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Áîëåçíü Ïàðêèíñîíà (ÁÏ) – îäíà èç ñàìûõ
÷àñòûõ ôîðì ïåðâè÷íûõ õðîíè÷åñêèõ íåéðî-
äåãåíåðàòèâíûõ çàáîëåâàíèé, ïîðàæàþùèõ
ãëàâíûì îáðàçîì ëþäåé ïîæèëîãî è ñòàð-
÷åñêîãî âîçðàñòà [1].

Âîçìîæíîñòü ëå÷åíèÿ ÁÏ ñ ïîìîùüþ
êëåòî÷íîé òåðàïèè áûëà ïðîäåìîíñòðèðîâàíà
â ýêñïåðèìåíòàõ ïî íåéðîòðàíñïëàíòàöèè íà
ðàçíûõ ìîäåëÿõ ÁÏ ó ãðûçóíîâ [2–6]. Ìîäåëü,
âûáðàííàÿ íàìè äëÿ èññëåäîâàíèÿ, îñíîâàíà
íà ââåäåíèè â ñòðóêòóðû ãîëîâíîãî ìîçãà
ãðûçóíîâ íåéðîòîêñèíà 6-ãèäðîêñèäîôàìèíà
(6-ÎHDÀ), áëîêèðóþùåãî ñèíòåç äîôàìèíà
â ýíäîãåííûõ äîôàìèíåðãè÷åñêèõ íåéðîíàõ,
÷òî ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ õàðàêòåðíîé äëÿ ÁÏ
ñèìïòîìàòèêè. Äàííàÿ ìîäåëü ïàðêèíñîíî-
ïîäîáíîãî ñèíäðîìà (ÏÑ) ÿâëÿåòñÿ óñòîé-
÷èâîé è ïðîñòîé â èñïîëüçîâàíèè, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò åé çàíèìàòü âàæíåéøåå ìåñòî â àðñåíàëå
ýêñïåðèìåíòàëüíîé íåéðîõèðóðãèè [7].

Â 1964 ã. áûëà îïèñàíà ïîïóëÿöèÿ êëåòîê,
ïîëó÷åííàÿ èç ôðàãìåíòîâ æèðîâîé òêàíè
ïðèäàòêà ÿè÷êà êðûñ ïóòåì îáðàáîòêè åå ïðî-
òåîëèòè÷åñêèìè ôåðìåíòàìè è öåíòðèôóãè-
ðîâàíèåì [8]. Îíà âêëþ÷àëà â ñåáÿ ðàçëè÷íûå

ãðóïïû ìîíîíóêëåàðíûõ êëåòîê (ìîíîöèòû,
ìàêðîôàãè, ýíäîòåëèîöèòû, ôèáðîáëàñòû, ïå-
ðèöèòû, ãëàäêîìûøå÷íûå êëåòêè, ïðåàäè-
ïîöèòû) è áûëà íàçâàíà ñòðîìàëüíîé âàñêó-
ëÿðíîé ôðàêöèåé (Stromal Vascular Fraction).
Âïîñëåäñòâèè ïðåäøåñòâåííèêè àäèïîöèòîâ
áûëè âûäåëåíû òàêæå èç ôðàãìåíòîâ æèðî-
âîé òêàíè ÷åëîâåêà [9].

Îäíàêî ê óãëóáëåííîìó èçó÷åíèþ è
ïðàêòè÷åñêîìó ïðèìåíåíèþ ýòîãî òèïà ñòâî-
ëîâûõ êëåòîê ïðèøëè òîëüêî â ïîñëåäíèå
ãîäû áëàãîäàðÿ óñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåõ-
íîëîãèé ëèïîñàêöèè è êëåòî÷íîãî êóëüòè-
âèðîâàíèÿ, ïîçâîëèâøèõ âûäåëÿòü êëåòêè ñ
ìóëüòèïîòåíòíûìè ñâîéñòâàìè èç îáðàáî-
òàííîãî ëèïîàñïèðàòà [10].

Ñåãîäíÿ â ëèòåðàòóðå ìîæíî âñòðåòèòü
ðàçëè÷íûå íàçâàíèÿ ýòîé ãðóïïû êëåòîê. Íà-
ïðèìåð, òåðìèíû «ñòâîëîâûå êëåòêè æèðîâîé
òêàíè» (Adipose Tissue Stem Cells), «ñòâî-
ëîâûå êëåòêè èç æèðîâîé òêàíè âçðîñëîãî
îðãàíèçìà» (Adipose-Derived Adult Stem Cells)
è «êëåòêè èç îáðàáîòàííîãî ëèïîàñïèðàòà»
(Processed Lipoaspirate Cells) óêàçûâàþò íà èõ
èñòî÷íèê [11, 12].
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Ïîêàçàíî, ÷òî áèëàòåðàëüíàÿ äåñòðóêöèÿ SN ñ ïîìîùüþ ââåäåíèÿ 6-ÎHDÀ âûçûâàåò
ó êðûñ ðàçâèòèå ïàðêèíñîíîïîäîáíîãî ñèíäðîìà ñ õàðàêòåðíûìè äâèãàòåëüíûìè
ïðîÿâëåíèÿìè (ìîíîòîííûå äâèæåíèÿ ãîëîâîé, âåðòèêàëüíî ïîäíÿòûé õâîñò,
«ãîðáîïîäîáíûé» èçãèá òóëîâèùà è ïîòåðÿ ìàññû) è ñíèæåíèå óðîâíÿ äîôàìèíà â
êðîâè è âî ôðîíòàëüíîé êîðå. Âíóòðèâåííîå ââåäåíèå ìåçåíõèìàëüíûõ ñòâîëîâûõ
êëåòîê æèðîâîé òêàíè ÷åëîâåêà ïðè ïàðêèíñîíîïîäîáíîì ñèíäðîìå ó êðûñ
ñïîñîáñòâóåò âîññòàíîâëåíèþ äâèæåíèé íà 9–15-å ñóòêè, íîðìàëèçóåò óðîâåíü
äîôàìèíà â êðîâè è âî ôðîíòàëüíîé êîðå íà 10-é äåíü, ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ âáëèçè
çîíû SN ñêîïëåíèÿ ïèãìåíòèðîâàííûõ êëåòîê.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïàðêèíñîíîïîäîáíûé ñèíäðîì, ìåçåíõèìàëüíûå ñòâîëîâûå êëåòêè
æèðîâîé òêàíè ÷åëîâåêà, ïîâåäåíèå êðûñ, ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, óðîâåíü
äîôàìèíà.
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Â îäíîé èç ðàáîò çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå
âûðàæåííîñòè ìîòîðíîé ñèìïòîìàòèêè,
õàðàêòåðíîé äëÿ ÁÏ, áûëî îòìå÷åíî ïîñëå
òðàíñïëàíòàöèè æèâîòíûì-ðåöèïèåíòàì
ìåçåíõèìàëüíûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê (ÌÑÊ)
êîñòíîãî ìîçãà (ÊÌ). Íåêîòîðûå ýêñïðåñ-
ñèðóþùèå òèðîçèíãèäðîêñèëàçó êëåòêè, ÿâëÿ-
þùèåñÿ ïðîèçâîäíûìè ÌÑÊ ÊÌ, ìèã-
ðèðîâàëè ê ÷åðíîé ñóáñòàíöèè (substantia
nigra – SN). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ãèïîòåçó
î òîì, ÷òî äîíîðñêèå ÌÑÊ ëó÷øå âûæèâàþò
â ìåñòå, ïîäâåðãíóòîì òîêñè÷åñêîìó äåé-
ñòâèþ 6-OHDA, ÷åì â èíòàêòíîì, âûñêà-
çûâàëè è ðàíåå. Îòìå÷àëîñü òàêæå, ÷òî òà-
êèå êëåòêè ñïîñîáíû ìèãðèðîâàòü â ïîðà-
æåííóþ äåéñòâèåì 6-OHDA ïîëîâèíó ãîëîâ-
íîãî ìîçãà. Àíàëîãè÷íûé ýôôåêò áûë äîñòè-
ãíóò ïðè òðàíñïëàíòàöèè ìîäåëüíûì æèâîò-
íûì (êðûñàì) ÌÑÊ ÷åëîâåêà [13]. Áëàãî-
äàðÿ ïðîñòîòå ïîëó÷åíèÿ æèðîâîé òêàíè (ÆÒ)
÷åëîâåêà, ìàëîèíâàçèâíîñòè òàêèõ îïåðà-
öèé è âûñîêîé ñïîñîáíîñòè ê ðàçìíîæå-
íèþ in vitro ÌÑÊ ÆÒ ìîãóò òàêæå îêàçàòüñÿ
ïåðñïåêòèâíûì èñòî÷íèêîì ñòâîëîâûõ
êëåòîê äëÿ ëå÷åíèÿ íåéðîäåãåíåðàòèâíûõ
çàáîëåâàíèé.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâèëîñü èçó÷åíèå
ýôôåêòèâíîñòè âíóòðèâåííîãî ââåäåíèÿ ÌÑÊ
ÆÒ ÷åëîâåêà ïðè ÏÑ íà îñíîâå àíàëèçà äè-
íàìèêè ìîðôîôóíêöèîíàëüíûõ è áèîõèìè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Ýêñïåðèìåíòû
áûëè ïðîâåäåíû íà 21 êðûñå-ñàìöå ëèíèè
Âèñòàð–Àëüáèíî Ãëàêñî ìàññîé îò 200 äî
250 ã â âîçðàñòå îò 3 äî 4 ìåñÿöåâ. Æèâîòíûõ
ñîäåðæàëè â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ âèâàðèÿ
(12-÷àñîâîé ñâåòîâîé äåíü, ñâîáîäíûé äîñòóï
ê âîäå è ïèùå, òåìïåðàòóðà 23–25 °Ñ).

Æèâîòíûå áûëè ðàçäåëåíû íà ñëåäóþùèå
ãðóïïû: I – èíòàêòíàÿ (n=7); II – ñ ìîäåëüþ
ÏÑ, äâóñòîðîííåå ââåäåíèå 6-ÎHDÀ â SN
(n=7); III – c ìîäåëüþ ÏÑ è ïîñëåäóþùèì (íà
14-é äåíü) âíóòðèâåííûì ââåäåíèåì â
õâîñòîâóþ âåíó ÌÑÊ ÆÒ ÷åëîâåêà – 0,5·106

êëåòîê â 0,5 ìë ðàñòâîð Õýíêñà/êðûñó (n=7).
Ìîäåëü ÏÑ ïîëó÷àëè ââåäåíèåì â ÷åðíóþ

ñóáñòàíöèþ 6-ÎHDÀ. Êðûñó ìàññîé 200–
250 ã ââîäèëè â íàðêîç èíúåêöèåé òèîïåíòàëà
íàòðèÿ (50 ìã/êã) âíóòðèáðþøèííî. Æèâîò-
íîå ôèêñèðîâàëè â ñòåðåîòàêñè÷åñêîì àïïàðà-
òå, ïîñëå îáðàáîòêè éîäîì ïî ñðåäíåé ëèíèè
ãîëîâû ïðîèçâîäèëè ðàçðåç äëèíîé äî 2 ñì è

ñêåëåòèðîâàëè êîñòü. Äëÿ òî÷íîãî ïîïàäàíèÿ
â SN èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùèå ñòåðåîòàêñè-
÷åñêèå êîîðäèíàòû: ÀÐ=4,0; Ë=1,5; Ã=8,2 ìì
âåíòðàëüíî ê ïîâåðõíîñòè êîðû. Ñ äâóõ ñòî-
ðîí ñèììåòðè÷íî íàíîñèëè ôðåçåâûå îòâåð-
ñòèÿ äèàìåòðîì 1 ìì è ÷åðåç êàïèëëÿð ââî-
äèëè 6-ÎHDÀ (8 ìêã/êã) íà ãëóáèíó 8,2 ìì.

Ñòåïåíü âûðàæåííîñòè äâèãàòåëüíûõ
ðàññòðîéñòâ îöåíèâàëè ïî áàëëüíîé ñèñòåìå,
ïðåäëîæåííîé íàìè ðàíåå [14]:

1 áàëë (ëåãêèå ïðîÿâëåíèÿ èëè èõ îòñóò-
ñòâèå) – ïðè òðåìîðå ìûøö, ðèãèäíîñòè
ìûøö è «ìàíåæíîì áåãå»;

2 áàëëà (óìåðåííûå ïðîÿâëåíèÿ) – ïðè
ìîíîòîííûõ äâèæåíèÿõ ãîëîâîé, âåðòèêàëü-
íîì õâîñòå;

3 áàëëà (ïèê ïðîÿâëåíèÿ) – ïðè ãîðáî-
ïîäîáíîì èçãèáå òóëîâèùà, ìàëîïîäâèæ-
íîñòè.

Âûäåëÿëè è ðàçìíîæàëè â êóëüòóðå ÌÑÊ
ÆÒ ÷åëîâåêà. 10–50 ìë æèðîâîé òêàíè,
ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå ïðîöåäóðû ëèïî-
ñàêöèè, ïåðåíîñèëè â öåíòðèôóæíûå ïðî-
áèðêè, â êàæäóþ èç êîòîðûõ äîáàâëÿëè ðàâ-
íûé îáúåì ðàñòâîðà Õýíêñà ñ 1 % ðàñòâîðîì
àíòèáèîòèêà/àíòèìèêîòèêà è îòìûâàëè ñóñ-
ïåíçèþ îò ýðèòðîöèòîâ öåíòðèôóãèðîâàíèåì
ïðè 350 g â òå÷åíèå 5 ìèíóò. Íàäîñàäî÷íóþ
æèäêîñòü áåç ýðèòðîöèòîâ ïåðåíîñèëè â äðó-
ãóþ ïðîáèðêó è îñàæäàëè ïðè 450 g â òå÷åíèå
10 ìèíóò. Îñàäîê ðåñóñïåíäèðîâàëè â 0,1 %
ðàñòâîðå êîëëàãåíàçû II òèïà (SIGMA-
ALDRICH) è èíêóáèðîâàëè ïðè 37 °Ñ â òå-
÷åíèå 45 ìèíóò. Äåéñòâèå êîëëàãåíàçû èíàê-
òèâèðîâàëè äîáàâëåíèåì êóëüòóðàëüíîé
ñðåäû ñ 10–20 % ôåòàëüíîé áû÷üåé ñûâî-
ðîòêîé. Òêàíü ðåñóñïåíäèðîâàëè, ñóñïåíçèþ
ôèëüòðîâàëè ÷åðåç 100 ìêì ôèëüòð è îñàæ-
äàëè êëåòêè öåíòðèôóãèðîâàíèåì ïðè 450 g
â òå÷åíèå 10 ìèíóò. Ê îñàäêó äîáàâëÿëè
êóëüòóðàëüíóþ ñðåäó ÄÌÅÌ/F12 ñ 2 ìÌ
L-ãëþòàìèíà, 1 % ðàñòâîðîì àíòèáèîòèêîâ è
10 % ôåòàëüíîé áû÷üåé ñûâîðîòêîé è ðàñ-
ñåèâàëè êëåòêè â êóëüòóðàëüíûå ôëàêîíû
(75 ñì2) â êîíöåíòðàöèè 103 êëåòîê/ñì2. ×åðåç
48 ÷àñîâ êóëüòèâèðîâàíèÿ ôëàêîíû äâàæäû
ïðîìûâàëè ðàñòâîðîì Õýíêñà, äîáàâëÿëè
ñâåæóþ êóëüòóðàëüíóþ ñðåäó è ïðîäîëæàëè
êóëüòèâèðîâàòü ÌÑÊ ÆÒ â ÑO2-èíêóáàòîðå
(37 °Ñ, 5 % ÑÎ2). Ñðåäó â êóëüòóðàëüíûõ
ôëàêîíàõ ìåíÿëè êàæäûå òðè äíÿ. Â òå÷åíèå
êóëüòèâèðîâàíèÿ îöåíèâàëè ìîðôîëîãèþ êëå-
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òîê ñ ïîìîùüþ èíâåðòèðîâàííîãî ìèêðî-
ñêîïà Leica è ðåãèñòðèðîâàëè ñîñòîÿíèå êóëü-
òóð ÷åðåç ôîòîêàìåðó íà êîìïüþòåð. Ïîñëå
îáðàçîâàíèÿ êëåòî÷íîãî ìîíîñëîÿ êëåòêè
ñíèìàëè ñî äíà êóëüòóðàëüíûõ ñîñóäîâ ïîñëå
êðàòêîâðåìåííîé (5–10 ìèíóò) èíêóáàöèè â
ðàñòâîðàõ Âåðñåíà è Òðèïñèíà (0,25 %).

Äëÿ âûïîëíåíèÿ âíóòðèâåííîãî ââåäåíèÿ
ñóñïåíçèè ÌÑÊ ÆÒ æèâîòíîå ïîìåùàëè â
êëåòêó ñ îòâåðñòèåì äëÿ õâîñòà. Êîí÷èê õâî-
ñòà êðûñû ôèêñèðîâàëè ëåâîé ðóêîé, à ïðàâîé
ðóêîé ñ ïîìîùüþ èíñóëèíîâîãî øïðèöà
ââîäèëè 0,5 ìë êëåòî÷íîé ñóñïåíçèè â õâî-
ñòîâóþ âåíó.

Èñïîëüçîâàëè ãèñòîëîãè÷åñêèé ìåòîä èñ-
ñëåäîâàíèÿ. ×åðåç 10, 20 è 30 ñóòîê ïîñëå
ââåäåíèÿ ÌÑÊ ÊÌ êðûñàì ñ äâóõíåäåëüíîé
ìîäåëüþ ÏÑ æèâîòíûõ çàáèâàëè, ìîçã ôèê-
ñèðîâàëè â 10 % ðàñòâîðå ôîðìàëèíà è çàêëþ-
÷àëè â ïàðàôèí. Ñåðèéíûå ñðåçû îêðàøèâàëè
ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì è ïî Íèññëþ. Ãèñòî-
ëîãè÷åñêèé àíàëèç ïðåïàðàòîâ ïðîâîäèëè ñ
ïîìîùüþ ñâåòîâîãî ìèêðîñêîïà AXIO VERT
(Zeiss).

Óðîâåíü äîôàìèíà â ñòðóêòóðàõ ãîëîâíîãî
ìîçãà è êðîâè èçó÷àëè ìåòîäîì êîëîí÷àòîé
õðîìàòîãðàôèè ñ ïîñëåäóþùèì ôëóîðèìåò-
ðè÷åñêèì àíàëèçîì ÷åðåç 10, 20 è 30 ñóòîê
ïîñëå ââåäåíèÿ ÌÑÊ ÊÌ êðûñàì ñ äâóõíå-
äåëüíîé ìîäåëüþ ÏÑ è âûðàæàëè â íìîëü/ë.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Áèëàòå-
ðàëüíàÿ äåñòðóêöèÿ SN âûçûâàëà ó êðûñ ãðóï-
ïû II ãðóáûå äâèãàòåëüíûå íàðóøåíèÿ â âèäå
ìîíîòîííûõ äâèæåíèé ãîëîâîé (ïî òèïó «äà–
äà», «íåò–íåò»), «ãîðáîïîäîáíîãî» èçãèáà
òóëîâèùà, âåðòèêàëüíî ïîäíÿòîãî õâîñòà.
Îïèñàííûå äâèãàòåëüíûå ðàññòðîéñòâà âîç-
íèêàëè ó âñåõ æèâîòíûõ íà 1-å ñóòêè ïîñëå
äåñòðóêöèè. Äâèãàòåëüíûå íàðóøåíèÿ ñîõðà-

íÿëèñü â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé
(äî 54 ñóòîê) ïîñëå äåñòðóêöèè SN.

Ïî äàííûì äèíàìèêè äâèãàòåëüíûõ ðàñ-
ñòðîéñòâ ó êðûñ ñ ÏÑ ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ê
7-ì ñóòêàì ýòè ðàññòðîéñòâà âûðàæåíû ìàê-
ñèìàëüíî (3 áàëëà). Ìîíîòîííûå äâèæåíèÿ
ãîëîâîé, âåðòèêàëüíî ïîäíÿòûé õâîñò, «ãîð-
áîïîäîáíûé» èçãèá òóëîâèùà, ìàëîïîäâèæ-
íîñòü ðàçâèâàþòñÿ äî ïèêà âûðàæåííîñòè
ýòèõ ðàññòðîéñòâ â ñðîêè 7–15 ñóòîê è ñîõðà-
íÿþòñÿ ïðàêòè÷åñêè áåç èçìåíåíèé âåñü
ïåðèîä íàáëþäåíèé.

Â îïûòíîé ãðóïïå III äâèæåíèÿ ïî÷òè
íîðìàëèçîâàëèñü íà 9–15-å ñóòêè ïîñëå
ââåäåíèÿ ÌÑÊ ÆÒ ÷åëîâåêà (ðèñ. 1). Íà äèà-
ãðàììå õîðîøî âèäíî, ÷òî ñòåïåíü âûðà-
æåííîñòè äâèãàòåëüíûõ ðàññòðîéñòâ çàìåòíî
ñíèæàåòñÿ (< 1 áàëëà) óæå íà 10-å ñóòêè (24-é
äåíü ìîäåëè ÏÑ) ïîñëå âíóòðèâåííîãî
ââåäåíèÿ ÌÑÊ ÆÒ.

Ðåçóëüòàòû áèîõèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ. Ïðè
àíàëèçå ñîäåðæàíèÿ äîôàìèíà â êðîâè è âî
ôðîíòàëüíîé êîðå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîò-
íûõ îòìå÷åí ðÿä çàêîíîìåðíîñòåé (òàáëèöà).

Òàê, â ãðóïïå II õèìè÷åñêàÿ äåñòðóêöèÿ
çîíû SN âûçûâàëà ó êðûñ ñòîéêîå ñíèæåíèå
óðîâíÿ äîôàìèíà â êðîâè è âî ôðîíòàëüíîé
êîðå. Â ãðóïïå III óâåëè÷åíèå óðîâíÿ äîôà-
ìèíà â êðîâè è âî ôðîíòàëüíîé êîðå íàáëþ-
äàëè íà 10-å ñóòêè ïîñëå âíóòðèâåííîãî ââå-
äåíèÿ ÌÑÊ ÆÒ ÷åëîâåêà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ñîïîñòàâëåíèè äèíà-
ìèêè ìîòîðíûõ íàðóøåíèé è óðîâíÿ äîôà-
ìèíà â êðîâè è ôðîíòàëüíîé êîðå ìîæíî îò-
ìåòèòü êîððåëÿöèîííóþ ñâÿçü ìåæäó ýòèìè
ïîêàçàòåëÿìè.

Ðåçóëüòàòû ïàòîìîðôîëîãè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé. Ó èíòàêòíûõ æèâîòíûõ (ãðóïïà I)
âåñü êîìïëåêñ êëåòîê SN èìååò ôîðìó, íà-

ТЕОРЕТИЧНА І ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА МЕДИЦИНА

1    2

Ñðîê íàáëþäåíèÿ, ñóòêè

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ñòåïåíè âûðàæåííîñòè îò ñðîêîâ íîðìàëèçàöèè äâèãàòåëüíûõ ðàññòðîéñòâ
ó êðûñ ñ ÏÑ áåç ëå÷åíèÿ (1) è ïîñëå âíóòðèâåííîãî ââåäåíèÿ ÌÑÊ ÆÒ (2)

Ñòåïåíü âûðàæåííîñòè äâèãàòåëüíûõ ðàññòðîéñòâ, áàëëû

7-å 14-å      24-å          34-å     44-å  54-å
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ïîìèíàþùóþ òðåóãîëüíèê. Íåéðîíû ñðåäíåé
âåëè÷èíû, óãëîâàòîé è ïðîäîëãîâàòîé ôîðìû,
÷òî óêàçûâàåò íà íàëè÷èå îòðîñòêîâ, ôîðìè-
ðóþùèõ êîíóñû â ìåñòå îòõîæäåíèÿ îò òåëà
íåéðîíà. Öèòîïëàçìà áàçîôèëüíà, îáû÷íî â
íåéðîíàõ ñ ãèïåðõðîìíûì, ò. å. òåìíûì
ÿäðîì. Äàííûé ôàêò ìîæíî îáúÿñíèòü íàëè-
÷èåì â SN çäîðîâîãî æèâîòíîãî ñóùåñòâåí-
íîé ÷àñòè çàïàñíûõ íåéðîíîâ. Íåéðîïèëü íà
òåððèòîðèè SN è âîêðóã íåå ìåëêîÿ÷åèñòûé,
÷òî ñâîéñòâåííî íåðâíîé òêàíè ñ âûñîêîé
ñòåïåíüþ ñîõðàííîñòè îòðîñòêîâ íåéðîíîâ
(ðèñ. 2).

Ó æèâîòíûõ ãðóïïû II (ìîäåëü ÏÑ) ÷åðåç
14 äíåé ïîñëå îïåðàöèè è íà ìîìåíò ââåäåíèÿ
êëåòîê ïëîòíîñòü íåéðîïèëÿ â çîíå îïåðè-
ðîâàííîé îáëàñòè SN âûøå, ÷åì ÷åðåç 7 äíåé
ïîñëå îïåðàöèè. Âîçìîæíî, ýòî îáóñëîâëåíî

ãèïåðïëàçèåé îòðîñòêîâ ñîõðàíèâøèõñÿ íåé-
ðîíîâ, êîòîðûõ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì ó
èíòàêòíûõ æèâîòíûõ. Ðàñïîëàãàþòñÿ íåé-
ðîíû SN â âèäå äëèííîé óçêîé ïîëîñû âäîëü
íèæíåé ïîâåðõíîñòè ìîçãà (ðèñ. 3).

×åðåç 34 äíÿ ïîñëå ñîçäàíèÿ ìîäåëè ÏÑ
êîëè÷åñòâî íåéðîíîâ â äåôåêòíîé çîíå SN
óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûì â
áîëåå ðàííèå ñðîêè. ßäðî ìíîãèõ íåéðîíîâ
îáëàñòè SN ñâåòëîå, ôîðìà êëåòîê îâàëüíàÿ,
öèòîïëàçìà ðåçêî áàçîôèëüíà – òàêèå êëåòêè
ÿâëÿþòñÿ ìîðôîôóíêöèîíàëüíî àêòèâíûìè,
à áàçîôèëüíîñòü öèòîïëàçìû, î÷åâèäíî,
îáóñëîâëåíà áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ðèáîñîì
â íåé, ò. å. âûñîêîàêòèâíûì ïðîõîæäåíèåì
ïðîöåññîâ áåëêîâîãî ñèíòåçà (ðèñ. 4).

Ó íåêîòîðûõ æèâîòíûõ ãðóïïû III ÷åðåç
10 ñóòîê ïîñëå âíóòðèâåííîãî ââåäåíèÿ ÌÑÊ
ÆÒ â òîëùå áåëîãî âåùåñòâà íåìíîãî âûøå

Ðèñ. 2. Õàðàêòåðíîå ñêîïëåíèå íåéðîíîâ
â çîíå SN ó èíòàêòíîé êðûñû. Îêðàñêà

ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì, × 100

Ðèñ. 3. Ôðîíòàëüíûé ñðåç ãîëîâíîãî ìîçãà
â ó÷àñòêå SN ÷åðåç 14 ñóòîê ïîñëå

áèëàòåðàëüíîé äåñòðóêöèè SN.
Îêðàñêà ïî Íèññëþ, × 100

ТЕОРЕТИЧНА І ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА МЕДИЦИНА

Óðîâåíü äîôàìèíà â êðîâè è âî ôðîíòàëüíîé äîëå ìîçãà
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ëîêóñà íîðìàëüíîé ëîêàëèçàöèè SN îá-
íàðóæåíî ìíîãîêëåòî÷íîå îáðàçîâàíèå, íà-
õîäÿùååñÿ â ïëîòíîì êîíòàêòå ñ ìåëêèìè
âåíàìè. Öèòîïëàçìà ýòèõ êëåòîê ñîäåðæèò
ãðàíóëû êîðè÷íåâîãî öâåòà, ÷òî óêàçûâàåò íà
âîçìîæíóþ äèôôåðåíöèðîâêó ýòèõ êëåòîê â
íåéðîìåëàíîöèòû, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî
ñ ââåäåíèåì ÌÑÊ ÆÒ (ðèñ. 5).

Òàêèì îáðàçîì, â êîíòðîëüíîé ãðóïïå (II)
õèìè÷åñêàÿ äåñòðóêöèÿ SN âûçûâàëà ó êðûñ
ãðóáûå äâèãàòåëüíûå íàðóøåíèÿ â âèäå ìî-
íîòîííûõ äâèæåíèé ãîëîâîé (ïî òèïó «äà–
äà», «íåò–íåò»), ïîÿâëåíèå «ãîðáîïîäîáíîãî»
èçãèáà òóëîâèùà, âåðòèêàëüíî ïîäíÿòîãî õâî-
ñòà. Îïèñàííûå äâèãàòåëüíûå ðàññòðîéñòâà
âîçíèêàëè ó âñåõ æèâîòíûõ íà 1-å ñóòêè ïîñëå
äåñòðóêöèè, ðàçâèâàëèñü äî ïèêà âûðàæåí-
íîñòè ýòèõ ðàññòðîéñòâ â ñðîêè 7–15 ñóòîê è
ñîõðàíÿëèñü â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà íàáëþ-
äåíèé (äî 54 ñóòîê).

Â ãðóïïå III äâèæåíèÿ íîðìàëèçîâàëèñü
íà 9–15-å ñóòêè, óâåëè÷åíèå óðîâíÿ äîôàìèíà
â êðîâè è âî ôðîíòàëüíîé êîðå îòìå÷åíî íà
10-å ñóòêè, à ìîðôîëîãè÷åñêè íà 10-é è 20-é äåíü
âûøå çîíû íîðìàëüíîé ëîêàëèçàöèè SN îáíà-

Ðèñ. 4. Ôóíêöèîíàëüíî àêòèâíûå íåéðîíû
â çîíå SN ó êðûñ ÷åðåç 34 äíÿ ïîñëå ñîçäàíèÿ

ìîäåëè ÏÑ. Îêðàñêà ïî Íèññëþ, × 100

Ðèñ. 5. Ñêîïëåíèå êëåòîê ñ êîðè÷íåâûì ïè-
ãìåíòîì â öèòîïëàçìå âûøå ëîêóñà íîð-

ìàëüíîé ëîêàëèçàöèè SN. Ôðîíòàëüíûé ñðåç
ìîçãà êðûñû ãðóïïû III íà 10-é äåíü ïîñëå

ââåäåíèÿ ÌÑÊ ÆÒ. Îêðàñêà ïî Íèññëþ, × 400

Ðèñ. 6. Ñêîïëåíèå íåéðîíîâ è êëåòîê
ñ êîðè÷íåâûì ïèãìåíòîì âáëèçè çîíû SN
÷åðåç 20 ñóòîê ïîñëå ââåäåíèÿ ÌÑÊ ÆÒ.
Ôðîíòàëüíûé ñðåç ãîëîâíîãî ìîçãà êðûñ

ãðóïïû III. Îêðàñêà ïî Íèññëþ, × 100

Ó æèâîòíûõ òîé æå ãðóïïû ÷åðåç 20 äíåé
ïîñëå ââåäåíèÿ ÌÑÊ ÆÒ ïðèáëèçèòåëüíî â
òåõ æå ó÷àñòêàõ ãîëîâíîãî ìîçãà, êàê îïèñàíî
âûøå, ò. å. â íîâîì äëÿ SN ìåñòå, òàêæå
îáíàðóæåíî áîëüøîå ñêîïëåíèå êëåòîê ñ êî-
ðè÷íåâûì ïèãìåíòîì â öèòîïëàçìå (ðèñ. 6, 7).
Ïðè ýòîì â ëîêóñå íîðìàëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ
SN íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà
íåéðîíîâ, àíàëîãè÷íîå îïèñàííîìó â ãðóïïå
èíòàêòíûõ æèâîòíûõ.

ТЕОРЕТИЧНА І ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА МЕДИЦИНА

Ðèñ. 7. Íåéðîìåëàíîöèòû ñ ãðàíóëàìè
êîðè÷íåâîãî ïèãìåíòà â öèòîïëàçìå.

Ôðîíòàëüíûé ñðåç ãîëîâíîãî ìîçãà êðûñû
ãðóïïû III âûøå ëîêóñà íîðìàëüíîé

ëîêàëèçàöèè SN. Îêðàñêà ïî Íèññëþ, × 400
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ðóæåíû ñêîïëåíèÿ êëåòîê ñ êîðè÷íåâûì ïèã-
ìåíòîì â öèòîïëàçìå. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî ÌÑÊ ÆÒ ìèãðèðîâàëè â òêàíü ãîëîâíîãî ìîç-
ãà è äèôôåðåíöèðîâàëèñü â íåéðîìåëàíîöèòû.

Ïîëîæèòåëüíîå âîçäåéñòâèå âíóòðèâåí-
íîãî ââåäåíèÿ ÌÑÊ ÆÒ íà ïðîÿâëåíèå ïàð-
êèíñîíîïîäîáíîãî ñèíäðîìà ìîæåò áûòü âû-
çâàíî òàêæå è ñ ïàðàêðèííûì âëèÿíèåì ýòèõ
êëåòîê íà òå÷åíèå ðåïàðàòèâíûõ è âîñïàëè-
òåëüíûõ ïðîöåññîâ â îðãàíèçìå.

Âûâîäû
Âíóòðèâåííîå ââåäåíèå ìåçåíõèìàëüíûõ

ñòâîëîâûõ êëåòîê æèðîâîé òêàíè ÷åëîâåêà
ïðè ïàðêèíñîíîïîäîáíîì ñèíäðîìå ó êðûñ
ñïîñîáñòâóåò âîññòàíîâëåíèþ äâèæåíèé íà
9–15-å ñóòêè, íîðìàëèçóåò óðîâåíü äîôàìèíà
â êðîâè è âî ôðîíòàëüíîé êîðå íà 10-é äåíü,
ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ âáëèçè çîíû ÷åðíîé
ñóáñòàíöèè ñêîïëåíèÿ ïèãìåíòèðîâàííûõ
êëåòîê.
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èíäóöèðîâàííûõ in vitro ñòðîìàëüíûõ êëåòîê / Â. À. Ïÿòèêîï, È. À. Ãðèãîðîâà // Óêð. â³ñíèê
ïñèõîíåâðîëîã³¿. – 2007. – Ò. 15, âèï. 1. – Ñ. 51–53.
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Â.Î. Ï’ÿòèêîï, Ì.À. Ìñàëëàì, O.À. Ùåãåëüñüêà, Ã.². Ãóá³íà-Âàêóëèê, Ò.Â. Ãîðáà÷
ÅÔÅÊÒÈÂÍ²ÑÒÜ ÂÍÓÒÐ²ØÍÜÎÂÅÍÍÎÃÎ ÂÂÅÄÅÍÍß ÌÅÇÅÍÕ²ÌÀËÜÍÈÕ ÑÒÎÂÁÓÐÎÂÈÕ
ÊË²ÒÈÍ ÆÈÐÎÂÎ¯ ÒÊÀÍÈÍÈ ËÞÄÈÍÈ ÏÐÈ ÏÀÐÊ²ÍÑÎÍÎÏÎÄ²ÁÍÎÌÓ ÑÈÍÄÐÎÌ²

Ïîêàçàíî, ùî á³ëàòåðàëüíà äåñòðóêö³ÿ SN çà äîïîìîãîþ ââåäåííÿ 6-ÎHDÀ âèêëèêàº ó ùóð³â
ðîçâèòîê ïàðê³íñîíîïîä³áíîãî ñèíäðîìó ç õàðàêòåðíèìè ðóõîâèìè ïðîÿâàìè (ìîíîòîíí³ ðóõè
ãîëîâîþ, âåðòèêàëüíî ï³äíÿòèé õâ³ñò, «ãîðáîïîä³áíèé» âèãèí òóëóáà ³ âòðàòà ìàñè) ³ çíèæåííÿ
ð³âíÿ äîôàì³íó â êðîâ³ ³ ó ôðîíòàëüí³é êîð³. Âíóòð³øíüîâåííå ââåäåííÿ ìåçåíõ³ìàëüíèõ ñòîâáóðîâèõ
êë³òèí æèðîâî¿ òêàíèíè ëþäèíè ïðè ïàðê³íñîíîïîä³áíîìó ñèíäðîì³ ó ùóð³â ñïðèÿº â³äíîâëåííþ
ðóõ³â íà 9–15-òó äîáó, íîðìàë³çóº ð³âåíü äîôàì³íó â êðîâ³ ³ ó ôðîíòàëüí³é êîð³ íà 10-é äåíü,
ïðèâîäèòü äî ïîÿâè ïîáëèçó çîíè SN ñêóï÷åííÿ ï³ãìåíòîâàíèõ êë³òèí.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïàðê³íñîíîïîä³áíèé ñèíäðîì, ìåçåíõ³ìàëüí³ ñòîâáóðîâ³ êë³òèíè æèðîâî¿
òêàíèíè ëþäèíè, ïîâåä³íêà ùóð³â, ìîðôîëîã³÷í³ çì³íè, ð³âåíü äîôàì³íó.

V.A. Pyatikop, M.A. Msallam, E.A. Shchegelskaya, G.I. Gubina-Vakulik, T.V. Gorbach
EFFECT OF INTRAVENOUS INTRODUCTION OF MESENCHYMAL STEM CELLS DERIVED
FROM HUMAN ADIPOSE TISSUE ON PARKINSON-LIKE SYNDROME

It is shown, that bilateral destruction of SN by introducing 6-OHDA causes the development of
Parkinson-like syndrome animals with characteristic motor manifestations (monotonous movements of
the head, «vertical tail», «hump like» bending the body and weight loss and reduced dopamine levels in
the blood and in the frontal cortex. Intravenous introducing of mesenchymal stem cells from human adipose
tissue at Parkinson-like syndrome helps restore movements for 9–15th days, normalizes dopamine levels
in the blood and in the frontal cortex on day 10 and leads to the appearance of pigmented cells near zone
SN of brain.

Key words: Parkinson-like syndrome, mesenchymal stem cells from human adipose tissue, the behavior
of rats, morphological changes, level of dopamine.

Ïîñòóïèëà 08.04.14
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