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Цель. Исследование влияния МСК из разных частей послеродовой плаценты на про-
лиферацию, дифференцировку и самоподдержание популяции гемопоэтических 
стволовых клеток (ГСК) пуповинной крови (ПК) in vitro. 
Материалы и методы. МСК были выделены из децидуальной ткани, ворсин хорио-
на, амниотической мембраны плаценты и костного мозга (КМ). ГСК изолировали с ис-
пользованием конъюгированных с магнитными частицами антител к маркеру CD34. 
Селектированные CD34+-клетки культивировали в среде, содержащей ростовые 
факторы на фидерном слое МСК. Подсчет количества ядросодержащих клеток (ЯСК) 
и иммунофенотипический анализ ГСК проводили на 0-е и 7-е сутки на проточном 
цитометре. Пролиферативную активность ГСК оценивали по колониеобразующей 
способности клеток-предшественников гемопоэза в среде метилцеллюлозы. 
Результаты. При культивировании ГСК на фидерном слое МСК из децидуальной 
ткани плаценты наблюдались достоверный прирост ЯСК и CD34+-клеток (p<0,05), а 
также сохранение популяции CD34+CD3– клеток. МСК из децидуальной ткани после-
родовой плаценты способствовали ранней дифференцировке ГСК, что выражалось 
в приросте ранних предшественников лимфопоэза и миелопоэза (p<0,05). Анализ 
колоний показал, что ГСК ПК после культивирования как с МСК из разных частей пла-
центы, так и с МСК-КМ не отличались по способности к колониеобразованию, и во 
всех случаях наблюдался прирост колониеобразующей единицы (КОЕ) в среднем в 
1,8 раза по сравнению с 0-м днем (р<0,05), тогда как при отсутствии МСК число КОЕ 
увеличилось лишь в 1,1 раза.
Заключение. Применение МСК из разных частей плаценты для in vitro экспансии ГСК 
пуповинной крови позволяет увеличить число бипотентных и сохранить уровень 
ранних мультипотентных клеток-предшественников гемопоэза.
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Abstract ___________________________________________________________________________________________________ 

Purpose. The study of the influence of MSCs from different parts of placenta at the 
proliferation, differentiation and self-renewal of the umbilical cord blood hematopoietic 
stem cells (HSCs) population in vitro.
Materials and methods. MSCs were isolated from decidual tissue, chorionic villi, and 
amniotic membrane of the placenta and bone marrow (BM).  HSCs were isolated using 
antibodies to the CD34 marker conjugated to magnetic particles and then were cultured 
in the medium containing growth factors on the MSCs feeder layer. The nucleated cells 
counting and immunophenotypic analysis performed on days 0 and 7 using a flow 
cytometer. The proliferative activity of HSCs assessed by the colony-forming ability in a 
methylcellulose medium.
Results. A significant increase in TNCs and CD34+ cells on the feeder layer of MSCs 
from the decidual tissue of the placenta was shown (p<0.05), as well as preservation of 
the population of CD34+CD38- cells. MSCs derived from the decidual tissue promoted 
early differentiation of HSCs and the growth of early precursors of lymphopoiesis and 
myelopoiesis (p<0.05). Analysis of the colony forming capacity didn’t show the different 
between the cultivation HSCs on MSCs from various parts of the placenta and from BM, 
and  the numbers of colony-forming units (CFUs) increased 1.8 times compared to 0 day 
(p<0.05), whereas in the absence of MSCs the number of CFU increased only 1.1 times.
Conclusion. The use of MSCs from different parts of the placenta for in vitro expansion 
of umbilical cord blood HSCs allows increasing the number of bipotent hematopoiesis 
precursors and support the level of early multipotent hematopoietic precursor cells.
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	� ВВЕДЕНИЕ
В течение последних 20 лет пуповинная кровь (ПК) стала альтернативным ис-

точником гемопоэтических стволовых клеток (ГСК) для проведения аутологичной 
и аллогенной трансплантации. ГСК, полученные из ПК, имеют ряд преимуществ, та-
ких как высокое содержание мультипотентных предшественников гемопоэза; более 
длинные участки теломер, что обуславливает увеличение пролиферативного по-
тенциала; аутокринная продукция ростовых факторов [1]. Однако небольшой объ-
ем и, соответственно, ограниченное количество ГСК, получаемых от одной единицы 
ПК, остается недостаточным для полного восстановления гемопоэза костного мозга 
(КМ) у взрослого пациента [2, 3]. Таким образом, необходимы новые стратегии уве-
личения содержания общего количества ядросодержащих клеток (ЯСК), и в частно-
сти CD34+-клеток, что повысит вероятность успешного приживления трансплантата. 
Одной из таких стратегий в настоящее время является совместное культивирование 
ГСК с мезенхимальными стромальными клетками (МСК) в присутствии цитокинового 
коктейля.

В настоящий момент идентифицировано более 30 факторов, включенных в про-
цесс гемопоэза на различных его этапах, наиболее значимые из которых выделяют 
эритропоэтин (erythropoietin – EPO), гранулоцитарно-макрофагальный колониести-
мулирующий фактор (granulocyte-macrophage colony-stimulating factor – GM-SCF), 
фактор стволовых клеток (stem cell factor – SCF), тромбопоэтин (thrombopoietin – 
TPO), FMS-подобная тирозинкиназа 3 лиганд (the Feline McDonough sarcoma-like 
tyrosine kinase 3 ligand – FLt-3l), фактор роста фибробластов (fibroblast growth factor –  
Fgf ), интерлейкин – 3, 6, 11 (interleukin – IL-3, IL-6, IL-11) [4, 5]. SCF влияет не только 
на пролиферацию ранних предшественников стволовых клеток миелоидного, лим-
фоидного, эритроидного и мегакариоцитарного ряда, но и в значительной степени 
потенцирует действие других ростовых факторов. TPO в сочетании с FLt-3l усилива-
ет клоногенную активность ГСК. В литературе встречаются различные комбинации 
ростовых факторов, применяемых для экспансии CD34+-клеток в жидких бессыво-
роточных средах. В исследованиях in vitro было показано оптимальное сочетание 
ростовых факторов для обеспечения экспансии наибольшего количества CD34+-
клеток, включающее SCF, TPO, FLt-3l, IL-6 в различных концентрациях [6].

Существует большое количество исследований применения МСК КМ в качестве 
фидерного слоя для имитации нишевой микросреды, обеспечивающей самовозоб-
новление и пролиферацию ГСК, а также ингибирование апоптоза и дифференциров-
ки клеток всех линий кроветворения [4, 5, 7, 8].

Во время внутриутробного развития плацента частично поддерживает кроветво-
рение, и можно предположить, что МСК, полученные из различных частей плацен-
тарного комплекса, способны поддерживать экспансию CD34+-клеток при совмест-
ном культивировании [9, 10].

Анализ способности стволовых клеток и клеток-предшественников к пролифера-
ции и самовоспроизведению дает представление о функциональной активности ГСК 
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[5, 11]. При этом из плюрипотентных стволовых клеток формируются более диффе-
ренцированные колониеобразующие единицы (КОЕ), наиболее ранние из которых 
гранулоцитарно-эритроцитарно-моноцитарно-макрофагальные (КОЕ-ГЭММ), кото-
рые в свою очередь дают начало более зрелым типам КОЕ: колониеобразующая еди-
ница гранулоцитов и моноцитов (КОЕ-ГМ), бурст-образующая единица эритроцитов 
(БОЕ-Э) и колониеобразующая единица мегакариоцитов (КОЕ-МГЦ) [12, 13].

	� МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
КМ-МСК получали путем выделения мононуклеарной фракции из аспирата КМ 

здоровых доноров. Мононуклеарные клетки выделяли на градиенте плотности 
1,077 (Sigma, США), дважды отмывали в фосфатно-солевом буфере, ресуспендиро-
вали в среде IMDM с 10% (ЭТС) и переносили в концентрации 3×106/мл во флаконы. 
Культивирование проводили при 37  °С в СО2-инкубаторе. Через 48 ч. проводили 
смену среды. При достижении 70–90% конфлюэнтного слоя клетки снимали с по-
верхности флакона 0,25%-ным раствором трипсин-ЭДТА и рассаживали в новые 
флаконы по 1×106. П-МСК получали путем восстановления депонированных в крио-
банке культур МСК. П-МСК и КМ-МСК культивировали с проведением 10 и 6 пасса-
жей соответственно.

Иммунофенотипический анализ клеток культуры П-МСК и КМ-МСК 4-го и 6-го 
пассажей проводили на проточном цитометре FACScan (Becton Dickinson, США), ис-
пользуя набор моноклональных антител (MSC Phenotyping Kithuman, MiltenyiBiotec 
GmbH, Германия) для определения CD105, CD90, CD73, CD34, CD14, CD20, CD45 
и Anti-HLA-DR, меченные FITC, PE, PC7, и изотипический контроль, входящий в на-
бор и программу СELLQuest Software. В каждом образце анализировали не менее  
10 000 клеток.

Изоляцию МНК и CD34+-клеток ПК и КМ проводили путем выделения мононукле-
арной фракции ПК и КМ на градиенте плотности Гистопак 1,077 г/мл (Sigma, США) 
с последующей двухкратной отмывкой в фосфатно-солевом буфере. CD34+-клетки 
изолировали с использованием конъюгированных с магнитными частицами антител 
к поверхностному маркеру CD34 (Life Technologies, США) согласно протоколу произ-
водителя. Процент селектированных CD34+-клеток оценивали иммунофенотипиче-
ским методом.

Экспансию МНК и селектированных CD34+-клеток проводили в смешанной куль-
туре на подложке МСК. МНК в количестве 1×106 или CD34+ в количестве 5×104 клеток 
на лунку помещали в 24-луночный планшет, содержащий предварительно облучен-
ный (доза 30 Гр) фидерный слой П-МСК и КМ-МСК в соотношении 1 : 2. В качестве 
контроля использовали МНК и CD34+-клетки, помещенные в лунки без МСК. Культи-
вирование проводили в среде RPMI (Life Technologies, США), содержащей 15%-ную 
эмбриональную телячью сыворотку (ЭТС) (Life Technologies, США) и ростовые факто-
ры: SCF 60 нг/мл, TPO 60 нг/мл, FLt-3l 60 нг/мл, IL-6 10 нг/мл в течение 7 суток. После 
чего оценивали количество, жизнеспособность и содержание CD34+-клеток.

Иммунофенотипический анализ ГСК проводили на 0-е и 7-е сутки после экспан-
сии на проточном цитометре Dx Flex (Beckman Coulter, США), используя монокло-
нальные антитела CD38FITC/CD123PE/CD34PC7/CD10PCS5/CD45Apc750 (Beckman 
Coulter, США). В каждом образце анализировали не менее 10 000 клеток.
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Оценку колониеобразующей способности ГСК до и после экспансии в образцах ПК 
проводили путем культивирования 1×105 клеток в среде метилцеллюлозы (StemСell 
Technologies, Канада) в течение 14 сут. при температуре 37  °С, 5%-ном СО2 и 90%-
ной влажности с подсчетом количества КОЕ-ГЭММ, БОЕ-Э, КОЕ-ГМ, КОЕ-Г и КОЕ-М. 
Количество КОЕ подсчитывали под инвертированным микроскопом AXIOVERT (Zeiss, 
Германия).

Статистическую обработку данных проводили с применением программы Statistica 
7.0. Использовали методы описательной статистики и непараметрические методы – 
t-критерий Вилкоксона и метод Краскела – Уоллиса. Достоверность различий между 
сравниваемыми показателями считали статистически значимой при p<0,05.

	� РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Культуры МСК были выделены из децидуальной ткани, ворсин хориона, амнио-

на послеродовой плаценты 7  доноров и КМ 4 здоровых доноров. Для анализа ис-
пользовали МСК 4-го и 6-го пассажей. В полученных культурах МСК КМ и плаценты 
присутствовало 94–99% клеток, положительных по маркерам CD90, CD73, CD105,  
и менее 2% клеток, несущих маркеры гемопоэтических клеток CD45+/CD14+/CD34+, 
а также менее 1,1% клеток, положительных по маркеру главного комплекса гисто-
совместимости 2-го класса – HLA-DR. Весь наработанный клеточный материал МСК 
заморожен с добавлением криопротектора 10%-ного ДМСО и 5%-ного альбумина и 
депонирован в криобанке культур МСК при –196  оС. Перед проведением экспери-
мента образцы МСК размораживали на водяной бане при температуре 37 °C, отмы-
вали от криопротектора и восстанавливали в культуре в течение 3–5 дней. 

Гемопоэтические CD34+-клетки получали из КМ здоровых доноров (n=11) объе-
мом 15±4,66 мл и пуповинной крови (n=5) объемом 11,5±2,5 мл. Из мононуклеарной 
фракции в количестве 73,75±29,28×106 клеток, выделенной на градиенте плотности, 
изолировали CD34-положительные клетки методом иммуномагнитной селекции. 
Количество выделенных клеток в среднем составляло 1,17±0,67×106. Полученная 
фракция клеток сохраняла высокую жизнеспособность на уровне 99%. После селек-
ции в образцах отсепарированных клеток были оценены поверхностные маркеры 
предшественников гемопоэза с помощью иммунофенотипического метода. Одним 
из признаков стволовости и ранних предшественников гемопоэтических клеток яв-
ляется экспрессия поверхностного маркера CD34+. В КМ содержание таких клеток 
достигает 1–4%, в то время как в ПК их содержание около 1% от всей фракции моно-
нуклеарных клеток [14, 17]. Нами не выявлено достоверных различий в процентном 
содержании CD34+-положительных клеток во фракции клеток, изолированных из 
ПК и КМ (см. таблицу). 

Экспансию CD34+-клеток в смешанной культуре МСК из разных частей плацен-
ты и КМ проводили в течение 7 суток, поскольку долговременное культивирование 
в присутствии цитокинового коктейля способствует линейной дифференцировке 
клеток-предшественников гемопоэза, в то время как кратковременное культивиро-
вание характеризуется сохранением пула ранних долговременно репопулирующих 
КМ стволовых клеток, хотя и имеет более низкий показатель прироста ГСК [11]. В 
ходе сокультивирования ГСК и МСК из различных источников было отмечено, что 
часть CD34+-клеток оставалась в суспензии, часть образовывала кластеры и часть 
прикреплялась к фидерному слою (рис. 1). 
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Иммунофенотипическая характеристика селектированных CD34+-клеток КМ и ПК (%)
Immunophenotypic characteristics of selected CD34+ cells derived from BM and CB (%)

Поверхностный маркер
Содержание, % Достоверность раз-

личийКМ ПК
CD34+ 76,35±13,47 77±6 p>0,05
CD34+CD38- 20,43±7,6 48,22±11,82 p<0,05
CD34+CD38+ 83,42±6,56 51,98±11,58 p<0,05
CD34+CD10+ 38,56±17,46 1,3±0,63 p<0,05
CD34+CD10- 64,74±14,78 98,67±0,63 p<0,05

n=11 n=5

Способность МСК, полученных из разных частей плаценты, поддерживать про-
лиферацию ГСК оценивали по кратности прироста ЯСК и CD34+-клеток на 7-е сутки 
культивирования в смешанной культуре на подложке МСК с добавлением ростовых 
факторов по сравнению с контролем при отсутствии МСК.

Нами было показано достоверное увеличение прироста ЯСК (p=0,027) (рис. 2) и 
CD34+-клеток (p=0,027) (рис. 3) на фидерном слое МСК, выделенных из децидуаль-
ной ткани плаценты. Схожие результаты для МСК из децидуальной ткани плаценты 
были получены в исследовании Abomarray et al. [10]. 

Гликопротеин CD38 является поверхностным маркером пролиферирующих и со-
зревающих клеток. Таким образом, истинно стволовыми клетками можно считать 

Рис. 1. Фазово-контрастная микроскопия смешанной культуры, день 0: А – CD34+-клетки  
в отсутствие фидерного слоя МСК, B, C, D, E – CD34+-клетки в присутствии МСК из децидуальной 
ткани, хориона, амниотической мембраны, КМ; фазово-контрастная микроскопия смешанной 
культуры, день 7: F – CD34+-клетки при отсутствии фидерного слоя МСК, G, H, I, K – CD34+-клетки  
в присутствии МСК из децидуальной ткани, хориона, амниотической мембраны, КМ
Fig. 2. Phase-contrast microscopy of a mixed culture, day 0: A – CD34+ cells in the absence of the MSC 
feeder layer, B, C, D, E – CD34+ cells in the presence of MSCs from decidual tissue, chorion, amniotic 
membrane, bone marrow; phase-contrast microscopy of mixed culture day 7: F – CD34+ cells in the 
absence of the MSC feeder layer, G, H, I, K – CD34+ cells in the presence of MSCs from decidual tissue, 
chorion, amniotic membrane, bone marrow
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Рис. 3. Кратность увеличения CD34+ в условиях сокультивирования с МСК из разных частей 
плаценты и КМ
Fig. 3. The fold increase of CD34+ cells in co-culture with MSCs derived from different parts  
of the placenta and bone marrow

Рис. 2. Кратность увеличения ЯСК в условиях сокультивирования с МСК из разных частей 
плаценты и КМ
Fig. 2. The fold increase in TNCs in co-culture with MSCs derived from different parts of the placenta  
and bone marrow
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Рис. 4. Кратность увеличения CD34+CD38– клеток в условиях сокультивирования с МСК из разных 
частей плаценты и КМ
Fig. 4. The fold increase of CD34+CD38– cells in co-culture with MSCs derived from different parts  
of the placenta and bone marrow

Рис. 5. Кратность увеличения CD34+CD10+ клеток (А) и CD34+CD10– клеток (B) в условиях 
сокультивирования с МСК из децидуальной ткани плаценты
Fig. 5. The fold increase of CD34+ CD10+ cells (A) and CD34+ CD10– cells (B) in co-culture with MSCs 
derived from decidual tissue of placenta

популяцию с фенотипом CD34+CD38–, которая в процессе пролиферации начинает 
экспрессировать CD38 и приобретает фенотип CD34+CD38+, характерный для ран-
них предшественников линейной дифференцировки [11, 13]. Доля клеток с феноти-
пом CD34+CD38– от фракции всех селектированных CD34+-клеток, изолированных 

А В
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из пуповинной крови, была достоверно выше, чем из КМ (p=0,00005). При оценке 
способности ГСК к самовоспроизведению и сохранению мультипотентности после 
экспансии было показано сохранение популяции CD34+CD38– клеток (рис. 4). 

Orticelli et al. и Bucar et al. показали, что МСК из амниотической мембраны способ-
ны поддерживать пролиферацию наиболее ранних предшественников кроветворе-
ния [4, 5]. В то же время Kadecar et al. выявили способность самоподдержания ГСК 
пуповинной крови как МСК плаценты, так и МСК пупочного канатика [12, 13].

Также была проведена оценка экспрессии раннего лимфоидного антигена CD10 
на поверхности CD34+-клеток. Количество клеток, несущих CD10-антиген, было до-
стоверно выше в популяции CD34+-клеток, выделенных из КМ, по сравнению с пупо-
винной кровью (p=0,012). В то время как популяция клеток с фенотипом CD34+CD10– 
была значительно больше в изолированной из пуповинной крови фракции, чем в 
КМ (p=0,022). МСК, полученные из децидуальной ткани послеродовой плаценты, 
способствуют ранней дифференцировке ГСК, что выражается в приросте ранних 
предшественников лимфопоэза CD34+CD10+ (p=0,0277) и миелопоэза CD34+CD10– 
(p=0,0277) (рис. 5).

Способность ГСК образовывать колонии миелоидного ростка в полужидкой 
среде метилцеллюлозы является достоверным показателем их пролиферативного 
и дифференцировочного потенциала и, соответственно, способности восстанавли-
вать гемопоэз после трансплантации. При фазово-контрастной микроскопии коло-
ниеобразующего теста экспансированных ГСК ПК после депонирования состав КОЕ 
включал в себя все типы колоний: КОЕ-ГЭММ, БОЕ-Э, КОЕ-Г, КОЕ-М, КОЕ-ГМ. Анализ 
колоний показал, что ГСК ПК после 7 суток культивирования как с МСК из разных 
частей плаценты, так и с МСК-КМ не отличались по способности к колониеобразова-
нию, и во всех вариантах наблюдался прирост КОЕ в среднем в 1,8 раза по сравне-
нию с 0-м днем (р<0,05), тогда как при отсутствии МСК число КОЕ увеличилось лишь  
в 1,1 раза (рис. 6). Прирост количества КОЕ после экспансии на фидерном слое МСК 
наблюдали также Meyer et al. [2].

Рис. 6. Общее количество КОЕ на 0-е и 7-е сутки экспансии ГСК ПК после депонирования  
в присутствии МСК из разных источников
Fig. 6. Total number of CFU on days 0 and 7 after expansion of UCB HSCs after deposition in the presence 
of MSCs from different sources
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Рис. 7. Количество БОЕ-Э на 0-е и 7-е сутки экспансии ГСК ПК после депонирования в присутствии 
МСК из разных источников
Fig. 7. The number of BFU-E on days 0 and 7 after the expansion of UCB HSCs from after deposition  
in the presence of MSCs derived from different sources

Рис. 8. Количество КОЕ-ГЭММ на 0-е и 7-е сутки после экспансии ГСК ПК после депонирования  
в присутствии МСК из разных источников
Fig. 8. The number of CFU-GEMM on days 0 and 7 after the expansion of UCB HSCs from after deposition 
in the presence of MSCs derived from different sources

 Оценка пролиферативной активности бипотентных предшественников гемопоэ-
за показала достоверное увеличение количества КОЕ-ГМ после экспансии на фидер-
ном слое МСК из всех источников: с МСК из децидуальной ткани – в 4 раза, ворсин 
хориона – в 2,75 раза, амниотической мембраны – в 4,5 раза, МСК-КМ – в 2,25 раза 
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(p<0,05). Важно отметить, что и МСК-КМ, и МСК плаценты способствовали поддержа-
нию популяции предшественников эритропоэза: число БОЕ-Э до экспансии состав-
ляло 27 (16–48), а после культивирования с МСК-КМ – 24 (10–84) и МСК плаценты –  
17 (2–56) (рис. 7).

Кроме того, наблюдалось сохранение уровня ранних мультипотентных пред-
шественников миелопоэза, число КОЕ-ГЭММ до экспансии составляло 6 (4–12), 
а после культивирования с МСК-КМ – 8 (0–16) и МСК плаценты – 5 (0–16) (рис. 8).  

Рис. 9. Соотношение типов колоний на 0-е и 7-е сутки после экспансии ГСК ПК после 
депонирования в присутствии МСК из разных источников
Fig. 9. The ratio of colony types on days 0 and 7 after expansion of UCB HSCs after deposition  
in the presence of MSCs from different sources

Рис. 10. Соотношение КОЕ бипотентных и унипотентных клеток-предшественников миелопоэза 
после экспансии ГСК на фидерном слое МСК из разных источников
Fig. 10. The ratio of CFU of bipotent and unipotent myelopoiesis precursor cells after expansion of HSCs 
on the MSCs feeder layer derived from different sources
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Melania et al., Lin et al. и Li et al. также показали прирост уровня ранних предшествен-
ников миелопоэза, однако в качестве фидерного слоя они использовали МСК, полу-
ченные из вартонова студня [7, 15, 16].

Также мы наблюдали изменение соотношения типов колоний, процентное содер-
жание которых на 0-й день имело следующий вид: КОЕ-ГМ – 71%, КОЕ-ГЭММ – 4%, 
БОЕ-Э – 25%. На 7-е сутки культивирования с МСК из децидуальной ткани содержа-
ние БОЕ-Э снизилось до 12%, а при культивировании с МСК из амниотической мем-
браны – до 11% (р<0,05). При этом было отмечено соответствующее увеличение про-
центного содержания КОЕ-ГМ (р<0,05) (рис. 9). 

При анализе количества коммитированных клеток-предшественников было по-
казано, что для неэкспансированных клеток доля бипотентных миелоидных колоний 
КОЕ-ГМ составляла 20%, в то время как оставшиеся 80% были унипотентными (КОЕ-Г 
и КОЕ-М). После 7 суток экспансии ГСК на фидерном слое МСК из децидуальной тка-
ни, хориона, амниотической мембраны плаценты и КМ мы наблюдали изменение 
соотношения бипотентных и унипотентных предшественников миелопоэза (р<0,05) 
(рис. 10).

	� ВЫВОДЫ
1.	 МСК, полученные из децидуальной ткани послеродовой плаценты, поддержи-

вают пролиферацию ЯСК и CD34+-клеток in vitro, прирост которых достоверно 
выше, чем в контроле. 

2.	 МСК, полученные из децидуальной ткани послеродовой плаценты, способствуют 
ранней дифференцировке ГСК, что выражается в более высоком уровне приро-
ста ранних предшественников лимфопоэза CD34+10+ и миелопоэза CD34+10–  
по сравнению с контролем.

3.	 Установлено, что экспансия CD34+-клеток на фидерном слое МСК плаценты в 
присутствии ростовых факторов способствует сохранению субпопуляции ранних 
предшественников гемопоэза CD34+CD38–.

4.	 Применение МСК из разных частей плаценты и КМ для экспансии ГСК in vitro в 
образцах депонированной при сверхнизкой температуре пуповинной крови поз-
воляет увеличить число клеток-предшественников гемопоэза, а также сохранить 
уровень ранних мультипотентных КОЕ-ГЭММ.
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