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Â ñòà òüå äà¸òñÿ õà ðàê òå ðè ñòè êà ìå çåí õè ìà ëü íûõ è ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêèõ ñòâî ëî âûõ êëå òîê (ÑÊ) âçðîñ ëî ãî
îð ãà íèç ìà. Ñóì ìè ðî âà íû äàí íûå ïî îð òî äîê ñà ëü íûì è íå îð òî äîê ñà ëü íûì ïó òÿì êëå òî÷ íîé äèô ôå ðåí öè ðîâ -
êè. Îá ñóæ äà þò ñÿ ðàç ëè÷ íûå âîç ìîæ íî ñòè ïðè ìå íå íèÿ ñòâî ëî âûõ êëå òîê â êëè íè ÷å ñêîé ïðàê òè êå. Îñî áîå
âíè ìà íèå óäå ëå íî ìå òî äàì ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêîé ðå ãó ëÿ öèè ýí äî ãåí íûõ ÑÊ. Ïðåä ñòàâ ëå íû ñîá ñò âåí íûå ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà ëü íûå äàí íûå ïî èçó ÷å íèþ ýô ôåê òèâ íî ñòè ïðè ìå íå íèÿ ðàç ëè÷ íûõ ëå êàð ñò âåí íûõ ñðåäñòâ (íåé ðî ôàð ìà -
êî ëî ãè ÷å ñêèå àãåí òû, öè òî êè íî âûå ïðå ïà ðà òû, èç ìå íÿ þ ùèå ñòðóê òó ðó ìåæ ê ëå òî÷ íî ãî ìàò ðèê ñà ñî å äè íå íèÿ, 
ïå ãè ëè ðî âàí íûå íà ïî ëè ýòè ëåí ã ëè êî ëå áèî ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íûå ñî å äè íå íèÿ) íà ìî äå ëÿõ ïíåâ ìî ôèá ðî çà è ìè å -
ëî ñóï ðåñ ñèè, âëèÿ þ ùèõ íà ôóí ê öèè ñòâî ëî âûõ êëå òîê.

    Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñòâî ëî âàÿ êëåò êà, ðå ãå íå ðà òèâ íàÿ ìå äè öè íà, ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðå ãó ëÿ öèÿ, ïíåâ ìî ôèá -
ðîç, ìè å ëî ñóï ðåñ ñèÿ

A.M. Dygai, E.G. Skurikhin

Stem cell. New ap proaches in the treat ment of de gen er a tive dis eases
In sti tute of Phar ma col ogy, Tomsk Sci en tific Cen tre of the Rus sian Acad emy of Med i cal Sci ences, 3, Lenina street, Tomsk, 634028

The re view de scribes the mesenchymal and hematopoietic stem cells (SC) of the adult or gan ism. The data on the or -
tho dox and un or tho dox ways of cell dif fer en ti a tion was sum ma rized. We dis cuss var i ous pos si bil i ties of stem cells in clin i -
cal prac tice. Par tic u lar at ten tion is paid to meth ods of phar ma co log i cal reg u la tion of en dog e nous SC. Pre sented their own
ex per i men tal data on the ef fi cacy of var i ous drugs (neuropharmacological agents, cytokine drugs that al ter the struc ture of
the extracellular ma trix com pounds, pegylated poly eth yl ene gly col to the bi o log i cally ac tive com pounds) on mod els of fi -
bro sis and myelosuppression, in flu enc ing the func tion of stem cells.
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Íå ñìîò ðÿ íà äî ñòèã íó òûå óñïå õè â ìå äè êà ìåí òîç -
íîì ëå ÷å íèè ðÿ äà òÿæ¸ëûõ ñî öè à ëü íî-çíà ÷è ìûõ çà -
áî ëå âà íèé (õðî íè ÷å ñêèé ãå ïà òèò, ñà õàð íûé äèà áåò,
ôèá ðîç ëåã êî ãî, ëåé êî ïå íèè è äð.), ñî ïðî âîæ äà þ -
ùèõ ñÿ âû ñî êîé ñòå ïå íüþ èí âà ëè äè çà öèè íà ñå ëå íèÿ,
ïîë íî ãî âû çäî ðîâ ëå íèÿ áî ëü íûõ â ïî äàâ ëÿ þ ùåì áî -
ëü øèí ñò âå ñëó ÷à åâ íå íà áëþ äà åò ñÿ. Áî ëü øèå íà äåæ -
äû â äà ëü íåé øåì ïðî ãðåñ ñå ýô ôåê òèâ íî ñòè òå ðà ïèè
óêà çàí íûõ íî çî ëî ãèé âîç ëà ãà þò íà òà êóþ àê òèâ íî
ðàç âè âà þ ùó þ ñÿ â ïî ñëåä íåå äå ñÿ òè ëå òèå îá ëàñòü ìå -
äè öèí ñêîé íà ó êè, êàê ðå ãå íå ðà òèâ íàÿ ìå äè öè íà è èñ -
ïî ëü çî âà íèå â êëè íè ÷å ñêîé ïðàê òè êå ñòâî ëî âûõ êëå -
òîê (ÑÊ).

Âïåð âûå ãè ïî òå çó î íà ëè ÷èè îá ùå ãî ïðåä øå ñò âåí -
íè êà âñåõ êëå òîê êðî âè âû ñêà çàë À.À. Ìàê ñè ìîâ â

1908 ã. [115]. Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîå ïîä òâåð æ äå íèå ãè -
ïî òå çû áû ëî ïî ëó ÷å íî â ñå ðå äè íå ÕÕ âå êà, êîã äà
óäà ëîñü ïî êà çàòü âîñ ñòà íîâ ëå íèå êðî âåò âî ðå íèÿ ó ëå -
òà ëü íî îá ëó ÷åí íûõ ìû øåé ïî ñëå âíóò ðè âåí íî ãî ââå -
äå íèÿ êëå òîê ñèí ãåí íî ãî êî ñò íî ãî ìîç ãà. Â ñå ëå çåí êå
ðå öè ïè åí òîâ áû ëè îá íà ðó æå íû [117, 159] äè ñê ðåò íûå 
î÷à ãè êðî âåò âî ðå íèÿ (êî ëî íèè), êàæ äûé èç êî òî ðûõ
ôîð ìè ðî âàë ñÿ èç êëî íî ãåí íî ãî ïðåä øå ñò âåí íè êà (èç
îä íîé êëåò êè). Çà ïðî øåä øåå ñòî ëå òèå, ãè ïî òå çà
À.À. Ìàê ñè ìî âà î ìî íî ôè ëè òè ÷å ñêîì ïðî èñ õîæ äå -
íèè êëå òîê êðî âè ïðå âðà òè ëàñü â ó÷å íèå î ñòâî ëî âîé
ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêîé êëåò êå. Ïî ñî âðå ìåí íûì ïðåä ñòàâ -
ëå íè ÿì, ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêèå ñòâî ëî âûå êëåò êè (ÃÑÊ)
ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé íå äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûå êëåò êè,
ñïî ñîá íûå ê ñà ìî âîñ ï ðî èç âå äå íèþ è äèô ôå ðåí öè ðîâ -
êå â ëþ áóþ ëè íèþ êëå òîê êðî âè è èì ìóí íîé ñè ñ òå ìû
[4, 24, 28, 58, 128, 148, 151]. Ê óæå èç âå ñò íûì íà -
ïðàâ ëå íè ÿì äèô ôå ðåí öè ðîâ êè áû ëî äî áàâ ëå íî ïðåä -
ñòàâ ëå íèå î äèô ôå ðåí öè ðîâ êå ÃÑÊ â íà òó ðà ëü íûå
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êèë ëå ðû è àí òè ãåí-ïðå çåí òè ðó þ ùèå äåí ä ðèò íûå
êëåò êè [31]. Íà ñå ãîä íÿø íèé äåíü ìíî ãè ìè àâ òî ðà ìè
ïðè çíà¸òñÿ ãå òå ðî ãåí íîñòü ïó ëà ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêèõ
ñòâî ëî âûõ êëå òîê. ÃÑÊ îò ëè ÷à þò ñÿ ìåæ äó ñî áîé ïî
ïðî ëè ôå ðà òèâ íî ìó ïî òåí öè à ëó, ñòå ïå íè äèô ôå ðåí öè -
ðî âàí íî ñòè, ðå öåï òî ðàì êëå òî÷ íîé ïî âåð õ íî ñòè, ÷óâ -
ñò âè òå ëü íî ñòè ê öè òî êè íàì, ïî ëî æå íèþ â êëå òî÷ íîì
öèê ëå è äðó ãèì ïðè çíà êàì [3, 20, 28, 31, 35, 85, 119, 
151]. ÃÑÊ ñïî ñîá íû ê ïðî ëè ôå ðà öèè, ñà ìî ïî ääåð æà -
íèþ, ìèã ðà öèè, êîì ìè òè ðî âà íèþ, äèô ôå ðåí öè ðîâ êå,
ñî çðå âà íèþ è ãè áå ëè (àïîï òîç èëè íå êðîç) [35, 129,
133, 148]. Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî áî ëü øèí ñò âî ñòâî ëî âûõ
êëå òîê íà õî äèò ñÿ â ñòà äèè G0 êëå òî÷ íî ãî öèê ëà è
ëèøü ìà ëàÿ ÷àñòü èç íèõ îä íî âðå ìåí íî ó÷à ñò âó åò â
ïîä äåð æà íèè êðî âåò âî ðå íèÿ [20, 31, 35, 36, 79].

Ôå íî òè ïè ÷å ñêè ÃÑÊ õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ îïðå äå ëåí -
íûì ñî ñòà âîì ìåì á ðàí íî-ñâÿ çàí íûõ àí òè ãå íîâ, òà êèõ
êàê CD34 (clas ter of dif fe ren ti a ti on 34), CD 90 (thy mo -
cy te dif fe ren ti a ti on an ti gen 1, Thy1), CD 135 (fms-li ke
ty ro si ne ki na se re cep tor-3 (Flt3), fe tal li ver ki na se-2
(Flk2)), ðå öåï òîð äëÿ ôàê òî ðà ñòâî ëî âûõ êëå òîê
(c-Kit), àí òè ãåí ñòâî ëî âûõ êëå òîê (stem cell an ti gen 1,
Sca-1), ïðè îò ñóò ñò âèè äèô ôå ðåí öè ðî âî÷ íûõ ìàð êå ðîâ 
(ëè íåé íûõ, Lin-) [3, 29, 33, 34, 44, 46, 59, 148]. Àí -
òè ãåí íûé ôå íî òèï ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêîé ñòâî ëî âîé êëåò êè
÷å ëî âå êà ìî æåò áûòü îõà ðàê òå ðè çî âàí êàê
Lin-c-Kit+CD34+CD38-. Â êà ÷å ñò âå îñíîâ íî ãî ìàð -
êå ðà ÃÑÊ ÷å ëî âå êà èñ ïî ëü çó þò ìî ëå êó ëó àä ãå çèè
CD34, òðàíñ ìåì á ðàí íûé ãëè êîï ðî òå èí, êî òî ðûé ýê ñ -
ï ðåñ ñè ðî âàí íà 1—3% êî ñò íî ìîç ãî âûõ íóê ëå à ðîâ,
0,1—0,5% êëå òîê ïó ïî âèí íîé êðî âè è 0,001—0,01% 
êëå òîê ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè [3, 20, 41, 44, 46, 52,
53, 149]. Àí òè ãåí CD34 âû ÿâ ëåí íà íå çðå ëûõ ãå ìî ïî -
ý òè ÷å ñêèõ êëåò êàõ, ÷à ñ òè ôèá ðîá ëà ñòîâ, âà ñ êó ëÿð íûõ
ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëåò êàõ [73, 105, 149]. Îí îò âåò ñò âå -
íåí çà êëå òî÷ íóþ àä ãå çèþ, îïî ñðå äó åò âçàè ìî äåé ñò âèå 
ÃÑÊ ñ êîì ïî íåí òà ìè ýê ñò ðà öåë ëþ ëÿð íî ãî ìàò ðèê ñà è
ñòðî ìà ëü íû ìè êëåò êà ìè, èí ãè áè ðó åò ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêóþ
äèô ôå ðåí öè ðîâ êó [69, 77, 105]. Ïðè ñî çðå âà íèè êðî -
âåò âîð íûõ ïðå êóð ñî ðîâ CD34 ïî ñòå ïåí íî óòðà ÷è âà åò -
ñÿ, äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûå êëåò êè êî ñò íî ãî ìîç ãà è çðå -
ëûå ôîð ìåí íûå ýëå ìåí òû êðî âè ÷å ëî âå êà ÿâ ëÿ þò ñÿ
CD34-îò ðè öà òå ëü íû ìè [61, 155].

Ìíî ãèå ïî âåð õ íî ñò íûå ìàð êå ðû èñ ïî ëü çó þò ñÿ â àñ -
ñî öè à öèè ñ CD34 äëÿ èäåí òè ôè êà öèè áî ëåå ïðè ìè òèâ -
íûõ ïî ïó ëÿ öèé êðî âåò âîð íûõ êëå òîê, òà êèõ, ê ïðè ìå ðó,
êàê CD34+ CD38- êëåò êè. Ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà íî, ÷òî â 
ïî ïó ëÿ öèè CD34+ CD38- êî ëè ÷å ñò âî äëè òå ëü íî ðå ïî -
ïó ëè ðó þ ùèõ êëå òîê (LTRS) ïðå âû øà åò èõ ÷èñ ëî âî
ôðàê öèè êëå òîê ñ ôå íî òè ïîì CD34+ CD38lo [44, 47,
48]. Êî ýê ñ ï ðåñ ñèÿ àí òè ãå íîâ CD10 èëè CD7 ñ CD34+ 

îá íà ðó æå íà íà ðàí íèõ ÷å ëî âå ÷å ñêèõ ëèì ôî èä íûõ êîì -
ìè òè ðî âàí íûõ ïðåä øå ñò âåí íè êàõ [85]. Äëÿ îá ùèõ ìè å -
ëî èä íûõ ïðå êóð ñî ðîâ (CMP) õà ðàê òåð íà ýê ñ ï ðåñ ñèÿ

IL-3Ralo è CD45RA [112]. Âû ñêà çû âà åò ñÿ ìíå íèå, ÷òî 
áî ëü øèí ñò âî ïî âåð õ íî ñò íûõ ìàð êå ðîâ ñòâî ëî âûõ êëå òîê 
íå èã ðà þò ñó ùå ñò âåí íîé ðî ëè â ôóí ê öè î íè ðî âà íèè
ÃÑÊ è, ñëå äî âà òå ëü íî, ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ýòèõ ïðî òå è íîâ íå
ìî æåò ïðÿ ìî êîð ðå ëè ðî âàòü ñ ïî òåí öè à ëîì ñòâî ëî âûõ
êëå òîê. Òàê, ïðè èì ìó íî ôå íî òè ïè ðî âà íèè ÃÑÊ áû ëè
îá íà ðó æå íû êëåò êè, êî òî ðûå íå íå ñóò íà ñâîåé ïî âåð õ -
íî ñòè ìî ëå êóë CD34 (èìå þò ôå íî òèï
Lin-CD34-CD38-) [49, 70, 92]. Ïî-âè äè ìî ìó, â ðå -
çóëü òà òå ñëó ÷àé íîé (ñòî õà ñòè ÷å ñêîé) ãåí íîé òðàíñ êðèï -
öèè îá ðà çó åò ñÿ ôå íî òè ïè ÷å ñêè ãå òå ðî ãåí íàÿ ïî ïó ëÿ öèÿ
ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêèõ ñòâî ëî âûõ êëå òîê, îá ëà äà þ ùèõ èäåí -
òè÷ íû ìè ôóí ê öè î íà ëü íû ìè ñâîé ñò âà ìè [44].

Äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè îêîí ÷à òå ëü íî íå âû ÿñ íå íû
ìå õà íèç ìû, îò âå ÷à þ ùèå çà âû áîð íà ïðàâ ëå íèÿ êîì ìè -
òè ðî âà íèÿ ÃÑÊ. Ñî ãëàñ íî ñòî õà ñòè ÷å ñêîé ìî äå ëè ðå ãó -
ëÿ öèè êðî âåò âî ðå íèÿ êîì ìè òè ðî âà íèå ÃÑÊ ÿâ ëÿ åò ñÿ
ïðî öåñ ñîì, èí äó öè ðó å ìûì ñëó ÷àé íû ìè ñî áû òè ÿ ìè —
ìó òà öèè ãå íîâ, ñëó ÷àé íûå ýïè ãå íîì íûå ôå íî ìå íû è äð.
[32, 80, 126, 127, 150]. Ïðè ýòîì ñòî õà ñòè÷ íîñòü íå
ïðè âî äèò ê õà î ñó â ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêîé òêà íè, òàê êàê ïðî -
èñ õî äèò ïî ñòî ÿí íîå ïî ïîë íå íèå êðî âåò âîð íûõ êëå òîê èç 
ïó ëà ÃÑÊ. Ìî äåëü «ñëó ÷àé íî âîç áóæ äåí íî ãî ãå ìî ïî ý -
çà» [159] ïî ñòó ëè ðó åò, ÷òî íå èç âå ñò íûå ñî áû òèÿ ïðå -
âðà ùà þò ïëþ ðè ïî òåò íûå ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêèå ÑÊ âî âñå
âè äû íå îá ðà òè ìî êîì ìè òè ðî âàí íûõ ïðåä øå ñò âåí íè êîâ
ñ èõ «ïî ñòî ÿí íûì» ðàñ ïðå äå ëå íè åì [27]. Òî ëü êî ïî ñëå
ýòî ãî ñó ùå ñò âó þ ùèå â òêà íè ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêèå ðî ñ òî âûå
ôàê òî ðû ìèê ðî îê ðó æå íèÿ âû çû âà þò ïðî ëè ôå ðà öèþ è
äèô ôå ðåí öè ðîâ êó êðî âåò âîð íûõ ïðå êóð ñî ðîâ. Ñ ïî çè -
öèé èí ñò ðóê òèâ íûõ ìî äå ëåé ðå ãó ëÿ öèè ãå ìî ïî ý çà îïðå -
äå ëå íèå ñó äü áû ÃÑÊ ïîë íî ñòüþ êîí ò ðî ëè ðó åò ñÿ è çà -
âè ñèò îò âíåø íèõ âîç äåé ñò âèé. Â ñî îò âåò ñò âèè ñ ïðå -
ñòàâ ëå íè ÿ ìè î ãå ìî ïî ýç-èí äó öè ðó þ ùåì ìèê ðî îê ðó æå -
íèè (ÃÈÌ) êîì ìè òè ðî âà íèå ÃÑÊ ðå ãó ëè ðó åò ñÿ ëî êà -
ëü íû ìè êëå òî÷ íû ìè è ãó ìî ðà ëü íû ìè ôàê òî ðà ìè ìèê ðî -
îê ðó æå íèÿ è ìåæ ê ëå òî÷ íû ìè âçàè ìî äåé ñò âè ÿ ìè [25,
68, 118, 124, 163]. Ñó ùå ñò âó åò ìíå íèå î òîì, ÷òî ñî -
çðå âà íèå ÃÑÊ îïðå äå ëÿ åò ñÿ ýê ñ ï ðåñ ñèåé êëå òî÷ íûõ ðå -
öåï òî ðîâ äëÿ ãó ìî ðà ëü íûõ èí äóê òî ðîâ äèô ôå ðåí öè ðîâ -
êè (ýðèò ðî ïî ý òèí, êî ëî íè åñòè ìó ëè ðó þ ùèå ôàê òî ðû,
èí òåð ëåé êè íû è ò.ä.) [78]. Ñî ãëàñ íî ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íûì äàí íûì [51], ðå ãó ëÿ öèÿ êîì ìè òè ðî âà íèÿ ÃÑÊ îñó -
ùå ñò â ëÿ åò ñÿ ñî çðå âà þ ùè ìè êëåò êà ìè ïî ìå õà íèç ìó îò -
ðè öà òå ëü íîé îá ðàò íîé ñâÿ çè.

Äëÿ îáú ÿñ íå íèÿ ìå õà íèç ìîâ, ñ ïî ìî ùüþ êî òî ðûõ
îáåñ ïå ÷è âà åò ñÿ ñà ìî ïî ääåð æà íèå ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêèõ
ñòâî ëî âûõ êëå òîê, ïðåä ëî æå íà ãè ïî òå çà òàê íà çû âà å ìûõ 
«íèø», â êî òî ðûõ ÃÑÊ íà õî äÿò ñÿ â ñòà äèè ïî êîÿ [145,
152, 170]. Ìî äåëü ïðåä ïî ëà ãà åò, ÷òî ïðî öåññ âû õî äà
ðî äî íà ÷à ëü íûõ ýëå ìåí òîâ èç óêà çàí íûõ îá ðà çî âà íèé
ïðî èñ õî äèò ñëó ÷àé íî [22]. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ òåð ìèí
«íè øà» èñ ïî ëü çó åò ñÿ äëÿ îáî çíà ÷å íèÿ ñî âî êóï íî ñòè
ôàê òî ðîâ, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèõ æèç íå ñïî ñîá íîñòü è ñà ìî -
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âîñ ï ðî èç âå äå íèå ñòâî ëî âûõ êëå òîê è äèô ôå ðåí öè à öèþ
äî ÷åð íèõ ïðå êóð ñî ðîâ [54, 57, 100, 109, 110, 123, 154,
167, 175, 181, 182]. Ñðå äè íèõ ñëå äó åò âû äå ëèòü íà ëè -
÷èå áà çà ëü íîé ìåì á ðà íû, ìî ëå êóë âíå êëå òî÷ íî ãî ìàò -
ðèê ñà è ïðè ñóò ñò âèå ñî ñåä íèõ êëå òîê, ïðî äó öè ðó þ ùèõ
ôàê òî ðû ðî ñ òà. Â ïî ñëåä íèå ãî äû áûë îá íà ðó æåí ðÿä
ìî ëå êóë (àí ãè î ïî ý òèí, òðîì áî ïî ý òèí, õå ìî êèí
CXCL12, îñ òåî ïîí òèí è äð.), íà ðó øå íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè
êî òî ðûõ ñó ùå ñò âåí íî ñêà çû âà åò ñÿ íà âçàè ìî äåé ñò âèè
ÃÑÊ ñî ñâîåé ìèê ðî ñðå äîé.

Èì ìó íî ãè ñòî õè ìè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî 
ÃÑÊ ëî êà ëè çó þò ñÿ âáëè çè ýí äî ñòà — ãå òå ðî ãåí íî ãî
ñëîÿ êëå òîê, âû ñòè ëà þ ùå ãî êî ñò íî ìîç ãî âóþ ïî ëîñòü
(òàê íà çû âà å ìàÿ «ýí äî ñòà ëü íàÿ» íè øà ÃÑÊ). Ýí äî -
ñòàëü íàÿ âû ñòèë êà îá ðà çî âà íà îñ òåî áëà ñ òà ìè, îñ òåî ãåí -
íû ìè êëåò êà ìè-ïðåä øå ñò âåí íè êà ìè (÷à ñ òî îáî çíà ÷à å -
ìû ìè êàê «êëåò êè êî ñò íîé âû ñòèë êè» — bo ne-li ning
cells) è îñ òåî êëà ñ òà ìè, ïðè ýòîì îñ òåî áëà ñ òû ðàñ ñìàò -
ðè âà þò ñÿ êàê ãëàâ íûé êëå òî÷ íûé êîì ïî íåíò ýí äî ñòà,
îò âå ÷à þ ùèé çà ðå ãó ëÿ öèþ ÃÑÊ [54, 174, 181, 182].
Ýòè êëåò êè ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò ðÿä áåë êîâ, íå îá õî äè ìûõ
äëÿ ðå ãó ëÿ öèè ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêèõ ñòâî ëî âûõ êëå òîê.
Ê íèì îò íî ñÿò ñÿ Ang-1, óäåð æè âà þ ùèé ÃÑÊ â íè øå,
Bmi-1, îò âå ÷à þ ùèé çà ïðî ëè ôå ðà öèþ, Jag ged-1, ñïî ñîá -
ñò âó þ ùèé ñà ìî ïî ääåð æà íèþ ÃÑÊ, è ðÿä äðó ãèõ [130,
133, 154, 157]. Â íå ïî ñðåä ñò âåí íîé áëè çî ñòè îò îñ òåî -
áëà ñ òîâ ëî êà ëè çó þò ñÿ ñèì ïà òè ÷å ñêèå íåð âíûå îêîí ÷à -
íèÿ [97]. Â ñâîþ î÷å ðåäü, îñ òåî áëà ñ òû ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò
íà ñâîåé ïî âåð õ íî ñòè b2-àä ðå íåð ãè ÷å ñêèå ðå öåï òî ðû
[67]. ×å ðåç îñ òåî áëà ñ òû àä ðå íåð ãè ÷å ñêèå íåé ðî íû ìî -
ãóò ÿâ ëÿ òü ñÿ ýô ôåê òî ðîì àê òèâ íî ñòè ÃÑÊ. Òàê ïà ðà òè -
ðåî èä íûé ãîð ìîí ïî âû øà åò óðî âåíü ýê ñ ï ðåñ ñèè Jag -
ged-1 íà ïî âåð õ íî ñòè îñ òåî áëà ñ òîâ è, òà êèì îá ðà çîì,
÷å ðåç Notch-1 — Jag ged-1 âçàè ìî äåé ñò âèå ðå ãó ëè ðó åò ñÿ 
àê òèâ íîñòü ÃÑÊ [171]. Ïî ëî æå íèå ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêèõ
êëå òîê îò íî ñè òå ëü íî êî ñò íî ìîç ãî âî ãî ìèê ðî îê ðó æå íèÿ
âî ìíî ãîì îïðå äå ëÿ åò ñÿ èõ äèô ôå ðåí öè ðî âî÷ íûì ñòà òó -
ñîì. Òàê, äëè òå ëü íî ðå ïî ïó ëè ðó þ ùèå ÃÑÊ, à òàê æå
íå ïðî ëè ôå ðè ðó þ ùèå êëåò êè ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ áëè æå ê îñ -
òåî áëà ñ òàì è ýí äî ñòó íå æå ëè áî ëåå çðå ëûå ìóëü òè ïî -
òåò íûå èëè êîì ìè òè ðî âàí íûå êðî âåò âîð íûå ïðåä øå ñò -
âåí íè êè [110, 154].

Â îá ðàç öàõ êî ñò íî ãî ìîç ãà è ñå ëå çåí êè ìû øåé áû ëè
îá íà ðó æå íû óñòîé ÷è âûå àñ ñî öè à öèè CD150+ ÃÑÊ ñ
ýí äî òå ëè åì ñî ñó äîâ, ÷òî óêà çû âà åò íà âîç ìîæ íîå ñó ùå -
ñò âî âà íèå åùå îä íîé, «ñî ñó äè ñòîé» íè øè ÃÑÊ [99].
Äåé ñò âè òå ëü íî, ÷å ðåç ñî ñó äè ñòûé ýí äî òå ëèé ïî ñòó ïà þò
ýí äîê ðèí íûå ñèã íà ëû îò öèð êó ëè ðó þ ùèõ ãîð ìî íîâ, öè -
òî êè íîâ è ôàê òî ðîâ ðî ñ òà, ïî ý òî ìó êîí òàêò ñòâî ëî âûõ
êëå òîê ñ ýí äî òå ëè åì ïî çâî ëÿ åò óñêî ðèòü èõ ôóí ê öè î -
íàëü íûé îò âåò íà âíåø íèé ñòè ìóë. Ðàñ ïî ëî æå íèå ãå ìî -
ïî ý òè ÷å ñêèõ ñòâî ëî âûõ êëå òîê ïî îò íî øå íèþ ê ýí äî ñòó
çà âè ñèò îò èõ ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ è àê òèâ íî ñòè
êëå òîê ìèê ðî îê ðó æå íèÿ [110, 172]. Ïî ìíå íèþ

Y. Tong è L. Lin heng (2006), ðåê ðóê òè ðî âà íèå ÃÑÊ â
ñî ñó äè ñòóþ íè øó ïðî èñ õî äèò ïîä äåé ñò âè åì ôàê òî ðà
ðî ñ òà ôèá ðîá ëà ñòîâ (ÔÐÔ-4), ñòðî ìà ëü íî ãî êëå òî÷ -
íî ãî ôàê òî ðà-1 (SDF-1) è óâå ëè ÷å íèÿ êîí öåí ò ðà öèè
O2. SDF-1 ðå ãó ëè ðó åò õî ìèíã ÃÑÊ: ìî áè ëè çà öèþ â
êðî âî òîê (íèç êèé óðî âåíü ôàê òî ðîâ) è îá ðàò íóþ ìî áè -
ëè çà öèþ êëå òîê â êî ñò íûé ìîçã (âû ñî êèé óðî âåíü ôàê -
òî ðîâ) [162].

Ðàç äå ëå íèå ìèê ðî îê ðó æå íèÿ ÃÑÊ íà îò äå ëü íûå íè -
øè ðÿ äîì àâ òî ðîâ ïîä âåð ãà åò ñÿ ñî ìíå íèþ, ïî ñêî ëü êó
ýí äî ñòà ëü íûå è ñî ñó äè ñòûå êîì ïî íåí òû íà õî äÿò ñÿ â
òåñ íîé ôóí ê öè î íà ëü íîé è ñòðóê òóð íîé âçàè ìî ñâÿ çè
[110, 175]. Äàí íûé âî ïðîñ îñòà¸òñÿ äè ñ êóñ ñè îí íûì â
ñâÿ çè ñ òåì îá ñòî ÿ òå ëü ñò âîì, ÷òî âëè ÿ íèå îñòà ëü íûõ êî -
ñò íî ìîç ãî âûõ êëå òîê (îñ òåî êëà ñ òîâ, ìå ãà êà ðè î öè òîâ,
ðå òè êó ëÿð íûõ êëå òîê ñòðî ìû è äð.) íà ãî ìå îñòàç ÃÑÊ
íå äî ñòà òî÷ íî èçó ÷å íî. Î÷å âèä íî, èìå åò ìåñ òî «ýí äî -
ñòà ëü íî-ñî ñó äè ñòàÿ» íè øà ÃÑÊ, îáú å äè íÿ þ ùàÿ ñèã íà -
ëû îò ðàç íûõ êëå òîê êî ñò íî ãî ìîç ãà [100, 110].

Äëè òå ëü íîå âðåìÿ ñó ùå ñò âî âà ëî óáåæ äå íèå, ÷òî êîì -
ìè òè ðî âà íèå è äèô ôå ðåí öè ðîâ êà ÃÑÊ ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íî íàï -
ðàâ ëåí íûì íå îá ðà òè ìûì ïðî öåñ ñîì. Ñî âðå ìå íåì ñòà ëè
ïî ÿâ ëÿ òü ñÿ ñâå äå íèÿ î âîç ìîæ íî ñòè èç ìå íå íèÿ íà ïðàâ ëå -
íèÿ êîì ìè òè ðî âà íèÿ êðî âåò âîð íûõ ïðåä øå ñò âåí íè êîâ íà
ðàç íûõ ñòà äè ÿõ ðàç âè òèÿ [43, 82]. Áû ëî óñòà íîâ ëå íî,
íà ïðè ìåð, ÷òî ãðà íó ëî öè òàð íî-ìàê ðî ôà ãà ëü íûå êëåò -
êè-ïðåä øå ñò âåí íè êè, òðàíñ äó öè ðî âàí íûå ãå íîì ga ta-1,
ïðè îá ðå òà ëè ñïî ñîá íîñòü äèô ôå ðåí öè ðî âà òü ñÿ â ñòî ðî íó
ýðèò ðî èä íî ãî ðî ñò êà êðî âåò âî ðå íèÿ [89]. M. Kon do ñ
ñî àâ òî ðà ìè (2000) ïî êà çà ëè, ÷òî ýê òî ïè ÷å ñêàÿ ýê ñ ï ðåñ -
ñèÿ áå òà-öå ïè ðå öåï òî ðà ÈË-2 â îá ùèõ ëèì ôî èä íûõ
ïðåä øå ñò âåí íè êàõ ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà ëà èõ ðàç âè òèå â ìè å -
ëî ìî íî öè òàð íîì íà ïðàâ ëå íèè [101].

Áî ëü øîé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò òà êîå ñâîé ñò âî
âçðîñ ëûõ ñòâî ëî âûõ êëå òîê êàê «ïëà ñ òè÷ íîñòü». Ðå÷ü
èä¸ò î äèô ôå ðåí öè ðîâ êå ñòâî ëî âûõ êëå òîê â êëåò êè
äðó ãèõ îð ãà íîâ è òêà íåé, ÷à ñ òî ïðî èñ õî äÿ ùèõ äà æå èç
ðàç íûõ çà ðî äû øå âûõ ëè ñò êîâ. Â ëè òå ðà òó ðå øè ðî êî
ïðåä ñòàâ ëå íû äàí íûå î ñïî ñîá íî ñòè ÃÑÊ â îïðå -
äåë¸ííûõ óñëî âè ÿõ êó ëü òè âè ðî âà íèÿ è/èëè ïðè òðàíñ -
ïëàí òà öèè â êðî âî òîê ôîð ìè ðî âàòü íå òî ëü êî êëåò êè
êðî âè, íî è ãå ïà òî öè òû, íåé ðî íû, ìè î öè òû, êëåò êè
ýïè òå ëèÿ êè øå÷ íè êà è ýí äî òå ëèÿ ñî ñó äîâ, b-êëåò êè
îñò ðî âêîâ Ëàí ãåð ãàí ñà ïîä æå ëó äî÷ íîé æå ëå çû, äåð -
ìû, êàð äè î ìè î öè òû [2, 14, 16, 30, 40, 56, 63, 75, 81,
93, 103, 106, 108, 158, 166, 176]. Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî ÃÑÊ 
ìèã ðè ðó þò â ïî âðåæ äåí íûå ó÷à ñò êè òêà íåé çà ñ÷åò õî -
ìèí ãà, îáó ñëîâ ëåí íî ãî ðÿ äîì ôàê òî ðîâ, îá ðà çó þ ùèõ ñÿ 
â ìå ñ òå ïî âðåæ äå íèÿ [39, 71, 104, 107]. Â ÷à ñò íî ñòè, ê 
õå ìî êè íó SDF-1 (Stro ma De ri ved Fac tor) ÃÑÊ èìå þò -
ñÿ ðå öåï òî ðû òè ïà CXCR4 [96]. Â ðå çó ëü òà òå â î÷à ãå 
ïî âðåæ äå íèÿ ñêàï ëè âà þò ñÿ ÃÑÊ è ïîä âëè ÿ íè åì íî âî -
ãî ìèê ðî îê ðó æå íèÿ äèô ôå ðåí öè ðó þò ñÿ â êëåò êè ýòèõ
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òêà íåé è òåì ñà ìûì îñó ùå ñò â ëÿ þò ðå ïà ðà öèþ äå ôåê òà
[20, 81].

Ïðåä ïî ëà ãà þò íå ñêî ëü êî ìå õà íèç ìîâ ïëà ñ òè÷ íî ñòè
ÃÑÊ: òðàíñ äèô ôå ðåí öè ðîâ êà, äå äèô ôå ðåí öè ðîâ êà, íà -
ëè ÷èå ðåä êîé ïëþ ðè ïî òåí ò íîé ÑÊ êî ñò íî ãî ìîç ãà, êëå -
òî÷ íîå ñëè ÿ íèå [166]. Óêà çàí íûå ïî òåí öè à ëü íûå âîç -
ìîæ íî ñòè ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêèõ ÑÊ âî ìíî ãîì îïðå äå ëÿ þò
âû ñî êèé èí òå ðåñ èñ ñëå äî âà òå ëåé ê èõ ïðè ìå íå íèþ â êëè -
íè êå äëÿ îï òè ìè çà öèè ðå ïà ðà òèâ íûõ ïðî öåñ ñîâ ðàç ëè÷ -
íûõ òêà íåé. Ðÿ äîì àâ òî ðîâ ïëà ñ òè÷ íîñòü ÃÑÊ ïîä âåð ãà -
åò ñÿ ñî ìíå íèþ. Ñëè ÿ íèå êëå òîê (fu si on), ïðè ñóò ñò âèå â
òêà íÿõ êðî âåò âîð íûõ êëå òîê (ìàê ðî ôà ãè è ëèì ôî öè òû),
êî òî ðûå ìà ñ êè ðó þò ñÿ ïîä êëåò êè îð ãà íà, ñëîæ íîñòü
îïðå äå ëå íèÿ ìàð êå ðîâ, íèç êîå ñî äåð æà íèå êëå òîê êðî -
âåò âîð íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ ïî âû øà þò âå ðî ÿò íîñòü îá íà -
ðó æå íèÿ àð òå ôàê òà ïëà ñ òè÷ íî ñòè ÑÊ [30, 55, 165].

Àê òèâ íî èçó ÷à åò ñÿ ïëà ñ òè÷ íîñòü ìå çåí õè ìà ëü íûõ
ñòâî ëî âûõ êëå òîê [5, 6, 26, 44, 55, 65, 87, 88, 90]. Ìå -
çåí õè ìà ëü íûå ñòâî ëî âûå êëåò êè (ÌÑÊ) îò êðû òû À.ß.
Ôðè äåí ø òåé íîì è ñî òðóä íè êà ìè åù¸ âî âòî ðîé ïî ëî âè íå 
ïðî øëî ãî ñòî ëå òèÿ [76]. Ôå íî òè ïè ÷å ñêè ÌÑÊ âçðîñ ëî -
ãî îð ãà íèç ìà ñó ùå ñò âåí íî îò ëè ÷à þò ñÿ îò ÃÑÊ. Êëåò êè
èäåí òè ôè öè ðó þò ïî îò ñóò ñò âèþ ìàðê¸ðîâ, õà ðàê òåð íûõ
äëÿ ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêèõ êëå òîê (CD34-, CD45-, gly cop ho ri -
nA-, CD14-, HLA-DR, àí òè ãå íîâ CD80 è CD86) è ïî
íà ëè ÷èþ òà êèõ ñèã íà ëü íûõ ìî ëå êóë, êàê CD105, CD129, 
CD166, CD90, CD44, CD29, CD13, CD106
(VCAM-1), ICAM-2, LFA-3 [95, 180]. Äèô ôå ðåí öè -
ðîâ êà ÌÑÊ áî ëåå èçó ÷å íà, ÷åì ÃÑÊ. Ïðè âû ñî êîé
ïëîò íî ñòè ïî ñå âà ïðè ìè òèâ íûå ìå çåí õè ìà ëü íûå êëåò êè
ñïî ñîá íû ñïîí òàí íî äèô ôå ðåí öè ðî âà òü ñÿ â íà ïðàâ ëå íèè
îñ òåî öè òîâ, àäè ïî öè òîâ, õîí ä ðî öè òîâ, ìè î öè òîâ è êëå òîê 
ñòðî ìû êî ñò íî ãî ìîç ãà [31, 94, 113, 125, 136, 137, 168,
178, 183]. Ýòî òàê íà çû âà å ìûå îð òî äîê ñà ëü íûå ïó òè
äèô ôå ðåí öè ðîâ êè.

Â ïî ñëåä íèå ãî äû îá ñóæ äà åò ñÿ âî ïðîñ î òîì, ÷òî
ÌÑÊ ìî ãóò ÿâ ëÿ òü ñÿ ïðåä øå ñò âåí íè êà ìè êàð äè î ìè î öè -
òîâ [138, 139, 161], êëå òîê íåð âíîé òêà íè [5, 30]. Ñó ùå -
ñò âó þò äàí íûå î äèô ôå ðåí öè ðîâ êå ÌÑÊ â íà ïðàâ ëå íèè
ãëàä êèõ ìûøö ñî ñó äîâ [31], ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëå òîê ñ ïî -
ñëå äó þ ùèì âà ñ êó ëî- è àí ãè î ãå íå çîì [147], â ãå ïà òî öè òû
è êëåò êè áðîí õè à ëü íî ãî ýïè òå ëèÿ [38]. Ïðè òðàíñ ïëàí òà -
öèè ÌÑÊ â îá ëàñòü 1-ãî ñî ìè òà íà ðàí íèõ ñòà äè ÿõ ðàç -
âè òèÿ êó ðè íî ãî ýì á ðè î íà äî íîð ñêèå êëåò êè ó÷à ñò âó þò â
ôîð ìè ðî âà íèè ïî÷ êè [177]. Êàê âèä íî, ðå ãå íå ðà òîð íûé
ïî òåí öè àë ÌÑÊ âû õî äèò çà ðàì êè îð òî äîê ñà ëü íîé äèô -
ôå ðåí öè ðîâ êè [17]. Ýòî çíà ÷è òå ëü íî ðàñ øè ðÿ åò âîç ìîæ -
íîñòü èõ ïðè ìå íå íèÿ â ðå ãå íå ðà òèâ íîé ìå äè öè íå. Íà ñå -
ãîä íÿø íèé äåíü àê òèâ íî îá ñóæ äà åò ñÿ âî ïðîñ î âîç ìîæ -
íî ñòè èñ ïî ëü çî âà íèÿ ìå çåí õè ìà ëü íûõ ÑÊ âçðîñ ëî ãî îð -
ãà íèç ìà äëÿ ëå ÷å íèÿ ðÿ äà äå ñò ðóê òèâ íûõ çà áî ëå âà íèé,
òà êèõ, êàê áî ëåç íè Ïàð êèí ñî íà, Àëü öãåé ìå ðà, èí ôàð ê òà
ìè î êàð äà, ïíåâ ìî ôèá ðî çà, äèà áå òà, ãå ïà òè òà, ïî ðà æå íèÿ
ñó ñ òà âîâ, ïå ðå ëî ìîâ êî ñ òåé, àò ðî ôèè ìåæ ïîç âîí êî âûõ

äè ñ êîâ. Îä íà êî ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ïðàê òè ÷å ñêè âî
âñåõ ñëó ÷à ÿõ êëè íè ÷å ñêîå èñ ïî ëü çî âà íèå ÌÑÊ èç òà êèõ
èñ òî÷ íè êîâ êàê æè ðî âàÿ, êî ñò íî ìîç ãî âàÿ è ìû øå÷ íàÿ
òêà íè, à òàê æå ñó õî æè ëèÿ òðó äî¸ìêè, ñî ïðÿ æå íû äëè -
òåëü íû ìè è äî ñòà òî÷ íî áî ëåç íåí íû ìè ïðî öå äó ðà ìè. Íå -
èç áåæ íûå ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè òðàíñ ïëàí òàí òîâ äî ïîë íè -
òå ëü íûå ìà íè ïó ëÿ öèè âíå îð ãà íèç ìà (â òîì ÷èñ ëå ïðå -
êóëü òè âè ðî âà íèå) çíà ÷è òå ëü íî ñî êðà ùà þò äèô ôå ðåí öè -
ðî âî÷ íûé ïî òåí öè àë êëå òîê [134, 146]. Îïàñ íîñòü çà -
êëþ ÷à åò ñÿ è â äî ñòà òî÷ íî ìà ëîé èçó ÷åí íî ñòè íå îð òî äîê -
ñà ëü íûõ íà ïðàâ ëå íèé äèô ôå ðåí öè ðî âîê ÌÑÊ, â ÷à ñò íî -
ñòè, ðå÷ü èä¸ò î íå êîí ò ðî ëè ðó å ìî ñòè ïðî öåñ ñà è âû ñî êîì 
ðè ñ êå íî âî îá ðà çî âà íèé. Ñ ýòèõ ïî çè öèé àê òó à ëåí ïî èñê
íî âûõ ïîä õî äîâ ê òå ðà ïèè çà áî ëå âà íèé ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì 
ñòâî ëî âûõ êëå òîê.

Â ïî ñëåä íåå äå ñÿ òè ëå òèå ïî ÿ âè ëîñü ìíî æå ñò âî ñî îá -
ùå íèé íà òå ìó òàê íà çû âà å ìîé «ðå ãè î íà ëü íîé ÑÊ».
Âçðîñ ëûå ðå ãè î íà ëü íûå ÑÊ ñî õðà íÿ þò ñÿ â ïîñò íà òà ëü -
íîì ïå ðè î äå, ñî çðå âà þò â êëåò êè îð ãà íà, èç êî òî ðî ãî
ïî ëó ÷å íû, ïî ïðî ëè ôå ðà òèâ íî ìó è äèô ôå ðåí öè ðî âî÷ íî -
ìó ïî òåí öè à ëó íå çíà ÷è òå ëü íî óñòó ïà þò ñòâî ëî âûì êëåò -
êàì êî ñò íî ãî ìîç ãà è ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè, ìíî ãèå èñ -
ñëå äî âà òå ëè ñ÷è òà þò èõ ìóëü òè ïî òåí ò íû ìè [6]. Èç âå -
ñò íû ÑÊ ïå ÷å íè, ïîä æå ëó äî÷ íîé æå ëå çû, êîæ íûõ ïî -
êðî âîâ, íåð âíîé ñè ñ òå ìû, ýí äî òå ëèÿ è êè øå÷ íè êà
âçðîñ ëî ãî îð ãà íèç ìà [3, 18, 37, 66, 160]. Óäà ëîñü âû -
äå ëèòü íåé ðî íà ëü íûå ÑÊ, êî òî ðûå äà þò â êó ëü òó ðå
íåé ðîñ ôå ðû — êëå òî÷ íûå àã ðå ãà òû ñôå ðè ÷å ñêîé ôîð ìû 
[141, 143]. Â íåé ðîñ ôå ðàõ ïðî èñ õî äèò ñïîí òàí íàÿ äèô -
ôå ðåí öè ðîâ êà êëå òîê â íåé ðî íà ëü íîì, àñò ðîã ëè à ëü íîì è 
îëè ãî äåí ä ðîã ëè à ëü íîì íà ïðàâ ëå íè ÿõ [42]. Îá ñóæ äà åò -
ñÿ âî ïðîñ î ðå ãè î íà ëü íîé ÑÊ ñêå ëåò íîé ìó ñ êó ëà òó ðû
[18], ïðè÷¸ì íå êî òî ðû ìè àâ òî ðà ìè îñïà ðè âà åò ñÿ ñó ùå -
ñò âî âà íèå òà êîé êëåò êè. Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî â äàí íîì ñëó ÷àå 
ðå÷ü èä¸ò î ìå çåí õè ìà ëü íîé ñòâî ëî âîé êëåò êå [60, 181,
182]. Èç ìè î êàð äà íî âî ðîæä¸ííûõ êðûñ è âçðîñ ëî ãî
æè âîò íî ãî ïî ëó ÷å íû ïðî ëè ôå ðè ðó þ ùèå êëåò êè, ñïî ñîá -
íûå äèô ôå ðåí öè ðî âà òü ñÿ â êàð äè î ìè î öè òû è ýí äî òå ëèé 
ñî ñó äîâ [45, 169]. Çíà ÷å íèå ðå ãè î íà ëü íûõ ñòâî ëî âûõ
êëå òîê â ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîé è ðå ïà ðà òèâ íîé ðå ãå íå ðà öèè
îãðîì íî [5, 23, 72].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ
íàïðàâëåíèå ôàðìàêîëîãè÷åñêîé ðåãóëÿöèè
ýíäîãåííûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê, îñíîâûâàþùååñÿ íà
ïðèíöèïå ïîäðàæàíèÿ ýíäîãåííûì ìåõàíèçìàì
ðåãóëÿöèè [10, 24]. Ðàáîòàÿ â óêàçàííîì
íàïðàâëåíèè, ìû èñïîëüçîâàëè ðàçëè÷íûå ìîäåëè
ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé (öèòîñòàòè÷åñêàÿ
ìèåëîñóïðåññèÿ, òîêñè÷åñêèé ïíåâìîôèáðîç,
ãèïîêñè÷åñêàÿ òðàâìà, ñàõàðíûé äèàáåò, èíôàðêò
ìèîêàðäà è äð.). Êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé óñïåøíîãî
ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîëîãèè ôàðìàêîëîãè÷åñêîé
ðåãóëÿöèè ÑÊ ïðè ïàòîëîãèè âûñòóïàþò äàííûå,
ïîëó÷åííûå íà ìîäåëè ïíåâìîôèáðîçà. Ñîâðåìåííàÿ
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òåðàïèÿ èäèîïàòè÷åñêîãî ôèáðîçà ë¸ãêèõ
ïðåäñòàâëåíà ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûìè
(ãëþêîêîðòèêîñòåðîèäû, öèòîñòàòèêè),
àíòèôèáðîçíûìè (D-ïåíèöèëëàìèí,
òåòðàòèîìîëèáäàò, êîëõèöèí), àíòèîêñèäàíòíûìè
(N-àöåòèëöèñòåèí) è öèòîêèíîâûìè (gIFN)
ïðåïàðàòàìè [91, 98, 116]. Ýôôåêòèâíîñòü ëå÷åíèÿ
íå îïðàâäûâàåò îæèäàíèé, ïîñêîëüêó ëåêàðñòâåííûå
ñðåäñòâà ñïîñîáíû ëèøü ïðèòîðìîçèòü
ïðîãðåññèðîâàíèå ôèáðîòè÷åñêîãî ïðîöåññà.
Ñîâðåìåííûå òåðàïåâòè÷åñêèå ïîäõîäû ñ ó÷àñòèåì
ÑÊ îãðàíè÷èâàþòñÿ èñïîëüçîâàíèåì êëåòî÷íûõ
òðàíñïëàíòàíòîâ [122, 131, 142]. Ñîáñòâåííûå
ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè
óñòàíîâèòü, ÷òî êîñòíîìîçãîâûå ÃÑÊ è
êîììèòèðîâàííûå êðîâåòâîðíûå
êëåòêè-ïðåäøåñòâåííèêè àêòèâíî ïîääåðæèâàþò
âîñïàëèòåëüíóþ ðåàêöèþ â ë¸ãî÷íîé òêàíè ìûøåé
ëèíèè C57BL/6, èíèöèèðîâàííóþ îäíîêðàòíûì
èíòðàòðàõåàëüíûì ââåäåíèåì áëåîìèöèíà [13].
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ãåìîïîýòè÷åñêèå êëåòêè ñïîñîáíû
ìèãðèðîâàòü ïî êðîâåíîñíîìó ðóñëó â ðàçëè÷íûå
îðãàíû (â òîì ÷èñëå â ë¸ãêèå) [114]. Â ñâÿçè ñ ýòèì
íàìè íå èñêëþ÷àåòñÿ ìèãðàöèÿ ìîáèëèçèðîâàííûõ
ïîëèïîòåíòíûõ êðîâåòâîðíûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ,
äàþùèõ â êóëüòóðå ðîñò êîëîíèé, ñîñòîÿùèõ èç
íåäèôôåðåíöèðîâàííûõ ãåìîïîýòè÷åñêèõ êëåòîê
(ÊÎÅ-Í), ÷àñòè÷íî äåòåðìèíèðîâàííûõ
ãðàíóëîöèòî-ýðèòðîèäíî-ìàêðîôàãàëüíî-ìåãàêàðèîö
èòàðíûõ êëåòîê-ïðåäøåñòâåííèêîâ (ÊÎÅ-ÃÝÌÌ) è 
êîììèòèðîâàííûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ ýðèòðîèäíîãî
(ÊÎÅ-Ý) è ìèåëîèäíîãî (ÊÎÅ-Ã) ðîñòêîâ
êðîâåòâîðåíèÿ â ïîâðåæäåííóþ áëåîìèöèíîì òêàíü
ë¸ãêèõ. Äîïîëíèòåëüíûì ìåõàíèçìîì,
ïîääåðæèâàþùèì ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå òàêèõ
êëåòîê âîñïàëåíèÿ, êàê íåéòðîôèëüíûå ãðàíóëîöèòû,
ìîæíî ñ÷èòàòü ñòèìóëÿöèþ äèôôåðåíöèðîâêè
ÊÎÅ-Í è ÊÎÅ-ÃÝÌÌ â íàïðàâëåíèè êëåòîê
ãðàíóëîöèòàðíîãî ðîñòêà êðîâåòâîðåíèÿ [13].

Ïîèñê ìîëåêóë, ñïîñîáíûõ, ñíèæàòü àêòèâíîñòü
ÃÑÊ ïðîâîäèëñÿ â òð¸õ íàïðàâëåíèÿõ:

1) íåéðîôàðìàêîëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà
(ñèìïàòîëèòèê ðåçåðïèí, íåéðîëåïòèê ãàëîïåðèäîë,
àíòèñåðîòîíèíîâûé ïðåïàðàò öèïðîãåïòàäèí);

2) öèòîêèíîâûå ïðåïàðàòû (Ã-ÊÑÔ, ôàêòîð
ðîñòà ãåïàòîöèòîâ è äð.);

3) ñîåäèíåíèÿ, èçìåíÿþùèå ñòðóêòóðó
ìåæêëåòî÷íîãî ìàòðèêñà (ãèàëóðîíèäàçà è äð.).

Â óñëî âè ÿõ ïíåâ ìî ôèá ðî çà íàè áî ëåå âû ñî êîé ïðî òè -
âî âîñ ïà ëè òå ëü íîé àê òèâ íî ñòüþ è îä íî âðå ìåí íî ñíè æà -
þ ùèõ ìî áè ëè çà öèþ ÃÑÊ è èõ äèô ôå ðåí öè ðîâ êó â íà -
ïðàâ ëå íèè ïðåä øå ñò âåí íè êîâ ãðà íó ëî ìî íî öè òî ïî ý çà
îá ëà äà ëè ñèì ïà òî ëè òèê è àí òè ñå ðî òî íè íî âûé ïðå ïà ðàò.
Ñíè æå íèå ñî äåð æà íèÿ ñî å äè íè òå ëü íîé òêà íè â ë¸ãêèõ
ïîä âëè ÿ íè åì öèï ðî ãåï òà äè íà è ãà ëî ïå ðè äî ëà áî ëåå ñó -
ùå ñò âåí íî, ÷åì ïðè íà çíà ÷å íèè ñèì ïà òî ëè òè êà (òàá ëè -
öà). Âû ÿâ ëåí íûå ðàç ëè ÷èÿ â äåé ñò âèè ïðå ïà ðà òîâ, âå -
ðî ÿò íî, îáú ÿñ íÿ þò ñÿ îò ñóò ñò âè åì àê òèâ íî ñòè ðå çåð ïè íà
â îò íî øå íèè ñòâî ëî âûõ è êîì ìè òè ðî âàí íûõ êëå òîê ìå -
çåí õè ìî ïî ý çà. Êàê èç âå ñò íî, ñ êîì ìè òè ðî âàí íû ìè
êëåò êà ìè-ïðåä øå ñò âåí íè êà ìè ôèá ðîá ëà ñòîâ (ÊÎÅ-Ô) 
ñâÿ çàí ñèí òåç êîë ëà ãå íî âûõ âî ëî êîí [13, 120], à ñ
ÌÑÊ, ïðåä ïî ëî æè òå ëü íî, ïðî öåñ ñû — ðå êîí ñò ðóê öèè
— ìå çåí õè ìà ëü íî-ýïè òå ëè à ëü íûé ïå ðå õîä (ïðè îá ðå òå -
íèå ìå çåí õè ìà ëü íû ìè ñòâî ëî âû ìè êëåò êà ìè õà ðàê òå ðè -
ñòèê àëü âå î ëÿð íûõ êëå òîê è âîñ ïîë íå íèå ÷èñ ëà àëü âå î -
öè òîâ) [144, 147]. Íåé ðî ëåï òèê è àí òè ñå ðî òî íè íî âûé
ïðå ïà ðàò îêà çû âà þò ìî áè ëè çè ðó þ ùåå äåé ñò âèå íà
ÌÑÊ è îä íî âðå ìåí íî ñíè æà þò àê òèâ íîñòü ÊÎÅ-Ô.

Â îò ëè ÷èå îò íåé ðî ëåï òè êà, àí òè ñå ðî òî íè íî âî ãî ïðå -
ïà ðà òà è ñèì ïà òî ëè òè êà, ïðå ïà ðà òû ðå êîì áè íàí ò íî ãî
÷å ëî âå ÷å ñêî ãî Ã-ÊÑÔ (ôèë ã ðà ñòèì, ëåí ã ðà ñòèì, íåé -
òðî ñòèì) óñè ëè âà ëè èí ôè ëü òðà öèþ èí òåð ñòè öèÿ àëü âå îë 
è àëü âå î ëÿð íûõ õî äîâ âîñ ïà ëè òå ëü íû ìè êëåò êà ìè (ïðå -
è ìó ùå ñò âåí íî íåé òðî ôè ëà ìè), â ñòåí êàõ àëü âå îë æè -
âîò íûõ ðå ãè ñò ðè ðî âà ëîñü áî ëåå âû ðà æåí íîå âå íîç íîå
ïîë íî êðî âèå ïî îò íî øå íèþ ê áëå î ìè öè íî âî ìó êîí ò ðî -
ëþ è íà ëè ÷èå êðî âî èç ëè ÿ íèé, ñêî ðîñòü ðàç ðà ñ òà íèÿ ñî å -
äè íè òå ëü íîé òêà íè â ë¸ãêèõ ïî âû øà ëàñü. Ìå õà íèç ìîì
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ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íîé è ôèá ðî òè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè ïðå ïà -
ðà òîâ Ã-ÊÑÔ ÿâ ëÿ åò ñÿ ñòè ìó ëÿ öèÿ êî ñò íî ìîç ãî âûõ
ÊÎÅ-Í è ÊÎÅ-Ã.

Áî ëü øèå íà äåæ äû â ïî âû øå íèè ýô ôåê òèâ íî ñòè òå -
ðà ïèè ë¸ãî÷ íûõ çà áî ëå âà íèé èñ ñëå äî âà òå ëè ñâÿ çû âà þò ñ 
ïðå ïà ðà òà ìè íà îñíî âå ãè à ëó ðî íè äà çû [50]. Ðå ãó ëÿ öèåé 
áà ëàí ñà ãè à ëó ðî íî âàÿ êèñ ëî òà — ãè à ëó ðî íè äà çà ìîæ íî
âëè ÿòü íà ôîð ìè ðî âà íèå ýê ñò ðà öåë ëþ ëÿð íî ãî ìàò ðèê ñà
è öè òî êè íî âûé ïðî ôèëü â òêà íÿõ [153, 173]. Ïî íà øèì
äàí íûì, ãè à ëó ðî íè äà çà ñíè æà åò íà êîï ëå íèå êîë ëà ãå íà â 
ë¸ãêèõ ìû øåé ñ áëå î ìè öè î íîì. Ïðî òåê òèâ íîå äåé ñò âèå
ãè à ëó ðî íè äà çû, ïî âñåé âè äè ìî ñòè, ñâÿ çà íî ñ ìå çåí õè -
ìà ëü íû ìè ñòâî ëî âû ìè êëåò êà ìè. Èç âå ñò íî, ÷òî ââå äå -
íèå ãè à ëó ðî íè äà çû ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ íà êîï ëå íè åì â
áðîí õî à ëü âå î ëÿð íîì ïðî ñòðàí ñò âå ÌÑÊ, ñïî ñîá íûõ
äèô ôå ðåí öè ðî âà òü ñÿ, â òîì ÷èñ ëå, è â ýïè òå ëè à ëü íûå
êëåò êè (ìå çåí õè ìà ëü íî-ýïè òå ëè à ëü íûé ïå ðå õîä) [86,
153]. Íå èñê ëþ ÷à åò ñÿ è óã íå òå íèå ãè à ëó ðî íè äà çîé ïðî -
äóê öèè òðàíñ ôîð ìè ðó þ ùå ãî ôàê òî ðà ðî ñ òà b.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ìî äè ôè êà öèÿ áèî ëî ãè ÷å ñêè àê -
òèâ íûõ ñî å äè íå íèé ïóò¸ì ïðè ñî å äè íå íèÿ ïî ëè ìåð íûõ
ìî ëå êóë ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç ñïî ñî áîâ ïî âû øå íèÿ èõ ñòà -
áè ëü íî ñòè è äëè òå ëü íî ñòè òå ðà ïåâ òè ÷å ñêî ãî äåé ñò âèÿ.
Íàè áî ëü øóþ èç âå ñò íîñòü ïî ëó ÷èë ìå òîä ìî äè ôè êà öèè
ëå êàð ñò âåí íûõ âå ùåñòâ ñ ïî ìî ùüþ ïðè ñî å äè íå íèÿ ê
íèì ìî ëå êóë ïî ëè ýòè ëåí ã ëè êî ëÿ (ïå ãè ëè ðî âà íèå). Õè -
ìè ÷å ñêîå ïå ãè ëè ðî âà íèå öè òî êè íîâ óâå ëè ÷è âà åò ðàñ òâî -
ðè ìîñòü çà ñ÷¸ò ïî âû øå íèÿ ãèä ðî ôè ëü íî ñòè, ðàç ìå ðà è
ìàñ ñû ÷à ñ òè öû, ñíè æàÿ òà êèì îá ðà çîì èí òåí ñèâ íîñòü
ïî ÷å÷ íîé ýê ñê ðå öèè è ïå ðè îä ïî ëó âû âå äå íèÿ èç îð ãà -
íèç ìà [62, 64, 74, 84, 121, 135, 140, 179]. Ïðè ýòîì
óìå íü øà åò ñÿ äî ñòóï íîñòü ÷à ñ òèö äëÿ ïðî òå î ëè òè ÷å ñêèõ
ôåð ìåí òîâ è èõ èì ìó íî ãåí íîñòü [132, 135]. Áå çó ñëîâ íî, 
ñó ùå ñò âó åò îïðå äåë¸ííàÿ ïåð ñ ïåê òè âà èñ ïî ëü çî âà íèÿ â
êëè íè êå ïðå ïà ðà òîâ äàí íî ãî êëàñ ñà. Îä íà êî òåõ íî ëî ãèÿ
õè ìè ÷å ñêî ãî ñèí òå çà ïå ãè ëè ðî âàí íûõ öè òî êè íîâ ÿâ ëÿ åò -
ñÿ ìíî ãî ñòà äèé íîé, ñëîæ íîé, ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì âû ñî êî -
òîê ñè÷ íûõ ñî å äè íå íèé, òðå áó þ ùàÿ î÷è ñò êè ãî òî âî ãî
ïðî äóê òà [84]. Àëü òåð íà òè âîé õè ìè ÷å ñêî ìó ïå ãè ëè ðî -
âà íèþ âû ñòó ïà åò ýëåê ò ðîí íî-ëó ÷å âîé (ðà äè à öè îí íûé)
ñèí òåç [164], êî òî ðûé ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷àòü íèç êî èì ìó -
íî ãåí íûå è ìà ëî òîê ñè÷ íûå ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèå ñðåä ñò âà 
áåë êî âîé ïðè ðî äû [1, 7, 8, 9, 11, 12, 15].

Ïðî âåä¸ííûå ñî âìå ñò íî ñ ÎÎÎ «Ñà åí òè ôèê ôüþ -
÷åð ìå íåä æ ìåíò» (ã.Íî âî ñè áèðñê) ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå
èñ ñëå äî âà íèÿ ïî çâî ëè ëè ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âàòü ïðî òè âî -
ôèá ðî òè ÷å ñêóþ àê òèâ íîñòü èì ìî áè ëè çè ðî âàí íîé ãè à ëó -
ðî íè äà çû è ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íóþ àê òèâ íîñòü èì ìî áè ëè -
çè ðî âàí íî ãî Ã-ÊÑÔ (èìÃ-ÊÑÔ) íà ìî äå ëè áëå î ìè -
öè íî âî ãî ôèá ðî çà ë¸ãêèõ. Ïðè ìå ÷à òå ëü íî, ÷òî ýô ôåê òû 
áû ëè ñî ïî ñòà âè ìû ñ íå ïå ãè ëè ðî âàí íû ìè ôîð ìà ìè öè -
òî êè íà è ôåð ìåí òà ïðè áî ëåå íèç êîé êîí öåí ò ðà öèè ââî -
äè ìûõ èì ìî áè ëè çè ðî âàí íûõ ñî å äè íå íèé.

Êàê ãå ìî ñòè ìó ëÿ òîð èì ìî áè ëè çè âàí íûé Ã-ÊÑÔ
ïðåä ñòàâ ëÿ åò áî ëü øóþ ïðè âëå êà òå ëü íîñòü. Ïî íà øèì
äàí íûì, ïå ãè ëè ðî âàí íûé Ã-ÊÑÔ óñêî ðÿë âîñ ñòà íîâ ëå -
íèå ïî äàâ ëåí íî ãî öèê ëî ôîñ ôà íîì ãðà íó ëî öè òàð íî ãî ðî -
ñò êà êðî âåò âî ðå íèÿ [1, 8, 10, 11]. Ïðè ñðàâ íå íèè ãðà íó -
ëî öè òî ïî ýç ñòè ìó ëè ðó þ ùåé àê òèâ íî ñòè èìÃ-ÊÑÔ è
ïðå ïà ðà òà íå ãëè êî çè ëè ðî âàí íî ãî Ã-ÊÑÔ ÷å ëî âå êà
ôèë ã ðà ñòèì (íåé ïî ãåí, «Hof fman-La Roc he Ltd.»,
Øâåé öà ðèÿ) îêà çà ëîñü, ÷òî ýô ôåêò ïå ãè ëè ðî âàí íî ãî
öè òî êè íà áûë áî ëåå óìå ðåí íûé áåç îâåð øó òà. Äåé ñò âèå
èì ìî áè ëè çè ðî âàí íî ãî Ã-ÊÑÔ ñâÿ çà íî ñî ñòè ìó ëÿ öèåé
ÊÎÅ-Í, ÊÎÅ-ÃÝÌÌ (äèô ôå ðåí öè ðîâ êà â íà ïðàâ -
ëå íèè ïðåä øå ñò âåí íè êîâ ãðà íó ëî ìî íî öè òî ïî ý çà) è â
ìå íü øåé ñòå ïå íè — ñ ÊÎÅ-Ã [1, 11]. Ïî íå êî òî ðûì
äàí íûì, âû ñâî áîæ äå íèå àê òèâ íî ãî âå ùå ñò âà èç êîíú þ -
ãà òà «ïî ëè ýòè ëåí ã ëè êîëü-öè òî êèí» ïðî èñ õî äèò ìåä ëåí -
íî [19], ýòèì ìîæ íî îáú ÿñ íèòü ïî ñòå ïåí íûé ïðè ðîñò
íåé òðî ôè ëîâ â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè ïðè ââå äå íèè
èìÃ-ÊÑÔ. C íà øåé òî÷ êè çðå íèÿ, áî ëåå «ìÿã êàÿ» ñòè -
ìó ëÿ öèÿ ãðà íó ëî öè òî ïî ý çà ïå ãè ëè ðî âàí íûì öè òî êè íîì
ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðå è ìó ùå ñò âîì ïå ðåä ôèë ã ðà ñòè ìîì, äëè òå ëü -
íîå ïðè ìå íå íèå êî òî ðî ãî ìî æåò ñïî ñîá ñò âî âàòü ïî ÿâ ëå -
íèþ ðÿ äà ïî áî÷ íûõ ýô ôåê òîâ (îïè ñà íû ñëó ÷àè ñèí ä ðî -
ìà îñò ðîé äû õà òå ëü íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè, ïî ðà æå íèå
ëåã êèõ, ñïëå íî ìå ãà ëèÿ, â ðåä êèõ ñëó ÷à ÿõ, ñ ðàç ðû âîì
ñå ëå çåí êè) [21, 156], ïî äàâ ëå íèå òðîì áî öè òàð íî ãî ðî -
ñò êà ãå ìî ïî ý çà [102] è ðàç âè òèå îñò ðî ãî ìè å ëî ëåé êî çà
(ïîä òèï Ì1) [111].

Òà êèì îá ðà çîì, èñ ïî ëü çî âà íèå ñòâî ëî âûõ êëå òîê
ÿâ ëÿ åò ñÿ íàè áî ëåå ïåð ñ ïåê òèâ íûì ïîä õî äîì â òå ðà ïèè
äå ãå íå ðà òèâ íûõ çà áî ëå âà íèé. Íàè áî ëåå ýô ôåê òèâ íûì
è â òî æå âðåìÿ áå çî ïàñ íûì ìå òî äîì ðå ãå íå ðà òèâ íîé
ìå äè öè íû ÿâ ëÿ åò ñÿ ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêàÿ ìî äó ëÿ öèÿ
ôóí ê öèé ýí äî ãåí íûõ ñòâî ëî âûõ êëå òîê, îñíî âàí íàÿ íà
ïðèí öè ïå ïî äðà æà íèÿ åñ òå ñò âåí íûì ðå ãó ëÿ òîð íûì ñè -
ñ òå ìàì.
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