CoBpemeHHaa cxema
KPOBETBOPEHUA

Peryaaima remomnoasa

AabopaTopHas TeMOITITOAOTHSA



CoBpemeHHasA TeopuAa KPOBETBOPEHUA

COBpeMeHHaﬂ TEOPHUA KPOBETBOPEHUSA 6a3preTCH HA
yaHuUTApHON Teopuu A.A. Makcrnmosa (1918),
COI'AACHO KOTopoﬁ BCE KAETKH KPOBU IPOUCXOAAT U3

EATHOH POAOHAYAABHOM KAETKH, MOP(POAOTHIECKA
HAITOMIHAIOIIEH AUMOITHT.

[ToATBEpPIKACHHE 3TOM THIIOTEZBI OBIAO ITOAYIEHO AHIITH
B 60-€ TOABI ITPH BBEACHHUH CMEPTEABHO OOAYIECHHBIM
MBIITIIAM AOHOPCKOT'O KOCTHOTO MO3ra. KaeTkw,
CITOCOOHBIE BOCCTAHABAMBATH IT'€MOITO33 ITOCAE
OOAYYEHUS UAU TOKCUIECKUX BO3ACUCTBUN, HOCAT
HA3BAHUE «CTBOAOBBIX KAETOK»
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CoBpemMeHHasa TeOpUsa KPOBETBOPEHUA

HOpMﬂABHOC KPOBCTBOPGHI/IG IIOANMKAOHAABHOC, T. C.
OCYILICCTBAACTCA OAHOBP@MCHHO MHOI'TMHM KAOHAaAMM.

Pasmep naAUBUAYaABHOTO KAOHA - ),5-1 MAH 3pEABIX KAETOK

[ TpOAOAKITEABHOCTD KU3HU KAOHA - HE IIPEBHIIIAET 1 MecHl,
0kOAO 10% KAOHOB CYIIIECTBYIOT AO IIOAYTOAQ.

KAOHAABHEIN COCTaB KPOBETBOPHOM TKAHU IOAHOCTBIO
MeHdAeTCda B Teuenue 1-4 mecaries.

[TocTosarHAaa 3aMeHa KAOHOB OOBACHACTCH UCTOITICHUEM
IPOANMEPATUBHOTO IIOTEHITNAAA CTBOAOBON KPOBETBOPHOM
KACTKU, IO9TOMY UCYE3HYBIIINE KAOHBI HUKOTAQ HE
TOABASFOTCHA BHOBb.

PazAngHBEIE TEMOIIOTUYECKUE OPraHbl 3ACEACHBI PA3HBIMU
KAOHAMM U TOABKO HEKOTOPBIE U3 HUX AOCTHUIAIOT TAKOU
BEAITYNHBI, YTO OKKYIIIPYIOT OOAEE YEM OAHY KPOBETBOPHYIO
TEPPUTOPUIO.



AunddepeHIIIpPOBKa KAETOK I'€MOII033a

KAeTK:n reMoI11ossa yCAOBHO TTOAPA3AEAECHBI Ha 5-6
OTAEAOB, TPAHUITEI MEKAY KOTOPBIMI BECHMA
PA3MBITEL, 2 MEKAY OTAEAAMHI COACPIKUTCH MHOTO
IIEPEXOAHBIX, IIPOMEKYTOIHBIX POPM.

B mporecce audpepeHITIPpOBKI IPOUCXOAUT
IIOCTEIIEHHOE CHILKEHHUE IPOANGEPATUBHON
AKTHBHOCTH KAETOK U CITOCOOHOCTH Pa3BUBATHCH
CHAYaA2 BO BCE KPOBETBOPHBIE AMHUH, 4 3aTEM BO
BCE DOAEE OTPAHNYIEHHOE KOAMYIECTBO AMTHHUL.



AunddepeHIIIpPOBKa KAETOK I'€MOII033a

s I orAea — ToTHIIOTEHTHAA SMOPHOHAABHASA CTBOAOBAA
kaeTka (DCK), HaxoAnTCA HA CAMOM BEPXY UEPAPXUIECCKON
AECTHUITHI

s Il oTA€A - OyA IOAM - HAM MYABTHUIIOTEHTHBIX
CTBOAOBBIX KpOBETBOPHEIX KAeTOK (CKK)

CKK 00A2A2FOT YHUKAABHBIM CBOMCTBOM -
IIOAHUIIOTEHTHOCTBIO, T. €. CIIOCOOHOCTBIO K
AP EPEHITIPOBKE BO BCE O€3 NCKAIOYECHUSA AMHIH
IreMOIIO234.

B KA€TOYHON KyABTYPE MOKHO CO3AATH YCAOBHSA, KOTAQ
BO3HHUKAIOIAA U3 OAHOM KAETKH KOAOHHSA COAEPKHAT AO 6
PA3AWIHBIX KACTOYHBIX AMHII AU (PEPEHITTPOBKU.



CTBOAOBBIE KPOBETBOPHBIE KACTKU

CKK 3aKA2ABIBAIOTCS B IEPHOA SMOPHOTEHE3A U PACXOAYIOTCH
ITOCAEAOBATEABPHO, OOPA3yA CMEHSAIOITHE APYT APYTa KAOHEI
OOAEE 3PEABIX KPOBETBOPHBIX KAETOK.

90% KAOHOB ABAAFOTCA KOPOTKOKUBYIITUMHU, 10% KAOHOB MOXKET
PYHKIHIOHUPOBATH B TEYEHUE AAUTEABHOTO BPEMEHH.

CKK 00A2Aar0T BEICOKAM, HO OTPAHTYIECHHBIM
IPOAUQEPATUBHBIM IIOTEHIITMAAOM, CIIOCOOHHI K
OTPAHNMYECHHOMY CAMOIIOAAEPIKAHUIO, T. €. HE OECCMEPTHHL.

CKK moryT mpoaeaate mprOAU3ATEABHO 50 KAETOIHBIX
ACACHUH, ITOAAEPKIBAFOT IIPOAYKIIIIO KPOBETBOPHBIX KAETOK
B TEUCHUE BCEU KU3HU YEAOBEKA.



CTBOAOBBIE KPOBETBOPHBIE KAETKH

Otaea CKK rereporenen, IpeACTaBACH 2 KATETOPUAMA
IIPEAIIIECTBEHHUKOB, OOAAAAIOIIIUX PA3AWTIHBIM IIPOAU(EPATUBHEIM
ITOTEHIITAAOM.

OcnoBnaa macca CKK maxoanrca B daze moxos GO xkaerounoro muxaa,
00A2A2ET OTPOMHBIM IIPOAH(EPATUBHBIM OTEHITHAAOM. [ Ipm BEIXOAC
3 mokosa CKK Bcrymaer Ha miyts AmdppepeHITIPOBKY, CHILKAA
IIPOAMPEPATHBHBIN IIOTEHITNAA I OTPAHIYINBASA HA0OP
AP P EPEHITUPOBOTHBIX ITPOTPAMM.

[Tocae Heckoapkux TMKAOB AeAeHUA (1-5) CKK MoxeT BepHYTbCA BHOBD B
COCTOSIHHE TTOKOS, IIPH 9TOM UX COCTOSHIE IIOKOS MEHEE TAYOOKO H IIPHU
HAAWYHUH 32IIPOCAa OHU OTBEYAFOT OBICTPEE, IPHOOPETA MAPKEPEI
OIIPEAEACHHBIX AUHUU AU (PEPEHITUPOBOK B KYABTYPE KAETOK 3a 1-2
AHfA, TOrA2 Kak ncxoAHbIM CKK tpedyerca 10-14 anerr.

AANTEABHOE TOAAEPIKAHNE KPOBETBOPEHUA OOECIIEINBACTCS
pesepaBIME CKK. Heo0x0AMMOCTE CPOYHOIro OTBETA HA 3aIIPOC
yaoBAeTBOpsieTcd 3a caeT CKK, mpomrearnx andpdepeHmmpoBKy u
HAXOAAIIIIXCSA B COCTOSHUH OBICTPO MOOMAN3YEMOTO PE3EPBa.



CTBOAOBBIE KPOBETBOPHBIE KAETKH

I'ereporennocts nyaa CKK u crenrens nx
AP PEPEHITUPOBKHU YCTAHABAUBAETCHA HA OCHOBE 9KCIIPECCHU
pAsa AL PEPEHITIPOBOIHBIX MEMOPAHHBIX AHTUTEHOB.

Cpeau CKK BbIA€A€HBI:

u HpI/IMI/ITI/IBHbIG MYADPTHUITIOTCHTHBIC Hp@AH_ICCTBCHHI/IKI/I

(CD34+Thyl+)

s Ooaee AUPPepEHITUPOBAHHBIE IIPEAITIIECTBEHHUKH,
XAPAKTEPU3YIOIINECA SKCIIPECCUEH AHTUTICHA

rucrocoBmectumoctH 11 kaacca (HLA-DR), CD38.

Hctnrasie CKK He 3KCIIpeccHpyIOT AMHEHHO CHETU(MPIIECKAE
MapKepPHI 1 AAFOT POCT BCEM AHMHHUAM T€MOIIOITHIECKIX
kAeToK. KoammuectBo CKK B koctHoM mMo3re - okoao 0,01%, a
BMECTE C KAeTkamu-nIpearnectseHHnkamu - 0,05%.



CTBOAOBBIE KPOBETBOPHBIE KACTKHU

OAHIM 13 OCHOBHBEIX MeTOAOB u3ydenus CKK aBasercs
METOA KOAOHHEOOPA30BAHUA 1N VIVO HAH 1N VItrO,
rmoatomy nHave CKK Ha3z®pBaroT
“koAoHMeoOpaszyrommmu eauHuiiamn . (KOE).

Hctnaaere CKK criocoOHbI K (hOpMUPOBAHIIO KOAOHUI U3
oaactaBIX KAETOK (KOE-0AacTHEBIE). CrOA2 K€ OTHOCAT
KAETKH, opmupyromiue ceaeseHounsle koronuu (KOEc).

DTU KAETKH CIIOCOOHBI IIOAHOCTBIO BOCCTAHABAMBATD
I'€MOIIO33.



AunddepeHIIIpPOBKa KAETOK I'€MOII033a

IIT oraea - 1o mepe cHmKEHUA TPOATGEPATHBHOTO
rmorernuara CKK audpdepernupyrorcs B
IIOAMOAUTOIIOTEHTHbIE KOMMUTHPOBAHHBIE KACTKHU-
IIPEALIIECTBEHHUKHN, NMEIOITHIE OTPAHIIECHHYEO
ITOTEHTHOCTD, TAK KAK KOMMHTHPOBAHEI (COMMIt - TPUHATHE
Ha ceOA O6H32.T€AI>CTB> K AUDGPEPCHIIIIPOBKE B HAIIPABACHIH
2-5 TeMOIIO3TUYIECKIX KAETOYHBIX AMHUH.

[ ToAmMOAUTOIOTEHTHEIE KOMMUTHPOBAHHBIE IIPEAIIECTBEHHUKA
KOE-I'DMM (rpaHyAOIIATAPHO-3PUTPOLIUTAPHO-
MaKpO@araAbHO-METAKAPHUOILIUTAPHBIE) AAFOT Ha9aAO 4
pocTtkam remonossa, KOE-I'M - ABym poctkam.

KOE-I'OMM sBAAFOTCA OOIITIM IIPEAIIIECTBEHHIKOM
mueaonossa. Ouu umerot mapkep CD34, mapkep
mueaoupaHoU AnHuu CD33, AeTepMuHAHTEL

rucrocomectumoctu HLA-A, HLLA-B, HLLA-C, HLA-DR.



AnddpepeHITIpPOBKA KAETOK '€ MOII0332

Kaetku IV oTaeAa - MOHOIIOTEHTHBIE KOMMUTAPOBAaHHBIE
IIPEAIIECTBEHHUKHU ABAAIOTCH POAOHAYAABHBIMA AASL OAHOTO
POCTKA TeMOIT033a:
s KOE-1" AAq rparyAOLIITAPHOTO,
s KOE-M - AA MOHOIIUTAPHO-MAKPOdaraAbHOTO,
s KOE-D u BOE-D (0ypcroOpasyrommas eAuMHHIIIA) -

IIPEALIECTBEHHUKI 3PUTPOUAHBIX KACTOK,
s KOE-Mrxkir - IIPEALLIECTBEHHU KU METAKAPUOLIUTOB

Bce KOMMHUTHPOBAHHBIE KACTKU-IIPEAIIIECTBEHHUKN UMEIOT
orpaHquHHbeI YKHU3HEHHBIN ITUKA U HE CIIOCOOHBI K
BO3BPAIEHUIO B COCTOSIHIE KAETOYHOTO IIOKOA.

MosommoreHTHBIE KOMMUTHPOBAHHBIC IIPEAIIICCTBCHHUKHI
SKCIIPECCUPYIOT MAPKEPBI COOTBETCTBYIOIIEH KACTOYHOU
ATHIHA AU PEPEHITUPOBKH.



s CKK u KACTKH-TIPEAITIECTBEHHUKA OOAQAAIOT
CIIOCOOHOCTBIO K MHTPAITAH - BBIXOAY B KPOBb U
BO3BPAILIEHUIO B KOCTHBIN MO3T, YTO IHOAYYIUAO
Haspaane “‘homing-effect” (MHECTHHKT AOMA).

I IMeHHO 9TO UX CBOMCTBO ODECIIEYNBAET OOMEH
KPOBETBOPHBIX KAETOK MEKAY Pa30O0IIEHHBIMHI
KPOBETBOPHBIMHU TEPPUTOPHUAMU, ITO3BOAAET
VICIIOAB30BATDh UX AAfl TPAHCITAAHTAITIH B
KATHUKE.



AnddpepeHITIpPOBKA KAETOK '€ MOII0332

V oraea mopdororrmaeckn paclio3HABAEMBIX
KAETOK BKAFOYAET:

s AuddepeHIIpyroImec,
m CO3PEBAOIIINE

m 3PEABIC KACTKHU BCEX 3 KACTOYHBIX AUHUU,
HA9YMHAA C OAACTOB, OOABIITMHCTBO U3 KOTOPHBIX
MMEFOT XapaKTepHBIE MOPPOIMUTOXUMHIIECKIE
OCOOEHHOCTH.



Peryaanma remoroasa

KpOBCTBOpHaH TKAaHDb - AMHAMIYHAA, IIOCTOAHHO
O6HOBA}IIOL[I2.HC}I KACTOYHAA CUCTCMA Opf AHIM3MA.

B MuHYTY B KpOBETBOPHBIX Opranax oopasyercsa oosee 30 MAH
KAETOK. B TedeHwne :KM3HM 4€AOBEKA - OKOAO / TOHH.

[To mMepe cospeBanms, OOPA3YIOIIHECH B KOCTHOM MO3TIe
KAETKH, PABHOMEPHO IIOCTYIIAFOT B KPOBEHOCHOE PYCAO.

DpuTpouTE HUPKYAUPYIOT B kpoBH - 110-130 cyrox,
TPOMOOIIUTH - OKOAO 10 cyTok, HEITpOdUAE - MeHee 10 .

ExxeaneBHo Tepserca 1x10' kaeTok kpoBH, UTO BOCIIOAHAETCA
«KAETOYHOM (PaOPHUKOID» - KOCTHBIM MO3TOM. [Ipn
ITIOBBIIIIEHUH 3aIIPOCA HA 3PEABIE KACTKH (KPOBOIIOTEPH,
OCTPBII TEMOAM3, BOCIIAAEHIE), IIPOU3BOACTBO MOKET OBITH
YBEAUYECHO B T€UYECHHUE HECKOABKHUX 9acoB B 10-12 pas.

VBeAnmdeHne KAETOYHON ITPOAYKIITUHA OOECIIEINBACTCH
T€EMOIIOITHIECKNMHU (DAKTOPAMHU POCTA



Peryadanusa reMmomnossa

I 'eMOI1033 MTHUITUUPYETCA POCTOBBEIMU (DAKTOPAMH, ITUTOKIHAMHI
Y HEIIPEPBIBHO HoAAEPKIBaeTCs OAaropaaps myAay CKK.

CTBOAOBBIE KpOBCTBOprIC KACTKM CTpOMOSﬂBI/ICI/IMbI "
BOCHPI/IHI/IMEIH)T KOpOTKOAI/ICTaHTHbIC CTHUMYABIL, IIOAYYIACEMBIC
M HpI/I MCKKACTOYHOM KOHTAKTC C KACTKaAaMM CTpOMﬂAbHOI“ O
MI/IKPOOKPY}KCHI/H{.

[To mepe AnpdepeHITIPOBKI KAETKA HAUMHAET PEATUPOBATD Ha
AAABHEACHUCTBYIOIIHE TYMOPAABHBIE (DAKTOPHI.

DHAOTECHHAA PETYAALIUA BCEX ITAIIOB I'€MOII0332 OCYIIIECTBAACTCA
MATOKWHAMHA YE€PE3 PELENTOPEI HA KAETOYHOU MeM6paHe,
IIOCPEACTBOM KOTOPBIX ITPO BOAUTCS CUTIHAA B AIAPO KAETKH,
IA€ IPOUCXOAUT AKTUBAIIUSA COOTBETCIBYIOIIUX I€HOB.

(OCHOBHBIMH IIPOAYIIEHTAMHA ITMTOKHHOB ABAAIOTCA MOHOITUTHL,
Makpo@aru, akTHBIPOBAHHBIE 1 -AEMOIIUTEI, CTPOMAABHBIE
9AEMEHTHI - PUOPOOAACTHI, SHAOTEAHAABHBIE KACTKH U AD.



Peryadanusa reMmomnossa

OonosAerne CKK mpoucxoAnT MEAAEHHO U IpH
TOTOBHOCTH K AP epeHITIPOBKE (IIPOITeCC
KOMMUTHPOBAHU:A), OHU BBIXOAAT U3
coctosauns mokos (Go - daza KAETOIHOTO
ITNKAQ) ¥ CTAHOBATCA KOMMHUTUPOBAHHBIMU.

DTO O3HAYAET, YTO IPOIIECC CTAA HEOOPATUMEIM U
TAKHAE KAETKH, YIIPABAAEMBIE IINTOKIHAMU,
IIPOUAYT BCE CTAAUU PA3BUTUA BIIAOTH AO
KOHEYHBIX 3PEABIX 9AEMEHTOB KPOBH.
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Peryaaropsl remornoasa

BriaeAdaroT HO3UTHUBHBIE U HETATUBHBIE PEIYAATOPHI F€MOII0334.
Ilo3utuBHBIE PEIyAATOPHI HEOOXOAUMBI:
s Aaq BepKuBaHuA CKK u ux npoaundepanmn,

s AAd AU DepEeHITMPOBKU U CO3PEBAHUA 00A€E TTO3AHUX CTAAUM
T€MOITO3TUUYECKUX KAETOK.

K narnburopam (HeraTuBHEBIE PETYAATOPHI) IIPOAUPEPATHBHOU
akTuBHOCTH CKK 1 BCcex BUAOB paHHIX reéMOIIO3THYIECKUX

IIPEAIIIECTBEHHUKOB OTHOCHT :
= TpaHcopmupyrommi pocrosou dpakrop B (TGF-B),
= MakKpodaraAbHBIN BOCIIAAUTEABHBIN 0eaok (MIP-1x),
= d¢akrop Hekpo3a onyxoau a (PHO-x),
= HHTEPPEPOH -
= HHTEPPEPOH -y,
= KHUCABIE N30(pEPPUTHHEI,
= AakTodeppuH

= Apyrue (paxkTopsl.



DaKTOPHI PETYAAITNU F€MOII0332

D aKTOPHI PETYAAIINHN F€MOII033A IIOAPA3AEAAIOTCA HA
kopotkoaucTaHTHbIE (AAd CKK) u AaabHOAEHICTBYFOIIIMIE AAA
KOMMHUTHPOBAHHBIX IIPEAIIIECTBEHHUKOB M CO3PEBAIOIINX KAETOK.

B 3aBucumocTu; ot ypoBHA A PepeHIIMPOBKHN KAETKH (PaKTOPHI
PEryAAITNH A€AAT HA 3 OCHOBHBIX KAACCA:

1. ®axrTopsl, Bauaromue Ha pannne CKK:

= ¢akTop cTBOAOBEIX KAeTOK (P CK),
= TPAHYAOIIUTAPHBIN KoAoHHecTUMyAupyrommii paxrop (I' - KCD),
= uHTepAaenkuHbl (MA-6, 1A-11, 11IA-12),
=  HHTuOUTOPHI, KoTOphIe TOPMO3AT BBIX0A CKK B KA€TOUHBIN KA
n3 cocroaama nokosa (MIP-1«, TGF-, ®HO-«, kucasre
130 epPUTHHBI U AP.).
IDr1a pasa peryaanuu CKK He 3aBHCHT OT 3aIIPOCOB OpraHmu3ma.



DaxkTOPHI pEryAAITA I€MOII033a

2. AuneriHo-Hecnenuduueckne PakTophl:

= HA-4,
s I'M-KCD (AAs rpaHyAOIIITOMOHOIIO334).

3. I1o3AHEAEVICTBYIOINNE AMHENHO-criennduueckue akTophl,

KOTOPBIE IIOAAEPIKHUBAIOT IIPOAN(pEepaLINIO U CO3PEBAHIE
KOMMHUTHUPOBAHHBIX IIPEAIIIECTBEHHUKOB U UX IOTOMKOB:

= 3PUTPOIIOITUH,
= TPOMOOIIO3THH,

= KoaoHmecrumyaupyrommue dpaxrops (I'-KCP, M-KCD, I'M-
KCD),

s HA-5.

OAMH U TOT k€ POCTOBOU (PAKTOP MOXKET ACHCTBOBATH HA
Pa3HOOOpa3HBbIE KAETKH-MHUIIIEHN HA PA3ANYHBIX 3TAIIaX
A pepeHITIPOBKH, YTO 00€CIIEUNBAET B3AIMO3aMEHAEMOCTh
MOAEKYA, PETYAHUPYIOIUX I'€MOII033.



Peryaanmua remoroasa

AxTuBanua U QPyHKIIMOHUPOBAHNE KAECTOK 3aBHUCUT OT MHOTUX
muTOKNHOB. KAaeTka HaunHaeT AudpdepeHIUPOBKY TOABKO ITOCAE
B3aMMOAEHNCTBUA C PpaKTOpPaMH POCTa, HO B BHIOOpE HAIIPABACHUA
A pepeHITNPOBKH OHU HE YIACTBYIOT.

CoaAeprxaHne HUTOKMHOB OIIPEAECAAET KOAMYECTBO IIPOAYLIUPYEMBIX
KA€TOK, YUCAO IIPOAEABIBAEMBIX KA€TKOU MUTO30B.

Taxk, mocae kpoBomorepu cHrpkeHue pO2 B IIOUKax MPUBOAUT K
YCHACHUIO IIPOAYKIIUH 3PUTPOIIOITUHA, IIOA ACHICTBHEM KOTOPOTO
3PUTPOIIO3TUHUYBCTBUTEABHBIE SPUTPOUAHBIE KACTKH -
IIpeAIIeCTBEHHUKHN KocTHOTO Mo3ra (BOE-D), yBeanunBaror Ha
3-5 yncao MUTO30B, UTO ITOBBINIAET OOpPa30BAHUE IPUTPOILIUTOB B

10-30 pas.

Yrncao TpoMOOIIUTOB B KPOBU PErYAHPYET BEIPAOOTKY paKkTOpa
pocTa ¥ Pa3BUTHE KAETOYHBIX IAEMEHTOB METaKAPHOIINTOIIO334.

Emme oAHUM peryAaTopoM reMono33a ABAAETCA alloOIITo3 -
3aIpPOrpaMMHPOBAHHAA KACTOYHAA CMEPTH



