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	����	���
�����������. �„������ •�����, �•�

��� • …����������
� �
���� � � ���
���� �„����, � € ��
• �
 •��•�� ��-
���•� 
 ƒ���
„�
��� •���
•, �� � •�••
�� 
 �€�
�
��� � ������€�
, €�•������†‡�
 �
�
�
��•��� 
 •ƒ�•�
��••� 
��„�. ����
�
�� 
 �
•��  �
�
���, � •�� ��•�
 ƒ���
�
��
 ��
•��� � •
�������•, ��ƒ����
�  �� �•���
���
 ��•-
••�����
��
 ��„���� ƒ������ � �•������ �
…�•�•� •�
••�
���• •���� � ƒ�•�
�•�. �
•��•�� �� �•ƒ��•€�����
 ��
•��, 
� �
�
�� � �€ �
ƒ���
„�ˆ�� � ���••��� ��„�, �� „�€�
•ƒ�•�
��••• � •ƒ�•�
��••• � …����������† ‰ƒ�•
����•� � 
••���•�� ����• 
 •• €����•
�•�� •��„
� . Š����
 �••�
������
 ��ƒ����
�� �� �€��
��
 �€�
�
��•, ƒ���•����‡�� 
� ‰ƒ��
���•
 �
ƒ���
„�ˆ���• ��„� � ƒ�•�
�•�� • �
���� �� �„�����, � •��„
 �� ƒ��•� ‰……
�•��� � ••��•
��• 
��� �����
��� „�€�
•ƒ�•�
��••� ���••�����
� � �
��•���•�•��. 
����. ­€��
��
 •�••
����� ������� �„�����• •����  �� „�€�
•ƒ�•�
��••• �
��•���•�•�� ‰ƒ��
���•� �
ƒ���
„-
�ˆ���• ��„� � ��€��
�•�� ƒ������� � 
ˆ ƒ�� �
��† ƒ�� ���••����������.
������. ­�����…����
••
�•��
 �••�
������
 •ƒ
•����€������� � ����ˆ��� ƒ�������� �� ����•�
€�� ��„� 
�• €����� � ������� � �• ƒ�•�
�•�� • �„�����. Š��† „�� � ��
•�� � ‰ƒ��
����•� � ••����� � ��
•�� � ���••��
 
�
��•���•�•�� �••�
������ �
•���� ƒ��•����• •�•��
•���. In vitro �€����� •ƒ�•�
��••• �
��•���•�•��, � �
��
� � 
�€ ��„� €����� � ������� � ������� • �„�����, � ���
€��, …����������† ������• � ���…�†‰�•���� •��� ��
•��. 
���
������. ‹••�����
�� •��„
��
 ���
€����••� � „�€�
•ƒ�•�
��••� �
��•���•�•�� ��„� �• ƒ�•�
�•�� • �„����� 
� ƒ
�� 
 ��� ���••����������. ­�����…����
••
�•� • �����€ � ���� ������•��† ‰�•ƒ�
••�† �
��•���� 6 � 17 
� ‰ƒ��
���•
 �
ƒ���
„�ˆ���• ��„� �„���� � ƒ�•�
�•��, ��
���
��
 ���� ��
•�� • ��
���• ������€�•�
• 

��� 
YAP1 � •��„
��
 ‰�•ƒ�
••�� ��•
������, �•� •���
•
�•••��
• � …����������� ƒ����•ƒ���•
�•���� …
��•�ƒ�. ���-
•����� •�•��
•��� ƒ���€��� •��„
��
 ���� ‰ƒ��
����•� � ••����� � ��
•�� (ITGŒ6 high/CD71low) � ƒ�•�
�•�� • �„�-
����. Š�� �����
��� ���
€�� � � „���
��••� ��
•�� 
 �� ƒ�
���„
�  �
•��  ���••���������� • •��
•�
• ���•-
•����•��• ƒ��
����••� ������
��� � ��
���
��
� ����
�•��� Rho-�••�•�������� � ����€ � ���••����•��• •�
�
, 
�•� •ƒ�•�
••������ ��••� ��
•�� � 
 ••���� …����������† ���…�†‰�•���� •���. 
����
	����. ­•ƒ��•€�����
 ����…�•���������� ƒ��•����� ���••���������� • ƒ���
�
��
� ������
�� I •�ƒ� 
� ����
�•��� Rho-�••�•�������� � ����€ ƒ�€����
• ƒ�� •�•• ‰……
�•����••• ��•�•�
�������� ��
•�� �• ƒ�•�
�•�� 
• �„�����. �����
�� 
 �
€��••�•  ƒ�€����• �ƒ•���€�����•• ƒ��•
•• ƒ����
��� ��
•��� � ���••�� ��� �
�
��� �„�-
��� � 
��•� �, ������•• ƒ��„���
��••• •���•ƒ���•���
� � ��
•�� � � �•��
 — ƒ�� •�•• ‰……
�•����••• •���
��• 
��„
�
��� � ���
�••�������.

��
	���� �����:  �„���; ‰ƒ��
���•; �
��•���•�• ; ���••���������
 ��
•��.

��� ����������:
���������� �.�., ������� �.�., ������
��� �.
., ��	���� �.�., �������� 
.�., �������� �.�., •��•��	 �.�., ����•���� �.�., ��•��•�� �.�. �•����-
��••� ���••���������� ����•���•�•�� ��•�  �•���•�� • �•�����­ •�����­ // €��‚ � ���•��. 2025. •. 20, ƒ 4. �. 371–385. DOI: 10.17816/gc686667 
EDN: OYBSUV

�
������ ���
	���: 04.07.2025	 �
������ ��������: 28.08.2025	 ��
��������� online: 03.12.2025

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://doi.org/10.17816/gc686667
https://elibrary.ru/oybsuv
https://doi.org/10.17816/gc686667
https://elibrary.ru/oybsuv
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.17816/gc686667&domain=PDF&date_stamp=2025-12-03


372

Article can be used under the CC BY-NC-ND 4.0 International License
© Eco-Vector, 2025

Submitted: 04.07.2025	 Accepted: 28.08.2025	 Published online: 03.12.2025

DOI: https://doi.org/10.17816/gc686667		 EDN: OYBSUV

Culturing Keratinocytes From Patients With Burn 
Injury
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Pavel S. Markevich3, Yulia N. Lebedeva2,4, Vasily V. Terskikh2, Ekaterina A. Vorotelyak2,  
Andrey V. Vasiliev2

1 The Russian National Research Medical University named after N.I. Pirogov, Moscow, Russia;
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ABSTRACT
BACKGROUND: A burn injury, particularly when extensive and deep, leads not only to local tissue damage but also to systemic 
alterations that impair the skin’s regenerative capacity. Modern therapeutic approaches, including cell-based technologies, aim 
to accelerate skin repair in conditions where autologous tissue is insufficient. Despite using cells derived from unaffected skin 
regions, their viability and ability to form epithelial structures may be substantially reduced. This study investigates changes 
occurring in the epidermis of uninjured skin in patients with extensive burns and explores effective strategies to enhance the 
viability of cultured keratinocytes. 
AIM: This study aimed to examine the systemic impact of burn injury on the viability of epidermal keratinocytes from uninjured 
skin and to develop approaches to enhance their viability during in vitro culture.
METHODS: Immunofluorescence analysis of specialized markers was performed on cryosections of skin obtained from healthy 
donors and patients with burn injuries. The proportions of viable cells and epidermal stem cells in keratinocyte cultures were 
assessed using flow cytometry. The adhesive capacity, colony-forming ability, and formation of confluent cell layers were 
evaluated in vitro for keratinocytes isolated from healthy donors and donors with burns. 
RESULTS: Keratinocytes isolated from patients with burns exhibited reduced adhesion and viability during the first days of 
culture. Immunofluorescence analysis revealed abnormal expression of keratins 6 and 17 in the epidermis of uninjured skin 
from patients with burns, an increased proportion of cells with nuclear localization of YAP1, and decreased integrin expression, 
indicating the development of a pro-inflammatory phenotype. Flow cytometry demonstrated a reduction in epidermal stem cell 
fractions (ITGŒ6high/CD71low) in patients with burns. To enhance cell adhesion and survival, culture methods involving collagen 
coating of the culture surface and the addition of a Rho-associated kinase inhibitor to the culture medium were proposed, both 
of which promoted cell growth and rapid formation of a confluent layer. 
CONCLUSION: A modified culture protocol incorporating type I collagen and a Rho-associated kinase inhibitor improves the 
efficiency of keratinocyte expansion from patients with burns. These findings may optimize the production of cell cultures for 
burn treatment, enhance the survival of transplanted cells, and ultimately improve the effectiveness of tissue engineering 
approaches in combustiology.

Keywords: burns; epidermis; keratinocytes; cell culture techniques.
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�������•�••
Ž��
���
 �„��� — ���� �€ •�� � �ƒ�•� � ��� „�€-

�� •����. �„��� III (ƒ� �
„���������• ���••�…���•�� 

��
€�
•) ••
ƒ
�� �
 •ƒ�•�
�  � •���••��•
�•���� €�-
„���
��†. Ž��
���
 �„��� �• 20% ƒ��‡��� ƒ��
����••� 
��„� ƒ�•�
�•� ����• ƒ�
�••����•• ����€� „�€�� � •�

�-
†• �
��•��•���� ��
��•
�•••��, � •��€� • ‰•�� ��†�
-
��† ���• � ••��•
��� �
�
��� ����
• 
 ••��
 €��
‡
��
 
��„���� ƒ������ [1]. 

����
�
��
 ��„��• ƒ��••��� ��� ��������
•���� 
�
�
��� �
���� � �„���� �������
�� �
…�•�•�� •�
 -
••�
���• �
ƒ���
„�ˆ���• ��„�. •���
��� ��„
�
��� 
ƒ�€����
• ��
������•• �����
••�� ��
•����• ��••  
��� ���ƒ
�•�•�� �•���
���• •���� � €��� •�� 
��•-
�
• ƒ��‡��� ƒ���
„�
���. �� �•���• ƒ������
 XX  �. 
Y. Barrandon � •���•. €���„��� •
��
•��
•��† �•���� 
��� �•ƒ��•€������ ���••��������� � �
��•���•�•�� 
ƒ�� �
�
��� •�„ˆ� � �„����, �•� ƒ���
�� � •�€����† 
•���
��„
�
�� � €��
��•
�
• ��„�, •��
�„�‡�� ‰ƒ�-
�
����•� 
 �
��•���•�•  [2]. ��� �
�
��� �„���� �• -
ƒ��•€�†• ��•������� 
 ��
•�� ��� �•���
��� �
�
�
��-
•�� � •��„
��� ��•�� ��€������
��� �•��„�
��• [3, 4]. 

Š�� �•ƒ
����� ƒ����
��� � ƒ�•�
��†‡
• ����
�•�� 
��
•����• ���••��  �
��•���•�•�� � �
• ���„�  ƒ��-
•�•••����•• ••����� 
 ��
•��, �
����†‡�
 � •���� ƒ��-
��…
��•��� � � ������
�
��€�†‡�� ƒ�•
�•����� [5]. 
�
„�� •
� •�••
�� 
 �
��•�� ������€�� �� �„�� ����• 
���€ ��•• ������
 �� „�€�
•ƒ�•�
��••• ‰ƒ��
����•� � 
�
��•���•�•��, ��……
�
�•������� • � ƒ����…
��•��� • 
ƒ�•
�•��� ‰ƒ��
����•� � ••����� � ��
•�� (‘ƒ��). “�€-
�
•ƒ�•�
��••• �
��•���•�•�� � ���••��
 �
ƒ�•�
�••�
��� 
•��€��� • �� •ƒ�•�
��•••† 
 ••�� ���
€�����•• � •�
••��•� 
[6, 7]. Š��•
�•��
 ƒ�

 ����
 �
��•���•�•�� � •�•ƒ
�€�� 
ƒ�� ��€��• ���
€�� •�ƒ����„��
••� ����� ƒ��•
••���, 
ƒ���•����‡��� ƒ���•��
•�� ������
�
���: ��……
�
�-
•������• � �ƒ�ƒ•�€�� [8, 9]. Š�� ��
���
��� •����••� 
��
•������ ƒ����
ƒ�
��� � �
���‡
��� ƒ�ƒ���•�� �
��-
•���•�•�� •���€�•���� ��ƒ��…�•���†‡���•� ��
•���� 
� ‘ƒ�� ƒ���
��†• �
•��  �
���‡
��� �� �•���
 ��
•��-
���� •��•���� ƒ� •��
�„���† 

���� …����•� � ���•��-
•�� — ��•
����� Œ6 (ITGŒ6) ��� ��•
����� ”1 (ITG”1) [10, 
11]. ���

 �  ƒ���€���, �•� � ƒ�ƒ���•�� ���••�����
� � 
�
��•���•�•�� ƒ�� ƒ
�
•
�
 � ����
��� �� � ���
 €�����-
„
���• •�•ƒ
�€�� ���
��

 ��€���� ƒ�ƒ���•�� ‘ƒ�� • � -
•���� •��
�„���
� ITGŒ6 � ��€��� •��
�„���
� ����ˆ�� 
��……
�
�•������ CD71; ‰•� ƒ������• � �••�‡
��† ��
-
•����• ���••��  � ������ ��
• �������
��� �� ��•�•�-

�������
 ��
•�� [12]. ������
•��• �ƒ • ���••���������� 
�
��•���•�•��, � �
��
� � �€ ���••��� �
ƒ���
„�ˆ���• 
��„� �• �„���� � 
��•� �, � ���� ��� ƒ��
�
� � ƒ���-
�
��� ��
•��� � ���••�� �• •���� 
��•� �. �  €��
•���, 
�•� �
� 
��•�
 •��� ƒ�

 ����� ƒ�•�
�•� � ••�•�����
 
�� ���
�•� �€�•�� 
��ƒ•�•�, •
� ��„
 �
���•��••• ƒ���-
�
��� „�€�
•ƒ�•�
��• ��
•����• ���••��  �€ 
�� ��„�. 

�
��•���•�• , � �
��
� 
 �
�
€ �
�
�† ƒ�•�
 �„��� 
��� ƒ�€��

, ƒ���� …������†• �������, �
��
��� �
��-
€�†• ‰ƒ�•
����•� 
 ƒ��••  � ��•���� ƒ���
�†• � ƒ
�� 
 
�
•���•�� •�•�� ���••����������, �
•��•�� �� •� �•� � -
�
�
��
 ��
•�� ƒ���€����••� �€ �
ƒ���
„�ˆ���• ��„�, 
�
 �������‡
• • •����������� � ���••���. �  ƒ�
�ƒ�-
��„���, �•� •��„
��
 „�€�
•ƒ�•�
��••� �
��•���•�•�� 
��ƒ����† •��€��� • •�••����
� ƒ�•�
�•�, ��•���
 ��„
• 
���€ ��•• �
��•����
 ������
 �� ••�•�• ‘ƒ��. �  •��€� 
• ‰•�� ���
 �••�
������
 ƒ�•��‡
�� �€��
��† ƒ��•
• -
•��, ƒ���•����‡�� � �
��•���•�•�� ƒ�•�
�•�� • �„�����, 
� ƒ��•�� ƒ�•
• �
�
��� ƒ��
�
�, ��€����†‡�� ƒ�� �� 
���••����������. 

�••• 
­€��
��
 •�••
����� ������� �„�����• •����  

�� „�€�
•ƒ�•�
��••• �
��•���•�•�� ‰ƒ��
���•� �
ƒ�-
��
„�ˆ���• ��„� � ��€��
�•�� ƒ������� � 
ˆ ��
���
-
��† ƒ�� ���••����������.

�••� ­

 �����
� ��
�•
 �•ƒ��•€����  �
��€•  ��„� ��„��� � „
�-

‡�� � ��€��••
 �• 27 �� 60 �
•. �
��€•  ��„� €����� � 
������� ƒ����
�  � ���
 �
���••���•��� � ��� ƒ��-
••��
•��� �ƒ
��•�•. �
��€•  ��„� ������� • �„���-
��• •�����• �€�•  • �
ƒ���
„�ˆ�� � ���••��� •
�� 
� ƒ
���� 14–25  •�• ƒ�•�
 ƒ����
��� �„�����• •���� . 
Š�� �••�
������• �€ ������� �•ƒ��•€����� �

€���
�-
� • 
�������
•��• ��•
����, ���� 
 � ������� 
 �� 
€���������� , � �••�
����•
�� �
 ����� ƒ�����•• ƒ��-
� 
 •�
�
��� �
 �••���� 
��
€��. �   ��
�•
 ƒ���
�� -
�� •���€��† ���
��•�† ��� ��
�•�…���•�� �������. 
Š�� ƒ��•����• •�•��
•��� �•ƒ��•€����� �
��•���•�• , 
� �
�
�� 
 �€ �
��€•�� ��„� ������� •� •�
��†‡��� 
���
����: 262  („
�‡���, 59 �
•), 266 („
�‡���, 52 ����), 
289 (��„����, 35 �
•), 292 („
�‡���, 60 �
•), 9248 (��„-
����, 37   �
•), 16 038 (��„����, 28 �
•). �   ���••����•-
� � ��
�•�� �•ƒ��•€����� �
��•���•�• , � �
�
�� 
 
�€ ��„� ������� •� •�
��†‡��� ���
����: 308 („
�-
‡���, 50  �
•), 11 494 (��„����, 34 �
•), 12  200 (��„����, 
27  �
•). Š�� ������…����
••
�•���� �����€� �•ƒ��•€�-
���� ����•�
€  ��„� ������� •� •�
��†‡��� ���
����: 
262 („
�‡���, 59 �
•), 266 („
�‡���, 52  ����), 11 494 
(��„����, 34 �
•), 12 200 (��„����, 27 �
•).

����� ��€ �
������������€ �������������
��
�� ��� ���••���������� �
��•���•�•�� ��•����� 

�€ •�
�  DMEM/F12 («���‘��», ��••��), • ��
���
��
� 
10% …
•��•��• 
 �•
• • ����•�� (fetal bovine serum, 
FBS) (HyClone, GE Healthcare; ��••���), 1% ƒ
��•������–
••�
ƒ•���•��� � ��€
 10 000 �Š/�� (Gibco BRL, �•�), 1% 
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���ƒ�
�•� ��•����–•���•…
����–•
�
� (Gibco BRL, �•�), 
1% GlutaMAX (Gibco BRL, �•�), 10 ��/�� ‰ƒ��
����•���� 
…��•��� ��••� (Sigma-Aldrich, Ž
������), ������������ 
�€�ƒ��•
������ 1-6 � (Sigma-Aldrich, Ž
������). 

��������� � �
������������� ������������� 
	�������

�
��•���•�•  �
���
�� � �
���� �€ �
��€•�� ��„�, 
ƒ����
�� � �• €����� � ������� � ������� • �„�����• 

��
€�•†. �•
 ƒ�••�ƒ����
 � ��
���•���† �
��€•  ��„� 
ƒ��� ���� ��••����� ˜
��•� («���‘��», ��••��) • ��
��-
�
��
� 8  ��/�� �
�•���•��� («Š��•���…���», ��••��). 
™�•
� 
��ƒ•�•  �€�
�•���� �� �

��•��
 …����
�•  
ƒ� 2–3  �� ������• � …
��
�•������� � ��••���
 0,2% 
��•ƒ�€  (Gibco BRL, �•�) � •
�
��
 18–24  � ƒ�� +4  °�, 
ƒ�•�
 �
�� � ����
 �
•�� �•�
���� ‰ƒ��
���• �• �
�-
�  ƒ� 
�€��•��• �
�
���
 • ƒ���‡•† ƒ��•
•�, ‰ƒ��
�-
��• ƒ��� ���� …�•…�•��-•��
� � 
�…
�� � ��••����� 
(phosphate buffered saline, PBS) 

€ ���••�� � ����
������� 
� 0,125% ��••���
 •��ƒ•���-‘Š•� (Capricorn Scientific, Ž
�-
�����) � •
�
��
 15 ��� ƒ�� +37 °C. ��•�
 •��ƒ•���€�•�� 
��•���� ‰ƒ��
���•� �
€���
�������� ƒ�ƒ
•�������
�. ™�-
•
� ƒ����
���† •�•ƒ
�€�† �•�„���� •
�•��…���������
� 
� •
�
��
 6 ��� ƒ�� 300 g, •�ƒ
���•��• �•
�����, �•���� 
�
•�•ƒ
��������� � •�
�
 ��� ���••���������� �
��•�-
��•�•��. ��
•�� ��••
����� � •25 ���••����•� 
 …����-
�  (Corning, �•�) � �����
••�
 1  ��� ��
•�� �� …����� 
� � ���••����•� 
 6-������ 
 ƒ����
•  (SPL Lifesciences, 
	„��� ���
�) � �����
••�
 400  • •. ��
•�� �� �����. 
� ‰�•ƒ
���
�•�� ƒ�� ���••���������� � •�
�� ��
������ 
����
�•�� Rho-�••�•�������� � ����€ (ROCK-����
�•��) 
Y-27632 (STEMCELL Technologies, ������). �
��•���•�•  
���••��������� � �•������ �� 2-����
�•��� (+37  °C � 5% 
�� 2). ��
�� •�
�  ƒ�������� ��„� 
 2–4 •�•. ��••���-
����
 � ƒ������ ƒ�� ��••�„
��� ���…�†‰�•��••� 90% 
ƒ�•ˆ� …
��
�•�•������ •��•�� ��
•�� • ���••����•��• 
ƒ��
����••� 0,125% ��••����� •��ƒ•���-‘Š•� (Capricorn 
Scientific, Ž
������) � •��•���
��� 1:2–1:3. ��•�•�
���-
���� 
 � �
€��••�•
 ��
�•  ��
•�� 
 �� �
ƒ��������  
� ‹�‹ «����
�•�� ��
•��� � ���••�� ��� 
��•
��������
-
•��� � 
���
��•��•��� �••�
������•» ­š� ���.

‚��ƒ��������� ���������� ��„� 	�������
�
��€•  ��„� €�����„����� � ��••���
 O.C.T. (Sakura 

Finetek, ›ƒ����) 

€ ƒ�
�����•
�•��• …��•�•��� � „��-
��� �€�•
. ����•�
€  ��„� �
���
�� •��‡���• 8  ��� 

 �� ƒ����
�  • �•ƒ��•€�����
� �����•��-����••�•� 
�� 550 (Thermo Fisher Scientific, �•�), ƒ�•�
 �
�� •�
€  
������� � ����€��•��• ���
�
 ƒ�� œ80 °�.

•……
��†�
����������‡ ������ ���������� 
��„� 	�������

�•ˆ��� •� •�
€��� � ������ �€ ����€��•��• ��-
�
�  �
ƒ�•�
�••�
��� ƒ
�
� �����€��, ƒ��•������� 
� •
�
��
 10  ��� ƒ�� �����•��• •
�ƒ
��•��
, €�•
� 

…��•������� 4% ��••����� ƒ���…�����•�
���� � •
�
-
��
 20 ���. �
����� 
 ��•�•
�� ƒ��•�� ITGŒ6 (ab105669; 
Abcam, �
����
��•����), YAP1 (ab16667; Abcam, �
����-

��•����), ITG”1 (ab30388; Abcam, �
����
��•����), ITG”4 
(MA1-80984; Thermo Fischer Scientific, �•�), �
��•��� 6 
(ab52620; Abcam, �
����
��•����), �
��•��� 17 (ab109725; 
Abcam, �
����
��•����) � �
•
ƒ•��� •���•…
����� CD71 
(ab84036; Abcam, �
����
��•����) ��€������ � 
���-
��••���
 (PBS • 2% FBS; 0,4% Triton X-100; 0,1% �€��� 
��•���) �� ���•
�•��•�•, �
���
������� � ƒ���€����-
•
���� ��•�•
�, � ����•��� �� ƒ�
��
•� 
 ••ˆ��� � �
ž-
ˆ�
, ƒ����•••† ƒ��� ��†‡
� •�
€ . �
��€•  ����
�-
������ � •
�
��
 18–24  � ƒ�� +4 °C. ™�•
� ƒ�
��
•� 
 
••ˆ��� • �
��€•��� ƒ��� ���� 2 ��€� PBS � ����
���-
���� • ��••����� �•����� � ��•�•
� (A11006, A10040, 
A32773 � A31556; Invitrogen, �•�), ���ž†�������� � 
• …�����…�����, � PBS � •
�
��
 2 � � •
���•
 ƒ�� ���-
��•��• •
�ƒ
��•��
. ��•�
 ��
������ 100 ��/�� ��••���� 
DAPI (Invitrogen, �•�) � ����
������� 
‡ˆ 30  ���. �•
 
…�•����…�� 
 �� ƒ����
�  • �•ƒ��•€�����
� …����
•-
•
�•���� �����•��ƒ� Olympus DP74 (Olympus, ›ƒ����) 
� ��€
����� •������†‡
�� ���…����•���� �����•��ƒ� 
Zeiss LSM880 (Carl Zeiss, Ž
������).

‚����	��€ ����…����€
š�…
�� • ��••��� ��� ƒ��•����• •�•��
•��� ��•����� 

�€ PBS • ��
���
��
� FBS (HyClone, GE Healthcare, ��••���) 
� ���•
�•��•�� 1% � • ��
���
��
� �€��� ��•��� (0,1%). 
�•
 ��•�•
�� ��€������ � 
�…
���� ��••���
 � ���•
�-
•��•���, �
���
������� � ƒ���€����•
�
� ��•�•
�. 
�  •�•ƒ
�€�� �
��•���•�•�� ��
������ ��••���  ��•�•
� 
ƒ��•�� ITGŒ6 (Ab105669; Abcam, �
����
��•����) � ƒ��•�� 
�
•
ƒ•��� •���•…
����� CD71 (Ab84036; Abcam, �
����-

��•����), ����
������� � •
�
��
 45 ��� ƒ�� +4 °C, €�•
� 
��
•�� ƒ��� ���� 2  ��€� PBS. Š��

 ��
•�� ����
������� 
� ��••����� �•����� � ��•�•
� (A21096 � A31556 •��•�
•-
••�
���; Invitrogen, �•�) � •
�
��
 35 ��� ƒ�� 4 °C ��� � -
���
��� ��•
�
•�†‡
• ��• ƒ�ƒ���•��, €�•
� ƒ��� ���� 
��
•�� 2 ��€� PBS � �
•�•ƒ
��������� ��
•��� • �•���� 
� 250–300 ��� 
�…
����� ��••����. 

Š�� �•
��� ƒ��•
�•� „�� � ��
•�� � ���••��
 �
��•�-
��•�•�� ��
•�� 

€ …��•�•�� �
•�•ƒ
��������� � 0,5 �� 
PBS, •��
�„�‡
� 20  ���/�� ��
��
�� ��••���� ƒ��ƒ���� 
•�����, � ����
������� � •
�
��
 15 ��� ƒ�� �����•��• 
•
�ƒ
��•��
 � •
���•
, €�•
� •
�•��…��������� � �
-
•�•ƒ
��������� � PBS • ��
���
��
� FBS (HyClone, GE 
Healthcare, ��••���) � ���•
�•��•�� 1%.

�
��€•  �����€������� ƒ�� ƒ���‡� ƒ��•������ •�-
•��
•�� CytoFLEX S (Beckman Coulter, �•�). �
€��••�•  
�����€� �
��
�• ���� • ƒ���‡•† ƒ����������� �

•ƒ
-
�
��� FlowJo v. 10.10.0 (Becton Dickinson, �•�).

��������	����€ ��������� �����ˆ
�
€��••�•  �€�
�
��• �
��
�• ���� • ƒ���‡•† ƒ��-

��������� �

•ƒ
�
��� GraphPad Prism 10 (GraphPad 
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Software Inc., �•�) � Microsoft Excel (Microsoft, �•�). 
�
€��••�•  •��������� • �•ƒ��•€�����
� �
ƒ����
•��-
�
•���� U-•
••� �����–‹�•��. ��€����� �
„�� ���ƒƒ��� 
•��•��� ••�•�••��
•�� €����� �� ƒ�� � <0,05.

�•�‰•••••­
� �
€��••�•
 ƒ���
�ˆ�� � ����ƒ���•�• �  �••���-

���� •�
��†‡

.
������������ �������� ������� ����•�•� 

��•��� �•��•��� � ��•���
���������•. �
��•���-
•�•  �„���� � 
��•� � �€��������� �€ �
ƒ���
„�ˆ�-
� � ���••��� ��„�, ƒ����
�� � �� 14–25-
 •�•�� ƒ�•�
 
ƒ���
„�
���, � ƒ�•�
�•�� • ƒ��‡��•† �„���� �• 20 
�� 40% ƒ��
����••� •
��, ������‡��•� � ••�•�����
 
�-
�

 10  •�•. Š������� ��••� ��
•�� �•
������ � •����
-
��� • ���•���•��• ���ƒƒ�• �
��•���•�•��, � �
�
�� � 
�€ ��„� €����� � �������. Š�� ��
•�� ���•���•��• ���ƒ-
ƒ  
 �� �����•
��� ƒ����
ƒ�
��
 � •
�
��
 4 � � ���••�-
���•���� •�
••��•�, …����������
 ������• � 2-� •�•��� 

� ���…�†‰�•���� ����•��� — � 6–7 •�•��� (��•. 1, a,  b). 
�
����„
��, �•� ��
•�� �„���� � ƒ�•�
�•�� ��„
 ��-
�
€���†• � ƒ��
����••� ���••����•���� ƒ��••���, � ��� 
€��
•�� •��„
�� •ƒ�•�
��••• …����������� ������• 
� •����
��� • ������•� �� ƒ
����� �� �
��•���•�•�-
��. �  ���•�
•�
� ƒ�� ���••���������� €����•
�•��� 
��••• �
��•���•�•�� �„���� � ƒ�•�
�•�� ��••��� �•��
-
ƒ��
••� � ‰��������
••� �€ ���••�� , � �
€��••�•
 •���
 
��
•�� ����• •�� � �
 •…��������•• ���…�†‰�•� • •��•, 
ƒ������ • ��� ƒ�••�������� (��•.  1, c, d). 

��������� ���� �� �������� •������ �
��� 
��-
•���� ���
������. �
‡�• ��•ƒ���•
�•� • …�� ��„
• 
���€ ��•• ������
 �� ��……
�
�•������� • ••�•�• �
 -
��•���•�•�� ��„� � ƒ�•�
�•�� • �„�����• 
��
€�•†. 
­••�
������ ‰�•ƒ�
••�† ����ˆ��� ��•ƒ��
��� � ••����-
���� •�••����� �
��•���•�•�� � �
ƒ���
„�ˆ���• ��„
 
�„���� � ƒ�•�
�•�� � €����� � ������� �
•���� ��-
����…����
••
�•���� �����€�. �
��•��  6 � 17 �
 ��� 
�
 �••�
��†••� � €������� ���
�••�•��
•��� ‰ƒ��
���-
•
, �� �� ‰�•ƒ�
••�� ��
������
••� � ƒ����•ƒ���•
�•��� 

•��. 1. �
������� ���••��� �
��•���•�•��, � �
�
�� � �€ ��„� €����� � ������� (a, b) � ƒ�•�
�•�� • �„����� (c, d), …�€���-���•��••��� 
�����•��ƒ��: a — ������•� 
 �
��•���•�•  �� 1-
 •�•�� ���••����������; b — ������•� 
 �
��•���•�•  �� 7-
 •�•�� ���••����������; c — 
�
��•���•�•  �• ƒ�•�
�•�� • �„����� �� 1-
 •�•�� ���••����������; d — �
��•���•�•  �• ƒ�•�
�•�� • �„����� �� 7-
 •�•�� ���••����������. 
Fig. 1. Primary keratinocyte cultures isolated from the skin of healthy donors (a, b) and patients with burns (c, d), phase-contrast microscopy: a, normal 
keratinocytes on day 1 of culture; b, normal keratinocytes on day 7 of culture; c, keratinocytes from patients with burns on day 1 of culture; d, keratinocytes 
from patients with burns on day 7 of culture. 

a b

dc

200 ��� 200 ���

200 ���200 ���



376

���������„
��� [13]. �  �
 � ����� ‰�•ƒ�
••�� �
��-
•��� 6 � ���•���•� � �
��€•�� (��•. 2, a), ������ � ��„
 
������� • �„�����• 
��
€�•† �
��•�� 6 
 � �
����„
� 
�� �•
� •���� ‰ƒ��
���•� (��•.  2,   b). �
•ƒ
•�…��
•��
 
����������
 �
��•��� 17 
 �� � ���
�� � ������� •��
 
‰ƒ��
���•� ������•��• ��„� (��•.  2, c), ������ � ��„
 
�• ƒ�•�
�•�� • �„����� 
�� ‰�•ƒ�
••�� �
•
�•�����-
��•• � •�ƒ��
�€��•��� � � �
�
„�‡�� •���� (��•. 2, d). 
‹••�����
��, �•� ‰�•ƒ�
••�� �
��•���� 6 � 17 ����
••� 
�
��•�
• �
��•���•�•�� �� •�••
���
 ��•ƒ��
��
 � ƒ�-
•�
�•�� • �„�����• •�����• [14], •�� ��� � ��
�•
 �  �•-
ƒ��•€����� �•��†��•
�•�� �
ƒ���
„�ˆ���† ��„�, ����� 
�
 �������‡�† • �
••�� ƒ���
„�
���. 

YAP1 — 

���-���
����•�� •���•���ƒ•��, ���•��-
����†‡�• ƒ����…
��•�† � ��……
�
�•������ ‰ƒ��
�-
���•� � �
��•���•�•��. ��� ��•ƒ���•
�•� � �
��•��� 
YAP1 •���•��•���
••� � ����, ��•������ ƒ����•ƒ���-
•
�•��† •���•���ƒ•�����† ƒ�������� [15]. �  ƒ���€�-
��, �•� � ������•��• ��„
 ‰�•ƒ�
••�� YAP1 ��
�†��
••� 
� •�•�ƒ��€�
 �� �•
� •���� ‰ƒ��
���•�, �� �
 �
�� , 

� ���
��•��� 
�� ���•
�•��•�� �
����„
�� � 
�€��•-
��� •��
 (��•. 3, a). ›�
���� ������€�•�� YAP1 
 �� � -
���
�� � 
������ � ��
•��� 
�€��•���� •��� €�������� 
‰ƒ��
���•�, � •� „
 ��
�� � ��„
 ƒ�•�
�•�� • �„����� 
�����
••�� ��
•�� • 
�� ��
���• ������€�•�
• ��� � ‰ƒ�-
�
���•
, •�� � � ��
•��� �
��  €����•
�•�� ��
������-
��•• (��•. 3, b).

�
•
ƒ•�� •���•…
����� (CD71), •�ƒ��� • ��� ��……
-
�
�•���†‡��•� ��
•��, � �
��•���•�•�� ��� � €����� � 
�������, •�� � � �„���� � ƒ�•�
�•�� 
 � � ���
� �� �•
� 
•���� ‰ƒ��
���•� (��•.  3, c, d). ITGŒ6 � ITG”4, �����•
�-
� 
 ��� ‘ƒ��, 
 �� ������€����  � ƒ�
�
��� 
�€��•��-
�� •��� �� ƒ��
����••� �
��•���•�•��, ���•��•���†‡
• 
• 
�€��•��• �
�
����• (��•. 4, a–d). ��� ‰•�� � ‰ƒ��
�-
��•
 €����� � ������� ITG”1 �
����„
� �� 
�€��•��• 
� ��•
���•� � ƒ��
����••�� �
��•���•�•�� (��•.  4,  e ), 
� •� ��
�� ��� � ��„
 ƒ�•�
�•�� • �„����� �� 
 � ��-
����€���� •��•�� �� 
�€��•��• ƒ��
����••� ��
•��, ��-
����€�•�� �� ��•
���•� � ƒ��
����••�� �
��•���•�•�� 
�
 � ���
�� (��•. 4,  f). 

•��. 2. ������•��� ��„� �
���
�� � ��„� ������� • �„�����• 
��
€�•†, ������…����
••
�•��
 � ���
��
 �
��•��� 6 (K6) � �
��•��� 17 (K17) 
�� •�
€��: a, b — �
��•�� 6 (���•��
 ����������
); c, d — �
��•�� 17 (���•��
 ����������
). ›��� ��
•�� �����
�  DAPI (•��

 ����������
). 
Fig. 2. Normal human skin and skin from patients with burns, immunofluorescent detection of keratin 6 (K6) and keratin 17 (K17) on tissue sections: 
a, b, keratin 6 (red staining); c, d, keratin 17 (red staining). Cell nuclei are stained with DAPI (blue staining). 

�������� ������  ����� � �„�ƒ�…�
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�������� ����•�� �� ���•����� ������� �� ��•-
���
��������� �������������, �� ������� •��• 
��������� ������ � 
�
������. �  �•
���� ���† ‘ƒ�� 
• …
��•�ƒ�� ITGŒ6high/CD71low (��•. 5). � ���
�� ••�•�••�-
�
•�� €������
 •��„
��
 ���� ‘ƒ�� 
��

 �
� � 3 ��€� 
(�=0,0286): ��� €����� � ������� ���� ITGŒ6 high/CD71low 
•�••����� (1,84±0,56)% �• �
‡
• ƒ�ƒ���•��, � •� ��
�� 
��� ��� ������� • �„�����• 
��
€�•† ���� ƒ�ƒ���•�� 
��•
�
•� •�••����� (0,56±0,14)% (��•. 6, a).

� •� „
 ��
�� �
‡�� „�€�
•ƒ�•�
��••• �
��•���•�-
•�� � ���••��
, �ƒ�
�
��
��� �
•���� ƒ��•����• •�•�-
�
•���, •�••����� (79,2±5,04)% ��� €����� � ������� 
� (78,95±1,15)% — ��� ������� • �„�����• 
��
€�•†. �• -
����
 �
„�� ���ƒƒ��� �
 
 �� ••�•�••��
•�� €����� � 
(U-���•
��• �����–‹�•��, � =0,5) (��•. 6, b), �•� ƒ�€����
• 
��� ������•• �
 �••�•••��� �
‡
�� •��„
��� ���� „�� � 
��
•�� � ���ƒƒ
 ������� • �„�����• 
��
€�•†.

ROCK-��������� � ������������ �������� ��-
�����•� ��•���
��������� •
�•��
������ ������-
�������, �•����������� �� 
�������� � �����
�. 

�•
������ ��€��„��••• ���ƒ
�•�•�� ��€��• ���
€��-
��• •ƒ�•�
��••� �„���� � �
��•���•�•�� €� •�ˆ• ��-

���
��� ROCK-����
�•��� � •�••�� ���••����•��• •�
-
� , � •��„
 •��
•�� ������
�� �� ��� ���••����•��• 
ƒ�•�� . ��
•�� �• �„���� � 
��•� � � •
���� � ���•-
•����•� 
 ����� � 4 ������•��: ���•���•� • ����-
��• — � ••�����•��• •�
�
 ��� �
��•���•�•��; � •�
�
 
• ��
���
��
� ROCK-����
�•���; � ••�����•��• •�
�
 
�� •��
��������† ������
��� I •�ƒ� ƒ��
����•••; ���-

��������� • ������•  — • ROCK-����
�•���� � •��-

��������• ������
��� ƒ��
����•••†. �  ���•���•��• 
���ƒƒ
 
������ 
 ��
•�� ƒ����
ƒ����•• � ���••�-
���•��• ƒ��
����••�, €�•
� � •
�
��
 �•
�� ƒ
����� 
���••���������� ��••• �„
 ƒ����
ƒ�����•� ��
•�� �•-
��
ƒ����•• � ƒ���
���. �
��•���•�•  � •�
�
 • ROCK-
����
�•����, ��� � �
��•���•�•  �� •��
��������• 
������
��� ƒ��
����••� 
 ••�

 …���������� �������, 
��
•�� � ��•�� � ��•���� ƒ����…
�������� � ƒ���•��
-
•�� �
 �•��
ƒ����•• �� ��
�� ���••����������. � ‰•�� 
������•�� ��
•�� …���������� ���…�†‰�•� • •��• 

�������� ������  ����� � �„�ƒ�…�

•��. 3. ������•��� ��„� �
���
�� � ��„� ������� • �„�����• 
��
€�•†, ������…����
••
�•��
 � ���
��
 YAP1 (YAP) � �
•
ƒ•��� •���•-
…
����� (CD71) �� •�
€��: a, b — YAP1 (YAP) (���•��
 ����������
); c, d — �
•
ƒ•�� •���•…
����� (CD71) (���•��
 ����������
); ���� ��
•�� 
�����
�  DAPI (•��

 ����������
). 
Fig. 3. Normal human skin and skin from patients with burns, immunofluorescent detection of YAP1 (YAP) and transferrin receptor (CD71) on tissue 
sections: a, b, YAP1 (YAP) (red staining); c, d, transferrin receptor (CD71) (red staining). Cell nuclei are stained with DAPI (blue staining). 
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�� 10–14-
 •�•�� ƒ�•�
 ƒ�•
��. �  ���
����������� ��-
����•
 ��
•�� …���������� ���…�†‰�•� • ����•��• 
�„
 �
�
€ 7 •�• ���••���������� (��•. 7 � 8), �•� 
 �� 
•�ƒ�••����� • ‰……
�•����•••† ���••���������� �
��-
•���•�•��, ƒ����
�� � �• €����� � ������� � � •
��-

� � � •�• „
 ƒ��•��••� (��•. 9). 

���‰Š •�••
•�„ˆ� 
 �„��� � € ��†• � 
��•���••�� ƒ�•�
�•�� 

•������ •�••
����� ��•ƒ���•
�•���� �•�
•�, ��•�� • 
� •��† ��
�
�• ƒ������• � ��€��•�† ���ƒ
�•�•������ 
ƒ��•�����•ƒ���•
�•���� �•�
•� ��� €�‡�•  ������€�� 

•��. 4. ������•��� ��„� �
���
�� � ��„� ������� • �„�����• 
��
€�•†, ������…����
••
�•��
 � ���
��
 ��•
����� Œ6 (ITGŒ6), ��•
����� 
”4 (ITG”4) � ��•
����� ”1 (ITG”1) �� •�
€��: a, b — ITGŒ6 (€
�ˆ��
 ����������
); c, d — ITG”4 (���•��
 ����������
); e, f — ITG”1 (���•��
 
����������
); ���� ��
•�� �����
�  DAPI (•��

 ����������
). 
Fig. 4. Normal human skin and skin from patients with burns, immunofluorescent detection of integrin Œ6 (ITGŒ6), integrin ”4 (ITG”4), and integrin ”1 
(ITG”1) on tissue sections: a, b, ITGŒ6 (green staining); c, d, ITG”4 (red staining); e, f, ITG”1 (red staining). Cell nuclei are stained with DAPI (blue staining). 
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��•���•�� •��„
��
 �����
••�� ��
•�� ƒ���•������ 
�
 � �
€��••�•
 ��
•����• ��

�� (•�.  ��•.  6,  a), ���� 
���� 
 ���€ ��†• �� •��„
��
 ���
€����••� � •�
••��•� 
� �
€��••�•
 �����
��� ‰�•ƒ�
••�� ��•
������ � •����-
�����, �ƒ�•�
��������� ��
•��� �� ���•��•���. 

Š�� ���ƒ
�•�•�� �  ƒ���
���� 2 ƒ������: ��
��-
�
��
 •ƒ
•����€���������� •�
••��•� — ������
�� — 
� ROCK-����
�•��� (•�. ��•.  7, 8). 

Ž����€��•��…�•…�•-•��€ ��†‡�• 

��� RhoA ����
• 
��†�
��† ���• � �
����•�� �
������€�•�� ��•������� 
•�•�•�
�
•� � ���
€���� � �€�����
•••��• �
��•���•�-
•��, ƒ���
�„���� ������•� • •���
��• ���
�••�€. ­�-
��
�������
 �ƒ�����• � ����€ •ƒ�•�
••��
• ��
•����• 
ƒ����…
��•�� � ƒ���
�„���† ��
•�� � �
��……
�
�•�-
�������� •�••����� [26, 30]. ���
•�� ������
�� �� ��� 
���••����•��• ƒ�•��  •ƒ�•�
••������ 
 ••��• ���
€�� 
� ��•���•�� ��•
��������� •��������� [7, 31], � ��
��-
�
��
 ROCK-����
�•��� � •�•ƒ
�€�� ��
•�� � ���
�• 
� �
�
��� — � „�����† ‘ƒ�� €� •�ˆ• 
����������� 

•������� � ��•���•�� �ƒ�ƒ•�€� ƒ�� �••�•••��� •������� 
��
•����• ���
€�� [32–34]. �  ƒ���€���, �•� � ������
�, 
� ROCK-����
�•�� ••�������†• ��•• ������• �
��•���•� -
•�� (•�. ��•.  8). ����
••��
 ƒ���
�
��
 ‰•�� ƒ�
ƒ���•�� 
ƒ�€����
• ��••��• •����••� ��••� ‰ƒ��
����•� � �
��-
•���•�•��, •�������• •� •����•••† �
��•���•�•��, �€�-
�������� � �€ ������•��• ��„� ƒ�•�
�•�� • ���
����� 
�„����� �• 20 �� 40% ƒ��
����••� •
�� (•�. ��•.  9). 

�•�•‹Œ•�••
�
��•���•�•  ��•��•��• ��„� �„���� � 
��•� � 

ƒ���
�
•�†• ƒ����•ƒ���•
�•� • …
��•�ƒ, �•� ƒ������-

••� � ‰�•ƒ�
••�� �
��•���� 6 � 17 � ��„
• 
 •• •��€��� 
• •�������� •�••
���• ��•ƒ���•
�•��• �
��•��.

� ���
�� •��„
��
 ‰�•ƒ�
••�� ��•
������ � �
ƒ�-
��
„�ˆ���• ��„
 ƒ�•�
�•�� • �„���� �� •�������, 
�•� €����•
�•�� •��„��� �•ƒ
���••• ƒ����
��� ���••�-
�  ��
•�� � ��€��„��••• �� ��•�•�
�������� • •
�•† 

•��. 8. �
������� ���••��� �
��•���•�•��, � �
�
�� � �€ ��„� ������� • �„�����• 
��
€�•†, �� 10-
 •�•�� ���••���������� � ��€���� � 
�•������, …�€���-���•��••��� �����•��ƒ��: a — ���••����•� • ƒ��••�� 

€ ������
��, 

€ ����
�•��� Rho-�••�•�������� � ����€ (ROCK-
����
�•���); b — ���••����•��• ƒ��••��, •��
������� • ��••����� ������
�� I •�ƒ�, 

€ ROCK-����
�•���; c  — ���••����•� • ƒ��••�� 

€ ���-
���
��, • ROCK-����
�•����; d — ���••����•��• ƒ��••�� •��
������� • ��••����� ������
�� I •�ƒ�, • ROCK-����
�•����. 
Fig. 8. Primary keratinocyte cultures derived from patients with burns on day 10 of culture under different conditions, phase-contrast microscopy: 
a, culture plastic, no collagen coating, no Rho-associated kinase inhibitor (ROCK inhibitor); b, culture plastic coated with type I collagen, no ROCK inhibitor; 
c, culture plastic, ROCK inhibitor added; d, culture plastic coated with type I collagen, ROCK inhibitor added. 
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ƒ����
��� •���
��„
�
�� � ‰������
�•�� ��„� • ��•���-
���� �� ��
•���� ƒ�•�
�•� ��� €��
••�•
�•��• •
��ƒ��. 

�  ƒ���€���, �•� �•ƒ��•€�����
 ���
������������ 
ƒ������ — ƒ�
�����•
�•��• •��
•�� ������
�� �� ƒ�-
�
����••• ���••����•��• ƒ�•��  � ��
���
��� ROCK-
����
�•��� �� ‰•�ƒ
 � �
�
��� ��
•�� — ƒ�€����
• 
‰……
�•���� ���ƒ
�•�����•• �����
���, � €���� 
 •�-
••
�� � ��•ƒ��
��
�, � �

•ƒ
����
• •�������••• „�€-
�
•ƒ�•�
� �, �
��……
�
�•������� � �
��•���•�•�� 
� ���••��
. ‘•� �
€��••�•  ��
†• ��„��
 ƒ��������
 
€���
��
 ��� ��€��
�•�� ƒ��•������ ���••���������� 
��
•�� ��„� �• �„���� � ƒ�•�
�•�� � ����• •ƒ�•�
-
••����•• ƒ�� �
��† ‰……
�•����••� ��
•����• •
��ƒ�� 
ƒ�� �
�
��� �
���� � �„����. 

 �‚�•�•••••�•Ž •�‘���•�•Ž 
•���• �������. �.�. ���������� — ƒ���
�
��
 �••�
�������, ��-

�•� • ���� ��, ��ƒ�•���
 �
�������; �.�. ������� — ƒ���
�
��
 

�••�
�������, ��
�•� • ���� ��, ��ƒ�•���
 �
�������, ƒ
�
•��•� 
� �
���•�������
 ����ƒ�•�; �.�. ����
��
�� — ��
�•� • ���� -
��, ��ƒ�•���
 �
�������, ƒ
�
•��•� � �
���•�������
 ����ƒ�•�; 
�.C. ����
��� — ƒ���
�
��
 �••�
�������, ƒ
�
•��•� � �
���•�-
������
 ����ƒ�•�; 	.�. �


�
��, 	.�. �������, �.�. •
�•��� — ƒ
-
�
•��•� � �
���•�������
 ����ƒ�•�; �.�. ����•
��� — �������••�� 
��ƒ����
��
� �••�
������� � ƒ�••������ ƒ��
�
� , ƒ
�
•��•� 
� �
���•�������
 ����ƒ�•�; �.�.  ��•��•
� — �
‡

 �������••�� 
�••�
������
� � ƒ�••������ ƒ��
�
� , ƒ
�
•��•� � �
���•�����-
��
 ����ƒ�•�. �•
 ��•��  ���
���� ����ƒ�•• (�
�•�† ��� ƒ�
��-
��•��), � •��„
 •����•���•• �
••� �•�
•••�
���••• €� �•
 �•ƒ
�•  
��
�• , �����•���� ����
„�‡

 ��••��•�
��
 � �
�
��
 ��ƒ��•��, 
•��€��� � • •����•••† � ��
��•��
••��•••† �†
�• 
ˆ ��••�.
 ����•�������. ��•��  � ��„�†• ƒ��€��•
�•��••• •�•�������� 
‚
�•�� ����
�•������ ƒ��•€������ ­š� ��� €� ��€��„��••• �•ƒ��•-
€������ ������•���� �
����������. 
­��€����� •��
����•�. ��
�•� • �����•��• ��„
• �
���
�� ƒ��-
������ • ���
�
��� ‰•��
•��• ����••�� ­š� ��� (ƒ��•���� Ÿ  76 
�• 14.12.2023). š �� ƒ����
�� ��…�����������
 ��
�����•��
 •� -
���•�
 ������� �� �•ƒ��•€�����
 
�������
•���� ��•
����� � �••�
-
����•
�••��� •
���. ­••�
������
 �
 �
��••��������.
‚������� �� 
��������•. �
ƒ���
����.

•��. 9. �
������� ���••��� �
��•���•�•��, � �
�
�� � �€ ��„� €����� � �������, �� 7-
 •�•�� ���••���������� � ��€���� � �•������, 
…�€���-���•��••��� �����•��ƒ��: a — ���••����•� • ƒ��••�� 

€ ������
��, 

€ ����
�•��� Rho-�••�•�������� � ����€ (ROCK-����
�•���); 
b — ���••����•��• ƒ��••��, •��
������� • ��••����� ������
�� I •�ƒ�, 

€ ROCK-����
�•���; c — ���••����•� • ƒ��••�� 

€ ������
��, 
• ROCK-����
�•����; d — ���••����•��• ƒ��••��, •��
������� • ��••����� ������
�� I •�ƒ�, • ROCK-����
�•����.
Fig. 9. Primary keratinocyte cultures derived from healthy donors on day 7 of culture under different conditions, phase-contrast microscopy: a, culture 
plastic, no collagen coating, no Rho-associated kinase inhibitor (ROCK inhibitor); b, culture plastic coated with type I collagen, no ROCK inhibitor; c, culture 
plastic, no collagen coating, ROCK inhibitor added; d, culture plastic coated with type I collagen, ROCK inhibitor added. 
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����€���� ƒ�������������. ­••�
������
 ��……
�
�•���������� 
••�•�•� �
��•���•�•�� ��„� � ��•����••� •�����•���� ��•���� YAP 
ƒ���
�
�� • �•ƒ��•€�����
� �
�
„� � •�
�••� ����•� ��••�••���� 
�������� …���� Ÿ 21-74-30015-� (https://rscf.ru/project/21-74-30015/). 
��€��
�•�� •ƒ�•�
� ���••���������� �
��•���•�•�� �• ƒ�•�
�•�� 
• �„����� ƒ���
�
�� • �•ƒ��•€�����
� •�
�••� ��•����••�
����� 
€������ 0088-2024-0013. �����•���†‡�
 ������€�•�� �
 �••������-
���� �������
��• �� �•ƒ��•€�����
 ���� � � ��•ƒ��••���
��
 �
 -
€��••�•�� �••�
�������.
„����
 � •����
. �•
 ���� 
, ƒ����
�� 
 � ��••��‡
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