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Íàóêîâ³ îãëÿäè

Ïðîøëî ðîâíî 100 ëåò ñî äíÿ ââåäåíèÿ â
áèîëîãèþ À.À.Ìàêñèìîâûì (öèòàòà ïî [1])
òåðìèíà "ñòâîëîâàÿ êëåòêà" (ÑÊ). Ïåðâîíà-
÷àëüíî ÑÊ ñòàëè âûäåëÿòü â îñîáóþ êàòåãî-
ðèþ, ââèäó èõ ñïîñîáíîñòè ê ñàìîïîääåð-
æàíèþ (àññèìåòðè÷íîìó ìèòîçó) è ñïîñîá-
íîñòè äàâàòü íà÷àëî êëîíàì äèôôåðåíöè-
ðîâàííûõ êëåòîê. Ïîçæå îáíàðóæèëèñü è
äðóãèå îòëè÷èòåëüíûå ñâîéñòâà ÑÊ, ÷òî
ïîñëóæèëî òîë÷êîì äëÿ ïîëíîìàñøòàáíûõ
èññëåäîâàíèé âîçìîæíûõ ïóòåé ïðèìåíå-
íèÿ ñâîéñòâ ÑÊ â êëèíèêå. Ìíîãî÷èñëåí-
íûå ðàáîòû â îáëàñòè èçó÷åíèÿ ÑÊ – èõ îá-
íàðóæåíèå ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ îðãàíàõ,
îáùèå ïðèíöèïû ïîâåäåíèÿ, ìåõàíèçìû ðå-
ãóëÿöèè, ïëàñòè÷åñêèå ñâîéñòâà – ñîçäàëè
áàçó äëÿ ïåðåñìîòðà ïðåäñòàâëåíèÿ î ÑÊ â
îðãàíèçìå ìëåêîïèòàþùèõ æèâîòíûõ è ÷å-
ëîâåêà. Âûäâèæåíèå ãèïîòåçû î ïðèíàä-
ëåæíîñòè âñåõ ÑÊ ê åäèíîé ñèñòåìå [2] ñîç-
äàëî ïðåäïîñûëêó äëÿ ïîèñêà äîêàçà-
òåëüñòâ ïðàâîìî÷íîñòè è öåëåñîîáðàçíîñòè
òàêîãî îáúåäèíåíèÿ. Ìîæíî ëè ñ÷èòàòü âñå
ÑÊ ýëåìåíòàìè îäíîé ñèñòåìû? 

Â îðãàíèçìå óæå èçâåñòíû ñèñòåìû íå
îðãàíîâ, à êëåòîê, íàïðèìåð, ñèñòåìà ìîíî-
íóêëåàðíûõ ôàãîöèòîâ, APUD-ñèñòåìà. ×òî-
áû ðàçîáðàòüñÿ, ìîæíî ëè ñîâîêóïíîñòü ÑÊ
îðãàíèçìà, èìåþùèõ èåðàðõè÷íóþ îðãàíè-
çàöèþ, ñ÷èòàòü ñèñòåìîé, îáðàòèìñÿ ê ñà-
ìîìó ïîíÿòèþ "ñèñòåìà". Ñîãëàñíî êëàññè-
÷åñêîìó îïðåäåëåíèþ, ñèñòåìà – ýòî íàáîð
âçàèìîäåéñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå
ìîãóò âûïîëíèòü îäíó îáùóþ îïðåäåë¸í-
íóþ öåëü [2]. Ñ òî÷êè çðåíèÿ òåîðèè ñèñ-
òåì, êàê îäíîé èç îñíîâîïîëàãàþùèõ êîí-
öåïöèé ìåäèöèíñêîé êèáåðíåòèêè (íàóêè,
ñî÷åòàþùåé òåîðèþ óïðàâëåíèÿ â æèâûõ
îðãàíèçìàõ, òåîðèþ ñèñòåì è òåîðèþ
ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè), ñèñòåìà – ýòî êîìï-
ëåêñ ýëåìåíòîâ, çàêîíîìåðíî îðãàíèçîâàí-
íûõ â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè, âçàèìîñâÿ-
çàííûõ ìåæäó ñîáîé è îáðàçóþùèõ îïðåäå-
ëåííîå öåëîñòíîå åäèíñòâî. Ñóùåñòâóþò õà-
ðàêòåðíûå ïðèçíàêè ñèñòåìíîñòè: 1) èåðàð-
õè÷íîñòü ñòðîåíèÿ; 2) ñòðóêòóðèçàöèÿ;
3) ìíîæåñòâåííîñòü; 4) öåëîñòíîñòü.

Àíàëèç íàêîïëåííîé èíôîðìàöèè îòíî-
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ñèòåëüíî ÑÊ ïîçâîëÿåò çàêëþ÷èòü, ÷òî ñî-
âîêóïíîñòü ÑÊ îðãàíèçìà ñîîòâåòñòâóåò
âñåì ýòèì ïðèçíàêàì. 1) Èåðàðõè÷íîñòü îð-
ãàíèçàöèè ÑÊ îðãàíèçìà áûëà îáíàðóæåíà
åùå â ñåðåäèíå 20 âåêà: ïðîãåíèòîðíûå
êëåòêè ïîä÷èíÿþòñÿ óíèïîòåíòíûì (ðåçè-
äåíòíûì) ÑÊ; âûøå óðîâíåì – ìóëüòèïî-
òåíòíûå ÑÊ. Âåðõíåå çâåíî â ýòîé èåðàðõè-
÷åñêîé ëåñòíèöå â ïîñòíàòàëüíîì ïåðèîäå –
ïëþðèïîòåíòíûå ÑÊ [3-5]. 2) Ê ýëåìåíòàì
ñòâîëîâîé ñèñòåìû ìîæíî îòíåñòè ñîáñò-
âåííî ÑÊ, èõ íèøè, ðåãóëèðóþùèå ôóíê-
öèîíàëüíóþ àêòèâíîñòü ÑÊ [2, 3]. Îòêðû-
òûì âîïðîñîì îñòàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü îò-
íåñåíèÿ ê ñòâîëîâîé ñèñòåìå êëåòîê-ïðîãå-
íèòîðîâ êàìáèàëüíîãî ñëîÿ, ò.ê. îíè íå îá-
ëàäàþò ñâîéñòâîì àññèìåòðè÷íîãî ìèòîçà.
Îäíàêî, àêòèâàöèÿ ðåçèäåíòíûõ ÑÊ âîç-
ìîæíà òîëüêî ïðè óñëîâèè èñòîùåíèÿ ïóëà
ïðîãåíèòîðîâ [3]. Ïîýòîìó, ïîêà ñóùåñòâó-
åò ëèøü ïðåäïîñûëêà äëÿ âêëþ÷åíèÿ èõ â
ñèñòåìó ÑÊ. 3) Äëÿ îïèñàíèÿ ýëåìåíòîâ
ñèñòåìû è ñèñòåìû â öåëîì ïðèìåíèìû è
êèáåðíåòè÷åñêèå, è ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè
[6, 7]. 4) Ñèñòåìà ÑÊ, áåçóñëîâíî, öåëîñò-
íîå îáðàçîâàíèå, ò.ê. ýòî åäèíñòâåííûé ìå-
õàíèçì ýêñòðåííîé êîëè÷åñòâåííîé êëåòî÷-
íîé ðåïàðàöèè â îðãàíèçìå.

Âîçìîæíî ðàññìîòðåíèå êîíöåïöèè
îáúåäèíåíèÿ ÑÊ îðãàíèçìà â ñèñòåìó è ñ
ïîçèöèè àêñèîì ñèñòåìíîñòè [2]. Àêñèîìà 1
– ó ñèñòåìû âñåãäà åñòü îäíà ïîñòîÿííàÿ ãå-
íåðàëüíàÿ öåëü (ïðèíöèï öåëåíàïðàâëåí-
íîñòè, ïðåäíàçíà÷åííîñòè). Ãåíåðàëüíîé
öåëüþ ñòâîëîâîé ñèñòåìû ñëóæèò âîñïîë-
íåíèå êëåòî÷íîé óáûëè âíå çàâèñèìîñòè îò
ïðè÷èíû óòðàòû êëåòîê – ïàòîëîãè÷åñêîé
èëè âîçðàñòíîé. Àêñèîìà 2 – öåëü äëÿ ñèñ-
òåì ñòàâèòñÿ èçâíå (ïðèíöèï çàäàíèÿ öåëè
äëÿ ñèñòåì). ÑÊ, êàê ýëåìåíòû ñèñòåìû, íå
ìîãóò ñàìîñòîÿòåëüíî âûáðàòü ïóòü äàëü-
íåéøåãî ïîâåäåíèÿ – íàõîäèòüñÿ â ñîñòîÿ-
íèè "ïîêîÿ", îáðàçîâàòü íîâóþ ïîïóëÿöèþ,
ìèãðèðîâàòü èëè òðàíñäèôôåðåíöèðîâàòü-
ñÿ. Äëÿ ýòîãî íóæåí ñòèìóë èëè êàñêàä ñòè-
ìóëîâ îò î÷àãà çàïðîñà íà ðåïàðàöèþ, à çà-
òåì è ñèãíàëû ñòâîëîâîé íèøè. Ïðè ýòîì

ñíà÷àëà èñïîëüçóþòñÿ âíóòðåííèå ðåçåðâû
òêàíè, åå êàìáèàëüíûå, ïðîãåíèòîðíûå
êëåòêè, à ïðè íåäîñòàòî÷íîñòè ïîòåíöèàëà
ïîñëåäíèõ ñòèìóëû íàïðàâëÿþòñÿ íà çàï-
ðîñ ðåçèäåíòíûì ÑÊ, à çàòåì è îòäàëåííûì
ïëþðèïîòåíòíûì ÑÊ. Àêñèîìà 3 – äëÿ äîñ-
òèæåíèÿ öåëè ñèñòåìà äîëæíà äåéñòâîâàòü
îïðåäåë¸ííûì îáðàçîì (ïðèíöèï âûïîëíå-
íèÿ äåéñòâèÿ). Ìåõàíèçìû êîììèòèðîâà-
íèÿ ïëþðèïîòåíòíûõ ÑÊ â ìóëüòèïîòåíò-
íûå èëè óíèïîòåíòíûå, à óíèïîòåíòíûõ – â
ïðîãåíèòîðíûå ñ ïîñëåäóþùèì çàìåùå-
íèåì óòðà÷åííûõ êëåòîê óæå èçâåñòíû, õî-
òÿ è íå â ïîëíîé ìåðå. Ïîâåäåíèå âñåõ ÑÊ
îäíîé ïîòåíòíîñòè ñõîäíî ïðè àíàëîãè÷-
íîì íàáîðå ñòèìóëîâ. Àêñèîìà 4 – ðåçóëüòàò
äåéñòâèÿ ñèñòåì ñóùåñòâóåò íåçàâèñèìî îò
ñàìèõ ñèñòåì (ïðèíöèï íåçàâèñèìîñòè ðå-
çóëüòàòà äåéñòâèÿ). Òàêæå, êàê äðóãèå ñèñ-
òåìû îðãàíèçìà, ôóíêöèÿ ñòâîëîâîé ñèñòå-
ìû çàâèñèò è ðåãóëèðóåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ
ýêçî- è ýíäîãåííûõ ôàêòîðîâ, ìîäóëèðóþ-
ùèõ ïðîëèôåðàöèþ ÑÊ â ðàçëè÷íûõ ñòâî-
ëîâûõ ïðîñòðàíñòâàõ. Áîëåå òîãî, ñâîéñòâà
ÑÊ äëèòåëüíîå âðåìÿ ïðåáûâàòü â ñîñòîÿ-
íèè ïîêîÿ â ñòâîëîâîé íèøå, ïëàñòè÷íîñòü
è äåäèôôåðåíöèðîâêà èäåàëüíî òî÷íî îòâå-
÷àþò çàêîíó íåîáõîäèìîñòè ðàçíîîáðàçèÿ
(çàêîí Ýøáè), õàðàêòåðíîìó ïðèçíàêó ñèñ-
òåì. Ïðè ñîçäàíèè ïðîáëåìîðàçðåøàþùåé
ñèñòåìû íåîáõîäèìî, ÷òîáû ýòà ñèñòåìà
èìåëà áîëüøåå ðàçíîîáðàçèå, ÷åì ðàçíîîá-
ðàçèå ðåøàåìîé ïðîáëåìû, èëè áûëà ñïî-
ñîáíà ñîçäàòü òàêîå ðàçíîîáðàçèå. Â ïðî-
òèâíîì ñëó÷àå òàêàÿ ñèñòåìà íå ñìîæåò îò-
âå÷àòü çàäà÷àì óïðàâëåíèÿ, âûäâèãàåìûì
âíåøíåé ñðåäîé, è áóäåò ìàëîýôôåêòèâíîé.
Îòñóòñòâèå èëè íåäîñòàòî÷íîñòü ðàçíîîá-
ðàçèÿ ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íàðóøå-
íèè öåëîñòíîñòè ýëåìåíòîâ ñèñòåìû [7]. 

Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî, ìû ïðåä-
ëàãàåì îïðåäåëåíèå ñèñòåìû ñòâîëîâûõ
êëåòîê (stem cells system – SCS). Ñèñòåìà
ñòâîëîâûõ êëåòîê (ÑÑÊ) – èåðàðõè÷åñêàÿ
ñîâîêóïíîñòü (îðãàíèçàöèÿ) ÑÊ îðãàíèçìà,
ðàñïîëîæåííûõ â ðàçëè÷íûõ ñòâîëîâûõ
ïðîñòðàíñòâàõ, âûïîëíÿþùàÿ ôóíêöèþ

Íàóêîâ³ îãëÿäè

Êë³í³÷íà àíàòîì³ÿ òà îïåðàòèâíà õ³ðóðã³ÿ – Ò. 7, ¹ 4 – 2008 92



öåëîñòíîñòè, ïîñòðîåíèÿ è ñîõðàíåíèÿ
îðãàíèçìà.

Ôèëîãåíåç. Óæå ó íèçøèõ ïðåäñòàâèòå-
ëåé æèâîòíîãî ìèðà, òàêèõ êàê ãóáêè è êè-
øå÷íîïîëîñòíûå, êëåòêè èìåþò ðàçëè÷íóþ
ôóíêöèîíàëüíóþ ñïåöèàëèçàöèþ è ñîîò-
âåòñòâåííî ðàçëè÷íîå ñòðîåíèå, òàê ÷òî ìî-
ãóò áûòü îáúåäèíåíû â ðàçëè÷íûå òêàíè.
Îäíàêî, ïðèçíàêè ýòèõ òêàíåé åùå íå ñòîé-
êè, âîçìîæíîñòè ïðåâðàùåíèÿ êëåòîê è ñî-
îòâåòñòâåííî îäíèõ òêàíåé â èíûå äîñòà-
òî÷íî øèðîêè. Ïî ìåðå ôèëîãåíåçà æèâîòíî-
ãî ìèðà ñîâåðøàëîñü çàêðåïëåíèå ñâîéñòâ
îòäåëüíûõ òêàíåé, à âîçìîæíîñòè èõ âçàèì-
íûõ ïðåâðàùåíèé îãðàíè÷èâàëèñü. Êîëè-
÷åñòâî óçêîäèôôåðåíöèðîâàííûõ òêàíåé
îäíîâðåìåííî óâåëè÷èâàëîñü. Âîçìîæ-
íîñòü òðàíñôîðìàöèè è çàìåíû îäíèõ êëå-
òîê äðóãèìè ñîõðàíèëàñü â íàèáîëåå ðàí-
íèå ýòàïû îíòîãåíåçà (ýìáðèîãåíåç). Ó
âçðîñëîé îñîáè ýòèìè ñâîéñòâàìè îáëàäà-
þò ÑÊ, êîòîðûå âûïîëíÿþò â îðãàíèçìå ñî-
âåðøåííî îòäåëüíóþ ðîëü, îòëè÷íóþ îò
ôóíêöèé äðóãèõ ñèñòåì îðãàíèçìà. Â ýâî-
ëþöèîííîì ðàçâèòèè îáîñîáèëèñü ìíîãèå
ñèñòåìû, ïîä÷èíÿþùèåñÿ åäèíûì çàêîíàì,
èìåþùèå îáùèå ïðèçíàêè, âûïîëíÿþùèå
îäíó ôóíêöèþ è âûñòóïàþùèå ñîäðóæåñò-
âåííî. Âñå ýòè ïðèçíàêè ñâîéñòâåííû è ÑÊ,
÷òî ïîçâîëÿåò îáúåäèíèòü èõ â åäèíóþ ñòâî-
ëîâóþ ñèñòåìó.

Îíòîãåíåç. Ðàçâèòèå îðãàíèçìà íà÷èíà-
åòñÿ ñ îäíîêëåòî÷íîé ñòàäèè – çèãîòû. Â õî-
äå äðîáëåíèÿ âîçíèêàþò áëàñòîìåðû, êîòî-
ðûå íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ äðîáëåíèÿ åùå íå
äåòåðìèíèðîâàíû (ò.å. òîòèïîòåíòíû). Åñëè
îòäåëèòü èõ îäèí îò äðóãîãî, êàæäûé ìîæåò
äàòü íà÷àëî ïîëíîöåííîìó ñàìîñòîÿòåëüíî-
ìó îðãàíèçìó, ÷òî ïîêàçûâàåò ìåõàíèçì
âîçíèêíîâåíèÿ ìîíîçèãîòíûõ áëèçíåöîâ.
Ïîñòåïåííî íà ñëåäóþùèõ ñòàäèÿõ îíòîãå-
íåçà ïðîèñõîäèò îãðàíè÷åíèå ïîòåíöèé. Â
îñíîâå åãî ëåæàò ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ
áëîêèðîâàíèåì îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ [3].
Ðàçâèòèå òêàíåé â ýìáðèîãåíåçå ïðîèñõîäèò
â ðåçóëüòàòå äèôôåðåíöèðîâêè êëåòîê. Åñ-
ëè îäíà èç ÑÊ âñòóïàåò íà ïóòü äèôôåðåí-

öèàöèè, òî â ðåçóëüòàòå ïîñëåäîâàòåëüíîãî
ðÿäà êîììèòèðóþùèõ ìèòîçîâ âîçíèêàþò
äèôôåðåíöèðîâàííûå êëåòêè ñî ñïåöèôè-
÷åñêîé ôóíêöèåé. Âûõîä ÑÊ èç ïîïóëÿöèè
ñëóæèò ñèãíàëîì äëÿ äåëåíèÿ äðóãîé ÑÊ ïî
òèïó íåêîììèòèðóþùåãî ìèòîçà. Ïðè ýòîì
îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ÑÊ â èòîãå âîññòàíàâ-
ëèâàåòñÿ è â óñëîâèÿõ íîðìàëüíîé æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè îíà ñîõðàíÿåòñÿ ïðèáëèçè-
òåëüíî ïîñòîÿííîé [8]. Òàêèì îáðàçîì, ÑÊ
ïîñòíàòàëüíî ïðèñóòñòâóþò â îðãàíèçìå êàê
ðåëèêòû ñâîèõ ýìáðèîíàëüíûõ ïðåäøåñòâåí-
íèêîâ, äèññåìèíèðîâàííûõ â òêàíÿõ.

Âîçìîæíîñòü ñîõðàíåíèÿ ñâÿçè ìåæäó
ÑÊ ïîñòíàòàëüíî – îäèí èç êëþ÷åâûõ âîï-
ðîñîâ ñòåìîëîãèè. Ìíîãèìè çàðóáåæíûìè
ëàáîðàòîðèÿìè èññëåäóþòñÿ ìåõàíèçìû
âçàèìîäåéñòâèÿ ÑÊ ñ äðóãèìè êëåòêàìè.
Ðåçóëüòàòû îïûòîâ äîêàçûâàþò ôàêò àêòèâ-
íîãî êîììóíèêàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ÑÊ
ðàçëè÷íîãî èåðàðõè÷åñêîãî óðîâíÿ. Èçâåñò-
íû ìåõàíèçìû âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ñòðî-
ìàëüíûìè è ãåìîïîýòè÷åñêèìè ÑÊ [9], íåé-
ðîãåííûìè ÑÊ è àñòðîöèòàìè [10], äîêàçà-
íî âëèÿíèå ìåçåíõèìàëüíûõ ÑÊ íà êëåòêè
èììóííîé ñèñòåìû [11-13].

Ïîñêîëüêó óæå î÷åâèäíû äîêàçàòåëüñò-
âà âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ÑÊ ðàçëè÷íîãî
óðîâíÿ ïîòåíòíîñòè, ïðåäñòàâëÿåòñÿ îáîñ-
íîâàííûì ââåäåíèå ïîíÿòèÿ ÑÑÊ. Îòëè÷èå
ÑÑÊ îò äðóãèõ ñèñòåì îðãàíèçìà, åå óíè-
êàëüíîñòü è ïëàñòè÷íîñòü íèñêîëüêî íå îï-
ðîâåðãàþò åå ñóùåñòâîâàíèÿ, êàê ñèñòåìû. 

Îòëè÷èÿ ñòâîëîâûõ êëåòîê îò äðóãèõ
êëåòîê îðãàíèçìà: 1) ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííàÿ ìîäåëü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ (ôàçà
"ïîêîÿ" è ôàçà ñèììåòðè÷íîãî èëè àñèì-
ìåòðè÷íîãî ìèòîçà); 2) íåñïåöèàëèçèðîâàí-
íîñòü; 3) ïîòåíòíîñòü; 4) ñïîñîáíîñòü ê ñà-
ìîîáíîâëåíèþ. 5) ñïîñîáíîñòü ê ìèãðàöèè,
äèôôåðåíöèðîâêå, òðàíñôîðìàöèè è äåëè-
íåàöèè; 6) ñîëèòàðíàÿ äèññåìèíàöèÿ â òêà-
íÿõ; 7) èåðàðõè÷åñêàÿ ïîä÷èíåííîñòü; 8) ñðîê
æèçíè.

Îòëè÷èÿ ñòâîëîâîé ñèñòåìû îò äðó-
ãèõ ñèñòåì îðãàíèçìà: 1) ôóíêöèÿ – îáåñ-
ïå÷åíèå öåëîñòíîñòè, ïîñòðîåíèÿ è ñîõðà-
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íåíèÿ îðãàíèçìà; 2) êîëè÷åñòâåííûé è ìîð-
ôîëîãè÷åñêèé êîìïîíåíò ðåàêòèâíî-àäàï-
òàöèîííîãî ñèíäðîìà; 3) ïðîñòðàíñòâåí-
íî-âðåìåííàÿ ìîäåëü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ;
4) àêòèâàöèÿ ïðè íåîáõîäèìîñòè ýêñòðåí-
íîé ðåïàðàöèè, ïðè èñòîùåíèè ìåñòíûõ ðå-
çåðâîâ; 5) ïðåáûâàíèå â ñîñòîÿíèè "ïîêîÿ"
âåðõíèõ çâåíüåâ èåðàðõè÷åñêîé îðãàíèçà-
öèè ÑÊ; 6) âûñîêèé ïîòåíöèàë äëÿ òðàíñï-
ëàíòàöèè ýëåìåíòîâ.

Ñòâîëîâàÿ ñèñòåìà èìååò ñõîäñòâà ñ
äðóãèìè ñèñòåìàìè îðãàíèçìà: 1) ïîä÷èíå-
íèå íåéðîèììóííîýíäîêðèííûì ìåõàíèç-
ìàì ðåãóëÿöèè; 2) èçìåíåíèå ôóíêöèé ñòâî-
ëîâîé ñèñòåìû â âîçðàñòíîì àñïåêòå.

Ñ âîçðàñòîì ïîòåíöèàë ÑÊ ê îáðàçîâà-
íèþ êëîíîâ è äèôôåðåíöèðîâêå ìåíÿåòñÿ.
Íàèáîëåå ìîùíûé ïîòåíöèàë ó ýìáðèî-
íàëüíûõ ÑÊ; âçðîñëûå ÑÊ îáëàäàþò ìåíü-
øèìè âîçìîæíîñòÿìè ê ìèãðàöèè è äèôôå-
ðåíöèðîâêå [4, 5]. Â îíòîãåíåçå ìîæíî âû-
äåëèòü âîçðàñòíûå ïåðèîäû ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ ñòâîëîâîé ñèñòåìû, êîòîðûå ñîâïàäà-
þò ñ âîçðàñòíîé ïåðèîäèçàöèåé ÷åëîâåêà.
Îíè ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóþò ïåðèîäàì
ðàçëè÷íîé àêòèâíîñòè ðåãåíåðàòîðíîãî ïî-
òåíöèàëà. Âîçðàñòíûå îñîáåííîñòè ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ñòâîëîâîé ñèñòåìû ïðåäñòî-
èò åùå äåòàëüíî èññëåäîâàòü, ââèäó íàëè-
÷èÿ ïðîòèâîðå÷èé â ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâà-
íèé. Òàê, ïî äàííûì îäíèõ àâòîðîâ [14], àê-
òèâíîñòü ÑÊ ñ âîçðàñòîì óâåëè÷èâàåòñÿ,
÷òî îíè îáúÿñíÿþò èñòîùåíèåì ïóëà ïðîãå-
íèòîðíûõ è ðåçèäåíòíûõ ÑÊ. Ïî äàííûì
äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé [15], ÑÊ ñàìè ñïî-
ñîáíû ñòàðåòü è ñíèæàòü ñâîé ïîòåíöèàë.
Èíòåðåñíà âîçðàñòíàÿ êîððåëÿöèÿ ÷àñòîòû
âîçíèêíîâåíèÿ òåðàòîì (ãåðìèíîãåííûõ
îïóõîëåé, êîòîðûå ðàçâèâàþòñÿ ïîëèïî-
òåíòíî). ×àñòîòà âîçíèêíîâåíèÿ òåðàòîì ó
ïîäðîñòêîâ – 40 %, ÷òî ðàçèòåëüíî îòëè÷à-
åòñÿ â ñðàâíåíèè ñî âçðîñëûìè – 7 %
(Í.À.Êðàåâñüêèé è äð., 1982). Ãðàíèöû ðå-
ãåíåðàòîðíûõ ïåðèîäîâ ðàçìûòû è èíäèâè-
äóàëüíû. Íà ðåãåíåðàòîðíûé ïîòåíöèàë
(àêòèâíîñòü ÑÊ è òåìïû ñòàðåíèÿ) ìîãóò
îêàçûâàòü âëèÿíèå ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå

ôàêòîðû – îò ãåíåòè÷åñêîé ïðåäðàñïîëî-
æåííîñòè äî âëèÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è
îáðàçà æèçíè.

Âîçìîæíî îïðåäåëèòü è çàáîëåâàíèÿ
ñòâîëîâîé ñèñòåìû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïàòî-
ëîãèåé ôóíêöèè ÑÊ [3], à òî÷íåå – ñòâîëî-
âîé ñèñòåìû: 1) áîëåçíè ìåçåíõèìàëüíûõ
êëåòîê (ãåðîíòîëîãè÷åñêàÿ ïàòîëîãèÿ – áî-
ëåçíü Àëüöãåéìåðà, îñòåîïîðîç è ôèáðîç
ëåãêèõ); 2) îðãàíîñïåöèôè÷íûå áîëåçíè
ñòâîëîâûõ êëåòîê (ñàðêîìà ëåãêèõ è àäåíî-
êàðöèíîìà ýíäîêðèííûõ êëåòîê); 3) àïëà-
çèÿ ÑÊ (íàïðèìåð, àïëàñòè÷åñêàÿ àíåìèÿ);
4) ïðîëèôåðàòèâíûé ñèíäðîì ãåìîïîýòè-
÷åñêèõ ÑÊ (ëåéêåìèÿ è ìèåëîäèñïëàñòè-
÷åñêèé ñèíäðîì); 5) ïðîëèôåðàòèâíûé
ñèíäðîì ïîëèêëîíàëüíûõ ãåìîïîýòè÷åñêèõ
êëåòîê (ñèñòåìíûå è îðãàíîñïåöèôè÷íûå
àóòîèììóííûå çàáîëåâàíèÿ). Íàèáîëåå îñò-
ðûìè ïðîáëåìàìè è çàäà÷àìè ñòåìîëîãèè
ïðåäñòàâëÿþòñÿ: 1) ñòàíäàðòèçàöèÿ ìåòîäîâ
âûäåëåíèÿ, êóëüòèâèðîâàíèÿ è àíàëèçà îá-
ðàçöîâ ÑÊ äëÿ êàæäîãî ñòâîëîâîãî ïðîñò-
ðàíñòâà; 2) îòðàáîòêà åäèíûõ ìåòîäèê êëå-
òî÷íîé òðàíñïëàíòàöèè; 3) ìèíèìèçàöèÿ
îñëîæíåíèé ïîñëå êëåòî÷íîé òðàíñïëàíòà-
öèè; 4) ïîèñê ìåòîäîâ èíäóêöèè ê îïðåäå-
ëåííîìó ïóòè äèôôåðåíöèðîâêè ñîáñòâåí-
íûõ ÑÊ. Â êëèíè÷åñêîì ïðèìåíåíèè, â
ñðàâíåíèè ñ òðàíñïëàíòàöèåé ýêçîãåííûõ
ÑÊ, áîëåå ïåðñïåêòèâíà ñòèìóëÿöèÿ ïðîëè-
ôåðàöèè ýíäîãåííûõ ÑÊ.

Â 1990 ã. T.M.Fliedner et al. [16] óïîò-
ðåáëÿþò ïîíÿòèå "ãåìîïîýòè÷åñêàÿ ñòâîëî-
âàÿ ñèñòåìà", îäíàêî íå êàê ÷àñòü öåëîñòíîé
ñòâîëîâîé ñèñòåìû îðãàíèçìà, à êàê îäíà èç
ñèñòåì êëåòî÷íîãî îáíîâëåíèÿ, ê êîòîðûì
îòíîñÿò òêàíè ñ èíòåíñèâíîé ñìåíîé êëå-
òîê, òàêèå, êàê êîæà, ñëèçèñòûå è êðîâü
[17]. Ïîòåíöèàë ñòâîëîâîé ñèñòåìû, íàõî-
äÿùåéñÿ íàä ñèñòåìàìè êëåòî÷íîãî îáíîâ-
ëåíèÿ è òêàíÿìè ñ ìåäëåííîé ñìåíîé êëå-
òîê, ÿâëÿåòñÿ ôóíäàìåíòîì äëÿ æèçíåîáåñ-
ïå÷åíèÿ â ïîñòîÿííî âðàæäåáíîì öèòîñòà-
òè÷åñêîì îêðóæåíèè, íà÷èíàÿ îò íåïðåðûâ-
íîãî èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ è çàêàí÷è-
âàÿ ýíäîòîêñèíàìè. Ñòâîëîâàÿ ñèñòåìà ÿâ-
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ëÿåòñÿ íå òîëüêî æèçíåííî âàæíîé äëÿ ïðî-
öåññîâ ðåïàðàöèè â îðãàíèçìå, íî è ÿâëÿåò-
ñÿ ýâîëþöèîííî ñëîæèâøèìñÿ ïðèñïîñîá-
ëåíèåì ê ñîõðàíåíèþ ãåíîòèïà îñîáè, âèäà. 

Ïðè ðàññìîòðåíèè ÑÊ ñ ïîçèöèè ýëå-
ìåíòîâ ñòâîëîâîé ñèñòåìû, ïîÿâèëàñü âîç-
ìîæíîñòü äàòü íîâîå, áîëåå òî÷íîå îïðåäåëå-
íèå ÑÊ, ò. ê. òå îïðåäåëåíèÿ, êîòîðûìè ïîëü-
çîâàëèñü äî ñèõ ïîð, ïðåäñòàâëÿþòñÿ íåòî÷-
íûìè è íå îòðàæàþùèìè ôóíêöèîíàëüíîé
ñóòè ÑÊ, èõ îòëè÷èé îò îáû÷íûõ è êàìáè-
àëüíûõ êëåòîê. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåì ðà-
íåå ñôîðìóëèðîâàííîå îïðåäåëåíèå ÑÊ.
Ñòâîëîâûå êëåòêè – ïîïóëÿöèÿ êëåòîê, îá-
ëàäàþùèõ ñâîéñòâîì ê ñàìîâîñïðîèçâåäå-
íèþ â ïîñòìèòîòè÷åñêîì ïîêîëåíèè è ñïî-
ñîáíûõ äàâàòü íà÷àëî äèôôåðåíöèðîâàí-
íûì êëåòî÷íûì ýëåìåíòàì òêàíè [18]. Íî-
âîå îïðåäåëåíèå ÑÊ (âûâåäåíî íà îñíîâà-
íèè ðàññìîòðåíèÿ èõ êàê ýëåìåíòîâ ôóíê-
öèîíèðóþùåé ñèñòåìû): ñòâîëîâàÿ êëåòêà –
ïîêîÿùàÿñÿ èëè àêòèâíàÿ íåäèôôåðåíöè-
ðîâàííàÿ êëåòêà îðãàíèçìà, îáëàäàþùàÿ
ñâîéñòâàìè ïîòåíòíîñòè, äèôôåðåíöèàöèè,
ìèãðàöèè, õîóìèíãà. 

Ñòâîëîâàÿ íèøà – ìîíîñëîé êëåòîê, îê-
ðóæàþùèõ ÑÊ, îáåñïå÷èâàþùèé èçîëÿöèþ
îò âíåøíèõ ñòèìóëîâ â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ
èëè âûñòóïàþùèé òðèããåðîì ïðè çàïðîñå
íà ðåïàðàöèþ. 

Ðàññìîòðåíèå ñîâîêóïíîñòè ÑÊ îðãàíèç-
ìà, êàê ýëåìåíòîâ åäèíîé ñòâîëîâîé ñèñ-
òåìû, äàåò âîçìîæíîñòü: 1) íàïðàâëåííîãî
ïîèñêà ðàçëè÷íûõ ñèñòåìíûõ ñâîéñòâ ÑÊ;
2) ïðèëîæåíèÿ íåêîòîðûõ çàêîíîìåðíîñ-
òåé, ïðèñóùèõ ñèñòåìàì, ê ñòâîëîâîé ñèñ-
òåìå äëÿ áîëåå ïîëíîãî ïîíèìàíèÿ âçàèìî-
îòíîøåíèÿ â íåé ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ, äî-
êàçàòåëüñòâà ñèíåðãèçìà äåéñòâèÿ ýëåìåí-
òîâ ñèñòåìû, ðàññìîòðåíèÿ âîïðîñà î ñó-
ùåñòâîâàíèè öåíòðàëüíîãî è ïåðèôåðè÷åñ-
êîãî îòäåëîâ, ìåõàíèçìà ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ è óòî÷íåíèÿ èåðàðõèè â ñèñòåìå ÑÊ;
3) âûÿñíåíèÿ âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ äðóãèìè
ñèñòåìàìè îðãàíîâ, â ÷àñòíîñòè, óòâåðæäå-
íèÿ ïåðâè÷íî-èíòåãðèðóþùåé ðîëè ñèñòå-
ìû ÑÊ äëÿ îñòàëüíûõ ñèñòåì îðãàíîâ â ñâÿ-

çè ñ åäèíûì ìåõàíèçìîì ïðîèñõîæäåíèÿ
íîâûõ êëåòîê ó âçðîñëîé îñîáè è ñî ñïîñîá-
íîñòüþ ÑÊ ê ìèãðàöèè è òðàíñäèôôåðåí-
öèðîâêå. Îñîáîå çíà÷åíèå èìååò ñòâîëîâàÿ
ñèñòåìà êàê ñâÿçóþùåå çâåíî ìåæäó íåðâ-
íîé, ýíäîêðèííîé è èììóííîé ñèñòåìàìè;
4) îïðåäåëåíèÿ ñèñòåìû ÑÊ êàê îòäåëüíîé,
îáîñîáèâøåéñÿ â ïðîöåññå ôèëîãåíåçà ñèñ-
òåìû â ðåçóëüòàòå ïîÿâëåíèÿ âûñîêîäèô-
ôåðåíöèðîâàííûõ òêàíåé è êëåòîê, óòðà-
òèâøèõ ñïîñîáíîñòü ê ñàìîâîññòàíîâëå-
íèþ; 5) îòñëåæèâàíèÿ àêòèâíîñòè ñèñòåìû
ÑÊ â îíòîãåíåçå, âêëþ÷àÿ ýìáðèîíàëüíûé
ïåðèîä, å¸ âîçðàñòíûå îñîáåííîñòè ïî ïå-
ðèîäàì àêòèâíîñòè; 6) èññëåäîâàíèÿ ïàòîãå-
íåçà ìíîãèõ çàáîëåâàíèé ñ ïîçèöèè ïîâðåæ-
äåíèé â ñèñòåìå ÑÊ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê
íîâûì âîçìîæíîñòÿì ëå÷åíèÿ ïàòîëîãèé.

Äëÿ ðàññìîòðåíèÿ ìåñòà ñòâîëîâîé ñèñ-
òåìû ñðåäè èíòåãðèðóþùèõ ñèñòåì îðãà-
íèçìà äîñòàòî÷íî âñïîìíèòü âçàèìîäåéñò-
âèå òðåõ óïðàâëÿþùèõ ñèñòåì îðãàíèçìà –
íåðâíîé, èììóííîé è ýíäîêðèííîé. Ñî âðå-
ìåí ïîÿâëåíèÿ íåéðîèììóííîýíäîêðèíîëî-
ãèè äîêàçàíû èõ âçàèìîâëèÿíèå è âçàèìî-
îáóñëîâëåííîñòü [19].

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî â êðóãå ðåãóëÿöèè
ãîìåîñòàçà ïî ïðèíöèïó îáðàòíîé ñâÿçè
íåîáõîäèìî íå òîëüêî ôóíêöèîíàëüíîå âîñ-
ñòàíîâëåíèå êëåòîê è òêàíåé, íî è êîëè-
÷åñòâåííîå âîçìåùåíèå ïóëà óòðà÷åííûõ
åäèíèö. Ïîýòîìó â ñëîæíîé ñèñòåìå âçàè-
ìîäåéñòâèÿ è âçàèìîçàâèñèìîñòè íåîáõî-
äèìî ó÷èòûâàòü àêòèâíîå ïðèñóòñòâèå åùå
îäíîãî çâåíà, ëåæàùåãî â îñíîâå ðåïàðàòèâ-
íûõ ïðîöåññîâ, à èìåííî ñèñòåìó ÑÊ.

Ñèñòåìà ðåãóëÿöèè ôèçèîëîãè÷åñêèõ
ôóíêöèé îðãàíèçìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
èåðàðõè÷åñêóþ ñòðóêòóðó òðåõ óðîâíåé [7].
Ïåðâûé óðîâåíü ñèñòåìû ðåãóëÿöèè – ìåñò-
íàÿ ñàìîðåãóëÿöèÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ ìåòà-
ñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìîé è ñèñòå-
ìîé ìîíîíóêëåàðíûõ ôàãîöèòîâ. Äëÿ ðåà-
ëèçàöèè ìåõàíèçìîâ ýòîãî óðîâíÿ äîñòàòî÷-
íî ìåñòíûõ ðåàêöèé ìåòàáîëè÷åñêîé ïðè-
ðîäû. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîé ðåãåíåðàöèè –
ýòî ðàçìíîæåíèå êëåòîê-ïðîãåíèòîðîâ, êî-
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òîðûå íå îáëàäàþò ñâîéñòâîì àññèìåòðè÷-
íîãî ìèòîçà è ïîýòîìó íå ÿâëÿþòñÿ ñàìî-
ïîääåðæèâàþùåéñÿ ïîïóëÿöèåé, îäíàêî
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çâåíî ïåðâîãî ýòàïà
ðåàãèðîâàíèÿ ïðè óòðàòå êëåòî÷íîé ïîïóëÿ-
öèè. Âòîðîé óðîâåíü ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì
– ñåãìåíòàðíûé – îñóùåñòâëÿåò ïðèñïîñî-
áèòåëüíûå ðåàêöèè ê èçìåíåíèÿì âíóòðåí-
íåé ñðåäû. Ýòîò óðîâåíü ìîæåò áûòü ïðåäñ-
òàâëåí áóëüáàðíûìè öåíòðàìè ÖÍÑ, ò. å.
ñåãìåíòàðíûìè öåíòðàìè âåãåòàòèâíîé
íåðâíîé ñèñòåìû è îòäåëüíûìè ýíäîêðèí-
íûìè æåëåçàìè. Íà ýòîì óðîâíå ïîäáèðàåò-
ñÿ îïòèìàëüíûé ðåæèì ðàáîòû ôèçèîëîãè-
÷åñêèõ ñèñòåì äëÿ àäàïòàöèè îðãàíèçìà ê
âíåøíåé ñðåäå. Â ñëó÷àå ðåïàðàòîðíîé ðå-
ãåíåðàöèè – ïîäêëþ÷åíèå ðåçèäåíòíûõ ÑÊ
äëÿ âîñïîëíåíèÿ êëåòî÷íîé ïîòåðè. Òðåòèé
óðîâåíü ñèñòåìíîé ðåãóëÿöèè – âûñøèé,
îáåñïå÷èâàþùèé îöåíêó ñîñòîÿíèÿ âíóò-
ðåííåé è âíåøíåé ñðåäû, è íàñòðîéêó ðå-
æèìîâ ðàáîòû ïåðâîãî è âòîðîãî óðîâíåé,
ïðèâîäÿùèõ ê èçìåíåíèþ âåãåòàòèâíûõ
ôóíêöèé è ïîâåäåíèÿ îðãàíèçìà ñ öåëüþ
îïòèìèçàöèè åãî æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Ýòî
íàäñåãìåíòàðíûå öåíòðû, ïðåäñòàâëåííûå
â ãîëîâíîì ìîçãå (ãèïîòàëàìóñ, ëèìáè÷åñ-
êàÿ ñèñòåìà, êîðà áîëüøèõ ïîëóøàðèé). Íà
äàííîì ýòàïå ïðîèñõîäèò çàïðîñ ê ïëþðè-
ïîòåíòíûì ÑÊ, êîòîðûå ñïîñîáíû ìèãðè-
ðîâàòü â î÷àã çàïðîñà è äèôôåðåíöèðîâàòü-
ñÿ ñîãëàñíî ñèãíàëàì î÷àãà ðåïàðàöèè. Ñõå-
ìàòè÷íî äâóõñòîðîííåå âçàèìîäåéñòâèå
óïîìÿíóòûõ ñèñòåì ìîæíî ïðåäñòàâèòü
ñòîéêîé ãåîìåòðè÷åñêîé ôèãóðîé – ðàâíî-
ñòîðîííèì òðåóãîëüíèêîì ñ ìèãðèðóþùèì
öåíòðîì ðàâíîâåñèÿ (ðèñ. 1). Â ñîâîêóïíîñ-

òè ýòè ñèñòåìû – íåðâíàÿ, ýíäîêðèííàÿ, èì-
ìóííàÿ, ñòâîëîâàÿ – ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðå-
àêòèâíî-àäàïòàöèîííûé àïïàðàò îðãàíèçìà,
îòâåòñòâåííûé çà ïðèåì, îáðàáîòêó èíôîðìà-
öèè è àêòèâàöèþ ìåõàíèçìîâ àäàïòàöèè.

Ïîñêîëüêó èçâåñòåí ýôôåêò "ïëàöåáî" â
òåðàïèè ìíîãèõ çàáîëåâàíèé, ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî â ïðîöåññå àêòèâàöèè ÑÊ è
óñêîðåíèÿ ðåãåíåðàöèè/ðåïàðàöèè áîëü-
øóþ ðîëü èãðàåò íåîêîðòåêñ. Ïîñòóëèðóå-
ìûå ïîëîæåíèÿ íå êàñàþòñÿ ïðîöåññà óñêî-
ðåííîé èçìåíåííîé ðåïàðàöèè, êîãäà â çà-
ìåùåíèè ïîâðåæäåííîé òêàíè ó÷àñòâóåò
ñîåäèíèòåëüíàÿ òêàíü ñ ôîðìèðîâàíèåì
ðóáöà. Ýôôåêòèâíîñòü ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿ-
öèè çàâèñèò îò ðåàêòèâíîñòè òêàíè – ñïî-
ñîáíîñòè æèâîé ñèñòåìû îòâå÷àòü (ðåàãè-
ðîâàòü) èçìåíåíèÿìè ôóíêöèé íà ðàçä-
ðàæèòåëè âíåøíåé èëè âíóòðåííåé ñðåäû
[12, 13]. Õàðàêòåð îòâåòíîé ðåàêöèè ëþáîãî
áèîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà îïðåäåëÿåòñÿ íå
òîëüêî êà÷åñòâåííûìè è êîëè÷åñòâåííûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè ðàçäðàæèòåëÿ, íî è ðåàê-
òèâíîñòüþ ñàìîé ñèñòåìû. Ñîîòâåòñòâåí-
íî, âåëè÷èíà è õàðàêòåð ýôôåêòîâ ðåãóëÿ-
òîðíûõ ñèãíàëîâ (íåðâíûõ èìïóëüñîâ, ìî-
ëåêóë õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ) çàâèñÿò íå
òîëüêî îò õàðàêòåðèñòèê ýòèõ ñèãíàëîâ, íî
è îò ðåàêòèâíîñòè ðåãóëèðóåìîãî îáúåêòà,
ò. å. ýôôåêòîðà.

Îäíèì èç ñâîéñòâ ðåàêòèâíîñòè ÿâëÿåò-
ñÿ ïðàâèëî "èñõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ", ñîãëàñ-
íî êîòîðîìó âåëè÷èíà è íàïðàâëåííîñòü
ýôôåêòà ðåãóëÿòîðíîãî ñèãíàëà çàâèñÿò îò
îñîáåííîñòåé ìåòàáîëèçìà è ôóíêöèè,
èìåâøèõñÿ â ðåãóëèðóåìîé ñèñòåìå ïåðåä
äåéñòâèåì ýòîãî ñèãíàëà. Òàê, åñëè ôóíê-
öèÿ êëåòêè, òêàíè, îðãàíà èëè ôèçèîëîãè-
÷åñêîé ñèñòåìû íàõîäèòñÿ â àêòèâèðîâàí-
íîì ñîñòîÿíèè, òî íà ñòèìóëèðóþùèé
ðåãóëÿòîðíûé ñèãíàë îòìå÷àåòñÿ ñëàáûé
ýôôåêò, ëèáî îòñóòñòâèå åãî, èëè äàæå ïðî-
òèâîïîëîæíûé ýôôåêò, à íà òîðìîçÿùèé ðå-
ãóëÿòîðíûé ñèãíàë, íàïðîòèâ, âîçíèêàåò
àäåêâàòíûé èëè ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé
ýôôåêò. Åñëè æå â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè
ôóíêöèÿ èëè ìåòàáîëèçì ñíèæåíû, òî ñòè-
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ìóëèðóþùèé ðåãóëÿòîð âûçûâàåò ìàêñè-
ìàëüíûé ýôôåêò, à äåéñòâèå ïîäàâëÿþùåãî
ðåãóëÿòîðà îñëàáëåíî èëè äàæå ïðèâîäèò ê
ñòèìóëÿöèè ýôôåêòîðà. Ñêîðåå âñåãî, èìåí-
íî òàêèì îáðàçîì ïðîèñõîäèò ïîèñê è âñå-
ëåíèå ÑÊ èìåííî òóäà, ãäå îíè òðåáóþòñÿ,
ò. å. â î÷àã çàïðîñà. 

Ñ òî÷êè çðåíèÿ êèáåðíåòèêè [7], ñèìâî-
ëû, ïîñòóïàþùèå îò èñòî÷íèêà èíôîðìà-
öèè, "êîäèðóþòñÿ", ò. å. ïðåîáðàçóþòñÿ â
äðóãèå, áîëåå óäîáíûå äëÿ ïåðåäà÷è ýëå-
ìåíòû. Ïðè êîäèðîâàíèè, ïåðåäà÷å è äåêî-
äèðîâàíèè ìîãóò âîçíèêàòü ïîìåõè, ÷òî,
ñîáñòâåííî, ïîñòîÿííî è ïðîèñõîäèò. Äëÿ
çàùèòû îò ïîìåõ ñóùåñòâóåò ìåõàíèçì èç-
áûòî÷íîñòè. Òåîðèÿ èíôîðìàöèè êîëè÷åñò-
âåííî îáúÿñíÿåò ñëåäóþùèé ôàêò: ÷åì èç-
áûòî÷íåå êîäèðîâàíèå, òåì ñèëüíåå çàùè-
ùåíî îò ïîìåõ ïåðåäàâàåìîå ñîîáùåíèå.
Òàêèì ìåõàíèçìîì èììóííàÿ, ýíäîêðèííàÿ
ñèñòåìà è ãîëîâíîé ìîçã óçíàþò î ïðèîðè-
òåòíîñòè ðåïàðàöèè â îðãàíèçìå – áîëüøå
ñèãíàëüíûõ ìîëåêóë ðîæäàþò áîëåå ìîù-
íûé ïðèñïîñîáèòåëüíûé îòâåò.

Ïî÷åìó æå íå â êàæäîì ñëó÷àå, êîãäà
ïðîèñõîäèò èñòîùåíèå ïóëà è ïîòåíöèàëà
ðåçèäåíòíûõ ÑÊ, ïðîèñõîäèò ïîëíàÿ ðåãå-
íåðàöèÿ òêàíåé çà ñ÷åò ìèãðàöèè ñòâîëîâûõ
ïëþðèïîòåíòíûõ êëåòîê, íàïðèìåð, èç
êîñòíîãî ìîçãà? Îòâåòîì, ïðåäïîëîæèòåëü-
íî, ìîãóò áûòü ñëåäóþùèå ïðè÷èíû: 1) ñíè-
æåíèå èíòåíñèâíîñòè ñèãíàëîâ ñ î÷àãà ïîâ-
ðåæäåíèÿ, ñâÿçàííîå ñî ñòàðåíèåì êëåòîê
[3]; 2) ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè ñèãíàëîâ
ñòàðåþùèõ êëåòîê ñòâîëîâîé íèøè, äåêî-
äèðóþùèõ çàïðîñ íà ðåïàðàöèþ è êîíòðî-
ëèðóþùèõ ôóíêöèîíàëüíóþ àêòèâíîñòü
ÑÊ [20]; 3) íåàäåêâàòíîñòü ôóíêöèè èììóí-
íûõ êëåòîê ïåðâîãî çâåíà ðåàãèðîâàíèÿ –
ëèìôîöèòîâ, ìàêðîôàãîâ, êèëëåðîâ [21];
4) âîçìîæíî, ñòàðåíèå ñàìèõ ÑÊ [3]; 5) áëîêè-
ðîâàíèå ñèãíàëüíûõ ìîëåêóë ïîìåõàìè (àð-
òåôàêòàìè), öèðêóëèðóþùèìè â êðîâè,
ó÷èòûâàÿ ôàêò, ÷òî èìåííî ñèñòåìà êðîâè
ÿâëÿåòñÿ òåì ïåðåäàòî÷íûì çâåíîì, êîòîðîå
äîñòàâëÿåò èíôîðìàöèþ ñíà÷àëà â ñòâîëî-
âóþ íèøó, à ïîñëåäíÿÿ àêòèâèðóåò ïîêîÿ-

ùèåñÿ ÑÊ. Êëåòêè, ïåðâûìè ïîÿâëÿþùèåñÿ
â î÷àãå ïîâðåæäåíèÿ – ëèìôîöèòû, ìàêðî-
ôàãè, Ò- è N-êèëëåðû – îòâåòñòâåííû çà
ðåàêöèþ êàê âîñïàëåíèÿ, òàê è âîññòàíîâ-
ëåíèÿ. Âñå ýòè êëåòêè, ïðîèçîøåäøèå èç
êîñòíîãî ìîçãà, ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê
êóðüåðû ñòâîëîâîé ñèñòåìû; 6) ñíèæåíèå
ïîòåíöèàëà (ôóíêöèè) èíòåãðàòèâíîãî òðå-
óãîëüíèêà – èììóííîé, íåðâíîé, ýíäîêðèí-
íîé ñèñòåì. Âîçìîæíî è ñíèæåíèå ôóíêöèè
(ðîëè) íåîêîðòåêñà. 

Âûõîä èç íèø óæå äèôôåðåíöèðîâàí-
íûõ êëåòîê áûë îáúÿñíåí ðàáîòàìè
Ì.Jennings [20], êîòîðûå äîêàçûâàþò, ÷òî
ÑÊ âûòåñíÿþò ñîçðåâàþùèå (äèôôåðåíöè-
ðóþùèåñÿ) êëåòêè èç íèøè. Â ïðîñòðàíñò-
âàõ, êîòîðûå íå ÿâëÿþòñÿ íèøåé äëÿ ÑÊ,
ñàìè ÑÊ ìîãóò òîëüêî äèôôåðåíöèðîâàòü-
ñÿ. Íåêîòîðûå àâòîðû äîêàçûâàþò õîóìèíã
ÑÊ â êîñòíûé ìîçã [22]. 

Íåñìîòðÿ íà èíòåíñèâíûå ðàáîòû â îá-
ëàñòè ñòåìîëîãèè, äî ñèõ ïîð íå îïðåäåëåíû
ìîðôîëîãè÷åñêèå êðèòåðèè ÑÊ áåç èõ ìàð-
êèðîâàíèÿ èëè êóëüòèâèðîâàíèÿ. Ò.Ì.Fliedner
et al. [16] îòìå÷àþò, ÷òî ïðè ñâåòîâîé ìèê-
ðîñêîïèè ãåìîïîýòè÷åñêèå ÑÊ òðóäíî îò-
äèôôåðåíöèðîâàòü îò îáû÷íûõ ëèìôîöè-
òîâ. Ôàêòîðàìè ðàçäåëåíèÿ ýòèõ òèïîâ êëå-
òîê âûñòóïàþò ñâîéñòâà ðåàêöèè íà âíåø-
íèå è âíóòðåííèå âîçäåéñòâèÿ îêðóæàþùåé
ñðåäû [23]. Èäåíòèôèêàöèÿ ÑÊ ìîðôîëîãè-
÷åñêè – âîïðîñ ïîèñêà àäåêâàòíûõ ìåòîäîâ
îáíàðóæåíèÿ, ïîñêîëüêó âåñü ñïåêòð çíà-
íèé îá îêðóæàþùåì ìèðå âîçìîæåí òîëüêî
ïóòåì ïðåîáðàçîâàíèÿ èíôîðìàöèè â óäî-
áîâîñïðèíèìàåìûå ñèãíàëû äëÿ îðãàíîâ
÷óâñòâ. 

Ìåòîäîëîãèÿ ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ïðåä-
ïîëàãàåò ïîäðîáíîå ðàññìîòðåíèå óñëîâèé
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû. Ñèñòåìíî-öå-
ëîñòíûé àíàëèç ïîçâîëÿåò ðàññìîòðåòü ìåñ-
òî ñèñòåìû ÑÊ ñðåäè äðóãèõ ñèñòåì. Èåðàð-
õè÷åñêàÿ ïèðàìèäà âçàèìîäåéñòâèÿ è ñî-
ïîä÷èíåííîñòè ñèñòåì îðãàíèçìà ïðèâåäå-
íà íà ðèñóíêå 2.

Âåðõíèå çâåíüÿ ðåãóëÿöèè îðãàíèçìà
ñõåìàòè÷íî ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå
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ïëîñêîñòè – îñíîâàíèÿ òðåõãðàííîé ïèðà-
ìèäû ñ âåðøèíîé â âèäå ñòâîëîâîé ñèñòå-
ìû, ó÷èòûâàÿ âûñîêóþ ïëàñòè÷íîñòü åå
ýëåìåíòîâ – ÑÊ. Îñíîâàíèåì âåðõíåãî ýòà-
æà ïèðàìèäû ñëóæàò èíòåãðàöèîííûå óï-
ðàâëÿþùèå ñèñòåìû îðãàíèçìà – èììóí-
íàÿ, ýíäîêðèííàÿ è íåðâíàÿ. Íàëè÷èå äâóõ-
ñòîðîííèõ ñâÿçåé ìåæäó íèìè äîêàçàíî
íåéðîèììóííîýíäîêðèíîëîãèåé. Ýòà ïëîñ-
êîñòü âåðõíåãî ýòàæà óïðàâëåíèÿ îðãàíèç-
ìîì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öåíòðàëüíûé ðåàê-
òèâíî-àäàïòàöèîííûé àïïàðàò.

Ñèñòåìû æèçíåîáåñïå÷åíèÿ òàêæå
ïðåäñòàâëåíû â âèäå ïëîñêîñòè – ýòî äûõà-
òåëüíàÿ, ïèùåâàðèòåëüíàÿ, à òàêæå ìî÷åâû-
äåëèòåëüíàÿ è ïîëîâàÿ ñèñòåìû. Âçàèìî-

îáóñëîâëåííîñòü è âçàèìîâëèÿíèå ýòèõ
ñèñòåì î÷åâèäíû. Âìåñòå èõ ìîæíî óñëîâ-
íî íàçâàòü àïïàðàòîì ýíåðãîäèíàìèêè îðãà-
íèçìà, îáúåäèíèâ èõ ñ ïîçèöèè îáåñïå÷å-
íèÿ îðãàíèçìà ýíåðãèåé è óòèëèçàöèè ïðî-
äóêòîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè. 

Åñëè ïðåäñòàâèòü îðãàíèçì ñ òî÷êè çðå-
íèÿ òåîðèè òîðñèîííûõ ïîëåé, òî ìîæíî
èçîáðàçèòü åãî â âèäå äâóõñòîðîííåé âîðîí-
êè ñ âðàùàþùèìèñÿ â ïðîòèâîïîëîæíûõ
íàïðàâëåíèÿõ êîíöàìè (ðèñ. 3). Íà îäíîì,
ñêðó÷èâàþùåìñÿ êîíöå âîðîíêè – ñèñòåìà
çàáîðà ýíåðãèè (ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ) èç
îêðóæàþùåé ñðåäû, ò.å. òðàäèöèîííàÿ â íà-
øåì ïîíèìàíèè ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà,
à òàêæå ÷àñòè÷íî ó÷àñòâóþùèå â ïîãëîùå-
íèè ýíåðãèè è âåùåñòâ îðãàíû (êîæà, ëåã-
êèå). Íà äðóãîì, ðàñêðó÷èâàþùåìñÿ, êîíöå
âîðîíêè – ñèñòåìà âûäåëåíèÿ (ìî÷åâûäåëå-
íèÿ), à òàêæå îðãàíû, ïðèíèìàþùèå ó÷àñ-
òèå â ôóíêöèè âûâåäåíèÿ øëàêîâ (êîæà, êè-
øå÷íèê, ëåãêèå). Ãîìåîñòàç ïðåäñòàâëÿåòñÿ
öåíòðîì òàêîé ìîäåëè, öåëüþ è áàëëàíñîì
ýíåðãîäèíàìèêè â îðãàíèçìå.

Ìåæäó ýòàæàìè óïðàâëåíèÿ è æèçíå-
îáåñïå÷åíèÿ îðãàíèçìà ñâÿçü îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ïîñðåäñòâîì äèíàìè÷åñêèõ (òðàíñ-
ïîðòíûõ) ñèñòåì – ñèñòåìû êðîâè (âìåñòå ñ
ñåðäöåì), ñèñòåìû âíóòðèêëåòî÷íîé è ìåæ-
êëåòî÷íîé æèäêîñòåé âìåñòå ñ ëèìôîé è
ëèêâîðîì. Ýòè ñèñòåìû íå òîëüêî èìåþò
äâóñòîðîííèå ñâÿçè ìåæäó ñîáîé, íî è ñâÿ-
çûâàþò âåðõíèé è íèæíèé ýòàæè âîåäèíî.
Ïðè ýòîì ñåðäöå íå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê
öåíòðàëüíûé îðãàí îðãàíèçìà, à ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ëèøü íàñîñ, ïåðåêà÷èâàþùèé
êðîâü. Ïåðåíîñ èíôîðìàöèè æèäêèìè ñðå-
äàìè îðãàíèçìà îñóùåñòâëÿåòñÿ íå òîëüêî ñ
ïîìîùüþ âåùåñòâåííûõ ìèêðî- è ìàêðîìî-
ëåêóë, íàõîäÿùèõñÿ â æèäêîñòè, íî è ñ ïî-

Íàóêîâ³ îãëÿäè

Êë³í³÷íà àíàòîì³ÿ òà îïåðàòèâíà õ³ðóðã³ÿ – Ò. 7, ¹ 4 – 2008 98

Ðèñ. 2. Âçàèìîäåéñòâèå è ñîïîä÷èíåííîñòü ñèñòåì
îðãàíèçìà: 1 – ñòâîëîâàÿ ñèñòåìà; 2 – èììóííàÿ
ñèñòåìà; 3 – íåðâíàÿ ñèñòåìà; 4 – ýíäîêðèííàÿ ñèñ-
òåìà; 5 – êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà; 6 – âíóòðèêëåòî÷-
íàÿ æèäêîñòü; 7 – ìåæêëåòî÷íàÿ æèäêîñòü, ëèì-
ôà è ëèêâîð; 8 – äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà; 9 – ïèùå-
âàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà; 10 – ìî÷åâûäåëèòåëüíàÿ è
ïîëîâàÿ ñèñòåìû;11 – êîñòíàÿ ñèñòåìà; 12 – ñóñ-
òàâû è ñâÿçêè; 13 – ìûøå÷íàÿ ñèñòåìà; À – ðåàê-
òèâíî-àäàïòàöèîííûé àïïàðàò; Á – òðàíñïîðòíûé
àïïàðàò; Â – àïïàðàò ýíåðãîäèíàìèêè; Ã – îïîðíî-
äâèãàòåëüíûé àïïàðàò. Ðèñ. 3 (îáúÿñíåíèå â òåêñòå).



ìîùüþ îñíîâíîé ñîñòàâëÿþùåé ýòèõ ñðåä
– âîäû (Ñ.Â.Çåíèí, 1999). Êëàñòåðíàÿ òåî-
ðèÿ ïåðåíîñà èíôîðìàöèè âîäîé â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ïðèìåíÿåòñÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñ-
òÿõ ñîâðåìåííîé ïðèêëàäíîé ôèçèêè è ïðè-
áîðîñòðîåíèÿ. Îáùàÿ ðîëü æèäêèõ ñðåä îð-
ãàíèçìà ïîçâîëÿåò îáúåäèíèòü èõ â òðàíñ-
ïîðòíûé àïïàðàò îðãàíèçìà.

Åùå îäíîé âàæíîé ïëîñêîñòüþ ðàññ-
ìîòðåíèÿ ôóíêöèé îðãàíèçìà ÿâëÿåòñÿ
îïîðíî-äâèãàòåëüíûé àïïàðàò, âêëþ÷àþ-
ùèé â ñåáÿ êîñòíî-ñóñòàâíóþ è ìûøå÷íóþ
ñèñòåìû. Ðàññìàòðèâàÿ îíòîãåíåç îðãàíîâ
êðîâåòâîðåíèÿ, è, â ÷àñòíîñòè, êîñòíîãî
ìîçãà, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî çàñåëåíèå êîñò-
íîìîçãîâîé ïîëîñòè ñòðîìàëüíûìè è ãåìà-
òîïîýòè÷åñêèìè ÑÊ ïðîèñõîäèò ïîñëå ôîð-
ìèðîâàíèÿ êîñòè (Ç.È.Áðîäîâñêàÿ, 1964).
Ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåñëó÷àéíûì, ÷òî èìåííî
ïðî÷íûé êîñòíûé êàðêàñ ñîõðàíÿåò â ïîêîå

òêàíü (êîñòíûé ìîçã), ÿâëÿþùóþñÿ îñíîâ-
íûì èñòî÷íèêîì ìåçåíõèìàëüíûõ è ãåìî-
ïîýòè÷åñêèõ ÑÊ. Êîñòíûé ìîçã, ÿâëÿÿñü
öåíòðàëüíûì îðãàíîì ãåìîïîýçà è èììóíî-
ãåíåçà, ôóíêöèîíèðóåò êàê åäèíûé îðãàí âî
âñåì îðãàíèçìå [16, 23]. Ýòîò ôàêò îò÷àñòè
îòðàæàåò íå òîëüêî âåðòèêàëüíóþ ñâÿçü ÑÊ
ñîãëàñíî èåðàðõè÷åñêîé ëåñòíèöå, íî è ãîðè-
çîíòàëüíóþ ìåæäó ÑÊ îäèíàêîâîé ïîòåíò-
íîñòè â ðàçíûõ êîñòíîìîçãîâûõ ïîëîñòÿõ.

Òàêèì îáðàçîì, öåëåñîîáðàçíî îáúåäè-
íèòü âñå ÑÊ â îòäåëüíóþ ñèñòåìó, òàê êàê
èõ ñîäðóæåñòâåííàÿ ôóíêöèÿ îòâå÷àåò âñåì
ïðèçíàêàì ñèñòåìû, èãðàþùåé èíòåãðàòèâ-
íóþ ðîëü â æèâîì îðãàíèçìå. Íåñìîòðÿ íà
òî, ÷òî ìíîãèå âîïðîñû íà ñåãîäíÿøíèé
äåíü îñòàþòñÿ îòêðûòûìè, ðàçíîïëàíîâûé
ïîäõîä ê ïðîáëåìàòèêe ñòåìîëîãèè äàeò
âîçìîæíîñòü ðàñøèðåíèÿ ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ
ñâîéñòâ ÑÊ.
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ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÀÑÏÅÊÒÛ ÑÈÑÒÅ-
ÌÛ ÑÒÂÎËÎÂÛÕ ÊËÅÒÎÊ

Ðåçþìå. Â ñòàòüå îáîñíîâàíû îñíîâíûå ïî-
ëîæåíèÿ, ñîãëàñíî êîòîðûì, ñ îäíîé ñòîðî-
íû, öåëåñîîáðàçíî âûäåëèòü âñå ñòâîëîâûå
êëåòêè â îòäåëüíóþ ñèñòåìó, ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, ïîêàçàíà èíòåãðàòèâíàÿ ðîëü ñèñòåìû
ñòâîëîâûõ êëåòîê â îðãàíèçìå. Ðàññìîòðå-
íû âñå àñïåêòû ñèñòåìû ñòâîëîâûõ êëåòîê:
îïðåäåëåíèå, ôóíêöèÿ, êëàññèôèêàöèÿ,
âíóòðè- è ìåæñèñòåìíàÿ èåðàðõèÿ, âîç-
ðàñòíûå îñîáåííîñòè, êëèíè÷åñêèå àñïåê-
òû, íûíåøíèå ïðîáëåìû è ïåðñïåêòèâíûå
çàäà÷è. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòâîëîâûå êëåòêè, ñèñòå-
ìà, ìåæñèñòåìíàÿ èåðàðõèÿ.

MODERN ASPECTS OF THE SYSTEM
OF STEM CELLS

Abstract. The paper substantiates the basic
principles in accordance with which it is expe-
dient, on the one hand, to isolate all the stem
cells into a separate system, whereas, on the
other hand, the integrative role of the system of
the stem cells in the body is demonstrated. All
the aspects of the system of the stem cells have
been considered: their definition, function,
classification, intra- and intersystem hierarchy,
age-related peculiarities, clinical aspects, cur-
rent problems and long-tern goals.
Key words: stem cells, system, intersystem
hierarchy.

S.Georgiievskyi Crimean State Medical University (Simferopol')

Íàä³éøëà 29.10.2008 ð.
Ðåöåíçåíò – ïðîô. Ê.Ñ.Âîëêîâ (Òåðíîï³ëü)


