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Êàðäèîìèîöèòû âûäåëÿëè èç ñåðäåö íåîíàòàëüíûõ êðûñ.
Ïîñëå êóëüòèâèðîâàíèÿ è íàêîïëåíèÿ äîñòàòî÷íîé êëåòî÷-
íîé ìàññû ìèîöèòû áûëè íàíåñåíû íà ñèëèêîíîâûå ïëåíêè,
ïîêðûòûå ôèáðèíîì, è ïîìåùåíû â òîëùó ìÿãêèõ òêàíåé â
áàññåéíå áåäðåííûõ ñîñóäîâ êðûñ-ðåöèïèåíòîâ.

Ñïóñòÿ òðè íåäåëè ïðîèçâîäèëè ìîðôî-ôóíêöèîíàëüíóþ
îöåíêó ãðàôòà. Ìàêðîñêîïè÷åñêè êîíñòðóêöèÿ ïðåäñòàâëÿ-
ëà ñîáîé ìûøå÷íûé ïëàñò íà ñèëèêîíîâîé ïëåíêå. Ñôîðìè-
ðîâàííûé ñåðäå÷íûé ìûøå÷íûé ïëàñò îáëàäàë ýëåêòðè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòüþ è ñïñîáíîñòüþ ñîêðàùàòüñÿ. Ïðè
ãèñòîëîãè÷åñêîì èññëåäîâàíèè â òîëùå íåîìèîêàðäà âûÿâëåíà
çíà÷èòåëüíàÿ ñîñóäèñòàÿ ñåòü. Òêàíü ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ñõî-
æóþ ñ åñòåñòâåííûì ìèîêàðäîì. Ìåæäó êàðäèîìèîöèòàìè
îò÷åòëèâî îïðåäåëÿëèñü âñòàâî÷íûå äèñêè. Êðîìå òîãî, ìè-
îêàðä àêòèâíî ðåàãèðîâàë õðîíîòðîïíûì ýôôåêòîì íà àä-
ðåíàëèí.

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàòåëÿì âïåðâûå óäàëîñü ïî-
ëó÷èòü ôóíêöèîíàëüíóþ òêàíü ìèîêàðäà in vivo ìåòîäîì
ïðåôàáðèêàöèè. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äàííàÿ êîíñòðóêöèÿ

ìîæåò áûòü ïåðåìåùåíà â çîíó ïîñòîÿííîé èìïëàíòàöèè
íà ñîñóäèñòîé íîæêå, ÷òî ïîçâîëèò ñîõðàíèòü êðîâîñíàá-
æåíèå òîëùè ìûøöû.

Ðÿä íàó÷íûõ ðàáîò ðàññìàòðèâàåò ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê
ïîëó÷åíèþ çíà÷èòåëüíûõ ïî ðàçìåðó, òîëùèíå è ôóíêöèî-
íàëüíîñòè ýêâèâàëåíòîâ ñåðäå÷íîé ìûøöû. Áîëüøèíñòâî
èññëåäîâàíèé íîñÿò ôóíäàìåíòàëüíûé õàðàêòåð è ïîêà òðóä-
íî ïðåäñòàâèòü êàêóþ-ëèáî îòäåëüíóþ òåõíîëîãèþ â êëèíè-
êå. Âî âñåõ ðàáîòàõ áûëî ïîêàçàíî áëàãîïðèÿòíîå âëèÿíèå
áèîìàòðèöû íà ôîðìèðîâàíèå òêàíè ìèîêàðäà è åãî èíòåã-
ðàöèþ ñ òêàíüþ õîçÿèíà. Ãëàâíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ âû-
áîð êëåòî÷íîãî ìàòåðèàëà. Ïðèìåíåíèå êàðäèîìèîöèòîâ èç
ÝÑÊ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íåîãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî êëåòîê,
îäíàêî íåñ¸ò â ñåáå ðèñê òóìîðîãåíåçà è èììóííîé ðåàêöèè.
Èñïîëüçîâàíèå ôåòàëüíîãî ìàòåðèàëà îãðàíè÷åíî ýòè÷åñêè-
ìè ïðè÷èíàìè. Îïðåäåë¸ííûå íàäåæäû âîçëàãàþòñÿ íà ìå-
çåíõèìàëüíûå êëåòêè êîñòíîãî ìîçãà è ïîäêîæíîãî æèðà,
ñïîñîáíûå äèôôåðåíöèðîâàòüñÿ â êàðäèîìèîöèòû, à òàêæå
ñòâîëîâûå êëåòêè âçðîñëîãî ìèîêàðäà.

Êñåíîòðàíñïëàíòàöèÿ íåéðîíàëüíûõ êëåòîê ïàöèåíòàì
ñ èøåìè÷åñêèì èíñóëüòîì - ðåçóëüòàòû I ôàçû
êëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèé

Óñïåøíûå ýêñïåðèìåíòû ïî òðàíñïëàíòàöèè íåéðîíîâ
(ôåòàëüíûõ íåðâíûõ êëåòîê ñâèíüè è ÷åëîâåêà, à òàêæå èì-
ìîðòàëèçîâàííûõ) è êëåòîê êîñòíîãî ìîçãà ïðè ðàçëè÷íûõ
ìîäåëÿõ èíñóëüòà ïîçâîëèëè ïåðåéòè ê ïåðâûì êëèíè÷åñêèì
èñïûòàíèÿì ìåòîäà [1]. Ïåðâîå ñîîáùåíèå î òðàíñïëàíòà-
öèè íåðâíûõ êëåòîê â ãîëîâíîé ìîçã ÷åëîâåêà ïîÿâèëîñü â
1998 ãîäó [2]. Â University of Pittsburgh Medical Center ïàöè-
åíòêå 62-õ ëåò, ïåðåíåñøåé èíñóëüò, ïåðåñàäèëè íåéðîíû,
ïîëó÷åííûå èç òåðàòîêàðöèíîìû ÷åëîâåêà ÷àñòíîé êîìïà-
íèåé Layton Bioscience [2, 3]. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî òàêèå íåé-
ðîíû âûæèâàþò â ãîëîâíîì ìîçãå ïàöèåíòîâ áîëåå 2-õ ëåò
ïîñëå òðàíñïëàíòàöèè áåç ïðèçíàêîâ ìàëèãíèçàöèè [4].
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîäîëæàåòñÿ II ôàçà èñïûòàíèé [5, 8].

Â æóðíàëå Cerebrovascular Diseases îïóáëèêîâàíû ðå-
çóëüòàòû ïèëîòíîãî èññëåäîâàíèÿ ïî íåéðîòðàíñïëàíòàöèè
êñåíîêëåòîê ïàöèåíòàì ñ èøåìè÷åñêèì èíñóëüòîì. Âûáîð
êëåòî÷íîãî ìàòåðèàëà áûë îáóñëîâëåí ýòè÷åñêèìè è çàêî-

íîäàòåëüíûìè îãðàíè÷åíèÿìè èñïîëüçîâàíèÿ ôåòàëüíûõ
êëåòîê ÷åëîâåêà è óñïåøíûìè ðåçóëüòàòàìè ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ ðàáîò ïî ïðèìåíåíèþ ñâèíûõ íåéðîêëåòîê â ìîäå-
ëÿõ áîëåçíè Õàíòèíãòîíà [6] è èíñóëüòà [7]. Êðîìå òîãî, åù¸
8 ëåò íàçàä áûëî ïðîâåäåíî ïèëîòíîå èññëåäîâàíèå ïî ýô-
ôåêòèâíîñòè êñåíîòðàíñïëàíòàöèè ñâèíûõ êëåòîê ïàöèåí-
òàì ñ áîëåçíüþ Ïàðêèíñîíà, ïîêàçàâøåå áåçîïàñíîñòü
ìåòîäà [10].

Îñíîâíûå êëèíè÷åñêèå êðèòåðèè âêëþ÷åíèÿ ïàöèåíòîâ
â èññëåäîâàíèå - èøåìè÷åñêèé èíñóëüò îò 3 ìåñÿöåâ äî
10 ëåò, áàññåéí ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòåðèè ñ âîâëå÷åíèåì
îáëàñòè ñòðèàòóìà, ðàçìåð èíôàðêòà 20-300 êóá. ñì,
âðåìåííûé íåâðîëîãè÷åñêèé äåôèöèò è íåâûñîêàÿ ñòåïåíü
èíâàëèäíîñòè â àíàìíåçå.

Êëåòêè âûäåëÿëè èç ñòðèàòóìà ôåòóñîâ ñâèíåé ïî ïðîòî-
êîëó Deacon T.W. [9]. Ïåðåä ââåäåíèåì êëåòêè îáðàáàòûâàëè
àíòèòåëàìè ê MHC-I, ïîýòîìó êëàññè÷åñêóþ èììóíîñóïðåññèþ
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(öèêëîñïîðèí, òàêðîëèìóñ) ïîñëå òðàíñïëàíòàöèè íå ïðîâî-
äèëè. Êëåòêè ïåðåñàæèâàëè â ãîëîâíîé ìîçã ñòåðåîòàêñè-
÷åñêè ïî íåñêîëüêèì òðàåêòîðèÿì â îáëàñòü ñòðèàòóìà. Âñåãî
ââîäèëè 50 ìëí êëåòîê â 5 òî÷åê (ïî 10 ìëí â êàæäóþ). Ïà-
öèåíòîâ âûïèñûâàëè ïîä àìáóëàòîðíîå íàáëþäåíèå íà ñëå-
äóþùåå óòðî.

òðàíñïëàíòàöèè è âñå 4 ãîäà ïîñëå (â ñâÿçè ñ ñàõàðíûì
äèàáåòîì â àíàìíåçå). Ëåòàëüíûõ èñõîäîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïðî-
öåäóðîé, íå áûëî.

Ñóáúåêòèâíî, ñðàçó ïîñëå òðàíñïëàíòàöèè âñå ïàöèåíòû
îòìåòèëè óëó÷øåíèå ñîñòîÿíèÿ, ñâÿçàííîå ñ âðåìåííûì
óìåíüøåíèåì ñòåïåíè ïàðåçîâ. Ïàöèåíòêà ñ ýïèçîäàìè êå-
òîàöèäîçîâ ÷åðåç êàêîå-òî âðåìÿ âïåðâûå ñòàëà îïèðàòüñÿ
íà ïàðåòè÷åñêóþ êîíå÷íîñòü è õîäèòü (â òîì ÷èñëå ïîäíè-
ìàòüñÿ ïî ëåñòíèöå). Ó äðóãîãî ïàöèåíòà ïðîèçîøëî çíà÷è-
òåëüíîå óëó÷øåíèå ðå÷è ïîñëå äëèòåëüíîé àôàçèè. Îäíàêî
îáúåêòèâíàÿ îöåíêà íåâðîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà ïî ôóíêöèî-
íàëüíîé øêàëå (NIHSS) âûÿâèëà çíà÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå
òîëüêî ó 1 ïàöèåíòà (ñ 11 áàëëîâ äî 7) èç 5-òè.

Ýòî ïåðâîå ñîîáùåíèå î êëèíè÷åñêèõ ðåçóëüòàòàõ èñïû-
òàíèé ìåòîäà òðàíñïëàíòàöèè íåèììîðòàëèçîâàííûõ êëåòîê
ïðè èøåìè÷åñêîì èíñóëüòå. Èññëåäîâàòåëè äåëàþò âûâîä î
áåçîïàñíîñòè ìåòîäà êñåíîãåííîé íåéðîòðàíñïëàíòàöèè. Íå
áûëî îòìå÷åíî îñëîæíåíèé, ñâÿçàííûõ ñ òðàíñïëàíòàöèåé,
èíôèöèðîâàíèÿ (âêëþ÷àÿ ñâèíûå ïðîâèðóñû), ìàëèãíèçàöèè è
êàêèõ-ëèáî ïàòîëîãè÷åñêèõ ñäâèãîâ â ëàáîðàòîðíûõ ïîêàçà-
òÿõ è òåñòàõ. Îäíàêî, ïîñëå ðàçâèòèÿ ðÿäà íåáëàãîïðèÿòíûõ
ñèìïòîìîâ ó 2-õ âûøåîïèñàííûõ ïàöèåíòîâ FDA ïðèîñòà-
íîâèëà èñïûòàíèÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñàì ïî ñåáå ôàêò ñòåðåîòàêñè÷åñ-
êîé òðàíñïëàíòàöèè êëåòîê íåñ¸ò ðèñê êðîâîòå÷åíèÿ ñ ðàç-
âèòèåì ãåìàòîì [8]. Ïîñêîëüêó òàêîé âèä íåéðîòðàíñïëàí-
òàöèè íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñ÷èòàåòñÿ îïòèìàëüíûì, âåäóòñÿ
ðàáîòû ïî óñîâåðøåíñòâîâàíèþ õèðóðãè÷åñêîé òåõíèêè (êà-
íþëü) è ñàìîé ìåòîäèêè ââåäåíèÿ [5]. Â îòëè÷èå îò êëèíè-
÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ Deacon [10], àâòîðû âïåðâûå èçáå-
æàëè ïðèìåíåíèÿ èììóíîñóïðåññèâíîé òåðàïèè. Ïðè ýòîì
íå îòìå÷àëè íèêàêèõ èììóíîëîãè÷åñêèõ ðåàêöèé è ïðèçíà-
êîâ êñåíîèíôèöèðîâàíèÿ.

Ïîñêîëüêó èññëåäîâàíèå â ÑØÀ áûëî ïðèîñòàíîâëåíî FDA,
åäèíñòâåííûì âèäîì êëèíè÷åñêîé íåéðîòðàíñïëàíòàöèè ïðè
èíñóëüòå îñòà¸òñÿ ïðèìåíåíèå èììîðòàëèçîâàííûõ íåéðîíîâ
÷åëîâåêà (âûäåëåííûõ èç ëèíèè NT2N), èñïûòàíèÿ êîòîðîãî
ïðîäîëæàþòñÿ [8]. Îäíàêî, ñîâñåì íåäàâíî ó÷åíûå èç Þæíîé
Êîðåè îïóáëèêîâàëè ðåçóëüòàòû ïèëîòíîãî èññëåäîâàíèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè âíóòðèâåííîé òðàíñïëàíòàöèè àóòîëîãè÷íûõ ìå-
çåíõèìàëüíûõ êëåòîê êîñòíîãî ìîçãà ïàöèåíòàì ñ èøåìè÷åñ-
êèì èíñóëüòîì [11]. Òåì íå ìåíåå, ÷òîáû ñäåëàòü âûâîä î
ïåðñïåêòèâíîñòè òîãî èëè èíîãî ìåòîäà íåéðîòðàíñïëàíòàöèè
ïðè èíñóëüòå, âñå îïóáëèêîâàííûå ðàáîòû äîëæíû áûòü ïîä-
âåðãíóòû òùàòåëüíîìó àíàëèçó, à èññëåäîâàíèÿ ïðîäîëæåíû.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî â ìåäèöèíñêèõ öåíòðàõ
Harvard Medical School (Boston, MA, USA) è Cornell University
(New York, NY, USA) ïðè ó÷àcòèè êîìïàíèè Genvec Inc
(Charlestown, MA, USA).

ÌÐÒ-ñõåìà ñòåðåî-òàêñè÷åñêîãî
ââåäåíèÿ êëåòîê
Â êàæäîé òðàåêòîðèè (êàíàëå)
ïðîèçâîäèëè ïî 10 ââåäåíèé
ñ ïàðàìåòðàìè: 1 ââåäåíèå = 1 ìì
êàíàëà = 1 ìëí êëåòîê
â 10 ìèêðîëèòðàõ ôèçðàñòâîðà.
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Òðàíñïëàíòàöèè áûëè âûïîëíåíû 5-òè ïàöèåíòàì. Îñ-
ëîæíåíèé âî âðåìÿ îïåðàöèé îòìå÷åíî íå áûëî. Ó 3-õ ïà-
öèåíòîâ èññëåäîâàòåëè íå âûÿâèëè íèêàêèõ ýôôåêòîâ îò
ââåäåíèÿ êëåòîê â òå÷åíèå 4-õ ëåò ïîñëå òðàíñïëàíòàöèè
(âñ¸ âðåìÿ íàáëþäåíèÿ). Ó îäíîãî ïàöèåíòà ÷åðåç 20 äíåé
ïîñëå òðàíñïëàíòàöèè óñèëèëàñü ñëàáîñòü â ïàðåòè÷åñêèõ
êîíå÷íîñòÿõ. Áèîïñèÿ óâåëè÷åííîãî ó÷àñòêà ïðàâîé ëîáíîé
äîëè âûÿâèëà èíôàðêò-ïîäîáíûå èçìåíåíèÿ â âèäå î÷à-
ãîâ íåêðîçà ñ èíôèëüòðàöèåé ìàêðîôàãàìè è Ò-êëåòêàìè,
ñâÿçàííûå ñ òðàíñïëàíò-íåçàâèñèìîé îêêëþçèåé êîðêîâîé
âåíû. Äàííîå ñîñòîÿíèå ðàçðåøèëîñü ÷åðåç íåñêîëüêî äíåé
ïîñëå ñòåðîèäíîé òåðàïèè. Êàðòèíà ÌÐÒ íîðìàëèçîâàëàñü
ê 6-ìó ìåñÿöó. Åù¸ ó îäíîé ïàöèåíòêè ÷åðåç íåäåëþ ïîñëå
òðàíñïëàíòàöèè íàáëþäàëè ðàçâèòèå äèàáåòè÷åñêîãî êå-
òîàöèäîçà ñ «îáú¸ìíûìè» èçìåíåíèÿìè íà ÌÐÒ, îäíàêî
ýïèçîäû ãèïåðãëèêåìèè ïîâòîðÿëèñü íåîäíîêðàòíî äî


