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Тот факт, что в ассоциации вовлекаются пред-
почтительно определенные хромосомы набора 
(хромосомы 13, 14, 15, 21), позволяет предполагать, 
что модификационные нарушения метилирования 
стрессового характера связаны с определенными 
хромосомами набора и носят неслучайный ха-
рактер.

Природа изохромосом до конца не ясна. Воз-
никают они как случайные образования и не за-
крепляются отбором. Наиболее распространено 
мнение, что изохромосомы возникают в результате 
нерасхождения гомологичных хромосом в митозе. 
Однако это объяснение не исключает версии о том, 
что их возникновение связано с повышенной спо-
собностью к агглютинации, то есть с нарушением 
метилирования в прицентромерных районах го-
мологичных хромосом (Maitra et al., 2005). Соглас-
но нашим данным, в этот процесс неоднократно 
вовлекались гомологи все той же хромосомы 15, 
которая включалась и в ассоциации (Шорохова, 
Гринчук, 2021).

В работе с клеточными культурами мезенхим-
ных СК стоит учитывать, что в процессе куль-
тивирования клетки подвергаются репликатив-
ному старению. В труде Полянской и соавторов 
(Poljanskaya et al., 2022) подчеркивается, что кол-
лекции клеточных культур, включая мезенхимные 
СК, требуют строгого контроля качества, посколь-
ку с увеличением числа пассажей в клетках могут 
накапливаться генетические и эпигенетические 
дефекты, которые способны влиять на проли-
феративную активность, дифференцировочный 
потенциал и безопасность клеток.

Подводя итог, можно сказать, что мезенхимные 
стволовые/стромальные клетки способны претер-
певать кариотипические изменения при переводе 
из системы in vivo в систему in vitro.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Представленные данные говорят в пользу того, 
что при переводе СК в систему in vitro и их куль-
тивировании возникают генетические изменения 
на уровне кариотипа. Они могут носить как слу-
чайный характер, так и закрепляться отбором. Воз-
никающая нестабильность связана с нарушением 
механизмов клеточного деления, ведущего к ане-
уплоидии, структурным перестройкам на уровне 
хромосом и нарушениям метилирования ДНК. 
Последние в свою очередь приводят к наруше-

ниям конденсации гомологов и возникновению 
межхромосомных ассоциаций.

Полученные данные подчеркивают важность 
кариотипического анализа в контроле за генети-
ческой стабильностью СК при культивировании 
in vitro. С этих позиций кариотипический ана-
лиз рассматривается как важный инструмент для 
оценки безопасности клеточных линий СК при 
их клиническом использовании. Генетические 
изменения, возникающие при переводе клеток 
in vitro и их дальнейшем культивировании, могут 
быть небезопасны при использовании их в меди-
цинских целях.
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Stem cells (SCs) are of great interest for regenerative medicine due to their ability to self-renew and differen-
tiate. The main condition for their use is their genetic stability. Karyotypic analysis is a key tool for assessing 
the genetic stability of SCs. Data on the genetic stability of SCs when transferred to in vitro conditions are 
ambiguous, so their comprehensive consideration can help in the selection of SC cellular variants for use 
in regenerative medicine. In this review, we examined data from literary sources, as well as our own data 
on the karyotypic characteristics of various SCs in vitro, namely: mouse embryonic SCs, human embry-
onic SCs and adult human SCs. The data obtained as a result of a comparative analysis of different types 
of SCs in vitro allowed us to give a generalized assessment of the stability of the SC karyotype in culture. 
The results of the analysis indicate that when transferring any SCs to the in vitro system, genetic changes 
at the karyotype level are likely. The resulting changes can be either random or fixed by selection. In the 
event of karyotypic abnormalities in SCs in vitro, the oncogenic potential of such cells increases significantly.
Keywords: stem cells, chromosomes, ectopic conjugation, impaired condensation, chromosomal breaks, 
aneuploidy, destabilization
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