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симметричных и  асимметричных делений среди полу-
стволовых клеток базального слоя интерфолликулярных 
участков эпидермиса. Основное отличие этих клеток 
от фолликулярных стволовых базалоцитов только в том, 
что интерфолликулярные базалоциты специализирова-
ны к дифференцировке в одном направлении — только 
в плоские клетки роговых чешуек. При этом как стволо-
вые, так и полустволовые клетки, не ушедшие в диффе-
ренцировку, потенциально способны к неограниченному 
размножению, поддерживая численность своего пула. 
Согласно данным литературы, изначально все деления 
базалоцитов симметричны. При этом известно, что адге-
зия к дермо-эпидермальной границе у базалоцитов, на-
ходящихся в разных стадиях цикла клеточного деления, 
существенно больше, чем у  базалоцитов, находящихся 
в пролиферативном покое. Поэтому симметричное деле-
ние пролиферирующих полустволовых базальных клеток 
интерфолликулярного эпидермиса создает в  нем опре-
деленное популяционное давление. Клеткам становится 
тесно в их нише, и это давление приводит к вытеснению 
некоторых клеток из  базального слоя. Он  всегда одно-
слойный, в отличие от многослойных шиповатого, зерни-
стого, зеркального и рогового слоев. Потому что утрата 
контакта с дермо-эпидермальной границей служит триг-
гером старта процесса дифференцировки. При этом 
в  дифференцировку вытесняются базалоциты, находя-
щиеся в пролиферативном покое, поскольку их адгезия 
к  дермо-эпидермальной границе значительно меньше, 
чем у пролиферирующих базалоцитов. Ситуативное по-
вышение митотической активности эпидермиса приво-
дит к  положению, когда количество клеток базального 
слоя, находящихся в пролиферативном покое, резко па-
дает. Нарастающее популяционное давление приводит 
к  тому, что часть пролиферирующих клеток вынуждена 
менять ориентацию с  горизонтальной (когда оба обра-
зующихся ядра еще не поделившейся клетки находятся 
в базальном слое) на вертикальную (когда одно ядро на-
ходится над другим). После окончания деления полуство-
ловой клетки в такой ориентации, только одна из дочер-
них клеток утрачивает контакт с подложкой и приступает 
к дифференцировке.
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Регенеративная медицина находится на  переднем 
крае науки, а  это значит, что целый ряд разрабатывае-
мых в  ней способов лечения болезней еще не  получил 
легальный статус разрешенных в клинической практике. 
Но  для пациентов, находящихся в  ситуации «последней 
надежды», когда традиционные методы лечения не  эф-
фективны, а болезнь прогрессирует, создавая реальную 
угрозу жизни (ситуации «serious сonditions»), возможно, 
что именно среди экспериментальных методов будут те, 
которые предотвратят данную угрозу.

Ситуация «последней надежды» обостряет спектр 
этических и  правовых проблем (среди них: мошенни-
чество, когда под вывеской регенеративной медицины 
сомнительными структурами предлагаются «чудодей-
ственные средства»; формирование  — целенаправ-
ленное или спонтанное  — завышенных ожиданий 
от достижений регенеративной медицины, что создает 

ситуацию «ложной надежды»; проведение исследова-
ний повышенного риска на  пациентах, находящихся 
в анализируемой ситуации и пр.).

Применяя новые методы лечения регенеративной ме-
дицины, исследователь/врач, не  имея злонамеренного 
умысла, может оказаться вне правового «поля» по ряду 
причин: во-первых, регенеративная медицина развива-
ется так быстро, что право не успевает дать адекватную 
юридическую оценку ее новым достижениям; во-вторых, 
существует правовой механизм, касающийся прове-
дения научных исследований на  людях, который не  де-
лает исключений для ситуаций «последней надежды»; 
в-третьих, увлеченность исследователя научным поис-
ком может привести к  недооценке рисков для жизни 
и здоровья пациента, что в дальнейшем чревато судеб-
ными разбирательствами и  возможным привлечением 
к юридической ответственности.

В  целях разрешения обозначенных проблем целе-
сообразно: 1) закрепить нормами права условия обо-
снованного медицинского риска (наличие реальной 
угрозы жизни пациента вследствие его заболевания; 
неэффективность традиционных методов лечения при 
наличии других  — экспериментальных эффективных 
методов лечения, устраняющих данную угрозу и пр.); 2) 
сформулировать правовое решение вопроса о  приме-
нении методов регенеративной медицины в  ситуации 
«serious сonditions», например, как это реализовано 
в  Руководстве «Expedited Programs for Regenerative 
Medicine Therapies for Serious Conditions» (Health 
Department of  the U.S, 2019), в  котором прописаны 
«serious сonditions» (метастатический рак, запущенные 
формы возрастной макулярной дегенерации и пр.), а так-
же алгоритм ускоренного получения легального одобре-
ния на использование метода лечения или лекарства.
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Иммуномодулирующие свойства мезенхимных ство-
ловых клеток (МСК), выделенных из  различных ткане-
вых источников, известны давно. Иммуномодуляция 
осуществляется мезенхимными клетками как за  счет 
паракринных механизмов, так и за счет экспрессии или 
отсутствия экспрессии ряда иммунных маркеров на по-
верхности МСК. Мы  провели сравнительный транс-
криптомный анализ экспрессии иммунных маркеров, 
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которые потенциально могут опосредовать иммуно-
модулирующие свойства мезенхимных стволовых 
клеток, выделенных из  биоптатов печени пациентов 
с  фиброзом и  циррозом. Исходя из  иммунофенотипа 
печеночных МСК, можно предположить, что эти клет-
ки обладают иммуносупрессивными свойствами, как 
и  большинство МСК, полученных из  других источни-
ков. Отсутствие экспрессии MHC II  класса на  поверх-
ности печеночных МСК свидетельствует о том, что эти 
клетки являются низкоиммуногенными. С  другой сто-
роны, эти клетки, на  высоком уровне экспрессируют 
человеческие лейкоцитарные антигены (HLA) A, B  и  C, 
и β2-микроглобулин, и, следовательно, могут быть ми-
шенью для цитотоксических Т-клеток. Исходя из наших 
данных, печеночные МСК не экспрессируют костимуля-
торных молекул (CD80, CD86 и др.) и иных белков, кото-
рые могут индуцировать иммунный ответ. Печеночные 
МСК экспрессируют такие регуляторные молекулы, как 
CD46 и CD55, участвующие в инактивации белков C3b 
и  C4b комплемента, и  CD59, блокирующий белок ком-
племента C9, что может свидетельствовать о  наличии 
в  этих клетках защитного механизма от  системы ком-
племента. Кроме того, печеночные МСК на  значитель-
ном уровне экспрессируют CD112, который проявляет 
дуалистичную функцию по отношению к Т-клеткам. В за-
висимости от  рецептора, с  которым связывается этот 
белок, может происходить активация или ингибирование 
Т-клеточного ответа. Печеночные МСК экспрессируют 
PD-L1 (CD274), лиганд, который при взаимодействии 
с рецептором (PD1), приводит к ингибированию иммун-
ного ответа. Уровни экспрессии CD55  и  CD274  были 
выше в клетках, выделенных из фиброзной печени, что 
может свидетельствовать о  более высоких иммуносу-
прессивных свойствах этих МСК по сравнению с МСК, 
выделенными из цирротической печени.
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тальных научных исследований государственных ака-
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В  настоящее время для целого ряда офтальмологи-
ческих патологий не  существует оптимальных методов 
лечения, что приводит к низкой эффективности терапии 
и  росту инвалидизации пациентов. Поэтому встает во-
прос о  разработке альтернативных подходов к  иссле-
дованию заболеваний и их терапии. Одним из наиболее 
перспективных направлений в этой области представля-
ются клеточные технологии.

При различных патологиях переднего отрезка глаз-
ного яблока часто развивается синдром лимбальной не-
достаточности, возникающий в  результате дисфункции, 
повреждения или гибели лимбальных стволовых клеток 

(ЛСК), которые обеспечивают обновление и  восстанов-
ление эпителия роговицы. Существуют различные подхо-
ды для лечения синдрома лимбальной недостаточности 
и восстановления целостности роговицы, однако не всег-
да удается добиться восстановления поврежденных тка-
ней при помощи традиционных методов, поэтому встает 
вопрос о  разработке клеточных продуктов, способных 
компенсировать потерю функциональности ЛСК и  на-
правленных на восстановление целостности роговицы.

При разработке тканеинженерных конструкций для 
восстановления функциональности лимба и  роговицы 
рассматриваются различные источники клеточного ком-
понента. В настоящее время, наиболее подходящим кле-
точным компонентом таких конструкций считают ЛСК, 
однако целый ряд сложностей при получении аутологич-
ного материала и острая нехватка донорского материала 
накладывают ограничения на  их  применение в  регене-
ративной медицине. Одним из наиболее перспективных 
источников клеточного материала представляются инду-
цированные плюрипотентные стволовые клетки (ИПК), 
направленные в дифференцировку по типу ЛСК. ЛСК, по-
лученные из  ИПК, могут открыть новые перспективные 
подходы не  только в  регенеративной офтальмологии, 
но и при создании различных моделей офтальмологиче-
ских патологий и разработке тест-систем.

ЛСК были получены из  ИПК человека в  бессыво-
роточных условиях, без использования ксеногенных 
компонентов, что является важным условием примене-
ния клеточных продуктов в  регенеративной медицине. 
Полученная популяция была охарактеризована по основ-
ным стволовым маркерам и маркерам дифференциров-
ки, а также показана возможность создания тканеинже-
нерных конструкций с использованием ЛСК из ИПК.
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В связи с бурным развитием и внедрением регенера-
тивной медицины в рутинную медицинскую практику, воз-
никает существенная потребность в  разработке новых 
полимерных материалов, которые бы позволили решить 
широкий спектр задач по  восстановлению поврежден-
ных и  утраченных органов. Особой задачей здесь явля-
ется прогнозирование возможного поведения матрикса 
и  влияния его физических свойств на  пролиферацию 
и  миграцию клеток в  зависимости от  типа формования 
и  используемого полимера. Для решения этой задачи 
перспективным является метод неинвазивной ультра-
звуковой визуализации высокого разрешения. Данная 
методика позволяет не  только в  значительной степени 
снизить трудоемкость анализа полученных образцов 
матриксов, но  и  обеспечивает высокую достоверность 


