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цьому зразку. За номером активованого нейрона-перможця тепер можна 

встановити відповідний йому діагноз. 
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Анотація. Плюрипотентні стовбурові клітини є перспективним 

напрямком для сучасних наукових досліджень. Знайти ефективний та безпечний 

метод отримання плюрипотентних стовбурових клітин є надзвичайно 

важливою задачею. Сучасні дослідження в цьому напрямку спрямовані на 

репрограмування ембріональних клітин в проліферуючі колонії з типовою 

морфологією індукованих плюрипотентних стовбурових клітин, застосовуючи 

векторну систему Sleeping Beauty. 

Ключові слова: плюрипотентність, плюрипотентні стовбурові клітини, 

індуковані плюрипотентні стовбурові клітини (ІПС-клітини). 

 

Плюрипотентні стовбурові клітини – це різновид стовбурових клітин, які 

штучно отримують у лабораторії з дозрілих, диференційованих клітин організму 

ссавців, включно з клітинами людини. Для їхнього індукування зазвичай 

використовують фібробласти шкіри. Згідно з останніми дослідженнями, 

плюрипотентні стовбурові клітини є перспективним напрямком для наукових 

досліджень, оскільки їх застосування не створює етичних проблем; крім того, 

деякі експерименти на людях дали обнадійливі результати. Основним ризиком 

використання плюрипотентних стовбурових клітин залишається туморогенез 

(процес, під час якого клітини зазнають змін, що спричиняють їхнє 

безконтрольне розмноження). Проте цей ризик можна знизити, «виділяючи 

клітини або клітинні лінії, які вже пройшли принаймні часткову 

диференціацію».[1] 

Використання та культивування людських плюрипотентних стовбурових 

клітин є спірним питанням, оскільки природним джерелом таких клітин є 

ембріон, який руйнується в процесі вилучення клітин. Проте у 2007 році дві 

дослідницькі групи — одна в Японії, а інша в США — повідомили про метод, 

що дозволяє змушувати клітини шкіри дорослої людини поводитися подібно до 

природних плюрипотентних клітин. Для цієї клітини ввели чотири активовані 

гени. Клітини, отримані цим методом, були названі «індукованими 

плюрипотентними» стовбуровими клітинами (ІПС-клітинами). [2] 
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Процес створення стовбурових клітин в лабораторії легше контролювати на 

мишачих клітинах, після чого їх можна підтримувати в стані первинної 

плюрипотентності за допомогою протеїну LIF. Проте людські клітини менш 

чутливі до дії LIF, тому для їх контролю потрібні інші підходи, такі як активація 

та виключення ключових генів. Через це вчені не могли отримати людські 

плюрипотентні клітини настільки ж первинними та однорідними, як мишачі 

стовбурові клітини. 

Цю проблему вдалося розвʼязати кембриджським дослідникам, які 

застосували гени NANOG та KLF2. Ці два протеїни «перезавантажують» 

клітину, переводячи її в стан примітивної плюрипотентності. Цікаво, що 

присутність NANOG і KLF2 необхідна лише на початковій стадії; після цього 

оновлені клітини можуть безкінечно ділитися, самовідновлюватися та 

диференціюватися в спеціалізовані типи клітин, як-от нервові клітини чи 

кардіоміоцити, подібно до інших стовбурових клітин. 

У 2018 р. у Японії розпочалося перше у світі клінічне дослідження, в якому 

пацієнтам з хворобою Паркінсона вводилися індуковані плюрипотентні 

стовбурові клітини (induced pluripotent stem cells – IPS-cells), їх відкриття 

відзначено Нобелівською премією 2012 р. [2, 4] 

Роб Бакл (Dr Rob Buckle), глава Центру регенеративної медицини 

університету Единбурга (University of Edinburgh) відмітив, що досягнення 

первинної плюрипотентності стовбурових клітин – це значний прорив у 

регенеративній медицині. Вперше в історії медицини групі вчених цього 

університету вдалося досягти повної регенерації одного з органів живого 

організму піддослідної тварини за допомогою впливу на ДНК організму. Цей 

медичний центр працює над подальшим вдосконаленням методу отримання 

«чистих» плюрипотентних клітин для забезпечення кращого вихідного 

матеріалу для різних видів клітинної терапії, діагностичних процедур і 

тестування нових медичних препаратів. [3,4] 

Сучасні дослідження в цьому напрямку спрямовані на репрограмування 

ембріональних фібробластів миші в проліферуючі колонії з типовою 
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морфологією індукованих плюрипотентних стовбурових клітин, застосовуючи 

векторну систему Sleeping Beauty. В отриманих клонах було проаналізовано 

експресію різних маркерів плюрипотентності, таких як лужна фосфатаза, гени 

Oct4 та Sox2; оцінено рівень експресії поверхневого маркера SSEA-1 в окремих 

клонах клітинної лінії. Виявлено також активацію ендогенних факторів 

плюрипотентності Nanog і Rex1. Зібрані дані проаналізовано та відповідно до 

характеристик вихідної лінії ембріональних фібробластів та природної лінії 

плюрипотентних стовбурових клітин миші. Показано, що за допомогою системи 

транспозонів Sleeping Beauty можна ефективно репрограмувати соматичні 

клітини в індуковані плюрипотентні. Таким чином, ця система репрограмування 

являє собою перспективний інструмент для біотехнологічного отримання 

плюрипотентних клітин. [6]  

Вивчаючи клітини, повернуті до початкової стадії розвитку, вчені 

отримують більше знань про механізми нормального ембріонального розвитку, 

а також про те, що може спричинити порушення в цих процесах, приводячи до 

викиднів і різних аномалій. Завдяки тому, що ці стовбурові клітини набувають 

первинного стану, їх легше вирощувати та контролювати в лабораторії. Такі 

клітини можуть служити своєрідною «tabula rasa» для створення спеціалізованих 

тканин, що є необхідними для розробки у регенеративній медицині. 

У період з 1990 по 2000 рік стався значний прорив у дослідженні 

стовбурових клітин. таким чином, цей прорив призвів до формування гіпотези, 

що "клітини серцевого м'яза можна відновлювати за допомогою трансплантації 

стовбурових клітин або їх похідних". Минуло вже 20 років від перших перших 

досліджень, спрямованих на відновлення функцій серця за допомогою 

стовбурової терапії. За цей час науковцям вдалося встановити, що в 

дослідженнях на тваринах плюрипотентні стовбурові клітини показали високу 

ефективність у регенерації.  

Експериментальні дослідження показали, що введення стовбурових клітин 

у мозок мишей substantia nigra відновлює пошкоджену продукцію дофаміну. 

Перші опубліковані випадки застосування клітинної терапії для лікування 
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хвороби Паркінсона датовані 1987 роком, і було доведено, що введені в мозок 

залишки стовбурових клітин залишалися там навіть через 20 років. [4] 

У серпні 2023 р. Управління з нагляду за якістю продуктів харчування і 

фармпрепаратів (Food and Drug Agency – FDA) дозволило клінічне дослідження 

(1-2 фаза), що передбачає застосування індукованих плюрипотентних 

стовбурових клітин, отриманих із власної клітинної сировини пацієнта. Клітинна 

терапія буде проводитися при середній та важкій формі хвороби Паркінсона в 

Каліфорнії (США). На сьогодні саме з персоналізованою клітинною терапією 

пов’язані надії лікарів на перемогу над цим важким захворюванням. [5] 

Ще одна можливість при використанні ІПС клітин, — отримувати ці клітини 

від пацієнтів, які мають специфічні захворювання, особливо захворювання з 

генетичним компонентом, а тоді стимулювати ці отримані ІПС клітини, щоб 

вони стали тими клітинами, які уражуються при цьому захворюванні. Після того 

досліджують вплив медикаментів на патологічні клітини. Нині в цьому напрямі 

працює кілька груп науковців. У 2008 році було отримано клітини від людей, що 

мали десять різних патологічних станів, включаючи синдром Дауна, ювенільний 

діабет і хворобу Паркінсона. Наприклад, з використанням ІПС клітин створено 

два антитіла, які можуть використовуватися проти протеїну tau. Цей протеїн, як 

вважають, відіграє роль при хворобі Альцгаймера. Науковці перевіряють, чи 

будуть ці антитіла зменшувати запалення, пов’язане з хворобою Альцгаймера та 

іншими нейродегенеративними станами. [5] 

Значні успіхи отримані при використанні ІПС клітин у кардіології. 25-річна 

пацієнтка з цукровим діабетом 1 типу почала виробляти власний інсулін лише 

через три місяці після трансплантації перепрограмованих стовбурових клітин. 

Вона стала першою людиною в світі з цим захворюванням, яка отримала 

лікування перепрограмованими стовбуровими клітинами з власного організму. 

Більш ніж через рік після процедури пацієнтка залишається інсулінонезалежною 

і не потребує постійного моніторингу рівня глюкози в крові. [8] 

У новому дослідженні, проведеному науковцями з Пекінського 

університету, CiPSC-острівці були трансплантовані в м’язи черевної стінки 
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пацієнтки. Цей метод трансплантації дозволив лікарям контролювати 

функціонування клітин за допомогою магнітно-резонансної томографії (МРТ), 

що неможливо при традиційній трансплантації. Через 2,5 місяця після 

трансплантації пацієнтка почала виробляти достатню кількість інсуліну, щоб 

підтримувати нормальний рівень глюкози в крові без потреби в ін’єкціях. Попри 

значні успіхи, дослідники мають ще багато питань щодо довготривалої 

ефективності цієї терапії. Вони планують спостерігати за пацієнткою протягом 

п’яти років, щоб оцінити тривалість ефекту. Варто зазначити, що через 

попередню трансплантацію печінки пацієнтка вже приймала імуносупресивні 

препарати, що ускладнює оцінку того, чи допомогло використання аутологічних 

стовбурових клітин зменшити ризик відторгнення. Інші дослідження з 

використанням донорських стовбурових клітин також демонструють 

перспективні результати. Наприклад, випробування, проведені компанією Vertex 

Pharmaceuticals, показали, що деякі пацієнти з діабетом 1 типу стали 

інсулінонезалежними після трансплантації острівців, створених з донорських 

ембріональних стовбурових клітин. Попри перспективність трансплантацій 

стовбурових клітин, перед науковцями стоять виклики масштабування цих 

процедур та забезпечення довготривалої ефективності без потреби в 

імуносупресії. Проте, ці досягнення дають нову надію для мільйонів людей, які 

страждають на діабет. [8, 10] 

Отже, індуковані плюрипотентні стовбурові клітини нині 

використовуються в напрямах, дуже далеких від сфери регенеративної 

медицини. По суті, лише тепер починають усвідомлювати і досліджувати 

багатогранність цих клітин.  
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