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Ðàññìîòðåíû ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ãèñòîáèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ îáîíÿòåëü-
íûõ îáâîëàêèâàþùèõ ãëèîöèòîâ (ÎÎÃ) ìëåêîïèòàþùèõ. Ó÷èòûâàÿ âàæíóþ ðîëü êëåòîê 
ýòîãî òèïà â íàïðàâëåíèè ðîñòà íåéðèòîâ ñåíñîðíûõ íåéðîíîâ îáîíÿòåëüíîãî ýïèòåëèÿ 
è îáåñïå÷åíèè èõ âðàñòàíèÿ â òêàíü îáîíÿòåëüíîé ëóêîâèöû, â ýêñïåðèìåíòå èçó÷åíû 
ýôôåêòèâíîñòü è ïåðñïåêòèâû òðàíñïëàíòàöèè ÎÎÃ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïðîâîäèìîñòè 
ñïèííîãî ìîçãà è ïåðèôåðè÷åñêèõ íåðâîâ.
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Îãëÿäîâ³ ñòàòò³

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäîâ âîññòàíîâè-
òåëüíîãî ëå÷åíèÿ ïîâðåæäåíèÿ ñïèííîãî ìîçãà 
äèêòóåò íåîáõîäèìîñòü âûáîðà ýôôåêòèâíûõ 
èñòî÷íèêîâ êëåòî÷íîãî ìàòåðèàëà äëÿ òðàíñ-
ïëàíòàöèè. Îäíèì èç íîâûõ ïîäõîäîâ â ýòîé 
îáëàñòè ÿâèëàñü ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ðàçðàáîòêà 
ñïîñîáîâ ïðèìåíåíèÿ ÎÎÃ îáîíÿòåëüíîãî òðàêòà, 
êîòîðûé âêëþ÷àåò äâå ïîïóëÿöèè íåéðîãåí-
íûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê (ÍÑÊ) — îáîíÿòåëüíîé 
ëóêîâèöû (ÎË) è îáîíÿòåëüíîé çîíû íàçàëüíîãî 
ýïèòåëèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÎË ðàññìàòðèâàþò êàê 
ðåçåðâóàð íåéðîãåííûõ êëåòîê, êîòîðûå ìèãðè-
ðóþò â íåå èç ñóáâåíòðèêóëÿðíîé çîíû áîêîâûõ 
æåëóäî÷êîâ ñ ïîñëåäóþùåé äèôôåðåíöèðîâêîé 
â çðåëûå íåéðîöèòû [25, 38]. Ïðåäïîëàãàþò, 
÷òî ðàçìíîæåííûå ïðè êóëüòèâèðîâàíèè 
íåéðîãåííûå êëåòêè ÎË èëè åå äèôôåðåíöè-
ðîâàííûå äîôàìèíåðãè÷åñêèå íåéðîíû ìîãóò 
áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ àóòîòðàíñïëàíòàöèè, 
íàïðèìåð, ïðè ëå÷åíèè ïàðêèíñîíèçìà.

Íå ìåíåå ïåðñïåêòèâíûì èñòî÷íèêîì ïîëó-
÷åíèÿ íåéðîêëåòîê äëÿ çàìåñòèòåëüíîé òåðàïèè 
ÿâëÿåòñÿ ïåðèôåðè÷åñêàÿ ÷àñòü îáîíÿòåëüíîãî 
àíàëèçàòîðà — îáîíÿòåëüíàÿ çîíà íàçàëüíîãî 
ýïèòåëèÿ. Ïî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, 
ÍÑÊ îáîíÿòåëüíîãî ýïèòåëèÿ äàþò íà÷àëî ñåí-
ñîðíûì íåéðîíàì, ïîääåðæèâàþùèì êëåòêàì, 
à òàêæå ÎÎÃ [2], êîòîðûå õàðàêòåðèçèðóþòñÿ 
òîíêèìè öèòîïëàçìàòè÷åñêèìè îòðîñòêàìè, 
îêóòûâàþùèìè àêñîíû ñåíñîðíûõ íåéðîíîâ 
îáîíÿòåëüíîãî ýïèòåëèÿ íà âñåì ïðîòÿæåíèè äî 
âðàñòàíèÿ â ãëîìåðóëÿðíûé ñëîé ÎË [28].

Ýòè ñâîåîáðàçíûå ãëèàëüíûå êëåòêè, âïåð-
âûå îïèñàííûå Golgi è Blanes â êîíöå XIX ñòî-

ëåòèÿ è ïîëó÷èâøèå íàçâàíèå “áëåéíåñîâñêîé 
ãëèè” [31], ïðåäïîëîæèòåëüíî ïðîèñõîäÿò èç 
îáîíÿòåëüíûõ ïëàêîä. Òåëà ÎÎÃ ðàñïîëàãàþòñÿ 
êàê â ñëîå ýôôåðåíòíûõ âîëîêîí ÎË, òàê è â 
áàçàëüíîé ìåìáðàíå îáîíÿòåëüíîãî ýïèòåëèÿ 
[9, 22, 31]. ÎÎÃ áàçàëüíîé ìåìáðàíû îáîíÿòåëü-
íîãî ýïèòåëèÿ îòëè÷àþòñÿ áîëåå âûðàæåííîé 
ïðîëèôåðàòèâíîé àêòèâíîñòüþ è ìèãðàöèîííîé 
ñïîñîáíîñòüþ in vitro [33].

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî íåéðîíîãåíåç â ïåðèôåðè÷åñ-
êèõ îòäåëàõ îáîíÿòåëüíîãî àíàëèçàòîðà ïðî-
èñõîäèò íà ïðîòÿæåíèè âñåé æèçíè ÷åëîâåêà, 
ÎÎÃ, ïî-âèäèìîìó, ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê 
åäèíñòâåííûå êëåòêè ÖÍÑ âçðîñëîãî ÷åëîâåêà, 
îáåñïå÷èâàþùèå íàïðàâëåííûé ðîñò ìîëîäûõ 
àêñîíîâ â çîíó âåùåñòâà ìîçãà. Ýòà îñîáåííîñòü 
ÎÎÃ ïîñëóæèëà îñíîâàíèåì äëÿ èíòåíñèâ-
íîãî èçó÷åíèÿ èõ ñâîéñòâ è ïðîãåíèòîðíîãî 
ïîòåíöèàëà, à òàêæå îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè 
èõ ïðèìåíåíèÿ â âîññòàíîâèòåëüíîì ëå÷åíèè 
ïîâðåæäåíèÿ ñïèííîãî ìîçãà.

Òðàíñïëàíòàöèÿ ÎÎÃ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ 
ñïèííîãî ìîçãà ïðè òðàâìàòè÷åñêîì ïîâðåæ-
äåíèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ýêñïåðèìåíòå àêòèâíî 
èçó÷àåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ÎÎÃ äëÿ 
âîññòàíîâëåíèÿ ïðîâîäèìîñòè ïîâðåæäåííûõ 
íåðâíûõ âîëîêîí ïðè ìåõàíè÷åñêîé òðàâìå ñïèí-
íîãî ìîçãà è ïåðèôåðè÷åñêèõ íåðâîâ.

A. Ramon-Cueto è ñîàâòîðû [32] ìîäåëè-
ðîâàëè àíàòîìè÷åñêèé ðàçðûâ ñïèííîãî ìîçãà 
êðûñû ïóòåì óäàëåíèÿ ñåãìåíòà TIX. Ó÷àñòîê 
ïîâðåæäåíèÿ îêóòûâàëè ñëîåì ñîåäèíèòåëüíîé 
òêàíè è ââîäèëè ÎÎÃ êàê â îáðàçîâàâøèéñÿ 
äåôåêò, òàê è â ñìåæíóþ òêàíü ïðîêñèìàëü-
íîãî è äèñòàëüíîãî ó÷àñòêîâ ñïèííîãî ìîçãà. 
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Óñòàíîâëåíà ðåãåíåðàöèÿ àêñîíàëüíûõ îêîí-
÷àíèé íåéðîíîâ â ðîñòðàëüíîì è êàóäàëüíîì 
íàïðàâëåíèÿõ íà ðàññòîÿíèå îêîëî 1,5 ñì îò 
ñîîòâåòñòâóþùèõ êðàåâ êóëüòåé ñïèííîãî ìîçãà 
ñ ïðîðàñòàíèåì íåéðèòîâ ÷åðåç ñîåäèíèòåëü-
íîòêàííóþ îáîëî÷êó äåôåêòà.

N. Keyvan-Foulad³ è ñîàâòîðû [15] èñïîëü-
çîâàëè òðàíñïëàíòàöèþ ñóñïåíçèè ÎÎÃ â 
ïîâðåæäåííûé ó÷àñòîê ñïèííîãî ìîçãà êðûñ, 
ó êîòîðûõ ÷åðåç 2 ìåñ ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ 
òðàâìû ôóíêöèîíàëüíîå âîññòàíîâëåíèå íå 
îòìå÷åíî. Óæå â òå÷åíèå 1 íåä ïîñëå òðàíñïëàí-
òàöèè ÎÎÃ ó æèâîòíûõ óëó÷øàëîñü ôóíêöè-
îíèðîâàíèå èïñèëàòåðàëüíûõ ïî îòíîøåíèþ ê 
çîíå ïîðàæåíèÿ êîíå÷íîñòåé. Ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ìåòîäà àêñîíàëüíîãî òðàíñïîðòà ìîëåêóë áèî-
òèíäåêñòðàíà óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîâðåæäåííûå 
àêñîíû êîðòèêîñïèíàëüíîãî òðàêòà îáðàçóþò 
ìîñòèêè ÷åðåç çîíó ïîâðåæäåíèÿ, ïðîðàñòàþò 
â êàóäàëüíîì íàïðàâëåíèè íà ðàññòîÿíèå äî 10 
ìì è çàêàí÷èâàþòñÿ ðàçâåòâëåíèÿìè â ñåðîì 
âåùåñòâå ñïèííîãî ìîçãà. Ïðè ýòîì ôóíêöèî-
íàëüíûé ýôôåêò âîññòàíîâëåíèÿ íàáëþäàëè 
óæå ïðè ðåãåíåðàöèè 1% àêñîíîâ êîðòèêîñ-
ïèíàëüíîãî òðàêòà, ÷òî ïîäòâåðæäàåò çíà÷è-
òåëüíûå êîìïåíñàòîðíûå âîçìîæíîñòè íåðâíîé 
ñèñòåìû ãðûçóíîâ [15].

Ì.I. Chuah è ñîàâòîðû [7] èñïîëüçîâàëè äëÿ 
òðàíñïëàíòàöèè â çîíó ïîâðåæäåíèÿ ñïèííîãî 
ìîçãà êðûñû ïîñëå ïåðåðåçêè äîðçàëüíûõ ñòîë-
áîâ íà óðîâíå TVIII–TIX êàïñóëû èç ïîðèñòîãî 
ïîëèìåðà, íàïîëíåííûå ÎÎÃ. ×åðåç 3 íåä àâòîðû 
îáíàðóæèëè îäèíî÷íûå ðåãåíåðèðóþùèå 
àêñîíû, ðàñïîëîæåííûå âáëèçè êàïñóë. Â îòëè-
÷èå îò ýòîãî, ïðè òðàíñïëàíòàöèè ÎÎÃ áåç íîñè-
òåëÿ íàáëþäàëè îáðàçîâàíèå êîëëàòåðàëüíûõ 
ðàçâåòâëåíèé âîëîêîí èíòàêòíîãî âåíòðàëüíîãî 
êîðòèêîñïèíàëüíîãî òðàêòà â íàïðàâëåíèè 
ó÷àñòêà ââåäåíèÿ òðàíñïëàíòàòà.

Ïî äàííûì M.W. Richter è ñîàâòîðîâ [33], ÎÎÃ 
áàçàëüíîé ìåìáðàíû îáîíÿòåëüíîãî ýïèòåëèÿ ïðè 
òðàíñïëàíòàöèè â çîíó óíèëàòåðàëüíîãî ïîâðåæ-
äåíèÿ çàäíåáîêîâûõ îòäåëîâ áåëîãî âåùåñòâà 
ñïèííîãî ìîçãà ïðîÿâëÿþò ïîâûøåííóþ ñïî-
ñîáíîñòü ê ìèãðàöèè, ñòèìóëÿöèè àêñîíàëüíîãî 
ðîñòà è óìåíüøåíèþ ðàçìåðîâ çîíû óøèáà.

J. Lu è ñîàâòîðû [21] äîêàçàëè ýôôåêòèâ-
íîñòü àëëîòðàíñïëàíòàöèè öåëüíûõ áëîêîâ 
÷óâñòâèòåëüíîé çîíû íàçàëüíîãî ýïèòåëèÿ 
êðûñû ïðè âîññòàíîâëåíèè àíàòîìè÷åñêîãî ðàç-
ðûâà ñïèííîãî ìîçãà. Îäíàêî íå óñòàíîâëåíî, çà 
ñ÷åò êàêèõ èìåííî êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ áûë 
äîñòèãíóò ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò. Îäíèì èç 
ïðåäïîëîæåíèé ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü äèôôå-
ðåíöèðîâêè ïðîãåíèòîðîâ îáîíÿòåëüíîãî ýïèòå-
ëèÿ â ÎÎÃ ïðè ýêñïëàíòàöèè â êóëüòóðàëüíûõ 
óñëîâèÿõ èëè ïîñëå èõ òðàíñïëàíòàöèè â çîíó 
ðàçðûâà ñïèííîãî ìîçãà [21, 38].

Í. Huang è ñîàâòîðû [13] ïðîâåëè êëèíè-
÷åñêîå èññëåäîâàíèå ýôôåêòèâíîñòè òðàíñ-
ïëàíòàöèè ÎÎÃ â ëå÷åíèè ñïèíàëüíîé òðàâìû. 
Òðàíñïëàíòàöèþ ÎÎÃ îñóùåñòâëÿëè âî âðåìÿ 
îïåðàòèâíûõ âìåøàòåëüñòâ, ïðåäóñìàòðèâàþ-
ùèõ óñòðàíåíèå êîìïðåññèè ñïèííîãî ìîçãà è 
ñòàáèëèçàöèþ ïîçâîíî÷íèêà. Îòìå÷åíî íåçíà-
÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå íåâðîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà 
ïàöèåíòîâ âñåõ âîçðàñòíûõ ãðóïï. Ïî-âèäèìîìó, 
îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå èìåëà äëèòåëüíîñòü 
ïåðèîäà ìåæäó âîçíèêíîâåíèåì òðàâìû è òðàíñ-
ïëàíòàöèåé ÎÎÃ.

Ïî äàííûì J.E. Collazos-Castro è ñîàâòî-
ðîâ [8], òðàíñïëàíòàöèÿ ÎÎÃ â ýêñïåðèìåíòå 
îêàçàëàñü íåýôôåêòèâíîé ïðè òðàâìå øåéíûõ 
îòäåëîâ ñïèííîãî ìîçãà êðûñû (óøèá íà óðîâíå 
ñåãìåíòà ÑVII) è ÷àñòî ñîïðîâîæäàëàñü àíî-
ìàëüíûì ðîñòîì àêñîíîâ ñ îáðàçîâàíèåì ïåòåëü. 
Ìèãðàöèÿ ÎÎÃ çà ïðåäåëû çîíû ââåäåíèÿ èëè 
ïðîðàñòàíèå àêñîíîâ ÷åðåç ó÷àñòîê óøèáà ñïèí-
íîãî ìîçãà íå îáíàðóæåíû.

V.M. Gomez è ñîàâòîðû [12] èçó÷èëè âîç-
ìîæíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ ïåðâè÷íûõ àôôå-
ðåíòîâ çàäíèõ ðîãîâ ñïèííîãî ìîçãà âçðîñëûõ 
êðûñ ïîñëå ýêñïåðèìåíòàëüíîé DREZîòîìèè 
íà óðîâíå ÑIII–TIII ïóòåì òðàíñïëàíòàöèè 
ÎÎÃ â çîíó ïîâðåæäåíèÿ. Ñòåïåíü ðåãåíåðàöèè 
àêñîíàëüíûõ îêîí÷àíèé îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ 
ðåòðîãðàäíîãî ìå÷åíèÿ õîëåðíûì òîêñèíîì Â, à 
òàêæå ýêñïðåññèè ïåïòèäà CGRP è ïóðèíîðå-
öåïòîðà Ð2Õ3. Àâòîðû óñòàíîâèëè, ÷òî CGRP- è 
P2X3-ïîëîæèòåëüíûå àêñîíû ñëàáî ïðîðàñòàëè 
÷åðåç ó÷àñòîê ïîâðåæäåíèÿ, íî èñêëþ÷èòåëüíî 
áëàãîäàðÿ ÎÎÃ. Ðåãåíåðàöèþ àêñîíîâ â òîëùå 
äîðçàëüíîãî ðîãà íå íàáëþäàëè, îäíàêî ïðè 
êóëüòèâèðîâàíèè ÎÎÃ âìåñòå ñ íåðâíûìè êëåò-
êàìè ñïèíàëüíûõ ãàíãëèåâ îòìå÷àëè èíòåíñèâ-
íûé ðîñò íåéðèòîâ.

Y. Li è ñîàâòîðû [19] ïðèâîäÿò ðåçóëüòàòû 
ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÎÎÃ äëÿ âîññòà-
íîâëåíèÿ ñïèííîãî ìîçãà ïîñëå DREZîòîìèè. 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÎÎÃ îáëåã÷àþò âðàñòàíèå 
àêñîíîâ â òêàíü ñïèííîãî ìîçãà. Â òî æå âðåìÿ, 
L.M. Ramer è ñîàâòîðû [29] óñòàíîâèëè, ÷òî 
òðàíñïëàíòàöèÿ ÎÎÃ èç áàçàëüíîé ìåìáðàíû 
îáîíÿòåëüíîãî ýïèòåëèÿ ìûøè íå ïîòåíöèðóåò 
ïðîðàñòàíèå àêñîíîâ ÷óâñòâèòåëüíûõ íåéðîíîâ 
ñïèííîìîçãîâûõ óçëîâ êðûñû ïîñëå DREZîòî-
ìèè.

Ýòè íåóäà÷íûå ïîïûòêè îáóñëîâèëè íåîáõî-
äèìîñòü ðàçðàáîòêè íîâûõ ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ 
ïðîáëåìû àíàòîìè÷åñêîãî è ôóíêöèîíàëüíîãî 
âîññòàíîâëåíèÿ ïîâðåæäåííîãî ñïèííîãî ìîçãà 
ïóòåì êëåòî÷íîé òðàíñïëàíòàöèè. Òàê, äëÿ 
ñîçäàíèÿ óñëîâèé äëèòåëüíîãî óäåðæèâàíèÿ 
ñóñïåíçèè ÎÎÃ â ìåñòå åå ââåäåíèÿ â ïàòîëî-
ãè÷åñêèé î÷àã â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáàòû-
âàþò ñïåöèàëüíûå ïîëèìåðíûå íîñèòåëè äëÿ 

Ïîòåíöèàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü îáâîëàêèâàþùèõ îáîíÿòåëüíûõ ãëèîöèòîâ…
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êëåòî÷íûõ ìèêñòîâ è ôàêòîðîâ ðîñòà. Ïðåäïî-
ëàãàþò, ÷òî ýòè ïðèåìû áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü 
îïòèìèçàöèè ïîëîæèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ ÎÎÃ 
íà âîññòàíîâèòåëüíûå ïðîöåññû â çîíå ïîâðåæ-
äåíèÿ ñïèííîãî ìîçãà. Ðàáîòû â ýòîì íàïðàâ-
ëåíèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî âåäóòñÿ. 
Íàïðèìåð, L.N. Novikova è ñîàâòîðû [24] óñòàíî-
âèëè, ÷òî áèîïîëèìåðíûé ìàòðèêñíûé ïðåïàðàò, 
ïîñòðîåííûé íà îñíîâå àëüãèíàòíûõ ãèäðîãåëåé 
— ìàòðèãåëü èíäóöèðóåò ìàññèâíûé ñïðàóòèíã 
íåéðîíîâ ñïèíàëüíûõ ãàíãëèåâ in vitro â ïðè-
ñóòñòâèè ÎÎÃ è îëèãîäåíäðîöèòîâ.

Ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì âîññòàíîâëåíèÿ 
ïîâðåæäåííîãî ñïèííîãî ìîçãà ñ÷èòàþò òðàíñ-
ïëàíòàöèþ ÎÎÃ è îëèãîäåíäðîöèòîâ ÷åðåç 1 
íåä ïîñëå òðàâìû íà ôîíå ââåäåíèÿ ìåòèëïðåä-
íèçîëîíà è èíòåðëåéêèíà-12 â îñòðîì ïåðèîäå 
òðàâìû [26].

Ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, îïòèìàëüíûì 
äëÿ àêòèâàöèè àêñîíàëüíîãî ðîñòà â êóëüòóðå 
ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ãåòåðîôåíîòèïè÷åñêèõ 
êóëüòóð ÎÎÃ, âêëþ÷àþùèõ ð75-ïîëîæèòåëüíûå 
è ð75-îòðèöàòåëüíûå êëåòêè [16].

Ïðè ýòîì ïðè òðàíñïëàíòàöèè ÎÎÃ íà 
ìîäåëè ìåõàíè÷åñêîé òðàâìû ñïèííîãî ìîçãà 
àêòèâàöèÿ àñòðîöèòàðíîé ãëèè è ñèíòåç õîíäðî-
èòèíñóëüôàòîâ ìåíåå âûðàæåíû, ÷åì ââåäåíèå 
êëåòîê îëèãîäåíäðîãëèè [17]. Ïîýòîìó K. Fouad 
è ñîàâòîðû [10] ïðåäëàãàþò ââîäèòü â ó÷àñòîê 
ïîâðåæäåíèÿ ñïèííîãî ìîçãà ÎÎÃ â êîìïëåêñå 
ñ êëåòêàìè îëèãîäåíäðîãëèè è õîíäðîèòèíàçû 
ÀÂÑ.

Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïåðñïåê-
òèâíûì âàðèàíòîì êëåòî÷íîé òðàíñïëàíòàöèè 
ïðè âîññòàíîâëåíèè ïðîâîäèìîñòè ïîâðåæäåí-
íîãî ñïèííîãî ìîçãà ñ÷èòàþò ââåäåíèå êëåòî÷-
íûõ ìèêñòîâ è ñîïóòñòâóþùèõ òðîôè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ â êîìïëåêñå ñ èñêóññòâåííûìè ïîëè-
ìåðíûìè íîñèòåëÿìè.

Ýôôåêòèâíîñòü òðàíñïëàíòàöèè ÎÎÃ 
íà ìîäåëè òðàâìû ïåðèôåðè÷åñêîãî íåðâà. 
Òðàíñïëàíòàöèÿ ÎÎÃ ìîæåò îêàçàòüñÿ ýôôåê-
òèâíîé òàêæå ïðè âîññòàíîâëåíèè öåëîñòíîñòè 
ïåðèôåðè÷åñêèõ íåðâîâ. S.Y. Cheng è ñîàâòîðû 
[5] ïîñëå ïåðåðåçêè ñåäàëèùíîãî íåðâà ñáëè-
æàëè è ôèêñèðîâàëè åãî ïðîêñèìàëüíóþ è 
äèñòàëüíóþ ÷àñòè. ÎÎÃ ââîäèëè â ïðîñòðàíñ-
òâî ìåæäó êóëüòÿìè íåðâà è ÷åðåç 30 è 90 
ñóò èçó÷àëè åãî ýëåêòðè÷åñêóþ ïðîâîäèìîñòü. 
Óñòàíîâëåíî óìåíüøåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
ëàòåíòíîãî ïåðèîäà ÑÌÀÐ, óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè 
ïðîâåäåíèÿ è àìïëèòóäû ýëåêòðè÷åñêîãî âîç-
áóæäåíèÿ, óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà HRP-ïîëî-
æèòåëüíûõ êëåòîê ëàòåðàëüíîãî ÿäðà ïåðåä-
íåãî ðîãà ñïèííîãî ìîçãà è íåðâíûõ âîëîêîí íà 
åäèíèöó ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ íåðâà, à 
òàêæå óòîëùåíèå ìèåëèíîâûõ îáîëî÷åê àêñîíîâ 
äî 0,63 ìêì.

Y. L³ è ñîàâòîðû [20] èñïîëüçîâàëè ÎÎÃ 
äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ öåëîñòíîñòè çðèòåëüíîãî 
íåðâà çðåëûõ êðûñ ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ ïîë-
íîãî âíóòðèîðáèòàëüíîãî ðàçðûâà. Î÷èùåííûå 
ÎÎÃ òðàíñïëàíòèðîâàëè â ïðîìåæóòîê ìåæäó 
ñáëèæåííûìè êîíöàìè íåðâà. ×åðåç 6 ìåñ ðåòè-
íàëüíûå àêñîíû â ñîïðîâîæäåíèè òðàíñïëàíòè-
ðîâàííûõ êëåòîê ïðîðàñòàëè â ïðîêñèìàëüíóþ 
êóëüòþ íåðâà íà 10 ìì è çàêàí÷èâàëèñü ðàñ-
øèðåíèÿìè, çà êîòîðûìè íàáëþäàëè àòðîôèþ 
çðèòåëüíîãî íåðâà ñ òèïè÷íûì àñòðîãëèîçîì.

Ýôôåêòèâíîñòü òðàíñïëàíòàöèè ÎÎÃ 
íà ìîäåëè äåìèåëèíèçàöèè â ñïèííîì ìîçãå. 
Ó÷àñòèå ÎÎÃ â ðåìèåëèíèçàöèè âîëîêîí 
ïîâðåæäåííîãî ñïèííîãî ìîçãà. Òðàíñïëàí-
òàöèÿ ÎÎÃ ýôôåêòèâíà è â ëå÷åíèè äåìèåëè-
íèçèðóþùèõ çàáîëåâàíèé â ýêñïåðèìåíòå. Òàê, 
S.C. Barnett è ñîàâòîðû [1] ïîêàçàëè, ÷òî ÎÎÃ, 
èçîëèðîâàííûå èç ÎË ÷åëîâåêà, ó÷àñòâóþò â 
ðåìèåëèíèçàöèè àêñîíîâ ó êðûñ ïîñëå ïðåäâà-
ðèòåëüíîé äåìèåëèíèçàöèè ïóòåì âîçäåéñòâèÿ 
ðåíòãåíîâñêîãî îáëó÷åíèÿ íà ôîíå ââåäåíèÿ 
ýòèäèÿ áðîìèäà. Íà àíàëîãè÷íîé ìîäåëè äåìè-
åëèíèçàöèè T. Imaizumi è ñîàâòîðû [14] óñòàíî-
âèëè, ÷òî ÎÎÃ-çàâèñèìàÿ ìèåëèíèçàöèÿ àêñîíîâ 
ïîâðåæäåííîãî ìîçãà îáóñëîâëèâàåò óëó÷øåíèå 
ïîêàçàòåëåé àêñîíàëüíîé ïðîâîäèìîñòè ýëåêò-
ðè÷åñêîãî âîçáóæäåíèÿ.

Ñ. Radtke è ñîàâòîðû [27] îñóùåñòâëÿëè êñå-
íîãåííóþ òðàíñïëàíòàöèþ âûñîêî î÷èùåííûõ 
ÎÎÃ â ó÷àñòîê äåìèåëèíèçàöèè ñïèííîãî ìîçãà 
àôðèêàíñêèõ çåëåíûõ îáåçüÿíîê. Ãåíåòè÷åñêè 
ìîäèôèöèðîâàííûå ÎÎÃ, êîòîðûå ïîëó÷àëè èç 
ÎË ñâèíüè, õàðàêòåðèçèðîâàëèñü êîíñòèòóöèî-
íàëüíîé ýêñïðåññèåé ãåíà H-òðàíñôåðàçû. ×åðåç 
1 ìåñ ïîñëå òðàíñïëàíòàöèè ó 62,5% æèâîòíûõ 
íàáëþäàëè âûðàæåííóþ ðåìèåëèíèçàöèþ. Ïî 
äàííûì èììóíîãèñòîõèìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ 
ðåìèåëèíèçàöèÿ íåðâíûõ âîëîêîí îñóùåñòâëÿ-
ëàñü áëàãîäàðÿ ÎÎÃ.

Îäíàêî ðîëü ÎÎÃ â ôîðìèðîâàíèè ìèåëèíà 
ñïîðíà. M. Sasaki è ñîàâòîðû [34] òðàíñïëàí-
òèðîâàëè ÎÎÃ, ìå÷åííûå ãåíîì áåëêà çåëåíîé 
ôëóîðåñöåíöèè, â îáëàñòü ïåðåðåçêè çàäíåãî 
êàíàòèêà ñïèííîãî ìîçãà êðûñû. Ïðè èçó÷å-
íèè ðàñïðåäåëåíèÿ ìå÷åíûõ êëåòîê â îáëàñòè 
ïîâðåæäåíèÿ ÷åðåç 5 íåä ïîñëå òðàâìû óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ÎÎÃ ó÷àñòâóþò â ìèåëèíèçàöèè 
àêñîíîâ, ïðîðàñòàþùèõ ñ èõ ïîìîùüþ ÷åðåç 
çîíó ïåðåðåçêè.

Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó, J.G. Boyd è 
ñîàâòîðû [4], èñïîëüçóÿ ìå÷åíèå ÎÎÃ âåêòîðîì 
LacZ è ââåäåíèå èõ â îáëàñòü óøèáà ñïèííîãî 
ìîçãà êðûñû, ÷åðåç 1 íåä ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ 
ïîâðåæäåíèÿ íå íàáëþäàëè ó÷àñòèÿ ÎÎÃ â 
ìèåëèíèçàöèè àêñîíîâ. Ïðè ýòîì îáíàðóæåíî 
ó÷àñòèå ÎÎÃ â îáðàçîâàíèè ïîëûõ ñòðóêòóð, 
îêðóæàþùèõ àêñîíû, êîòîðûå ìèåëèíèçèðî-

Öûìáàëþê Â.È., Ñåìåíîâà Â.Ì., ßìèíñêèé Þ.ß., Ìåäâåäåâ Â.Â.
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âàëèñü çà ñ÷åò àóòîãåííûõ îëèãîäåíäðîöèòîâ 
ïîâðåæäåííîãî ñïèííîãî ìîçãà. Ìåæäó âíóò-
ðåííåé ïîâåðõíîñòüþ ìå÷åíûõ ÎÎÃ è íåéðîëåì-
ìîöèòàìè îñòàâàëîñü ñâîáîäíîå ïðîñòðàíñòâî è 
îòñóòñòâîâàëè êëåòî÷íûå êîíòàêòû.

Ïî äàííûì T. Takami è ñîàâòîðîâ [36], 
íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè â îòíîøåíèè ðåìè-
åëèíèçàöèè àêñîíîâ â çîíå óøèáà ñïèííîãî 
ìîçãà ÿâëÿþòñÿ êëåòêè îëèãîäåíäðîãëèè, îäíàêî 
àòòðàêöèÿ íåéðèòîâ â çîíó ïîâðåæäåíèÿ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ áëàãîäàðÿ ÎÎÃ. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü òðàíñïëàíòàöèþ 
êëåòîê îëèãîäåíäðîãëèè â î÷àã óøèáà, à ÎÎÃ 
— â ïðèëåæàùèå òêàíè ñïèííîãî ìîçãà.

Êàê îäèí èç âàðèàíòîâ òðàêòîâêè ïîëó÷åí-
íûõ ôàêòîâ, ñëåäóåò ïðèâåñòè òî÷êó çðåíèÿ 
Y. Li è ñîàâòîðîâ [18], êîòîðûå ïðè èçó÷åíèè 
ýôôåêòèâíîñòè òðàíñïëàíòàöèè ÎÎÃ ïîñëå 
îäíîñòîðîííåé ïåðåðåçêè êîðòèêîñïèíàëüíîãî 
òðàêòà êðûñû óñòàíîâèëè, ÷òî ìèåëèíèçàöèÿ 
àêñîíîâ îñóùåñòâëÿëàñü çà ñ÷åò íåéðîëåììîöè-
òîïîäîáíûõ ÎÎÃ, òîãäà êàê àñòðîöèòîïîäîáíûå 
êëåòêè èç êóëüòóðû ÎÎÃ ôîðìèðîâàëè îáùèå 
íàïðàâëÿþùèå òîííåëè äëÿ ïó÷êîâ ðåãåíåðèðó-
þùèõ íåéðèòîâ. Ýòî çàêëþ÷åíèå ñîãëàñóåòñÿ ñ 
ïðåäñòàâëåíèÿìè î ôåíîòèïè÷åñêîé ðàçíîðîä-
íîñòè ÎÎÃ â óñëîâèÿõ êóëüòèâèðîâàíèÿ. Îäíàêî, 
J.G. Boyd è ñîàâòîðû [3] óñòàíîâèëè, ÷òî ÎÎÃ, 
â îòëè÷èå îò êëåòîê îëèãîäåíäðîãëèè, in vitro 
è in vivo ýêñïðåññèðóþò àêòèíñâÿçûâàþùèé 
áåëîê êàëüïîíèí. Ïðè ýòîì ïîñëå èíòðàñïè-
íàëüíîé òðàíñïëàíòàöèè íå íàáëþäàëè òðàíñ-
ôîðìàöèè êàëüïîíèíïîëîæèòåëüíûõ ÎÎÃ â òàê 
íàçûâàåìûå íåéðîëåììîöèòîïîäîáíûå êëåòêè ñ 
ñîõðàíåíèåì ïðèñóùèõ èì ìîðôîëîãè÷åñêèõ è 
íåéðîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Ìåõàíèçìû àòòðàêöèè àêñîíàëüíûõ 
êîíóñîâ ðîñòà ïðè ó÷àñòèè ÎÎÃ. Ïðè÷èíû 
ïîëîæèòåëüíîãî âëèÿíèÿ ÎÎÃ íà ðåãåíåðèðó-
þùèé àêñîí íå èçó÷åíû. Ïðåäïîëàãàþò, ÷òî 
ÎÎÃ ôîðìèðóþò òóáóëîïîäîáíûå ñòðóêòóðû 
è áëàãîäàðÿ ýêñïðåññèè àäãåçèíîâ, ñåêðåöèè 
ôàêòîðîâ ðîñòà è áåëêîâ òêàíåâîãî ìàòðèêñà 
âåêòîðèçèðóþò ïåðåìåùåíèå àêñîíàëüíûõ 
êîíóñîâ, ÷òî îáëåã÷àåò âðàñòàíèå íåéðèòîâ â 
çîíó ïîâðåæäåíèÿ è äèñòàëüíûå ê íåìó ó÷àñòêè 
ñïèííîãî ìîçãà.

Òàê, ÎÎÃ ìëåêîïèòàþùèõ in vitro ýêñïðåñ-
ñèðóþò PSA-NCAM è NCAM, in vivo è in vitro 
ýêñïðåññèðóþò L1, ëàìèíèí è äðóãèå áåëêè âíå-
êëåòî÷íîãî ìàòðèêñà, îáëàäàþùèå âûðàæåííûì 
íåéðèòîãåííûì äåéñòâèåì [6, 11, 30, 31].

ÎÎÃ ñåêðåòèðóþò NGF, BDNF, GDNF è 
CNTF; ýêñïðåññèðóþò êèñëûé è îñíîâíîé FGF, 
TGFα, IGF-I, IGF-II, PDGFα, PDGFβ, íåéðî-
ïåïòèä Y, íåêñèí ãëèàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, 
trkB, neurturin, ðåöåïòîðû GFRα1 è GFRα2, íî 
íå ýêñïðåññèðóþò Ret, áåç êîòîðîãî ñèãíàëüíàÿ 

òðàíñäóêöèÿ ÷åðåç ýòè ðåöåïòîðû íåâîçìîæíà 
[4, 23, 32, 37].

Íàêîíåö, ÎÎÃ in vivo ýêñïðåññèðóþò ãàëåê-
òèí-3, êîòîðûé ïðèíèìàåò ó÷àñòèå âî âçàèìî-
äåéñòâèè ýòèõ êëåòîê ñ àêñîíàìè ñåíñîðíûõ 
íåéðîíîâ [35].

Àíàëèç ïðèâåäåííûõ äàííûõ ëèòåðàòóðû 
ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ÎÎÃ êàê îñîáûé ìîðôî-
ôóíêöèîíàëüíûé êîìïîíåíò ïåðèôåðè÷åñêîãî 
îòäåëà îáîíÿòåëüíîãî àíàëèçàòîðà ìîãóò áûòü 
ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàíû äëÿ íåéðîòðàíñ-
ïëàíòàöèè ïðè òðàâìàòè÷åñêîì ïîâðåæäåíèè 
ñïèííîãî ìîçãà è ïåðèôåðè÷åñêèõ íåðâîâ, à 
òàêæå ïðè äåìèåëèíèçèðóþùèõ ïðîöåññàõ. 
Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà íàêîïëåííûé áîëüøîé 
ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìàòåðèàë â äàííîì íàïðàâ-
ëåíèè, ìíîãèå âîïðîñû ìåòîäè÷åñêîãî õàðàêòåðà 
íåÿñíû è òðåáóþò ïðîâåäåíèÿ äàëüíåéøèõ 
èññëåäîâàíèé. Íåîáõîäèìî óãëóáëåííîå èçó÷å-
íèå ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ÎÎÃ, â ÷àñò-
íîñòè, èõ ïðîëèôåðàòèâíîãî è äèôôåðåíöèðî-
âî÷íîãî ïîòåíöèàëà â óñëîâèõ êóëüòèâèðîâàíèÿ. 
Òðåáóþò äîïîëíèòåëüíîé ðàçðàáîòêè ìåòîäû 
äèôôåðåíöèàëüíîãî ðàçäåëåíèÿ ôåíîòèïè÷åñ-
êèõ âàðèàíòîâ êëåòîê â êóëüòóðàõ ÎÎÃ ñ ïîñëå-
äóþùèì èçó÷åíèåì èõ ïîòåíöèàëüíûõ ñâîéñòâ 
è ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå 
êëåòî÷íîãî ìàòåðèàëà äëÿ âîññòàíîâèòåëüíîé 
òåðàïèè ïðè ïîâðåæäåíèè ñïèííîãî ìîçãà. 
Íåîáõîäèìà òàêæå ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ àïðî-
áàöèÿ ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïîëèìåð-
íûõ íîñèòåëåé äëÿ êëåòî÷íûõ ñóñïåíçèé ÎÎÃ 
ñ ïàòîìîðôîëîãè÷åñêèì èçó÷åíèåì ðåàêöèè 
îêðóæàþùåãî âåùåñòâà ìîçãà íà èìïëàíòàöèþ 
èñêóññòâåííûõ ìàòåðèàëîâ.

Ðåøåíèå ýòèõ âîïðîñîâ èìååò âàæíîå ïðàê-
òè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ ðàçðàáîòêè è ñîâåðøåíñ-
òâîâàíèÿ ðàöèîíàëüíûõ ìåòîäîâ èñïîëüçîâàíèÿ 
ÎÎÃ â íåéðîòðàíñïëàíòîëîãèè.
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Ïîòåíö³éíà åôåêòèâí³ñòü îãîðòàþ÷èõ 
íþõîâèõ ãë³îöèò³â ó â³äíîâíîìó 

ë³êóâàíí³ ïîøêîäæåííÿ ñïèííîãî ìîçêó ³ 
ïåðèôåð³éíèõ íåðâ³â

Öèìáàëþê Â.²., Ñåìåíîâà Â.Ì., 
ßì³íñüêèé Þ.ß., Ìåäâåäºâ Â.Â.

Ðîçãëÿíóò³ ñó÷àñí³ óÿâëåííÿ ïðî ã³ñòîá³îëîã³÷í³ âëàñ-
òèâîñò³ îãîðòàþ÷èõ íþõîâèõ ãë³îöèò³â (ÎÍÃ) ññàâö³â. 
Ç îãëÿäó íà âàæëèâó ðîëü êë³òèí öüîãî òèïó ó ñïðÿ-
ìóâàíí³ ðîñòó íåéðèò³â ñåíñîðíèõ íåéðîí³â íþõîâîãî 
åï³òåë³þ ³ çàáåçïå÷åíí³ ¿õ âðîñòàííÿ â òêàíèíó íþõî-
âî¿ öèáóëèíè, â åêñïåðèìåíò³ âèâ÷åí³ åôåêòèâí³ñòü òà 
ïåðñïåêòèâè òðàíñïëàíòàö³¿ ÎÍÃ ç ìåòîþ â³äíîâëåííÿ 
ïðîâ³äíîñò³ ñïèííîãî ìîçêó ³ ïåðèôåð³éíèõ íåðâ³â.

Olfactory ensheathing cells potential 
effectiveness in spinal cord and peripheral 

nerves injury recovery treatment
Tsymbalyuk V.I., Semenova V.M., 
Yaminsky Yu.Ya., Medvedev V.V.

Modern conceptions of mammalian olfactory ensheathing 
cells (OEC) properties are presented. Taking into 
consideration an important role of this cell type in 
ensuring axons of receptor neurons’ into olfactory bulb 
tissue growth, some experimental data on OEC application 
for transplantation effectiveness and it’s perspectives for 
the aim to restore the spinal cord and peripheral nerves 
conduction are listed.
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