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Ñ. Â. Àíèñèìîâ è äð.
Ñòâîëîâûå êëåòêè ìåíñòðóàëüíîé êðîâè êàê ïîòåíöèàëüíûé ñóáñòðàò êëåòî÷íîé òåðàïèè

Çàìåñòèòåëüíàÿ è âîññòàíîâèòåëüíàÿ êëåòî÷íàÿ òåðàïèÿ èìååò øèðîêèå ïåðñïåêòèâû â ëå÷åíèè
ìíîãèõ çàáîëåâàíèé è òðàâì. Â êà÷åñòâå ïîòåíöèàëüíûõ ñóáñòðàòîâ êëåòî÷íîé òåðàïèè ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ ðàçíûå òèïû ñòâîëîâûõ êëåòîê, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ñâîèì áèîëîãè÷åñêèì
ñâîéñòâàì. Ìåçåíõèìíûå ñòâîëîâûå êëåòêè (ÌÑÊ) îáëàäàþò îòíîñèòåëüíîé âûñîêîé ïðîëèôåðàòèâíîé
àêòèâíîñòüþ è âûñîêèì óðîâíåì ïëàñòè÷íîñòè è ìîãóò áûòü äèôôåðåíöèðîâàíû íå òîëüêî â êëåòêè ìå-
çåíõèìíîãî ðÿäà, íî è â íåéðîíû. Ñðåäè ïîïóëÿöèé ÌÑÊ âåñüìà äîñòóïíûìè ÿâëÿþòñÿ ýíäîìåòðèàëü-
íûå ñòâîëîâûå êëåòêè (ýÌÑÊ), â òîì ÷èñëå ýÌÑÊ ìåíñòðóàëüíîé êðîâè. Â íàñòîÿùåì îáçîðå àíàëèçè-
ðóþòñÿ áèîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà òàêèõ êëåòîê è èõ ñïîñîáíîñòü ñëóæèòü ñóáñòðàòîì äëÿ êëåòî÷íîé òåðà-
ïèè.

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

Ï ð è í ÿ ò û å ñ î ê ð à ù å í è ÿ: ÌÑÊ — ìåçåíõèìíûå ñòâîëîâûå êëåòêè, ÑÊ — ñòâîëîâûå êëåòêè,
ýÌÑÊ — ýíäîìåòðèàëüíûå ñòâîëîâûå êëåòêè.

Ðàçðàáîòêà ïîäõîäîâ ê ëå÷åíèþ çàáîëåâàíèé è òðàâì,
îñíîâàííûõ íà ïðèíöèïàõ êëåòî÷íîé òåðàïèè, ÿâëÿåòñÿ
â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåñüìà àêòóàëüíîé. Ïðèíöèïèàëüíî
âîçìîæíûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ôîðìàòîâ çàìåñòèòå-
ëüíîé è âîññòàíîâèòåëüíîé êëåòî÷íîé òåðàïèè. Çàìåñòè-
òåëüíàÿ êëåòî÷íàÿ òåðàïèÿ îñíîâàíà íà ÷àñòè÷íîì çàìå-
ùåíèè ïîãèáøåé èëè íåôóíêöèîíàëüíîé êëåòî÷íîé ïî-
ïóëÿöèè êëåòêàìè äîíîðñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, â òîì
÷èñëå àóòîëîãè÷íûìè, àëëîãåííûìè èëè êñåíîãåííûìè.
Ïðè ýòîì ñóáñòðàòàìè çàìåñòèòåëüíîé êëåòî÷íîé òåðà-
ïèè ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ñòâîëîâûå è ïðîãåíèòîðíûå êëåòêè
(à òàêæå èõ ïðîèçâîäíûå) è êëåòêè äîíîðñêîé òêàíè. Âîñ-
ñòàíîâèòåëüíàÿ æå êëåòî÷íàÿ òåðàïèÿ îñíîâàíà íà ñòèìó-
ëÿöèè ñîáñòâåííûõ ñòâîëîâûõ è ïðîãåíèòîðíûõ êëåòîê
îðãàíèçìà âíåøíèìè âîçäåéñòâèÿìè.

Çíà÷èìûì ïîòåíöèàëîì â êà÷åñòâå ñóáñòðàòîâ êëå-
òî÷íîé òåðàïèè îáëàäàþò ñòâîëîâûå êëåòêè (ÑÊ) ðàçíûõ
òèïîâ, â òîì ÷èñëå ýìáðèîíàëüíûå ÑÊ, ãåìîïîýòè÷åñêèå
ÑÊ, íåêîòîðûå èç ïîïóëÿöèé ðåçèäåíòíûõ (ñîáñòâåííûõ)
ÑÊ îðãàíîâ è òêàíåé, íàïðèìåð íåéðàëüíûå (íåéðîíàëü-
íûå) ÑÊ, ìåçåíõèìíûå (ñòðîìàëüíûå, òàêæå ÷àñòî èìå-
íóåìûå ìåçåíõèìíûìè) ñòâîëîâûå êëåòêè (ÌÑÊ) ðàçíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ, à òàêæå èíäóöèðîâàííûå ïëþðèïîòåíò-
íûå ÑÊ. Ïîñëå âûäåëåíèÿ ÑÊ ñïîñîáíû ïðîëèôåðèðî-
âàòü in vitro è äèôôåðåíöèðîâàòüñÿ â êëåòêè ðàçíûõ ôóí-
êöèîíàëüíûõ òèïîâ, à òàêæå îêàçûâàòü òðîôè÷åñêèå è
ñòèìóëèðóþùèå âîçäåéñòâèÿ çà ñ÷åò ñèíòåçà áèîëîãè÷å-
ñêè àêòèâíûõ ôàêòîðîâ. Äëÿ êàæäîãî òèïà ñòâîëîâûõ è
ïðîãåíèòîðíûõ êëåòîê õàðàêòåðåí êîìïëåêñ ñâîéñòâ,
îïðåäåëÿþùèõ êàê òåîðåòè÷åñêóþ, òàê è ïðàêòè÷åñêóþ

âîçìîæíîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ â òåðàïèè ðàçëè÷íûõ çàáî-
ëåâàíèé. Èäåàëüíûé òèï ñóáñòðàòà êëåòî÷íîé òåðàïèè
äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü ñëåäóþùèì îñíîâíûì êðèòåðè-
ÿì: 1) áûòü ëåãêî äîñòóïíûì; 2) áûòü ïðèãîäíûì äëÿ ýô-
ôåêòèâíîé ýêñïàíñèè in vitro áåç ïîòåðè ñâîèõ ïðîëèôå-
ðàòèâíûõ ñâîéñòâ ïðè íåâîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ áîëü-
øîãî îáúåìà èñõîäíîãî êëåòî÷íîãî ìàòåðèàëà; 3) áûòü
ñïîñîáíûì îêàçûâàòü çíà÷èìûé ôóíêöèîíàëüíûé ýô-
ôåêò (ïðÿìî èëè îïîñðåäîâàííî); 4) áûòü ìàêñèìàëüíî
áåçîïàñíûì â ïðèìåíåíèè.

Ïî ñîâîêóïíîñòè ñâîèõ ñâîéñòâ ÌÑÊ îáëàäàþò öå-
ëûì ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ íàä âñåìè äðóãèìè òèïàìè ñòâî-
ëîâûõ êëåòîê. Õîòÿ èõ ïðîëèôåðàòèâíûé ïîòåíöèàë
çíà÷èòåëüíî óñòóïàåò ýìáðèîíàëüíûì è èíäóöèðîâàí-
íûì ïëþðèïîòåíòíûì ÑÊ, èõ ðàññìàòðèâàþò êàê ãå-
íåòè÷åñêè ñòàáèëüíûå è áîëåå äîñòóïíûå. Âàæíåéøåé
íèøåé ñîìàòè÷åñêèõ ÑÊ îðãàíèçìà ÿâëÿåòñÿ êîñòíûé
ìîçã, íàèáîëåå çíà÷èìûìè êëàññàìè ñòâîëîâûõ êëåòîê
êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ãåìîïîýòè÷åñêèå ÑÊ è ÌÑÊ. Â òå÷å-
íèå äåñÿòèëåòèé àóòîëîãè÷íûå è àëëîãåííûå òðàíñïëàí-
òàöèè öåëüíîãî êîñòíîãî ìîçãà è åãî ôðàêöèé ñ âûñîêîé
ýôôåêòèâíîñòüþ ïðèìåíÿþòñÿ â êëèíè÷åñêîé ïðàêòè-
êå — â ïåðâóþ î÷åðåäü ïî ïîâîäó ãåìàòîëîãè÷åñêîé è
èììóííîé ïàòîëîãèè. Â îòëè÷èå îò íåéðîíàëüíûõ è ýìá-
ðèîíàëüíûõ ÑÊ, à òàêæå íåêîòîðûõ òèïîâ äîíîðñêîé òêà-
íè, èñïîëüçóåìîé â êëåòî÷íîé òåðàïèè, êîñòíûé ìîçã
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòíîñèòåëüíî ëåãêî äîñòóïíûé ñóá-
ñòðàò è ìîæåò áûòü ïîëó÷åí â õîäå ïðîöåäóð, ÿâëÿþùèõ-
ñÿ ðóòèííûìè äëÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ãåìàòîëîãè÷å-
ñêèõ êëèíèê.
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Øèðîêî ïðåäñòàâëåííûå â êîñòíîì ìîçãå ãåìîïîýòè-
÷åñêèå ÑÊ îáëàäàþò ìèíèìàëüíîé ïëàñòè÷íîñòüþ âíå
ñïåêòðà ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ êðîâè. Â ÷àñòíîñòè, ïðî-
âîäèìûå â òå÷åíèå ïîñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ ýêñïåðèìåí-
òû íå ïîäòâåðäèëè ãèïîòåçó î âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ
ôóíêöèîíàëüíûõ íåðâíûõ êëåòîê èç ãåìîïîýòè÷åñêèõ ÑÊ
(Castro et al., 2002; Wagers et al., 2002; Grove et al., 2004;
Roybon et al., 2006). Ïðîèçâîäíûå ãåìîïîýòè÷åñêèõ ÑÊ
ñïîñîáíû â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ äèôôåðåíöèðîâàòüñÿ
â êëåòêè, ýêñïðåññèðóþùèå íåêîòîðûå ìàðêåðû ïðèìè-
òèâíûõ, íåçðåëûõ íåéðàëüíûõ êëåòîê, îäíàêî âî âñåõ
ñëó÷àÿõ èõ õàðàêòåðèñòèêè ñîîòâåòñòâóþò êëåòêàì ìèê-
ðîãëèè (Visser et al., 1993; Wagers et al., 2002). Âìåñòå ñ
òåì, óñòóïàÿ ãåìîïîýòè÷åñêèì ÑÊ ïî ïðîëèôåðàòèâ-
íîé àêòèâíîñòè, ÌÑÊ êîñòíîãî ìîçãà îáëàäàþò çíà÷èòå-
ëüíî áîëüøåé ïëàñòè÷íîñòüþ. Â îòëè÷èå îò ãåìîïîýòè÷å-
ñêèõ ÑÊ, ÌÑÊ êîñòíîãî ìîçãà ÿâëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî íå-
ìíîãî÷èñëåííîé åãî ïîïóëÿöèåé è ñîñòàâëÿþò ëèøü
0.01—0.001 % îò îáùåãî îáúåìà ÿäåðíûõ êëåòîê êîñòíî-
ãî ìîçãà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èçâåñòíûé ïîñòóëàò
«ÌÑÊ êîñòíîãî ìîçãà âûïîëíÿþò òðîôè÷åñêóþ è ïîä-
äåðæèâàþùóþ ôóíêöèþ ïî îòíîøåíèþ ê ãåìîïîýòè÷å-
ñêèì ÑÊ â íèøå êîñòíîãî ìîçãà è îáëàäàþò îñòåîãåííûì,
õîíäðîãåííûì è àäèïîãåííûì ïîòåíöèàëîì» ÿâëÿåòñÿ,
íåñîìíåííî, âåðíûì, íî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óñòàðåë.

Â òå÷åíèå ïîñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ áûëî íåîïðîâåð-
æèìî óñòàíîâëåíî, ÷òî óðîâåíü ïëàñòè÷íîñòè ÌÑÊ êîñò-
íîãî ìîçãà ãîðàçäî øèðå, ÷åì ñ÷èòàëîñü ðàíåå. Ýòè êëåò-
êè ñïîñîáíû äèôôåðåíöèðîâàòüñÿ íå òîëüêî â ìíîãî÷èñ-
ëåííûå òèïû êëåòîê ìåçåíõèìíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ,
âêëþ÷àÿ êëåòêè êîñòíîé, õðÿùåâîé, ìûøå÷íîé, ñóõî-
æèëüíîé è æèðîâîé òêàíåé, íî òàêæå â êëåòêè äðóãîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ, âêëþ÷àÿ ãëèàëüíûå êëåòêè è íåéðîíû
(Woodbury et al., 2000), ãåïàòîöèòû (Sato et al., 2005) è
êëåòêè ïàíêðåàòè÷åñêèõ îñòðîâêîâ (Choi et al., 2005), ÷òî
áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî è äëÿ æèâîòíûõ, è äëÿ ÷åëîâå-
êà. Êðîìå òîãî, ÌÑÊ êîñòíîãî ìîçãà îáëàäàþò âûñîêîé
ìèãðàöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ, ñåêðåòèðóþò áîëüøîå ÷èñ-
ëî áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ìîëåêóë è ìîäóëèðóþò ïà-
ðàìåòðû èììóíèòåòà. Ýòèìè êëþ÷åâûìè ñâîéñòâàìè
êîñòíîìîçãîâûõ ÌÑÊ è îáóñëîâëåíà âîçìîæíîñòü èõ
ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå ñóáñòðàòîâ êàê çà-
ìåñòèòåëüíîé, òàê è âîññòàíîâèòåëüíîé êëåòî÷íîé òåðà-
ïèè (Wang et al., 2011; Bernardo et al., 2012) äëÿ ëå÷åíèÿ
ãåìàòîëîãè÷åñêèõ, àóòîèììóííûõ, ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ
çàáîëåâàíèé, òðàâì, çàáîëåâàíèé êîñòíî-ñóñòàâíîé ñèñòå-
ìû è äð.

Ïðèìåíåíèå àóòîëîãè÷íûõ ÌÑÊ âçðîñëûõ íå ñâÿçàíî
ñ ýòè÷åñêèìè (è ðåãóëÿòîðíûìè) çàòðóäíåíèÿìè, õàðàê-
òåðíûìè äëÿ ëþáûõ ðàáîò ñ êëåòêàìè ýìáðèîíàëüíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ (âêëþ÷àÿ ñòâîëîâûå è ïðîãåíèòîðíûå
êëåòêè). Îäíàêî ïðîöåäóðà ïóíêöèè êîñòíîãî ìîçãà ñâÿ-
çàíà ñ îïðåäåëåííûì êîëè÷åñòâîì îñëîæíåíèé (íàïðè-
ìåð, ñ ðàçâèòèåì õðîíè÷åñêîãî áîëåâîãî ñèíäðîìà, â òîì
÷èñëå âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè). Ïîýòîìó áîëüøîå çíà÷å-
íèå ïðèäàåòñÿ âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ àëüòåðíàòèâ-
íûõ êîñòíîìó ìîçãó èñòî÷íèêîâ ÌÑÊ. Êëåòêè ñî ñâîéñò-
âàìè ÌÑÊ âûäåëåíû èç øèðîêîãî ñïåêòðà òêàíåé âçðîñ-
ëûõ, âêëþ÷àÿ æèðîâóþ òêàíü, ñêåëåòíûå ìûøöû, õðÿùè,
ñóõîæèëèÿ, ïóëüïó çóáà, ïåðèîäîíòàëüíóþ ñâÿçêó, ñèíî-
âèàëüíóþ ìåìáðàíó, ëåãêèå è äð. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
ñàìûìè ðàñïðîñòðàíåííûìè èñòî÷íèêàìè äëÿ âûäåëåíèÿ
ÌÑÊ ïîìèìî êîñòíîãî ìîçãà ÿâëÿþòñÿ æèðîâàÿ òêàíü
(Parker, Katz, 2006) è ïóïîâèííàÿ êðîâü (Bieback, Klüter,
2007).

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâèëîñü çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî
ïóáëèêàöèé î âûäåëåíèè è èñïîëüçîâàíèè ÑÊ ìåçåíõèì-
íîé ïðèðîäû èç ýíäîìåòðèÿ (ýÌÑÊ). Òêàíü ýíäîìåòðèÿ
èìååò îòíîñèòåëüíî ñëîæíóþ ñòðóêòóðó, ÷òî îïðåäåëÿåò
íåîáõîäèìîñòü âûñîêîé îðãàíèçàöèè è òî÷íîñòè ïðîöåñ-
ñîâ ìèãðàöèè, ïðîëèôåðàöèè è äèôôåðåíöèðîâêè ñîáñò-
âåííûõ ÑÊ îðãàíèçìà æåíùèí. Ýíäîìåòðèé ñîñòîèò èç
òðåõ ñëîåâ: áàçàëüíîãî, êîòîðûé íå îòòîðãàåòñÿ âî âðåìÿ
ìåíñòðóàöèè; ïîâåðõíîñòíîãî, ñîñòîÿùåãî èç êîìïàêò-
íûõ ýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê, êîòîðûå âûñòèëàþò ïîëîñòü
ìàòêè; ïðîìåæóòî÷íîãî, ñïîíãèîçíîãî ñëîÿ. Ïîñëåäíèå
äâà ñëîÿ ñîñòàâëÿþò ôóíêöèîíàëüíûé ñëîé, ïîäâåðãàþ-
ùèéñÿ îñíîâíûì öèêëè÷åñêèì èçìåíåíèÿì â òå÷åíèå
ìåíñòðóàëüíîãî öèêëà è îòòîðãàþùèéñÿ â ïåðèîä ìåíñò-
ðóàöèè. Äîëãîå âðåìÿ ñ÷èòàëîñü, ÷òî èìåííî áàçàëüíûé
ñëîé ñîäåðæèò êëåòêè, ïðîëèôåðàòèâíàÿ àêòèâíîñòü è
ïëàñòè÷íîñòü êîòîðûõ îïðåäåëÿþò âîçìîæíîñòü öèêëè-
÷åñêîé ðåãåíåðàöèè ýíäîìåòðèÿ â òå÷åíèå âñåãî äåòîðîä-
íîãî ïåðèîäà.

Ðîëü ñòâîëîâûõ êëåòîê â öèêëè÷åñêîé ðåãåíåðàöèè
ýíäîìåòðèÿ áûëà íåñîìíåííîé óæå ìíîãî ëåò íàçàä (Pria-
nishnikov, 1978; Padykula et al., 1989; Padykula, 1991). Îä-
íàêî ñîáñòâåííî ïîïóëÿöèÿ ýíäîìåòðèàëüíûõ ÑÊ áûëà
âïåðâûå èçîëèðîâàíà èç îáðàçöîâ òêàíè ýíäîìåòðèÿ (ïî-
ëó÷åííûõ â õîäå ãèñòåðýêòîìèè) è îõàðàêòåðèçîâàíà
ëèøü â 2004 ã. (Chan et al., 2004; Cho et al., 2004). Ðÿä ó÷å-
íûõ âûñêàçûâàþò ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî îäíèì èç èñ-
òî÷íèêîâ ýÌÑÊ ÿâëÿåòñÿ òêàíü êîñòíîãî ìîçãà (Kearns,
Lala, 1982; Taylor, 2004; Schwab, Gargett, 2007).

Â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñëåäóþùèõ ëåò áèîëîãè÷åñêèå
ñâîéñòâà ýÌÑÊ áûëè îõàðàêòåðèçîâàíû áîëåå ïîëíî, â
òîì ÷èñëå â îòíîøåíèè ïëàñòè÷íîñòè (Schwab et al., 2005;
Gargett et al., 2006, 2009; Schwab, Garhgett, 2007; Wolff
et al., 2007; Morelli et al., 2012). ßïîíñêèå ó÷åíûå (Kato
et al., 2007) âûäåëèëè íåáîëüøóþ ôðàêöèþ êðóãëûõ êëå-
òîê ýíäîìåòðèÿ, îáëàäàþùèõ õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ
âûâîäèòü ïðèæèçíåííûé ÄÍÊ-ñâÿçûâàþùèé êðàñèòåëü
Hoechst 33342 ïîñðåäñòâîì ÀÒÔ-êàññåòíîãî òðàíñïîðòå-
ðà G2 (ABCG2). Ýòî ñâîéñòâî è ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíîé õà-
ðàêòåðèñòèêîé òàê íàçûâàåìîé ñòîðîííåé ïîïóëÿöèè êëå-
òîê, îáëàäàþùèõ ñâîéñòâàìè ñòâîëîâûõ/ïðîãåíèòîðíûõ
(Goodell et al., 1996; Challen, Littlle, 2006).

Íåäàâíèå èññëåäîâàíèÿ (Masuda et al., 2010) ïîêàçà-
ëè, ÷òî ABCG2+-êëåòêè ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû ïî áà-
çàëüíîìó è ôóíêöèîíàëüíîìó ñëîÿì ýíäîìåòðèÿ, äâå òðå-
òè êîòîðîãî è îòñëàèâàåòñÿ âî âðåìÿ ïðîëèôåðàòèâíîé
ôàçû ìåíñòðóàëüíîãî öèêëà. Íàëè÷èå ABCG2+-êëåòîê â
îáîèõ ñëîÿõ ýíäîìåòðèÿ ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íå
òîëüêî áàçàëüíûé, íî è ôóíêöèîíàëüíûé ñëîé ó÷àñòâóåò
â ðåãåíåðàöèè ýíäîìåòðèàëüíîé òêàíè (Cervell *o et al.,
2010, 2011).

Â 2007—2008 ãã. ñðàçó íåñêîëüêî ãðóïï èññëåäîâàòå-
ëåé íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà ñóìåëè âûäåëèòü è îõàðàê-
òåðèçîâàòü ÑÊ èç îáðàçöîâ ìåíñòðóàëüíîé êðîâè (Cui
et al., 2007; Meng et al., 2007; Toyoda et al., 2007; Ìóñèíà
è äð., 2008; Dimitrov et al., 2008; Hida et al., 2008; Patel et
al., 2008). Êëåòêè äåñêâàìèðîâàííîãî ýíäîìåòðèÿ øèðîêî
ïðåäñòàâëåíû â ìåíñòðóàëüíîé êðîâè (îñîáåííî íà âòî-
ðîé äåíü ìåíñòðóàöèè), è âûäåëåíèå ýÌÑÊ äëÿ ïîñëåäó-
þùåãî èñïîëüçîâàíèÿ âîçìîæíî äàæå èç îáðàçöîâ ìàëîãî
îáúåìà. Ðàçíûå ýêñïåðèìåíòàòîðû èñïîëüçóþò ðàçëè÷-
íûå ìåòîäèêè äëÿ âûäåëåíèÿ è êóëüòèâèðîâàíèÿ ýÌÑÊ
in vitro, ÷òî ïðèâîäèò ê âûäåëåíèþ ëèíèé ýÌÑÊ, ðàçëè-
÷àþùèõñÿ ìåæäó ñîáîé ïî ñâîéñòâàì è ôåíîòèïó. Íóæíî
îòìåòèòü, ÷òî ìîãóò èìåòüñÿ òàêæå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñâîé-

6 Ñ. Â. Àíèñèìîâ è äð.



ñòâàìè ïîïóëÿöèé ýÌÑÊ, âûäåëåííûõ èç ìåíñòðóàëüíîé
êðîâè è èç îáðàçöîâ òêàíè ýíäîìåòðèÿ (Gargett, Masuda,
2010; Allickson, Xiang, 2012).

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî åäèíîãî ñïåöèôè÷íîãî ïî-
âåðõíîñòíîãî ìàðêåðà äëÿ èäåíòèôèêàöèè ÌÑÊ íå âûÿâ-
ëåíî. Â ñâÿçè ñ ýòèì Ìåæäóíàðîäíîå îáùåñòâî êëåòî÷-
íîé òåðàïèè äåêëàðèðîâàëî ñëåäóþùèå áàçîâûå êðèòå-
ðèè ïî îïðåäåëåíèþ ìóëüòèïîòåíòíûõ ÌÑÊ ÷åëîâåêà
íåçàâèñèìî îò èñòî÷íèêà èõ ïðîèñõîæäåíèÿ (Husein, Thi-
emermann, 2010): 1) àäãåçèâíîñòü ê ïëàñòèêó ïðè ñòàíäàð-
òíûõ óñëîâèÿõ êóëüòèâèðîâàíèÿ; 2) ïîçèòèâíàÿ ýêñïðåñ-
ñèÿ ìàðêåðîâ CD105, CD73, CD90 è îòñóòñòâèå ýêñïðåñ-
ñèè ãåìîïîýòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ CD19, CD34, CD45 è
HLA-DR (êëàññà II); 3) ñïîñîáíîñòü äèôôåðåíöèðîâàòüñÿ
ïîä âîçäåéñòâèåì îïðåäåëåííûõ ôàêòîðîâ â äðóãèå êëåò-
êè ìåçîäåðìû in vitro.

Íàø îïûò ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàöèîíàëüíîñòè ïðîñòî-
ãî ìåòîäà ñåëåêöèè êëåòîê ýÌÑÊ êàê èç îáðàçöîâ ìåíñò-
ðóàëüíîé êðîâè (Êèðñàíîâ è äð., 2010; Çåìåëüêî è äð.,
2011), òàê è èç ñîáñòâåííî òêàíè ýíäîìåòðèÿ (äàííûå íå
îïóáëèêîâàíû) ïóòåì àäãåçèè, áåç äîïîëíèòåëüíîãî
ôðàêöèîíèðîâàíèÿ è ôåðìåíòàòèâíîé îáðàáîòêè. Âûäå-
ëåííûå èç îáîèõ èñòî÷íèêîâ ýÌÑÊ èìåþò òèïè÷íóþ äëÿ
âñåõ ÌÑÊ ôèáðîáëàñòîïîäîáíóþ ìîðôîëîãèþ ñ õàðàê-
òåðíûìè êðóãîâûìè çàâèõðåíèÿìè è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ãåòåðîãåííóþ ïîïóëÿöèþ êëåòîê, ñîñòîÿùóþ â îñíîâíîì
èç ñòðîìàëüíûõ è ýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê ýíäîìåòðèàëü-
íîé æåëåçû. Ïîëó÷åííûå íàìè ëèíèè ýÌÑÊ îòâå÷àþò
âñåì êðèòåðèÿì Ìåæäóíàðîäíîãî îáùåñòâà êëåòî÷íîé
òåðàïèè ïî îïðåäåëåíèþ ìóëüòèïîòåíòíûõ ìåçåíõèìíûõ
(ñòðîìàëüíûõ) êëåòîê ÷åëîâåêà è íå îòëè÷àþòñÿ îò ñòî-
ðîííåé ïîïóëÿöèè, îïèñàííîé ðàíåå (Kato et al., 2007).
Åäèíñòâåííîå îòëè÷èå ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìû íå íàáëþäà-
ëè ýêñïðåññèþ ìàðêåðà ýìáðèîíàëüíûõ ÑÊ Oct4 ïðè íà-
ëè÷èè ýêñïðåññèè äðóãîãî ìàðêåðà ýÌÑÊ SSEA-4. Ïî íà-
øèì äàííûì, áîëåå 50 % êëåòîê â ïîïóëÿöèè ýÌÑÊ ýêñï-
ðåññèðóþò SSEA-4, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîì
óðîâíå èõ ïëàñòè÷íîñòè (ìóëüòèïîòåíòíîñòè). Â îòëè÷èå
îò ýìáðèîíàëüíûõ ÑÊ ëîêàëèçàöèÿ ýòîãî àíòèãåíà äëÿ
ýíäîìåòðèàëüíûõ ÑÊ ñîñðåäîòî÷åíà â ìåñòàõ ôîêàëüíûõ
êîíòàêòîâ. Ñõîäíàÿ ýêñïðåññèÿ SSEA-4 õàðàêòåðíà è äëÿ
ÌÑÊ êîñòíîãî ìîçãà (Gang et al., 2007).

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ýêñïðåññèÿ Oct4 â ýÌÑÊ áûëà
îïèñàíà ëèøü â íåêîòîðûõ ðàáîòàõ è òîëüêî ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ìåòîäà ÏÖÐ, õîòÿ èìåþòñÿ òàêæå óïîìèíàíèÿ îá
ýêñïðåññèè êàòàëèòè÷åñêîé ñóáúåäèíèöû òåëîìåðàçû
(Htert) è Nanog (Meng et al., 2007; Patel et al., 2008; Borlon-
gan et al., 2010; Lin et al., 2011), ýêñïðåññèðóåìûõ íà âû-
ñîêîì óðîâíå â ýìáðèîíàëüíûõ ÑÊ, îáëàäàþùèõ in vitro
âûñîêîé ïðîëèôåðàòèâíîé àêòèâíîñòüþ.

Ïðîëèôåðàòèâíàÿ àêòèâíîñòü ýÌÑÊ â êóëüòóðå îöå-
íèâàåòñÿ êàê âûñîêàÿ, âðåìÿ óäâîåíèÿ â ñðåäíåì ñîñòàâ-
ëÿåò 23—24 ÷ (Meng et al., 2007; Toyoda et al., 2007; Çå-
ìåëüêî è äð., 2011), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò èõ áèîëîãè÷åñêîé
ðîëè. Ýêñïàíñèÿ ýÌÑÊ in vitro íå òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ðî-
ñòîâûõ ôàêòîðîâ è ôèäåðíûõ (ïèòàþùèõ) êëåòîê. Íåîá-
õîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ÷èñëî óäâîåíèé ïîïóëÿöèè ýÌÑÊ â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò ñîñòîÿíèÿ ýíäîìåòðèÿ è
âîçðàñòà äîíîðà. Ïðè ýòîì ýÌÑÊ îáëàäàþò ñòàáèëüíûì
ãåíîìîì è íåòóìîðîãåííû, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò äàííûì ëè-
òåðàòóðû (Murphy et al., 2008).

Â çàäàííûõ óñëîâèÿõ ýÌÑÊ ìîãóò áûòü íàïðàâëåííî
äèôôåðåíöèðîâàíû â êëåòêè òêàíåé ìåçîäåðìàëüíîãî
(ìèîöèòû, êàðäèîìèîöèòû, îñòåîöèòû, àäèïîöèòû, ýíäî-
òåëèîöèòû), ýêòîäåðìàëüíîãî (íåéðîíû) è ýíäîäåðìàëü-

íîãî (ãåïàòîöèòû, êëåòêè ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû è äûõà-
òåëüíîãî ýïèòåëèÿ) ðÿäîâ (Meng et al., 2007; Patel et al.,
2008). Íåêîòîðûå àâòîðû îòìå÷àþò âûðàæåííûé ìèîãåí-
íûé ïîòåíöèàë ýÌÑÊ (Cui et al., 2007; Toyoda et al., 2007).
Ïî íàøèì äàííûì è äàííûì äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé îò-
ìå÷åíà ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ýÌÑÊ ê íåéðîãåíåçó (Bor-
longan et al., 2010; Çåìåëüêî è äð., 2011; Wolff et al., 2011).
Â ñîâîêóïíîñòè ñ âûñîêîé äîñòóïíîñòüþ ýÌÑÊ èõ êëþ-
÷åâûå ñâîéñòâà (âûñîêàÿ ïðîëèôåðàòèâíàÿ àêòèâíîñòü,
ñòàáèëüíîñòü ãåíîìà, âûñîêèé óðîâåíü ïëàñòè÷íîñòè) äå-
ëàþò ýòè êëåòêè ïîòåíöèàëüíî âåñüìà öåííûì ñóáñòðà-
òîì êëåòî÷íîé òåðàïèè ìíîãèõ çíà÷èìûõ çàáîëåâàíèé.
Ñîçäàíèå áàíêà òèïèðîâàííûõ ïî ÷åëîâå÷åñêîìó ëåéêî-
öèòàðíîìó àíòèãåíó îáðàçöîâ ýÌÑÊ ìîæåò ñòàòü öåííåé-
øèì ðåñóðñîì íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è êëèíè÷åñêîãî
ïðèìåíåíèÿ. Ïðåèìóùåñòâà ýÌÑÊ íàä ÌÑÊ ïóïîâèííîé
êðîâè î÷åâèäíû è çàêëþ÷àþòñÿ â âîçìîæíîñòè ìíîãî-
êðàòíîãî çàáîðà è êðèîêîíñåðâèðîâàíèÿ îáðàçöîâ â òå÷å-
íèå âñåãî ðåïðîäóêòèâíîãî ïåðèîäà æèçíè æåíùèíû.
Êðîìå òîãî, ñîìàòè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå ýÌÑÊ îáåñïå-
÷èâàåò âîçìîæíîñòü çàáëàãîâðåìåííîé äèàãíîñòèêè íà-
ñëåäñòâåííûõ è òðàíñìèññèâíûõ çàáîëåâàíèé.

Â òå÷åíèå âåñüìà êîðîòêîãî âðåìåíè ïîñëå îòðàáîòêè
òåõíîëîãèè âûäåëåíèÿ, ýêñïàíñèè è íàïðàâëåííîé äèô-
ôåðåíöèðîâêè ýÌÑÊ in vitro ýòè êëåòêè áûëè èñïîëüçîâà-
íû â òðàíñïëàíòàöèîííûõ ýêñïåðèìåíòàõ. Â ïåðâîì èç
òàêèõ ýêñïåðèìåíòîâ ïðîâîäèëàñü òðàíñïëàíòàöèÿ âûäå-
ëåííûõ èç îáðàçöîâ òêàíè ýíäîìåòðèÿ è ìåíñòðóàëüíîé
êðîâè ÷åëîâåêà ýÌÑÊ (èíòàêòíûõ è ïðåäèôôåðåíöèðî-
âàííûõ â ìèîãåííîì íàïðàâëåíèè) â ìûøå÷íóþ òêàíü
ìûøåé ñ äèñòðîôèåé Äþøåíà (Cui et al., 2007). Â ðåçóëü-
òàòå íàáëþäàëàñü ÷àñòè÷íàÿ ðåãåíåðàöèÿ ñêåëåòíîé ìû-
øå÷íîé òêàíè. Èäåíòèôèöèðîâàííûì ìåõàíèçìîì ýòîãî
ïðîöåññà ñòàëî ñëèÿíèå ìåæäó ìèîöèòàìè ðåöèïèåíòà è
ýêñïðåññèðóþùèìè äèñòðîôèí êëåòêàìè ÷åëîâåêà äîíîð-
ñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ïðîèçâîäíûìè ýÌÑÊ. Ïðè ýòîì
ïëîùàäü ýêñïðåññèðóþùèõ äèñòðîôèí ìûøå÷íûõ âîëî-
êîí áûëà ìíîãîêðàòíî âûøå ïîñëå òðàíñïëàíòàöèè èìåí-
íî ýÌÑÊ ìåíñòðóàëüíîé êðîâè ïî ñðàâíåíèþ ñ ýÌÑÊ,
âûäåëåííûìè èç òêàíè ýíäîìåòðèÿ, è êîíòðîëåì (Cui et
al., 2007).

Â ðàáîòå Õèäà ñ ñîàâòîðàìè âûäåëåííûå èç îáðàçöîâ
òêàíè ýíäîìåòðèÿ è ìåíñòðóàëüíîé êðîâè ÷åëîâåêà ýÌÑÊ
áûëè ñ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ äèôôåðåíöèðîâàíû
in vitro â ïðåäøåñòâåííèêè êàðäèîìèîöèòîâ, äåìîíñòðè-
ðóþùèå õàðàêòåðíûé êîìïëåêñ ïðèçíàêîâ, âêëþ÷àÿ ñïî-
ñîáíîñòü ê ñïîíòàííîìó ñîêðàùåíèþ (Hida et al., 2008).
Òðàíñïëàíòàöèÿ ýÌÑÊ èç îáðàçöîâ òêàíè ýíäîìåòðèÿ è
ìåíñòðóàëüíîé êðîâè ÷åëîâåêà â ìèîêàðä ìîäåëüíûì æè-
âîòíûì (êðûñàì ñ ìîäåëèðîâàííûì èíôàðêòîì ìèîêàð-
äà) ïðîäåìîíñòðèðîâàëà âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü äèôôå-
ðåíöèðîâêè êëåòîê â êàðäèîìèîöèòû in vivo â çîíå èí-
ôàðêòà. Ïðè ýòîì àâòîðû ïðèøëè ê çàêëþ÷åíèþ î òîì,
÷òî ñëèÿíèå äîíîðñêèõ êëåòîê è êëåòîê ðåöèïèåíòà íå
èìåëî ìåñòà. Äëÿ ýÌÑÊ ìåíñòðóàëüíîé êðîâè áûëà ïîêà-
çàíà âîçìîæíîñòü äîñòè÷ü ôóíêöèîíàëüíîãî ýôôåêòà
(óìåíüøåíèÿ çîíû ôèáðîçà è âîññòàíîâëåíèÿ ñèñòîëè÷å-
ñêîé ôóíêöèè ëåâîãî æåëóäî÷êà ó ìîäåëüíûõ æèâîòíûõ),
÷òî ïîçâîëèëî àâòîðàì ñäåëàòü âûâîä î ÷ðåçâû÷àéíî âû-
ñîêîì ïîòåíöèàëå ýÌÑÊ ìåíñòðóàëüíîé êðîâè â êà÷åñòâå
ñóáñòðàòà êëåòî÷íîé òåðàïèè ñåðäå÷íîé ïàòîëîãèè (Hida
et al., 2008).

Âûñîêèé àíãèîãåííûé ïîòåíöèàë ýÌÑÊ, ñîîòâåòñò-
âóþùèé èõ áèîëîãè÷åñêîé ðîëè â öèêëè÷åñêîì âîññòà-
íîâëåíèè ÷ðåçâû÷àéíî áîãàòîé êðîâåíîñíûìè ñîñóäàìè
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òêàíè ýíäîìåòðèÿ (Angle, 2008), ïîñëóæèë îáîñíîâàíèåì
äëÿ òðàíñïëàíòàöèè ýÌÑÊ ìåíñòðóàëüíîé êðîâè ìûøàì,
ó êîòîðûõ áûëà ñìîäåëèðîâàíà êðèòè÷åñêàÿ èøåìèÿ êî-
íå÷íîñòåé (Murphy et al., 2008). In vitro òàêèå êëåòêè áûëè
ñïîñîáíû ñòèìóëèðîâàòü ïðîëèôåðàöèþ ýíäîòåëèàëüíûõ
êëåòîê ïóïî÷íîé âåíû ÷åëîâåêà, øèðîêî èñïîëüçóåìîé
ìîäåëè ïðåäøåñòâåííèêîâ ýíäîòåëèîöèòîâ. Â ïèëîòíîì
ýêñïåðèìåíòå áûëî òàêæå ïðîäåìîíñòðèðîâàíî ïðåäîò-
âðàùåíèå ó æèâîòíûõ-ðåöèïèåíòîâ òðàíñïëàíòàöèè ðàç-
âèòèÿ íåêðîçà, èíäóöèðîâàííîãî ïåðåâÿçêîé áåäðåííûõ
àðòåðèé è åå âåòâåé, îäíàêî â ëèòåðàòóðå íå îáíàðóæèâà-
åòñÿ äàííûõ î çàâåðøåíèè ýòîãî ìíîãîîáåùàþùåãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ.

Îòäåëüíî ñòîèò îòìåòèòü èññëåäîâàíèå, ãäå ýÌÑÊ
îêàçûâàþò íå òðîôè÷åñêèé ýôôåêò, à, íàîáîðîò, âûñòóïà-
þò â ðîëè àíòèêàíöåðîãåííîãî ôàêòîðà. Ëþáîïûòíî, ÷òî
òðàíñïëàíòèðîâàííûå ÌÑÊ äåñêâàìèðîâàííîãî ýíäîìåò-
ðèÿ çàìåäëÿëè ðîñò ãëèîìû ó êðûñ (Han et al., 2009). Äðó-
ãàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ìîäåëü, èñïîëüçîâàííàÿ ýòèì æå
êîëëåêòèâîì àâòîðîâ äëÿ îöåíêè ïîòåíöèàëà ýÑÊ ìåíñò-
ðóàëüíîé êðîâè, — ãëèîìà êðûñû (èíîêóëÿöèÿ ãîëîâíîãî
ìîçãà êëåòêàìè C6/LacZ7). Â îñíîâó ýêñïåðèìåíòà ëåãëè
ðàáîòû, â êîòîðûõ äåìîíñòðèðîâàëèñü òðîïèçì ãåìîïîý-
òè÷åñêèõ ÑÊ è ÌÑÊ êîñòíîãî ìîçãà ê òêàíè ãëèîìû è
âîçìîæíîñòè óëó÷øèòü âûæèâàåìîñòü ïðè ãëèîìå ïðè
ïîìîùè êëåòî÷íîé (ãåííî-êëåòî÷íîé) òåðàïèè (Nakamizo
et al., 2005). Â îáîèõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàëè ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìîå óìåíüøåíèå îáúåìà îïóõîëè (íà 49 è 46 % ñî-
îòâåòñòâåííî) ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì, ÷òî áûëî îáó-
ñëîâëåíî ñóùåñòâåííûì ñíèæåíèåì ïëîòíîñòè ñîñóäè-
ñòîé ñåòè â îïóõîëè. Ïîìèìî ïîäàâëåíèÿ ïàòîëîãè÷åñêî-
ãî àíãèîãåíåçà òðàíñïëàíòàöèÿ ýÌÑÊ ïðèâåëà ê
ñíèæåíèþ äîëè îïóõîëåâûõ êëåòîê, ýêñïðåññèðóþùèõ
CD133, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî ñíèæåíèþ ïðîöåíòíîé äîëè
íèçêîäèôôåðåíöèðîâàííûõ (àêòèâíî ïðîëèôåðèðóþ-
ùèõ) êëåòîê â ñîñòàâå îïóõîëè (Han et al., 2009). Êëåòêè
ââîäèëè âíóòðèâåííî è èíòðàòåêàëüíî, è êëèíè÷åñêèé ýê-
ñïåðèìåíò ïîäòâåðäèë áåçîïàñíîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ (îòñóò-
ñòâèå ýêòîïè÷åñêîãî ðîñòà è èììóííûõ ðåàêöèé) (Zhong et
al., 2009). Êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, ñòðàòåãèÿ êëèíè-
÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà áûëà îñíîâàíà íà ïîòåíöèàëå
ýÌÑÊ â ïîäàâëåíèè ïàòîëîãè÷åñêîãî àíãèîãåíåçà, àññî-
öèèðîâàííîãî ñ ðàññåÿííûì ñêëåðîçîì (Kirk et al., 2004).

Â 2010 ã. áûëè îïóáëèêîâàíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèÿ, â õîäå êîòîðîãî îöåíèâàëè ïîòåíöèàë ýÌÑÊ ìåí-
ñòðóàëüíîé êðîâè â òåðàïèè èíñóëüòà (Borlongan et al.,
2010). Â ýòîé ðàáîòå èñïîëüçîâàëè òàêèå in vitro è in vivo
ìîäåëè èíñóëüòà, êàê ïåðâè÷íûå êóëüòóðû íåéðîíîâ êðû-
ñû, êóëüòèâèðóåìûå â ãèïîêñè÷åñêèõ è (èëè) ãèïîãëèêå-
ìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, è îêêëþçèÿ ñðåäíåé ìîçãîâîé àð-
òåðèè ñîîòâåòñòâåííî. Â ïåðâîì ñëó÷àå ïðîâîäèëè ñî-
êóëüòèâèðîâàíèå íåéðîíîâ ñ ýÌÑÊ ìåíñòðóàëüíîé êðîâè
÷åëîâåêà ëèáî èõ êóëüòèâèðîâàíèå â ïèòàòåëüíîé ñðåäå,
êîíäèöèîíèðîâàííîé ýÌÑÊ. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà
in vitro ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî ýêñïîçèöèÿ íåéðîíîâ ñ
ýÌÑÊ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ÷èñëà íåéðîíîâ, ïîãèáøèõ â
ãèïîêñè÷åñêèõ è (èëè) ãèïîãëèêåìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Ïðè
ýòîì â ñðåäå áûëè èäåíòèôèöèðîâàíû ôàêòîð ðîñòà ñîñó-
äèñòîãî ýíäîòåëèÿ (VEGF), íåéðîòðîôè÷åñêèé ôàêòîð ãî-
ëîâíîãî ìîçãà (BDNF) è íåéðîòðîôèí-3 (NT-3). Âî âòî-
ðîì ñëó÷àå, ñâÿçàííîì ñ òðàíñïëàíòàöèåé ýÌÑÊ ìî-
äåëüíûì æèâîòíûì, áûëî âûÿâëåíî ñíèæåíèå ÷èñëà
ïîãèáøèõ íåéðîíîâ ó ðåöèïèåíòîâ è óìåíüøåíèå âûðà-
æåííîñòè ìîòîðíîé è ïîâåäåí÷åñêîé ñèìïòîìàòèêè èí-
ñóëüòà. Àâòîðû èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷èëè, ÷òî íåéðîïðî-

òåêòîðíûé ýôôåêò ýÌÑÊ ìåíñòðóàëüíîé êðîâè îáóñëîâ-
ëåí áèîñèíòåçîì è ñåêðåöèåé ýòèìè êëåòêàìè ïðîàíãèî-
ãåííûõ è íåéòðîòðîôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ (Borlongan et al.,
2010).

×ðåçâû÷àéíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò è ïåðñïåêòèâà
èñïîëüçîâàíèÿ ýÌÑÊ ìåíñòðóàëüíîé êðîâè â òåðàïèè áî-
ëåçíè Ïàðêèíñîíà è âòîðè÷íîãî ïàðêèíñîíèçìà, ïàòîãå-
íåç êîòîðûõ îáóñëîâëåí ïðåèìóùåñòâåííî ïîòåðåé îäíî-
ãî òèïà êëåòîê (êðóïíûõ äîôàìèíåðãè÷åñêèõ íåéðîíîâ
ñóáïîïóëÿöèè A9) â îäíîé èçâåñòíîé àíàòîìè÷åñêîé ëî-
êàëèçàöèè — êîìïàêòíîé ÷àñòè ÷åðíîãî âåùåñòâà ãîëîâ-
íîãî ìîçãà (Àíèñèìîâ, 2009).

Íàêîíåö, óæå â 2009 ã. èññëåäîâàòåëüñêèé êîëëåêòèâ,
âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ àâòîðîâ ïðîöèòèðîâàííîé âûøå ðà-
áîòû (Han et al., 2009), ñîîáùèë î ïðîâåäåíèè àëëîãåííîé
òðàíñïëàíòàöèè ýÌÑÊ ìåíñòðóàëüíîé êðîâè (ïîñëå èõ
ýêñïàíñèè in vitro) ÷åòûðåì áîëüíûì ðàññåÿííûì ñêëåðî-
çîì, ÷òî ñòàëî ïåðâûì ñëó÷àåì èõ êëèíè÷åñêîãî ïðèìåíå-
íèÿ (Zhong et al., 2009).

Óäèâèòåëüíî, ÷òî â ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóþò ññûëêè î
âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ýÌÑÊ äëÿ êîððåêöèè ïàòî-
ëîãèè ñàìîé ýíäîìåòðèàëüíîé òêàíè, òåì áîëåå ÷òî èìå-
þòñÿ ðàáîòû, â êîòîðûõ ïîêàçàíî, ÷òî êëåòêè ñ èììóíî-
ôåíîòèïîì ýÌÑÊ áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ ëå÷åíèÿ ñèíä-
ðîìà Àøåðìàíà, õàðàêòåðèçóþùåãîñÿ íàðóøåíèåì
ìåíñòðóàëüíîé è äåòîðîäíîé ôóíêöèé, îáóñëîâëåííûì
âíóòðèìàòî÷íûìè ñïàéêàìè (Gargett, Healy, 2011; Nagori
et al., 2011). Êëåòêè àóòîëîãè÷íîãî êîñòíîãî ìîçãà áîëü-
íûõ áûëè îòñîðòèðîâàíû ïî ýêñïðåññèè õàðàêòåðíûõ äëÿ
ýÌÑÊ àíòèãåííûõ ìàðêåðîâ ýÌÑÊ CD9, CD90 è CD133 è
ââîäèëèñü â ïîëîñòü ìàòêè. Íåîâàñêóëÿðèçàöèÿ ñòåíêè
ìàòêè ñîïðîâîæäàëàñü óòîëùåíèåì ýíäîìåòðèÿ, äîñòà-
òî÷íûì äëÿ óñïåøíîé èìïëàíòàöèè è âûíàøèâàíèÿ áåðå-
ìåííîñòè.

Â 2008 ã. áûëà âûñêàçàíà âåñüìà îñòðîóìíàÿ ãèïîòåçà
î òîì, ÷òî ðåãóëÿðíîå ïîïàäàíèå ýÌÑÊ â êðîâü â õîäå
ìåíñòðóàëüíîãî öèêëà ìîæåò èãðàòü àêòèâíóþ ïðîòåê-
òîðíóþ ðîëü â îðãàíèçìå æåíùèí äåòîðîäíîãî âîçðàñòà.
Ïîòåðÿ ýòîãî ìåõàíèçìà ïîñëå íàñòóïëåíèÿ ìåíîïàóçû
îáúÿñíÿåò âîçðàñòàíèå ðèñêà ðàçâèòèÿ èíôàðêòà ìèîêàð-
äà, àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèè, îæèðåíèÿ è ñàõàðíîãî
äèàáåòà 2-ãî òèïà (Patki et al., 2008). Ñóùåñòâóåò âîçìîæ-
íîñòü òîãî, ÷òî èññëåäîâàíèå óíèêàëüíûõ áèîëîãè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ýÌÑÊ ìîæåò ïîäòâåðäèòü ýòó ãèïîòåçó.

Èññëåäîâàíèÿ, îñíîâàííûå íà ïðèìåíåíèè ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ ìîäåëåé ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé, ñïîñîáíû
ðàñøèðèòü î÷åð÷åííûé âûøå ñïèñîê ïîòåíöèàëüíûõ îá-
ëàñòåé ïðèìåíåíèÿ ýòîãî òèïà êëåòîê â êà÷åñòâå ñóáñòðà-
òà âîññòàíîâèòåëüíîé è çàìåñòèòåëüíîé êëåòî÷íîé òåðà-
ïèè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìè-
íèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ (Ãîñóäàðñòâåííûé
êîíòðàêò ¹ 16.512.11.2191) è Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêò 11-04-01581-ô).
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MENSTRUAL BLOOD STEM CELLS AS A POTENTIAL SUBSTRATE OF CELL THERAPY
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Cell replacement and restorative therapies have great perspectives in the treatment of various diseases and
traumas. Various types of stem cells, most different in the biological properties, are evaluated as the potential
substrates of cell therapy for such diseases. Mesenchymal stem cells (MSC) posses relatively high proliferative
activity and high level of plasticity, and can be differentiated not only to the cells of the mesenchymal lineage,
but also to the neurons. Among the MSC populations, a population of endometrial stem cells, including that
present in the menstrual blood, is available most readily. In the current study, we analyze biological properties
of the menstrual blood stem cells and evaluate those cells as a potential substrate of cell therapy.
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