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SUMMARY
The article reflects the theoretical base and prospect of stem cells communication.  The world tendencies

in that field are shown. The communications of embryonic stem cells has been prooved already. Is it possible
to prove the same for adult stem cells? The search of alarm molecules or specific triggers would allow to
accomplish an enormous jerk forward in stimulation of endogenous stem cells,  that would be the optimal way
in treatment of various diseases.

 ПЕРСПЕКТИВИ ДОСЛІДЖЕННЯ ВЗАЄМОДІЇ «ДОРОСЛИХ» СТОВБУРНИХ КЛІТОК
Л.Р. Шаймарданова,  В.С. Пикалюк

РЕЗЮМЕ
У статті відображено теоретичне обгрунтування і перспективи досліджень взаємодії стовбурових

клітин між собою.  Показані світові тенденції до вивчення такої взаємодії. Докази комунікацій
ембріональних стовбурових клітин вже існують. Чи можливо довести те ж саме для дорослих
стовбурових клітин? Пошук сигнальних молекул або специфічних тригерів дозволив би зробити
величезний крок вперед у стимуляції ендогенних стовбурових клітин, що є найбільш оптимальним
шляхом терапії різноманітних захворювань.
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В последние десятилетия среди новых прогрес-
сивных методов лечения клеточная терапия стано-
вится все более популярной.

Последняя подразумевает метод лечения при
помощи стволовых клеток (СК) путем их подсадки
пациенту. Для этого используют эмбриональные СК
кордовой крови, либо подготовленные «взрослые»
СК самого пациента или донорские. Параллельно
ведутся исследования как дальнейших перспектив
использования СК, так и отдаленных последствий этих
процедур.

Постепенно встает вопрос о возможности сти-
муляции собственных, эндогенных СК. Как видно из
приведенных данных (Таб.1), объем исследований по
стволовым клеткам начиная с 1970 года каждые 10
лет удваивается.

В общей доле исследований стволовых клеток
доминируют работы, посвященные изучению
взрослых стволовых клеток  в сравнении с работами
по эмбриональным СК; причем  не ослабевает, а
напротив, удваивается интерес к  различным уровням
взаимодействия СК (Рис.1).

В 2006г. A.Coutinho [4 ] экспериментально дока-
зала, что эмбриональные СК тесно взаимодейству-
ют между собой, определяя программу для дальней-
шего коммитирования.  Вероятнее всего, специфи-

ческое коммитирование строго топографично, что
детерминировано генетически.

Результатом потери сигнальной связи между
эмбриональными СК могут служить такие уродства,
как циклопия, фокомелия, возможно с этим же свя-
заны малые аномалии, такие как полидактилия.

Взрослые СК сохраняются постнатально как ре-
ликты эмбриональных СК  [16], не теряя свойства
плюрипотентности, и иногда могут проявлять весь
свой потенциал в герминативных  опухолях - терато-
мах, развивая из одной клетки производные всех трех
зародышевых листков.

В отношении взрослых СК, их взаимодействие
косвенно угадывается в результатах исследований
некоторых свойств СК [5,14,15].

На основании экспериментальных данных
ведущих мировых лабораторий можно утверждать
как вертикальную подчиненность стволовых клеток
различного уровня потентности  [9], так и взаимо-
действие СК на горизонтальном уровне, которое осу-
ществляется благодаря пластичности СК. Однако, эк-
спериментально взаимосвязь взрослых СК трудно до-
казуема.

 Сохраняют  ли стволовые клетки связь между
собой постнатально - один из ключевых вопросов
стемологии.
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Таблица 1
Количество научных работ (тыс.статей), с обозначенными ключевыми словами по десятилетиям

 (по данным международного сервера медицинской научной литературы PubMed)

Работы по ключевым словам

Период

stem cells

embryonic

stem cells

adult

stem

cells

stem cells

communication

stem cells

interaction

1950-1970 2,67 0,001 0,012 0,016 0,033

1970-1980 15,525 0,088 0,439 0,135 0,295

1980-1990 31,897 0,0675 2,089 0,566 0,946

1990-2000 53,391 3,504 6,285 0,953 2,22

2000-2010 112,891 15,845 18,917 2,703 4,668

Рис.1. Исследования стволовых клеток и их взаимодействия с 1950 г.
1- количество работ по эмбриональным СК, 2 – количество работ по взрослым СК, 3 – количество

работ по взаимодействию СК.
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В 2008 г. авторами [ 2,3] была выдвинута гипотеза
о скоординированной содружественной реакции
стволовых клеток организма в ответ на триггеры в
соответствии с их уровнем иерархии, что позволяет
объединить их в единую систему стволовых клеток
(ССК), функция которой в организме – поддержание
биологической целостности организма и сохранение
генетической информации особи.  В 1990 г. Fliedner
T.M. [ 7] употребляет понятие «гемопоэтическая ство-
ловая система», однако не как часть целостной ство-
ловой системы организма, а как одна из систем кле-
точного обновления, к которым относят  ткани с ин-
тенсивной сменой клеток, такие, как кожа, слизистые
и кровь [8]. Потенциал стволовой системы, находя-

щейся над системами клеточного обновления и тка-
нями с медленной сменой клеток, является фунда-
ментом для жизнеобеспечения в постоянно враждеб-
ном цитостатическом окружении, начиная от  непре-
рывного ионизирующего излучения и заканчивая эн-
дотоксинами. Стволовая система является не только
жизненно важной для процессов репарации в орга-
низме, но и является эволюционно сложившимся
приспособлением к сохранению генотипа особи,
вида.

Теория системы стволовых клеток предполагает
общность всех СК организма. Наиболее интересны
факты существования единого предшественника для
клеток различных тканей, например, адипоцитов, хон-
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ВЫВОДЫ
Несомненно, изучение взаимодействия взрослых

СК требует нестандартных подходов и технически
оснащенных лабораторий. Результатом таких изыс-
каний может стать обнаружение сигнальных моле-
кул, которые запускают программу активации эндо-
генных СК самой различной топографии. Клиничес-
кая ценность таких исследований очевидна.
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дроцитов и остеобластов; экспериментально доказа-
но наличие общей нейрогемопоэтической стволовой
клетки [12], когда нейральные стволовые клетки были
способны долгосрочно репопуляризировать костный
мозг.  При этом, одной нейрогенной стволовой клет-
ки было достаточно для полной реконституции об-
лученного костного мозга [ 6].

В другом эксперименте, меченые клетки костно-
го мозга были способны дифференцироваться в клет-
ки микроглии, астроциты подкоркового белого ве-
щества, протоплазматические астроциты неокортек-
са (13).

Самые последние исследования показали, что СК
сами производят сигналы, которые влияют на выра-
ботку сигналов микроокружения. СК способны «ма-
нипулировать» сигналами, которые они получают от
клеток микроокружения [ 11].

Кроме того, плюрипотентные СК могут мигри-
ровать из костного мозга, включаться в дефектные
ткани, репрограммироваться, а затем возвращаться
в костный мозг [ 15.] Этот факт заставляет предполо-
жить, что освобождение/мобилизация и хоуминг
представляют собой последовательные события со
своими физиологическими ролями. Потенциал сис-
темы стволовых клеток является залогом для жизне-
обеспечения организма.  Этой системе свойственны
возрастные изменения  [10], координация активнос-
ти с нейро-иммунно-эндокринной регуляцией [ 3].

  В онтогенезе можно выделить возрастные пе-
риоды функционирования системы стволовых кле-
ток, которые совпадают с возрастной периодизаци-
ей человека. Они примерно соответствуют перио-
дам различной активности регенераторного потен-
циала.

Возрастные особенности функционирования
стволовой системы предстоит еще детально иссле-
довать, ввиду наличия противоречий в результатах
исследований. Интересна возрастная зависимость
частоты возникновения тератом у подростков – 40%,
в сравнении со взрослыми – 7% [ 1). На регенератор-
ный потенциал (активность стволовых клеток и тем-
пы старения) могут оказывать влияние самые разно-
образные факторы – от генетической предрасполо-
женности до влияния окружающей среды и образа
жизни. Стволовые клетки являются количественным
и морфологическим компонентом реактивно-адап-
тационного синдрома, а система стволовых клеток
обеспечивает согласованность процессов, происхо-
дящих с участием стволовых клеток.

Система стволовых клеток, по праву может зани-
мать в организме центральное положение ввиду уни-
кальной пластичности и возможности заменить лю-
бую из дифференцированных клеток не только уп-
равляющих систем, но и всех остальных.  И посколь-
ку СК выступает как хранитель генетической инфор-
мации особи, не реагируя на внешние стимулы в
спящем-  неактивном состоянии, уникальная роль

данной системы не вызывает сомнений. При крити-
ческих состояниях СК способны переносится в очаг
запроса по крови. Причем, СК большей потентности
активируются только при условии, что пул менее
потентных СК истощен. Вопрос лишь в поиске адек-
ватных триггеров для «пробуждения» собственных
плюрипотентных СК. Почему же не в каждом слу-
чае, когда происходит истощение пула и потенциала
резидентных стволовых клеток, происходит полная
регенерация тканей  за счет миграции стволовых плю-
рипотентных клеток, например из костного мозга?

На это возможно существование многих причин,
из которых наиболее существенные:

· снижение интенсивности сигналов с очага
повреждения, связанное со старением клеток;

· снижение интенсивности сигналов стареющих
клеток стволовой ниши, декодирующих запрос на
репарацию и контролирующих функциональную
активность стволовых клеток;

· неадекватность функции иммунных клеток
первого звена реагирования – лимфоцитов, макро-
фагов, киллеров;

· возможно, старение самих стволовых клеток;
· блокирование сигнальных молекул помехами

(артефактами), циркулирующими в крови, учитывая
факт, что именно система крови является тем пере-
даточным звеном, которое доставляет информацию
сначала в стволовую нишу, а последняя активирует
покоящиеся СК. Любой сигнал, удаляясь от источни-
ка, теряется во времени и пространстве. Т.е. в меха-
низме “невключения” резидентных, а затем и плю-
рипотентных СК может играть роль как слабый сиг-
нал стареющего микроокружения, так и блокировка
(или рассеивание) сигнала любыми сторонними ар-
тефактами на пути к более удаленным СК;

· снижение потенциала (функции) интегратив-
ного комплекса регулирующих систем - иммунной,
нервной и эндокринной.
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