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Ðåêîíñòðóêòèâíàÿ ìåäèöèíà ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì è
ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì, îðèåíòèðîâàííûì íà ìíî-
ãèå îòðàñëè ìåäèöèíû. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ è ó óðîëîãîâ
ïîÿâèëñÿ èíòåðåñ ê ïðîáëåìàì è ìåòîäàì òêàíåâîé èíæå-
íåðèè. Ñâÿçàíî ýòî â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ òåì, ÷òî äî ñèõ
ïîð íå íàéäåíî èäåàëüíûõ ñïîñîáîâ âîññòàíîâëåíèÿ ïî-
âðåæäåííûõ îðãàíîâ ìî÷åâûäåëèòåëüíîé ñèñòåìû, â ÷à-
ñòíîñòè ìî÷åâîãî ïóçûðÿ (ÌÏ). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ
âîññòàíîâëåíèÿ ÌÏ èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå ôðàãìåíòû
æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà, ÷òî íå òîëüêî ÿâëÿåòñÿ
ñëîæíîé è âûñîêîòðàâìàòè÷íîé îïåðàöèåé, íî è íåèç-
áåæíî ïðèâîäèò ê ðÿäó îñëîæíåíèé è çà÷àñòóþ èíâàëè-
äèçàöèè ïàöèåíòà. Áîëåå 20 ëåò àìåðèêàíñêèå èññëåäîâà-
òåëè çàíèìàþòñÿ âîïðîñîì ðåêîíñòðóêöèè ìî÷åâîãî ïó-
çûðÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì êëåòî÷íûõ òåõíîëîãèé, èñïîëüçóÿ
ñîáñòâåííûå êëåòêè ñòåíêè ÌÏ ïàöèåíòîâ. Îäíàêî íå
âñåãäà ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü çäîðîâûå ñîá-
ñòâåííûå êëåòêè, íàïðèìåð ïðè ðóáöîâîì ïåðåðîæäåíèè
îðãàíà. ×òîáû ïîìî÷ü òàêèì ïàöèåíòàì, íåîáõîäèìî íàé-
òè íàèáîëåå ïîäõîäÿùèé èñòî÷íèê êëåòîê.

Öåëü äàííîãî îáçîðà — îòðàçèòü ñóùåñòâóþùèå äî-
ñòèæåíèÿ â îáëàñòè êëåòî÷íûõ òåõíîëîãèé, è â ÷àñòíîñòè
îïûò èõ ïðèìåíåíèÿ â óðîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå ñ âîçìîæ-
íûìè ïåðñïåêòèâàìè.

Ð à ç â è ò è å ê ë å ò î ÷ í û õ ò å õ í î ë î ã è é. Â ïîñëåä-
íåå âðåìÿ ñòàëî î÷åíü àêòóàëüíûì èñïîëüçîâàíèå êëåòî÷-
íûõ òåõíîëîãèé äëÿ êîððåêöèè ðàçëè÷íûõ ïàòîëîãè÷å-
ñêèõ ñîñòîÿíèé. Âïåðâûå ïðîâåäåííàÿ â 1950 ã. òðàíñ-
ïëàíòàöèÿ ãåìîïîýòè÷åñêèõ ñòâîëîâûõ êëåòîê äëÿ
ðåïîïóëÿöèè êîñòíîãî ìîçãà (Thomas et al., 1957) â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ åæåãîäíî ïðîâîäèòñÿ áîëåå ÷åì 50 000 ïàöè-
åíòàì (Gratwohl et al., 2010). Âìåñòå ñ ðàçâèòèåì êëåòî÷-
íîé áèîëîãèè ðàçâèâàþòñÿ ìåòîäû è ñïîñîáû âîññòàíîâ-

ëåíèÿ áîëåå ñëîæíûõ êîìïëåêñíûõ ñòðóêòóð. Ðàçðàáîòêà
ïîäõîäîâ äëÿ ðåêîíñòðóêöèè èëè çàìåùåíèÿ ïîâðåæäåí-
íûõ òêàíåé ñ èñïîëüçîâàíèåì êëåòîê è ñêàôôîëäîâ —
òêàíåâàÿ èíæåíåðèÿ — çàíèìàåò âàæíîå ìåñòî ñðåäè ñî-
âðåìåííûõ íàó÷íûõ òåíäåíöèé. Èçâåñòíû ïîëîæèòåëü-
íûå îïûòû âîññòàíîâëåíèÿ ïîâðåæäåííîé ïå÷åíè íà æè-
âîòíîé ìîäåëè (Liu et al., 2011), à òàêæå ïðèìåíåíèÿ ëè-
íåéíî-ñïåöèôè÷íûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê äëÿ ðåãåíåðàöèè
ðîãîâèöû (Rama et al., 2010; Yao et al., 2012). Ïðåäïðèíÿ-
òû ïîïûòêè ñîçäàíèÿ áîëåå ñëîæíûõ ñòðóêòóð, òàêèõ êàê
êðîâåíîñíûå ñîñóäû (Gong, Naklason, 2008), ñåðäöå (Ott
et al., 2008; Qian et al., 2012; Zwi-Dantis et al., 2012), ëåã-
êèå (Ott et al., 2010) è ïî÷êè (Song et al., 2013). Äàæå äëÿ
öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû ñ åå ìíîãîîáðàçèåì êëåòîê
è ñëîæíîñòüþ èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü
âíåäðåíèÿ èìïëàíòîâ ñòâîëîâûõ êëåòîê â ñóùåñòâóþ-
ùóþ ñõåìó (Ideguchi et al., 2010; Denham et al., 2012; Ste-
inbeck et al., 2012). Êðîìå òîãî, ïðîäåìîíñòðèðîâàíî ýô-
ôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ëèíåéíî-ñïåöèôè÷íûõ ñòâîëî-
âûõ êëåòîê äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ êîñòåé ÷åðåïà (Kaiger et
al., 2012) è ðîãîâèöû ó ÷åëîâåêà (Yao et al., 2012). Îïóá-
ëèêîâàíû óñïåøíûå ïîïûòêè ñîçäàíèÿ òêàíåé ìî÷åâîãî
ïóçûðÿ (Atala et al., 1992, 1993; Cilento et al., 1994; Parien-
te et al., 2001, 2002; Lai et al., 2002; Nakanishi et al., 2003;
Southgate et al., 2003; Fraser et al., 2004; Pattison et al.,
2005; Schultheiss et al., 2005; Danielsson et al., 2006). Ïðè-
ìåíåíèå áèîèíæåíåðèè äëÿ òðàíñïëàíòàöèè in vitro ñãå-
íåðèðîâàííûõ òêàíåé îïðîáîâàíî íà æèâîòíûõ ìîäåëÿõ
(Schoeller et al., 2001; Kanematsu et al., 2003; Fraser et al.,
2004; Nuininga et al., 2004). Îäíàêî äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ
ðÿä íåðåøåííûõ âîïðîñîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðîáëåìà
âûáîðà èñòî÷íèêà íàèáîëåå ïîäõîäÿùèõ êëåòîê è ìåòî-
äîâ ðàáîòû ñ íèìè (Wood, Southgate, 2008).
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Ò è ï û ñ ò â î ë î â û õ ê ë å ò î ê. Ñòâîëîâûå êëåòêè
ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà îñíîâíûõ òèïà — ýìáðèîíàëü-
íûå è íåýìáðèîíàëüíûå. Ýìáðèîíàëüíûå ñòâîëîâûå êëåò-
êè (ESCs) ïîëó÷åíû èç âíóòðåííåé êëåòî÷íîé ìàññû áëà-
ñòîöèñòû è ñïîñîáíû äèôôåðåíöèðîâàòüñÿ âî âñå òðè ðî-
ñòêîâûõ ñëîÿ. Îäíàêî ðèñê ðàçâèòèÿ òåðàòîìû, à òàêæå
ýòè÷åñêèå è ðåëèãèîçíûå âîïðîñû îãðàíè÷èâàþò èõ ïðè-
ìåíåíèå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íåýìáðèîíàëüíûå ñòâîëîâûå
êëåòêè âçðîñëîãî îðãàíèçìà óæå îáëàäàþò ñïåöèôè÷íîñòüþ,
èõ ïîòåíöèàë ê äèôôåðåíöèðîâêå íèçîê (Alberti, 2009;
Wang et al., 2012). Ýòè êëåòêè ìîæíî ïîëó÷èòü èç ðàçëè÷-
íûõ òêàíåé, ýòî íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûå êëåòêè â
ðåãåíåðàòèâíîé ìåäèöèíå.

Îòêðûòèå òèïà íåýìáðèîíàëüíûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê,
êîòîðûå íàçûâàþòñÿ èíäóöèðîâàííûìè ïëþðèïîòåíòíû-
ìè ñòâîëîâûìè êëåòêàìè (iPSC), îñóùåñòâèëî ïðîðûâ â
ðåãåíåðàòèâíîé áèîëîãèè (Takahashi, Yamanaka, 2006;
Takahashi et al., 2007). Ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü
àóòîëîãè÷íûé ìàòåðèàë, êîòîðûé íå áóäåò îáëàäàòü èì-
ìóíîãåííîñòüþ, ïðèñóùåé àëëîãåííûì èñòî÷íèêàì (Nis-
hikawa et al., 2008; Yamanaka 2008; Zhao, Daley, 2008).
Âïåðâûå iPSC áûëè ïîëó÷åíû â 2006 ã. ïðîôåññîðîì Óíè-
âåðñèòåòà Êèîòî Ñèíúÿ ßìàíàêà (Yamanaka, 2006). Ó÷å-
íûì óäàëîñü ðåïðîãðàììèðîâàòü ôèáðîáëàñòû âçðîñëîé
ìûøè òàê, ÷òî îíè ñòàëè îáëàäàòü ñâîéñòâàìè ýìáðèîíà-
ëüíûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê. Ýòî îòêðûòèå ñíèìàåò ñóùåñò-
âîâàâøóþ äî ýòîãî ýòè÷åñêóþ ïðîáëåìó èñïîëüçîâàíèÿ
ýìáðèîíàëüíûõ êëåòîê ÷åëîâåêà (Wilmut, 2007). Îäíàêî â
äîñòóïíîé ëèòåðàòóðå íàì íå óäàëîñü îáíàðóæèòü ïóáëè-
êàöèé î ïðèìåíåíèè iPSC â óðîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå, â
÷àñòíîñòè â õèðóðãèè ÌÏ. Ê òîìó æå òåõíîëîãèÿ òêàíåâîé
èíæåíåðèè ñ èñïîëüçîâàíèåì iPSC ñ òî÷êè çðåíèÿ êëèíè-
÷åñêîé ïðàêòèêè äî ñèõ ïîð íåñîâåðøåííà (Warren et al.,
2010), à ñâåäåíèÿ îá èììóíîãåííûõ ñâîéñòâàõ iPSC äîñòà-
òî÷íî ïðîòèâîðå÷èâû (Zhao et al., 2011; Araki et al., 2013;
Guha et al., 2013; Morizane et al., 2013; Zachary et al., 2013).

Ò ê à í å â à ÿ è í æ å í å ð è ÿ â ó ð î ë î ã è ÷ å ñ ê î é
ï ð à ê ò è ê å. Åñëè áîëåå âíèìàòåëüíî èçó÷èòü áèîìåäè-
öèíñêèå òåíäåíöèè, òî, ê ñîæàëåíèþ, óðîëîãèÿ åäâà ëè çà-
íèìàåò çàìåòíîå ìåñòî. Íàïðèìåð, ïî äàííûì áàçû Pub-
Med.gov èç 56 310 ðàáîò ïî êëþ÷åâîìó çàïðîñó «tissue en-
gineering» óðîëîãè÷åñêàÿ òåìàòèêà âñòðå÷àåòñÿ âñåãî â 470
(«regenerative medicine» — â 244) èç âîçìîæíûõ 18 169.

Â ðåéòèíãå êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïî êëåòî÷íûì
òåõíîëîãèÿì, îïóáëèêîâàííîì íåçàâèñèìûì ýêñïåðòîì
Aëåêñååì Áåðñåíåâûì (ÑØÀ) â 2013 ã., îáëàñòü óðîëîãèè
íå ïîïàëà äàæå â 10 ïåðâûõ ïîçèöèé: ïî-âèäèìîìó, åäè-
íè÷íûå óðîëîãè÷åñêèå ïðîòîêîëû âîøëè â êàòåãîðèþ
«ïðî÷åå», ñîâîêóïíî íàñ÷èòûâàþùóþ 24 èññëåäîâàíèÿ
âî âñåì ìèðå. Êðóã èíòåðåñîâ òêàíåâûõ èíæåíåðîâ â óðî-
ëîãèè âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðåêîíñòðóêöèþ ïî÷åê, ÌÏ, óðåòðû
è êàâåðíîçíûõ òåë.

Ï î ï û ò ê è ç à ì å ù å í è ÿ ñ ò å í ê è ì î ÷ å â î ã î ï ó -
ç û ð ÿ. Áîëåå 100 ëåò ó÷åíûå ïûòàþòñÿ íàéòè àëüòåðíà-
òèâíûå ìàòåðèàëû äëÿ çàìåùåíèÿ ÌÏ. Âïåðâûå îïóáëè-
êîâàí îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ñâîáîäíîãî òêàíåâîãî ëîñêóòà
äëÿ çàìåùåíèÿ ÌÏ â 1917 ã., êîãäà íà ñîáàêàõ äëÿ àóã-
ìåíòàöèîííîé (óâåëè÷èòåëüíîé) öèñòîïëàñòèêè èñïîëü-
çîâàëè ôàñöèþ (Neuhof, 1971). C òåõ ïîð â êà÷åñòâå ñâî-
áîäíûõ ëîñêóòîâ èñïîëüçîâàëè ìíîæåñòâî äðóãèõ ìàòå-
ðèàëîâ â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è êëèíè÷åñêèõ îïûòàõ,
âêëþ÷àÿ êîæó, ïîäñëèçèñòûé ñëîé ÌÏ, ñàëüíèê, òâåðäóþ
ìîçãîâóþ îáîëî÷êó, áðþøèíó, ïëàöåíòó, ñåðîçíî-ìûøå÷-
íûå ëîñêóòû è ïîäñëèçèñòûé ñëîé òîíêîãî êèøå÷íèêà
(Tsuji et al., 1961; Kelami et al., 1970; Gleeson, Griffith, 1992;

Cheng et al., 1994; Vaught et al., 1996; Probst et al., 1997).
Ïðåäïðèíèìàëèñü ïîïûòêè èñïîëüçîâàòü ñèíòåòè÷åñêèå
ìàòåðèàëû — ïîëèâèíèëîâóþ ãóáêó, òåòðàôëþîðîýòèëåí
(òåôëîí), æåëàòèíîâóþ ãóáêó, êîëëàãåíîâûå ìàòðèöû,
âèêðèëîâûå ìàòðèöû, ïîêðûòóþ ñìîëîé áóìàãó è ñèëè-
êîí (Kudish, 1957; Bona, De Gresti, 1966; Tsuji et al., 1967;
Fujita, 1978; Monsour et al., 1987; Rohrmann et al., 1996).
Íåñìîòðÿ íà âñå ïîïûòêè, óäîâëåòâîðèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ
íå áûëî äîñòèãíóòî èç-çà ñòðóêòóðíûõ è ôóíêöèîíàëü-
íûõ ïðîáëåì, à òàêæå ïðîáëåì áèîëîãè÷åñêîé ñîâìåñòè-
ìîñòè. Êàê ïðàâèëî, ðåçåðâóàð èç ïåðìàíåíòíûõ ñèíòåòè-
÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ îêàçûâàëñÿ ìåõàíè÷åñêè íåñîñòîÿòå-
ëüíûì. Êðîìå òîãî, èññëåäîâàòåëè îòìå÷àëè ïîâûøåííîå
êàìíåîáðàçîâàíèå. Èñïîëüçîâàíèå ðàññàñûâàþùèõñÿ ìà-
òåðèàëîâ ïðèâîäèëî ê ôèáðîáëàñòíîé èíôèëüòðàöèè, ðóá-
öåâàíèþ, ñìîðùèâàíèþ ëîñêóòà è, êàê ñëåäñòâèå, óìåíü-
øåíèþ åìêîñòè ÌÏ. Î÷åâèäíî, ÷òî íàéòè ïîäõîäÿùóþ
çàìåíó òêàíè ïóçûðÿ ñ åå óíèêàëüíûìè ñâîéñòâàìè ñî-
âñåì íå ïðîñòî (Atala, Retic, 1994).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ðåêîíñòðóêöèè íåôóíêöèîíè-
ðóþùåãî ÌÏ, êîãäà âîçìîæíîñòè êîíñåðâàòèâíûõ ìåòîäîâ
èñ÷åðïàíû, ïðèìåíÿþò îïåðàöèè ïî çàìåùåíèþ ÌÏ ðàç-
ëè÷íûìè ôðàãìåíòàìè æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà. Ïî-
äîáíûå îïåðàöèè íåðåäêî ñâÿçàíû ñ ðàçëè÷íûìè èíôåê-
öèîííûìè îñëîæíåíèÿìè, ðàññòðîéñòâîì ìî÷åèñïóñêàíèÿ,
ãåìàòóðèåé, ìåòàáîëè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè, ïîâûøåí-
íîé âûðàáîòêîé ñëèçè, ïîâûøåííûì êàìíåîáðàçîâàíèåì
è ðèñêîì çëîêà÷åñòâåííîãî ïåðåðîæäåíèÿ (McDougal, 1992;
Kaefer et al., 1997, 1998; Soegrel et al., 2004). Âîçðàñòàþ-
ùèé èíòåðåñ ê çàìåùåíèþ è ðåãåíåðàöèè îðãàíîâ íåèç-
áåæíî ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ è âíåäðåíèþ â ïðàêòèêó íî-
âûõ òåõíîëîãèé. Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà êëå-
òî÷íîé òðàíñïëàíòàöèè äëÿ ñîçäàíèÿ òêàíè ÌÏ îòêðûëî
ïåðñïåêòèâû äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé (Atala, 1997).

Î ï û ò Ý í ò î í è À ò à ë à. Èññëåäîâàíèÿìè â îáëàñòè
âîññòàíîâëåíèÿ ÌÏ óæå áîëåå 20 ëåò çàíèìàåòñÿ Àòàëà
(Atala et al., 1992). Â íà÷àëå 1990-õ ãîäîâ ïîêàçàíî, ÷òî
êëåòêè óðîòåëèÿ è ìóñêóëàòóðû ïóçûðÿ ìîæíî êóëüòèâèðî-
âàòü in vitro è ñîçäàâàòü äîâîëüíî îáøèðíûå òðàíñïëàíòàòû
(Atala et al., 1993; Cilento et al., 1994). Êëåòî÷íî-ïîëèìåðíûå
ìàòðèöû ìîæíî èìïëàíòèðîâàòü in vivo, ãäå àíãèîãåííûå
êàïèëëÿðû èíôèëüòðèðóþò ïåðåñàæåííûå ñòðóêòóðû.
Ïðåäïðèíÿò óäà÷íûé îïûò çàìåùåíèÿ in vivo ó 14 ñîáàê
ÌÏ íåîöèñòèñîì, âûðàùåííûì in vitro (Oberpenning et
al., 1999). Â ýòîé ðàáîòå æèâîòíûå áûëè ðàçäåëåíû íà òðè
ãðóïïû. Ñîáàêàì èç ãðóïïû À (n = 2) âûïîëíåíà ñóïðàò-
ðèãîíàëüíàÿ ðåçåêöèÿ ÌÏ ñ ïîñëåäóþùèì óøèâàíèåì
áåç ðåêîíñòðóêöèè. Ãðóïïå Â (n = 6) âûïîëíåíà ðåêîíñò-
ðóêöèÿ ñâîáîäíîé îò êëåòîê ïîëèìåðíîé ìàòðèöåé.
Â äàííîì îïûòå ãðóïïû À è Â ñëóæèëè ýêñïåðèìåíòàëü-
íûì êîíòðîëåì. Â ãðóïïå Ñ (n = 6) ðåêîíñòðóêöèÿ âûïîë-
íåíà óæå ñôîðìèðîâàííûì íåîöèñòèñîì, ñîñòîÿùèì èç
ïîëèìåðíîé ìàòðèöû â ôîðìå ïóçûðÿ, çàñåëåííîé ñ âíóò-
ðåííåé ñòîðîíû êëåòêàìè óðîòåëèÿ, à ñ íàðóæîé — ìû-
øå÷íûìè êëåòêàìè. Êëåòêè ïîëó÷åíû ïóòåì îòêðûòîé
áèîïñèè 1 ñì2 ñòåíêè ÌÏ îò êàæäîãî æèâîòíîãî.

Â ðåçóëüòàòå ó æèâîòíûõ, êîòîðûì íå äåëàëè ðåêîí-
ñòðóêöèþ, ê êîíöó ïåðèîäà íàáëþäåíèÿ (11 ìåñ) ñîõðà-
íèëîñü òîëüêî ïðèìåðíî 20 % èñõîäíîé åìêîñòè ÌÏ.
Ó æèâîòíûõ íàáëþäàëîñü ó÷àùåííîå ìî÷åèñïóñêàíèå.
Â ñëó÷àÿõ ðåêîíñòðóêöèè ñâîáîäíîé ïîëèìåðíîé ìåìá-
ðàíîé åìêîñòü ïóçûðÿ ñîñòàâèëà ïî÷òè ïîëîâèíó åìêî-
ñòè, êîòîðàÿ áûëà äî îïåðàöèè. Â òî âðåìÿ êàê ó æèâîò-
íûõ, ïîëó÷èâøèõ ïîëíîöåííûé íåîöèñòèñ, åìêîñòü ñî-
ñòàâèëà â ñðåäíåì 95 % îò ïðåäîïåðàöèîííûõ çíà÷åíèé.
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Êîìïëàåíòíîñòü ÌÏ ó ñîáàê, íå ïîäâåðãøèõñÿ ðåêîíñò-
ðóêöèè, ñîñòàâèëà âñåãî îêîëî 10 % îò èñõîäíîé. Ïîñëå
èìïëàíòàöèè ïîëèìåðíîé ìàòðèöû îíà ñíèçèëàñü áîëåå
÷åì â 2 ðàçà. Êîìïëàåíòíîñòü æå ñãåíåðèðîâàííûõ ïóçû-
ðåé ìàëî îòëè÷àëàñü îò òàêîâîé äî îïåðàöèè. Ãèñòîëîãè-
÷åñêè ê 11-ìó ìåñ íàáëþäåíèÿ ïîëèìåðíàÿ ìåìáðàíà â
ãðóïïå Â ïîëíîñòüþ çàìåñòèëàñü ñîåäèíèòåëüíîé òêàíüþ
ñ åäèíè÷íûìè ìûøå÷íûìè âîëîêíàìè. Ó æèâîòíûõ èç
ãðóïïû Ñ óæå ê 3-ìó ìåñ âîçíèêàë íîðìàëüíûé ñëîé óðî-
òåëèÿ, ïîäñëèçèñòûé ñëîé, ïîä êîòîðûì íàõîäèëèñü ðàç-
íîîáðàçíûå ìûøå÷íûå ïó÷êè. Íà 6-ì ìåñ íàáëþäåíèÿ
îáíàðóæåíî ïðîðàñòàíèå íåðâíîé òêàíè.

Ïîñëå óäà÷íîãî ýêñïåðèìåíòà íà æèâîòíîé ìîäåëè
èññëåäîâàòåëè ïðåäïðèíÿëè ïîïûòêó òðàíñïëàíòàöèè
ñãåíåðèðîâàííîãî in vitro ÌÏ ÷åëîâåêó (Atala et al., 2006).
Êàíäèäàòàìè íà öèñòîïëàñòèêó ñòàëè 7 ïàöèåíòîâ â âîç-
ðàñòå 4—19 ëåò ñ ìèåëîìåíèíãîöåëå, îáëàäàþùèå ïóçûðåì
ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ èëè íèçêîé êîìïëàåíòíîñòè. Óðî-
òåëèàëüíûå è ìûøå÷íûå êëåòêè òîæå ïîëó÷åíû ïóòåì
îòêðûòîé áèîïñèè 1—2 ñì2 ìûøå÷íîé ñòåíêè ÷åðåç ðàç-
ðåç íàä ëîíîì. Â òðåõ ïåðâûõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçîâàëè êîë-
ëàãåíîâóþ ìàòðèöó èç äåöåëëþëÿðèçîâàííîãî ïîäñëèçè-
ñòîãî ñëîÿ ïóçûðÿ. Ðåçóëüòàòû äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé
ïîêàçàëè, ÷òî îìåíòàëèçàöèÿ (îêóòûâàíèå ñàëüíèêîì)
òðàíñïëàíòàòà ïðèâîäèò ê áîëåå ýôôåêòèâíîé âàñêóëÿðè-
çàöèè, à êîìïîçèòíûå ìåìáðàíû, òàêèå êàê êîëëàãåí è
ïîëèãëèêîëèåâàÿ êèñëîòà (collagen-PGA), äàþò ëó÷øèå
îòäàëåííûå ðåçóëüòàòû (Oberpenning et al., 1999). Ýòè
äàííûå âûíóäèëè àâòîðîâ äâàæäû èçìåíèòü ïðîòîêîë.
Îäíîìó ïàöèåíòó áûë ïåðåñàæåí ïóçûðü íà êîëëàãåíî-
âîé ìàòðèöå, íî ñ âûïîëíåíèåì îìåíòàëèçàöèè òðàíñ-
ïëàíòàòà. À â òðåõ îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçîâàëè ìàò-
ðèöó èç collagen-PGA òîæå ñ îìåíòàëèçàöèåé íåîöèñòèñà.
Âñå ïàöèåíòû ïåðåíåñëè îïåðàöèþ õîðîøî. Â îäíîì ñëó-
÷àå çàôèêñèðîâàíà èíôåêöèÿ ìî÷åâûõ ïóòåé â ïîñëåîïå-
ðàöèîííîì ïåðèîäå, äðóãèõ ñëó÷àÿõ îñëîæíåíèé íå
áûëî. Ðåíòãåíîëîãè÷åñêè ÷åðåç 3 íåä ïîñëå îïåðàöèè äå-
ôåêòîâ àíàñòîìîçîâ íå âûÿâëåíî. Â äâóõ ñëó÷àÿõ ïðè íà-
ëè÷èè äî îïåðàöèè ïóçûðíî-ìî÷åòî÷íèêîâîãî ðåôëþêñà
(ÏÌÐ) îòìå÷åíî åãî ñîõðàíåíèå ïîñëå âìåøàòåëüñòâà,
îäíàêî áåç òåíäåíöèè ê ïðîãðåññèðîâàíèþ. Â îñòàëüíûõ
ñëó÷àÿõ óëüòðàçâóêîâîå èññëåäîâàíèå ïàòîëîãèè íå âûÿ-
âèëî. Èñïîëüçîâàíèå òîëüêî êîëëàãåíîâîé ìàòðèöû áåç
îìåíòàëèçàöèè ïðèâîäèëî ê ñíèæåíèþ åìêîñòè ïóçûðÿ
íà 30 %; ó ïàöèåíòà, êîòîðîìó âûïîëíèëè îìåíòàëèçàöèþ
ïóçûðÿ íà êîëëàãåíîâîé ìàòðèöå, åìêîñòü óâåëè÷èëàñü â
1.22 ðàçà. Íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïðîäåìîíñòðèðîâàíû
ïðè èñïîëüçîâàíèè collagen-PGA-ìàòðèöû ñ îìåíòàëèçà-
öèåé òðàíñïëàíòàòà: åìêîñòü ïóçûðÿ âîçðîñëà â 1.58 ðàçà.
Êîìïëàåíòíîñòü ìî÷åâûõ ïóçûðåé òàêæå óâåëè÷èëàñü â
ðàçíîé ñòåïåíè ó âñåõ ïàöèåíòîâ. Çà 5 ëåò íàáëþäåíèÿ
íèêàêèõ ìåòàáîëè÷åñêèõ íàðóøåíèé, à òàêæå êàìíåîáðà-
çîâàíèÿ íå âûÿâèëè. Èçáûòî÷íàÿ ïðîäóêöèÿ ñëèçè, îáû÷-
íàÿ äëÿ öèñòîïëàñòèêè êèøå÷íûìè ôðàãìåíòàìè, òîæå
îòñóòñòâîâàëà. Ïî äàííûì áèîïñèè ñòåíêè íåîöèñòèñà
ïîñëå îïåðàöèè, îïðåäåëÿåòñÿ òðåõñëîéíàÿ ñòðóêòóðà, ñî-
ñòîÿùàÿ èç óðîòåëèÿ, ïîäñëèçèñòîãî è ìûøå÷íîãî ñëîåâ.
Èììóíîãèñòîõèìè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçàë íîðìàëüíûé
ôåíîòèï óðîòåëèàëüíûõ è ìûøå÷íûõ êëåòîê.

Ïîçäíåå âûïîëíåíî äâà ìóëüòèöåíòðîâûõ èññëåäîâà-
íèÿ (Yoo et al., 2011). Ïåðâîå — íà äåòÿõ ñ íåéðîãåííûì
ìî÷åâûì ïóçûðåì âñëåäñòâèå spina bifida. Â íåãî âîøëè
10 äåòåé (ñðåäíèé âîçðàñò 8.2 ãîäà), êîòîðûì ïîêàçàíà
öèñòîïëàñòèêà ïî ïðè÷èíå âûñîêîãî âíóòðèïóçûðíîãî
äàâëåíèÿ èëè èçìåíåíèé âåðõíèõ ìî÷åâûõ ïóòåé, òàêèõ

êàê ÏÌÐ è ãèäðîíåôðîç. Ïàöèåíòàì âûïîëíåíà áèîïñèÿ
ñòåíêè ÌÏ ñ ïåðåìåùåíèåì àóòîëîãè÷íûõ êëåòîê íà ïî-
ëèìåðíóþ ìàòðèöó è ïîñëåäóþùåé òðàíñïëàíòàöèåé íåî-
îðãàíà. Ïî äàííûì óðîäèíàìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ, ëó-
÷åâûõ ìåòîäîâ è äíåâíèêîâ ìî÷åèñïóñêàíèÿ, ó âñåõ
10 äåòåé îòìå÷åíî êëèíè÷åñêè çíà÷èìîå óëó÷øåíèå. Âòî-
ðîå èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî íà 6 âçðîñëûõ ïàöèåíòàõ ñ
íåéðîãåííûì ÌÏ âñëåäñòâèå òðàâìû ñïèííîãî ìîçãà.
Òåì æå ñàìûì ñïîñîáîì áûë ñìîäåëèðîâàí è ïåðåñàæåí
íîâûé ÌÏ, è ïîñëå 2 ëåò íàáëþäåíèÿ 4 èç 6 ïàöèåíòîâ
äåìîíñòðèðîâàëè ïîëîæèòåëüíûé îòâåò íà ïåðåíåñåííîå
âìåøàòåëüñòâî.

Ï ð î á ë å ì à ì à ë î ã î ì î ÷ å â î ã î ï ó ç û ð ÿ. Ïîëî-
æèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ êëåòî÷íûõ òåõíîëî-
ãèé â âîññòàíîâëåíèè òêàíåé ìî÷åâûõ ïóòåé îòêðûâàþò
áîëüøèå âîçìîæíîñòè äëÿ èññëåäîâàíèé â ýòîì íàïðàâ-
ëåíèè. Îäíàêî èññëåäîâàòåëè èñïîëüçîâàëè êàê èñòî÷íèê
êëåòîê ñîáñòâåííûå òêàíè ÌÏ, ÷òî íåâîçìîæíî â ñëó÷à-
ÿõ, êîãäà âñå òêàíè ÌÏ çàìåùåíû ðóáöîâûìè, è ïðàêòè-
÷åñêè íåâîçìîæíî íàéòè çäîðîâûé óðîòåëèé è ìûøå÷-
íóþ ñòåíêó. Ýòè áîëüíûå ñ òàê íàçûâàåìûì ìàëûì ÌÏ
ñîñòàâëÿþò íàèáîëåå òÿæåëûé êîíòèíãåíò ñðåäè ïàöèåí-
òîâ ñ çàáîëåâàíèÿìè ìî÷åïîëîâîé ñèñòåìû. Ðèãèäíîñòü
ìî÷åïóçûðíîé ñòåíêè èëè ñíèæåíèå åå ðàñòÿæèìîñòè
âñëåäñòâèå ôèáðîçà ìîæåò áûòü âûçâàíà öåëûì ðÿäîì
ïðè÷èí — èíòåðñòèöèàëüíûì öèñòèòîì, íåéðîãåííûì
ÌÏ, òóáåðêóëåçîì ÌÏ, áèëüãàðöèîçîì, ëó÷åâûì öèñòè-
òîì è äëèòåëüíî íåôóíêöèîíèðóþùèì ÌÏ ó áîëüíûõ,
ïåðåíåñøèõ îïåðàöèè ïî îòâåäåíèþ ìî÷è. Ó÷èòûâàÿ îò-
ñóòñòâèå àëüòåðíàòèâû, èñïîëüçîâàíèå êèøå÷íîé òêàíè,
íåñìîòðÿ íà âñå ñâÿçàííûå ñ ýòèì ïðîáëåìû, óæå áîëåå
100 ëåò îñòàåòñÿ çîëîòûì ñòàíäàðòîì ðåêîíñòðóêöèè ìî-
÷åâûõ ïóòåé.

Â û â î ä û. Òêàíåâàÿ èíæåíåðèÿ çàíèìàåò âàæíîå
ìåñòî ñðåäè ñîâðåìåííûõ íàó÷íûõ òåíäåíöèé. Ïðèìåíå-
íèå â óðîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå ìåòîäîâ ðåãåíåðàòèâíîé
ìåäèöèíû ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü óëó÷øåíèþ ðåçóëüòà-
òîâ ëå÷åíèÿ ìíîãèõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé (Petrovic
et al., 2011). Îäíàêî óðîëîãè÷åñêèå àñïåêòû â ñòðóêòóðå
íàñòîÿùåé òåìû åäâà ëè çàíèìàþò çàìåòíîå ìåñòî ñ ó÷å-
òîì îáùåãî îáúåìà ïóáëèêàöèîííîé àêòèâíîñòè. Ïðîáëå-
ìà ðåêîíñòðóêöèè ÌÏ äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ íåðåøåííîé.
Îïåðàöèè ïî êèøå÷íîé ïëàñòèêå ìî÷åâûõ ïóòåé, íåñìîòðÿ
íà âñå îñëîæíåíèÿ, óæå áîëåå 100 ëåò îñòàþòñÿ çîëîòûì
ñòàíäàðòîì, ó÷èòûâàÿ îòñóòñòâèå àëüòåðíàòèâû. Ïîëîæè-
òåëüíûå ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ êëåòî÷íîãî ïðîäóêòà â
âîññòàíîâëåíèè òêàíåé ìî÷åâûõ ïóòåé, îïóáëèêîâàííûå
Ýíòîíè Àòàëà, îòêðûâàþò áîëüøèå âîçìîæíîñòè äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèé â ýòîì íàïðàâëåíèè. Îäíàêî â ñëó÷àÿõ èõ
ðóáöîâîãî ïåðåðîæäåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî íàéòè
çäîðîâûé àóòîëîãè÷íûé ìàòåðèàë. Òàêèì îáðàçîì, äî
øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ äàííûõ òåõíîëîãèé ïðåäñòîèò ðå-
øèòü åùå ìíîæåñòâî âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ âûáîðîì îï-
òèìàëüíîãî èñòî÷íèêà êëåòîê äëÿ äàëüíåéøåãî ôîðìèðî-
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Tissue engineering as applied to urologic pathology is covered extremely poor in the literature despite re-
cently gaining popularity of regenerative medicine. The review reflects the current problems associated with re-
constructive surgery of the urinary bladder, experience of the researchers from the United States in implemen-
ting cellular technologies for bladder replacement, the problems and prospects of this direction in case of such a
severe pathology, as fibrous transformated bladder.
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