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Ïðîáëåìà â³äíîâëåííÿ ôóíêö³é ñïèííîãî
ìîçêó ï³ñëÿ éîãî òðàâìàòè÷íîãî ïîøêîäæåííÿ
º îäí³ºþ ç íàéá³ëüø ñêëàäíèõ â ñó÷àñí³é ìåäè-
öèí³. Âèñîêà ñìåðòí³ñòü, òÿæêà ³íâàë³äèçàö³ÿ
õâîðèõ ç ñïèíàëüíîþ òðàâìîþ, âåëèê³ âèòðàòè
íà ìåäè÷íó òà ñîö³àëüíó ðåàá³ë³òàö³þ çóìîâ-
ëþþòü ìåäèêî-ñîö³àëüíå çíà÷åííÿ ïðîáëåìè
ë³êóâàííÿ ïîøêîäæåííÿ ñïèííîãî ìîçêó. Íà ñüî-
ãîäí³ íå ³ñíóº åôåêòèâíèõ ñïîñîá³â â³äíîâëåííÿ
ïðîâ³äíîñò³ ñïèííîãî ìîçêó ï³ñëÿ éîãî òðàâìà-
òè÷íîãî ïîøêîäæåííÿ, ùî ñïîíóêàº äî ïîøóêó
íîâèõ, íåòðàäèö³éíèõ ìåòîä³â âèð³øåííÿ ö³º¿
ïðîáëåìè.

Ï³ñëÿ òðàâìè ñïèííîãî ìîçêó âèíèêàº ö³ëà
íèçêà ñêëàäíèõ ïàòîô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â. Çà
÷àñîì âèíèêíåííÿ ³ ïîõîäæåííÿì ¿õ ïîä³ëÿþòü
íà ïåðâèíí³ ³ âòîðèíí³ [1, 3, 4, 8, 28, 61]. Äî
ïåðâèííèõ íåéðîïàòîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â ïðè
òðàâì³ ñïèííîãî ìîçêó íàëåæàòü [1, 3, 4, 8, 28,
61]: òðàâìàòè÷íå ïîøêîäæåííÿ âîëîêîí, ñóäèíí³
óøêîäæåííÿ, êîìïðåñ³þ, òðàâìàòè÷íèé êðîâî-
âèëèâ. Ñë³äîì çà ïåðâèííèìè âèíèêàþòü âòî-
ðèíí³ (òåðì³í âòîðèííå ïîøêîäæåííÿ ñïèííîãî
ìîçêó âïåðøå ó 1911 ð. ââ³â Allen) , ÿê ïðàâèëî
á³ëüø òÿæê³, çì³íè ñïèííîãî ìîçêó: íàáðÿê, âòî-
ðèííå ïîðóøåííÿ ñïèíàëüíîãî êðîâîîá³ãó, âòî-
ðèííèé íåêðîç, äåì³ºë³í³çàö³ÿ ñïèíàëüíèõ ïðî-
â³äíèê³â, ïîðóøåííÿ ë³êâîðîöèðêóëÿö³¿, ðóáöåâå
ïåðåðîäæåííÿ ñïèííîãî ìîçêó, óòâîðåííÿ ã³äðî-
ì³ºë³òè÷íèõ ê³ñò òà ³íø³ [1, 17, 54].

Ç ïåðâèííèõ ïàòîô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, ùî
âèíèêàþòü ïðè òðàâì³ ñïèííîãî ìîçêó, ïåð-
øèì º ïîøêîäæåííÿ öèòîñêåëåòó [3]. Ïåðåðîç-
òÿãíåííÿ àêñîí³â âíàñë³äîê âïëèâó òðàâìóþ÷î-
ãî àãåíòà (íèì ìîæóòü áóòè ð³çí³ ÷àñòèíè ïî-
øêîäæåíîãî õðåáöÿ) ñïðè÷èíÿº ïðÿìå ïîøêîä-
æåííÿ ¿õ ìåìáðàí, çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ ì³êðîò-

ðóáî÷îê, íàêîïè÷åííÿ âíóòð³øíüîêë³òèííîãî
Ñà2+, ùî, â ñâîþ ÷åðãó, çóìîâëþº àêòèâàö³þ
ôåðìåíòó ï³ä íàçâîþ êàëüïåéí, ÿêèé âèêëèêàº
öèòîë³ç [3, 8, 33, 48].

Â³äðàçó ï³ñëÿ òðàâìè ñïèííîãî ìîçêó çàïóñ-
êàºòüñÿ íàéá³ëüø ðàííÿ é óí³âåðñàëüíà òêàíèí-
íà ðåàêö³ÿ íà ä³þ ïîøêîäæóþ÷èõ àãåíò³â — çà-
ïàëåííÿ [4, 31, 48]. Õî÷à çàïàëåííÿ º ïðîâ³äíèì
ìåõàí³çìîì â ñàíàö³¿ âîãíèùà ïîøêîäæåííÿ, íàä-
ëèøêîâà çàïàëüíà ðåàêö³ÿ çóìîâëþº âòîðèííå
ïîøêîäæåííÿ êë³òèí ÷åðåç ã³ïåðïðîäóêö³þ ìåä-
³àòîð³â çàïàëåííÿ ³ ã³ïåðåðã³÷í³ êë³òèíí³ ðåàêö³¿.
Ìåä³àòîðè çàïàëåííÿ íå ò³ëüêè ñïðè÷èíÿþòü
âòîðèííèé íåêðîç íåéðîí³â, àëå é ³íäóêóþòü
â³äñòðî÷åíó ïðîãðàìîâàíó çàãèáåëü êë³òèí —
àïîïòîç [3, 36, 46, 72].

Îäíèì ç íàéâàæëèâ³øèõ ïåðâèííèõ íåéðî-
ïàòîô³ç³îëîã³÷íèõ ÷èííèê³â ïðè òðàâì³ ñïèííî-
ãî ìîçêó º éîãî êîìïðåñ³ÿ çì³ùåíèìè ÷àñòèíà-
ìè ïîøêîäæåíîãî õðåáöÿ. Íàâ³òü çà íåâåëèêî¿
êîìïðåñ³¿ ñïèííîãî ìîçêó çíà÷íî çíèæóºòüñÿ
ñïèííî-ìîçêîâèé êðîâîòîê [10, 51], ùî êîìïåí-
ñóºòüñÿ ìåõàí³çìàìè âàçîäèëàòàö³¿ ÷è óòâîðåí-
íÿì àðòåð³àëüíèõ êîëàòåðàëåé íà ð³âí³ âîãíè-
ùà óðàæåííÿ. Ç ïîðóøåííÿì ñïèííîìîçêîâîãî
êðîâîòîêó âèíèêàº êèñíåâå ãîëîäóâàííÿ ñïèí-
íîãî ìîçêó, ùî º ïðè÷èíîþ ìåòàáîë³÷íèõ ðîç-
ëàä³â — îáì³í ðå÷îâèí ïðè öüîìó â³äáóâàºòü-
ñÿ øëÿõîì àíàåðîáíîãî ãë³êîë³çó ç óòâîðåííÿì
âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ íåäîîêèñëåíèõ ïðîäóêò³â, ùî,
â ñâîþ ÷åðãó, çóìîâëþº ïàðåòè÷íó âàçîäèëà-
òàö³þ ó âîãíèù³ óðàæåííÿ é ïîøêîäæåííÿ
êë³òèííèõ ìåìáðàí [17, 31]. Ïðè öüîìó çìåí-
øóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü êàë³þ â êë³òèíàõ ³ çá³ëüøóºòü-
ñÿ — ïîçà íèìè, ùî ñïðèÿº çá³ëüøåííþ
ê³ëüêîñò³ ð³äèíè ïîçàêë³òèííî ³, ÿê íàñë³äîê,
íàáðÿêó ñïèííîãî ìîçêó. Ñóäèííå ïîõîäæåííÿ
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íàáðÿêó ñïèííîãî ìîçêó äîâåäåíå åêñïåðèìåí-
òàëüíî, ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîäó ôëóîðåñöåíò-
íî¿ ì³êðîñêîï³¿ [51]. Ïðè çìåíøåíí³ ê³ëüêîñò³
êàë³þ â êë³òèí³ ïîðóøóºòüñÿ ôóíêö³ÿ êàë³é-
íàòð³ºâîãî íàñîñó, à îòæå, ïðîâ³äí³ñòü íåðâî-
âèõ âîëîêîí.

Äîâåäåíî, ùî çì³íè îáì³íó êàëüö³þ â³ä³ãðà-
þòü âàæëèâó ðîëü ó ïàòîô³ç³îëîã³÷íîìó êàñ-
êàä³ êë³òèííèõ çì³í, ùî ñïðè÷èíÿþòü çàãèáåëü
íåéðîí³â ³ äåãåíåðàö³þ ï³ñëÿ òðàâìàòè÷íîãî ïî-
øêîäæåííÿ ñïèííîãî ìîçêó [33, 74]. Ïîøêîä-
æåííÿ êë³òèííèõ ìåìáðàí, ùî âèíèêàº âòîðèí-
íî ïðè òðàâì³ ñïèííîãî ìîçêó, çóìîâëþº íàêî-
ïè÷åííÿ êàëüö³þ âíóòð³øíüîêë³òèííî. Êàëüö³é
º âòîðèííèì ìåñåíäæåðîì ì³æ ìåìáðàíîþ ³
ôåðìåíòíèìè ñèñòåìàìè êë³òèíè, ì³æ ìåìá-
ðàíîþ ³ ãåííèì àïàðàòîì. Çà óìîâè ï³äâèùåí-
íÿ âì³ñòó êàëüö³þ â êë³òèíàõ â³í àäñîðáóºòüñÿ
ìåìáðàíàìè ì³òîõîíäð³é ç íàñòóïíèì áëîêó-
âàííÿì äèõàëüíîãî ëàíöþãà åëåêòðîí³â [3, 31].
Êð³ì òîãî, çá³ëüøåííÿ âíóòð³øíüîêë³òèííîãî
êàëüö³þ çóìîâëþº àêòèâàö³þ ôåðìåíòó ï³ä íà-
çâîþ êàëüïåéí, ÿêèé âèêëèêàº ë³çèñ öèòîñêå-
ëåòó.

Ùå îäíèì ÷èííèêîì, ùî çóìîâëþº ïîðó-
øåííÿ ïðîâ³äíîñò³ ñïèííîãî ìîçêó ï³ñëÿ òðàâ-
ìè, º äåì³ºë³í³çàö³ÿ íåðâîâèõ âîëîêîí. Ñàìå
ì³ºë³íîâà îáîëîíêà º òèì àíàòîì³÷íèì ñóáñòðà-
òîì, ÿêèé íåîáõ³äíèé äëÿ øâèäêîãî ïðîâåäåí-
íÿ ³ìïóëüñ³â ïî íåðâîâèõ ïðîâ³äíèêàõ [4, 8,
74]. ²ñíóº ê³ëüêà ã³ïîòåç ùîäî ìåõàí³çìó äåì³º-
ë³í³çàö³¿ íåðâîâèõ âîëîêîí ïðè òðàâìàòè÷íîìó
ïîøêîäæåíí³ ñïèííîãî ìîçêó[19, 46, 74]. Çà îä-
í³ºþ ç íèõ [74], ïðè òðàâìàòè÷íîìó ïîøêîä-
æåíí³ ì³ºë³íîâî¿ îáîëîíêè â îðãàí³çì³ âèíèêàº
àóòîäåñòðóêòèâíèé ïðîöåñ, ùî ïîëÿãàº â óò-
âîðåíí³ àíòèò³ë äî ïðîäóêò³â ðîçïàäó ì³ºë³íó.
Âæå ÷åðåç 24 ãîä ï³ñëÿ òðàâìè ñïèííîãî ìîçêó
â çîí³ ïîøêîäæåííÿ çà ó÷àñòþ ñèñòåìè êîìï-
ëåìåíòó àêòèâóþòüñÿ ì³êðîãë³îöèòè, ÿê³, ïå-
ðåòâîðþþ÷èñü íà ìàêðîôàãè, àêòèâíî ïîãëè-
íàþòü äåòðèò. Êîíöåíòðàö³ÿ àíòèò³ë äî ì³ºë³íó
â çîí³ ïîøêîäæåííÿ äóæå âèñîêà, ³ â îêðåìèõ
âèïàäêàõ (ïðè ïîðóøåíí³ ðîçï³çíàâàííÿ) âîíè
ðóéíóþòü íåóøêîäæåíó ì³ºë³íîâó îáîëîíêó, ùî
âåäå äî çá³ëüøåííÿ òêàíèííîãî íåêðîçó [65, 74].

Ï³ñëÿ ä³¿ òðàâìóþ÷îãî àãåíòà â á³ëüø³ñò³
ïîøêîäæåíèõ âîëîêîí ñïèííîãî ìîçêó äîðîñ-
ëèõ, íà â³äì³íó â³ä åìáð³îíàëüíèõ âîëîêîí àáî
âîëîêîí ïåðèôåðè÷íî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè, âè-
íèêàº àêñîòîì³ÿ [74]. Ïðè öüîìó éäå ïðîöåñ äå-
ãåíåðàö³¿ òà äåì³ºë³í³çàö³¿ àêñîíà äèñòàëüí³øå
ì³ñöÿ ïîøêîäæåííÿ çà òèïîì âàëåðîâñüêî¿ äå-

ãåíåðàö³¿, ÿê öå â³äáóâàºòüñÿ ïðè ïîøêîäæåíí³
ïåðèôåðè÷íèõ íåðâ³â, ³ âèñõ³äíî¿, ðåòðîãðàä-
íî¿ äåãåíåðàö³¿ â ïðîêñèìàëüíîìó ê³íö³ àêñîíà
íà 2 — 3 ñåãìåíòè âèùå ì³ñöÿ òðàâìè [14, 19].
Ðåòðîãðàäíå ïîøêîäæåííÿ íåéðîí³â öåíòðàëü-
íî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè ï³ñëÿ òðàâìè ¿õ àêñîí³â ó
äîðîñëèõ ññàâö³â äîâåäåíî â åêñïåðèìåíò³ [14,
37, 39, 48]. Àêñîòîì³ÿ ìîæå ñïðè÷èíèòè ïîâíó
äåãåíåðàö³þ ç íàñòóïíèì íåêðîçîì íåéðîíà àáî
âèêëèêàòè â íüîìó ëèøå äèñòðîô³÷í³ çì³íè. Ó
äèñòðîô³÷íî çì³íåíèõ íåéðîíàõ â ïîäàëüøîìó
ïðîöåñ ìîæå éòè äâîìà øëÿõàìè: äèñòðîô³÷í³
çì³íè ìîæóòü ïîãëèáëþâàòèñü, ùî ç ÷àñîì çó-
ìîâëþº àòðîô³þ êë³òèíè, àáî íàâïàêè éäå ïðî-
öåñ â³äíîâëåííÿ êë³òèííèõ åëåìåíò³â ³ ðåãåíå-
ðàö³ÿ ïîøêîäæåíîãî àêñîíà. Äîâåäåíî, ùî àê-
ñîòîì³ÿ âèñòóïàº ³íäóêòîðîì àïîïòîçó êë³òèí
[74]. Äëÿ â³äíîâëåííÿ íåéðîíó íåîáõ³äíà íà-
ÿâí³ñòü ôàêòîð³â ðîñòó [23, 38]. Ïðè ïîøêîä-
æåíí³ ñïèíàëüíèõ ïðîâ³äíèê³â âèíèêàþòü çì³íè
â ò³ëàõ íåéðîí³â ÖÍÑ [75]. Ïðè öüîìó çàëåæíî
â³ä íàÿâíîñò³ ³ êîíöåíòðàö³¿ ôàêòîð³â ðîñòó â
ÖÍÑ ö³ çì³íè â ò³ë³ íåéðîíà ìîæóòü âåñòè äî
éîãî çàãèáåë³ àáî áóòè ëèøå äèñòðîô³÷íèìè ç
ìîæëèâ³ñòþ ïîäàëüøîãî â³äíîâëåííÿ íåéðîíà.
Îòæå, íàÿâí³ñòü ÷è â³äñóòí³ñòü íåéðîòðîô³÷-
íèõ ôàêòîð³â º âèçíà÷àëüíîþ äëÿ ïåðåæèâàííÿ
ïîøêîäæåíèõ íåéðîí³â ³ ¿õ ïîäàëüøî¿ ðåãåíå-
ðàö³¿. ×èñëåííèìè åêñïåðèìåíòàëüíèìè ðîáî-
òàìè [36, 38, 75] äîâåäåíî, ùî ñàìå íåéðîòðî-
ô³÷íèé ôàêòîð, äæåðåëîì ÿêîãî ìîæå áóòè
åìáð³îíàëüíà íåðâîâà òêàíèíà (ÅÍÒ), çàïîá³ãàº
ðåòðîãðàäí³é çàãèáåë³ öåíòðàëüíèõ íåéðîí³â.
Êð³ì òîãî, íåéðîòðîô³÷íèé ôàêòîð ñòèìóëþº
ðåãåíåðàòîðí³ ïðîöåñè â ïîøêîäæåíîìó ñïèí-
íîìó ìîçêó, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ ïîñèëåííÿì ðå-
ãåíåðàö³¿ ïîøêîäåíèõ àêñîí³â ³ êîëàòåðàëüíîãî
ñïðàóòèíãó — íåïîøêîäæåíèõ [53, 56, 67]. Ï³ä
÷àñ äîñë³äæåííÿ ïðèðîäè íåéðîòðîô³÷íèõ ôàê-
òîð³â áóëî âñòàíîâëåíî [58], ùî âîíè ìàþòü
á³ëêîâó ïðèðîäó, ñèíòåçóþòüñÿ â ò³ë³ íåéðîíà
³ ðóõàþòüñÿ âçäîâæ àêñîíà â íàïðÿìêó äî éîãî
çàê³í÷åííÿ ³ äî êë³òèíè-ì³øåí³. Íàïðÿìîê ðóõó
íåéðîòðîô³÷íèõ ïåïòèä³â íå çàëåæèòü â³ä íà-
ïðÿìêó ïðîâåäåííÿ ³ìïóëüñó ïî íåðâó. Ïåðå-
äà÷à íåéðîòðîô³÷íèõ ôàêòîð³â ïî íåðâó ïåðå-
ðèâàºòüñÿ ïðè ðîçðèâ³ çâ’ÿçêó íåéðîíà ç êë³òè-
íàìè-ì³øåíÿìè. Â ð³çíèõ â³ää³ëàõ ÖÍÑ ³ ïåðè-
ôåðè÷íî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè íåéðîòðîô³÷í³ ôàê-
òîðè ìàþòü ð³çíó ìîëåêóëÿðíó ìàñó [23, 75],
òîáòî äëÿ êîæíîãî â³ää³ëó íåðâîâî¿ ñèñòåìè º
ñâ³é ñïåöèô³÷íèé íåéðîòðîô³÷íèé ôàêòîð, ÿêèé
ñòèìóëþº ³ ï³äòðèìóº ð³ñò íåéðîí³â [22].
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Ï³ñëÿ ïîøêîäæåííÿ âîëîêîí ñïèííîãî ìîç-
êó äëÿ â³äíîâëåííÿ éîãî ôóíêö³¿ íåîáõ³äí³ òðè
åòàïí³ ïðîöåñè: íåéðîíè ïîâèíí³ ïåðåæèòè ïî-
øêîäæåííÿ, ïîøêîäæåí³ àêñîíè ïîâèíí³ ðåãå-
íåðóâàòè ÷åðåç ñïðàóòèíã ³ âèäîâæåííÿ ³ äîðî-
ñòè äî òàðãåðíèõ çîí, ñôîðìóâàòè ñèíàïñè â
öèõ çîíàõ [41, 71, 74]. Ïåðåæèâàííÿ ñïèíàëü-
íèõ àêñîí³â, ùî çàçíàëè òðàâìè, çàëåæèòü â³ä
áàãàòüîõ ôàêòîð³â. Îäíèì ç íèõ º â³äñòàíü ì³æ
ì³ñöåì òðàâìè ³ ò³ëîì ïîøêîäæåíîãî àêñîíà,
÷èì öÿ â³äñòàíü á³ëüøà, òèì êðàùå ïåðåæèâàº
òðàâìó íåéðîí [74]. ²íøèì âàæëèâèì ÷èííèêîì
äëÿ ïåðåæèâàííÿ íåéðîíà º íàÿâí³ñòü ôàêòîð³â
ðîñòó [38, 72]. Ïåïòèäí³ íåéðîòðîô³÷í³ ôàêòî-
ðè ðîñòó, ùî âêëþ÷àþòü ôàêòîð ðîñòó íåðâ³â,
îñíîâíèé ôàêòîð ðîñòó ô³áðîáëàñò³â, öèë³àð-
íèé íåéðîòðîô³÷íèé ôàêòîð, íåéðîòðîô³÷íèé
ôàêòîð ãîëîâíîãî ìîçêó, íåéðîòðîï³í-3 [23, 38,
68], ôóíêö³îíóþòü â ìîçêó äëÿ ï³äòðèìêè íåé-
ðîíàëüíîãî âèæèâàííÿ, ³íäóêóþòü ñïðàóòèíã
íåéðîí³â, çàáåçïå÷óþòü íàïðÿìîê ¿õ ðîñòó [14,
47]. Çà òðàâìàòè÷íîãî ïîøêîäæåííÿ ñïèííîãî
ìîçêó çì³íþºòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ ôàêòîð³â ðî-
ñòó, âîíè äóæå øâèäêî âèñíàæóþòüñÿ [23, 70].

²ñíóº áàãàòî ã³ïîòåç [3, 17, 27, 61, 64] ñòî-
ñîâíî ïðè÷èí, ÿê³ ïåðåøêîäæàþòü ðåãåíåðàö³¿
íåðâîâèõ ïðîâ³äíèê³â ó ïîøêîäæåíîìó ñïèí-
íîìó ìîçêó. Íà äóìêó äåÿêèõ äîñë³äíèê³â [13],
çàòðèìêà ðîñòó àêñîí³â â òðàâìîâàíîìó ñïèí-
íîìó ìîçêó çóìîâëåíà íåãàòèâíîþ ä³ºþ õ³ì³÷íèõ
ôàêòîð³â, ùî ì³ñòÿòüñÿ â ñïèííîìîçêîâ³é ð³äèí³
³ ïîøêîäæåíèõ òêàíèíàõ ñïèííîãî ìîçêó. Îä-
íèì ç íàéâàæëèâ³øèõ ôàêòîð³â, ÿêèé ïåðå-
øêîäæàº ðåãåíåðàö³¿ ïðè òðàâì³ ñïèííîãî ìîç-
êó [3, 17, 64], º óòâîðåííÿ íà ì³ñö³ òðàâìè
ãðóáîãî ñïîëó÷íîòêàíèííîãî ðóáöÿ, ùî ñòâî-
ðþº ìåõàí³÷íó ïåðåïîíó ïîäàëüøîìó ðîñòó
íåðâîâèõ âîëîêîí. Â åêñïåðèìåíò³ ï³ñëÿ ïåðå-
ð³çàííÿ ñïèííîãî ìîçêó ó ðèá [37] âèÿâëåíèé
ôåíîìåí «³íã³á³òîðíîãî êîíòàêòó». Â êîíòðîëüí³é
ãðóï³ ó ðèá ÷åðåç 1,5 ì³ñ ç’ÿâëÿëèñü ïåðø³ ðóõè
õâîñòà, à ÷åðåç 3 ì³ñ ðóõè â³äíîâëþâàëèñü íà
55%. Â³äíîâëåííÿ ñïèííîãî ìîçêó â³äáóâàëîñü
øëÿõîì óòâîðåííÿ ñèíàïñ³â ì³æ ïåðåñ³÷åíèìè
ê³íöÿìè àêñîíà. Â ³íø³é ãðóï³ ì³æ ê³íöÿìè ïå-
ðåñ³÷åíîãî àêñîíà âì³ùóâàëè òåôëîíîâó ïëàñ-
òèíêó. Â ö³é ãðóï³ â³äíîâëåííÿ ðóõ³â íå â³äáó-
ëîñÿ, çíà÷íî ïðèãí³÷óâàâñÿ ð³ñò àêñîí³â, à íà
¿õ ïðîêñèìàëüíèõ ê³íöÿõ ôîðìóâàëèñÿ ñèíàïñè
ïî îäèí á³ê â³ä òåôëîíó. ²íøèì âàæëèâèì ôàê-
òîðîì, ùî óïîâ³ëüíþº ðåãåíåðàö³þ àêñîí³â
ñïèííîãî ìîçêó, º íàÿâí³ñòü ì³ºë³íó ³ ïðîäóêò³â
éîãî ðîçïàäó â ì³ñö³ ïîøêîäæåííÿ [74]. Âñòà-

íîâëåíà îáåðíåíîïðîïîðö³éíà çàëåæí³ñòü ì³æ
ê³ëüê³ñòþ ì³ºë³íó ³ ð³âíåì á³ëêà ðîñòó (GAP-
43). Øâèäêèé ð³ñò íåðâîâèõ âîëîêîí â ìîëîäî-
ìó îðãàí³çì³, ùî ðîñòå, ³ ïîâ³ëüíèé — â äî-
ðîñëîìó ïîâ’ÿçàíèé ç â³äïîâ³äíî íèçüêèì ³ âè-
ñîêèì âì³ñòîì ì³ºë³íó â ÖÍÑ. Öå òâåðäæåííÿ
äîâåäåíî â åêñïåðèìåíò³ â äîñë³ä³ in vitro [74].
Ïðè äîäàâàíí³ äî ñóñïåíç³¿ íåéðîí³â ÖÍÑ, ùî
àêòèâíî ðîñëè â æèâèëüíîìó ñåðåäîâèù³, îë³-
ãîäåíäðîöèò³â (ÿê³, ÿê â³äîìî, âèðîáëÿþòü
ì³ºë³í) ïîâí³ñòþ ïðèïèíÿâñÿ ð³ñò íåéðîí³â. Ðå-
çóëüòàòè öüîãî åêñïåðèìåíòó êîðåëþþòü ç äà-
íèìè ³íøèõ äîñë³äíèê³â [72], ÿê³ âèÿâèëè, ùî
íåéðîíè, ïåðåñàäæåí³ â ïîøêîäæåíèé ñïèííèé
ìîçîê, ðîñëè ò³ëüêè â ñ³ðó ðå÷îâèíó ³ îáìèíà-
ëè á³ëó ðå÷îâèíó, ùî íàøòîâõíóëî äîñë³äíèê³â
íà äóìêó ïðî íàÿâí³ñòü â á³ë³é ðå÷îâèí³ ôàê-
òîð³â, ÿê³ ³íã³áóþòü ð³ñò àêñîí³â. Òêàíèíà ñïèí-
íîãî ìîçêó åìáð³îíà ³ òâàðèí ó ðàííüîìó ïîñò-
íàòàëüíîìó ïåð³îä³ á³äíà íà ì³ºë³í ³ ìàº âèñîêó
çäàòí³ñòü äî ðåãåíåðàö³¿ ï³ñëÿ ïîøêîäæåííÿ [73,
78].

Ðåãåíåðàö³ÿ ñïèíàëüíèõ ïðîâ³äíèê³â éäå äâî-
ìà øëÿõàìè: âèäîâæåííÿ ïîøêîäæåíèõ àêñîí³â
³ êîëàòåðàëüíèé ñïðàóòèíã — íåïîøêîäæåíèõ
[14, 19, 27, 37]. ßâèùå êîëàòåðàëüíîãî ñïðàó-
òèíãó ïîëÿãàº â óòâîðåíí³ íà àêñîí³ á³÷íèõ âè-
ðîñò³â, ùî ìàþòü çäàòí³ñòü äî ïîäàëüøîãî ðîñ-
òó ³ ôîðìóâàííÿ ñèíàïñ³â â çîí³ ïîøêîäæåííÿ.
Âïåðøå ñïðàóòèíã îïèñàíèé â 1911 ðîö³ Ramon
³ Cagal [36, 79], ÿê³ â åêñïåðèìåíò³ íà òâàðèíàõ
âèÿâèëè ôîðìóâàííÿ íîâèõ âèðîñò³â àêñîí³â ³
ð³ñò êîíóñó àêñîíà ï³ñëÿ ãîñòðîãî ïåðåñ³÷åííÿ
ñïèííîãî ìîçêó. Âèÿâëåíà ïåðìàíåíòíà ïàì’ÿòü
ðåãåíåðóþ÷èõ àêñîí³â [19]. Â åêñïåðèìåíòàõ íà
ññàâöÿõ áóëî âñòàíîâëåíî, ùî íîâîóòâîðåí³, â
ðåçóëüòàò³ ñïðàóòèíãó, àêñîíàëüí³ âèðîñòè ðå³-
ííåðâóþòü âèá³ðêîâî ò³ëüêè ôóíêö³îíàëüíî ñïî-
ð³äíåí³ ç «ìàòåðèíñüêèì» íåéðîíîì êë³òèíè, ÷è
äèñòàëüí³ ê³íö³ ïîøêîäæåíèõ àêñîí³â, òîáòî
ðåãåíåðóþ÷³ àêñîíè ìàþòü ïåðìàíåíòíó ïàì’-
ÿòü [19, 37].

Ðå³ííåðâàö³ÿ ïîøêîäæåíèõ íåðâîâèõ âîëî-
êîí â³äáóâàºòüñÿ øëÿõîì óòâîðåííÿ ñèíàïñ³â
äåíäðèòè÷íîãî òèïó [37]. Äîâåäåíî [19], ùî, íå-
çâàæàþ÷è íà íåñïðèÿòëèâ³ óìîâè, ùî âèíèêà-
þòü â òêàíèí³ ÖÍÑ ï³ñëÿ ïîøêîäæåííÿ, ó
ññàâö³â ìîæóòü óòâîðþâàòèñÿ íîâ³ ì³æíåéðî-
íàëüí³ ñèíàïòè÷í³ çâ’ÿçêè. Ö³ ñèíàïñè ôîðìó-
þòü ÿê êîëàòåðàëüí³ â³äðîñòêè, òàê ³ ðåãåíå-
ðóþ÷³ àêñîíàìè. Ïðîáëåìîþ çàëèøàºòüñÿ ñïå-
öèô³÷í³ñòü óòâîðåíèõ ñèíàïñ³â. Ââàæàþòü [14,
19, 36, 49], ùî äåàôåðåíòîâàíà ïîâåðõíÿ íåé-

Çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó òðàíñïëàíòàö³¿ åìáð³îíàëüíî¿ íåðâîâî¿ òêàíèíè
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ðîíà º ñèëüíèì ñòèìóëîì äëÿ ðîñòó îòî÷óþ÷èõ
àêñîí³â. Ðîçï³çíàâàííÿ êë³òèí-ì³øåíåé çóìîâ-
ëåíå õ³ì³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè ñåðåäîâèùà íà-
âêîëî äåàôåðåíòîâàíîãî íåéðîíà. Ñïðÿìîâàíèé
ð³ñò ðåãåíåðóþ÷èõ íåðâîâèõ âîëîêîí äî ¿õ ê³íöå-
âî¿ ì³øåí³ çóìîâëåíèé ïîñò³éíîþ îö³íêîþ ì³êðî-
îòî÷åííÿ êîíóñàìè ðîñòó àêñîí³â [14]. Ì³êðîî-
òî÷åííÿì º ì³æêë³òèííèé ìàòðèêñ, ³ ³ñíóº ïåâ-
íà ñïîð³äíåí³ñòü ì³æ êîíóñîì ðîñòó íåðâîâîãî
â³äðîñòêà ³ êîìïîíåíòàìè ì³æêë³òèííîãî ìàò-
ðèêñó.

×èñëåíí³ ñïðîáè â³äíîâëåííÿ ïðîâ³äíîñò³
ñïèííîãî ìîçêó øëÿõîì çøèâàííÿ éîãî ê³íö³â
ïðè àíàòîì³÷íîìó ïåðåðèâ³ [10, 11, 15, 28, 29,
40, 44, 62], ôîðìóâàííÿ îáõ³äíèõ øëÿõ³â ñïèí-
íîìîçêîâî¿ ³ííåðâàö³¿ [16, 17], ìåòîäîì îìåí-
òîì³ºëîïåêñ³¿ [50], åëåêòðîñòèìóëÿö³¿ ñïèííî-
ãî ìîçêó â åêñïåðèìåíò³ [9, 18] íå äàëè áàæà-
íèõ ðåçóëüòàò³â. Íà äóìêó áàãàòüîõ â÷åíèõ [20,
22, 24, 35, 43, 56, 58], òðàíñïëàíòàö³ÿ åìáð³î-
íàëüíî¿ íåðâîâî¿ òêàíèíè (ÒÅÍÒ) º îäíèì ç
ä³ºâèõ ñïîñîá³â â³äíîâëåííÿ ïðîâ³äíîñò³ ñïèíàëü-
íèõ àêñîí³â ï³ñëÿ ¿õ ïîøêîäæåííÿ.

Ïåðø³ ñïðîáè ïåðåñàäêè ìîçêîâî¿ òêàíèíè
çðîáëåí³ ùå íà ïî÷àòêó ÕÕ ñòîë³òòÿ [36, 38,
48]. Ïåðåñàäæóþ÷è êîðó ãîëîâíîãî ìîçêó äî-
ðîñëèõ òâàðèí, â÷åí³ ä³éøëè âèñíîâêó ïðî áåç-
ðåçóëüòàòí³ñòü òðàíñïëàíòàö³¿ â ãîëîâíèé ìî-
çîê äîðîñëèõ ññàâö³â. Îïèñàí³ ÿâèùà äåãåíåðàö³¿
³ ïîâíî¿ ðåçîðáö³¿ òðàíñïëàíòîâàíèõ øìàòî÷ê³â
ìîçêó ³ óòâîðåííÿ ê³ñò â ä³ëÿíö³ äåôåêòó. Íî-
âèì êðîêîì â íåéðîòðàíñïëàíòîëîã³¿ ñòàëî âè-
êîðèñòàííÿ â ÿêîñò³ ³ìïëàíòàòó ÅÍÒ [20,43]. Â
åêñïåðèìåíò³ íà ùóðàõ ë³í³¿ Â³ñòàð ó 8-äåííî-
ãî åìáð³îíà áðàëè ä³ëÿíêó äîðñàëüíî¿ êîðè ³
ïåðåñàäæóâàëè ¿¿ â ìîçî÷îê 10-äåííèì ùóðÿ-
òàì. Ðåöèï³ºíò³â çàáèâàëè â ð³çí³ ñòðîêè äî 60
äí³â ï³ñëÿ îïåðàö³¿, ï³ñëÿ ÷îãî ïðîâîäèëè ã³ñòî-
ëîã³÷íå äîñë³äæåííÿ ïðåïàðàò³â ìîçêó [43]. Â
ðåçóëüòàò³ áóëî âñòàíîâëåíî, ùî òðàíñïëàí-
òàò íå ðîçïàäàâñÿ íà ÷àñòèíè, à çáåð³ãàâñÿ â
òêàíèí³ ìîçî÷êà ÿê ºäèíå ö³ëå. Òðàíñïëàíòàò
äèôåðåíö³þâàâñÿ ÿê òêàíèíà êîðè âåëèêèõ
ï³âêóëü, ñêëàäàâñÿ ç ï³ðàì³äíèõ êë³òèí, â³äçíà-
÷àëè ð³ñò àêñîí³â â ìîçî÷îê. Îòæå, ïðè ÒÅÍÒ
òðàíñïëàíòàò íå ò³ëüêè ðîñòå ³ äèôåðåíö³þºòü-
ñÿ, à é âñòóïàº â ³íòåãðàëüí³ çâ’ÿçêè ç ìîçêîì
ðåöèï³ºíòà. Òêàíèíè òðàíñïëàíòàòà ³ ðåöèï³ºí-
òà íå çì³øóâàëèñÿ, êîæíà ìàëà ñâîþ âëàñíó
àðõ³òåêòîí³êó. Íàâ³òü ó òâàðèí, ÿêèõ óìåðòâ-
ëÿëè ÷åðåç 2 ðîêè ï³ñëÿ ïåðåñàäêè ÅÍÒ, òðàíñ-
ïëàíòàòè âèãëÿäàëè ö³ëêîì íîðìàëüíî. ²íø³
äîñë³äíèêè [23] â åêñïåðèìåíò³ äîâåëè, ùî ïðè

ïåðåñàäö³ ÅÍÒ äîðîñëèì òâàðèíàì ñïîñòåð³ãà-
ëè ò³ æ ðåçóëüòàòè, ùî é ó ìîëîäèõ, ïðè öüî-
ìó ï³ääîñë³äí³ òâàðèíè íå â³äð³çíÿëèñÿ â³ä êîí-
òðîëüíèõ, âîíè íîðìàëüíî ¿ëè, ïèëè, ñïàðþ-
âàëèñü ³ ïðèíîñèëè ïîòîìñòâî. Òàêîæ áóëî âñòà-
íîâëåíî, ùî âàæëèâèì ôàêòîðîì äëÿ ïåðåæè-
âàííÿ ³ ïîäàëüøîãî ðîñòó òðàíñïëàíòàòà º â³ê
äîíîðà [23, 55, 59]. Ïðè äîñë³äæåíí³ ðîë³ öüîãî
÷èííèêà àâòîðè âèõîäèëè ç äàíèõ ïðî ã³ñòîãå-
íåç íåîêîðòåêñó, ÿêèé ó ùóð³â ïî÷èíàºòüñÿ íà
15 — 16-òó äîáó ³ çàê³í÷óºòüñÿ íà 21 — 22-øó
äîáó âàã³òíîñò³ [43]. Â åêñïåðèìåíò³ áóëî âñòà-
íîâëåíî, ùî, ÷èì ìîëîäøà òêàíèíà äîíîðà, òèì
â á³ëüøîìó îáñÿç³ âîíà ðîçâèâàëàñü. Òàê, òðàíñ-
ïëàíòàò â³ä Å15 ùóðà çá³ëüøóâàâñÿ â ðîçì³ð³ ó
21 ðàç, â òîé ÷àñ ÿê â³ä Å21 — âñüîãî ó 2 ðàçè.
Ö³ â³äì³ííîñò³ âèçíà÷àþòüñÿ åìáð³îãåíåçîì
òðàíñïëàíòàò³â. Íåðâîâà òêàíèíà, îòðèìàíà â³ä
Å15 ùóð³â, ì³ñòèëà â îñíîâíîìó íåéðîåï³òåë³-
àëüí³ êë³òèíè, ÿê³ ïðîäîâæóâàëè ïðîë³ôåðó-
âàòè ï³ñëÿ òðàíñïëàíòàö³¿, ùî âèçíà÷àëî âå-
ëèêèé ðîçì³ð òðàíñïëàíòàò³â. Íåðâîâà òêàíèíà
â³ä Å21 ùóð³â ì³ñòèëà â îñíîâíîìó íåéðîáëàñ-
òè, ÿê³ áåç ïðîë³ôåðàö³¿ äèôåðåíö³þâàëèñÿ
ï³ñëÿ òðàíñïëàíòàö³¿, òîìó òðàíñïëàíòàòè íå-
çíà÷íî çá³ëüøóâàëèñÿ â ðîçì³ðàõ [22, 23].

Êë³òèííèé ñêëàä òðàíñïëàíòàòà âèçíà÷àºòü-
ñÿ äîíîðñüêîþ òêàíèíîþ, òîáòî ïðè òðàíñïëàí-
òàö³¿ òêàíèíè ìîçî÷êà êë³òèíè òðàíñïëàíòàòó
äèôåðåíö³þþòüñÿ â òêàíèíó ìîçî÷êà, ïðè
òðàíñïëàíòàö³¿ íåîêîðòåêñó — â òêàíèíó â³äïî-
â³äíî¿ ä³ëÿíêè êîðè ãîëîâíîãî ìîçêó [22, 23].
Öåé ïðîöåñ â³äáóâàºòüñÿ íåçàëåæíî â³ä òîãî, â
ÿêó ä³ëÿíêó ìîçêó ïåðåñàäæåíî ÅÍÒ. Òàêèì
÷èíîì, áóëî âñòàíîâëåíî, ùî îñíîâíà ôîðìà ³
õàðàêòåð íåéðîí³â â òðàíñïëàíòàòàõ ñóâîðî
äåòåðì³íîâàí³ ³ íå çàëåæàòü â³ä ì³ñöåâèõ óìîâ
â ãîëîâíîìó ìîçêó ðåöèï³ºíòà.

Ïðè ïåðåñàäö³ â ìîçî÷îê íîâîíàðîäæåíèõ
àáî äîðîñëèõ ùóð³â íåîêîðòåêñó Å15 ùóð³â,
ùî ñêëàäàâñÿ ç íåéðîåï³òåë³þ, â³í ðîçâèâàºòü-
ñÿ â òðè ôàçè: ïðîë³ôåðàö³ÿ, ì³ãðàö³ÿ ³ äèôå-
ðåíö³þâàííÿ [43]. Íåðâîâ³ òðàíñïëàíòàòè Å22
ùóð³â, ùî ñêëàäàëèñÿ ç íåéðîáëàñò³â, ïðîõî-
äèëè â îñíîâíîìó ò³ëüêè òðåòþ ôàçó. Ïðè ïå-
ðåñàäö³ ì³÷åíî¿ òêàíèíè ã³ïîêàìïà åìáð³îí³â
ùóðà [66] â ã³ïîêàìï äîðîñëèõ ùóð³â áóëî âñòà-
íîâëåíî, ùî ìàë³ ï³ðàì³äí³ ³ ãðàíóëÿðí³ êë³òè-
íè çóá÷àñòî¿ çâèâèíè ðîçâèâàþòüñÿ òàê, ÿê âîíè
ðîçâèâàëèñü â íîðìàëüíîìó îíòîãåíåç³. Ì³÷åí³
êë³òèíè ãë³¿ òðàíñïëàíòàòà ïðîòÿãîì 2-õ ì³ñ
ì³ãðóâàëè â òêàíèíè ðåöèï³ºíòà. Òàêèì ÷èíîì,

Öèìáàëþê Â.²., ßì³íñüêèé Þ.ß.
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ãë³àëüí³ êë³òèíè òðàíñïëàíòàòà ïðîÿâëÿþòü
âåëèêó ì³ãðàö³éíó çäàòí³ñòü.

Âàæëèâîþ ïðîáëåìîþ òðàíñïëàíòîëîã³¿, ùî
ùå äî ê³íöÿ íå âèð³øåíà íà äàíèé ÷àñ, º ïîäî-
ëàííÿ íåñóì³ñíîñò³ òêàíèí ï³ä ÷àñ àëîòðàíñï-
ëàíòàö³¿. Íåðâîâà òêàíèíà — ñèëüíèé àíòèãåí.
Íåçâàæàþ÷è íà öå, ïðè àëîòðàíñïëàíòàö³¿ åì-
áð³îíàëüíà òêàíèíà ìîçêó íå ðåçîðáóºòüñÿ ³ íå
â³äòîðãàºòüñÿ â ìîçêó ññàâö³â. Âñ³ äîñë³äíèêè,
ùî çàéìàþòüñÿ òðàíñïëàíòàö³ºþ òêàíèíè ìîç-
êó ó ññàâö³â, ââàæàþòü, ùî ãîëîâíèé ìîçîê,
ÿê ³ ïåðåäíÿ êàìåðà îêà, ÿº÷êî àáî ê³ñòêîâî-
ìîçêîâà ïîðîæíèíà, — öå ³ìóíîëîã³÷íî «ïðè-
â³ëåéîâàíå» ì³ñöå, çàõèùåíå â³ä ä³¿ ³ìóííèõ ñèë
îðãàí³çìó. Íà äóìêó áàãàòüîõ àâòîð³â [30, 32],
öÿ «ïðèâ³ëåéîâàí³ñòü» ìîçêó º íå àáñîëþòíîþ.
Â åêñïåðèìåíò³ äîñë³äíèêè ââîäèëè ïîäð³áíå-
íó ³ äèñîö³éîâàíó åìáð³îíàëüíó ñåðîòîí³íåðã³-
÷íó òêàíèíó øâà â ã³ïîêàìï àáî ñåðåäí³é ìîçîê
äîðîñëèõ ùóð³â ³ çà äîïîìîãîþ ìåòîäó ³ìóíîõ-
³ì³÷íîãî çàáàðâëåííÿ ñïåöèô³÷íî ïîì³÷àëè àñò-
ðîöèòè àíòèò³ëàìè ãë³àëüíîãî ô³áðèëÿðíîãî
êèñëîãî á³ëêà [32]. Òðàíñïëàíòàòè îòî÷óâàëèñü
îá³äêîì ì³÷åíèõ àñòðîöèò³â, ïðîòå ¿õ íå áóëî â
ñåðåäèí³ òðàíñïëàíòàòà. Òàêèì ÷èíîì, àëîòðàí-
ñïëàíòàö³ÿ ÅÍÒ â ãîëîâíèé ìîçîê äîðîñëèõ
ùóð³â, ç îäíîãî áîêó, çóìîâëþº ïåâíó ³ìóííó
ðåàêö³þ àñòðîöèò³â íà òðàíñïëàíòàò, ç ³íøî-
ãî — äîïóñêàº éîãî çáåðåæåííÿ â æèòòºçäàò-
íîìó ñòàí³ ïðîòÿãîì âñüîãî æèòòÿ òâàðèíè.
«Ïðèâ³ëåéîâàí³ñòü» ìîçêó âèçíà÷àºòüñÿ òðüîìà
îñíîâíèìè ÷èííèêàìè: åêñïðåñ³ºþ òðàíñïëàí-
òàòîì àíòèãåí³â, ð³âíåì éîãî âàñêóëÿðèçàö³¿,
òðèâàë³ñòþ ïîðóøåííÿ ãåìàòîåíöåôàë³÷íîãî áà-
ð’ºðó. Âíóòð³øíüîìîçêîâ³ òðàíñïëàíòàòè â³äòîð-
ãàþòüñÿ ïðè ïåðåñàäö³ ïîïåðåäíüî ñåíñèá³ë³çî-
âàíèì àáî ³ìóí³çîâàíèì ðåöèï³ºíòàì [21, 69].
«Ïðèâ³ëåéîâàí³ñòü» ìîçêó º íàñë³äêîì íåçäàò-
íîñò³ ñåíñèá³ë³çîâàíèõ ë³ìôîöèò³â ïîñòóïàòè ç
ïåðèôåð³¿ â öå ì³ñöå àáî íàÿâíîñò³ ³ìóíîñóï-
ðåñîð³â â ìîçêó. Äåÿê³ äîñë³äíèêè ââàæàþòü [30],
ùî ³ìóííà ñèñòåìà ìîæå âïëèâàòè íà ôóíêö³þ
ãîëîâíîãî ìîçêó ³, íàâïàêè, ÖÍÑ ìîæå âïëè-
âàòè íà ³ìóííó ñèñòåìó. ÖÍÑ ôóíö³îíàëüíî çà-
õèùåíà ãåìàòîåíöåôàë³÷íèì áàð’ºðîì. Çà ïåâ-
íèõ óìîâ, íàïðèêëàä, ïðè òðàâì³, òðàíñïëàí-
òàö³¿ â ìîçîê, ãåìàòîåíöåôàë³÷íèé áàð’ºð ïî-
ðóøóºòüñÿ, ùî ñïðè÷èíÿº äî ïðîíèêíåííÿ ÷å-
ðåç íüîãî àíòèãåííîãî ìàòåð³àëó. ²ìóíí³ ñèëè
ä³þòü â ãîëîâíîìó ìîçêó ÷åðåç àíòèò³ëà ³ ñåí-
ñèá³ë³çîâàí³ ë³ìôîöèòè, ÿêèõ â íîðì³ â ãîëîâ-
íîìó ìîçêó º äóæå íåáàãàòî, ïðîòå âîíè º. Ôà-
ãîöèòîç ïðè ïîøêîäæåíí³ ìîçêó çä³éñíþºòüñÿ

çà äîïîìîãîþ ìîíîöèòàðíî-ìàêðîôàãàëüíî¿ ñè-
ñòåìè [63]. Íåðâîâà ñèñòåìà âïëèâàº íà ³ìóííó
÷åðåç ñèìïàòè÷í³ íåðâè íà ë³ìôòè÷í³ âóçëè, à
òàêîæ ÷åðåç åíäîêðèííó ðåãóëÿö³þ. Âëàñíå âçàº-
ìîä³ÿ ÖÍÑ ³ ³ìóííî¿ ñèñòåìè îðãàí³çìó º ïðè-
÷èíîþ ³ìóíîëîã³÷íî¿ «ïðèâ³ëåéîâàíîñò³» ãîëîâ-
íîãî ³ ñïèííîãî ìîçêó. Óñï³õ òðàíñïëàíòàö³¿ äî-
ñÿãàºòüñÿ òèì, ùî äëÿ ïåðåñàäêè áåðóòü ÅÍÒ,
ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç êë³òèí-ïîïåðåäíèöü ³ â³äçíà-
÷àºòüñÿ íåâèñîêèìè àíòèãåííèìè âëàñòèâîñòÿ-
ìè [22, 23]. Êð³ì òîãî, ÅÍÒ ïðèòàìàíí³ îñîá-
ëèâ³ ô³ç³îëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³, çîêðåìà, ãë³êîë³ç,
à íå àåðîáíå äèõàííÿ, ùî ðîáèòü ¿¿ á³ëüø ðå-
çèñòåíòíîþ äî êèñíåâîãî ãîëîäóâàííÿ ï³ä ÷àñ
òðàíñïëàíòàö³¿, êîëè íà äîñèòü òðèâàëèé ÷àñ
ïðèïèíÿºòüñÿ íîðìàëüíå êðîâîïîñòà÷àííÿ, æèâ-
ëåííÿ òà äèõàííÿ òðàíñïëàíòàòà. Òîìó ïîðó-
øåííÿ ãåìàòîåíöåôàë³÷íîãî áàð’ºðó ï³ä ÷àñ âè-
êîíàííÿ îïåðàö³¿ íå ñïðè÷èíÿº çàãèáåë³ åìáð³-
îíàëüíîãî òðàíñïëàíòàòà, à êîëè îñòàíí³é äè-
ôåðåíö³þºòüñÿ ³ íàáóâàº âëàñòèâîñòåé çð³ëî¿
íåðâîâî¿ òêàíèíè, ãåìàòîåíöåôàë³÷íèé áàð’ºð
âæå â³äíîâëþº ñâîþ ö³ë³ñòü ³ çàõèñí³ âëàñòè-
âîñò³ ïðîòè ÷óæîãî àíòèãåíó. Âåëèêå çíà÷åííÿ
ìàº òàêîæ òå, ùî êë³òèíè òðàíñïëàíòàòà, ùî
äèôåðåíö³þþòüñÿ, âñòóïàþòü â ³íòåãðàëüíèé
çâ’ÿçîê ç íåðâîâèìè êë³òèíàìè ìîçêó ðåöèï³º-
íòà ³ îðãàí³÷íî âõîäÿòü äî ñêëàäó éîãî òêàíèí.
²ìóíîëîã³÷íà «ïðèâ³ëåéîâàí³ñòü» ìîçêó äîçâî-
ëÿº çä³éñíþâàòè óñï³øíó ïåðåñàäêó ÅÍÒ øëÿ-
õîì àëî- ³ íàâ³òü êñåíîòðàíñïëàíòàö³¿ [7, 22,
23, 30].

Âèâ÷åíèé âïëèâ ÒÅÍÒ íà ìåõàí³÷íî óðà-
æåí³ ä³ëÿíêè ãîëîâíîãî ìîçêó ïðè åêñïåðèìåí-
òàëüí³é ÷åðåïíî-ìîçêîâ³é òðàâì³ [25]. Âèâ÷àþ-
÷è êîìïåíñàòîðíî-â³äíîâíèé âïëèâ íåéðîòðàí-
ñïëàíòàö³¿ ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó çàáî¿ ãî-
ëîâíîãî ìîçêó, àâòîðè ä³éøëè âèñíîâêó, ùî
àëîãåííà ÅÍÒ, ³ìïëàíòîâàíà â çîíó çàáîþ, óñ-
ï³øíî ïåðåæèâàëà ³ çáåð³ãàëà ôóíêö³îíàëüíó
àêòèâí³ñòü, çíà÷íî çìåíøóâàëà, ÷åðåç ä³þ íåé-
ðîòðîô³÷íîãî ôàêòîðó, ïåðèôîêàëüíó çîíó íà-
áðÿêó ³ ïðèñêîðþâàëà ðåãåíåðàòîðí³ ïðîöåñè â
ãîëîâíîìó ìîçêó ³, ÿê íàñë³äîê, çíà÷íî çìåí-
øóâàëà ï³ñëÿîïåðàö³éíó ñìåðòí³ñòü ï³ääîñë³ä-
íèõ òâàðèí.

Îòæå, ÅÍÒ ìîæå áóòè ïåðåñàäæåíîþ â ÖÍÑ
ðåöèï³ºíòà, ïåðåæèâàòè òàì ³ áóòè çäàòíîþ äî
ïîäàëüøîãî ðîñòó ³ äèôåðåíö³þâàííÿ. Íàñòóïí³
äîñë³äæåííÿ â ãàëóç³ íåéðîòðàíñïëàíòàö³¿ áóëè
ïðèñâÿ÷åí³ âèâ÷åííþ âçàºìîä³¿ íåðâîâî¿ ñèñòå-
ìè ðåöèï³ºíòà ç ³ìïëàíòàòîì. Çà äàíèìè áàãà-
òüîõ äîñë³äæåíü [5, 35, 38, 43, 58], áóëî äîâå-

Çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó òðàíñïëàíòàö³¿ åìáð³îíàëüíî¿ íåðâîâî¿ òêàíèíè
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äåíî, ùî ÅÍÒ âèêîíóº â ÖÍÑ ðåöèï³ºíòà çàì³-
ñíó, íåéðîòðîô³÷íó ôóíêö³¿, à òàêîæ çàïîá³ãàº
ôîðìóâàííþ ñïîëó÷íîòêàíèííîãî ðóáöÿ íà ìåæ³
ì³æ òðàíñïëàíòàòîì ³ òêàíèíîþ ìîçêó ðåöèï³-
ºíòà. Ïðè ÒÅÍÒ â ñïèííèé ìîçîê âèêîðèñòîâó-
þòü â îñíîâíîìó íåéðîòðîô³÷íó ä³þ ÅÍÒ, à
òàêîæ ¿¿ çäàòí³ñòü çàïîá³ãàòè óòâîðåííþ ñïî-
ëó÷íîòêàíèííîãî ðóáöÿ â ì³ñö³ òðàâìè [6, 14,
20, 23, 70].

Îäíà ç ïåðøèõ ðîá³ò ç ÒÅÍÒ â ñïèííèé ìî-
çîê âèêîíàíà Hallas [53]. Àâòîð ³ìïëàíòóâàâ â
øèéí³ ñåãìåíòè ³íòàêòíîãî ñïèííîãî ìîçêó àáî
â ì³ñöå éîãî ïîïåðå÷íîãî íàï³âðîçñ³÷åííÿ ó äî-
ðîñëèõ ùóð³â òêàíèíó êîðè ìîçêó Å15 ùóð³â.
×åðåç 90 ä³á òðàíñïëàíòàòè áåç óòâîðåííÿ ðóáöÿ
³íòåãðóâàëèñü ç òêàíèíîþ ñïèííîãî ìîçêó ãîñ-
ïîäàðÿ ³ ïîâí³ñòþ çàïîâíþâàëè ä³ëÿíêó äåôåê-
òó. Âîëîêíà ïåðåñ³÷åíîãî ñïèííîãî ìîçêó ïåðå-
ñ³êàëè ìåæó ç òðàíñïëàíòàòîì, ïðîðîñòàëè éîãî
³ ðîñëè äàë³ â ñïèííîìó ìîçêó ïî õîäó éîãî
ïðîâ³äíèê³â. Òðàíñïëàíòàò ì³ñòèâ ï³ðàì³äí³ ³
ç³ð÷àñò³ êë³òèíè, à òàêîæ ¿õ àêñîíè. Ó êîíò-
ðîëüí³é ãðóï³ â ì³ñö³ ïåðåñ³÷åííÿ ñïèííîãî ìîç-
êó ôîðìóâàâñÿ ãðóáèé ðóáåöü, ïðîâ³äíèêè
ñïèííîãî ìîçêó íå ðåãåíåðóâàëè. ²íø³ äîñë³ä-
íèêè ðîáèëè íåâåëèêó ïîðîæíèíó (ä³àìåòðîì
1 ìì) â öåíòð³ ñ³ðî¿ ðå÷îâèíè â íèæíüîãðóäíîìó
â³ää³ë³ ñïèííîãî ìîçêó äîðîñëèõ ùóð³â àáî ñóá-
ï³àëüíî âèäàëÿëè òðåòèíó äîðñîëàòåðàëüíî¿
ðå÷îâèíè [23]. Â ïîðîæíèíè ïåðåñàäæóâàëè òêà-
íèíè ãîëóáî¿ ïëÿìè àáî ñòîâáóðà ìîçêó â³ä
Å16 — Å17 ùóð³â. Òðàíñïëàíòàòè áåç ðóáö³â
ïîâí³ñòþ çëèâàëèñü ç òêàíèíîþ ñïèííîãî ìîçêó
³ â³äíîâëþâàëè éîãî ö³ë³ñí³ñòü. ×åðåç 3 — 6
ì³ñ ï³ñëÿ îïåðàö³¿ ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîäó ³ìóí-
íî¿ ôëþîðåñöåíö³¿ â ñïèííîìó ìîçêó áóëè âè-
ÿâëåí³ íîðàäðåíåðã³÷í³ ³ íåíîðàäðåíåðã³÷í³ íåé-
ðîíè ³ àêñîíè. Îòæå, òðàíñïëàíòàö³ÿ òêàíèíè
ãîëóáî¿ ïëÿìè â ì³ñöå ïîøêîäæåííÿ ñïèííîãî
ìîçêó ó äîðîñëèõ ùóð³â çàáåçïå÷óâàëà éîãî áåç-
ðóáöåâå â³äíîâëåííÿ ³ ðåãåíåðàö³þ ïðîâ³äíèê³â.

Äîðîñëèì ùóðàì çä³éñíþâàëè àäðåíåðã³÷íó
äåíåðâàö³þ ñïèííîãî ìîçêó, ï³ñëÿ ÷îãî â íüîãî
³ìïëàíòóâàëè êóëüòóðè åìáð³îíàëüíèõ íîðàä-
ðåíàë³íñèíòåçóþ÷èõ êë³òèí [64]. Òâàðèíàì îäí³º¿
ãðóïè ïåðåñàäæóâàëè áàãàòó íà íîðàäðåíàë³í
åìáð³îíàëüíó òêàíèíó ÖÍÑ (òêàíèíó ñèíüî¿ ïëÿ-
ìè); äðóãî¿ ãðóïè — òåæ áàãàòó íà àäðåíàë³í
åìáð³îíàëüíó òêàíèíó íàäíèðêîâèõ çàëîç. Ó õîä³
åêñïåðèìåíòó áóëî âèÿâëåíî â³äíîâëåííÿ ñè-
íàïòè÷íî¿ ïåðåäà÷³ â ñïèííîìó ìîçêó ðåöèï³º-
íòà ï³ñëÿ òðàíñïëàíòàö³¿ ÅÍÒ ñèíüî¿ ïëÿìè. Â
ÿêîñò³ êðèòåð³¿â â³äíîâëåííÿ ñèíàïòè÷íî¿ ïå-

ðåäà÷³ âèâ÷àëè â³äíîâëåííÿ ðóõ³â ó äîñë³äíèõ
òâàðèí ³ âì³ñò íîðàäðåíàë³íó â ðå÷îâèí³ ñïèí-
íîãî ìîçêó. Ï³ñëÿ ïåðåñàäêè ÅÍÒ âì³ñò íîðàä-
ðåíàë³íó çá³ëüøóâàâñÿ íà 60 — 80%, ³ â³äíîâ-
ëþâàëèñÿ ðóõè ó òâàðèí. Ï³ñëÿ ³ìïëàíòàö³¿ åì-
áð³îíàëüíî¿ òêàíèíè íàäíèðíèêîâèõ çàëîç âì³ñò
íîðàäðåíàë³íó çá³ëüøóâàâñÿ ëèøå íà 10 — 15%,
â³äíîâëåííÿ ðóõ³â íå ñïîñòåð³ãàëè. Îòæå, ÅÍÒ
ñèíüî¿ ïëÿìè íå ò³ëüêè ïåðåæèâàº â ñïèííîìó
ìîçêó ðåöèï³ºíòà, à é óñï³øíî äèôåðåíö³þºòüñÿ
³ ôóíêö³îíóº, âèêîíóþ÷è ãóìîðàëüíó ôóíêö³þ,
ïðèòàìàííó êë³òèíàì ö³º¿ òêàíèíè â äîðîñëî-
ìó îðãàí³çì³.

Äîñë³äæåí³ òðèâàë³ñòü ïåð³îäó ïåðåæèâàí-
íÿ ³ äèôåðåíö³þâàííÿ òðàíñïëàíòàòà ÅÍÒ â
ñïèííîìó ìîçêó ðåöèï³ºíòà ³ ìîðôîëîã³÷í³ çì³íè
â íüîìó â ð³çí³ ïåð³îäè éîãî ôóíêö³îíóâàííÿ
[59]. Â ïîïåðåêîâå ïîòîâùåííÿ ñïèííîãî ìîçêó
äîðîñëèõ ùóð³â ³ìïëàíòóâàëè ÅÍÒ ñïèííîãî
ìîçêó Å14 ùóð³â. Ïðè öüîìó ïåðåñ³êàëè ÷åò-
âåðòèé ³ ï’ÿòèé ïîïåðåêîâ³ êîð³íö³ ³ ñïîëó÷à-
ëè ¿õ ç òðàíñïëàíòàòîì. Ìîðôîëîã³÷íå äîñë³ä-
æåííÿ òðàíñïëàíòàòà ïðîâîäèëè ç 1-¿ ïî 365-
òó äîáó ï³ñëÿ îïåðàö³¿, ïðè öüîìó ðåãåíåðó-
þ÷³ àêñîíè ì³òèëè ç âèêîðèñòàííÿì ³ìóíîã³ñòî-
õ³ì³÷íîãî ìåòîäó. Åìáð³îíàëüíèé ñïèííèé ìî-
çîê ïåðåæèâàâ ³ ð³ñ â ñïèííîìó ìîçêó ðåöèï³º-
íòà ó 90% òâàðèí. Ïðîòÿãîì äâîõ òèæí³â òðàíñ-
ïëàíòàò ñêëàäàâñÿ ç îêðåìèõ íåéðîí³â, íåé-
ðîãë³¿, ãåìàòîãåííèõ êë³òèí ç çíà÷íèìè
ì³æêë³òèííèìè ïðîñòîðàìè ì³æ íèìè. Äî 12 òèæ
òðàíñïëàíòàò ìîðôîëîã³÷íî äîçð³âàâ, çá³ëüøó-
âàâñÿ, ïåðåñàäæåí³ íåéðîíè ñòàëè ù³ëüíî
ç’ºäíàí³, ïðàêòè÷íî çíèêëè ì³æêë³òèíí³ ïðî-
ñòîðè ³ îñêîëêè ì³ºë³íó, ÿê³ âèÿâëÿëè â 1-é
òèæäåíü ï³ñëÿ òðàíñïëàíòàö³¿. Ï³ñëÿ 12 òèæ
òðàíñïëàíòàò ìîðôîëîã³÷íî ³ çà ðîçì³ðàìè íå
çì³íþâàâñÿ äî ê³íöÿ ïåð³îäó äîñë³äæåííÿ. Ðåãå-
íåðàö³ÿ äîðñàëüíèõ êîð³íö³â â òðàíñïëàíòàò
ïî÷èíàëàñÿ ÷åðåç 24 ãîä ï³ñëÿ îïåðàö³¿.
Ì³ºë³í³çàö³ÿ àêñîí³â â ìåæàõ òðàíñïëàíòàòà ïî-
÷èíàëàñü ç 2-ãî òèæíÿ. Ê³ëüê³ñòü àêñîí³â, ùî
âðîñëè â òðàíñïëàíòàò, çá³ëüøóâàëàñü äî 12
òèæ ³ äàë³ çàëèøàëàñü íåçì³ííîþ. Îòæå, òðàíñ-
ïëàíòàòè åìáð³îíàëüíîãî ñïèííîãî ìîçêó ïåðå-
æèâàëè â ñïèííîìó ìîçêó ðåöèï³ºíòà, ðîñëè ³
ðîçâèâàëèñÿ ïðîòÿãîì 12 òèæ, ùî ñïðèÿëî ðå-
ãåíåðàö³¿ äîðñàëüíèõ ñïèííîìîçêîâèõ êîð³íö³â
â òðàíñïëàíòàò, ì³ºë³í³çàö³¿ ³ â³äíîâëåííþ ïîø-
êîäæåíèõ ñï³íàëüíèõ àêñîí³â. Ïðè öüîìó âðîñ-
òàííÿ äîðñàëüíèõ êîð³íö³â â òðàíñïëàíòàò
â³äáóâàëîñÿ ëèøå â ïåð³îä ðîñòó ³ äèôåðåíö³-
þâàííÿ ³ìïëàíòîâàíî¿ ÅÍÒ.

Öèìáàëþê Â.²., ßì³íñüêèé Þ.ß.
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Â åêñïåðèìåíò³ íà ùóðàõ B.S. Bregman [38]
äîñë³äæóâàâ íàñòóïíå: ÷è ìîæóòü âîëîêíà ïîø-
êîäæåíîãî ñïèííîãî ìîçêó ç éîãî ïðîêñèìàëü-
íî¿ êóêñè ïðîðîñòàòè êð³çü òðàíñïëàíòàò ÅÍÒ
³ ðîñòè äàë³ â äèñòàëüíó êóêñó? Äîñë³äæåííÿ
ïðîâîäèëè ç âèêîðèñòàííÿì ôëþîðåñöåíòíîãî
ôàðáóâàííÿ ñïèííîìîçêîâèõ âîëîêîí. Ïðè öüî-
ìó áðàëè äî óâàãè òå, ùî ï³ä ÷àñ ôàðáóâàííÿ
àêñîí³â íåéðîíà áàðâíèê ðàçîì ç àêñîïëàçìîþ
äîñÿãàº ò³ëà íåéðîíà. Â åêñïåðèìåíò³ âèêîðèñ-
òîâóâàëè äâà òèïè áàðâíèê³â: ãîëóáèé ³ æîâ-
òèé. Ùóðÿòàì â³êîì 48 ãîä çä³éñíþâàëè ãåì³-
ñåêö³þ ñïèííîãî ìîçêó ³ â ì³ñöå ïîøêîäæåííÿ
ââîäèëè ãîëóáèé áàðâíèê. ×åðåç 3 — 6 ãîä (ï³ñëÿ
òîãî, ÿê ñïèíàëüí³ ïðîâ³äíèêè ïîãëèíóëè ãîëó-
áèé áàðâíèê) äæåðåëî ãîëóáîãî áàðâíèêà â ñïèí-
íîìó ìîçêó áóëî óñóíóòî øëÿõîì àñï³ðàö³¿, à
ì³ñöå ïîøêîäæåííÿ ðîçøèðåíå á³ëüøå ãåì³-
ñåêö³¿. Ï³ñëÿ öüîãî â ì³ñöå ïîøêîäæåííÿ ³ìïëàí-
òóâàëè ÅÍÒ ñïèííîãî ìîçêó â³ä Å14 ùóðÿò. Òâà-
ðèíàì, ùî ïåðåæèëè 3 — 6 òèæ ï³ñëÿ îïå-
ðàö³¿, ââîäèëè æîâòèé áàðâíèê êàóäàëüí³øå
òðàíñïëàíòàòà. Íåéðîíè, àêñîíè, ÿêèõ íå ðåãå-
íåðóâàëè ³ íå ïðîðîñòàëè äèñòàëüí³øå òðàíñ-
ïëàíòàòà, ïîâèíí³ áóëè ì³ñòèòè ò³ëüêè ãîëó-
áèé áàðâíèê, íåéðîíè ðåãåíåðóþ÷èõ àêñîí³â —
ìàòè ïîäâ³éíå çàáàðâëåííÿ. Ï³ä ÷àñ åêñïåðè-
ìåíòó çíàéøëè ùå é òðåò³é òèï íåéðîí³â, íà-
çâàíèõ ïîâ³ëüíî-ðåãåíåðóþ÷èìè, âîíè ì³ñòèëè
ò³ëüêè æîâòèé áàðâíèê. Ï³ä ÷àñ äîñë³äæåííÿ
íåéðîí³â ñåíñîìîòîðíî¿ êîðè ³ ÷åðâîíîãî ÿäðà
â ñåíñîìîòîðí³é êîð³ âèÿâëÿëè ò³ëüêè æîâò³
(òîáòî ïîâ³ëüíî-ðåãåíåðóþ÷³) íåéðîíè. ¯õ æîâ-
òå çàáàðâëåííÿ ñâ³ä÷èëî, ùî âîíè ïðîðîñòàëè
òðàíñïëàíòàò ³ ðîñëè êàóäàëüí³øå. Â ÷åðâîíî-
ìó ÿäð³ ì³ñòèëèñü ïîäâ³éíî çàáàðâëåí³ íåéðî-
íè. Îòæå, ñï³íàëüí³ âîëîêíà ï³ñëÿ ïîøêîäæåí-
íÿ ñïèííîãî ìîçêó ³ çàì³ùåííÿ éîãî ïîøêîäæå-
íî¿ ÷àñòèíè òðàíñïëàíòàòîì ÅÍÒ, ðåãåíåðóþòü
³, ïðîðîñòàþ÷è êð³çü òðàíñïëàíòàò, ïðîäîâæó-
þòü ðîñòè êàóäàëüí³øå. Öå ïîëîæåííÿ, ç âèêî-
ðèñòàííÿì ìåòîäó ðåºñòðàö³¿ âèçâàíèõ ïîòåíö-
³àë³â, â åêñïåðèìåíò³ äîâåäåíå é ³íøèìè äîñë-
³äíèêàìè [57].

Â åêñïåðèìåíòàëüí³é ðîáîò³ íà ùóðàõ âèâ-
÷åíà çàëåæí³ñòü ðåçóëüòàò³â çàñòîñóâàííÿ ÒÅÍÒ
äëÿ ðåãåíåðàö³¿ äîðñàëüíèõ êîð³íö³â â ñïèííèé
ìîçîê â³ä ã³ñòîëîã³÷íîãî ñêëàäó òðàíñïëàíòàòà
[45, 52, 58]. Â ÿêîñò³ ³ìïëàíòàòó çàñòîñîâóâàëè
ÅÍÒ ñïèííîãî ìîçêó, ã³ïîêàìïó ³ îêöèï³òàëü-
íî¿ êîðè. Ï³ñëÿ â³äñ³÷åííÿ äîðñàëüíîãî êîð³íöÿ
â³ä ñïèííîãî ìîçêó â íüîìó øëÿõîì àñï³ðàö³¿
ôîðìóâàëè ïîðîæíèíó, ÿêó çàïîâíþâàëè ÅÍÒ,

ï³ñëÿ ÷îãî â ïîðîæíèíó ³ìïëàíòóâàëè â³äñ³÷å-
íèé êîð³íåöü. Â óñ³õ ñïîñòåðåæåííÿõ ÅÍÒ ïå-
ðåæèâàëà â ñïèííîìó ìîçêó ðåöèï³ºíòà. Ïðè
âèêîðèñòàíí³ åìáð³îíàëüíîãî ñïèííîãî ìîçêó
ì³÷åí³ çà äîïîìîãîþ ³ìóíîã³ñòîõ³ì³÷íîãî ìåòîäó
êîð³íöåâ³ àêñîíè ïðîðîñòàëè êð³çü òðàíñïëàí-
òàò ³ ôîðìóâàëè äåðåâîïîä³áí³ ñïëåò³ííÿ íà-
âêîëî äåíäðèò³â ñïèíàëüíèõ ìîòîíåéðîí³â. Ïðè
çàñòîñóâàíí³ òðàíñïëàíòàò³â åìáð³îíàëüíîãî
ã³ïîêàìïó ³ îêöèï³òàëüíî¿ êîðè òåæ ñïîñòåð³-
ãàëè ïðîðîñòàííÿ êîð³íöåâèõ àêñîí³â â ñïèí-
íèé ìîçîê, ïðîòå äàë³ âîíè äèôóçíî ïîøèðþ-
âàëèñü â ñïèííîìó ìîçêó, íå óòâîðþþ÷è ñïëå-
òåíü. Àâòîðè ä³éøëè âèñíîâêó, ùî äëÿ â³äíîâ-
ëåííÿ ïîøêîäæåíèõ ðåôëåêòîðíèõ äóã â ñïèí-
íîìó ìîçêó íàéá³ëüø äîö³ëüíîþ º òðàíñïëàí-
òàö³ÿ åìáð³îíàëüíîãî ñïèííîãî ìîçêó. Áàãàòî
â÷åíèõ ââàæàþòü, ùî ïðè íåéðîòðàíñïëàíòàö³¿
íàéá³ëüø äîö³ëüíèì º âèêîðèñòàííÿ îäíîð³äíèõ
ç òêàíèíîþ ðåöèï³ºíòà åìáð³îíàëüíèõ òêàíèí
[23, 53, 55].

Â³äíîâëåííÿ ñïèííîìîçêîâèõ âîëîêîí ï³ñëÿ
¿õ ïîøêîäæåííÿ éäå äâîìà øëÿõàìè [12, 19,
74] — öå êîëàòåðàëüíèé ñïðàóòèíã íåóøêîä-
æåíèõ íåéðîí³â ³ ðåãåíåðàö³ÿ — ïîøêîäæåíèõ.
Ïåðåñàäæóþ÷è â ñïèííèé ìîçîê äîðîñëèõ ùóð³â
ï³ñëÿ éîãî ïîøêîäæåííÿ ð³çí³ òèïè ÅÍÒ, äîñë-
³äíèêè âèâ÷àëè âïëèâ ð³çíèõ òèï³â ÅÍÒ íà
ñïîñ³á â³äíîâëåííÿ ñïèíàëüíèõ àêñîí³â [38]. Ï³ä
÷àñ åêñïåðèìåíòó ïîøêîäæóâàëè (øëÿõîì ãå-
ì³ñåêö³¿ àáî ïîâíîãî ïåðåñ³÷åííÿ) ñïèííèé ìî-
çîê ùóð³â, ³ â ì³ñöå ïîøêîäæåííÿ ³ìïëàíòóâà-
ëè ÅÍÒ ñïèííîãî ìîçêó, êîðè ãîëîâíîãî ìîçêó
³ ã³ïîêàìïó. Ïîøêîäæåí³ ñïèíàëüí³ âîëîêíà äîá-
ðå ðîñòóòü êð³çü òðàíñïëàíòàò åìáð³îíàëüíîãî
ñïèííîãî ìîçêó ³ â íüîãî ³ çîâñ³ì íå ðîñòóòü
ïðè òðàíñïëàíòàö³¿ â ñïèííèé ìîçîê åìáð³î-
íàëüíîãî íåîêîðòåêñó àáî ã³ïîêàìïó. Ïðîòå, áóëî
ïîì³÷åíî, ùî òðàíñïëàíòàö³ÿ â ïîøêîäæåíèé
ñïèííèé ìîçîê ùóð³â íåö³ëüîâèõ ³ìïëàíòàò³â
(íåîêîðòåêñó ³ ã³ïîêàìïó) ñòèìóëþº êîëàòåðàëü-
íèé ñïðàóòèíã íåóøêîäæåíèõ àêñîí³â [36]. Îòæå,
ñïðàóòèíã ³ ð³ñò ïîøêîäæåíèõ àêñîí³â âèìàãà-
þòü ð³çíèõ óìîâ äëÿ ¿õ ñòèìóëÿö³¿. Òðàíñïëàí-
òàö³ÿ â ì³ñöå ïîøêîäæåííÿ ñïèííîãî ìîçêó åì-
áð³îíàëüíîãî ñïèííîãî ìîçêó ñòèìóëþº ð³ñò ïî-
øêîäæåíèõ àêñîí³â, à íåö³ëüîâèõ ³ìïëàí-
òàò³â — êîëàòåðàëüíèé ñïðàóòèíã [36].

Ó äîñë³äàõ in vitro äîâåäåíî, ùî íåîêîð-
òåêñ ñïðèÿº àêòèâ³çàö³¿ åìáð³îíàëüíî¿ òêàíèíè
ñïèííîãî ìîçêó ³ çá³ëüøóº âèä³ëåííÿ íåþ íåé-
ðîòðîô³÷íîãî ôàêòîðó, ùî ìîæå áóòè ¿¿ ñâîºð-
³äíîþ ï³äãîòîâêîþ äî ³ìïëàíòàö³¿ â ñïèííèé

Çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó òðàíñïëàíòàö³¿ åìáð³îíàëüíî¿ íåðâîâî¿ òêàíèíè



10

ìîçîê ðåöèï³ºíòà [68, 76, 77]. Ïðè òðàíñïëàí-
òàö³¿ â ïîøêîäæåíèé ñïèííèé ìîçîê ÅÍÒ êîðè
ãîëîâíîãî ìîçêó, çì³øàíî¿ ç ïîäð³áíåíèì ïå-
ðèôåðè÷íèì íåðâîì äîðîñëèõ òâàðèí, â³äçíà-
÷åíå êðàùå â³äíîâëåííÿ ïðîâ³äíîñò³ ñïèíàëü-
íèõ àêñîí³â, í³æ ïðè çàñòîñóâàíí³ ò³ëüêè òðàíñ-
ïëàíòàòó ÅÍÒ [60, 79].

Â ðÿä³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ðîá³ò [23, 34, 42]
äîâåäåíî, ùî êë³òèíè ÅÍÒ çäàòí³ ì³ãðóâàòè â
ä³ëÿíêó ïîøêîäæåííÿ ÖÍÑ. Îñîáëèâî öå ñòî-
ñóºòüñÿ ãë³àëüíèõ êë³òèí òðàíñïëàíòàòà. Öÿ
çäàòí³ñòü åìáð³îíàëüíèõ êë³òèí ìîæå áóòè âè-
êîðèñòàíà äëÿ ë³êóâàííÿ äåì³ºë³í³çóþ÷èõ çàõ-
âîðþâàíü ÖÍÑ. Â åêñïåðèìåíò³ âñòàíîâëåíî, ùî
ìîòîíåéðîíè åìáð³îíàëüíîãî ñïèííîãî ìîçêó ìà-
þòü çäàòí³ñòü ì³ãðóâàòè â çîíè ïîøêîäæåííÿ
ïåðåäí³õ ðîã³â ñïèííîãî ìîçêó ³ çàì³ùàòè âòðà-
÷åí³ ìîòîíåéðîíè [42].

Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü â Êè¿âñüêîìó ³íñòè-
òóò³ íåéðîõ³ðóðã³¿ ³ì. àêàä. À.Ï.Ðîìîäàíîâà ÀÌÍ
Óêðà¿íè çðîáëåí³ ïåðø³ êðîêè ç âïðîâàäæåííÿ
ìåòîäó ÒÅÍÒ â êë³í³÷íó ïðàêòèêó. Ó êë³í³ö³
â³äíîâíî¿ íåéðîõ³ðóðã³¿ îòðèìàí³ îáíàä³éëèâ³ ðå-
çóëüòàòè ïðè çàñòîñóâàíí³ ÅÍÒ äëÿ õ³ðóðã³÷-
íîãî ë³êóâàííÿ ïàðê³íñîí³çìó [2], äèòÿ÷îãî öå-
ðåáðàëüíîãî ïàðàë³÷ó [26], àïàë³÷íîãî ñèíäðî-
ìó, íàñë³äê³â òÿæêî¿ òðàâìè ãîëîâíîãî ìîçêó.
Â åêñïåðèìåíòàõ äîâåäåíà âèñîêà åôåêòèâí³ñòü
çàñòîñóâàííÿ ÅÍÒ ïðè ë³êóâàíí³ íàñë³äê³â ³øå-
ì³÷íîãî öåðåáðàëüíîãî ³íñóëüòó, åï³ëåïñ³¿. Õî-
ðîø³ ðåçóëüòàòè ÒÅÍÒ â ïîøêîäæåíèé ñïèí-
íèé ìîçîê â åêñïåðèìåíò³ äîçâîëÿþòü ñïîä³âà-
òèñÿ, ùî âïðîâàäæåííÿ öüîãî ìåòîäó â êîìï-
ëåêñ ðåêîíñòðóêòèâíî-â³äíîâíèõ îïåðàö³é ïðè
óñêëàäíåí³é òðàâì³ õðåáòà ñòàíå îäíèì ç âàæ-
ëèâèõ êðîê³â â ðîçâ’ÿçàíí³ ïðîáëåìè â³äíîâ-
ëåííÿ ïðîâ³äíîñò³ ñïèííîãî ìîçêó ï³ñëÿ éîãî
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Ïðèìåíåíèå ìåòîäà òðàíñïëàíòàöèè
ýìáðèîíàëüíîé íåðâíîé òêàíè äëÿ

àêòèâèçàöèè ðåãåíåðàòîðíûõ ïðîöåññîâ â
ñïèííîì ìîçãå ïîñëå åãî òðàâìàòè÷åñêîãî

ïîâðåæäåíèÿ

Öûìáàëþê Â.È., ßìèíñêèé Þ.ß.

Ïðåäñòàâëåíû ñîâðåìåííûå âçãëÿäû íà ïàòîãåíåç
òðàâìàòè÷åñêîé áîëåçíè ñïèííîãî ìîçãà. Íà îñíîâàíèè
ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ïðèâåäåíî ïàòîãåíåòè÷åñêîå îáî-
ñíîâàíèå ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà òðàíñïëàíòàöèè ýìáðèîíàëü-
íîé íåðâíîé òêàíè ïðè òðàâìå ñïèííîãî ìîçãà.

Application of  embrional nervous tissue
transplantation for functions restoration of

injured spinal cord.

Tsimbalyuk V.I., Yaminskiy Yu.

In these work are submitted the modern views on a
pathogenesis of  spinal cord injury and are given the
substantiation of the method of a transplantation
embrional nervous tissue for spinal cord injury treatment.

ÊÎÌÅÍÒÀÐ

äî ñòàòò³ Öèìáàëþêà Â.²., ßì³íñüêîãî Þ.ß. «Çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó òðàíñïëàíòàö³¿ åìáð³îíàëüíî¿ íå-
ðâîâî¿ òêàíèíè äëÿ àêòèâ³çàö³¿ ðåãåíåðàòîðíèõ ïðîöåñ³â â ñïèííîìó ìîçêó ï³ñëÿ éîãî òðàâìàòè÷íîãî ïî-
øêîäæåííÿ».

Îãëÿä ë³òåðàòóðè ïðèñâÿ÷åíèé àêòóàëüí³é ïðîáëåì³ — â³äíîâëåííþ ñòðóêòóðè òà ôóíêö³¿ ñïèííîãî ìîçêó ïðè
éîãî òðàâìàòè÷íîìó óðàæåíí³. Â ñòàòò³ âèñâ³òëåí³ ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ òà êë³í³÷íèõ äîñë³äæåíü â öüî-
ìó íàïðÿìêó — ìîðôîôóíêö³îíàëüí³ îñíîâè âòðàòè ôóíêö³¿ ñïèííîãî ìîçêó, ìåòîäè ¿õ êîðåêö³¿. Àíàë³çóþòüñÿ
ðîáîòè, ïðèñâÿ÷åí³ òðàíñïëàíòàö³¿ åìáð³îíàëüíî¿ íåðâîâî¿ òêàíèíè ç ìåòîþ â³äíîâëåííÿ ñòðóêòóðè òà ôóíêö³¿
ìîçêó. Äåòàëüíî àíàë³çóþòüñÿ äàí³ ïðî âïëèâ òðàíñïëàíòîâàíî¿ íåðâîâî¿ òêàíèíè íà ñòðóêòóðó àêñîí³â, íåéðî-
íàëüíèõ òà ãë³àëüíèõ êë³òèí ñïèííîãî ìîçêó. Àâòîðè âèä³ëÿþòü ïåðñïåêòèâí³ íàïðÿìêè òàêèõ äîñë³äæåíü, îáãðóí-
òîâóþòü ìîæëèâ³ñòü êë³í³÷íîãî çàñòîñóâàííÿ ìåòîäèêè íåéðîòðàíñïëàíòàö³¿ äëÿ â³äíîâëåííÿ ôóíêö³¿ òðàâìîâà-
íîãî ñïèííîãî ìîçêó. Ðîáîòà º âàæëèâîþ, ï³äñóìîâóº äîñÿãíåííÿ ç ö³º¿ ïðîáëåìè íà ñüîãîäí³.
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