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Ïðåäñòàâëåíû ìàòåðèàëû àíàëèòè÷åñêèõ ðàáîò ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåðâèñà SciVal Spotlight 
(Elsevier) ïî âûÿâëåíèþ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ â îòíîøåíèè ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè â 
çäðàâîîõðàíåíèè íàïðàâëåíèé â îáëàñòè ðåãåíåðàòèâíîé ìåäèöèíû è êëåòî÷íûõ òåõíîëî-
ãèé. Îïðåäåëåíû íàèáîëåå àêòèâíî ðàçâèâàþùèåñÿ íàó÷íûå òåìàòèêè, è ñ ó÷åòîì ñóùå-
ñòâóþùèõ äîñòèæåíèé íàóêè, ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è íîðìàòèâíîé ïðàâî-
âîé áàçû âïåðâûå äàíà îáúåêòèâíàÿ îöåíêà âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ íà èõ îñíîâå ïðîäóêöèè 
äëÿ øèðîêîãî ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ â ñôåðå ìåäèöèíñêèõ óñëóã. Âûÿâëåíî íàëè÷èå 
íåïðåîäîëèìûõ â îáîçðèìîì ïåðèîäå áàðüåðîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü – íàó÷íî-òåîðåòè÷åñêîãî 
õàðàêòåðà, äëÿ ìàñøòàáíîãî òåðàïåâòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ áèîìåäèöèíñêèõ êëåòî÷íûõ 
ïðîäóêòîâ â ðåãåíåðàòèâíîé ìåäèöèíå è îíêîëîãèè. Íàèáîëåå çíà÷èìûìè (ñ òî÷êè çðåíèÿ 
ïîòåíöèàëüíîãî âêëàäà â ðåàëüíûé ñåêòîð ýêîíîìèêè â ñðåäíå- è äîëãîñðî÷íîì ïåðèîäå) 
íàïðàâëåíèÿìè èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê ñëåäóåò ñ÷èòàòü òåìàòèêè, ñâÿçàííûå ñ ôàð-
ìàêîëîãè÷åñêîé ñòðàòåãèåé ðåãåíåðàòèâíîé ìåäèöèíû è ðàçðàáîòêîé â ðàìêàõ èñïîëüçî-
âàíèÿ òêàíåèíæåíåðíûõ òåõíîëîãèé áåñêëåòî÷íûõ äî ýòàïà èìïëàíòàöèè â îðãàíèçì 
êîíñòðóêöèé/ìàòðèêñîâ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåãåíåðàòèâíàÿ ìåäèöèíà, êëåòî÷íûå è òêàíåâûå òåõíîëîãèè, ñòâî-
ëîâûå êëåòêè, ôàðìàêîëîãèÿ, áèîìåäèöèíñêèå êëåòî÷íûå ïðîäóêòû.

THE FORECAST FOR PRACTICAL REALIZATION OF BASIC DIRECTIONS 
OF RESEARCHES IN REGENERATIVE MEDICINE AND CELL TECHNOLOGIES

G.N. Zyuz`kov, Scientific Secretary, Head of Department, Goldberg Research Institute of 
Pharmacology and Regenerative Medicine of Tomsk, National Research Medical Center, 
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The study using SciVal Spotlight (Elsevier) to identify the most promising with regard to practical 
implementation in the field of regenerative medicine and cell technologies. The most actively 
developing research themes and given existing scientific reserve, socio-economic factors and 
potential legal bases and objective assessment of their ability to obtain a practical the result, first 
and foremost, for wide use in health services. Identified insurmountable barriers primarily factual 
scientific-theoretical character, for large-scale application of different biomedical cell products, 
especially, receiving by genome-editing technologies, in regenerative medicine and oncology. The 
most important (in terms of the potential contribution to the real sector of the economy in the 
medium and long term) areas of research and development, technology and necessary to address 
the scientific objectives should be considered subjects relating with the pharmacological strategy of 
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regenerative medicine, as well as in the design of acellular prior to implantation in the body grafts/
matrix.

Keywords: regenerative medicine, cell and tissue technology, stem cells, pharmacology, 
biomedical cellular products.

Ââåäåíèå
Ìåõàíèçìàìè äåéñòâèÿ ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà ñóùåñòâóþùèõ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ 

ÿâëÿåòñÿ çàùèòà ëèáî ìîäóëÿöèÿ ôóíêöèé, ñîõðàíèâøèõñÿ â óñëîâèÿõ ïàòîëîãèè çðåëûõ 
êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ. Îäíàêî äàííàÿ êîíöåïöèÿ ôàðìàêîëîãè÷åñêîãî âìåøàòåëüñòâà â ðÿäå 
ñëó÷àåâ îêàçûâàåòñÿ íåñîñòîÿòåëüíîé [4, ñ. 144]. Èìåþùèåñÿ ïðåïàðàòû çà÷àñòóþ îêàçûâà-
þòñÿ íåñïîñîáíûìè íå òîëüêî ïîëíîñòüþ âîññòàíàâëèâàòü ìîðôîôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå 
îðãàíà, íî è ïðåäóïðåæäàòü ðàçâèòèå ïðîãðåäèåíòíîãî õàðàêòåðà òå÷åíèÿ ïàòîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà. Êðîìå òîãî, â ðÿäå ñëó÷àåâ íåóäîâëåòâîðèòåëüíûìè ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû ôàðìàêî-
ëîãè÷åñêèõ è ðàäèàöèîííûõ ìåòîäîâ òåðàïèè îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé [3, ñ. 7]. Â ñâÿçè 
ñ ýòèì, áåçóñëîâíî àêòóàëüíîé ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ ïàòîãåíå-
òè÷åñêè îáîñíîâàííûõ ïîäõîäîâ ê òåðàïèè ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé äåãåíåðàòèâíîãî è íå-
îïëàñòè÷åñêîãî õàðàêòåðîâ. 

Áóðíîå ðàçâèòèå íàóêè â îáëàñòè êëåòî÷íûõ òåõíîëîãèé â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïîçâîëèëî 
îñóùåñòâèòü çíà÷èòåëüíûé ïðîðûâ â ïîíèìàíèè áèîëîãèè ïîëè(ìóëüòè)ïîòåíòíûõ êëåòîê-ïðåä-
øåñòâåííèêîâ îðãàíèçìà – ñòâîëîâûõ êëåòîê (ÑÊ) – è îòêðûëî âîçìîæíîñòü ðàçâèòèÿ íîâîãî 
íàïðàâëåíèÿ â ëå÷åíèè ìíîãèõ çàáîëåâàíèé – êëåòî÷íîé òåðàïèè (ÊÒ) [2, ñ. 71; 4, ñ. 144]. 

Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ðåãåíåðàòèâíîé ìåäèöèíû è êëåòî÷íûõ òåõíîëîãèé ÿâ-
ëÿþòñÿ îäíèìè èç íàèáîëåå àêòèâíî ðàçâèâàþùèõñÿ íàïðàâëåíèé áèîëîãèè è ìåäèöèíû. 
Äàííûå èçûñêàíèÿ èìåþò ïðèîðèòåòíîå çíà÷åíèå êàê äëÿ ïîíèìàíèÿ ìíîãèõ îñíîâîïîëà-
ãàþùèõ àñïåêòîâ ôèçèîëîãèè è ïàòîôèçèîëîãèè, òàê è äëÿ ðàçðàáîòêè «ïðîðûâíûõ» òåõíî-
ëîãèé, â ïåðâóþ î÷åðåäü – ìåäèöèíñêîãî íàçíà÷åíèÿ.

Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê â îáëàñòè ïðèîðèòåòà 
«Ðåãåíåðàòèâíàÿ ìåäèöèíà è êëåòî÷íûå òåõíîëîãèè», ñïîñîáíûõ îáåñïå÷èòü ïîëó÷åíèå 
ïðàêòè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà äëÿ çäðàâîîõðàíåíèÿ, ïî õàðàêòåðó òåõíîëîãèé ñîçäàíèÿ ïîäõî-
äîâ è ñðåäñòâ òåðàïèè çàáîëåâàíèé öåëåñîîáðàçíî âûäåëÿòü ñëåäóþùèå òåìàòè÷åñêèå áëîêè 
(ðàçäåëû):

1) Òåõíîëîãèè êëåòî÷íîé òåðàïèè è áèîìåäèöèíñêèå êëåòî÷íûå ïðîäóêòû.
2) Ôàðìàêîëîãè÷åñêàÿ ñòðàòåãèÿ (ôàðìàêîëîãè÷åñêèå òåõíîëîãèè) ðåãåíåðàòèâíîé ìåäè-

öèíû.
3) Òêàíåèíæåíåðíûå òåõíîëîãèè è êîíñòðóêöèè.
4) Êëåòî÷íûå òåõíîëîãèè â îíêîëîãèè.

Ìåòîäèêà 
Âûïîëíåí àíàëèç ëèòåðàòóðû, â òîì ÷èñëå áèáëèîãðàôè÷åñêèõ ïóáëèêàöèîííûõ íàáîðîâ 

â SciVal Spotlight êîìïàíèè Elsevier (SciVal) (çà 2012–2017 ãã.), äëÿ êàæäîãî òåìàòè÷åñêîãî 
íàïðàâëåíèÿ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ïåðå÷íÿ «ôîðìàëèçîâàííûõ êëþ÷åâûõ ôðàç» («Îáëàêà 
òåãîâ»), õàðàêòåðèçóþùèõñÿ óñòîé÷èâî ðàñòóùèì òðåíäîì â çàäàííîì ïóáëèêàöèîííîì ïå-
ðèîäå. Íà îñíîâå âûÿâëåííîãî ïåðå÷íÿ «ôîðìàëèçîâàííûõ êëþ÷åâûõ ôðàç» ãåíåðèðîâàëñÿ 
ñïèñîê ðàâíîðåëåâàíòíûõ òåì, ïðèçíàííûõ «âûäàþùèìèñÿ» â ìèðîâîì íàó÷íîì ñîîáùåñò-
âå («Prominence topic» ïî SciVal), êîòîðûé àíàëèçèðîâàëñÿ íà ñîîòâåòñòâèå ïðèîðèòåòó è 
ðàíæèðîâàëñÿ ïî «Prominence percentile». Ïðîãíîç îáúåìîâ ðûíêà è èõ ñåãìåíòîâ âûïîëíåí 
Èíñòèòóòîì ñòàòèñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ýêîíîìèêè çíàíèé Âûñøåé øêîëû ýêîíîìèêè 
(ÈÑÈÝÇ ÂØÝ). Ïðîâåäåíà îáðàáîòêà, àãðåãàöèÿ è ñòðóêòóðèçàöèÿ èñòî÷íèêîâ ðûíî÷íîé 
àíàëèòèêè (òàêèõ êàê Gartner, Forrester, Markets and Markets, Research and Markets). Àíàëèç 
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ìàññèâîâ äàííûõ âêëþ÷àë â ñåáÿ îáçîðû ðûíêîâ, íîâîñòíûå ìàòåðèàëû ýêîíîìè÷åñêîé, 
íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîé è èíîé íàïðàâëåííîñòè ñ öåëüþ ïîïûòêè îöåíêè êà÷åñòâåííûõ è 
êîëè÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ ïåðñïåêòèâíûõ ðûíêîâ ïðîäóêòîâ è (èëè) óñëóã, ðàçâèòèå êî-
òîðûõ ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî ïðè ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ ïî íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèì íà-
ïðàâëåíèÿì â ðàìêàõ îáëàñòè ïðèîðèòåòà. 

Ðåçóëüòàòû àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå
«Òåõíîëîãèè êëåòî÷íîé òåðàïèè è áèîìåäèöèíñêèõ êëåòî÷íûõ ïðîäóêòîâ (ÁÌÊÏ)» ïðåä-

ñòàâëÿþò ñîáîé ïðèìåíåíèå «ñîáñòâåííî êëåòî÷íîé òåðàïèè» – òðàíñïëàíòàöèé ðàçëè÷íîãî ïî 
ïðîèñõîæäåíèþ è ìåòîäàì ïîëó÷åíèÿ êëåòî÷íîãî ìàòåðèàëà. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâó-
þò ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ïîëó÷åíèÿ àóòîëîãè÷íûõ, â òîì ÷èñëå èç ïóïîâèííîé êðîâè, àëëîãåí-
íûõ è ýìáðèîíàëüíûõ ïðîãåíèòîðíûõ êëåòîê, ñîäåðæàùèõ â ñâîåì ñîñòàâå êàê ïîëè(ìóëüòè)-
ïîòåíòíûå êëåòêè-ïðåäøåñòâåííèêè, òàê è êîììèòèðîâàííûå ïðåêóðñîðû [2, ñ. 72; 4, ñ. 146]. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî ðàçâèâàþòñÿ íàïðàâëåíèÿ ïîëó÷åíèÿ êëåòî÷íûõ ëèíèé ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèé ðåäàêòèðîâàíèÿ ãåíîìà (ÒÐÃ). Ïðèìåíåíèå ÒÐÃ ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷àòü êëåòî÷íûå ëèíèè ïëþðèïîòåíòíûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê (ÑÊ) ëèáî òðàíñäèôôåðåíöèðî-
âàííûõ êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ (â òîì ÷èñëå ïåðñîíàëèçèðîâàííûå). Â 2006 ã. ÿïîíñêèå èññëå-
äîâàòåëè âïåðâûå òðàñôîðìèðîâàëè çðåëûå êëåòêè ìûøèíîé êîæè (ôèáðîáëàñòû) â èíäó-
öèðîâàííûå ïëþðèïîòåíòíûå ñòâîëîâûå êëåòêè – ÈÏÑÊ (induced pluripotent stem cells, 
iPSC), èñïîëüçóÿ äëÿ ìîäèôèêàöèè êëåòêè ÷åòûðå ðåïðîãðàììèðóþùèõ ôàêòîðà: Oct4, Klf4, 
Sox2 è c-Myc, – äîñòàâëåííûõ â ÿäðî ðåòðîâèðóñàìè [19]. Äàííûé ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ êëàññè-
÷åñêèì ìåòîäîì èíäóêöèè ïëþðèïîòåíòíîñòè ñîìàòè÷åñêèõ ïîñòíàòàëüíûõ êëåòîê. 

Âìåñòå ñ òåì íà ñåãîäíÿøíèé äåíü âûäåëÿþò òðè îñíîâíûõ ïîäõîäà ïåðåïðîãðàììèðîâà-
íèÿ ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê â ïëþðèïîòåíòíûå ñòâîëîâûå êëåòêè:

– ïåðåñàäêà ÿäåð, âçÿòûõ èç ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê, â îïëîäîòâîðåííóþ ÿéöåêëåòêó, èç 
êîòîðîé ïðåäâàðèòåëüíî óäàëåíî ÿäðî;

– ñëèÿíèå ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê ñ ïëþðèïîòåíòíûìè ñòâîëîâûìè êëåòêàìè;
– ìîäèôèêàöèÿ ñîìàòè÷åñêîé êëåòêè, èíäóöèðóþùàÿ åå ïðåâðàùåíèå â ñòâîëîâóþ êëåò-

êó, ñ ïîìîùüþ: ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, êîäèðóþùåãî áåëêîâûå ðåïðîãðàììèðóþùèå ôàê-
òîðû; ðåêîìáèíàíòíûõ áåëêîâ; ìèêðîÐÍÊ, ñèíòåòè÷åñêîé ñàìîðåïëèöèðóþùåéñÿ ïîëè-
öèñòðîííîé ÐÍÊ è íèçêîìîëåêóëÿðíûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, â îñíîâíîì â ýêñïåðèìåíòå íà æèâîòíûõ, ðàçðàáàòûâàåòñÿ îãðîìíîå 
êîëè÷åñòâî ìåòîäîâ êëåòî÷íîé òåðàïèè äëÿ ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé: äèàáåòà, ñåðäå÷íî-ñîñó-
äèñòûõ çàáîëåâàíèé, ãëàçíûõ áîëåçíåé, çàáîëåâàíèé öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû, èíôåê-
öèîííûõ ïàòîëîãèé è äðóãèõ, – à òàêæå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñòîìàòîëîãèè è êîñìåòîëîãèè 
[2, ñ. 71; 4, ñ. 144]. Îäíàêî ñóùåñòâóþò â ðÿäå ñëó÷àåâ íåïðåîäîëèìûå ñëîæíîñòè â èñïîëüçî-
âàíèè äàííûõ ïîäõîäîâ â êëèíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, â ïåðâóþ î÷åðåäü – èç-çà íåðåøåííîñòè 
áèîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì [4, ñ. 144; 18]. Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì îðãàíèçì æè-
âîòíûõ îáëàäàåò óíèêàëüíûì ñâîéñòâîì ëèìèòèðîâàòü êîëè÷åñòâî äåëåíèé êëåòîê ñ âûñîêèì 
ïðîëèôåðàòèâíûì ïîòåíöèàëîì. Â îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî çàêîíîìåð-
íî ïðèâîäèò ê ïîòåðå äî÷åðíèìè êëåòêàìè âîçìîæíîñòè áåçãðàíè÷íîé ðåïîïóëÿöèè è ïîçâî-
ëÿåò èçáåæàòü èõ îïóõîëåâîé òðàíñôîðìàöèè. Ìåõàíèçìû, îãðàíè÷èâàþùèå ÷èñëî äåëåíèé, 
çà÷àñòóþ îêàçûâàþòñÿ íåñîñòîÿòåëüíûìè â îòíîøåíèè ýêçîãåííûõ, ëèáî àóòîëîãè÷íûõ, ñòâî-
ëîâûõ êëåòîê, ÷òî ïðè èõ ââåäåíèè ìîæåò îáóñëîâëèâàòü òóìîðîãåííîñòü. Êðîìå òîãî, ïðè 
òðàíñïëàíòàöèÿõ ÑÊ èçâåñòíû îñëîæíåíèÿ èììóííîãî õàðàêòåðà, â òîì ÷èñëå ñâÿçàííûå ñ 
ðàçâèòèåì ðåàêöèè «òðàíñïëàíòàò ïðîòèâ õîçÿèíà». Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóþò òåõíîëî-
ãèè, ïîçâîëÿþùèå áûòü óâåðåííûì â õîìèíãå êëåòîê â îðãàíå, íóæäàþùåìñÿ âî âìåøàòåëü-
ñòâå, à òàêæå òåõíîëîãèè îáåñïå÷åíèÿ ðàçâèòèÿ òðàíñïëàíòèðîâàííûõ êëåòîê â ýëåìåíòû, 
êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ïîâðåæäåííûì òêàíÿì. Êðîìå òîãî, èçâåñòíî, ÷òî ïàññèðîâàíèå êëå-
òî÷íîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé èñïîëüçóþò äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî äëÿ òðàíñïëàíòàöèè 
(äîñòàòî÷íîãî äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ) êîëè÷åñòâà ÑÊ, çà÷àñòóþ ñîïðîâîæäàåòñÿ îïó-
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õîëåâîé òðàíñôîðìàöèåé è ïîÿâëåíèåì ïðàêòè÷åñêè âñåõ âèäîâ ìóòàöèé (õðîìîñîìíûõ àáåð-
ðàöèé, òî÷å÷íûõ ìóòàöèé è äð.) â êóëüòèâèðîâàííûõ êëåòî÷íûõ ýëåìåíòàõ [2, ñ. 72]. 

Ïîäòâåðæäåíèåì âàæíîñòè ðàáîò â äàííîì íàïðàâëåíèè ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû àíàëèçà äàí-
íûõ SciVal. Çà ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò îäíèìè èç íàèáîëåå âûäàþùèõñÿ (ïî âåðñèè Scopus) òåìà-
òèê ïðèîðèòåòà «Ðåãåíåðàòèâíàÿ ìåäèöèíà è êëåòî÷íûå òåõíîëîãèè» ÿâëÿþòñÿ èññëåäîâàíèÿ 
îñëîæíåíèé è ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ, â òîì ÷èñëå îïóõîëåâîé òðàíñôîðìàöèè, òðàíñïëàíòèðóå-
ìûõ êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ (óíèêàëüíûå èäåíòèôèêàöèîííûå íîìåðà òåì – SciVal T.20511, 
T.2853, T.8539, T.9734) (òàáë. 1). Áîëåå òîãî, îá óòðàòå àêòóàëüíîñòè òðàíñïëàíòàöèé ÑÊ, â 
ïåðâóþ î÷åðåäü ýìáðèîíàëüíûõ, ãîâîðèò ôàêò ðåçêîãî ñíèæåíèÿ çà ïåðèîä ñ 2012 ïî 2016 ã. 
èíòåðåñà íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà ê èçó÷åíèþ áèîëîãèè ýìáðèîíàëüíûõ è ñîìàòè÷åñêèõ ñòâîëîâûõ 
êëåòîê – íàïðàâëåíèé, êîòîðûì â ïåðâîå äåñÿòèëåòèå XXI âåêà ïðèäàâàëîñü îãðîìíîå çíà÷å-
íèå. Ïðîöåíò ïóáëèêàöèé (äàííûå SciVal), ïîñâÿùåííûõ èçó÷åíèþ äàííûõ âîïðîñîâ, ñíèçèëñÿ 
íà 21,1 % è 29,5 % (ïî çàïðîñàì «Adult Stem Cells» è «Embryonic Stem Cells» ñîîòâåòñòâåííî). 

Ò à á ë è ö à  1

Òîï-20 âûäàþùèõñÿ íàïðàâëåíèé (òåìàòèê) èññëåäîâàíèé îáëàñòè 
ïðèîðèòåòà â ðåãåíåðàòèâíîé ìåäèöèíå 

¹
Íàçâàíèå òåìàòèêè (îðèãèíàë SciVal)

Óíèêàëüíûé èäåí-
òèôèêàöèîííûé 

íîìåð òåìû SciVal

Prominence 
percentile

1 Hydrogels; Tissue engineering; PEG hydrogels T.3938 99,783

2 Induced Pluripotent Stem Cells; Cells; reprogramming efficiency T.997 99,629

3 Extracellular Matrix; Tissue Engineering; ECM scaffolds T.7574 99,419

4 MicroRNAs; Alzheimer Disease; neuronal differentiation T.7146 99,386

5 Scaffolds; Tissue engineering; polycaprolactone PCL T.2862 99,282

6 Grafts; Tissue engineering; tissue-engineered vascular T.5437 98,602

7 Mesenchymal Stromal Cells; Neoplasms; Cells T.9734 98,576

8 MicroRNAs; Mesenchymal Stromal Cells; osteoblast 
differentiation

T.17594 98,547

9 Induced Pluripotent Stem Cells; Stem Cells; oxidative 
phosphorylation

T.36844 97,878

10 Hematopoietic Stem Cell Transplantation; Graft vs Host 
Disease; haploidentical hematopoietic

T.20511 96,405

11 Hydrogels; Tissue engineering; peroxidase HRP T.32594 96,253

12 Graft vs Host Disease; Hematopoietic Stem Cell 
Transplantation; acute graft-versus-host

T.2853 96,153

13 Mesenchymal Stromal Cells; Umbilical Cord; cord-derived 
mesenchymal

T.12815 94,45

14 Amnion; Mesenchymal Stromal Cells; amnion epithelial T.11995 94,255

15 Graft vs Host Disease; Hematopoietic Stem Cell 
Transplantation; chronic graft-versus-host

T.8539 94,002

16 Bioactivity; Tissue engineering; Hybrid materials T.61772 93,081

17 Mesenchymal Stromal Cells; Cell Aging; vitro expansion T.24429 93,001

18 Bioreactors; Tissue engineering; perfusion bioreactor T.11671 90,289

19 Tissue Engineering; Adipose Tissue; human adipose T.29804 90,253

20 Trachea; Tissue Engineering; tracheal defects T.16977 86,535
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Ñóùåñòâóþò òàêæå äðóãèå îáñòîÿòåëüñòâà, ñâèäåòåëüñòâóþùèå, ÷òî, ïî êðàéíåé ìåðå, â 
ñðåäíåñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå ìàñøòàáíîå ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ïðîäóêòîâ (ÁÌÊÏ) 
íåâîçìîæíî. Îäíèì èç òàêîâûõ ÿâëÿåòñÿ íèçêèé óðîâåíü çàêîíîäàòåëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ èõ 
ïîòåíöèàëüíîãî êëèíè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ, ðåãèñòðàöèè è ïðîèçâîäñòâà. Íåñìîòðÿ íà Ôå-
äåðàëüíûé çàêîí îò 23 èþíÿ 2016 ãîäà ¹ 180-ÔÇ «Î áèîìåäèöèíñêèõ êëåòî÷íûõ ïðîäóê-
òàõ», èìååòñÿ íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ðÿäà ïîäçàêîííûõ àêòîâ, ðåãëàìåíòèðóþùèõ, â 
ïåðâóþ î÷åðåäü, ïîðÿäîê è ñòåïåíü èçó÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ÁÌÊÏ (â ò.÷. êàíöåðîãåííîñòü) 
â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå è àäåêâàòíîñòü ïðîöåäóðû òðàíñëÿöèè ðåçóëüòàòîâ äîêëèíè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé (íà æèâîòíûõ, ÁÌÊÏ íà îñíîâå êëåòî÷íîãî ìàòåðèàëà ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ æèâîòíûõ) â êëèíèêó (èññëåäîâàíèÿ íà çäîðîâûõ äîáðîâîëüöàõ, ïàöèåíòàõ ñ çàáîëåâà-
íèÿìè, ÁÌÊÏ íà îñíîâå êëåòî÷íîãî ìàòåðèàëà ÷åëîâåêà).

Íåò äîêàçàòåëüíîé íàó÷íî-òåîðåòè÷åñêîé áàçû àäåêâàòíîñòè äîêëèíè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé íà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ ÁÌÊÏ, îïðåäåëåííîãî íàñòîÿùèì çàêîíîì, â êà÷å-
ñòâå ïðîäóêòà èç êëåòî÷íîãî ìàòåðèàëà ÷åëîâåêà. Âàæíûì ïðåïÿòñòâèåì ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäè-
ìîñòü âûñîêîé ïåðñîíèôèêàöèè ÁÌÊÏ (ïðîäóêòû íà îñíîâå àóòîëîãè÷íûõ êëåòîê) äëÿ èõ 
ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî äåëàåò èõ ïðîèçâîäñòâî, îñîáåííî ñ ïðè-
ìåíåíèåì ÒÐÃ, ÷ðåçâû÷àéíî äîðîãîñòîÿùèì è âåðîÿòíûì äàæå â äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå 
ëèøü äëÿ î÷åíü îãðàíè÷åííîãî êîíòèíãåíòà. 

Íà îòñóòñòâèå çíà÷èòåëüíîé ïåðñïåêòèâû ìàñøòàáíîãî ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
ÁÌÊÏ â êëèíèêå óêàçûâàþò ðåçóëüòàòû ðûíî÷íîé àíàëèòèêè â îòíîøåíèè «Ðûíêà ìåäè-
öèíñêèõ óñëóã ñ èñïîëüçîâàíèåì áèîìåäèöèíñêèõ êëåòî÷íûõ ïðîäóêòîâ (ÁÌÊÏ)» (òàáë. 2). 
Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ñðåäíåãîäîâîé îáúåì ðûíêà «Òåðàïèÿ ñòâîëîâûìè êëåòêàìè» («Stem 
Cell Therapy») â áëèæàéøèå ãîäû ìîæåò ñîñòàâëÿòü âñåãî 145,8 ìëí äîëëàðîâ. Äëÿ ñðàâíå-
íèÿ: àíàëîãè÷íûé ïîêàçàòåëü â îòíîøåíèè ðàçäåëà ôàðìàêîëîãèè «Drug Delivery Technology» 
ïðîãíîçèðóåòñÿ â ðàçìåðå 1 669 400,0 ìëí äîëë. 

Ò à á ë è ö à  2

Ðûíî÷íàÿ òàêñîíîìèÿ ñ îöåíêîé îáúåìîâ ðûíêîâ 
â ðàìêàõ îáëàñòè ïðèîðèòåòà 

Ñåêòîð Ðûíîê
Îáúåì ðûíêà, 

ìëí äîëë.

Biotechnology Stem Cell Therapy 145,8

Biotechnology Stem Cell Banking 3960,0

Biotechnology Stem Cell Assay 1363,3

Biotechnology Regenerative Medicine 38 700,0

Biotechnology Cell Sorting 247,4

Biotechnology Cancer Immunotherapy 119 390,0

Medical Devices Drug Delivery Technology 1 669 400,0

Âìåñòå ñ òåì ñ ñåðåäèíû XX âåêà ñóùåñòâóåò âèä êëåòî÷íûõ òðàíñïëàíòàöèé (êëåòî÷íàÿ 
òåðàïèÿ ÑÊ), ýôôåêòèâíîñòü è öåëåñîîáðàçíîñòü ïðîâåäåíèÿ êîòîðûõ íå âûçûâàåò ñîìíå-
íèé, – ýòî àëëîãåííàÿ è àóòîãåííàÿ òðàíñïëàíòàöèÿ êîñòíîãî ìîçãà è/èëè ãåìîïîýòè÷åñêèõ 
ÑÊ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè [1]. Ââîäèìûå â äàííîì ñëó÷àå â îðãàíèçì êðîâåòâîðíûå êëåòêè 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íå ÷òî èíîå, êàê ïåðñîíàëèçèðîâàííûé ãèñòîñîâìåñòèìûé ÁÌÊÏ îò 
äîíîðà ëèáî àóòîëîãè÷íûé ÁÌÊÏ. Äàííûé ìåòîä ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ðÿäå ñàìîñòîÿòåëüíûõ 
çàáîëåâàíèÿõ ñèñòåìû êðîâè è ïðè ìèåëîñóïðåññèÿõ ÿòðîãåííîãî ãåíåçà, ðàçâèâàþùèõñÿ â 
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õîäå ëå÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ çëîêà÷åñòâåííûõ çàáîëåâàíèé. Îäíàêî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ïî-
êàçàíèåì äëÿ äàííîé ïðîöåäóðû ÿâëÿþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî óãðîæàþùèå æèçíè ñîñòîÿíèÿ.

Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî äàåò ïðàâî èäòè íà ðèñê, íåñìîòðÿ íà âåðîÿòíîñòü ðàçâèòèÿ òÿæå-
ëûõ îñëîæíåíèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ òðàíñïëàíòàöèè ÑÊ. Êðîìå òîãî, ýôôåêòèâíîñòü äàííî-
ãî âèäà êëåòî÷íîé òåðàïèè âî ìíîãîì çàâèñèò íå òîëüêî îò àíòèãåííîé ñîâìåñòèìîñòè 
êëåòî÷íîãî ìàòåðèàëà (ïðè àëëîãåííîé òðàíñïëàíòàöèè), íî è îò ðåçóëüòàòà ïðåäâàðèòåëü-
íîé èììóíîñóïðåññèâíîé òåðàïèè, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé çà÷àñòóþ êðèòè÷åñêîå ïàòîëîãè-
÷åñêîå ñîñòîÿíèå îðãàíèçìà [1]. Îáîçíà÷åííûå ôàêòû, îòðàæàþùèå îñíîâíûå ïðèíöèïû è 
êðèòåðèè öåëåñîîáðàçíîñòè è ïîòåíöèàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîâåäåíèÿ òðàíñïëàíòàöèé 
ãåìîïîýòè÷åñêèõ ÑÊ, áåçóñëîâíî, äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñÿ äàæå ïðè òåîðåòè÷åñêîé îöåíêå 
âîçìîæíîñòè êëåòî÷íîé òåðàïèè ëþáûõ äðóãèõ çàáîëåâàíèé êàêèìè áû òî íè áûëî òèïàìè 
ÑÊ. Ïðè ýòîì î÷åâèäíî, ÷òî ïåðñïåêòèâà òîé æå èììóíîñóïðåññèâíîé òåðàïèè ó ïàöèåíòîâ, 
íàïðèìåð, ñ ïàòîëîãèåé ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû âûãëÿäèò ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíîé 
ïî ðÿäó îáúåêòèâíûõ îáñòîÿòåëüñòâ.

Íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà ðàçðàáàòûâàåìûõ òåõíîëîãèé ïîëó÷å-
íèÿ ÁÌÊÏ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ êëîíèðîâàíèÿ, êóëüòèâèðîâàíèÿ êëåòî÷-
íîãî ìàòåðèàëà è ïðî÷èõ ìàíèïóëÿöèé ñ êëåòêàìè. Äàííûå ýòàïû â ðÿäå ñëó÷àåâ ÿâëÿþòñÿ 
íå òîëüêî ôðàãìåíòîì îáîçíà÷åííîãî íàïðàâëåíèÿ, íî è ñàìîñòîÿòåëüíûìè ðàçäåëàìè íàó-
êè, ñïîñîáíûìè äàâàòü êîíêðåòíûå ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ãîâîðèòü î 
ñîçäàíèè «èíñòðóìåíòîâ» äëÿ ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ çàäà÷ 
áèîëîãèè è ìåäèöèíû, êîòîðûå íå îòðàæàþò òåõíîëîãèé ïîëó÷åíèÿ ÁÌÊÏ êàê òàêîâûõ. 
Â ÷àñòíîñòè, ðå÷ü èäåò î ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ áèîëîãèè ïðîãåíèòîðíûõ êëåòîê, 
ïàòîãåíåçà çàáîëåâàíèé, ïîäõîäîâ òðàíñ- è äåäèôôåðåíöèðîâêè êëåòîê è äð., à òàêæå òåñò-
ñèñòåì äëÿ îöåíêè ýôôåêòîâ ïîòåíöèàëüíûõ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ (êàíäèäàòîâ) äëÿ ðåãå-
íåðàòèâíîé ìåäèöèíû, îöåíèâàåìûõ â çíà÷èòåëüíî áîëüøåì ôèíàíñîâîì èñ÷èñëåíèè, ÷åì 
òåðàïèÿ ÁÌÊÏ «Stem Cell Therapy» (òàáë. 2).

Òåõíîëîãèè ðåäàêòèðîâàíèÿ ãåíîìà (ÒÐÃ) â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè îáëàñòè ïðèîðèòåòà 
«Ðåãåíåðàòèâíàÿ ìåäèöèíà è êëåòî÷íûå òåõíîëîãèè» èìåþò âûñîêóþ ñîáñòâåííóþ ôóíäà-
ìåíòàëüíóþ çíà÷èìîñòü, à òàêæå ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ýòàï ïîëó÷åíèÿ òåðàïåâòè÷åñêèõ 
ÁÌÊÏ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ ãåíîìà â îñíîâíîì èñïîëüçóþò ñèñòåìû 
CRISPR/Cas9, TALEN-áåëêîâ è öèíê-çàâèñèìûõ íóêëåàç (ZFNs) [8]. Â ïåðñïåêòèâå ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ òàêæå, ÷òî ïðèìåíåíèå ïîäîáíûõ ÒÐÃ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â ðåïðîäóêòèâ-
íîé ìåäèöèíå (êîððåêöèÿ íàðóøåíèé ãåíîìà ýìáðèîíà) è ïðè òåðàïèè íàñëåäñòâåííûõ 
çàáîëåâàíèé (ãåííàÿ òåðàïèÿ). Ïðè ýòîì, èñõîäÿ èç àíàëèçà ìåòàäàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
SciVal, ñëåäóåò, ÷òî äâà íàïðàâëåíèÿ èç ÒÎÏ-20 íàèáîëåå âûäàþùèõñÿ òåì â ïîñëåäíèå 
ãîäû îòíîñÿòñÿ èìåííî ê ýòîìó ðàçäåëó èññëåäîâàíèé (óíèêàëüíûå èäåíòèôèêàöèîííûå 
íîìåðà òåì SciVal T.997 è T.36844) (òàáë. 1). Â òî æå âðåìÿ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ïåðñïåê-
òèâû ìàñøòàáíîãî òåðàïåâòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÁÌÊÏ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ òåõíî-
ëîãèè ðåäàêòèðîâàíèÿ ãåíîìà, â ñðåäíåñðî÷íîì ïåðèîäå îòñóòñòâóþò. Áîëåå òîãî, îíè âû-
ãëÿäÿò íåîïðåäåëåííî è íà ãîðèçîíòå ïðîãíîçèðîâàíèÿ â òå÷åíèå 20–30 ëåò.

Âàæíûì ôàêòîðîì îòñóòñòâèÿ çíà÷èìîé ïåðñïåêòèâû ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ òðàíñ-
ïëàíòàöèé ÑÊ, ïîìèìî âñåãî ïðî÷åãî, ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî òðàíñïëàíòèðóåìûå ÑÊ â 
ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå ñïîñîáíû ê ðåàëèçàöèè ñâîåãî ïðîëèôåðàòèâíî-äèô-
ôåðåíöèðîâî÷íîãî ïîòåíöèàëà â îðãàíèçìå ðåöèïèåíòà. Â ÷àñòíîñòè, ìåçåíõèìàëüíûå 
(ìóëüòèïîòåíòíûå) ÑÊ ñîõðàíÿþò ñâîþ æèçíåñïîñîáíîñòü ïîñëå ââåäåíèÿ âñåãî íåñêîëüêî 
ñóòîê, à çàòåì ýëèìèíèðóþòñÿ èç îðãàíèçìà [18]. Òåðàïåâòè÷åñêèå ýôôåêòû ïðè ýòîì ðåà-
ëèçóþòñÿ çà ñ÷åò âûðàáîòêè ÑÊ ãóìîðàëüíûõ ðåãóëÿòîðîâ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé è îò-
äåëüíûõ êîìïîíåíòîâ ìåæêëåòî÷íîãî ìàòðèêñà, à èõ ãèáåëü ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì óòðàòû 
«èììóíîëîãè÷åñêîé ïðèâèëåãèðîâàííîñòè» ïîñëå òðàíñïëàíòàöèè â ðåçóëüòàòå èíèöèàöèè 
ýêñïðåññèè íà íèõ àíòèãåíîâ ãëàâíîãî êîìïëåêñà ãèñòîñîâìåñòèìîñòè ïðè âçàèìîäåéñòâèè 
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ñ ëèìôîöèòàìè è äðóãèìè êëåòêàìè ñèñòåìû èììóííîãî íàäçîðà [16]. Ïðè ýòîì òàêæå ñëå-
äóåò ïîíèìàòü, ÷òî ïîäîáíûå òðàíñïëàíòàöèè îêàçûâàþò çíà÷èòåëüíóþ èììóíîëîãè÷åñêóþ 
íàãðóçêó íà îðãàíèçì.

Äîêàçàòåëüñòâà òåðàïåâòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ êëåòî÷íûõ òðàíñïëàíòàöèé çà ñ÷åò ñåêðåòè-
ðóåìûõ ôàêòîðîâ êëåòêàìè äî ìîìåíòà èõ ãèáåëè ïðèâåäåíû â ðàçðàáîòêå îäíîãî èç ïîäõî-
äîâ «Ôàðìàêîëîãè÷åñêîé ñòðàòåãèè ðåãåíåðàòèâíîé ìåäèöèíû» – òåõíîëîãèé ïîëó÷åíèÿ 
êëåòî÷íûõ âåçèêóë è ïðîäóêòîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ïðîãåíèòîðíûõ ýëåìåíòîâ. Âåäóòñÿ ðà-
áîòû ïî ïîëó÷åíèþ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ âíóòðèêëåòî÷íûõ êîìïîíåíòîâ, ïðîäóêòîâ æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè êëåòîê è êëåòî÷íûõ îðãàíåëë äëÿ ðåàëèçàöèè óêàçàííîãî ïîäõîäà [13]. 
Âàæíûì ýëåìåíòîì ðàáîò ÿâëÿåòñÿ ïîèñê ïîäõîäîâ ê ñòàíäàðòèçàöèè äàííûõ áèîìåäèöèí-
ñêèõ ïðîäóêòîâ. Ëþáûå ñóáêëåòî÷íûå ñòðóêòóðû – ïðîèçâîäíûå æèçíåäåÿòåëüíîñòè êëåòîê, 
êîòîðûå ñîäåðæàò ñîâîêóïíîñòü ðàçëè÷íûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ðåãóëÿòîðîâ, ïî ñóòè, ôàðìà-
êîëîãè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ïðè ýòîì ìíîãèå èç íèõ ìîãóò îáëàäàòü è íåæåëàòåëüíûìè ýôôåê-
òàìè, â òîì ÷èñëå êàíöåðîãåííîñòüþ (ðÿä ðàíåå äåéñòâóþùèõ ôàêòîðîâ ðîñòà) è/èëè ïîòåí-
öèðóþùèì ðîñò îïóõîëåé äåéñòâèåì [2, ñ. 72]. Èñõîäÿ èç ýòîãî, ñëåäóåò, ÷òî äàííûé ïîäõîä 
ïðåäëàãàåò, ïî ñóòè, èñïîëüçîâàíèå ôàðìàêîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ ïðèðîäíîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ, äîñòàâëÿåìûõ â îðãàíèçì îñîáûìè ñðåäñòâàìè äîñòàâêè. Îäíàêî ïðè ýòîì 
èìååòñÿ ïðîòèâîðå÷èå ñ ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèåì ôàðìàêîëîãèè è ôàðìàöèè – «ëåêàðñò-
âåííîå ñðåäñòâî – îäíî àêòèâíîå âåùåñòâî – îäíà ìèøåíü» [2], ÷òî íåñåò âûñîêèå ðèñêè 
ðàçâèòèÿ ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ è îñëîæíåíèé. 

«Ôàðìàêîëîãè÷åñêàÿ ñòðàòåãèÿ ðåãåíåðàòèâíîé ìåäèöèíû», îñíîâàííàÿ íà ïðèíöèïå 
ñòèìóëÿöèè ýíäîãåííûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê ïóòåì ïîäðàæàíèÿ äåÿòåëüíîñòè åñòåñòâåííûõ 
ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì ñ ïîìîùüþ àíàëîãîâ ýíäîãåííûõ ðåãóëÿòîðîâ ôóíêöèé, áûëà ïðåäëî-
æåíà â ÍÈÈÔèÐÌ èì. Å.Ä. Ãîëüäáåðãà Òîìñêîãî ÍÈÌÖ (ðàíåå – ÍÈÈ ôàðìàêîëîãèè ÑÎ 
ÐÀÌÍ). Ïî äàííûì àíàëèòè÷åñêîãî ñåðâèñà SciVal, óêàçàííîå íàó÷íîå íàïðàâëåíèå (èìåþ-
ùåå îòå÷åñòâåííûé ïðèîðèòåò) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäèí èç íàèáîëåå èíòåíñèâíî ðàçâèâàþ-
ùèõñÿ è ïåðñïåêòèâíûõ «Ìèðîâûõ êëàñòåðîâ ñ îòëè÷èòåëüíûìè êîìïåòåíöèÿìè» [6].

Ïîèñê ðåøåíèÿ çàäà÷ ðåãåíåðàòèâíîé ìåäèöèíû â ðàìêàõ óêàçàííîãî íàïðàâëåíèÿ âåäåò-
ñÿ ïóòåì ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèé ôàðìàêîëîãè÷åñêîé ðåãóëÿöèè ôóíêöèÿìè ðåãåíåðàòîðíî-
êîìïåòåíòíûõ êëåòîê, ïîä êîòîðûìè ïîäðàçóìåâàþòñÿ íå òîëüêî ðàçëè÷íûå òèïû ïðîãåíè-
òîðíûõ ýëåìåíòîâ, íî è êëåòêè-ðåãóëÿòîðû ìèêðîîêðóæåíèÿ òêàíåé, îïîñðåäîâàííî îïðå-
äåëÿþùèå òå÷åíèå ðåïàðàòèâíûõ ïðîöåññîâ â òêàíÿõ [4, ñ. 146]. 

Èñõîäÿ èç õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðû, ïðîèñõîæäåíèÿ è ìåõàíèçìîâ äåéñòâèÿ ïîòåíöèàëü-
íûõ ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ñòèìóëÿòîðîâ ðåãåíåðàöèè òêàíåé, öåëåñîîáðàçíî âûäåëÿòü òðè íà-
ïðàâëåíèÿ «Ôàðìàêîëîãè÷åñêîé ñòðàòåãèè ðåãåíåðàòèâíîé ìåäèöèíû». 

1. Ðàçðàáîòêà ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ íà îñíîâå ãåííî-èíæåíåðíûõ àíàëîãîâ öèòîêèíîâ 
ëèáî äðóãèõ ðåãóëÿòîðîâ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé (ôåðìåíòû, àíòèòåëà ê ðåöåïòîðàì, 
àíòèòåëà ê öèòîêèíàì, êîíúþãèðîâàííûå ñ íîñèòåëÿìè ôàðìàêîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùå-
ñòâà, âåêòîðû äîñòàâêè, èñïîëüçîâàíèå äðóãèõ ñèñòåì àäðåñíîé äîñòàâêè è ïð.), ñòèìóëè-
ðóþùèõ ðåàëèçàöèþ ðîñòîâîãî ïîòåíöèàëà ïðîãåíèòîðíûõ êëåòîê ðàçëè÷íîãî êëàññà. 

Äàííîå íàïðàâëåíèå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ìèðîâîé ôàðìàöåâòè÷åñêîé ïðîìûøëåííî-
ñòè. Îäíàêî ñóùåñòâóþùèå ðàçðàáîòêè îãðàíè÷åíû èñêëþ÷èòåëüíî ðûíêîì ãåìî- è èììó-
íîñòèìóëÿòîðîâ [2, 12]. Ñðåäñòâ, ýôôåêòèâíî ñòèìóëèðóþùèõ ôóíêöèè ïðîãåíèòîðíûõ 
êëåòîê, äëÿ òåðàïèè äðóãèõ çàáîëåâàíèé íå ñóùåñòâóåò. Â òî æå âðåìÿ ê äàííîé ãðóïïå ïðå-
ïàðàòîâ îòíîñÿòñÿ íåêîòîðûå ïñèõîñòèìóëÿòîðû, íîîòðîïû, õîíäðîïðîòåêòîðû ñ ìåòàáîëè-
÷åñêèì äåéñòâèåì íà îñíîâå êîìïëåêñîâ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ æèâîòíîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ (êîðòåêñèí, öåðåáðîëèçèí, àêòîâåãèí, ðóìàëîí è ïð.). Äàííûå ïðîäóêòû ÿâëÿþò-
ñÿ íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûìè ëåêàðñòâåííûìè ñðåäñòâàìè. Áîëåå òîãî, â ðÿäå ñëó÷àåâ 
ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî èõ òåðàïåâòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü íå ñîîòâåòñòâóåò êðèòåðèÿì äîêàçàòåëüíîé 
ìåäèöèíû.
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Ðÿäîì êðóïíåéøèõ ìèðîâûõ ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé íà ïðîòÿæåíèè áîëåå 20 
ëåò âåäåòñÿ äîêëèíè÷åñêàÿ ðàçðàáîòêà öåðåáðîïðîòåêòîðíûõ ñðåäñòâ íà îñíîâå öèòîêèíîâ (â 
îñíîâíîì íà îñíîâå íåéðîòðîôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ðîñòà). Áåçóñïåøíîñòü äàííûõ ðàçðàáîòîê 
ñâÿçàíà ñ ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè è áèîëîãè÷åñêèìè íåäîñòàòêàìè, êîòîðûìè îáëàäàþò âñå öè-
òîêèíû: ïëåéîòðîïíîñòü, ïîëèôóíêöèîíàëüíîñòü, èììóíîãåííîñòü (èçíà÷àëüíî ïðåäîïðåäå-
ëÿþùàÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêóþ òîêñè÷íîñòü), íåâîçìîæíîñòü ïðîíèêíîâåíèÿ ÷åðåç ãåìàòîýí-
öåôàëè÷åñêèé áàðüåð (ÃÝÁ) è ýôôåêòèâíîãî ïåðîðàëüíîãî ïðèåìà, õîòÿ èìåííî äàííûé ïóòü 
ââåäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå êîìïëàåíòíûì â ðåãåíåðàòèâíîé ìåäèöèíå, òàê êàê â äàííîì 
ñëó÷àå ïðåäïîëàãàåòñÿ äëèòåëüíîå ââåäåíèå ôàðìàêîëîãè÷åñêîãî àãåíòà ìíîãîêðàòíî ïîâòî-
ðÿþùèìèñÿ êóðñàìè. Ìîäèôèöèðîâàííûå öèòîêèíû (êîíúþãèðîâàííûå ñ ðàçëè÷íûìè íîñè-
òåëÿìè), ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ïðîëîíãèðîâàííûå ôîðìû àíàëîãîâ ôàêòîðîâ ðîñòà, ïîìèìî 
âûøåóêàçàííûõ, èìåþò è äðóãèå ñïåöèôè÷åñêèå íåäîñòàòêè. Â ÷àñòíîñòè, îòñóòñòâèå âîçìîæ-
íîñòè ýêñòðåííîé ýëèìèíàöèè âåùåñòâ èç îðãàíèçìà â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè (ïðè ðàçâèòèè 
òÿæåëûõ ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ) [2, ñ. 39]. Ñóùåñòâóþò òàêæå ôàðìàöåâòè÷åñêèå è ýêîíîìè÷å-
ñêèå ïðîáëåìû ñîçäàíèÿ è øèðîêîãî êëèíè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïîäîáíûõ ñðåäñòâ, ñâÿçàí-
íûå ñ ïðèìåíåíèåì ïðè èõ ïðîèçâîäñòâå ãåíîìíûõ òåõíîëîãèé. Â ñâÿçèñ ýòèì àíàëîãè ðîñòî-
âûõ ôàêòîðîâ íå ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå îïòèìàëüíûõ êàíäèäàòîâ ñðåäñòâ äëÿ ðåãå-
íåðàòèâíîé ìåäèöèíû â öåëîì. Îäíàêî â ðÿäå ÷àñò-íûõ ñëó÷àåâ ðåàëèçàöèÿ äàííîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ, áåçóñëîâíî, ñïîñîáíà äàòü ïðàêòè÷åñêèé ðåçóëüòàò.

2. Ðàçðàáîòêà ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ íà îñíîâå ñèíòåòè÷åñêèõ âåùåñòâ ëèáî ñîåäèíåíèé 
ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ – àíàëîãîâ ýíäîãåííûõ ëèãàíäîâ ê ðåöåïòîðàì öèòîêèíîâ 
èëè äðóãèì ïîâåðõíîñòíûì ðåãóëÿòîðíûì êëåòî÷íûì ñòðóêòóðàì, ó÷àñòâóþùèì â ñòèìóëÿ-
öèè ôóíêöèé ÑÊ. 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóåò ïðåïàðàò, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò âñåì êðèòåðèÿì äàí-
íîé ãðóïïû ñðåäñòâ, – òàðãåòíûé ãåìîñòèìóëÿòîð ýëòðîìáîïàã («Ðåâîëåä», «ÃëàçãîÑìèò 
Êëÿéí» («GlaxoSmithKline PLC»), Âåëèêîáðèòàíèÿ) [12]. Óêàçàííîå íèçêîìîëåêóëÿðíîå ñèí-
òåòè÷åñêîå âåùåñòâî âîçäåéñòâóåò íà ìåìáðàííûé äîìåí ðåöåïòîðà ê ôàêòîðó ðîñòà òðîì-
áîöèòîâ – òðîìáîïîýòèíó. Ïðè ýòîì, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ýëòðîìáîïàã ñâÿçûâàåòñÿ ñ ðåöåï-
òîðîì ê òðîìáîïîýòèíó, îí ëèøåí ðÿäà ïðèíöèïèàëüíî âàæíûõ íåäîñòàòêîâ, èìåþùèõñÿ 
íåïîñðåäñòâåííî ó öèòîêèíà (íå âûçûâàåò àãðåãàöèþ òðîìáîöèòîâ è íå îáëàäàåò èììóíî-
ãåííîñòüþ). Óêàçàííîå ñðåäñòâî ïîäòâåðæäàåò ïåðñïåêòèâíîñòü ïîäõîäà ñîçäàíèÿ íå òîëüêî 
òàðãåòíûõ ãåìîñòèìóëÿòîðîâ, íî è ñðåäñòâ äëÿ ðåãåíåðàòèâíîé ìåäèöèíû íà îñíîâå ñèíòå-
òè÷åñêèõ âåùåñòâ ëèáî ñîåäèíåíèé ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (â ïåðâóþ î÷åðåäü – àë-
êàëîèäîâ) – àíàëîãîâ ýíäîãåííûõ ëèãàíäîâ ê ðåöåïòîðàì öèòîêèíîâ èëè äðóãèì ïîâåðõíî-
ñòíûì ðåãóëÿòîðíûì êëåòî÷íûì ñòðóêòóðàì, ó÷àñòâóþùèì â ñòèìóëÿöèè ôóíêöèé ÑÊ. 

Ïðèìåðîì ðåàëèçàöèè äàííîãî íàïðàâëåíèÿ «Ôàðìàêîëîãè÷åñêîé ñòðàòåãèè ðåãåíåðàòèâ-
íîé ìåäèöèíû» â äðóãèõ îáëàñòÿõ ìåäèöèíû ÿâëÿþòñÿ ïîêà íåðåàëèçîâàííûå â âèäå çàðåãèñò-
ðèðîâàííûõ ïðåïàðàòîâ, íî âåñüìà âïå÷àòëÿþùèå ðàçðàáîòêè íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ìèìåòèêîâ 
ê íåêîòîðûì íåéðîòðîôíûì ôàêòîðàì. Â ÔÃÁÍÓ «ÍÈÈ ôàðìàêîëîãèè èì. Â.Â. Çàêóñîâà» 
ïðîâîäÿòñÿ ïîèñêîâûå è äîêëèíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ äèìåðíûõ äèïåïòèäíûõ ìèìåòèêîâ 
NGF (ôàêòîð ðîñòà íåðâîâ) è BDNF (íåéðîòðîôè÷åñêèé ôàêòîð ìîçãà) â êà÷åñòâå ñðåäñòâ äëÿ 
íåâðîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêè [5]. Â ÍÈÈÔèÐÌ èì. Å.Ä. Ãîëüäáåðãà ïîëó÷åíû óáåäèòåëüíûå 
äàííûå î ïåðñïåêòèâíîñòè ðàçðàáîòêè íà îñíîâå àëêàëîèäà ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ Z77, 
ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé àãîíèñò ðåöåïòîðîâ ê FGF (ôàêòîðó ðîñòà ôèáðîáëàñòîâ) öåðåáðîïðî-
òåêòîðíîãî ñðåäñòâà ñ âûðàæåííîé ðåãåíåðàòèâíîé àêòèâíîñòüþ, ñâÿçàííîé ñî ñòèìóëÿöèåé 
ôóíêöèé ýíäîãåííûõ íåéðàëüíûõ ÑÊ ãîëîâíîãî ìîçãà [20].

Êðîìå òîãî, ê äàííîé êàòåãîðèè ïðîäóêòîâ ìîãóò áûòü îòíåñåíû ñóùåñòâóþùèå íèçêî-
ìîëåêóëÿðíûå ïðåïàðàòû èç ôàðìàêîëîãè÷åñêîé ãðóïïû «Ðåïàðàíòû è ðåíåãåðàíòû». 

Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè â äàííîì íàïðàâëåíèè ñëåäóåò ñ÷èòàòü, áåçóñëîâíî, ïåðñïåê-
òèâíûìè, òàê êàê îíè ñïîñîáíû äàòü ðåçóëüòàò â âèäå íîâûõ âûñîêîýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ, 
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â òîì ÷èñëå íå îáëàäàþùèõ íåäîñòàòêàìè, ñâîéñòâåííûìè äëÿ ïðîäóêòîâ ïåðâîé ãðóïïû 
(èììóíîãåííîñòü, ôàðìàêîêèíåòè÷åñêèå íåäîñòàòêè (íåâîçìîæíîñòü ïðîíèêíîâåíèÿ ÷åðåç 
ÃÝÁ) è äð.).

3. Ðàçðàáîòêà ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ íà îñíîâå ìîäóëÿòîðîâ (èíãèáèòîðîâ ëèáî àêòèâà-
òîðîâ) àêòèâíîñòè/ýêñïðåññèè îòäåëüíûõ âíóòðèêëåòî÷íûõ ñèãíàëüíûõ ìîëåêóë, ó÷àñòâóþ-
ùèõ â ôóíêöèîíèðîâàíèè ðåãåíåðàòîðíî-êîìïåòåíòíûõ (êëåòêàõ-ïðåäøåñòâåííèêàõ è ýëå-
ìåíòàõ ìèêðîîêðóæåíèÿ) êëåòîê, ñïîñîáíûõ îáåñïå÷èòü ðåïàðàöèþ ïîðàæåííûõ òêàíåé.

Äàííîå íàïðàâëåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàïðàâëåíèå òàðãåòíîé òåðàïèè â ðåãåíåðàòèâ-
íîé ìåäèöèíå – «Ñòðàòåãèþ ôàðìàêîëîãè÷åñêîé ðåãóëÿöèè âíóòðèêëåòî÷íîé ñèãíàëüíîé 
òðàíñäóêöèè â ðåãåíåðàòîðíî-êîìïåòåíòíûõ êëåòêàõ», çàïàòåíòîâàííóþ â 2016 ã. (Ïàòåíò 
RU 2599289). Óêàçàííàÿ êîíöåïöèÿ ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ìèøåíåé ñåëåê-
òèâíîãî ôàðìàêîëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ îòäåëüíûõ çâåíüåâ âíóòðèêëåòî÷íîãî êàñêàäà ñèã-
íàëüíîé òðàíñäóêöèè, âîâëå÷åííûõ â ïðîöåññ ðåàëèçàöèè ðîñòîâîãî ïîòåíöèàëà ðåãåíåðà-
òîðíî-êîìïåòåíòíûõ êëåòîê. Íà ìîäåëÿõ ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé (ïîâðåæäåíèÿ êîæè, öèð-
ðîç ïå÷åíè, èøåìè÷åñêèé èíñóëüò, öèòîñòàòè÷åñêàÿ ìèåëîñóïðåññèÿ, ñàõàðíûé äèàáåò) 
ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ – ìîäèôèêàòîðîâ (êàê àêòèâàòîðîâ, òàê è èíãèáèòîðîâ) àêòèâíîñòè PI3K, PKB, PKC, 
NF-êB, MAPK, JAK è STAT, öÀÌÔ, PKA è CREB â ýíäîãåííûõ ïðîãåíèòîðíûõ êëåòêàõ 
òêàíåé, ïîðàæåííûõ ïàòîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì, â êà÷åñòâå ñðåäñòâ, ñòèìóëèðóþùèõ ðåãå-
íåðàöèþ ïîðàæåííûõ òêàíåé [4, ñ. 146]. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èññëåäîâàíèå âíóòðèêëåòî÷íîãî ñèãíàëèíãà â ðàçëè÷íûõ êëåòî÷íûõ 
òèïàõ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå àêòóàëüíûõ íàïðàâëåíèé êëåòî÷íîé áèîëîãèè. Ïîëó÷åííûå 
ôóíäàìåíòàëüíûå äàííûå ïðè ýòîì ðàññìàòðèâàþòñÿ â êà÷åñòâå íàó÷íî-òåîðåòè÷åñêîé îñ-
íîâû äëÿ ôàðìàêîëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà îòäåëüíûå çâåíüÿ ñèãíàëüíîé òðàíñäóêöèè. 
Áîëåå òîãî, ïàðàäèãìà ñîçäàíèÿ âûñîêîñåëåêòèâíûõ (òàðãåòíûõ) ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ ñî 
ñïåöèôè÷íîé ìîëåêóëÿðíîé ìèøåíüþ â âèäå âíóòðèêëåòî÷íûõ ñèãíàëüíûõ ìîëåêóë óæå 
ñåãîäíÿ ðåàëèçîâàíà íà ïðàêòèêå. Â êëèíè÷åñêîé îíêîëîãèè âñå áîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü 
ïðèîáðåòàþò âûïóñêàåìûå âåäóùèìè çàðóáåæíûìè ôàðìàöåâòè÷åñêèìè êîìïàíèÿìè öèòî-
ñòàòè÷åñêèå ïðåïàðàòû íà îñíîâå èíãèáèòîðîâ ðàçëè÷íûõ êèíàç è äðóãèõ âíóòðèêëåòî÷íûõ 
ìåññåíäæåðîâ («Ãëèâåê» («Gleevec»), «Èðåññà» («Iressa»), «Ñåëóìåòèíèá» («Selumetinib»), 
«Èìàòèíèá» («Imatinib») è äð.) [4, ñ. 145]. 

Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî èçáèðàòåëüíîñòü äåéñòâèÿ ïîòåíöèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ ñ 
ðåãåíåðàòèâíîé àêòèâíîñòüþ – ìîäèôèêàòîðîâ àêòèâíîñòè ñèãíàëüíûõ ìîëåêóë â îòíîøå-
íèè ðàçëè÷íûõ òêàíåé ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ â òîì ÷èñëå çà ñ÷åò âîçäåéñòâèÿ íà îòäåëüíûå 
èçîôîðìû, òèïû è ïîäòèïû ñèãíàëüíûõ áåëêîâ, êîòîðûå ýêñïðåññèðóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåí-
íî â èõ êëåòêàõ (ò. å. îáëàäàþò òêàíåñïåöèôè÷íîñòüþ). Òàê, íàïðèìåð, èçâåñòíî, ÷òî JNK3 
â îòëè÷èå îò JNK 1-ãî è 2-ãî òèïîâ (êîòîðûå ðàñïðîñòðàíåíû ïîâñåìåñòíî) îáíàðóæèâàåòñÿ 
â îñíîâíîì â íåðâíîé òêàíè, ìèîêàðäå è ñåìåííèêàõ [17], JAK3 ÿâëÿåòñÿ òêàíåñïåöèôè÷-
íîé äëÿ êëåòîê ñèñòåìû êðîâè, à îñòàëüíûå ïðåäñòàâèòåëè ßíóñ-êèíàç (ñåìåéñòâî ïðåäñòàâ-
ëåíî ÷åòûðüìÿ áåëêàìè JAK1, JAK2, JAK3 è TYK2) âî ìíîãîì îòëè÷àþòñÿ ôóíêöèîíàëüíîé 
ðîëüþ â ðàçëè÷íûõ òèïàõ êëåòîê [15]. 

Ñåëåêòèâíîñòü äåéñòâèÿ ïîäîáíûõ ïðåïàðàòîâ ñïîñîáíà ïðîÿâëÿòüñÿ íå òîëüêî â îòíî-
øåíèè ìîëåêóëÿðíûõ ìèøåíåé (â òîì ÷èñëå èçîôîðì è ïîäòèïîâ ñèãíàëüíûõ áåëêîâ, êîòî-
ðûå ýêñïðåññèðóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â êëåòêàõ ñîîòâåòñòâóþùåé òêàíè), íî è â îòíîøå-
íèè ðàçíûõ òèïîâ ðåãåíåðàòîðíî-êîìïåòåíòíûõ êëåòîê (ïðîãåíèòîðíûõ ýëåìåíòîâ èëè êëå-
òîê-ðåãóëÿòîðîâ). Ñóùåñòâóþò ïðàêòè÷åñêèå äîêàçàòåëüñòâà âîçìîæíîñòè äèôôåðåíöèðî-
âàííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ðàçíûå òêàíè ïóòåì ìîäèôèêàöèè ýêñïðåññèè/àêòèâíîñòè îòäåëü-
íûõ ñèãíàëüíûõ ìîëåêóë. ßðêèì ïðèìåðîì â äàííîì ñëó÷àå ìîãóò ñëóæèòü ïðåïàðàòû – èí-
ãèáèòîðû ôîñôîäèýñòåðàçû öÀÌÔ (ÔÄÝ). Òàê, ñåëåêòèâíûå èíãèáèòîðû ÔÄÝ-3: ïåíòîê-
ñèôèëëèí, öèëîñòàçîë – ñðåäñòâà, îáëàäàþùèå àíòèàãðåãàòíûì, ãåìîðåîëîãè÷åñêèì è äðó-
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ãèìè ñâîéñòâàìè, óëó÷øàþùèìè ìèêðîöèðêóëÿöèþ, à îñíîâíûì ôàðìàêîëîãè÷åñêèì äåé-
ñòâèåì ìèëðèíîíà ÿâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíûé êàðäèîòîíè÷åñêèé ýôôåêò. Èíãèáèòîðû ÔÄÝ-4: 
ðîôëóìèëàñò (Roflumilast) è öèëîìèëàñò (Cilomilast) – ðåàëèçóþò ñâîè òåðàïåâòè÷åñêèå ýô-
ôåêòû çà ñ÷åò ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîãî âëèÿíèÿ â ëåãî÷íîé òêàíè, â òî âðåìÿ êàê àïðåìè-
ëàñò – ñðåäñòâî äëÿ ëå÷åíèÿ ïñîðèàçà (â òîì ÷èñëå ïñîðèàòè÷åñêèõ àðòðèòîâ). Ñóùåñòâóåò 
ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî èçáèðàòåëüíîñòü äåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ èíãèáèòîðîâ ÔÄÝ îáóñëîâëåíà 
èõ âîçäåéñòâèåì íà ðàçíûå èçîôîðìû ÔÄÝ, èìåþùèå òêàíåñïåöèôè÷íîñòü ëèáî îñîáåí-
íîñòü ðàñïîëîæåíèÿ â ñóáêëåòî÷íûõ êîìïàðòìåíòàõ [11].

Óêàçàííàÿ ëåêàðñòâåííàÿ ñåëåêòèâíîñòü ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî âàæíîé â ðàçëè÷íûõ êëè-
íè÷åñêèõ ñèòóàöèÿõ è ñîîòâåòñòâóåò êðèòåðèÿì ïåðñîíàëèçèðîâàííîé ìåäèöèíû. 

Â öåëîì â ðàìêàõ «Ôàðìàêîëîãè÷åñêîé ñòðàòåãèè ðåãåíåðàòèâíîé ìåäèöèíû» äëÿ ïðàê-
òè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ â êëèíèêå àêòèâíî âåäóòñÿ èçûñêàíèÿ è èçó÷åíèå íîâûõ 
ôàðìàêîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ ïðèðîäíîãî è ñèíòåòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ïîëó-
÷åííûõ â òîì ÷èñëå ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåíîìíûõ, ïîñòãåíîìíûõ, áèî- è íàíîòåõíîëîãèé, 
ñòèìóëèðóþùèõ ôóíêöèè ñòâîëîâûõ êëåòîê è ðåãåíåðàöèþ òêàíåé. 

Âìåñòå ñ òåì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñîãëàñíî ïðîâåäåííûì ñ ïîìîùüþ SciVal àíàëèòè÷å-
ñêèì èññëåäîâàíèÿì äàííîå íàïðàâëåíèå ïî îáúåìó îïóáëèêîâàííûõ èññëåäîâàíèé çíà÷è-
òåëüíî óñòóïàåò âñåì îñòàëüíûì òðåì ðàçäåëàì äàííîé îáëàñòè ïðèîðèòåòà. Îäíàêî àêòèâ-
íîñòü åãî ðàçâèòèÿ ñëîæíî îáúåêòèâíî îöåíèòü çà èññëåäóåìûé ïåðèîä (2012–2016 ãã.), òàê 
êàê îíî âîçíèêëî â äàííûå ñðîêè. Àáñîëþòíî íîâûì ðàçäåëîì ÿâëÿåòñÿ ñòðàòåãèÿ ôàðìàêî-
ëîãè÷åñêîé ðåãóëÿöèè âíóòðèêëåòî÷íîé ñèãíàëüíîé òðàíñäóêöèè â ðåãåíåðàòîðíî-êîìïå-
òåíòíûõ êëåòêàõ [4]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ôàêò îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïóáëèêàöèé 
ïî äàííîé òåìå íå ÿâëÿåòñÿ êðèòåðèåì åå ïåðñïåêòèâíîñòè. Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ëþáîå 
ïðèíöèïèàëüíî íîâîå íàó÷íîå íàïðàâëåíèå â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èìååò 
ìèíèìàëüíûé èíòåðåñ íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà, êîòîðîìó òðåáóåòñÿ âðåìÿ äëÿ îöåíêè íàó÷íîé 
è ïðàêòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè.

Âàæíåéøèì ôàêòîðîì, îáåñïå÷èâàþùèì âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ïðàêòè÷åñêîãî ðåçóëüòà-
òà ïîñðåäñòâîì ðåàëèçàöèè «Ôàðìàêîëîãè÷åñêîé ñòðàòåãèè ðåãåíåðàòèâíîé ìåäèöèíû» è ñîç-
äàíèå â åå ðàìêàõ ïîòðåáèòåëüñêîé ïðîäóêöèè ìàññîâîãî ñïðîñà óæå â ñðåäíåñðî÷íîé ïåð-
ñïåêòèâå, ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå êà÷åñòâåííîé íîðìàòèâíî-ïðàâîâîé áàçû ñîçäàíèÿ ëåêàðñòâåí-
íûõ ñðåäñòâ (Ôåäåðàëüíûé çàêîí îò 12 àïðåëÿ 2010 ã. ¹ 61-ÔÇ (ðåä. îò 4 èþíÿ 2018 ã.), à 
òàêæå äðóãèå íîðìàòèâíûå àêòû, ðåãëàìåíòèðóþùèå äîêëèíè÷åñêîå è êëèíè÷åñêîå èññëåäî-
âàíèå, ðåãèñòðàöèþ è ïðîèçâîäñòâî ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ, â òîì ÷èñëå ïåðñïåêòèâíûìè 
íîðìàòèâàìè Òàìîæåííîãî ñîþçà Åâðàçèéñêîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà (ÅâðÀçÝÑ), ñî-
îòâåòñòâóþùèìè ïðîòîêîëàì Îðãàíèçàöèè åâðîïåéñêîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà 
(OECD (ÎÝÑÐ)). Êðîìå òîãî, èçâåñòíî, ÷òî ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî äîñòèæåíèé ìåäèöè-
íû, â òîì ÷èñëå ïî óðîâíþ èõ âëèÿíèÿ íà êà÷åñòâî è ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè íàñåëåíèÿ, 
ñâÿçàíî èìåííî ñ ðàçâèòèåì ôàðìàêîëîãèè è ôàðìàöèè. Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëåå ýôôåê-
òèâíûìè çàòðàòàìè â îáëàñòè ìåäèöèíû, áåçóñëîâíî, ñëåäóåò ñ÷èòàòü ðàñõîäû ôèíàíñîâûõ è 
äðóãèõ ðåñóðñîâ íà ðàçðàáîòêó íîâûõ ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ïîäõîäîâ òåðàïèè çàáîëåâàíèé.

Òðåòüèì âàæíûì ðàçäåëîì ïðèîðèòåòà «Ðåãåíåðàòèâíàÿ ìåäèöèíà è êëåòî÷íûå òåõíîëî-
ãèè» ÿâëÿåòñÿ íàïðàâëåíèå «Òêàíåèíæåíåðíûå òåõíîëîãèè è êîíñòðóêöèè». Òêàíåèíæåíåð-
íûå êîíñòðóêöèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áèîìåäèöèíñêèé êëåòî÷íûé ëèáî áåñêëåòî÷íûé ïðî-
äóêò, êîòîðûé ñîñòîèò èç áèîñîâìåñòèìîãî ìàòåðèàëà è âñïîìîãàòåëüíûõ âåùåñòâ ñ êëåòêà-
ìè (êëåòî÷íûìè ëèíèÿìè) ëèáî áåç òàêîâûõ [16]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî âåäóòñÿ ðàç-
ðàáîòêè áèîýêâèâàëåíîâ êîæè, ñîñóäîâ ôðàãìåíòîâ êîñòåé (ñóñòàâîâ), òðàõåè, ìî÷åèñïóñêà-
òåëüíîãî êàíàëà, à òàêæå äðóãèõ îðãàíîâ è òêàíåé [16]. Ïðè ýòîì áåñêëåòî÷íûå ïðîäóêòû 
ìîãóò îòíîñèòüñÿ ê òêàíåèíæåíåðíûì êîíñòðóêöèÿì ëèøü â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè (ïî ñóòè, 
áèîäåãðàäèðóåìûå èëè íåáèîäåãðàäèðóåìûå ñêàôôîëäû) ïîñëå èìïëàíòàöèè â îðãàíèçì 
ñëóæàò àäåêâàòíûì êàðêàñîì (âíåêëåòî÷íûì ìàòðèêñîì) äëÿ ìèãðèðóþùèõ â íèõ êëåòîê. 
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Òåðìèí «áèîñîâìåñòèìûé ìàòåðèàë» â äàííîì êîíòåêñòå îçíà÷àåò ìàòåðèàë ïðèðîäíîãî èëè 
ñèíòåòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, íå âûçûâàþùèé êëåòî÷íîãî èëè òêàíåâîãî îòâåòà (áèîñî-
âìåñòèìûå ïîëèìåðû (ïîëèëàêòàò è ïîëèãëþêîíàò, êîëëàãåí), ìåòàëëû (òèòàí, ïëàòèíà, 
çîëîòî) è äð.). Êëåòî÷íûå ýëåìåíòû òêàíåèíæåíåðíûõ êîíñòðóêöèé ìîãóò ïîëó÷àòü èç ðàç-
íûõ èñòî÷íèêîâ. Ïðè ýòîì «çàñåëåíèå» êëåòêàìè ìàòðèêñà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àêòóàëüíóþ 
ïðîáëåìó. Âàæíóþ ðîëü ïðè êîëîíèçàöèè èãðàþò ñâîéñòâà ïîâåðõíîñòè ñêàôôîëäà, ñïîñîá-
íûå âëèÿòü íà ñïîñîáíîñòü êëåòîê ê àäãåçèè, õîìèíãó è ïðîëèôåðàöèè. 

Àíàëèç áèáëèîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ ìåæäóíàðîäíûõ àíàëèòè÷åñêèõ ñèñòåì ñâèäåòåëüñò-
âóåò î òîì, ÷òî ñðåäè ÒÎÏ-20 âûäàþùèõñÿ (ïî âåðñèè Scopus) íàïðàâëåíèé «Ðåãåíåðàòèâíàÿ 
ìåäèöèíà è êëåòî÷íûå òåõíîëîãèè», îòíîñÿùèõñÿ ê ðåãåíåðàòèâíîé ìåäèöèíå, ïîëîâèíà 
âõîäÿò â ðàçäåë «Òêàíåèíæåíåðíûõ òåõíîëîãèé è êîíñòðóêöèé» (óíèêàëüíûå èäåíòèôèêà-
öèîííûå íîìåðà òåì SciVal: T.3938, T.7574, T.2862, T.5437, T.32594, T.61772, T.24429, T.11671, 
T.29804, T.16977) (òàáë. 1). Óêàçàííûé ôàêò óêàçûâàåò íà âûñîêèé çàïðîñ îáùåñòâà â ïðî-
äóêöèè, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ñîçäàíà ïîñðåäñòâîì ðåàëèçàöèè íàñòîÿùåãî íàïðàâëåíèÿ. 
Îäíàêî â äàííîì ñëó÷àå, êàê è â ðàçäåëå «Òåõíîëîãèè êëåòî÷íîé òåðàïèè è ÁÌÊÏ», çíà÷è-
òåëüíûì ïðåïÿòñòâèåì âîçìîæíîãî âëèÿíèÿ íà ðàçâèòèå îáëàñòè ïðèîðèòåòà ìîæåò ÿâèòüñÿ 
íåäîñòàòî÷íûé óðîâåíü çàêîíîäàòåëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ðåãèñò-
ðàöèè è ïðîèçâîäñòâà ïîäîáíûõ ïðîäóêòîâ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñâÿçàíî ñ íåðåøåííîñòüþ 
ðÿäà íàó÷íûõ çàäà÷. Â òî æå âðåìÿ èñïîëüçîâàíèå áåñêëåòî÷íûõ òêàíåèíæåíåðíûõ êîíñò-
ðóêöèé (ñëóæàùèõ ìàòðèêñîì äëÿ «çàñåëåíèÿ» êëåòîê ïîñëå èìïëàíòàöèè êàðêàñîâ), à òàê-
æå âîçìîæíîñòü ëîêàëüíîãî (îãðàíè÷åííîãî ïî ðàñïðîñòðàíåííîñòè/íåñèñòåìíîãî) ïðèìå-
íåíèÿ èçíà÷àëüíî ñîäåðæàùèõ êëåòêè ìàòåðèàëîâ îïðåäåëÿþò íàëè÷èå ïåðñïåêòèâû ïîëó-
÷åíèÿ â äàííîì ñëó÷àå ïðàêòè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà.

Øèðîêî èññëåäóåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ êëåòî÷íûõ òåõíîëîãèé â îíêîëîãèè. 
Ó÷èòûâàÿ ïðèíöèïèàëüíóþ ñïåöèôèêó ïàòîãåíåçà îïóõîëåâûõ çàáîëåâàíèé, ïðèìåíåíèå 
êëåòî÷íîé òåðàïèè ïðè ëå÷åíèè çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé öåëåñîîáðàçíî âûäåëÿòü 
â îòäåëüíûé ðàçäåë. 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èçó÷àåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå èììóíîêîððåê-
òîðîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ êëåòîê èììóííîé ñèñòåìû (NK-êëåòêè, öèòîòîêñè÷íûå Ò-ëèìôî-
öèòû è äð.), â òîì ÷èñëå ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ, à òàêæå ïëþðèïîòåíòíûõ ñòâîëî-
âûõ êëåòîê [10]. Îäíàêî áîëåå àêòèâíî ðàçðàáàòûâàþòñÿ ïîäõîäû ê ñîçäàíèþ ïðîòèâîðàêî-
âûõ âàêöèí. Ïðîòèâîîïóõîëåâàÿ âàêöèíîòåðàïèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòîä àêòèâíîé ñïå-
öèôè÷åñêîé èììóíîòåðàïèè, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè îïóõîëåâûõ àíòèãåíîâ. 
Îñîáåííîñòüþ äåéñòâèÿ ïðîòèâîîïóõîëåâûõ âàêöèí ÿâëÿåòñÿ èíäóêöèÿ èììóííîãî îòâåòà, 
íàïðàâëåííîãî íà ýëèìèíàöèþ èììóíîðåçèñòåíòíûõ îïóõîëåâûõ êëåòîê [7].

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü êàê â ýêñïåðèìåíòå, òàê è â êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ èçó÷àþò 
âàêöèíû, ñîçäàííûå íà îñíîâå êîñòíîìîçãîâûõ äåíäðèòíûõ è äðóãèõ êëåòîê ñ èñïîëüçîâà-
íèåì àóòîëîãè÷íûõ è àëëîãåííûõ àíòèãåí-ñïåöèôè÷åñêèõ îïóõîëåâûõ ýëåìåíòîâ [7]. 
Íàèáîëåå ÷àñòî ñõåìà ïîëó÷åíèÿ âàêöèíû ñîñòîèò â ïîëó÷åíèè íåçðåëûõ ëèáî çðåëûõ äåí-
äðèòíûõ êëåòîê èç îðãàíèçìà ñî çëîêà÷åñòâåííûì íîâîîáðàçîâàíèåì, îáåñïå÷åíèè èõ âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ñ îïóõîëåâûìè àíòèãåíàìè è ââåäåíèè â îðãàíèçì. Îäíàêî äî ñèõ ïîð íå ðåøå-
íû ïðîáëåìû ïîëó÷åíèÿ ôóíêöèîíàëüíî ïîëíîöåííûõ ýôôåêòîðîâ (äåíäðèòíûõ êëåòîê), 
ýôôåêòèâíîé äîñòàâêè àíòèãåíîâ â äåíäðèòíûå êëåòêè, îïóõîëåâîé ïðîãðåññèè è äð. 
Ôåíîìåí òîëåðàíòíîñòè îïóõîëè ê èììóííîìó îòâåòó ÷àñòî îáóñëîâëèâàåò íèçêóþ ýôôåê-
òèâíîñòü îíêîâàêöèí. Èìåþùèåñÿ â ñîâîêóïíîñòè â äàííîé îáëàñòè íàóêè äàííûå ñâèäå-
òåëüñòâóåò ëèáî î íèçêîé ïåðñïåêòèâíîñòè äàííîãî ïîäõîäà â ïðèíöèïå, ëèáî î íåîáõîäè-
ìîñòè êà÷åñòâåííî èíîãî âçãëÿäà íà ðåøåíèå ïðîáëåì èììóíîòåðàïèè çëîêà÷åñòâåííûõ 
íîâîîáðàçîâàíèé. 

Â 2013 ã. Àìåðèêàíñêîé àññîöèàöèåé ïî êîíòðîëþ çà ìåäèêàìåíòàìè è ïèùåâûìè ïðî-
äóêòàìè (FDA) áûëà îäîáðåíà òåðàïåâòè÷åñêàÿ âàêöèíà «Sipuleucel-T» (Provenge®) äëÿ ðàêà 
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ïðîñòàòû [9]. Óêàçàííîå ñðåäñòâî íå ÿâëÿåòñÿ ëåêàðñòâåííûì ïðåïàðàòîì – «âàêöèíîé» â 
òðàäèöèîííîì ïîíèìàíèè, à ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåäèöèíñêóþ òåõíîëîãèþ ñîçäàíèÿ ïåðñî-
íèôèöèðîâàííîãî ÁÌÊÏ (çàðåãèñòðèðîâàíî íå ñðåäñòâî, à òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ ïðîäóêòà). 
Äàííûé ÁÌÊÏ ÿâëÿåòñÿ àóòîëîãè÷íîé âàêöèíîé, èçãîòîâëåíèå êîòîðîé â ïðîìûøëåí-
íûõ ìàñøòàáàõ, êàê è ëþáîãî äðóãîãî ïåðñîíèôèöèðîâàííîãî ÁÌÊÏ, íåâîçìîæíî. Óêà-
çàííîå îáñòîÿòåëüñòâî íàðÿäó ñ âûñîêîé ñòîèìîñòüþ ïðîèçâîäñòâà ïîäîáíûõ îíêîâàêöèí è 
íåìíîãî÷èñëåííîñòè ìèðîâûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ öåíòðîâ, ñïîñîáíûõ ê ýòîìó, à òàêæå íå-
ðåøåííîñòü ðÿäà áèîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì (ñâÿçàííûõ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ îïóõîëåâîé ïðî-
ãðåññèåé è ïîñòîÿííûì îáðàçîâàíèåì íîâûõ êëîíîâ îïóõîëåâûõ êëåòîê, óñêîëüçàþùèõ îò 
äåéñòâèÿ âàêöèí, àêòèâíûõ â îòíîøåíèè êîíêðåòíûõ âíîâü ñìåíÿåìûõ êëåòîê) äåëàåò ìàñ-
øòàáíîå ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèÿ äàííîé ïðîäóêöèè â êëèíèêå ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæ-
íûì (ïî êðàéíåé ìåðå, â ñðåäíåñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå).

Àíàëèç äàííîãî íàïðàâëåíèÿ ñ ïîìîùüþ SciVal ñâèäåòåëüñòâóåò î íàõîæäåíèè òåì, îòíî-
ñÿùèõñÿ ê íåìó (óíèêàëüíûå íîìåðà íàïðàâëåíèé SciVal T.49523 è T.85307) ïî èíäåêñó 
«Prominence percentile», íèæå êðèòè÷åñêîãî ïåðöåíòèëÿ (75) äëÿ âûñîêîãî ðàíãà (òàáë. 3). 
Òàêèì îáðàçîì, ïî ðåçóëüòàòàì áèáëèîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé èììóíîòåðàïèÿ îïóõîëåé 
ñ ïîìîùüþ êëåòî÷íûõ òåõíîëîãèé òàêæå íå ïîïàäàåò â ðàçðÿä âûäàþùèõñÿ íàïðàâëåíèé. 
Îíî ñóùåñòâåííî óñòóïàåò ïî èíäåêñó «Prominence percentile» íå òîëüêî íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíûì ðàçäåëàì îáëàñòè ðåãåíåðàòèâíîé ìåäèöèíû, íî è òàêîâûì â îáëàñòè îíêîëîãèè. 

Ïîëó÷åíèå ýôôåêòà îò ðàçðàáîòêè êëåòî÷íûõ òåõíîëîãèé â îíêîëîãèè êàê ìèíèìóì â 
ñðåäíåñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìåíåå âåðîÿòíûì, ÷åì äîñòèæåíèå òðåáóåìîãî 
ðåçóëüòàòà ïîñðåäñòâîì ðàçâèòèÿ îíêîèììóíîôàðìàêîëîãèè (çà ñ÷åò ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ, 
ìîäóëèðóþùèõ ôóíêöèè êëåòîê ñèñòåìû èììóííîãî íàäçîðà, àêòèâíî ó÷àñòâóþùèõ â ðàç-
âèòèè îïóõîëåâîãî ïðîöåññà). 

Ò à á ë è ö à  3 

Òîï-20 âûäàþùèõñÿ íàïðàâëåíèé (òåìàòèê) èññëåäîâàíèé îáëàñòè ïðèîðèòåòà â îíêîëîãèè

¹ Íàçâàíèå òåìû (îðèãèíàë SciVal)
Óíèêàëüíûé 

èäåíòèôèêàöèîííûé 
íîìåð òåìû SciVal

Prominence 
percentile

1 MicroRNAs, Neoplasms; CRC patients T.1853 99,691

2
Epithelial-Mesenchymal Transition; Cadherins; epithelialtome-
senchymal transition

T.1572 99,649

3 MicroRNAs; Carcinoma, Hepatocellular; HCC cells T.8027 99,25
4 MicroRNAs; Prostatic Neoplasms; cancer PCa T.17592 98,317
5 beta Catenin; Wnt Signaling Pathway; destruction complex T.1837 97,568
6 MicroRNAs; Neoplasms; tumor suppressor T.22420 97,442

7
MicroRNAs; Leukemia, Myeloid, Acute; lymphoblastic 
leukemia

T.20170 96,55

8
T-Lymphocytes, Regulatory; Neoplasms; tumor 
microenvironment

T.8158 96,589

9 MicroRNAs; Osteosarcoma; OS cell T.32137 96,252
10 Cadherins; Adherens Junctions; cell-cell junctions T.6552 95,834
11 MicroRNAs; Apoptosis Regulatory Proteins; programmed cell T.23309 95,047
12 MicroRNAs; RNA-Binding Proteins; cancer stem T.23268 95,149

13
Inhibitor of Apoptosis Proteins; Apoptosis; X-Linked Inhibitor 
of Apoptosis Protein

T.6269 94,663

14 MicroRNAs; Cells; cell growth T.49264 93,473
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Â ïîñëåäíåå âðåìÿ àêòèâíî ðàçðàáàòûâàþòñÿ òàðãåòíûå îíêîèììóíîôàðìàêîëîãè÷åñêèå 
ñðåäñòâà – âåùåñòâà, ñïîñîáíûå èçáèðàòåëüíî âîññòàíàâëèâàòü è/èëè ñòèìóëèðîâàòü îíêî-
ëèòè÷åñêèå ôóíêöèè ñîáñòâåííûõ èììóííûõ êëåòîê îðãàíèçìà. Îäíèì èç ïîäîáíûõ ñðåäñòâ 
ÿâëÿåòñÿ áëîêàòîð ðåöåïòîðîâ CTLA4 – «Èïèëèìóìàá» (Ipilimumab). Äàííûé ïðåïàðàò àê-
òèâèðóåò Ò-êëåòêè çà ñ÷åò ñíÿòèÿ áëîêèðóþùåãî ýôôåêòà â îòíîøåíèè èõ ôóíêöèé, ðåàëè-
çóåìîãî ïîñðåäñòâîì ðåöåïòîðîâ CTLA4. Òàêèì îáðàçîì, èìååò ìåñòî àêòèâàöèÿ èììóííîãî 
ïðîòèâîîïóõîëåâîãî îòâåòà çà ñ÷åò ñîáñòâåííûõ ðåçåðâîâ îðãàíèçìà [14].

Çàêëþ÷åíèå
Â öåëîì íàèáîëåå çíà÷èìûìè (â ïåðâóþ î÷åðåäü – ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîòåíöèàëüíîãî âêëà-

äà â ðåàëüíûé ñåêòîð ýêîíîìèêè â ñðåäíå- è äîëãîñðî÷íîì ïåðèîäå) íàïðàâëåíèÿìè èññëå-
äîâàíèé è ðàçðàáîòîê â îáëàñòè ïðèîðèòåòà «Ðåãåíåðàòèâíàÿ ìåäèöèíà è êëåòî÷íûå òåõíî-
ëîãèè» ñëåäóåò ñ÷èòàòü:

1) ôàðìàêîëîãè÷åñêóþ ñòðàòåãèþ (ôàðìàêîëîãè÷åñêèå òåõíîëîãèè) ðåãåíåðàòèâíîé ìå-
äèöèíû; 

2) òêàíåèíæåíåðíûå òåõíîëîãèè (ñîçäàíèå áåñêëåòî÷íûõ êîíñòðóêöèé äî ýòàïà èìïëàí-
òàöèè â îðãàíèçì).

Îáîçíà÷åííûå òåìàòè÷åñêèå áëîêè ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè èñõîäÿ èç ñîâî-
êóïíîñòè ñóùåñòâóþùèõ çíàíèé â äàííîé ìåæäèñöèïëèíàðíîé îáëàñòè íàóêè, ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è íîðìàòèâíî-ïðàâîâîé áàçû. Óêàçàííîå îáñòîÿòåëüñòâî äîëæíî 
áûòü ó÷òåíî Ìèíèñòåðñòâîì íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è Ðîñ-
ñèéñêîé àêàäåìèåé íàóê ïðè ðàçðàáîòêå íîâûõ è êîððåêòèðîâêå ñóùåñòâóþùèõ ãîñóäàðñò-
âåííûõ ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ íàóêè â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè Íàöèîíàëüíîãî ïðîåêòà «Íàóêà». 
Ïðè ñòðàòåãè÷åñêîì ïëàíèðîâàíèè èíôðàñòðóêòóðíîãî, ôèíàíñîâîãî è ïðî÷èõ âèäîâ îáåñ-
ïå÷åíèÿ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ðåãåíåðàòèâíîé ìåäèöèíû è êëåòî÷íûõ òåõíîëîãèé öåëå-
ñîîáðàçíî ðàñïðåäåëåíèå îñíîâíûõ ôîíäîâ Ïðàâèòåëüñòâîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ïîëü-
çó óêàçàííûõ íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîåêòà «Ðàçðàáîòêà ïðîãíîçà ðåàëèçàöèè ïðèîðèòåòà íàó÷-
íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, îïðåäåëåííîãî ïóíêòîì 20â «Ïåðåõîä ê ïåðñîíàëèçèðîâàííîé 
ìåäèöèíå, ê âûñîêîòåõíîëîãè÷íîìó çäðàâîîõðàíåíèþ, ê òåõíîëîãèÿì çäîðîâüåñáåðåæåíèÿ, â 
òîì ÷èñëå çà ñ÷åò ðàöèîíàëüíîãî ïðèìåíåíèÿ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ (ïðåæäå âñåãî àí-
òèáàêòåðèàëüíûõ)» ÔÖÏ «Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèÿì ðàç-
âèòèÿ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðîññèè íà 2014–2020 ãîäû» (ìåðîïðèÿòèå 1.1, 2 
î÷åðåäü), ñîãëàøåíèå íà ñóáñèäèþ ¹ 14.601.21.0015.
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