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Нàãàëüíîю ïîòðåбîю є ñòâîðåííя íîâ³òí³х 
êë³òèííî-мîëåêóëяðíèх ñòðàòåã³é äëя бîðîòüбè 
з ïóхëèíàмè мîзêó. Îñòàíí³ ðîзðîбêè ïîâ’язàí³ з 
âèêîðèñòàííям íåéðàëüíèх ïðîãåí³òîðíèх êë³òèí яê 
ñèñòåм ñåëåêòèâíî¿ äîñòàâêè ð³зíèх òåðàïåâòèчíèх 
àãåíò³â â зîíè ïóхëèííîãî âîãíèщà.

Нåéðàëüí³ ñòîâбóðîâ³ êë³òèíè (НСÊ) мàюòü âå-
ëèêèé ïîòåíö³àë м³ãðàö³¿ äî зîí ïàòîëîã³¿ ó ЦНС [21]. 
П³ñëя ³мïëàíòàö³¿ â óðàæåíó íåðâîâó ñèñòåмó НСÊ 
мîæóòü äîëàòè âåëèêó â³äñòàíü ³ âбóäîâóâàòèñü ó м³ñöя 
óðàæåííя [33]. Пåðåñàäæåííя òêàíèíè чàñòî ñóïðîâîä-
æóєòüñя ³íòåãðàö³єю ó ëîêàëüíå íåéðàëüíå îòîчåííя 
з ñòàб³ëüíîю åêñïðåñ³єю ãåí³â, яê³ м³ñòяòü НСÊ. Êð³м 
òîãî, ïëюðèïîòåíòí³ñòü НСÊ зàбåзïåчóє ¿х зäàòí³ñòü 
зàм³щóâàòè óðàæåíó òêàíèíó. Пåðåñàäæåí³ åêзîãåíí³ 
НСÊ âïëèâàюòü íà íàâêîëèшíє м³êðîîòîчåííя, зàïóñ-
êàючè мåхàí³змè зàхèñòó ³ ðåãåíåðàö³¿ íåðâîâèх шëях³â 
ðåöèï³єíòà. Çàзíàчåí³ хàðàêòåðèñòèêè ðîбëяòü НСÊ 
³äåàëüíèмè чèííèêàмè äëя ãåííî-êë³òèííî¿ òåðàï³¿ 
ð³зíîмàí³òíèх зàхâîðюâàíü ЦНС, зîêðåмà, ïóхëèí мîз-
êó [11, 32]. Îñîбëèâèé ³íòåðåñ ñòàíîâèòü òðîïí³ñòü 
íîðмàëüíèх ñòîâбóðîâèх êë³òèí (СÊ) äî зëîяê³ñíèх 
ïóхëèí мîзêó, зîêðåмà, ãë³îм. Óí³êàëüíà âëàñòèâ³ñòü 
НСÊ «зíàхîäèòè» êë³òèíè ïóхëèíè, ñóïðîâîäæóâàíà 
äîñòàâêîю бàæàíèх ãåííèх ïðîäóêò³â, ðîбèòü НСÊ 
îбíàä³éëèâèм ³íñòðóмåíòîм òåðàï³¿ ïóхëèí мîзêó. 
Тàê, ãåíåòèчí³ êîíñòðóêö³¿ íà îñíîâ³ НСÊ âèêîðèñòî-
âóюòü äëя ö³ëüîâî¿ äîñòàâêè â ïóхëèíè öèòîë³òèчíèх 
â³ðóñ³â, ãåí³â, щî êîäóюòü ïðîòèïóхëèíí³ öèòîê³íè, 
фåðмåíò³â, яê³ êîíâåðòóюòü ë³êàðñüê³ зàñîбè â àê-
òèâíó фîðмó, ð³зíîмàí³òíèх íåéðîòðîф³чíèх чèííè-
ê³â òîщî. Çà óмîâè зàñòîñóâàííя ñïåöèф³чíî¿ м³òêè 
³мïëàíòîâàí³ НСÊ мîæíà â³зóàë³зóâàòè зà äîïîмîãîю 
íîâ³òí³х òåхíîëîã³é ³ ïðîñë³äêóâàòè ¿х ó æèâèх îð-
ãàí³змàх â ðåæèм³ ðåàëüíîãî чàñó [33].

Êë³òèíè íåðâîâî¿ ñèñòåмè åмбð³îí³â, чàñòèíà з 
яêèх є НСÊ, мîæóòü ïðîяâëяòè ïðîòèïóхëèííó ä³ю 
[1]. Äîâåäåíà öèòîòîêñèчí³ñòü êë³òèí ãîëîâíîãî мîзêó 
åмбð³îí³â òà íîâîíàðîäæåíèх òâàðèí щîäî êë³òèí ë³í³¿ 
Ê-562 [2]. Âñòàíîâëåíî ïðîòèïóхëèííó àêòèâí³ñòü êë³-
òèí åмбð³îíàëüíî¿ òà ïîñòíàòàëüíî¿ íåðâîâî¿ òêàíèíè 
ïðè ãåòåðîòðàíñïëàíòàö³¿ ãë³îмè ëюäèíè ï³ä êàïñóëó 
íèðêè мèшåé ðàзîм з êë³òèííèмè ñóñïåíз³ямè мîзêó [1]. 
Âèðàæåíó öèòîòîêñèчí³ñòü åмбð³îíàëüíèх íåéðîêë³òèí 
щóð³â âñòàíîâëåíî щîäî êë³òèí åêñïåðèмåíòàëüíî¿ 
ãë³îмè 101.8 in vitro: ó êë³òèíàх ïóхëèí â³äзíàчàëèñü 
äèñòðîф³чí³ òà íåêðîб³îòèчí³ зм³íè [3]. Пîä³бíà àêòèâ-
í³ñòü ïðèòàмàííà ãóмîðàëüíèм фàêòîðàм, îòðèмàíèм 
з åмбð³îíàëüíèх íåéðîêë³òèí щóð³â [1].

Пðîòå, ïèòàííя щîäî ïðîòèïóхëèííîãî òà ³мó-
íîмîäóëюючîãî ïîòåíö³àëó НСÊ, îñîбëèâî ¿х ãóмî-

ðàëüíèх чèííèê³â, íåäîñòàòíüî âèâчåíå; ³, îñê³ëüêè 
³ñíóюòü ïåðñïåêòèâè ¿х âèêîðèñòàííя äëя òåðàï³¿ 
óðàæåííя мîзêó ³ зëîяê³ñíèх ïóхëèí мîзêó, äîñë³ä-
æåííя ó öüîмó íàïðямêó є ãîñòðî àêòóàëüíèмè.

Ì³ãðàö³йíèй ïîòåíö³àë ³ òðîï³çì ÍÑÊ äî 
ïóõëèí ìîçêó. Тðàíñïëàíòîâàí³ íåéðàëüí³ ïðîãåí³-
òîðí³ êë³òèíè òà НСÊ зäàòí³ м³ãðóâàòè òà ³íòåãðó-
âàòèñü ó ЦНС ññàâö³â, íàâ³òü зà íàяâíîñò³ âèäîâîãî 
бàð’єðó (íèæч³ ïðèмàòè). НСÊ зäàòí³ ãåíåðóâàòè âñ³ 
òèïè êë³òèí íåðâîâî¿ ñèñòåмè ³ м³ãðóâàòè ó ð³зí³ 
чàñòèíè ЦНС, зàбåзïåчóючè зàñåëåííя мîзêó, щî 
ðîзâèâàєòüñя, àбî â³äíîâëюючè зàñåëåííя óðàæåíî¿ 
зîíè мîзêó. Тàêèм чèíîм, òðàíñïëàíòîâàí³ НСÊ 
мàюòü íåïåðåâåðшåíó зäàòí³ñòü «â³äшóêóâàòè» ïà-
òîëîã³чí³ ä³ëяíêè â òêàíèí³ ЦНС [21].

НСÊ мèш³, ³мïëàíòîâàí³ ó хâîñòîâó âåíó мèшåé з 
åêñïåðèмåíòàëüíîю ïóхëèíîю мîзêó, м³ãðóюòü ó ЦНС 
³ «зíàхîäяòü» âíóòð³шíüîмîзêîâó ïóхëèíó, à òàêîæ 
âèñëèзàюч³ êë³òèíè ïóхëèíè ïîä³бíî äî НСÊ, ³мïëàí-
òîâàíèх âíóòð³шíüîöåðåбðàëüíî [6]. Âèêîðèñòîâóючè 
мîäåëü ïåðåщåïëåíî¿ ïóхëèíè мîзêó ó мèшåé nude, 
àâòîðè ïîêàзàëè м³ãðàö³ю НСÊ ëюäèíè ³ мèшåé (êëîí 
С17.2) íà âåëèêó â³äñòàíü ó íàïðямêó ³мïëàíòîâàíî¿ 
ïóхëèíè. НСÊ âèяâëяëè âñåðåäèí³ òêàíèíè ïóхëèíè 
òà íàâêîëî íå¿, à òàêîæ â àñîö³éîâàíèх з ïóхëèíîю 
ñóäèíàх. Êð³м òîãî, НСÊ «â³äшóêóâàëè» ³íäèâ³äó-
àëüí³ êë³òèíè ïóхëèíè, щî м³ñòèëèñя ïîзà îñíîâíîю 
мàñîю ïóхëèíè ó íåóðàæåí³é òêàíèí³ мîзêó. Аâòîðè 
ââîäèëè НСÊ òàêîæ ó êîíòðàëàòåðàëüíó ï³âêóëю, 
ó шëóíîчêè, ó ïåðèфåð³éíó öèðêóëяö³éíó ñèñòåмó 
з мåòîю äîñë³äæåííя ¿х м³ãðàö³éíîãî ïîòåíö³àëó. 
Нåзàëåæíî â³ä м³ñöя ââåäåííя, НСÊ мîãëè «â³äшó-
êàòè» ³ äîñяãàëè êë³òèí ïóхëèíè мîзêó. Сâ³äчåííя 
ñòàб³ëüíî¿ åêñïðåñ³¿ НСÊ òðàíñãåí³â (êîíâåðòóючîãî 
åíзèмó öèòîзèíäåзàм³íàзè, HSV-òèм³äèíê³íàзè) íà 
ö³é мîäåë³ ï³äòâåðäèëî мîæëèâ³ñòü ¿х âèêîðèñòàííя 
яê òåðàïåâòèчíèх зàñîб³â ïðè ïóхëèíàх мîзêó [22].

Пîчèíàючè з ïåðшî¿ ðîбîòè K.S. Aboody òà 
ñï³âàâòîð³â [6], â ³íшèх îïóбë³êîâàíèх мàòåð³àëàх 
ï³äòâåðäæåíå ñïîñòåðåæåííя щîäî âðîäæåíî¿ зäàò-
íîñò³ хîм³íãó1 НСÊ äî ïóхëèíè íà ð³зíèх мîäåëях 
åêñïåðèмåíòàëüíèх ïóхëèí мîзêó [16, 28, 29].

М. Ehtesham ³ ñï³âàâòîðè [11], ï³äòâåðäæóючè ö³ 
äàí³, ââîäèëè НСÊ мèш³ з àäåíîâ³ðóñíèм âåêòîðîм, 
яêèé í³ñ ãåí ³íòåðëåéê³íó (²Ë)-12 ³ ïîêàзàëè, щî НСÊ 
зäàòí³ â³äñë³äêîâóâàòè м³ãðóюч³ êë³òèíè ãë³îмè. IË-
12-ïðîäóêóюч³ НСÊ зб³ëüшóâàëè òðèâàë³ñòü æèòòя 
мèшåé-íîñ³¿â âíóòð³шíüîмîзêîâî¿ ãë³îмè, ïîð³âíяíî 
з òàêîю íåñåêðåòóючèх НСÊ, à òàêîæ âèяâëяëè 
ñò³éêèé òðîï³зм äî äèñåм³íîâàíî¿ ãë³îмè. Тåðàï³я з 
âèêîðèñòàííям IË-12-ïðîäóêóючèх НСÊ ñóïðîâîä-

1Õîм³íã (â³ä àíãë. homing – 1) òîé, щî âåðòàєòüñя äîäîмó; 2) òîé, щî ñàм íàâîäèòüñя) – ñïåöèф³чíà ñåëåêòèâíà м³ãðàö³я 
ïåâíî¿ ïîïóëяö³¿ êë³òèí ó ñïåöèф³чíó òêàíèííó í³шó, зóмîâëåíà åêñïðåñ³єю íà öèх êë³òèíàх ðåöåïòîð³â äî хåмîê³í³â 
àбî öèòîê³í³â ³ ïðîäóêö³єю ó òêàíèíí³é í³ш³ â³äïîâ³äíèх öèòîê³í³â àбî хåмîê³í³â. Õàðàêòåðíà äëя ë³мфîöèò³â, ëåéêî-
öèò³â, ñòîâбóðîâèх êë³òèí.
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æóâàëàñü ïîñèëåíîю ³íф³ëüòðàö³єю Т-ë³мфîöèòàмè 
ïóхëèííèх м³êðîñàòåë³ò³â ³ òðèâàëîю ïðîòèïóхëèí-
íîю ³мóííîю â³äïîâ³ääю.

Ââåäåííя ïðîãåí³òîðíèх НСÊ ïîäîâæóâàëî òðè-
âàë³ñòü æèòòя 25% òâàðèí з ãë³îмîю N29, ïðè öüîмó 
ïðèãí³чåííя ðîñòó ïóхëèíè â³äбóâàëîñü зà îäíîчàñ-
íîãî ââåäåííя êë³òèí ïóхëèíè òà ïðîãåí³òîð³â НСÊ, à 
òàêîæ ââåäåííя ïîïåðåäíèê³â НСÊ â м³ñöå ³íîêóëяö³¿ 
ïóхëèíè чåðåз 1 òèæ ï³ñëя ïåðåâèâêè ãë³îмè [28]. 
Чåðåз 1–2 òèæ îб’єм ïóхëèíè ó ë³êîâàíèх òâàðèí 
змåíшóâàâñя íà 67% [29].

Ââåäåííя íåéðîíàëüíèх ïðîãåí³òîð³â ë³í³¿ ST14A щó-
ðàм з ãë³îмîю С6 ïðèãí³чóâàëî ðîзâèòîê ïóхëèíè [8].

М³êðîîòîчåííя, ³íäóêîâàíå хðîí³чíèм зàïàëåí-
íям ³ ðàêîâèмè êë³òèíàмè, мàє зäàòí³ñòü зàëóчàòè ³ 
íàêîïèчóâàòè СÊ, яê íîðмàëüí³, òàê ³ òðàíñфîðмîâàí³ 
[9, 18]. Нà åêñïåðèмåíòàëüí³é мîäåë³ ãë³îм ïîêàзàíî, 
щî íîðмàëüí³ НСÊ ñåëåêòèâíî м³ãðóюòü ³ íàêîïè-
чóюòüñя íà мåæ³ м³æ ïóхëèíîю ³ íåóðàæåíèмè 
êë³òèíàмè мîзêó [6]. Cхîæ³ ðåзóëüòàòè îòðèмàí³ ï³ä 
чàñ äîñë³äæåííя мèшåé з ³íòðàêðàí³àëüíîю мåäóëî-
бëàñòîмîю — ââåäåí³ ãåíåòèчíî мîäèф³êîâàí³ НСÊ 
ëюäèíè ðîзòàшîâóâàëèñü íà мåæ³ мàñè ïóхëèíè 
[17]. Нàâåäåí³ äàí³ äîзâîëяюòü ñïîä³âàòèñя íà âèêî-
ðèñòàííя íîðмàëüíèх НСÊ яê òðàíñïîðòíèх зàñîб³â 
äëя ñåëåêòèâíî¿ äîñòàâêè ïðîòèïóхëèííèх ðåчîâèí 
ó зîíó ðîñòó ïóхëèíè [16, 22].

Нà мîäåë³ ñïîíòàííî¿ îë³ãîäåíäðîãë³îмè ó òðàíñãåí-
íèх мèшåé äîâåäåíî, щî ³íòðàêðàí³àëüíî ââåäåí³ НСÊ 
мàюòü âèñîêèé òðîï³зм äî äèñåм³íîâàíèх êë³òèí ãë³îмè 
³ ðîзòàшîâóюòüñя â íîâîóòâîðåíèх ñóäèíàх âñåðåäèí³ 
ïóхëèí òà б³ëя м³êðîñêóïчåíü ¿¿ êë³òèí [30].

Â äîñë³äæåíí³ [32] âèêîðèñòàí³ НСÊ, âèä³ëåí³ з 
3–5-м³ñячíèх åмбð³îí³â ëюäèíè, з òðàíñф³êîâàíèм 
ãåíîм IË-12 (ãНСÊ-IË-12), яê³ ïîò³м ââîäèëè ñòåðåî-
òàêñèчíî щóðàм з ãë³îмîю С6. Щóðè, яêèм îäíîчàñíî 
ââîäèëè êë³òèíè С6 ³ ãНСÊ-IË-12, à òàêîæ ò³, яêèм 
ââîäèëè ãНСÊ-IË-12 ó âæå ñфîðмîâàíó ãë³îмó, æèëè 
зíàчíî äîâшå, í³æ êîíòðîëüí³ òâàðèíè з ãë³îмîю С6. 
Çà äàíèмè ³мóíîã³ñòîх³м³чíîãî äîñë³äæåííя, НСÊ 
бóëè ðîзòàшîâàí³ ïîм³æ êë³òèí ïóхëèíè, à òàêîæ 
íà мåæ³ мàñè ïóхëèíè; òàêîæ âèяâëяëè âåëèêó 
ê³ëüê³ñòü ³íф³ëüòðîâàíèх CD4(+) ³ îñîбëèâî CD8(+) 
Т-ë³мфîöèò³â. Тàêèм чèíîм, НСÊ, ãåíåòèчíî ñêîíñ-
òðóéîâàí³ äî ïðîäóêö³¿ IË-12, âèяâëяëè âèðàæåíèé 
ïðîòèïóхëèííèé åфåêò [32].

Нåéðàëüí³ ïðîãåí³òîð-ïîä³бí³ êë³òèíè з ê³ñòêî-
âîãî мîзêó зäàòí³ ïðîíèêàòè ó âíóòð³шíüîмîзêîâó 
ïóхëèíó [34]. Пðîòå, зäàòí³ñòü öèх êë³òèí äîñòàâëя-
òè мîëåêóëè äëя àêòèâàö³¿ ³мóííî¿ â³äïîâ³ä³ ïðîòè 
âíóòð³шíüîмîзêîâî¿ ïóхëèíè щå ïîòð³бíî îö³íèòè. 
Çîêðåмà, íåéðàëüí³ ñòîâбóðîâîïîä³бí³ êë³òèíè з ê³ñ-
òêîâîãî мîзêó äîðîñëèх мèшåé in vitro ïðîäóêóâàëè 
ïîïåðåäíèêè òðüîх ë³í³é êë³òèí: íåéðîíè, àñòðîöèòè, 
îë³ãîäåíäðîöèòè òà ïðîíèêàëè â òêàíèíó ãë³îмè in 
vivo. П³ñëя ïåðåíåñåííя ãåíó IË-23 íåéðàëüí³ ñòîâ-
бóðîâîïîä³бí³ êë³òèíè з ê³ñòêîâîãî мîзêó âèяâëяëè 
зàхèñíèé åфåêò ó мèшåé-íîñ³¿â âíóòð³шíüîмîзêîâî¿ 
ïóхëèíè С57BL/6. Тàêèм чèíîм, IË-23-åêñïðåñóюч³ 
íåéðàëüí³ ñòîâбóðîâîïîä³бí³ êë³òèíè з ê³ñòêîâîãî 
мîзêó зäàòí³ åфåêòèâíî ³íäóêóâàòè ïðîòèïóхëèííèé 
³мóí³òåò щîäî âíóòð³шíüîмîзêîâèх ãë³îм, â яêîмó 
êðèòèчíó ðîëü â³ä³ãðàюòü CD8(+) Т-ë³мфîöèòè, à 
òàêîæ зàëóчàюòüñя CD4(+) Т-ë³мфîöèòè ³ NK-êë³-
òèíè [34].

Ìîæëèâ³ ìåõàí³çìè òðîïíîñò³ ÍÑÊ äî êë³-
òèí ïóõëèí. Нå з’яñîâàíî, чîмó НСÊ ðóхàюòüñя ó 
íàïðямêó мîзêîâèх ïóхëèí чè â бóäü-яêå ïàòîëîã³чíå 
âîãíèщå: мåхàí³змè, щî ëåæàòü â îñíîâ³ öèх яâèщ, 

îчåâèäíî, бàãàòîфàêòîðí³. Çàïðîïîíîâàí³ чèñëåíí³ 
ã³ïîòåзè, яê³ ï³äñóмîâàí³ S. Yip ³ ñï³âàâòîðàмè [33].

- Êë³òèíè ãë³îмè ³ НСÊ мàюòü ф³ëîãåíåòèчíó 
ïîä³бí³ñòü – ïîð³âíюâàíèé ïðîф³ëü åêñïðåñ³¿ ðåöåïòîð³â 
òà ³äåíòèчí³ м³шåí³ м³ãðàö³¿.

- Êë³òèíè ãë³îмè ñåêðåòóюòü òðîф³чí³ фàêòîðè 
äëя НCÊ.

- НСÊ ïðèòяãóюòüñя äî ïóхëèíî-àñîö³éîâàíèх 
åíäîòåë³àëüíèх êë³òèí.

- НСÊ â³äïîâ³äàюòü íà хåмîòàêñèчí³ ñèãíàëè â³ä 
ïóхëèíî-àñîö³éîâàíèх зàïàëüíèх êë³òèí.

1. Пóхëèíè мîзêó òà НСÊ мîæóòü мàòè ñï³ëüíå 
ïîхîäæåííя. НСÊ òà êë³òèíè ãë³îмè мîæóòü åêñ-
ïðåñóâàòè ïîä³бíèé íàб³ð мîëåêóë àäãåз³¿ ³, òàêèм 
чèíîм, ïðèòяãóâàòèñя äî òèх ñàмèх òðîф³чíèх äæå-
ðåë. Пðèïóñêàюòü, щî ïóхëèíè мîзêó є ïîх³äíèмè 
íåéðàëüíèх ñòîâбóðîâèх/ïðîãåí³òîðíèх êë³òèí, щî 
зàзíàëè àбåðàíòíèх зм³í [33]. Çîêðåмà, Â.². Цèмбàëюê 
³ ñï³âàâòîðè [4] íàâîäяòü äàí³, яê³ мîæóòü ñâ³äчèòè 
ïðî óчàñòü НСÊ ó ðîзâèòêó мåäóëîбëàñòîм, ïðèïóñ-
êàєòüñя мîæëèâ³ñòü óòâîðåííя з НСÊ ãàíãë³îãë³îм òà 
ãë³îм.

2. Пóхëèíè мîзêó мîæóòü ñåêðåòóâàòè фàêòî-
ðè àòðàêö³¿ НСÊ. Çîêðåмà, фàêòîðàмè, яê³ âèзíàчà-
юòü м³ãðàö³ю НСÊ ó ïóхëèííå âîãíèщå, є ïðîäóêö³я 
êë³òèíàмè ãë³îм HGF (фàêòîðó ðîñòó ãåïàòîöèò³â), 
щî є хåмîàòðàêòàíòîм äëя НСÊ [13], òà мîëåêóë 
åêñòðàöåëюëяðíîãî мàòðèêñó (ëàм³í³íó, òåíàïñèíó 
С), щî ñïðèяюòü àäãåз³¿ НСÊ [35]. Êë³òèíí³ òåñòè in 
vitro ïîêàзàëè, щî íåéðàëüí³ ïðîãåí³òîðè, îòðèмàí³ з 
ЕСÊ, ñåëåêòèâíî м³ãðóюòü ï³ä âïëèâîм êîíäèö³éíèх 
ñåðåäîâèщ êë³òèííèх ë³í³é ãë³îм (С6, U87, N1321) 
[26]. Рåзóëüòàòè RT-PCR-àíàë³зó ñâ³äчèëè, щî âñ³ 
òåñòîâàí³ ë³í³¿ ãë³îм ïðîäóêóâàëè SCF (фàêòîð ñòîâ-
бóðîâèх êë³òèí). Тàêèм чèíîм, íåéðàëüí³ ïðîãåí³òîðè 
ñåëåêòèâíî ïðèòяãóюòüñя зà äîïîмîãîю фàêòîð³â, щî 
ïðîäóêóюòü êë³òèíè ãë³îм.

Êð³м òîãî, àòðàêòèâíó ä³ю íà òðàíñïëàíòîâàí³ 
НСÊ чèíèòü VEGF [25], яêèé ó âåëèê³é ê³ëüêîñò³ ïðî-
äóêóюòü êë³òèíè ïóхëèí мîзêó, à НСÊ åêñïðåñóюòü 
ðåöåïòîð äî öüîãî фàêòîðó ðîñòó [20].

Пîñèëåíà åêñïðåñ³я EGFR íà НСÊ àñîö³юєòüñя 
з ¿х ïîñèëåíîю ðóхëèâ³ñòю, îñîбëèâî ó íàïðямêó 
ñóäèí. Мîæëèâî, НСÊ мîæóòü м³ãðóâàòè ïåðåâàæíî 
ó ä³ëяíêè з âèñîêîю êîíöåíòðàö³єю EGF, òàê³ яê ïóх-
ëèíè ЦНС òà ïóхëèíí³ âîãíèщà, îñê³ëüêè зëîяê³ñí³ 
ãë³îмè åêñïðåñóюòü íàäм³ðíó ê³ëüê³ñòü EGFR.

3. НСÊ (ëюäèíè ³ мèшåé) íà ïîâåðхí³ íåñóòü 
ðåöåïòîðè äî åíäîòåë³ю. Îäèí з íèх CD49d — àä-
ãåзèâíà мîëåêóëà, â³äïîâ³äàëüíà зà зâ’язóâàííя з 
α

4
-³íòåãðèíîм, åêñïðåñîâàíèм íà ïîâåðхí³ åíäîòåë³ю 

ñóäèí. Мîæëèâî, ³мïëàíòîâàí³ НСÊ ðóхàюòüñя äî 
³íòåãðèí³â, ñòèмóëüîâàíèх ãë³îмîю íà ïóхëèíî-àñî-
ö³éîâàíèх åíäîòåë³àëüíèх êë³òèíàх [7]. Êð³м òîãî, 
НСÊ мèш³ (С17.2) åêñïðåñóюòü CD44 — ïîâåðхíåâèé 
ãë³êîïðîòå¿í, â³äïîâ³äàëüíèé зà àäãåз³ю êë³òèí äî 
åêñòðàöåëюëяðíîãî мàòðèêñó, îñíîâíèм ë³ãàíäîм 
яêîãî є ã³àëóðîíîâà êèñëîòà (НА), яêà є ïðîâ³äíèм 
êîмïîíåíòîм åêñòðàöåëюëяðíîãî мàòðèêñó ó ãîëî-
âíîмó мîзêó. Тîбòî, хîм³íã НСÊ äî ïóхëèí мîзêó òà 
äèñåм³íîâàíèх êë³òèí ãë³îмè мîæå бóòè îïîñåðåäêî-
âàíèé чåðåз CD44-НА âзàємîä³ю.

4. Нåéðàëüí³ ïðîãåí³òîðè íåñóòü ðåöåïòîðè äî 
хåмîê³í³â (СÕСR4) i ï³ä чàñ òðàíñïëàíòàö³¿ м³ãðóюòü 
â ä³ëяíêè ïîшêîäæåííя àбî зàïàëåííя â ЦНС ó 
â³äïîâ³äü íà хåмîê³íè, ïðîäóêîâàí³ мàêðîфàãàмè àбî 
àêòèâîâàíîю м³êðîãë³єю [12, 15, 21]. СÕСR4 є ðåöåïòî-
ðîм äëя хåмîê³íó SDF-1α (stromal-derived factor 1α); 
âзàємîä³ю SDF-1α ³ СÕСR4 ââàæàюòü íàäзâèчàéíî 

Ïðîòèïóõëèíí³ âëàñòèâîñò³ íåйðàëüíèõ ñòîâбóðîâèõ êë³òèí…
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âàæëèâîю ó м³ãðàö³¿ êë³òèí, îñîбëèâî СÊ [18], âîíà 
збåð³ãëàñя ïðîòяãîм ïåð³îäó åâîëюö³éíîãî ðîзâèòêó. 
Â³äîмèм äæåðåëîм SDF-1α є àñòðîöèòè, òîмó НСÊ 
ïîòåíö³éíî мîæóòü ðóхàòèñü ó ä³ëяíêè ЦНС, äå є 
бàãàòî SDF-1α.

Ó äîñë³äæåíí³ [14] àâòîðè ãåíåòèчíî мîäèф³êóâà-
ëè ïðîãåí³òîðí³ êë³òèíè Н³Â5 äî íàäм³ðíî¿ åêñïðåñ³¿ 
СÕСR3; ö³ òðàíñф³êîâàí³ êë³òèíè м³ãðóâàëè in vitro 
ó â³äïîâ³äü íà ñòèмóë ²Р-10 òà ²-ТАС, à òàêîæ in 
vivo — ó íàïðямêó ãë³îмè, щî åêñïðåñóâàëà ²Р-10 
òà ²-ТАС.

Тàêèм чèíîм, НСÊ мàюòü ïåâíèé ïðîòèïóхëèí-
íèé ïîòåíö³àë ³ яê âåêòîðè мîæóòü бóòè ïåðñïåê-
òèâíèм зàñîбîм ãåííî-êë³òèííî¿ òåðàï³¿ óðàæåííя 
мîзêó ³ зëîяê³ñíèх ïóхëèí мîзêó.

Êð³м òîãî, щî НСÊ бåðóòü àêòèâíó óчàñòü ó â³ä-
íîâëåíí³ ЦНС, âîíè мîæóòü ñïðèяòè àбî ñòèмóëюâà-
òè зàïóñê åíäîãåííèх â³äíîâíèх ïðîöåñ³â â îðãàí³зм³ 
ðåöèï³єíòà [23, 24].

Ìîæëèâ³ ìåõàí³çìè ðåàë³çàö³¿ ïðîòèïóõ-
ëèííèõ âëàñòèâîñòåй ÍÑÊ. 1. Тðîïí³ñòü íîð-
мàëüíèх СÊ äî зëîяê³ñíèх ïóхëèí мîзêó (éмîâ³ðíî, 
âèзíàчàєòüñя ïðîäóêö³єю êë³òèíàмè ïóхëèí HGF òà 
SCF, щî є хåмîàòðàêòàíòàмè äëя НСÊ, òà мîëåêóë 
åêñòðàöåëюëяðíîãî мàòðèêñó (ëàм³í³íó, òåíàïñèíó 
С), щî ñïðèяюòü àäãåз³¿ НСÊ.

2. ²íäóêö³я åфåêòèâíîãî ïðîòèïóхëèííîãî 
³мóí³òåòó äî âíóòð³шíüîмîзêîâèх ïóхëèí, â яêîмó 
êðèòèчíó ðîëü â³ä³ãðàюòü CD8(+) Т-ë³мфîöèòè, à òà-
êîæ зàëóчàюòüñя CD4(+) Т-ë³мфîöèòè ³ NK-êë³òèíè 
(éмîâ³ðíî âíàñë³äîê ñåêðåö³¿ â³äïîâ³äíèх öèòîê³í³â 
— IË-12, IË-23).

3. Бåзïîñåðåäíя öèòîòîêñèчíà ä³я íà êë³òèíè 
ïóхëèí.

Ó зâ’язêó з âèêëàäåíèм, ðîзãëяäàюòü íàñòóïí³ 
ñòðàòåã³чí³ íàïðямêè òåðàï³¿ ãë³îм з зàñòîñóâàííям 
НСÊ яê âåêòîð³â [33].

- ²мóíîãåííà òåðàï³я (äîñòàâêà ³мóíîмîäóëя-
òîðíèх ãåííèх ïðîäóêò³â ó âèñîê³é êîíöåíòðàö³¿ äëя 
ïîñèëåííя ïðîòèãë³îмíî¿ â³äïîâ³ä³ — IË-4, IË-12 [11, 
32], IË-2, IË-23 [34], GM-CSF);

- Пðîàïîïòîòèчíà ãåííà òåðàï³я (åêñïðåñ³я 
ïðîàïîïòîòèчíèх ïðîòå¿í³â ó бåзïîñåðåäí³é бëèзü-
êîñò³ äî ïóхëèííèх êë³òèí äëя зàïóñêó ¿х êë³òèííî¿ 
ñмåðò³ — TRAIL [27], FASL);

- Â³ðóñíà òåðàï³я (äîñòàâêà îíêîë³òèчíèх 
â³ðóñ³â бåзïîñåðåäíüî äî äèñåм³íîâàíèх êë³òèí ãë³îмè 
— HSV, ðåîâ³ðóñ 3 òèïó);

- Êîíâåðòóючi åíзèмè (åêñïðåñ³я фåðмåíò³â, 
щî êîíâåðòóюòü ë³êè-ïîïåðåäíèêè ó öèòîòîêñèчí³ 
àãåíòè — öèòîзèíäåàм³íàзà, òèм³äèíê³íàзà [22]).

Êð³м òîãî, ðîзãëяäàєòüñя мîæëèâ³ñòü зàñòîñóâàí-
íя НСÊ äëя ïðèæèòòєâî¿ íå³íâàзèâíî¿ â³зóàë³зàö³¿ 
ïóхëèí мîзêó. Çîêðåмà, яê â³зóàë³зóюч³ àãåíòè, ïîєä-
íàí³ з НСÊ, ïðîïîíóюòü âèêîðèñòàííя ëюöèфåðàзè 
— б³îëюм³íåñöåíòíî¿ ðåчîâèíè [27, 31] àбî мàãí³òí³ 
íàíîчàñòêè, зâ’язàí³ з Tat-ïåïòèäîм äëя мàãí³òîðå-
зîíàíñíîãî ñêàíóâàííя [19].

П³äñóмîâóючè îãëяä ë³òåðàòóðè, мîæíà êîíñòà-
òóâàòè, щî НСÊ мàюòü ïåâíèé ïðîòèïóхëèííèé òà 
³мóíîмîäóëюючèé ïîòåíö³àë ³ яê âåêòîðè мîæóòü 
бóòè ïåðñïåêòèâíèм зàñîбîм ãåííî-êë³òèííî¿ òå-
ðàï³¿ óðàæåííя мîзêó ³ зëîяê³ñíèх ïóхëèí мîзêó. 
Пåâíèм зàñòåðåæåííям ó öüîмó ïëàí³ є мîæëèâ³ñòü 
îíêîãåííî¿ òðàíñфîðмàö³¿ СÊ, îñê³ëüêè ³ñíóюòü äàí³ 
åêñïåðèмåíòàëüíèх äîñë³äæåíü, яê³ ñâ³äчàòü íà 
êîðèñòü ã³ïîòåзè êëîíàëüíîãî ïîхîäæåííя äåяêèх 
ïóхëèí ãîëîâíîãî мîзêó з íåéðîãåííèх êë³òèí [4]. 
Îбãîâîðюєòüñя ðîëü СÊ ó âèíèêíåíí³ ðàêó òà ïåðå-

äðàêîâîãî м³êðîîòîчåííя [5]: íå з’яñîâàíå ïèòàííя, 
щî є ïðèчèíîю фîðмóâàííя ðàêó — мóòàö³¿ â ñàмèх 
СÊ чè òðàíñфîðмàö³я, ³íäóêîâàíà ïåðåäðàêîâèм 
м³êðîîòîчåííям. Ймîâ³ðíî, ï³äâèщèòè åфåêòèâí³ñòü 
ïðîòèïóхëèííî¿ òåðàï³¿ мîæíà шëяхîм зàñòîñóâàííя 
ãåíåòèчíî мîäèф³êîâàíèх СÊ яê òðàíñïîðòíèх зà-
ñîб³â äëя ñåëåêòèâíî¿ äîñòàâêè öèòîòîêñèчíèх àбî 
³мóíîмîäåëюючèх àãåíò³â ó зîíè ïóхëèííîãî âîãíè-
щà. Пðîòå, âàæëèâî ï³äêðåñëèòè, щî âèêîðèñòàííя 
НСÊ є äîäàòêîâèм зàñîбîм ³ íå мîæå зàм³íèòè ³íш³ 
âèäè òåðàï³¿ ïóхëèí мîзêó, à ïîâèííå бóòè зàñòîñî-
âàíå ïàðàëåëüíî з íèмè.
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Ïðîòèïóхëèíí³ âëàñòèâîñò³ íåéðàëьíèх ñòîâбóðîâèх êë³òèí:  
ìîæëèâîñò³ çàñòîñóâàííÿ ó òåðàï³¿ ïóхëèí ìîçêó

Ë³ñÿíèй Ì.²., Ëþбèч Ë.Ä.
²íñòèòóò íåéðîх³ðóðã³¿ ³м. àêàä. А.П. Рîмîäàíîâà АМН Óêðà¿íè, м. Êè¿â

Â îãëяä³ ë³òåðàòóðè íàâåäåí³ ñóчàñí³ äàí³ щîäî ïðîòèïóхëèííèх âëàñòèâîñòåé íåéðàëüíèх 
ñòîâбóðîâèх (НСÊ) ³ ïðîãåí³òîðíèх êë³òèí òà мîæëèâîñòåé ¿х âèêîðèñòàííя ó ë³êóâàíí³ ïóхëèí 
мîзêó. Îхàðàêòåðèзîâàíèé м³ãðàö³éíèé ïîòåíö³àë ³ òðîï³зм НСÊ äî ïóхëèí мîзêó, ðîзãëяíóò³ 
мîæëèâ³ мåхàí³змè ðåàë³зàö³¿ ¿х ïðîòèïóхëèííèх âëàñòèâîñòåé.

Кëючîâ³ ñëîâà: нейральні стовбурові клітини, прогенітори, тропізм, пухлини мозку, 
гліоми.

Ïðîòèâîîïóхîëåâыå ñâîéñòâà íåéðàëьíых ñòâîëîâых êëåòîê:  
âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ â òåðàïèè îïóхîëåé ìîçãà

Ëèñÿíый Í.И., Ëþбèч Ë.Ä.
Иíñòèòóò íåéðîхèðóðãèè èм. àêàä. А.П. Рîмîäàíîâà АМН Óêðàèíы, ã. Êèåâ

Â îбзîðå ëèòåðàòóðы ïðèâåäåíы ñîâðåмåííыå äàííыå î ïðîòèâîîïóхîëåâых ñâîéñòâàх íåé-
ðàëüíых ñòâîëîâых (НСÊ) è ïðîãåíèòîðíых êëåòîê è âîзмîæíîñòях èх èñïîëüзîâàíèя â ëåчåíèè 
îïóхîëåé мîзãà. Îхàðàêòåðèзîâàí мèãðàöèîííыé ïîòåíöèàë è òðîïèзм НСÊ ê îïóхîëям мîзãà, 
ðàññмîòðåíы âîзмîæíыå мåхàíèзмы ðåàëèзàöèè èх ïðîòèâîîïóхîëåâых ñâîéñòâ.

Кëючåâыå ñëîâà: нейральные стволовые клетки, прогениторы, тропизм, опухоли мозга, 
глиомы.

Antitumour properties of neural stem cells: 
 possible application in brain tumour therapy

Lisyany N.I., Lyubych L.D.
Institute of Neurosurgery named after A.P.Romodanov of the AMS of Ukraine, Kiev, Ukraine

Up-to-date data on antitumour properties of neural stem (NSC) and progenitor cells and 
possibility of using them in brain tumour therapy are presented in the literature review. NSC 
potential for migration and tropism to brain tumours is described, as well as possible mechanisms 
of NSC antitumour properties.

Key words: neural stem cells, progenitors, tropism, brain tumors, gliomas.
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