
ВЕСТНИК МАХ № 3, 201318

ПК превысило 8500. Эффективность трансплантации 
ПК, наряду с другими источниками гемопоэтических 
стволовых клеток, подтвержденная рядом сравнитель-
ных исследований дало толчок организации специа-
лизированных учреждений, в которых ПК, собирае-
мая в родовспомогающих учреждениях, специальным 
образом обрабатывалась и помещалась на длительное 
хранение.

Первый банк ПК, организованный д-ром Х. Брок-
смайером, предоставил образец ПК для первой ТПК 
и для четырех успешных HLA-совмещенных транс-
плантаций от сиблинга [1–9]. Так как ПК была ус-
пешно применена как источник ГПК при родственной 
трансплантации, стали очевидными и возможности 
для неродственной трансплантации, обосновывая уч-
реждение банков неродственной ПК [10, 11].

Первый такой банк был организован доктором 
П. Рубинштейном в Нью-Йоркском Центре Крови 
в 1992 году [2]. Тогда же началось развитие всех ас-
пектов деятельности банков ПК по сбору, обработке, 
хранению и использованию ПК, сформулированы воп-
росы и проблемы, легшие в основу дальнейшего изу-
чения ТПК. Вскоре после этого были организованы 
банки ПК в Дюссельдорфе, Милане, Париже и других 
городах [3, 4]. Деятельность по организации банков 
ПК и методов обработки и хранения ПК проводится 
также и в Российской Федерации как государственны-
ми структурами, расположенными в г. Москве, Санкт-
Петербурге, Самаре, так и частными, например таки-
ми, как Покровский банк стволовых клеток [9, 11].

В настоящий момент уже накоплен серьезный 
опыт организации банков ПК и всех процессов, осу-
ществляемых в них [5–8], однако существует еще ряд 
проблемных вопросов, по поводу которых окончатель-
ное мнение еще не сформировалось.
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Менее чем через год трансплантации пуповинной 
крови (ПК) как методу лечения различных заболева-
ний как онкологических, так и неонкологических, ис-
полнится 25 лет. Сегодня это получивший признание 
метод лечения, по данным только одной международ-
ной организации общее количество трансплантаций 
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К одному из таких спорных вопросов относится 
стратегия подготовки образца к длительному криохра-
нению. Сейчас существуют две такие принципиаль-
ные схемы: двухэтапная и трехэтапная. Двухэтапная 
стратегия криохранения состоит из криоконсервации 
с последующим замораживанием и хранением в од-
ном автоматизированном устройстве. Примером такой 
системы может служить роботизированое устройство 
Bioarchive (Thermogenesis Corp., США), показанное 
на рис. 1.

Данное устройство позволяет одновременно хра-
нить более 3000 образцов ПК. Однако, наряду с по-
ложительными свойствами, таким как автоматизация 
процессов, возможность быстрого поиска образцов 
и индивидуальная температурная история, данная 
стратегия имеет и ряд недостатков. К ним относят-
ся ограниченность доступа к образцу, невозмож-
ность осуществления карантинных мероприятий, так 
как сразу после замораживания образец автоматически 
поступает в общее хранилище, большой расход азота. 
Также, в связи с габаритами установки, для неё требу-
ется специально оборудованное помещение, эвакуация 
в случае непредвиденных обстоятельств затруднена, 
стоимость обслуживания также высока. Существен-
ным негативным аспектом, по отзывам зарубежных 
специалистов, является также и зависимость криобан-
ка от одной компании-производителя (рис. 2).

При трехэтапном криохранении замораживание 
после криоконсервирования и непосредственно кри-

Рис. 1. Роботизированное устройство для замораживания 
и хранения образцов клеточного концентрата пуповинной 

крови Bioarchive (США)

Рис. 2. Криопакет с мононуклеарной фракцией пуповинной 
крови, запаянный в тефлоновый пакет (оберточный мешок), 
для хранения в при –196 оС в роботизированном устройстве 

Bioarchive (США)

охранение производится раздельно. Такая методика 
имеет свои особенности по сравнению с двухэтапной. 
Например, вместо индивидуальной температурной ис-
тории при замораживании как отдельной процедуре 
доступна только температурная история партии из не-
скольких образцов ПК. Также, по сравнению с автома-
тической системой, при трехэтапном криохранении бо-
лее значим человеческий фактор. Но, наряду с такими 
особенностями, которые можно отнести к отрицатель-
ным, при использовании трехэтапной системы сущес-
твует и ряд преимуществ. К ним относятся большая 
доступность к хранящимся образцам, возможность 
выделить одно криохранилище для карантинного хра-
нения в парах азота, большая подвижность хранилищ 
и существенно меньшая стоимость обслуживания.

Что касается поиска образцов, то эта проблема 
в банках, работающих по трехэтапной методике, мо-
жет решаться за счет установки систем мониторинга 
и архивирования данных. На сегодняшний день досту-
пен ряд таких коммерческих систем [10, 11].

Примером российского криобанка, работающего 
по трехэтапной системе «криоконсервация — замо-

Рис. 3. Кривая замораживания концентрата пуповинной кро-
ви для Общественного Регистра доноров пуповинной крови
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раживание — криохранение», может служить, сущес-
твующий в течение 5 лет в Санкт-Петербурге, Пок-
ровский Банк стволовых клеток, чей объем хранения 
насчитывает уже более 5000 образцов ПК, костного 
мозга и различных клеточных линий [12, 13].

Суммируя опыт Покровского банка стволовых 
клеток и НИЛ Клеточных технологий СЗГМУ им. 
И. И. Мечникова по криоконсервации ГСК из ПК, раз-
мораживанию и отмывке клеток от ДМСО различными 
способами, можно говорить о том, что мы разработали 
оптимальные для наших условий протоколы криокон-
сервации и подготовки ГСК ПК к трансплантации.

Криопакет (Pall, США) с концентратом и криопро-
тектором (раствор ДМСО 10 %) замораживается и упа-
ковывается в термоусадочный пакет (Thermogenesis, 
США). Замораживание концентрата осуществляет-
ся в программируемом замораживателе Cryo 560–16 
(Planer, Великобритания) по следующей схеме (рис. 3), 
в модификации Покровского банка стволовых клеток 
(Патент № 416197. Приоритет изобретения от 11 дека-
бря 2009 г.):

Для оптимизации поиска образцов и мониторинга 
условий хранения Покровский БСК оборудован оте-
чественной системой «COMCRYO» (ООО «Криоген-
тех, Санкт-Петебург) (рис. 4).

Таким образом, сегодня существует две методики 
криохранения биологического материала, в частности 
ПК, каждая со своими преимуществами и недостатка-
ми. В любом случае вопрос выбора методики решается 
индивидуально каждым банком, однако при сущест-
вующей сегодня экономической ситуации, более эко-
номически целесообразным, на наш взгляд, является 
трехэтапная методика.
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