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Ïàðàòèðåîèäíûé ãîðìîí (ÏÒÃ) îáëàäàåò êàê àíàáî-
ëè÷åñêèì ýôôåêòîì, êîòîðûé íàáëþäàåòñÿ ïðè ïå-
ðèîäè÷åñêîì âîçäåéñòâèè ãîðìîíà, òàê è êàòàáîëè-
÷åñêèì â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîãî ïîñòîÿííîãî âîç-
äåéñòâèÿ âûñîêèõ äîç, íàáëþäàåìûì ïðè îïðåäåëåí-
íûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ, â ÷àñòíîñòè, ïðè
ãèïåðôóíêöèè ïàðàùèòîâèäíûõ æåëåç. Öåëüþ íàñòî-
ÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå âîçäåéñòâèÿ ïå-
ðèîäè÷åñêîãî è ïîñòîÿííîãî ââåäåíèÿ ôðàãìåíòà 1–34 
ÏÒÃ íà äèôôåðåíöèàöèþ áû÷üèõ ïðåõîíäðîáëàñòîâ, ñî-
äåðæàùèõñÿ â õîíäðîãåííîé è îñòåîãåííîé ñðåäå. Ïðè
èññëåäîâàíèè ìîíîñëîéíûõ êóëüòóð êëåòîê, ñîäåðæà-
ùèõñÿ â õîíäðîãåííîé ñðåäå, îêðàøèâàíèåì Alcian blue 
óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîñòîÿííîå äîáàâëåíèå ÏÒÃ ñòèìó-
ëèðóåò õîíäðîãåíåç, ïðîÿâëÿþùèéñÿ áîëåå èíòåíñèâ-
íûì îêðàøèâàíèåì ìàòðèêñà. Ïðè èçó÷åíèè ìîíîñëîé-
íûõ êóëüòóð êëåòîê, ñîäåðæàùèõñÿ â îñòåîãåííîé ñðå-
äå, îêðàøèâàíèåì Alizarin red îáíàðóæåíà ñðàâíèòåëüíî 
áîëåå èíòåíñèâíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ìàòðèêñà â ÷àøêàõ, 
ãäå êëåòêè ñîäåðæàëèñü ñ ïåðèîäè÷åñêèì äîáàâëåíèåì 
ÏÒÃ. Äàííûå ãèñòîõèìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæ-
äàþòñÿ ïðîâåäåííîé ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîé äåòåêöèåé 
îñòåîêðèíà è êîëëàãåíà 2-ãî òèïà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïàðàòèðåîèäíûé ãîðìîí, õîíäðîáëàñò, 
äèôôåðåíöèàöèÿ, õîíäðîãåíåç.

Ââåäåíèå. Ïàðàòèðåîèäíûé ãîðìîí (ÏÒÃ) – îñ-
íîâíîé ðåãóëÿòîð ãîìåîñòàçà êàëüöèÿ è ôîñôîðà 
â îðãàíèçìå – îñóùåñòâëÿåò ñâîå ðåãóëÿòîðíîå 
âëèÿíèå ïî ïðèíöèïó îáðàòíîé ñâÿçè ÷åðåç ðÿä 
îðãàíîâ-ìèøåíåé, îäíèì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ 
êîñòíàÿ òêàíü, ãëàâíîå äåïî èîíîâ êàëüöèÿ. 
Ïàðàòèðåîèäíûé ãîðìîí ÷åëîâåêà – ýòî ïåï-
òèä ñîñòîÿùèé èç 84 àìèíîêèñëîò (ÏTÃ 1–84), 
êîòîðûé âìåñòå ñ àêòèâíûì ôðàãìåíòîì 1–34 
(òåðèïàðàòèä) â çàâèñèìîñòè îò ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè âîçäåéñòâèÿ èìååò êîíòðàñòíîå âëèÿíèå 
íà êîñòíóþ òêàíü. Â öåëîì äåéñòâèå ãîðìîíà 
íà êîñòü ðåàëèçóåòñÿ öÀÌÔ-çàâèñèìûì ìåõà-

íèçìîì ÷åðåç ñèñòåìó îñòåîáëàñòû – îñòåîöè-
òû – îñòåîêëàñòû, ïîñëåäîâàòåëüíàÿ äâóõôàç-
íàÿ (áûñòðàÿ è ìåäëåííàÿ ôàçû) àêòèâàöèÿ 
êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ êîòîðûõ çàâåðøàåòñÿ ðå-
çîðáöèåé êîñòíîãî ìàòðèêñà ñ âûìûâàíèåì 
êàëüöèåâî-ôîñôàòíûõ ñîëåé èç àìîðôíûõ êðèñ-
òàëëîâ êîñòè è èõ ïîñòóïëåíèåì âî âíåêëå-
òî÷íóþ æèäêîñòü è êðîâü ñ ïîñëåäóþùåé ãè-
ïåðêàëüöèåìèåé. Íåïðåðûâíîå äëèòåëüíîå âîç-
äåéñòâèå ÏÒÃ ïðèâîäèò ê çàìåäëåíèþ îáðà-
çîâàíèÿ êîñòíîé òêàíè, â òî âðåìÿ êàê ïå-
ðèîäè÷åñêîå – ñòèìóëèðóåò ñèíòåç êîëëàãåíà 
è êîñòåîáðàçîâàíèå. Âûÿâëåíî, ÷òî ïåðèîäè-
÷åñêîå ââåäåíèå ÏÒÃ àêòèâèðóåò ðåãåíåðàöèþ, 
à ñëåäîâàòåëüíî, ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ãóá-
÷àòîé è êîðòèêàëüíîé êîñòíîé ìàññû, ïîâû-
øàÿ ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü è êîñòíî-ìèíå-
ðàëüíóþ ïëîòíîñòü.

Òàêèì îáðàçîì, âîçäåéñòâèå ÏÒÃ ìîæåò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ è êàê «àíàáîëè÷åñêèé» ýôôåêò, 
êîòîðûé íàáëþäàåòñÿ ïðè ïåðèîäè÷åñêîì âîç-
äåéñòâèè ÏÒÃ, è êàê «êàòàáîëè÷åñêèé» â ðå-
çóëüòàòå äëèòåëüíîãî, ïîñòîÿííîãî âîçäåéñò-
âèÿ âûñîêèõ äîç, íàáëþäàåìîãî ïðè îïðåäå-
ëåííûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ, â ÷àñò-
íîñòè ïðè ãèïåðôóíêöèè îêîëîùèòîâèäíûõ 
æåëåç. Ïîëîæèòåëüíûå «àíàáîëè÷åñêèå» ýô-
ôåêòû ÏÒÃ íà ìåòàáîëèçì êîñòíîé òêàíè 
âïåðâûå îïèñàíû â íà÷àëå 30-õ ãîäîâ ïðîø-
ëîãî ñòîëåòèÿ Pugsley et al. [1], îäíàêî ïî-
äðîáíûå èññëåäîâàíèÿ ñòàëè âîçìîæíûìè ëèøü
ïîñëå óñïåøíîãî õèìè÷åñêîãî ñèíòåçà ôðàã-
ìåíòà 1–34 ÏÒÃ ÷åëîâåêà â 70-õ ãîäàõ [2]. 
Óïîìÿíóòûå ðåçóëüòàòû â äàëüíåéøåì ïîäòâåð-
æäàþòñÿ ðÿäîì ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàíèé, 
êîòîðûìè áûëî äîêàçàíî, ÷òî ÏÒÃ (1–34) ñïî-
ñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ ìàññû òðàáåêóëÿðíîé è
êîðòèêàëüíîé êîñòíîé òêàíè ó ëþäåé, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ïîâû-
øåíèå îáùåé ìàññû ñêåëåòà. Äîçîçàâèñèìîå 
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À. Òîðãîìÿí, Ñ. Àäàìÿí, À. Ãàìáàðÿí è äð.

óâåëè÷åíèå ìàññû êîñòíîé òêàíè îïèñàíî â 
ïåðâóþ î÷åðåäü ïðè èññëåäîâàíèè âîçäåéñòâèÿ 
ôðàãìåíòà 1–34 íà ìàññó ïðîêñèìàëüíîãî îò-
äåëà áîëüøåáåðöîâîé êîñòè, áåäðà (ïðîêñè-
ìàëüíàÿ ÷àñòü, äèàôèç, äèñòàëüíàÿ ÷àñòü) è
ïîÿñíè÷íûõ ïîçâîíêîâ, à âïîñëåäñòâèè ïîä-
òâåðæäåíî ïðè èññëåäîâàíèè ìàññû ÷åðåïà, 
ãðóäíîãî è øåéíîãî îòäåëîâ ïîçâîíî÷íèêà, 
êîñòåé ãîëåíè, ïëå÷à è ïðåäïëå÷üÿ [3, 4].

Îäíàêî íåñìîòðÿ íà ðÿä èññëåäîâàíèé, ïî-
ñâÿùåííûõ èçó÷åíèþ âîçäåéñòâèÿ ÏÒÃ íà ïðî-
öåññû ïðîëèôåðàöèè è äèôôåðåíöèàöèè êëå-
òîê, âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ äîçèðîâîê ÏÒÃ 1–34 
íà äèôôåðåíöèàöèþ áû÷üèõ ïðåõîíäðîáëàñòîâ 
äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííûì.

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâèëîñü 
èçó÷åíèå âîçäåéñòâèÿ ïåðèîäè÷åñêîãî è íå-
ïðåðûâíîãî ââåäåíèÿ ôðàãìåíòà 1–34 ÏÒÃ íà 
äèôôåðåíöèàöèþ áû÷üèõ ïðåõîíäðîáëàñòîâ, 
ñîäåðæàùèõñÿ â õîíäðîãåííîé è îñòåîãåííîé 
ñðåäàõ. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Âûäåëåíèå ïðåõîíäðî-
áëàñòîâ èç ãèàëèíîâîãî õðÿùà. Ãèàëèíîâûé õðÿù
ñ ïîâåðõíîñòè ìûùåëêîâ áû÷üèõ áåäðåííûõ 
êîñòåé ïîäâåðãàëè ïîñëåäîâàòåëüíîìó âîçäåé-
ñòâèþ ôåðìåíòîâ ïðîíàçû (70 ÅÄ/ìë–1, 1 ÷ ïðè
37 ºC) è êîëëàãåíàçû (300 ÅÄ/ìë–1, 3 ÷ ïðè 
37 ºC). Âûäåëåííûå êëåòêè êóëüòèâèðîâàëè â
÷àøêàõ, ïðåäâàðèòåëüíî ïîêðûòûõ ôèáðîíåê-
òèíîì («Sigma», ÎÊ). ×åðåç 20 ìèí ïðè 37 ºC
ñðåäó ñ íåàäãåçèðîâàííûìè êëåòêàìè óäàëÿëè 
è çàìåùàëè íîâîé ïèòàòåëüíîé ñðåäîé, ñî-
äåðæàùåé DMEM, ïåíèöèëëèí 10 000 ìã/ìë–1,
ñòðåïòîìèöèí 10 000 ÅÄ/ìë–1, 0,1 ìM àñêîð-
áèíîâóþ êèñëîòó, 100 ìM HEPES è 10%-íóþ
ôåòàëüíóþ òåëÿ÷üþ ñûâîðîòêó. Äëÿ ñòèìóëè-
ðîâàíèÿ õîíäðîãåíåçà â ñðåäó äîáàâëÿëè ITS 
(«Gibco», ÎK) è TGF-  (TGF-b2; «PeproTech», 
ÎÊ), à ñ öåëüþ èññëåäîâàíèÿ îñòåîãåíåçà êëåò-
êè ñîäåðæàëè â ñðåäå ñ äîáàâëåíèåì -ãëè-
öåðîôîñôàòà. Ïèòàòåëüíóþ ñðåäó çàìåùàëè íî-
âîé êàæäûé âòîðîé äåíü. Ïðè èçó÷åíèè ýô-
ôåêòà íåïðåðûâíîãî âîçäåéñòâèÿ ôðàãìåíò 1–
34 äîáàâëÿëè â ñðåäó ïðè êàæäîé åå çàìåíå, 
à ïðè èññëåäîâàíèè ïåðèîäè÷åñêîãî – ÷åðåç 
îäíó ñìåíó ñðåäû. Ïðè ýòîì ðàñ÷åòíàÿ äîçà 
ñîñòàâëÿëà 100 íã ÏÒÃ íà 1 ìë ñðåäû.

Èììóíî-ãèñòîõèìè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ìîíî-
ñëîéíûõ êóëüòóð ïðåõîíäðîáëàñòîâ. Ñ öåëüþ âû-
ÿâëåíèÿ õîíäðîãåíåçà èñïîëüçîâàëè Alcian blue, 

îêðàøèâàþùèé êèñëûå ãëèêîçàìèíîãëèêàíû, 
êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ õðÿùåâîãî ìàòðèêñà. 
Ïðè îïðåäåëåíèè îñòåîãåíåçà èñïîëüçîâàëè 
Alizarin red, âûÿâëÿþùèé î÷àãè êàëüöèôèêà-
öèè è ÿâëÿþùèéñÿ ìàðêåðîì ìèíåðàëèçàöèè 
ìàòðèêñà. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ îöåíèâàëè 
ìåòîäîì ôàçîâî-êîíòðàñòíîé ìèêðîñêîïèè ñ 
ïîìîùüþ ìèêðîñêîïà (Eclipse E800; Nikon) è 
âñòðîåííîé êàìåðû (2000R Fast1394; Retiga). 

ÏÖÐ-àíàëèç îñóùåñòâëÿëè äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ âîçäåéñòâèÿ íåïðåðûâíîãî è ïeðèîäè÷åñ-
êîãî ââåäåíèÿ ÏÒÃ íà óðîâåíü ýêñïðåññèè ìàð-
êåðíûõ ãåíîâ â îäíîñëîéíûõ êóëüòóðàõ áû÷ü-
èõ ïðåõîíäðîáëàñòîâ – ìàðêåðà õîíäðîãåíåçà 
(êîëëàãåí 2-ãî òèïà) è îñòåîãåíåçà (îñòåîêðèí). 
Ïðè ýòîì êëåòêè ïðîìûâàëè PBS, à çàòåì çàìî-
ðàæèâàëè â æèäêîì àçîòå. Ýêñïëàíòàòû ãîìî-
ãåíèçèðîâàëè â ïðèñóòñòâèè 1 ìë çàìîðîæåí-
íîãî TRI ðåàãåíòà (Sigma) ñ èñïîëüçîâàíèåì
Mikro-Dismembrator U (B. Braun Biotech Inter-
national, Melsungen, Ãåðìàíèÿ) ñ ïîñëåäóþùåé 
ýêñòðàêöèåé ÐÍÊ. Ðåñóñïåíäèðîâàëè ÐÍÊ â 
îáðàáîòàííîé äèýòèëïèðîêàðáîíàòîì âîäå, çà-
òåì îáðàáàòûâàëè DNAse1 («Promega», ÑØÀ) è
îïðåäåëÿëè êîëè÷åñòâî åå ñ ïîìîùüþ ÓÔ-ñïåê-
òðîôîòîìåòðèè. Âûäåëåííóþ ÐÍÊ (200 íã) ïîä-
âåðãàëè îáðàòíîé òðàíñêðèïöèè ñ ïîñëåäóþ-
ùåé ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîé äåòåêöèåé ïðîäóêòîâ
òðàíñêðèïöèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ àêòèâíîñòè öå-
ëåâûõ ãåíîâ, èñïîëüçóÿ ñòàíäàðòíûå ïðîòîêî-
ëû ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ. Èçó÷åíèå ìîíî-
ñëîéíûõ êóëüòóð ïðåõîíäðîáëàñòîâ â ôàçîâî-
êîíòðàñòíîì ìèêðîñêîïå ïîçâîëèëî âûÿâèòü 
êîëîíèè êëåòîê óæå íà 3-é äåíü ïîñëå ïîñåâà 
(ðèñ. 1, à). Âûÿâëåíà ôèáðîáëàñòîïîäîáíàÿ 
ñòðóêòóðà êëåòîê ñ ìíîãî÷èñëåííûìè îòðîñò-
êàìè, õàðàêòåðíàÿ äëÿ ïðåõîíäðîáëàñòîâ, àäãå-
çèðîâàííûõ ê ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè. Ê 10-ìó 
äíþ êëåòêè äîñòèãàëè êîíôëþåíòíîñòè, ÷òî 
ïîçâîëÿëî ïðîäîëæèòü ýêñïåðèìåíò ïî âûäå-
ëåíèþ ÐÍÊ è îáðàòíîé òðàíñêðèïöèè äëÿ 
ïîñëåäóþùåé ÏÖÐ (ðèñ. 1, á). 

Êðîìå òîãî, áûëî îñóùåñòâëåíî ñîîòâåòñò-
âóþùåå ãèñòîëîãè÷åñêîå îêðàøèâàíèå ôèêñè-
ðîâàííûõ ìîíîñëîéíûõ êóëüòóð. Òàê, ïðè îê-
ðàøèâàíèè Alcian blue êóëüòóð êëåòîê, ñî-
äåðæàùèõñÿ â õîíäðîãåííîé ñðåäå ñ ïåðèî-
äè÷åñêèì (ðèñ. 2, à) è ïîñòîÿííûì (ðèñ. 2, á) 
äîáàâëåíèåì ÏÒÃ, íåâîîðóæåííûì ãëàçîì êà-
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Âîçäåéñòâèå ïàðàòèðåîèäíîãî ãîðìîíà íà äèôôåðåíöèðîâàíèå ïðåõîíäðîáëàñòîâ

êèõ-ëèáî èçìåíåíèé íå âûÿâëåíî. Îäíàêî ïðè 
ðàññìîòðåíèè ïîä ìèêðîñêîïîì îêàçàëîñü, ÷òî
ïîñòîÿííîå äîáàâëåíèå ÏÒÃ ñòèìóëèðóåò â íå-
êîòîðîé ñòåïåíè õîíäðîãåíåç, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ
áîëåå èíòåíñèâíûì îêðàøèâàíèåì ìàòðèêñà.
Ïðè èçó÷åíèè ìîíîñëîéíûõ êóëüòóð êëåòîê,
ñîäåðæàùèõñÿ â îñòåîãåííîé ñðåäå ñ ïåðèî-
äè÷åñêèì è ïîñòîÿííûì äîáàâëåíèåì ÏÒÃ, 
íà 10-é äåíü ïðè îêðàøèâàíèè Alizarin red 
îáíàðóæåíà áîëåå èíòåíñèâíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ 
ìàòðèêñà â ÷àøêàõ, ãäå êëåòêè ñîäåðæàëèñü ñ 
ïåðèîäè÷åñêèì äîáàâëåíèåì ÏÒÃ (ðèñ. 3, à). Â 
ìîíîñëîéíûõ êóëüòóðàõ êëåòîê, ñîäåðæàùèõñÿ 
â õîíäðîãåííîé ñðåäå ñ ïåðèîäè÷åñêèì ââåäå-
íèåì ÏÒÃ, íà 15-é äåíü ïîñåâà îáíàðóæåíû 
î÷àãè êàëüöèôèêàöèè ìàòðèêñà, êîòîðûå âèä-
íû äàæå â íåîêðàøåííûõ êóëüòóðàõ. Ïðè îêðà-
øèâàíèè Alizarin red óêàçàííûå î÷àãè ìîæíî 
áûëî íàáëþäàòü íåâîîðóæåííûì ãëàçîì. Ïðè 
ýòîì â êîíòðîëüíûõ ÷àøêàõ áåç äîáàâëåíèÿ 
ÏÒÃ äåïîçèöèé êàëüöèôèêàòîâ íå áûëî. Ïîä 
ìèêðîñêîïîì ó÷àñòêè ìèíåðàëèçàöèè áûëè áî-
ëåå ÿâñòâåííû (ðèñ. 3, á) è ñâèäåòåëüñòâîâàëè 
îá îñòåîãåííîé äèôôåðåíöèàöèè ïðåõîíäðî-
áëàñòîâ.

Ïðè ïðîâåäåíèè ÏÖÐ â ðåçóëüòàòå îáðàò-
íîé òðàíñêðèïöèè ÐÍÊ è ãåëü-ýëåêòðîôîðåçà 
ïîëó÷åííîé ÄÍÊ âûÿâëåíà àêòèâíîñòü êîëëà-
ãåíà 2-ãî òèïà â êëåòêàõ, ñîäåðæàùèõñÿ â õîí-
äðîãåííîé ñðåäå ñ ïîñòîÿííûì äîáàâëåíèåì 
ÏÒÃ, è àêòèâíîñòü îñòåîêðèíà â êëåòêàõ, ñî-
äåðæàùèõñÿ â îñòåîãåííîé ñðåäå ñ ïåðèîäè-
÷åñêèì äîáàâëåíèåì ÏÒÃ, ÷òî ïîäòâåðæäàåò
ðåçóëüòàòû ãèñòîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà ìîíî-
ñëîéíûõ êóëüòóð. 

Îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ äàííûõ. Ñîãëàñíî 
ëèòåðàòóðíûì äàííûì àíàáîëè÷åñêîå èëè êà-
òàáîëè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ÏÒÃ (1–34) íà êîñò-
íóþ òêàíü çàâèñèò îò åãî äîçèðîâàíèÿ. Ïåðèî-
äè÷åñêîå âîçäåéñòâèå â âèäå ïîäêîæíûõ èíüåê-
öèé ðàç èëè äâà â äåíü ïðèâîäèò ê ñòèìóëÿöèè 
îáðàçîâàíèÿ êîñòíîé òêàíè è ïðåîáëàäàíèþ 
ïðîöåññîâ ñèíòåçà íàä ðåçîðáöèåé, â ðåçóëüòà-
òå ÷åãî íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå êîñòíîé ìàññû 
[4]. Â îòëè÷èå îò ýòîãî ïðè íåïðåðûâíîì ââå-
äåíèè óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ â ñû-
âîðîòêå êðîâè êàê ÷åëîâåêà [5], òàê è êðûñ [6], 
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåîáëàäàíèè ïðîöåññîâ 
ðåçîðáöèè êîñòè ñ ïîäàâëåíèåì ôîðìèðîâà-
íèÿ íîâîé êîñòíîé òêàíè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íà-

áëþäàåòñÿ ñíèæåíèå êîñòíîé ìàññû. Òàê, îäíî-
÷àñîâàÿ èíôóçèÿ êðûñ ÏÒÃ (1–34) ïðèâîäèëà 
ê óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà îñòåîáëàñòîâ è àêòè-
âàöèè êîñòåîáðàçîâàíèÿ â ïðîêñèìàëüíîé ÷àñ-
òè ìåòàôèçà áîëüøåáåðöîâîé êîñòè, â òî âðå-
ìÿ êàê äâóõ÷àñîâûå è áîëåå äëèòåëüíûå èíôó-
çèîííûå ïåðèîäû ïðèâîäèëè ê óâåëè÷åíèþ 
óðîâíÿ êàëüöèÿ â ñûâîðîòêå êðîâè, à ñîîò-
âåòñòâåííî, èíäóöèðîâàëè èçáûòî÷íóþ êîñò-
íóþ ðåçîðáöèþ [6]. Frolik et al. [7] â ñâîèõ 
èññëåäîâàíèÿõ ïîêàçàëè, ÷òî îäíîôàçîâàÿ è 
ïîñòîÿííàÿ èíôóçèÿ ÏÒÃ (1–34) ïðèâîäèëà ê
àêòèâàöèè ïðîöåññîâ ìåòàáîëèçìà â êîñòíîé 
òêàíè, ïðè ýòîì êðàòêîâðåìåííîå âîçäåéñò-
âèå ãîðìîíà ïðîÿâëÿëîñü åãî àíàáîëè÷åñêèì

Ðèñ. 1. Êîëîíèÿ êëåòîê íà 3-é (à) è 10-é (á) äåíü. 
Óâ. × 40 

Ðèñ. 2. Ïðåõîíäðîáëàñòû, ïåðèîäè÷åñêîå (à) è ïîñ-
òîÿííîå ââåäåíèå (á) ÏÒÃ, õîíäðîãåííàÿ äèôôå-
ðåíöèàöèÿ, îêðàñêà Alcian blue. Óâ. 40 

Ðèñ. 3. Ïðåõîíäðîáëàñòû, ïåðèîäè÷åñêîå ââåäåíèå 
ÏÒÃ, îñòåîãåííàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ, îñòåîãåííàÿ ñðå-
äà (à) è õîíäðîãåííàÿ ñðåäà (á), îêðàñêà Alizarin red. 
Óâ. 40



ISSN 0564–3783. Öèòîëîãèÿ è ãåíåòèêà. 2016. Ò. 50. ¹ 546

À. Òîðãîìÿí, Ñ. Àäàìÿí, À. Ãàìáàðÿí è äð.

ýôôåêòîì, à ïðîäîëæèòåëüíîå âîçäåéñòâèå ïðè-
âîäèëî ê ïðåîáëàäàíèþ êàòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ, ÷òî ÿâëÿëîñü ñëåäñòâèåì äëèòåëüíîãî ïî-
âûøåíèÿ óðîâíÿ ÏÒÃ (1–34) â ñûâîðîòêå êðîâè.

Kudo et al. [8] ïðåäñòàâèëè èññëåäîâàíèå, 
ïðîâåäåííîå íà êðîëèêàõ, ñîãëàñíî êîòîðîìó 
íåïðåðûâíîå è êðàòêîñðî÷íîå ââåäåíèå ÏÒÃ
óñïåøíî èíäóöèðîâàëî õîíäðîãåíåç â ðåïàðà-
òèâíîé òêàíè â îáëàñòè 5-ìì äåôåêòîâ ñóñòàâ-
íîãî õðÿùà â ïîëíóþ åãî òîëùèíó. Îíè òàêæå 
ïîêàçàëè, ÷òî ó æèâîòíûõ, ïîäâåðãíóòûõ ïåðèî-
äè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ ÏÒÃ, ïðîèñõîäèëî âîñ-
ñòàíîâëåíèå îáëàñòè äåôåêòà ñóñòàâíîãî õðÿ-
ùà ãèàëèíîâîé òêàíüþ, àíàëîãè÷íîå âîçäåéñò-
âèþ ôàêòîðà ðîñòà ôèáðîáëàñòîâ – FGF-2.

Liu et al. [9] ïðîâåëè èññëåäîâàíèå âîçäåé-
ñòâèÿ ïåðèîäè÷åñêîãî è íåïðåðûâíîãî ââåäå-
íèÿ ÏÒÃ íà ïðîëèôåðàöèþ õîíäðîöèòîâ è èõ 
äèôôåðåíöèàöèþ â îñòåîãåííîé ñðåäå in vitro 
è äîêàçàëè, ÷òî ïåðèîäè÷åñêîå ââåäåíèå ñïî-
ñîáñòâîâàëî äèôôåðåíöèàöèè õîíäðîöèòîâ è 
ýíäîõîíäðàëüíîìó îñòåîãåíåçó, â òî âðåìÿ êàê 
íåïðåðûâíîå ââåäåíèå àêòèâèðîâàëî ïðîëèôå-
ðàöèþ õîíäðîöèòîâ è îäíîâðåìåííî ïîäàâ-
ëÿëî èõ äèôôåðåíöèàöèþ â îñòåîöèòû. 

Êðîìå òîãî, ôðàãìåíò 1–34 ÏÒÃ îêàçûâàåò 
íåïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå íà ìåçåíõèìàëüíûå 
ñòâîëîâûå êëåòêè, õîíäðîöèòû è îñòåîáëàñòû 
â òå÷åíèå ýíäîõîíäðàëüíîé ðåãåíåðàöèè êîñò-
íîé òêàíè [10]. Kakar et al. [11] â èññëåäî-
âàíèÿõ ìîäåëè çàêðûòîãî ïåðåëîìà áåäðåííîé
êîñòè ìûøåé îáíàðóæèëè, ÷òî ÏÒÃ (1–34) ïðå-
èìóùåñòâåííî àêòèâèðóåò õîíäðîãåíåç ñèëü-
íåå, ÷åì îñòåîãåíåç. Àêòèâàöèÿ õîíäðîãåíåçà 
ïðèâîäèò ê óñêîðåíèþ îáðàçîâàíèÿ õðÿùå-
âîãî ìàòðèêñà â ðàííåé ôàçå ðåïàðàöèè ïå-
ðåëîìîâ. Âïîñëåäñòâèè ÏÒÃ (1–34) àêòèâèðó-
åò äèôôåðåíöèàöèþ õîíäðîöèòîâ è ìèíåðà-
ëèçàöèþ êîñòíîé ìîçîëè, î ÷åì ñâèäåòåëüñò-
âóåò ðàííåå ïîâûøåíèå ýêñïðåññèè Sox9 è 
ñîîòâåòñòâåííî ðàííÿÿ èíäóêöèÿ ñèíòåçà êîë-
ëàãåíà Õ-òèïà. 

Òàêèì îáðàçîì, ñîãëàñíî äàííûì ïðîâåäåí-
íîãî íàìè ãèñòîõèìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ 
è ÏÖÐ-àíàëèçà ïîñòîÿííîå ââåäåíèå ÏÒÃ â 
ïèòàòåëüíóþ ñðåäó ñòèìóëèðóåò õîíäðîãåíåç 
ëèøü â íåáîëüøèé ñòåïåíè, â òî âðåìÿ êàê 
ïåðèîäè÷åñêîå äîáàâëåíèå ÏÒÃ ñòèìóëèðóåò 
îñòåîãåíåç è ìèíåðàëèçàöèþ ìàòðèêñà, ÷òî 
íàáëþäàåòñÿ äàæå â õîíäðîãåííîé ñðåäå. 

Íàñòîÿùåå èññëåäîâàíèå îñóùåñòâëåío â Óíè-
âåðñèòåòå Ñóîíñè (Âåëèêîáðèòàíèÿ) ïðè ïîä-
äåðæêå ïðîô. . Àð÷åðà è ôèíàíñèðîâàíî Óíè-
âåðñèòåòîì Ñóîíñè, ÅÃÌÓ è Ãîñóäàðñòâåííûì 
êîìèòåòîì ïî íàóêå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâà-
íèÿ è íàóêè Àðìåíèè (òåìàòè÷åñêîå ôèíàíñè-
ðîâàíèå 13-3A042). 

PARATHYROID HORMONE INFLUENCE 
ON CHONDROGENIC PROGENITOR CELLS 
DIFFERENTIATION
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H. Hasratyan, D. Khudaverdyan, C. Archer

Yerevan State Medical University 
aft. M.Heratci,  Armenia
E-mail: c.archer@swansea.ac.uk
Swansea University, UK 

The anabolic effects require brief exposures to higher 
than average PTH concentrations. The catabolic effects 
result from pathological conditions in which parathyroid 
glands secrete too much hormone continuously at a
sustained level. The aim of the present study was 
observance of intermittent (I-PTH) and continuous 
(C-PTH) PTH 1-34 administration influence on bovi-
ne chondrogenic progenitor cells (CPC) differentiation. 
Alcian blue was used to determine proteoglycan ac-
cumulation in CPC monolayer cultures. Thus in plates 
containing CPCs in C-PTH media chondrogenic dif-
ferentiation was indicated by intensive proteoglycan ac-
cumulation in extracellular matrix. CPCs monolayer 
cultured in osteogenic media were subjected to Alizarin 
Red staining for matrix mineralization detection. Inten-
se staining was revealed in I-PTH cells in comparison 
with C-PTH plates. The data obtained by monolayer 
cultures histological staining were confirmed by PCR 
analysis. 

ÂÏËÈÂ ÏÀÐÀÒÈÐÅÎ¯ÄÍÎÃÎ ÃÎÐÌÎÍÀ ÍÀ 
ÄÈÔÅÐÅÍÖ²ÞÂÀÍÍß ÏÐÅÕÎÍÄÐÎÁËÀÑÒ²Â

À. Òîðãîìÿí, Ñ. Àäàìÿí, À. Ãàìáàðÿí, 
À. Àñðàòÿí, Ä. Õóäàâåðäÿí, ×. Àð÷åð 

Ïàðàòèðåî¿äíèé ãîðìîí (ÏÒÃ) çä³éñíþº ÿê àíàáî-
ë³÷íèé âïëèâ, ÿêèé ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè ïåð³îäè÷-
í³é ä³¿ ãîðìîíó, òàê ³ êàòàáîë³÷íèé â ðåçóëüòàò³ òðè-
âàëî¿ ïîñò³éíî¿ ä³¿ âèñîêèõ äîç, ùî ñïîñòåð³ãàþòüñÿ 
ïðè ïåâíèõ ïàòîëîã³÷íèõ ñòàíàõ, çîêðåìà, ïðè ã³-
ïåðôóíêö³¿ ïàðàùèòîïîä³áíèõ çàëîç. Ìåòîþ öüîãî 
äîñë³äæåííÿ º âèâ÷åííÿ âïëèâó ïåð³îäè÷íîãî ³ ïîñ-
ò³éíîãî ââåäåííÿ ôðàãìåíòà 1–34 ÏÒÃ íà äèôå-
ðåíö³àö³þ áè÷à÷èõ ïðåõîíäðîáëàñò³â â õîíäðîãåí-
íîìó òà îñòåîãåííîìó ñåðåäîâèù³. Ïðè äîñë³äæåíí³ 
ìîíîøàðîâèõ êóëüòóð êë³òèí, ùî ì³ñòÿòüñÿ â õîí-
äðîãåííîìó ñåðåäîâèù³, ôàðáóâàííÿì Alcian blue
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âñòàíîâëåíî, ùî ïîñò³éíå äîäàâàííÿ ÏÒÃ ñòèìóëþº
õîíäðîãåíåç, ÿêèé ïðîÿâëÿºòüñÿ á³ëüø èíòåíñèâíèì 
ôàðáóâàííÿì ìàòðèêñó. Ïðè âèâ÷åíí³ ìîíîøàðîâèõ 
êóëüòóð êë³òèí, ùî ì³ñòÿòüñÿ â îñòåîãåííîìó ñåðå-
äîâèù³, ôàðáóâàííÿì Alizarin red âèÿâëåíî ïîð³â-
íÿíî á³ëüø ³íòåíñèâíó ì³íåðàë³çàö³þ ìàòðèêñó â
÷àøêàõ ç ïåð³îäè÷íèì äîäàâàííÿì ÏÒÃ. Äàí³ ã³ñòî-
õ³ì³÷íîãî äîñë³äæåííÿ ï³äòâåðäæóþòüñÿ ïðîâåäåíîþ 
åëåêòðîôîðåòè÷íîþ äåòåêö³ºþ îñòåîêðèíà ³ êîëà-
ãåíà 2-ãî òèïó. 
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