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ÍÀÄÏÎ×Å×ÍÈÊÎÂ ÄËß ÂÎÄÛ È ÊÐÈÎÏÐÎÒÅÊÒÎÐÀ
Èíñòèòóò ïðîáëåì êðèîáèîëîãèè è êðèîìåäèöèíû ÍÀÍ Óêðàèíû (ã. Õàðüêîâ)

Ðàáîòà âûïîëíåíà îòäåëàìè íèçêîòåìïåðàòóð-
íîãî êðèîêîíñåðâèðîâàíèÿ (òåìà: «Òåîðåòè÷åñêîå 
îáîñíîâàíèå è ýêñïåðèìåíòàëüíîå ïîäòâåðæäå-
íèå ñïîñîáîâ ïîâûøåíèÿ àäãåçèîííîé ñïîñîáíî-
ñòè êëåòîê äî è ïîñëå êðèîêîíñåðâèðîâàíèÿ ïóòåì 
ìîäèôèêàöèè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
ïîäëîæêè è ïîâåðõíîñòè êëåòî÷íûõ ìåìáðàí», 
¹ ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèñòðàöèè îòäåëà ÍÒÊ: 
0106U002164) è êðèîáèîõèìèè è ôàðìàêîëîãèè 
ÍÃÑ (òåìà: «Ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå ñâîéñòâà 
è ïðîëèôåðàòèâíûé ïîòåíöèàë ýíäîêðèííûõ òêà-
íåé ïðè êóëüòèâèðîâàíèè, êðèîêîíñåðâèðîâàíèè è 
òðàíñïëàíòàöèè», ¹ ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèñòðàöèè 
îòäåëà ÍÃÑ: 0106U002163).

Âñòóïëåíèå. Òðàíñïëàíòàöèÿ àäðåíîêîðòè-
êàëüíûõ êëåòîê íàäïî÷å÷íèêîâ ÿâëÿåòñÿ àëüòåð-
íàòèâîé ìåäèêàìåíòîçíîìó ëå÷åíèþ íàäïî÷å÷íè-
êîâîé íåäîñòàòî÷íîñòè [4]. Òàêæå áûëà ïîêàçàíà 
âîçìîæíîñòü ëå÷åíèÿ ïàðêèíñîíèçìà ó ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ ïóòåì òðàíñïëàíòàöèè õðî-
ìàôôèííûõ êëåòîê ìîçãîâîãî ñëîÿ íàäïî÷å÷íèêîâ 
[3]. Èñõîäÿ èç ýòîãî, íåîáõîäèìî ñîçäàâàòü çàïàñû 
äàííîãî áèîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Êðèîêîíñåðâè-
ðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì äîëãî-
ñðî÷íîãî õðàíåíèÿ áèîîáúåêòîâ. Îäíèì èç ýòàïîâ 
ïðè ðàçðàáîòêå ñïîñîáîâ íèçêîòåìïåðàòóðíîãî 
êîíñåðâèðîâàíèÿ êëåòîê ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ïðî-
íèöàåìîñòè ïëàçìàòè÷åñêèõ ìåìáðàí äëÿ âîäû è 
êðèîïðîòåêòîðà.

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëî îïðåäåëåíèå ïàðà-
ìåòðîâ ïðîíèöàåìîñòè ìåìáðàí êëåòîê íàäïî÷å÷-
íèêîâ äëÿ ìîëåêóë âîäû è äèìåòèëñóëüôîêñèäà ïðè 
òåìïåðàòóðàõ 4, 22 è 37 °C.

Îáúåêò è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Èññëåäîâà-
íèå ïðîâîäèëîñü íà àäðåíîêîðòèêàëüíûõ (ÀÊ) è õðî-
ìàôôèííûõ êëåòêàõ (ÕÊ) íàäïî÷å÷íèêîâ âçðîñëûõ 
êðûñ, ïîëó÷åííûõ ôåðìåíòàòèâíûì ñïîñîáîì. Â 
ðàáîòå èñïîëüçîâàëè 5, 7, 10% ðàñòâîðû äèìåòèë-
ñóëüôîêñèäà (ÄÌÑÎ) (ôàðìàêîïåéíûé ïðåïàðàò 
äèìåêñèä), ïðèãîòîâëåííûå íà ñðåäå 199 è ñîäåð-
æàùèå 10% ñûâîðîòêè êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà.

Êîýôôèöèåíòû ïðîíèöàåìîñòè ïëàçìàòè÷åñêèõ 
ìåìáðàí êëåòîê íàäïî÷å÷íûõ æåëåç äëÿ ìîëåêóë 
êðèîïðîòåêòîðà (Ê1) è äëÿ ìîëåêóë âîäû îïðåäåëÿ-
ëè, ñîïîñòàâëÿÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàâèñèìîñòè 
îòíîñèòåëüíûõ îáúåìîâ êëåòîê îò âðåìåíè ýêñïî-
çèöèè y(t) ñ ðåøåíèÿìè óðàâíåíèé òåîðåòè÷åñêîé 
ìîäåëè äëÿ çàäàííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèé 
[1]. Ýíåðãèè àêòèâàöèè (ÅÀ) ïðîöåññîâ ïåðåíîñà 
âåùåñòâ ÷åðåç ìåìáðàíû êëåòîê ðàññ÷èòûâàëè èç 

çàâèñèìîñòåé lnK1(1/T), íàêëîí êîòîðûõ ñîãëàñíî 
óðàâíåíèþ Àððåíèóñà ðàâåí ÅÀ/R, ãäå R − óíèâåð-
ñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ.

Ìèêðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà 
ìèêðîñêîïå Axio Obzerver.Z1 (Carl Zeiss, Ãåðìàíèÿ) ñ 
òåðìîñòàòèðóåìûì ñòîëèêîì ïðè òåìïåðàòóðàõ 4, 
22 è 37°C.

Îñìîòè÷åñêèå ðåàêöèè êëåòîê èçó÷àëè, ôîòî-
ãðàôèðóÿ èõ ñ ðåãèñòðàöèåé âðåìåíè êîíòàêòà ñ èñ-
ñëåäóåìûìè ðàñòâîðàìè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãåîìå-
òðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êëåòîê èñïîëüçîâàëè äàííûå 
ìîðôîìåòðèè.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ ïðîâî-
äèëè ïî ìåòîäó Ñòüþäåíòà-Ôèøåðà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. 
Ñîãëàñíî ïðîâåäåííûì ìîðôîìåòðè÷åñêèì èç-
ìåðåíèÿì ñóñïåíçèÿ ÀÊ íàäïî÷å÷íèêîâ âêëþ÷àëà 
êëåòêè äèàìåòðîì îò 9,12 äî 16,62 ìêì, à ðàçìåðû 
ÕÊ âàðüèðîâàëè îò 7,16 äî 13,88 ìêì. Îñìîëÿðíîñòü 
èñïîëüçóåìûõ ðàñòâîðîâ êðèîïðîòåêòîðà ïðåä-
ñòàâëåíà â òàáë. 1.

Òàáëèöà 1 

Îñìîëÿðíîñòü ðàñòâîðîâ ÄÌÑÎ
Êîíöåíòðàöèÿ ÄÌÑÎ, % 5 7 10

Îñìîëÿðíîñòü, ìÎñì 1170 1511 2170

Íà ðèñ. 1–6 ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðû ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ïðî-
íèöàåìîñòè ìåìáðàí ÀÊ è ÕÊ íàäïî÷å÷íèêîâ äëÿ 
ìîëåêóë êðèîïðîòåêòîðà ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðà-
òóðàõ, ïóòåì ñîâìåùåíèÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè 
äàííûìè òåîðåòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ 
îòíîñèòåëüíîãî îáúåìà êëåòîê âî âðåìåíè.

Ñóùåñòâåííûìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà 
ïðîöåññû ïåðåíîñà âåùåñòâ ïðè îñìîòè÷åñêîé 
ðåàêöèè, ÿâëÿþòñÿ êîíöåíòðàöèÿ êðèîïðîòåêòîðà 
è òåìïåðàòóðà. Òàê ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè 
ÄÌÑÎ êëåòêè ïðåòåðïåâàëè çíà÷èòåëüíûå îáú-
åìíûå èçìåíåíèÿ. Èç ðèñ. 1–3 âèäíî, ÷òî ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ðàñòâîðîâ ÄÌÑÎ â óêàçàííûõ êîíöåí-
òðàöèÿõ îáúåì ÀÊ óìåíüøàëñÿ íà 10 – 28%. Âðåìÿ 
âîññòàíîâëåíèÿ 95% èñõîäíîãî îáúåìà ïðè 4 °C ñî-
ñòàâëÿëî ïðèáëèçèòåëüíî 4 ìèí, à ïðè 37 °C – 1 ìèí. 
ÕÊ îêàçàëèñü áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûìè ê èçìåíåíèþ 
îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ (ðèñ. 4–6). Ýòî ïðîÿâ-
ëÿëîñü â óìåíüøåíèè îáúåìà êëåòîê íà 13 – 47%. 
Âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ 95% èñõîäíîãî îáúåìà ïðè 
4 °C ñîñòàâèëî îêîëî 6 ìèí, à ïðè 37 °C – 2 ìèí.

Èçâåñòíî, ÷òî èçìåíåíèÿ êëåòî÷íîãî îáúåìà 
ïðè îñìîòè÷åñêîé ðåàêöèè çàâèñÿò íå òîëüêî îò 
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êîíöåíòðàöèè âåùåñòâ âíå êëåòêè, íî è îò òåìïå-
ðàòóðû. Èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ âèäíî, ÷òî ñ 
ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû óâåëè÷èâàëîñü âðåìÿ 
ðåãèäðàòàöèè êëåòîê ïîñëå ôàçû îáåçâîæèâàíèÿ. 
Ïðè äîáàâëåíèè 5% ðàñòâîðà ÄÌÑÎ ê ÀÊ è 5, 7 è 
10% ðàñòâîðîâ ÄÌÑÎ ê ÕÊ ïðè òåìïåðàòóðå 37 °C 
íàáëþäàëîñü íàèìåíüøåå èçìåíåíèå êëåòî÷íîãî 
îáúåìà. Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî òåìïåðà-
òóðà îêàçûâàëà âëèÿíèå íå òîëüêî íà äëèòåëüíîñòü 

Ðèñ 1. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå (, ○, ▲) è òåîðåòè÷åñêèå 
(ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) êðèâûå çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ 

îòíîñèòåëüíîãî îáúåìà ÀÊ íàäïî÷å÷íèêîâ îò âðåìå-
íè ýêñïîçèöèè â ðàñòâîðå, ñîäåðæàùåì 5% ÄÌÑÎ, 

ïðè òåìïåðàòóðàõ 4 (), 22 (○), 37 (▲) °C.

Ðèñ 4. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå (, ○, ▲) è òåîðåòè÷åñêèå 
(ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) êðèâûå çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ 

îòíîñèòåëüíîãî îáúåìà ÕÊ íàäïî÷å÷íèêîâ îò âðåìå-
íè ýêñïîçèöèè â ðàñòâîðå, ñîäåðæàùåì 5% ÄÌÑÎ, 

ïðè òåìïåðàòóðàõ 4 (), 22 (○), 37 (▲) °C.

Ðèñ 5. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå (, ○, ▲) è òåîðåòè÷åñêèå 
(ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) êðèâûå çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ 

îòíîñèòåëüíîãî îáúåìà ÕÊ íàäïî÷å÷íèêîâ îò âðåìå-
íè ýêñïîçèöèè â ðàñòâîðå, ñîäåðæàùåì 7% ÄÌÑÎ, 

ïðè òåìïåðàòóðàõ 4 (), 22 (○), 37 (▲) °C.

Ðèñ 6. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå (, ○, ▲) è òåîðåòè÷åñêèå 
(ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) êðèâûå çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ 

îòíîñèòåëüíîãî îáúåìà ÕÊ íàäïî÷å÷íèêîâ îò âðåìå-
íè ýêñïîçèöèè â ðàñòâîðå, ñîäåðæàùåì 10% ÄÌÑÎ, 

ïðè òåìïåðàòóðàõ 4 (), 22 (○), 37 (▲) °C.

Ðèñ 3. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå (, ○, ▲) è òåîðåòè÷åñêèå 
(ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) êðèâûå çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ 

îòíîñèòåëüíîãî îáúåìà ÀÊ íàäïî÷å÷íèêîâ îò âðåìå-
íè ýêñïîçèöèè â ðàñòâîðå, ñîäåðæàùåì 10% ÄÌÑÎ, 

ïðè òåìïåðàòóðàõ 4 (), 22 (○), 37 (▲) °C.

Ðèñ 2. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå (, ○, ▲) è òåîðåòè÷åñêèå 
(ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) êðèâûå çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ 

îòíîñèòåëüíîãî îáúåìà ÀÊ íàäïî÷å÷íèêîâ îò âðåìå-
íè ýêñïîçèöèè â ðàñòâîðå, ñîäåðæàùåì 7% ÄÌÑÎ, 

ïðè òåìïåðàòóðàõ 4 (), 22 (○), 37 (▲) °C.

óðàâíîâåøèâàíèÿ, íî è íà âåëè÷èíó èçìåíåíèé êëå-
òî÷íîãî îáúåìà.

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ðàññ÷èòàííûå êîýôôèöè-
åíòû ïðîíèöàåìîñòè ïëàçìàòè÷åñêèõ ìåìáðàí ÀÊ è 
ÕÊ íàäïî÷å÷íèêîâ äëÿ ðàñòâîðîâ, ñîäåðæàùèõ 5, 7, 
è 10% ÄÌÑÎ.

Èç äàííûõ ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 2 ñëåäó-
åò, ÷òî çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ïðîíèöàåìîñòè 
äëÿ ìîëåêóë ÄÌÑÎ óâåëè÷èâàþòñÿ ñ ïîâûøåíèåì 
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òåìïåðàòóðû è êîíöåíòðàöèè êðèîïðîòåêòîðà â 
ðàñòâîðå.  Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîíèöàåìîñòü 
ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû ÀÊ ïðè òåìïåðàòóðå 22 
è 37 °C âûøå, ÷åì ó ÕÊ, ïðè÷åì ïðè 37 °C ýòîò ïî-
êàçàòåëü çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò.

Êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè ìåìáðàí ÀÊ äëÿ 
âîäû ïðè òåìïåðàòóðå 4 °C ñîñòàâèë 2,35±0,83 
õ1014 ì3/H õ ñ, ïðè 22 °C − 2,71±0,31 õ1014 ì3/H 
õ ñ, ïðè 37 °C − 4,28±1,91 õ1014 ì3/H õ ñ. Äëÿ ÕÊ 

Òàáëèöà 2 

Êîýôôèöèåíòû ïðîíèöàåìîñòè ïëàçìàòè÷åñêèõ ìåìáðàí ÀÊ è ÕÊ íàäïî÷å÷íèêîâ äëÿ 
ìîëåêóë ÄÌÑÎ ïðè òåìïåðàòóðàõ 4, 22 è 37 °C

Êîíöåíòðàöèÿ 
ÄÌÑÎ, %

Êîýôôèöèåíò ïðîíèöàåìîñòè Ê1õ107 ì/ñ

ÀÊ ÕÊ

4 °C 22 °C 37 °C 4 °C 22 °C 37 °C

5 0,6±0,11 1,43±0,62 4,17±0,19 0,62±0,21 0,93±0,13 2,47±0,28

7 1,05±0,03 2,72±1,01 11,55±0,2 1,31±0,05 1,36±0,52 4,67±0,01

10 1,47±0,28 3,7±0,35 14,3±0,33 1,5±0,22 1,94±0,78 4,88±0,12

Ïðèìå÷àíèå: ðàçíèöà ìåæäó êîýôôèöèåíòàìè ïðîíèöàåìîñòè ïðè òåìïåðàòóðàõ 4, 22 è 37 îÑ äëÿ âñåõ êîíöåíòðàöèé ÄÌÑÎ äîñòîâåðíà 

ïðè p<0,05.

êîýôôèöèåíòû ñîñòàâèëè 2,51±0,83 õ1014 ì3/H õ 
ñ – ïðè 4 °C, 2,82±0,95 õ1014 ì3/H õ ñ – ïðè 22 °C, 
2,85±1,03 õ1014 ì3/H õ ñ – ïðè 37 °C.

Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà 
ýíåðãèè àêòèâàöèè òðàíñïîðòà ìîëåêóë ÷åðåç ïëàç-
ìàòè÷åñêèå ìåìáðàíû ÀÊ è ÕÊ íàäïî÷å÷íèêîâ â ðàç-
ëè÷íûå òåìïåðàòóðíûå èíòåðâàëû.

Íàèìåíüøàÿ ýíåðãèÿ àêòèâàöèè óñòàíîâëåíà â 
òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå 4 – 22 °C äëÿ îáîèõ âèäîâ 

Òàáëèöà 3

Ýíåðãèè àêòèâàöèè òðàíñïîðòà ìîëåêóë ÷åðåç ïëàçìàòè÷åñêèå ìåìáðàíû ÀÊ è ÕÊ 
íàäïî÷å÷íèêîâ

Êîíöåíòðàöèÿ 
ÄÌÑÎ, %

Ýíåðãèÿ àêòèâàöèè Åà, êÄæ/ìîëü

ÀÊ ÕÊ

4 – 22 °C 4 – 37 °C 22 – 37 °C 4 – 22 °C 4 – 37 °C 22 – 37 °C

5 33,35 42,15 52,53 15,57 30,05 47,94

7 31,87 55,00 83,43 20,43 27,63 36,28

10 35,66 50,06 67,42 21,34 25,62 30,57

êëåòîê. Áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ýíåðãèè àêòèâàöèè 
íàáëþäàþòñÿ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 22 – 37 °C.

Ðàííåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ÄÌÑÎ ÿâëÿåòñÿ äè-
ôèëüíûì âåùåñòâîì. Ñ îäíîé ñòîðîíû îí ïðîÿâëÿ-
åò âûðàæåííûå ãèäðîôèëüíûå ñâîéñòâà ( ðàñòâî-
ðèìîñòü, âûñîêàÿ ýíåðãèÿ Í-ñâÿçè ñ ìîëåêóëàìè 
âîäû). Ñ äðóãîé ñòîðîíû íàëè÷èå â ìîëåêóëå 2-õ ìå-
òèëüíûõ ãðóïï îáåñïå÷èâàåò åãî ñïîñîáíîñòü àêòèâ-
íî âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ ëèïèäíûìè êîìïîíåíòàìè 
ìåìáðàí, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò çíà÷åíèå êîýôôè-
öèåíòà ðàñïðåäåëåíèÿ ÄÌÑÎ â ñèñòåìå «í-îêòàíîë 
- âîäà» (Ê

ð
=0,243). Òàêèì îáðàçîì, ÄÌÑÎ ñïîñîáåí 

ïðîíèêàòü âíóòðü êëåòîê, êàê ïî áåëêîâûì âîäíûì 
êàíàëàì, òàê è íåïîñðåäñòâåííî ÷åðåç ëèïèäíûé 
ìàòðèêñ [2].

Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðî-
íèêíîâåíèå ìîëåêóë ÄÌÑÎ ÷åðåç ïëàçìàòè÷åñêóþ 
ìåìáðàíó ÀÊ ïðîèñõîäèò ÷åðåç ëèïèäíûé áèñëîé 
è áåëêîâûå êàíàëû, à ó ÕÊ ïðîíèêíîâåíèå ìîëåêóë 

ÄÌÑÎ ïðîèñõîäèò ïðåèìóùåñòâåííî ÷åðåç ëèïèä-
íûé áèñëîé.

Âûâîäû.
1. Îïðåäåëåíû êîýôôèöèåíòû ïðîíèöàåìîñòè 

ìåìáðàí ÀÊ è ÕÊ äëÿ ìîëåêóë ÄÌÑÎ.
2. Ýíåðãèÿ àêòèâàöèè ïðîöåññà ïåðåíîñà ìîëå-

êóë ÄÌÑÎ ÷åðåç ìåìáðàíû ÀÊ â äèàïàçîíå òåìïå-
ðàòóð 4 – 37 °C ñîñòàâëÿåò 42,15 - 55 êÄæ/ìîëü, äëÿ 
ðàñòâîðîâ ñîäåðæàùèõ ÄÌÑÎ îò 5 äî 10%.

3. Ýíåðãèÿ àêòèâàöèè ïðîöåññà ïåðåíîñà ìîëå-
êóë ÄÌÑÎ ÷åðåç ìåìáðàíû ÕÊ â äèàïàçîíå òåìïå-
ðàòóð 4 – 37 °C ñîñòàâëÿåò 25,62 - 30,05 êÄæ/ìîëü, 
äëÿ ðàñòâîðîâ ñîäåðæàùèõ ÄÌÑÎ îò 5 äî 10%.

Ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ. Â 
äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïîëó÷åí-
íûõ äàííûõ äëÿ ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ êðèîêîíñåð-
âèðîâàíèÿ àäðåíîêîðòèêàëüíûõ è õðîìàôôèííûõ 
êëåòîê íàäïî÷å÷íèêîâ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû
1. Ãîðäèåíêî Å.À. Ôèçè÷åñêèå îñíîâû íèçêîòåìïåðàòóðíîãî êîíñåðâèðîâàíèÿ êëåòî÷íûõ ñóñïåíç³é / Å.À. Ãîðäèåíêî, 

Í.Ñ. Ïóøêàðü. – Êèåâ: Íàóê. Äóìêà, 1994. – 160 ñ.
2. Êîâàëåíêî Ã.Â. Ìåõàíèçì òðàíñïîðòà ÄÌÑÎ, ãëèöåðèíà è ýòèëåíãëèêîëÿ ÷åðåç ìåìáðàíû ýðèòðîöèòîâ êðûñû è êðî-

ëèêà / Ã.Â. Êîâàëåíêî, È.Ô. Êîâàëåíêî, Ò.Ï. Ëèííèê // Â³ñíèê Õàðê³â. íàö. óí³âåð. ³ì. Â.Í. Êàðàç³íà. - 2009. - ¹ 878, Ñåð. 
á³îëîã³ÿ, Âèï.10. – Ñ. 109–106.



Â³ñíèê ïðîáëåì á³îëîã³¿ ³ ìåäèöèíè – 2011 – Âèï.4 (90) 88

ÊË²Í²×ÍÀ ÒÀ ÅÊÑÏÅÐÅÌÅÍÒÀËÜÍÀ ÌÅÄÈÖÈÍÀ

3. Drucker-Colin R. Cell transplantation for Parkinson's disease: present status / R. Drucker-Colin, L. Verdugo-Diaz // Cellular 
Molecular Neurobiology. – 2004. – Vol. 24, ¹3. – P. 301-316.

4. Dunn J.C. Adrenal cortical cell transplantation / J.C. Dunn, Y. Chu, M.M. Lam [et al.] // J. Pediatr. Surg. – 2004. – Vol. 39, ¹ 
12. – P. 1856-1858.

ÓÄÊ 612.014.43:547.569.2:577.352.4
ÂËÈßÍÈÅ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ È ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÖÈÉ ÄÈÌÅÒÈËÑÓËÜÔÎÊÑÈÄÀ ÍÀ 

ÏÐÎÍÈÖÀÅÌÎÑÒÜ ÌÅÌÁÐÀÍ ÊËÅÒÎÊ ÍÀÄÏÎ×Å×ÍÈÊÎÂ ÄËß ÂÎÄÛ È ÊÐÈÎÏÐÎÒÅÊÒÎÐÀ
Äóäåöêàÿ Ã.Â., Êîâàëåíêî È.Ô., Áîíäàðåíêî Ò.Ï.
Ðåçþìå. Èçó÷åíî îñìîòè÷åñêîå ïîâåäåíèå àäðåíîêîðòèêàëüíûõ è õðîìàôôèííûõ êëåòîê 

íàäïî÷å÷íèêîâ êðûñ â ðàñòâîðàõ ÄÌÑÎ ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà âîëþìîìåòðèè 
è ìîäèôèöèðîâàííîé ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè Êåäåì-Êà÷àëüñêîãî îïðåäåëåíû êîýôôèöèåíòû 
ïðîíèöàåìîñòè ïëàçìàòè÷åñêèõ ìåìáðàí àäðåíîêîðòèêàëüíûõ è õðîìàôôèííûõ êëåòîê íàäïî÷å÷íèêîâ 
äëÿ ìîëåêóë ÄÌÑÎ ïðè òåìïåðàòóðàõ 4, 22 è 37 °C. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñíèæåíèå ïðîíèöàåìîñòè ìåìáðàí 
àäðåíîêîðòèêàëüíûõ êëåòîê äëÿ ìîëåêóë ÄÌÑÎ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 4 – 37 °C ñîñòàâëÿåò 42,15 - 55 êÄæ/
ìîëü, à äëÿ õðîìàôôèííûõ êëåòîê ýòîò ïîêàçàòåëü ñîñòàâëÿåò 25,62 - 30,05 êÄæ/ìîëü.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àäðåíîêîðòèêàëüíûå êëåòêè, õðîìàôôèííûå êëåòêè, êîýôôèöèåíòû ïðîíèöàåìîñòè, 
ýíåðãèè àêòèâàöèè, ÄÌÑÎ.

ÓÄÊ 612.014.43:547.569.2:577.352.4
ÂÏËÈÂ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÈ ² ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÖ²É ÄÈÌÅÒÈËÑÓËÜÔÎÊÑÈÄÀ ÍÀ ÏÐÎÍÈÊÍ²ÑÒÜ 

ÌÅÌÁÐÀÍ ÊË²ÒÈÍ ÍÀÄÍÈÐÍÈÊ²Â ÄËß ÂÎÄÈ ² ÊÐ²ÎÏÐÎÒÅÊÒÎÐÀ
Äóäåöüêà Ã.Â., Êîâàëåíêî ².Ô., Áîíäàðåíêî Ò.Ï.
Ðåçþìå. Âèâ÷åíà îñìîòè÷íà ïîâåä³íêà àäðåíîêîðòèêàëüíèõ ³ õðîìàôô³ííèõ êë³òèí íàäíèðíèê³â ùóð³â 

â ðîç÷èíàõ ÄÌÑÎ ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é. ²ç çàñòîñóâàííÿì ìåòîäà âîëþìîìåòð³¿ ³ ìîäèô³êîâàíî¿ ô³çèêî-
ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ Êåäåì-Êà÷àëüñüêîãî âèçíà÷åí³ êîåô³ö³ºíòè ïðîíèêëèâîñò³ ïëàçìàòè÷íèõ ìåìáðàí 
àäðåíîêîðòèêàëüíèõ ³ õðîìàôô³ííèõ êë³òèí íàäíèðíèê³â äëÿ ìîëåêóë ÄÌÑÎ ïðè òåìïåðàòóðàõ 4, 22 è 37 
°C. Âñòàíîâëåíî, ùî çíèæåííÿ ïðîíèêëèâîñò³ ìåìáðàí àäðåíîêîðòèêàëüíèõ êë³òèí äëÿ ìîëåêóë ÄÌÑÎ ó 
äèàïàçîí³ òåìïåðàòóð 4 – 37 °C ñòàíîâèòü 42,15 - 55 êÄæ/ìîëü, à äëÿ õðîìàôô³ííèõ êë³òèí öåé ïîêàçíèê 
ñòàíîâèòü 25,62 - 30,05 êÄæ/ìîëü.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àäðåíîêîðòèêàëüí³ êë³òèíè, õðîìàôô³íí³ êë³òèíè, êîåô³ö³åíòè ïðîíèêëèâîñò³, åíåðã³¿ 
àêòèâàö³¿, ÄÌÑÎ.

UDC 612.014.43:547.569.2:577.352.4
Effect Of Temperature And Various Concentrations Of Dimethylsulfoxide On The Permeability Of Adre-

nal Cell Membranes To Water And Cryoprotectant
Dudetskaya G.V., Kovalenko I.F., Bondarenko T.P.
Summary. The osmotic behavior of adrenocortical and chromaffin cells of adrenal glands of rats in solutions 

of different concentrations of DMSO. Using the method volumometry and modified physical-mathematical model 
of Kedem-Katchalsky determined the permeability coefficients of plasma membranes of adrenocortical and chro-
maffin cells of adrenal gland to molecules of DMSO at temperatures of 4, 22 and 37 °C. It is established that the 
decrease in permeability of membranes of adrenocortical cells to DMSO molecules in the temperature range 4 - 37 
°C is 42,15 - 55 kJ/mol, and for chromaffin cells, the figure is 25,62 – 30,05 kJ/mol.
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