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МУЛЬТИПОТЕНТНЫЕ МЕЗЕНХИМНЫЕ СТРОМАЛЬНЫЕ КЛЕТКИ, 

ВЫДЕЛЕННЫЕ ИЗ ПОДКОЖНОГО ЖИРА МЛЕКОПИТАЮЩИХ, 
ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ Sarcoptes scabiei/mange in vitro 

 

И.П. САВЧЕНКОВА  
 

Sarcoptes scabiei/mange — это мелкий клещ округлой формы, бледно-серого цвета, ко-
торый живет в эпидерме кожи млекопитающих и вызывает чесотку. Несмотря на то, что биоло-
гия клеща хорошо изучена, а его взаимодействие с хозяином интенсивно исследуется, анализ 
данных демонстрирует отсутствие культуры клеток, на которой клещ мог бы размножаться in 
vitro. Это факт сдерживает разработку современных эффективных методов диагностики заболе-
вания и изучение иммунного ответа после заражения паразитом с перспективой создания вакцин, 
оценку результатов использования препаратов для клинического лечения заболевания, вызванно-
го клещом. В связи с этим особенно актуален поиск клеточной системы, которая позволила бы 
поддерживать жизнеспособность Sarcoptes scabiei/mange in vitro. Мы описываем клеточные си-
стемы, представленные мультипотентными мезенхимными стромальными клетками (ММСК), 
которые могут быть использованы для этих целей. ММСК выделяли из подкожно-жировой тка-
ни (ПЖТ) крупного рогатого скота (КРС) и человека. Биоптаты брали у здоровых доноров без 
клинической формы чесотки. В ММСК КРС и человека, выделенных из ПЖТ, обнаружен чесо-
точный клещ (Sarcoptes scabiei/mange). Наиболее контаминированными клещами оказались клет-
ки, выделенные из образцов ПЖТ КРС: всего на 2-м пассаже проанализировали 13 культур 
ММСК КРС, из которых контаминированными оказались 9, или 69 %. Для ММСК из ПЖТ 
человека контаминацию клещом выявили только в одной культуре из 6 полученных (16 %). Клещ 
был обнаружен в виде мелких темных шарообразных внеклеточных компонентов, не характерных 
для ММСК, число которых во время культивирования возрастало. Характерная особенность 
размножения чесоточного клеща в культуре ММСК, выделенных как из ПЖТ КРС, так и из 
ПЖТ человека, которую мы наблюдали, — формирование гнезд в виде скоплений. В культуре 
были выявлены предположительно личинки и нимфы клеща. При субкультивировании контами-
нированных клещом ММСК клетки в течение 3 пассажей сохраняли такую же жизнеспособ-
ность, как не контаминированные, но монослой формировали медленнее. Так, в контрольных 
группах ММСК КРС и человека монослой образовался на 7-е сут, а в контаминированных — на 
9-10 сут. После замораживания образцов, в которых был обнаружен клещ, и хранения в сосуде 
Дьюара в жидком азоте в течение 1 нед с последующим размораживанием клещ сохранял жизне-
способность во всех образцах и хорошо переносил замораживание-оттаивание. После размора-
живания клеща выявили в 7 из 7 проанализированных на 2-м пассаже культур ММСК из ПЖТ 
КРС и в единственной обнаруженной контаминированной клещом культуре ММСК из ПЖТ 
человека (100 %). Таким образом, показано, что ММСК, выделенные нами из ПЖТ КРС и че-
ловека, могут представлять собой перспективную клеточную систему для изучения in vitro 
Sarcoptes scabieis/mange. Выявление возможности контаминации ММСК из ПЖТ человека чесо-
точным клещом делает тестирование этих культур обязательным в случае их использования в 
клеточных технологиях. 
 

Ключевые слова: мультипотентные мезенхимные стромальные клетки, подкожно-жировая 
ткань, культура клеток, Sarcoptes scabiei/mange, культивирование, замораживание. 
 

Чесоточный зудень (для человека Sarcoptes scabiei или S. mange для 
животных) — внутрикожный паразит многих млекопитающих, в том числе 
домашних и сельскохозяйственных животных. Sarcoptes scabiei/mange —
облигатный эктопаразит, который живет и воспроизводится в эпидерме 
кожи хозяев (1, 2). Клещ разрушает клетки хозяина как механически, так 
и за счет секреции цитолитических компонентов. Эти цитолитические 
компоненты и полученные из клещей антигенные вещества, фекалии или 
яйца вызывают иммунопатогенные реакции (3). Первичный клинический 
признак — интенсивный зуд, позже могут появиться клеточные изменения 
в коже. В зависимости от иммунопатологического статуса хозяина симп-
томы, а также интенсивность, распространение и течение заболевания мо-
гут сильно варьировать. Чесотка распространена во всем мире и вызывает 
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значительное снижение качества жизни животных, а в некоторых случаях 
приводит к их гибели (4). Зудневая чесотка сельскохозяйственных живот-
ных наносит существенный экономический ущерб отрасли, особенно в 
свиноводстве.  

Несмотря на значительный прогресс в понимании биологии клеща 
и его взаимодействия с хозяином, многое еще неизвестно (5, 6). Длитель-
ное время велась дискуссия о том, является ли S. scabiei одним видом или 
его следует разделить на несколько видов, специфичных для каждого ор-
ганизма-хозяина, но до сих пор нет генетических доказательств наличия 
нескольких видов или подвидов этого клеща. 

Анализ данных литературы демонстрирует недостаток работ по 
изучению клеща in vitro. Слюна, ферменты и гормоны линьки, кал и азо-
тистые субстраты, выделяемые клещом в межклеточную жидкость, которая 
омывает клетки эпидермиса и дермы, могут влиять на реакцию этих кле-
ток, включая кератиноциты, фибробласты, макрофаги, тучные клетки, 
лимфоциты, клетки Лангерганса, дендритные клетки, а также эндотели-
альные клетки. Результаты серии работ, проведенных, в частности, на мо-
нонуклеарных и дендритных клетках (7, 8), кератиноцитах и фибробластах 
(9, 10), клетках эндотелия (11, 12), показали, что экстракт, изготовленный 
из тел клеща Sarcoptes scabiei, модулирует секрецию цитокинов кератиноци-
тами и фибробластами человека в культуре. Так, добавление экстракта при 
культивировании эпидермальных кератиноцитов человека приводит к зна-
чительному усилению секреции интерлейкина-6 (IL-6) и фактора роста со-
судистого эндотелия (VEGF). Кроме того, вещества, содержащиеся в этом 
экстракте, стимулировали увеличению секреции интерлейкинов 6 и 8, а 
также VEGF в культуре фибробластов кожи человека. Предпринимаются 
попытки для изучения влияния клеточных взаимодействий между керати-
ноцитами и фибробластами, когда клетки подвергаются воздействию чесо-
точных клещей и их экстрактов in vitro, с использованием трехмерной мо-
дели, которая эквивалентна коже (13, 14). Результаты показывают, что кле-
точные взаимодействия играют важную роль в реакции хозяина на клещей. 

Отсутствие культуры клеток, на которой клещ мог бы размножать-
ся in vitro, сдерживает многие исследования, в том числе по разработке 
современных эффективных методов диагностики этого заболевания, изу-
чению иммунного ответа после заражения паразитом, созданию вакцин 
(15-18). В настоящее время для лечения зудневой чесотки применяют ака-
рициды (19), но это дорогие препараты, которые к тому же могут пред-
ставлять опасность для окружающей среды, пищевых продуктов, дресси-
ровщиков животных и т.д. Систематическое использование акарицидов 
приводит к развитию сильной устойчивости к ним у чесоточного зудня. 
Считается, что клещ проявляет резистентность к ряду лекарственных 
средств (20-24). В связи с этим особенно актуален поиск клеточной систе-
мы, которая позволила бы оценивать in vitro эффективность противочесо-
точных препаратов.  

В своем исследовании мы впервые обнаружили факт контаминации 
чесоточным клещом выделенных из подкожного жира мультипотентных 
мезенхимных стромальных клеток (ММСК) млекопитающих и описали 
клеточные системы ММСК, которые могут быть использованы поддержи-
вать жизнеспособность Sarcoptes scabiei/mange in vitro.  

Цель работы — показать возможность использования мультипотент-
ных мезенхимных стромальных клеток для поддержания жизнеспособности 
Sarcoptes scabiei/mange in vitro. 

 Методика. ММСК выделяли из подкожно-жировой ткани крупно-
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го рогатого скота (КРС) и человека. Биоптаты брали у здоровых доноров 
(без клинической формы чесотки) со случайно обнаруженной контамина-
цией клещом.  

Клетки выделяли по методике, описанной нами ранее (25), и куль-
тивировали в среде DMEM с низким (1 г/л) содержанием глюкозы 
(«ПанЭко», Россия), 10 % сыворотки крови плодов коровы (СКПК) 
(HyClone, «Perbio Scientific», Бельгия) и растворами (1½) заменимых амино-
кислот и антибиотиков («ПанЭко», Россия). Конечная концентрация стреп-
томицина в среде составляла 50 мкг/мл, пенициллина — 50 ЕД/мл. Среду 
меняли каждые 4 сут, по достижении 90 % монослоя его обрабатывали 
0,25 % раствором трипсина («ПанЭко», Россия) и продолжали субкульти-
вирование при плотности клеток 5½103/см2.  

Морфологию клеток и клеща в культуре оценивали визуально с по-
мощью инвертированного фазово-контрастного микроскопа («Carl Zeiss», 
Германия), используя для измерений программное обеспечение AxioVision 
Rel. 4.8 («Carl Zeiss», Германия). 

Влияние клеща на контаминированные им ММСК оценивали по 
жизнеспособности клеток и скорости образования ими монослоя при суб-
культивировании (3 пассажа). Контролем служили соответствующие каж-
дой группе культуры клеток, посеянные в той же плотности, но не конта-
минированные клещом. Жизнеспособность клеток оценивали по окраши-
ванию трипановым синим (0,1 % раствор, «ПанЭко», Россия).  

ММСК замораживали по стандартной методике в криозащитной 
среде с 10 % диметилсульфоксида (DMSO), используя режим постепенно-
го охлаждения до 70 С со скоростью 1 С/мин, затем ампулы переноси-
ли в жидкий азот (196 С) и хранили в течение 1 нед. Клетки быстро 
размораживали на водяной бане (37 С) и сразу отделяли DMSO низко-
скоростным центрифугированием (1000 об/мин, 5 мин). Наличие клеща в 
образцах, подвергшихся процедурам замораживания и оттаивания, оцени-
вали после формирования клеточного монослоя.  

Результаты. Сразу после выделения клеток из ткани визуализиро-
вать Sarcoptes scabiei в первичной культуре сложно. Мы случайно обнару-
жили клещ в ММСК, выделенных из подкожно-жировой ткани (ПЖТ) 
КРС, после первого субкультивирования. Было отмечено, что в некоторых 
образцах культур клеток, выделенных из ПЖТ, наблюдается присутствие 
внеклеточных компонентов в виде мелких темных шарообразных структур, 
не характерных для ММСК (рис. 1, А), число которых со временем воз-
растало (см. рис. 1, Б). При более детальном рассмотрении выявили как 
отдельных особей (см. рис. 1, Д), так и гнезда клещей, которые они фор-
мируют в культуре (см. рис. 1, В), со скоплением клеток в этих местах.  

При субкультивировании контаминированных клещом ММСК клет-
ки в течение 3 пассажей сохраняли такую же жизнеспособность, как не 
контаминированные, но монослой формировали медленнее. Так, в кон-
трольных группах ММСК КРС и человека монослой образовался на 7-е сут, 
а в контаминированных — на 9-10 сут.  

Наиболее контаминированными клещами оказались клетки, выде-
ленные из образцов ПЖТ КРС: всего на 2-м пассаже проанализировали 13 
культур ММСК КРС, из которых контаминированными были 9, или 69 %. 

Для ММСК из ПЖТ человека контаминацию клещом обнаружили 
только в одной культуре из 6 полученных (16 %). Выявление Sarcoptes sca-
biei в культуре мультипотентных мезенхимных стромальных клеток, выде-
ленных из подкожно-жировой ткани человека, иллюстрирует рисунок 2. 
Особенности, которые мы наблюдали при культивировании клеща в ММСК 
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Рис. 1. Sarcoptes mange в культуре мультипо-
тентных мезенхимных стромальных клеток 
(ММСК), выделенных из подкожно-жировой 
ткани крупного рогатого скота: А — обнаружена 
контаминация  (стрелки указывают на клеща), 
Б — увеличение числа особей в процессе 
культивирования ММСК, В — формирование 
гнезд в виде скоплений в культуре клеток, Г — 
состав гнезда, в котором визуализируются 
клещ на разных стадиях развития, Д — отдель-
ная особь (предположительно нимфа) (натив-
ные препараты, фазово-контрастная микро-
скопия, «Carl Zeiss», Германия, увеличение: 
А, В — ½200, Б, Г, Д — ½400; для измерений 
использовано программное обеспечение Ax-
ioVision Rel. 4.8, «Carl Zeiss», Германия). 

 

ПЖТ КРС, отмечались и в ММСК ПЖТ человека. На присутствие клеща 
указывали темные образования шаровидной формы, не характерные для 
ММСК (см. рис. 2, А), число которых со временем возрастало (см. рис. 2, 
Б). При культивировании наблюдали также гнезда (скопления), которые 
клещи формируют в культуре (см. рис. 2, В, Г). В культуральной среде 
были выявлены отдельные особи (см. рис. 2, Д). 

При субкультивировании контаминированных клещом ММСК клет-
ки в течение 3 пассажей сохраняли такую же жизнеспособность, как не 
контаминированные, но монослой формировали медленнее. Так, в кон-
трольных группах ММСК КРС и человека монослой образовался на 7-е сут, 
а в контаминированных — на 9-10 сут.  

Возбудитель саркоптоза (чесотки), хорошо известный в ветеринар-
ной медицине, — это мелкие клещи округлой формы, бледно-серого цве-
та. Известно, что самец клеща (длина 0,23 мм, ширина 0,19 мм) меньше 
самки (длина 0,45 мм, ширина 0,35 мм). Яйца большие, овальные, 0,15-
0,25 мм в длину, имеют двухслойную оболочку. В развитии клеща имеют-
ся стадии личинки и нимфы (1-3). Во всех исследуемых образцах мы не об- 
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Рис. 2. Sarcoptes scabiei в культуре мультипо-
тентных мезенхимных стромальных клеток 
(ММСК), выделенных из подкожно-жировой 
ткани человека: А — обнаружена контамина-
ция  (стрелки указывают на клеща), Б — уве-
личение числа особей в процессе культивиро-
вания ММСК, В, Г — формирование гнезд в 
виде скоплений в культуре клеток, в которых 
визуализируются клещи на разных стадиях 
развития, Д — отдельная особь, обнаружен-
ная вне фокуса клеток (нативные препараты, 
фазово-контрастная микроскопия, «Carl Zeiss», 
Германия, увеличение: А, Б, В — ½200, Г, Д — 
½400; для измерений использовано программ-
ное обеспечение AxioVision Rel. 4.8, «Carl 
Zeiss», Германия). 

 

наружили яйца и взрослых особей клеща. Можно предположить, что они 
не прикрепляются к клеткам, а находятся в суспензии. В культуре были 
выявлены предположительно личинки и нимфы клеща (см. рис. 1, Г).  

Анализ данных, представленных в научной литературе ранее, де-
монстрирует отсутствие факта контаминации культур клеток клещами in 
vitro. Мультипотентные мезенхимные стромальные клетки (ММСК), вы-
деленные из стромально-васкулизированной фракции подкожного жира 
млекопитающих, обладают схожими свойствами с ММСК, выделенными 
из костного мозга. Считается, что они проявляют иммуномодулирующие 
свойства и продуцирую ряд ключевых цитокинов для поддержания ге-
матопоэза in vitro (26, 27), что, возможно, влияет на поддержание жизне-
способности клеща в культуре клеток ММСК. Интересна в этом отноше-
нии работа (28), в которой оценивали реакцию S. scabiei var. canis на жиры 
(смесь из 21 липида), типичные для эпидермиса кожи человека, и выяви-
ли 13 жирных кислот и их производных, привлекающих этого клеща на 
всех стадиях его развития. ММСК в культуре могут подвергаться спонтан-
ной дифференцировке в направлении адипогенеза (25), что также может 
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объяснять полученные нами данные. 
Представляло интерес оценить, сохраняет ли клещ жизнеспособ-

ность после криозаморозки культуры клеток. После замораживания образ-
цов, в которых был обнаружен клещ, и хранения в сосуде Дьюара в жид-
ком азоте в течение 1 нед с последующим размораживанием клетки куль-
тивировали до формирования монослоя и оценивали культура на наличие 
Sarcoptes scabiei/mange. После размораживания клеща выявили в 7 из 7 про-
анализированных на 2-м пассаже культур ММСК из ПЖТ КРС и в един-
ственной обнаруженной контаминированной клещом культуре ММСК из 
ПЖТ человека (100 %). Следовательно, клещ сохранял жизнеспособность 
во всех образцах и хорошо переносил замораживание-оттаивание. 

В связи с возможностью использовать культуры ММСК, выделен-
ных из ПЖТ человека, в клеточных технологиях специалистам следует об-
ратить внимание на то, что, как свидетельствуют наши данные, такие 
культуры могут быть контаминированы подкожным клещом, который 
способен сохранять жизнеспособность при замораживании и оттаивании, 
что указывает на необходимость их обязательного тестирования на нали-
чие Sarcoptes scabiei. Культуры, контаминированные клещом, должны вы-
браковываться на ранних сроках после выделения. 

Таким образом, показано, что мультипотентные мезенхимные стро-
мальные клетки млекопитающих (ММСК), выделенные нами из подкожно-
жировой ткани (ПЖТ) крупного рогатого скота и человека, могут представ-
лять собой перспективную клеточную систему для изучения in vitro Sar-
coptes scabieis/mange. Выявление возможности контаминации ММСК из 
ПЖТ человека чесоточным клещом делает тестирование этих культур обяза-
тельным в случае их использования в клеточных технологиях. 
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A b s t r a c t  
 

Sarcoptes scabiei/mange is a small, roundish, pale gray mite that lives in the epidermis of 
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mammalian skin and causes scabies. Despite the fact that the mite biology is well studied and its 
interaction with the host is intensively investigated, the data analysis demonstrates the absence of a 
cell culture on which the Sarcoptes scabiei/mange could multiply in vitro. This hinders the develop-
ment of modern effective methods of diagnosis of this disease, the study of the immune response 
after infection in order to create vaccines and evaluate the effectiveness of the use of drugs for the 
clinical treatment of mite-borne disease. In this regard, the search for a cellular system that would 
maintain the viability of Sarcoptes scabiei/mange in vitro is particularly relevant. We describe cellular 
systems represented by multipotent mesenchymal stromal cells (MMSCs) that can be used for these 
purposes. MMSCs were isolated from subcutaneous adipose tissue (SAT) of cattle and humans. Bi-
opsies were taken from healthy donors without clinical form of scabies. In MMSC of cattle and hu-
man, isolated from SAT scabies mite (Sarcoptes scabiei/mange) was found. The MMSCs isolated 
from cattle were the most contaminated by mites: of 13 MMSC cultures on the 2nd passage 9 cul-
tures (or 69 %) were contaminated. For human MMSCs, contamination with mites was only found 
in one culture among 6 cultures obtained (16 %). The mite was found in the form of small dark 
spherical extracellular components, not characteristic for MMSCs, the number of which increased 
during culture. A characteristic feature of scabies mite reproduction in MMSC culture isolated from 
both cattle and human SAT was the formation of nests in the form of clusters. In the culture, we 
identified presumably larvae and nymphs of the mite. During subculturing within 3 passages, the 
contaminated cattle and human MMSCs retained the same vitality as not contaminated, but the 
monolayer formed more slowly, i.e. on days 9-10 vs. day 7 in the control groups. After freezing the 
samples in which the mite was found, and storage in a Dewar vessel in liquid nitrogen for a week, 
followed by defrosting, it was found that the mite retained viability in all samples and well tolerated 
freezing-thawing. After thawing, the mite was detected on the 2nd passage in 7 of 7 analyzed MMSC 
cultures from cattle SAT and in the only MSCS culture derived from human SAT in which the mite 
contamination was found (100 %). Thus, it is shown that the MMSCs isolated by us from cattle and 
humans SAT, may represent a promising cellular system for studying in vitro Scabiei scabieis/mange. 
Possible contamination of MMSCs from SAT with scabies makes testing of these cultures mandatory 
in case of their use in cellular technologies. 
 

Keywords: multipotent mesenchymal stromal cells, subcutaneous adipose tissue, cell cul-
ture, Sarcoptes scabiei/mange, culturing, freezing. 
 
 

Научные собрания 
МЕЖДУНАРОДНАЯ НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 

 «ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ И ПРИКЛАДНЫЕ АСПЕКТЫ 
КОРМЛЕНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЖИВОТНЫХ»,  

посвященная 100-летию со дня рождения академика А.П. Калашникова (1918-2010) 

(13-16 июня 2018 года, ФНЦ животноводства — ВИЖ им. академика Л.К. Эрнста, Дубровицы) 
 

Алексей Петрович Калашников — академик РАСХН, 
профессор, заслуженный деятель науки Российской Федерации, 
крупнейший ученый в области кормления сельскохозяйствен-
ных животных, один из разработчиков технологий силосного и 
протеинового питания молочного скота, интенсивного выращи-
вания и откорма молодняка, системы выращивания телят под 
коровами-кормилицами. Алексея Петровича отличала высочай-
шая целеустремленность и умение убеждать в правоте своих 
взглядов, основанных на результатах научных экспериментов. 

В конференции участвовали 108 ученых из России, 
Украины, Республики Беларусь, Узбекистана, Таджикистана, 
Казахстана. На пленарном заседании и во время работы секций 
был рассмотрен широкий круг вопросов фундаментального и 
прикладного характера по организации полноценного кормле-
ния сельскохозяйственных животных. На пленарном заседании 
участники заслушали 17 докладов, в которых выступающие 

отметили важность кормления и перспективы инноваций в животноводстве и зоотехнии, свя-
занных с кормлением, состоялся обмен мнениями. Выступающие отметили заслуги академика 
А.П. Калашникова в зоотехнической науке. На первой секции обсуждались актуальные про-
блемы кормопроизводства и кормления, региональные системы кормопроизводства и кормле-
ния, инновационные технологии в животноводстве. Всего было представлено 23 доклада. Вто-
рая секция (16 докладов) посвящалась физиолого-биохимическим аспектам полноценности 
кормления, селекции сельскохозяйственных животных. Рассматривалось влияние полноценных 
сбалансированных рационов на физиолого-биохимические показатели, здоровье и продуктив-
ность животных, их воспроизводительную функцию. Конференция показала необходимость 
развития региональных адаптивных систем и технологий нормированного кормления. 

 

Информация: https://www.vij.ru/konferencii/konferentsii-vij 
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