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Резюме. Проведен сравнительный анализ кристалломорфологических картин кондициони-

рованных сред, полученных при культивировании разных типов клеток Показано, что изменение 
химического состава кондиционированной среды по мере культивирования клеток отражается на 
габитусе растущих кристаллов, что дает основание использовать кристалломорфологический под-
ход для разработки метода оценки качества кондиционированных сред.  

Resume. A comparative analysis of cristallomorfological paintings of conditioned media of differ-
ent origin. Changing in the chemical composition of the conditioned medium affects the morphology of 
the crystals. The method can be used to assess the quality of the conditioned media. 

 
Актуальность. В последнее десятилетие кондиционированные среды 

(КС), т.е. питательные среды, содержащие продукты жизнедеятельности 
предварительно культивированных в них клеток, привлекают все большее 
внимание в качестве потенциальных лекарственных средств для регенера-
тивной медицины [4-6]. Однако из-за чрезвычайно низкой концентрации це-
левых биологически активных веществ, существует настоятельная необхо-
димость разработки новых подходов для оценки качества КС. Одним из воз-
можных способов комплексной характеристики среды может стать кристал-
ломорфологический метод, основанный на анализе различий количества и 
формы кристаллов, в зависимости от присутствия в ней разнообразных мета-
болитов и биологически активных веществ. Метод уже хорошо зарекомендо-
вал себя в диагностике разнообразных болезней [1-3].  

Цель исследования: сравнительный анализ кристалломорфологических 
картин кондиционированных сред, полученных при культивировании разных 
типов клеток. 

Материалы и методы. В работе использовали постоянные линии  пре-
адипоцитов 3T3-L1 и гепатоцитов HEPG2, а также первичную культуру 
адипоцитов, выделенных из подкожной жировой ткани крыс [7]. Клетки вы-
ращивали на питательных средах DMEM,  RPMI-1640 или DMEM/F12, соот-
ветственно, с добавлением антибиотиков и 10 % фетальной телячьей сыво-
ротки. Кондиционированную среду отделяли от клеток центрифугированием. 
Среды кристаллизовали, добавляя для инициации процесса спиртовой рас-
твор нингидрина [2, 3]. При последующем микроскопировании оценивали 
количество, форму и размер образовавшихся кристаллов. 

Результаты и их обсуждение. Кристалломорфологическая картина 
свежей питательной среды DMEM/F12 представлена крупными полусферо-
литами с прозрачными тонкими лучами неправильной формы в виде пласти-
нок слюды (рис. 1А). Между лучами располагались гранные формы кристал-
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лов со ступеньками роста второй фазы в центре кристалла. В КС, полученной 
после 3-х дневного культивирования первичных адипоцитов, кристаллы рос-
ли в общей форме полусферолитов (рис. 1Б). Косо изогнутые лучи исходили 
по 6-7 из центра кристаллизации, образуя ветви второго порядка. Боковые 
грани лучей имели сложную форму в виде тонких прозрачных пластинок, 
расположенных под углом 300. В КС, полученной после 7-ми дневного куль-
тивирования клеток, кристаллы также имели форму полусферолитов, но с 
игловидными переплетающимися лучами первого, второго и третьего поряд-
ка разной длины (рис. 1В).  

Кристалломорфологическая картина свежей среды RPMI-1640 представ-
лена четко сформированной сетью дендритов с ветвями 3-4 порядков (рис. 
2А). В КС, полученной после 3-х дневного культивирования гепатоцитов 
HEPG2, преобладающими были правильные сферолиты (рис. 2Б). При более 
длительном культивировании клеток в габитусе происходила замена на полу-
сферолиты с деформированными лучами (рис. 2В). 

Полная среда DMEM в отличие от среды DMEM/F12 демонстрировала 
склонность к формированию дендритных образований (рис. 3А). В КС, полу-
ченной от контаминированной микоплазмой культуры преадипоцитов 3T3-
L1, обнаруживались преимущественно дентриты с гранными формами (рис. 
3Б). В кристалломорфологической картине КС от контаминированной куль-
туры, прошедшей обработку антибиотиком, преобладали неразросшиеся 
ставролиты (рис. 3Б). 
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Рис. 1 Кристалломорфологическая картина кондиционированной среды 
после культивирования первичных адипоцитов: А – свежеприготовленная 
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среда DMEM/F12; Б – 3 дня культивирования адипоцитов; В – 7 дней культи-
вирования адипоцитов. 
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Рис. 2 Кристалломорфологическая картина кондиционированной среды 
после культивирования гепатоцитов линии: А – свежеприготовленная среда 
RPMI-1640; Б – 3 дня культивирования гепатоцитов; В – 7 дней культивиро-
вания гепатоцитов. 
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Рис. 3 Кристалломорфологическая картина кондиционированной среды 
после культивирования преадипоцитов 3T3-L1, контаминированных мико-
плазмой: А – свежеприготовленная среда DMEM; Б – контаминированная 
культура; В – контаминированная культура, обработанная антибиотиком.  

Выводы. Изменение химического состава кондиционированной сре-
ды по мере культивирования клеток отражается на габитусе растущих кри-
сталлов, что дает основание использовать кристалломорфологический под-
ход для разработки метода оценки качества кондиционированных сред. 
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