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М Е Д И Ц И Н С К И Е  Н А У К И

Г омзикова М.О., Расулова С.К., Ризванов А.А.
Анализ размера внеклеточных везикул клеток человека 

разными методами
ФГАОУ ВО Казанский (Приволжский) федеральный университет

(г. Казань)
Внеклеточные везикулы -  гетерогенная группа везикул, окруженных 

цитоплазматической мембраной клетки. Внеклеточные везикулы вовлечены 
во многие физиологичекие и патологические процессы, что используется 
для терапии и диагностики различных заболеваний. Литературные данные о 
количестве везикул, циркулирующих в биологических жидкостях человека, 
разняться меду собой на несколько порядков, так как исследователи исполь­
зуют различные методы, обладающие разной детекционной способностью, 
что приводит к неверной интерпретации среднего размера внеклеточных ве­
зикул и невозможности сравнения полученных результатов. В этой связи це­
лью нашей работы явилось сравнение результатов анализа внеклеточных ве­
зикул клеток человека наиболее распространенными методами детекции: 
проточная цитофлуориметрия, динамическое рассеивание света (DLS), а 
также трансмиссивная (ТЭМ) и сканирующая электронная микроскопия 
(СЭМ).

Так как процесс выделения внеклеточных везикул требует локальной 
дестабилизации цитоскелета [1], для увеличения количества высвобождае­
мых клетками человека внеклеточных везикул, мы использовали цитохала- 
зин В -  вещество, вызывающее дезорганизацию актинового цитоскелета 
клетки [3].

Электронная микроскопия является общепризнанным стандартом для 
измерения размера микро- и наноструктур. Поэтому результаты, получен­
ные методами ТЭМ и СЭМ, были приняты в качестве положительного кон­
троля. Согласно данным ТЭМ и СЭМ, размер полученных с помощью цито- 
халазина В мембранных везикул (МВ) HEK293FT варьирует от <100 нм до 
1700 - 1800 нм с пиком в области 100-600 нм. Метод DLS прост в осуществ­
лении, поэтому широко используется для определения размера внеклеточ­
ных везикул [2]. Согласно данным DLS, размер МВ варьирует от 164,2 нм до 
3580 нм, с основным пиком в области от 164,2нм до 712,4нм. Результаты 
проточной цитофлуориметрии свидетельствуют о том, что размер МВ варь­
ирует от >1340 до 5000 нм.

При сравнении результатов, полученных методами ТЭМ и СЭМ, и ме­
тодом DLS, можно заключить, что последний не обладает достаточной до­
стоверностью, так как не способен отличить единичные МВ от агрегатов

74



белков или МВ. Метод проточной цитофлуориметрии не обладает способ­
ностью к детекции субмикронных структур, вследствие чего искажает дан­
ные о размере МВ. Таким образом, наиболее достоверным методом анализа 
внеклеточных везикул является метод электронной микроскопии. Однако 
поскольку данный метод требует времязатратной процедуры пробоподго- 
товки, он не может быть использован в качестве рутинного метода. В то же 
время методы DLS и проточной цитофлуориметрии обладают недостатками, 
которые ограничивают их использование в клинике. Вероятно, использова­
ние проточных цитофлуориметров, обладающих специальным, усиливаю­
щим сигнал прямого фоторассеивания детектором, позволит увеличить чув­
ствительность прибора и сделать клинический подсчет количества внекле­
точных везикул в биологических жидкостях человека достаточно достовер­
ным.
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Г игиеническая оценка адаптогенных продуктов 
для повышения устойчивости организма к  условиям 

экстремальных температур
ГБОУ ВПО Амурская ГМА МЗ РФ (г. Благовещенск)

Актуальным направлением гигиенической науки и практики является 
разработка профилактического питания с использованием адаптогенных 
продуктов в условиях экстремальных температур окружающей среды. В 
этом отношении перспективна смесь из зверобоя продырявленного (ЗП) и 
родиолы розовой (РР) - «Королит» - зеленовато-бурого цвета; со специфиче­
ским запахом и вкусом; состоящая из измельченных листьев, стеблей, цвет­
ков и недозрелых плодов ЗП, а также корневищ и корней РР (1:1) порошко­
образной массы, стерилизованная в автоклаве в течение 30 минут.

Эксперименты по исключению токсичности «Королит» выполнены на 
белых крысах, морских свинках, кроликах по общепринятым методическим 
подходам. Антиокислительные эффекты в организме изучены при инициа­
ции процессов перекисного окисления липидов (ПОЛ) введением четырех­
хлористого углерода. Для оценки антиоксидантного действия определяли
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