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Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â íåñêîëüêèõ íåçàâèñèìûõ ëàáî-
ðàòîðèÿõ áûëè ïðîäåìîíñòðèðîâàíû èììóíîìîäóëèðóþùèå
ýôôåêòû ìóëüòèïîòåíòíûõ ìåçåíõèìàëüíûõ ñòðîìàëüíûõ
êëåòîê (ÌÌÑÊ) in vitro, òàêèå êàê ñóïðåññèÿ ïðîëèôåðàöèè
àëëîãåííûõ Ò-ëèìôîöèòîâ [1], èíäóêöèÿ àíåðãèè è àïîïòîçà
Ò-êëåòîê [2], ìîäóëÿöèÿ ïðîäóêöèè öèòîêèíîâ èììóíîêîì-
ïåòåíòíûìè êëåòêàìè [3] è èíãèáèðîâàíèå ñîçðåâàíèÿ
äåíäðèòíûõ êëåòîê (ÄÊ) [4]. Ýòà èììóíîìîäóëÿöèÿ àíòè-
ãåí-íåñïåöèôè÷íà è îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç âçàèìîäåé-
ñòâèÿ òèïà «êëåòêà-êëåòêà», à òàêæå îïîñðåäîâàíà ðÿäîì
ðàñòâîðèìûõ ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê TGF-β, PGE2 è ìåòàáî-
ëèòû òðèïòîôàíà [5, 6]. Ðåçóëüòàòû ðàííèõ ôàç êëèíè÷åñêèõ
èñïûòàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî âíóòðèâåííîå ââå-
äåíèå ÌÌÑÊ, èçîëèðîâàííûõ èç êîñòíîãî ìîçãà è êóëüòè-
âèðîâàâøèõñÿ in vitro, ïðåïÿòñòâóåò ðàçâèòèþ ó ïàöèåíòîâ,
ïåðåíåñøèõ òðàíñïëàíòàöèè ÃÑÊ, ðåàêöèè «òðàíñïëàíòàò
ïðîòèâ õîçÿèíà» (ÐÒÏÕ) [7].

Â 2007 ãîäó â Journal of Immunology áûëà îïóáëèêîâàíà
ñòàòüÿ ãðóïïû Collin M.P. et al. Â ñâîåé ðàáîòå èññëåäîâàòåëè
ñðàâíèëè èììóíîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ôèáðîáëàñòîâ
êîæè ÷åëîâåêà è ÌÌÑÊ êîñòíîãî ìîçãà. Â îòëè÷èå îò ïðå-
äûäóùèõ ðàáîò èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî íå íà êîììåð÷åñêèõ
ëèíèÿõ ôèáðîáëàñòîâ ñ èçìåíåííûìè ñâîéñòâàìè, à íà ïåð-
âè÷íîé êóëüòóðå.

Äåðìàëüíûå ôèáðîáëàñòû áûëè ïîëó÷åíû èç áèîïòàòîâ
êîæè. Èõ èçîëèðîâàëè íà îñíîâå àäãåçèè ê ïëàñòèêó è îïðå-
äåëåíèÿ èììóíîôåíîòèïà ÑÂ73+ÑÂ45�. ÌÌÑÊ ïîëó÷àëè èç
ìîíîíóêëåàðíîé ôðàêöèè àñïèðàòîâ êîñòíîãî ìîçãà è ïðî-
âåðÿëè èõ ñïîñîáíîñòü ê äèôôåðåíöèðîâêå â îñòåîãåííîì,
õîíäðîãåííîì è àäèïîãåííîì íàïðàâëåíèÿõ. Äåíäðèòíûå
êëåòêè (ÄÊ) äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîëó÷àëè èç CD14+ ìîíîöèòîâ
êðîâè, èçîëèðîâàííûõ ñ ïîìîùüþ ìàãíèòíîãî ñîðòèíãà. Êëåò-
êè êóëüòèâèðîâàëè â òå÷åíèå 6 äíåé, ïîñëå ÷åãî ïðîâîäèëè èõ
àêòèâàöèþ LPS è TNF-α. Òàêæå â êà÷åñòâå êîíòðîëüíûõ ÀÏÊ
áûëè ïîëó÷åíû êëåòêè Ëàíãåðãàíñà, èçîëèðîâàííûå èç ôðàã-
ìåíòîâ êîæè ïóò¸ì èõ ñïîíòàííîé ìèãðàöèè èç òêàíè.

Â èññëåäîâàíèè áûë îïðåäåë¸í õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ
ôèáðîáëàñòîâ è ÌÌÑÊ ñ àëëîãåííûìè èììóíîêîìïåòåíò-
íûìè êëåòêàìè ïðè îáû÷íîì ñîêóëüòèâèðîâàíèè â ðåàêöèè
ñìåøàííîé êóëüòóðû ëèìôîöèòîâ (ÐÑÊË), êîãäà ôèáðîáëà-
ñòû è ÌÌÑÊ äîáàâëÿëè â êóëüòóðû CD3+ Ò-ëèìôîöèòîâ è
àëëîãåííûõ ÄÊ.

Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî äåðìàëüíûå ôèáðîáëàñòû 1-6
ïàññàæåé ñïîñîáíû ïîäàâëÿòü èììóííûé îòâåò Ò-ëèìôî-
öèòîâ íà àëëîãåííûå ÄÊ ïðè ñîîòíîøåíèÿõ, àíàëîãè÷íûõ äëÿ
ÌÌÑÊ. Ïðè ýòîì èñïîëüçóåìûå ôèáðîáëàñòû áûëè àëëî-
ãåííû êàê Ò-êëåòêàì, òàê è ÄÊ. Òàêæå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
ôèáðîáëàñòû ïåðâè÷íûõ êóëüòóð ñóïðåññèðóþò îòâåò Ò-ëèì-
ôîöèòîâ íà àëëîãåííûå êëåòêè Ëàíãåðãàíñà è ÄÊ â ñëó÷àå
àóòîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ÄÊ è ôèáðîáëàñòîâ. Òàêèì îá-
ðàçîì, ñòàíîâèòñÿ ÿñíî, ÷òî èììóíîñóïðåññèâíûé ïîòåíöèàë
ïðèñóù âñåì áåç èñêëþ÷åíèÿ äåðìàëüíûì ôèáðîáëàñòàì,
à íå òîëüêî èõ îòäåëüíûì ñóáïîïóëÿöèÿì, ïîëó÷àåìûì â ðå-
çóëüòàòå êóëüòèâèðîâàíèÿ in vitro.

Ôèáðîáëàñòû èíãèáèðîâàëè ïðîëèôåðàöèþ àëëîãåííûõ
Ò-êëåòîê, àêòèâèðîâàííûõ ñ ïîìîùüþ ÄÊ, äàæå åñëè êëåòî÷-
íûå ïîïóëÿöèè áûëè ðàçäåëåíû ïîëóïðîíèöàåìîé ìåìáðà-
íîé. Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå ýôôåêò áûë âûðàæåí â ìåíüøåé

ñòåïåíè. Ýòîò ðåçóëüòàò óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ðàñòâîðèìûå
ôàêòîðû îïîñðåäóþò èììóíîìîäóëèðóþùèå ýôôåêòû ôèá-
ðîáëàñòîâ ëèøü ÷àñòè÷íî, íî íåïîñðåäñòâåííûé êîíòàêò êëå-
òîê îñòà¸òñÿ îäíèì èç âàæíûõ óñëîâèé èììóíîñóïðåññèè.
Ñóïåðíàòàíòû êóëüòóð ôèáðîáëàñòîâ è ñìåøàííûõ êóëüòóð
òàêæå îáëàäàëè èììóíîñóïðåññèâíûìè ñâîéñòâàìè, êîòî-
ðûå ïðîÿâëÿëèñü â òîé æå ñòåïåíè, ÷òî è ïðè ðàçäåëåíèè
ïîïóëÿöèé êëåòîê ïîëóïðîíèöàåìîé ìåìáðàíîé. Òàêèì îá-
ðàçîì, àêòèâèðîâàííûå Ò-êëåòêè ñòèìóëèðóþò ïðîäóêöèþ
ôèáðîáëàñòàìè èíãèáèðóþùèõ ñèãíàëîâ, ñîçäàâàÿ ñèñòåìó
ñ îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ.

Èññëåäîâàòåëè òàêæå îöåíèëè ðîëü â ïðîöåññå èììóíî-
ñóïðåññèè IFN-γ. Îêàçàëîñü, ÷òî áëîêèðîâàíèå IFN-γ àí-
òèòåëàìè ïîëíîñòüþ íèâåëèðîâàëî èììóíîñóïðåññèâíûå
ýôôåêòû êàê ôèáðîáëàñòîâ, òàê è ÌÌÑÊ. Ñêîðåå âñåãî, ýòî
ñâÿçàíî ñ èíäóêöèåé èíòåðôåðîíîì ñèíòåçà ïðîñòàãëàíäè-
íîâ è óñèëåíèåì ìåòàáîëèçìà òðèïòîôàíà ÷åðåç èíäóêöèþ
ôåðìåíòà èíäîëàìèí-äèîêñèãåíàçû.

Ñóïðåññèÿ àêòèâíîñòè Ò-êëåòîê áûëà îáðàòèìà. Åñëè
Ò-êëåòêè, ïðåäâàðèòåëüíî ñòèìóëèðîâàííûå àëëîãåííûìè
ÄÊ â ïðèñóòñòâèè ôèáðîáëàñòîâ èëè ÌÌÑÊ, èçâëåêàëè èç
êóëüòóðû, êóëüòèâèðîâàëè â òå÷åíèå 4-6 ñóòîê, à çàòåì
ðåñòèìóëèðîâàëè ñ ïîìîùüþ CD3/CD48, òî Ò-êëåòêè îò-
âå÷àëè ìîùíîé ïðîëèôåðàöèåé.

Èçâåñòíî, ÷òî âíóòðèâåííîå ââåäåíèå ÌÌÑÊ ïàöèåí-
òàì ñ òÿæ¸ëûìè ôîðìàìè ÐÒÏÕ ïðèâîäèò ê óëó÷øåíèþ èõ
ñîñòîÿíèÿ è â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ � ê ïîëíîìó èñ÷åçíîâåíèþ
ñèìïòîìîâ çàáîëåâàíèÿ. Îäíàêî òðóäíî ñêàçàòü, êàêèì
îáðàçîì ýòîò ýôôåêò ñîîòíîñèòñÿ ñ èììóíîëîãè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè äàííûõ êëåòîê. Èññëåäîâàòåëè ñäåëàëè ïîïûò-
êó ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó, ñìîäåëèðîâàâ ÐÒÏÕ in vitro è îöåíèâ
òåðàïåâòè÷åñêóþ ðîëü â íåé êàê ÌÌÑÊ, òàê è ôèáðîáëàñòîâ.
Â ýòîé ìîäåëè ïðîâîäèëàñü ñòèìóëÿöèÿ Ò-êëåòîê ïîòåíöè-
àëüíîãî «äîíîðà» àíòèãåíàìè àëëîãåííîãî «ðåöèïèåíòà» íå-
ïîñðåäñòâåííî âî ôðàãìåíòå êîæè «ðåöèïèåíòà», ïîñëå ÷åãî
ìîæíî áûëî íàáëþäàòü âûðàæåííóþ ãèñòîïàòîëîãè÷åñêóþ
ðåàêöèþ. Â òî æå âðåìÿ, åñëè Ò-êëåòêè ñåíñèáèëèçèðîâàëè
ÄÊ â ïðèñóòñòâèè ÌÌÑÊ ëèáî ôèáðîáëàñòîâ, ãèñòîïàòîëî-
ãè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ îêàçûâàëàñü êàê ìèíèìóì ñëàáåå âûðàæå-
íà ëèáî ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàëà. ÌÌÑÊ è ôèáðîáëàñòû,
èñïîëüçîâàâøèåñÿ â ðàáîòå, îáëàäàëè ñõîäíûì ôåíîòèïîì:
îíè ýêñïðåññèðîâàëè íà ìåìáðàíå ìîëåêóëû MHC-I,
CD73, CD90, CD105; áîëåå 30% ôèáðîáëàñòîâ êîæè
ýêñïðåññèðîâàëè òàêæå CD271, õîòÿ äàííûé ìàðêåð ñ÷è-
òàåòñÿ õàðàêòåðíûì äëÿ ÌÌÑÊ êîñòíîãî ìîçãà è óêàçûâà-
åò íà âûñîêèé ïðîëèôåðàòèâíûé è äèôôåðåíöèðîâî÷íûé
ïîòåíöèàë [7].

Äàííîå èññëåäîâàíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî ôèáðîáëàñòû îá-
ëàäàþò ñõîäíûìè ñ ÌÌÑÊ èììóíîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè,
ðåàëèçóþùèìèñÿ ÷åðåç àíàëîãè÷íûå ìåõàíèçìû ñóïðåññèè
àêòèâíîñòè Ò-êëåòîê. Àâòîðû ñ÷èòàþò, ÷òî èììóíîñóïðåñ-
ñèâíûå ñâîéñòâà äîëæíû áûòü ïðèñóùè âñåì ôèáðîáëàñ-
òîïîäîáíûì êëåòêàì. Ïî èõ ìíåíèþ, ýòî ñâÿçàíî ñ ïðè-
ñóòñòâèåì ôèáðîáëàñòîâ âî âñåõ îðãàíàõ îðãàíèçìà, â òîì
÷èñëå â ëèìôîèäíûõ îðãàíàõ. Ðåçóëüòàòû äàííîé ðàáîòû
óêàçûâàþò íà ïîòåíöèàëüíóþ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
àóòîãåííûõ ôèáðîáëàñòîâ â êà÷åñòâå àíàëîãîâ ÌÌÑÊ ïðè
êîððåêöèè ÐÒÏÕ.

Ôèáðîáëàñòû â êà÷åñòâå èììóíîñóïðåññîðîâ �
ôóíêöèîíàëüíûé ýêâèâàëåíò ìóëüòèïîòåíòíûõ
ìåçåíõèìàëüíûõ ñòðîìàëüíûõ êëåòîê
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîëó÷åíû óáåäèòåëüíûå äîêàçàòåëü-
ñòâà, ÷òî ñòâîëîâûå/ïðîãåíèòîðíûå êëåòêè êîñòíîãî ìîçãà
âçðîñëûõ ìîãóò ìèãðèðîâàòü â óäàëåííî ðàñïîëîæåííûå îðãà-
íû [1, 2]. Â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ìèãðàöèÿ êëåòîê êîñòíîãî
ìîçãà, ïî-âèäèìîìó, íå èãðàåò êàêîé-ëèáî ñóùåñòâåííîé
ôóíêöèîíàëüíîé ðîëè, òîãäà êàê ïðè íåêîòîðûõ ïàòîëîãè-
÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ ìîæåò èìåòü áîëüøîå çíà÷åíèå. Ðàíåå
áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî êëåòêè êîñòíîãî ìîçãà ìèãðè-
ðóþò â î÷àãè ïîâðåæäåíèé è/èëè âîñïàëåíèÿ, ÷òî îïîñðåäî-
âàíî ãðàäèåíòàìè êîíöåíòðàöèé íåêîòîðûõ àññîöèèðóåìûõ
ñ âîñïàëåíèåì õåìîêèíîâ [3, 4]. Ðîëü, êîòîðóþ èãðàþò ìèã-
ðèðóþùèå êëåòêè â î÷àãå âîñïàëåíèÿ, îñòàåòñÿ ïðåäìåòîì
äèñêóññèé. Áëàãîäàðÿ ñåêðåöèè öèòîêèíîâ, äèôôåðåíöèðîâ-
êå â íåîáõîäèìûå êëåòî÷íûå òèïû èëè êëåòî÷íîìó ñëèÿíèþ
îíè ìîãóò ñïîñîáñòâîâàòü ðåïàðàòèâíîé ðåãåíåðàöèè.

Houghton J. et al. ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ìèãðèðóþùèå â î÷àãè
õðîíè÷åñêîãî âîñïàëåíèÿ êëåòêè êîñòíîãî ìîçãà ìîãóò ïðå-
òåðïåâàòü çëîêà÷åñòâåííóþ òðàíñôîðìàöèþ è ñëóæèòü èñ-
òî÷íèêîì íîâîîáðàçîâàíèé. Â îïóáëèêîâàííîé èìè ðàáîòå
â æóðíàëå Science îíè èñïîëüçîâàëè îáëó÷åííûõ ìûøåé,
êîòîðûì òðàíñïëàíòèðîâàëè ìå÷åíûå êëåòêè êîñòíîãî ìîçãà
[5]. Ïîçäíåå, æèâîòíûå èíôèöèðîâàëèñü õåëèêîáàêòåðîì
Felix, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ó ìûøåé ðàçâèâàëèñü î÷àãè õðîíè-
÷åñêîãî âîñïàëåíèÿ â ñëèçèñòîé îáîëî÷êå æåëóäêà, êîòîðûå
ïðîãðåññèðîâàëè äî ðàêà. Â òå÷åíèå 20 íåäåëü ïîñëå èí-
ôèöèðîâàíèÿ ìå÷åíûå êëåòêè êîñòíîãî ìîçãà ìèãðèðîâàëè
â î÷àãè âîñïàëåíèÿ â ñëèçèñòîé îáîëî÷êå æåëóäêà. Çäåñü îíè
äèôôåðåíöèðîâàëèñü è ïðèîáðåòàëè ìîðôîëîãèþ ýïèòåëè-
àëüíûõ êëåòîê, ïðè ýòîì ñîõðàíÿÿ ìàðêåðû êëåòîê êîñòíîãî
ìîçãà. Ìå÷åíûå äèôôåðåíöèðîâàííûå êëåòêè èìåëè ïðèçíà-
êè çëîêà÷åñòâåííîé òðàíñôîðìàöèè, è, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ,
ñëóæèëè èñòî÷íèêîì âîçíèêíîâåíèÿ íîâîîáðàçîâàíèé. Òàêèì
îáðàçîì, Houghton J. et al. ïðåäëîæèëè íîâóþ ìîäåëü âîç-
íèêíîâåíèÿ çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé â âèäå
òðàíñôîðìàöèè ñòâîëîâûõ/ïðîãåíèòîðíûõ êëåòîê êîñòíîãî
ìîçãà â óñëîâèÿõ õðîíè÷åñêîãî âîñïàëåíèÿ. Íà îñíîâàíèè
äàííîé ìîäåëè ëåãêî îáúÿñíèòü òàêèå ïðèñóùèå êëåòêàì
îïóõîëè ñâîéñòâà, êàê ñïîñîáíîñòü ê ñàìîîáíîâëåíèþ, îò-
íîñèòåëüíàÿ ðåçèñòåíòíîñòü ê àïîïòîçó, ñïîñîáíîñòü ê ìå-
òàñòàçèðîâàíèþ è ðàííåé äèññåìèíàöèè. Richard Peek èç

Vanderbilt University School of Medicine, îäèí èç âåäóùèõ ñïå-
öèàëèñòîâ ïî èçó÷åíèþ Helicobacter, íàçâàë äàííóþ ãèïî-
òåçó èíòåðåñíîé è ïåðñïåêòèâíîé â êîíòåêñòå ðàçðàáîòêè
ìåòîäîâ, íàïðàâëåííûõ íà ïðîôèëàêòèêó ðàêà æåëóäêà [6].

Òåì íå ìåíåå, íåêîòîðûå âåäóùèå ñïåöèàëèñòû â îáëà-
ñòè èññëåäîâàíèé ñòâîëîâûõ êëåòîê âûðàçèëè ñîìíåíèÿ îò-
íîñèòåëüíî äàííîé ìîäåëè âîçíèêíîâåíèÿ çëîêà÷åñòâåííûõ
íîâîîáðàçîâàíèé. Â ÷àñòíîñòè, Èðâèíã Âåéñìàí ïîäâåðã
êðèòèêå äàííóþ ðàáîòó, òàê êàê â íåé íå áûëà èñêëþ÷åíà
âîçìîæíîñòü ñëèÿíèÿ êëåòîê êîñòíîãî ìîçãà ñ ýïèòåëèàëü-
íûìè êëåòêàìè ñëèçèñòîé îáîëî÷êè æåëóäêà [6]. Èñïîëüçóÿ
ðàçíûå ìåòîäèêè (èññëåäîâàíèå ãèñòîëîãè÷åñêèõ ñðåçîâ íà
ïðåäìåò íàëè÷èÿ äâóÿäåðíûõ ýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê ñ ìåò-
êàìè; FACS àíàëèç îêðàøåííûõ ïðîïèäèåì ðàçíûõ òèïîâ
êëåòîê äëÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè ñîäåðæàíèÿ ÄÍÊ; FISH-
àíàëèç ìå÷åíûõ ýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê íà ïðåäìåò íàëè÷èÿ
ñëèâøèõñÿ êëåòîê ñ ôåíîòèïîì XXY, XXXY), J. Houghton et
al. íå îáíàðóæèëè ïðèçíàêîâ ñòàáèëüíîãî ñëèÿíèÿ êëåòîê.
Îäíàêî, Èðâèíã Âåéñìàí óêàçàë, ÷òî íåò íèêàêèõ îñíîâàíèé
îòâåðãàòü âîçìîæíîñòü íåñòàáèëüíîãî ñëèÿíèÿ êëåòîê ñ
ïîñëåäóþùèì ðåäóêöèîííûì äåëåíèåì. Áîëåå òîãî, ñëèÿíèå
êëåòîê êîñòíîãî ìîçãà ñ êëåòêàìè ýïèòåëèÿ ñëèçèñòîé îáî-
ëî÷êè æåëóäêà ìîæåò ÿâëÿòüñÿ îäíèì èç ìåõàíèçìîâ êàí-
öåðîãåíåçà, àíàëîãè÷íî êîíöåïöèè ìèåëîèäíûõ ãèáðèäíûõ
êëåòîê, ðàçâèâàåìîé J. Pawelek [7].

Â íîâîé ðàáîòå, îïóáëèêîâàííîé â æóðíàëå Stem Cells,
Ñ. Cogle et al. ïîëó÷èëè äàííûå, ÷òî ÷àñòü êëåòîê â ñîñòàâå
íåêîòîðûõ îïóõîëåé ìîãóò èìåòü êîñòíîìîçãîâîå ïðîèñõîæ-
äåíèå. Îäíàêî ïðè ýòîì êëåòêè êîñòíîãî ìîçãà íå ÿâëÿþòñÿ
èñòî÷íèêîì íîâîîáðàçîâàíèÿ. Â èññëåäîâàíèè íå áûëî îáíà-
ðóæåíî ïðèçíàêîâ ñòàáèëüíîãî èëè íåñòàáèëüíîãî ñëèÿíèÿ
êëåòîê îïóõîëè è êîñòíîãî ìîçãà. Íà ïåðâîì ýòàïå àíàëèçè-
ðîâàëèñü áèîïòàòû àäåíîì òîëñòîé êèøêè, îáíàðóæåííûõ ó
äâóõ æåíùèí ñ ïðèçíàêàìè ÐÒÏÕ (äèàðåÿ), ðàíåå ïåðåíåñøèõ
òðàíñïëàíòàöèþ ãåìîïîýòè÷åñêèõ êëåòîê îò íåñîâìåñòèìûõ
äîíîðîâ-ìóæ÷èí. Òàê êàê àäåíîìû áûëè îáíàðóæåíû âñåãî
ëèøü ÷åðåç 2 ìåñÿöà ïîñëå òðàíñïëàíòàöèè, ïðåäïîëàãà-
ëîñü, ÷òî îíè èìåþò ïîëíîñòüþ ðåöèïèåíòñêîå ïðîèñõîæ-
äåíèå. Ê óäèâëåíèþ, îò 1 äî 4% îïóõîëåâûõ êëåòîê íåñëè
ìàðêåðû êëåòîê êîñòíîãî ìîçãà. Ýòè ýïèòåëèàëüíûå êëåòêè

Êëåòêè êîñòíîãî ìîçãà ìèãðèðóþò â ìåñòà ëîêàëèçàöèé
íîâîîáðàçîâàíèé è ïðèîáðåòàþò ôåíîòèï
îïóõîëåâûõ êëåòîê


