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Äî êîí öà ÕÕ âå êà äâóõú ÿäåð íûå íåé ðî íû Ïóð êè íüå ó ãðû çó íîâ è ÷å ëî âå êà áû ëè ïðåä ìå òîì ñëó ÷àé íûõ íà õî äîê. 
Îä íà êî óæå òîã äà áû ëî çà ìå ÷å íî, ÷òî òà êèå êëåò êè ÷à ùå îá íà ðó æè âà þò ñÿ ó ñòà ðûõ è áî ëü íûõ ìëå êî ïè òà þ ùèõ. Ïî -
ý òî ìó ïðåä ïî ëà ãà ëè, ÷òî ïî ÿâ ëå íèå âòî ðî ãî ÿä ðà èìå åò ðå ãå íå ðà òîð íîå çíà ÷å íèå — êîì ïåí ñà öèþ âîç ðà ñò íîé èëè ïà -
òî ãåí íîé óòðà òû êëå òîê Ïóð êè íüå. Â 2003 ãî äó â èñ ñëå äî âà íè ÿõ ïî òðàíñ ïëàí òà öèè ñòâî ëî âûõ êëå òîê áû ëè ñäå ëà íû 
ïåð âûå íà áëþ äå íèÿ, îò íî ñÿ ùè å ñÿ ê ìå õà íèç ìó ïî ÿâ ëå íèÿ âòî ðî ãî ÿä ðà â íåé ðî íå Ïóð êè íüå. Â òðàíñ ãåí äåð íîì èñ -
ñëå äî âà íèè ó ÷å ëî âå êà è â òðàíñ ãåí íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ íà ìû øàõ ïî êà çà íî, ÷òî êî ñò íî ìîç ãî âûå êëåò êè äî íî ðà ìî ãóò
ñëè âà òü ñÿ ñ íåé ðî íà ìè Ïóð êè íüå ðå öè ïè åí òà è òà êèì îá ðà çîì ïå ðå äà âàòü íåé ðî íó ñâîå ÿä ðî. Î÷åíü âàæ íî òî, ÷òî
äâóõú ÿäåð íûå íåé ðî íû ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ â ñòà ðî ñòè, êàê ó áî ëü íûõ ëþ äåé, òàê è ó ãðû çó íîâ äà æå áåç ïå ðå ñà äîê. Íî â òà -
êîì ñëó ÷àå íè äî íîð ñêàÿ êëåò êà, íè ìå õà íèçì ïî ÿâ ëå íèÿ âòî ðî ãî ÿä ðà îñòà þò ñÿ íå ÿñ íû ìè. Àê òó à ëü íîñòü âû ÿñ íå íèÿ
ýòî ãî âî ïðî ñà óâå ëè ÷è âà åò ñÿ òåì îá ñòî ÿ òå ëü ñò âîì, ÷òî ëè òå ðà òó ðà ïî ñëåä íèõ ëåò äî êà çû âà åò: ïî ÿâ ëå íèå âòî ðî ãî ÿä ðà 
åñòü ôîð ìà ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîé è ðå ïà ðà òèâ íîé ðå ãå íå ðà öèè íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå.
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Un til the end of the XX cen tury binuclear neu rons of Purkinje in ro dents and the hu mans were a sub ject of ca sual finds.
How ever al ready then it was no ticed that such cells are in old and sick mam mals more of ten. It is there fore as sumed that the
ap pear ance of the sec ond nu cleus has a re gen er a tive value — com pen sa tion age-related or patho genic loss of Purkinje cells.
In 2003, in re search on stem cell trans plan ta tion was made the first ob ser va tions re lated to the mech a nism of the ap pear ance
of the sec ond nu cleus in Purkinje neu rons. The transgender stud ies in hu mans and in trans gen ic ex per i ments on mice have
shown that bone mar row de rived do nor cells can fuse with Purkinje neu rons of the re cip i ent, thus trans fer to neu ron its nu -
cleus. It is very im por tant that the binuclear neu rons can ap pear in old and sick peo ple and ro dents with out trans plan ta tion.
But in that case nei ther the do nor cell, nor the mech a nism of or i gin of the sec ond nu cleus re main not clear. Rel e vance of clar -
i fi ca tion of this ques tion in creases of the fact that lit er a ture of the last years proves: emer gence of the sec ond nu cleus is a form 
of phys i o log i cal and re par a tive re gen er a tion of neu rons of Purkinje.
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Î ïðè ñóò ñò âèè â ìîç æå÷ êå îäè íî÷ íûõ êëå òîê
Ïóð êè íüå ñ äâó ìÿ ÿä ðà ìè èç âå ñò íî äàâ íî. Íàè áî ëåå
ðàí íåå ñî îá ùå íèå, íàé äåí íîå íà ìè â îðè ãè íà ëå, îò íî -
ñèò ñÿ ê 1928 ãî äó [1]. Ó êðûñ â âîç ðà ñ òå 730 äíåé è
áî ëåå àâ òîð íå ðåä êî, íà õî äèë äâóõ- è äà æå, êàê îí
ïè øåò, òðåõú ÿ äåð íûå êëåò êè. Ó êðûñ ñðåä íå ãî âîç ðà -
ñ òà (200 äíåé) òà êèå êëåò êè íå âñòðå ÷à ëèñü.
Â 1937 ãî äó An d rew [2] îïè ñàë íà õîä êè ó ñòà ðûõ ìû -
øåé (áî ëåå 740 äíåé) äâóõú ÿäåð íûõ íåé ðî íîâ Ïóð -
êè íüå. Ó æè âîò íûõ ìå íü øå ãî âîç ðà ñ òà òà êèõ êëå òîê
àâ òîð íå îá íà ðó æè âàë. Ðàí íèå ñî îá ùå íèÿ î äâóõú -
ÿäåð íûõ êëåò êàõ Ïóð êè íüå ó ÷å ëî âå êà ñâÿ çû âà ëèñü
àâ òî ðà ìè ýòèõ ñî îá ùå íèé ñ ðàç ëè÷ íû ìè ïà òî ëî ãè ÷å -
ñêè ìè ñî ñòî ÿ íè ÿ ìè. Òàê, Schro der â 1911 ã. (öèò. ïî
[3]) ñî îá ùèë î ïðè ñóò ñò âèè òà êèõ êëå òîê â äâóõ ñëó -
÷à ÿõ øè çîô ðå íèè. Ñàì An d rew â 1939 ã. ïðè èñ ñëå -
äî âà íèè 40 ìîç æå÷ êîâ, ïî ëó ÷åí íûõ îò ëþ äåé ðàç ëè÷ -
íî ãî âîç ðà ñ òà (â òîì ÷èñ ëå îò 5 ñòà ðè êîâ â âîç ðà ñ òå
69—80 ëåò), îá íà ðó æèë äâóõú ÿäåð íûå íåé ðî íû
Ïóð êè íüå òî ëü êî ó îä íî ãî: 22-ëåò íå ãî íå ãðà, óìåð -
øå ãî îò öå ðåá ðîñ ïè íà ëü íî ãî ñè ôè ëè ñà, ïðè ÷åì ñî äåð -
æà íèå òà êèõ êëå òîê ñî ñòàâ ëÿ ëî «îò 3 äî 4 ïðî öåí òîâ» 
[3]. Â ïðî âå äåí íîì ñðàâ íè òå ëü íî íå äàâ íî èñ ñëå äî âà -
íèè ìîç æå÷ êîâ ëþ äåé áåç íå âðî ïà òî ëî ãèè íà ïðè ñóò -
ñò âèå äâóõú ÿäåð íûõ íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå [4] àâ òî ðû,
ïðî ñìîò ðåâ áî ëåå 50 000 êëå òîê, îá íà ðó æè ëè åäèí ñò -
âåí íûé íåé ðîí ñ äâó ìÿ ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêè íå ðàç ëè ÷è -
ìû ìè ÿä ðà ìè. Ê ñî æà ëå íèþ, â ñòà òüå íå óêà çû âà åò ñÿ
âîç ðàñò ëþ äåé, îò êî òî ðûõ áûë ïî ëó ÷åí ñåê öè îí íûé
ìà òå ðè àë, ÷òî ñíè æà åò èí ôîð ìà öè îí íóþ çíà ÷è ìîñòü
íà áëþ äå íèÿ. Âîç âðà ùà ÿñü ê ðà áî òå An d rew [3], óïî -
ìè íà åì, ÷òî, ïî ìè ìî ÷èñ ëà ÿäåð, äðó ãèå ìîð ôî ëî ãè -
÷å ñêèå õà ðàê òå ðè ñòè êè ïå ðè êà ðè î íîâ äâóõú ÿäåð íûõ
íåé ðî íîâ íå îò ëè ÷à ëèñü îò ïå ðè êà ðè î íîâ îä íî ÿäåð -
íûõ íåé ðî íîâ. Â íå ñêî ëü êèõ ñëó ÷à ÿõ àâ òîð íà áëþ äàë
â äâóõú ÿäåð íûõ êëåò êàõ íà áëèç êîì ðàñ ñòî ÿ íèè îò
ïå ðè êà ðè î íà ðàç äâî å íèå ñòâî ëà ãëàâ íî ãî äåí ä ðè òà.
Àâ òîð óêà çû âà åò íà ñõîä ñò âî ýòîé îñî áåí íî ñòè ñ íà -
áëþ äàâ øè ìè ñÿ èì èç ìå íå íè ÿ ìè íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå
ó ñòà ðûõ ìû øåé [2]. Îí îáú ÿñ íÿ åò ïî ÿâ ëå íèå äâóõú -
ÿäåð íûõ êëå òîê àìè òî çîì, íî öè òè ðó åò Ro us sy and
Mo sin ger (öèò. ïî [3]), êî òî ðûå ïðåä ïî ëà ãà ëè, ÷òî
ìíî ãî ÿäåð íûå íåé ðî íû âå ãå òà òèâ íûõ ÿäåð ãè ïî òà ëà -
ìó ñà ìî ãóò âîç íè êàòü ïó òåì ñëè ÿ íèÿ îä íî ÿäåð íûõ
êëå òîê. Óæå ïî ýòèì íà õîä êàì äâóõú ÿäåð íûõ íåé ðî -
íîâ ó ñòà ðûõ è áî ëü íûõ ìëå êî ïè òà þ ùèõ ìîæ íî áû ëî
ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ïî ÿâ ëå íèå âòî ðî ãî ÿä ðà ìî æåò
áûòü âû ðà æå íè åì ðå ãå íå ðà òîð íî ãî ïðî öåñ ñà. Îä íà êî
òîã äà åù¸ íå ïðè øëî âðå ìÿ ìàñ ñî âî ãî, ñå ðü åç íî ãî è
ñè ñ òå ìà òè ÷å ñêî ãî îá ðà ùå íèÿ ó÷å íûõ ê ïðîá ëå ìå ðå ãå -
íå ðà öèè ìîç ãà è ýòè íà áëþ äå íèÿ áû ëè ïî ñó ùå ñò âó
çà áû òû, òî÷ íåå, íå ñòà ëè ðàç âè âà òü ñÿ äà ëü íåé øè ìè
èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè.

Âîç âðàò ê òå ìå äâóõú ÿäåð íûõ íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå
ïðî è çî øåë íà ðó áå æå XX—XXI âå êîâ â ñâÿ çè ñ íå -
î æè äàí íû ìè íà õîä êà ìè, ñäå ëàí íû ìè â øè ðî êî ðàç -
âåð íóâ øèõ ñÿ òîã äà èñ ñëå äî âà íè ÿõ äèô ôå ðåí öè ðîâ êè
(òðàíñ äèô ôå ðåí öè ðîâ êè) ñòâî ëî âûõ êëå òîê. Â î÷åíü
ïî ïó ëÿð íîé ñòà òüå Me zey ñ ñîòð. [5] èç ëî æè ëè ðå -
çóëü òà òû òðàíñ ïëàí òà öèè êî ñò íî ãî ìîç ãà ìû øåé îò
äî íî ðîâ — ñàì öîâ ðå öè ïè åí òàì — ñàì êàì. Àâ òî ðû
îïè ñà ëè ïî ÿâ ëå íèå â êî ðå, ãè ïî òà ëà ìó ñå, ãèï ïî êàì ïå,
àìèã äà ëå êëå òîê, ñî äåð æà ùèõ Y õðî ìî ñî ìó è ìå ÷å -
íûõ íåé ðî íà ëü íû ìè ìàð êå ðà ìè. Äå ëà åò ñÿ âû âîä
î äèô ôå ðåí öè ðîâ êå êî ñò íî ìîç ãî âûõ êëå òîê äî íî ðà
â íåé ðî íû ðå öè ïè åí òà. ×å ðåç 3 ãî äà Me zey ñ äðó ãè ìè 
ñî òðóä íè êà ìè [6] îïóá ëè êî âà ëà ñòà òüþ, îïè ñû âà þ -
ùóþ íà áëþ äå íèÿ, ñäå ëàí íûå íà ëþ äÿõ, íî ñõîä íóþ
ïî ñõå ìå èñ ñëå äî âà íèÿ (òå ðà ïåâ òè ÷å ñêàÿ ïå ðå ñàä êà
êî ñò íî ãî ìîç ãà îò ìóæ ÷èí æåí ùè íàì) è ïî òðàê òîâ êå 
ðå çó ëü òà òîâ (äèô ôå ðåí öè ðîâ êà êî ñò íî ìîç ãî âûõ êëå -
òîê â íåé ðî íû). Íà áëþ äà ëè ñî âìå ùå íèå íåé ðî íà ëü -
íî ãî ìàð êå ðà (Ne uN) è Y õðî ìî ñî ìû â êëåò êàõ êî ðû
ðå öè ïè åí òîâ. Òà êóþ äà ëå êî çà øåä øóþ äèô ôå ðåí öè -
ðîâ êó ñòà ëè íà çû âàòü òðàíñ äèô ôå ðåí öè ðîâ êîé, èìåÿ
â âè äó, ÷òî â ñâîåì ðàç âè òèè ìå çî äåð ìà ëü íàÿ êëåò êà
êî ñò íî ãî ìîç ãà ïðå âðà òè ëàñü â ýê òî äåð ìà ëü íûé íåé -
ðîí. Êëåò êà â ðàç âè òèè «ïå ðå ñåê ëà ãðà íè öó» çà ðî äû -
øå âûõ ëè ñò êîâ. Ïðèí öèï îïè ñàí íûõ òðàíñ ãåí äåð íûõ
ïå ðå ñà äîê, îñíî âàí íûé íà îïî çíà íèè â îð ãà íèç ìå ñà -
ìîê êëå òîê èëè ïî òîì êîâ êëå òîê ñàì öà, áûë èñ ïî ëü -
çî âàí äëÿ ñî çäà íèÿ ìå òî äà òðàíñ ãåí íûõ ïå ðå ñà äîê.
Îä íî âðå ìåí íî ñî ñòà òüåé Me zey ñ ñî òðóä íè êà ìè
2000 ãî äà (â òîì æå íî ìå ðå æóð íà ëà Sci en ce) áû ëà
îïóá ëè êî âà íà ðà áî òà Bra zel ton et al. [7], â êî òî ðîé
òðàíñ ãåí íûì ìå òî äîì äî êà çû âà åò ñÿ òðàíñ äèô ôå ðåí -
öè ðîâ êà êî ñò íî ìîç ãî âîé êëåò êè â íåé ðîí

Ýê ñ ïå ðè ìåí òû ïðî èç âî äÿò ñÿ ÷à ùå íà ìû øàõ è íà -
çû âà þò ñÿ òðàíñ ãåí íû ìè ïî òî ìó, ÷òî âñå êëåò êè ìû -
øåé-äî íî ðîâ ñî äåð æàò òðàíñ ãåí: ìå òà áî ëè ÷å ñêè
èíåð ò íîå, íî ëåã êî îá íà ðó æè âà å ìîå âå ùå ñò âî, ïðè -
ñóò ñò âèå êî òî ðî ãî âû äà åò äî íîð ñêîå ïðî èñ õîæ äå íèå
ëþ áîé èñ ñëå äó å ìîé êëåò êè â òå ëå ðå öè ïè åí òà. ×à ùå
âñå ãî â êà ÷å ñò âå òðàíñ ãå íà èñ ïî ëü çó åò ñÿ áå ëîê ñ çå ëå -
íîé ôëó î ðåñ öåí öèåé (gre en flu o res cent pro te in —
GFP). Ýòî ïðè ðîä íûé áå ëîê, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèé çå ëå -
íóþ áèî ëþ ìè íåñ öåí öèþ îä íî ãî èç âè äîâ ìå äóç. Ïî -
ñëå ïå ðå íå ñå íèÿ åãî ãåí íî-èí æå íåð íûì ìå òî äîì â ÿé -
öå êëåò êó ìû øè [8] âñå êëåò êè ðî äèâ øå ãî ñÿ ìû øîí -
êà, êðî ìå ýðèò ðî öè òîâ è âî ëîñ, ñâå òÿò ñÿ çå ëå íûì öâå -
òîì ïîä ëó ÷îì âîç áóæ äå íèÿ. Êà çà ëîñü, ÷òî êà êèå áû
ïðå âðà ùå íèÿ íå ïðå òåð ïå ëà äî íîð ñêàÿ êëåò êà â îð ãà -
íèç ìå ðå öè ïè åí òà, å¸ âñå ãäà ìîæ íî áó äåò óç íàòü ïî
çå ëå íîé ôëó î ðåñ öåí öèè «çå ëå íûå êëåò êè».

Ýê ñ ïå ðè ìåíò îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ ñëå äó þ ùèì îá ðà -
çîì. Âçðîñ ëûõ ìû øåé ðå öè ïè åí òîâ îá ëó ÷à þò â ñìåð -
òå ëü íîé äî çå. Çà òåì ââî äÿò èì êî ñò íûé ìîçã — bo ne 
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mar row-de ri ved cells (BMDC) îò âçðîñ ëûõ GFP-ïî -
ëî æè òå ëü íûõ äî íî ðîâ. Äëÿ ïî äàâ ëå íèÿ ðå àê öèè
òðàíñ ïëàí òàò — ïðî òèâ õî çÿ è íà ðå öè ïè åí òû ïî ëó ÷à -
þò áî ëü øèå äî çû èì ìó íî äåï ðåñ ñàí òîâ. Åñ òå ñò âåí íî
ïî ñëå òà êèõ ìà íè ïó ëÿ öèé ó ðå öè ïè åí òîâ íà õî äÿò ìíî -
ãî çå ëå íûõ êëå òîê êðî âè. Íå òàê åñ òå ñò âåí íî è î÷å -
âèä íî, íî, òåì íå ìå íåå, âñòðå ÷à ëèñü çå ëå íûå äèô ôå -
ðåí öè ðî âàí íûå êëåò êè äðó ãèõ òêà íåé. ×òî áû íå îò -
âëå êà òü ñÿ îò òå ìû, ñêà æåì òî ëü êî î ìîç ãå. Ïåð âûå
èç âå ñòèÿ î òîì, ÷òî BMDC, ðàç âè âà ÿñü â òå ëå ðå öè -
ïè åí òà ìî ãóò ïå ðå ñå êàòü ðó áå æè çà ðî äû øå âûõ ëè ñò -
êîâ è èç ìå çî äåð ìà ëü íûõ ïðå âðà ùà òü ñÿ â ýê òî äåð ìà -
ëü íûå êëåò êè ìîç ãà ïî ÿ âè ëèñü íà ðó áå æå âå êîâ
â 2000 ãî äó [5, 7].

Â 2001 ãî äó îïóá ëè êî âà íà ñòà òüÿ Pril ler et al. [9],
îá íà ðó æèâ øèõ â ìîç æå÷ êå ðå öè ïè åí òîâ ÷å ðåç ãîä ïî -
ñëå òðàíñ ãåí íîé ïå ðå ñàä êè çå ëå íûå íåé ðî íû Ïóð êè -
íüå. Îáú ÿñ íå íèå Pril ler et al. ïîë íî ñòüþ ñî îò âåò ñò âî -
âà ëî ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì 2001 ãî äà. Îíè ñî ÷ëè, ÷òî ìå çî -
äåð ìà ëü íàÿ BMDC ñòà ëà ýê òî äåð ìà ëü íûì íåé ðî íîì. 
Èíû ìè ñëî âà ìè, BMDC ïðî øëà ñòîëü áî ëü øîé è
ñëîæ íûé ïóòü ðàç âè òèÿ, ÷òî ïðå âðà òè ëàñü â êëåò êó
äðó ãî ãî çà ðî äû øå âî ãî ëè ñò êà — òðàíñ äèô ôå ðåí öè -
ðî âà ëàñü. Îáú ÿñ íå íèå êà çà ëîñü îáî ñíî âàí íûì: âåäü
íåé ðîí çå ëå íûé, ñëå äî âà òå ëü íî, îí — ñòàâ øàÿ íåé -
ðî íîì BMDC. Àâ òî ðîâ íå ñìó òè ëî òî, ÷òî ÷ó äåñ íîå
ïðå âðà ùå íèå ïðî è çîø ëî íå ñ ýì á ðè î íà ëü íîé êëåò êîé, 
îò ëè ÷à þ ùåé ñÿ ïî âû øåí íîé ïëà ñ òè÷ íî ñòüþ, à ñ êëåò -
êîé âçðîñ ëî ãî æè âîò íî ãî è â îð ãà íèç ìå âçðîñ ëî ãî
æè âîò íî ãî ñ äàâ íî (â ýì á ðè î íà ëü íîì ïå ðè î äå) ñôîð -
ìè ðî âàí íûì ìîç æå÷ êîì. Íî, ïî âòî ðÿ åì, ýòà òðàê òîâ -
êà íå áû ëà ïëî äîì ïûë êî ãî âî îá ðà æå íèÿ ìà ëå íü êîé
ãðóï ïû ëþ äåé — àâ òî ðîâ ñòà òüè. Â òî âðå ìÿ òàê äó -
ìà ëà áî ëü øàÿ ÷àñòü íà ó÷ íî ãî ñî îá ùå ñò âà. Êî íå÷ íî,
äî ñèõ ïîð íå èç æè òî ìó, à â òî âðå ìÿ áå çó äåð æ íî ìó,
ñòðåì ëå íèþ âñå ìå ñò íî ïå ðå ñà æè âàòü ñòâî ëî âûå êëåò -
êè, Pril ler ñ ñî àâ òî ðà ìè ðå êî ìåí äó þò òðàíñ ïëàí òà öèþ 
BMDC äëÿ ëå ÷å íèÿ â êëè íè êå äâè ãà òå ëü íûõ ðàñ -
ñòðîéñòâ. Ðå êî ìåí äà öèÿ ñìå ëàÿ, åñ ëè íå ñêà çàòü ëåã -
êî ìûñ ëåí íàÿ. Âî-ïåð âûõ, ïî òî ìó, ÷òî ïðè èñ ñëå äî âà -
íèè öå ëî ãî ìîç æå÷ êà íà õî äè ëè âñå ãî íå ñêî ëü êî çå ëå -
íûõ íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå, à âî-âòî ðûõ, — óñëî âèÿ
òðàíñ ãåí íî ãî ýê ñ ïå ðè ìåí òà áåñ êî íå÷ íî äà ëå êè îò ðå -
àëü íûõ óñëî âèé ðàç âè òèÿ áî ëåç íåé ÷å ëî âå êà.

Ñå ðü åç íûé óäàð ïî èäåå ïîñò íà òà ëü íî ãî íåé ðî ãå -
íå çà, à çà îä íî è ïî ïî ïó ëÿð íûì è ñëèø êîì îï òè ìè -
ñòè÷ íî îöå íè âà å ìûì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì î òðàíñ äèô ôå -
ðåí öè ðîâ êå íà íåñ ëà ñå ðèÿ ïóá ëè êà öèé ïî ÿ âèâ øà ÿ ñÿ
â 2002—2003 ãã. [10—16]. Â ýòèõ ñòà òü ÿõ áû ëî çà -
ÿâ ëå íî, ÷òî ñòâî ëî âàÿ êëåò êà ìî æåò ñëè âà òü ñÿ
ñ äèô ôå ðåí öè ðî âàí íîé êëåò êîé ðàç ëè÷ íûõ òêà íåé.
Ïî ýòîé ïðè ÷è íå «êëàñ ñè ÷å ñêîå» äî êà çà òå ëü ñò âî
ïëà ñ òè÷ íî ñòè âî îá ùå è, â ÷à ñò íî ñòè, ïëà ñ òè ÷å ñêîå
ïî ÿâ ëå íèå âî âçðîñ ëîì ìîç ãå íåé ðî íà, «òðàíñ äèô ôå -

ðåí öè ðî âàâ øå ãî ñÿ» èç BMDC îêà çà ëèñü àð òå ôàê -
òîì. Îò êðû òàÿ âîç ìîæ íîñòü ñëè ÿ íèÿ BMDC äà åò
äðó ãîå, íå ñòîëü ôàí òà ñòè÷ íîå îáú ÿñ íå íèå ðå çó ëü òà -
òîâ, ÿêî áû äå ìîí ñò ðè ðó þ ùèõ òðàíñ äèô ôå ðåí öè ðîâ -
êó. BMDC íå ïðå âðà òè ëàñü â äå ôè íè òèâ íóþ êëåò êó. 
Ó Pril ler c ñî òðóä íè êà ìè — ýòî íåé ðîí Ïóð êè íüå,
îò ëè ÷àâ øèé ñÿ íå òî ëü êî õà ðàê òåð íîé òî ïî ãðà ôèåé è
ìîð ôî ëî ãèåé, íî è ýê ñ ï ðåñ ñè ðî âàâ øèé ìàð êå ðû
äèô ôå ðåí öè ðî âàí íî ãî íåé ðî íà Ïóð êè íüå: äå êàð áîê -
ñè ëà çó ãëó òà ìè íî âîé êèñ ëî òû, êàë áèí äèí. Âñå ýòè
ñïå öè ôè ÷å ñêèå îñî áåí íî ñòè «âçðîñ ëî ãî» íåé ðî íà
Ïóð êè íüå íå áû ëè ñî çäà íû ñà ìî ñòî ÿ òå ëü íî BMDC. 
Îíà ïðî ñòî ñëè ëàñü ñ äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûì íåé ðî -
íîì è ïå ðå äà ëà åìó ñâîé ìàð êåð — çå ëå íûé öâåò.
Ñëå äó åò îãî âî ðè òü ñÿ, ÷òî âû øå èç ëà ãà ëèñü ðå çó ëü -
òà òû ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ in vi vo. In vit ro ìîæ íî èç ìå íå -
íè åì óñëî âèé êó ëü òè âè ðî âà íèÿ äî áè òü ñÿ òðàíñ äèô -
ôå ðåí öè ðîâ êè è ïðå âðà ùå íèÿ ìå çåí õè ìà ëü íîé ñòâî -
ëî âîé êëåò êè êî ñò íî ãî ìîç ãà â êëåò êó ëþ áî ãî çà ðî -
äû øå âî ãî ëè ñò êà [17].

Óêà çàí íûå ðà áî òû 2002—2003 ãã. èìå þò ïðèí öè -
ïè à ëü íîå çíà ÷å íèå íå òî ëü êî â ó÷å íèè î ñòâî ëî âûõ êëåò -
êàõ. Ýòè ñòà òüè ïðè âëåê ëè âíè ìà íèå íà ó÷ íî ãî ñî îá ùå -
ñò âà ê äâóì âàæ íûì äëÿ íà øåé òå ìû î íåé ðî íàõ Ïóð -
êè íüå ìî ìåí òàì: ñïî ñîá íî ñòè ýòèõ íåé ðî íîâ ñëè âàòü ñÿ
ñ äðó ãè ìè êëåò êà ìè è âëè ÿ íèè âòî ðî ãî ÿä ðà íà ôóí ê öèþ 
êëåò êè. Îêà çà ëîñü, ÷òî BMDC ìî ãóò ó÷à ñò âî âàòü â ðå -
ãå íå ðà öèè è ðàç âè òèè íå òî ëü êî ïó òåì äèô ôå ðåí öè ðîâ -
êè è òðàíñ äèô ôå ðåí öè ðîâ êè â çðå ëûå êëåò êè, íî è ïó -
òåì ñëè ÿ íèÿ, ñ äèô ôå ðåí öè ðî âàí íû ìè êëåò êà ìè ïî -
âðåæ äåí íî ãî èëè ðàç âè âà þ ùå ãî ñÿ îð ãà íà.

Óæå ïåð âàÿ ãðóï ïà èñ ñëå äî âà òå ëåé, îá íà ðó æèâ øàÿ 
ñëè ÿ íèå BMDC ñ íåé ðî íà ìè Ïóð êè íüå [10], ïðåä ïî -
ëî æè ëà, ÷òî äî áàâ ëå íèå ãå íå òè ÷å ñêî ãî ìà òå ðè à ëà —
âòî ðî ãî ÿä ðà ìî æåò èìåòü ïîä äåð æè âà þ ùåå èëè âîñ -
ñòà íàâ ëè âà þ ùåå çíà ÷å íèå äëÿ ýòèõ íåé ðî íîâ. Ïðèí -
öè ïè à ëü íàÿ âîç ìîæ íîñòü ðå ãå íå ðà öèè ïó òåì ñëè ÿ íèÿ
ñ èíû ìè (ãå òå ðî òè ïè ÷å ñêè ìè) êëåò êà ìè áû ëà óáå äè -
òå ëü íî äî êà çà íà óæå óïî ìè íàâ øåé ñÿ íà ìè ðà áî òîé
[13], â êî òî ðîé ñî õðà íå íèå æèç íè è çäî ðî âüÿ æè âîò -
íûõ ïðè ñìåð òå ëü íîé ãå íå òè ÷å ñêîé áî ëåç íè äî ñòè ãà -
ëîñü ñëè ÿ íè åì BMDC ñ ãå ïà òî öè òà ìè.

Ìû øè ñ ìó òà öèåé ãå íà ôó ìà ðè ëà öå òî à öå òàò ãèä -
ðî ëà çû (Fah-/-) ñòðà äà þò òè ðî çè íå ìèåé è ïî ãè áà þò,
åñ ëè èì íå ââî äèòü ëå êàð ñò âî (NTBC — íè òè çè -
íîí). Òà êèì ìû øàì ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ ââî äè ëè
BMDC îò äè êèõ (Fah+/+) ìû øåé. ×å ðåç 4—5 ìåñ.
ïî ñëå òðàíñ ïëàí òà öèè ðå öè ïè åí òû âû ãëÿ äå ëè çäî ðî -
âû ìè (áåç ââå äå íèÿ íè òè çè íî íà), áè ëè ðó áèí ñû âî -
ðîò êè ñíè æàë ñÿ ïðàê òè ÷å ñêè äî íîð ìû. Â ïå ÷å íè
ìàê ðî ñêî ïè ÷å ñêè áû ëè âèä íû ìíî æå ñò âåí íûå óç ëû,
ìèê ðî ñêî ïè ÷å ñêè ñõîä íûå ñ íîð ìà ëü íîé ïå ÷å íî÷ íîé
òêà íüþ. Ãè ñ òî õè ìè ÷å ñêîå èñ ñëå äî âà íèå ïî êà çà ëî, ÷òî 
áî ëü øèí ñò âî ãå ïà òî öè òîâ èìå ëè íîð ìà ëü íîå ñòðî å íèå 
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è ýê ñ ï ðåñ ñè ðî âà ëè Fah. Îò ñóò ñò âî âàâ øèé ãåí Fah ãå -
ïà òî öè òû ìîã ëè ïî ëó ÷èòü òî ëü êî â ðå çó ëü òà òå ñëè ÿ -
íèÿ ñ íå ñó ùåé ýòîò ãåí êëåò êîé äî íî ðà. Âñå ñîá ñò âåí -
íûå êëåò êè ðå öè ïè åí òà, â òîì ÷èñ ëå è ñòâî ëî âûå, áû -
ëè Fah-/-. Ïî ñëå ñëè ÿ íèÿ ïîä âëè ÿ íè åì öè òî ïëàç ìû
ãå ïà òî öè òà ïðî èñ õî äè ëî ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèå ãå íî ìà
ñëèâ øåé ñÿ ñ ãå ïà òî öè òîì êëåò êè. Ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêèé
äî íîð ñêèé ãå íîì ïå ðå ñòðà è âàë ñÿ íà ãå ïà òî öèò-ñïå öè -
ôè ÷å ñêóþ ýê ñ ï ðåñ ñèþ. «Ìîë ÷à ùèé» â BMDC ãåí
Fah íà ÷è íàë ýê ñ ï ðåñ ñè ðî âà òü ñÿ, à ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ïàí-ãå -
ìî ïî ý òè ÷å ñêî ãî ìàð êå ðà CD45 ïðå êðà ùà ëàñü. Êðî ìå 
ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèÿ â ýòîì ýê ñ ïå ðè ìåí òå è ìîð ôî ëî -
ãè ÷å ñêè, è ïî ñî ñòî ÿ íèþ æè âîò íûõ áûë äî êà çàí ÷åò êî 
âû ðà æåí íûé, ñïà ñà þ ùèé æèçíü ðå ïà ðà òèâ íûé ýô -
ôåêò ñëè ÿ íèÿ êëå òîê. Ìå õà íèçì ðå ïà ðà öèè áûë ñëå -
äó þ ùèé. Áî ëåçíü îáó ñëîâ ëè âà ëàñü íå äî ñòàò êîì
ñòðóê òóð (ãå íîâ Fah), íå îá õî äè ìûõ äëÿ îáåñ ïå ÷å íèÿ
ôóí ê öèè îð ãà íà. Ñëèâ øè å ñÿ ñòâî ëî âûå èëè ïðî ãå íè -
òîð íûå êëåò êè âíå ñëè íå äî ñòà þ ùèå ñòðóê òó ðû (ãå íû) 
â ñïå öè ôè ÷å ñêèå êëåò êè îð ãà íà — ãå ïà òî öè òû. Ïîä
âëè ÿ íè åì ñïå öè à ëè çè ðî âàí íîé öè òî ïëàç ìû ïðî è çîø -
ëî ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèå âíå ñåí íûõ ÿäåð, ñî îò âåò ñò âó -
þ ùåå ôóí ê öèè ðå çè äåí ò íûõ ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûõ
ïàðò íå ðîâ ïî ñëè ÿ íèþ. Ðå ïðåñ ñè ðî âàí íûå äî ñëè ÿ íèÿ 
ãå íû Fah ñòâî ëî âûõ êëå òîê ïî ñëå ñëè ÿ íèÿ äå ðåï ðåñ -
ñè ðî âà ëèñü è òåì äî âå ëè â îð ãà íå ÷èñ ëî ðà íåå îò ñóò -
ñò âó þ ùèõ ñòðóê òóð äî óðîâ íÿ, îáåñ ïå ÷è âà þ ùå ãî ñî -
õðà íå íèå æèç íè è âû çäî ðîâ ëå íèå æè âîò íî ãî.

Ðå ãå íå ðà òîð íàÿ ðîëü ñëè ÿ íèé êëå òîê ñ íåé ðî íà ìè
Ïóð êè íüå ìî æåò áûòü íå òàê ýô ôåê ò íî óñòà íîâ ëå íà,
êàê â öè òè ðî âàí íîé âûøå ðà áî òå Vas si lo po u los et al.
[13], íî, òåì íå ìå íåå, èìå åò â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íå ìà -
ëî ïî âî äîâ äëÿ äî âå ðèÿ. Â èñ ñëå äî âà íèè We i mann et
al. [15] ïî êà çà íî, ÷òî â ãå òå ðî êà ðè î íå: íåé ðîí Ïóð êè -
íüå — BMDC ïðî èñ õî äèò ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèå ÿä ðà 
BMDC. Îíî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ â ðàç ìå ðå, â íåì ñòà íî -
âèò ñÿ áî ëü øå äèñ ïåð ñ íî ãî õðî ìà òè íà è àê òè âè ðó åò ñÿ
ñïå öè ôè÷ íûé äëÿ íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå ãåí. Èíû ìè
ñëî âà ìè, ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ äî ïîë íè òå ëü íàÿ ñòðóê òó ðà, èäåí -
òè÷ íàÿ èëè, ïî êðàé íåé ìå ðå, íå îò ëè ÷è ìàÿ ïî êà -
êèì-òî ãå íàì îò ÿä ðà íåé ðî íà Ïóð êè íüå. Óâå ëè ÷å íèå
÷èñ ëà ñòðóê òóð — êëàñ ñè ÷å ñêèé ïðè çíàê ðå ãå íå ðà -
öèè. ×èñ ëî ãå òå ðî êà ðè î íîâ óâå ëè ÷è âà ëîñü ïî ìå ðå
ñòà ðå íèÿ æè âîò íûõ, à òàê æå ïðè ðàç âè òèè ó íèõ ìû -
øè íîé ìî äå ëè ìíî æå ñò âåí íî ãî ñêëå ðî çà — àóòî èì -
ìóí íî ãî ýí öå ôà ëî ìè å ëè òà [18]. Óâå ëè ÷å íèå ó ñòà ðûõ
è áî ëü íûõ æè âîò íûõ ÷èñ ëà äâóõú ÿäåð íûõ, ñïî ñîá íûõ 
ê áî ëü øåé ôóí ê öè î íà ëü íîé íà ãðóç êå [19] íåé ðî íîâ
— ñåðü¸çíîå óêà çà íèå íà ðå ãå íå ðà òîð íóþ ðîëü ñëè ÿ -
íèÿ êëå òîê.

Âñå âû øå ó ïî ìÿ íó òûå èñ ñëå äî âà íèÿ ñëè ÿ íèé êëå -
òîê ñ íåé ðî íà ìè Ïóð êè íüå áû ëè âû ïîë íå íû ìå òî äîì
òðàíñ ãåí íûõ ïå ðå ñà äîê. Ïðè ìíî ãèõ äî ñòî èí ñò âàõ
ýòî ãî ìå òî äà, îí èìå åò è ñó ùå ñò âåí íûå íå äî ñòàò êè.

1. Âñå ðå çó ëü òà òû ïî ëó ÷å íû â òðàíñ ãåí íûõ ýê ñ ïå -
ðè ìåí òàõ, ðåç êî ìå íÿ þ ùèõ ñî ñòî ÿ íèå æè âîò íûõ (îá -
ëó ÷å íèå â ëå òà ëü íîé äî çå, áî ëü øèå äî çû èì ìó íî äåï -
ðåñ ñàí òîâ).

2. Íèç êîå ÷èñ ëî ñëè ÿ íèé (1—2 íà ìèë ëè îí ïðî -
ñìîò ðåí íûõ êëå òîê). Ìà ëî âå ðî ÿò íî, ÷òî áû ñòîëü
ðåä êîå ñî áû òèå îêà çû âà ëî ðå ïà ðà òèâ íîå äåé ñò âèå.

3. Â ñëè ÿ íè ÿõ ó÷à ñò âó þò òî ëü êî äî íîð ñêèå êî ñò -
íî ìîç ãî âûå êëåò êè. Ðîëü ñòâî ëî âûõ êëå òîê ìîç ãà èëè 
ëþ áûõ äðó ãèõ ýí äî ãåí íûõ êëå òîê íå âû ÿñ íå íà. Íà -
âåð íÿ êà ñòâî ëî âûå êëåò êè ðå öè ïè åí òà ðå ïðåñ ñè ðî âà -
íû, åñ ëè íå óíè÷ òî æå íû.

4. Îá ëó ÷å íèå íà ðó øà åò ãå ìà òî ýí öå ôà ëè ÷å ñêèé áà -
ðü åð [20, 21], ïî ý òî ìó íå ëü çÿ îò âåð ã íóòü ïðåä ïî ëî -
æå íèå, ÷òî êî ñò íî ìîç ãî âûå êëåò êè ïðî íèê ëè â ìîçã
áëà ãî äà ðÿ îá ëó ÷å íèþ, à ó èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ ïðî -
íèê íî âå íèå íå âîç ìîæ íî.

Âñ¸ ýòî äå ëà åò òðàíñ ãåí íûé ýê ñ ïå ðè ìåíò äà ëå êèì
îò ðå à ëü íûõ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íèé ó ëþ äåé è æè -
âîò íûõ è ñî âñåì íå ïðè ãîä íûì äëÿ ñóæ äå íèÿ î çà êî -
íî ìåð íî ñòÿõ íîð ìà ëü íî ãî îí òî ãå íå çà.

Â 2007 ãî äó Wi er se ma ñ ñî àâ òî ðà ìè [22] ïî ìè ìî
òðàíñ ãåí íî ãî ýê ñ ïå ðè ìåí òà, îá íà ðó æèâ øå ãî óâå ëè ÷å -
íèå ÷èñ ëà ñëè ÿ íèé BMDC ñ íåé ðî íà ìè Ïóð êè íüå
ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ, èñ ñëå äî âà ëè ìîç æå÷ êè èí òàê ò íûõ
ìû øåé ðàç íî ãî âîç ðà ñ òà. Ó ìî ëî äûõ æè âîò íûõ àâ òî -
ðû íå íà øëè äâóõú ÿäåð íûõ íåé ðî íîâ, â ìîç æå÷ êàõ
12-ìå ñÿ÷ íûõ ìû øåé ñî äåð æà íèå äâóõú ÿäåð íûõ íåé -
ðî íîâ ñî ñòà âè ëî 1,44%.

Ãðóï ïà èòà ëü ÿí ñêèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé [23] ñî ÷å òà ëà
âîç ìîæ íî ñòè òðàíñ ãåí íî ãî ýê ñ ïå ðè ìåí òà ñ èçó ÷å íè åì
íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå â îí òî ãå íå çå èí òàê ò íûõ ìû øåé è
â óñëî âè ÿõ ðå ïà ðà òèâ íîé ðå ãå íå ðà öèè ïðè ñå ëåê òèâ -
íîì ïî âðåæ äå íèè ýòèõ íåé ðî íîâ. Êàæ äûé èç ýòèõ ýê -
ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ïîä õî äîâ ïî çâî ëèë àâ òî ðàì ïî ëó -
÷èòü öåí íûå äàí íûå. Â òðàíñ ãåí íîì ýê ñ ïå ðè ìåí òå
îíè íà áëþ äà ëè óæå èç âå ñò íûé ôàêò: ïî ÿâ ëå íèå çå ëå -
íûõ íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå ó ðå öè ïè åí òîâ â ðå çó ëü òà òå
ñëè ÿ íèÿ ñ GFP-ìå ÷åí íû ìè äî íîð ñêè ìè BMDC.
Ïîñ ëå âòî ðè÷ íî ãî îá ëó ÷å íèÿ ðå öè ïè åí òîâ ñî äåð æà -
íèå â èõ êðî âè GFP-ìå ÷åí íûõ BMDC ñíè æà ëîñü
ïî÷ òè äî íó ëÿ, ñëå äî âà òå ëü íî, îá ðà çî âà íèå íî âûõ çå -
ëå íûõ íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå ñòà íî âè ëîñü íå âîç ìîæ -
íûì. Îä íà êî è ÷å ðåç 7 ìåñ. ñî äåð æà íèå çå ëå íûõ íåé -
ðî íîâ Ïóð êè íüå â ìîç æå÷ êàõ ðå öè ïè åí òîâ áû ëî íå
íè æå, ÷åì ïå ðåä âòî ðè÷ íûì îá ëó ÷å íè åì. Ýòèì ýê ñ ïå -
ðè ìåí òîì Mag ras si ñ ñî àâ òî ðà ìè äî êà çà ëè, ÷òî â ðå -
çó ëü òà òå ñëè ÿ íèÿ îá ðà çó þò ñÿ ñòà áè ëü íûå, äëè òå ëü íî
æè âó ùèå íåé ðî íû. Ïðè ñå ëåê òèâ íîì ïî âðåæ äå íèè
íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå êî ëè ÷å ñò âî äâóõú ÿäåð íûõ êëå òîê
ñðå äè íèõ óâå ëè ÷è âà ëîñü. Â ýòîé ðà áî òå àíà ëè çè ðî âà -
ëè â êîí ôî êà ëü íîì ìèê ðî ñêî ïå âèá ðà òîì íûå ñðå çû
ìîç æå÷ êà ìû øåé â âîç ðà ñ òå 2 è 18 ìåñ., íå ïîä âåð -
ãàâ øèõ ñÿ êà êèì-ëè áî âîç äåé ñò âè ÿì. Ó ñòà ðûõ æè âîò -
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íûõ îá íà ðó æè ëè â ñðåä íåì 4,97% äâóõú ÿäåð íûõ
êëå òîê Ïóð êè íüå. Êëåò êè — äî íî ðû âòî ðî ãî ÿä ðà
îñòà ëèñü íå èç âå ñò íû. Ó èí òàê ò íûõ äâóõ ìå ñÿ÷ íûõ æè -
âîò íûõ äâóõú ÿäåð íûõ íåé ðî íîâ íå íà øëè. Îä íà êî
ïðè èç áè ðà òå ëü íîì ïî âðåæ äå íèè íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå
è ñòè ìó ëÿ öèè ìèê ðî ãëèè äâóõú ÿäåð íûå íåé ðî íû ïî -
ÿâ ëÿ ëèñü è ó ìî ëî äûõ æè âîò íûõ.

Àâ òî ðû ïî ÷å ìó-òî çà êëþ ÷à þò ñâîþ ñòà òüþ ôðà -
çîé, ÷òî ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîå çíà ÷å íèå ýòèõ íà áëþ äå íèé
íå èç âå ñò íî. Ôîð ìà ëü íî îíè ïðà âû. Íî, åñ ëè èìåòü
â âè äó, ÷òî êàæ äûé ýê ñ ïå ðè ìåíò, òåì áî ëåå ñ òà êè ìè
íî âû ìè è èí òå ðåñ íû ìè ðå çó ëü òà òà ìè, äîë æåí ñïî ñîá -
ñò âî âàòü ðàç âè òèþ íà ó êè, ñè ñ òå ìà òè çà öèè âíîâü ïî -
ëó ÷åí íûõ ñâå äå íèé, ïî ÿâ ëå íèþ îáîá ùà þ ùèõ èäåé, òî 
íå ëü çÿ íå îá ðà òèòü âíè ìà íèÿ íà ñëå äó þ ùåå. Âòî ðîå
ÿä ðî â íåé ðî íå — ýòî íî âàÿ äî ïîë íè òå ëü íàÿ ñòðóê òó -
ðà, ïî çâî ëÿ þ ùàÿ âû ïîë íÿòü äî ïîë íè òå ëü íóþ ôóí ê -
öèþ, ò.å. íå ÷òî èíîå, êàê ðå ãå íå ðà öèÿ. Ôè çèî ëî ãè ÷å -
ñêàÿ ðå ãå íå ðà öèÿ, åñ ëè ãè áåëü ðà íåå ñó ùå ñò âî âàâ øèõ
ñòðóê òóð íå ïðå âû øà åò íîð ìó èëè ðå ïà ðà òèâ íàÿ ðå ãå -
íå ðà öèÿ, åñ ëè ãè áåëü ñòðóê òóð óñêî ðå íà ïà òî ëî ãè ÷å -
ñêèì ïðî öåñ ñîì. Íà íàø âçãëÿä, äàí íûå Mag ras si
ñ ñî òðóä íè êà ìè ïîë íî ñòüþ ñî îò âåò ñò âó þò ïî íÿ òè ÿì
î ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîé (ïî ÿâ ëå íèå äâóõú ÿäåð íûõ êëå òîê
òî ëü êî â ïîçä íåì îí òî ãå íå çå) è ðå ïà ðà òèâ íîé (ïî ÿâ -
ëå íèå óæå â ðàí íåì îí òî ãå íå çå äâóõú ÿäåð íûõ íåé ðî -
íîâ Ïóð êè íüå ïðè èõ èç áè ðà òå ëü íîì ðàç ðó øå íèè) ðå -
ãå íå ðà öèè. Êî íå÷ íî, äëÿ äî êà çà òå ëü ñò âà ðå ãå íå ðà òîð -
íî ãî çíà ÷å íèÿ îá ñóæ äà å ìûõ ôàê òîâ íóæ íû äî ïîë íè -
òå ëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ, îä íà êî ïðåä ïî ëî æå íèå î òà -
êîì çíà ÷å íèè ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ î÷å âèä íûì.

Áî ëü øèí ñò âî íà õî äîê äâóõú ÿäåð íûõ íåé ðî íîâ
Ïóð êè íüå ñäå ëà íî â òðàíñ ãåí íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ, êî -
òî ðûé, íà ðÿ äó ñ âíå ñå íè åì ãå íå òè ÷å ñêè ìå ÷å íûõ êëå -
òîê, ïðå äó ñìàò ðè âà åò îá ëó ÷å íèå ðå öè ïè åí òà, ò.å. ïî -
âðåæ äå íèå è ïî ý òî ìó ðå çîí íûì ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ïðåä -
ïî ëî æå íèå î ðå ïà ðà òèâ íîì çíà ÷å íèè ñëè ÿ íèÿ êëå òîê,
ïî ÿâ ëå íèÿ â íåé ðî íå âòî ðî ãî ÿä ðà [24]. Ðå ãå íå ðà òîð -
íóþ ñóòü ñëè ÿ íèé èçó ÷à ëè â òðàíñ ãåí íîì ýê ñ ïå ðè ìåí -
òå ñ äî ïîë íè òå ëü íûì, ïî ìè ìî îáó ñëîâ ëåí íî ãî ñà ìîé
ñõå ìîé ýê ñ ïå ðè ìåí òà (èìó íî ñóï ðåñ ñèÿ), ïî âðåæ äå íè -
åì ìîç ãà [25]. Ìû øàì âíóò ðè âåí íî ââî äè ëè ìå çåí -
õè ìà ëü íûå ñòâî ëî âûå êëåò êè ÷å ëî âå êà è âû çû âà ëè
àóòî èì ìóí íûé ýí öå ôà ëî ìè å ëèò. Íåé ðî íû Ïóð êè íüå
ñëèâ øè å ñÿ ñ ìå çåí õè ìà ëü íû ìè êëåò êà ìè îá íà ðó æè âà -
ëè èìó íî öè òî õè ìè ÷å ñêîé ìåò êîé ïî ïðè ñóò ñò âèþ ÷å -
ëî âå ÷å ñêî ãî àí òè ãå íà. Â êîí ò ðî ëå, áåç ýí öå ôà ëè òà ñî -
äåð æà íèå òà êèõ êëå òîê áû ëî 0,147 ± 0,046%. Ó ìû -
øåé ñ ýí öå ôà ëè òîì íà áëþ äà ëè ïî÷ òè äå ñÿ òè êðàò íîå
óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ ìå ÷å íûõ íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå: 
1,454 ± 0,629% (P < 0,01).

Â ñëå äó þ ùåì ãî äó áû ëî îïóá ëè êî âà íî èñ ñëå äî âà -
íèå ôå íî ìå íà ñëè ÿ íèé íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå ñ BMDC
â óñëî âè ÿõ èç áè ðà òå ëü íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè (áåç âîñ -

ïà ëå íèÿ è ðå àê òèâ íî ãî ãëè î çà) ýòèõ êëå òîê [26].
Ó ìû øåé ñó ùå ñò âó åò ðå öåñ ñèâ íàÿ ìó òà öèÿ âû ðà æà þ -
ùà ÿ ñÿ äå ãå íå ðà öèåé êëå òîê Ïóð êè íüå. Ãî ìî çè ãîò íûå
ïî ýòîé ìó òà öèè æè âîò íûå óìè ðà þò ðà íî. Ó ãå òå ðî -
çè ãîò íûõ ïî òå ðÿ êëå òîê Ïóð êè íüå ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â çíà -
÷è òå ëü íî áî ëåå ïîçä íåì âîç ðà ñ òå. Àâ òî ðû îá íà ðó æè -
ëè ìíî ãî êðàò íîå óâå ëè ÷å íèå ÷èñ ëà ñëèâ øèõ ñÿ
ñ BMDC íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå ó ãå òå ðî çè ãîò íà 150-é
è 300-é äåíü ñðàâ íè òå ëü íî ñ æè âîò íû ìè, íå ñî äåð -
æà ùè ìè ìó òàí ò íî ãî ãå íà.

Îä íèì èç äî ïîë íè òå ëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé, âíîâü
óêà çàâ øèì íà ðå ãå íå ðà òîð íîå çíà ÷å íèå ïî ÿâ ëå íèå
äâóõú ÿäåð íûõ íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå è óæå íà êëè íè ÷å -
ñêîì ìà òå ðè à ëå ñòà ëà ðà áî òà Kemp ñ ñî òðóä íè êà ìè
[27]. Àâ òî ðû ïðî âå ëè ñðàâ íè òå ëü íîå èñ ñëå äî âà íèå
6 ìîç æå÷ êîâ, ïî ëó ÷åí íûõ îò óìåð øèõ áî ëü íûõ ìíî -
æå ñò âåí íûì ñêëå ðî çîì (äèà ãíîç óñòà íîâ ëåí êëè íè ÷å -
ñêè è ïîä òâåð æ äåí àóòîï ñèåé) è ïÿ òè ìîç æå÷ êîâ ëþ -
äåé, óìåð øèõ íå îò íå âðî ëî ãè ÷å ñêèõ áî ëåç íåé. Ïðè
ìíî æå ñò âåí íîì ñêëå ðî çå ñî äåð æà íèå äâóõú ÿäåð íûõ
íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå ñî ñòà âè ëî 0,376%, â êîí ò ðî ëå
0,024%. Ïðè ìíî æå ñò âåí íîì ñêëå ðî çå 90,87%
äâóõú ÿäåð íûõ íåé ðî íîâ èìå ëè ðàç ëè÷ íûå ÿä ðà: îä íî
— òè ïè÷ íîå ÿä ðî íåé ðî íà Ïóð êè íüå áî ëü øîå ñ äèñ -
ïåð ñ íûì õðî ìà òè íîì, äðó ãîå — ìà ëå íü êîå ñ êîí äåí -
ñè ðî âàí íûì õðî ìà òè íîì. Â îñòà ëü íûõ äâóõú ÿäåð íûõ
êëåò êàõ îáà ÿä ðà áû ëè íåé ðî íà ëü íî ãî òè ïà. Óâå ëè ÷å -
íèå ÷èñ ëà äâóõú ÿäåð íûõ íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå ïðè
ìíî æå ñò âåí íîì ñêëå ðî çå àâ òî ðû ðàñ ñìàò ðè âà þò êàê
ïðè çíàê ðå ãå íå ðà öèè è äà æå êàê ïåð ñ ïåê òè âó óëó÷ øå -
íèÿ ôóí ê öèè ìîç æå÷ êà in vivo. Ïåð ñ ïåê òè âà âè äèò ñÿ
â òîì, ÷òî ïå ðå ñàä êà ìè BMDC ìîæ íî ïðå âðà ùàòü
êà êóþ-òî äî ëþ íåé ðî íîâ â Ïóð êè íüå â äâóõú ÿäåð íûå 
è òåì óâå ëè ÷è âàòü ôóí ê öè î íà ëü íûå âîç ìîæ íî ñòè ïî -
ïó ëÿ öèè ýòèõ êëå òîê, ïî ñòðà äàâ øåé â ðå çó ëü òà òå âîç -
ðà ñò íûõ èëè ïà òî ãåí íûõ ïî âðåæ äå íèé. Ïðèí öè ïè à ëü -
íî ñõîä íîå íà ïðàâ ëå íèå êëå òî÷ íîé òå ðà ïèè, íî îðè åí -
òè ðî âàí íîå íà âíå ñå íèå â íåé ðîí Ïóð êè íüå íå ïðî ñòî 
âòî ðî ãî ÿä ðà, íî ÿä ðà ñ ãå íîì, èñ ï ðàâ ëÿ þ ùèì ïà òî ëî -
ãè ÷å ñêîå ñî ñòî ÿ íèå áû ëî èñ ïû òàí íî Chen ñ ñîòð.
[28]. Òà êèì ïðè å ìîì àâ òî ðàì óäà ëîñü äî áè òü ñÿ ìå -
íü øèõ ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèõ ïî âðåæ äå íèé â íåé ðî íàõ
Ïóð êè íüå è áî ëü øåå ñî õðà íå íèå èõ ÷èñ ëà ïðè âðîæ -
äåí íîé ñïè íî-öå ðåá ðà ëü íîé àòàê ñèè ó ìû øåé.

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî êëå òî÷ íîé òå ðà ïèè ïðè ïà -
òî ëî ãèè íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå, êî íå÷ íî, ñâîé ñò âåí íû
«äåò ñêèå áî ëåç íè», õà ðàê òåð íûå äëÿ âñå ãî ñî âðå ìåí -
íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ êëå òî÷ íîé òå ðà ïèè. Îñíîâ íàÿ èäåÿ
íà ïðàâ ëå íèÿ — ïî ëó ÷èòü êëåò êè èç îä íî ãî ìå ñ òà è
ñðà çó èëè, íà ðà ñ òèâ ÷èñ ëî êëå òîê â êó ëü òó ðå, à èíî ãäà 
è äî áèâ øèñü îïðå äå ëåí íî ãî óðîâ íÿ äèô ôå ðåí öè ðîâ êè 
«âîñ ïè òàâ» â êó ëü òó ðå, ââå ñ òè èõ â äðó ãîå ìåñ òî òî ãî
æå èëè äðó ãî ãî îð ãà íèç ìà [29]. Ìû âî âñå íå ïû òà åì -
ñÿ òà êóþ ñòðà òå ãèþ êðè òè êî âàòü. Îíà îáó ñëîâ ëå íà
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áëà ãî ðîä íûì ñòðåì ëå íè åì óæå ñå ãîä íÿ, ñ ñî âðå ìåí -
íûì áà ãà æîì çíà íèé, îá ëåã ÷àòü áî ëåç íè ëþ äåé. Îä -
íà êî íå ñëå äó åò çà áû âàòü, ÷òî òà êîå ïî ëî æå íèå ìå äè -
öèí ñêîé íà ó êè è ïðàê òè êè âû íóæ äåí íîå è åñòü ïðè -
ñïî ñîá ëå íèå ê äå ÿ òå ëü íî ñòè â óñëî âè ÿõ íå äî ñòà òî÷ íî -
ãî çíà íèÿ. Ïî íÿò íî, ÷òî óñïåõ ìå äè öèí ñêèõ âìå øà -
òåëüñòâ âîç ìî æåí òî ëü êî ïðè óñëî âèè ñîâ ïà äå íèÿ èõ
ñ åñ òå ñò âåí íû ìè, ñëî æèâ øè ìè ñÿ â ýâî ëþ öèè ìå õà -
íèç ìà ìè ðå ãå íå ðà öèè. Ñòâî ëî âûå êëåò êè åñòü â ëþ -
áîì îð ãà íå è åñ ëè â îð ãà íå ðàç âèë ñÿ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèé
ïðî öåññ, çíà ÷èò, äå ÿ òå ëü íîñòü ýí äî ãåí íûõ ñòâî ëî âûõ
êëå òîê ïî êà êîé-òî ïðè ÷è íå íå îáåñ ïå ÷è âà åò íîð ìà ëü -
íóþ ôóí ê öèþ. Èñ òèí íî ýòèî-ïà òî ãå íå òè ÷å ñêîé òå ðà -
ïèÿ áó äåò òî ëü êî â òîì ñëó ÷àå, êîã äà âðà÷ áó äåò
çíàòü, ÷òî ïðî è çîø ëî ñ ýí äî ãåí íû ìè êëåò êà ìè è êàê
èñ ï ðà âèòü ýòî ïî ëî æå íèå.

Âîç âðà ùà ÿñü îò îá ùèõ ðàñ ñóæ äå íèé ê îá ñóæ äà å -
ìîé òå ìå, íà ïî ìè íà åì î íå îä íî êðàò íî îïè ñàí íîì
ó æè âîò íûõ è ó ëþ äåé ïî ÿâ ëå íèè äâóõú ÿäåð íûõ íåé -
ðî íîâ â íîð ìà ëü íîì îí òî ãå íå çå. Åñ ëè óæ íà ó÷ íîå ñî -
îá ùå ñò âî ñêëîí íî è, ïî ñó ùå ñò âó, åäè íî äóø íî âîñ ïðè -
íè ìàòü ýòîò ôàêò êàê ïðî ÿâ ëå íèå ðå ãå íå ðà öèè, òî îí íå 
ìî æåò áûòü íè ÷åì äðó ãèì êàê ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå ãå -
íå ðà öèåé. Ýòî î÷åíü âàæ íî. Ìå õà íèç ìû ýòî ãî ÿâ ëå íèÿ 
çà ñëó æè âà þò ñà ìî ãî òùà òå ëü íî ãî èçó ÷å íèÿ, ïî ñêî ëü êó
ðå ïà ðà òèâ íàÿ ðå ãå íå ðà öèÿ íå èìå åò ñîá ñò âåí íûõ ìå õà -
íèç ìîâ è îò ëè ÷à åò ñÿ îò ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîé òî ëü êî êî ëè -
÷å ñò âåí íî. Îä íà êî ñå ãîä íÿ ïðè ïî ïó ëÿð íî ñòè èñ ñëå äî -
âà íèé ñëè ÿ íèÿ íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå ñ BMDC â òðàíñ -
ãåí íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ îñòà åò ñÿ íå èç âå ñò íûì è, ïî íà -
øèì ñâå äå íè ÿì, íå èçó ÷à å ìûì âî ïðîñ î òîì, êà êàÿ
êëåò êà îò äà åò ñâî¸ ÿä ðî íåé ðî íó Ïóð êè íüå â åñ òå ñò -
âåí íûõ óñëî âè ÿõ, êîã äà äâóõú ÿäåð íûå êëåò êè ïî ÿâ ëÿ -
þò ñÿ, áåç ñïå öè à ëü íûõ âîç äåé ñò âèé ó ñòà ðûõ ãðû çó íîâ 
è ëþ äåé. À êàê ðàç ýòîò àñ ïåêò èñ ñëå äî âà íèé ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñÿ íàè áî ëåå çíà ÷è ìûì è ïåð ñ ïåê òèâ íûì, åñ ëè
èìåòü â âè äó, ÷òî äå ÿ òå ëü íîñòü âðà ÷à äîë æíà ñî îò âåò -
ñò âî âàòü ïðè ðîä íûì ìå õà íèç ìàì ðå ãå íå ðà öèè. Îãðîì -
íûå, îä íè èç ñà ìûõ áî ëü øèõ â îð ãà íèç ìå, êàæ äûé èç
êî òî ðûõ èìå åò ïî ðÿä êà 200 000 ñâÿ çåé ñ äðó ãè ìè íåé -
ðî íà ìè [30], íåé ðî íû Ïóð êè íüå ôîð ìè ðó þò ñÿ â ýì á -
ðè î ãå íå çå [31] è íå ïî ïîë íÿ þò ñÿ ó âçðîñ ëûõ ìëå êî ïè -
òà þ ùèõ äà æå èç ýí äî ãåí íûõ íåé ðà ëü íûõ ñòâî ëî âûõ
êëå òîê. Âû ðà ùè âà íèå òà êîé êëåò êè â óæå ñôîð ìè ðî -
âàí íîì ìîç ãå ñ óñòà íîâ ëå íè åì âñåõ íå îá õî äè ìûõ ñâÿ -
çåé äà æå èç ìåñò íûõ ïðåä øå ñò âåí íè êîâ è ïî ñëî æèâ -
øå ìó ñÿ â ýì á ðè î ãå íå çå ìå õà íèç ìó êà æåò ñÿ áî ëü øîé
ôàí òà ñòè êîé. Òåì áî ëåå, ïî-âè äè ìî ìó, íå ñòî èò ïû -
òàòü ñÿ èõ âû ðà ñ òèòü «ðàñ ñóä êó âî ïðå êè, íà ïå ðå êîð
ñòè õè ÿì» èç ëþ áûõ ââå äåí íûõ â îð ãà íèçì êëå òîê.
Â ýòèõ óñëî âè ÿõ âû ÿñ íå íèå ìå õà íèç ìîâ èõ åñ òå ñò âåí -
íîé ðå ãå íå ðà öèè çà õâà òîì âòî ðî ãî ÿä ðà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ 
áî ëåå ðå à ëè ñòè÷ íûì è áî ëåå áëèç êèì ê èí òå ðå ñàì êëè -
íè êè íà ïðàâ ëå íè åì ðà áî òû.
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