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История нейротрансплантации
насчитывает более 100 лет.

Важнейшие
фундаментальные
знания получены в
70-95 гг. прошлого
века.

1990-2000 гг. – Европейская клиническая программа по
нейротрансплантации NECTAR

с 1992 г- начало разработки технологий выделения, 
культивирования и трансплантации
НЕЙРАЛЬНЫХ СТВОЛОВЫХ КЛЕТОК
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Цитогенез нейральных стволовых клеток

НСК

Neuroepithelial
cells

Nestin, Sox2, 

Embryonic and 
perinatal VZ/SVZ

Vimentin, nestin, 
Pax6, GLAST, TN-C, 

S100b, BLBP, RG

Postnatal/Adult SVZ

Nestin, vimentin, GFAP, 
ABCG2, CD133, SSEA1, 
FGFR, Musashi1, TERT, 

GLAST, TN-C, Notch(Hes5),, 
Shh, VEGF

!
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1 - Субвентрикулярная зона

2 – Зубчатая извилина гиппокампа

4 - сетчатка; 5 – цилиарная
область; 6 – пигментный эпителий

Структуры мозга и глаза, имеющие клетки со
стволовыми свойствами.
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BMPs, LIF, Wnt, 
FGF2, EGF, VEGF, 
TGFa, Shh, PDGFa, 

Notch, PEGF

Механизмы
дифференцировки НСК.

BMP астроциты

PDGF олигодендроциты

Shh гранулярные кл

Ниша стволовых клеток взрослого мозга

НСК

LV

НСК и прогениторы, метка BRDU
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СВЗ мыши (Lois and Alvarez-Buylla, 1993), крысы (Palmer et al., 1995) 
и человека (Kukekov et al., 1999)

ЗИ гиппокампа крысы (Palmer et al., 1995) и человека (Kukekov et al., 
1999)

обонятельной луковицы человека (Pagano et al., 2000) и мыши (Gritti et
al., 2002)

из спинного мозга мыши (Weiss et al., 1996)

спустя несколько часов после смерти: из СВЗ и спинного мозга мыши
(Laywell et al., 1999), из ОЛ человека (Roisen et al., 2001), из СВЗ и
гиппокампа человека (Palmer et al., 2001)

Нейральные стволовые клетки можно
выделять из:
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Биология НСК

Нативный мозг
и сетчатка

Цитогенез НСК Ниша НСК

Культура
ткани

Трансплантация НСК

Стимуляция
эндогенных НСК

Сравнительный анализ с другими СК
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Дифференцировка клеток эмбрионального мозга в кору мозга
взрослых крыс (аллотрансплантация)

NADF-D- нейроны NA- нейроны

Тр

ТрРец
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Мультипликация НСК мыши в
виде нейросфер в культуре

Бессывороточная среда
DMEM/F12, 1% N2 (B27),

20ng/ml FGF, 20ng/ml EGF

Дифференцировочная среда
DMEM/F12, 10% FBS

Система для наращивания и анализа НСК

Анализ фенотипов клеток
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β-tubulin III

GFAP

Стволовые клетки мозга эмбриона мыши
в культуре (0-9 пассаж)

GFAP

β-tubulin III

7 суток

BLBP
Vimentin

BLBP
Nestin

клональный пассаж

Пассаж-3

Пассаж-9



11

Стереотаксическая нейротрансплантация суспензии
нейральных клеток в мозг взрослых крыс

GFP- Th

H- Nuc

Тр

Тр

Тр
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Культура нейральных клеток из
аутопсийного мозга человека

Астроциты Фибробласты

Фиброзный астроцит Олигодендроцит Мезенхимальные
клетки

LeX-SSEA-1
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Культура клеток пигментного эпителия
глаза взрослого человека.

N-Cadherin

β-tubulin III

1)

2)

x200 x400 x400

GFAP

CRALBP β-tubulin III/ GFAP

fibronectin

Клетки экспрессируют Nestin,
β-tubulin III, GFAP- маркеры
нейральной дифференцировки

Nestin

Cx43
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Адгезивная культура ЦТ представлена осевшими
агрегатами от которых мигрируют активно

пролиферирующие клетки. 

Ki67

Hoechst

Nanog Pax6

Nestin

Анализ экспрессии транскрипционных факторов
и маркеров нейральной дифференцировки в
культивированных клетках цилиарного тела
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Трансплантаты ПЭ и ЦТ стимулируют восстановление нейронов в
коре мозга реципиента

Клетки цилиарного телаКлетки пигментного эпителия

Анализ числа пирамидных нейронов в контралатеральном полушарии мозга реципиента

H-Nuc

Гипоксия + 
трансплантация
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НСК
NGF, BDNF, GDNF, VEGF, 
IL-2, IL-6, CXCR4б, TGF-β1, 
TGF- β2, IL-1α, IL-1β,
иммунопротекторы…

ишемия, травма
головного и
спинного мозга

периферическая
нервная система

DA   Болезнь
Паркинсона

Ach    Болезнь
Гентингтона

GABAЭпилепсия

Разные
специфические

фенотипы и связи
среди них

Специфические
афф. и эфф. связи

Длинные
специфические

афф. и эфф. связи

Специфические
эфф. связи

Глобальная
дегенерация
нейронов

-?
-?

-??
Опухоли в

ЦНС
Направленная миграция
геноинженерных НСК

-?

Стимуляция эндогенных НСК
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Источники нейральных
стволовых клеток

Культура нейральных
стволовых/прогениторных

клеток

Нейральные стволовые клетки - основа развития и
регенерации нервной системы млекопитающих и

человека

Эмбриональный мозг

Постнатальный мозг

Постнатальная сетчатка
глаза

Трансплантация клеток при
нейродегенеративных

заболеваниях в мозг, сетчатку
и на периферию


