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Нарушения метилирования ДНК в iPS 
клетках



Нарушения метилирования ДНК в iPS 
клетках



Bock et al., 2011 с 
модификациями

среднее по всем линиям 
ЭСКсреднее по всем линиям 
ИПСКотдельная линия 
ИПСК

ИПСК специфические отклонения от ЭСК 
контроля
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Насколько ИПСК похожи на ЭСК?



Опишите стратегию лечения пациента от ВИЧ с использованием ИПС клеток.



Y
Нариман Баттулин



яйцеклетк
а

сперматозоид

ранние стадии развития

стволовы
е клетки

взрослые 
животные

индивидуальное развитие

репрограммирование



for the discovery that mature cells can be reprogrammed to become 
pluripotent

за открытие возможности 
превращения клеток взрослого 
организма  в эмбриональные



Отличается ли набор генов в различных клетках организма?



Идею переноса ядра эмбриональной клетки в энуклеированную 
яйцеклетку высказал Ив Делаж (Yves Delage) в 1895 году 



«Идея Джона стать ученым просто 
смехотворна; если он не может 
усвоить простых биологических 
фактов он не сможет стать 
специалистом; это будет бесполезная 
трата времени и для него  и для его 
руководителей»

из школьной характеристики, 15 лет





Схема эксперимента по получению клонированной овцы



Микроманипулятор









Важна стадия ооцита



Овечка Долли при рождении



Долли жила в комфорте



Овечка Долли, наши дни



Сколько прожила овечка Долли?

 12 лет



Aging of Cloned Animals: A Mini-Review Jörg Patrick Burgstaller Gottfried Brem
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Клонирование очень не эффективно

Долли была единственным родившимся клоном из 277 реконструированных 

эмбрионов

Даже в наши дни эффективность клонирования 1-5 %



Выживаемость эмбрионов при in vitro манипуляциях
От одноклеточной стадии до стадии бластоцисты



Выживаемость эмбрионов при in vitro манипуляциях
От стадии бластоцисты до рождения



Нарушения развития клонированных животных 

увеличенная плацента

Kang et al., 2014



Нарушения развития клонированных животных

кишечная грыжа и аномалии черепа







Возможные причины возникновения нарушений при клонировании



Динамика метилирования ДНК в раннем эмбриональном 
развитии мыши



Динамика метилирования ДНК в раннем эмбриональном 
развитии коров



Одна из возможных причин нарушения развития клонированных животных 
нарушение инактивации Х-хромосом  уклонированных самок







Как узнать происходят ли 
необратимые изменения при 

клонировании?



клонирование клонирование

Как долго можно клонировать клонов?



Ни продолжительность жизни 
ни длинна теломер уклонов не 
отличались от нормы, но 
плацента была увеличена



На сегодняшний день клонировано 14 (или чуть 
более) видов млекопитающих



Taeyoung Shin et al. 
A cat cloned by nuclear transplantation.
Nature 2002, v.415, 723



Терапевтическое клонирование – клонирование с целью 

получения линии ЭС клеток (ntES cells)

Клонирование человека



Эффективность терапевтического 
клонирования



Терапевтическое клонированиие – идеально 

подходит для лечения наследственных 

митохондриальных заболеваний



Проблемы технологии 
терапевтического клонирования

1. До сих пор не было опубликовано ни 
одного успешного эксперимента по 
получению ntES клеток человека

2. Источник ооцитов (где их брать?)

3. С какого момента эмбрион является 
человеком?

4. Насколько стабильны линии ntES клеток



Woo Suk Hwang в 2004 и 2005 годах сообщил о успешном терапевтическом 
клонировании человека



Расследование показало, что результаты были 
сфальсифицированы!





Шухрат Миталипов впервые осуществил терапевтическое 
клонирование человека 



Кофе и клонирование







Клонирование мышей из терминально дифференцированных клеток – 

сенсорных обонятельных нейронов

2 000 000 клеток, 1500 генов рецепторов



Клонирование мышей из терминально дифференцированных клеток – 
сенсорных обонятельных нейронов



Клонирование сейвала



Клонирование сейвала
Ядра фибробластов кита инъецировали в энуклеированные ооциты 

свиньи





Успешное клонирование мыши 16 лет (!) пролежавшей в морозильнике



Успешное клонирование мыши 16 лет (!) пролежавшей в морозильнике





Мраморная говядина

«Воскрешение» Ясуфуку

Ясуфуку – папа 40000 телят.
30% животных этой породы его 
прямые потомки



«Воскрешение» Ясуфуку



Ясуфуки 2.0

Один из клонов погиб вскоре после рождения от проблем с легкими





«South Korean scientist Hwang Woo-Suk and Vasily Vasiliev, vice director of North-Eastern 
Federal University of Russia’s Sakha Republic, exchange agreements during a signing 
ceremony on joint research at Hwang’s office in Seoul. The research collaboration agreement 
will help Russian and S.Korean scientists to recreate a woolly mammoth which last walked the 
earth some 10,000 years ago.»


















