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Âëèÿíèå ôîðìû ÷àñòèö ãèäðîêñèàïàòèòà íà îðãàíèçàöèþ àêòèíîâîãî öèòîñêåëåòà...

Ãèäðîêñèàïàòèò (ÃÀ) ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì íåîðãàíè÷åñêèì êîìïîíåíòîì êîñòíîé òêàíè. Äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ êîìïîçèòíûõ ñêàôôîëäîâ ñî ñâîéñòâàìè, èäåíòè÷íûìè íàòèâíîé òêàíè, íåîáõîäèìî çíàòü, êàê
÷àñòèöû ÃÀ âëèÿþò íà ñâîéñòâà êëåòîê. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èçó÷àëè âëèÿíèå ôîðìû ÷àñòèö ÃÀ íà îðãà-
íèçàöèþ àêòèíîâîãî öèòîñêåëåòà (ìåòîäîì ôëóîðåñöåíòíîé ìèêðîñêîïèè) è êîëè÷åñòâî æèçíåñïîñîá-
íûõ ìåçåíõèìíûõ ñòðîìàëüíûõ êëåòîê êëåòîê (ÌÑÊ) êîñòíîãî ìîçãà êðîëèêà (ÌÒÒ-òåñò). Áîëüøåå êî-
ëè÷åñòâî æèçíåñïîñîáíûõ êëåòîê ïîñëå 5 ñóò êóëüòèâèðîâàíèÿ îáíàðóæåíî â ïðèñóòñòâèè ñôåðè÷åñêèõ
÷àñòèö ïî ñðàâíåíèþ ñ êîëè÷åñòâîì êëåòîê, êóëüòèâèðóåìûõ â ïðèñóòñòâèè èãëîîáðàçíûõ ÷àñòèö. Ñäå-
ëàíî ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî òàêàÿ çàâèñèìîñòü îáóñëîâëåíà áîëåå âûñîêîé ñîðáöèîííîé ñïîñîáíî-
ñòüþ ñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö ïî îòíîøåíèþ ê áåëêàì ðîñòîâîé ñðåäû. Ñôåðè÷åñêèå ÷àñòèöû èìåþò á *îëü-
øóþ óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ èãëîîáðàçíûõ ÷àñòèö.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ÷àñòèöû ãèäðîêñèàïàòèòà, ìåçåíõèìíûå ñòðîìàëüíûå êëåòêè êðîëèêà

Â ñâÿçè ñ ýêñïîíåíöèàëüíûì ðîñòîì ÷èñëà çàáîëåâà-
íèé îïîðíî-äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà èñïîëüçîâàíèå áèî-
ìàòåðèàëîâ äëÿ çàìåíû èëè ðåãåíåðàöèè ïîâðåæäåííûõ
îðãàíîâ è òêàíåé íåóêëîííî ðàñòåò (O’Brien, 2011). Ïåð-
âîå ïîêîëåíèå èìïëàíòàòîâ èçãîòàâëèâàëè èç áèîìàòåðè-
àëîâ, êîòîðûå íå âêëþ÷àþòñÿ â èììóííûå ðåàêöèè îðãà-
íèçìà. Ê íèì ïðåæäå âñåãî îòíîñÿòñÿ ìåòàëëû è íåáèî-
äåãðàäèðóåìûå ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû (Williams, 2009).
Îäíàêî â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ áûëè äîñòèãíóòû
îãðîìíûå óñïåõè â ïîíèìàíèè âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó
èìïëàíòèðîâàííûìè ìàòåðèàëàìè è êëåòêàìè, à òàêæå
òêàíÿìè îðãàíèçìà (Äîáðîâîëüñêàÿ è äð., 2016; Íàùåêè-
íà è äð., 2016). Â ðåçóëüòàòå ïîÿâèëèñü íîâûå ïîäõîäû ê
âîññòàíîâëåíèþ òêàíåé, èñïîëüçóþùèå ðàçíûå ìàòåðèà-
ëû ñ øèðîêèì ñïåêòðîì õèìè÷åñêèõ è ôèçèêî-ìåõàíè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê, âëèÿþùèõ íà ôóíêöèîíàëüíóþ àê-
òèâíîñòü êëåòîê, à òàêæå íà ïðîöåññ ðåãåíåðàöèè ïîñëå
èìïëàíòàöèè â îðãàíèçì (Õîìèíåö è äð., 2016). Íàïðè-
ìåð, ñâîéñòâà áèîìàòåðèàëà, òàêèå êàê æåñòêîñòü è òîïî-
ëîãèÿ èëè ðåëüåô ïîâåðõíîñòè, ìîãóò íàïðàâëÿòü äèôôå-
ðåíöèðîâêó ìåçåíõèìíûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê â çðåëûå
êëåòêè ðàçíûõ òêàíåñïåöèôè÷åñêèõ ëèíèé (Engler et al.,
2006). Ñîçäàâàÿ ìàòåðèàëû ñ îïðåäåëåííûì ìèêðîðåëüå-
ôîì ïîâåðõíîñòè, ìîæíî íàïðàâëÿòü äèôôåðåíöèðîâêó
ñòâîëîâûõ êëåòîê è, òàêèì îáðàçîì, ñïîñîáñòâîâàòü
óñïåøíîé èíòåãðàöèè áèîìàòåðèàëà â òêàíè ïàöèåíòà.

Íàíî- è ìèêðî÷àñòèöû øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
ïîêðûòèÿ ìåòàëëè÷åñêèõ èìïëàíòàòîâ (Goodman et al.,
2013), êîíòðîëèðóåìîé äîñòàâêè òåðàïåâòè÷åñêèõ àãåí-
òîâ, òàêèõ êàê ãåíû, áåëêè è âàêöèíû, â òêàíè (Hota-
ling et al., 2015) è äëÿ âèçóàëèçàöèè in vivo (Gu et al.,
2013).

Íåñìîòðÿ íà ïðîãðåññ, äîñòèãíóòûé â ïîëó÷åíèè ÷àñ-
òèö ðàçíûõ ðàçìåðîâ, ìîðôîëîãèè è õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà, ìåõàíèçìû, ëåæàùèå â îñíîâå òîãî, êàê ñâîéñò-
âà ÷àñòèö, â òîì ÷èñëå èõ ôîðìà è ðàçìåð, âëèÿþò
íà êëåòêè, èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî. Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî íàíî-
è ìèêðî÷àñòèöû øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ðàçëè÷íûõ îáëà-
ñòÿõ ìåäèöèíû è áèîëîãèè, ñóùåñòâóåò îñòðàÿ íåîá-
õîäèìîñòü â áîëåå äåòàëüíîì ïîíèìàíèè âçàèìîäåéñò-
âèÿ êëåòîê ñ ÷àñòèöàìè ðàçíîé ôîðìû. Èçìåíåíèå êî-
ëè÷åñòâà æèçíåñïîñîáíûõ êëåòîê è ðåîðãàíèçàöèÿ
àêòèíîâîãî öèòîñêåëåòà ÿâëÿþòñÿ âàæíûìè è ÷óâñòâè-
òåëüíûìè ïàðàìåòðàìè êëåòîê, ðåàãèðóþùèìè íà âíåø-
íèå âîçäåéñòâèÿ, â òîì ÷èñëå è íà ïðèñóòñòâèå â ðîñòîâîé
ñðåäå ìèêðî÷àñòèö îðãàíè÷åñêîé èëè íåîðãàíè÷åñêîé
ïðèðîäû.

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ áûëî èçó÷åíèå âëè-
ÿíèÿ ôîðìû ÷àñòèö ãèäðîêñèàïàòèòà (ÃÀ) íà îðãàíèçà-
öèþ àêòèíîâîãî öèòîñêåëåòà è êîëè÷åñòâî æèçíåñïîñîá-
íûõ ìåçåíõèìíûõ ñòðîìàëüíûõ êëåòîê (ÌÑÊ) êîñòíîãî
ìîçãà êðîëèêà.
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Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ï î ë ó ÷ å í è å í à í î ÷ à ñ ò è ö ÷ à ñ ò è ö Ã À. ×àñòèöû
ïîëó÷àëè ìåòîäîì îñàæäåíèÿ èç ñìåñè íèòðàòà êàëüöèÿ
Ca(NO3)2 è ôîñôîðíîé êèñëîòû H3PO4, êîíòðîëèðóÿ ðÍ
ñðåäû è òåìïåðàòóðó. ×àñòèöû ÃÀ îòäåëÿëè öåíòðèôóãè-
ðîâàíèåì è ïðîìûâàëè äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé. Ôîðìó
è ðàçìåðû ÷àñòèö îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ïðîñâå÷èâàþùåé
ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè (ÏÝÌ) (JEOL JEM 107, ßïî-
íèÿ). Ïîëó÷åííûå èçîáðàæåíèÿ îáðàáàòûâàëè ñ ïîìîùüþ
ïðîãðàììû «Scandium» (Olympus Soft Imaging Solutiîns,
Ãåðìàíèÿ). Âåëè÷èíó óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö (S)
îïðåäåëÿëè ìåòîäîì Áðóíàóýðà—Ýììåòà—Òåëëåðà
(ÁÝÒ), èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè íà ãàçî-àäñîðáöèîííîì ïî-
ðîçèìåòðå NOVA-1200e (ÑØÀ).

Ì Ñ Ê ê î ñ ò í î ã î ì î ç ã à. Êëåòêè âûäåëÿëè èç ïëîñ-
êèõ êîñòåé òàçà íîâîðîæäåííîãî êðîëèêà, âûñåâàëè
(1�106 êë./ñì2) íà ÷àøêè Ïåòðè è êóëüòèâèðîâàëè â ñðåäå
aMEM (Sigma, ÑØÀ), ñîäåðæàùåé 10 % ýìáðèîíàëüíîé
áû÷üåé ñûâîðîòêè (Gibco, ÑØÀ) è ñìåñü ïåíèöèëëèíà è
ñòðåïòîìèöèíà (Invitrogen, Âåëèêîáðèòàíèÿ), ïðè 5 %
ÑÎ2 è 37 °Ñ. Â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëè êëåòêè
2—6-ãî ïàññàæåé.

Æ è ç í å ñ ï î ñ î á í î ñ ò ü ê ë å ò î ê îöåíèâàëè ñ ïî-
ìîùüþ ÌÒÒ-òåñòà. Äëÿ ýêñïåðèìåíòà ÷àñòèöû ÃÀ â êîí-
öåíòðàöèè 0.3 ã/ìë èíêóáèðîâàëè â ñðåäå aMEM â òå÷å-
íèå 5 ñóò. Ñðåäó ñ ÷àñòèöàìè âíîñèëè â ëóíêè 96-ëóíî÷-
íîé ïëàòû, êóäà ïîòîì ñåÿëè ÌÑÊ (ïî 3 òûñ. íà ëóíêó) è
äîáàâëÿëè 10 % ýìáðèîíàëüíîé áû÷üåé ñûâîðîòêè. Â êà-
÷åñòâå êîíòðîëÿ èñïîëüçîâàëè êëåòêè, êóëüòèâèðóåìûå â
ðîñòîâîé ñðåäå ñ ñûâîðîòêîé áåç ÷àñòèö ÃÀ. Êîëè÷åñòâî
æèçíåñïîñîáíûõ êëåòîê îöåíèâàëè ïîñëå îêðàñêè ÌÑÊ
ðàñòâîðîì MTT (3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyl-
tetrazolium bromide)) (Sigma, ÑØÀ). ÌÒÒ ðàñòâîðÿëè â
ñðåäå aMEM äî êîíå÷íîé êîíöåíòðàöèè 5 ìã/ìë, âíîñè-
ëè â ëóíêó è îñòàâëÿëè íà 2 ÷ ïðè 5 % ÑÎ2 è 37 °Ñ. Æè-
âûå êëåòêè âîññòàíàâëèâàëè æåëòûé ÌÒÒ äî òåìíî-ôèî-
ëåòîâûõ ãðàíóë ôîðìàçàíà. Ãðàíóëû ôîðìàçàíà ðàñòâîðÿ-
ëè â äèìåòèëñóëüôîêñèäå (Sigma, ÑØÀ) è èçìåðÿëè
îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü ðàñòâîðà íà èììóíîôåðìåíòíîì
àíàëèçàòîðå Ôëþîðîôîò (ÏÐÎÁÀÍÀÓ×ÏÐÈÁÎÐ, Ðîñ-
ñèÿ) ïðè äëèíå âîëíû 570 íì.

Î ê ð à ñ ê à à ê ò è í î â î ã î ö è ò î ñ ê å ë å ò à Ì Ñ Ê.
×àñòèöû ÃÀ â êîíöåíòðàöèè 0.3 ã/ìë ïðåäâàðèòåëüíî èí-
êóáèðîâàëè â ñðåäå aMEM â òå÷åíèå 5 ñóò. Çàòåì ðîñòî-
âóþ ñðåäó ñ ÷àñòèöàìè ÃÀ âíîñèëè â ÷àøêó Ïåòðè ñ ïî-

êðîâíûì ñòåêëîì, íà êîòîðîå ñåÿëè ÌÑÊ (10 òûñ.) è äî-
áàâëÿëè 10 % ýìáðèîíàëüíîé áû÷üåé ñûâîðîòêè. Â êà÷å-
ñòâå êîíòðîëÿ èñïîëüçîâàëè êëåòêè, êóëüòèâèðóåìûå â
ðîñòîâîé ñðåäå ñ ñûâîðîòêîé áåç ÷àñòèö ÃÀ. Ïî èñòå÷å-
íèè 1 ñóò êóëüòèâèðîâàíèÿ íåïðèêðåïèâøèåñÿ êëåòêè
óäàëÿëè, ïðèêðåïèâøèåñÿ ÌÑÊ ïðîìûâàëè ðàñòâîðîì
PBS (Áèîëîò, Ðîññèÿ) è ôèêñèðîâàëè â 4%-íîì ðàñòâîðå
ôîðìàëèíà (Sigma, ÑØÀ), çàòåì äîáàâëÿëè ðàñòâîð
0.1%-íîãî Òðèòîíà Õ-100 (Sigma, ÑØÀ) è ðàñòâîð ðîäà-
ìèíà-ôàëëîèäèíà (10 åä./ìë) (Invitrogen, Âåëèêîáðèòà-
íèÿ). Ïîñëå êàæäîé îáðàáîòêè ïðåïàðàòû òðèæäû ïðîìû-
âàëè PBS. ßäðà îêðàøèâàëè DAPI (Invitrogen, Âåëèêî-
áðèòàíèÿ). Àêòèíîâûå ôèëàìåíòû âèçóàëèçèðîâàëè ñ
ïîìîùüþ ôëóîðåñöåíòíîãî ìèêðîñêîïà (LSM 5 Pascal,
Ãåðìàíèÿ).

Ñ ò à ò è ñ ò è ÷ å ñ ê ó þ î á ð à á î ò ê ó ð å ç ó ë ü ò à ò î â,
ïîëó÷åííûõ â 5 ýêñïåðèìåíòàõ, îáðàáàòûâàëè â ïðîãðàì-
ìå Microsoft Excel 2007, îïðåäåëÿÿ ñðåäíåå çíà÷åíèå è
ñòàíäàðòíóþ îøèáêó ñðåäíåãî. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòà-
òîâ èñïîëüçîâàëè t-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà. Ðàçëè÷èÿ ñ÷èòà-
ëè äîñòîâåðíûìè ïðè P < 0.05.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïåðåä èññëåäîâàíèåì áûëè ñèíòåçèðîâàíû ÷àñòèöû
ÃÀ äâóõ âèäîâ. Ñòðóêòóðà è ñâîéñòâà íàíî÷àñòèö ÃÀ ïî-
äðîáíî îïèñàíû ðàíåå (Äîáðîâîëüñêàÿ è äð., 2018). Ôîð-
ìó è ðàçìåð ÷àñòèö îöåíèâàëè ñ ïîìîùüþ ÏÝÌ (ðèñ. 1).
Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ÷àñòèöû äâóõ âèäîâ —
ñôåðè÷åñêèå äèàìåòðîì îêîëî 8 íì (ÃÀ1) (ðèñ. 1, à) è èã-
ëîîáðàçíûå äëèíîé 45—65 íì è äèàìåòðîì 7—9 íì (ÃÀ2)
(ðèñ. 2, á). Ìåòîäîì ÁÝÒ èçìåðÿëè óäåëüíóþ ïîâåðõ-
íîñòü (S), êîòîðàÿ äëÿ ñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö ÃÀ1 ñîñòàâèëà
180 ì/ã, à äëÿ èãëîîáðàçíûõ ÷àñòèö ÃÀ2 — 115 ì/ã.

Ñèíòåçèðîâàííûå ÷àñòèöû ïðåäâàðèòåëüíî èíêóáè-
ðîâàëè â ðîñòîâîé ñðåäå aMEM áåç ñûâîðîòêè â òå÷åíèå
5 ñóò. Â ïîëó÷åííóþ ñóñïåíçèþ ÷àñòèö ÃÀ ñî ñðåäîé äî-
áàâëÿëè ÌÑÊ è ñûâîðîòêó äî êîíå÷íîé êîíöåíòðàöèè ïî-
ñëåäíåé 10 %. Â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ èñïîëüçîâàëè êëåòêè,
êóëüòèâèðóåìûå â ñòàíäàðòíîé ðîñòîâîé ñðåäå áåç äîáàâ-
ëåíèÿ ÷àñòèö ÃÀ. Îðãàíèçàöèþ àêòèíîâîãî öèòîñêåëåòà
ÌÑÊ, êóëüòèâèðóåìûõ â ïðèñóòñòâèè ðàçíûõ ÷àñòèö ÃÀ,
îöåíèâàëè ìåòîäîì ôëóîðåñöåíòíîé ìèêðîñêîïèè ÷åðåç
1 ñóò ïîñëå ïîñåâà. Êàê âèäíî íà ðèñ. 2, á, â, â ïðèñóòñò-
âèè êàê ñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö ÃÀ1, òàê è èãëîîáðàçíûõ
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Ðèñ. 1. ×àñòèöû ãèäðîêñèàïàòèòà (ÃÀ) ñôåðè÷åñêîé (ÃÀ1, à) è èãëîîáðàçíîé (ÃÀ2, á) ôîðì. Ïðîñâå÷èâàþùàÿ ýëåêòðîííàÿ ìèêðî-
ñêîïèÿ.



ÃÀ2 êëåòêè õîðîøî ðàñïëàñòàíû è íå îòëè÷àþòñÿ îò êîí-
òðîëÿ (ðèñ. 2, à). Âî âñåõ ñëó÷àÿõ â êëåòêàõ âèäíû äëèí-
íûå íèòè ïîëèìåðèçîâàííîãî àêòèíà.

Äëÿ îöåíêè êîëè÷åñòâà æèçíåñïîñîáíûõ êëåòîê ïðè
êóëüòèâèðîâàíèè â ïðèñóòñòâèè ÷àñòèö ÃÀ èñïîëüçîâàëè
ÌÒÒ-òåñò. Êëåòêè êóëüòèâèðîâàëè â ðîñòîâîé ñðåäå â
ïðèñóòñòâèè ÷àñòèö ÃÀ â òå÷åíèå 5 ñóò. Êàê âèäíî èç äèà-
ãðàììû (ðèñ. 2, ã), ÷àñòèöû ÃÀ âëèÿþò íà æèçíåñïîñîá-
íîñòü êëåòîê, ïðè÷åì ÷àñòèöû ÃÀ2 â áîëüøåé ñòåïåíè
ñíèæàþò êîëè÷åñòâî æèçíåñïîñîáíûõ êëåòîê ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ÷àñòèöàìè ÃÀ1. Ïðè÷èíîé ðàçíîãî âëèÿíèÿ ÷àñòèö
ÃÀ íà æèçíåñïîñîáíîñòü ÌÑÊ ìîãóò áûòü êàê ôîðìà ÷àñ-
òèö, òàê è ðàçíèöà â çíà÷åíèÿõ èõ óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè.
×åì áîëüøå óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ÷àñòèö, òåì âûøå ñïî-
ñîáíîñòü ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö ê àäñîðáöèè áåëêîâ èç ðîñ-
òîâîé ñðåäû. Ñîðáèðóÿñü íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö, áåëêè
äåëàþò åå áëàãîïðèÿòíîé äëÿ ðîñòà êëåòîê. Íàøè ïðåäïî-
ëîæåíèÿ ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè äðóãèõ àâòîðîâ. Ïîêàçà-
íî, íàïðèìåð, ÷òî íå òîëüêî ðàçìåð (Higashi et al., 1996),
íî è øåðîõîâàòîñòü è ñòåïåíü ðàçâèòîñòè ïîâåðõíîñòè
âëèÿþò íà ïðîëèôåðàöèþ êëåòîê (Li et al., 2012). ×åì áî-
ëåå øåðîõîâàòàÿ ïîâåðõíîñòü, òåì áîëüøå ó íåå óäåëüíàÿ
ïîâåðõíîñòü è ñîðáöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü, òåì áîëüøå êî-
ëè÷åñòâî æèçíåñïîñîáíûõ êëåòîê.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèñóòñòâèå ÷àñòèö ÃÀ ëþáîé ôîð-
ìû íå âëèÿåò íà îðãàíèçàöèþ àêòèíîâîãî öèòîñêåëåòà
ÌÑÊ ïîñëå êóëüòèâèðîâàíèÿ â òå÷åíèå 1 ñóò. Êîëè÷åñòâî
æèçíåñïîñîáíûõ êëåòîê áîëüøå â ïðèñóòñòâèè ÷àñòèö
ñôåðè÷åñêîé ôîðìû, ÷åì â ïðèñóòñòâèè ÷àñòèö èãëîîá-
ðàçíîé ôîðìû. Âîçìîæíî, ïðè÷èíîé ýòèõ ðàçëè÷èé ÿâëÿ-
åòñÿ ðàçíàÿ óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ÷àñòèö, à ñëåäîâàòåëü-
íî, è ñïîñîáíîñòü ÷àñòèö ÃÀ ñîðáèðîâàòü áåëêè èç ðîñòî-
âîé ñðåäû â ïðîöåññå êóëüòèâèðîâàíèÿ êëåòîê.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîñ-
ñèéñêîãî íàó÷íîãî ôîíäà (ïðîåêò 14-33-00003).
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Ðèñ. 2. Îðãàíèçàöèÿ àêòèíîâîãî öèòîñêåëåòà ÌÑÊ â êîíòðîëå (à) è ÷åðåç 1 ñóò êóëüòèâèðîâàíèÿ â ïðèñóòñòâèè ñôåðè÷åñêèõ ÷àñ-
òèö ÃÀ1 (á) è èãëîîáðàçíûõ ÷àñòèö ÃÀ2 (â), à òàêæå æèçíåñïîñîáíîñòü êëåòîê ÷åðåç 5 ñóò êóëüòèâèðîâàíèÿ â ïðèñóòñòâèè ÃÀ (ã).

ã — ðåçóëüòàòû ÌÒÒ-òåñòà; âåðòèêàëüíûå îòðåçêè — îøèáêè ñðåäíåãî.
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INFLUENCE OF THE HYDROXYAPATITE PARTICLES FORM ON THE ACTINE

CYTOSKELETON ORGANIZATION AND VIABILITY OF BONE MARROW MESENCHYMAL CELLS

Yu. A. Nashchekina,1, 3, * A. S. Chabina,1, 3 O. M. Osmolovskaya,2

I. P. Dobrovol’skaya,3, 4 V. E. Yudin3, 4

1 Institute of Cytology RAS, St. Petersburg, 194064,
2 St. Petersburg State University, St. Petersburg, 199034,

3 Peter the Great St. Petersburg State Polytechnic University, St. Petersburg, 195251, and
4 Institute of Macromolecular Compounds RAS, St. Petersburg, 199004;

* e-mail: yuliya.shved@gmail.com

Hydroxyapatite (HA) is the main inorganic component of bone tissue. To form composite scaffolds with
properties identical to native tissue, it is necessary to know how the shape of the HA particles influence on the
cell properties. In this study we investigated the effect of the HA particles shape on the actin cytoskeleton orga-
nization (fluorescence microscopy) and the viability of bone marrow mesenchymal stromal cells (MTT test).
After 5 days of cultivation in the presence of spherical particles, a greater number of viable cells where obser-
ved than the number of viable cells when cultured in the presence of needle-like particles. It is suggested that
such dependence is due to a higher sorption capacity of proteins by the spherical particles surface having a large
specific surface in comparison with the specific surface of needle-shaped particles.

K e y w o r d s: hydroxyapatite particles, bone marrow mesenchymal stromal cells
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