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В на сто я щее вре мя ме зен хи маль ным ство ло вым клет кам (МСК) уде ля ет ся дос та точ но боль шое вни -
ма ние, одна ко до сих пор не рас кры ты ми оста ют ся не ко то рые ас пек ты их би о ло гии. В об зо ре пред -
став ле ны ма те ри алы со вре мен ных ис сле до ва ний, по свя щен ные про блем ным воп ро сам би о ло гии МСК.
Крат ко об суж да ет ся возможность использования МСК в регенеративной медицине.

Клю че вые сло ва: ме зен хи маль ные ство ло вые клет ки, ре ге не ра тив ная ме ди ци на, куль ти ви ро ва ние кле ток.

Ме зен хи маль ные ство ло вые (стро маль ные) клет ки
(МСК) счи та ют на и бо лее пер спек тив ным инстру -
мен том в кле точ ной и тка не вой ин же не рии. Одна ко 
не смот ря на от но си тель но дли тель ное де таль ное
из уче ние МСК в куль ту ре кле ток, до сих пор суще-
ству ют ма ло и зу чен ные ас пек ты их би о ло гии. Ос-
нов ным «бе лым пят ном» мож но счи тать от сутст-
вие опи са ния свойств МСК в ес тес твен ных ни шах
орга низ ма, а не толь ко в ис ку сствен но со здан ных
усло ви ях куль ти ви ро ва ния. В час тнос ти, ав тор пуб-
ли ка ции [1] пи шет: «Ме зен хи маль ные ство ло вые
клет ки (МСК) хо ро шо опи са ны в куль ту рах кле ток, 
по лу чен ных из раз лич ных тка ней че ло ве ка. Тем не
ме нее, до сих пор точ но не из вес тно их про ис хож -
де ние, час то та встре ча е мос ти и ана то ми чес кое рас -
по ло же ние». 

Объек тив ность пред став ле ний об МСК огра ни -
че на раз ли чи я ми в дан ных о сво йствах МСК, воз -
мож но, при об ре та е мых ими в ис ку сствен ных усло -
ви ях куль ти ви ро ва ния в ла бо ра то ри ях, и по пыт ка-
ми свес ти эти сво йства к точ но му на бо ру фе но ти пи-
чес ких при зна ков. Тра ди ци он ное опре де ле ние МСК – 
«это клоно ген ные клет ки, спо соб ные ад ге зи ро вать к
пласти ку, экс прес си ро вать опре де лен ный на бор по -

вер хнос тных мар ке ров и три ли ней но диф фе рен ци -
ро вать ся» яв ля ет ся не дос та точ но ем ким и тре бу ет
уточ не ний. 

Сво йства МСК об услов ле ны их про ис хож де ни-
ем из ме зен хи мы – эм бри о наль ной тка ни, от су тству- 
ющей во взрос лом орга низ ме. Звез дча тые клет ки ме-
зен хи мы за пол ня ют по лос ти в орга низ ме эм бри о на, 
син те зи ру ют мо ле ку лы внек ле точ но го мат рик са и
та ким об ра зом под дер жи ва ют ар хи тек то ни ку эмб-
ри о на. Они спо соб ны к аме бо ид но му дви же нию и
фа го ци то зу [2]. Ме зен хи ма об ра зу ет ся при гас тру -
ля ции. Ве ро ят нее все го, что на ча ло этой тка ни да ют 
все три за ро ды ше вых лис тка [2–4]. Имен но это и
по зво ля ет МСК взрос ло го орга низ ма пре вра щать ся
в клет ки тка ней не толь ко мезо дер маль ной ли нии,
но и эн то- и эк то дер маль но го про исхож де ния [3, 4].
Мор фо ло ги чес ки во взрос лом орга низ ме на и бо лее
близ кой к ме зен хи ме яв ля ет ся рых лая со е ди ни тель-
ная ткань, со дер жа щая большое ко ли чес тво меж -
кле точ но го ве щес тва и фиб роб лас тов. Так же к при -
ми тив ным со е ди ни тель ным тка ням при над ле жит
ре ти ку ляр ная ткань кро вет вор ных орга нов (кос тно -
го моз га, се ле зен ки и т. д.). Про ме жу точ ное со сто я -
ние меж ду эм бри о наль ной ме зен хи мой и взрос лой
со е ди ни тель ной тканью име ет му коз ная со е ди ни -
тель ная ткань мат рик са пу по ви ны (Вар то нов сту -
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день) (рис. 1) [5]. Как на эта пе орга но ге не за, так и
при про хож де нии по стна таль ных (нор маль ных и
па то ло ги чес ких) мор фо ге не ти чес ких про цес сов на -
блю да ет ся яв ле ние об ра ти мых ме зен хи маль но-эпи -
те ли аль ных транс фор ма ций (МЭТ– ЭМТ) [6]. Та -
кие вза им ные пе ре хо ды ха рак те ри зу ют ся мор фо ло -
ги чес ки ми из ме не ни я ми кле ток (таб ли ца). Сущест-
ву ет мне ние, что по ни ма ние осо бен нос тей про -
цессов ЭМТ–МЭТ по зво лит при бли зить ся к об ъ яс -
нению при ро ды МСК in vivo [7, 8].

По доб ные транс фор ма ции на и бо лее ак тивно
про хо дят при фор ми ро ва нии про стра нствен ной ор-
га ни за ции орга нов в эм бри о наль ном раз ви тии [9].
Во взрос лом орга низ ме МЭТ и ЭМТ ха рак тер ны
для про цес сов ре ге не ра ции тка ней, а так же для фор-
ми ро ва ния фиб ро зов, об ра зо ва ния кар ци ном и ме -
тас та зи ро ва ния опу хо лей [10]. Ре гу ля ция пе ре хо-
дов осу ще ствля ет ся с по мощью раз лич ных сиг наль-
ных кас ка дов [7–10]. Зна чи тель ную роль в ука зан -
ных про цес сах иг ра ют мик ро-РНК и по сттран сля-
цион ные мо ди фи ка ции бел ков, от ме че но так же вли-
яние фак то ров рос та и ци то ки нов [9]. 

Еже год но по яв ля ют ся све де ния об успеш ном
по лу че нии МСК, со от ве тству ю щих клас си чес ким
кри те ри ям, из дос та точ но «эк зо ти чес ких» ис точ ни -

ков, та ких как ме нстру аль ная кровь [11], зу бы [12] и 
пе ри фе ри чес кая кровь [13, 14]. Сог лас но одним
пуб ли ка ци ям, МСК при су тству ют в кро ви здо ро -
вых лю дей [15–17], со глас но дру гим – эти клет ки
там от су тству ют [18] ли бо по яв ля ют ся в кро ви толь-
ко при за бо ле ва ни ях или трав мах, тре бу ю щих их
сис тем ной мо би ли за ции (на при мер, при тя же лых
ожо гах) [19, 20]. По ка за но, что МСК, по лу чен ные
из пе ри фе ри чес кой кро ви, име ют сво йства, ана ло -
гич ные МСК кос тно го моз га [14]. Одна ко основ ное
вни ма ние все же уде ля ют клет кам, вы де лен ным из
костного моз га, жи ро вой тка ни и фе таль ных тка-
ней (пла цен та, пу по ви на и т. п.) [21, 22]. В от ли чие
от взрос ло го орга низ ма, где ме зен хи ма по лнос тью
пре вра ти лась в раз лич ные со е ди ни тель ные тка ни,
пу по ви на как про из вод ное жел точ но го меш ка и ал -
лан то и са со дер жит при ми тив ную фор му вне за ро ды -
ше вой ме зен хи мы – Вар то нов сту день [23]. В ее со -
ста ве пре об ла да ют фиб роб лас то по доб ные клет ки,
ак тив но син те зи ру ю щие гли ко за ми ног ли ка ны. По
мне нию не ко то рых ав то ров, МСК мат рик са пу по ви -
ны со хра ня ют не муль ти по тен тный (как МСК взрос -
лых), а плю ри по тен тный [24] ство ло вый по тен ци ал
(есть дан ные о воз мож нос ти экс прес сии ими эм брио-
на льных мар ке ров Oct4 и Tra-1-60, Tra- 1-81, SSEA-
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СОВРЕМЕННЫЕ ВЗГЛЯДЫ НА БИОЛОГИЮ МСК (КРАТКОЕ ИЗЛОЖЕНИЕ)

Приз нак Эпи те ли аль ные клет ки Ме зен хи маль ные клет ки

Кле точ ные кон так ты Адгезивные кон так ты (че рез Е-кат ге рин), 
дес мо со мы, плот ные кон так ты Отсу тству ют или сла бые

Ци тос ке лет Ци то ке ра ти ны Ви мен тин

Син тез внек ле точ но го мат рик са Ла ми нин, ко ла ген IV ти па Фиб ро нек тин, кол ла ге ны I/III

Экспрес сия про те аз Отсу тству ет или сла бая Вы со кая (ме тал лоп ро те и на зы)

Мор фо фун кци о наль ные раз ли чия меж ду клет ка ми эпи те ли аль но го и ме зен хи маль но го типа [9]

б ва

Рис. 1. Срав не ние стро е ния ме зен хи мы и ее про из вод ных (www.technion.ac.il/~mdcourse/): а – эм бри о наль ная ме зен хи ма; б –му коз ная
ткань пу по ви ны; в – рых лая со е ди ни тель ная ткань
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1, SSEA-4, [25]) и име ют им му но фе но тип, не сколь ко 
от ли ча ю щий ся от зре ло го, что от кры ва ет до пол ни -
тель ные воз мож нос ти для ал лот ра нсплан та ций [26].

Пер вые све де ния об МСК по я ви лись еще в 1960–
1970-х годах [27–31], одна ко воп рос вы бо ра их кор -
рек тно го на и ме но ва ния стал ак тив но под ни мать ся
лишь в 2004–2006 гг. В свя зи с ин тен си фи ка ци ей
ра бот с дан ны ми клет ка ми и рас ши ре ни ем ди а па зо -
на ис точ ни ков их по лу че ния все ча ще зву ча ли пред -
ло же ния о за ме не тер ми на «ме зен хи маль ные ство -
ло вые клет ки» бо лее точ ны ми определениями, ко -
то рые чет ко от ра жа ли бы би о ло ги чес кие осо бен-
нос ти каж дой по пу ля ции та ких кле ток. Выш ла ре -
ко мен да ция Меж ду на род но го об щес тва кле точ ной
те ра пии, в ко то рой бы ло пред ло же но ис поль зо вать
тер мин «муль ти по тен тные стро маль ные клет ки»
[32]. Одна ко се го дня ин те рес к тер ми но ло гии сни -
зил ся, по э то му на зва ния «ме зен хи маль ные ство ло -
вые» и «муль ти по тен тные стро маль ные» клет ки в
со вре мен ной ли те ра ту ре встре ча ют ся прак ти чес ки
с оди на ко вой час то той. По лу чило рас прос тра не ние 
так же определение «ме зен хи маль ные ство ло вые/
стро маль ные клет ки».

Одной из основ ных про блем би о ло гии МСК яв -
ля ет ся то, что все мес та их ло ка ли за ции во взрос лом 
орга низ ме in vivo до сих пор не вы яв ле ны [1, 33–35]. 
Име ют ся лишь не ко то рые све де ния о ни шах МСК в
кос тном моз ге и пе ри вас ку ляр ных учас тках, при
этом по ка за но, что эти клет ки мож но вы де лить и из
дру гих тка ней. Дан ные об МСК ка са ют ся сис тем in
vitro [1, 33–36] и мож но пред по ло жить, что они име-
ют су щес твен но из ме нен ный ре цеп тор ный по рт-
рет в ре зуль та те про це дур по лу че ния и пе ре се вов
[37–39]. Хо тя МСК в куль ту ре де йстви тель но хо ро -
шо опи са ны, на се го дня не су щес тву ет специ фи чес -
ко го мар ке ра или да же однознач но го на бо ра мар ке -
ров для опре де ле ния МСК в орга низ ме. Ве дут ся ак- 
тив ные по ис ки их опти маль но го со че та ния для точ-
ной иден ти фи ка ции. Меж ду на род ное об щес тво кле-
точ ной те ра пии предпри ня ло по пыт ку пред ста вить
из учен ные к то му вре ме ни при зна ки МСК как их
не об хо ди мые кри те рии [32], но, к со жа ле нию, по зже
бы ла по ка за на не дос та точ ность ука зан ных при зна -
ков для по лной харак те рис ти ки МСК. Сог лас но ре -
ко мен да ци ям Меж ду на род но го об щес тва кле точ ной
те ра пии, об щи ми для всех МСК не за ви си мо от ис -

точ ни ка и спо со ба по лу че ния яв ля ют ся та кие свой-
ства, как спо соб ность ад ге зи ро вать к плас ти ку (при-
знак, ко то рый мож но на блю дать уже в куль ту ре кле-
ток, а не в са мом орга низ ме), лег ко диф фе рен ци ро -
вать ся в хон дро-, остео- и ади по ци ты, экс прес сиро -
вать CD105, CD90, CD73 и не экс прес си ро вать CD34,
CD45, CD11, HLA-DR [32]. Спи сок дру гих по верх-
ностных мар ке ров зна чи тель но варь и ру ет в за ви си -
мос ти от ис точ ни ка МСК. Сре ди но вых пред ло жен-
ных по ло жи тель ных мар ке ров – CD13, CD29, CD271,
CD166, CD146, 140b, CD106 и др. [40, 41]. Сос тав-
ляют ся ком би на ции из де сят ков и со тен по вер хнос -
тных мар ке ров, ко то рые экс прес си ру ют ся МСК, од-
на ко еди но го ре ко мен до ван но го на бо ра до сих пор
не су щес тву ет. 

Обна ру же ны так же раз ли чия в потенци а ле диф -
фе рен ци а ции суб по пу ля ций МСК, по лу чен ных из
разных ис точ ни ков [35, 42].

Су щес твен ные труд нос ти свя за ны и с тем, что
вы ше указан ные по ло жи тель ные мар ке ры яв ляют ся
доволь но рас прос тра нен ны ми сре ди раз лич ных кле-
ток орга низ ма. Это ис клю ча ет воз мож ность от ли -
чить МСК от со сед них кле ток, на при мер, на пре па -
ра тах тка ней. Так, CD105 (SH2), или эн дог лин, яв -
ля ю щий ся гли коп ро те и ном и вхо дя щий в со став ре -
цеп тор но го ком плек са для TGF-beta, экс прес си-
ру ет ся на по вер хнос ти эн до те ли аль ных кле ток, ак -
ти ви ро ван ных мак ро фа гов, фиб роб лас тов и глад ко -
мы шеч ных кле ток [43], что де ла ет не воз мож ным
разли чить МСК и эти ти пы кле ток. CD90, или Thy-1, 
экс прес си ру ет ся, кро ме МСК, еще и на по вер хно-
сти ти мо ци тов, не й ро нов, ге мо по э ти чес ких ство ло -
вых кле ток, NK-кле ток, эн до те ли о ци тов, кле ток по -
чек, цир ку ли ру ю щих кле ток ме ла но мы, фол ли ку-
ляр но-ден дрит ных кле ток, фиб роб лас тов и ми о фиб-
роб лас тов [44]. Экспрес сия CD73 (SH3/SH4), или эк-
то-5'-нук ле о ти да зы, так же ха рак тер на для оли го -
ден дро ци тов, В- и Т-лим фо ци тов, не й ро нов, пе ри -
ци тов, фиб роб лас тов, кар ди о ми о ци тов и дру гих ти -
пов кле ток [45]. Су щес тву ет мне ние, что эти мар ке -
ры при год ны для опре де ле ния МСК в тех слу ча ях,
ког да на ли чие дру гих ти пов кле ток по лнос тью ис -
клю че но. 

Все ча ще воз ни ка ет пред по ло же ние о том, что
кри те рии для опре де ле ния МСК в усло ви ях куль ту -
ры мо гут от но сить ся и к дру гим ти пам кле ток [1].



Са мым труд ным яв ля ет ся вы яв ле ние МСК не -
пос ре дствен но в жи вом орга низ ме [33–35, 46]. Не-
смот ря на успеш ное вы де ле ние МСК из раз ных тка -
ней, их ес тес твен ные ни ши де таль но опи са ны толь -
ко для кос тно го моз га и пе ри вас ку ляр ных об лас тей
[1, 39]. Из мно гих тка ней взрос ло го орга низ ма по -
лу че ны фиб роб лас то по доб ные, ад ге зив ные клет ки,
спо соб ные к трех ли ней ной диф фе рен ци а ции и от -
ве ча ю щие фе но ти пи чес ким кри те ри ям МСК. Но
ка кие мор фо фун кци о наль ные осо бен нос ти in vivo
име ют дан ные клет ки – до сих пор точ но не из вест-
но [1]. В по след нее вре мя ста ли по яв лять ся со об ще -
ния о раз лич ных ти пах кле ток взрос ло го орга низ ма, 
спо соб ных, ве ро ят но, при об ре тать ха рак те рис ти ки
МСК в куль ту ре [1, 35]. К та ким клет кам от но сят
пе ри ци ты, клет ки ад вен ти ции, фиб роб лас ты, ми о -
фиб роб лас ты, ре ти ку ляр ные клет ки, ин тес ти наль -
ные клет ки и не ко то рые дру гие [47]. На и боль шее
ко ли чес тво ста тей по свя ще но фиб роб лас там [1, 35,
48, 49] как не пос ре дствен ным про из вод ным ме зен -
хи мы и пе ри ци там [1, 50] – как клет кам, на се ля ю -
щим одну из ги по те ти чес ких ниш МСК. Су щес тву -
ет пред по ло же ние, что эти клет ки на хо дят ся в раз -
ных функ ци о наль ных со сто я ни ях, одним из ко то-
рых мо жет быть муль ти по тен тное. Ве ро ят но так же, 
что опре де лен ное (очень ма лое) ко ли чес тво эм бри -
о наль ных ме зен хи маль ных кле ток не дос ти га ет ко -
неч ных эта пов диф фе рен ци а ции и оста ет ся в ство -
ло вом со сто я нии в ка чес тве ре ге не ра тив но го пу ла.
Сог лас но со вре мен ным взгля дам, МСК – это ге те -
ро ген ная груп па кле ток со ство ло вы ми сво йства ми
[1, 35, 51]. Счи та ют, что для луч ше го по ни ма ния со -
сто я ния МСК in vivo не об хо ди мо осно ва тель но изу- 
чить хи ми чес кий и кле точ ный со став ниш МСК
(над чем сей час и ра бо та ют в ве ду щих ми ро вых ла -
бора то ри ях), а так же де та ли зи ро вать представ ле ния
о функ ци о наль ной и струк тур ной ро ли МСК в нор -
ме и при па то ло ги ях.

На хо дясь в ес тес твен ном окру же нии внут ри ор- 
га низ ма, МСК вза и мо де йству ют как с мо ле ку ла ми
внек ле точ но го мат рик са, так и меж ду со бой, а так -
же с дру ги ми ти па ми кле ток. По су щес тву ю щим
дан ным, внек ле точ ный мат рикс – это не толь ко ме-
хани чес кая опо ра, но и со во куп ность ли ган дов, слу-
жа щих для за пус ка опре де лен ных сиг наль ных пу -
тей че рез спе ци фи чес кие ре цеп то ры [52]. Имен но

от ха рак те рис тик мат рик са в зна чи тель ной сте пени
за ви сит судь ба МСК. Кри тич но важ на как при ро да
ве ществ, окру жа ю щих клет ки, так и их фи зи чес кие
харак те рис ти ки, та кие как жес ткость и упру гость
(послед ние ис сле до ва ния по ка зы ва ют, что при опре-
де лен ных усло ви ях из ме не ние плот нос ти и твер -
дос ти суб стра та мо жет иг рать клю че вую роль в вы -
бо ре пу ти диф фе рен ци а ции МСК) [53–55].

При по лу че нии кле ток из лю бой тка ни меж кле -
точ ный мат рикс и меж кле точ ные свя зи раз ру ша ют -
ся (ме ха ни чес ки или фер мен та тив но), вы зы вая су -
щес твен ные из ме не ния в ре цеп тор ном по ртре те
[37, 38] на по вер хнос ти вы де лен ных кле ток. Это яв -
ле ние мож но на звать «ре цеп тор ным шо ком» (рис.
2), ко то рый сво дит на нет все по пыт ки куль ти ви ро -
вать на тив ные МСК. И уже по сле та ких серь ез ных
пе ре стро ек в усло ви ях куль ту ры кле ток, ко то рые не  
вос про из во дят состава ес тес твен ных ниш орга низ -
ма, куль ти ви ру е мый ма те ри ал при об ре та ет опи сан -
ные in vitro сво йства (рис. 3). Эти сво йства по мо га -
ют иден ти фи ци ро вать МСК по из вес тным при зна -
кам, но нуж но по ни мать, что они мо гут от ли чать ся
от ха рак те рис тик МСК, на хо дя щих ся в орга низ ме.
Ка кие бы со вре мен ные под хо ды к опти ми за ции ус-
ловий куль ти ви ро ва ния не ис поль зо ва ли, в час тно-
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Рис. 2. Схе ма ти чес кое изо бра же ние не ко то рых из ме не ний кле ток
при по лу че нии куль ту ры 



сти, вы ра щи ва ние кле ток с при ме не ни ем ис кусст-
вен ных или на ту раль ных ма те ри а лов ли бо би о ре ак -
то ров, они не по зво ля ют дос то вер но и точ но вос -
создать усло вия in vivo. На и ме нее вос про из во ди мой
явля ет ся мно го у ров не вая ре гу ля ция жиз не де я тель -
нос ти всех кле ток орга низ ма: не рвная, гу мо раль ная,
им мун ная. Итак, сум ми руя вы ше из ло жен ное, мож -
но за клю чить, что МСК на зы ва ют клет ки, при об ре -
та ю щие опре де лен ный фе но тип уже вне орга низ ма.

Одним из важ ных воп ро сов яв ля ет ся воз мож -
ность дли тель но го куль ти ви ро ва ния МСК. Сог лас -
но по след ним ли те ра тур ным дан ным, МСК не об ра -
ти мо из ме ня ют ся с каж дым по сле ду ю щим пас са-
жем [37, 56, 38]. Одна ко мне ния о том, до ка ко го пас-
са жа мож но куль ти ви ро вать МСК без по те ри муль -
ти по тен тнос ти, не сколь ко от ли ча ют ся [57]. Одни
ав то ры ука зы ва ют на на ли чие ощу ти мых мор фо фи -
зи о ло ги чес ких из ме не ний кле ток и на ру ше ний в
экспре ссии опре де лен ных ге нов уже на эта пе 2–3-
го пас са жей [58], дру гие – 5–6-го [59]. Анализ этих
дан ных при во дит к вы во ду об от су тствии стан дар -
ти зи ро ван ных ме то дов под дер жа ния кле ток в ста -
биль ном муль ти по тен тном со сто я нии.

Пос ле куль ти ви ро ва ния клет ки мож но вво дить
в по до пыт ный орга низм в раз ных це лях. Для час-
тич ной оцен ки эф фек тив нос ти по ступ ле ния кле точ-
ного ма те ри а ла не об хо ди мо от сле дить пу ти его миг-
рации. К со вре мен ным ме то дам де тек ции вве ден -
ных МСК от но сят ПЦР (RT-PCR), по зво ля ю щую оп- 
ре де лять на ли чие спе ци фи чес ких для че ло века Alu-
по сле до ва тель нос тей и дру гих мар ке ров в орга нах

жи вот ных, ко то рым вво ди ли МСК че ло ве ка; ме че-
ние флу о рес цен тны ми бел ка ми (с по сле ду ю щим ана-
ли зом гис то ло ги чес ких пре па ра тов или с ис поль зо -
ва ни ем ме то да кон фо каль ной мик рос ко пии in vivo)
и ра ди о ак тив ны ми час ти ца ми; при ме не ние тех ни ки 
ПЭТ (по зит рон но-эмис си он ная то мог ра фия), маг -
нит но-ре зо нан сные ис сле до ва ния [60–62]. Сог лас -
но ли те ра тур ным дан ным, опи сы ва ю щим рас пре де-
ле ние МСК из раз лич ных ис точ ни ков в орга низ мах
экс пе ри мен таль ных жи вот ных, при сис тем ном вве -
де нии клет ки в пер вую оче редь де тек ти ру ют ся в
лег ких (око ло 70 % всех кле ток), по зже их мож но
от сле дить в пе че ни (до 15 %), по чках (око ло 20 %),
се ле зен ке, сер дце и кро ве нос ном рус ле [62]. Дан ные
о на ли чии вве ден ных МСК в кос тном моз ге про ти -
во ре чи вы. Одни ми ав то ра ми по ка за но при сутствие
эк зо ген ных МСК в кос тном моз ге [63], дру ги ми – та -
ко го яв ле ния не от ме че но  [64]. До сих пор не суще-
ству ет од но знач но го от ве та на воп рос, са мо у нич то -
жа ют ся ли МСК по сле вы де ле ния опре де лен ных ве -
ществ, пре вра ща ют ся ли в нуж ные по вреж ден но му
орга ну ти пы кле ток или не под вер га ют ся ни ка ким
изме не ни ям?

Раз но об раз ные под хо ды in vivo по зво ля ют по -
нять осо бен нос ти хо у мин га и рас пре де ле ния вве -
ден ных кле ток. Одна ко, учи ты вая по тен ци аль ные
из ме не ния, прису щие пре куль ти ви ро ван но му ма те -
ри а лу, и по льзу ясь толь ко эти ми дан ны ми, труд но
опре де лить ло ка ли за цию МСК в тка нях и орга нах
[1, 65]. Со от ве тствен но од ной из ак ту аль ных за дач
яв ля ет ся по иск раз ли чий в со сто я нии кле ток при
ис поль зо ва нии схе мы: су щес тво ва ние в ни ше–вы -
де ле ние из тка ни–куль ти ви ро ва ние–вве де ние в
орга низм–об ра зо ва ние но вой ни ши по тре бо ва нию
(с по сле ду ющей диф фе рен ци а ци ей или са мо лик ви -
да ци ей по сле вы сво бож де ния па рак рин ных фак то -
ров и т. д.) и со бствен но клет ка ми, не по ки да ю щи -
ми пред е лов орга низ ма.

Нес мот ря на ука зан ные слож нос ти, куль ти ви -
ру е мые МСК уже ис поль зу ют в ре ге не ра тив ной те -
ра пии [64–67]. Осу ще ствля ют ся по пыт ки сни зить
вли я ние куль ти ви ро ва ния на ме та бо лизм МСК и
со хра нить их ис ход ные ха рак те рис ти ки. Про во дит -
ся экс пе ри мен таль ная ра бо та на жи вот ных. При
этом тес ти ру ют ся ксе но ген ные, ал ло ген ные и ау то -
ло гич ные ва ри ан ты при ме не ния кле ток. МСК че ло -
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Рис. 3. Куль ту ра МСК, по лу чен ная из мат рик са пу по ви ны че ло ве -
ка, 1-й пас саж, не окра шен ная; × 100



ве ка так же ак тив но внед ря ют в кли ни ку. Воп ро су
кли ни чес ко го ис поль зо ва ния МСК из раз лич ных
ис точ ни ков по свя ще но боль шое ко ли чес тво об сто -
я тель ных об зо ров [68–73], по э то му в дан ной ра бо те 
бу дут лишь очер че ны основ ные на прав ле ния ре ге -
нера тив ной ме ди ци ны, в ко то рых вос тре бо ва но при-
ме не ние МСК. Су щес тву ет не сколь ко ра бот, где
кле точ ный ма те ри ал ис поль зу ют в 1–3-й фа зах кли -
ни чес ко го ис пы та ния [74, 75]. Прав да, ре зуль та ты
кли ни чес ких ис сле до ва ний дос та точ но про ти во ре -
чи вы. Если 1-й и 2-й эта пы про шли в боль ши нстве
слу ча ев впол не успеш но, то в от но ше нии 3-го воз -
ник ли не ко то рые раз ног ла сия, свя зан ные с це ле со -
об раз нос тью при ме не ния имен но МСК по срав не-
нию с тра ди ци он ны ми ле ка рствен ны ми сре дства -
ми. Обсуж де нию это го воп ро са по свя щен об зор, ци-
тиру е мый в [76].

Клет ки, куль ти ви ру е мые in vitro, мож но вво -
дить па ци ен ту ло каль но (как, на при мер, в слу чае
ле че ния сус та вов или за жив ле ния ран) ли бо сис тем -
но (в час тнос ти, при ин фар кте ми о кар да). Для сис -
тем но го вве де ния кле ток нуж но при ме нять сус пен-
зию или кле точ ные аг ре га ты на и мень ших раз ме ров,
что бы ис клю чить риск эм бо лии. Все бо лее ве ро ят -
ным пред став ля ет ся ис поль зо ва ние МСК в ка чес тве 
но си те лей опре де лен ных суб стан ций (са мые рас -
прос тра нен ные – про ти во о пу хо ле вые пре па ра ты)
[77]. С вве де ни ем встро ен ных ге не ти чес ких конст-
рук ций МСК при об ре та ют спо соб ность син те зи ро -
вать и вы де лять тре бу е мые ве щес тва [46, 77]. Сре ди 
проб лем, воз ни ка ю щих при при ме нении МСК в ре ге- 
не ра тив ной ме ди ци не, вы де ля ют сле ду ю щие: под-
бор опти маль ных ис точ ни ков, куль ти ви ро ва ние без 
поте ри ство ло вых ха рак те рис тик, из бра ние адек ват-
но го ме то да вве де ния в орга низм, воз мож ность от-
сле жи вать судь бу вве ден но го ма те ри а ла в орга низ ме.

Хо тя де таль но кли ни чес кие ас пек ты в дан ной
ра бо те не бу дут рас смот ре ны, не об хо ди мо пе ре чис -
лить сфе ры, в ко то рых та кой ма те ри ал мож но ис -
пользо вать, и крат ко опи сать причины вы бо ра имен- 
но МСК. Сог лас но ли те ра тур ным дан ным, к па то -
ло ги ям, ко то рые мо гут быть вы ле че ны с по мощью
МСК, при над ле жат не й ро де ге не ра тив ные [78] и ау -
то им мун ные за бо ле ва ния [79, 80], сер деч но-со су -
дис тые бо лез ни [81], ин суль ты [82], бо лез ни опор -
но-дви га тель но го ап па ра та [83], трав мы [84], опу -

хо ли (в том чис ле и сар ко мы) [85]. При ме не ние
МСК в кли ни ке свя за но с их по тен ци аль ным вли я -
ни ем на им мун ный от вет [86], на ли чи ем вы ра жен -
ных па рак рин ных эф фек тов (на при мер, вы сво бож -
де ние рос то вых фак то ров и ци то ки нов) [68], уча-
сти ем в вос ста нов ле нии по вреж ден ных тка ней [87]. 
Ряд со вре мен ных ис сле до ва ний ука зы ва ет на ис -
ключи тель но важ ную роль па рак рин ных эф фек тов
от вве де ния МСК. В свя зи со спо соб нос тью МСК к
сек ре ции фак то ров рос та, ци то ки нов и хе мо ки нов
эти клет ки мо гут ре гу ли ро вать со сто я ние мик ро ок -
ру же ния и та ким об ра зом сти му ли ро вать ре ге не ра-
цию тка ней. Имму но мо ду ли ру ю щим эф фек там МСК
также по свя ще но боль шое ко ли чес тво ра бот, по ка -
за но вли я ние МСК на раз лич ные эта пы им мун но го
от ве та [88–91].

Анализируя со вре мен ные взгля ды на би о ло гию
МСК, мож но при й ти к ря ду выводов:

– конкрет ная ана то ми чес кая ло ка ли за ция МСК
во взрос лом орга низ ме опре де ле на лишь для кост-
но го моз га, хо тя эти клет ки обнаружены и в дру гих
тка нях;

–  до сих пор чет ко не сфор му ли ро ва на кон цеп -
ция ес тес твенных ниш МСК; 

– сле дстви ем про це дур, вы пол ня е мых с клет ка -
ми вне орга низ ма во вре мя куль ти ви ро ва ния, яв ля -
ют ся из ме не ния в ре цеп тор ном по ртре те и в дру гих
ха рак те рис ти ках МСК, что не по зво ля ет дос товер -
но оценивать их сво йства;

– от кры тым оста ет ся воп рос под бо ра мак си маль -
но ис чер пы ва ю щих мар ке ров, от ли ча ю щих МСК от
всех осталь ных кле ток с по хо жи ми фе но ти пи чес ки -
ми при зна ка ми и да ю щих воз мож ность чет ко про де-
мо нстри ро вать пул МСК в тка нях орга низ ма.

Так же мож но сфор му ли ро вать бо лее кор рект-
ное опре де ле ние: МСК в куль ту ре – это ге те ро ген-
ная груп па муль ти по тен тных кле ток, ве ро ят но, при-
об ре та ю щих опре де лен ные фе но ти пи чес кие свой-
ства уже по сле вы де ле ния из раз лич ных тка ней:
экс прес сия на бо ра по вер хнос тных мар ке ров, ад ге-
зия к плас ти ку, спо соб ность к ин ду ци ро ван ной диф-
фе рен ци а ции.

Итак, по ни ма ние ци то ло ги чес ких и би о хи ми -
чес ких осо бен нос тей МСК не толь ко в куль ту ре, но
и в жи вом орга низ ме яв ля ет ся клю че вым воп ро сом, 
ре ше ние ко торого не об хо ди мо для бо лее эф фек тив -
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но го и бе зо пас но го при ме не ния та ко го ма те ри а ла в
кли ни ке. Целью со вре мен ных ра бот, на прав лен ных 
на под го тов ку МСК для ис поль зо ва ния в ре ге не ра -
тив ной ме ди ци не, дол жно стать сни же ние по сле -
дствий куль ти ви ро ва ния клеток и поиск путей
долговременного поддержания их в культуре без
изменений.

O. O. Maslova

Current view of mesenchymal stem cells biology (brief review)

Institute of Genetic and Regenerative Medicine, NAMS of Ukraine
67, Vyshgorodska Str., Kyiv, Ukraine, 04114

Summary

Although mesenchymal stem cells (MSC) are in a focus of attention,
some aspects of their biology are still unclear. This paper is a review of 
current research on MSC biology. The use of MSC in regenerative me-
dicine is also briefly discussed. 

Keywords: mesenchymal stem cells, regenerative medicine, cell
cultivation.

О. О. Мас ло ва 

Су часні по гля ди на біологію ме зенхімаль них стов бу ро вих клітин
(ко рот кий вик лад)

На сьо годні ме зенхімаль ним стов бу ро вим кліти нам (МСК) при-
діля ють до сить знач ну ува гу, однак досі не роз кри ти ми за ли ша -
ють ся деякі ас пек ти їхньої біології. В огляді пред став ле но ма -
теріали су час них досліджень, при свя че них про блем ним пи тан-
ням біології МСК. Ко рот ко об го во рюється мож ливість ви ко ри-
стан ня МСК у ре ге не ра тивній ме ди цині.

Клю чові сло ва: ме зенхімальні стов бу рові клітини, ре ге не ра -
тив на ме ди ци на,куль ти ву ван ня клітин.   
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