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ВВЕДЕНИЕ 

Травматизм является ведущим этио-

логическим фактором разнообразных хи-

рургических заболеваний, который запус-

кает механизм возникновения инфекцион-

ных патологий у животных, наносит ощу-

тимый экономический урон промышленно-

му животноводству [8, 9, 11]. Экономиче-

ский ущерб складывается из замедленного 

роста и развития больных животных, сни-

жения упитанности и воспроизводитель-

ной функции, а также удоев молока, ухуд-

шения качества животноводческой продук-

ции.  Значительное  количество  животных  

преждевременно выбраковывают и сдают 

на мясокомбинат. Велики также затраты на 

лечение больных животных. На молочных 

комплексах с беспривязным содержанием 

животных раны конечностей наблюдаются 

у 40 % поголовья от общего стада [1, 6, 9]. 

Скорейшее выздоровление продуктивных 

животных напрямую связано с экономиче-

ской эффективностью молочной промыш-

ленности. В связи с этим поиск новых эф-

фективных методов лечения инфицирован-

ных ран у коров на промышленных ком-

плексах остается актуальным. Новые мето-

ды должны быть  направлены  на  увеличе- 
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Резюме 
Изучена эффективность применения мезенхимальных стволовых клеток (МСК) из жировой ткани круп-

ного рогатого скота для лечения инфицированной раны у коровы. 

Полученные результаты клинических исследований свидетельствуют о том, что введение МСК жиро-

вой ткани в область раны способствует быстрейшей эпителизации и восстановлению кожных покровов. 
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Summary 
The effectiveness of the use of mesenchymal stem cells (MSC) from bovine adipose tissue for the treatment of 

an infected wound in a cow was studied. 

The results of clinical studies indicate that the introduction of MSCs of adipose tissue in the wound area of the 

cow contributes to the rapid epithelization and restoration of the skin. 
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ние эффективности лечения, снижение 

случаев рецидивов болезней, сокращение 

срока выздоровления, уменьшение стоимо-

сти лечения, фармакологической нагрузки 

на организм и сохранение качества мяса и 

молока больных животных в соответствии 

с санитарно-гигиеническими нормами, что 

позволяет не исключать их из технологиче-

ского процесса [1, 3, 6]. 

Наиболее часто у животных всех ви-

дов встречается механическая травма. Ра-

ной называют механическое повреждение 

тканей организма с нарушением целостно-

сти кожи или слизистых оболочек, прояв-

ляющееся болью, зиянием, кровотечением 

и нарушением функций [1, 5, 8, 11]. 

Травматизм широко распространен в 

хозяйствах, в которых имеются нарушения 

норм зоогигиенических условий содержа-

ния большого количества животных на 

ограниченной площади. Прежде всего это 

касается неподготовленности самих поме-

щений для содержания животных (конст- 

руктивные дефекты полов в процессе экс-

плуатации, содержание животных на твер-

дых бетонных полах без подстилки и т.д.) 

[1, 8, 9, 13]. 

Проблема лечения ран относится к 

числу наиболее актуальных аспектов со-

временной хирургии, так как среди неза-

разных болезней, регистрируемых в жи-

вотноводстве, доля хирургической патоло-

гии составляет более 40 % [2, 5, 10, 12, 15]. 

Лечение ран необходимо организовывать 

по отдельно взятому виду животных с уче-

том конкретных условий и обстановки, при 

которых возникают травмы системного 

характера и имеющие массовое распро-

странение. В настоящее время в лечении 

ран животных используют средства, 

направленные на санацию очага пораже-

ния (удаление некротизированных фраг-

ментов тканей, использование ванн с анти-

бактериальными препаратами), лечение 

очага поражения (использование бактери-

цидных мазей и присыпок, изолирующих 

повязок) [2, 5, 8, 11]. 

На начальных стадиях заболевания 

данные лечебные мероприятия достаточно 

эффективны.  Однако  при  прогрессирова- 

нии заболевания и его переходе в более 

тяжелую стадию необходимо не только 

местное, но и системное применение анти-

биотиков, что ухудшает качество продук-

ции. Несмотря на большое количество 

предлагаемых методов лечения, которые 

сочетают системную фармакотерапию и 

местное воздействие, они не всегда явля-

ются эффективными, и процесс заживле-

ния раны может занимать месяцы [5, 8]. 

При интенсивном использовании 

высокопродуктивных животных снижается 

их иммунная защита. На этом фоне ране-

вая инфекция является, как правило, по-

стоянным спутником каждого механиче-

ского повреждения тканей животного. Не-

редко наблюдаются различные осложне-

ния, снижающие продуктивность коров, 

что может привести к преждевременной 

выбраковке животных. Поэтому, несмотря 

на определенные успехи, достигнутые за 

последние годы в ветеринарной хирургии, 

актуальным вопросом остается поиск ве-

ществ, повышающих эффективность лече-

ния инфицированных кожно-мышечных 

ран у крупного рогатого скота на основе 

ускорения процессов репаративной регене-

рации [9, 11, 14]. 

Открытие стволовых клеток являет-

ся одним из важнейших достижений чело-

вечества. Всестороннее их изучение – одна 

из актуальных и перспективных областей 

современной молекулярной и клеточной 

биологии. Клеточные технологии успешно 

применяются в медицине при лечении па-

циентов с трофическими язвами, ожогами, 

рассеянным склерозом [3, 4, 7, 10]. Науч-

ные и практические исследования на сего-

дняшний день подтверждают высокую эф-

фективность применения МСК для улуч-

шения процесса заживления ран, которые 

сочетают в себе антиокислительную и про-

тивовоспалительную активность, вызыва-

ют торможение процессов ороговения и 

стимуляцию синтеза гликозаминоглика-

нов, усиление пролиферации эпителиоци-

тов, стимуляцию гуморального и клеточ-

ного иммунитета, функции макрофагов [7, 

10, 17]. Исследования убедительно свиде-

тельствуют,  что  мезенхимальные  стволо- 
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вые клетки из жировой ткани обладают 

высоким противовоспалительным и реге-

нерационным потенциалом, что позволяет 

рассматривать их в качестве эффективного 

средства восстановления функционального 

состояния поврежденных тканей [10, 16]. 

МСК содержатся во многих тканях орга-

низма животных. 

Целью наших исследований яви-

лось определение терапевтической эффек-

тивности применения МСК из жировой 

ткани крупного рогатого скота при лече-

нии коровы с инфицированной раной. 
 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследования, проводимые в РУП 

«Институт экспериментальной ветерина-

рии им. С.Н. Вышелесского», ГНУ 

«Институт биофизики и клеточной инже-

нерии НАН Беларуси» и молочно-товарной 

ферме Минского района, состояли из по-

следовательных этапов. 

На Минском мясокомбинате от 

крупного рогатого скота (голштино-

фризских бычков в возрасте 12–14 меся-

цев) из хозяйств, благополучных по инфек-

ционным и инвазионным болезням, полу-

чали подкожный жир с соблюдением пра-

вил антисептики. Ткань отбирали сразу по-

сле планового убоя [5]. 

В ГНУ «Институт биофизики и кле-

точной инженерии НАН Беларуси» выде-

ляли мезенхимальные стволовые клетки из 

жировой ткани крупного рогатого скота по 

общепринятой методике получения пер-

вично-трипсинизированных клеток с по-

следующим определением морфологиче-

ской характеристики полученных клеток 

методом фазово-контрастной микроскопии 

с применением инвертированного микро-

скопа «Olympus СКХ41» (Япония). Оценку 

жизнеспособности клеток проводили в ка-

мере Горяева путём окрашивания        

0,04%-ным раствором трипанового синего 

(0,01 мл раствора на 0,01 мл суспензии 

клеток) с подсчётом неокрашенных жизне-

способных клеток, которые составляли 

97,0 %. Контроль контаминации клеток 

посторонней микрофлорой проводили с 

применением   селективных    питательных  

сред. Суспензию клеток считали стериль-

ной при отсутствии роста микроорганиз-

мов во всех засеянных пробирках [5]. 

Иммунофенотип МСК определяли с 

применением моноклональных антител к 

CD44, CD90 и CD45 на проточном цито-

флуориметре FACSCanto II (Becton Dickin-

son, США) [5]. 

Готовые клеточные препараты ме-

зенхимальных стволовых клеток жировой 

ткани расфасовывали в стерильные пени-

циллиновые флаконы и маркировали с 

указанием названия культуры, даты изго-

товления, количества клеток, условий хра-

нения. В специальном контейнере для 

транспортировки биологического материа-

ла при температуре от +4 °С до +10 °С 

клеточные препараты транспортировали в 

хозяйство для проведения опыта. 

Рассчитывали общее количество 

микроорганизмов в ране из расчета на        

1 грамм ткани с последующей окраской и 

микроскопией. 

В наше исследование была включе-

на корова черно-пестрой породы под ин-

вентарным № 635448 в возрасте 6 лет с ин-

фицированной (рваной) раной в области 

плюсны и пальцев на левой тазовой конеч-

ности. Рана была с большим зиянием по-

врежденных тканей и болевой реакцией, с 

клиническими признаками гнойно-

воспалительного процесса. Края вокруг 

раны неровные и сильно расширенные. 

Раневая поверхность занимала довольно 

большую площадь: в длину достигала    

≈18 см и ширину ≈11 см. Бактериальная 

обсемененность раны составляла более 105 

микроорганизмов в 1 грамме ткани. Живот- 

ное сильно хромало (хромота 3 степени). 

Вначале была проведена механиче-

ская очистка и антисептическая обработка 

раны с частичным иссечением некротизи-

рованных участков. Трансплантация за-

ключалась во введении в область раневого 

дефекта клеток в виде суспензии в количе-

стве 2,5×106 в объеме 4 мл. Клеточный 

препарат вводили инъекционно по пери-

ферии раны на расстоянии 1–2 см от края 

раневого дефекта. Процедура выполня-

лась дважды  с  интервалом 7 суток. После  
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трансплантации клеток накладывали асеп-

тическую повязку, обеспечивающую защи-

ту раневой поверхности и пересаженных 

культур от инфицирования, на период 5–7 

дней. 

Изучение заживления раны и эффек-

тивность лечения проводили методом кли-

нического осмотра. При этом изучали края 

раны (ровные, неровные, отечные), образо-

вание струпа на ране, наличие эпителиаль-

ного ободка, образование грануляционной 

ткани и ее характер (цвет, зернистость). 

Выздоровление оценивали по динамике 

сокращения раневого дефекта и течению 

раневого процесса, а также состоянию ок-

ружающих тканей (отек, гиперемия). Кри-

териями эффективности служили сроки об- 

разования грануляционной ткани, умень-

шение болезненности и эпителизация ране-

вого дефекта. Течение патологического-

процесса и степень  заживления раны  оце- 

нивали путем клинических исследований, 

при этом следили за характером выделяе-

мого экссудата, визуально определяли сте-

пень развития грануляционной ткани в 

ране. Корову клинически обследовали на     

7-е, 14-е, 21-е и 24-е сутки. 

Для лечения коровы использовали 

МСК крупного рогатого скота из жировой 

ткани гомогенной популяции фибробла-

стоподобных веретеновидных клеток с вы-

сокой адгезивной способностью, образую-

щих монослой и обладающих высокой 

клоногенностью и пролиферативной ак-

тивностью (рисунки 1, 2). Иммунофеноти-

пирование полученных клеток показало 

преобладание клеток, экспрессирующих 

такие маркеры, как CD44 (>95 %) и CD90 

(>90 %), тогда как количество клеток, экс-

прессирующих маркер гемопоэтических кле- 

ток CD45, было незначительным (<1,5 %). 

Рисунок 1. – Микрофотография  

культуры МСК второго пассажа,  

полученной из жировой ткани крупного 

рогатого скота. Увеличение ×40 

Рисунок 2. – Микрофотография  

культуры МСК второго пассажа,  

полученной из жировой ткани крупного 

рогатого скота. Увеличение ×200 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Перед инъекциями МСК провели 

санацию раны, удалили омертвевшие тка-

ни и патологическую грануляцию. Рану 

обработали 3%-ным раствором перекиси 

водорода, осушили стерильными салфетка-

ми (рисунки 3, 4, 5). МСК вводили дважды  

с интервалом 7 дней по 15 млн клеток. 

После первого введения препарата 

(рисунок 6) у животного значительно 

уменьшился отек тканей в области раны и 

отмечено сокращение площади раневого 

дефекта. Рана покрылась струпом красно-

серого цвета (рисунок 7). 
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Рисунок 3. – Инъекционный препарат на основе МСК  

жировой ткани крупного рогатого скота  

Рисунок 4. – Инфицированная рана  Рисунок 5. – Обработка раны 3%-ным 

раствором перекиси водорода  

Рисунок 6. – Клиническое состояние  

раны после первого введения МСК 

(7-е сутки)  

Рисунок 7. – Образование струпа  

красно-серого цвета после  

второго введения МСК  
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Через 7 суток после первого введе-

ния клеточной суспензии отмечали актива-

цию репаративных процессов. Наблюдали 

видимое снижение отека близлежащих 

тканей, уменьшение площади раневой по-

верхности, умеренную экссудацию с пре-

кращением к 7-м суткам. К 14-м суткам в 

ране формировалась здоровая мелкозерни-

стая грануляционная ткань розового цвета, 

которая свидетельствовала об эффектив-

ном заживлении. К 21-м суткам происхо-

дило интенсивное уменьшение воспали-

тельного процесса, патологических изме-

нений не наблюдалось, животное более 

уверенно опиралось на больную конеч-

ность. На 24-е сутки после применения 

МСК не наблюдали серьезных нежелатель-

ных осложнений, что подтвердило бе-

зопасность применения клеточной терапии 

(рисунок 8). Патологический очаг умень-

шался за счет активного роста эпидермаль-

ного ободка. У коровы, включенной в ис-

следование с применением мезенхималь-

ных стволовых клеток, в результате прове-

денного лечения наблюдали заживление 

раневого дефекта, существенное снижение 

болевой реакции и исчезновение хромоты. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В ходе проведенных клинических 

исследований при лечении коровы с ин-

фицированной раной левой тазовой конеч-

ности с использованием культивирован-

ных мезенхимальных стволовых клеток 

жировой ткани крупного рогатого скота 

нами установлено, что МСК обладают вы-

соким регенерационным потенциалом, и 

их двукратное введение является безопас-

ным и эффективным методом при лечении 

инфицированной раны. Применение МСК 

при лечении открытой раны способствова-

ло скорейшей эпителизации и восстанов-

лению кожных покровов и функции ко-

нечности. После применения мезенхи-

мальных стволовых клеток жировой ткани 

бактериальная обсемененность раны зна-

чительно уменьшилась и составила менее 

105 микробных тел на 1 грамм ткани.  

Таким образом, полученные ре-

зультаты позволяют рассматривать кле-

точную терапию на основе культивиро-

ванных МСК в качестве эффективного 

средства восстановления функционально-

го состояния поврежденных органов и 

тканей. 

Рисунок 8. – Заполнение раны грануляционной тканью 

и эпителизация раны (24-е сутки после применения МСК) 
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