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Влияние мезенхимальных стволовых клеток и их производных 
на качественные показатели спермы животных  

до и после криоконсервации (обзор)  
Аннотация.  

При криоконсервации спермы происходит повреждение сперматозоидов вследствие осмотического 
стресса, что влечет за собой отклонения в ДНК и деформацию хвоста сперматозоида. Для минимизации 
деструктивных изменений в клетках применяют антиоксиданты или криопротекторные среды, дополнен-
ные питательными компонентами. Многочисленными исследованиями установлено, что использование 
мезенхимальных стволовых клеток и их секретов увеличивает процент жизнеспособных и подвижных 
сперматозоидов. Также многие из растворимых секреторных факторов мезенхимальных стволовых клеток 
могут находиться во внеклеточных везикулах и действовать как медиаторы многих паракринных действий 
мезенхимальных стволовых клеток. Они играют роль транспортных средств для вытеснения нежелатель-
ных клеточных белков, но данные разных авторов продемонстрировали их потенциальную роль во многих 
биологических процессах, включая вклад в регенерацию клеток, выживание и изменение фенотипа кле-
ток-реципиентов. Прикрепление или интернализация микровезикул в клетках-мишенях вызывает широ-
кий спектр эпигенетических и фенотипических изменений в клетках-реципиентах, таких как изменение 
жизнеспособности клеток-реципиентов, их адгезионных свойств и чувствительности или устойчивости к 
определенным факторам окружающей среды. Специфическое нацеливание на сперматозоиды с помощью 
микровезикул может рассматриваться как эффективный биологический подход для поддержания и по-
вышения качества сперматозоидов, в перспективе способно улучшать их жизнеспособность и параметры 
прогрессивной подвижности после криоконсервации. Широкий терапевтический эффект мезенхималь-
ных стволовых клеток и секретируемых ими биологически активных веществ требует дальнейших иссле-
дований для включения в протоколы заморозки спермы с целью преодоления существующих ограничений, 
связанных с их применением, и выяснения точных механизмов их действия. Дальнейшие эксперименты, 
в частности анализы in vivo, необходимы для подтверждения фактического клинического воздействия 
этих химических веществ на оплодотворяющую способность сперматозоида. Таким образом, в данном об-
зоре был освещен вопрос проводимых исследований в области применения мезенхимальных стволовых 
клеток и секретируемых ими веществ при криоконсервации спермы животных. 
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Воспроизводство Рубрика

ÄÌ‰ÓÎÓ„Ëfl — ˝ÚÓ Ì‡ÛÍ‡, ËÁÛ˜‡˛˘‡fl ‡Ì‡ÚÓ-
ÏË˜ÂÒÍËÂ Ë ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡ÒÔÂÍÚ˚ ÙÛÌÍˆËÓ-
ÌËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎÓ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ò‡ÏˆÓ‚, Á‡·ÓÎÂ‚‡-
ÌËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò Ì‡Û¯ÂÌËÂÏ ÂÂ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ‡ 
Ú‡ÍÊÂ ÏÂÚÓ‰˚ ÎÂ˜ÂÌËfl Ë ÔÓÙËÎ‡ÍÚËÍË. Ç ‚ÂÚÂ-
ËÌ‡ÌÓÈ ‡Ì‰ÓÎÓ„ËË ÓÒÓ·ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Û‰ÂÎflÂÚÒfl 
ÔÓ·ÎÂÏ‡Ï Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒÔÂÏ˚: ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË 

Û˜ÂÌ˚ÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ 14,0-35,0% ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÚÂÎÂÈ ‚˚·‡ÍÓ‚˚‚‡˛ÚÒfl ËÁ-Á‡ ÂÂ ÌÂÛ‰Ó‚ÎÂÚ‚Ó-
ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ. á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ 
ÎÂÚ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ 
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ 
ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒÔÂÏ˚, ÎÂ˜ÂÌËfl ·ÂÒÔÎÓ‰Ëfl 
Ë ‡Á‡·ÓÚÍÛ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ̋ ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÚÂ-



‡ÔËË ÔË ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËË Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÈ. èÂÒÔÂÍ-
ÚË‚Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÂ-
ÁÂÌıËÏ‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚÓ‚ Ëı ÒÂÍÂˆËË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‰ÓÔÓÎÌÂÌËfl (‰Ó·‡‚ÍË) 
Í ÍËÓÁ‡˘ËÚÌÓÈ ÒÂ‰Â. éÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ËÌÚÂÂÒ 
‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÏÂÁÂÌıËÏ‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı 
ÍÎÂÚÓÍ (‰‡ÎÂÂ – åëä) ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ ÂÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÛ˛ 
ÒËÒÚÂÏÛ Ò‡ÏˆÓ‚ Ë Ì‡ ÒÓı‡ÌÌÓÒÚ¸ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ 
ÔÓÒÎÂ ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË. 

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËfl ÒÔÂÏ˚ ¯Ë-
ÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ 
ÂÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‚ ‡Á‚Â‰ÂÌËË ‡Á-
Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ ‰ÓÏ‡¯ÌËı Ë ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı 
ÊË‚ÓÚÌ˚ı. ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ı‡ÌÂÌËÂ ÒÔÂÏ˚ Ò‡ÏˆÓ‚-
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ‰Îfl ‡Á‚Â‰ÂÌËfl ÊË-
‚ÓÚÌ˚ı Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ‚ÂÏÂÌË 
ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÓÒÂÏÂÌÂÌËfl, ÔÓ‰ıÓ‰fl˘Â„Ó Ò‡ÏÍÂ, 
ÔÓ‰·Ó‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ Ë ÔÓÙËÎ‡ÍÚËÍË Á‡·Ó-
ÎÂ‚‡ÌËÈ ÔÓÎÓ‚˚ı ÔÛÚÂÈ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÍËÓÍÓÌ-
ÒÂ‚‡ˆËfl ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á˚‚‡Ú¸ ‡ÁÛ¯ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰˚ Ì‡ ÒÚÛÍÚÛÌÓÏ Ë 
ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÏ ÛÓ‚Ìflı, ÔË‚Ó‰fl Í ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌË˛ 
Ñçä, ÒÌËÊÂÌË˛ ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË, ÔÓ‰‚ËÊÌÓ-
ÒÚË ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ Ë ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚Ófl˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚË Á‡ÏÓÓÊÂÌÌ˚ı-ÓÚÚ‡flÌÌ˚ı ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ 
[1-5]. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ 
ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÛıÛ‰¯ÂÌËÂ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒÔÂÏ˚ ÔÓÒÎÂ 
ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËfl. èË ˝ÚÓÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ 
˜ËÒÎ‡ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ Ò ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌÓÈ Ñçä, Ì‡-
Û¯ÂÌËÂÏ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ (‰ÂÙÂÍÚ˚ 
ı‚ÓÒÚ‡) Ë ‡ÔÓÔÚÓÁÓÔÓ‰Ó·Ì˚ÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË [6]. 

ëÌËÊÂÌËÂ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒÔÂÏ˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÍËÓ-
ÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓÎÌÓÈ ËÎË ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ 
ÔÓÚÂÂ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚Ófl˛˘Â„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÒÔÂÏ‡ÚÓ-
ÁÓË‰Ó‚. ÇÓ ‚ÂÏfl ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË ÂÁÍÓÂ ÒÌË-
ÊÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ Ô‡ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ‚ ÙÛÌÍˆËË Ë ÏÓÙÓÎÓ„ËË ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ 
[7]. èË˜ËÌ‡ ‰‡ÌÌÓ„Ó fl‚ÎÂÌËfl - ÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍËÈ 
ÒÚÂÒÒ, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚È Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ 
Î¸‰‡ [8], ˜ÚÓ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓ-
‰ÛÍˆËË Äîä (‡ÍÚË‚Ì˚ı ÙÓÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡), ÔÓ-
‚ÂÊ‰ÂÌË˛ ÏÂÏ·‡Ì˚ Ë ÛÚ‡ÚÂ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó 
ÒÓ‰ÂÊËÏÓ„Ó [6; 9]. ä ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚Ï ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËflÏ 
ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË ÓÚÌÓÒflÚ, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ÒÌËÊÂÌËÂ 
ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË, ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Ë ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚Ó-
fl˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÒÔÂÏ˚ [10].  

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË ÒÔÂÏ˚ ÙÛÌÍ-
ˆËË ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ Ì‡Û¯‡˛ÚÒfl, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÒÌË-
Ê‡Ú¸ Ëı ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚Ófl˛˘Û˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ë ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÓÒÂÏÂÌÂÌËfl ‚ ˆÂÎÓÏ. èÓ ÏÌÂÌË˛ 
ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‡‚ÚÓÓ‚, ÔÂ‚Ë˜ÌÓ ËÎË ‚ÚÓË˜ÌÓ ÔÓ-
‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚Â ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Â„ÂÌÂ-
ËÓ‚‡Ú¸ Ë ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ‰Îfl ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl Ëı 
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Í ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌË˛. 

ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â Á‡˘ËÚÌ˚Â ÔÓ‰ıÓ‰˚ Í Ú‡ÍËÏ ÔÓ-
‚ÂÊ‰‡˛˘ËÏ ˝ÙÙÂÍÚ‡Ï ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜Â-

Ì˚ Ì‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡Á·‡‚ËÚÂÎÂÈ 
ËÎË ÍËÓÔÓÚÂÍÚÓÌ˚ı ÒÂ‰, ‰ÓÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ÔËÚ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ë ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÌ˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË [1-
2;11]. ÄÌ‡ÎËÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ Ó·Î‡-
ÒÚË ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË ÒÔÂÏ˚ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ 
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚È ËÌÚÂÂÒ Í ËÁÛ˜ÂÌË˛ ‚ÎËflÌËfl åëä 
Ë ÒÂÍÂÚËÛÂÏ˚ı ËÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â 
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÒÔÂÏ˚ [3-4; 6;11]. 

åÂÁÂÌıËÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË (åëä) 
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÏÛÎ¸ÚËÔÓÚÂÌÚÌ˚Â ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚Â 
ÍÎÂÚÍË, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËË ÔÓ‚ÂÊ-
‰ÂÌÌ˚ı Ó„‡ÌÓ‚ Ë ÚÍ‡ÌÂÈ ‚ÁÓÒÎÓ„Ó Ó„‡ÌËÁÏ‡ Á‡ 
Ò˜ÂÚ Ò‚ÓÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Í Ò‡ÏÓÓ·ÌÓ‚ÎÂÌË˛ Ë ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÂ ‚ ÍÎÂÚÍË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ [12-13]. 
Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËfl ÍÎÂÚÓ˜Ì‡fl ÚÂ‡ÔËfl Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ åëä ÔÓÎÛ˜ËÎ‡ ¯ËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔË ÎÂ˜ÂÌËË ˆÂÎÓ„Ó fl‰‡ Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÈ 
(ÓÒÚÂÓ‡ÚÓÁ, ‡ÒÒÂflÌÌ˚È ÒÍÎÂÓÁ, ËÌÙ‡ÍÚ ÏËÓ-
Í‡‰‡, Í‡‰ËÓÏËÓÔ‡ÚËfl, ·ÓÎÂÁÌ¸ Ú‡ÌÒÔÎ‡ÌÚ‡Ú 
ÔÓÚË‚ ıÓÁflËÌ‡ Ë ÏÌÓ„Ëı ‰Û„Ëı), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ Â‡-
·ËÎËÚ‡ˆËË. éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ‰Îfl ‚˚‰Â-
ÎÂÌËfl åëä ‰Îfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl fl‚-
Îfl˛ÚÒfl ÊËÓ‚‡fl ÚÍ‡Ì¸ Ë ÍÓÒÚÌ˚È ÏÓÁ„. ë‚ÓÈÒÚ‚‡ 
·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ åëä Ë Ëı ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÍÎÂÚÍË ÔÓÒÎÛÊËÎË ÔÓ‚Ó‰ÓÏ ‰Îfl ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ 
åëä ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍËÓÔÓÚÂÍÚÓÓ‚ ÒÔÂÏ˚. 

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ åëä ‚Ó ‚ÂÏfl ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡-
ˆËË ÒÔÂÏ˚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï ·ËÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÏ ÔÓ‰ıÓ‰ÓÏ Í ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË 
ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓ‰‰ÂÊÍË ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ 
ÂÔ‡‡ˆËË ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÒÂÍÂˆËË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı 
·ÂÎÍÓ‚. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚È Ì‡ ÔÓ‰Ú‚Â-
Ê‰ÂÌËÂ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl, ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ‚ 
2020 „Ó‰Û „ÛÔÔÓÈ Û˜ÂÌ˚ı ç‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÛÌË-
‚ÂÒËÚÂÚ‡ óÛÌÌ‡Ï. èË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË åëä ‚ ÒÂ‰Û 
‰Îfl Á‡ÏÓÓÁÍË ÒÔÂÏ˚ ÒÓ·‡Í ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ÓÚ-
ÏÂ˜‡ÎË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÛ˛ ‚˚ÊË‚‡ÂÏÓÒÚ¸ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË-
‰Ó‚ ÔÓÒÎÂ ÍËÓÍÓÌÒÂ‚ËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò 
Ó·‡Áˆ‡ÏË ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ ·‡ÁÓ‚˚ı 
‡Á·‡‚ËÚÂÎÂÈ. èË ̋ ÚÓÏ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Â ‚ ̋ ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚ÂÒÚÂÌ-·ÎÓÚ ·ÂÎ-
ÍË, Ú‡ÍËÂ Í‡Í ‡ÌÌÂÍÒËÌ, ‰ËÒÙÂÎËÌ Ë ÙË·ÓÌÂÍ-
ÚËÌ, ÓÍ‡Á˚‚‡ÎË ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÂÔ‡‡ˆËË 
ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÏ·‡Ì˚ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ÒÓ·‡Í 
Ì‡ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ [2; 10].  

Ç ÔÓÎ¸ÁÛ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Û˛Ú ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Â˘Â Ó‰ÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÔËÏÂÌÂÌËfl åëä ÔË 
ÒÌËÊÂÌËË Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÒÔÂÏ˚. 
Å˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ 
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ Ë 
ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ Ëı ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò 
ÍÓÌÚÓÎÂÏ ÔË ‚‚Â‰ÂÌËË åëä ‚ ÒÂÏÂÌÌËÍË Í˚Ò 
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ÔË ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ô‡ÚÓÎÓ„Ëflı, ‚˚Á˚‚‡˛˘Ëı ÒÌËÊÂ-
ÌËÂ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÒÔÂÏ˚ [14]. Ä‚ÚÓ˚ 
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ åëä ÔÛÚÂÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ 
ÒË„Ì‡Î¸Ì˚È ÔÛÚ¸ Akt Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË 
ÍËÌ‡Á˚ „ÎËÍÓ„ÂÌÒËÌÚ‡Á˚-3 ÔË‚Ó‰flÚ Í ÔÓ‰ÛÍ-
ˆËË Äíî. í‡ÍÊÂ ‚ ÒÔÂÏÂ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı, ‚ ÒÂÏÂÌÌËÍË ÍÓÚÓ˚ı ·˚ÎË ‚‚Â‰ÂÌ˚ åëä, 
Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÎÒfl F-‡ÍÚËÌ, ˜Â„Ó ÌÂ ·˚ÎÓ Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌÓ ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÏ Ó·‡ÁˆÂ [15]. ùÚ‡ ÊÂ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍ‡fl „ÛÔÔ‡ ‡ÌÂÂ ÔÓÍ‡Á‡Î‡, ˜ÚÓ Ù‡Í-
ÚÓ ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ (SCF), ÒÂÍÂÚËÛÂÏ˚È 
åëä, Ë„‡ÂÚ ÓÎ¸ ‚ ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÌËË ÒÔÂÏ‡ÚÓ-
„ÂÌÂÁ‡ Û ÂˆËÔËÂÌÚÓ‚ [16].  

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ, ÏÂÁÂÌıËÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ËÁ ÊËÓ‚ÓÈ ÚÍ‡ÌË ·˚Í‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰ÛÍ-
Ú˚ Ëı ÒÂÍÂˆËË ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ 
‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÒÔÂÏ‡ÚÓ-
ÁÓË‰Ó‚ ·˚Í‡ Ë Ëı ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ˆÂÎÓÒÚÌÓÒÚ¸ 
ÔÓÒÎÂ ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËfl. ÇÂÓflÚÌÓ, ‰‡ÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ 
Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÂÍÂÚËÛÂÏ˚ı 
åëä ‚Â˘ÂÒÚ‚. 

Ç Ú‡·ÎËˆÂ ‹ 1 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ù‡ÍÚÓ˚, 
ÒÂÍÂÚËÛÂÏ˚Â åëä, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ Ë„‡Ú¸ ‚‡Ê-
ÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ Á‡˘ËÚÂ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ÓÚ ÍËÓÔÓ-
‚ÂÊ‰ÂÌËfl. 

åÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‰ÂÏÓÌÒÚË-
Û˛Ú, ˜ÚÓ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ ÔËÏÂÌÂÌËfl 
åëä Ò‚flÁ‡Ì ÌÂ Ò ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÓÈ åëä, ‡ 
ËÏÂÌÌÓ Ò Ëı ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Í ÒÂÍÂˆËË ·ÓÎ¸¯Ó„Ó 
ÒÔÂÍÚ‡ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚: Ù‡ÍÚÓ-

Ó‚ ÓÒÚ‡, ˆËÚÓÍËÌÓ‚ Ë ‚ÌÂÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‚ÂÁËÍÛÎ 
(ÏËÍÓ‚ÂÁËÍÛÎ˚ Ë ˝ÍÁÓÒÓÏ˚) [24]. ÇÌÂÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â 
‚ÂÁËÍÛÎ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚, 
Ú‡ÍËÂ Í‡Í ÏËÍÓ-êçä, Ïêçä, Ñçä, ÎËÔË‰˚ Ë 
·ÂÎÍË. èË ÔËÍÂÔÎÂÌËË Í ÍÎÂÚÍ‡Ï-ÂˆËÔËÂÌÚ‡Ï 
ÓÌË ËÌÚÂÌ‡ÎËÁÛ˛ÚÒfl, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ¯ËÓÍÓÏÛ 
ÒÔÂÍÚÛ ̋ ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Ë ÙÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰Ë-
ÙËÍ‡ˆËÈ ÍÎÂÚÍË-ÂˆËÔËÂÌÚ‡. ùÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl 
‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÍÎÂÚÓÍ-ÂˆËÔËÂÌÚÓ‚, 
Ëı ‡‰„ÂÁË˛, ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Í Ù‡ÍÚÓ‡Ï ÓÍÛÊ‡˛-
˘ÂÈ ÒÂ‰˚ Ë Â„ÂÌÂ‡ÚË‚ÌÛ˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ [3]. Ç 
ÌÂ‰‡‚ÌËı ÓÔ˚Ú‡ı ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ Ù‡ÍÚÓ˚ 
ÓÒÚ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ËÁ ÏÂÁÂÌıËÏ‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı 
ÍÎÂÚÓÍ, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏÓ˘Ì˚ÏË ËÌ‰ÛÍÚÓ‡ÏË Â„ÂÌÂ-
‡ˆËË ÍÎÂÚÓÍ. Ñ‡ÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, 
˜ÚÓ ÏÌÓ„ËÂ ËÁ ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÒÂÍÂÚÓÌ˚ı Ù‡ÍÚÓ-
Ó‚ åëä ÏÓ„ÛÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚Ó ‚ÌÂÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‚Â-
ÁËÍÛÎ‡ı Ë ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Í‡Í ÏÂ‰Ë‡ÚÓ˚ ÏÌÓ„Ëı Ô‡-
‡ÍËÌÌ˚ı ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ åëä [11]. ÇÌÂÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â 
‚ÂÁËÍÛÎ˚ ‰ÂÎflÚÒfl, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, Ì‡ ‰‚‡ ÚËÔ‡: ˝ÍÁÓ-
ÒÓÏ˚ Ë ÏËÍÓ‚ÂÁËÍÛÎ˚, ÓÌË ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‡ÁÏÂÓÏ 
Ë ÔÓˆÂÒÒÓÏ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. 

åËÍÓ‚ÂÁËÍÛÎ˚ (åÇ) ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÌÂ-
ÍÛÔÌ˚Â ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â ÔÛÁ˚¸ÍË, ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰‡˛-
˘ËÂÒfl ËÁ ÍÎÂÚÓÍ Ë ÒÎÛÊ‡˘ËÂ ˜ÂÎÌÓÍ‡ÏË ‰Îfl ·ËÓ-
‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÍÎÂÚÓÍ ÔË Ô‡‡ÍËÌÌÓÏ 
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË. éÌË Ë„‡˛Ú ÓÎ¸ Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı 
ÒÂ‰ÒÚ‚ ‰Îfl ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓ˜-
Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚. Ñ‡ÌÌ˚Â ‡ÁÌ˚ı ‡‚ÚÓÓ‚ ÔÓ‰ÂÏÓÌ-
ÒÚËÓ‚‡ÎË Ëı ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı 
·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒ‡ı, ‚ÍÎ˛˜‡fl ‚ÍÎ‡‰ ‚ Â„Â-
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î‡ÍÚÓ˚, ÒÂÍÂÚËÛÂÏ˚Â åëä [17] èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓÂ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ËÁÏÂÌÂÌËË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒÔÂÏ˚

î‡ÍÚÓ ÓÒÚ‡ ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚ (bFGF) [18]
äÎ˛˜Â‚‡fl ÓÎ¸ ‚ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËË ÓÒÚ‡ Ë ‡Á‚ËÚËfl ÌÂÍÓÚÓ-

˚ı ÂÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı Ó„‡ÌÓ‚, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÒÂÏÂÌÌËÍ

î‡ÍÚÓ ÓÒÚ‡ ÍÂ‡ÚËÌÓˆËÚÓ‚ (KGF) êÓÒÚ Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚Í‡ ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÒÂÏÂÌÌËÍÂ [19]

ëÚÓÏ‡Î¸Ì˚È Ù‡ÍÚÓ-1 (SDF-1)
ÑÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ÔÓÎÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË,  

ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚ Ëı ‚˚ÊË‚‡ÂÏÓÒÚ¸ 

åÓÌÓˆËÚ‡Ì˚È ıÂÏÓÚ‡ÍÒË˜ÂÒÍËÈ  
·ÂÎÓÍ-1 (MCP-1)

ì˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ Â„ÛÎflˆËË ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË  
Ï‡ÍÓÙ‡„Ó‚ ÒÂÏÂÌÌËÍÓ‚ 

àÌÒÛÎËÌÓÔÓ‰Ó·Ì˚È Ù‡ÍÚÓ ÓÒÚ‡-1 (IGF-1) ëÌËÊ‡ÂÚ ‡ÔÓÔÚÓÁ ÍÎÂÚÓÍ [20]

í‡ÌÒÙÓÏËÛ˛˘ËÈ Ù‡ÍÚÓ ÓÒÚ‡-β (TGF-β) èÂÂ‰‡˜‡ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚ ÍÎÂÚÍÂ [21]

íÓÏ·ÓˆËÚ‡Ì˚È Ù‡ÍÚÓ ÓÒÚ‡ (PDGF)
ì˜‡ÒÚËÂ ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â ÚÂÒÚÓÒÚÂÓÌ‡ Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÂ 

ÍÎÂÚÓÍ ãÂÈ‰Ë„‡ [22]

àÌÚÂÎÂÈÍËÌ-8 (IL-8) å‡ÍÂ ‚ÓÒÔ‡ÎÂÌËfl ÔÓÎÓ‚˚ı ÔÛÚÂÈ Ò‡Ïˆ‡ 

ëÓÒÛ‰ËÒÚ˚È ˝Ì‰ÓÚÂÎË‡Î¸Ì˚È  
Ù‡ÍÚÓ ÓÒÚ‡ (VEGF) [18]

êÂ„ÛÎËÛÂÚ ÔÓÎËÙÂ‡ˆË˛ ÔÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ë ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ 
Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÒÂÏÂÌÌËÍÓ‚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÛÒËÎÂÌËfl ‚‡ÒÍÛÎflËÁ‡ˆËË 

ÉÎË‡Î¸Ì˚È ÌÂÈÓÚÓÙË˜ÂÒÍËÈ Ù‡ÍÚÓ (GDNF)
è‡‡ÍËÌÌ˚È Ù‡ÍÚÓ, ÍÓÚÓ˚È ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ Ò‡ÏÓÓ·ÌÓ‚ÎÂ-

ÌË˛ ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÓÌË‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ [23]

í‡·ÎËˆ‡ 1. ëÂÍÂÚËÛÂÏ˚Â åëä ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡,  
‚ÎËfl˛˘ËÂ Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒÔÂÏ˚ 



ÌÂ‡ˆË˛ ÍÎÂÚÓÍ, ‚˚ÊË‚‡ÌËÂ Ë ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÙÂÌÓÚË-
Ô‡ ÍÎÂÚÓÍ-ÂˆËÔËÂÌÚÓ‚ [11]. èËÍÂÔÎÂÌËÂ ËÎË 
ËÌÚÂÌ‡ÎËÁ‡ˆËfl åÇ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı-ÏË¯ÂÌflı ‚˚Á˚‚‡ÂÚ 
¯ËÓÍËÈ ÒÔÂÍÚ ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Ë ÙÂÌÓÚËÔË˜Â-
ÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı-ÂˆËÔËÂÌÚ‡ı, Ú‡ÍËı Í‡Í 
ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÍÎÂÚÓÍ-ÂˆËÔËÂÌÚÓ‚, 
Ëı ‡‰„ÂÁËÓÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ë ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÎË 
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Í ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï Ù‡ÍÚÓ‡Ï ÓÍÛ-
Ê‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ [3]. ëÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ˆÂÎË‚‡ÌËÂ 
Ì‡ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ åÇ ÏÓÊÂÚ ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ̋ ÙÙÂÍÚË‚Ì˚È ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÔÓ‰ıÓ‰ 
‰Îfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒÔÂÏ‡-
ÚÓÁÓË‰Ó‚, ‚ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Â ÒÔÓÒÓ·ÌÓ ÛÎÛ˜¯‡Ú¸ Ëı 
ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ë Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓ„ÂÒÒË‚ÌÓÈ ÔÓ-
‰‚ËÊÌÓÒÚË ÔÓÒÎÂ ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË [11]. 

ê‡ÁÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÚÓ, ̃ ÚÓ ÒÂÍÂÚË-
ÛÂÏ˚Â ÏËÍÓ‚ÂÁËÍÛÎ˚ ËÁ ÏÂÁÂÌıËÏ‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‚Ó-
ÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÔÓ‚ÂÊ-
‰ÂÌÌ˚ı ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ 
ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÚÓÙË˜ÂÒÍËı ÏÓÎÂÍÛÎ åëä [3]. àÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ åÇ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË ËÏÂ-
ÂÚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ì‡ ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁ. åÇ 
ÌÂ ‚˚Á˚‚‡˛Ú Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÓÚ-
ÎË˜ËÂ ÓÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ̂ ÂÎ¸Ì˚ı åëä [11], ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ÓÔÓÒÂ‰Ó‚‡ÌÌÓ ÔÓ‚˚¯‡˛Ú ÔÓÓ„ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË 
ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ Í ‰ÂÒÚÛÍÚË‚Ì˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËflÏ Ë 
ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÌËÊ‡˛Ú ÔÓˆÂÌÚ ÌÂÍ-
ÓÁ‡ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ [3-4]. í‡ÍÊÂ åÇ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌ˚ 
‚ ‰ÓÎ„ÓÒÓ˜ÌÓÈ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Â, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ ·ËÓÊË‰ÍÓÒÚflı ÊË-
‚ÓÚÌÓ„Ó, ÌÓ ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔËÏÂ-
ÌÂÌ˚ ‰Îfl ÚÍ‡ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÓÍ, 
Ú‡ÍËı Í‡Í Ú‡ÌÒÔÓÚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚ „‡ÏÂÚ˚ Ë ˝Ï-
·ËÓÌ˚ ‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÂÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÛÒÔÂı‡. 

çÂÏ‡ÎÓ‚‡ÊÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ „ÛÔÔ˚ Û˜ÂÌ˚ı 
ËÁ ÄÍÓÌÒÍÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡, ÔÓÍ‡Á‡‚¯ÂÂ, ̃ ÚÓ Ô‡-
‡ÏÂÚ˚ ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Ë ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË ÒÔÂ-
Ï‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ÔÓÒÎÂ ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ 
ÛÎÛ˜¯‡˛ÚÒfl ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË åÇ. í‡Í, ÒÔÂ-
Ï‡ÚÓÁÓË‰˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ËÁ ÔË‰‡ÚÍÓ‚ ı‚ÓÒÚ‡ 
‚ÁÓÒÎ˚ı Ò‡ÏˆÓ‚ Í˚Ò ÎËÌËË ÇËÒÚ‡, ·˚ÎË ‚ 
‡‚ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ‡Á‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ ˜ÂÚ˚Â „ÛÔÔ˚. 

èÓÒÎÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÒÔÂÏÛ ‡Á·‡‚ÎflÎË ÔÓ‚˚¯‡˛-
˘ËÏËÒfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË åÇ, ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı ËÁ 
åëä (25, 50 Ë 100 ÏÍ„), ·ÂÁ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl ‰Û„Ëı 
ÍËÓÔÓÚÂÍÚÓÌ˚ı ÒÂ‰.  á‡ÚÂÏ ÒÔÂÏÛ ÔÓ‰‚Â-
„‡ÎË ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË. á‡ÏÓÓÊÂÌÌÓ-‡ÁÏÓÓ-
ÊÂÌÌ˚Â ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰˚ ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔÓ Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï 
ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË, ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË Ë ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚ-
ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÛÍ‡Á‡ÎË Ì‡ ÛÎÛ˜¯Â-
ÌËÂ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒÔÂÏ˚ Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, Ì‡ ÔÓÚÂÌ-
ˆË‡Î¸ÌÛ˛ ÚÓÙË˜ÂÒÍÛ˛ ÓÎ¸ åÇ, ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı 
ËÁ åëä, ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰‡Ï [19]. 

ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‡ÎÎÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ë ÍÒÂÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó 
ÔËÏÂÌÂÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl Â˘Â Ó‰ÌËÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï 
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÓÏ åÇ [3]. éÔÓÒÂ‰Ó‚‡ÌÌ‡fl ‚ÒÚ‡‚Í‡ 
ÂˆÂÔÚÓÓ‚ Ù‡ÍÚÓ‡ ÓÒÚ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Â˘Â Ó‰ÌËÏ 
‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ, ÔË‚Ó‰fl˘ËÏ Í ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
ÌÓÈ ̃ Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ Í Ô‡‡ÍËÌ-
Ì˚Ï Ù‡ÍÚÓ‡Ï ÓÒÚ‡. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú‡ÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ‚ ‰Û„Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı, 
˜ÂÚÍÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ó˜Â‚Ë‰Ì˚È ‡ÌÚË‡ÔÓÔÚÓÚË˜Â-
ÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ åÇ, ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı ËÁ åëä, ‚ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËË Á‡ÏÓÓÊÂÌÌ˚ı-ÓÚÚ‡flÌÌ˚ı ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË-
‰Ó‚ [3]. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË 
‡Ì‡ÎËÁ˚ in vivo, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‰Îfl ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËfl 
Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÎËÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ̋ ÚËı ıË-
ÏË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ì‡ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚Ófl˛˘Û˛ ÒÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚ¸ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚. 

èÓÏËÏÓ ˝ÚÓ„Ó, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl in vivo/in vitro ‰Îfl ‚˚flÒÌÂÌËfl ÚÓ˜-
ÌÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÚÂ‡ÔÂ‚ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl åÇ 
ÔË ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËË Á‡Ó‰˚¯Â‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ë Ëı ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò ÚÓÍÒË˜ÂÒÍËÏË ÒÚÂÒ-
ÒÓ‚˚ÏË ÒÓÒÚÓflÌËflÏË. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ 
ËÌÙÓÏ‡ˆËË ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ åëä, 
ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ ËÁ ÌËı åÇ Ë ÒÂÍÂÚËÛÂÏ˚Â åëä 
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË 
‰Îfl ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒÔÂÏ˚ Í‡Í ‰Ó, Ú‡Í Ë 
ÔÓÒÎÂ ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË, ıÓÚfl ‰‡ÌÌÓÂ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ 
‰Ó ÒËı ÔÓ ÌÛÊ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËË ·ÓÎ¸¯ËÏ 
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚.
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Semenova V., Ivanovskaya M., Shushakova A., Korochkina E. 

The influence of mesenchymal stem cells and its derivatives on 
the qualitative indicators of animal sperm before  

and after cryoponservation (review) 
Abstract.  

During sperm cryopxation, sperm damage occurs due to osmotic stress, which entails deviations into the 
DNA and deformation of the tail of a sperm. To minimize destructive changes in cells, antioxidants or cryopro-
tective media supplemented with nutrient components are used. Numerous studies have established that the 
use of mesenchymal stem cells and their secret increases the percentage of viable and mobile sperm. Also, 
many of the soluble secretory factors of mesenchymal stem cells can be in extracellular vesicles and act as 
mediators of many paracrine actions of mesenchymal stem cells. They play the role of vehicles to displace un-
wanted cellular proteins, but the data of different authors demonstrated their potential role in many biological 
processes, including contribution to cell regeneration, survival and change in the phenotype of reici cells. The 
attachment or internalization of microseusiculi in target cells causes a wide range of epigenetic and phenotypic 
changes in recipient cells, such as a change in the viability of recipient cells, their adhesive properties and sen-
sitivity or resistance to certain environmental factors. Spermeatozoa using microseusicals can be considered 
as an effective biological approach to maintaining and improving the quality of sperm, in the future, it can im-
prove their viability and progressive mobility after cryopenservation. The wide therapeutic effect of mesenchy-
mal stem cells and biologically active substances secreted by them requires further research to include sperm 
freezing in the protocols in order to overcome existing restrictions related to their use, and to clarify the exact 
mechanisms of their action. Further experiments, in particular in vivo, are necessary to confirm the actual clin-
ical effects of these chemicals on the fertilizing ability of a spermatozoa. Thus, in this review, the issue of con-
ducted studies in the field of use of mesenchymal stem cells and the substances they secrete during cryopon-
servation of animal sperm was covered. 
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