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Ðåôåðàò. Â îáçîðå ïðåäñòàâëåíû âîçìîæíûå ïîäõîäû ê
ëå÷åíèþ çàáîëåâàíèé öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû.
Äëÿ äèôôåðåíöèðîâêè ñòâîëîâûõ êëåòîê â íåðâíóþ
òêàíü ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå íåéðîòðî-
ôè÷åñêèõ è ðîñòîâûõ ôàêòîðîâ, ðåãóëÿòîðíûõ ïåïòè-
äîâ è äðóãèõ öèòîêèíîâ. Íåñìîòðÿ íà ýôôåêòèâíîñòü
êëåòî÷íîé òåðàïèè â ýêñïåðèìåíòå, ìåõàíèçì äåé-
ñòâèÿ òðàíñïëàíòèðîâàííûõ êëåòîê, â öåëîì, îñòà-
¸òñÿ ïîêà íåÿñíûì è, ñëåäîâàòåëüíî, òðåáóåò äàëü-
íåéøåãî èçó÷åíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàáîëåâàíèÿ öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòå-
ìû, íåéðîíàëüíûå ñòâîëîâûå êëåòêè

Çàáîëåâàíèÿ öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû
(ÖÍÑ), êàê ïðàâèëî, ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå èíâà-
ëèäèçèðóþùèìè, ïðèíîñÿùèìè ñòðàäàíèÿ ëþäÿì
âñåãî ìèðà. Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå ñóùåñòâóåò
ðåàëüíûõ ìåòîäîâ ïîëíîãî âîññòàíîâëåíèÿ ïî-
âðåæäåíèé íåðâíîé ñèñòåìû ÷åëîâåêà. Íåâðîëî-
ãèè, êàê íèêàêîé äðóãîé ìåäèöèíñêîé íàóêå,
íåîáõîäèìû ïðèíöèïèàëüíî íîâûå, áåçîïàñíûå
ìåòîäû ëå÷åíèÿ çàáîëåâàíèé ÖÍÑ [1].

Ïðèìåíåíèå ñòâîëîâûõ êëåòîê (ÑÊ), íîâûå
êëåòî÷íûå òåõíîëîãèè, èñïîëüçóåìûå â ðåãåíå-
ðàòèâíîé ìåäèöèíå, äàþò øàíñ ñ îïòèìèçìîì
âçãëÿíóòü íà ñóùåñòâóþùèå ïðîáëåìû [53].

Ïðèìåíåíèå ÑÊ ïðè áîëåçíè Ïàðêèíñîíà.
Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ñ óâåëè÷åíèåì ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè æèçíè îòìå÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíûé
ðîñò ÷èñëà ïàöèåíòîâ ñ ïàðêèíñîíèçìîì. Äàííîå
çàáîëåâàíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ äåãåíåðàöèåé äîôà-
ìèíåðãè÷åñêèõ íåéðîíîâ íèãðîñòðèàòóìà, âûðà-
æåííûì ïðîãðåññèðîâàíèåì ñ ïîñëåäóþùåé èí-
âàëèäèçàöèåé ïàöèåíòîâ è çíà÷èòåëüíûìè ñîöè-
àëüíî-ýêîíîìè÷åñêèìè ïîòåðÿìè îáùåñòâà. ×à-
ñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ïàðêèíñîíèçìà – îò 65 äî
187 ïàöèåíòîâ íà 100 000 íàñåëåíèÿ, à ó ëèö â
âîçðàñòå 70 - 79 ëåò – îò 300 äî 1800 ïàöèåíòîâ
íà 100 000 íàñåëåíèÿ [7]. Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëå-
òèÿ îòìå÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå ÷èñëà áîëüíûõ ñðåäè
ëèö òðóäîñïîñîáíîãî âîçðàñòà, ÷òî òðåáóåò äàëü-
íåéøåé ðàçðàáîòêè ðàçëè÷íûõ ìåòîäèê ëå÷åíèÿ
è ðåàáèëèòàöèè ïàöèåíòîâ ñ ïàðêèíñîíèçìîì.

Ïðèìåíåíèå òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ
ïàðêèíñîíèçìà – ìåäèêàìåíòîçíîé òåðàïèè,
ïàëëèäîòîìèè èëè âåíòðîëàòåðàëüíîé òàëàìîòî-
ìèè – íå âñåãäà ïðèâîäèò ê ïîëîæèòåëüíîìó
ýôôåê-òó [2, 3, 28, 30].

Â ïîèñêàõ áîëåå ýôôåêòèâíîãî ìåòîäà ëå÷å-
íèÿ áîëåçíè Ïàðêèíñîíà (ÁÏ) ñòàëè ïðèìåíÿòü
òðàíñïëàíòàöèþ êëåòîê íåðâíîé òêàíè. Ïðè÷åì,
íàèáîëüøèé îïûò íåéðîòðàíñïëàíòàöèè íà ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ ìîäåëÿõ ó æèâîòíûõ è ïðè
êëèíè÷åñêèõ íàáëþäåíèÿõ ó ëþäåé áûë ïîëó÷åí
èìåííî ïðè ëå÷åíèè ÁÏ è ïàðêèíñîíèçìà [11].

Âîçìîæíîñòü ëå÷åíèÿ ïàðêèíñîíèçìà ó ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ ïóòåì àóòîòðàíñïëàíòà-
öèè õðîìàôôèííûõ êëåòîê ìîçãîâîãî ñëîÿ íàäïî-

÷å÷íèêîâ èëè òðàíñïëàíòàöèè ýìáðèîíàëüíîé íåðâ-
íîé òêàíè ÷åðíîé ñóáñòàíöèè ïîäãîòîâèëà îñíîâó
äëÿ êëèíè÷åñêîãî èñïûòàíèÿ ýòèõ ìåòîäèê ïðè
ëå÷åíèè ïàðêèíñîíèçìà ó ÷åëîâåêà [12, 13].

Âïåðâûå íåéðîòðàíñïëàíòàöèþ ýìáðèîíàëü-
íûõ òêàíåé ÷åëîâåêà (íàäïî÷å÷íèêà, ÷åðíîé ñóá-
ñòàíöèè) â îáëàñòü õâîñòàòîãî ÿäðà ïàöèåíòàì ñ
ïàðêèíñîíèçìîì ïðîâåëè â 1987 ã. Äîíîðñêèé
ìàòåðèàë ïîëó÷àëè îò 7-íåäåëüíîãî ïëîäà, ïðè-
÷åì, ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ èììóíîëîãè÷åñêîé
ðåàêöèè òðàíñïëàíòàöèÿ ïðîâîäèëàñü ñ ó÷åòîì
òåñòèðîâàíèÿ ãðóïïû êðîâè ïëîäà. Ó ïðîîïåðè-
ðîâàííîãî ïàöèåíòà, êîòîðûé ñòðàäàë ÁÏ â òå÷å-
íèå 20 ëåò, íàáëþäàëîñü óëó÷øåíèå äâèãàòåëüíîé
àêòèâíîñòè íà ïðîòÿæåíèè îäíîãî ãîäà ïîñëå
òðàíñïëàíòàöèè [18].

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè âî âñåì ìèðå ïðîâå-
äåíî óæå áîëåå 200 íåéðîòðàíñïëàíòàöèé ýìáðè-
îíàëüíîé òêàíè ìåçýíöåôàëîíà ÷åëîâåêà ïàöè-
åíòàì ñ ÁÏ. Òðàíñïëàíòàöèþ ïðîâîäèëè â ïóòà-
ìåí, õâîñòàòîå ÿäðî ëèáî âåíòðîëàòåðàëüíîå
ÿäðî òàëàìóñà. Äëÿ èìïëàíòàöèè ÷àùå èñïîëü-
çîâàëè ìåçýíöåôàëè÷åñêóþ òêàíü 4-5 ýìáðèî-
íîâ, âîçðàñò êîòîðûõ êîëåáàëñÿ â ïðåäåëàõ
6-19 íåäåëü. Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèÿ ÷åðåç
5-48 ìåñÿöåâ ïîñëå îïåðàöèè ñâèäåòåëüñòâóþò,
÷òî ïðàêòè÷åñêè ó âñåõ ïàöèåíòîâ áûë ðåãðåññ
äâèãàòåëüíûõ íàðóøåíèé â òîé èëè èíîé ñòåïå-
íè, îäíàêî íè â îäíîì èç ñëó÷àåâ íå íàáëþäàëè
ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ ñèìïòîìîâ áîëåçíè. Â
áîëüøåé ñòåïåíè ðåãðåññó ïîäâåðãàëèñü ñèìïòî-
ìû àêèíåçèè, áðàäèêèíåçèè, ðèãèäíîñòè, â ìåíü-
øåé – òðåìîðà. Òàêæå îòìå÷àëàñü ïîëîæèòåëü-
íàÿ äèíàìèêà â âèäå óëó÷øåíèÿ ðåàêöèè íà
ïðåïàðàòû ëåâîäîïû [18, 27]. Ïåðåñàæåííûå
íåéðàëüíûå êëåòêè íå òîëüêî âûæèâàëè, ôóí-
êöèîíèðîâàëè, íî è îáðàçîâûâàëè àêñîíàëüíûå
ñâÿçè ñî ñòðèàòóìîì ðåöèïèåíòà, à òàêæå ñïî-
ñîáñòâîâàëè íîðìàëèçàöèè íàðóøåííîãî ñèíòå-
çà è âûñâîáîæäåíèþ äîôàìèíà â ìîçãå [27, 40],
÷òî ïðèâîäèëî ê âîññòàíîâëåíèþ ïîâðåæäåííûõ
êîðêîâûõ äâèãàòåëüíûõ ôóíêöèé. Íåéðàëüíûå
òðàíñïëàíòàòû ôóíêöèîíàëüíî èíòåãðèðîâàëèñü
â íåðâíûå ñâÿçè ìîçãà [18. 29, 41].

Ïîñëå ïåðåñàäêè ýìáðèîíàëüíîé òêàíè [37,
41, 50] êëèíè÷åñêèé ðåçóëüòàò íå ïðåâûøàë
ýôôåêòèâíîñòè ëå÷åíèÿ ìåòîäîì ãëóáîêîé ñòè-
ìóëÿöèè ãîëîâíîãî ìîçãà [27], íå ïðèâîäèë ê
ÿâíîìó óìåíüøåíèþ ëåêàðñòâåííî-çàâèñèìûõ
ñèìïòîìîâ ó ïàöèåíòîâ ñ ÁÏ [41].

Êîíòðîëèðóåìûå êëèíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
íåäàâíèõ ëåò ïîêàçàëè òîëüêî íåçíà÷èòåëüíóþ
ýôôåêòèâíîñòü ýòîãî ìåòîäà ëå÷åíèÿ [37, 50].
Íèçêàÿ ðåçóëüòàòèâíîñòü ìåòîäà îáúÿñíÿåòñÿ ñëà-
áîé âûæèâàåìîñòüþ ïåðåñàæåííûõ äîôàìèíåðãè-
÷åñêèõ íåéðîíîâ [24, 27, 37, 40], âûðàæåííûìè
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íåâðîëîãè÷åñêèìè, îáùåñîìàòè÷åñêèìè íàðóøå-
íèÿìè ó ïàöèåíòîâ, ïîäâåðãøèõñÿ íåéðîòðàíñï-
ëàíòàöèè [25, 50]. Ó 7-15 % ïàöèåíòîâ ïîñëå
òðàíñïëàíòàöèè âîçíèêàëè òå èëè èíûå äâèãà-
òåëüíûå íàðóøåíèÿ (äèñêèíåçèè) [25, 37, 50].

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ñ
ïåðåñàäêîé ýìáðèîíàëüíîé òêàíè ó æèâîòíûõ è
ëþäåé ñ ñèíäðîìîì ïàðêèíñîíèçìà ñòàëî âîç-
ìîæíûì îáîçíà÷èòü ïåðå÷åíü óñëîâèé, êîòîðûå
äîëæíû áûòü âûïîëíåíû äëÿ ïîëó÷åíèÿ îæèäà-
åìîãî êëèíè÷åñêîãî ýôôåêòà:

– ïåðåñàæåííûå êëåòêè äîëæíû ñåêðåòèðî-
âàòü äîôàìèí â åñòåñòâåííîì âèäå, îáëàäàòü
ìîëåêóëÿðíûìè, ìîðôîëîãè÷åñêèìè è ýëåêòðî-
ôèçèîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè íåéðîíîâ ÷åðíîé
ñóáñòàíöèè; áûòü ñïîñîáíû èçìåíèòü ó æèâîò-
íûõ òå íàðóøåíèÿ äâèãàòåëüíûõ ôóíêöèé (àêè-
íåçèè, ðèãèäíîñòü), êîòîðûå èìåþò ìåñòî ó
ïàöèåíòîâ ñ ÁÏ [23];

– ïåðåñàæåííàÿ òêàíü äîëæíà ñîäåðæàòü, êàê
ìèíèìóì, 100 òûñÿ÷ äîôàìèíåðãè÷åñêèõ íåéðî-
íîâ, ÷òîáû îáåñïå÷èòü äîëãîñðî÷íóþ âûæèâàå-
ìîñòü èõ â áàçàëüíûõ ãàíãëèÿõ ðåöèïèåíòà [46];

– ïåðåñàæåííûå äîôàìèíåðãè÷åñêèå íåéðîíû
äîëæíû óñòàíàâëèâàòü òåñíóþ ìîðôîëîãè÷åñêóþ,
ôóíêöèîíàëüíóþ ñâÿçü ñ áàçàëüíûìè ãàíãëèÿ-
ìè, èíòåãðèðîâàòüñÿ â íåðâíûå ñâÿçè ðåöèïèåí-
òà. Òîëüêî 5-10 % êëåòîê â ýìáðèîíàëüíûõ
ìåçåíöåôàëüíûõ òêàíÿõ – ýòî íåéðîíû, ñïîñîá-
íûå ñåêðåòèðîâàòü äîôàìèí. Ïîêà íå èçâåñòåí
òî÷íûé êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ êëåòîê òðàíñïëàí-
òàòà è îòâåò íà âîïðîñ, íóæíî ïåðåñàæèâàòü
òîëüêî äîôàìèíåðãè÷åñêèå íåéðîíû èëè æå ïå-
ðåñàæèâàåìàÿ òêàíü äîëæíà ñîäåðæàòü îïðåäå-
ëåííûé ñîñòàâ äðóãèõ òèïîâ êëåòîê (â òîì ÷èñëå,
è ãëèàëüíûõ), ÷òîáû ïîääåðæèâàòü æèçíåñïîñîá-
íîñòü, ðîñò íåéðîíîâ, âûçûâàòü ìàêñèìàëüíûé
ðåãðåññ ñèìïòîìîâ ÁÏ? [29].

Èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò óêàçûâàþò íà
âåäóùóþ ðîëü àñòðîöèòîâ â îïðåäåëåíèè íåéðî-
íàëüíîãî ôåíîòèïà ïðè ýìáðèîíàëüíîì ðàçâè-
òèè, ïîäòâåðæäàþò, ÷òî êëåòêè ãëèè èìåþò
âûðàæåííîå âëèÿíèå íà æèçíåñïîñîáíîñòü íåé-
ðîíàëüíûõ ÑÊ äî è ïîñëå ïåðåñàäêè [51, 54].
Âîïðîñ î òîì, îáðàçóþòñÿ ëè íîâûå äîôàìèíåð-
ãè÷åñêèå íåéðîíû èç ýíäîãåííûõ íåéðîíàëüíûõ
ÑÊ âî âçðîñëîì ìîçãå, ñïîðåí. Ñóùåñòâóåò íå-
ïðåðûâíîå îáðàçîâàíèå äîôàìèíåðãè÷åñêèõ
íåéðîíîâ â ÷åðíîé ñóáñòàíöèè âçðîñëûõ ìûøåé,
ïðè÷åì, óðîâåíü íåéðîãåíåçà óäâàèâàåòñÿ âî âðå-
ìÿ ïîâðåæäåíèÿ íåðâíîé ñèñòåìû [31]. Ñîãëàñíî
äðóãèì ñîîáùåíèÿì, â îòâåò íà ïîâðåæäåíèå
ïðîèñõîäèò ëèøü ðàçðàñòàíèå ãëèàëüíîé òêàíè
áåç ÿâíûõ ïðèçíàêîâ íåéðîãåíåçà [32]. Äàæå åñëè
ñ ïîìîùüþ êëåòî÷íûõ òåõíîëîãèé óäàñòñÿ ïîëó-
÷àòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî äîôàìèíåðãè÷åñêèõ
íåéðîíîâ, äëÿ ýôôåêòèâíîãî ëå÷åíèÿ ÁÏ ïîíà-
äîáèòñÿ âûïîëíåíèå îïðåäåëåííûõ óñëîâèé. Âî-
ïåðâûõ, íåîáõîäèì òùàòåëüíûé îòáîð ïàöèåí-
òîâ. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíû òå, ó êîòîðûõ íà-
áëþäàåòñÿ âûðàæåííûé êëèíè÷åñêèé ýôôåêò îò
ïðèåìà ïðåïàðàòîâ L-ÄÎÔÀ, ó êîòîðûõ çàáîëå-
âàíèå îáóñëîâëåíî êîëè÷åñòâåííûì íåäîñòàòêîì
äîôàìèíåðãè÷åñêèõ íåéðîíîâ [37]. Âî-âòîðûõ,
ïåðåñàæåííûå êëåòêè äîëæíû îáëàäàòü áîëüøèì
ïîòåíöèàëîì ê âûæèâàíèþ, ðîñòó, ñåêðåöèè

äîôàìèíà, óñòàíàâëèâàòü òåñíóþ ìîðôîëîãè÷å-
ñêóþ, ôóíêöèîíàëüíóþ ñâÿçü ñ áàçàëüíûìè ãàí-
ãëèÿìè [29]. Êðîìå òîãî, êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòà-
òû èññëåäîâàíèé ñ ïðèìåíåíèåì àëëîãåííûõ
ýìáðèîíàëüíûõ òêàíåé, èììóíîñóïðåññèâíàÿ
òåðàïèÿ íåîáõîäèìà, êàê ìèíèìóì, â òå÷åíèå
îäíîãî ãîäà ïîñëå òðàíñïëàíòàöèè [50].

Âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ÑÊ ïðè ìîçãîâîì
èíñóëüòå. Îñòðûå íàðóøåíèÿ ìîçãîâîãî êðîâîîá-
ðàùåíèÿ (ÎÍÌÊ) ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøåé ìåäèêî-
ñîöèàëüíîé ïðîáëåìîé. Çàáîëåâàåìîñòü ìîçãîâûì
èíñóëüòîì (ÌÈ) ñîñòàâëÿåò 2,5-3 ñëó÷àÿ íà 1000
íàñåëåíèÿ â ãîä, ñìåðòíîñòü – 1 ñëó÷àé íà 1000
íàñåëåíèÿ â ãîä. Ëåòàëüíîñòü â îñòðîì ïåðèîäå
ÌÈ äîñòèãàåò 35 %, óâåëè÷èâàÿñü íà
12-15 % ê êîíöó ïåðâîãî ãîäà ïîñëå ïåðåíåñåííîãî
èíñóëüòà. Ïîñòèíñóëüòíàÿ èíâàëèäèçàöèÿ çàíè-
ìàåò ïåðâîå ìåñòî ñðåäè âñåõ ïðè÷èí èíâàëèäèçà-
öèè è ñîñòàâëÿåò 3,2 ñëó÷àÿ íà 10000 íàñåëåíèÿ.

Áîëüøîå çíà÷åíèå â ñíèæåíèè ñìåðòíîñòè
âñëåäñòâèå ÌÈ ïðèíàäëåæèò ïåðâè÷íîé ïðîôè-
ëàêòèêå (áîðüáà ñ ãèïåðòîíèåé, ãèïåðõîëåñòåðè-
íåìèåé, ãèïåðãëèêåìèåé), óðãåíòíîé ñèñòåìå ïî-
ýòàïíîé ìåäèöèíñêîé ïîìîùè (áðèãàäà “ñêîðîé
ïîìîùè”, ñïåöèàëèçèðîâàííîå èíñóëüòíîå, íåé-
ðîõèðóðãè÷åñêîå îòäåëåíèÿ, ðåàáèëèòàöèîííûå
öåíòðû), ðàöèîíàëüíîé ôàðìàêîòåðàïèè ÎÍÌÊ
è ñîïóòñòâóþùåé ñîìàòè÷åñêîé ïàòîëîãèè [5, 48].

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ìåäèöèíñêîé
íàóêè ñòîèò çàäà÷à ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ êëå-
òî÷íûõ òåõíîëîãèé â ëå÷åíèè áîëüíûõ, ñìåðò-
íîñòü è èíâàëèäèçàöèÿ êîòîðûõ, äàæå ïðè ñâî-
åâðåìåííîì ëå÷åíèè, êðàéíå âûñîêà.

ÌÈ âñëåäñòâèå îêêëþçèè ìîçãîâîé àðòåðèè
ïðèâîäèò ê íåêðîçó ìîçãîâîé òêàíè â î÷àãå
èøåìèè, ñîîòâåòñòâóþùåì áàññåéíó êðîâîñíàá-
æåíèÿ äàííîé àðòåðèè, îòñðî÷åííîé ãèáåëè íåðâ-
íûõ êëåòîê â çîíå èøåìè÷åñêîé ïîëóòåíè. Ïðè
ýòîì ïîãèáàåò ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ òèïîâ íåé-
ðîíàëüíûõ è ãëèàëüíûõ êëåòîê. Ïåðâûå èññëåäî-
âàíèÿ ñ ââåäåíèåì ýìáðèîíàëüíûõ êëåòîê áûëè
íàïðàâëåíû íà âîñïîëíåíèå êîëè÷åñòâà íåéðîíîâ
â î÷àãå ïîðàæåíèÿ. Íå áûëî äîêàçàíî ÷åòêîé
âçàèìîñâÿçè ìåæäó âîñïîëíåíèåì êëåòî÷íîãî
ñîñòàâà î÷àãà ïîðàæåíèÿ ïðè ÌÈ è ðåãðåññîì
íåâðîëîãè÷åñêîãî äåôèöèòà (äâèãàòåëüíîãî, ñåí-
ñîðíîãî è ò.ä.).

Àíàëèçèðóÿ ðåçóëüòàòû ìíîãî÷èñëåííûõ îïû-
òîâ, ïðîâåäåííûõ íà æèâîòíûõ, ïðåäëîæåí àëü-
òåðíàòèâíûé ïîäõîä ê êëåòî÷íîé òåðàïèè ÌÈ,
îñíîâàííûé íà ýôôåêòå “ñàìîâîññòàíîâëåíèÿ“.
Ïîëó÷åíèå äîêàçàòåëüñòâ îáðàçîâàíèÿ íîâûõ
íåéðîíàëüíûõ è ãëèàëüíûõ êëåòîê â çðåëîì ìîçãå
ìëåêîïèòàþùèõ [6], ñäåëàëî î÷åâèäíûì òîò ôàêò,
÷òî ìîçã îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ èçìåíÿòü è âîñ-
ñòàíàâëèâàòü íàðóøåííûå ñâÿçè ñ çàìåíîé ïî-
âðåæäåííûõ êëåòîê. Áîëåå òîãî, â ïîñëåäíåå âðåìÿ
ïîêàçàíî, ÷òî íåîãåíåç íåðâíûõ êëåòîê ìîæåò
ïðîèñõîäèòü è ïðè íîðìàëüíîì ôóíêöèîíèðîâà-
íèè ìîçãà, ò.ê. â çðåëîì ìîçãå âûÿâëåíû êëåòêè,
ñîõðàíÿþùèå ñïîñîáíîñòü ê ïðîëèôåðàöèè [4].
Ïðè àñèììåòðè÷íîì äåëåíèè òàêèõ íåéðîíàëüíûõ
ñòâîëîâûõ êëåòîê îáðàçóþòñÿ ïðîãåíèòîðíûå
êëåòêè-ïðåäøåñòâåííèêè êàê íåðâíûõ, òàê è
ãëèàëüíûõ êëåòîê ðàçíûõ òèïîâ, êîòîðûå ñïîñîá-
íû ìèãðèðîâàòü è âñòðàèâàòüñÿ â ñôîðìèðîâàí-
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íûå ñòðóêòóðû çðåëîãî ìîçãà [16, 39]. ÌÈ ïðèâî-
äèò ê óâåëè÷åíèþ ãåíåðàöèè íåéðîíîâ èç ýíäîãåí-
íûõ íåðâíûõ ÑÊ â ñóïðàâåíòðèêóëÿðíîé çîíå
ãîëîâíîãî ìîçãà [9, 22], êîòîðûå ìèãðèðóþò â
ïîâðåæäåííóþ îáëàñòü ìîçãà, ïðèîáðåòàÿ ôåíîòèï
ïîãèáøèõ íåéðîíîâ. Îäíàêî áîëåå 80 % íîâûõ
íåéðîíîâ ïîãèáàåò â òå÷åíèå ïåðâûõ íåäåëü ïîñëå
ÌÈ [22].

Íåêîòîðûå ôàêòîðû ìîãóò ïîòåíöèðîâàòü
íåéðîãåíåç âî âçðîñëîì ìîçãå ïóòåì ñòèìóëÿöèè
îáðàçîâàíèÿ è ïîâûøåíèÿ âûæèâàåìîñòè íîâûõ
íåéðîíîâ: ôàêòîð ðîñòà ôèáðîáëàñòîâ (FGF-2)
[52, 49], ýïèäåðìàëüíûé ôàêòîð ðîñòà (EGF),
ôàêòîð ÑÊ (stem cell factor) [45], ýðèòðîïîåòèí,
èíãèáèòîðû êàñïàç [15], è ïðîòèâîâîñïàëèòåëü-
íûå ëåêàðñòâåííûå ñðåäñòâà [17, 33].

Ó ÷åëîâåêà íîâûå íåðâíûå êëåòêè îáðàçóþòñÿ
èç íåéðîíàëüíûõ ÑÊ, êîòîðûå ïîä äåéñòâèåì
ñòèìóëèðóþùèõ ôàêòîðîâ ìèãðèðóþò èç ñóïðà-
âåíòðèêóëÿðíîé çîíû â ðàçëè÷íûå îáëàñòè ãîëîâ-
íîãî ìîçãà [36, 42]. Íàëè÷èå ïðîãåíèòîðíûõ êëå-
òîê-ïðåäøåñòâåííèêîâ áûëî âûÿâëåíî â ïîäêîð-
êîâîì áåëîì âåùåñòâå [38]. Äëÿ âûæèâàíèÿ è ðîñòà
ìîëîäûõ íåðâíûõ êëåòîê íåîáõîäèìî àäåêâàòíîå
êðîâîñíàáæåíèå,òàê êàê íåéðîãåíåç òåñíî ñâÿçàí
ñ àíãèîãåíåçîì [47]. Äîáàâëåíèå ýíäîòåëèàëüíîãî
ôàêòîðà ðîñòà ñîñóäîâ (VEGF) ñòèìóëèðóåò êàê
àíãèî-, òàê è íåéðîãåíåç â çîíå èøåìè÷åñêîé
ïîëóòåíè (ischemic penumbra) ïðè ÌÈ [55], ïîòåí-
öèðóåò íàïðàâëåííóþ ìèãðàöèþ íåéðîíààëüíûõ
ÑÊ èç ñóïðàâåíòðèêóëÿðíîé çîíû [44].

Ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ãðàíó-
ëîöèò-ìàêðîôàã- êîëîíèåñòèìóëèðóþùåãî ôàê-
òîðà (ÃÌ-ÊÑÔ) ïðè îñòðîì ìîçãîâîì èíñóëüòå.
Â äîçå 40 ìêã/êã ÃÌ-ÊÑÔ ïðîÿâëÿåò ñåáÿ êàê
ñòèìóëÿòîð àíãèîãåíåçà, à â óñëîâèÿõ ãèïîòåí-
çèè, ãèïîïåðôóçèè ìîçãîâîé òêàíè ýôôåêòèâíîå
íåéðîïðîòåêòîðíîå ñðåäñòâî [43].

Ïðè âíóòðèâåííîì ââåäåíèè ãðàíóëîöèò-êî-
ëîíèåñòèìóëèðóþùåãî ôàêòîðà (Ã-ÊÑÔ) â äîçå
60 ìêã/êã ÷åðåç 30 ìèíóò ïîñëå ïåðåâÿçêè ñðåä-
íåé ìîçãîâîé àðòåðèè ó êðûñ îòìå÷àëîñü óìåíü-
øåíèå çîíû èíôàðêòà òêàíè ìîçãà íà 47%.
Íåéðîïðîòåêòèâíûé ýôôåêò Ã-ÊÑÔ àâòîðû ñâÿ-
çûâàþò ñ àíòèãëóòàìàòíîé, ìåìáðàíîñòàáèëèçè-
ðóþùåé, àíòèàïîïòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ [20].

Âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ÑÊ ïðè áîêîâîì
àìèîòðîôè÷åñêîì ñêëåðîçå. Áîêîâîé àìèîòðîôè-
÷åñêèé ñêëåðîç (ÁÀÑ) õàðàêòåðèçóåòñÿ íàðóøå-
íèåì ôóíêöèè è ïðîãðåññèðóþùåé äåãåíåðàöèåé
äâèãàòåëüíûõ íåéðîíîâ â ìîçãîâîé êîðå, ñòâîëå
ìîçãà è ñïèííîì ìîçãå (ò.í. áîëåçíü äâèãàòåëü-
íîãî íåéðîíà). Ìûøå÷íàÿ ñëàáîñòü áûñòðî ïðî-
ãðåññèðóåò è ìîæåò ïðèâîäèòü ê ëåòàëüíîìó
èñõîäó (èç-çà ñëàáîñòè äûõàòåëüíîé ìóñêóëàòó-
ðû) â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò.

Äëÿ ýôôåêòèâíîñòè ëå÷åíèÿ äàííîãî çàáîëå-
âàíèÿ íåîáõîäèìî âîññòàíîâëåíèå ôóíêöèè êàê
âåðõíèõ (êîðà), òàê è íèæåëåæàùèõ (ñïèííîé
ìîçã) ìîòîíåéðîíîâ, èíòåãðàöèè èõ äðóã ñ äðó-
ãîì. Ïîêà íå óäàëîñü äîáèòüñÿ ðåêîíñòðóêöèè
êîðòèêî-ñïèíàëüíûõ, êîðòèêî-áóëüáàðíûõ ñâÿ-
çåé ó âçðîñëûõ æèâîòíûõ ïîñëå ââåäåíèÿ, íàïðè-
ìåð, ýìáðèîíàëüíîé êîðêîâîé òêàíè [19]. Îäíà-
êî ïåðåñàæåííûå ýìáðèîíàëüíûå íåðâíûå êëåò-
êè êîðû çàìåíÿëè íåéðîíû ðåöèïèåíòà, íàõîäÿ-

ùèåñÿ â ñòàäèè àïîïòîçà, èíòåãðèðîâàëèñü â
ñâÿçè ñ êîíòðàëàòåðàëüíûì ïîëóøàðèåì [34].

Èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäàþò ñòðàòåãèþ äèô-
ôåðåíöèðîâêè íåðâíûõ êëåòîê êîðû â ñïåöèôè-
÷åñêîì îêðóæåíèè in vitro, äàëüíåéøåé òðàíñ-
ïëàíòàöèè íåéðîíîâ, ñïîñîáíûõ èíòåãðèðîâàòüñÿ
â íåðâíûå ñâÿçè ðåöèïèåíòà, õîòÿ äî íàñòîÿùåãî
âðåìåíè íåèçâåñòíî, ñìîæåò ëè ïåðåñàäêà ýìáðè-
îíàëüíûõ íåðâíûõ êëåòîê êîðû ïîìî÷ü ïàöèåí-
òàì ñ ÁÀÑ. Áûëè ïðåäïðèíÿòû ïîïûòêè ïåðåñàäêè
ñïèíàëüíûõ ìîòîíåéðîíîâ. Äîíîðñêèå ýìáðèî-
íàëüíûå ìîòîðíûå íåéðîíû, ââåäåííûå âçðîñëûì
áîëüíûì êðûñàì, ìèãðèðîâàëè ê âåíòðàëüíîìó
ðîãó ñïèííîãî ìîçãà, îáðàçîâûâàëè ôóíêöèî-
íàëüíûå ñâÿçè ñ ìûøöàìè [14, 21]. Êàêèì îáðàçîì
òðàíñïëàíòàò èíòåãðèðîâàëñÿ â ñóùåñòâóþùèå
íåðâíûå ñâÿçè, óëó÷øàë äâèãàòåëüíóþ àêòèâ-
íîñòü æèâîòíûõ, îñòàåòñÿ íåèçâåñòíûì.

Ïåðåñàäêà ñïèíàëüíûõ ìîòîíåéðîíîâ, ïîëó-
÷àåìûõ îò ëèíèè êëåòîê ÷åëîâåêà NT-2 [21], è
âíóòðèâåííîå ââåäåíèå êëåòîê ïóïîâèííîé êðî-
âè ÷åëîâåêà [26] çàäåðæèâàëî ïðîãðåññèðîâàíèå
áîëåçíè ó ìûøåé. Ó êðûñ ñ ñèìïòîìàòèêîé
áîëåçíè äâèãàòåëüíîãî íåéðîíà ÷àñòè÷íîå âîñ-
ñòàíîâëåíèå äâèãàòåëüíîé ôóíêöèè ïðîèñõîäè-
ëî ïîñëå ýíäîëþìáàëüíîãî ââåäåíèÿ ýìáðèî-
íàëüíûõ íåðâíûõ êëåòîê ÷åëîâåêà [8]. Äâèæåíèÿ
ó ïàðàëèçîâàííûõ êðûñ ÷àñòè÷íî âîññòàíàâëèâà-
ëèñü, ÷òî ñâÿçàíî, âåðîÿòíî, ñ ïðîòåêòèâíûì
äåéñòâèåì ñåêðåòèðóåìûõ ôàêòîðîâ ðîñòà ïåðåñà-
æåííîé ýìáðèîíàëüíîé òêàíè.

Âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ÑÊ ïðè ðàññåÿííîì
ñêëåðîçå. Ðàññåÿííûé ñêëåðîç (PC) îòíîñèòñÿ ê
÷èñëó äîñòàòî÷íî ðàñïðîñòðàíåííûõ çàáîëåâàíèé
öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû (ÖÍÑ). Â Ðîññèè
íàñ÷èòûâàåòñÿ áîëåå 150 òûñÿ÷ òàêèõ áîëüíûõ
[35], â ÑØÀ – 350 òûñÿ÷, áîëüøèíñòâî èç êîòî-
ðûõ – ëþäè ìîëîäîãî òðóäîñïîñîáíîãî âîçðàñòà
[10]. PC – àóòîèììóííîå çàáîëåâàíèå, îñíîâíûì
ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèì ìåõàíèçìîì êîòîðîãî ÿâ-
ëÿåòñÿ àóòîàãðåññèÿ ïðîòèâ ìèåëèíà ÖÍÑ. Îäíà-
êî, êàê ïîêàçàëè íåäàâíèå èññëåäîâàíèÿ, ìîðôî-
ëîãè÷åñêèì èçìåíåíèÿì ïðè PC ïîäâåðãàþòñÿ íå
òîëüêî îáîëî÷êè ïðîâîäíèêîâ ÖÍÑ, íî è ñàìè
àêñîíû. Èìåííî àêñîíàëüíàÿ äåãåíåðàöèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ ïðè÷èíîé ðàçâèòèÿ àòðîôèè ãîëîâíîãî ìîçãà è
íåîáðàòèìîãî íåâðîëîãè÷åñêîãî äåôèöèòà, ïðè-
âîäÿùåãî ê èíâàëèäèçàöèè áîëüíûõ. Îñîáåííî
âàæåí òîò ôàêò, ÷òî ïîâðåæäåíèå àêñîíîâ íà÷èíà-
åòñÿ óæå íà íà÷àëüíîé ñòàäèè áîëåçíè, ÷òî äèêòóåò
íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ ðàííåé àêòèâíîé òåðà-
ïèè PC. Ê ñîæàëåíèþ, è ñåãîäíÿ ýòî çàáîëåâàíèå
îñòàåòñÿ íåèçëå÷èìûì. Ïðèìåíåíèå ïðåïàðàòîâ
ïðåâåíòèâíîé òåðàïèè, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
β-èíòåðôåðîíîâ, ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ÷èñëà
îáîñòðåíèé áîëåçíè, äåëàåò èõ ìåíåå âûðàæåííû-
ìè è çàìåäëÿåò ðàçâèòèå èíâàëèäèçàöèè, ÷òî
ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé öåëüþ ëå÷åíèÿ áîëüíûõ PC.
Äëÿ ëå÷åíèÿ îáîñòðåíèé èñïîëüçóþò, â îñíîâíîì,
âûñîêèå äîçû ãîðìîíîâ, èììóíîìîäóëÿòîðû, ïëàç-
ìàôåðåç. Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû ïîçâîëÿþò òîëü-
êî íåñêîëüêî îáëåã÷èòü îáùåå ñîñòîÿíèå áîëüíîãî
è  çàìåäëèòü ïðîãðåññèðîâàíèå áîëåçíè.

Êëåòî÷íàÿ òåðàïèÿ ÐÑ áûëà ïðåäëîæåíà áîëåå
10 ëåò íàçàä è ïðîøëà “äîëãèé ýêñïåðèìåíòàëü-
íûé ïóòü”. Ïåðâîé ìèøåíüþ êëåòî÷íîé òåðàïèè
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ñòàëî êîíå÷íîå çâåíî ïàòîãåíåçà – äåìèåëèíèçà-
öèÿ. Äëÿ öåëåé ðåìèåëèíèçàöèè áûëè ïðåäëîæå-
íû ðàçëè÷íûå âàðèàíòû íåéðîòðàíñïëàíòàöèè –
âíóòðèâåííîå è èíòðàöåðåáðàëüíîå ââåäåíèå íåé-
ðîíàëüíûõ ñòâîëîâûõ, øâàííîâñêèõ êëåòîê è
öåëûõ íåéðîñôåð. Áûëè ïîëó÷åíû õîðîøèå ðå-
çóëüòàòû íà êðûñàõ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûì àóòî-
èììóííûì ýíöåôàëîìèåëèòîì. Íàáëþäàëèñü ïðè-
çíàêè ðåìèåëèíèçàöèè è ñíèæåíèÿ âîñïàëåíèÿ â
ÖÍÑ. Îñíîâíîå âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé áûëî
íàïðàâëåíî íà ãëàâíîå ïàòîãåíåòè÷åñêîå çâåíî
çàáîëåâàíèÿ – àóòîèììóííûé êîìïîíåíò. Ïåð-
âûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå î ïîëîæèòåëü-
íîì âëèÿíèè òðàíñïëàíòàöèè ãåìîïîýòè÷åñêèõ
ñòâîëîâûõ êëåòîê (ÃÑÊ) íà àóòîèììóííûé ïðî-
öåññ áûëè ïîëó÷åíû ïðè ìîäåëèðîâàíèè ðàññåÿí-
íîãî ñêëåðîçà. Îïòèìàëüíûì êëåòî÷íûì ìàòåðè-
àëîì äëÿ òåðàïèè ÐÑ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
ÿâëÿþòñÿ àóòîëîãè÷íûå ÃÑÊ ïåðèôåðè÷åñêîé
êðîâè. Ðåçóëüòàòû ïåðâûõ òðàíñïëàíòàöèé àóòî-
ëîãè÷íûõ ÃÑÊ, âûäåëåííûõ èç ïåðèôåðè÷åñêîé
êðîâè, ïðè ðàññåÿííîì ñêëåðîçå áûëè âïåðâûå
îïóáëèêîâàíû â 1997 ãîäó [10]. Ñ òåõ ïîð áûëî
ïðîèçâåäåíî áîëåå 200 òðàíñïëàíòàöèé â ðàçëè÷-
íûõ öåíòðàõ Åâðîïû è ÑØÀ.

Òåõíîëîãèÿ òðàíñïëàíòàöèè ÃÑÊ âêëþ÷àåò
ñëåäóþùèå ýòàïû:

– ìîáèëèçàöèÿ ÃÑÊ òàêèìè  ïðåïàðàòàìè, êàê
Ã-ÊÑÔ, ÃÌ-ÊÑÔ, öèêëîôîñôàìèä;

– î÷èñòêà òðàíñïëàíòàòà ïóòåì ñåëåêöèè
CD34(+)-êëåòîê è óäàëåíèÿ Ò-ëèìôîöèòîâ;

– Ò - êëåòî÷íàÿ äåïëåöèÿ (óäàëåíèå) àíòèòè-
ìîöèòàðíûì ãëîáóëèíîì;

– èììóíîñóïðåññèÿ (ìèåëîàáëÿöèÿ) ìèòîê-
ñàíòðîíîì, öèêëîôîñôàìèäîì, áóñóëüôàíîì,
ýòîïîçèäîì è ò.ä. èëè òîòàëüíîå îáëó÷åíèå;

– ðåèíôóçèÿ ñòâîëîâûõ êëåòîê.
Âåñü êëèíè÷åñêèé ïðîòîêîë çàíèìàåò 7-12

äíåé. Ïîñëå àíàëèçà êëèíè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ
áûëî âûÿâëåíî, ÷òî òåðàïèÿ àóòîëîãè÷íûìè ÃÑÊ
ïîäàâëÿåò ñèñòåìíóþ âîñïàëèòåëüíóþ ðåàêöèþ,
àññîöèèðîâàííóþ ñ ïðîãðåññîì çàáîëåâàíèÿ, íå
âûçûâàÿ ñèñòåìíîé òîêñè÷íîñòè. Íàèáîëüøèé
øàíñ íà ïîëîæèòåëüíûé îòâåò ê òåðàïèè èìåþò
ìîëîäûå ïàöèåíòû ñ íèçêîé ñòåïåíüþ íàðóøå-
íèÿ ôóíêöèé, íî ñ áûñòðûì ïðîãðåññîì çàáîëå-
âàíèÿ, ñâÿçàííûì ñ ñèñòåìíûì âîñïàëåíèåì è
èììóííûìè íàðóøåíèÿìè.

Îäíàêî ñòîèò ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå òî, ÷òî
ýôôåêòèâíîñòü äàííîãî ìåòîäà çàâèñèò, â ïåðâóþ
î÷åðåäü, îò âûñîêîäîçîâîé èììóíîñóïðåññèè.
Îòáîð, êîíñåðâàöèÿ ÃÑÊ ñ ïîñëåäóþùåé ðåèíôó-
çèåé âûïîëíÿþò â ëå÷åíèè äàííîé êàòåãîðèè
ïàöèåíòîâ, ñêîðåå âñåãî, ðîëü “çîëîòîãî çàïàñà”,
èñïîëüçóåìîãî äëÿ “ïåðåçàãðóçêè” êîñòíîãî ìîçãà
ïîñëå ýëèìèíàöèè àóòîàãðåññèâíîãî êëîíà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîàíàëèçèðîâàâ ñîâðåìåí-
íûå âîçìîæíîñòè òåðàïèè íàèáîëåå àêòóàëüíûõ
çàáîëåâàíèé ÖÍÑ, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî â
ëå÷åíèè äåãåíåðàòèâíèõ çàáîëåâàíèé íåðâíîé
ñèñòåìû ìåòîäû êëåòî÷íîé òåðàïèè ÿâëÿþòñÿ
ìíîãîîáåùàþùèìè,íîèñïîëüçîâàíèå äëÿ òðàíñ-
ïëàíòàöèè ÷åëîâå÷åñêèõ ôåòàëüíûõ òêàíåé ÿâëÿ-
åòñÿ ýòè÷åñêè íåïðèåìëåìûì, íå îïðàâäûâàåò
ñåáÿ èç-çà íåîáõîäèìîñòè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
ôåòàëüíûõ òêàíåé äëÿ ïîëó÷åíèÿ æèçíåñïîñîá-

íîãî òðàíñïëàíòàíòà, âîçìîæíîãî âîçíèêíîâå-
íèÿ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé. Äëÿ ðåãåíåðàöèè
íåðâíîé òêàíè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÑÊ ïåðñïåê-
òèâíûì ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå íåéðîòðîôè÷åñêèõ
è ðîñòîâûõ ôàêòîðîâ, ðåãóëÿòîðíûõ ïåïòèäîâ è
äðóãèõ öèòîêèíîâ. Íåñìîòðÿ íà ýôôåêòèâíîñòü
êëåòî÷íîé òåðàïèè â ýêñïåðèìåíòå (èñ÷åçíîâå-
íèå êëèíè÷åñêèõ ñèìïòîìîâ çàáîëåâàíèÿ, ãèñòî-
ëîãè÷åñêè äîêàçàííîå âûæèâàíèå òðàíñïëàíòàí-
òà è èíòåãðàöèÿ åãî â íåðâíûå ñâÿçè ðåöèïèåíòà),
ìåõàíèçì äåéñòâèÿ òðàíñïëàíòèðîâàííûõ êëå-
òîê, â öåëîì, îñòà¸òñÿ ïîêà íåÿñíûì è, ñëåäîâà-
òåëüíî, òðåáóåò äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ.

V.V. Dobrovolskyi

Possibilities for Treatment of the Human
Central Nervous System Diseases in the
Light of New Cellular Technologies

Possible approaches to treatment the diseases of the
central nervous system are described in the review.
For directed differentiation of stem cells in nervous
tissue the application of neurotrophic and growth
factors, regulatory peptides and other cytokines should
be used. In spite of efficiency of cellular therapy in
experiments, the whole mechanism of the
transplanted cells action remains not clear as for
today. Therefore, this area requires further study.
(Neuroscience: Theor. Clin. Asp. — 2008. — Vol. 4,
¹ 2. — P. 53-57.).
Keywords: diseases of the central nervous system,
neural stem cells

Â.Â. Äîáðîâîëüñüêèé

Ìîæëèâîñò³ ë³êóâàííÿ çàõâîðþâàíü
öåíòðàëüíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè ëþäèíè â
ñâ³òë³ íîâèõ êë³òèííèõ òåõíîëîã³é

Ó îãëÿä³ ïðåäñòàâëåí³ ìîæëèâ³ ï³äõîäè äî ë³êó-
âàííÿ çàõâîðþâàíü öåíòðàëüíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòå-
ìè. Äëÿ äèôåðåíö³þâàííÿ ñòîâáóðíèõ êë³òèí â
íåðâîâó òêàíèíó ïåðñïåêòèâíèì º çàñòîñóâàííÿ
íåéðîòðîô³÷íèõ, ðîñòîâèõ ôàêòîð³â, ðåãóëÿòîð-
íèõ ïåïòèä³â ³ ³íøèõ öèòîê³í³â. Íå äèâëÿ÷èñü íà
åôåêòèâí³ñòü êë³òèííî¿ òåðàï³¿ â åêñïåðèìåíò³,
ìåõàí³çì ä³¿ òðàíñïëàíòîâàíèõ êë³òèí, â ö³ëîìó,
çàëèøàºòüñÿ ïîêè íåÿñíèì, à îòæå, âèìàãàº ïî-
äàëüøîãî âèâ÷åííÿ. (Íåéðîíàóêè: òåîð. êë³í. àñï.—
2008. — Ò. 4, ¹ 2. — Ñ. 53-57.).
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: çàõâîðþâàííÿ öåíòðàëüíî¿ íåðâî-
âî¿ ñèñòåìè, íåéðîíàëüí³ ñòîâáóðí³ êë³òèíè
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