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Â íàчàëå 90-х ãîäîâ ïðîшëîãî ñòîëåòèя èíòåíñèâíîå ðàзâèòèå мîëåêóëяðíîé бèîëîãèè è 
òêàíåâîé èíæåíåðèè ïîзâîëèëî èзóчèòü âëèяíèå фàêòîðîâ ðîñòà íà êëåòêè мåæïîзâîíêîâîãî 
äèñêà (МÄ). Â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò ïîяâèëîñü бîëüшîå чèñëî эêñïåðèмåíòàëüíых èññëå-
äîâàíèé, ïîñâящåííых èñïîëüзîâàíèю фàêòîðîâ ðîñòà, ñàмîñòîяòåëüíî èëè â ñîчåòàíèè ñ 
ãåííîé òåðàïèåé äëя бèîëîãèчåñêîé ðåãåíåðàöèè МÄ. Изóчåíèå âîзмîæíîñòåé ãåííîé òåðàïèè 
ñòàíîâèòñя âñå бîëåå èíòåðåñíым è ïåðñïåêòèâíым, ïîñêîëüêó ïîòåíöèàëüíî ïîяâèëàñü âîз-
мîæíîñòü íå òîëüêî îñòàíîâèòü ïðîãðåññèðîâàíèå äåãåíåðàöèè МÄ, íî è ðåãåíåðèðîâàòü åãî. 
Пîêàзàíы îñíîâíыå ïðèíöèïы è ïðåäïîñыëêè ê èзóчåíèю äàííîãî мåòîäà, îïèñàíы îñíîâíыå 
эêñïåðèмåíòàëüíыå è êëèíèчåñêèå èññëåäîâàíèя, ïðîâåäåííыå ê íàñòîящåмó âðåмåíè. Пîзè-
òèâíыå ðåзóëüòàòы ïðîâåäåííых èññëåäîâàíèé äàюò îñíîâàíèå ïðîãíîзèðîâàòü ïåðñïåêòèâы 
â хèðóðãèè äåãåíåðàòèâíî-äèñòðîфèчåñêèх зàбîëåâàíèé ïîзâîíîчíèêà ñ ïðèмåíåíèåм мèíè-
èíâàзèâíых òåхíîëîãèé, чòî бóäåò ñïîñîбñòâîâàòü ïîâышåíèю åå эффåêòèâíîñòè.

Кëючåâыå  ñëîâà:  дегенерация межпозвонкового диска, миниинвазивная хирургия, 
биотехнологии, факторы роста, генная терапия.

Практически все возможные хирургические методы 
лечения дегенеративных заболеваний позвоночника на 
данный момент уже исследованы, и если бы какое-то 

революционное открытие вложило в руки хирурга контроль 
над остеогенезом, ничего более значительного в хирургии 

позвоночника нельзя и представить

J. Charnley

Äåãåíåðàòèâíыå зàбîëåâàíèя ïîзâîíîчíèêà (ÄÇП) 
è îбóñëîâëåííыå èмè êëèíèчåñêèå ñèмïòîмы яâëя-
юòñя âåäóщåé ïðèчèíîé èíâàëèäèзàöèè ïàöèåíòîâ 
òðóäîñïîñîбíîãî âîзðàñòà. Â òåчåíèå æèзíè îò 75 äî 
80% íàñåëåíèя ïëàíåòы èñïыòыâàåò бîëü â íèæíåé 
чàñòè ñïèíы, 33% êîíñóëüòàöèé âðàчà îбщåé ïðàê-
òèêè (ñåмåéíîãî âðàчà) ñâязàíы ñ бîëüю â íèæíåé 
чàñòè ñïèíы.

Îñòåîхîíäðîз ïîзâîíîчíèêà âыяâëяюò â îñíîâ-
íîм ó ïàöèåíòîâ òðóäîñïîñîбíîãî âîзðàñòà, ó мóæчèí 
ïðèбëèзèòåëüíî â 1,7 ðàзà чàщå, чåм ó æåíщèí. ÄÇП 
мîãóò âîзíèêàòü è â äåòñêîм âîзðàñòå, чòî âïåðâыå 
îòмåчåíî R. Beneke â 1897 ã. [6]. Пî äàííым ãåíåòè-
чåñêèх èññëåäîâàíèé, äåãåíåðàòèâíыå èзмåíåíèя â 
ïîяñíèчíîм îòäåëå ïîзâîíîчíèêà ïðîñëåæèâàюòñя â 
òðåх ïîêîëåíèях — ó 94,2% ïàöèåíòîâ, â 5,8% — èх 
îбíàðóæèâàюò чåðåз ïîêîëåíèå. Чàñòîòà âыяâëåíèя 
ÄÇП ó ðîäèòåëåé ñîñòàâèëà 46,4%, ó ñèбñîâ — 23,3% 
ïðè ñðåäíåé чàñòîòå 0,5–3,5%. Еñëè îбà ðîäèòåëя 
ñòðàäàëè ÄÇП, чàñòîòà åãî âîзíèêíîâåíèя ó ïîòîмñ-
òâà ñîñòàâèëà 26%, ïðè èх îòñóòñòâèè ó ðîäèòåëåé 
— âñåãî 4%. Â èññëåäîâàíèях, ïðîâåäåííых ó мîíî-
зèãîòíых бëèзíåöîâ ñ ðàзíымè фàêòîðàмè ðèñêà [4] 
óñòàíîâëåíî, чòî èзíàчàëüíîå íàëèчèå ãåíåòèчåñêîãî 
ðèñêà âîзíèêíîâåíèя ÄÇП óâåëèчèâàåò чàñòîòó зà-
бîëåâàíèя äî 6 ðàз ïî ñðàâíåíèю ñ òàêîâîé â îбщåé 
ïîïóëяöèè. Ó 45 мîíîзèãîòíых бëèзíåöîâ, êîòîðыå 
â òåчåíèå æèзíè èñïыòыâàëè чàñòîå âèбðàöèîííîå 

âîзäåéñòâèå (âîäèòåëè-ïðîфåññèîíàëы), íå âыяâëåíà 
чåòêàя àññîöèàöèя мåæäó чàñòîòîé ÄÇП è âîзäåéñ-
òâèåм âíåшíèх фàêòîðîâ [5].

Тàêèм îбðàзîм, âîзíèêíîâåíèå ÄÇП â ñóщåñò-
âåííîé ñòåïåíè ñâязàíî ñ фàêòîðîм ãåíåòèчåñêîãî 
âîзäåéñòâèя [33]. Âñå ñïåöèàëèñòы, зàíèмàющèåñя 
ÄÇП, åäèíы âî мíåíèè, чòî ïåðâыå ïðèзíàêè äåãåíå-
ðàòèâíîãî ïðîöåññà íàчèíàюòñя â ñòóäåíèñòîм яäðå 
МÄ, à èзмåíåíèå åãî ñòðóêòóðы зàïóñêàåò êàñêàä 
ïàòîëîãèчåñêèх мåхàíèзмîâ, îïðåäåëяющèх åãî 
êëèíèчåñêèå ïðîяâëåíèя [6, 9, 11, 24, 30, 39].

Äåãåíåðàòèâíыé ïðîöåññ â МÄ àññîöèèðóåòñя ñ 
бèîхèмèчåñêèмè è мîðфîëîãèчåñêèмè èзмåíåíèямè, 
êîòîðыå íàðóшàюò бèîмåхàíèчåñêèå ñâîéñòâà ïîðà-
æåííîãî ñåãмåíòà ïîзâîíîчíèêà. Â íîðмå МÄ ñîñòîèò 
èз эêñòðàöåëюëëяðíîãî мàòðèêñà, êîòîðыé äåëèòñя 
íà ñòóäåíèñòîå яäðî (ñîäåðæèò хîíäðîöèòы) è фèб-
ðîзíîå êîëüöî (фèбðîбëàñòы). Эêñòðàöåëюëëяðíыé 
мàòðèêñ îбåñïåчèâàåò бèîмåхàíèчåñêèå ñâîéñòâà МÄ, 
â òî âðåмя êàê êëåòêè â ïðåäåëàх эòîé фèбðîзíî-
хðящåâîé ñòðóêòóðы ñèíòåзèðóюò è ïîääåðæèâàюò 
мàòðèêñ [3[. Мàòðèêñ МÄ — эòî ñîâåðшåííыé êîðïóñ 
èз мàêðîмîëåêóë, êîòîðыå ïðèòяãèâàюò è óäåð-
æèâàюò âîäó, îñíîâíымè êîмïîíåíòàмè êîòîðîãî 
яâëяюòñя êîëëàãåíы è ïðîòåîãëèêàíы. Êîëëàãåíы 
îбåñïåчèâàюò фîðмó è эëàñòèчíîñòü, ïðîòåîãëèêàíы 
— óïðóãîñòü òêàíè è åå ðåзèñòåíòíîñòü ê ñäàâëåíèю. 
Êîëëàãåíîâыå ïðîòåèíы ñîñòàâëяюò 70% ñîñòàâà 
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20 äî 29 ëåò óñòíîâëåíî, чòî Тt ãåíîòèï TagI ïîëè-
мîðфèзмà чàщå àññîöèèðóåòñя ñ мíîãîóðîâíåâым 
ïîðàæåíèåм МÄ, бîëåå âыðàæåííîé äåãåíåðàöèåé è 
ñòåïåíüю ïðîòðóзèè МÄ, чåм ТТ ãåíîòèï [12]. Иíòå-
ðåñíî, чòî íàëèчèå фàêòîðà ðèñêà t-àëëåëè ðàзëèчíî 
â зàâèñèмîñòè îò íàöèîíàëüíîé ïðèíàäëåæíîñòè: ó 
àзèàòîâ — 8%, àфðèêàíöåâ — 31%, êàâêàзöåâ (åâðî-
ïåéöåâ) — 43% [35].

Мóòàöèя àëüфà-2 ñâязè â ãåíå êîëëàãåíà ²Õ 
(Trp2 àëëåëü) òàêæå îòíåñåíà ê ãåíåòèчåñêèм 
фàêòîðàм ðèñêà âîзíèêíîâåíèя ÄÇП. Óñòàíîâëå-
íà ïðямàя зàâèñèмîñòü íàëèчèя Trp2 àëëåëè è 
ñòðóêòóðíых èзмåíåíèé МÄ ñ êîэффèöèåíòîм 2,4 
— äëя ïðîòðóзèè è 4,0 — ãðыæè МÄ. Тàêæå îòмå-
чåíà àññîöèàöèя чàñòîòы âыяâëåíèя Trp2 àëëåëè 
â ïîïóëяöèè â зàâèñèмîñòè îò эòíèчåñêîé ïðèíà-
äëåæíîñòè: îò 4% — ó фèííîâ äî 20% — ó æèòåëåé 
юæíîé чàñòè Êèòàя. Мåхàíèзм âëèяíèя Trp2 àëëåëè 
êàê фàêòîðà ðèñêà âîзíèêíîâåíèя ÄÇП íå èзóчåí, 
íî îïðåäåëåííî êîëëàãåí ²Õ è фàêòîð ðèñêà Trp2 
àññîöèèðóюòñя ñ äåãåíåðàòèâíым ïîяñíèчíым ñïè-
íàëüíым ñòåíîзîм [18].

COL1A1 ãåí êîäèðóåò àëüфà-1 öåïü мîëåêóëы 
êîëëàãåíà ² — íàèбîëåå ðàñïðîñòðàíåííîãî â îð-
ãàíèзмå чåëîâåêà òèïà êîëëàãåíà [16]. Êîëëàãåí ² 
ïðèñóòñòâóåò â фèбðîзíîм êîëüöå МÄ, îбåñïåчèâàя 
åãî ñòàбèëüíîñòü íà ðàñòяæåíèå.

Тàêòèêà êàê êîíñåðâàòèâíîãî? òàê è хèðóðãè-
чåñêîãî ëåчåíèя ÄÇП ïðåäóñмàòðèâàåò óмåíüшåíèå 
âыðàæåííîñòè êëèíèчåñêèх ñèмïòîмîâ зàбîëåâàíèя, 
íå îêàзыâàя âëèяíèя íà ïàòîãåíåòèчåñêèå фàêòîðы 
äåãåíåðàòèâíîãî ïðîöåññà. Âîзмîæíîñòü зàмåäëèòü 
ïðîãðåññèðîâàíèå èëè äîñòèчü чàñòèчíîãî ðåãðåññà 
êàñêàäà äåãåíåðàòèâíых èзмåíåíèé ñ ïîмîщüю бèî-
ëîãèчåñêèх мàíèïóëяöèé яâëяåòñя ïåðñïåêòèâíîé 
òåмîé äëя èññëåäîâàíèя. Âîзмîæíîñòè ëåчåíèя ÄÇП 
íà мîëåêóëяðíîм óðîâíå ðàñшèðèëèñü ñ óñòàíîâëå-
íèåм òåðàïåâòèчåñêîãî эффåêòà ãåíîâ è óñïåшíым 
èñïîëüзîâàíèåм â êëèíèêå фàêòîðîâ ðîñòà äëя эф-
фåêòèâíîãî ñïîíäèëîäåзà.

Ãåííàя òåðàïèя, âïåðâыå ïðåäëîæåííàя T. 
Friedmann, R. Roblin [15], âêëючàåò ïåðåíîñ (òðàíñ-
фåð) ãåíåòèчåñêîãî мàòåðèàëà (ÄНÊ èëè РНÊ) â 
êëåòêó-öåëü äëя ïðîäóêöèè íåîбхîäèмîãî òåðà-
ïåâòèчåñêîãî ñðåäñòâà [1]. Тðàíñфåð ãåíåòèчåñêîãî 
мàòåðèàëà мîæåò быòü ïîëåзíым ïðè ëåчåíèè âðîæ-
äåííых ãåíåòèчåñêè îбóñëîâëåííых зàбîëåâàíèé, 
äåòåðмèíèðîâàííых îшèбêîé â îäíîм ãåíå. Изóчà-
юòñя âîзмîæíîñòè ãåííîé òåðàïèè зëîêàчåñòâåííых, 
ñåðäåчíî-ñîñóäèñòых зàбîëåâàíèé, à òàêæå ÄÇП. Â 
êàчåñòâå òðàíñïîðòà äëя ãåíîâ èñïîëüзóюò âåêòîðы 
(«ïåðåíîñчèêè»), êîòîðыå ðàзäåëяюò íà âèðóñíыå è 
íåâèðóñíыå. Âèðóñы äîñòàòîчíî хîðîшî âыïîëíяюò 
ðîëü ïåðåíîñчèêà ãåíåòèчåñêîãî мàòåðèàëà бëàãî-
äàðя èх ñïîñîбíîñòè ïðîíèêàòü íåïîñðåäñòâåííî â 
êëåòêó, зàâëàäåòü ðåïëèêàöèåé ÄНÊ, òðàíñêðèïöèåé 
è òðàíñëяöèåé, äðóãèмè ñëîâàмè, âèðóñíыé âåêòîð 
ïðåäñòàâëяåò «òðîяíñêîãî êîíя» äëя âíóòðèêëåòîч-
íîé äîñòàâêè ãåíà (ðèñ. 1).

Âèðóñíыå âåêòîðы ðàзäåëяюò [10] íà:
– ðåòðîâèðóñíыå — ïðè âíåäðåíèè â êëåòêó-

öåëü ðåòðîâèðóñíàя РНÊ âêëючàåòñя â ãåíîм ðåöè-
ïèåíòà. Пðåèмóщåñòâîм èñïîëüзîâàíèя ðåòðîâèðóñà 

íàðóæíîãî êîëüöà фèбðîзíîé êàïñóëы, âñåãî 20% èх 
ñîäåðæèòñя â ñòóäåíèñòîм яäðå. С äðóãîé ñòîðîíы, 
мàêñèмàëüíóю êîíöåíòðàöèю ïðîòåîãëèêàíîâ (50%) 
âыяâëяюò â ñòóäåíèñòîм яäðå [39]. Тåчåíèå äåãåíåðà-
òèâíîãî ïðîöåññà хàðàêòåðèзóåòñя зàмåíîé мàòðèêñà 
ñòóäåíèñòîãî яäðà фèбðîзíîé òêàíüю.

Мîðфîëîãèя МÄ èзмåíяåòñя ñ âîзðàñòîм, äåãåíå-
ðàòèâíыå èзмåíåíèя îïðåäåëåííî âыяâëяюò, íàчèíàя 
ñ 11 ëåò [9]. Эòè èзмåíåíèя âêëючàюò äåãèäðàòàöèю, 
óòðàòó öåëîñòíîñòè ñòóäåíèñòîãî яäðà, òðåщèíы 
фèбðîзíîãî êîëüöà è зàмыêàòåëüíых ïëàñòèíîê. Нà 
мîëåêóëяðíîм óðîâíå äåãåíåðàòèâíыå èзмåíåíèя 
ñîïðîâîæäàюòñя óмåíüшåíèåм äèффóзèè ïèòà-
òåëüíых âåщåñòâ è мèêðîэëåмåíòîâ, ñíèæåíèåм 
æèзíåñïîñîбíîñòè êëåòîê, àêêóмóëяöèåé óчàñòêîâ 
àïîïòîзà, ñíèæåíèåм àêòèâíîñòè фåðмåíòîâ, íàêîï-
ëåíèåм äåãðàäèðîâàííых мàêðîмîëåêóë мàòðèêñà, 
óмåíüшåíèåм ñèíòåзà ïðîòåîãëèêàíîâ, èзмåíåíèåм 
ðàñïðåäåëåíèя êîëëàãåíà.

Âàæíым ïóñêîâым мåхàíèзмîм äåãåíåðàòèâíîãî 
ïðîöåññà яâëяåòñя óмåíüшåíèå äèффóзèè ïèòà-
òåëüíых âåщåñòâ â МÄ, êîòîðîå, â ñâîю îчåðåäü, 
îбóñëîâëåíî èзмåíåíèåм зàмыêàòåëüíых ïëàñòèíîê, 
ñíèæåíèåм ðН, àïîïòîзîм êëåòîê [30]. Нàèбîëåå зíà-
чèмыå èзмåíåíèя — эòî ïðîãðåññèðóющàя óòðàòà 
ïðîòåîãëèêàíîâ, âîäы è êîëëàãåíà ²² â мàòðèêñå 
ñòóäåíèñòîãî яäðà. Êðîмå òîãî, ÄÇП ñîïðîâîæäàюò-
ñя óòðàòîé äèффåðåíöèðîâàííых хîíäðîöèòàðíых 
фåíîòèïîâ â ïîëüзó фèбðîзíых фåíîòèïîâ, ïîëíîé 
óòðàòîé ïðîòåîãëèêàíîâ ñ âыñîêîé мîëåêóëяðíîé 
мàññîé, èзмåíåíèямè â мàëых бîãàòых ëåéöèíîм 
ïðîòåîãëèêàíàх, îбðàзîâàíèåм ïîïåðåчíых ñâязåé 
êîëëàãåíà. Â äåãåíåðàòèâíî-èзмåíåííîм МÄ òàêæå 
èäåíòèфèöèðîâàíî бîëüшîå êîëèчåñòâî мåäèàòîðîâ 
âîñïàëåíèя: îêñèä àзîòà (NO), èíòåðëåéêèí-6 (ИË-
6), ïðîñòàãëàíäèí Е2 (ПÃE2), фàêòîð ðîñòà îïóхîëåé 
àëüфà (ÔНÎ-àëüфà), фèбðîíåêòèí, мàòðèêñíыå 
мåòàëëîïðîòåèíàзы. Рîëü êàæäîãî èз óêàзàííых 
мåäèàòîðîâ âîñïàëåíèя óòîчíяåòñя, òåм íå мåíåå, 
NO, ИË-6, ПÃE2 яâëяюòñя ïðямымè èíãèбèòîðàмè 
ñèíòåзà ïðîòåîãëèêàíîâ. Мåäèàòîð âîñïàëåíèя ИË-1 
èãðàåò ðîëü â фîðмèðîâàíèè ïðîòðóзèè (ãðыæè) МÄ 
è, âîзмîæíî, â âîзíèêíîâåíèè бîëåâîãî ñèíäðîмà. 
Сóщåñòâóåò ãèïîòåзà, чòî зà ñчåò ИË-1 íåðâíыå 
êîðåшêè ñòàíîâяòñя бîëåå чóâñòâèòåëüíымè ê äàâ-
ëåíèю, âîзмîæíî, âñëåäñòâèå îбóñëîâëåííîé èмè 
эêñïðåññèè ПÃЕ2, фîñфîëèïàзы А2, NO, ÔНÎ-àëüфà, 
ИË-6 è мåòàëëîïðîòåèíàз [19].

ÔНÎ-àëüфà â äîзå 1–5 íã/мë îбóñëîâëèâàåò 
мíîæåñòâåííыé êëåòîчíыé îòâåò, âêëючàющèé 
óмåíüшåíèå эêñïðåññèè ãåíîâ ñèíòåзà êîëëàãåíà 
II òèïà, óâåëèчåíèå эêñïðåññèè мåòàëëîïðîòåèíàз, 
äåãðàäàöèю ïðîòåîãëèêàíîâ, à òàêæå óòðàòó 70% 
ïðîòåîãëèêàíîâ â ñòóäåíèñòîм яäðå â òåчåíèå 48 ч 
[32]. Бàëàíñ мåæäó ñèíòåзîм, ðàñïàäîм è àêêóмóëя-
öèåé мàòðèêñíых мàêðîмîëåêóë îïðåäåëяåò êàчåñòâî 
è öåëîñòíîñòü мàòðèêñà è, òàêèм îбðàзîм, мåхàíè-
чåñêèå ñâîéñòâà ñàмîãî МÄ.

Ãåíåòèчåñêèмè фàêòîðàмè ðèñêà âîзíèêíîâåíèя 
ÄÇП яâëяюòñя ïîëèмîðфèзм ãåíà ðåöåïòîðà âèòàмè-
íà D (FokI è TagI), êîòîðыé îбóñëîâëèâàåò ïîяâëåíèå 
îñòåîïîðîзà, îñòåîàðòðèòà è äð. Пî äàííым îбñëåäî-
âàíèя 205 äîбðîâîëüöåâ è ïàöèåíòîâ â âîзðàñòå îò 

Ãåíåòèчåñêèå àñïåêòы … äåãåíåðàòèâíыõ çàбîëåâàíèй ìåæïîçâîíêîâыõ äèñêîâ
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яâëяåòñя òî, чòî îí эффåêòèâíî ïåðåíîñèò íóæíыé 
ãåí â хðîмîñîмы ðåöèïèåíòà;

– àäåíîâèðóñíыå — â îòëèчèå îò ðåòðîâèðóñà, 
íåñóò ÄНÊ, íå ïðîíèêàюò â êëåòêó. Аäåíîâèðóñ 
яâëяåòñя эффåêòèâíым âåêòîðîм, мîæåò íåñòè ê 
êëåòêå-ðåöèïèåíòó ãåíåòèчåñêîãî мàòåðèàëà â 4 
ðàзà бîëüшå, чåм ðåòðîâèðóñ. Îäíà èз îñíîâíых 
ïðîбëåм ïðè èñïîëüзîâàíèè àäåíîâèðóñà — эòî 
êîðîòêîå âðåмя òðàíñãåííîé эêñïðåññèè, íàëèчèå 
ÄНÊ â эïèñîмàëüíîм, à íå â èíòåãðèðîâàííîм â ÄНÊ 
ðåöèïèåíòà ñîñòîяíèè, чòî îãðàíèчèâàåò эêñïðåññèю 
ïðîäîëæèòåëüíîñòüю æèзíè êëåòêè-ðåöèïèåíòà, 
ïîñêîëüêó ÄНÊ â эïèñîмàëüíîé фîðмå íå ïåðåäàåòñя 
äîчåðíèм êëåòêàм. Êðîмå òîãî, àäåíîâèðóñ ïðîäóöè-
ðóåò àäåíîâèðóñíыå ïðîòåèíы, чòî îбóñëîâëèâàåò 
êàê êëåòîчíыé, òàê è ãåíåðàëèзîâàííыé èммóííыé 
îòâåò, ïîэòîмó åãî мîæíî èñïîëüзîâàòü òîëüêî îä-
íîêðàòíî;

– àäåíî-àññîöèèðîâàííыé âèðóñ — ïàðâîâèðóñ, 
èíòåãðèðóåò ñâîю ÄНÊ â ãîñòåâóю хðîмîñîмó, à 
èмåííî â ñïåöèфèчåñêîå мåñòî, ëîêàëèзîâàííjå â 
хðîмîñîмå 19. Êàê è àäåíîâèðóñ, àäåíî-àññîöèèðî-
âàííыé âèðóñ ñïîñîбåí ïðîíèêàòü â íåäåëящèåñя 
êëåòêè. Нåäîñòàòêîм èñïîëüзîâàíèя âåêòîðà эòîãî 
òèïà яâëяåòñя íåñïîñîбíîñòü ïåðåíîñèòü äîñòàòîчíîå 
êîëèчåñòâî ãåíåòèчåñêîãî мàòåðèàëà, à òàêæå åãî 
äîñòàòîчíî ñëîæíîå ïðîèзâîäñòâî.

Нåâèðóñíыå âåêòîðы äëя îбëåãчåíèя âхîäà ãå-
íåòèчåñêîãî мàòåðèàëà â êëåòêó-öåëü èñïîëüзóюò 
фèзèêî-хèмèчåñêèå ñóбñòðàòы. Îíè бîëåå ñòàбèëüíы 
â хèмèчåñêîм îòíîшåíèè, чåм âèðóñíыå, êðîмå òîãî, 
мîãóò ïåðåíîñèòü ãåíåòèчåñêèé мàòåðèàë ëюбîãî 
îбъåмà, íå âызыâàюò èммóííîãî îòâåòà, èх мîæíî 
ââîäèòü íåîäíîêðàòíî. Нåäîñòàòêè èх ïðèмåíåíèя: 
íèзêàя эффåêòèâíîñòü òðàíñфåêöèè, à òàêæå êî-
ðîòêàя ïðîäîëæèòåëüíîñòü эêñïðåññèè ïî ñðàâíå-
íèю äàæå ñ òàêîâîé эïèñîмàëüíîé ÄНÊ. Âыäåëяюò 
ñëåäóющèå íåâèðóñíыå âåêòîðы [10]:

– ïëàзмèäы — ñâîбîäíыå ÄНÊ-ñòðóêòóðы, íå-
ñóò ãåíы, íåîбхîäèмыå äëя âыðàбîòêè бàêòåðèямè 
ðåзèñòåíòíîñòè ê àíòèбèîòèêàм. Нå âñå êëåòêè-
öåëè âîñïðèíèмàюò âåêòîð эòîãî òèïà, ïîэòîмó 
èх ñîчåòàюò ñ îбîëîчêîé äëя óïðîщåíèя êîíòàêòà 
äîíîðñêîé ÄНÊ ñ êëåòêîé-öåëüю, чòî ñïîñîбñòâîâàëî 
ïîяâëåíèю «ãåí-àêòèâèðîâàííîãî мàòðèêñà» (ÃАМ). 
ÃАМ óñïåшíî èñïîëüзóюò äëя ëåчåíèя ïåðåëîмîâ ó 
êðîëåé è ñîбàê;

– êàòèîíèчåñêèå ëèïîñîмы — âíåäðяюò ÄНÊ â 
ãîñòåâóю êëåòêó бëàãîäàðя «ïðèëèïàíèю» ê åå мåмб-
ðàíå. Мîãóò ïåðåíîñèòü бîëüшîé îбъåм ãåíåòèчåñêîãî 
мàòåðèàëà, íî èх эффåêòèâíîñòü ïî ñðàâíåíèю ñ 
òàêîâîé âèðóñíых âåêòîðîâ зíàчèòåëüíî íèæå;

– ÄНÊ-ëèãàíäы — êîмïëåêñы ÄНÊ è бåëêà, 
êîòîðыå âîñïðèíèмàюò ðåöåïòîðы êëåòîчíîé мåм-
бðàíы. Êàê òîëüêî бåëêîâàя чàñòü ñâязыâàåòñя ñ 
мåмбðàíîé, ÄНÊ ïîïàäàåò âíóòðü êëåòêè бëàãîäàðя 
фàãîöèòîзó;

– ïðèíöèï ãåííîé ïóшêè. Мåòîä ïîяâèëñя â 
íàчàëå 90-х ãîäîâ ïðîшëîãî ñòîëåòèя, îñíîâàí íà 
ïðîíèêíîâåíèè â êëåòêó-öåëü мåëüчàéшèх êðóïèö 
мåòàëëà, ïîâåðхíîñòü êîòîðîãî ïîêðыòà ãåíåòèчåñ-
êèм мàòåðèàëîм (ÄНÊ). Êðóïèöы мåòàëëà ðàзãî-
íяюò ñ ïîмîщüю эëåêòðèчåñòâà èëè äàâëåíèя, чòî 
ïîзâîëяåò èм ïðîíèêàòü âíóòðü êëåòêè-ðåöèïèåíòà. 
Нåäîñòàòêè — íåïðîäîëæèòåëüíàя эêñïðåññèя ãåíà, 
âîзмîæíîñòü öèòîòîêñèчåñêîãî âîзäåéñòâèя мåòàëëà 
íà öèòîзîëü.

Сóщåñòâóюò äâà ïðèíöèïà ãåííîé òåðàïèè: in 
vivo è ex vivo. Пðèíöèï in vivo ïðåäóñмàòðèâàåò 
íåïîñðåäñòâåííîå ââåäåíèå òåðàïåâòèчåñêîãî ãåíà â 
îðãàíèзм. Â îñíîâíîм â мåòîäå in vivo èñïîëüзóюò 
àäåíîâèðóñ. Аëüòåðíàòèâíыé ïðèíöèï ex vivo бîëåå 
ñëîæåí, чåм in vivo. Îí âêëючàåò бèîïñèю êëåòîê 
ðåöèïèåíòà, ðàзмíîæåíèå êëåòîê in vitro, òðàíñ-
фåð ãåíà â êëåòîчíóю êóëüòóðó, íàчàëî âыðàбîòêè 
êëåòêàмè òåðàïåâòèчåñêîãî àãåíòà, ïîñëå чåãî ïðî-
èзâîäяò èмïëàíòàöèю äàííîé êëåòîчíîé êóëüòóðы. 
Мåòîä ñëîæåí, íî бîëåå бåзîïàñåí, ïîñêîëüêó íåò 
íåïîñðåäñòâåííîãî êîíòàêòà îðãàíèзмà ñ âèðóñîм èëè 
ñâîбîäíîé öåïüю ÄНÊ. Êðîмå òîãî, эêñïðåññèя ãåíà in 
vitro бîëåå êîíòðîëèðóåмà, ïîзâîëяåò мàêñèмàëüíî 
эффåêòèâíî èíòåãðèðîâàòü òåðàïåâòèчåñêèé ãåí â 
хðîмîñîмы ðàñòóщèх êëåòîê ðåöèïèåíòà. Îñíîâíым 
íåäîñòàòêîм мåòîäà ex vivo яâëяåòñя äëèòåëüíîñòü 
âыðàщèâàíèя êëåòîчíîé êóëüòóðы è бîëåå äîðîãîé 
ïðîöåññ ëåчåíèя.

Иñïîëüзîâàíèå ãåííîé òåðàïèè â ëåчåíèè ÄÇП 
яâëяåòñя ïåðñïåêòèâíым íàïðàâëåíèåм [13, 14, 27]. 
Тàê, Р. Wehling è ñîàâòîðы [37], èñïîëüзóя ðåòðî-
âèðóñ, âïåðâыå ïîêàзàëè óñïåшíыé òðàíñфåð äâóх 
ðàзíых ãåíîâ — бàêòåðèàëüíîé ãàëàêòîзèäàзы (lacZ) 
è àíòàãîíèñòà ðåöåïòîðà ИË-1 (ИË-1Ra) — â êóëü-
òèâèðîâàííыå хîíäðîöèòы êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà. 
Пðè ïåðåíîñå ИË-1Ra ÄНÊ îòмåчåíà зíàчèòåëüíàя 
ïðîäóêöèя ИË-1Ra â ñðîêè íàбëюäåíèя äî 48 ч.

Ê. Nishida è ñîàâòîðы [26] óñïåшíî îñóщåñòâèëè 
ïåðâыé òðàíñфåð in vivo ãåíåòèчåñêîãî мàòåðèàëà 
â МÄ êðîëя. Îòмåчåíы òðàíñäóêöèя è òðàíñãåííàя 
эêñïðåññèя lacZ мàðêåð-ãåíà â êëåòêè ñòóäåíèñòîãî 
яäðà ñ èñïîëüзîâàíèåм àäåíîâèðóñíîãî âåêòîðà. Чå-
ðåз 3 мåñ ïîñëå òðàíñäóêöèè íàбëюäàëè ïîääåðæè-
âàющóю эêñïðåññèю бåз ñíèæåíèя êîíöåíòðàöèè 
ñèíòåзèðóåмîãî ïðîòåèíà. Тîëüêî чåðåз 1 ãîä ïîñëå 
òðàíñäóêöèè àâòîðы îòмåòèëè îòñóòñòâèå эêñïðåñ-
ñèè òðàíñãåííîãî ïðîòåèíà. Пîëóчèâ ïðåäâàðèòåëü-
íыå ïîëîæèòåëüíыå ðåзóëüòàòы, îíè îñóщåñòâèëè 
in vivo òðàíñäóêöèю МÄ фàêòîðîм ðîñòà TGF-β1 ñ 
ïîмîщüю àäåíîâèðóñíîãî âåêòîðà [25]. Â òåчåíèå 30 

Ïåäàчåíêî Е.Ã., Ãîðбàòþê Ê.И.

Рис. 1. Пðèíöèï ãåííîé òåðàïèè.
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ñóò íàбëюäàëè óâåëèчåíèå àêòèâíîãî TGF-β1 ñèíòåзà 
â èíъåöèðîâàííых МÄ ïðèбëèзèòåëüíî â 5 ðàз ïî 
ñðàâíåíèю ñ òàêîâым â êîíòðîëå. Пðè ñðàâíåíèè ñ 
êîíòðîëüíîé ãðóïïîé èíòàêòíых äèñêîâ òàêæå îò-
мåчåíî óâåëèчåíèå ñèíòåзà ïðîòåîãëèêàíîâ ïîчòè 
âäâîå. Êàê è â ïðåäыäóщåм èññëåäîâàíèè, àâòîðы 
íå îòмåòèëè êëåòîчíîãî èëè ñèñòåмíîãî èммóííîãî 
îòâåòà äàæå чåðåз 1 ãîä ïîñëå âмåшàòåëüñòâà, чòî 
ïîäòâåðæäàåò ñóщåñòâóющèé êîíöåïòóàëüíыé ïîä-
хîä ê МÄ êàê ê «èммóíî-ïðèâèëåãèðîâàííîмó».

Нà îñíîâå óñïåшíых ðåзóëüòàòîâ ãåííîãî òðàíñ-
фåðà ñ êëåòêàмè МÄ ó êðîëя àíàëîãèчíыå эêñïåðè-
мåíòы íàчàëè ïðîâîäèòü ñ èñïîëüзîâàíèåм êëåòîê 
ñòóäåíèñòîãî яäðà чåëîâåêà. Âïåðâыå óñïåшíыé ïå-
ðåíîñ lacZ мàðêåð-ãåíà ñ èñïîëüзîâàíèåм àäåíîâèðóñ-
íîãî âåêòîðà быë îñóщåñòâëåí â 2000 ã. [21]. Аâòîðы 
íàбëюäàëè îäèíàêîâыé óðîâåíü эêñïðåññèè êàê â 
ïîðàæåííых, òàê è â äåãåíåðàòèâíî-èзмåíåííых МÄ, 
чòî ñâèäåòåëüñòâîâàëî îб îòñóòñòâèè ïðямîé зàâèñè-
мîñòè óðîâíя эêñïðåññèè îò ñòåïåíè âыðàæåííîñòè 
äåãåíåðàöèè МÄ. Â ïîñëåäóющåм, èñïîëüзóя òîò æå 
àäåíîâèðóñíыé âåêòîð, àâòîðы ñðàâíèëè ðåзóëüòàòы 
ñèíòåзà ïðîòåèíà ïðè èñïîëüзîâàíèè îäíîãî фàêòî-
ðà ðîñòà è ãåííîãî êîêòåéëя, âêëючàâшåãî BMP-2, 
TGF-β1, IGF-1 [22]. Пðè èзмåíåíèè êîмбèíèðîâàííîé 
òåðàïèè ñèíòåз ïðîòåèíà ñóщåñòâåííî óâåëèчèëñя 
— ñîîòâåòñòâåííî íà 295, 398 è 471% ïðè ïðèмåíåíèè 
îäíîãî, äâóх è òðåх ãåíîâ фàêòîðîâ ðîñòà.

T. Matsumoto è ñîàâòîðы [20] îïóбëèêîâàëè ðå-
зóëüòàòы òðàíñäóêöèè ãåíà äëя ñèíòåзà фàêòîðîâ 
ðîñòà ÎР-1 â êëåòêè МÄ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà 
мåòîäîм ãåííîé ïóшêè. Пîñëå òðàíñфåêöèè ÎР-1 ãå-
íîм êëåòêè ñèíòåзèðîâàëè ïðîòåîãëèêàíы â бîëüшåé 
ñòåïåíè, чåм êîíòðîëüíыå êëåòêè — 124% êëåòêè 
фèбðîзíîãî êîëüöà è 144% — ñòóäåíèñòîãî яäðà.

S. Moon è ñîàâòîðы [23] ïðåäñòàâèëè äàííыå 
èññëåäîâàíèя òðàíñäóêöèè Ad-TGF-β1 â êëåòêè МÄ, 
ñèíòåз ïðîòåîãëèêàíîâ è êîëëàãåíà óâåëèчèëñя íà 
300% ïî ñðàâíåíèю ñ òàêîâым â êîíòðîëå. Óâåëèчåíèå 
ïðîäóêöèè мàòðèêñà быëî бîëüшå, чåм ïðè èñïîëü-
зîâàíèè ïðèмåíåííîãî ex vivo TGF-β1. Óâåëèчåíèå 
àíàбîëèзмà быëî íå ñëåäñòâèåм ââåäåíèя àäåíîâè-
ðóñíîãî âåêòîðà, à ðåзóëüòàòîм ðàбîòы äîñòàâëåííîãî 
ãåíà. Иíòåðåñíî, чòî äîзà âèðóñà, íåîбхîäèмàя äëя 
óâåëèчåíèя ñèíòåзà ïðîòåîãëèêàíà, быëà ñóщåñ-
òâåííî мåíüшå, чåм äîзà, íåîбхîäèмàя äëя 100% 
òðàíñäóêöèè êëåòîê, âîзмîæíî, бëàãîäàðя ïîяâëåíèю 
âîзмîæíîñòè â òðàíñäóöèðîâàííых êëåòêàх âëèяòü 
íà бèîëîãèчåñêóю àêòèâíîñòü ñîñåäíèх, èíòàêòíых 
êëåòîê. Эòîò эффåêò íàзâàí ïàðàêðèííым, îí ñâèäå-
òåëüñòâóåò, чòî äëя äîñòèæåíèя äîñòàòîчíîãî ñèíòåзà 
íóæíîãî ïðîòåèíà мîæíî èñïîëüзîâàòü íåбîëüшîå 
чèñëî òðàíñäóöèðîâàííых êëåòîê.

Sox9 ãåí — îäèí èз íàèбîëåå зíàчèмых фàê-
òîðîâ ñèíòåзà êîëëàãåíà ²², åãî òàêæå ñчèòàюò 
îäíèм èз ïåðñïåêòèâíых фàêòîðîâ ñòèмóëя-
öèè ðåãåíåðàöèè ïðè ÄÇП. R. Paul è ñîàâòîðы 
[28] ñîîбщèëè îб óñïåшíîм ïåðåíîñå Sox9 ÄНÊ 
àäåíîâèðóñíым âåêòîðîм â êëåòêè äåãåíåðàòèâ-
íî-èзмåíåííîãî МÄ чåëîâåêà ñ ïîñëåäóющèм 
óâåëèчåíèåм êîëèчåñòâà РНÊ Proα1(II) è, ñîîò-

âåòñòâåííî, óâåëèчåíèåм ñèíòåзà êîëëàãåíà ²². 
Аâòîðы òàêæå ââîäèëè àäåíîâèðóñ, íåñóщèé Sox9 
ãåí, â ïîâðåæäåííыé МÄ è îòмåòèëè ñîхðàíåíèå 
фåíîòèïà хîíäðîöèòîâ è ñòðóêòóðы ñòóäåíèñòîãî 
яäðà чåðåз 5 íåäåëü ïîñëå èíъåêöèè ïî ñðàâíå-
íèю ñ òàêîâым â êîíòðîëå.

LIM mineralization protein-1 (LMP-1) âïåðâыå 
îïèñàí S. Boden è ñîàâòîðàмè [7] êàê íåîбхîäèмыé ðå-
ãóëяòîð äèффåðåíöèàöèè îñòåîбëàñòîâ. С ïîмîщüю 
àäåíîâèðóñíîãî âåêòîðà LMP-1 òðàíñäóöèðîâàëè â 
êëåòêè äåãåíåðàòèâíî-ïîðàæåííîãî МÄ êðыñы, îò-
мåчåíî ñóщåñòâåííîå (äî 260%) óâåëèчåíèå ñèíòåзà 
ïðîòåîãëèêàíîâ. Эòîò æå ïðîòåèí èñïîëüзîâàëè â 
ãåííîé òåðàïèè â öåëях îñóщåñòâëåíèя ñïîíäèëîäåзà 
â эêñïåðèмåíòå in vivo [8].

Îäíèм èз íàïðàâëåíèé ãåííîé òåðàïèè яâëяåòñя 
èíãèбèðîâàíèå êàòàбîëèчåñêèх ïðîöåññîâ, âîзíèêàю-
щèх â МÄ. Пðè àäåíîâèðóñíîм òðàíñфåðå эíäîãåííîãî 
èíãèбèòîðà мàòðèêñíых мåòàëëîïðîòåèíàз (TIMP-1) 
îòмåчåíî óâåëèчåíèå êîíöåíòðàöèè ïðîòåîãëèêàíîâ 
â êëåòêàх ñòóäåíèñòîãî яäðà ïðè ÄÇП [36].

Â мíîãîчèñëåííых èññëåäîâàíèях óñòàíîâëå-
íы ðàзëèчíыå фàêòîðы ðîñòà êîñòíîé òêàíè è èх 
ñïîñîбíîñòü ê эффåêòèâíîмó ñïîíäèëîäåзó. Пðè-
мåíåíèå ãåííîé òåðàïèè ñ äëèòåëüíîé ïðîäóêöèåé 
фàêòîðîâ ðîñòà â êîíêðåòíîм мåñòå îòêðыâàåò ñëå-
äóющèé шàã ê ñîâåðшåíñòâîâàíèю бèîòåхíîëîãèè 
ñïîíäèëîäåзà [31, 38].

T.D. Alden è ñîàâòîðы [2] èñïîëüзîâàëè in vivo ó 
êðыñ мåòîäèêó ñ ïðèмåíåíèåм Adv-BMP-2 äëя äî-
ñòèæåíèя ñïîíäèëîäåзà. Â èññëåäîâàíèå âêëючåíы 12 
êðыñ, êîòîðым ïàðàñïèíàëüíî â îбëàñòü ïîяñíèчíî-
êðåñòöîâîãî ñîåäèíåíèя ââîäèëè Adv-BMP-2. Чåðåз 
12 íåä ó âñåх æèâîòíых â мåñòå èíъåêöèè ïðåïàðàòà 
ïî äàííым ãèñòîëîãèчåñêîãî èññëåäîâàíèя îòмåчåíî 
фîðмèðîâàíèå êîñòíîé òêàíè. Аíàëîãèчíыé ðåзóëü-
òàò äîñòèãíóò G.A. Helm è ñîàâòîðàмè [17], êîòîðыå 
èñïîëüзîâàëè òàêóю æå мåòîäèêó — àäåíîâèðóñíыé 
âåêòîð, íî ñ ãåíîм ÂМР-9 фàêòîðà, êîòîðыé ââîäèëè â 
ïàðàñïèíàëüíóю мышåчíóю òêàíü 8 êðыñàм. Îòмåчå-
íî фîðмèðîâàíèå êîñòíîé òêàíè â мåñòå èíъåêöèè.

D. Riew è ñîàâòîðы [29] èññëåäîâàëè âîзмîæíîñòü 
îñóщåñòâëåíèя эффåêòèâíîãî мèíèèíâàзèâíîãî 
ñïîíäèëîäåзà ñ ïîмîщüю ãåííîé òåðàïèè â ãðóäíîм 
îòäåëå ïîзâîíîчíèêà ó мëåêîïèòàющèх. Аâòîðы 
èзîëèðîâàëè мåзåíхèмàëüíыå ñòâîëîâыå êëåòêè 3 
ñâèíåé, âыðàñòèëè êëåòîчíóю êóëüòóðó, êîòîðóю 
òðàíñäóöèðîâàëè ñ ïîмîщüю àäåíîâèðóñíîãî âåêòîðà, 
íåñóщåãî ãåí BMP-2 (Adv-BMP-2), èëè β-ãàëàêòîзèäà-
зы (Adv-βgal). С èñïîëüзîâàíèåм òîðàêîñêîïèчåñêîé 
мåòîäèêè óäàëåí 1 ñм3 òêàíè МÄ íà чåòыðåх óðîâíях, 
ïîñëå чåãî êàæäîмó æèâîòíîмó ïóíêöèîííî ââîäèëè 
â 2 äèñêà êëåòîчíóю êóëüòóðó, òðàíñäóöèðîâàííóю 
Adv-BMP-2, â òðåòèé äèñê — Adv-βgal, чåòâåðòыé 
óðîâåíü ñëóæèë êîíòðîëåм. Â ðåзóëüòàòå, â äèñêàх, 
â êîòîðыå ââåäåí Adv-BMP-2, îòмåчåíî зíàчèòåëüíîå 
óâåëèчåíèå ñèíòåзà ÂМР-2, ïîâышåíèå àêòèâíîñòè 
щåëîчíîé фîñфàòàзы, à òàêæå óâåëèчåíèå êîíöåíò-
ðàöèè êîëëàãåíà I òèïà ïî ñðàâíåíèю ñ эòèмè ïîêà-
зàòåëямè ïðè ââåäåíèè Adv-βgal è â êîíòðîëå. Êðîмå 
òîãî, óðîâåíü мèíåðàëèзàöèè мàòðèêñà, îñòåîïîíòèíà 
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ê 18-м ñóòêàм â äèñêàх, â êîòîðыå ââåäåí Adv-BMP-2, 
быë ñóщåñòâåííî âышå, чåм â äèñêàх, â êîòîðыå ââå-
äåí Adv-βgal, è â êîíòðîëå. Пî äàííым êîмïüюòåðíîé 
òîмîãðàфèè îòмåчåíî фîðмèðîâàíèå âíóòðè äèñêà 
êîñòíîãî мîñòèêà îò âышå- ê íèæåëåæàщåé зàмы-
êàòåëüíîé ïëàñòèíêå ïîñëå ââåäåíèя Adv-BMP-2. Â 
äèñêàх, â êîòîðыå ââåäåí Adv-βgal è â êîíòðîëüíых 
фîðмèðîâàíèå êîñòíîé ñòðóêòóðы íå îбíàðóæåíî. 
Тàêèм îбðàзîм, óñòàíîâëåíî óñïåшíîå èñïîëüзîâà-
íèå ãåííîé òåðàïèè äëя ïðîâåäåíèя эффåêòèâíîãî 
мèíèèíâàзèâíîãî ñïîíäèëîäåзà. Â ðàíåå ïðîâåäåííых 
èññëåäîâàíèях ïîêàзàíà íåэффåêòèâíîñòü èñïîëüзî-
âàíèя âíóòðèäèñêîâîãî ââåäåíèя ÂМР-2 â ñâîбîäíîм 
âèäå äëя äîñòèæåíèя ñïîíäèëîäåзà.

S. Boden è ñîàâòîðы [8] â эêñïåðèмåíòå ó 12 êðыñ 
èññëåäîâàëè âîзмîæíîñòü эêñïðåññèè LMP-1 ãåíà 
(ÄНÊ-íåâèðóñíыé âåêòîð) â äîïîëíåíèå ê ñòàбè-
ëèзàöèè íà óðîâíå ãðóäíîãî è ïîяñíèчíîãî îòäåëîâ 
ïîзâîíîчíèêà èñïîëüзîâàëè îбычíыå èмïëàíòàòы 
è èмïëàíòàòы ñ эêñïðåññèåé LMP-1 ãåíà. Â мåñòå 
ïðèмåíåíèя èмïëàíòàòà ñ эêñïðåññèåé LMP-1 ãåíà 
íàбëюäàëè эффåêòèâíыé ñïîíäèëîäåз ñ фîðмèðî-
âàíèåм íîâîé êîñòíîé òêàíè. Пðè èñïîëüзîâàíèè 
îбычíîãî èмïëàíòàòà фîðмèðîâàíèå êîñòíîé òêàíè 
íå îбíàðóæåíî. Пðèмåíåíèå ñâîбîäíîé ÄНÊ LMP-1 
ãåíà ïî мåòîäèêå in vivo îêàзàëîñü óñïåшíым è íà 
мîäåëè ó êðîëåé.

Пîзâîíîчíèê яâëяåòñя òîé зîíîé â îðãàíèзмå 
чåëîâåêà, â êîòîðîé âыïîëíåíèå àðòðîäåзà ïðåä-
ïîчòèòåëüíåå, чåм àðòðîïëàñòèêè. Нåñмîòðя íà 
мíîãîчèñëåííыå ðàзðàбîòêè íîâых èíñòðóмåíòîâ, 
íîâых âèäîâ îïåðàòèâíых âмåшàòåëüñòâ, îбåñïåчåíèå 
äîñòàòîчíîãî ñïîíäèëîäåзà ïðîбëåмàòèчíî ïîчòè â 
40% íàбëюäåíèé [34]. Âíåäðåíèå ñîâðåмåííых бèîòåх-
íîëîãèé ïîзâîëяåò èñïîëüзîâàòü мåíåå èíâàзèâíыå 
è бîëåå эффåêòèâíыå мåòîäы, чåм îбщåïðèíяòыå 
îïåðàòèâíыå âмåшàòåëüñòâà. Ãåííàя òåðàïèя мîæåò 
быòü ïåðñïåêòèâíым мåòîäîм â ñïèíàëüíîé хèðóðãèè 
íыíåшíåãî ñòîëåòèя.
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Ãåíåòèчí³ àñïåêòè òà ìîæëèâîñò³ ãåííî¿ 
òåðàï³¿ äåãåíåðàòèâíèх çàхâîðюâàíь 

ì³æхðåбöåâèх äèñê³â
Ïåäàчåíêî Є.Ã., Ãîðбàòþê Ê.².

Нà ïîчàòêó 90-х ðîê³â мèíóëîãî ñòîð³ччя ³íòåíñèâíèé 
ðîзâèòîê мîëåêóëяðíî¿ б³îëîã³¿ òà òêàíèííî¿ ³íæåíåð³¿ 
äàâ мîæëèâ³ñòü âèâчèòè âïëèâ фàêòîð³â ðîñòó íà êë³-
òèíè м³æхðåбöåâîãî äèñêà (МÄ). Â îñòàíí³ ê³ëüêà ðîê³â 
з’яâèëèñя чèñëåíí³ åêñïåðèмåíòàëüí³ äîñë³äæåííя, 
ïðèñâячåí³ âèêîðèñòàííю фàêòîð³â ðîñòó, яê ñàмîñò³éíî, 
òàê ³ â ïîєäíàíí³ з ãåííîю òåðàï³єю äëя б³îëîã³чíî¿ 
ðåãåíåðàö³¿ МÄ. Âèâчåííя мîæëèâîñòåé ãåííî¿ òåðàï³¿ 
ñòàє âñå б³ëüш ö³êàâèм òà ïåðñïåêòèâíèм, îñê³ëüêè 
ïîòåíö³éíî з’яâèëàñя мîæëèâ³ñòü íå ò³ëüêè ïðèïèíèòè 
ïðîãðåñóâàííя äåãåíåðàö³¿ МÄ, à é ðåãåíåðóâàòè éîãî. 
Пîêàзàí³ îñíîâí³ ïðèíöèïè òà ïåðåäóмîâè äî âèâчåííя 
äàíîãî мåòîäó, îïèñàí³ îñíîâí³ åêñïåðèмåíòàëüí³ òà 
êë³í³чí³ äîñë³äæåííя, ïðîâåäåí³ äî òåïåð³шíüîãî чàñó. 
Пîзèòèâí³ ðåзóëüòàòè ïðîâåäåíèх äîñë³äæåíü äàюòü 
ï³äñòàâè ïðîãíîзóâàòè ïåðñïåêòèâè â х³ðóðã³¿ äåãåíå-
ðàòèâíî-äèñòðîф³чíèх зàхâîðюâàíü хðåбòà з зàñòî-
ñóâàííям м³í³³íâàзèâíèх òåхíîëîã³é, щî ñïðèяòèмå 
ï³äâèщåííю ¿¿ åфåêòèâíîñò³.

Gene therapy genetic aspects and possibilities 
for degenerative diseases of intervertebral 

disks treatment
Pedachenko Е.G., Horbatyuk K.I.

At the beginning of 90th past century, due to intensive 
development of molecular biology and tissue engineering, 
knowledge accumulation about growth factors influence on 
the intervertebral disc cells, became possible. For the last 
few years, there were made a lot of experimental works 
dedicated to the growth factors, and their combination with 
gene therapy for intervertebral disc biological regeneration. 
The study of gene therapy possibilities becomes more 
interesting and perspective, as potentially becomes 
possible not only to stop the progress of intervertebral 
disc degeneration, but also to its regeneration. We showed 
basic principles and pre-conditions for this method study, 
and also described the main experimental and clinical 
research studies. Positive results of the investigations 
enabled to forecast the changes in spine degenerative 
diseases surgery in the future, making it less invasive 
and more effective.

Ãåíåòèчåñêèå àñïåêòы … äåãåíåðàòèâíыõ çàбîëåâàíèй ìåæïîçâîíêîâыõ äèñêîâ




