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дневному протоколу, согласно экспрессии H2-b, 
CD80 и CD86, обладали незрелым фенотипом.

Далее ДК трансфицировали методом электропорации 
ДНК-конструкцией, кодирующей IL-10. Эффективность 
электропорации была проверена методом ИФА, с помо-
щью которого было показано, что при увеличении коли-
чества плазмидной ДНК, используемой для трансфекции 
увеличивалось и  количество IL-10  в  кондиционных сре-
дах от  трансфицированных ДК. Таким образом, транс-
фекция ДК методом элеткропорации протекала успешно.

ДК, подвергнутые электропорации, согласно экспрес-
сии CD80, CD86, CD83 и СD40 обладали более зрелым 
фенотипом по  сравнению с  неэлектропорированными 
клетками. При этом электропорация ДК именно IL-10 не-
сколько снижала эффект созревания по  сравнению 
с электропорацией контрольной плазмидой.

ДК, трансфицированные ДНК-конструкцией, кодиру-
ющей IL-10, были способны увеличивать относительное 
количество FoxP3+ Treg и  IL-10+ Tr1  клеток в  культурах 
аутологичных спленоцитов, по  сравнению со  спленоци-
тами, нестимулированными ДК и по сравнению со спле-
ноцитами, стимулированными ДК, трансфицированными 
контрольной плазмидой, что говорило о их способности 
выполнять толерогенную функцию.

Таким образом, ДК, трансфицированные ДНК-
конструкцией, кодирующей IL-10, приводят к  индукции 
Treg и Tr1 клеток и могут быть рекомендованы для даль-
нейших in vivo экспериментов с целью разработки подхо-
дов угнетения трансплантационных реакций.

Исследование выполнено за счет гранта Российского 
научного фонда (проект № 16-15-00086).
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Работа посвящена актуальной проблеме биологии 
развития — управлению процессами регенерации хими-
ческими и физическими факторами на примере регене-
рации плоских червей — планарий, опирающаяся на циф-
ровые технологии работы с живыми объектами.

Планарии являются классическим объектом для из-
учения процесса посттравматической регенерации, они 
способны восстанавливать любую часть тела, включая 
головной ганглий. Биотестирование проводится на мо-
дели регенерации головной части тела после декапи-
тации методом прижизненной цифров ой морфометрии 
(ПЦМ) с  использованием программы Plana 5.0  через 
72, 96 и  120  часов после перерезки на  одной и  той 
же группе планарий.

Метод ПЦМ базируется на  регистрации фотокон-
траста между старыми (пигментированными) и новыми 
(непокрытыми пигментом) частями тела регенериру-
ющих планарий. Для получения изображений плана-
рий применяется бинокулярный цифровой микроскоп 
Stemi 2000C (Zeiss). Определяется площадь проекции 

тела регенеранта и  его бластемы в  программе Plana 
5.0  путем полуавтоматического оконтуривания всего 
периметра ее тела.

Была изучена роль различных нейропептидов в про-
цессе регенерации в диапазоне 10–7–10–15 М. Сравнение 
действия нейропептидов на  регенерацию планарий вы-
явило: стимуляцию, торможение, а также отсутствие эф-
фекта. Стимуляторами регенерации планарий являются 
даларгин, аргинил-вазопрессин, пептидный морфоген 
гидры и соматостатин. Ингибитор регенерации — люли-
берин действовал в концентрациях до 10–15 М. Пептид — 
стимулятор роста растений также стимулировал регене-
рацию планарий в концентрациях до 10–12 М. Тем самым, 
был показан универсальный характер пептидной регуля-
ции регенерации животных и растений.

Физические факторы  — регуляторы регенерации. 
В  наших исследованиях была выявлена чувствитель-
ность процесса регенерации к действию миллиметрово-
го излучения, а также слабых и сверхслабых электромаг-
нитных полей в диапазоне от 50 мкТ до 100 наноТ. Было 
показано, что слабые комбинированные магнитные поля 
(КМП), настроенные на резонанс к ионам Са и К, способ-
ны регулировать регенерацию планарий.

Совместное действие химических и физических фак-
торов. Было показано, аддитивное действие химических 
и физических факторов на регенерацию. Эффекты серо-
тонина, мелатонина и ретиноевой кислоты на процесс ре-
генерации, могут быть усилены или ослаблены действи-
ем разнонаправленных слабых КМП.

Разработанный метод динамической цифровой мор-
фометрии позволяет объективно оценить влияние физи-
ческих и химических факторов на процесс регенерации 
у планарий
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Проблема лечения последствий тяжелой черепно-
мозговой травмы, инсульта и  ряда других нейродеге-
неративных процессов является наиболее сложной 
и  социально значимой проблемой современной ме-
дицины, как в  России, так и  во  всем мире. Отсутствие 
на  сегодняшний день существенных успехов в  эффек-
тивности медикаментозной терапии, ограниченный ре-
генеративный потенциал головного мозга в отношении 
восстановления нервных клеток вызывают необходи-
мость разработки новых методов лечения ЧМТ. Одним 
из  наиболее перспективных методов терапии ЧМТ яв-
ляется трансплантация нейральных клеток на  основе 
3D носителей из  синтетических биодеградируемых 
материалов, а также разработка адекватных носителей 
для трансплантируемых клеток, которые бы  создавали 
определенное микроокружение при длительном процес-
се восстановления нейронных сетей и  поддерживали 


