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Â îáçîðå ïîäðîáíî îïèñàíû âñå òèïû ñòâîëîâûõ êëåòîê âçðîñëîãî îðãàíèçìà: ãåìîïîýòè÷åñêèå, ìû-
øå÷íûå, íåðâíîé òêàíè, êîæè, ýíäîòåëèÿ, êèøå÷íèêà, ìèîêàðäà è ìåçåíõèìíûå ñòâîëîâûå êëåòêè
(ÌÑÊ). Îáñóæäàþòñÿ ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû ðàáîòû ñî ñòâîëîâûìè êëåòêàìè è âîçìîæíîñòè èõ ïðèìå-
íåíèÿ â êëåòî÷íîé òåðàïèè ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî ÌÑÊ, ïîñêîëüêó êîëè÷å-
ñòâî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò ñ ïðèìåíåíèåì ýòèõ êëåòîê ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàåòñÿ. Ïî ìíåíèþ àâòî-
ðîâ, ÌÑÊ ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ìàòåðèàëîì äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ëå÷åáíîé ïðàêòèêå ÷åëî-
âåêà.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ñòâîëîâûå êëåòêè, êëåòî÷íàÿ òåðàïèÿ.

Ï ð è í ÿ ò û å ñ î ê ð à ù å í è ÿ: ÃÑÊ — ãåìîïîýòè÷åñêèå ñòâîëîâûå êëåòêè, ÊÌ — êîñòíûé ìîçã,
ÌÑÊ — ìåçåíõèìíûå ñòâîëîâûå êëåòêè, ÍÑÊ — íåéðîíàëüíûå ñòâîëîâûå êëåòêè. ÑÊÊ — ñòâîëîâûå
êëåòêè êîæè, ÑÊÌ — ñòâîëîâûå êëåòêè ìèîêàðäà, ÑÊÑÌ — ñòâîëîâûå êëåòêè ñêåëåòíîé ìóñêóëàòóðû.

Â òå÷åíèå æèçíè âî âçðîñëîì îðãàíèçìå ïîñòîÿííî
ïðîèñõîäèò ãèáåëü êëåòîê ðàçëè÷íûõ òêàíåé êàê ïðè åñòå-
ñòâåííîì îáíîâëåíèè (àïîïòîç), òàê è ïðè ïîâðåæäåíèÿõ
(íåêðîç). Âîññòàíîâëåíèå óòðà÷åííûõ êëåòîê ïðîèñõîäèò
çà ñ÷åò êàìáèàëüíûõ ýëåìåíòîâ (Wlodarski, 1985; Simon et
al., 2003). Â êèøå÷íèêå, êîæå, ìûøöàõ, êðàñíîì êîñòíîì
ìîçãå, ïå÷åíè è ãîëîâíîì ìîçãå ñóùåñòâóþò ïðîëèôåðè-
ðóþùèå òêàíåñïåöèôè÷åñêèå ïîïóëÿöèè êëåòîê (Saris et
al., 1999; Presnell et al., 2002; Laurson et al., 2005).

Â ïîñëåäíèå ãîäû â òêàíÿõ ñôîðìèðîâàâøåãîñÿ îðãà-
íèçìà áûëè âûÿâëåíû êëåòî÷íûå ýëåìåíòû, ñïîñîáíûå ê
äèôôåðåíöèðîâêå íå òîëüêî â òêàíåñïåöèôè÷åñêèõ íà-
ïðàâëåíèÿõ, íî è â êëåòêè èíîãî òêàíåâîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäÿò ïîòåðÿ ïåðâè÷íûõ òêàíåâûõ
ìàðêåðîâ è ôóíêöèé è ïðèîáðåòåíèå ìàðêåðîâ è ôóíêöèé
âíîâü îáðàçîâàííîãî êëåòî÷íîãî òèïà (Filip et al., 2004).
Ýòî ÿâëåíèå ïîëó÷èëî íàçâàíèå òðàíñäèôôåðåíöèðîâêè.
À ïîäîáíûå êëåòî÷íûå ýëåìåíòû êëàññèôèöèðóþò êàê
ìóëüòèïîòåíòíûå ñòâîëîâûå êëåòêè âçðîñëîãî îðãàíèçìà.
Åùå îäíî èõ ñâîéñòâî — ñïîñîáíîñòü ê ìèãðàöèè â äðó-
ãèå òêàíè in vivo (Satake et al., 2004; Mothe, Tator, 2005).

Ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó âûäåëåíû ñëåäóþùèå òèïû
ñòâîëîâûõ êëåòîê âçðîñëîãî îðãàíèçìà: ãåìîïîýòè÷åñêèå,
ìûøå÷íûå, íåðâíîé òêàíè, êîæè, ýíäîòåëèÿ, êèøå÷íèêà,
ìèîêàðäà è ìåçåíõèìíûå ñòâîëîâûå êëåòêè (ÌÑÊ) (Frie-
denstein et al., 1976, 1987; Spangrude et al., 1988; Stemple,
Anderson, 1992; Pereira et al., 1995; Bjerknes, Cheng, 1999;
Morrison et al., 1999; Uchida et al., 2000; Prockop et al.,
2001; Rietze et al., 2001; Spradling et al., 2001; Toma et al.,
2001; Capela, Temple, 2002; Jankowski et al., 2002; Kruger
et al., 2002; Bel et al., 2003; Parker et al., 2003; Polesskaya et
al., 2003; Wang et al., 2004).

Ã å ì î ï î ý ò è ÷ å ñ ê è å ñ ò â î ë î â û å ê ë å ò ê è
(ÃÑÊ) — ïîïóëÿöèÿ ìóëüòèïîòåíòíûõ ñòâîëîâûõ êëå-

òîê — â íàñòîÿùåå âðåìÿ îõàðàêòåðèçîâàíû íàèáîëåå
ïîëíî. ÃÑÊ íàõîäÿòñÿ â êðàñíîì êîñòíîì ìîçãå âçðîñëîãî
îðãàíèçìà. Âïåðâûå ïîïóëÿöèÿ ÃÑÊ áûëà âûäåëåíà èç êî-
ñòíîãî ìîçãà (ÊÌ) ìûøè îêîëî 20 ëåò íàçàä (Spangrude et
al., 1988). Êëîíîãåííûå ñâîéñòâà ýòèõ êëåòîê, äîêàçàííûå
ïîçäíåå â ýêñïåðèìåíòàõ in vivo è in vitro, ïîçâîëèëè âû-
äåëÿòü äàííûå êëåòêè ñ âûñîêèì óðîâíåì ÷èñòîòû
(�85—95 %) (Spangrude et al., 1988; Smith et al., 1991;
Uchida, Weissman, 1992; Morrison, Weissman, 1994; Osawa
et al., 1996; Wagers et al., 2002). Ôåíîòèïè÷åñêèì «ïîðòðå-
òîì» ÷èñòûõ ïîïóëÿöèé ÃÑÊ ñ÷èòàåòñÿ ïðèñóòñòâèå íà ïî-
âåðõíîñòè êëåòêè ìàðêåðîâ CD34, CD133, c-kit (CD117) è
îòñóòñòâèå CD38, à òàêæå ñïåöèôè÷åñêèõ ìàðêåðîâ êîìè-
òèðîâàííûõ êëåòîê ãëèêîôîðèíà A, CD2, CD3, CD4, CD8,
CD14, CD15, CD16, CD19, CD20, CD56 è CD66 (Lin–).
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìàðêåðû CD133 è c-kit õàðàêòåðíû
íå òîëüêî äëÿ ÃÑÊ è íå ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ îñíîâíûìè ïðè èõ
âûäåëåíèè (Hilbe et al., 2004; Florek et al., 2005).

Äîëãîå âðåìÿ ñ÷èòàëîñü, ÷òî ÃÑÊ ñïîñîáíû äèô-
ôåðåíöèðîâàòüñÿ òîëüêî â êëåòêè êðîâè. Â ýêñïåðèìåíòàõ
in vivo áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïîïóëÿöèÿ òðàíñïëàíòèðîâàí-
íûõ ÃÑÊ ïîëíîñòüþ âîññòàíàâëèâàåò ãåìîïîýç ó ñóá-
ëåòàëüíî îáëó÷åííûõ ìûøåé (Abrams, Deisseroth, 1979).
Èññëåäîâàíèÿ ïî âûÿâëåíèþ ìóëüòèïîòåíòíîñòè ÃÑÊ,
âûïîëíåííûå â ïîñëåäíèå ãîäû, ïîêàçàëè, ÷òî ïðè òðàíñ-
ïëàíòàöèè â êðîâîòîê ÃÑÊ ìîãóò äèôôåðåíöèðîâàòüñÿ
òàêæå â ãåïàòîöèòû, êëåòêè ýïèòåëèÿ è ýíäîòåëèé (Stadt-
feld, Graf, 2005). Â ëèòåðàòóðå ïðåäñòàâëåíû äàííûå î âû-
ÿâëåíèè êàðäèîìèîöèòîâ è ìèîöèòîâ ñ ìåòêîé òðàíñïëàí-
òèðîâàííûõ ÃÑÊ. Îäíàêî äèôôåðåíöèðîâêà ÃÑÊ â äàí-
íûõ íàïðàâëåíèÿõ ïîñòàâëåíà ïîä ñîìíåíèå ðåçóëüòàòàìè
èññëåäîâàíèé ïîñëåäíèõ 2 ëåò. Ïîêàçàíî, ÷òî â îáëàñòè
ïîâðåæäåíèÿ ÃÑÊ ñïîñîáíû äèôôåðåíöèðîâàòüñÿ â ìàê-
ðîôàãè è ñëèâàòüñÿ ñ êëåòêàìè òêàíè ðåöèïèåíòà (Alva-
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rez-Dolado et al., 2003; Camargo et al., 2003; Vassilopoulos
et al., 2003).

Íåñìîòðÿ íà ðàçðàáîòàííûå ïðîòîêîëû âûäåëåíèÿ
÷èñòûõ ïîïóëÿöèé ÃÑÊ èç âçðîñëîãî îðãàíèçìà, íåò ìåòî-
äèê èõ êóëüòèâèðîâàíèÿ in vitro. Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû
ïîçâîëÿþò ëèøü ñîõðàíèòü èëè íåçíà÷èòåëüíî îáîãàòèòü
ïîïóëÿöèþ ÃÑÊ (McMillen, Simmons, 1986; Dooley et al.,
2004). Óæå ïåðâûå ïîïûòêè èõ êóëüòèâèðîâàíèÿ ïîêàçàëè
íåîáõîäèìîñòü ïðèñóòñòâèÿ ôèäåðíîãî ñëîÿ èç êëåòîê
ñòðîìû ÊÌ (Dexter et al., 1980). Êàê âûÿñíèëîñü ïîçäíåå,
êëåòêè ñòðîìû ÊÌ ÿâëÿþòñÿ êëþ÷åâûìè ðåãóëÿòîðàìè
ïîïóëÿöèè ÃÑÊ. Ñòðîìàëüíûå ýëåìåíòû îïðåäåëÿþò ïðî-
ëèôåðàöèþ è äèôôåðåíöèðîâêó ÃÑÊ â ÊÌ. Äîêàçàíî, ÷òî
ïðîëèôåðàöèÿ ÃÑÊ îïðåäåëÿåòñÿ âîçäåéñòâèåì òðîìáî-
ïîýòèíà, ôàêòîðà ðîñòà ñòâîëîâîé êëåòêè (SCF, stem cell
factor) è Flt3-ëèãàíäà (Gothor et al., 1998). Îñíîâíûì èñ-
òî÷íèêîì ýòèõ ôàêòîðîâ â ÊÌ ÿâëÿþòñÿ êëåòêè ñòðîìû
(Breems et al., 1998). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñòðîìàëüíûå
êëåòî÷íûå ýëåìåíòû âûäåëÿþò è ôàêòîðû, îïðåäåëÿþ-
ùèå äèôôåðåíöèðîâêó ÃÑÊ (Moore, 2002). Êëåòêè ñòðî-
ìû ÊÌ îïðåäåëÿþò è ýôôåêò ìèãðàöèè ÃÑÊ â ÊÌ (õîó-
ìèíã-ýôôåêò ÃÑÊ). Òàê, óæå ÷åðåç 3—24 ÷ ïîñëå âíóòðè-
âåííîãî ââåäåíèÿ îò 10 äî 20 % äîíîðñêèõ ÃÑÊ
îêàçûâàþòñÿ â ÊÌ ðåöèïèåíòà (Orschell-Traycoff et al.,
2000; Plett et al., 2002). Õîóìèíã ÃÑÊ îïðåäåëÿåòñÿ ãðàäè-
åíòîì ñòðîìàëüíîãî ôàêòîðà CDF-1 è åãî âçàèìîäåéñòâè-
åì ñ ðåöåïòîðîì ÑÕÑ4 íà ïîâåðõíîñòè ÃÑÊ. Îáðàáîòêà
ÃÑÊ àíòèòåëàìè ê ÑÕÑ4 áëîêèðóåò èõ ìèãðàöèþ (Jo et
al., 2000). Îñíîâíûì ïðîäóöåíòîì CDF-1 â ÊÌ ÿâëÿåòñÿ
ñòðîìà êîñòíîãî ìîçãà (Imai et al., 1999).

ÃÑÊ ñïîñîáíû ìèãðèðîâàòü íå òîëüêî â ÊÌ, íî è èç
íåãî â êðîâîòîê. Ïîêàçàíî, ÷òî âûõîä ÃÑÊ èç ÊÌ ïðîèñ-
õîäèò â îòâåò íà âîçäåéñòâèå ôàêòîðîâ ìîáèëèçàöèè: ãðà-
íóëîöèòàðíî-ìàêðàôàãàëüíîãî êîëîíèåñòèìóëèðóþùåãî
ôàêòîðà (ÃÌ-ÊÑÔ, granulocyte-macrophage colony stimula-
ting factor), ãðàíóëîöèòàðíîãî êîëîíèåñòèìóëèðóþùåãî
ôàêòîðà (Ã-ÊÑÔ, granulocyte colony stimulating factor) è
ôàêòîðà ñòâîëîâîé êëåòêè (SCF, stem cell factor) (Jansen et
al., 2005). Ýòè ôàêòîðû òàêæå âûäåëÿþòñÿ êëåòêàìè ñòðî-
ìû (Okubo et al., 2000). Âîçäåéñòâèå ÃÌ-ÊÑÔ è Ã-ÊÑÔ
óâåëè÷èâàåò êîëè÷åñòâî ÃÑÊ â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè íà
ïîðÿäîê (Sohn et al., 2002; Gupta et al., 2005).

ÃÑÊ ìîãóò ÿâëÿòüñÿ èíñòðóìåíòîì êëåòî÷íîé òåðà-
ïèè ïðè íåêîòîðûõ çàáîëåâàíèÿõ. Ïðè òðàíñïëàíòàöèè
ÃÑÊ â ïîâðåæäåííóþ ïå÷åíü ýêñïåðèìåíòàëüíîãî æèâîò-
íîãî âûÿâëÿþòñÿ ãåïàòîöèòû ñ ìåòêîé äîíîðñêèõ êëåòîê
(Lagasse et al., 2000). Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî ïðèìå-
íåíèþ ÃÑÊ ïðè èøåìè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèÿõ òêàíè, â òîì
÷èñëå è ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì èíôàðêòå ìèîêàðäà, ïî-
êàçûâàþò ïîÿâëåíèå ýíäîòåëèîöèòîâ ñ äîíîðñêîé ìåòêîé
(Kamihata et al., 2001). Ñîâðåìåííûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ
áèîòåõíîëîãèè ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòåëÿì èñïîëüçîâàòü
àóòîëîãè÷íûå ÃÑÊ, âûäåëÿÿ èõ èç ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè
â äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå. Îäíàêî ìåõàíèçìû òðàíñ-
äèôôåðåíöèðîâêè ÃÑÊ â íàñòîÿùèé ìîìåíò èçó÷åíû íå-
äîñòàòî÷íî. Îñòàåòñÿ íåÿñíûì, êàê ÃÑÊ çàêðåïëÿþòñÿ
â î÷àãå ïîâðåæäåíèÿ, åñëè îíè íå ñïîñîáíû ê àäãåçèè
in vitro.

Èçó÷åíèå ñëó÷àåâ íåóäà÷íûõ ïåðåñàäîê êîñòíîãî ìîç-
ãà ïðè ïåðâîíà÷àëüíîé ïîëîæèòåëüíîé äèíàìèêå ïðèâåëî
èññëåäîâàòåëåé ê âûäåëåíèþ îòäåëüíîé ïîïóëÿöèè ñòâî-
ëîâûõ êëåòîê — SP (side population)-êëåòîê (Szilvassy,
Cory, 1993). Îñíîâíîé ôóíêöèåé äàííûõ êëåòî÷íûõ ýëå-
ìåíòîâ, âåðîÿòíî, ÿâëÿåòñÿ îáíîâëåíèå ïîïóëÿöèè ÃÑÊ
(Uchida et al., 2001). ×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ýòèõ êëåòîê â

ÊÌ ñîñòàâëÿåò äî 0.01 % ìîíîíóêëåàðíîé ôðàêöèè. Ôå-
íîòèïè÷åñêèé ïîðòðåò SP-êëåòîê íå óñòàíîâëåí. Èçâåñòíî
ëèøü, ÷òî íà èõ êëåòî÷íîé ïîâåðõíîñòè ïðèñóòñòâóåò ðå-
öåïòîð ìíîæåñòâåííîé ëåêàðñòâåííîé óñòîé÷èâîñòè
(MDR, multidrug resistance) (Scharenberg et al., 2002). Íå
ñóùåñòâóåò è ìåòîäèê èõ êóëüòèâèðîâàíèÿ in vitro. Èõ âû-
äåëÿþò èç ÊÌ è ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè (Goodell et al.,
1996; Zhou et al., 2001; Alison, 2003). Èìåþòñÿ ñîîáùåíèÿ
î âûäåëåíèè äàííûõ êëåòîê èç ìûøö è ïî÷åê (Tamaki et
al., 2003; Iwatani et al., 2004). Èçâåñòíî, ÷òî äàííûå êëå-
òî÷íûå ýëåìåíòû ñïîñîáíû äèôôåðåíöèðîâàòüñÿ â êëåò-
êè êðîâè, ïå÷åíè, ìûøö, ïî÷åê, êîñòíîé òêàíè è â êàðäèî-
ìèîöèòû (Asakura et al., 2002; Abe et al., 2003; Olms-
ted-Davis et al., 2003; Iwatani et al., 2004). Ïîëíûé ñïåêòð
äèôôåðåíöèðîâîê SP-êëåòîê åùå íå èçó÷åí.

SP-êëåòêè ÿâëÿþòñÿ î÷åíü ïåðñïåêòèâíûì ìàòåðèà-
ëîì äëÿ êëåòî÷íîé òåðàïèè, îäíàêî ñîâðåìåííàÿ ìåòîäè-
êà èõ âûäåëåíèÿ, îñíîâàííàÿ íà îêðàøèâàíèè òîêñè÷íûì
êðàñèòåëåì Hoechst 33342, ïîçâîëÿåò èõ èñïîëüçîâàíèå
òîëüêî â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìîäåëÿõ.

Í å é ð î í à ë ü í û å ñ ò â î ë î â û å ê ë å ò ê è (ÍÑÊ) âû-
äåëÿþò èç ãîëîâíîãî ìîçãà ðàçâèâàþùåãîñÿ è ñôîðìèðî-
âàâøåãîñÿ îðãàíèçìà. Êóëüòèâèðîâàíèå ÍÑÊ ïðîèñõîäèò
â íåéðîñôåðàõ, êëåòî÷íûõ àãðåãàòàõ ñôåðè÷åñêîé ôîðìû.
Êàæäàÿ íåéðîñôåðà ìîæåò áûòü êëîíàëüíîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ è ñîñòîèò èç ïðîëèôåðèðóþùèõ êëåòî÷íûõ ýëåìåí-
òîâ ðàçíîé ñòåïåíè äèôôåðåíöèðîâêè (Reynolds, Reitze,
2005). Ãèñòîëîãè÷åñêèé àíàëèç íåéðîñôåð ïîêàçûâàåò,
÷òî â íèõ ïðîèñõîäèò ñïîíòàííàÿ äèôôåðåíöèðîâêà êëå-
òîê â íåéðîíàëüíîì, àñòðîãëèàëüíîì è îëèãîäåíäðîãëè-
àëüíîì íàïðàâëåíèÿõ (Bazan et al., 2004).

Ìóëüòèïîòåíòíîñòü ÍÑÊ áûëà äîêàçàíà â ýêñïåðè-
ìåíòàõ, â êîòîðûõ ÍÑÊ èíúåöèðîâàëè â êóðèíûé è ìû-
øèíûé ýìáðèîíû. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî èíúåêöèÿ êëåòîê
íå ïðèâîäèëà ê ôîðìèðîâàíèþ àíîìàëüíîãî ýìáðèîíà.
Êëåòêè ñ ìåòêîé äîíîðñêîãî ìàòåðèàëà ó÷àñòâîâàëè â
ôîðìèðîâàíèè íåéðîýêòîäåðìû, ìåçîäåðìû è ýíòîäåðìû
êóðèíîãî ýìáðèîíà. Êëåòêè ñ ìåòêîé äîíîðñêîãî ìàòåðè-
àëà áûëè îáíàðóæåíû â öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìå,
ñåðäöå, ïå÷åíè, êèøå÷íèêå è ëåãêèõ ìûøè (Clarke et al.,
2000).

Äëÿ êëåòî÷íîé òåðàïèè ÍÑÊ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíû
ïðè èñïîëüçîâàíèè èõ îðòîäîêñàëüíîãî äèôôåðåíöèðî-
âî÷íîãî ïîòåíöèàëà (íåéðîíû è ãëèÿ). Ê íàñòîÿùåìó ìî-
ìåíòó ðàçðàáîòàíû êîêòåéëè õèìè÷åñêèõ èíäóêòîðîâ êî-
ìèòèðîâàííîñòè ÍÑÊ ê äèôôåðåíöèðîâêå â îäíîì íà-
ïðàâëåíèè (Bithell, Williams, 2005). ÍÑÊ ëîêàëèçîâàíû â
ñóáýïåíäèìíîì êëåòî÷íîì ñëîå 3-ãî è 4-ãî æåëóäî÷êîâ
ãîëîâíîãî ìîçãà (Romanko et al., 2004). Òàêèì îáðàçîì,
âûäåëåíèå ÍÑÊ ñâÿçàíî ñ ðàçðóøåíèåì ãîëîâíîãî ìîçãà
äîíîðà (Rietze et al., 2001). Íî âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå
àëëîãåííîãî ìàòåðèàëà äëÿ êëåòî÷íîé òåðàïèè ÖÍÑ èç-çà
íàëè÷èÿ ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêîãî áàðüåðà è îòñóòñòâèÿ
èììóíîëîãè÷åñêèõ ðåàêöèé íà ÷óæåðîäíûé ìàòåðèàë.
Ýêñïåðèìåíòû ñ ïðèìåíåíèåì ôåòàëüíîãî ìàòåðèàëà ïðè
òåðàïèè áîëåçíè Ïàðêèíñîíà ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó óæå
ïðîâåäåíû êàê íà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ, òàê è â
êëèíèêå (Burnstein et al., 2004).

Ñ ò â î ë î â û å ê ë å ò ê è ê î æ è (ÑÊÊ) âûäåëÿþò èç
êîæè ýìáðèîíà èëè èç êîæè âçðîñëîãî îðãàíèçìà (Dunn-
wald et al., 2001). Äåòàëüíàÿ ëîêàëèçàöèÿ ÑÊÊ â êîæå íå
îïðåäåëåíà. Èçâåñòíî, ÷òî êëàñòåðû ÑÊÊ ðàñïîëàãàþòñÿ â
îáëàñòè îñíîâàíèÿ âîëîñÿíîãî ôîëëèêóëà (â âîëîñÿíîì
ýïèäåðìèñå) (Alonso, Fuchs, 2003). Ïðåäñòàâëåíû äàííûå
î òîì, ÷òî ÑÊÊ ïðèñóòñòâóþò â áàçàëüíîì ñëîå ýïèäåðìè-
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ñà íàðàâíå ñ êàìáèàëüíûìè ýëåìåíòàìè ýïèòåëèÿ (Toma
et al., 2001).

Âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ÑÊÊ â êà÷åñòâå àãåíòîâ
êëåòî÷íîé òåðàïèè ñâÿçûâàþò ïðåæäå âñåãî ñ òåðàïèåé
ïîâðåæäåíèé êîæè. Óæå ïðîâåäåíû ïåðâûå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå è êëèíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ (Pellegrini et al.,
1998; Þäèíöåâà è äð., 1999; Ëàïèí è äð., 2003; Áëèíîâà è
äð., 2006). Çàðóáåæíûìè è îòå÷åñòâåííûìè èññëåäîâàòå-
ëÿìè ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ äåðìàëüíûõ ýêâèâàëåíòîâ ñ
ïðèìåíåíèåì ÑÊÊ (Michel et al., 1999; Hasegawa et al.,
2004). Ýòè ðàçðàáîòêè óæå ïðèìåíÿþòñÿ â êëèíèêå ïðè
îáøèðíûõ îæîãàõ (Gohari et al., 2002). Îäíàêî ïîòåíöèè
ÑÊÊ íå îãðàíè÷èâàþòñÿ äèôôåðåíöèðîâêîé â êëåòêè
êîæè. Âûäåëåííûå èç ýïèäåðìèñà ÑÊÊ ñïîñîáíû ê äèô-
ôåðåíöèðîâêå è â íåéðîíàëüíîì íàïðàâëåíèè (Amoh et
al., 2005).

Ñ ò â î ë î â û å ê ë å ò ê è ñ ê å ë å ò í î é ì ó ñ ê ó ë à ò ó ð û
(ÑÊÑÌ). Â ïîïåðå÷íîïîëîñàòîé ìóñêóëàòóðå ïîìèìî
êëåòîê-ñàòåëëèòîâ, ñïîñîáíûõ ê äèôôåðåíöèðîâêå â ìèî-
öèòû, îáíàðóæåíû ìûøå÷íûå ñòâîëîâûå êëåòêè. ÑÊÑÌ
ìîãó äèôôåðåíöèðîâàòüñÿ â íåéðîíû è ãëèþ, ìèîöèòû,
îñòåîöèòû, õîíäðîöèòû è àäèïîöèòû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
àêòèâíî îáñóæäàåòñÿ ôåíîòèï ÑÊÑÌ. Ðàçëè÷íûå íàó÷-
íûå ãðóïïû èñïîëüçóþò äëÿ èññëåäîâàíèé êëåòêè, ñõîä-
íûå ïî äèôôåðåíöèðîâî÷íîìó ïîòåíöèàëó, íî ñ ðàçëè÷-
íîé ôåíîòèïè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé. Âîçìîæíî, â èñ-
ñëåäîâàíèÿõ èñïîëüçóþòñÿ îäèíàêîâûå êëåòî÷íûå
ýëåìåíòû, íî ïîäòâåðäèòü èëè îïðîâåðãíóò ýòîò ôàêò íå-
âîçìîæíî. Òî÷íàÿ ëîêàëèçàöèÿ ÑÊÑÌ â ìûøå÷íîé òêàíè
íåèçâåñòíà. Ïîñëåäíèå äàííûå óêàçûâàþò íà òî, ÷òî êëåò-
êè ïîïóëÿöèè ÑÊÑÌ ÿâëÿþòñÿ ìåçåíõèìíûìè ñòâîëîâû-
ìè êëåòêàìè (ÌÑÊ), ëîêàëèçîâàííûìè â ìûøå÷íîé òêàíè
(Chu et al., 2002; Zhang et al., 2003; Bhagavati, Xu, 2004).

Ñ ò â î ë î â û å ê ë å ò ê è ì è î ê à ð ä à (ÑÊÌ) âïåðâûå
âûäåëåíû â 2003 ã. (Beltrami et al., 2003). Íî åùå â 70-õ
ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ Ðóìÿíöåâó ñ êîëëåãàìè óäàâà-
ëîñü âûÿâëÿòü ìèòîçû êàðäèîìèîöèòîâ â ìèîêàðäå âçðîñ-
ëîãî æèâîòíîãî (Rumyantsev, 1973, 1983). Â 1996 ã. óäà-
ëîñü âûäåëèòü in vitro èç ìèîêàðäà íîâîðîæäåííûõ êðûñ
ïðîëèôåðèðóþùèå êëåòî÷íûå ýëåìåíòû, ñïîñîáíûå ê
äèôôåðåíöèðîâêå â êàðäèîìèîöèòû (Warejcka et al.,
1996). Îäíàêî òîëüêî Áåëòðàìè ñ êîëëåãàìè óäàëîñü âûÿ-
âèòü â ìèîêàðäå âçðîñëîãî æèâîòíîãî êëàñòåðû êëåòî÷-
íûõ ýëåìåíòîâ, ñïîñîáíûõ ê ïðîëèôåðàöèè (Beltrami et
al., 2003). Èç ìèîêàðäà áûëà âûäåëåíà êëåòî÷íàÿ ïîïóëÿ-
öèÿ ñ ôåíîòèïîì Lin–, c-kit+, è ýòè êëåòêè êóëüòèâèðîâà-
ëè in vitro. Îáíàðóæèëè, ÷òî êàê in vitro, òàê è in vivo (ïðè
òðàíñïëàíòàöèè â ìèîêàðä) äàííûå êëåòêè ñïîñîáíû äèô-
ôåðåíöèðîâàòüñÿ â êàðäèîìèîöèòû è ýíäîòåëèé ñîñóäîâ.
Òðàíñïëàíòàöèÿ òàêèõ êëåòîê â îáëàñòü ïîâðåæäåíèÿ
ìèîêàðäà ïðèâîäèëà ê ïîÿâëåíèþ â çîíå ïîâðåæäåíèÿ
êàðäèîìèîöèòîâ è ñîñóäîâ èç äîíîðñêèõ êëåòîê è ñóùåñò-
âåííîìó óìåíüøåíèþ çîíû ïîâðåæäåíèÿ (Lanza et al.,
2004). Îäíàêî ìåòîäèêà âûäåëåíèÿ äàííûõ êëåòî÷íûõ
ýëåìåíòîâ î÷åíü ñëîæíà è ñâÿçàíà ñ ïîëíûì ðàçðóøåíèåì
ìûøå÷íîé òêàíè ñåðäöà.

Ì å ç å í õ è ì í û å ñ ò â î ë î â û å ê ë å ò ê è (ÌÑÊ) —
ðåçèäåíòû ñòðîìû ÊÌ, ïðèñóòñòâóþùèå â íåì â íåáîëü-
øîì êîëè÷åñòâå (1 íà 104—105 êëåòîê) (Jorgensen et al.,
2003). Îíè îáëàäàþò âñåìè ñâîéñòâàìè ìóëüòèïîòåíòíûõ
ñòâîëîâûõ êëåòîê — ñïîñîáíîñòüþ ê ñàìîïîääåðæàíèþ è
äèôôåðåíöèðîâêå â íåñêîëüêèõ íàïðàâëåíèÿõ.

Â àîðòî-ãîíàäíî-ìåçîíåôðè÷åñêîé (ÀÃÌ) îáëàñòè
÷åëîâå÷åñêîãî è ìûøèíîãî ýìáðèîíîâ, â îáëàñòè ýìáðèî-
íàëüíîãî ãåìîïîýçà, îáíàðóæåí ïîäëåæàùèé, ñòðî-

ìàëüíûé, ñëîé êëåòîê (Cortes et al., 1999; Marshall et al.,
1999; Tavian et al., 1999). Êëåòêè ýòîãî ñëîÿ íå ýêñïðåñ-
ñèðóþò ãåìîïîýòè÷åñêèõ è ýíäîòåëèàëüíûõ ìàðêåðîâ.
Ïîêàçàíî, ÷òî ýòè êëåòêè ïðîäóöèðóþò áåëêè âíåêëåòî÷-
íîãî ìàòðèêñà. Ïîêàçàíî, ÷òî êëåòêè ÀÃÌ ïðè êóëüòèâè-
ðîâàíèè in vitro (â óñëîâèÿõ êóëüòèâèðîâàíèÿ ÌÑÊ) ñïî-
ñîáíû ïîääåðæèâàòü êàê ýìáðèîíàëüíûé, òàê è âçðîñëûé
ãåìîïîýç (Ohneda et al., 1998; Oostendorp et al., 2002a,
2002b). Ýòî ñâîéñòâî, õàðàêòåðíîå äëÿ ÌÑÊ (Dexter et al.,
1980).

Ôåòàëüíûå ÌÑÊ öèðêóëèðóþò â êðîâè íà 7—12-é íåä
ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ, ñîñòàâëÿÿ äî 0.4 % ÿäåðíûõ
êëåòîê (Campagnoli et al., 2002). Èññëåäîâàòåëÿì óäàëîñü
âûäåëèòü ÌÑÊ èç ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû, ëåãêèõ è èç
î÷àãîâ ðàííåãî ãåìîïîýçà — ïå÷åíè è ñåëåçåíêè. Ôåòàëü-
íûå ÌÑÊ èìåþò òå æå ôåíîòèïè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè,
÷òî è ÌÑÊ âçðîñëîãî îðãàíèçìà. Îäíàêî îíè èìåþò íå-
ñêîëüêî áîëåå øèðîêèé äèôôåðåíöèðîâî÷íûé ïîòåíöèàë
(Campagnoli et al., 2001). Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî öèðêóëÿöèÿ
ÌÑÊ îòìå÷àåòñÿ òîëüêî â ïåðâîì òðèìåñòðå ðàçâèòèÿ çà-
ðîäûøà. Ïîïûòêè âûäåëèòü ÌÑÊ èç ôåòàëüíîé êðîâè íà
áîëåå ïîçäíèõ ñðîêàõ íå óâåí÷àëèñü óñïåõîì (Wexter et
al., 2003). Òàêèì îáðàçîì, ïðåäøåñòâåííèêè ÌÑÊ ó÷àñò-
âóþò â ôîðìèðîâàíèè îðãàíîâ çàðîäûøà, íî èõ ðîëü â
ðàííåì ðàçâèòèè ïîçâîíî÷íûõ ÿñíà òîëüêî â îòíîøåíèè
ýìáðèîíàëüíîãî ãåìîïîýçà.

Îòêðûòèå ÌÑÊ ñâÿçàíî ñ èìåíåì Àëåêñàíäðà Ôðè-
äåíøòåéíà. Â ðàáîòàõ ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì â 60-õ ãîäàõ
XX â. áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â ñòðîìå ÊÌ âçðîñëîãî îðãàíèç-
ìà ïðèñóòñòâóþò êëåòî÷íûå ýëåìåíòû, ñïîñîáíûå ê äèô-
ôåðåíöèðîâêå â êëåòêè êîñòíîé òêàíè (Ëóðèÿ è äð., 1966).
Áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî ïðè òðàíñïëàíòàöèè ÊÌ
ïîä êàïñóëó ïî÷êè èç êëåòîê ñòðîìû ÊÌ ôîðìèðóåòñÿ
êîñòü (Ôðèäåíøòåéí è äð., 1968). Ïîçäíåå áûëî ïîêàçàíî,
÷òî òðàíñïëàíòàöèÿ ÊÌ â îáëàñòü ïîâðåæäåíèÿ êîñòíîé
òêàíè óñêîðÿåò ôîðìèðîâàíèå êîñòíîãî ðåãåíåðàòà (Laly-
kina et al., 1976). Â ðàáîòàõ Ôðèäåíøòåéíà 1970-õ ãîäîâ
áûëè ðàçðàáîòàíû îñíîâíûå ìåòîäèêè êóëüòèâèðîâàíèÿ
ïðåäøåñòâåííèêîâ êîñòíîé òêàíè (Ôðèäåíøòåéí è äð.,
1973). Ýòè ó÷åíûå äîêàçàëè, ÷òî â ÊÌ ïðèñóòñòâóþò íå
òîëüêî ïðåäøåñòâåííèêè êîñòíîé òêàíè, íî è êëåòêè,
äèôôåðåíöèðóþùèåñÿ â íàïðàâëåíèè êëåòîê õðÿùåâîé è
æèðîâîé òêàíåé (Ôðèäåíøòåéí è äð., 1986). Ðàáîòû íàó÷-
íîé ãðóïïû Ôðèäåíøòåéíà çàëîæèëè îñíîâó äëÿ èäåíòè-
ôèêàöèè, âûäåëåíèÿ è èçó÷åíèÿ áèîëîãèè ÌÑÊ.

Ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó èçâåñòåí ïîëíûé ñïèñîê ïî-
âåðõíîñòíûõ ìàðêåðîâ ÌÑÊ (Pittenger, Martin, 2004). Íå-
îáõîäèìûé è äîñòàòî÷íûé áîëåå êðàòêèé ôåíîòèï ÌÑÊ
èñïîëüçóåòñÿ â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîòàõ. Ñ÷èòàåòñÿ,
÷òî íà ïîâåðõíîñòè ÌÑÊ îòñóòñòâóþò CD34, CD45,
CD14, ãëèêîôîðèí A, T- èëè B-êëåòî÷íûå ìàðêåðû è ïðè-
ñóòñòâóþò Thy-1 (CD90), ýíäîãëèí (CD105), VCAM-1
(CD106) è ðåöåïòîð ãèëàóðîíîâîé êèñëîòû (CD44) (Guo
et al., 2001).

ÌÑÊ âçðîñëîãî îðãàíèçìà îáíàðóæåíû è âûäåëåíû
íå òîëüêî èç ÊÌ, íî è èç æèðîâîé è ìûøå÷íîé òêàíåé,
êîæè è ãîëîâíîãî ìîçãà (Kuznetsov et al., 2001; Jiang et al.,
2002; Zhang et al., 2003; Dicker et al., 2005; Katz et al., 2005;
Shin et al., 2005). Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ÌÑÊ â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ñ÷èòàåòñÿ êðàñíûé êîñòíûé ìîçã (Hung et al.,
2002). Àñïèðàöèÿ ÊÌ — íèçêîòðàâìàòè÷íàÿ ïðîöåäóðà
äëÿ ÷åëîâåêà è êðóïíûõ ìëåêîïèòàþùèõ. Äëÿ âûäåëåíèÿ
ÌÑÊ èç êðàñíîãî êîñòíîãî ìîçãà ìåëêèõ æèâîòíûõ ðàçðà-
áîòàíû è àïðîáèðîâàíû îáùåïðèíÿòûå ìåòîäèêè. Âûäå-
ëåíèå èç äðóãèõ èñòî÷íèêîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ ôåðìåíòà-
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òèâíûì ðàçðóøåíèåì ôðàãìåíòà òêàíè èëè îðãàíà äîíîðà
(Katz et al., 2005).

Ñâîéñòâî ñàìîïîääåðæàíèÿ ïîïóëÿöèè ÌÑÊ áûëî
äîêàçàíî â ëàáîðàòîðèè ïðîô. Ä. Ïðîêîïà. Â ñâîèõ èññëå-
äîâàíèÿõ ýòà ãðóïïà ïîêàçàëà âûñîêóþ ïðîëèôåðàòèâíóþ
ñïîñîáíîñòü ÌÑÊ in vitro ïðè ïîëíîì ñîõðàíåíèè îñíîâ-
íûõ ñâîéñòâ ýòèõ êëåòîê, ôåíîòèïà è äèôôåðåíöèðîâî÷-
íîãî ïîòåíöèàëà (Prockop et al., 2001). Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
êóëüòèâèðîâàíèå ÌÑÊ ñëåäóåò ïðîâîäèòü â óñëîâèÿõ íèç-
êîé ïëîòíîñòè (íå áîëåå 100 êëåòîê íà 1 ñì2). Òàêîé ïîä-
õîä ïîçâîëÿåò ìàêñèìàëüíî ñíèçèòü âîçìîæíîñòü ñïîí-
òàííîé äèôôåðåíöèðîâêè. Ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó èññëå-
äîâàòåëÿìè èç Óíèâåðñèòåòà ã. Õèðîñèìû ðàçðàáîòàíà
ìåòîäèêà, ïîçâîëÿþùàÿ êóëüòèâèðîâàòü ÌÑÊ ïðè âûñî-
êîé ïëîòíîñòè ïîñåâà, ïðè ýòîì â ñðåäó êóëüòèâèðîâàíèÿ
ñëåäóåò äîáàâëÿòü îñíîâíîé ôàêòîð ðîñòà ôèáðîáëàñòîâ
(bFGF). Äîáàâëåíèå â ñðåäó êóëüòèâèðîâàíèÿ bFGF èíãè-
áèðóåò ñïîíòàííûå äèôôåðåíöèðîâêè ÌÑÊ (Tsutsumi et
al., 2001).

Ä è ô ô å ð å í ö è ð î â î ÷ í û é ï î ò å í ö è à ë Ì Ñ Ê ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíî àêòèâíî èññëåäîâàëñÿ â ïîñëåäíèå 10 ëåò.
Ïîêàçàíî, ÷òî ýòè êëåòêè ìîãóò äèôôåðåíöèðîâàòü-
ñÿ in vitro â íàïðàâëåíèè îñòåîöèòîâ, àäèïîöèòîâ, õîíäðî-
öèòîâ, ìèîöèòîâ, ôèáðîöèòîâ, ãåïàòîöèòîâ, êëåòîê ñòðî-
ìû ÊÌ, êàðäèîìèîöèòîâ, ýíäîòåëèîöèòîâ è êëåòîê ýïèòå-
ëèÿ.

Òàê, äîáàâëåíèå â ñðåäó êóëüòèâèðîâàíèÿ ÌÑÊ äåê-
ñàìåòàçîíà ïðèâîäèò ê ñëó÷àéíîé äèôôåðåíöèðîâêå êëå-
òîê â àäèïîöèòàðíîì, õîíäðîöèòàðíîì, îñòåîöèòàðíîì è
ìèîöèòàðíîì íàïðàâëåíèÿõ (Young et al., 1995; Johnstone
et al., 1998; Pittenger et al., 1999; Martin et al., 2002; Zuk et
al., 2002). Ïîçäíåå ýòè äèôôåðåíöèðîâêè íàçâàëè îðòî-
äîêñàëüíûìè. Äèôôåðåíöèðîâêà ÌÑÊ â îðòîäîêñàëüíûõ
íàïðàâëåíèÿõ ìîæåò ïðîèñõîäèòü ñïîíòàííî ïðè êóëüòè-
âèðîâàíèè â óñëîâèÿõ âûñîêîé ïëîòíîñòè ïîñåâà.

Ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó ðàçðàáîòàíû óñëîâèÿ, ïîçâî-
ëÿþùèå in vitro ïîëó÷àòü äèôôåðåíöèðîâêó ÌÑÊ â îäíîì
íàïðàâëåíèè. Òàê, íàïðèìåð, ïðè äîáàâëåíèè â ñðåäó
êóëüòèâèðîâàíèÿ äåêñàìåòàçîíà, â-ãëèöåðîôîñôàòà è àñ-
êîðáèíîâîé êèñëîòû ÌÑÊ äèôôåðåíöèðóþòñÿ â îñòåîöè-
òàðíîì íàïðàâëåíèè (Jaiswal et al., 1997). Â íàñòîÿùèé
ìîìåíò ê îðòîäîêñàëüíûì íàïðàâëåíèÿì îòíîñÿò è äèô-
ôåðåíöèðîâêó â ñòðîìó ÊÌ (Pittenger et al., 2000).

ÌÑÊ ñïîñîáíû äèôôåðåíöèðîâàòüñÿ in vitro â íåîð-
òîäîêñàëüíûõ íàïðàâëåíèÿõ — íåéðîíàëüíîì è ãëèàëü-
íîì, êàðäèîìèîöèòàðíîì è ãåïàòîöèòàðíîì (Ferrari et al.,
1998; Sanchez-Ramos et al., 2000; Woodbury et al., 2000,
2002; Deng et al., 2001; Hong et al., 2005; Long et al., 2005).
Ñîîáùåíèÿ î äèôôåðåíöèðîâêå ÌÑÊ in vitro â ýïèòåëè-
àëüíîì è ýíäîòåëèàëüíîì íàïðàâëåíèÿõ ÿâëÿþòñÿ óíèêàëü-
íûìè, èññëåäîâàòåëÿì ïîêà íå óäàëîñü ïîâòîðèòü äàííûå
ðåçóëüòàòû (Le Visage et al., 2004; Oswald et al., 2004).

Â ýêñïåðèìåíòàõ ïî òðàíñïëàíòàöèè ÌÑÊ æèâîòíûì,
ïîëó÷èâøèì ñóáëåòàëüíóþ äîçó îáëó÷åíèÿ, ïîêàçàíî, ÷òî
äîíîðñêèå êëåòêè äèôôåðåíöèðóþòñÿ ïîìèìî îñòåîöè-
òîâ, àäèïîöèòîâ è õîíäðîöèòîâ â ãåïàòîöèòû, êëåòêè
áðîíõèàëüíîãî ýïèòåëèÿ è ìèîöèòû (Anjos-Afonso et al.,
2004). Òðàíñïëàíòàöèÿ ÌÑÊ â êðîâîòîê ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ æèâîòíûõ ïðèâîäèëà ê èíòåãðàöèè äîíîðñêîãî ìàòå-
ðèàëà â ÊÌ ðåöèïèåíòà. Ïðè òðàíñïëàíòàöèè ÌÑÊ â îá-
ëàñòü 11-ãî è 12-ãî ñîìèòîâ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ
êóðèíîãî ýìáðèîíà äîíîðñêèé ìàòåðèàë ó÷àñòâîâàë â
ôîðìèðîâàíèè ñåðäöà, ïå÷åíè, ãîëîâíîãî è ñïèííîãî ìîç-
ãà, ïðè÷åì äîíîðñêèå êëåòêè äèôôåðåíöèðóþòñÿ ïî êðàé-
íåé ìåðå â êàðäèîìèîöèòû (Pochampally et al., 2004). Ïî-

êàçàíî, ÷òî ïðè èíúåêöèè ÌÑÊ â îáëàñòü 1-ãî ñîìèòà äî-
íîðñêèå êëåòêè ó÷àñòâóþò â ôîðìèðîâàíèè ïî÷êè; áîëåå
òîãî, ýêñïåðèìåíòàòîðû âûÿâèëè íåôðîíû, ñôîðìèðîâàí-
íûå èç ÌÑÊ (Yokoo et al., 2005).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âðåìÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ ÌÑÊ
ìîæåò íåãàòèâíî ñêàçûâàòüñÿ íà äèôôåðåíöèðîâî÷íîì
ïîòåíöèàëå êëåòîê. Èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå Ïðîêî-
ïîì è êîëëåãàìè, ïîêàçàëè, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîå êóëüòè-
âèðîâàíèå ÌÑÊ (15—20 ïàññàæåé) ñîêðàùàåò äèôôåðåí-
öèðîâî÷íûé ïîòåíöèàë êëåòîê. Èññëåäîâàòåëè îáíàðóæè-
ëè, ÷òî èç òðåõ îðòîäîêñàëüíûõ äèôôåðåíöèðîâîê —
îñòåîöèòàðíîé, õîíäðîöèòàðíîé è àäèïîöèòàðíîé —
ÌÑÊ äèôôåðåíöèðîâàëèñü òîëüêî â îäíîì íàïðàâëåíèè
(Phinney et al., 1999; Sekiya et al., 2002).

Â ðàáîòàõ, ïîñâÿùåííûõ èçó÷åíèþ áèîëîãèè ÌÑÊ
in vitro, îòìå÷åíî, ÷òî êóëüòèâèðóåìûå ïîïóëÿöèè, íå-
ñìîòðÿ íà îáùèé ôåíîòèï, íåîäíîðîäíû. Ïî ôèçè÷åñêèì
è ìîðôîëîãè÷åñêèì ñâîéñòâàì íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè
âûäåëÿþò ïîïóëÿöèþ RS-1. Ýòî ìåëêèå àêòèâíî ïðîëèôå-
ðèðóþùèå êëåòêè, ýêñïðåññèðóþùèå Oct-4 — îäèí èç
ìàðêåðîâ ÝÑÊ. Äîëÿ òàêèõ êëåòîê íåâåëèêà è ñîñòàâëÿåò
îêîëî 1 % (Colter et al., 2000, 2001; Pochampally et al.,
2004). Ïðîòîêîëîâ âûäåëåíèÿ è êóëüòèâèðîâàíèÿ êëåòîê
RS-1 èññëåäîâàòåëÿì ðàçðàáîòàòü íå óäàëîñü.

Ïîêàçàíî, ÷òî ñóùåñòâóþò äâå ñóáïîïóëÿöèè ÌÑÊ:
îäíà èç íèõ, ìàæîðíàÿ, ñîñòàâëÿåò îêîëî 98 % è îïðåäå-
ëÿåò îñíîâíûå ñâîéñòâà ïîïóëÿöèè; äðóãàÿ, ìèíîðíàÿ, ñî-
ñòàâëÿåò äî 2 % è ïîëó÷èëà íàçâàíèå ìóëüòèïîòåíòíûõ
âçðîñëûõ êëåòîê-ïðåäøåñòâåííèêîâ (multipotent adult pro-
genitor cells, MAPC) (Jiang et al., 2002). Ïîêàçàíî, ÷òî â
MAPC ïðîèñõîäèò ýêñïðåññèÿ òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòî-
ðîâ Oct-4 è Rex-1 — ôàêòîðîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ýìáðèî-
íàëüíûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê (ÝÑÊ) (Pesce et al., 1999; Jiang
et al., 2002). Îäíàêî íå äîêàçàíî, ÿâëÿþòñÿ MAPC îòäåëü-
íîé ïîïóëÿöèåé ñòâîëîâûõ êëåòîê âî âçðîñëîì îðãàíèçìå
èëè ÿâëÿþòñÿ ÌÑÊ, ïðîøåäøèìè ïóòü äåäèôôåðåíöè-
ðîâêè â óñëîâèÿõ in vitro.

Òàêîå ñâîéñòâî ñòðîìàëüíûõ êëåòîê ÊÌ, êàê ðåãóëÿ-
öèÿ ãåìîïîýçà in vitro, îáðàòèëî âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé
íà ïàðàêðèííûå ñâîéñòâà ÌÑÊ (Dexter et al., 1980; Kogler
et al., 2005). Ïîçäíåå âûÿâèëè, ÷òî ÌÑÊ ìîãóò âûñòóïàòü
â êà÷åñòâå ôèäåðíîãî ñëîÿ äëÿ êóëüòóð ÝÑÊ, ÷òî òàêæå
îïðåäåëÿåòñÿ ïðîäóêöèåé ðàçëè÷íûõ ðîñòîâûõ ôàêòîðîâ
(Cheng et al., 2003).

Ïîêàçàíî, ÷òî ÌÑÊ ïðîäóöèðóþò in vitro ìàêðîôàãàëü-
íûé êîëîíèåñòèìóëèðóþùèé ôàêòîð (Ì-ÊÑÔ), èíòåð-
ëåéêèíû (IL) IL-6, IL-8, IL-11, IL-12, IL-14, IL-15, LIF (le-
ukemia inhibitory factor), ôàêòîð ðîñòà ýíäîòåëèÿ ñîñóäîâ
(VEGF ) è ôàêòîð ðîñòà ôèáðîáëàñòîâ-2 (FGF-2) (Majum-
dar et al., 2000; Chen et al., 2002). ÌÑÊ ñïîñîáíû îòâå÷àòü
íà ñèãíàëû ñòèìóëÿöèè ãåìîïîýçà. Îáðàáîòêà ïîïóëÿöèè
ÌÑÊ èíòåðëåéêèíîì 1á, ñòèìóëÿòîðîì ìèåëîïîýçà, âû-
çûâàåò ñåêðåöèþ êîëîíèåñòèìóëèðóþùèõ ôàêòîðîâ, íå-
îáõîäèìûõ äëÿ ñîçðåâàíèÿ ÃÑÊ (ÃÌ-ÊÑÔ, Ì-ÊÑÔ è
Ã-ÊÑÔ) (De Revel et al., 2002; De Ugarte et al., 2003).

Ïîêàçàíî, ÷òî ÌÑÊ îòâå÷àþò è íà ñèãíàëû ïîâðåæäå-
íèÿ òêàíè. Ïðè äîáàâëåíèè ê ïîïóëÿöèè ÌÑÊ in vitro ãî-
ìîãåíàòà èøåìèçèðîâàííîãî ãîëîâíîãî ìîçãà êëåòêè àê-
òèâíî íà÷èíàëè ïðîäóöèðîâàòü ôàêòîð ðîñòà íåðâîâ
(NGF), ôàêòîð ðîñòà ãåïàòîöèòîâ (HGF), à ïðîäóêöèÿ
ôàêòîðà ðîñòà ñîñóäîâ óâåëè÷èâàëàñü äâóêðàòíî (Chen et
al., 2002).

Êîñâåííûå äàííûå î ïàðàêðèííûõ ñâîéñòâàõ ÌÑÊ
in vivo áûëè ïîëó÷åíû ïðè òðàíñïëàíòàöèè êëåòîê â îá-
ëàñòü èøåìèè ãîëîâíîãî ìîçãà. Âûÿâèëè, ÷òî ïðè ââåäå-
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íèè ÌÑÊ ñóùåñòâåííî óñèëèâàëàñü ìèãðàöèÿ ýíäîãåí-
íûõ ÍÑÊ ê çîíå ïîâðåæäåíèÿ (Wang et al., 2002).

Äàííûå î öèðêóëÿöèè ÌÑÊ â êðîâè ñôîðìèðîâàâøå-
ãîñÿ îðãàíèçìà êðàéíå ïðîòèâîðå÷èâû. Íåêîòîðûì èññëå-
äîâàòåëÿì óäàëîñü âûäåëèòü ÌÑÊ èç ïóïîâèííîé êðîâè,
÷òî êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâóåò î öèðêóëÿöèè ýòèõ êëåòîê â
îðãàíèçìå íîâîðîæäåííîãî (Romanov et al., 2003; Hong et
al., 2005; Lee et al., 2005). Ñîîáùàåòñÿ è î íåóäà÷íûõ ïî-
ïûòêàõ âûäåëåíèÿ ÌÑÊ èç ïóïîâèííîé êðîâè (Wexler et
al., 2003).

Ýêñïåðèìåíòû ïî âûäåëåíèþ ÌÑÊ èç êðîâè âçðîñëî-
ãî îðãàíèçìà äàëè ïðîòèâîðå÷èâûå ðåçóëüòàòû. Óäàëîñü
âûäåëèòü ÌÑÊ èç ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè çäîðîâûõ äîíî-
ðîâ è äîêàçàòü èõ äèôôåðåíöèðîâî÷íûé ïîòåíöèàë (Zva-
ifler et al., 2000). Èìåþòñÿ óïîìèíàíèÿ î öèðêóëèðóþùèõ
ÌÑÊ ó ïàöèåíòîâ ñ ðàêîì ãðóäè (Fernandez et al., 1997).
Îäíàêî ïðåäñòàâëåíû äàííûå îá îòñóòñòâèè ÌÑÊ â ïåðè-
ôåðè÷åñêîé êðîâè (Lazarus et al., 1997). Â öèðêóëèðóþ-
ùåé êðîâè ïðèñóòñòâóþò êëåòêè ñî ñâîéñòâàìè, áëèçêèìè
ê ÌÑÊ, íî CD14-ïîçèòèâíûå (ïîçèòèâíûå ïî ìàðêåðó
êëåòîê ìîíîöèòàðíîãî ðÿäà) (Kuwana et al., 2003). Îäíàêî
áîëåå íèêîìó íå óäàëîñü ïîâòîðèòü ðåçóëüòàò ÿïîíñêèõ
èññëåäîâàòåëåé.

Ïðèìåíåíèå ôàêòîðîâ ìîáèëèçàöèè ñòâîëîâûõ êëå-
òîê, ÃÌ-ÊÑÔ è Ã-ÊÑÔ, ïîêàçàëî âîçìîæíîñòü îáîãàùå-
íèÿ ïîïóëÿöèè ÌÑÊ â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè. Âîçäåéñò-
âèå ÃÌ-ÊÑÔ íå ïðèâîäèëî ê ìèãðàöèè ÌÑÊ â êðîâîòîê
âçðîñëîãî îðãàíèçìà. Ìîáèëèçàöèÿ ÌÑÊ èç ÊÌ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì Ã-ÊÑÔ ïðèâîäèò ê âûõîäó ÌÑÊ â êðîâîòîê.
Äèôôåðåíöèðîâî÷íûé ïîòåíöèàë êëåòîê ïðè ýòîì ñîõðà-
íÿåòñÿ in vitro è in vivo (Kawada et al., 2004).

Ìèãðàöèÿ ÌÑÊ â ñôîðìèðîâàâøåìñÿ îðãàíèçìå â îò-
âåò íà ðàçëè÷íûå ñòèìóëû èññëåäóåòñÿ ìíîãèìè ó÷åíûìè.
Èçâåñòíî, ÷òî ïðè òðàíñïëàíòàöèè ÌÑÊ â îðãàíèçì âçðîñ-
ëîãî æèâîòíîãî áåç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïîâðåæäåíèé äî
25 % äîíîðñêîãî ìàòåðèàëà îáíàðóæèâàåòñÿ â êðàñíîì êî-
ñòíîì ìîçãå (Young et al., 1995; Wynn et al., 2004).

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ìèãðàöèÿ ÌÑÊ â îðãà-
íèçìå, èìåþùåì çîíó ïîâðåæäåíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ýíäî-
ãåííûå ÌÑÊ ìèãðèðóþò â îáëàñòü îòòîðæåíèÿ àëëîãåí-
íîãî òðàíñïëàíòàòà (Wu et al., 2003). Ïðè òðàíñïëàíòàöèè
ÌÑÊ â êðîâîòîê èëè îáëàñòü, ïîãðàíè÷íóþ ñ òðàâìîé, äî-
íîðñêèå êëåòêè ìèãðèðóþò â çîíó ïîâðåæäåíèÿ (Lu et al.,
2001; Êðóãëÿêîâ è äð., 2004, 2005; Ji et al., 2004).

Ìåõàíèçì ìèãðàöèè ÌÑÊ â îáëàñòü ïîâðåæäåíèÿ
èçó÷åí íåäîñòàòî÷íî. Ïîêàçàíî, ÷òî íà êëåòî÷íîé ìåìá-
ðàíå ÌÑÊ, êàê è íà ÃÑÊ, ýêñïðåññèðóåòñÿ CXCR4
(CD184) — ðåöåïòîð õåìîêèíà SDF-1, îäíîãî èç õåìîêè-
íîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ðàçâèòèè ðåàêöèè âîñïàëåíèÿ (Wynn
et al., 2004). Ïîñòîÿííàÿ ïðîäóêöèÿ SDF-1 âûÿâëåíà â ÊÌ
ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, à òàêæå â çîíàõ èøåìè÷åñêîãî
ïîâðåæäåíèÿ òêàíè (Brenner et al., 2004; Imitola et al.,
2004; Tang et al., 2005; Togle et al., 2005). Íà ìîäåëè èøå-
ìèè ãîëîâíîãî ìîçãà ïîêàçàíî, èíúåêöèè áåëêà ÌÑÐ-1,
áåëêà MIP-1f è ÈË-8 óñèëèâàþò ìèãðàöèþ ÌÑÊ â çîíó
ïîâðåæäåíèÿ (Wang et al., 2002b). Ïîëàãàþò, ÷òî ìèãðà-
öèÿ ýíäîãåííûõ ÌÑÊ â çîíó ïîâðåæäåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ
èìåííî öèòîêèíàìè è õåìîêèíàìè âîñïàëåíèÿ.

Äèôôåðåíöèðîâî÷íûé ïîòåíöèàë ÌÑÊ, èõ ïàðàêðèí-
íûå ñâîéñòâà ïîçâîëèëè ìíîãèì èññëåäîâàòåëÿì ðàññìàò-
ðèâàòü ýòè êëåòêè êàê î÷åíü ïåðñïåêòèâíûé ìàòåðèàë äëÿ
êëåòî÷íîé òåðàïèè ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé. Áîëåå òîãî,
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ àóòîëîãè÷íîãî ìàòåðèàëà
ìíîãîêðàòíî óâåëè÷èëà èíòåðåñ ê ÌÑÊ êàê ê àãåíòàì êëå-
òî÷íîé òåðàïèè. ÌÑÊ ïðèìåíÿþò äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî-

ãî âîññòàíîâëåíèÿ êîñòíîé, õðÿùåâîé è ìûøå÷íîé òêà-
íåé, ñâÿçîê, ïîêðîâîâ è ìèîêàðäà (Kan et al., 2005).

Â ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàíèÿõ èñïîëüçóþò ðàçëè÷-
íûå ïîäõîäû ê ïðèìåíåíèþ ÌÑÊ. Ïðè âîññòàíîâëåíèè
êîñòíîé, õðÿùåâîé òêàíåé è ñâÿçîê èñïîëüçóþò ìàòðèê-
ñû, ïîçâîëÿþùèå âîññòàíàâëèâàòü òðåõìåðíóþ ñòðóêòó-
ðó, ñìî÷åííûå èëè çàñåÿííûå ÌÑÊ. Â êà÷åñòâå ìàòðèêñîâ
äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ êîñòíîé òêàíè ïðèìåíÿþò ãèäðîêñèà-
ïàòèò êàëüöèÿ, êàðáîíàò êàëüöèÿ, íèêåëèä òèòàíà, äåìè-
íåðàëèçîâàííûé êîñòíûé ìàòðèêñ è êåðàìèêó (Bruder et
al., 1998; Wang, Glimcher, 1999; Dong et al., 2002; Wang et
al., 2002a; Chen et al., 2003). Ñõîæèå òåõíîëîãèè ïðèìåíÿ-
þòñÿ è ïðè ïëàñòèêå õðÿùåâîé òêàíè è ñâÿçîê âçðîñëîãî
îðãàíèçìà. Â êà÷åñòâå ìàòðèêñîâ èñïîëüçóþò êîëëàãåíî-
âûå ïëåíêè, àëëîãåííûé äîíîðñêèé ìàòåðèàë, ôèáðèíî-
âûå ïëåíêè, ïîëèìåð ëàêòîãëèêîëèåâîé êèñëîòû è øåëê
(Young et al., 1998; Yamada et al., 2003; Meinel et al., 2004;
Juncosa-Melvin et al., 2005; Uematsu et al., 2005).

Èíúåêöèÿ êëåòî÷íîé ñóñïåíçèè ÌÑÊ â îáëàñòü õè-
ðóðãè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ õðÿùà ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâà-
íèþ õðÿùåâîé òêàíè de novo (Im et al., 2001). Ïðè èíúåê-
öèè ÌÑÊ â ìåæïîçâîíêîâûé äèñê óâåëè÷èâàëàñü ïðîäóê-
öèÿ êîìïîíåíòîâ ìåæêëåòî÷íîãî âåùåñòâà õðÿùà, à
êëåòêè äèôôåðåíöèðîâàëèñü â õîíäðîöèòû (Zhang et al.,
2005).

Ïðè âîññòàíîâëåíèè êîæíûõ ïîêðîâîâ ÷àñòî èñïîëü-
çóþò äåðìàëüíûé ýêâèâàëåíò, ñîçäàííûé íà îñíîâå ñòâî-
ëîâûõ êëåòîê êîæè è êåðàòèíîöèòîâ. Ïðèìåíåíèå ÌÑÊ
ïðè ðàíåâûõ ïîâðåæäåíèÿõ êîæè è îæîãàõ òàêæå äàåò õî-
ðîøèå ðåçóëüòàòû. Ïîä ðóêîâîäñòâîì Øóìàêîâà ïîêàçà-
íî, ÷òî òðàíñïëàíòàöèÿ ÌÑÊ íà ðàíåâóþ ïîâåðõíîñòü
ñòèìóëèðóåò ðåãåíåðàöèþ êîæíûõ ïîêðîâîâ è ïðåäîòâðà-
ùàåò ôîðìèðîâàíèå êåëîèäíîãî ðóáöà (Øóìàêîâ è äð.,
2002).

Òðàíñïëàíòàöèÿ ÌÑÊ ïðè èøåìè÷åñêèõ ïîâðåæäåíè-
ÿõ ãîëîâíîãî ìîçãà è òðàâìå ïðèâîäèëà ê ñòèìóëÿöèè
ìèãðàöèè ýíäîãåííûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê â îáëàñòü ïî-
âðåæäåíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè èíòðàöåðåáðàëüíîì ââå-
äåíèè ÌÑÊ îáúåì èøåìè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ ìîçãà
óìåíüøàåòñÿ (Guan et al., 2004). ×àñòü ÌÑÊ äèôôåðåíöè-
ðóåòñÿ â íåéðîíàëüíîì íàïðàâëåíèè è èíòåãðèðóåòñÿ â
íåðâíóþ òêàíü. Ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ ÷àñòè÷íîå âîññòà-
íîâëåíèå íåâðîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé ó ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ æèâîòíûõ (Kang et al., 2003).

Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ðàññìàòðèâàþò ÌÑÊ êàê
ñðåäñòâî äîñòàâêè ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïðè ãåíîòåðà-
ïèè ïîâðåæäåíèé íåðâíîé òêàíè. Òàê, ÌÑÊ, ìîäèôèöè-
ðîâàííûå íåéðîòðîôè÷åñêèìè ôàêòîðàìè (BDNF, CNTF
è GDNF), ââåäåííûå â êðîâîòîê æèâîòíûì ñ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûì èíñóëüòîì, ìèãðèðîâàëè â îáëàñòü ïîâðåæäåíèÿ
è ñóùåñòâåííî óìåíüøàëè îáúåì ïîâðåæäåíèÿ ìîçãà (Ku-
rozumi et al., 2005).

Âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ÌÑÊ äëÿ òåðàïèè ïîâðåæ-
äåííîé ìûøå÷íîé òêàíè áûëà ïîêàçàíà íà ìîäåëè ÷àñ-
òè÷íîãî ðàçðûâà áåäðåííîé ìûøöû (Natsu et al., 2004).
Àâòîðû ñîîáùèëè, ÷òî ïðè ââåäåíèè êëåòî÷íîé ñóñïåí-
çèè â îáëàñòü ðàçðûâà ìûøöû ðåïàðàòèâíûå ïðîöåññû
óñêîðÿëèñü, ÌÑÊ äèôôåðåíöèðîâàëèñü â ìèîöèòû.

Ñî÷åòàííûå ïåðåñàäêè ÃÑÊ è ÌÑÊ â ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé ãåìàòîëîãèè ïîêàçàëè, ÷òî êîòðàíñïëàíòàöèÿ
ÌÑÊ ñóùåñòâåííî óñèëèâàåò ïðèæèâëåíèå äîíîðñêîãî
ÊÌ (Angelopoulou et al., 2003; Bensidhoum et al., 2004).
Áîëåå òîãî, òàêàÿ êîòðàíñïëàíòàöèÿ íå ñîïðîâîæäàëàñü
÷àñòûì äëÿ äàííîãî ðîäà îïåðàöèåé îñëîæíåíèåì — ðå-
àêöèåé «õîçÿèí ïðîòèâ òðàíñïëàíòàòà». Ðåçóëüòàòû ýòèõ

Ñòâîëîâûå êëåòêè äèôôåðåíöèðîâàííûõ òêàíåé âçðîñëîãî îðãàíèçìà 561



èññëåäîâàíèé ïîçâîëèëè íà÷àòü êëèíè÷åñêîå èññëåäîâà-
íèå ïî ïðèìåíåíèþ ÌÑÊ ïðè ïåðåñàäêàõ ÊÌ. Ðåçóëüòàòû
ïåðâûõ ïðèìåíåíèé ÌÑÊ ïîëíîñòüþ ñîâïàëè ñ îæèäà-
íèÿìè âðà÷åé, ðåàêöèè «òðàíñïëàíòàò ïðîòèâ õîçÿèíà» ó
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ áîëüíûõ íå íàáëþäàëîñü (Lazarus et
al., 2005; Le Blanc, Ringden, 2005).

Âîïðîñ îá î í ê î ã å í í î ì ï î ò å í ö è à ë å Ì Ñ Ê —
îäèí èç âàæíåéøèõ â ñâåòå êëèíè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ
êëåòî÷íîé òåðàïèè. Ïðè òðàíñïëàíòàöèè ÌÑÊ æèâîòíûì
ñ íîâîîáðàçîâàíèÿìè èëè ïðè êîòðàíñïëàíòàöèè ÌÑÊ è
îïóõîëè êëåòêè ìèãðèðóþò â îïóõîëü, ãäå ôîðìèðóþò
ñòðîìó. Â äàííîé èññëåäîâàòåëüñêîé ìîäåëè öåíòðàëüíàÿ
÷àñòü ñîëèäíîé îïóõîëè ÿâëÿåòñÿ çîíîé èøåìè÷åñêîãî
ïîâðåæäåíèÿ, è ðåïàðàòèâíûå ñâîéñòâà ÌÑÊ ðåàëèçóþò-
ñÿ òàì â ïîëíîì îáúåìå (Studeny et al., 2004). Êëåòêè,
ìèãðèðóÿ â îïóõîëü, ñòèìóëèðóþò àíãèîãåíåç è êàê ñëåä-
ñòâèå ñòèìóëèðóþò ðîñò îïóõîëè. Äèôôåðåíöèðîâêó
ÌÑÊ â êàêîì-ëèáî íàïðàâëåíèè èññëåäîâàòåëè íå èçó-
÷àëè.

Ñïåöèôè÷åñêàÿ ìèãðàöèÿ ÌÑÊ â îïóõîëè ïîçâîëèëà
èññëåäîâàòåëÿì ïðèìåíÿòü ýòè êëåòêè â ãåíîòåðàïèè îí-
êîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé. Ïîêàçàíî, ÷òî ÌÑÊ ÷åëîâåêà
è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ íå òåðÿþò ñâîéñòâ ìèã-
ðàöèè ïîñëå èõ ìîäèôèêàöèè ðàçëè÷íûìè âèðóñíûìè ñè-
ñòåìàìè (Chan et al., 2005). Èñïîëüçîâàíèå êëåòîê êàê ìå-
òîä äîñòàâêè ëåêàðñòâåííîãî ïðåïàðàòà óæå ïîêàçàíî íà
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìîäåëÿõ. Ïðèìåíåíèå ÌÑÊ, ìîäèôè-
öèðîâàííûõ èíòåðôåðîíîì-á (INFá), ïîçâîëèëî ïðîäëèòü
ñðîê æèçíè ìûøè ñ òåðìèíàëüíîé ñòàäèåé INF-çàâèñè-
ìîé îïóõîëè â 2 ðàçà. Ïðè ýòîì çà âðåìÿ ïðîäóêöèè INFá
ðàçìåðû îïóõîëè ñóùåñòâåííî óìåíüøèëèñü (Studeny et
al., 2002). Ê ñîæàëåíèþ, ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâíûõ ñèñòåì
ïåðåíîñà è ýêñïðåññèè ãåíîâ íå çàâåðøåíà. Ìíîãèå ñèñòå-
ìû çàêàí÷èâàþò ðàáîòó â òå÷åíèå 1—2 ìåñ. Îäíàêî ðå-
çóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â ýêñïåðèìåíòàëüíîé îíêîëîãèè,
ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîòåíöèàë òàêîé òåðàïèè
çàáîëåâàíèé î÷åíü âûñîê. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñõîæèå
òåõíîëîãèè ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ äðóãèõ ïàòîëîãèé. Âíåñå-
íèå â ÌÑÊ ãåíîâ òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿ-
þùèõ ðàçëè÷íûå äèôôåðåíöèðîâêè, óñêîðÿåò ïðîöåññû
ôîðìèðîâàíèÿ òêàíè èç äîíîðñêîãî ìàòåðèàëà. Áîëåå
òîãî, äàííûå ìåòîäèêè ïîçâîëÿþò èññëåäîâàòåëÿì, èìåÿ
àóòîëîãè÷íûé êëåòî÷íûé ìàòåðèàë, ïðîâîäèòü òåðàïèþ
ãåíåòè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé. Óæå íà÷àòî êëèíè÷åñêîå èñ-
ñëåäîâàíèå ïî ïðèìåíåíèþ ÌÑÊ ó ïàöèåíòîâ ñ íåñîâåð-
øåííûì îñòåîãåíåçîì (Le Blanc et al., 2005; Pochampally
et al., 2005). Ñõîæåå èññëåäîâàíèå ïëàíèðóåòñÿ è ïðè ìèî-
äèñòðîôèè Äþøåíà.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè èìåþùèõñÿ äàííûõ
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñòâîëîâûå êëåòêè âçðîñëîãî
îðãàíèçìà ìîãóò ÿâëÿòüñÿ àãåíòàìè êëåòî÷íîé òåðàïèè
ïîâðåæäåíèé è çàáîëåâàíèé òåõ îðãàíîâ è òêàíåé, îòêóäà
îíè âûäåëåíû. Íåêîòîðûå òèïû ñòâîëîâûõ êëåòîê, ìóëü-
òèïîòåíòíûõ ïî ñâîèì ñâîéñòâàì, ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ
òåðàïèè ðàçëè÷íûõ òêàíåé ñ äèôôåðåíöèðîâêîé â íåîðòî-
äîêñàëüíûõ äëÿ íèõ íàïðàâëåíèÿõ. Òàêèìè ñòâîëîâûìè
êëåòêàìè ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ÌÑÊ.
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The review thoroughly describes all types of adult stem cells which have been isolated by the present ti-
me — hematopoietic, muscle, neural, skin, endothelial, intestinal and mesenchymal stem cells. Their isolation,
in vitro cultivation, and possible application in cell therapy of various diseases are discussed. Mesenchymal
stem cells (MSC) are of great concern now because they are, in the authors’ opinion, the most promising materi-
al for application in the therapy of humans.

K e y w o r d s: adult stem cells, cell therapy, mesenchymal stem cells.

Ñòâîëîâûå êëåòêè äèôôåðåíöèðîâàííûõ òêàíåé âçðîñëîãî îðãàíèçìà 567


