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Дисклаймер! 
Иногда я плохо говорю по-русски 
Некоторые картинки на английском 



Какие свойства нужны клетке, 
чтобы из нее получился целый организм? 



 Что такое 
стволовые 
клетки? 

Недифференцированные клетки, 
способные к самообновлению и 
дифференцированию

https://www.embl.de/research/units/cbb/neveu/
http://www.azspinediscandsport.com/amniotic-stem-cell-therapy

• Тотипотентные  
Клетки эмбриональных и 
экстраэмбриональных тканей

• Плюрипотентные Клетки эмбриональных тканей 

• Мультипотентные
Клетки одного зародышевого 
листка

• Унипотентые Клетки одного типа



Тотипотентные Плюрипотентные Мультипотентные Унипотентые

Зигота - морула
Эмбриобласт/
Внутренняя 
клеточная масса

Гемопоэтические 
клетки крови

Мышечные 
стволовые 
клетки

https://elementy.ru/images/eltpub/cancer_cells_3_600.jpg



Еще 
категории 
стволовых 

клеток 

• Генеративные 

– Создают целый организм

• Соматические

– Различные по потенциалу 



Мы, ученые, 
умеем 

получать 
стволовые 
клетки из 
эмбрионов • Зачем?

• Какие могут возникнуть 
проблемы? 

https://science.howstuffworks.com/life/cellular-microscopic/stem-cell2.htm



Сферы применения стволовых клеток

https://www.slideshare.net/sumaiahalghamdi/stem-cell-culture





Sir John Gurdon • Удалил ядро из яйцеклетки 
лягушки

• Пересадил ядро соматической 
клетки в яйцеклетку 

• Получил идентичный организм

– Гены не меняются при делении 
(1962)

–  Правильная среда заставляет ДНК 
«старой» клетки работать как в 
«новой»



Shinya Yamanaka Определил 4 клеточных 
фактора, позволяющие 
вернуть 
дифференцированную 
клетку к плюрипотентному 
состоянию 



4 белка могут превратить 
взрослую клетку в 

плюрипотентную. Как?  



Факторы 
активируют 

специфические 
гены 

Транскрипционные факторы, 
производящиеся внутри клетки, 
образуют комплекс для активации 
генов плюрипотентности



Ниша 
стволовых 

клеток 

• Обеспечивает клетку факторами, 
определяющими ее свойства 

• Структурная поддержка 

Факторы 
стволовых 
клеток

Факторы 
дифференцировки 

Стволовая клетка



Если факторы могут превратить 
взрослую клетку в стволовую, а 
стволовую в специализированную, 

то… 

Что нам это дает?  

Возможность использовать эти 
факторы и создавать ткани для 
регенеративной медицины из 
собственных клеток пациента 



Изучение 
генетических 
заболеваний  

• Спинальная мышечная атрофия 

• Мутация в гене SMN1 

• Потеря моторных нейронов 

https://hscrb.harvard.edu/res-fl-rubin



Изучение 
генетических 
заболеваний  

Лаборатория Ли Рубина: 

• Исследовали СМА на иПСК 

• Заметили дефекты в 
дифференцировании клетки в ткани 
мезодермы (сердечно-сосудистая 
система, мышцы, скелет..) (и 
моторных нейронов)

• Исследовали истории болезни 
детей с СМА => множество 
заболеваний этих систем 

• СМА – болезнь моторных нейронов? 
https://hscrb.harvard.edu/res-fl-rubin

Неопубликованные данные



Стволовые 
клетки в 
медицине:

Новая кровь 

• Традиционный путь лечения: 
химиотерапия + пересадка костного мозга 
(гематопоетических стволовых клеток) 

• Какова главная опасность пересадки 
костного мозга? 

При лейкозе возможна 
мутация стволовых клеток 
крови. Отсюда повышенная 
кровоточивость, подавленный 
иммунитет 
Figure from Angelos & Kaufman, 2015

Пример новой терапии: 



Стволовые 
клетки в 
медицине:

Вырастить 
сердце  

Сокращающиеся кардиомиоциты Ткани сердца могут быть 
повреждены, например, из-за 
инфаркта 

Gordon Keller Lab https://ccrm.ca

• Кардиомиоциты способны делиться, но 
этого не достаточно 

• Получить донорское сердце очень сложно 

• Некоторые исследователи выращивают 
«заплатки» 



https://www.nature.com/news/tissue-engineering-how-to-build-a-heart-1.13327

Эти сердца помещаются в 
биореактор
- Качают жидкость
- Электроды для сокращений 

Другие стараются вырастить целое сердце 



https://www.health.harvard.edu/heart-health/stem-cells-to-repair-heart-damage-not-so-fast Concise Review: Is Cardiac Cell Therapy Dead? Embarrassing Trial Outcomes and New Directions for the Future

Некоторые клинические исследования используют мультипотентные клетки 



Стволовые 
клетки в 
медицине:

Новая кожа

Пациент: 

• 7 лет 

• 80% кожи потеряно 

• Заражение двумя бактериальными инфекциями

Буллезный Эпидермолиз – 
ранимость кожи и 
возникновение пузырей

WARNING: Жуткая картинка  

Hirsch, T. et al. Regeneration of the entire human epidermis 
using transgenic stem cells. Nature 551, 327 (2017).



Стволовые 
клетки в 
медицине:

Новая кожа

Лечение: 

• Биопсия – 4 см2 для создания клеточной культуры

• Ретро вирусная трансдукция функционирующего  
гена    

• Пересадка фрагментов 0.85 см2

• Фрагменты распространились по всему телу 

Буллезный Эпидермолиз – 
ранимость кожи и 
возникновение пузырей

Hirsch, T. et al. Regeneration of the entire human epidermis 
using transgenic stem cells. Nature 551, 327 (2017).



Стволовые 
клетки в 
медицине:
Вылечить 
диабет 

Пример терапии: 

• Поместить клетки-предшественники в 
полупроницаемую оболочку 

• Клетки развиваются in vivo и производят 
инсулин 

При  диабете 1 типа иммунная 
система уничтожает клетки 
поджелудочной железы 

https://www.cirm.ca.gov/



Сложности 
создания 
терапий 

• Генетические изменения клеток

• Возможная иммунная реакция 

• Рак 

• Стоимость 

• Регулирующие организации 

• Методы доставки (и промахи 
(off-targets))

• Общественная реакция  



Опасности 
клеточной 
терапии 

• Стволовая клетка может 
дифференцироваться в неожиданный вид 
клетки 

https://www.the-scientist.com/?articles.view/articleNo/33777/title/Bones-Get-in-Her-Eyes/



Опасности 
клеточной 
терапии 

• Неодобренные терапии и «медицинский 
туризм»



Одобренные 
терапии иПСК

Одобренные 
клинические 
исследования 

• Их нет! 

• Но есть обычными СК ( болезни крови) 

• Япония, 2014 – первый трансплантат из 
индуцированных стволовых клеток пациента для 
лечения макулодистрофии 

• Япония, 2017 - первый трансплантат из 
индуцированных стволовых клеток другого 
человека, создание банка иПСК

• Япония, 2018 – получена разрешение на пересадку 
кусочков ткани сердца 



Донорство 
стволовых 

клеток

Вы можете попасть в Российский 
регистр доноров гемопоэтических 
клеток

– Пройти HLA-типирование (простой анализ 
крови) 

– Подождать X лет – вам позвонят

– Принять несколько таблеток для роста ГСК 

– Сдать клетки из периферийной крови 

Москва, Новый Зыковский проезд, д. 4
http://www.blood.ru 



Любопытство не порок, любопытство – 
залог здоровья и долгожительства!

• Написать мне: yulia.ivanova@mail.utoronto.ca

– https://biomolecula.ru/articles/stvol-i-vetki-stvolovye-kletki\

– https://postnauka.ru/courses/50118 - 6 лекций 

– https://postnauka.ru/video/5915

– https://postnauka.ru/faq/65513

• Видео: 

– https://youtu.be/evH0I7Coc54

– https://youtu.be/KGT6LXshuSM

– https://youtu.be/4lVa6n9b_4Y



Источники Информации 
• https://www.nature.com/articles/cr200759

• https://biomolecula.ru/articles/stvol-i-vetki-stvolovye-kletki\

• http://www.stemcells.ru

• http://www.closerlookatstemcells.org

• https://ccrm.ca/

• CSB329. Stem Cells. University of Toronto, 2018 


