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Выводы. Ежедневное на протяжении 21 сут применение у крыс глазных 
капель 0,1%-го дексаметазона при ожоге роговицы щелочью приводит к про-
грессирующей дистрофии и прободению. В тех же условиях 0,1%-й раствор 
доксициклина не оказывает существенного влияния, а 0,35%-й раствор аце-
тилпролина (0,02 Н) подавляет дистрофические процессы роговицы. Эффект 
ацетилпролина уменьшается ко 2-й неделе эксперимента.
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Введение. Микроокружение опухоли представляет собой сложную систе-
му, включающую фибробласты, раковые стволовые клетки, внеклеточный мат-
рикс, а также иммунные клетки врожденного и приобретенного иммунитета, 
которые оказывают значительное влияние на развитие и прогрессирование 
новообразования [1]. Существующие противоречивые данные, характеризу-
ющие TME, обусловливают актуальность исследования клеточного состава 
и функциональных особенностей иммунных клеток в микроокружении опу-
холи на экспериментальных моделях злокачественных новообразований у ла-
бораторных животных [2].
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Цель исследования – охарактеризовать субпопуляционный состав иммун-
ных клеток во вторичных лимфоидных органах у мышей с эксперименталь-
ной моделью нейробластомы. 

Материалы и методы. Материалом исследования являлись селезенка 
и лимфатические узлы в микроокружении опухоли лабораторных мышей ли-
нии A/J с экспериментальной моделью нейробластомы (n = 5), которую инду-
цировали путем подкожной инъекции 1–2 млн клеток линии NXS2, выведен-
ных из эксперимента на 25–30-е сутки с помощью 2%-го раствора тиопентала 
натрия. Иммунные клетки выделяли из лимфатических узлов и селезенки пу-
тем механической дезагрегации с последующей сепарацией на градиенте плот-
ности с ρ = 1,077 г/см3 (Carl Roth, Германия). Концентрацию клеток определяли 
с помощью гематологического анализатора (Sysmex XP-300, Япония). Субпо-
пуляционный состав и относительное количество дендритных клеток (DCs – 
dendritic cells), опухоль-ассоциированных макрофагов (TAM – tumor-associated 
macrophages), субпопуляций Т-лимфоцитов, уровень экспрессии иммунной 
контрольной точки TIM-3 (T-cell immunoglobulin and mucin domain 3) оцени-
вали методом иммунофенотипирования с помощью моноклональных антител 
(таблица) и проточного цитометра CytoFLEX S (Beckman Coulter, США). 

Моноклональные антитела для оценки фенотипа иммунных клеток 

Метод оценки
Тип клеток

DCs TAM T-клетки TIM-3

Иммунофенотипирование  
с помощью моноклональных 
антител

CD3-FITC CD45-FITC CD3-FITC CD3-FITC
MHCII-PC5 CD11b-PE CD45-PE TIM-3-PE
CD11c-PC7 F4/80-PC5 CD4-PC5 CD8-PerCP

Ly6G/Ly6C-PC7 CD8-APC

Статистическую обработку данных выполняли с использованием про-
граммы Statistica 8.0.

Результаты и их обсуждение. Субпопуляционный состав иммунных клеток 
идентифицировали с помощью cледующих фенотипических маркеров: дендрит-
ные клетки с фенотипом CD11c+MHCII+CD3‒, опухоль-ассоциированные макро-
фаги с фенотипом CD45+CD11b+F4/80+Ly6G/Ly6C‒, хелперные CD3+CD4+Т-лим-
фоциты, цитотоксические CD3+CD8+Т-лимфоциты и CD3+CD8+TIM-3+Т-лимфо-
циты. 

Установлено, что в клеточной суспензии из лимфатического узла и селезен-
ки экспериментальных животных преобладали лимфоциты (95,1 (89,5‒97,3) 
и 90,0 (88,6‒92,4) % соответственно), в то время как содержание гранулоцитов 
(1,8 (1,6‒2,1) и 2,2 (1,9‒2,5) % соответственно) и моноцитов (3,1 (2,9,0‒3,4) и 7,8 
(7,2‒8,1) % соответственно) оставалось невысоким. 

Концентрация DCs в клеточной суспензии лимфатического узла состави-
ла 11,16 (9,86‒13,64) %, в то время как в селезенке регистрировался меньший 
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процент данной популяции клеток (1,4 (0,97‒1,92) %). В то же время содержа-
ние TAM в лимфатическом узле снижалось на 0,47 (0,31‒0,52) % относительно 
аналогичного показателя в селезенке (2,68 (2,01÷3,16) %) (p < 0,05). 

Субпопуляционный анализ Т-лимфоцитов выявил, что в исследуемых вто-
ричных органах доминировала субпопуляция Т-хелперов: 53,13 (51,66÷55,71) % 
CD3+CD4+Т-лимфоцитов и 42,55 (39,41‒45,36) % CD3+CD8+T-лимфоцитов – 
в лимфатических узлах и 61,12 (58,97‒63,48) % CD3+CD4+Т-лимфоцитов 
и 30,68 (27,91‒33,14) % CD3+CD8+Т-лимфоцитов – в селезенке (p < 0,05). При 
этом уровень экспрессии TIM-3 на CD3+CD8+T-клетках лимфатического узла 
отличал ся от такового на CD3+CD8+T-клетках селезенки (9,26 (7,92‒10,47) 
и 3,19 (2,85‒4,11) % соответственно, p < 0,05). 

Таким образом, показано, что распределение клеток иммунной системы 
(DCs, TAM, T-лимфоцитов) и уровень экспрессии TIM-3 у мышей с нейро-
бластомой варьируется в зависимости от вторичных лимфоидных органов. 

Выводы. Оценка клеточного состава опухолевого микроокружения у мы-
шей линии A/J с экспериментальной моделью нейробластомы показала, что 
вторичные лимфоидные органы иммунной системы, такие как лимфатиче-
ские узлы и селезенка, содержат преимущественно Т-лимфоциты, участвую-
щие в противоопухолевом иммунитете. При этом с увеличением количества 
Т-киллерных клеток повышается экспрессия на них ингибиторной контроль-
ной точки. Отличительной особенностью является более выраженное содер-
жание DCs и сниженное количество TAM в лимфатических узлах по сравне-
нию с клеточным составом селезенки у экспериментальных животных. 
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Введение. Использование сотовых телефонов является одним из веду-
щих компонентов социальной активности людей. Согласно последним иссле-
дованиям, около 4,6 млрд человек используют мобильный интернет: 4 млрд 
используют смартфоны для выхода в сеть, а 600 млн ‒ обычные телефоны. 




