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от  срока ИМ  снижение наступает на  3  сутки культива-
ции (на раннем сроке с 10,2 до 4,5 пг/мл и на позднем 
с 8,1 до 3,5 пг/мл). У здоровых доноров снижение отмеча-
ется только на 6 сутки (с 10,0 до 4,2 пг/мл). IFN-γ вызвал 
снижение секреции TNF-α у здоровых (с 10,0 до 6,2 пг/
мл) и больных на раннем сроке ИМ (с 11,1 до 6,2 пг/мл) 
только на 6 сутки культивации.

Заключение. В  ходе исследования освоена мето-
дика выделения моноцитов из  венозной крови при по-
мощи CD14+-позитивной магнитной сепарации с  высо-
ким уровнем чистоты и  жизнеспособности моноцитов. 
Выявлены различия в динамике секреции TNF-α под вли-
янием IL-4 и INF-γ у здоровых людей и у пациентов с ин-
фарктом миокарда в разные сроки заболевания.

Экспрессия генов цитокинов 
в фолликулах волос человека

Елена Владимировна Михальчик1, Ольга 
Владимировна Морозова1, Айнур Гашамовна 
Матвеева1, Олег Михайлович Панасенко1, Татьяна 
Валерьевна Цимбаленко2, Аида Гусейхановна 
Гаджигороева3, Дмитрий Владимирович Клинов1

1 � ФНКЦ физико-химической медицины ФМБА 
России, Москва, Россия;

2 � Трихологический центр Татьяны Цимбаленко, 
Москва, Россия;

3 � Институт Красивых Волос, Москва, Россия

lemik2007@yandex.ru

Рост волос контролируется системой сигналов между 
кератиноцитами, клетками дермального сосочка и ство-
ловыми клетками. Известно, что интерлейкины (ИЛ) 
6,10,23  могут координировать взаимодействие клеток 
волосяных фолликулов (ВФ).

Цель: исследование экспрессии генов интерферонов 
(ИФН) 3 основных типов (α, β, γ, λ) и ИЛ на уровне транс-
крипции и трансляции.

Методы: ВФ  в  фазе анагена из  зоны темени и  за-
тылка здоровых людей и  пациентов с  андрогенетиче-
ской алопецией (АГА), извлеченные вручную, лизирова-
ли в  растворе гуанидинизотиоцианата для выделения 
РНК или механически гомогенизировали в  буферном 
растворе для анализа белков. Суммарные нуклеиновые 
кислоты из  ВФ  выделяли с  использованием набора 
«Проба-НК» («ДНК-технология», Москва) и  проводили 
обратную транскрипцию с  ПЦР с  гибридизационно-
флуоресцентной детекцией в  реальном времени (ОТ-
ПЦР-РВ). Иммунофлуоресцентный анализ с  использо-
ванием магнитных микросфер (xMAP) осуществляли 
с применением наборов 17xplex (Bio-Rad, США) и обо-
рудования MagPix (Merk).

Результаты: по данным ОТ-ПЦР-РВ в лизатах ВФ де-
тектируется мРНК ИФН α, β, γ  (но  не  ИФН λ), а  также 
ИЛ 6, ИЛ10 и ИЛ23, что подтверждается результатами 
мультиплексного иммунофлуоресцентного анализа, по-
казавшего наличие ИЛ2, 4, 8, 10, 12, 13, ИФН γ, G-CSF, 
MCP-1, MIP-1β, но не ИЛ 1 β , ИЛ17А и TNFα. β Выявлена 
прямая корреляция экспрессии генов ИФН 1 типа (между 
мРНК ИФН α и ИФН β (r=0,98)). Общей тенденцией был 
сниженный на 10% уровень количества РНК цитокинов 
в ВФ из зоны затылка по сравнению с зоной темени, при 
этом достоверных различий между здоровыми людьми 
и пациентами не наблюдалось. По данным ИФА продук-
ция ИЛ10 в ВФ здоровых добровольцев (0,26±0,12 пкг/
ВФ) была выше, чем у  пациентов (0,08±0,03  пкг/ВФ), 
р<0,05. Выявлена отрицательная корреляция между 

количествами мРНК (r  = –0,44) и  белков ИЛ6  и  ИЛ10 
(r = –0,65), возможно, в результате подавления секреции 
ИЛ6  регуляторным ИЛ10. Заключение: в  фолликулах 
экстрагированных вручную волос человека в  фазе ана-
гена детектируется экспрессия генов цитокинов и их про-
дукция в норме и при АГА. В ВФ человека методами ОТ-
ПЦР-РВ, ИФА и xMAP показана экспрессия генов ИФН 
1  и  2  типа, а  также ряда ИЛ, среди которых регулятор-
ный ИЛ10, по-видимому, может ингибировать секрецию 
ИЛ6. При низких уровнях продукции количества цитоки-
нов не превышали содержания молекул мРНК.
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Для заполнения широкого спектра костных дефектов 
разрабатывается множество различных материалов, ко-
торые должны иметь свойства, схожие с биогенными тка-
нями организма. Для регенерации поврежденного участ-
ка важна биологическая совместимость материала, его 
соединительная активность, скорость резорбции, остео-
индуктивные и остеокондуктивные свойства. Однако, при 
помещении в  биогенную среду, необходимы улучшения 
биологических свойств материалов, минимизация ри-
сков возможных осложнений и  возможность создания 
биоинженерных конструкций с  лечебными препарата-
ми. Метод биомиметического осаждения из физиологи-
ческих растворов подходит для этих целей по  ряду при-
чин: использование физиологической температуры для 
дальнейшего инкорпорирования биологических агентов, 
сохраняя их  биологическую активность; возможность 
контроля рН и ионного состава используемых буферных 
систем, моделирующих межклеточные жидкости орга-
низма, и управления характеристиками материала.

Для исследования был выбран материал на  основе 
октакальций фосфата (ОКФ)-прекурсора биологическо-
го гидроксиапатита, так как он  был получен низкотем-
пературным способом, характеризуется высокой скоро-
стью резорбции, близкой к образованию ткани de novo, 
повышенными остеоиндуктивными и  остеокондуктив-
ными свойствами. В  качестве буферных систем ис-
пользовались supersaturated calcification solution (SCS) 
и simulated body fluid (SBF). Данные растворы обладают 
физиологическим значением рН, температуры, ионным 
составом и концентрацией, моделирующими межклеточ-
ные жидкости организма.

Целью исследования было установление влияния со-
става и концентрации данных буферных систем на изме-
нение свойств, морфологии поверхностного слоя и  со-
става гранул ОКФ, в зависимости от времени выдержки 
от 1 до 44 суток, для дальнейшего внедрения биологиче-
ских факторов.

Гранулы ОКФ, размером от  1000  до  2000  мкм, по-
лучали методом химической трансформации. Растворы 
SCS и SBF готовили согласно литературе.


