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äîïàìèí-íåéðîíîâ äâèãàòåëüíîé çîíû ñòðèàòóìà íîðìàëü-
íîãî ìîçãà ÷åëîâåêà (Calbidin-/Girk2+). Äîïàìèí-íåéðîíû
òðàíñïëàíòàòà íàõîäèëè â êàæäîì êàíàëå ââåäåíèÿ êëåòîê è
â âèäå ñêîïëåíèé - â ìåñòàõ ãðàôòèíãà. Îáùåå êîëè÷åñòâî
òàêèõ íåéðîíîâ ñîñòàâëÿëî îêîëî 120-200 òûñÿ÷. Íåñìîòðÿ
íà òî, ÷òî ïàöèåíòû ïðèíèìàëè èììóíîñóïðåññîðû (öèêëîñïî-
ðèí À) â òå÷åíèå ïîëóãîäà ïîñëå òðàíñïëàíòàöèè, áûëè âûÿâ-
ëåíû ëèøü ïðèçíàêè íåáîëüøîãî ñêîïëåíèÿ (ïîÿâëåíèÿ òàê
íàçûâàåìûõ «ðóáöîâ») CD45+ êëåòîê àêòèâèðîâàííîé ìèêðî-
ãëèè (GFAP+) è åäèíè÷íûå ìàêðîôàãè. Ýòè äàííûå ïðîòèâîðå-
÷àò ìîðôîëîãè÷åñêèì äàííûì, ïîëó÷åííûì â èññëåäîâàíèè
Freed C.R. [4], ãäå áûëà âûÿâëåíà âûðàæåííàÿ ìèêðîãëèàëüíàÿ
ðåàêöèÿ è ïîâûøåííàÿ ýêñïðåññèÿ MHC-II (ãåíîâ ãèñòîñîâìå-
ñòèìîñòè) ïðè òðàíñïëàíòàöèè ôðàãìåíòîâ òêàíè.

Òàêèì îáðàçîì, â èññëåäîâàíèè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ôå-
òàëüíûå íåéðîíû, òðàíñïëàíòèðîâàííûå â ãîëîâíîé ìîçã ïà-
öèåíòîâ ñ áîëåçíüþ Ïàðêèíñîíà, äëèòåëüíî âûæèâàþò (áî-
ëåå 3-4 ëåò). Êëåòêè ïðîäóöèðóþò òåðàïåâòè÷åñêèé óðîâåíü
äîïàìèíà è ðåèííåðâèðóþò ïóòàìåí õîçÿèíà áåç ïîáî÷íûõ
ýôôåêòîâ. Àâòîðû óêàçûâàþò, ÷òî ïîñëå òðàíñïëàíòàöèè â
îáëàñòü ïóòàìåíà âûæèâàåìîñòü äîïàìèí+ êëåòîê ñîñòà-
âèëà 15-30%, à òðàíñïëàíòàòà îáëàñòè ÷¸ðíîé ñóáñòàíöèè -
4-8%. Õîðîøèé ýôôåêò òðàíñïëàíòàöèè àâòîðû îáúÿñíÿþò
ïðèìåíåíèåì ìåòîäà ïðåêóëüòèâèðîâàíèÿ ñóñïåíçèè íåé-
ðîíîâ â ñðåäå ñ GDNF è ââåäåíèÿ èìåííî ñóñïåíçèè êëåòîê,

à íå ôðàãìåíòîâ òêàíè, êàê ýòî áûëî âûïîëíåíî â äâóõ ïðå-
äûäóùèõ èññëåäîâàíèÿõ. Êðîìå òîãî, â ýòîì èññëåäîâàíèè
âïåðâûå áûëî ïðîàíàëèçèðîâàíî ñîñòîÿíèå òðàíñïëàíòàòà
ïîñëå ãðàôòèíãà â îáëàñòü ÷¸ðíîé ñóáñòàíöèè. Îáùåå ÷èñëî
âûæèâøèõ äîïàìèí+ íåéðîíîâ áûëî çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì
èõ ïðèìåðíîå êîëè÷åñòâî â òâ¸ðäûõ òðàíñïëàíòàòàõ, óêàçàí-
íîå àâòîðàìè [4, 5]. Àâòîðû èññëåäîâàíèÿ óêàçûâàþò, ÷òî
ïðèìåíåíèå ïîäîáíîãî ìåòîäà çàìåñòèòåëüíîé êëåòî÷íîé
òðàíñïëàíòàöèè íå èìååò ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ è ìîæåò áûòü
òåðàïåâòè÷åñêè âûãîäíûì äàæå ó ïàöèåíòîâ íà äàëåêî çà-
øåäøèõ ñòàäèÿõ çàáîëåâàíèÿ ñ àíàìíåçîì áîëåå 10 ëåò.
Íàïðèìåð, ó îäíîãî ïàöèåíòà áûëî äîñòèãíóòî äîëãîâðåìåí-
íîå âîññòàíîâëåíèå ñèíòåçà äîïàìèíà ñëåâà íà 65% è ñïðà-
âà - íà 88% îò íîðìàëüíîãî óðîâíÿ.

Ïîñëå èñïûòàíèé ìåòîäà íåéðîòðàíñïëàíòàöèè äëÿ ëå-
÷åíèÿ áîëåçíè Ïàðêèíñîíà Olanow [5] è Freed [4], åãî êëèíè-
÷åñêàÿ ñóäüáà áûëà ïîñòàâëåíà ïîä ñîìíåíèå. Îäíàêî, òùà-
òåëüíûå ìîðôîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîñòìîðòàëüíûõ
òðàíñïëàíòàòîâ â ãîëîâíîì ìîçãå ðåöèïèåíòîâ ïîêàçûâàþò,
÷òî ìåòîä «ðàáîòàåò» è ìîæåò áûòü êëèíè÷åñêè âûãîäíûì
äëÿ áîëüøèíñòâà ïàöèåíòîâ. Òàêèå èññëåäîâàíèÿ óêàçûâà-
þò êëèíèöèñòàì, êàêîé èìåííî ïðîòîêîë íåéðîòðàíñïëàíòà-
öèè îïòèìàëåí è ìîæåò ñëóæèòü ìåòîäîì âûáîðà. Äèñêóññèÿ
î êëèíè÷åñêîé ñóäüáå è ïåðñïåêòèâàõ ìåòîäà ïðåäñòàâëåíà
â íåäàâíåì îáçîðå [2].
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Òðàâìà ïîçâîíî÷íèêà, îñëîæíåííàÿ ïîâðåæäåíèåì
ñïèííîãî ìîçãà â âèäå åãî êîìïðåññèè, ðàçìîçæåíèÿ, ÷àñ-
òè÷íîãî èëè ïîëíîãî ðàçðûâà, ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç àêòóàëüíûõ
ìåäèêî-ñîöèàëüíûõ ïðîáëåì ñîâðåìåííîé ìåäèöèíû, ïî-
ñêîëüêó âåä¸ò ê ãëóáîêîé èíâàëèäèçàöèè ïîñòðàäàâøèõ.
Ïîñëåäñòâèÿ òðàâìû ñïèííîãî ìîçãà (ÒÑÌ) ÷àùå âñåãî
ïðîÿâëÿþòñÿ âÿëûì èëè ñïàñòè÷åñêèì ïàðàëè÷îì, â ëó÷-
øåì ñëó÷àå - ïàðåçîì êîíå÷íîñòåé è äèñôóíêöèåé òàçîâûõ
îðãàíîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ñóùåñòâóåò äåéñòâèòåëü-
íî ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ òðàâìàòè÷åñêîãî ïî-
âðåæäåíèÿ ñïèííîãî ìîçãà, îñîáåííî êîãäà ïîñëå òðàâìû
ïðîøëè ìåñÿöû è ãîäû [1].

Â ïîñëåäíèå ãîäû áûëè èñïûòàíû ðàçëè÷íûå ìåòîäû
êëåòî÷íîé íåéðîòðàíñïëàíòàöèè äëÿ êîððåêöèè ÒÑÌ â êëè-
íèêå [2]. Äëÿ ýòîãî ïðèìåíÿëè òðàíñïëàíòàöèþ ïîääåðæè-
âàþùèõ êëåòîê «îáîíÿòåëüíîãî ýïèòåëèÿ» [3], àêòèâèðîâàííûõ

Òðàíñïëàíòàöèÿ êëåòîê êîñòíîãî ìîçãà ïàöèåíòàì
ñ òðàâìîé ñïèííîãî ìîçãà - ðåçóëüòàòû ïèëîòíîãî
êëèíè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ â Þæíîé Êîðåå

ìàêðîôàãîâ [4], ôåòàëüíûõ íåéðîíîâ [5] è êëåòîê êîñòíîãî
ìîçãà [6].

Â ïðîøëîì ãîäó íà åæåãîäíîé êîíôåðåíöèè American
Society for Neurotransplantation and Repair áûë ïðåäñòàâëåí
ïåðâûé äîêëàä ïî ðåçóëüòàòàì àóòîëîãè÷íîé òðàíñïëàíòà-
öèè êëåòîê êîñòíîãî ìîçãà äëÿ ëå÷åíèÿ ÒÑÌ â Motol Hospital
(Prague) [6]. Îò 10 äî 147 ìëí CD34+ êëåòîê êîñòíîãî ìîçãà
ââîäèëè â ïîçâîíî÷íûå àðòåðèè 9-òè ïàöèåíòàì ñ ðàçëè÷-
íûìè óðîâíÿìè ïîâðåæäåíèÿ. Ó 6-òè èç 9-òè ïàöèåíòîâ áûëî
îòìå÷åíî óëó÷øåíèå ÷åðåç 3-6 ìåñÿöåâ ïîñëå òðàíñïëàí-
òàöèè êëåòîê [2, 6].

Â íåäàâíåì íîìåðå æóðíàëà Tissue Engineering îïóáëè-
êîâàíû ðåçóëüòàòû êëèíè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ïî ýôôåê-
òèâíîñòè òðàíñïëàíòàöèè êëåòîê êîñòíîãî ìîçãà â îáëàñòü
ïîâðåæäåíèÿ ñïèííîãî ìîçãà â ñî÷åòàíèè ñ òåðàïèåé ãðà-
íóëîöèòàðíî-ìàêðîôàãàëüíûì êîëîíèåñòèìóëèðóþùèì
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ôàêòîðîì (ÃÌ-ÊÑÔ). Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü â Inha
University College of Medicine (South Korea).

Â èññëåäîâàíèå áûëî âêëþ÷åíî 6 ïàöèåíòîâ ñ ïîëíûì
ôóíêöèîíàëüíûì ïåðåðûâîì, «ñâåæåé» (äî 14 ñóòîê) ÒÑÌ â
øåéíîì îòäåëå, ñ íåâðîëîãè÷åñêèì êëàññîì A ïî øêàëàì
ASIA (American Spinal Injury Association - Frankel) è AIS
(American Impairment Scale). Ìîíîíóêëåàðíûå êëåòêè âûäå-
ëÿëè èç àñïèðàòà êîñòíîãî ìîçãà (îáú¸ìîì 100-150 ìë.),
ïîëó÷åííîãî ïåðåä îïåðàöèåé òðàíñïëàíòàöèè. Êëåòêè ââî-
äèëè ÷åðåç 7 äíåé ïîñëå òðàâìû íåïîñðåäñòâåííî â ñïèí-
íîé ìîçã â êîëè÷åñòâå îêîëî 2-õ ìèëëèàðäîâ ïî ïåðèìåòðó
îáëàñòè ïîâðåæäåíèÿ â íåñêîëüêî òî÷åê. Ïîñëå îïåðàöèè
ïîäêîæíî ââîäèëè ðåêîìáèíàíòíûé ÃÌ-ÊÑÔ â 5 öèêëîâ â
òå÷åíèå 5-òè ìåñÿöåâ. Âðåìÿ êëèíè÷åñêîãî íàáëþäåíèÿ ñî-
ñòàâèëî 6-18 ìåñÿöåâ.

Ñðàçó ïîñëå îïåðàöèè âñå ïàöèåíòû îòìåòèëè óëó÷øåíèå
÷óâñòâèòåëüíîñòè. Âîññòàíîâëåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè â òàçî-
âûõ ñåãìåíòàõ îòìå÷àëè ÷åðåç 1-7 ìåñÿöåâ ïîñëå òðàíñïëàí-
òàöèè. Ìîòîðèêà çíà÷èòåëüíî óëó÷øèëàñü ó 5-òè ïàöèåíòîâ
èç 6-òè. Ó 4-õ ïàöèåíòîâ íàáëþäàëè çíà÷èòåëüíîå óëó÷øå-
íèå íåâðîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà ïî øêàëå AIS (îò êëàññà A äî
Ñ), ó 2-õ ïàöèåíòîâ - áåç çíà÷èòåëüíîé äèíàìèêè (îò À äî B).
Îñëîæíåíèé òðàíñïëàíòàöèè, óõóäøåíèÿ íåâðîëîãè÷åñêîãî
ñòàòóñà è ñàìî÷óâñòâèÿ ïàöèåíòîâ îòìå÷åíî íå áûëî. Íàáëþ-
äàëè òèïè÷íûå ïîáî÷íûå ýôôåêòû òåðàïèè ÃÌ-ÊÑÔ (ëèõî-
ðàäêà, ìèàëãèè, ëåéêîöèòîç). Ìàãíèòíî-ðåçîíàíñíàÿ òîìîã-
ðàôèÿ ÷åðåç 4-6 ìåñÿöåâ ïîñëå òðàâìû ïîêàçàëà ñëàáîå
óâåëè÷åíèå îáú¸ìà â îáëàñòè òðàíñïëàíòàöèè êëåòîê.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííûé ïðîòîêîë òðàíñïëàíòàöèè
êëåòîê ñîâìåñòíî ñ òåðàïèåé ÃÌ-ÊÑÔ áåçîïàñåí è ïðåäâà-
ðèòåëüíî êëèíè÷åñêè ýôôåêòèâåí ó ïàöèåíòîâ ñ îñòðîé ÒÑÌ
ñ ôóíêöèîíàëüíûì ïåðåðûâîì. Äëÿ èçó÷åíèÿ êëèíè÷åñêîé
ýôôåêòèâíîñòè ìåòîäà íåîáõîäèìû äàëüíåéøèå äîêàçà-
òåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñ ãðóïïàìè êîíòðîëÿ.

Ìåõàíèçì äåéñòâèÿ òðàíñïëàíòàöèè êëåòîê êîñòíîãî ìîç-
ãà è ââåäåíèÿ ÃÌ-ÊÑÔ íåÿñåí. Ïðåäïîëàãàåìûå ìåõàíèçìû
äåéñòâèÿ êëåòî÷íî-òåðàïåâòè÷åñêîãî ïîäõîäà, îñíîâàííûå íà
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ñëåäóþùèå:

- ñïîñîáíîñòü ê ïðÿìîé äèôôåðåíöèðîâêå íåêîòîðûõ
ïîïóëÿöèé êîñòíîãî ìîçãà â íåéðîíû è/èëè ìèåëèí-ïðîäó-
öèðóþùèå êëåòêè [7, 8];

- ââåä¸ííûå êëåòêè âûäåëÿþò ôàêòîðû ðîñòà è áåëêè
ýêñòðàöåëëþëÿðíîãî ìàòðèêñà, ñïîñîáñòâóþùèå ðåãåíåðà-
öèè, ðåìèåëèíèçàöèè, àíãèîãåíåçó èëè ñòèìóëÿöèè ñîá-
ñòâåííûõ ïðîãåíèòîðíûõ êëåòîê â ìåñòå ïîâðåæäåíèÿ [7, 9];

- ÃÌ-ÊÑÔ ñïîñîáåí ïðåäîòâðàùàòü àïîïòîç íå òîëü-
êî ãåìîïîýòè÷åñêèõ, íî è íåéðîíàëüíûõ êëåòîê â îáëàñòè
ÒÑÌ [11], âûçûâàòü ìîáèëèçàöèþ ïðîãåíèòîðíûõ êëåòîê
èç êîñòíîãî ìîçãà â ïåðèôåðè÷åñêóþ êðîâü; àêòèâèðîâàòü
ìàêðîôàãè â çîíå ïîâðåæäåíèÿ ñïèííîãî ìîçãà, ýëèìè-
íèðóÿ «ìèåëèíîâûé äåáðèñ» è ïîääåðæèâàòü àêñîíàëüíóþ
ðåãåíåðàöèþ [10, 11]. Â ïîëüçó ïîñëåäíèõ äâóõ ìåõàíèç-
ìîâ óêàçûâàåò è òîò ôàêò, ÷òî îäèí ïàöèåíò ïîëó÷àë òîëü-
êî êóðñ ÃÌ-ÊÑÔ, áåç òðàíñïëàíòàöèè êëåòîê, ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàâ, îäíàêî, ñõîæåå óëó÷øåíèå ñ äðóãèìè ïÿòüþ
ïàöèåíòàìè.

Àâòîðû ñîçíàòåëüíî âûáðàëè ìîíîíóêëåàðíóþ ôðàêöèþ
êëåòîê êîñòíîãî ìîçãà â êà÷åñòâå òðàíñïëàíòàöèîííîãî ìà-
òåðèàëà, ïîñêîëüêó ñðàçó íåñêîëüêî å¸ ïîïóëÿöèé (ãåìîïî-
ýòè÷åñêèå è ñòðîìàëüíûå êëåòêè, ìàêðîôàãè) ìîãóò îêà-
çàòüñÿ ïîëåçíûìè äëÿ ðåãåíåðàöèè â îáëàñòè ïîâðåæäåíèÿ.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, òàêîé ïîäõîä íå äà¸ò âîçìîæíîñòè èäåí-
òèôèöèðîâàòü äåéñòâóþùóþ ïîïóëÿöèþ êëåòîê è çàòðóäíÿåò
ïîíèìàíèå ìåõàíèçìîâ äåéñòâèÿ ìåòîäà. Èíòåðåñíî òàêæå, ÷òî
àâòîðû ââîäèëè î÷åíü áîëüøîå êîëè÷åñòâî êëåòîê (2 ìèë-
ëèàðäà â 1,8 ìë ðàñòâîðà), ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé äàæå íå
âçâåñü, à «ïàñòó».

Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðîãíîç äëÿ ïàöèåíòîâ, îòîáðàííûõ
äëÿ èññëåäîâàíèÿ (AIS êëàññ A), ïðè îáû÷íûõ ìåòîäàõ ëå÷å-
íèÿ íåáëàãîïðèÿòíûé. Îêîëî 90% èç íèõ îáû÷íî íå âîññòà-
íàâëèâàþòñÿ äàæå äî êëàññà B (ïî AIS) â òå÷åíèå ïåðâîãî
ãîäà ïîñëå òðàâìû. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå êîðåéñêîé ãðóï-
ïîé ó÷åíûõ ïîçâîëÿþò íàäåÿòüñÿ, ÷òî ïðåäëîæåííûé ìåòîä
ëå÷åíèÿ ïîäòâåðäèò ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü â áóäóùèõ èññëåäî-
âàíèÿõ è ïîäàðèò íàäåæäó íà íîâîå êà÷åñòâî æèçíè áîëüíûì ñ
òðàâìîé ñïèííîãî ìîçãà.
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