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Что такое стволовая клетка?

НЕСПЕЦИАЛИЗИРОВАННАЯ

НЕДИФФЕРЕНЦИРОВАННАЯ

САМООБНОВЛЕНИЕ

АСИММЕТРИЧНОЕ ДЕЛЕНИЕ 





ТИП КЛЕТОК
ЭМБРИОНАЛЬНЫЕ 

СТВОЛОВЫЕ КЛЕТКИ 

ВЗРОСЛЫЕ СТВОЛОВЫЕ 

КЛЕТКИ 
ИПСК

ПОЛУЧЕНИЕ 
Клетки

внутренней клеточной массы

бластоциста

Мультипотентные клетки

из тканей взрослого человека

Соматические клетки

перепрограммированные в

эмбриональные

плюрипотентные стволовые 

клетки

САМООБНОВЛЕНИЕ Высокое Ограниченное Высокое

ПОТЕНТНОСТЬ Плюрипотентность Мультипотентность Плюрипотентность

ДИФФЕРЕНЦИРОВКА
Может дифференцироваться 

на клетки трех зародышевых 

листков

Ограниченные линии

дифференцировки 

(в рамках одного 

зародышевого листка)

Может дифференцироваться

в клетки каждого из

трех зародышевых листков

СПОНТАННАЯ

ОНКОГЕННАЯ

ТРАНСФОРМАЦИЯ

Присутствует Отсутствует Присутствует

ЭТИЧЕСКИЕ

ПРОБЛЕМЫ
Да Нет Минимальные

Происхождение



ПЛЮРИПОТЕНТНОСТЬ

ЭКТОДЕРМА

МЕЗОДЕРМА

ЭНТОДЕРМА

Эпидермис кожи, железы 
кожи, волосы, ногти, нервная 

система

Мышечные, соединительные 
ткани, мочевыделительная 
система, половая система, 

хорда

Эпителий ЖКТ и дыхательной 
системы, пищеварительные 

железы



Типы плюрипотентных стволовых клеток

Эмбриональные стволовые 
клетки (ЭСК, ESC)

Стволовые клетки эпибласта
(EpiSCs)

Эмбриональные половые 
клетки (Гоноцит, EGCs)

Индуцированные 
плюрипотентные стволовые 

клетки  (ИПСК, IPS)



Эмбриональные стволовые клетки человека

Выделение

ИММУНОХИРУРГИЯ

МЕХАНИЧЕСКОЕ

ЛАЗЕРНАЯ 
ТЕХНОЛОГИЯ



Слой питательных клеток

Обогащенная ростовыми 
факторами питательная 

среда

Эмбриональные стволовые клетки человека

Культивирование



Тератомы

Гомогенные колонии 
округлой формы 

Образование химер 

Эмбриональные стволовые клетки человека

Характеристики



Маркер Тип Роль в плюрипотентности

Oct-4 Фактор транскрипции семейства 

POU (гомеодоменный белок)

Поддерживает самообновление и 

плюрипотентность. Паттерны 

транскрипции играют роль в 

определении идентичности ESC. Oct-

4 / SOX-2 комплекса, играют 

фундаментальную роль в экспрессии 

генов и регуляторном контроле в 

ЭСК

Sox-2 Фактор транскрипции HMG-box

Nanog Гомеодоменные белки

SSEA- 3 Гликолипидные углеводные 

антигены

Антигены специфически 

экспрессируются на ESC, EGC и 

клетках тератокарциномы человека. 

Любое снижение экспрессии этих 

антигенов связано с моделями 

дифференцировки и развитием.

SSEA- 4 Гликолипидные углеводные 

антигены

TRA- 1-60 Кератансульфат-родственные 

антигены

TRA- 1-81 Кератансульфат-родственные 

антигены

ПЛОТНОСТЬ ПОСЕВА 

PH 

ТЕМПЕРАТУРА

КОМПОНЕНТЫ КУЛЬТУРАЛЬНОЙ 
СРЕДЫ

ФАКТОРЫ РОСТА

Эмбриональные стволовые клетки человека

Дифференцировка



Индукция плюрипотентности



Репрограммирование клеток

John B. Gurdon
1962 г.

ТРАНСПЛАНТАЦИЯ ЯДРА
somatic cell nuclear transfer

SCNT

Ian Wilmut
1996 г.

КЛОНИРОВАНИЕ 
МЛЕКОПИТАЮЩЕГО

Martin Evans, Matthew 
Kaufman Gail Martin

1981
КЛЕТОЧНАЯ ЛИНИЯ

embryonic stem cell (ESC)



Репрограммирование клеток

Takashi Tada
2001 г.

СЛИЯНИЯ КЛЕТОК 

Shinya Yamanaka
2006г.
ИПСК

iPS (induced pluripotent 
stem) cells



Индукция плюрипотентности

ИНТЕГРАТИВНЫЕ МЕТОДЫ НЕИНТЕГРАТИВНЫЕ МЕТОДЫ 



Индукция плюрипотентности

РИСКИ

повышение экспрессии 
генов, связанных с раком делеция одного или 

нескольких онкогенов после 
индукции плюрипотентности

создания более 3 месяцев

регенеративная медицина



Индукция плюрипотентности

Методы



Плюрипотентные стволовые клетки с 

расширенным потенциалом (EPSCs)

тотипотентные стволовые клетки

2017 год – мыши
2019 год – свиньи, люди



Соматические или взрослые 

стволовые клетки 

Нервные стволовые клетки 
(НСК)

Мезенхимальные стволовые 
клетки (МСК)

Гематопоэтические 
стволовые клетки (HSC)

Эндотелиальные стволовые 
клетки-предшественники 

(EPC )

Периваскулярные клетки (PC)



Эндотелиальные стволовые клетки-

предшественники (EPC)

Формирование новых кровеносных сосудов 

клоногенность, самообновление и потенциал дифференцировки 

CD34, CD146, CD45, CD115, CD14, CD133, VEGFR1, VEGFR2 (или KDR) 

средство регенерации эндотелия 

биологические маркеры сосудистой функции 



Перициты

Инициирование неоваскуляризации

располагаются вокруг эндотелия микрососудистых 
капилляров

Ангиогенез

Дифференцировка: адипоциты, остеобласты, 
хондробласты, фибробласты, гладкомышечные клетки 
и нервные клетки

Регуляция кровотока



Стволовые клетки пуповинной крови 

человека (UCB) 



Мезенхимальные стромальные

клетки (МСК)

МСК обычно располагаются в периваскулярной нише, что позволяет им быть более 
динамичными и легко мигрировать внутри системы кровообращения к поврежденным 

тканям для поддержания и восстановления.
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МСК 

Источники

BM-MSCs 

AD-MSCs

UC-MSC



МСК

Характеристика

Адгезия к пластику

Трехлинейная 
дифференцировка

Экспрессия маркеров

a  b  

 

c  d  
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c  d  
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c  d  

 

a  b  

 

c  d  

 
остеогенная среда, области с 

минерализованным межклеточным 

веществом окрашены Alisarine Red

хондрогенная среда, 

гликопротеины, 

окрашенные Alcian Blue

адипогенная

среда, 

нейтральные 

триглицериды с 

окраской Oil Rad

и липиды



МСК 

Биологические функции

Трофические свойства 

Ограниченное количество митотических делений 

Миграция и хоуминг

Иммуносупрессия

Дифференцировка: адипогенные, остеогенные и 
хондрогенные клетки, ЭК, гладкие мышцы сосудов и 
миоциты



Гематопоэтические стволовые клетки 

(HSC)



Гематопоэтические стволовые клетки 

(HSC)



Гематопоэтические стволовые клетки 

(HSC)



Гематопоэтические стволовые клетки 

(HSC)

Raic A, Naolou T, Mohra A, Chatterjee C, Lee-Thedieck C. 3D models of 
the bone marrow in health and disease: yesterday, today, and tomorrow

bone marrow (BM)-on-a-chip



Получение первичной клеточной 

культуры

Жировая ткань (AT)

Костный мозг (BM)

Ферментативное расщепление

антитела

Культивирование эксплантатов 



Ферментация жировой ткани



Выделение клеток костного мозга



Эксплант



Первичная культура клеток

Клетки выделенные из 
сердца мыши

Дермальный эксплант Гетерогенная культура 
костного мозга



Культура клеток

монослой клеток



Условия культивирования



Клеточная адгезия



МСК при повреждении миокарда 

Культивирование клеток в 

условиях гипоксии 

повышает эффективность 

трансплантации МСК

ЧМСК, полученные из костного 

мозга, могут смягчить последствия 

инфаркта миокарда 



МСК для регенерации хряща 

• Запуск продукции коллагена типа 

II для усиления регенерации 

мениска

• Ускорение восстановления 

переломов

• Облегчение боли и значительное 

улучшение качества хрящевой 

ткани при остеоартрите



МСК при заболевании легких

• Комбинированное использование 

улучшает показатели качества 

жизни

• Снижение степени тяжести 

бронхолегочной дисплазии



МСК при заболеваниях печени

• После трансплантации МСК 

наблюдались неоваскуляризация, 

структура, подобная желчным 

канальцам, и некоторые 

гепатоцитоподобные клетки 

• Улучшение функции печени 

Фотография недифференцированной и дифференцированной культуры МСК;
а,b,c,d Недифференцированные мезенхимальные клетки, 
e,f ,g,h Новообразованные гепатоциты



МСК при желудочно-кишечных заболеваниях

• Улучшают структуру эпителия 

толстой кишки

• Повышают проницаемость

• Ремиссия   



Терапия стволовыми клетками при 

заболеваниях сетчатки

• ИПСК человека, успешно восстанавливают функцию 

сетчатки

• ЭСК скорректировали остроту зрения и повысили показатели 

качества жизни при дегенерации желтого пятна

• Образование новых межклеточных связей, регенерация 

клеток и прогрессирование различных зрительных функций 



Секретом стволовых клеток в регенеративной 

медицине

• растворимые белки 

• цитокины, 

• хемокины

• факторы роста

• липиды 

• внеклеточные везикулы (EV) 



Клеточная терапия неврологических 

заболеваний

• Индуцированные плюрипотентные стволовые 

клетки-предшественники нейральных клеток 

способствуюют функциональному 

восстановлению после инсульта

• МСК способствуют внутренним защитным и 

репаративным механизмам после травмы 

головного мозга

• Нервные клетки-предшественники и МСК 

оказывают  терапевтическое действие на 
болезнь Паркинсона  

• Секретом способствует восстановлению 

опорно-двигательного аппарата при травмах 
спинного мозга 



Спасибо за внимание!!!


