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Òðàâìà ïåðèôåðè÷íîãî íåðâà (ÒÏÍ) º àêòóàëüíîþ 
á³îìåäè÷íîþ ïðîáëåìîþ, îñîáëèâî ó â³éñüêîâèé ÷àñ, 
çâàæàþ÷è íà âèñîêó ÷àñòîòó öüîãî âèäó óðàæåíü. 
Íàéïåðñïåêòèâí³øèìè ââàæàþòüñÿ á³î³íæåíåðí³ çà-
ñîáè â³äíîâíîãî ë³êóâàííÿ ÒÏÍ, ñåðåä ÿêèõ íàéìåíø 
âèâ÷åíèì º âïëèâ òðàíñïëàíòàö³¿ ñòîâáóðîâèõ êë³òèí
ó ï³äïàâóòèííèé ïðîñò³ð íà ïðîöåñ ïëàñòè÷íî¿ ïåðåáó-
äîâè íåðâîâî¿ ñèñòåìè íà òë³ ÒÏÍ. Ó öüîìó äîñë³ä-
æåíí³ ìè ïðîñë³äêóâàëè âïëèâ â³äòåðì³íîâàíî¿ òðàíñ-
ïëàíòàö³¿ äâîõ âèä³â ñòðîìàëüíèõ ìóëüòèïîòåíòíèõ 
ñòîâáóðîâèõ êë³òèí ëþäèíè ó âåëèêó ïîòèëè÷íó öèñ-
òåðíó íà â³äíîâëåííÿ ôóíêö³îíàëüíîãî ³íäåêñó ñ³äíè-
÷îãî íåðâà (sciatic functional index, SFI) ï³ñëÿ éîãî ïå-
ðåòèíó ³ íåãàéíîãî åï³íåâðàëüíîãî øîâíîãî ç’ºäíàííÿ
ó äîðîñëîãî ùóðà. Îòðèìàí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü, ùî â³ä-
òåðì³íîâàíà íà 2 òèæ â³ä ìîìåíòó òðàâìè ³í-
òðàòåêàëüíà êñåíîòðàíñïëàíòàö³ÿ ìóëüòèïîòåíòíèõ
ñòðîìàëüíèõ ñòîâáóðîâèõ êë³òèí øê³ðè àáî ìóëüòè-
ïîòåíòíèõ ìåçåíõ³ìàëüíèõ ñòîâáóðîâèõ êë³òèí ïóïî-
âèííî¿ àðòåð³¿ ïðèçâîäèòü äî ñóòòºâîãî çá³ëüøåííÿ 
SFI ÷åðåç 2.5 ì³ñÿö³ ñïîñòåðåæåííÿ, ùî ó âèïàäêó 
ñòîâáóðîâèõ êë³òèí ïóïîâèííî¿ àðòåð³¿ äîñòîâ³ðíî 
ïåðåâàæàº ðåçóëüòàò øîâíîãî ç’ºäíàííÿ ïåðåòíó-
òîãî ñ³äíè÷îãî íåðâà áåç ïðîöåäóðè êë³òèííî¿ òðàíñ-
ïëàíòàö³¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïåðèôåðè÷íé íåðâ, òðàâìà, ñòðîìàëüí³ 
ìóëüòèïîòåíòí³ ñòîâáóðîâ³ êë³òèíè, ³íòðàòåêàëüíà 
òðàíñïëàíòàö³ÿ êë³òèí, â³äíîâíà íåéðîõ³ðóðã³ÿ, ôóíê-
ö³îíàëüíèé ³íäåêñ.

Âñòóï. Òðàâìà ïåðèôåðè÷íîãî íåðâà (ÒÏÍ) — 
îäèí ³ç òèïîâèõ âèä³â óøêîäæåííÿ íåðâîâî¿ 
ñèñòåìè, ç âèðàçíèìè ðîçëàäàìè ðóõîâî¿ ôóíê-
ö³¿, ÷óòëèâîñò³ ³ õðîí³÷íèì áîëåì (Houdek, 
Shin, 2015; Bateman et al, 2024). Íåâåëèêà ÷àñ-
òîòà ÒÏÍ ó ìèðíèé ÷àñ (Melikov, Medvediev, 
2024; Zaidman et al, 2024) çðîñòàº ï³ä ÷àñ 
áîéîâèõ ä³é (Tsymbaliuk et al, 2015, 2021), äå 
öåé âèä òðàâìè ïîºäíóºòüñÿ ç óðàæåííÿì ñóäèí 

³ ê³ñòîê ê³íö³âîê (Muss et al, 2024), ùî ³ñòîò-
íî ïîã³ðøóº ðåçóëüòàòè ë³êóâàííÿ (Tsymbaliuk 
et al, 2015, 2021; Strafun et al, 2018). Çâàæàþ÷è 
íà â³êîâó, ñòàòåâó ³ òîïîãðàôî-àíàòîì³÷íó ñïå-
öèô³êó ÒÏÍ (Bergmeister et al, 2020; Zaidman 
et al, 2024), õ³ðóðã³÷íèé õàðàêòåð ¿¿ ë³êóâàííÿ ³ 
ïîòðåáó ó òðèâàë³é ðåàá³ë³òàö³¿ (Bateman et al, 
2024; Zaidman et al, 2024), öåé âèä ïàòîëîã³¿ º 
ô³íàíñîâî çàòðàòíèì (Bergmeister et al, 2020; 
Raizman et al, 2023).

Íå äèâëÿ÷èñü íà çíà÷íèé ðåãåíåðàö³éíèé 
ïîòåíö³àë íåðâîâî¿ ñèñòåìè ³ ïðîãðåñ ó ë³êó-
âàíí³ ÒÏÍ, éîãî åôåêòèâí³ñòü çàëèøàºòüñÿ 
îáìåæåíîþ (Tsymbaliuk et al, 2020; Melikov, 
Medvediev, 2023), ùî ïîâ’ÿçàíî ç â³äñóòí³ñòþ 
çàäîâ³ëüíèõ óìîâ äëÿ ðîñòó íåðâîâèõ âîëîêîí 
÷åðåç çîíó òðàâìè (Harley-Troxell et al, 2023), 
âòîðèííîþ çàãèáåëëþ íåéðîí³â (Liu, Wang, 
2020; Pottorf et al, 2022), îáìåæåí³ñòþ ïëàñ-
òè÷íîñò³ íåéðîííèõ ìåðåæ (Li et al, 2021; 
Shen, 2022) ³ àòðîô³ºþ äåíåðâîâàíèõ ì’ÿç³â 
(Goncharuk et al, 2021, 2023; Lysak et al, 2024). 
Íàéá³ëüø äîñë³äæóâàí³ á³î³íæåíåðí³ ìåòîäè
ë³êóâàííÿ ÒÏÍ ôîêóñîâàí³ ëèøå íà ïåðøîìó
³ç öèõ ôàêòîð³â (Lopes et al, 2022; Harley-Tro-
xell et al, 2023). Òèì íå ìåíø, âèæèâàííþ óø-
êîäæåíèõ ï³ä ÷àñ ÒÏÍ íåéðîí³â ³ ïëàñòè÷-
íîñò³ íåéðîííèõ ìåðåæ ìîçêó ìîæóòü ñïðèÿòè 
òðàíñïëàíòîâàí³ ó ë³êâîð ìåçåíõ³ìàëüí³ ñòîâ-
áóðîâ³ êë³òèíè (ÌÑÊ) — îäèí ³ç âèä³â ñòðî-
ìàëüíèõ ñòîâáóðîâèõ êë³òèí, çäàòíèõ ïðîäóêó-
âàòè øèðîêó ïàë³òðó ï³äòðèìóâàëüíèõ ³ ïðî-
íåéðîïëàñòè÷íèõ ôàêòîð³â (Han et al, 2022; 
Kou et al, 2022; Lopes et al, 2022). Òàêèé âèä 
â³äíîâíîãî ë³êóâàííÿ ÒÏÍ, ïîïðè ´ðóíòîâíå 
äîñë³äæåííÿ åôåêò³â ÌÑÊ ó êîìïëåêñ³ ç á³î-
³íæåíåðíèìè ìàòðèêñàìè (Tsymbaliuk et al, 
2018; Lopes et al, 2022; Harley-Troxell et al, 
2023), çàëèøàºòüñÿ ìàëîâèâ÷åíèì.
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Ç.Ê. Ìåë³êîâ, Î.À. Ðèáà÷óê, Â.Â. Ìåäâåäºâ

Íàéá³ëüø â³äïîâ³äíîþ ñó÷àñíèì âèêëèêàì 
ìîäåëëþ ÒÏÍ º ïåðåòèí ñ³äíè÷îãî íåðâà ùó-
ðà (Vela et al, 2020; Li et al, 2022), ðåïåðíèì 
òåðì³íîì äëÿ ç’ÿñóâàííÿ åôåêò³â áóäü-ÿêîãî 
ìåòîäó ë³êóâàííÿ íà òàê³é ìîäåë³ º 3 ì³ñ 
(Vela et al, 2020), à îñíîâíèì ³íñòðóìåíòîì 
êë³í³÷íî¿ îö³íêè — ôóíêö³îíàëüíèé ³íäåêñ ñ³ä-
íè÷îãî íåðâà (sciatic functional index, SFI) (De-
Leonibus et al, 2021). Ó ö³é ðîáîò³, çâàæàþ÷è 
íà çíà÷íó àêòóàëüí³ñòü, íàìè äîñë³äæåíî âïëèâ 
â³äòåðì³íîâàíî¿ ³íòðàòåêàëüíî¿ òðàíñïëàíòàö³¿ 
ÌÑÊ ï³ñëÿ ïåðåòèíó ñ³äíè÷îãî íåðâà ùóðà 
íà äèíàì³êó SFI ïðîòÿãîì ïåðøèõ 3 ì³ñ 
ñïîñòåðåæåííÿ.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Åêñïåðèìåíòàëüí³ òâà-
ðèíè ³ åêñïåðèìåíòàëüí³ ãðóïè. Äîñë³äæåííÿ 
ðàçîì ç àíàë³çîì îòðèìàíèõ äàíèõ âèêîíàíî 
íà 59 á³ëèõ áåçïîðîäíèõ ùóðàõ-ñàìöÿõ â³êîì 
4–6 ì³ñ, ìàñîþ 280–380 ã, âèâîäêó â³âàð³þ 
ÄÓ «²íñòèòóò íåéðîõ³ðóðã³¿ ³ì. àêàä. À.Ï. Ðî-
ìîäàíîâà ÍÀÌÍ Óêðà¿íè», óòðèìóâàíèõ ó 
çâè÷íèõ óìîâàõ.

Ñôîðìîâàíî 4 åêñïåðèìåíòàëüí³ ãðóïè:

1) ãðóïà ìîäåëþâàííÿ ïåðåòèíó ³ íåãàéíîãî 
øîâíîãî ç’ºäíàííÿ ñ³äíè÷îãî íåðâà ó éîãî 
ñåðåäí³é òðåòèí³ (neurorrhaphia — Raph; n = 14);
2) ãðóïà ìîäåëþâàííÿ ïåðåòèíó ³ íåãàéíîãî 
øîâíîãî ç’ºäíàííÿ ñ³äíè÷îãî íåðâà ç â³äòåð-
ì³íîâàíèì ³íòðàòåêàëüíèì ââåäåííÿì ô³ç³î-
ëîã³÷íîãî ðîç÷èíó (physiological solution — 
Phys; n = 12);
3) ãðóïà ìîäåëþâàííÿ ïåðåòèíó ³ íåãàéíîãî 
øîâíîãî ç’ºäíàííÿ ñ³äíè÷îãî íåðâà ç â³äòåð-
ì³íîâàíèì ³íòðàòåêàëüíèì ââåäåííÿì ñóñïåí-
ç³¿  ìóëüòèïîòåíòíèõ ñòðîìàëüíèõ ñòîâáóðîâèõ 
êë³òèí øê³ðè äîðîñëî¿ ëþäèíè (dermal multi-
potent stromal stem cells — DrSC; n = 17);
4) ãðóïà ìîäåëþâàííÿ ïåðåòèíó ³ íåãàéíîãî 
øîâíîãî ç’ºäíàííÿ ñ³äíè÷îãî íåðâà ç â³äòåð-
ì³íîâàíèì ³íòðàòåêàëüíèì ââåäåííÿì ñóñïåí-
ç³¿ ÌÑÊ ïóïîâèííî¿ àðòåð³¿ ëþäèíè (umbilical 
artery-derived multipotent mesenchymal stem 
cells – MSC-UA; n = 16).

Ó ïðåäñòàâëåíèé ó ö³é ðîáîò³ àíàë³ç çàëó÷åíî 
ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òâàðèí, ÿê³ ñïîñòåð³ãàëè 
ïðîòÿãîì 3 ì³ñ åêñïåðèìåíòó. Äî àíàë³çó íå 
çàëó÷àëè ðåçóëüòàòè òâàðèí, ÿêèõ âèâîäèëè 
ùîì³ñÿ÷íî äëÿ çä³éñíåííÿ ïàòîìîðôîëîã³÷íèõ 
äîñë³äæåíü. Äàí³ ç óðàõóâàííÿì ôóíêö³îíàëüíèõ 

ðåçóëüòàò³â öèõ òâàðèí áóäå ïðîàíàë³çîâàíî 
³íøèìè ñòàòèñòè÷íèìè ³íñòðóìåíòàìè ³ 
âèñâ³òëåíî â îêðåì³é ïóáë³êàö³¿.

Âèä³ëåííÿ, êóëüòèâóâàííÿ ³ ôåíîòèï òðàíñ-
ïëàíòîâàíèõ êë³òèí. Äæåðåëîì êë³òèí, âèêî-
ðèñòàíèõ äëÿ òðàíñïëàíòàö³¿, áóëè àðòåð³¿ ïó-
ïîâèíè (n = 2) ëþäèíè òà çðàçêè øê³ðè äîðîñ-
ëî¿ ëþäèíè îáîõ ñòàòåé, îòðèìàí³ øëÿõîì 
punch-á³îïñ³¿ (n = 2). Êë³òèíè âèä³ëÿëè ôåð-
ìåíòàòèâíèì ìåòîäîì, óòðèìóþ÷è ó ðîç÷èí³ 
0,2% êîëàãåíàçè («Sigma», ÑØÀ) âïðîäîâæ
40–60 õâ çà òåìïåðàòóðè 35–37 ºÑ ó ñòåðèëüíèõ 
óìîâàõ. Ï³ñëÿ ïåðâèííîãî ï³äðàõóíêó ê³ëüêîñ-
ò³ êë³òèíè ïåðåíîñèëè ó ôëàêîíè äëÿ êóëüòè-
âóâàííÿ, îòðèìóþ÷è ïîâåðõíåâó ù³ëüí³ñòü 4–
5 × 104 êë³òèí/ñì2. Ïåðøèé òà ïîäàëüø³ ïà-
ñàæ³ êë³òèí ïðîâîäèëè ïðè 80–85 % êîíôëó-
åíòíîñò³ ìîíîøàðó, çí³ìàþ÷è êë³òèíè çà äî-
ïîìîãîþ 0,05% ðîç÷èíó òðèïñèíó/âåðñåíó 
(«Capricorn», Í³ìå÷÷èíà), òà ïåðåñàäæóâàëè 
¿õ ó íîâ³ ôëàêîíè ç ïîâåðõíåâîþ ù³ëüí³ñòþ 
2 × 103 êë³òèí/ñì2. Êë³òèíè êóëüòèâóâàëè ó 
áàçîâîìó ñåðåäîâèù³ �-MEM («Sigma», ÑØÀ) 
ç äîäàâàííÿì 5% ôåòàëüíî¿ áè÷à÷î¿ ñèðîâàò-
êè («Sigma», ÑØÀ) ³ 1% ñòîêðàòíîãî ðîç÷è-
íó ïåí³öèë³íó/ñòðåïòîì³öèíó («Capricorn», Í³-
ìå÷÷èíà) äî 3-ãî ïàñàæó.

Â³äñîòîê çàãèáëèõ òà æèòòºçäàòíèõ êë³òèí 
âèçíà÷àëè íà 3-ìó ïàñàæ³ çà äîïîìîãîþ ëàçåð-
íîãî öèòîôëþîðèìåòðà-ñîðòåðà BD FACSAria 
(«Becton, Dickinson and Company», ÑØÀ), îö³-
íþþ÷è ð³âåíü ïðîíèêíåííÿ ó êë³òèíè ç ïîø-
êîäæåíîþ ìåìáðàíîþ ôëþîðîôîðà 7-àì³íî-
àêòèíîì³öèíó D («Becton, Dickinson and Com-
pany», ÑØÀ). Îö³íêó åêñïðåñ³¿ ïîâåðõíåâèõ 
ìàðêåð³â CD73, CD90, CD105, CD34, CD45, 
CD166, CD271, CD117 òà HLA-DR çä³éñíþ-
âàëè íà ëàçåðíîìó öèòîôëþîðèìåòð³-ñîðòåð³ 
BD FACSAria àíòèò³ëàìè («Becton, Dickinson 
and Company», ÑØÀ). Ïðîãåí³òîðíèé ïîòåí-
ö³àë îö³íþâàëè çà çäàòí³ñòþ äî îñòåîãåííîãî 
òà àäèïîãåííîãî äèôåðåíö³þâàííÿ, ÿêå ñòè-
ìóëþâàëè ñòàíäàðòíîþ ìåòîäèêîþ, îïèñàíîþ 
íàìè ó ïîïåðåäí³é ïóáë³êàö³¿ (Rybachuk et 
al, 2023).

Ó ïîäàëüøîìó êë³òèíè â³äìèâàëè, äîäàâàëè 
êð³îïðîòåêòîð FreezeMe Two («Capricorn», Í³-
ìå÷÷èíà) ³ çàìîðîæóâàëè, ïîñòóïîâî çìåíøó-
þ÷è òåìïåðàòóðó äî –80 ºÑ âïðîäîâæ äîáè, à 
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Âïëèâ ³íòðàòåêàëüíî¿ òðàíñïëàíòàö³¿ ñòðîìàëüíèõ ñòîâáóðîâèõ êë³òèí 

íà íàñòóïíèé äåíü êð³îïðîá³ðêè ç êë³òèíàìè 
ïîì³ùàëè ó ïàðè ð³äêîãî àçîòó (–186 ºÑ).

Ðîçìîðîæóâàííÿ êð³îêîíñåðâîâàíî¿ ñóñïåí-
ç³¿ êë³òèí çä³éñíþâàëè íà âîäÿí³é áàí³ ïðè 
òåìïåðàòóð³ 37 ºÑ âïðîäîâæ 1–2 õâ, â³äòàê 
êë³òèíè â³äìèâàëè â³ä êð³îïðåêòîðó øëÿõîì 
äîäàâàííÿ ÷èñòîãî áàçîâîãî ñåðåäîâèùà �-
MEM («Sigma», ÑØÀ), öåíòðèôóãóâàëè ïðè 
â³äöåíòðîâîìó ïðèñêîðåíí³ 300 g âïðîäîâæ 
5 õâ çà òåìïåðàòóðè 20 ºÑ. Ïðîöåäóðó â³äìè-
âàííÿ ïîâòîðþâàëè ó ñòåðèëüíîìó ðîç÷èí³ 
DPBS («Capricorn», Í³ìå÷÷èíà). Ñóñïåíç³þ 
êë³òèí ïåðåíîñèëè ó ô³ç³îëîã³÷íèé ðîç÷èí ³
ôîðìóâàëè íåîáõ³äíó äëÿ òðàíñïëàíòàö³¿ êîí-
öåíòðàö³þ (250 òèñ. êë³òèí ó 100 ìêë).

Ìîäåëþâàííÿ ÒÏÍ. Õ³ðóðã³÷í³ âòðó÷àííÿ 
çä³éñíþâàëè çà çàãàëüíîãî çíå÷óëåííÿ ³ ãëè-
áîêî¿ ì³îðåëàêñàö³¿ òâàðèíè, ùî äîñÿãàëè âíóò-
ð³øíüî÷åðåâèííèì ââåäåííÿì ñóì³ø³ ðîç÷èí³â 
êñèëàçèíó ã³äðîõëîðèäó (15 ìã/êã; «B³owet», 
Ïîëüùà) ³ êåòàì³íó ã³äðîõëîðèäó (75 ìã/êã;
«Ôàðìàê», Óêðà¿íà). Ï³ñëÿ óêëàäåííÿ ³ ô³ê-
ñàö³¿ òâàðèíè ÷åðåâöåì äîíèçó, çà ïîì³ðíèõ 

àñåïòè÷íèõ óìîâ ÷åðåç ðîçòèí øê³ðè âçäîâæ 
çîâí³øíüî¿ ïîâåðõí³ ñòåãíîâî¿ ê³ñòêè ³ íà-
ñòóïíèé ðîçòèí ñóõîæèëêà êîðîòêî¿ ãîëîâêè 
äâîãîëîâîãî ì’ÿçà ñòåãíà ðîçêðèâàëè ñòîâáóð 
ñ³äíè÷îãî íåðâà (ðèñ. 1, à, á). Íåðâ ïåðåòèíàëè 
(ðèñ. 1, â) ³ ï³ñëÿ çóïèíêè êðîâîòå÷³ êóêñè 
ç’ºäíóâàëè òîðåöü-ó-òîðåöü 3-6 åï³íåâðàëüíè-
ìè âóçëîâèìè øâàìè ìîíîô³ëàìåíòíèìè íèò-
êàìè 8.0-10.0 («ETICON», ÑØÀ) ï³ä 10–
14-êðàòíèì çá³ëüøåííÿì îïåðàö³éíîãî ì³êðî-
ñêîïà (ðèñ. 1, ã). Õ³ðóðã³÷íó ðàíó çàøèâàëè ó äâà 
øàðè âóçëîâèõ øâ³â (óì. ¹ 3–0, «ETICON», 
ÑØÀ), ðàíó øê³ðè îáðîáëÿëè ðîç÷èíîì ïîâ³-
äîí-éîäó (Áåòàäèí, «EGIS», Óãîðùèíà). Ç ìå-
òîþ ïðîô³ëàêòèêè ³íôåêö³éíèõ óñêëàäíåíü ó
çàäíþ øèéíó ä³ëÿíêó ï³äøê³ðíî ââîäèëè ðîç-
÷èí á³öèë³íó-5 (Êîðïîðàö³ÿ «Àðòåð³óì», Óê-
ðà¿íà) ó äîç³ 1 ìëí. ÎÄ íà 1 êã æèâî¿ ìàñè. 
ßê ïðîòèçàïàëüíó ³ ïðîòèáîëüîâó òåðàï³þ âè-
êîðèñòîâóâàëè âíóòð³øíüîî÷åðåâèííå ââåäåí-
íÿ ðîç÷èíó äåêñàìåòàçîíó («KRKA», Ñëîâåí³ÿ) 
ó äîç³ 6 ìã/êã æèâî¿ ìàñè. Ï³ñëÿ çàçíà÷åíèõ 
ìàí³ïóëÿö³é òâàðèí ïðîòÿãîì 2–4 ãîä óòðè-

Ðèñ. 1. Ìîäåëþâàííÿ òðàâìè ñ³äíè÷îãî íåðâà ³ îáðàõóíîê SFI åêñïåðèìåíòàëüíèõ òâàðèí. à – ñõåìàòè÷íå 
çîáðàæåííÿ õ³ðóðã³÷íîãî äîñòóïó äî ë³âîãî ñ³äíè÷íîãî íåðâà ùóðà. á–ã – ³íòðàîïåðàö³éí³ ì³êðîôîòî 
çä³éñíåí³ ó ð³çíèõ òâàðèí (çá³ëüøåííÿ — ×14): á – ðîçêðèòèé ñòîâáóð ñ³äíè÷îãî íåðâà; â – ñ³äíè÷èé íåðâ 
ï³ñëÿ âèêîíàííÿ ïåðåòèíó ç ä³ëÿíêîþ ðåòðàêö³éíîãî ä³àñòàçó ì³æ ïðîêñèìàëüíèì ³ äèñòàëüíèì êóêñàìè; 
ã – ñ³äíè÷èé íåðâ ï³ñëÿ ç’ºäíàííÿ êóêñ 5 âóçëîâèìè øâàìè «ê³íåöü-ó-ê³íåöü». ä – ñõåìàòè÷íå çîáðàæåííÿ 
ñàã³òàëüíîãî ðîçð³çó ÷åðåïà äîðîñëîãî ùóðà ç â³çóàë³çàö³ºþ ì³ñöÿ ³í’ºêö³¿ ñóñïåíç³¿ ñòîâáóðîâèõ êë³òèí. 
å – ïðèêëàä ï³äðàõóíêó SFI çà â³äáèòêàìè ëàï ùóðà ãðóïè Raph ÷åðåç 12 òèæ ï³ñëÿ âòðó÷àííÿ; SFI ñêëàäàº 
–38,3 áàëà
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ìóâàëè ïðè ï³äâèùåí³é òåìïåðàòóð³ ïîâ³òðÿ 
äî â³äíîâëåííÿ ïîâåä³íêîâî¿ àêòèâíîñò³, ó ïî-
äàëüøîìó — ó êë³òêàõ ïî 3–6 îñîáèí.

Òðàíñïëàíòàö³ÿ êë³òèí. Òâàðèíè ãðóï Phys,
DrSC ³ MSC-UA íà 13-15-òó äîáó ï³ñëÿ ìî-
äåëþâàííÿ ÒÏÍ íàðêîòèçóâàëè îïèñàíèì âè-
ùå ÷èíîì, ó ñòàí³ ãëèáîêî¿ ì³îðåëàêñàö³¿ ï³ñëÿ 
îáåðåæíîãî çãèíàííÿ øèéíîãî â³ää³ëó õðåáòà 
ñïåö³àëüíèì àëãîðèòìîì ãîëêó ³íñóë³íîâîãî 
øïðèöà ÷åðåç øê³ðó ïåðïåíäèêóëÿðíî íàá-
ëèæàëè âïðèòóë äî ïîâåðõí³ ïîòèëè÷íî¿ ê³ñòêè 
íà ~5 ìì âèùå îð³ºíòîâíî¿ ïðîåêö³¿ àòëàíòî-
ïîòèëè÷íîãî ñóãëîáà. Äàë³ â³ñòðÿ ãîëêè îáå-
ðåæíî çì³ùóâàëè ïî ïîâåðõí³ ê³ñòêè êàóäàëüíî 
äî â³ä÷óòòÿ ïåðøîãî «ïðîâàëó» (ïåðôîðàö³¿ 
çàäíüî¿ àòëàíòî-ïîòèëè÷íî¿ ïåðåòèíêè), çàíó-
ðþâàëè íà 1–2 ìì äî â³ä÷óòòÿ äðóãîãî «ïðî-
âàëó» (ïåðôîðàö³¿ òâåðäî¿ ìîçêîâî¿ îáîëîíè). 
Ç ìåòîþ âåðèô³êàö³¿ ïîëîæåííÿ ãîëêè îáå-
ðåæíî àñï³ðóâàëè ïåâíèé îá’ºì ñïèííî-ìîç-
êîâî¿ ð³äèíè. Ò³ëî øïðèöà çàì³íþâàëè òàêèì, 
ùî áóëî çàïîâíåíî ô³ç³îëîã³÷íèì ðîç÷èíîì 
õëîðèäó íàòð³þ (ãðóïà Phys) àáî ñóñïåíç³ºþ 
êë³òèí (ãðóïè DrSC ³ MSC-UA), ³ îáåðåæíî 
ââîäèëè 0,1 ìë âì³ñòó. Ó òàêèé ñïîñ³á òâàðè-
íàì ãðóïè Phys ââîäèëè 0,1 ìë ô³ç³îëîã³÷íîãî 
ðîç÷èíó, à òâàðèíàì ãðóï DrSC ³ MSC-UA — 
0,1 ìë ñóñïåíç³¿ ç ~250 × 103 êë³òèí íà îäíó 
òâàðèíó. Øïðèö ðàçîì ç ãîëêîþ îáåðåæíî 
âèéìàëè, ó ïîäàëüøîìó òâàðèíó óòðèìóâàëè 
â óìîâàõ ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ äî
â³äíîâëåííÿ ïîâåä³íêîâî¿ àêòèâíîñò³. Óñêëàä-
íåííÿ ó âèãëÿä³ çóïèíêè äèõàííÿ ³ ñåðöåáèò-
òÿ, ãåíåðàë³çîâàíèõ êëîí³êî-òîí³÷íèõ ñóäîì, 
ïîã³ðøåííÿ ïîâåä³íêîâî¿ àêòèâíîñò³ òâàðèíè 
ï³ñëÿ âèõîäó ç³ ñòàíó çàãàëüíîãî çíå÷óëåííÿ 
ñïîñòåð³ãàëè íå÷àñòî (äèâ. äàë³). 

Âèçíà÷åííÿ ôóíêö³îíàëüíîãî ³íäåêñó ñ³äíè÷-
íîãî íåðâà (SFI). SFI âèçíà÷àëè â³äîìîþ ìå-
òîäèêîþ (Varejão et al, 2001) ³ç âëàñíèìè òåõ-
í³÷íèìè ìîäèô³êàö³ÿìè ó òâàðèí óñ³õ åêñïå-
ðèìåíòàëüíèõ ãðóï ÷åðåç óìîâí³ 4, 8 ³ 12 òèæ 
ï³ñëÿ ìîäåëþâàííÿ ÒÏÍ. Â³äì³ííîñò³ ðåàëü-
íèõ òåðì³í³â òåñòóâàííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ 
òâàðèí íå ïåðåâèùóâàëè 6 % â³ä âåëè÷èíè 
â³äïîâ³äíèõ òåðì³í³â ñïîñòåðåæåííÿ. Â³äáèò-
êè ñòîï îòðèìóâàëè íà ïàïåðîâ³é ñòð³÷ö³, ùî 
âêðèâàëà äíî òóíåëüîâàíî¿ ãîðèçîíòàëüíî¿ äî-
ð³æêè (ðèñ. 1, å), SFI ðîçðàõîâóâàëè çà ôîðìó-
ëîþ Bain-Mackinnon-Hunter (Varejão et al, 2001):

äå SFI – ôóíêö³îíàëüíèé ³íäåêñ ñ³äíè÷îãî íå-
ðâà, E – òðàâìîâàíà ê³íö³âêà, N – ³íòàêòíà 
ê³íö³âêà, PL – â³äñòàíü ì³æ â³äáèòêîì â³ä 
ï’ÿòêè òà íàéäîâøîãî ïàëüöÿ ñòîïè, TS – â³ä-
ñòàíü ì³æ â³äáèòêàìè 1-ãî òà 5-ãî ïàëüö³â, 
IT – â³äñòàíü ì³æ â³äáèòêàìè 2-ãî òà 4-ãî ïàëü-
ö³â ñòîïè.

Êðèòåð³¿ âèêëþ÷åííÿ ³ ïðè÷èíè íåî÷³êóâàíî¿
çàãèáåë³ òâàðèí. Ëåòàëüí³ñòü ó çâ’ÿçêó ³ç íàðêî-
òèçóâàííÿì, ìîäåëþâàííÿì òðàâìè ³ äî çà-
âåðøåííÿ äðóãî¿ äîáè ï³ñëÿ âòðó÷àííÿ áóëà 
ì³í³ìàëüíîþ ³ ñïåö³àëüíî íå îáðàõîâóâàëàñÿ. 
Ëåòàëüí³ñòü ó çâ’ÿçêó ç ³íòðàòåêàëüíèì ââå-
äåííÿì ô³ç³îëîã³÷íîãî ðîç÷èíó ÷è êë³òèííî¿ 
ñóñïåíç³¿ ñêëàäàëà 27 % (1 òâàðèíà ãðóïè Phys; 
6 òâàðèí ãðóïè DrSC, 2 òâàðèíè ãðóïè MSC-
UA). Íåç’ÿñîâàíà ëåòàëüí³ñòü ó ïåð³îä ïî÷è-
íàþ÷è ç 3-¿ äîáè ñïîñòåðåæåííÿ ñêëàëà 3 
òâàðèíè (1 òâàðèíà ãðóïè Raph ³ 2 òâàðèí ãðó-
ïè Phys). Òâàðèíè ç îçíàêàìè ãí³éíî-çàïàëü-
íèõ óñêëàäíåíü ³ òðîô³÷íèõ âèðàçîê ïàðåòè÷-
íî¿ ê³íö³âêè ÷è ïðèëåãëèõ ä³ëÿíîê (1 òâàðèíà 
ãðóïè Phys), à òàêîæ òâàðèíè ç îçíàêàìè àóòî-
ôàã³¿ (1 òâàðèíà ãðóïè Phys, 1 òâàðèíà ãðóïè 
MSC-UA) âèâîäèëè ç åêñïåðèìåíòó øëÿõîì 
ïåðåäîçóâàííÿ ò³îïåíòàëó íàòð³þ.

Óñ³ ïåðåë³÷åí³ òâàðèíè, âèëó÷åí³ ç åêñïå-
ðèìåíòó ³ ïåðåä÷àñíî çàãèáë³, äî àíàë³çîâàíî¿ 
ó ö³é ñòàòò³ êîãîðòè (n = 59) íå âêëþ÷àëè.

Ñòàòèñòè÷íà îáðîáêà äàíèõ. Ñòàòèñòè÷íó 
îáðîáêó öèôðîâèõ äàíèõ çä³éñíþâàëè ó ïðî-
ãðàìíîìó ïàêåò³ EZR (R-STATISTICS; https://
www.softpedia.com/get/Science-CAD/EZR.shtml)
íà ïåðñîíàëüíîìó êîìï’þòåð³. Óñåðåäíåí³ çíà-
÷åííÿ SFI ó ïîð³âíþâàíèõ âèá³ðêàõ ïðåäñòàâ-
ëÿëè ó âèãëÿä³ Ì±SD, äå Ì — ñåðåäíº çíà-
÷åííÿ âåëè÷èíè (mean), SD — ñòàíäàðòíå â³ä-
õèëåííÿ (standard deviation). Õàðàêòåð ðîçïî-
ä³ëó çíà÷åíü SFI ç’ÿñîâóâàëè êðèòåð³ºì Øà-
ï³ðî-Ó¿ëêà. Çà íîðìàëüíîãî ðîçïîä³ëó çíà÷åíü 
â³äì³ííîñò³ ì³æ íèìè íà ð³çíèõ òåðì³íàõ ñïîñ-
òåðåæåííÿ âèÿâëÿëè rANOVA-òåñòîì ç ïîïðàâ-
êîþ Áîíôåðîí³ äëÿ ìíîæèííèõ ïîð³âíÿíü. 
Äëÿ âèÿâëåííÿ êîðåëÿö³¿ ì³æ çíà÷åííÿìè SFI
³ âåëè÷èíîþ òðèâàëîñò³ ñïîñòåðåæåííÿ âèêî-
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Âïëèâ ³íòðàòåêàëüíî¿ òðàíñïëàíòàö³¿ ñòðîìàëüíèõ ñòîâáóðîâèõ êë³òèí 

ðèñòîâóâàëè êðèòåð³é Ï³ðñîíà, ç óðàõóâàííÿì 
ïîïðàâêè Áîíôåðîí³ äëÿ ìíîæèííèõ ïîð³â-
íÿíü. Äëÿ ç’ÿñóâàííÿ äîñòîâ³ðíîñò³ â³äì³ííîñ-
òåé çíà÷åíü SFI åêñïåðèìåíòàëüíèõ ãðóï íà 
êîæíîìó ç òåðì³í³â ñïîñòåðåæåííÿ ç’ÿñîâóâà-
ëè õàðàêòåð ðîçïîä³ëó ³íäèâ³äóàëüíèõ çíà÷åíü 
SFI êðèòåð³ºì Øàï³ðî-Ó¿ëêà, çà íîðìàëüíîãî 
ðîçïîä³ëó ïîð³âíþâàëè ãîìîãåíí³ñòü äèñïåð-
ñ³é âèá³ðîê çà äîïîìîãîþ òåñòó Áàðòëåòà, ï³ñ-
ëÿ ÷îãî âåðèô³êóâàëè ì³æãðóïîâ³ â³äì³ííîñò³ 
ANOVA-òåñòîì, ïîºäíàíèì ç êðèòåð³ºì Òüþê³ 
äëÿ àïîñòåð³îðíèõ ïîð³âíÿíü. Ó âñ³õ âèïàäêàõ 
ïðèïóùåííÿ ùîäî ñòàòèñòè÷íî¿ çíà÷óùîñò³ îò-
ðèìàíîãî ðåçóëüòàòó ââàæàëè â³ðíèìè, ÿêùî 
éìîâ³ðí³ñòü ïðîòèëåæíîãî ïðèïóùåííÿ áóëà 
ìåíøîþ í³æ 0,05 (ð < 0,05).

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Ôåíîòèïîâ³ 
îçíàêè êë³òèí, âèêîðèñòàíèõ äëÿ òðàíñïëàí-
òàö³¿. Ïî÷èíàþ÷è ç ïåðøîãî ïàñàæó ³ ó ïî-
äàëüøîìó êë³òèíè îáîõ âèä³â äåìîíñòðóâàëè 
õàðàêòåðíó ô³áðîáëàñòîïîä³áíó ìîðôîëîã³þ, 
âèñîêó àäãåçèâí³ñòü äî ïëàñòèêà, ïðîë³ôåðà-
òèâí³ âëàñòèâîñò³ (ðèñ. 2, à, á) ³ âèñîêó âè-
æèâàí³ñòü: ÷àñòêà æèòòºçäàòíèõ êë³òèí ñòà-
íîâèëà 93,55 ± 3,3 5% (MSC-UA; n = 2) òà 
96,30 ± 2,60 % (DrSC; n = 2).

Äëÿ MSC-UA â³äì³÷àëè âèñîêèé ð³âåíü 
åêñïðåñ³¿ ìàðêåð³â ìóëüòèïîòåíòíèõ êë³òèí — 
CD73 (99,40 ± 0,50 %), CD90 (98,80 ± 1,20 %) 
òà CD105 (98,00 ± 0,70 %). Äëÿ DrSC òåæ 
âèÿâëÿëè ³íòåíñèâíó åêñïðåñ³þ CD73 (99,90 ±
± 0 %), CD90 (99,50 ± 0,10 %) òà CD105 
(99,15 ± 0,65 %). Íàòîì³ñòü, åêñïðåñ³þ ìàð-
êåð³â ãåìîïîåòè÷íèõ ñòîâáóðîâèõ êë³òèí CD34
òà CD45, à òàêîæ àíòèãåí³â êîìïëåêñó ã³ñòî-
ñóì³ñíîñò³ HLA-DR ó îáîõ êóëüòóðàõ íå ñïî-
ñòåð³ãàëè. Ñåðåä DrSC âèÿâëÿëè êë³òèíè ç 
åêñïðåñ³ºþ ìàðêåð³â ñòîâáóðîâèõ êë³òèí, ïî-
õ³äíèõ íåðâîâîãî ãðåáíÿ (ÑÊÍÃ) — CD166 
(39,25 ± 2,65 %) ³ CD271 (1,10 ± 0,30 %). Òàêîæ, 
çíà÷íà ê³ëüê³ñòü (54,75 ± 3,25 %) ñåðåä óñ³õ 
êóëüòèâîâàíèõ DrSC åêñïðåñóâàëà CD117.

Çàáàðâëåííÿ îáîõ êóëüòóð Oil Red ï³ñëÿ 
ñòèìóëþâàííÿ íàïðàâëåíîãî ðîçâèòêó âèÿâèëî
÷èñëåíí³ âíóòð³øíüîêë³òèíí³ ë³ï³äí³ âêëþ÷åí-
íÿ, ùî ï³äòâåðäæóº àäèïîãåííå äèôåðåíö³þ-
âàííÿ îáîõ âèä³â êë³òèí. Äîäàâàííÿ ñóáñòðà-
òó BCIP/NBT (Liquid Substrate System, Sigma, 
USA) äî êóëüòóð îáîõ âèä³â òà âçàºìîä³ÿ ç öèì 
ñóáñòðàòîì ëóæíî¿ ôîñôàòàçè êóëüòèâîâàíèõ 

êë³òèí, çàñâ³ä÷èëî óñï³øíå ¿õ äèôåðåíö³þâàí-
íÿ çà îñòåîãåííèì òèïîì. Öåé âèñíîâîê ï³ä-
òâåðäæóâàâñÿ òàêîæ àíàë³çîì êóëüòóð, ó ÿêèõ 
çà äîïîìîãîþ çàáàðâëåííÿ àë³çàðèíîâèì ÷åð-
âîíèì âèÿâëÿëè êàëüöèô³êàòè.

Çàãàëîì, ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî îáèäâà
âèêîðèñòàí³ äëÿ òðàíñïëàíòàö³¿ âèäè ñòðîìàëü-
íèõ êë³òèí ìàëè ì³í³ìàëüíèé íàá³ð îçíàê
ìóëüòèïîòåíòíîñò³: ìîðôîëîã³÷í³ é ³ìóíîôå-
íîòèïîâ³ âëàñòèâîñò³, à òàêîæ çäàòí³ñòü äî
ñïðÿìîâàíîãî äèôåðåíö³þâàííÿ ïî îñòåîãåí-
íîìó òà àäèïîãåííîìó øëÿõó.

Äèíàì³êà çíà÷åíü ôóíêö³îíàëüíîãî ³íäåêñó ñ³ä-
íè÷îãî íåðâà ó òâàðèí åêñïåðèìåíòàëüíèõ ãðóï. 
Ó ãðóï³ Raph çíà÷åííÿ SFI ÷åðåç 4 òèæ ï³ñëÿ 
ìîäåëþâàííÿ ÒÏÍ ñêëàäàëî –66,8 ± 12,0 áà-

Ðèñ. 2. Êóëüòóðè MSC-UA (à) ³ Dr SC (á) íà 3-ìó 
ïàñàæ³. Ì³êðîôîòîãðàô³¿ îòðèìàíî çà äîïîìîãîþ 
ôàçîâî-ðåëüºôíîãî ì³êðîñêîïó. Ìàñøòàáíà ñìóæ-
êà – 50 ìêì
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ëà. Ó ïîäàëüøîìó âîíî äîñòîâ³ðíî (p = 0,001; 
ïîïðàâêà Áîíôåðîí³ äî rANOVA-òåñòó) çá³ëü-
øóâàëîñü äî –52,2 ± 14,4 áàëà ÷åðåç 8 òèæ ï³ñëÿ 
ìîäåëþâàííÿ ÒÏÍ. Îäíàê íàïðèê³íö³ òðåòüî-

ãî ì³ñÿöÿ ñïîñòåðåæåííÿ âîíî â³äð³çíÿëîñü â³ä 
îáîõ ïîïåðåäí³õ íåñóòòºâî (–60,4 ± 13,0; p �
� 0.05, ïîïðàâêà Áîíôåðîí³ äî rANOVA-òåñòó; 
òàáë. 1, ðèñ. 3). Òàêà äèíàì³êà ï³äòâåðäæóºòü-

Òàáëèöÿ 1. Çíà÷åííÿ SFI ó åêñïåðèìåíòàëüíèõ ãðóïàõ íà ð³çíèõ òåðì³íàõ ñïîñòåðåæåííÿ 
³ ¿õ â³äì³ííîñò³ ó ìåæàõ êîæíî¿ ç ãðóï

Òåðì³íè ñïîñòåðå-
æåííÿ, òèæí³

Çíà÷åííÿ SFI (M ± SD) ó çàçíà÷åíèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ãðóïàõ

Raph Phys DrSC MSC-UA

4

8

12

–66,8 ± 12,0 *

–52,2 ± 14,4 *

–60,4 ± 13,0

–84,6 ± 8,5 †

–58,3 ± 15,9 †

–64,8 ± 15,5 †

–66,8 ± 11,6 �

–53,9 ± 18,5 �

–46,1 ± 18,3 � 

–59,2 ± 12,4 º
–44,0 ± 12,8 º
–35,9 ± 12,4 º

Ïðèì³òêà. * ó ãðóï³ Raph çíà÷åííÿ SFI ÷åðåç 4 òèæ ï³ñëÿ ìîäåëþâàííÿ ÒÏÍ ³ñòîòíî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä 
çíà÷åíü ÷åðåç 8 òèæ ï³ñëÿ ÒÏÍ (p = 0,001; ïîïðàâêà Áîíôåðîí³ äî rANOVA-òåñòó); † ó ãðóï³ Phys çíà÷åííÿ 
SFI ÷åðåç 4 òèæ ï³ñëÿ ìîäåëþâàííÿ ÒÏÍ ³ñòîòíî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä çíà÷åíü ÷åðåç 8 òà 12 òèæ ï³ñëÿ ÒÏÍ 
(p < 0,001 òà p < 0,01 â³äïîâ³äíî; ïîïðàâêà Áîíôåðîí³ äî rANOVA-òåñòó); � ó ãðóï³ DrSC çíà÷åííÿ SFI ÷åðåç 
4 òèæ ï³ñëÿ ìîäåëþâàííÿ ÒÏÍ ³ñòîòíî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä çíà÷åíü ÷åðåç 8 òà 12 òèæ ï³ñëÿ ÒÏÍ (p < 0,05 òà 
p < 0,001 â³äïîâ³äíî; ïîïðàâêà Áîíôåðîí³ äî rANOVA-òåñòó); º ó ãðóï³ MSC-UA çíà÷åííÿ SFI ÷åðåç 4 òèæ 
ï³ñëÿ ìîäåëþâàííÿ ÒÏÍ ³ñòîòíî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä çíà÷åíü ÷åðåç 8 òà 12 òèæ ï³ñëÿ ÒÏÍ (p < 0,01 òà p < 
< 0,001 â³äïîâ³äíî; ïîïðàâêà Áîíôåðîí³ äî rANOVA-òåñòó)

Ðèñ. 3. Çíà÷åííÿ SFI (òî÷êè), ¿õ ìåä³àí (ãîðèçîíòàëüí³ ðèñêè ó ñåðåäèí³ âåðòèêàëüíèõ ïðÿìîêóòíèê³â), ìåæ ² 
³ ²²² êâàðòèëåé (÷àñòèíè çàôàðáîâàíîãî ñòîâá÷èêà, ðîçòàøîâàí³, â³äïîâ³äíî, íèæ÷å òà âèùå çà ãîðèçîíòàëüíó 
ðèñêó ìåä³àíè íà êîæíîìó òåðì³í³), ñåðåäí³õ çíà÷åíü (x), ñòàíäàðòíèõ â³äõèëåíü (â³äñòàíü ì³æ ïîçíà÷êîþ 
ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ ³ íèæí³ì àáî âåðõí³ì êðàºì êîæíîãî ñòîâá÷èêà) ³ ñòóïåí³â ðîçêèäó (äèñïåðñ³¿) çà ìåæ-
àìè âåðõíüîãî òà íèæíüîãî êâàðòèë³â (ãîðèçîíòàëüí³ ïëàíêè âåðòèêàëüíèõ âóñèê³â íà êîæíîìó ç òåðì³í³â 
ñïîñòåðåæåííÿ) ÷îòèðüîõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ãðóï ÷åðåç 4, 8 ³ 12 òèæ ï³ñëÿ ìîäåëþâàííÿ ÒÏÍ
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ñÿ â³äñóòí³ñòþ êîðåëÿö³¿ ì³æ çíà÷åííÿìè SFI 
ó ãðóï³ òà çíà÷åííÿìè ïîêàçíèêà òðèâàëîñò³ 
ñïîñòåðåæåííÿ (êðèòåð³é Ï³ðñîíà, r = 0,19; 
95 % Â² –0,12 ³ 0,47; p = 0,24; ðèñ. 4).

Ñåðåäíº çíà÷åííÿ SFI ó ãðóï³ Ph ys ÷åðåç 4 
òèæ ï³ñëÿ ìîäåëþâàííÿ ÒÏÍ ñêëàëî –84,6 ±
± 8,5 áàëà. Ó ïîäàëüøîìó âîíî äîñòîâ³ðíî (p <
< 0,001; ïîïðàâêà Áîíôåðîí³ äî rANOVA-òåñòó) 
çá³ëüøóâàëîñü äî –58,3 ± 15,9 áàëà äî ê³íöÿ 

äðóãîãî ì³ñÿöÿ ñïîñòåðåæåííÿ ³ íàïðèê³íö³ 
òðåòüîãî ì³ñÿöÿ ñêëàäàëî –64,8 ± 15,5 áàëà, 
íåñóòòºâî â³äð³çíÿþ÷èñü â³ä çíà÷åííÿ íà ïî-
ïåðåäíüîìó òåðì³í³ ³ äîñòîâ³ðíî ïåðåâàæàþ÷è 
çíà÷åííÿ íàïðèê³íö³ ïåðøîãî ì³ñÿöÿ (p = 
= 0,39 òà ð < 0,001; ïîïðàâêà Áîíôåðîí³ äî 
rANOVA-òåñòó; òàáë. 1, ðèñ. 3). Ì³æ çíà÷åí-
íÿìè SFI òà çíà÷åííÿìè ïîêàçíèêà òðèâàëîñò³ 
ñïîñòåðåæåííÿ äëÿ ö³º¿ ãðóïè âèÿâëåíî äîäàò-

Ðèñ. 4. Êîðåëÿö³ÿ çíà÷åíü SFI òà òðèâàëîñò³ òåðì³íó ñïîñòåðåæåííÿ ó åêñïåðèìåíòàëüíèõ ãðóïàõ. Âåðõí³é ðÿä 
çë³âà íà ïðàâî: ãðóïà Raph (A) — êðèòåð³é Ï³ðñîíà, r = 0,19; 95 % ÂI –0,124 òà 0,465 (p = 0,24); ãðóïà Phys 
(B) — êðèòåð³é Ï³ðñîíà, r = 0,47; 95 % ÂI 0,17 òà 0,69 (p < 0,01). Íèæí³é ðÿä çë³âà íà ïðàâî: ãðóïà DrSC 
(C) — êðèòåð³é Ï³ðñîíà, r = 0,47; 95 % Â² 0,22 ³ 0,66 (p < 0,001); ãðóïà MSC-UA (D) — êðèòåð³é Ï³ðñîíà, 
r = 0,61; 95 % ÂI 0,40 òà 0,77 (p < 0,001)
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íó êîðåëÿö³þ ñåðåäíüî¿ ñèëè (êð  èòåð³é Ï³ðñîíà, 
r = 0,47, 95 % ÂI 0,17 òà 0,69; p < 0,01; ðèñ. 4).

Ó ãðóï³ DrSC ñåðåäíº çíà÷åííÿ SFI ÷åðåç 
4 òèæ ï³ñëÿ ìîäåëþâàííÿ ÒÏÍ ñêëàäàëî 
–66,8 ± 11,6 áàëà, äî ê³íöÿ åêñïåðèìåíòó 
çá³ëüøóâàëîñÿ äî –46,1 ± 18,3 áàëà (p < 0,001, 
êðèòåð³é rANOVA ç ïîïðàâêîþ Áîíôåðîí³;
òàáë. 1, ðèñ. 3), à ì³æ çíà÷åííÿìè SFI òà 
òðèâàë³ñòþ ñïîñòåðåæåííÿ âèÿâëÿëè äîäàòíó 
êîðåëÿö³þ ñåðåäíüî¿ ñèëè (êðèòåð³é Ï³ðñîíà, 
r = 0,468; 95 % ÂI 0,221 òà 0,658; p < 0,001; 
ðèñ. 4).

Ó ãðóï³ MSC-UA ñåðåäíº çíà÷åííÿ SFI ÷å-
ðåç 4 òèæ ï³ñëÿ ìîäåëþâàííÿ ÒÏÍ ñêëàäàëî 
–59,2 ± 12,4 áàëà, äî ê³íöÿ åêñïåðèìåíòó 
çá³ëüøóâàëîñÿ äî –35,9 ± 12,4 áàëà (p < 0,001, 
êðèòåð³é rANOVA ç ïîïðàâêîþ Áîíôåðîí³; 
òàáë. 1, ðèñ. 3) ³ ì³æ çíà÷åííÿìè SFI òà 
òðèâàë³ñòþ ñïîñòåðåæåííÿ òåæ âèÿâëÿëè äî-

äàòíó êîðåëÿö³þ ñåðåäíüî¿ ñèëè (êðèòåð³é Ï³ð-
ñîíà, r = 0,61; 95 % ÂI 0,40 òà 0,77; p<0,001; 
ðèñ. 4).

Ïðè ïîïàðíîìó ïîð³âíÿíí³ çíà÷åíü SFI
åêñïåðèìåíòàëüíèõ ãðóï ÷åðåç 4 òèæ ï³ñëÿ 
ìîäåëþâàííÿ ÒÏÍ âèÿâëåíî çíà÷óù³ â³äì³í-
íîñò³ äëÿ ïàð Phys ³ Raph, Phys ³ DrSC òà Phys 
³ MSC-UA (p < 0,001; êðèòåð³é ANOVA ³ êðè-
òåð³é Òüþê³ äëÿ àïîñòåð³îðíèõ ïîð³âíÿíü; òàáë. 
2, ðèñ. 3). ×åðåç 8 òèæ ï³ñëÿ ìîäåëþâàííÿ 
ÒÏÍ â³äì³ííîñò³ ó ìåæàõ ïåðåðàõîâàíèõ ïàð 
áóëè íåçíà÷óùèìè (p � 0,05; êðèòåð³é ANOVA 
³ êðèòåð³é Òüþê³ äëÿ àïîñòåð³îðíèõ ïîð³âíÿíü; 
òàáë. 2, ðèñ. 2), à ÷åðåç 12 òèæ ³ñòîòí³ â³äì³í-
íîñò³ çíà÷åíü SFI âèÿâëåíî ïðè ïîð³âíÿíí³ 
ãðóï Phys ³ DrSC, Phys ³ MSC-UA òà Raph ³ 
MSC-UA (p < 0,001; êðèòåð³é ANOVA ³ êðèòå-
ð³é Òüþê³ äëÿ àïîñòåð³îðíèõ ïîð³âíÿíü; òàáë. 
2, ðèñ. 3).

Ïðèì³òêà. 4 òèæí³: • â³äì³íí³ñòü çíà÷åíü SFI ó ãðóïàõ Phys òà Raph çíà÷óùà (p < 0,01; êðèòåð³é Òüþê³ äëÿ 
àïîñòåð³îðíèõ ïîð³âíÿíü äî ANOVA-òåñòó); 2 â³äì³íí³ñòü çíà÷åíü SFI ó ãðóï³ Phys òà DrSC çíà÷óùà (p < 
0,001; êðèòåð³é Òüþê³ äëÿ àïîñòåð³îðíèõ ïîð³âíÿíü äî ANOVA-òåñòó); + â³äì³íí³ñòü çíà÷åíü SFI ó ãðóï³ Phys 
òà MSC-UA çíà÷óùà (p < 0,001; êðèòåð³é Òüþê³ äëÿ àïîñòåð³îðíèõ ïîð³âíÿíü äî ANOVA-òåñòó). 12 òèæí³â: 
X â³äì³íí³ñòü çíà÷åíü SFI ó ãðóï³ Phys òà DrSC çíà÷óùà (p < 0,01; êðèòåð³é Òüþê³ äëÿ àïîñòåð³îðíèõ ïî-
ð³âíÿíü äî ANOVA-òåñòó); Y â³äì³íí³ñòü çíà÷åíü SFI ó ãðóï³ Phys òà MSC-UA çíà÷óùà (p < 0,001; êðèòåð³é 
Òüþê³ äëÿ àïîñòåð³îðíèõ ïîð³âíÿíü äî ANOVA-òåñòó); 1 â³äì³íí³ñòü çíà÷åíü SFI ó ãðóï³ Raph òà MSC-UA 
çíà÷óùà (p < 0,001; êðèòåð³é Òüþê³ äëÿ àïîñòåð³îðíèõ ïîð³âíÿíü äî ANOVA-òåñòó). Âíóòð³øíüîãðóïîâ³ 
â³äì³ííîñò³, íèæí³é ðÿä ïîçíà÷îê (çíà÷óù³ñòü â³äì³ííîñòåé äëÿ óñ³õ çãàäàíèõ òóò ïàð ïîð³âíÿíü âñòàíîâëåíà 
rANOVA-òåñòîì ç ïîïðàâêîþ Áîíôåðîí³): * ó ãðóï³ Raph çíà÷åííÿ SFI ÷åðåç 4 òèæ ï³ñëÿ ìîäåëþâàííÿ ÒÏÍ 
³ñòîòíî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä çíà÷åííÿ ÷åðåç 8 òèæ ï³ñëÿ ÒÏÍ (p = 0,001); † ó ãðóï³ Phys çíà÷åííÿ SFI ÷åðåç 
4 òèæ ï³ñëÿ ìîäåëþâàííÿ ÒÏÍ ³ñòîòíî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä çíà÷åííÿ ÷åðåç 8 òèæ òà 12 òèæ ï³ñëÿ ÒÏÍ (p < 
0,001 òà p < 0,01 â³äïîâ³äíî); � ó ãðóï³ DrSC çíà÷åííÿ SFI ÷åðåç 4 òèæ ï³ñëÿ ìîäåëþâàííÿ ÒÏÍ ³ñòîòíî 
â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä çíà÷åííÿ ÷åðåç 8 òèæ òà 12 òèæ ï³ñëÿ ÒÏÍ (p < 0,05 òà p < 0,001 â³äïîâ³äíî); º ó ãðóï³ 
MSC-UA çíà÷åííÿ SFI ÷åðåç 4 òèæ ï³ñëÿ ìîäåëþâàííÿ ÒÏÍ ³ñòîòíî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä çíà÷åííÿ ÷åðåç 8 
òèæ òà 12 òèæ ï³ñëÿ ÒÏÍ (p < 0,01 òà p < 0,001 â³äïîâ³äíî). Ì³æãðóïîâ³ â³äì³ííîñò³, âåðõí³é ðÿä ïîçíà÷îê 
(ãðóïà Raph íà îñòàííüîìó òåðì³í³ ñïîñòåðåæåííÿ ìàº îäèí ðÿä ïîçíà÷åíü ùîäî ì³æãðóïîâèõ â³äì³ííîñòåé; 
çíà÷óù³ñòü äëÿ óñ³õ çãàäàíèõ òóò ïàð ïîð³âíÿíü âñòàíîâëåíî êðèòåð³ºì Òüþê³ äëÿ àïîñòåð³îðíèõ ïîð³âíÿíü 
äî ANOVA-òåñòó, p < 0,01): • â³äì³íí³ñòü çíà÷åíü SFI ó ãðóï³ Phys òà Raph çíà÷óùà; 2 â³äì³íí³ñòü çíà÷åíü 
SFI ó ãðóï³ Phys òà DrSC çíà÷óùà; + â³äì³íí³ñòü çíà÷åíü SFI ó ãðóï³ Phys òà MSC-UA çíà÷óùà; X â³äì³íí³ñòü 
çíà÷åíü SFI ó ãðóï³ Phys òà DrSC çíà÷óùà; Y â³äì³íí³ñòü çíà÷åíü SFI ó ãðóï³ Phys òà MSC-UA çíà÷óùà; 1 
â³äì³íí³ñòü çíà÷åíü SFI ó ãðóï³ Raph òà MSC-UA çíà÷óùà. 

Òàáëèöÿ 2. Çíà÷åííÿ SFI ó åêñïåðèìåíòàëüíèõ ãðóïàõ ³ ¿õ â³äì³ííîñò³ íà êîæíîìó ç òåðì³í³â ñïîñòåðåæåííÿ

Òåðì³íè ñïîñòåðå-
æåííÿ, òèæí³

Çíà÷åííÿ SFI (M ± SD) ó çàçíà÷åíèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ãðóïàõ

Raph Phys DrSC MSC-UA

4

8

12

–66,8 ± 12,0•
–52,2 ± 14,4

–60,4 ± 13,01

–84,6 ± 8,5•2+

–58,3 ± 15,9

–65,1 ± 15,0XY

–66,8 ± 11,62

–53,9 ± 18,5

–46,3 ± 18,8X

–59,2 ± 12,4+

–44,1 ± 12,8

–35,9 ± 12,4Y1
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Îáãîâîðåííÿ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â. ÒÏÍ — 
÷àñòèé âèä òðàâìè â³éñüêîâîãî ÷àñó (Tsymba-
liuk et al, 2015, 2021), äëÿ ÿêî¿ õàðàêòåðíèé 
êîìïëåêñ òðèâàëèõ, íåð³äêî ïîæèòòºâèõ íåâðî-
ëîã³÷íèõ ðîçëàä³â (Houdek, Shin, 2015; Bate-
man et al, 2024). Ïåðåòèí äîâãèõ â³äðîñòê³â 
íåéðîí³â, ÿê³ ôîðìóþòü íåðâ, ïðîâîêóº çàãè-
áåëü öèõ êë³òèí (Pottorf et al, 2022), à ïëàñ-
òè÷í³ñòü íåéðîííèõ ìåðåæ, ùî çàáåçïå÷óºòü-
ñÿ ãàììîþ ð³çíîìàí³òíèõ ìîëåêóëÿðíèõ ðåãó-
ëÿòîð³â (Scott, Frank, 2023), ó âèïàäêó ÒÏÍ 
ìàº âàæëèâå çíà÷åííÿ äëÿ â³äíîâëåííÿ âòðà-
÷åíèõ ôóíêö³é (Li et al, 2021; Shen, 2022; 
Melikov, Medvediev, 2023). Ã³ïîòåòè÷íî ÌÑÊ, 
ÿê³ ïðîäóêóþòü ÷èñëåíí³ ôàêòîðè ïëàñòè÷-
íîñò³ (Han et al, 2022; Kou et al, 2022; Lopes 
et al, 2022), ìîæóòü ï³äòðèìóâàòè óøêîäæåí³ 
íåéðîíè ³ ñòèìóëþâàòè ïëàñòè÷í³ñòü íåéðîí-
íèõ ìåðåæ. Ó ö³é ðîáîò³ îòðèìàíî äàí³, êîòð³ 
îïîñåðåäêîâàíî ï³äòâåðäæóþòü öþ ã³ïîòåçó.

Çã³äíî ç îòðèìàíèìè ðåçóëüòàòàìè, ³íòðà-
òåêàëüíà ³í’ºêö³ÿ ô³ç³îëîã³÷íîãî ðîç÷èíó ÷å-
ðåç 2 òèæ ï³ñëÿ ìîäåëþâàííÿ ÒÏÍ ïîã³ðøóº 
â³äíîâíèé ïðîöåñ âïðîäîâæ íàñòóïíèõ 2 òèæ, 
òàê ùî ñòàíîì íà ê³íåöü ïåðøîãî ì³ñÿöÿ â³ä 
ìîìåíòó ÒÏÍ ïîêàçíèê SFI ó ãðóï³ Phys áóâ 
ñóòòºâî íèæ÷èì çà ïîêàçíèêè òðüîõ ³íøèõ 
åêñïåðèìåíòàëüíèõ ãðóï. Ïðèðîäà òàêîãî åôåê-
òó çàëèøàºòüñÿ íåçðîçóì³ëîþ. Ó ïîäàëüøîìó,
äèíàì³êà ³ ðåçóëüòàòè â³äíîâíîãî ïðîöåñó íà
òë³ çâè÷àéíî¿ íåéðîðàô³¿ (ãð óïà Raph) òà íà
òë³ íåéðîðàô³¿ é ³íòðàòåêàëüíî¿ ³í’ºêö³¿ ô³ç³î-
ëîã³÷íîãî ðîç÷èíó (ãðóïà Phys) âèÿâèëàñÿ àíà-
ëîã³÷íîþ, ³ ÷åðåç 8 é 12 òèæ ï³ñëÿ ìîäåëþâàííÿ 
òðàâìè çíà÷åííÿ SFI ó öèõ ãðóïàõ â³äð³çíÿëèñÿ 
íåäîñòîâ³ðíî, ïðè÷îìó ïðîòÿãîì äðóãîãî ì³-
ñÿöÿ ó îáîõ ãðóïàõ ñïîñòåð³ãàëè çá³ëüøåííÿ 
SFI, à äî ê³íöÿ òðåòüîãî ì³ñÿöÿ – çìåíøåí-
íÿ. Äëÿ ãðóïè Phys âèÿâëÿëè ñëàáêó ïîçèòèâ-
íó êîðåëÿö³þ çíà÷åíü SFI ³ òðèâàëîñò³ ñïîñ-
òåðåæåííÿ, îòæå SFI âïðîäîâæ óñüîãî ïåð³îäó 
ñïîñòåðåæåííÿ çá³ëüøóâàâñÿ â³ä –84,6 ± 8,4 
áàëà íàïðèê³íö³ ïåðøîãî ì³ñÿöÿ äî –64,8 ±  
± 15,5 áàëà íàïðèê³íö³ òðåòüîãî ì³ñÿöÿ åêñ-
ïåðèìåíòó. Çíà÷åííÿ ³ äèíàì³êà SFI íà òë³ 
òðàíñïëàíòàö³¿ äâîõ âèä³â ìóëüòèïîòåíòíèõ 
ñòðîìàëüíèõ êë³òèí (ãðóïè MSC-UA ³ DrSC) 
òåæ âèÿâèëèñÿ ñõîæèìè, çá³ëüøóþ÷èñü ó ìàñ-
øòàá³ óñüîãî ïåð³îäó ñïîñòåðåæåííÿ äî –46,3 ±
± 18,8 (ãðóïà DrSC) ³ –35,9 ± 12,4 (ãðóïà MSC-

UA). Ëèøå ðåçóëüòàò ãðóïè MSC-UA íàïðè-
ê³íö³ åêñïåðèìåíòó äîñòîâ³ðíî ïåðåâàæàâ ðå-
çóëüòàò ãðóïè Raph, òîáòî ³íòðàòåêàëüíà òðàíñ-
ïëàíòàö³ÿ ìåçåíõ³ìàëüíèõ ñòîâáóðîâèõ êë³òèí 
ïóïîâèííî¿ àðòåð³¿ ëþäèíè ³ñòîòíî ïîêðàùóº 
ñòàíäàðòíå õ³ðóðã³÷íå ë³êóâàííÿ â³äòâîðåíîãî ó 
öüîìó äîñë³äæåíí³ âèäó ÒÏÍ.

Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî ñåðåä DrSC ìè âèÿâ-
ëÿëè êë³òèíè ç åêñïðåñ³ºþ ìàðêåð³â ÑÊÍÃ. 
Âïëèâ òðàíñïëàíòàö³¿ ñòîâáóðîâèõ êë³òèí öüî-
ãî âèäó íà ïåðåá³ã ÒÏÍ âèâ÷àºòüñÿ íå ìåíø 
àêòèâíî, í³æ âïëèâ ÌÑÊ (Lopes et al, 2022), 
ïðè÷îìó, â³äîìî, ùî âîíè ìîæóòü áóòè îòðè-
ìàí³ ç³ øê³ðè ðàçîì ³ç ÌÑÊ (Moghadasi Borou-
jeni et al, 2019) ³ ïèòàííÿ ðîçð³çíåííÿ öèõ äâîõ 
êë³òèííèõ ôåíîòèï³â ÷àñòî çàëèøàºòüñÿ ñêëàä-
íèì (Solis-Castro et al, 2022).

Ë³òåðàòóðí³ äàí³ ùîäî åôåêòó ³íòðàòåêàëü-
íîãî ââåäåííÿ ÌÑÊ íà ïåðåá³ã ÒÏÍ íà äà-
íèé ÷àñ º ïîîäèíîêèìè ³, çà âèêëþ÷åííÿì 
ðåçóëüòàò³â Schäfer et al (2014), äåìîíñòðóþòü 
ïîçèòèâíèé âïëèâ ö³º¿ ïðîöåäóðè, âèêîíàíî¿ 
íà ïîïåðåêîâîìó ð³âí³, íà ïåðåá³ã áîëüîâîãî 
ñèíäðîìó ïðè êîìïðåñ³éí³é ÒÏÍ (îãëÿíóòî 
Wang et al, 2020). Òàê³ åôåêòè ÌÑÊ ïîâ’ÿçó-
þòü ç ð³çíîìàí³òíèìè ìåõàí³çìàìè, çîêðåìà, 
ç³ çìåíøåííÿì ïðîäóêö³¿ àêòèâíèõ ôîðì 
êèñíþ (reactive oxygen species) ó ðå÷îâèí³ 
çàäíüîãî ðîãó ñïèííîãî ìîçêó (Zhang et al, 
2014), ç³ çìåíøåííÿì åêñïðåñ³¿ êë³òèíàìè 
ì³êðîãë³¿ ñïèííîãî ìîçêó ïóðèíåðã³÷íèõ ðå-
öåïòîð³â P2X4 (Teng et al, 2019), ç îïîñå-
ðåäêîâàíèì TGF-�1 (transforming growth factor
�1) âïëèâîì íà íîöèöåïòèâí³ íåéðîíè ÷óò-
ëèâèõ âóçë³â ñïèííîìîçêîâèõ íåðâ³â (Chen et al, 
2015), ç ïðîäóêóâàííÿì ³íøèõ ôàêòîð³â ðîñòó, 
õåìîê³í³â òà öèòîê³í³â, ç âïëèâàìè íà ð³çí³ ëàíêè 
³ìóííî¿ ñèñòåìè òîùî (Zhang et al, 2014; Chen 
et al, 2015; Chen et al, 2016; Fischer et al, 2017; 
Li et al, 2017; Teng et al, 2019; Wang et al, 2020). 
Ñåðåä öèõ ìåõàí³çì³â, îäí³ ç íàéâàæëèâ³-
øèõ – âïëèâè ÌÑÊ íà ðåçèäåíòí³ ì³êðîãë³-
àëüí³ êë³òèíè ñïèííîãî ìîçêó (Teng et al, 
2019), îñê³ëüêè ö³ êë³òèíè º êëþ÷îâèìè ó÷àñ-
íèêàìè óøêîäæóâàëüíèõ ³ ïðîðåãåíåðàö³éíèõ 
ðåàêö³é ó â³äïîâ³äíèõ ñåãìåíòàõ ñïèííîãî 
ìîçêó íà òë³ ÒÏÍ (Pottorf et al, 2022).

Éìîâ³ðíî, ïåðåë³ê ìîæëèâèõ ìåõàí³çì³â ïî-
çèòèâíîãî âïëèâó ÌÑÊ íà ïåðåá³ã ÒÏÍ øèð-
øèé, îñê³ëüêè íà òë³ ³íøèõ çàõâîðþâàíü íåð-
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âîâî¿ ñèñòåìè åôåêòè öèõ êë³òèí ïîâ’ÿçóþòü 
³ç ¿õí³ì ïàòîòðîïíèì õîì³íãîì, íåéðîãåííèì 
òðàíñäèôåðåíö³þâàííÿì ³ ñïîíòàííèì çëèò-
òÿì ç êë³òèíàìè ðåöèï³ºíòà, à òàêîæ ³ ç 
ì³êðîâåçèêóëÿðíèì ÷è êîíòàêòíèì âïëèâîì 
íà êë³òèíè ðåöèï³ºíòà (Melikov, Medvediev, 
2023; Wang et al, 2020; Han et al, 2022; Kou et 
al, 2022). Ñõîæå, ùî àíàëîã³÷íèì ñïåêòðîì 
ìåõàí³çì³â ïîçèòèâíîãî âïëèâó âîëîä³þòü ³ 
ÑÊÍÃ (Neirinckx et al, 2014; Neirinckx et al, 
2015; Shi et al, 2019).

Ó öüîìó ñåíñ³ âàæëèâî, ùî ðÿä àâòîð³â 
îïèñóþòü ì³ãðàö³þ ÌÑÊ, òðàíñïëàíòîâàíèõ 
³íòðàòåêàëüíî íà ïîïåðåêîâîìó ð³âí³ íà òë³ 
íåéðîïàòè÷íîãî áîëüîâîãî ñèíäðîìó, äî ïî-
âåðõí³ àáî é ó ñàìó ðå÷îâèíó ñïèííîãî ìîçêó 
(îãëÿíóòî Wang et al, 2020). Çîêðåìà, Chen et al 
(2015) ñïîñòåð³ãàëè ì³ãðàö³þ ³ ïîçáàâëåíå íå-
éðàëüíî¿ äèôåðåíö³àö³¿ òðèâàëå ïåðåæèâàííÿ 
ÌÑÊ ÷è ¿õ íàùàäê³â ó ðå÷îâèí³ ãîìîí³ìíèõ 
÷óòëèâèõ âóçë³â ñïèííîìîçêîâèõ íåðâ³â, Liu 
et al (2017) îïèñóþòü ïðèïîâåðõíåâå ðîçòà-
øóâàííÿ òðàíñïëàíòîâàíèõ ÌÑÊ íà ð³âí³ 
¿õ ââåäåííÿ, à Chen et al (2016), Fischer et al 
(2017) òà Li et al (2017) â³äì³÷àþòü ïðîíèê-
íåííÿ ÌÑÊ ÷è ¿õ íàùàäê³â ó ðå÷îâèíó ñïèí-
íîãî ìîçêó íà ð³âí³, ãîìîí³ìíîìó ð³âíþ ÒÏÍ. 
Òèì íå ìåíø, Teng et al (2019) çà ñõîæèõ åêñ-
ïåðèìåíòàëüíèõ óìîâ é çà ñõîæî¿ åôåêòèâ-
íîñò³ ïîïåðåêîâî¿ ³íòðàòåêàëüíî¿ òðàíïàíòàö³¿ 
ÌÑÊ íå ñïîñòåð³ãàëè ïðîíèêíåííÿ ÌÑÊ ó 
ðå÷îâèíó ñïèííîãî ìîçêó.

Çâàæàþ÷è íà âñå öå, à òàêîæ áåðó÷è äî óâà-
ãè òðèâàëèé õàðàêòåð ðåãåíåðàö³éíîãî ïðîöåñó 
ïðè ÒÏÍ (DeLeonibus et al, 2021) ³ ðÿä îáìå-
æåíü ìåòîäó îö³íêè ôóíêö³¿ ñ³äíè÷îãî íåðâà 
ùóðà çà äîïîìîãîþ SFI (Melikov, Medvediev, 
2024), ìîæíà êîíñòàòóâàòè, ùî ç’ÿñóâàííÿ ìå-
õàí³çì³â âèÿâëåíîãî íàìè ïîçèòèâíîãî âïëèâó 
³íòðàòåêàëüíî¿ òðàíñïëàíòàö³¿ ÌÑÊ íà ïåðåá³ã 
ÒÏÍ ïîòðåáóº âèêîðèñòàííÿ êîìïëåêñó íåéðî-
ã³ñòîëîã³÷íèõ, ³ìóíîã³ñòîõ³ì³÷íèõ ³ åëåêòðîô³-
ç³îëîã³÷íèõ ìåòîä³â íà òðèâàë³øèõ òåðì³íàõ 
ñïîñòåðåæåííÿ, ùî ñêëàäàòèìå ïðåäìåò ìàé-
áóòíüîãî äîñë³äæåííÿ.

Âèñíîâîê. Îòðèìàí³ ó ö³é ðîáîò³ äàí³ ñâ³ä-
÷àòü, ùî â³äòåðì³íîâàíà íà 2 òèæ â³ä ìîìåíòó 
òðàâìè ñ³äíè÷îãî íåðâà ³íòðàòåêàëüíà êñåíî-
òðàíñïëàíòàö³ÿ ñòðîìàëüíèõ ñòîâáóðîâèõ êë³-
òèí øê³ðè ³ ñòðîìàëüíèõ ñòîâáóðîâèõ êë³òèí 

ïóïîâèííî¿ àðòåð³¿ ïðèçâîäèòü äî ñóòòºâîãî 
çá³ëüøåííÿ SFI ÷åðåç 2,5 ì³ñÿö³ ñïîñòåðåæåí-
íÿ, ùî ó âèïàäêó ñòîâáóðîâèõ êë³òèí ïóïîâèí-
íî¿ àðòåð³¿ äîñòîâ³ðíî ïåðåâàæàº ðåçóëüòàò øîâ-
íîãî ç’ºäíàííÿ ïåðåòíóòîãî ñ³äíè÷îãî íåðâà 
áåç ïðîöåäóðè êë³òèííî¿ òðàíñïëàíòàö³¿.

Äîòðèìàííÿ åòè÷íèõ ñòàíäàðò³â. Ï³ä ÷àñ âè-
êîíàííÿ ðîáîòè äîòðèìóâàëèñÿ ïðèíöèï³â åòè-
êè íàóêîâèõ äîñë³äæåíü ³ á³îåòèêè. Ïðîâå-
äåííÿ óñ³õ äîñë³äæåíü, ðåçóëüòàòè ÿêèõ â³ä-
îáðàæåí³ ó ö³é ñòàòò³, ïîãîäæåíî âèñíîâêîì 
Êîì³ñ³¿ ç ïèòàíü á³îåòè÷íî¿ åêñïåðòèçè òà 
åòèêè íàóêîâèõ äîñë³äæåíü ïðè Íàö³îíàëü-
íîìó ìåäè÷íîìó óí³âåðñèòåò³ ³ìåí³ Î.Î. Áî-
ãîìîëüöÿ (ïðîòîêîë ¹ 155 â³ä 31.01.2022 ð.) 
³ âèñíîâêîì Êîì³òåòó ç á³îåòèêè ÄÓ «²íñòèòóò 
íåéðîõ³ðóðã³¿ ³ì. àêàä. À.Ï. Ðîìîäàíîâà ÍÀÌÍ 
Óêðà¿íè» (ïðîòîêîë ¹ 39 â³ä 18.05.2022 ð.).
Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â. Àâòîðè çàÿâëÿþòü ïðî â³ä-
ñóòí³ñòü êîíôë³êòó ³íòåðåñ³â ó áóäü-ÿê³é ôîð-
ì³; ñòàòòÿ íå áóëà ³ íå áóäå ïðåäìåòîì êîìåð-
ö³éíîãî ³íòåðåñó ÷è âèíàãîðîäè.
Ô³íàíñóâàííÿ. Ðîáîòó âèêîíàíî ó ìåæàõ íàó-
êîâî-äîñë³äíèõ òåì «Äîñë³äèòè åôåêòèâí³ñòü 
íîâ³òí³õ á³î³íæåíåðíèõ çàñîá³â â³äíîâëåííÿ ö³-
ë³ñíîñò³ ïåðèôåðè÷íîãî íåðâà ³ ñïèííîãî ìîç-
êó ïðè ¿õíüîìó ëàöåðàö³éíîìó óøêîäæåíí³» 
(0121U108052; Íàö³îíàëüíèé ìåäè÷íèé óí³âåð-
ñèòåò ³ìåí³ Î.Î. Áîãîìîëüöÿ) òà «Äîñë³äèòè 
åôåêòèâí³ñòü ðåãåíåðàòèâíèõ êë³òèííèõ òåõíî-
ëîã³é ó ë³êóâàíí³ òðàâìè ïåðèôåðè÷íîãî íåðâà 
â åêñïåðèìåíò³» (0123U100604; ÄÓ «²íñòèòóò 
íåéðîõ³ðóðã³¿ ³ì. àêàä. À.Ï. Ðîìîäàíîâà ÍÀÌÍ 
Óêðà¿íè»).
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Peripheral nerve injury (PNI) is a relevant biomedical 
problem, especially in wartime, given the high frequency 
of such injuries. Bioengineering means for rehabilitative 
treatment of PNI are considered the most promising, 
among which the effect of stem cell transplantation 
into the subarachnoid space on the process of plastic 
reconstruction of the nervous system in the context of 
PNI is the least studied. In this study, we investigated 
the effect of delayed transplantation of two types of 
human stromal multipotent stem cells into the cisterna 
magna on the recovery of the functional index of the 
sciatic nerve (sciatic functional index, SFI) after its 
transection and immediate epineural suturing in adult 
rats. The obtained data indicate that delayed intrathecal 
xenotransplantation of multipotent dermal stromal stem 
cells or multipotent mesenchymal stem cells, derived 
from the wall of umbilical artery, performed 2 weeks 
post-injury, leads to a significant increase in SFI after 
2.5 months of observation. In the case of umbilical 
artery stem cells injection this result is significantly 
higher, than the result of sciatic nerve suturing without 
the procedure of cell transplantation.
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