
Спе ци а ли зи ро ван ная кол лек ция пе ре ви ва е -
мых со ма ти че ских кле точ ных ку ль тур сель ско хо -
зяй ст вен ных и про мыс ло вых жи вот ных, ко то рая
вхо дит в со став Рос сий ской кол лек ции кле точ ных
ку ль тур по зво ноч ных, име ет бо ль шое на уч ное и
на род но хо зяй ст вен ное зна че ние как для ис сле до -
ва ний био ло гии клет ки в ку ль ту ре и ви ру со ло гии,
так и для со зда ния но вых кле точ ных си с тем, ко то -

рые про ду ци ру ют фи зио ло ги че ски ак тив ные ве -
ще ст ва (гор мо ны, фер мен ты, ин тер фе ро ны, мо но -
кло на ль ные ан ти те ла) в хо де био тех но ло ги че ских 
про цес сов [1]. В свя зи с этим во про сы, свя зан ные
с со хра не ни ем и раз ви ти ем кол лек ции ку ль тур кле -
ток, яв ля ют ся ак ту а ль ны ми.

При этом важ ное зна че ние име ет раз ра бот -
ка не то ль ко ме то дов, по зво ля ю щих со хра нить
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Же ла ти ни за  ци я как  ме то д за щ и ты к ле ток  
мле ко пи  та  ю щих

Пред ло жен ме тод «прос той сэн д вич» для зак лю че ния кле ток мле ко пи та ю щих в тер -
мо ла биль ный же ла ти но вый гель. В ка чес т ве объ ек та ис поль зо ва ли шесть куль тур
кле ток раз лич но го про ис хож де ния. Суть ме то да зак лю ча ет ся в пред ва ри тель ном
вне се нии  в ем кость для хра не ния (про бир ку) не боль шо го ко ли чес т ва рас т во ра же -
ла ти на и соз да нии ус ло вий для его быс т ро го зат вер де ва ния с целью пре дуп реж де -
ния пос ле ду ю ще го  осе да ния кле ток на дно про бир ки. Клет ки по ме ща ли в пи та тель -
ную смесь с же ла ти ном (2%, 5 или 10% же ла ти на в пол но ком по нен т ной сре де для
вы ра щи ва ния) при тем пе ра ту ре 37° и кон цен т ра ции 3106 кл/мл. При пе ре но се та кой
сме си в ок ру жа ю щую сре ду с тем пе ра ту рой 4° про ис хо дит быс т рая же ла ти ни за ция
(зат вер де ва ние), или за гус те ние сус пен зии. Клет ки мож но лег ко ос во бо дить от за -
гус тев ше го мат рик са пу тем наг ре ва ния ма те ри а ла до 37° и раз бав ле ния све жей сре -
дой. Было по ка за но, что хра не ние кле ток в 2%-ном рас т во ре же ла ти на над же ла ти -
но вым ге лем как при ком нат ной тем пе ра ту ре, так и при ох лаж де нии до 4° в те че ние
1 сут обес пе чи ва ет ус ло вия, при ко то рых ис с ле ду е мые клет ки сох ра ня ют  жиз нес по -
соб ность и про ли фе ра тив ную ак тив ность. Пред с тав лен ные дан ные сви де тель с т ву -
ют, что зак лю че ние кле ток в тер мо ла биль ный гель пос ред с т вом же ла ти ни за ции мо -
жет быть пер с пек тив ным ме то дом для их за щи ты, нап ри мер, при тран с пор ти ров ке.

Клю че вые сло ва: же ла тин, жиз нес по соб ность кле ток, зат вер де ва ние, ме тод пе ре но са кле ток, мо нос лой кле ток, тер мо ла -
биль ный гель.
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тен т ные ме зен хим ные ство ло вые клет ки; ПЖТ — под кож ная жи ро вая ткань; СКПК —  сы во рот ка кро ви пло дов ко ро вы.
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жиз не спо соб ность кле точ но го ма те ри а ла во вре -
мя хра не ния, но и спо со бов его транс пор ти ров ки
с це лью за щи тить клет ки от травм и ко ле ба ний
тем пе ра тур, ко то рые не из беж ны при поч то вых пе -
ре воз ках и пе ре сыл ках, а так же све с ти к ми ни му -
му риск уте чек кле точ но го ма те ри а ла. Счи та ет ся,
что вклю че ние в по лу твер дые мат ри цы или кап су -
лы по зво ля ет за щи тить хруп кие клет ки, на при -
мер, гиб ри дом, от ме ха ни че ских воз дей ст вий при
круп но мас ш таб ном ку ль ти ви ро ва нии [2]. Клет ки
мо гут быть им мо би ли зо ва ны ад сор б цией, ко ва -
лен т ным свя зы ва ни ем, пе ре кре ст ным свя зы ва ни -
ем или за клю че ни ем в по ли мер ные мат рик сы. Для 
это го мо гут быть ис по ль зо ва ны раз лич ные ма те -
ри а лы. Вы бор кон к рет но го ма те ри а ла за ви сит от
пред наз на че ния им мо би ли зо ван ных кле ток [3].
Наи бо лее пер с пек тив ны мат ри цы, из го тов лен ные
из на тив ных бел ков, ко то рые яв ля ют ся основ ны -
ми ком по нен та ми вне кле точ но го мат рик са (ВКМ).
Из ве ст но, что при род ные по ли ме ры по ми мо вы со -
кой био сов ме сти мо сти об ла да ют спо соб но стью
рас щеп ля ть ся на бо лее про стые со е ди не ния, ко то -
рые вы во дят ся из ор га низ ма или при ни ма ют ак -
тив ное уча с тие в кле точ ном био син те зе.

В на сто я щий мо мент свой ст ва не ко то рых
по ли ме ров ре а ги ро вать на из ме не ния тем пе ра ту -
ры вы зы ва ют огром ный ин те рес. При ме не ние тер -
мо ла би ль ных по ли ме ров, ко то рые при мяг ких
усло ви ях, бла го при ят ных для жи вых кле ток, мо -
гут фор ми ро вать гели, в ка че ст ве под лож ки для ку -
ль ти ви ро ва ния по зво ля ет снять с ку ль ту ра ль но го
пла с ти ка мо но слой кле ток, не под вер гая их об ра -
бот ке фер мен та ми, а лишь из ме нив крат ко вре мен -
но тем пе ра ту ру in vit ro [4—6].

Це лью на ших ис сле до ва ний было опре де ле -
ние усло вий, при ем ле мых для вклю че ния кле ток
мле ко пи та ю щих раз но го про ис хож де ния в тер мо -
ла би ль ный же ла ти но вый гель и хра не ния в нем
без су ще ст вен ных по терь в жиз не спо соб но сти и
про ли фе ра тив ных свой ст вах.

УСЛОВИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА

В ка че ст ве объ ек та ис сле до ва ний были ис -
по ль зо ва ны шесть ку ль тур кле ток мле ко пи та ю -
щих: мы ши ные эм б ри о на ль ные фиб роб ла сты ли -
ний 3Т3 и STO, эпи те ли а ль ные клет ки пе че ни кры -
сы BRL, муль ти по тен т ные ме зен хим ные ство ло -
вые клет ки (ММСК), вы де лен ные из ко ст но го моз -
га (КМ) и под кож но-жи ро вой тка ни (ПЖТ) круп -
но го ро га то го ско та (КРС), а так же ММСК, вы де -
лен ные из ПЖТ че ло ве ка. Все ку ль ту ры кле ток
были взя ты из кол лек ции ла бо ра то рии ство ло вых
кле ток ФГБНУ ВИЭВ им. Я.Р. Ко ва лен ко [7].

Для при го тов ле ния же ла ти но вых ге лей
при ме ня ли су хой же ла тин типа B из кожи быка
(«Па нЭ ко», Рос сия). 2%-ный, 5%- и 10%-ный рас -
тво ры ли о фи ли зо ван но го же ла ти на го то ви ли с ис -
по ль зо ва ни ем ми ни ма ль ной сре ды Игла МЕМ в
мо ди фи ка ции Дю ль бек ко (DMEM) («Па нЭ ко»)
при по сто ян ном пе ре ме ши ва нии с по мо щью маг -
нит ной ме шал ки (Bi o san, Лат вия) и на гре ва нии
до 50°. По лу чен ные рас тво ры сте ри ли зо ва ли ав то -
кла ви ро ва ни ем и за тем до пол ня ли их 10% сы во -
рот ки кро ви пло дов ко ров (СКПК) фир мы HyC lo -
ne (США) и ан ти би о ти ка ми («Па нЭ ко», ко неч ная
кон цен т ра ция пе ни цил ли на 50 ед/мл, стреп то ми -
ци на — 50 мкг/мл). Го то вые рас тво ры хра ни ли
при 4°.

Вне се ние кле ток в ге ли про во ди ли, ис по ль -
зуя ме тод «про стой сэн д вич». Схе ма эк с пе ри мен -
та пред став ле на на рис. 1. Для это го в сте ри ль ные
ко ни че ские цен т ри фуж ные про бир ки ем ко стью
15 мл вно си ли по 250 мкл пред ва ри те ль но ра зо гре -
то го в тер мо ста те при 37° рас тво ра же ла ти на раз -
лич ной кон цен т ра ции и по ме ща ли в хо ло ди ль ник
(4°, 30 мин) для за гу с те ва ния. За тем на об ра зо вав -
ший ся гель на сла и ва ли сверху 750 мкл сме си жид -
ко го же ла ти на с клет ка ми. Одну часть эк с пе ри мен -
та ль ных про би рок по ме ща ли в хо ло ди ль ник, а
дру гую хра ни ли при ком нат ной тем пе ра ту ре (22°) 
в те че ние 24 ч. Ко неч ная кон цен т ра ция всех кле -
ток со став ля ла 3,0  106 в 1 мл геля.

Мор фо ло ги че скую ха рак те ри сти ку кле -
ток в на тив ных пре па ра тах и в пре па ра тах, окра -
шен ных по Ро ма нов ско му-Гим зе, про во ди ли ви зу -
а ль но с по мо щью ин вер ти ро ван но го фа зо во-кон т -
ра ст но го мик ро ско па фир мы Carl Ze iss и про грам -
мно го обес пе че ния Axi o Vi si on Rel. 4.8.

Жиз не спо соб ность кле ток оце ни ва ли по
окра с ке три па но вым си ним (0,1 %-ный рас твор)
фир мы «Па нЭ ко».

Оце ни ва ли ско рость об ра зо ва ния мо но -
слоя клет ка ми, под вер г ши ми ся же ла ти ни за ции.
Для это го от мы тые от геля клет ки пе ре но си ли в
сте ри ль ные чаш ки Пет ри диа мет ром 60 мм (SPL
Li fes ci en ce, Ко рея) до ко неч ной кон цен т ра ции
2104 кл/см2 и ку ль ти ви ро ва ли до об ра зо ва ния кле -
точ но го мо но слоя. Кон т ро лем слу жи ли ку ль ту ры
кле ток, со от вет ст ву ю щие каж дой груп пе, по се ян -
ные в той же кон цен т ра ции и не вклю чен ные в же -
ла тин. 

Спо соб ность ММСК при ин дук ции фор -
ми ро вать клет ки жи ро вой и ко ст ной тка ней по сле
крат ко вре мен но го хра не ния в тер мо ла би ль ном ге -
ле же ла ти на вы пол ня ли по ме то ди ке, опи сан ной
нами ра нее [8]. Ос тео ген ной ин дук ци он ной сре -
дой была сре да DMEM с 10 % СКПК, дек са ме та зо -
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ном (10–7 М) (Sig ma, США), -гли це ро фос фа том
(10 мМ) (Sig ma) и ас кор би но вой кис ло той (0,2
мМ) (Sig ma). Ин дук ци он ную сре ду ме ня ли каж -
дые 4 сут в те че ние 21 сут. По окон ча нии ин дук -
ции клет ки фик си ро ва ли ле дя ным ме та но лом
(Mac ron Fi ne Che mi cals, США) в те че ние 5—6 мин
и окра ши ва ли али за ри но вым крас ным S (Sig ma-
 Al d rich). Ади по ген ной сре дой слу жи ла DMEM с
10 % СКПК, дек са ме та зо ном (10–7 М) и ин су ли -
ном (10–9 М) (Sig ma). Че рез 3 нед клет ки фик си ро -
ва ли и окра ши ва ли жи ро вым крас ным О (Sig ma-
 Al d rich) в те че ние 10—15 мин. За тем их про мы ва -
ли и окра ши ва ли ге ма ток си ли ном («Па нЭ ко») в те -
че ние 1 мин. 

Ре зу ль та ты об ра ба ты ва ли ста ти сти че с ки.
До сто вер ность раз ли чий оце ни ва ли по t-кри те -
рию Стью ден та. Дан ные счи та ли до сто вер ны ми
при р < 0,05, где р — ста ти сти че ская зна чи мость
для оцен ки до сто вер но сти раз ли чий.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Пред ва ри те ль ные ре зу ль та ты по ис по ль зо -
ва нию пря мо го спо со ба сме ши ва ния кле точ ной
сус пен зии с рас тво ром же ла ти на без со зда ния до -
пол ни те ль но го слоя гид ро ге ля, ко то рый ра нее был
опи сан и при ме нен для пе ре сыл ки дип ло ид ных
кле ток че ло ве ка и пер вич ных кле ток обе зь я ны [9], 
про де мон ст ри ро ва ли, что клет ки сра зу по сле до -
бав ле ния сус пен зии к рас тво ру же ла ти на бы ст ро
осе да ют на дно про бир ки в виде ком ка. По э то му
нами был пред ло жен ме тод «про стой сэн д вич»,
суть ко то ро го за клю ча лась во вне се нии кле точ ной 
сус пен зии на уже за стыв ший слой не бо ль шо го ко -
ли че ст ва же ла ти на с це лью пре ду преж де ния осе -
да ния кле ток на дно про бир ки. При этом клет ки
пе ред на не се ни ем на плот ный слой же ла ти на сме -
ши ва ли с пол но ком по нен т ной сре дой для вы ра щи -
ва ния, со дер жа щей раз лич ную кон цен т ра цию же -
ла ти на (2%, 5% или 10%) при тем пе ра ту ре 37° и
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Рис. 1. Схе ма ме то да «прос той сэн д вич» для зак лю че ния кле ток мле ко пи та ю щих в тер мо ла биль ный же ла ти но вый гель 

Fig. 1. Scheme of simple sandwich for inclusion of mammalian cells in thermolabile gelatin gel



кон цен т ра ции кле точ ной сус пен зии 3106 кл/мл.
Если та кую смесь вы дер жи вать при тем пе ра ту ре
4° хотя бы не про дол жи те ль ное время, про ис хо дит 
бы ст рое же ла ти ни зи ро ва ние (за твер де ва ние), или 
за гу с те ние сус пен зии. В об ра зо вав ших ся та ким
об ра зом ге лях те с ти ру е мые ку ль ту ры кле ток ме ня -
ли мор фо ло гию, при об ре тая сфе ри че скую фор му
(дан ные не при ве де ны). 

Из ве ст но, что же ла тин яв ля ет ся од ним из на -
тив ных по ли ме ров, ко то рый чув ст ви те лен к ко ле ба -
ни ям тем пе ра тур: за гу с те ва ет при тем пе ра ту ре 20°
и ста но вит ся жид ким при тем пе ра ту ре 37° [10]. В
на ших опы тах мы на блю да ли за твер де ва ние всех
рас тво ров же ла ти на в раз лич ных его кон цен т ра ци -
ях в сме си с клет ка ми (см. «Усло вия эк с пе ри мен -
та») при тем пе ра ту ре 22—24°. На гре ва ние ма те ри а -
ла до 37° и раз бав ле ние све жей сре дой по зво ля ет
лег ко осво бо дить клет ки от за гу с тев шей мат ри цы. 

Вклю чен ные в же ла ти но вый гель клет ки ин -
ку би ро ва ли при тем пе ра ту ре 4°и 22° в те че ние 24 ч,
за тем осво бож да ли от геля пу тем на гре ва ния и
окра ши ва ли три па но вым си ним. Дан ные, при ве -

ден ные в табл. 1, сви де те ль ст ву ют о вы со кой жиз -
не спо соб но сти кле ток по сле их вклю че ния в же ла -
ти но вый гель в каж дой из ис по ль зо ван ных кон цен -
т ра ций и тем пе ра тур за твер де ва ния геля.

Пред став ля ло ин те рес изу чить про ли фе ра -
тив ные свой ст ва кле ток в ку ль ту ре по сле пре бы ва -
ния в геле. Клет ки от мы ва ли от геля и пе ре но си ли
в опре де лен ной кон цен т ра ции (см. «Усло вия эк с -
пе ри мен та») на ку ль ту ра ль ный пла с тик (чаш ки
Пет ри) для да ль ней ше го ку ль ти ви ро ва ния. Срав -
ни те ль ный ана лиз вре ме ни об ра зо ва ния кле точ но -
го мо но слоя в каж дой из эк с пе ри мен та ль ных
групп по срав не нию с кон т ро ль ной груп пой вы я -
вил не ко то рые их от ли чия (табл. 2). Ин ку ба ция ку -
ль тур кле ток ли ний 3Т3, BRL и STO в 2%-ном ге ле
же ла ти на как при ком нат ной тем пе ра ту ре, так и
при ох лаж де нии до 4° в те че ние 1 сут не ока зы ва -
ло вли я ния на ско рость об ра зо ва ния мо но слоя в
эк с пе ри мен та ль ных груп пах по срав не нию с кон т -
ро лем.

На рис. 2, а пред став ле ны клет ки ли нии
STO че рез 24 ч по сле их осво бож де ния из геля и
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Та б ли  ца  1
Tab le  1

Жиз не спо соб ность кле ток мле ко пи та ю щих, %, по сле 24 ч ин ку ба ции в же ла ти но вом ге ле 
раз лич ной кон цен т ра ции
Vi ta li ty of mam ma li an cells, %, af ter 24 h of in cu ba ti on in ge la tin gel of va rio us con cen t ra ti ons

По ка за те ли
Cha rac te ris tics

Ку ль ту ра кле ток
Cell cul tu re

Тем пе ра ту ра и кон цен т ра ция же ла ти на при за твер де ва нии
Tem pe ra tu re and con cen t ra ti on of ge la tin gel at so li di fi ca ti on

4° 22°

2% 5% 10% 2% 5% 10%

STO 100±0,01 100±0,06 97,7±0,03 100±0,001 98,8±0,08 99±0,06

3T3 100±0,03 99,5±0,02 98±0,08 100±0,07 100±0,04 99,1±0,05

BRL 99,8±0,014 95,5±0,01 95,7±0,01 100±0,02 94,9±0,06 96,8±0,01

ММСК ПЖТ КРС
MMCK, cattle subcutaneous
adipose tissue

99,4±0,23 100±0,12 99±0,54 99,9±0,04 99,9±0,12 100±0,03

ММСК КМ КРС
MMCK, cattle brain cell tissue 

99,2±0,08 98,9±0,1 100±0,17 99,7±0,31 100±0,5 98,7±0,19

ММСК ПЖТ че ло ве ка
MMCK, human subcutaneous
adipose tissue

100±0,12 100±0,4 99,9±0,28 100±0,1 98,6±0,34 99,8±0,23

При ме ча ние: пред став ле ны сред ние зна че ния и ошиб ка ре зу ль та тов трех не за ви си мых эк с пе ри мен тов.
Fo ot no te: mean va lu es and er rors of three in de pen dent ex pe ri ments are re pre sen ted.



пе ре во да в ку ль ту ру. На 3-и сут ки клет ки фор ми ро -
ва ли плот ный мо но слой (см. рис. 2, b). Уве ли че -
ние кон цен т ра ции же ла ти на до 10 % при хра не -

нии этих кле ток при во ди ло к сни же нию ско ро сти
об ра зо ва ния мо но слоя в эк с пе ри мен та ль ных груп -
пах в 2 раза. На блю да ли фор ми ро ва ние скоп ле ний 
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Та б ли  ца  2
Tab le  2

Время об ра зо ва ния кле точ но го мо но слоя (сут) по сле ин ку ба ции кле ток мле ко пи та ю щих 
в же ла ти но вом ге ле
Time of for ma ti on of mo no lay er, day, af ter mam ma li an cells in cu ba ti on in ge la tin gel

Кон т роль
Con t rol

Ку ль ту ра кле ток
Cell cul tu re

Тем пе ра ту ра и кон цен т ра ция же ла ти на при за твер де ва нии
Tem pe ra tu re and con cen t ra ti on of ge la tin at so li di fi ca ti on

4° 22°

2% 5% 10% 2% 5% 10%

3 STO 3 4 8 3 6 8

4 3T3 4 4 8 3 5 8

5 BRL 6 7 12 5 8 10

7 ММСК ПЖТ КРС
MMCK, cattle subcutaneous
adipose tissue

6 5 5 6 5 5

7 ММСК КМ КРС 
MMCK, cattle brain cell tissue

5 4 5 5 4 4

7 ММСК ПЖТ че ло ве ка
MMCK, human subcutaneous
adipose tissue

5 4 5 6 5 5

Рис. 2. Куль ту раль но- мор фо ло ги чес кие свой с т ва кле ток, ин ку би ро ван ных в геле раз лич ной кон цен т ра ции при 4°, ос во -
бож ден ных из геля при наг ре ва нии и за тем под вер г ну тых куль ти ви ро ва нию в те че ние 24 ч: а и c — ли ния STO, 2%-ный и
10%-ный гель, со от вет с т вен но; e и g — ММСК КМ КРС, 2%-ный и 10%-ный гель, со от вет с т вен но; b и d —об ра зо ва ние мо нос -
лоя клет ка ми STO на 3-и сут ки пос ле ос во бож де ния из 2%-но го и 10%-но го геля, со от вет с т вен но; f и h — ММСК КМ КРС на 7-е 
сут ки пос ле ос во бож де ния из 2%-но го и 10%-но го геля, со от вет с т вен но. Уве ли че ние (10)—(20)

Fig. 2. Cultural and morphological properties of cells incubated in gels of various concentrations at 4°C, released from the gel by
heating and then subjected to culturing for 24 h: a and c, STO line, 2% and 10% gel, respectively; e and g, MMCK (cattle brain cells line); 
2% and 10% gel, respectively; b and d, formation of monolayer by STO cells on 3rd day of culturing, 2% and 10% gel, respectively;
f and h, formation of monolayer by MMCK (cattle brain cells line), 2% and 10% gel, respectively. Enlargement, (10)—(20)



(ком ков) кле ток (см. рис. 2, с), ко то рые в да ль ней -
шем при креп ля лись к пла с ти ку, рас пла с ты ва лись
и об ра зо вы ва ли мо но слой (см. рис. 2, d). На о бо -
рот, у ММСК на блю да ли не зна чи те ль ное уве ли че -
ние ско ро сти об ра зо ва ния мо но слоя при хра не нии
их в 10%-ном рас тво ре же ла ти на (см. рис. 2, cрав -
ни e и h). ММСК по сле хра не ния в же ла ти но вых
ге лях со хра ня ли спо соб ность к фор ми ро ва нию
при ин дук ции in vit ro кле ток жи ро вой и ко ст ной
тка ней. Ку ль ти ви ро ва ние кле ток в ади по ген ной
сре де при во ди ло к фор ми ро ва нию кла с те ров ади -
по ци тов (рис. 3). Дан ные мор фо ло гии на шли под -
твер ж де ние при об ра бот ке эк с пе ри мен та ль ных об -
раз цов спе ци а ль ным кра си те лем (али за ри но вым
крас ным S). При ку ль ти ви ро ва нии в сре де, ин ду -
ци ру ю щей диф фе рен ци ров ку с об ра зо ва ни ем кле -
ток ко ст ной тка ни, на блю да ли об ра зо ва ние ос тео -
бла с тов и от ло же ние ка ль ция, ко то рые вы яв ля лись
при окра с ке али за ри но вым крас ным S (см. рис. 3).

При ве ден ные дан ные сви де те ль ст ву ют о
том, что пред ло жен ный ме тод же ла ти ни за ции мо -
жет быть ис по ль зо ван для крат ко сроч но го хра не -
ния пе ре ви ва е мых ку ль тур кле ток мле ко пи та ю -
щих, в том чис ле ММСК, как при ком нат ной тем -
пе ра ту ре, так и при ох лаж де нии до 4°. Этот ме тод
по зво лит за щи тить клет ки от ко ле ба ний тем пе ра -
тур и ри с ка по те ри кле точ но го ма те ри а ла при пе ре -
воз ке из ла бо ра то рии в ла бо ра то рию или при пе ре -
сыл ке по поч те.

По лу че но 28.03.16
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Рис. 3. Диф фе рен ци ров ка в ос те о ген ном нап рав ле -
нии ли нии ММСК, вы де лен ных из под кож но- жи ро вой тка ни
че ло ве ка, пос ле хра не ния при ком нат ной тем пе ра ту ре в геле
же ла ти на (2%) (ок ра ши ва ние али за ри но вым крас ным S) на
21-е сут ки пос ле ин дук ции (а) и без ин дук ции (b). Диф фе рен -
ци ров ка тех же кле ток ММСК пос ле хра не ния при 4°в же ла -
ти но вом геле (2%) в ади по ген ном нап рав ле нии (ок ра ши ва -
ние жи ро вым крас ным О) на 21-е сут ки пос ле ин дук ции (c) и
без ин дук ции (d). Уве ли че ние (10)—(20)

Fig. 3. Differentiation in osteoplastic direction of MMCK 
cell line isolated from human subcutaneous adipose tissue after
storage in gelatin gel (2%) at room temperature (staining with
Alizarin red S) on 21st day after induction (a) and without
induction (b). Differentiation of the same MMCK cells in
adipogenic direction after their storage at 4°C in gelatin gel (2%)
(staining with Fatty red O) on 21st day after induction (c) or
without induction (d). Enlargement, (10)—(20)
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Ge la t i  ni  za t i  on as a  Met hod for Mam ma -
l i  an  Cells P ro tec t i  on

A sim p le san d wich met hod for the mam ma li an cells in c -
lu si on into tem pe ra tu re-res pon si ve ge la ti no us gel has been de ve -
lo ped. Six dif fe rent ori gin cell cul tu res were used as sub jects. The
es sen ce of the met hod con sists of the pre li mi na ry in t ro duc ti on in
a me di um or buf fer of a small amo unt of ge la tin so lu ti on with its
sub se qu ent fast har de ning aiming at the pre ven ti on of cell pre ci -
pi ta ti on on a test tube bot tom. The cells (3106 cell/ml) were pla -
ced in a nut ri tio us mix with ge la tin (2%, 5 or 10% of ge la tin in a
full-com po nent me di um for cul ti va ti on) at a tem pe ra tu re of 37°C. 
The tran s fer of this mix into en vi ron ment at 4°C re sul ted in its fast 
ge la ti ni za ti on (har de ning) or so li di fi ca ti on. Cells can be easi ly
ex t rac ted from the thic ke ned mat rix by he a ting of the ma te ri al up
to 37°C and di lu ti on by a fresh me di um. It was shown that the sto -
ra ge of the tes ted cells in 2% ge la tin hyd ro gel eit her at the room
tem pe ra tu re or 4°C du ring 24 h pro vi ded con di ti ons for the re ten -
ti on of the ir vi a bi li ty and pro li fe ra ti ve ac ti vi ty. The ob ta i ned data
tes ti fy that the cell in c lu si on into the tem pe ra tu re-res pon si ve gel
by ge la ti ni za ti on can be a per s pec ti ve met hod for the ir pro tec ti on
du ring, for in s tan ce, tran s por ta ti on.

Key words: cell mo no lay er, cell tran s fer met hod, cell vi a -
bi li ty, ge la tin, tem pe ra tu re-res pon si ve gel, thic ke ning.
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