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Ïðèâåäåíà èíôîðìàöèÿ î  áèîëîãè÷åñêèõ  ñâîéñòâàõ èíòåðëåéêèíà-4,  ðåçóëüòàòàõ 
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàçðàáîòêè ñïîñîáîâ ëå÷åíèÿ çëîêà÷åñòâåííûõ îïóõîëåé ÖÍÑ íà 
îñíîâå èçó÷åíèÿ ðîëè èíòåðëåéêèíà-4 â èììóíîáèîëîãèè ãëèîìû. Ïðèâåäåíû äàííûå 
ëèòåðàòóðû îá èñïîëüçîâàíèè èíòåðëåéêèíà-4 â ñîñòàâå èììóíîòîêñèíîâ ïðè ëå÷åíèè 
ãëèîìû, ïîêàçàòåëÿõ âûæèâàåìîñòè æèâîòíûõ ïîñëå òðàíñôåêöèè ãåíà èíòåðëåéêèíà-
4  â  êëåòêè  ãëèîìû,  ðåçóëüòàòàõ  ëå÷åíèÿ  ýêñïåðèìåíòàëüíîé  ãëèîìû  íåãëèîìíûìè 
êëåòêàìè, â êîòîðûå òðàíñôåêöèðîâàí ãåí èíòåðëåéêèíà-4.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çëîêà÷åñòâåííàÿ ãëèîìà, èíòåðëåéêèí-4, èììóíîòîêñèíû, ãåííàÿ 
òåðàïèÿ ãëèîìû.

Íåóäîâëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ëå÷åíèÿ 
áîëüíûõ ñî  çëîêà÷åñòâåííûìè îïóõîëÿìè,  â 
òîì ÷èñëå íîâîîáðàçîâàíèÿìè ãîëîâíîãî  ìîçãà,  
âûíóæäàþò èñêàòü íîâûå ìåòîäû ëå÷åíèÿ,  îñíî-
âàííûå íà äîñòèæåíèÿõ ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè 
è ãåíåòèêè îïóõîëåâûõ êëåòîê. Ñðåäè ìíîãèõ 
òåîðåòè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ê ñîçäàíèþ íîâûõ 
ñðåäñòâ äëÿ ëå÷åíèÿ çëîêà÷åñòâåííîé ãëèîìû 
ãîëîâíîãî  ìîçãà ìîæíî  âûäåëèòü èññëåäîâàíèÿ 
ïî  èñïîëüçîâàíèþ èíòåðëåéêèíà-4 (ÈË-4) è åãî  
ãåíà â êà÷åñòâå ïðîòèâîîïóõîëåâîãî  ïðåïàðàòà 
[11,15,18,27 ].

ÈË-4 îòíîñèòñÿ ê àíòèâîñïàëèòåëüíûì 
èììóíîðåãóëÿòîðíûì öèòîêèíàì,  ïðîäóöè-
ðóåòñÿ àêòèâèðîâàííûìè Ò-õåëïåðàìè 2-ãî  
òèïà,  ÿâëÿåòñÿ Â-êëåòî÷íûì ñòèìóëèðóþùèì 
ôàêòîðîì [1–3,  22]. Îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ ÈË-4 
— ïåðåêëþ÷åíèå ñèíòåçà IgG1 íà ñèíòåç IgG4 
è IgE. Íàðÿäó ñ äðóãèìè öèòîêèíàìè ÈË-4 ñïî-
ñîáñòâóåò ïðîëèôåðàöèè òêàíåâûõ áàçîôèëîâ,  
óñèëèâàåò ïðîëèôåðàöèþ Â-ëèìôîöèòîâ,  ïîâû-
øàåò ýêñïðåññèþ ðåöåïòîðà ê Fc-ôðàãìåíòó 
IgE íà áàçîôèëüíûõ ãðàíóëîöèòàõ,  óñèëèâàåò 
ýêñïðåññèþ ìîëåêóë ãëàâíîãî  êîìïëåêñà ãèñòî-
ñîâìåñòèìîñòè íà Â-ëèìôîöèòàõ è ìàêðîôàãàõ 
[3]. ÈË-4 ÿâëÿåòñÿ àíòàãîíèñòîì γ-èíòåðôå-
ðîíà,  óñèëèâàåò àïîïòîç ñòèìóëèðîâàííûõ 
ìîíîöèòîâ,  ïîäàâëÿåò ïðîäóêöèþ ÈË-1,  ÈË-6,  
ÈË-8,  ôàêòîðà íåêðîçà îïóõîëåé,  èíãèáèðóåò 
öèòîòîêñè÷åñêóþ àêòèâíîñòü Ò-ëèìôîöèòîâ è 
ìàêðîôàãîâ [2,  25]. ÈË-4 èãðàåò êëþ÷åâóþ ðîëü 
â IgE-çàâèñèìûõ âîñïàëèòåëüíûõ ðåàêöèÿõ 
ïðè áðîíõèàëüíîé àñòìå,  àòîïè÷åñêîé ýêçåìå 
è àëëåðãè÷åñêîì ðèíîêîíúþíêòèâèòå [22,  25]. 
ÈË-4 ïðîäóöèðóþò ìíîãèå êëåòêè,  ó÷àñòâó-
þùèå â àëëåðãè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ,  âêëþ÷àÿ 
àêòèâèðîâàííûå Ò- è Â-ëèìôîöèòû,  òêàíåâûå 
áàçîôèëû è äð. ÈË-4 èçìåíÿåò áàëàíñ Th1Th2 
àêòèâèðîâàííûõ Ò-õåëïåðîâ â íàïðàâëåíèè Th2-

êëåòîê [25]. ÈË-4 ðåàëèçóåò ñâîé ýôôåêò ÷åðåç 
ðåöåïòîð  ê ÈË-4. Ñâÿçûâàíèå ñïåöèôè÷åñêîãî  
ëèãàíäà ñ ðåöåïòîðîì äëÿ ÈË-4 ñïîñîáñòâóåò 
àêòèâàöèè íåêîòîðûõ êëåòî÷íûõ ñóáñòðàòîâ,  
â ÷àñòíîñòè,  êèíàç òèïà Janus (Jak-1,  Jak-3),  
IRS-1,  IRS-2 è STAT-6. Èäåíòèôèöèðîâàíà ðàñ-
òâîðèìàÿ ôîðìà ðåöåïòîðà äëÿ ÈË-4. Äîêàçàíî,  
÷òî  ãåíåòè÷åñêèå âàðèàíòû ãåíîâ,  êîäèðóþùèõ 
ñèãíàëüíûå ïóòè ÈË-4,  ÿâëÿþòñÿ êðèòè÷åñêèìè 
äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ àòîïè÷åñêèõ àëëåðãè÷åñêèõ 
çàáîëåâàíèé. Óñòàíîâëåíî,  ÷òî  ãåíû äëÿ ÈË-4,  
ÈË-13 è ðåöåïòîðà äëÿ ÈË-4 ëîêàëèçîâàíû íà 
õðîìîñîìàõ 5q31 è 16ð12.

Ðåöåïòîð  äëÿ ÈË-4 ÷åëîâåêà ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé òðàíñìåìáðàííûé ïðîòåèí,  îñíîâíûì 
êîìïîíåíòîì êîòîðîãî  ÿâëÿåòñÿ öåïü äëÿ ñâÿçû-
âàíèÿ ÈË-4 è ñèãíàëüíîé òðàíñäóêöèè. Äðóãîé 
öåïüþ äëÿ ñâÿçûâàíèÿ ñ ÈË-4 ñëóæèò îáùàÿ 
äëÿ öåëîãî  ðÿäà öèòîêèíîâ γñ-ðåöåïòîðíàÿ öåïü. 
Ñâÿçûâàíèå ÈË-4 ñî  ñâîèì ðåöåïòîðîì îáóñëîâ-
ëèâàåò ôîñôîðèëèðîâàíèå ñàìîãî  ðåöåïòîðà è 
åãî  ñóáñòðàòîâ. Ðåöåïòîð  ÷åëîâåêà ê ÈË-4 àññî-
öèèðîâàí ñ Jak-1,  åãî  γñ-öåïü àññîöèèðîâàíà ñ 
Jak-3. Ñèãíàëüíàÿ òðàíñäóêöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ 
÷åðåç STAT-6,  êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ êðèòè÷åñêèìè 
ìîëåêóëàìè äëÿ ñèãíàëüíîé òðàíñäóêöèè ÈË-4. 
Ðåöåïòîð  äëÿ ÈË-4 ñóùåñòâóåò â ìåìáðàíîñâÿ-
çàííîé è ðàñòâîðèìûõ ôîðìàõ [22].

Ïîìèìî  ó÷àñòèÿ â èììóííîì îòâåòå,  
ÈË-4 îêàçûâàåò ðåãóëÿòîðíîå äåéñòâèå íà 
äðóãèå êëåòêè îðãàíèçìà [25]. ÈË-4 âëèÿåò íà 
ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ãëèàëüíûõ êëåòîê 
— ðåãóëèðóåò ïðîëèôåðàöèþ àñòðîöèòîâ è ìèê-
ðîãëèè,  óìåíüøàÿ àñòðîãëèîç è ìèêðîãëèîç [7]. 
ÈË-4 ìîæåò âëèÿòü íà ïðîäóêöèþ ìèêðîãëèåé 
ìîëåêóë ðåàêòèâíîãî  êèñëîðîäà è àçîòà,  óãíå-
òàòü öèòîòîêñè÷íîñòü ìèêðîãëèè [22]. ÈË-4 in 
vitro ñïîñîáåí óñèëèâàòü ñèíòåç ôàêòîðà ðîñòà 
íåðâîâ àñòðîöèòàìè.
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Ïðè èçó÷åíèè ÈË-4 óñòàíîâëåíî,  ÷òî  ýòîò 
öèòîêèí îáëàäàåò ïðîòèâîîïóõîëåâûìè ñâîéñ-
òâàìè [15,  19]. Ê.Iwasaki è ñîàâòîðû [7] èçó÷èëè 
âîçìîæíîå ðåãóëÿòîðíîå âëèÿíèå ÈË-4 íà îçëî-
êà÷åñòâëåííûå àñòðîöèòû. Îáíàðóæåíî,  ÷òî  
ÈË-4 ñàì ïî  ñåáå íå òîðìîçèë ïðîëèôåðàöèþ 
êëåòîê ãëèîáëàñòîìû (ëèíèÿ 9ñ),  ïîñêîëüêó íå 
âëèÿë íà êëåòî÷íûé öèêë. Îäíàêî  â ñî÷åòàíèè 
ñ ôàêòîðîì íåêðîçà îïóõîëåé èëè γ-èíòåðôåðî-
íîì ÈË-4 äîçîçàâèñèìî  èíãèáèðîâàë êëåòî÷íûé 
ðîñò. ÈË-4 íå èçìåíÿë ýêñïðåññèþ àíòèãåíîâ 
ãëàâíîãî  êîìïëåêñà ãèñòîñîâìåñòèìîñòè íà 
êëåòêàõ ãëèîáëàñòîìû è íå óñèëèâàë åå èììó-
íîãåííîñòü. Ïîýòîìó àâòîðû ñâÿçûâàþò ïðîòè-
âîîïóõîëåâûå ñâîéñòâà ÈË-4 ñ ïîòåíöèðîâàíèåì 
àíòèïðîëèôåðàòèâíîãî  ïîòåíöèàëà ôàêòîðà 
íåêðîçà îïóõîëåé è γ-èíòåðôåðîíà [7].

Ì.Saleh è ñîàâòîðû [19] îïèñàëè ñóïðåññèþ 
àíãèîãåíåçà â îïóõîëè ïîä âëèÿíèåì ÈË-4. 
Äðóãèì ìåõàíèçìîì ïðîòèâîîïóõîëåâîãî  äåéñ-
òâèÿ àâòîðû ñ÷èòàþò èçìåíåíèå ýêñïðåññèè 
ìîëåêóë àäãåçèè íà ýíäîòåëèè ñîñóäîâ îïóõîëè,  
îáóñëîâëèâàþùåå óñèëåíèå èíôèëüòðàöèè îïó-
õîëè ýîçèíîôèëüíûìè ãðàíóëîöèòàìè,  ÷òî  ðàñ-
öåíèâàþò êàê óñèëåíèå ëîêàëüíîãî  èììóííîãî  
îòâåòà. Ïîìèìî  óñèëåíèÿ ýêñïðåññèè ìîëåêóë 
àäãåçèè íà ýíäîòåëèîöèòàõ,  èíãèáèöèè êëå-
òî÷íîé ïðîëèôåðàöèè â ñî÷åòàíèè ñ ôàêòîðîì 
íåêðîçà îïóõîëåé è γ-èíòåðôåðîíîì,  óãíåòåíèÿ 
àíãèîãåíåçà,  ÈË-4 âûçûâàåò ñèãíàëüíóþ òðàí-
ñäóêöèþ â êëåòêàõ îïóõîëåâûõ ëèíèé [10].

Îêàçàëîñü,  ÷òî  ÈË-4 ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàí äëÿ ïðîòèâîîïóõîëåâîé òåðàïèè â ñîñòàâå 
èììóíîòîêñèíîâ. Èììóíîòîêñèíû çàíèìàþò 
îòäåëüíîå ìåñòî  ñðåäè ïðîòèâîîïóõîëåâûõ 
ñðåäñòâ â íåéðîîíêîëîãèè. Ýòî  íàïðàâëåíèå 
èíòåíñèâíî  ðàçâèâàåòñÿ â ïîñëåäíèå 20 ëåò 
(ïåðâîå ñîîáùåíèå îá ýôôåêòèâíîñòè èììó-
íîòîêñèíà â èññëåäîâàíèÿõ in vitro ïðè çëî-
êà÷åñòâåííîé ãëèîìå îïóáëèêîâàíî  â 1987 ã.) 
Èììóíîòîêñèí ñîñòîèò èç äâóõ êîìïîíåíòîâ: 
íåñóùåé ìîëåêóëû,  êîòîðàÿ ñ âûñîêîé ñòåïå-
íüþ ñïåöèôè÷íîñòè ñâÿçûâàåò îïóõîëüàññî-
öèèðîâàííûé àíòèãåí íà êëåòêå,  è ìîëåêóëû 
ñàìîãî  òîêñèíà. Òîêñèíû â òàêèõ êîíñòðóêöèÿõ 
èíãèáèðóþò ñèíòåç áåëêîâ,  îíè ïðåäñòàâëÿþò 
ñîáîé ïðîäóêòû æèçíåäåÿòåëüíîñòè ðàñòåíèé,  
áàêòåðèé è ãðèáîâ. Â êà÷åñòâå íåñóùåé ìîëå-
êóëû èñïîëüçóþò âåùåñòâà,  ðåöåïòîðû êîòîðûõ 
ýêñïðåññèðîâàíû íà îïóõîëåâûõ êëåòêàõ.

Ëå÷åíèå ñ ïðèìåíåíèåì èììóíîòîêñèíîâ 
÷àñòî  ñðàâíèâàþò ñî  ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè 
ëå÷åíèÿ ãëèîìû (ëó÷åâàÿ òåðàïèÿ,  õèìèî-
òåðàïèÿ). Èññëåäîâàòåëè îòìå÷àþò áîëüøóþ 
ðàöèîíàëüíîñòü ïðèìåíåíèÿ èììóíîòîêñèíîâ. 
Íàïðèìåð,  õèìèîòåðàïèÿ îñíîâàíà íà ó÷åòå 
ðàçëè÷èé ñêîðîñòè ïðîëèôåðàöèè îïóõîëåâûõ 
è íîðìàëüíûõ êëåòîê. Ïîýòîìó ïðè ïðèìåíåíèè 

õèìèîïðåïàðàòîâ âñåãäà âîçíèêàþò ïîáî÷íûå 
ðåàêöèè ãåìîïîåòè÷åñêîé ñèñòåìû. Ãèïîêñèÿ 
ñíèæàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü êëåòîê îïóõîëè ê 
õèìèî- è ëó÷åâîé òåðàïèè,  íî  íå âëèÿåò íà 
ýôôåêòèâíîñòü èììóíîòîêñèíîâ. Ïðè õèìèîòå-
ðàïèè âîçíèêàåò óñòîé÷èâîñòü îïóõîëè ê õèìè-
îïðåïàðàòó,  ïðè ïðèìåíåíèè èììóíîòîêñèíîâ 
ýòîãî  íå íàáëþäàþò.

Îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè òåðàïèè çëîêà÷åñ-
òâåííîé ãëèîìû ñ èñïîëüçîâàíèåì èììóíîòîê-
ñèíîâ áûëè ðåçóëüòàòû ñåðèè èññëåäîâàíèé,  
â êîòîðûõ èçó÷àëè ýêñïðåññèþ ðåöåïòîðà 
äëÿ ÈË-4 íà êëåòêàõ îïóõîëåé ìîçãà [16]. 
Â êóëüòóðå êëåòîê è íà áèîïñèéíûõ ñðåçàõ 
çëîêà÷åñòâåííîé ãëèîìû ïîêàçàíà ýêñïðåññèÿ 
ðàçëè÷íûõ ðåöåïòîðîâ,  íî  ÷àùå âñåãî  èññëå-
äîâàòåëè îáíàðóæèâàëè ðåöåïòîð  äëÿ ÈË-4,  
ðåöåïòîð  äëÿ ýïèäåðìàëüíîãî  ôàêòîðà ðîñòà 
è ðåöåïòîð  ê òðàíñôåððèíó. Ïåðâûå èññëå-
äîâàíèÿ èììóíîòîêñèíîâ áûëè îñíîâàíû íà 
èçó÷åíèè ñâÿçûâàíèÿ êîíñòðóêöèè ñ ðåöåïòî-
ðîì ê òðàíñôåððèíó. Â äàëüíåéøåì âíèìàíèå 
èññëåäîâàòåëåé ïðèâëåêëè äðóãèå ðåöåïòîðû,  
êîòîðûå ýêñïðåññèðîâàëèñü íà êëåòêàõ îïóõîëåé 
ìîçãà,  íî  íå ýêñïðåññèðîâàëèñü íà íîðìàëüíîé 
íåðâíîé òêàíè,  à èìåííî  ðåöåïòîð  ê ÈË-4. Ïðè 
äåòàëüíîì èññëåäîâàíèè êëåòîê ãëèîìíûõ ëèíèé 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ïðîòî÷íîé öèòîôëó-
îðèìåòðèè è ñâÿçûâàíèÿ ðàäèîàêòèâíîé ìåòêè 
íà êëåòêàõ îïóõîëåé âûÿâëåíû â áîëüøîì 
êîëè÷åñòâå ðåöåïòîðû ê ÈË-4. Ìåòîäàìè ìîëå-
êóëÿðíîé áèîëîãèè îáíàðóæåíà ýêñïðåññèÿ ÐÍÊ 
äëÿ ÈË-4 â ÷åòûðåõ ëèíèÿõ êëåòîê ãëèîìû [17] 
â 16 (76%) èç 21 áèîïñèéíîãî  îáðàçöà çëîêà÷åñ-
òâåííîé àñòðîöèòîìû. Ýêñïðåññèÿ ðåöåïòîðà 
äëÿ ÈË-4 ñâîéñòâåííà òîëüêî  êëåòêàì ãëèîìû,  
â òêàíè íîðìàëüíîãî  ìîçãà ýòîò ðåöåïòîð  íå 
ñîäåðæèòñÿ. Òîëüêî  â îäíîì èç 6 îáðàçöîâ 
òêàíè íîðìàëüíîãî  ìîçãà âûÿâëåíà ÐÍÊ ðåöåï-
òîðà äëÿ ÈË-4 [8,  9,  17]. Â.Joshi è ñîàâòîðû [9] 
îáíàðóæèëè ðåöåïòîð  äëÿ ÈË-4 íà êëåòêàõ 
ìåäóëëîáëàñòîìû ÷åëîâåêà,  õîòÿ â íåêîòîðûõ 
èññëåäîâàíèÿõ ïîêàçàíî,  ÷òî  íåîïëàñòè÷åñêèå 
àñòðîöèòû,  ïîëó÷åííûå èç òêàíè ìîçãà áîëüíûõ 
ýïèëåïñèåé,  òàêæå ýêñïðåññèðóþò ðåöåïòîð  
äëÿ ÈË-4 è îòâå÷àþò íà äîáàâëåíèå ÈË-4 â 
êóëüòóðå,  ÷òî  ñòàâèò ïîä ñîìíåíèå óòâåðæäåíèå 
îá èñêëþ÷èòåëüíîé ýêñïðåññèè ýòîãî  ðåöåïòîðà 
íà êëåòêàõ ãëèàëüíûõ îïóõîëåé.

Êîíñòðóêöèè,  â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäèò 
ÈË-4,  íå òîêñè÷íû äëÿ îðãàíèçìà. Îòñóòñòâèå 
òîêñè÷íîñòè äîêàçàíî  â ýêñïåðèìåíòàõ. Ìûøàì 
ñ ïîäêîæíîé ìóëüòèôîðìíîé ãëèîáëàñòîìîé 
èíòðàòóìîðàëüíî,  âíóòðèâåííî  è âíóòðè-
áðþøèííî  ââîäèëè ìîëåêóëû èììóíîòîê-
ñèíà,  ñîñòîÿùåãî  èç ìîëåêóë ÈË-4 è òîêñèíà 
áàêòåðèè Pseudomonas aeruginosa. Ïðèçíàêè 
èíòîêñèêàöèè ó æèâîòíûõ îòñóòñòâîâàëè. Îáå-

Ïðèìåíåíèå èíòåðëåéêèíà-4 è åãî ãåíîâ äëÿ áèîòåðàïèè çëîêà÷åñòâåííîé ãëèîìû ãîëîâíîãî ìîçãà
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çüÿíàì èíòðàòåêàëüíî  ââîäèëè èììóíîòîêñèí 
(ÈË-4-áàêòåðèàëüíûé òîêñèí) â äîçå 2 è 6 ìã/êã. 
Íàëè÷èå èììóíîòîêñèíà â âûñîêîé êîíöåíòðà-
öèè â ñïèííîìîçãîâîé æèäêîñòè íå ñîïðîâîæ-
äàëîñü ïðèçíàêàìè èíòîêñèêàöèè ñ ïîðàæåíèåì 
íåðâíîé ñèñòåìû,  èììóíîòîêñèí â ñûâîðîòêå 
îáåçüÿí íå îáíàðóæèâàëè [17]. Â èññëåäîâàíèÿõ,  
ïðîâåäåííûõ íà æèâîòíûõ-îïóõîëåíîñèòåëÿõ,  
ïîêàçàíû óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
æèçíè è ïîëíûé ðåãðåññ îïóõîëè ïðè ïðèìåíå-
íèè èììóíîòîêñèíîâ â ðàçëè÷íûõ ñõåìàõ.

Óáåäèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñòàëè îñíîâîé äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ êëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèé ó áîëüíûõ 
ñ ìåíèíãåàëüíûìè è ãëèàëüíûìè îïóõîëÿìè 
ìîçãà. Ýòè àãåíòû ââîäèëè èíòðàòåêàëüíî  èëè 
ïðÿìî  â îïóõîëü [6]. Ïî  ðåçóëüòàòàì ýòèõ 
êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé èììóíîòîêñèíû 
íå îáëàäàëè âûðàæåííîé íåéðîòîêñè÷íîñòüþ,  
öèòîëîãè÷åñêèé àíàëèç ñïèííîìîçãîâîé æèä-
êîñòè è äàííûå ðàäèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé 
ñâèäåòåëüñòâîâàëè î  ïîëîæèòåëüíîì êëèíè÷åñ-
êîì îòâåòå íà ëå÷åíèå.

ÈË-4 øèðîêî  ïðèìåíÿþò â íåéðîîíêîëî-
ãèè â êà÷åñòâå íåñóùåé ìîëåêóëû â ñòðóêòóðå 
èììóíîòîêñèíîâ [15,18]. R.Rand è ñîàâòîðû [18] 
îïèñàëè ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíèÿ èììóíî-
òîêñèíà ìîëåêóëû ÈË-4 (38-37)-PE38KDEL,  
êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïëåêñ ÈË-4 
è ïðîèçâîäíîé ôîðìû èç òîêñèíà áàêòåðèè 
Pseudomonas (PE) ó áîëüíûõ ñ ðåöèäèâèðóþùåé 
çëîêà÷åñòâåííîé ãëèîìîé. Èììóíîòîêñèí ÈË-
4(38-37)-PE38KDEL ââîäèëè ÷åðåç êàòåòåð  â 
ãëèîìó 9 áîëüíûì â òå÷åíèå 4–8 ñóò. Ñèñòåìíîå 
òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå íå îòìå÷åíî,  ó 6 áîëü-
íûõ îáíàðóæåí íåêðîç â ãëèîìå (ïî  äàííûì 
ìàãíèòîðåçîíàíñíîé òîìîãðàôèè). Ó 7 áîëüíûõ 
îñóùåñòâëåíà äåêîìïðåññèîííàÿ êðàíèîòîìèÿ â 
ñâÿçè ñ ïîâûøåíèåì âíóòðè÷åðåïíîãî  äàâëåíèÿ 
÷åðåç 2 íåä îò íà÷àëà èíôóçèè èììóíîòîêñèíà. 
Ó 6 èç íèõ ÷àñòè÷íûé íåêðîç îïóõîëè ñ îòåêîì 
ïîäòâåðæäåí äàííûìè ãèñòîëîãè÷åñêîãî  èññëå-
äîâàíèÿ. Ãèñòîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè íåéðîòîê-
ñè÷íîñòè èììóíîòîêñèíà â âåùåñòâå ìîçãà íå 
îáíàðóæåíû. Äâîå áîëüíûõ íå îïåðèðîâàíû. Ó 
îäíîãî  èç íèõ ïî  äàííûì ìàãíèòîðåçîíàíñíîé 
òåðàïèè îáíàðóæåí âûðàæåííûé íåêðîç îïó-
õîëè,  ÷òî  îáóñëîâèëî  óñòîé÷èâóþ ðåìèññèþ (â 
òå÷åíèå 18 ìåñ ïîñëå èíôóçèè èììóíîòîêñèíà) 
[18].

Äðóãèì ñïîñîáîì èñïîëüçîâàíèÿ ïðîòèâî-
îïóõîëåâîé àêòèâíîñòè ÈË-4 ñòàëà ãåííàÿ òåðà-
ïèÿ ãëèîìû — òðàíñôåêöèÿ ãåíà,  êîäèðóþùåãî  
ñòðóêòóðó ÈË-4 â âèäå âèðóñíîãî  âåêòîðà â 
êëåòêè ãëèîìû. Àâòîðû ïðèâîäÿò ðåçóëüòàòû 
ãåííîé òåðàïèè ýêñïåðèìåíòàëüíîé îïóõîëè 
ìîçãà ó ìûøåé ïóòåì òðàíñôåêöèè ãåíà ìûøè-
íîãî  ÈË-4 â ñîñòàâå àäåíîâèðóñíîãî  âåêòîðà 

[27]. Ìûøàì èìïëàíòèðîâàëè êëåòêè çëîêà÷åñ-
òâåííîé àñòðîöèòîìû,  â êîòîðûå áûë òðàíñ-
ôåêöèðîâàí ãåí ÈË-4 (AdCIL4). Ïîêàçàòåëè 
âûæèâàåìîñòè ìûøåé ýòîé ãðóïïû (â ñóòêàõ) 
áûëè áîëüøå,  ÷åì ìûøåé êîíòðîëüíîé ãðóïïû. 
Ïî  äàííûì èììóíîöèòîõèìè÷åñêîãî  àíàëèçà 
îïóõîëè óñòàíîâëåíî,  ÷òî  òðàíñôåêöèÿ âåêòîðà 
(AdCIL4) âûçûâàåò óñèëåíèå ýêñïðåññèè àíòè-
ãåíîâ ãëàâíîãî  êîìïëåêñà ãèñòîñîâìåñòèìîñòè 
íà êëåòêàõ îïóõîëè è ìàêðîôàãàõ,  à òàêæå 
èíôèëüòðàöèþ îïóõîëè ÑÄ8-4-ëèìôîöèòàìè.

Í.Okada è ñîàâòîðû [14] ïîëó÷àëè êëåòêè 
êðûñèíîé ãëèîñàðêîìû 9L,  òðàíñôåêòèðîâàííûå 
ãåíàìè ÈË-4 (9LIL-4),  ÈË-12 (9LIL12),  ãðàíóëî-
öèòàðíî-ìàêðîôàãàëüíîãî  êîëîíèåñòèìóëèðóþ-
ùåãî  ôàêòîðà. Çàòåì ýòè êëåòêè èìïëàíòèðîâàëè 
èíòðàêðàíèàëüíî  è èíòðàäåðìàëüíî  ñèíãåííûì 
êðûñàì. Ïðè èíòðàêðàíèàëüíîé èíúåêöèè,  â 
îòëè÷èå îò èíòðàäåðìàëüíîé,  íàáëþäàëè ðîñò 
îïóõîëè â ìîçãå è ñìåðòü áîëüøèíñòâà êðûñ. Ïðè 
ãèñòîëîãè÷åñêîì èññëåäîâàíèè óñòàíîâëåíî,  
÷òî  öèòîêèíýêñïðåññèðóþùèå 9L-îïóõîëè,  
èìïëàíòèðîâàííûå èíòðàêðàíèàëüíî,  áûëè 
îáèëüíî  èíôèëüòðèðîâàíû èììóíîöèòàìè ïî  
ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûìè â êîíòðîëå (îïóõîëü áåç 
òðàíñôåêöèè ãåíîâ),  îäíàêî  ìåíåå âûðàæåííî,  
÷åì öèòîêèíýêñïðåññèðóþùèå îïóõîëè,  èìï-
ëàíòèðîâàííûå ïîä êîæó. Åñëè çäîðîâûõ êðûñ 
âàêöèíèðîâàëè êëåòêàìè 9L-ÈË-4,  à çàòåì 
èìïëàíòèðîâàëè 9L èíòðàêðàíèàëüíî,  ó 90%  
êðûñ óâåëè÷èâàëèñü ïîêàçàòåëè âûæèâàíèÿ. Â 
ýêñïåðèìåíòå ïðè âíóòðè÷åðåïíîé èìïëàíòàöèè 
9L-îïóõîëè è èììóíèçàöèè êðûñ 9L-ÈË-4 ñ 
3-õ ñóòîê ïîñëå èìïëàíòàöèè ó 43%  æèâîòíûõ 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè ïðåâûøàëà 100 ñóò 
[12–14].

Å.Lumniczky è ñîàâòîðû [11] èçó÷èëè 
ýôôåêòèâíîñòü âàêöèíàöèè êðûñ-îïóõîëåíîñè-
òåëåé êëåòêàìè îïóõîëè,  êîòîðûå ïîäâåðãàëè 
òðàíñôåêöèè in vitro àäåíîâèðóñíûì âåêòîðîì,  
ñîäåðæàùèì ÈË-4. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà 
ìîäåëè ìûøèíîé ãëèîìû 261(Ãë261). Àâòîðû 
îòìåòèëè ïðîòèâîîïóõîëåâûé ýôôåêò âàêöèíà-
öèè,  êîòîðûé ñòðîãî  çàâèñåë îò óðîâíÿ ñåêðåòè-
ðîâàííîãî  öèòîêèíà. Ïîä âëèÿíèåì âàêöèíàöèè 
ó ìûøåé îòìå÷åíà ñïåöèôè÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ 
öèòîòîêñè÷åñêèõ Ò-ëèìôîöèòîâ. Ïîñëå ëå÷å-
íèÿ âàêöèíîé,  ïðîäóöèðóþùåé ÈË-4,  îïóõîëü 
ìîçãà áûëà çíà÷èòåëüíî  èíôèëüòðèðîâàíà 
ÑÄ4-ëèìôîöèòàìè. Ñî÷åòàííîå ïðèìåíåíèå âàê-
öèíîòåðàïèè ñ ëîêàëüíîé ðàäèîòåðàïèåé áûëî  
îñîáåííî  ýôôåêòèâíûì –  àâòîðû óêàçûâàþò,  
÷òî  áûëî  âûëå÷åíî  80-100%  ìûøåé-îïóõîëå-
íîñèòåëåé. Â. Xing è ñîàâòîðû [26] óêàçûâàþò íà 
ñíèæåíèå òóìîðîãåííîñòè ïðè ïîäêîæíîì è èíò-
ðàêðàíèàëüíîì ââåäåíèè ãëèîìû Ñ6,  â êëåòêè 
êîòîðîé òðàíñôåêòèðîâàí ðåêîìáèíàíòíûé 
ðåòðîâèðóñíûé âåêòîð,  ñîäåðæàùèé ãåí ÈË-4. 

Ëèñÿíûé Í.È., Ìàðêîâà Î.Â.
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In vitro íå îáíàðóæåíû ðàçëè÷èÿ â êëåòî÷íîì 
öèêëå è ïðîëèôåðàöèè èñõîäíîé è ìîäèôèöè-
ðîâàííîé ãëèîìû Ñ6,  îäíàêî  ýôôåêòèâíîñòü 
êëîíèðîâàíèÿ ãëèîìû Ñ6,  ìîäèôèöèðîâàííîé 
ãåíîì ÈË-4,  áûëà çíà÷èòåëüíî  íèæå. Ì.Wei 
è ñîàâòîðû [24] îïèñûâàþò çàìåäëåíèå ðîñòà 
ãëèîìû Ñ6 (ïîäêîæíî) ïîñëå åå ìîäèôèêàöèè 
ðåêîìáèíàíòíûì àäåíîâèðóñîì,  ñîäåðæàùèì 
ãåí ÈË-4.

Ñëåäóþùèé ñïîñîá ãåííîé òåðàïèè ãëèîìû 
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,  ÷òî  æèâîòíûì îäíîâðå-
ìåííî  ñ ïåðåâèâàíèåì çëîêà÷åñòâåííîé ãëèîìû 
ââîäÿò ìîäèôèöèðîâàííûå âèðóñíûì âåêòîðîì 
êëåòêè,  ïðîäóöèðóþùèå ÈË-4 [5,20]. S.Benedetti 
è ñîàâòîðû [4] èíòðàêðàíèàëüíî  ââîäèëè êëåòêè 
ãëèîñàðêîìû 9L ,  ñìåøàííûå ñ êëåòêàìè E86.
L4SN (200) (ìîäèôèöèðîâàííûå ðåòðîâèðóñîì 
ÈË-4-ïðîäóöèðóþùèå êëåòêè). Â òå÷åíèå 2 
ìåñ æèëè 80–100%  êðûñ. Àâòîðû îòìåòèëè,  
÷òî  ïðè ïðîâåäåíèè ãîðìîíîòåðàïèè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì äåêñàìåòàçîíà ïðîòèâîîïóõîëåâûé 
ýôôåêò ÈË-4 çíà÷èòåëüíî  ñíèæàëñÿ. Â äðóãîé 
ðàáîòå àâòîðû èñïîëüçîâàëè â êà÷åñòâå ÈË-4-
ïðîäóöèðóþùèõ êëåòîê ñòâîëîâûå êëåòêè-ïðåä-
øåñòâåííèöû,  ìîäèôèöèðîâàííûå ãåíîì ÈË-4. 
Àâòîðû ïîëàãàþò,  ÷òî  ñòâîëîâûå êëåòêè ìîãóò 
ïåðåäâèãàòüñÿ âäîëü áåëîãî  âåùåñòâà ìîçãà,  
ïîäîáíî  êëåòêàì çëîêà÷åñòâåííîé ãëèîìû è 
ñòàáèëüíî  ïðèæèâàòüñÿ â âåùåñòâå ìîçãà [5]. 
Ñòâîëîâûå êëåòêè íåðâíîé ñèñòåìû ìûøåé 
ëèíèè Ñ57BL6J ìîäèôèöèðîâàëè ãåíîì ÈË-4 
è ââîäèëè âî  âíóòðè÷åðåïíóþ ãëèîáëàñòîìó. 
Îòìå÷åíî  óâåëè÷åíèå  ïîêàçàòåëÿ âûæèâàå-
ìîñòè ìûøåé-îïóõîëåíîñèòåëåé.

I.Yu è ñîàâòîðû [28] ïðè ñîâìåñòíîé ïîä-
êîæíîé èìïëàíòàöèè ãëèîìíîé ÷åëîâå÷åñêîé 
ëèíèè U87 è ÈË-4-ñåêðåòèðóþùèõ êëåòîê 
ëèíèè LT1 íàáëþäàëè çàìåäëåíèå ðîñòà ãëèîìû. 
Ïðè èíòðàöåðåáðàëüíîé èìïëàíòàöèè U87 è 
LT1 îòìå÷åíî  óâåëè÷åíèå ïîêàçàòåëÿ âûæè-
âàåìîñòè êðûñ. ×åðåç 4 ñóò ïîñëå èíòðàöåðåá-
ðàëüíîé èìïëàíòàöèè â òêàíè îïóõîëè ïðè 
ãèñòîëîãè÷åñêîì èññëåäîâàíèè îáíàðóæèâàëè 
èíôèëüòðàöèþ ýîçèíîôèëüíûìè ãðàíóëîöèòàìè 
è íåêðîç. ×åðåç 19 ñóò æèâûå êëåòêè îïóõîëè 
íå âûÿâëÿëè.

Ðåçóëüòàòû ëå÷åíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé 
îïóõîëè ìîçãà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäèôèöèðî-
âàííûõ ÈË-4-ïðîäóöèðóþùèõ êëåòîê îïèñàíû 
â öåëîì ðÿäå ðàáîò [21,23,24]. Äàííûõ î  ðåçóëü-
òàòàõ êëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèé ñ ïðèìåíåíèåì 
ìîäèôèöèðîâàííûõ ÈË-4-ïðîäóöèðóþùèõ 
êëåòîê äëÿ ëå÷åíèÿ îïóõîëåé ÖÍÑ â äîñòóïíîé 
ëèòåðàòóðå ìû íå íàøëè.

Òàêèì îáðàçîì,  â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðà-
áàòûâàþòñÿ íîâûå ìåòîäû ëå÷åíèÿ îïóõîëåé 
ÖÍÑ,  îñíîâàííûå íà ðåçóëüòàòàõ èçó÷åíèÿ 
ïðîòèâîîïóõîëåâûõ ñâîéñòâ ÈË-4 (ãåííàÿ 

òåðàïèÿ) è ýêñïðåññèè ðåöåïòîðîâ äëÿ ÈË-4 
íà êëåòêàõ ãëèîì,  ÷òî  ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî  
ðàñøèðèòü àðñåíàë ñðåäñòâ äëÿ áèîòåðàïèè 
çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé ýòîãî  âèäà,  
ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ëå÷åíèÿ è êà÷åñòâî  
æèçíè áîëüíûõ.
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Çàñòîñóâàííÿ ³íòåðëåéê³íó-4 
òà éîãî ãåí³â äëÿ á³îòåðàï³¿ çëîÿê³ñíî¿ 

ãë³îìè ãîëîâíîãî ìîçêó
Ë³ñÿíèé Ì.²., Ìàðêîâà Î.Â.

Íàâåäåíî  ³íôîðìàö³þ  ïðî  á³îëîã³÷í³  âëàñòèâî-
ñò³  ³íòåðëåéê³íó-4,  ðåçóëüòàòè  åêñïåðèìåíòàëüíî¿ 
ðîçðîáêè ñïîñîá³â ë³êóâàííÿ çëîÿê³ñíèõ ïóõëèí ÖÍÑ 
íà ï³äñòàâ³ âèâ÷åííÿ ðîë³ ³íòåðëåéê³íó-4 â ³ìóíîá³îëî-
ã³¿ ãë³îìè. Íàâåäåí³ äàí³ ë³òåðàòóðè ïðî çàñòîñóâàííÿ 
³íòåðëåéê³íó-4 ó ñêëàä³ ³ìóíîòîêñèí³â ïðè ë³êóâàíí³ 
ãë³îìè,  òðèâàë³ñòü æèòòÿ  òâàðèí ï³ñëÿ  òðàíñôåêö³¿ 
ãåíà  ³íòåðëåéê³íó-4  ó  êë³òèíè  ãë³îìè,  ðåçóëüòàòè 
ë³êóâàííÿ  åêñïåðèìåíòàëüíî¿  ãë³îìè  íåãë³îìíèìè 
êë³òèíàìè, ó ÿê³ òðàíñôåêîâàíèé ãåí ³íòåðëåéê³íó-4.

Application of interleukin-4 and its genes for 
biotherapy of brain malignant gliomas

Lysyany N.I., Markova O.V.
Information about biological attitudes of interleukin-

4, experimental treatment of brain malignant tumours 
on the base of researching interleukin-4  influence  in 
gliomas immunobiology is provided. Scientific data about 
using  interleukin-4  in  immunotoxins  while  gliomas 
treatment, about animals viability after  interleukin-4 
gene transfection in glioma cells and about results of 
experimental gliomas treatment with non-gliomas cells 
transfected with interleukin-4 gene are presented.

Ëèñÿíûé Í.È., Ìàðêîâà Î.Â.
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Êîìåíòàð                                             
äî ñòàòò³ Ë³ñÿíîãî Ì.І., Ìàðêîâîї О.Â. “Ïðèìåíåíèå èíòåðëåéêèíà4 è åãî ãåíîâ äëÿ áèîòåðàïèè 
çëîêà÷åñòâåííîé ãëèîìû ãîëîâíîãî ìîçãà”

Л³êóâàííÿ çëîÿê³ñíèõ ïóõëèí  ãîëîâíîãî  ìîçêó º àêòóàëüíîþ ïрîáëåìîþ. Çàñòîñóâàííÿ êîìá³íîâàíîãî  ë³êóâàííÿ 
ãë³îìè,  ÿêå ïрîòÿãîì îñòàíí³õ äåñÿòèë³òü îïрàöüîâóþòü â ²íñòèòóò³ íåéрîõ³рóрã³¿ ³ì.àêàä.À.Ï.Рîìîäàíîâà ÀМН Óêрà¿íè, 
çàáåçïåчóº ïîäîâжåííÿ òрèâàëîñò³ рåì³ñ³¿ òà òрèâàë³ñòü жèòòÿ õâîрèõ ç çëîÿê³ñíîþ ãë³îìîþ (Î.Я. Гëàâàöüêèé 2001, 
С.À. Рîìîäàíîâ òà ³í.,1989), ïрîòå, íå âèр³øóº ïрîáëåìó ó ö³ëîìó. Çàñòîñóâàííÿ ñóчàñíèõ ìåòîä³â íåéрîõ³рóрã³чíèõ 
âòрóчàíü (ëàçåрíà íåéрîõ³рóрã³ÿ) ñïрèÿº çíàчíîìó ïîë³ïøåííþ ÿêîñò³ жèòòÿ õâîрèõ, ïрîòå íå âïëèâàº ñóòòåâî  íà 
òрèâàë³ñòü рåì³ñ³¿ òà жèòòÿ. Нàêîïèчåíèé ó ñâ³ò³ äîñâ³ä ë³êóâàííÿ ãë³îìè, îñíîâàíèé íà âèâчåíí³ ¿¿ á³îëîã³чíèõ âëàñ
òèâîñòåé (àíòèãåííîñò³, åêñïрåñ³¿ р³çíèõ рåöåïòîр³â òà ³í.), äîñèòü ñóïåрåчëèâèé òà ïîòрåáóº ïåрåîñìèñëåííÿ. Ïрîòå, 
ó áàãàòüîõ êрà¿íàõ ³íòåíñèâíî  рîçрîáëÿþòüñÿ ìåòîäè ë³êóâàííÿ ïóõëèí  íà îñíîâ³ ¿õ рàí³øå íåâ³äîìèõ á³îëîã³чíèõ 
âëàñòèâîñòåé.

Âñòàíîâëåíî, ùî  êë³òèíè çëîÿê³ñíèõ ïóõëèí  ÖНС åêñïрåñóþòü рåöåïòîрè äî  ³íòåрëåéê³íó4 ³ ñàì³ ïрîäóêóþòü 
öåé öèòîê³í, ÿêèé íå ò³ëüêè âïëèâàº íà òåìï  рîñòó ãë³îìè, à é ïрèãí³чóº Òõåëïåр1ëàíêó ³ìóí³òåòó. Ö³ á³îëîã³чí³ 
îñîáëèâîñò³ ³íòåрëåéê³íó4 ³ ñòàëè îñíîâîþ äëÿ рîçрîáêè íîâîãî  íàïрÿìêó ë³êóâàííÿ. Îãëÿä ïрèñâÿчåíèé ñàìå 
öüîìó íîâîìó рîçä³ëó ó ïåрåë³êó ³ìóíîïрîòèïóõëèííèõ çàñîá³â ó íåéрîîíêîëîã³¿ – çàñòîñóâàííþ ó ë³êóâàíí³ ãë³îìè 
ïрîòèïóõëèííèõ âëàñòèâîñòåé ³íòåрëåéê³íó4 òà éîãî  ãåí³â. Б³ëüø³ñòü рîçãëÿíóòèõ â îãëÿä³ рîá³ò åêñïåрèìåíòàëüí³, 
ïрîòå, âîíè äàþòü ìîжëèâ³ñòü îçíàéîìèòèñü ç ñóчàñíèìè ìåòîäàìè ë³êóâàííÿ, ÿê³ ïрîïîíóþòü ³ñíóþч³ ìîëåêóëÿрíî
á³îëîã³чí³ òåõíîëîã³¿.

Âèêëèêàº çàö³êàâëåííÿ ìîжëèâ³ñòü ë³êóâàííÿ ãë³îì ç çàñòîñóâàííÿì ³ìóíîòîêñèí³â. Öåé ìåòîä ìàº âåëèê³ ïåрåâàãè 
ó ïîр³âíÿíí³ ç õ³ì³îòåрàï³ºþ òà рàä³îòåрàï³ºþ. ²ìóíîòîêñèíè ä³þòü âèá³рêîâî,  íå ñïрèчèíÿþòü äåïрåñ³¿ êрîâîòâîрåííÿ. 
Мåòîä äîçâîëÿº çìåíøèòè òîêñèчíèé âïëèâ ë³êóâàííÿ íà îрãàí³çì õâîрîãî,  ïîë³ïøèòè ÿê³ñòü éîãî  жèòòÿ. 

Нà íàøó äóìêó,  ìàþòü âåëèêå ìàéáóòíå ìåòîäè,  ïîâ’ÿçàí³ ç ë³êóâàííÿì êë³òèíàìè, ó ÿê³ òрàíñôåêîâàíèé ãåí  
³íòåрëåéê³íó4. Ïîºäíàííÿ ïрîòèïóõëèííî¿ ä³¿ öüîãî  öèòîê³íó ç ïîñèëåííÿì çàïàëüíî¿ â³äïîâ³ä³ íà ïóõëèíó ìîжå áóòè 
åôåêòèâíèì çà íàÿâíîñò³ ïóõëèí, ÿê³ íåìîжëèâî  рàäèêàëüíî  âèäàëèòè. Ïрîòå, ö³ ñïîä³âàííÿ ïîâèíí³ áóòè àïрîáîâàí³ 
â åêñïåрèìåíò³, îñê³ëüêè âèêëèêàº ñóìí³â ìîжëèâ³ñòü âèêîрèñòàííÿ ó ë³êóâàíí³ àëîãåííèõ êë³òèí  äëÿ òрàíñôåêö³¿ ó 
íèõ â³рóñíèõ âåêòîр³â, ùî  ì³ñòÿòü ãåí  ³íòåрëåéê³íó4.

Òàêèì чèíîì, îãëÿä ë³òåрàòóрè âèêëèêàº ³íòåрåñ ³ ìàº áóòè êîрèñíèì äëÿ íåéрîîíêîëîã³â. Çâåрòàþ óâàãó íåé
рîõ³рóрã³â íà ñòрèìàí³ñòü ³ îáåрåжí³ñòü ó ïåрåíåñåíí³ рåçóëüòàò³â åêñïåрèìåíòàëüíèõ äîñë³äжåíü ó êë³í³чíó ïрàê
òèêó,  îñê³ëüêè,  ïîрÿä ç ïîçèòèâíèì рåçóëüòàòîì, ìîжíà îòрèìàòè ïрèñêîрåííÿ рîñòó ïóõëèíè. Щîá óíèêíóòè öüîãî, 
ïîòр³áíî  çä³éñíþâàòè ïîñò³éíèé ìîí³òîрèíã ³ìóííèõ ïîрóøåíü òà ч³òêî  îáãрóíòîâóâàòè äîö³ëüí³ñòü çàñòîñóâàííÿ 
öüîãî  ìåòîäó ë³êóâàííÿ.

Ïðîôåñîð Ю.Я.Гðèíåâè÷ 
Зàâ.â³ää³ëîì êë³í³÷íî¿ ³ìóíîëîã³¿ 

²íñòèòóòó îíêîëîã³¿ ÀÌÍ Óêðà¿íè
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