïðî ãðàì ìå Del ta -
Pix (Olym pus, ßïî íèÿ).

Îöåí êà æèç íå ñïî ñîá íî ñòè è ïðî ëè ôå ðà öèè êëå òîê

Êî ëè ÷å ñò âî æèç íå ñïî ñîá íûõ êëå òîê ïîä ñ÷è òû âà ëè
ñ ïî ìî ùüþ àâ òî ìà òè ÷å ñêî ãî ñ÷åò ÷è êà êëå òîê Cell Co un ter
(In vit ro gen, ÑØÀ) ïå ðåä ïàñ ñè ðî âà íè åì íà êó ëü òó ðà ëü -
íûå ïëàí øå òû (0-é ïàñ ñàæ), ÷å ðåç 1 ñóò. ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ
ïå ðåä ïàñ ñè ðî âà íè åì (1-é ïàñ ñàæ) è ÷å ðåç 4 ñó òîê ïî ñëå
îá ëó ÷å íèÿ (2-é ïàñ ñàæ) ïå ðåä èì ìó íî ôå íî òè ïè ÷å ñêèì è
ìî ëå êó ëÿð íûì àíà ëè çà ìè. Äëÿ ïîä ñ÷å òà ïå ðåä öåí ò ðè ôó -
ãè ðî âà íè åì ñóñ ïåí çèè ñíÿ òûõ ñ êó ëü òó ðà ëü íî ãî ïëà ñ òè êà
êëå òîê èç îá ùå ãî îáú å ìà ñóñ ïåí çèè îò áè ðà ëè 10 ìêë, êî -
òî ðûå ñìå øè âà ëè ñ 10 ìêë 4%-íî ãî ðàñ òâî ðà òðè ïà íî âîãî
ñè íå ãî, îêðà øè âà þ ùå ãî íå æèç íå ñïî ñîá íûå êëåò êè.
Ñìåñü ñóñ ïåí çèÿ—êðà ñè òåëü íà íî ñè ëàñü íà ðå êî ìåí äî -
âàí íîå ïðî èç âî äè òå ëåì ñòåê ëî-ñëàéä, êî òî ðûé ïî ìå ùà ëè 
â ïðè áîð, àíà ëè çè ðó þ ùèé êî ëè ÷å ñò âî è äèà ìåòð æèç íå -
ñïî ñîá íûõ è íå æèç íå ñïî ñîá íûõ êëå òîê. Ðå çó ëü òà òû ïðåä -
ñòàâ ëÿ ëè â öèô ðî âîì è ãðà ôè ÷å ñêîì âè äàõ.

Èñ ñëå äî âà íèå èì ìó íî ôå íî òè ïà êó ëü òó ðû êëå òîê

Ñ ïî ìî ùüþ ïðî òî÷ íîé öè òî ôëó î ðè ìåò ðèè àíà ëè çè -
ðî âà ëè ýê ñ ï ðåñ ñèþ ñëå äó þ ùèõ ïî âåð õ íî ñò íûõ áåë êîâ:
CD14, CD45, CD34, CD90 è CD105 â ïåð âè÷ íûõ êó ëü òó -
ðàõ êëå òîê 0-ãî ïàñ ñà æà è 2-ãî ïàñ ñà æà â 1-é, 2-é ñå ðè ÿõ
îïû òîâ è â êîí ò ðî ëå. Äëÿ ïðî âå äå íèÿ àíà ëè çà êó ëü òè âè -
ðî âàí íûå êëåò êè ñíè ìà ëè ñ ÷à øåê Ïåò ðè ñ èñ ïî ëü çî âà íè -
åì ðàñ òâî ðîâ âåð ñå íà è 0,25%-íî ãî òðèï ñè íà, öåí ò ðè ôó -
ãè ðî âà ëè (7 ìèí, g = 100 ñì2/ñ), ê ïî ëó ÷åí íî ìó îñàä êó äî -
áàâ ëÿ ëè 700 ìêë ðàñ òâî ðà ôîñ ôàò íî-ñî ëå âî ãî áó ôå ðà
(ðÍ = 7,4) ñ äî áàâ ëå íè åì 1% ýì á ðè î íà ëü íîé ñû âî ðîò êè
êðî âè ïëî äîâ êî ðî âû è àëèê âî òè ðî âà ëè ïî 100 ìêë.
Ê êàæ äîé ïðî áå ñî ãëàñ íî ðå êî ìåí äî âàí íûì ïðî èç âî äè -
òå ëÿ ìè ïðî òî êî ëàì äî áàâ ëÿ ëè àí òè òå ëà, êîíú þ ãè ðî âàí -
íûå ñ ôëó î ðåñ öåí ò íû ìè ìåò êà ìè FITC flu o res ce in isot hi o -
cy a na te, PE — phy co e ryt h rin, PC5 Phy co e ryt h rin-Cy a nin 5.1, 
ECD — Phy co e ryt h rin-Te xas Red-X (Bec k man Co ul ter,
ÑØÀ) è èí êó áè ðî âà ëè 15 ìèí ïðè êîì íàò íîé òåì ïå ðà òó -
ðå â òåì íî òå. Ïî ñëå ýòî ãî ïðî áû öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè
(5 ìèí, 400 g), îñà äîê ðå ñóñ ïåí äè ðî âà ëè â 1 ìë ðàñ òâî ðà
ôîñ ôàò íî-ñî ëå âî ãî áó ôå ðà (ðÍ = 7,4) ñ äî áàâ ëå íè åì 1%
ýì á ðè î íà ëü íîé ñû âî ðîò êè êðî âè ïëî äîâ êî ðî âû è ïå ðå -
íî ñè ëè â ïðî áèð êè äëÿ ïðî òî÷ íî ãî öè òî ôëó î ðè ìåò ðà. Ðå -
çó ëü òà òû îöå íè 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 Sof t wa re.

Èñ ñëå äî âà íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íîâ êó ëü òóð êëå òîê

Äëÿ âû äå ëå íèÿ òî òà ëü íîé ÐÍÊ, ïðè ìå íÿ ëè TRI Re a -
gent (Sig ma, ÑØÀ). Ïðè óäà ëå íèè ïðè ìå ñè ãå íîì íîé
ÄÍÊ, ÐÍÊ îá ðà áà òû âà ëè ÄÍÊà çîé I (Fer men tas, Ãåð ìà -
íèÿ). ÐÍÊ ïå ðå îñàæ äà ëè â 4 M LiCl, êîí öåí ò ðà öèþ îá ðà -
áî òàí íîé ÐÍÊ èç ìå ðÿ ëè íà ñïåê òðî ôî òî ìåò ðå Na nod rop
8000 (Ther mo Sci en ti fic, ÑØÀ). Äëÿ äà ëü íåé øå ãî ìî ëå êó -
ëÿð íî-áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà ñ ïî ìî ùüþ ÏÖÐ ïðî âî äè -
ëè ñèí òåç êÄÍÊ, êî òî ðûé âû ïîë íÿ ëè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì
îá ðàò íîé òðàíñ êðèï òà çû M-MLV (Åâ ðî ãåí, Ðîñ ñèÿ) è
ðàí äîì íûõ ãåê ñà íóê ëå î òè äîâ (Ñè ëåêñ, Ðîñ ñèÿ).

Íà çà êëþ ÷è òå ëü íîì ýòà ïå àíà ëè çà ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íîâ
êó ëü òóð êëå òîê ïðî âî äè ëè ÏÖÐ â ðå à ëü íîì âðå ìå íè (Re al 
Ti me PCR), ÏÖÐ ïðî âî äè ëè ñ ïî ìî ùüþ íà áî ðà Co lo -
red-Taq (Ñè ëåêñ, Ðîñ ñèÿ) è ñïå öè ôè ÷å ñêèõ îëè ãî íóê ëå î -
òè äîâ (Ëè òåõ, Ðîñ ñèÿ) íà àì ï ëè ôè êà òî ðå MJ Mi ni Per so -
nal Ther mal Cyc ler (Bio-Rad La bo ra to ri es, ÑØÀ). ÏÖÐ
ïðî âî äè ëè íà àâ òî ìà òè ÷å ñêîì àì ï ëè ôè êà òî ðå 7500 Re -
al-Ti me PCR Sys tem (Ap pli ed Bi o sys tems, ÑØÀ) ñ èñ ïî ëü -
çî âà íè åì ñìå ñè qPCRmix-HS SYBR + ROX (Åâ ðî ãåí,
Ðîñ ñèÿ). Ðàñ ÷åò îò íî ñè òå ëü íîé ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íà âû ïîë íÿ -

ëè ìå òî äîì DDCt ñ ó÷å òîì ýô ôåê òèâ íî ñòè ÏÖÐ, îïðå äå -
ëåí íîé ìå òî äîì ïî ñòðî å íèÿ ñòàí äàð ò íûõ êðè âûõ (Bo o ko -
ut et al., 2002). Àíà ëèç ïðî äóê òîâ ÏÖÐ, ïëàç ìèä è èõ ôðàã -
ìåí òîâ ïðî âî äè ëè ñ ïî ìî ùüþ ýëåê ò ðî ôî ðå çà â 1% àãà ðîç -
íîì ãå ëå, îêðà øåí íîì áðî ìè ñòûì ýòè äè åì (0,5 ìêã/ìë).
Ãå ëè ïðî ñìàò ðè âà ëè è ôî òî ãðà ôè ðî âà ëè â ñè ñ òå ìå äî êó -
ìåí òà öèè Gel Doc XR, äà ëåå èçîá ðà æå íèÿ îá ðà áà òû âà ëè
â ïðî ãðàì ìå Qu an ti ty One 1-D Ana ly sis Sof t wa re (Bio-Rad
La bo ra to ri es, ÑØÀ).

Áåë êî âûé èì ìó íîá ëîò (Wes tern blot ting)

Èñ ñëå äî âà íèå ïðî âî äè ëè ïî ñòàí äàð ò íî ìó ïðî òî êî ëó.
Êëåò êè ëè çè ðî âà ëè ñ ïî ìî ùüþ áó ôå ðà (Re por ter Ly sis
Buf fer, BDBi os ci en ce), áåë êè ýê ñò ðàê òîâ êëå òîê ðàç äå ëÿ ëè
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ñ ïî ìî ùüþ ýëåê ò ðî ôî ðå çà â 18% ïî ëè àê ðè ëà ìèä íîì ãå ëå
(40 ìÀ, 29 Â 1,5 ÷à ñà), ïå ðå íîñ áåë êîâ îñó ùå ñò â ëÿ ëè íà
ìåì á ðà íó èç ïî ëè âè íèë äåí ô òî ðè äà (2 ìÀ/ñì2, 20Â, 2 ÷à -
ñà). Èñ ïî ëü çî âà ëè ïåð âè÷ íûå àí òè òå ëà ê COX-2 è PGE2
(Ther mo Sci en ti fic) è âè äîñ ïå öè ôè÷ íûå âòî ðè÷ íûå àí òè -
òå ëà, êî íü þ ãè ðî âàí íûå ñ ïå ðîê ñè äà çîé õðå íà (Ther mo
Sci en ti fic). Áåë êè âè çó à ëè çè ðî âà ëè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì êîì -
ìåð ÷å ñêî ãî íà áî ðà ïî èí ñò ðóê öèè ïðî èç âî äè òå ëÿ (Bo o ko -
ut A.L., Cum mins C.L., Man gel s dorf D.J., 2002). Ðå çó ëü òà òû
ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè ñ ïî ìî ùüþ ñè ñ òå ìû ãåëü-äî êó ìåí òè ðî âà -
íèÿ Gel Doc XR Plus (Bi o Rad, ÑØÀ).

Ðå çó ëü òà òû è èõ îá ñóæ äå íèå

Ïåð âè÷ íî âû äå ëåí íûå ïî ïó ëÿ öèè êëå òîê ÐÏÝ â 1-é è
âî 2-é ñå ðè ÿõ îïû òà ïðåä ñòàâ ëÿ ëè ñî áîé ïðè êðåï ëåí íûå
ê êó ëü òó ðà ëü íî ìó ïëà ñ òè êó îò äå ëü íûå îñò ðî âêè ïî ëè ãî -
íà ëü íûõ è îêðóã ëûõ ýïè òå ëè à ëü íûõ êëå òîê, ñ ãðà íó ëà ìè
ìå ëà íè íà â öè òî ïëàç ìå, îò äå ëü íî ðàç áðî ñàí íûå ïèã ìåí -
òè ðî âàí íûå ýïè òå ëè à ëü íûå êëåò êè, à òàê æå ôèá ðîá ëà ñòî -
ïî äîá íûå êëåò êè. Äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ ÷èñ òîé ïî ïó ëÿ öèè êëå -
òîê ÐÏÝ ïåð âè÷ íî ïðè êðåï ëåí íûå îñò ðî âêè ïèã ìåí òè ðî -
âàí íûõ êëå òîê ÷å ðåç 5—7 ñó òîê êó ëü òè âè ðî âà íèÿ âû äå ëÿ -
ëè ñ ïî ìî ùüþ ñòåê ëÿí íûõ öè ëèí ä ðè êîâ äèà ìåò ðîì 3 ìì,
ïå ðå íî ñè ëè íà íî âûå ÷àø êè è ïðî äîë æà ëè êó ëü òè âè ðî -
âàòü äî ïîë íî ãî ìî íî ñëîÿ. Ïî ëó ÷åí íûé ìî íî ñëîé êó ëü òó -
ðû ÐÏÝ (Ð0) ïðåä ñòàâ ëÿë ñî áîé ãî ìî ãåí íóþ ïî ïó ëÿ öèþ
ïî ëè ãî íà ëü íûõ è îêðóã ëûõ êëå òîê ýïè òå ëè à ëü íî ãî ôå íî -
òè ïà, ïëîò íî ïðè ëå ãà þ ùèõ äðóã ê äðó ãó ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè
ãðà íóë ìå ëà íè íà â öè òî ïëàç ìå ìíî ãèõ êëå òîê. Ïðè ïàñ ñè -
ðî âà íèè è ðàñ ñàä êå êëå òîê â ëóí êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ
ïëàí øå òîâ â 1-é è 2-é ñå ðè ÿõ îïû òà íà áëþ äà ëîñü óìå íü -
øå íèå êî ëè ÷å ñò âà êëå òîê ÐÏÝ, ñî äåð æà ùèõ ãðà íó ëû ìå -

ëà íè íà. Â êó ëü òó ðàõ êëå òîê ÐÏÝ âòî ðî ãî ïàñ ñà æà ëèøü
åäè íè÷ íûå êëåò êè ñî õðà íÿ ëè ïèã ìåí òà öèþ. Îä íà êî îíè
ñî õðà íÿ ëè ïî ëè ãî íà ëü íûé è îâà ëü íûé ôå íî òèï, õà ðàê -
òåð íûé äëÿ ýïè òå ëè à ëü íûõ êëå òîê. Êàê âèä íî íà ðèñ. 1,
ìîð ôî ëî ãèÿ êëå òîê ÐÏÝ íà Ð1 è Ð2 â 1-é ñå ðèè (ïî ñëå
ôà êî ý ìó ëü ñè ôè êà öèè ñ Nd-YAG è He-Ne ëà çå ðîì) è 2-é
ñå ðè ÿõ îïû òà äî îá ëó ÷å íèÿ è ïî ñëå 3 ìèí è 10 ìèí âîç -
äåé ñò âèÿ He-Ne ëà çå ðà íå îò ëè ÷à ëàñü. Êó ëü òó ðû êàê
â 1-é, òàê è 2-é ñå ðè ÿõ îïû òà áû ñò ðî ïðî ëè ôå ðè ðî âà ëè,
çà íè ìàÿ 90—100% ïëî ùà äè çà 2—3 äíÿ. Â êó ëü òó ðå êëå òîê 
ÐÏÝ ïî ñëå 3 ìèí è 10 ìèí îá ëó ÷å íèÿ íà áëþ äà ëîñü óâå ëè -
÷å íèå ïðî ëè ôå ðà òèâ íîé àê òèâ íî ñòè. Ïðè ñóò ñò âèå äå ëÿ -
ùèõ ñÿ êëå òîê â 1-é è 2-é ñå ðè ÿõ îïû òà íà ãëÿä íî ïðî äå -
ìîí ñò ðè ðî âà íî íà ðèñ. 2.

Æèç íå ñïî ñîá íîñòü êëå òîê ÐÏÝ â 1 è âî 2 ñå ðèè îïû òà
íå èç ìå íÿ ëàñü è ñî ñòàâ ëÿ ëà îò 97% äî 100%, ÷òî áû ëî
ïîä òâåð æ äå íî ñ ïî ìî ùüþ àâ òî ìà òè ÷å ñêî ãî ñ÷åò ÷è êà êëå -
òîê Cell Co un ter è ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà íî íà ðèñ. 3.

Öåé òðà ôåð íûé àíà ëèç êî ëè ÷å ñò âà êëå òîê íà ïðè áî ðå
Cell-IQ ïî êà çàë, ÷òî ïðè êó ëü òè âè ðî âà íèè êëå òîê ÐÏÝ
ïî ñëå âîç äåé ñò âèÿ He-Ne ëà çå ðà óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ïðî ëè ôå -
ðà öèÿ êëå òîê ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì êàê â 1-é, òàê è
âî 2-é ñå ðèè îïû òà. Ðå çó ëü òà òû âîç äåé ñò âèÿ He-Ne ëà çå ðà 
íà ïðî ëè ôå ðà òèâ íóþ àê òèâ íîñòü êó ëü òó ðû êëå òîê ÐÏÝ
ïðåä ñòàâ ëå íû â âè äå îò äå ëü íûõ ãè ñ òîã ðàìì íà ðèñ. 4 è
ãðà ôè êå èí äåê ñà ïðî ëè ôå ðà öèè ÷å ðåç 1 ÷àñ, 1 ñóò êè è
4 ñó òîê ïî ñëå 3 è 10 ìè íóò âîç äåé ñò âèÿ ëà çå ðà â ñðàâ íå -
íèè ñ êîí ò ðî ëåì íà ðèñ. 5. ×å ðåç 1 ÷àñ íå íà áëþ äà ëîñü èç -
ìå íå íèÿ èí äåê ñà ïðî ëè ôå ðà öèè ïî ãðóï ïàì è ñî ñòàâ ëÿ ëî
2,3. ×å ðåç 1 ñóò êè èí äåêñ ïðî ëè ôå ðà öèè ïî ñëå 10 ìèí îá -
ëó ÷å íèÿ ñî ñòà âèë 2,6 è 2,4 ïî ñëå 3 ìèí îá ëó ÷å íèÿ. Â êîí ò -
ðî ëå îí áûë ðà âåí 2,3. ×å ðåç ÷åòâåðî ñó òîê íà áëþ äà ëîñü
íå çíà ÷è òå ëü íîå ñíè æå íèå èí äåê ñà ïðî ëè ôå ðà öèè ïî ñëå
10 ìèí äî 2,3, è ïðàê òè ÷å ñêè íå èç ìå íèë ñÿ ïî ñëå 3 ìèí
îá ëó ÷å íèÿ. Â ñðàâ íå íèè ñ êîí ò ðî ëåì ÷å ðåç ÷åòâåðî ñó òîê
ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ, â êî òî ðîì èí äåêñ ïðî ëè ôå ðà öèè óìå íü -
øèë ñÿ äî 2,1, â îïûò íûõ ãðóï ïàõ ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ îñòà -
âàë ñÿ âûøå, ÷òî ìîæ íî îáú ÿñ íèòü ñòè ìó ëè ðó þ ùèì äåé -
ñò âè åì He-Ne ëà çå ðà íà ïðî ëè ôå ðà öèþ êëå òî÷ íûõ êó ëü -
òóð ÐÏÝ çà ñ÷åò óâå ëè ÷å íèÿ ñèí òå çà ÄÍÊ è ÐÍÊ.

Àíà ëèç êó ëü òó ðû êëå òîê ÐÏÝ ìå òî äîì ïðî òî÷ íîé öè -
òî ôëó î ðè ìåò ðèè ïî êà çàë, ÷òî â êîí ò ðî ëå ïåð âè÷ íûå, íå
ïàñ ñè ðî âàí íûå, êó ëü òó ðû (Ð0) ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò CD14 —
10,7% îò îá ùå ãî êî ëè ÷å ñò âà êëå òîê â êó ëü òó ðå, CD45 —
11,6%, CD34 — 0,9%, CD90 — 99,3% è CD105 — 78,9%.
Â êó ëü òó ðå êëå òîê ÐÏÝ ïî ñëå âòî ðî ãî ïàñ ñà æà (Ð2) ïî
ñðàâ íå íèþ ñ êëåò êà ìè íà íó ëå âîì ïàñ ñà æå (Ð0) äî ëÿ
CD90+ êëå òîê âî âñåõ ñå ðè ÿõ îïû òà ïðàê òè ÷å ñêè íå èç ìå -
íÿ ëàñü, ñî ñòàâ ëÿÿ 98,4—100%, CD105+ êëå òîê óâå ëè ÷è âà -
ëàñü äî 79,5% â êîí ò ðî ëå, äî 82% â 1-é ñå ðèè îïû òà, äî
81,2 ïî ñëå 3 ìèí îá ëó ÷å íèÿ è äî 77,9% ïî ñëå 10 ìèí îá ëó -
÷å íèÿ. Äî ëÿ CD34+ êëå òîê óâå ëè ÷è âà ëàñü è âà ðü è ðî âà ëà
â ïðå äå ëàõ îò 0,3% äî 1,9%, äî ëÿ CD45+ êëå òîê óìå íü øà -
ëàñü ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì è âà ðü è ðî âà ëà â ïðå äå ëàõ
îò 7,7% â êó ëü òó ðå ïî ñëå 10 ìèí îá ëó ÷å íèÿ äî 12,3%
â 1-é ñå ðèè íà Ð2. Äî ëÿ CD14+ êëå òîê çà ìåò íî óìå íü øà -
ëàñü â êîí ò ðî ëå äî 7,7% íà Ð2 ïî ñðàâ íå íèþ ñ Ð0, à
â îïûò íûõ ãðóï ïàõ äî 8,5% ïî ñëå 3 ìèí îá ëó ÷å íèÿ è äî
9,2% ïî ñëå 10 ìèí îá ëó ÷å íèÿ è äî 7,7% íà Ð2 â 1-é ñå ðèè
îïû òà. Ïî ëó ÷åí íûå ïî èì ìó íî ôå íî òè ïè ðî âà íèþ êó ëü òóð 
ÐÏÝ äàí íûå ïîä òâåð æ äà þò ãî ìî ãåí íîñòü èñ ñëå äó å ìûõ
êó ëü òóð è ñî õðà íå íèå èõ ôå íî òè ïà ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ è
êóëü òè âè ðî âà íèÿ.
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Ðèñ. 2. Êó ëü òó ðà êëå òîê ÐÏÝ (Ð2):
À — ÷å ðåç 4 ñóò. êó ëü òè âà öèè ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ He-Ne ëà çå ðîì â òå ÷å -
íèå 10 ìèí. Ñâå òî âàÿ ìèê ðî ñêî ïèÿ, óâ. õ20; Á — ïîñ ëå âîç äåé ñò âèÿ
äâó ìÿ âè äà ìè ëà çåð íî ãî èç ëó ÷å íèÿ â ïðî öåñ ñå ôà êî ý ìó ëü ñè ôè êà -
öèè. Ñâå òî âàÿ ìèê ðî ñêî ïèÿ, óâ. õ10.

Ðèñ. 1. Êó ëü òó ðà êëå òîê ÐÏÝ (Ð1):
À — ïî ñëå âîç äåé ñò âèÿ äâó ìÿ âè äà ìè ëà çåð íî ãî èç ëó ÷å íèÿ â ïðî öåñ -
ñå ôà êî ý ìó ëü ñè ôè êà öèè, 1 ïàñ ñàæ. Ñâå òî âàÿ ìèê ðî ñêî ïèÿ, óâ. õ20;
Á — ÷å ðåç 1 ñóò. ïîñ ëå îá ëó ÷å íèÿ He-Ne ëà çå ðîì â òå ÷å íèå 3ìèí,
1 ïàñ ñàæ. Ñâå òî âàÿ ìèê ðî ñêî ïèÿ, óâ. õ10.
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Ðèñ. 4. Èç ìå íå íèå êî ëè ÷å ñò âà êëå òîê â êó ëü òó ðå ÐÏÝ. Öåé òðà ôåð íûé àíà ëèç íà ïðè áî ðå Cell-IQ:
À — èç ìå íå íèå êî ëè ÷å ñò âà êëå òîê ÐÏÝ â òå ÷å íèå 1 ñóò. ïî ñëå êó ëü òè âè ðî âà íèÿ â 1-é ñå ðèè îïû òà è îá ëó ÷å íèÿ êëå òî÷ íîé êó ëü òó ðû âî 2-é ñå ðèè
îïû òà; Á — èç ìå íå íèå êî ëè ÷å ñò âà êëå òîê â êó ëü òó ðå ÐÏÝ â òå ÷å íèå 3 ñó òîê ïî ñëå ïàñ ñè ðî âà íèÿ â 1-é ñå ðèè è ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ è ïàñ ñè ðî âà íèÿ âî
2-é ñå ðèè.

Ðèñ. 3. Ãðà ôè êè êî ëè ÷å ñò âåííîãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ êëå òîê ÐÏÝ ïî ðàç ìå ðó è æèç íå ñïî ñîá íî ñòè. Ñè íèì öâå òîì îò ìå ÷å íû æèç íå ñïî ñîá íûå êëåò êè,
êî ëè ÷å ñò âî êî òî ðûõ óêà çà íî òàê æå â ïðî öåí òàõ îò îá ùå ãî ÷èñ ëà, êðàñ íûì — íå æèç íå ñïî ñîá íûå.



Ìå òî äîì ÏÖÐ è áåë êî âî ãî èì ìó íîá ëî òà èçó ÷à ëè ýê ñ -
ï ðåñ ñèþ ìÐÍÊ è óðî âåíü ñèí òå çà ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü -
íûõ áåë êîâ: öèê ëî êñè ãå íà çû-2 (COX-2) è ïðî ñòàã ëàí äè -
íà-Å2 (PGE2). Öèê ëî îê ñè ãå íà çà-2 ÿâ ëÿ åò ñÿ êîí ñòè òó òèâ -
íûì ôåð ìåí òîì, êî òî ðûé êà òà ëè çè ðó åò ðå àê öèþ ïðå âðà -
ùå íèÿ àðà õè äî íî âîé êèñ ëî òû â ïðî ñòàã ëàí äèí Í2 (ïðåä -
øå ñò âåí íèê îñòà ëü íûõ ïðî ñòàã ëàí äè íîâ, ïðî ñòà öèê ëè íà
è òðîì áîê ñà íà À2). Öèê ëî êñè ãå íà çà-2 êëþ ÷å âîé ôåð ìåíò
ñèí òå çà ïðî ñòàã ëàí äè íà-Å2 â êëåò êàõ. Ìå òî äîì ÏÖÐ èñ -
ñëå äî âà íî êî ëè ÷å ñò âåí íîå ñî îò íî øå íèå îò íî ñè òå ëü íîé
ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íîâ COX-2 è PGE2 â êîí ò ðî ëü íîé è ýê ñ ïå -
ðè ìåí òà ëü íûõ êó ëü òó ðàõ. Çíà ÷è ìîå óâå ëè ÷å íèå, ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé, óðîâ íÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè îáî èõ
ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ãå íîâ ïî êà çà íî â ýê ñ ïå ðè ìåí òà -
ëü íûõ ãðóï ïàõ íå çà âè ñè ìî îò òî ãî íà êà êîì óðîâ íå, îð -
ãàí íî-òêà íå âîì èëè êëå òî÷ íîì, ïðî âî äè ëè îá ëó ÷å íèå è
íå çà âè ñè ìî îò âðå ìå íè âîç äåé ñò âèÿ He-Ne ëà çå ðà.

Ñõîä íîå óâå ëè ÷å íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè íà óðîâ íå ìÐÍÊ è
áåë êî âûõ ïðî äóê òîâ ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ôàê òî ðîâ
öèê ëî êñè ãå íà çû-2 (COX-2) è ïðî ñòàã ëàí äè íà-Å2 (PGE2)
â êëåò êàõ ÐÏÝ áû ëî ïî êà çà íî êàê ïî ñëå âîç äåé ñò âèÿ äâóõ
âè äîâ èç ëó ÷å íèÿ â ïðî öåñ ñå ôà êî ý ìó ëü ñè ôè êà öèè
â 1-é ñå ðèè îïû òà, òàê è âî 2-é ñå ðèè ïî ñëå 3 ìèí è
10 ìèí îá ëó ÷å íèÿ ïåð âè÷ íûõ êëå òî÷ íûõ êó ëü òóð.

Â êî ëè ÷å ñò âåí íîì èñ ñëå äî âà íèè, ïðî âå äåí íîì ìå òî -
äîì ÏÖÐ, áûë ïðî à íà ëè çè ðî âàí îò íî ñè òå ëü íûé óðî âåíü
ýê ñ ï ðåñ ñèè (RQ) ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ôàê òî ðîâ öèê -
ëî êñè ãå íà çû-2 (COX-2) è ïðî ñòàã ëàí äè íà-Å2 (PGE2),
äàí íûå íîð ìà ëè çî âà ëè ïî ðå ïîð òåð íî ìó ãå íó ODC è ïðî -
áå ñ ìàê ñè ìà ëü íûì óðîâ íåì ýê ñ ï ðåñ ñèè. Â êó ëü òó ðå êëå -
òîê ÐÏÝ, âû äå ëåí íîé èç ãëà çà, â êî òî ðîì áû ëà âû ïîë íå -
íà ôà êî ý ìó ëü ñè ôè êà öèÿ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì äâóõ âè äîâ èç -
ëó ÷å íèÿ, è â êó ëü òó ðàõ ÐÏÝ ïî ñëå 3 ìèí è 10 ìèí âîç äåé -
ñò âèÿ He-Ne ëà çå ðà, ÷å ðåç ÷åòâåðî ñóòîê çíà ÷è ìî âîç ðà ñ -
òàë óðî âåíü ýê ñ ï ðåñ ñèè ìÐÍÊ ãå íîâ, îò âåò ñò âåí íûõ çà
ñèí òåç ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ôàê òî ðîâ — ïðî ñòàã ëàí -
äè íà Å2 è öèê ëî êñè ãå íà çû-2 â ñðàâ íå íèè ñ êîí ò ðî ëåì,
÷òî ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà íî íà ðèñ. 6.

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû áû ëè ïîä òâåð æ äå íû è äî ïîë -
íå íû ìå òî äîì áåë êî âî ãî èì ìó íîá ëî òà. Â 1-é ñå ðèè ïðè
ïà ðàë ëå ëü íîì èñ ïî ëü çî âà íèè ýí äî äèñ ñåê òî ðà Nd-YAG ëà -
çå ðà â ïðî öåñ ñå îïå ðà öèè òàê æå, êàê è âî 2-é ñå ðèè, ãäå
ïðî âî äè ëîñü òî ëü êî îá ëó ÷å íèå He-Ne ëà çå ðîì, óâå ëè ÷è âà -
åò ñÿ ñèí òåç áåë êî âûõ ïðî äóê òîâ ãå íîâ ïðî ñòàã ëàí äè íà Å2
è öèê ëî êñè ãå íà çû-2. Â ïåð âè÷ íûõ êó ëü òó ðàõ êîí ò ðî ëü íûõ
ñå ðèé áåë êè COX-2 è PGE2 ìå òî äîì áåë êî âî ãî èì ìó íîá -
ëî òà íå îá íà ðó æå íû. Ñî ïî ñòàâ ëå íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè èñ ñëå äó å -
ìûõ áåë êîâ ïðî èç âî äè ëè ñ ýê ñ ï ðåñ ñèåé êîí ò ðî ëü íî ãî áåë -

êà — b-àê òè íà, ïðè ñóò ñò âî âàâ øå ãî âî âñåõ òè ïàõ êëå òîê.
Êàê ïî êà çà íî íà ðèñ. 7, â êîí ò ðî ëü íûõ êó ëü òó ðàõ, íå ïîä -
âåð ã øèõ ñÿ îá ëó ÷å íèþ íà âòî ðîì ïàñ ñà æå áû ëè âû ÿâ ëå íû
ñëå äî âûå êî ëè ÷å ñò âà áåë êîâ COX-2 è PGE2. Ïî ñëå îá ëó -
÷å íèÿ He-Ne ëà çå ðîì âíå çà âè ñè ìî ñòè îò äëè òå ëü íî ñòè îá -
ëó ÷å íèÿ è ïðè ñóò ñò âèÿ äî ïîë íè òå ëü íî ãî ëà çåð íî ãî èç ëó ÷å -
íèÿ ýí äî äèñ ñåê òî ðà Nd-YAG, óðî âåíü ñèí òå çà äàí íûõ
áåë êîâ COX-2 è PGE2 çíà ÷è òå ëü íî óâå ëè ÷è âàë ñÿ, ÷òî âû -
ðà æà ëîñü â èí òåí ñèâ íî ñòè ñâå ÷å íèÿ èì ìóí íûõ ìå òîê.

Çà êëþ ÷å íèå

Ïî ñëå êîì áè íè ðî âàí íî ãî îä íî âðå ìåí íî ãî èñ ïî ëü çî -
âà íèÿ âû ñî êî ý íåð ãå òè ÷å ñêî ãî ýí äî äèñ ñåê òî ðà Nd-YAG
1,44 ìêì è áèî ñòè ìó ëè ðó þ ùå ãî èç ëó ÷å íèÿ íèç êî èí òåí -
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Ðèñ. 7. Ýê ñ ï ðåñ ñèÿ áåë êîâ COX-2 è PGE2 â êó ëü òó ðàõ êëå òîê ÐÏÝ êîí -
ò ðî ëü íûõ (Ð0 è Ð2) è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ãðóïï 1-é è 2-é ñå ðèé îïû òà
(÷å ðåç 4 ñóò. ïî ñëå 3 ìèí è 10 ìèí îá ëó ÷å íèÿ).

Ðèñ. 6. Ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ãå íîâ COX-2 è PGE2 â êó ëü òó ðå êëå òîê ÐÏÝ â êîí ò -
ðî ëü íîé è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ãðóï ïàõ 1-é è 2-é ñå ðèé. Îò ìå ÷å íî
ñòàí äàð ò íîå îò êëî íå íèå. Çâåç äî÷ êîé îáî çíà ÷å íî äî ñòî âåð íîå îò ëè -
÷èå çíà ÷å íèé îò íî ñè òå ëü íî êîí ò ðî ëü íûõ ãðóïï (ð<0,05).

Ðèñ. 5. Èç ìå íå íèå èí äåê ñà ïðî ëè ôå ðà öèè â ìî íî ñëîé íîé êó ëü òó ðå
êëå òîê ÐÏÝ â 1-é ñå ðèè îïû òà ïðè êó ëü òè âè ðî âà íèè è âî 2-é ñå ðèè ïî -
ñëå âîç äåé ñò âèÿ He-Ne ëà çå ðà ÷å ðåç 1 ÷àñ, 1 è 4 ñó òîê.



ñèâ íî ãî ãå ëèé-íå î íî âî ãî ëà çå ðà 632 íì, äî ñòàâ ëÿ å ìûõ
îä íèì ñâå òî âî äîì, íå âû ÿâ ëå íî ôî òî òîê ñè ÷å ñêî ãî ýô -
ôåê òà íà êëå òî÷ íûå êó ëü òó ðû ÐÏÝ. Îò ìå ÷å íî ïðî ÿâ ëå íèå 
áèî ñòè ìó ëè ðó þ ùå ãî ýô ôåê òà íà êëå òî÷ íîì óðîâ íå. Óâå -
ëè ÷å íèå ýê ñ ïî çè öèè îá ëó ÷å íèÿ êëå òî÷ íîé êó ëü òó ðû ÐÏÝ
ãå ëèé-íå î íî âûì ëà çå ðîì ñ 3 äî 10 ìèí íå èç ìå íÿ åò ïî ëî -
æè òå ëü íîé áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè êëå òîê. Ñëå äî âà òå ëü -
íî, â ïðî öåñ ñå îïå ðà öèè íåò íå îá õî äè ìî ñòè êîí ò ðî ëè ðî -
âàòü âðå ìÿ âîç äåé ñò âèÿ He-Ne ëà çå ðà.

Íà áëþ äà å ìîå â ýê ñ ïå ðè ìåí òå óâå ëè ÷å íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè
ïðî ñòàã ëàí äè íà Å2 è öèê ëî êñè ãå íà çû-2 â êëåò êàõ ïî ñëå
îá ëó ÷å íèÿ He-Ne ëà çå ðîì, êàê èí ò ðà î ïå ðà öè îí íî ýí äî î -
êó ëÿð íî, â óñëî âè ÿõ, ïðè áëè æåí íûõ ê êëè íè ÷å ñêîé ñè òó -
à öèè îïå ðà öèè êà òà ðàê òû ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ýí äî äèñ ñåê -
òî ðà Nd-YAG 1,44 ìêì â ñî ïðî âîæ äå íèè He-Ne ëà çå ðà
0,63 ìêì, òàê è íà ìî íî ñëîé íûõ êó ëü òó ðàõ ïî ñëå 3ìèí è
10 ìèí îá ëó ÷å íèÿ He-Ne ëà çå ðîì, ñâè äå òå ëü ñò âó åò î ïîä -
òâåð æ äå íèè ñòè ìó ëè ðó þ ùå ãî äåé ñò âèÿ He-Ne ëà çå ðà íà
ðå ïà ðà òèâ íûå ïðî öåñ ñû. Àê òè âà öèÿ ñèí òå çà áåë êîâ öèê -
ëî êñè ãå íà çû-2 è ïðî ñòàã ëàí äè íà-2 ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ
He-Ne ëà çå ðîì ìî äó ëè ðó åò ìèã ðà öè îí íóþ è ïðî ëè ôå ðà -
òèâ íóþ àê òèâ íîñòü êëå òîê âíóò ðè ãëàç íûõ ñòðóê òóð, ÷òî
ïðè âî äèò ê àê òè âà öèè ðå ïà ðà òèâ íûõ ïðî öåñ ñîâ, ñíè æå -
íèþ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé, êàê íà êëå òî÷ íîì, òàê è
íà îð ãàí íî-òêà íå âîì óðîâ íÿõ.
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Ex per i men tal study of com bined ef fect of Nd:YAG la ser endodissector 
and biostimulating low-energy He-Ne la ser 
on ret i nal pig ment ep i the lium cell cul ture

Saburina I.N.1,2, Kopaev S.Yu.3, Kopaeva V.G.3, Kosheleva N.V.1,4, Borzenok S.A.3

1 — FSBSI «In sti tute of gen eral pa thol ogy and pathophysiology», 8, Baltiyskaya st., 125315, Mos cow, Rus sia; e-mail: Saburina@mail.ru
2 — Rus sian Med i cal Acad emy of Postgaduate Ed u ca tion, 2/1, Barrikadnaya st., 123995, Mos cow, Rus sia
3 — Fyodorov Eye Mi cro sur gery Com plex FSBI, 59a, Beskudnikovsky bou le vard, 127486, Mos cow, Rus sia
4 — Lomonosov Mos cow State Uni ver sity, Bi o log i cal fac ulty, 119234, Mos cow, Leninskie gory, 1, build ing 12

De vel op ment and ad ap ta tion of more ef fec tive, safe and avail able meth ods of eye mi cro sur gery is an im por -
tant ob jec tive in mod ern oph thal mol ogy. The con ducted in vi tro study showed that com bined use of high-energy
Nd:YAG endodissector (1,44 mkm) and biostimulating low-energy beam of He-Ne la ser (632 nm) de liv ered with
one light guide, has a pos i tive ef fect on monolayer cell cul ture of ret i nal pig ment ep i the lium. The ab sence of
changes in cell phe no type and high proliferative ac tiv ity dem on strate stim u lat ing ef fect of the stud ied beam. It was 
shown that in ex per i men tal groups in de pend ent of ir ra di a tion time syn the sis of anti-inflammatory pro teins
cyclooxygenase-2 and prostaglandine-2 was in duced, which re sulted in ac ti va tion of re par a tive pro cesses,
downregulation of patho log i cal changes both on cel lu lar and tis sue-organ level.
     Key words: ophtalmosurgery, eye cat a ract, la ser mi cro sur gery, ret i nal pig ment ep i the lium cells
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