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МОНОНУКЛЕАРНЫЕ КЛЕТКИ ПУПОВИННО-
ПЛАЦЕНТАРНОЙ КРОВИ ЧЕЛОВЕКА: ОЦЕНКА 
АЛЛЕРГЕННОСТИ И ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ИММУННЫЙ 
СТАТУС В ЭКСПЕРИМЕНТАХ НА ТЕПЛОКРОВНЫХ
Скупневский С.В.1, Савельев Р.В.1, Пухаева Е.Г.1, Морозова Я.В.2, 3, 
Радаев С.М.2, Смирнов В.А.2, Гринь А.А.2
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Резюме. Мононуклеарные клетки пуповинно-плацентарной крови человека (МКППКЧ) приме-
няются в качестве основной или вспомогательной терапии для лечения порядка 80 различных но-
зологий, что связано с их высокой пролиферативной активностью, низкой иммуногенностью и воз-
можностью подбора редких HLA-типов трансплантатов для этнических меньшинств. В этой связи 
оценка безопасности клеточного материала в отношении иммунной системы является актуальной. 
Цель – изучить аллергенное и иммунотоксическое действие мононуклеарных клеток пуповинно-
плацентарной крови человека в рамках доклинических испытаний на животных. Изучение гиперчув-
ствительности I типа к МКППКЧ проводилось по стандартной методике оценки бронхиолоспазма на 
трахее самцов и самок морских свинок. Образцы участков трахеи инкубировали в растворе Рингера–
Тироде с конечной концентрацией суспензии мононуклеарных клеток 2,5%, позитивный контроль – 
гистамина гидрохлорид. Определение антител к МКППКЧ осуществлялось на самцах мышей линии 
CBAxC57B2/6 по реакции связывания комплемента (индикация – отсутствие гемолиза эритроцитов 
барана). Мышам однократно внутривенно вводили клеточный материал в 10, 50 и 100-кратной дози-
ровке от терапевтической для человека (8,57 × 107 клеток/кг, 4,28 × 108 клеток/кг, 8,57 × 108 клеток/кг 
массы тела соответственно); кровь для анализа отбирали через 21 день после введения биоматериала. 
Позитивный контроль – сыворотка мышей, иммунизированных S. aureus. Исследование фагоцитар-
ной активности нейтрофилов проводилось на самцах и самках крыс линии Wistar, которым одно-
кратно внутривенно вводили МКППКЧ из расчета 100-кратной терапевтической дозировки. Через 
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30 дней проводили исследование фагоцитарного индекса и фагоцитарного числа методом тест-туши, 
анализируя по 600 клеток на каждую группу. Рассчитывали медиану, верхний и нижний квартили 
(Ме (Q0,25-Q0,75)); сравнение гипотез проводили по U-критерию Манна–Уитни. В ответ на введение 
МКППКЧ анафилактогенной активности и выработки антител к клеточному материалу в экспери-
ментах на животных не выявлено. У самок крыс статистически значимо (р = 0,004) возросла фагоци-
тарная активность нейтрофилов относительно контрольных животных (56,5 (53,8-60,8) и 44,0 (40,5-
47,5) соответственно); у самцов крыс отмечена тенденция к увеличению фагоцитарной активности 
на 13% (р = 0,054). Фагоцитарный индекс во всех сравниваемых группах остался в зоне флуктуаций 
нормативных величин 1,8-2,0. Мононуклеары пуповинно-плацентарной крови человека не облада-
ют анафилактогенным, а в 100-кратной от терапевтической дозировки (8,57 × 108 кл/кг) – иммуно-
токсическим действием, но способствуют росту фагоцитарной активности нейтрофилов, что требует 
дальнейших доклинических и клинических испытаний эффективности и безопасности применения 
биоматериала с высоким лечебным потенциалом.

Ключевые слова: анафилактогенная активность, гиперчувствительность немедленного типа, гуморальный иммунитет, 
иммунотоксичность, клеточный иммунитет, мононуклеарные клетки пуповинно-плацентарной крови человека, 
фагоцитоз
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b N. Sklifosovsky Research Institute of Emergency Medicine, Moscow Healthcare Department, Moscow, Russian 
Federation  
c E. Chazov National Medical Research Center of Cardiology, Moscow, Russian Federation

Abstract. Human mononuclear cells from umbilical cord blood (HUCBMCs) are used as the main or 
adjuvant therapy for treatment of about 80 different diseases, due to high proliferative activity of these cells, 
low immunogenicity and an opportunity of selecting rare HLA types for transplants. In this regard, assessment 
of cellular material in protocols of immunopharmacology is relevant. Our objective was to study allergenic and 
immunotoxic effects of mononuclear cells from human umbilical cord/placental blood as preclinical testing 
in laboratory animals. The study of type I hypersensitivity to HUCBMCs was carried out using a standard 
method for assessing bronchiolar spasm in male and female guinea pigs. The samples of tracheal sections were 
incubated in Ringer–Tyrode solution at the 2.5 per cent concentration of mononuclear cell suspension, with 
histamine hydrochloride serving a positive control. Antibody detection to HUCBMCs was carried out in the 
CBAxC57B2/6 male mice using by means of complement fixation test (indexed as absence of hemolysis of 
sheep erythrocytes). The mice were subjected to single intravenous injections of cell material exceeding the 
human therapeutic dose 10, 50 and 100-times (8.57 × 107 cells/kg, 4.28 × 108 cells/kg, 8.57 × 108 cells/kg 
body weight, respectively). Blood for analysis was taken 21 days after administration of the biomaterial. Blood 
serum from mice immunized with S. aureus was used as a positive control. A study of the phagocytic activity of 
neutrophils was carried out in male and female Wistar rats, which were subjected to a single intravenous injection 
of HUCBMCs at 10-fold therapeutic dosage. After 30 days, the phagocytic index and phagocytic number 
were studied using the ink test method, by analyzing 600 cells for each group. The median, upper and lower 
quartiles (Me (Q0.25-Q0.75)) were calculated; the hypotheses were compared using the Mann–Whitney U test. We 
didn’t detect anaphylactogenic activity and production of antibodies to cellular material after administration 
of HUCBMCs to the animals. In female rats, the phagocytic activity of neutrophils increased statistically 
significantly (p = 0.004) relative to control animals [56.5 (53.8-60.8) versus 44.0 (40.5-47.5), respectively]. 
In male rats, there was a tendency to increased phagocytic activity by 13% (p = 0.054). The phagocytic index 
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in all compared groups remained within deviations of standard values (1.8-2.0). Human umbilical cord blood 
mononuclear cells do not exhibit an anaphylactogenic, and do not show any immunotoxic effect at 100-fold at 
the human therapeutic dosage (8.57 × 108 cells/kg). However, they contribute to increase of phagocytic activity 
of neutrophils, thus requiring further preclinical and clinical trials of efficiency and safety for usage of this 
biomaterial with high therapeutic potential.

Keywords: anaphylactogenic activity, immediate hypersensitivity, humoral immunity, immunotoxicity, cellular immunity, mononuclear 
cells, human umbilical/placental blood, phagocytosis

Данное исследование выполнено при финан-
совой поддержке АНО «Московский Центр Ин-
новационных Технологий в Здравоохранении» 
(грант на реализацию научно-практического 
проекта в сфере медицины: «Разработка методов 
регенеративной и клеточной терапии заболева-
ний и повреждений центральной нервной систе-
мы»).

Введение
Мононуклеарные клетки пуповинно-плацен-

тарной крови человека широко вошли в совре-
менную клиническую медицину после первой 
успешной трансплантации, осуществленной в 
1988 г. [11]. К настоящему времени они применя-
ются в качестве основной или вспомогательной 
терапии для лечения порядка 80 различных но-
зологий, включая онкологические заболевания, 
анемии, наследственные болезни обмена ве-
ществ, иммунодефицитные состояния [16]. Так, 
один из наиболее перспективных подходов кон-
солидирующего лечения опухолей кроветворной 
ткани основан на применении гемопоэтических 
стволовых клеток [2], что позволяет добиться не 
только репопуляции клеток костного мозга, но и 
восстановления иммунитета. Согласно результа-
там статистических исследований, представлен-
ных Мировым сообществом по трансплантации 
крови и костного мозга (The Worldwide Network for 
Blood and Marrow Transplantation, WBMT), только 
к 2019 г. осуществлено более 1,5 млн трансплан-
таций гемопоэтических стволовых клеток, выде-
ленных из костного мозга, пуповинной крови и 
из периферической крови после ее афереза [15].

Основными преимуществами МКППКЧ по 
сравнению с другими источниками являются 
высокая пролиферативная активность, низкая 
иммуногенность, возможность подбора ред-
ких HLA-типов трансплантатов для этнических 
меньшинств, возможность увеличения количе-
ства стволовых клеток в условиях in vitro, наличие 
более длинных теломерных участков хромосом, 
продукция гемопоэтических ростовых факто-
ров [1, 6]. Так, применение МКППКЧ позволя-
ет значительно сократить период ожидания ре-
ципиентом подходящего трансплантата, а сама 
процедура сбора пуповинной крови является 
безопасной для матери и плода, технически про-
стой, имеет стандартизованный подход к тести-

рованию и типированию по HLA-системе, кон-
сервированию и хранению клеточного материала 
в криобанках [22]. Однако наряду с преимуще-
ствами трансплантации стволовых клеток пупо-
винной крови, существуют недостатки и трудно-
сти их использования в медицинской практике. 
К ним относятся: потенциальный риск передачи 
генетических заболеваний; сниженная скорость 
приживления трансплантата; относительно ма-
лое количество гемопоэтических стволовых кле-
ток в единичном заготавливаемом образце; в ряде 
случаев отсутствие возможности повторного от-
бора материала; зависимость положительного 
результата лечения от подбора правильной дози-
ровки клеток [8, 18]. Дальнейшие исследования, 
посвященные выявлению эффектов МКППКЧ, 
являются актуальными, поскольку направлены 
на повышение безопасности клеточной терапии. 
Кроме того, непрерывно растущее число публи-
каций [3, 5, 17, 20], посвященных применению 
МКППКЧ для лечения негематологических за-
болеваний, при которых клетки применяются 
в больших дозах или длительными курсами, за-
ставляет взглянуть на вопросы безопасности при-
менения МКППКЧ с точки зрения классической 
фармакологии, т. е. рассмотреть их на предмет 
как острой, так и специфической токсичности.

Цель – изучить аллергенное и иммунотокси-
ческое действие мононуклеарных клеток пупо-
винно-плацентарной крови человека в экспери-
ментах на теплокровных животных.

Материалы и методы
Эксперименты проводились на мышах, кры-

сах и морских свинках, приобретенных в филиале 
НИЦ «Курчатовский институт» – ПИЯФ – ПЛЖ 
«Рапполово». Животные содержались в стандарт-
ных условиях вивария с освещением 12:12, вода и 
корм – ad libitum.

Подготовка МКППКЧ к использованию. Об-
разец крови непосредственно перед введением 
размораживали на водяной бане при темпера-
туре +37 °С и ex tempore отмывали от криосреды 
охлажденным до +4 °С раствором – транспорт-
ной средой (ТС): 6 мл альбумина  +  19  мл физио-
логического  раствора  +  25  мл  реополиглюкина 
(«Уман альбумин» 25%, раствор для инфузий, 
альбумин человека; «Реополиглюкин» (декстран, 
ср. мол. масса 30 000-40 000), раствор для инфу-
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зий. Белмедпрепараты). В стерильных условиях 
клеточный материал переносили в пробирку на 
50 мл и доводили охлажденной ТС до верхней 
метки (первые 10 мл при тщательном перемеши-
вании, остальное – струйно). Суспензию клеток 
перемешивали и центрифугировали при +4 °С и 
600 g в течение 10 мин. Отмывку клеток от кри-
осреды проводили дважды. Осажденную клеточ-
ную массу разводили в необходимом объеме ТС и 
хранили при температуре тающего льда в течение 
всего периода применения (не более 2 часов).

Количество МКППКЧ рассчитывалось исхо-
дя из терапевтической дозировки для человека 
(600 млн клеток на 70 кг массы тела (м. т.)) и со-
ставляло, соответственно, 10-, 50- и 100-кратную 
дозу в пересчете на массу тела животного.

Оценка развития гиперчувствительности I 
типа проводилась на половозрелых морских 
свинках (Cavia porcellus) абиссинской породы. 
Статистические группы включали по 3 самца и 
3 самки с массой тела 300-350 г. Непосредствен-
но перед экспериментом животного усыпляли в 
CO2-боксе и декапитировали, ex tempore извле-
кали трахею, которую разделяли на три части по 
5-8 колец в каждой. Образцы трахей инкубирова-
ли 10 мин при 37±0,2 °С в отдельных пробирках, 
заполненных 10 мл раствора Рингера–Тироде 
состава: NaCl – 0,800%, KCl – 0,020%; CaCl2 – 
0,020%; NaHCO3 – 0,010%; MgCl2 – 0,010%; 
NaH2PO4 – 0,005%; глюкоза – 0,100%. По окон-
чании инкубации по 3 образца трахеи помеща-
ли в 30 мл раствора Рингера–Тироде на чашку 
Петри с диаметром 10 см, термостатируемую 
при той же температуре (всего по 18 образцов из 
каждой группы эксперимента), где осуществля-
лась экспозиция тестируемыми веществами или 
клеточной суспензией в течение 1 мин. Первая 
группа: негативный контроль (введение в об-
ласть трахеи ТС); вторая – экспериментальная 
(суспензия МКППКЧ); третья – позитивный 
контроль (раствор гистамина гидрохлорида (ТОО 
«Бурли»)). Конечные концентрации в области 
трахеи составляли: транспортная среда – 5%, 
МКППКЧ – 2,5%, гистамина дигидрохлорид – 
0,002%. Весь процесс сопровождался видеофик-
сацией и контролем изменения размеров трахеи 
на масштабно-координатной чертежной бумаге 
с разметкой 1 × 1 мм. Интенсивность развития 
реакции гиперчувствительности I типа фиксиро-
вали в виде «крестов»: резко положительная ре-
акция «++++», положительная реакция «+++», 
слабоположительная реакция «++», положитель-
ный результат в пределах погрешности «+», реак-
ция отсутствует «-».

Определение антител к МКППКЧ осущест-
влялось на самцах мышей линии CBAxC57B2/6 
с массой тела 20-25 г. Статистические группы 
включали по 10 особей в каждой. Первая группа: 
контроль 1 (внутривенное введение физиоло-

гического раствора из расчета 0,1 мл / 25 г м. т.); 
вторая – контроль 2 (внутривенное введение 
ТС из расчета 0,1 мл / 25 г м. т.); третья – экс-
периментальная 1 (МКППКЧ в количестве 
8,57  ×  107/ кг  м.  т., ресуспендированных в ТС 
из расчета 0,1 мл / 25 г м. т.); четвертая – экс-
периментальная-2 (МКППКЧ в количе-
стве 4,28   ×   108/ кг  м.  т., ресуспендированных 
в ТС из расчета 0,1 мл / 25 г м. т.); пятая – экс-
периментальная-3 (МКППКЧ в количестве 
8,57  ×  108/ кг  м.  т., ресуспендированных в ТС 
из расчета 0,1 мл / 25  г  м.  т.); шестая – пози-
тивный контроль (трехкратная иммунизация 
Staphylococcus aureus путем внутрибрюшинно-
го введения в дозировке 5 × 105 КОЕ/животное 
каждые 72 часа, с последующим отбором крови 
из сердца под общим наркозом через 72 ч после 
последней инокуляция).

Через 21 день животных усыпляли в CO2-боксе 
и из сердца отбирали кровь без антикоагулянта. 
Сыворотку крови инактивировали путем нагрева 
на водяной бане при температуре 53 °С в течение 
30 мин. Реакцию связывания комплемента (РСК) 
осуществляли в тест-системе, включающей эри-
троциты барана (ЭБ), гемолизин (сыворотка 
иммунизированного ЭБ кролика), исследуе-
мую сыворотку мышей и определяемый антиген 
(МКППКЧ или S. aureus) [4]. Результаты оцени-
вали по отсутствию гемолиза ЭБ и фиксировали 
в виде «крестов»: резко положительная реакция 
«++++», положительная реакция «+++», слабо-
положительная реакция «++», положительный 
результат в пределах погрешности «+», реакция 
отсутствует «-».

Оценка фагоцитарной активности нейтро-
филов после введения МКППКЧ проводилась 
на крысах линии Wistar. Статистические группы 
включали по 6 самцов и 6 самок с массой тела 
180-200 г. Первая группа – контроль (внутри-
венное введение ТС из расчета 0,5 мл/200 г м. т.); 
вторая группа – экспериментальная (МКППКЧ 
в количестве 8,57 × 10 8/кг м. т., ресуспендирован-
ных в ТС из расчета 0,5 мл/200 г м. т.).

На 30-е сутки у животных под общим нар-
козом (Золетил, Франция) из сердца отбира-
ли кровь, которую стабилизировали гепарином 
(ООО «Диамед-фарма», Россия), конечная кон-
центрация 50 МЕ/мл, после чего животных усы-
пляли в СО2-камере.

Стабилизированную кровь в объеме 100 мкл 
смешивали с 10 мкл 0,05% суспензии туши, при-
готовленной на изотоническом растворе хлорида 
натрия, и инкубировали при 37 °С ± 0,2 °С в те-
чение 25 мин. После инкубации отбирали 3 мкл 
клеточной взвеси и готовили мазки на аппарате 
Vision (Австрия). Клетки фиксировали в течение 
30 мин в холодной (1-4 °С) смеси, приготовлен-
ной из 96% спирта и 40% формалина в соотно-
шении 10:1. По окончании фиксации препараты 
промывали дистиллированной водой и сушили. 
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ТАБЛИЦА 1. РЕЗУЛЬТАТЫ ОЦЕНКИ АНАФИЛАКТОГЕННОЙ АКТИВНОСТИ МКППКЧ

TABLE 1. RESULTS OF ANAPHYLACTOGENIC ACTIVITY OF HUCBMCs

Параметр
Option

Группы / Groups

Негативный контроль (ТС)
Negative control (solvent)

Суспензия МКППКЧ
Suspension of HUCBMCs

Позитивный контроль 
(гистамин)

Positive control (histamine)
Самцы / Males

n* = 3 3 3
Бронхоспазм
Bronchospasm - - +++

Самки / Females
n = 3 3 3

Бронхоспазм
Bronchospasm - - +++

Примечание. * – n – количество животных.
Note. *, n, number of animals.

Окрашивали 10-12 мин красителем Романовско-
го–Гимзы. Стекла для просветления промывали в 
течение 5 сек 30%-ным раствором этанола. Ана-
лизировали по 100 нейтрофилов на каждое жи-
вотное при 400-кратном увеличении с помощью 
светового микроскопа Primo Star (Zeiss). Рассчи-
тывали фагоцитарный индекс – число нейтрофи-
лов, поглотивших частицы туши, и фагоцитарное 
число – среднее количество поглощенных ча-
стиц.

Статистический анализ осуществляли в 
программном пакете Excel и с помощью он-
лайн-калькулятора (https://www.statskingdom.
com/170median_mann_whitney.html). Определя-
ли медиану (Ме), верхний и нижний квартили 
(Q0,25-Q0,75). Сравнение гипотез проводили по 
U-критерию Манна–Уитни и статистически зна-
чимыми считали результаты при p < 0,05.

Результаты
Оценка гиперчувствительности I типа к 

КМКППКЧ на гладких мышцах трахеобронхиаль-
ной цепочки морских свинок

В ходе определения анафилактогенной ак-
тивности концентрата мононуклеарных клеток 
и транспортной среды в процессе экспозиции 
исследуемых образцов признаков бронхоспазма 
выявлено не было. Результаты исследований сум-
мированы в таблице 1.

Из таблицы 1 видно, что мононуклеарные 
клетки пуповинно-плацентарной крови челове-
ка в концентрации 2,5% по объему не оказывают 
анафилактогенной активности, оцениваемой по 
сокращению гладких мышц трахеобронхиальной 
цепочки морских свинок к предполагаемому ал-
лергену. Половых особенностей в реактивности 

к тестируемым на аллергенность клеткам не вы-
явлено.

Оценка выработки антител к МКППКЧ у мы-
шей

Анализ сыворотки крови мышей после 
введения мононуклеаров пуповинно-плацен-
тарной крови человека показал отрицательную 
реакцию на антитела к тестируемому биоматери-
алу (табл. 2).

Из таблицы 2 следует, что слабая иммунная 
реакция на компоненты транспортной среды, от-
мечаемая в группе контроль 2, нивелируется на 
фоне введения мононуклеарных клеток пуповин-
но-плацентарной крови, в то время как у живот-
ных позитивного контроля отсутствие гемолиза 
в суспензии эритроцитов барана выявляет резко 
положительную реакцию.

Оценка влияния МКППКЧ на функциональную 
активность нейтрофилов

 Введение крысам клеточного материала спо-
собствовало усилению фагоцитарной активности 
гранулоцитов (табл. 3).

Из таблицы 3 видно, что у самок на фоне 
введения ядросодержащих клеток пуповинной 
крови статистически значимо (р = 0,004) возрас-
тает фагоцитарная активность сегментоядерных 
нейтрофилов на 28%; у самцов увеличение ис-
следуемого показателя составило 13%, а разли-
чия между контрольной и экспериментальной 
группами соответствуют уровню статистической 
тенденции (р = 0,054). Фагоцитарный индекс во 
всех экспериментальных группах оказался в зоне 
естественных флуктуаций нормативных величин.

Обсуждение
Результаты исследований МКППКЧ на ал-

лергенность и иммунотоксичность, проведенных 
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в рамках протоколов доклинических испытаний 
фармакологических веществ, свидетельствуют 
об отсутствии негативных воздействий моно-
нуклеаров на иммунную систему теплокровных, 
что обосновывает целесообразность дальнейше-
го (включая клинические исследования) изуче-
ния эффективности и безопасности комплекса 
гемопоэтических стволовых и мезенхимальных 
стромальных клеток из пуповинно-плацентар-
ной крови человека.

Оценка анафилактогенной активности 
МКППКЧ, осуществленная на трахеобронхиаль-
ной цепочке морских свинок, позволила выявить 
отсутствие аллергической реакции к клеточной 
суспензии со стороны гладких мышц, обеспе-
чивающих активные движения трахеи. Это не 
противоречит результатам, представленным в 
литературных источниках [10, 19], где доказано 
ингибирование выброса гистамина мастоцитами 
под воздействием стволовых клеток.

Отрицательная реакция связывания ком-
племента у гибридов мышей свидетельствует 
об отсутствии иммунореактивности со стороны 
B-клеточного звена организма-хозяина на кле-
точный трансплантат. Причиной данного со-

бытия может служить непосредственное инги-
бирование фракцией мезенхимальных клеток 
(входящих в состав МКППКЧ) пролиферации 
В-лимфоцитов в фазе G0/G1 посредством регу-
ляции активности протеинкиназы p38 MAPK – 
ассоциируемой с индукцией апоптоза и контро-
лем ключевых точек клеточного цикла (G2/M и 
G1/S) [13, 21]. В то же время известно, что клетки 
мезенхимального ряда способны ингибировать 
пролиферацию наивных Т-клеток и Т-клеток 
памяти даже при стимуляции поликлональны-
ми антигенами [14], что разрывает цепь в трех-
клеточной системе кооперации иммуноцитов в 
гуморальном иммунном ответе и дополнительно 
обеспечивает отрицательную реакцию связыва-
ния комплемента. Это также может объяснять 
сниженную иммунореактивность мышей по от-
ношению к компонентам транспортной среды, 
в которой человеческий белок может играть ту 
же роль, что и бычий сывороточный альбумин, 
используемый в классической патофизиологи-
ческой модели сывороточной болезни у грызу-
нов [7].

Объяснением возросшей фагоцитарной актив-
ности нейтрофилов в ответ на введение животным 

ТАБЛИЦА 3. ФАГОЦИТАРНАЯ АКТИВНОСТЬ НЕЙТРОФИЛОВ КРЫС
TABLE 3. PHAGOCYTIC ACTIVITY OF RAT NEUTROPHILS

Группа
Group

Фагоцитарный индекс, %
Phagocytic index, %

Фагоцитарное число
Phagocytic number

Самцы / Males
Контроль, n = 6 / Ме (Q0,25-Q0,75)
Control, n = 6 / Ме (Q0.25-Q0.75)

51,5 (47,3-55,0) 2,0 (1,7-2,4)

Эксперимент, n = 6 / Ме (Q0,25-Q0,75)
Experiment, n = 6 / Ме (Q0.25-Q0.75)

58,0 (55,5-61,3) 1,8 (1,6-2,0)

Самки / Females
Контроль, n = 6 / Ме (Q0,25-Q0,75)
Control, n = 6 / Ме (Q0.25-Q0.75)

44,0 (40,5-47,5) 1,8 (1,6-2,0)

Эксперимент, n = 6 / Ме (Q0,25-Q0,75)
Experiment, n = 6 / Ме (Q0.25-Q0.75)

56,5 (53,8-60,8)* 1,8 (1,6-1,9)

Примечание. * – p < 0,01.

Note. *, p < 0.01.

ТАБЛИЦА 2. РЕЗУЛЬТАТЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ АНТИТЕЛ ПРОТИВ МКППКЧ МЕТОДОМ РСК

TABLE 2. ANTIBODY DETECTION AGAINST HUCBMCs WITH COMPLEMENT FIXATION TEST

Показатель
Indicator

Контроль 1 
(физ. р-р)
Control 1
(saline)

Контроль 2 
(ТС)

Control 2 
(solvent)

Эксперимент, введение МКППКЧ
Experiment, administration of HUCBMCs

Позитивный 
контроль 
(S. aureus)

Positive 
control

(S. aureus)

8,57 × 107/
кг м. т.

8.57 × 107/kg 
b. w.

4,28 × 108/
кг м. т.

4.28 × 108/kg 
b. w.

8,57 × 108/
кг м. т.

8.57 × 108/kg 
b. w.

n = 10 10 10 10 10 10
Наличие антител
Antibodies - ++ - - - ++++
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МКППКЧ может служить выделение вводимыми 
стволовыми клетками цитокинов, таких как IL-6, 
IL-10 и др. [12], которые согласно литературным 
данным у человека и животных способны стиму-
лировать фагоцитоз гранулоцитов [9].

Заключение
Согласно результатам исследований на трех 

видах грызунов (морские свинки, мыши, крысы), 

мононуклеарные клетки пуповинно-плацентар-
ной крови человека не обладают анафилакто-
генным, а в 100-кратной от терапевтической до-
зировки (8,57 × 108 кл/кг) – иммунотоксическим 
действием, но способствуют росту фагоцитарной 
активности нейтрофилов, что требует дальней-
ших доклинических и клинических испытаний 
эффективности и безопасности применения био-
материала с высоким лечебным потенциалом. 
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