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пробирки

Технологии, связанные со стволовыми клетками развиваются бок 
о бок 

с прогрессом в фундаментальной науке



Регенерация – гомеостатический процесс, который, который 
поддерживает или восстанавливает первичную архитектуру и функцию ткани 

Фиброз – процесс, при котором повреждённые ткани населяются 
фибробластами,
которые не восстанавливают структуру ткани, а лишь замещают при помощи
образования рубца. 

ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫЕ 
ПРОЦЕССЫ



Трансплантация

Тканезамещение

Вытеснение процесса фиброза

Необходимость фундаментальных знаний из разных областей 
биологии

Как «сделать» новый 
орган?



Исторически регенеративная биология началась с изучения 
процессов
заживления ран различного происхождения

Пещеры палеолита –рисунки ладоней без пальцев

Методы помощи при заживлении ран были описаны у древних в
Египте, Китае, Индии, инков



С каждым годом запрос на РМ растёт  (старение, недоношенность, успехи в 
лечении 
многих заболеваний и  т. д.…)

Регенерационная медицина – это область науки,  которая фокусируется на 
новых
Подходах к аутологичной репарации и/или замещению клеток, тканей и/или 
органов

Это область науки фокусируется на трёх категориях 
исследований:
-клеточная терапия
-тканевая инженерия
-генная терапия



Понятие регенерации 

Восстановление взамен утраченного

Вторичное развитие, вызванное 
повреждением



ЭПИМОРФОЗ



МОРФАЛЛАКСИС



РЕГЕНЕРАЦИОННАЯ ГИПЕРТРОФИЯ



ЭВОЛЮЦИЯ РЕГЕНЕРАЦИОННОЙ 
СПОСОБНОСТИ



ОСОБЕННОСТИ РЕГЕНЕРАЦИИ У 
МЛЕКОПИТАЮЩИХ

1. Снижение масштаба регенерации
• Не могут регенерировать конечности
• Хорошо выражена регенерация клеток, тканей и 

некоторых органов
2. Паренхиматозные органы регенерируют по типу 

регенерационной гипертрофии
3. Репарация протекает с образованием рубца
4. У млекопитающих сохранены гены, которые 

регулируют регенерацию у низших позвоночных, 
однако эти гены активны только в пренатальном 
периоде



РЕГЕНЕРАТИВНАЯ 
МЕДИЦИНА

• Заставить работать гены, управляющие 
регенерацией у низших позвоночных

• Изменить воспалительную реакцию
• Доставить в место повреждения 

прогениторные (стволовые) клетки



Стволовые клетки – сочетание способности 
к самовозобновлению и дифференцировке

Стволовая клетка

самовозобновление

дифференцировка







Конрад Уоддингтон и морфогенетические поля, 
1942 г



Одна и та же клетка потенциально может прожить разную 
жизнь



Кто решает, в какую клетка разовьется 
данная
и как мы можем управлять этим 
процессом ?



Потентность  (стволовость)стволовых 
клеток

Тотипотентные (Toti –”всё”)

Плюрипотентные (Pluri – 
много)

Эликсир
молодост
и

Мультипотентн
ые
 (Multi – много)

Унипотентны
е



Классификация стволовых 
клеток

плюрипотентны
е

Эмбриональные 
стволовые
Embryonic stem cells

индуцированные
Плюрипотнтные
Induced pluripotent stem cells
iPSC

тканеспецифичн
ые



Эмбриональные стволовые 
клетки



Эмбриональные стволовые 
клетки



Эксперименты Джона Гердона по репрограммированию, 
1962



Ян Вильмут и овечка 
Долли



Клонирование Долли 
(1997)
показало 
принципиальную 
возможность
репрограммирования



Индуцированные плюрипотентные  стволовые 
клетки



Введение 4 генов способно репрограммировать любой тип 
клеток!



Технология плюрипотентных стволовых клеток позволяет потенциально 
получить из любой клетки взрослого организма стволовые клетки, 
способные дифференцироваться в любом направлении



Схематическое представление потенциала технологии иПК в регенеративной медицине

пациент иПК, специфичные 
для конкретного
 пациента 

-детекция 
иПК высокого 
качества

Специализированные 
клетки

Клеточная терапия Лечение одного
пациента

-доступность эффективных 
протоколов дифференцировки;

-доклинические испытания 
на адекватных животных моделях

-успешное приживление;

-риск тератом

-уровень зрелости 
 и функциональности клеток

-эффективность in vivo;

-стоимость 
индивидуальной 
(patient specific)
терапии 

-воспроизведение специфического
 для заболевания фенотипа;

-масштабируемость анализа 
-для скрининга лекарств;

Поиск лекарств
(«моделирование» заболевания)

Лечение многих
пациентов

-эффективность in vivo
-токсичность



ГЕМОПОЭТИЧЕСКИЕ КЛЕТОЧНЫЕ 
ЭЛЕМЕНТЫ



НЕРВНЫЕ СТВОЛОВЫЕ КЛЕТКИ




























