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Резюме. Дослідження присвячене висвітленню даних літератури щодо 

практичного застосування стовбурових клітин для лікування різноманітних 

захворювань. Найбільш важливим та перспективним джерелом стовбурових 

клітин є пуповинна кров. Практичне використання стовбурових клітин має 

свої складності. Важливим ефектом стовбурових клітин, про який 

обов’язково необхідно пам’ятати, є деяке спотворення їх властивостей при 

експериментах ”in vivo” та ”in vitro”. Найбільшого поширення для 

впровадження у практику набули індуковані плюрипотентні стовбурові 

клітини. Це пов’язано з тим, що даний тип клітин є, як правило, генетично 

сумісними з певним організмом. У даному огляді літератури наводяться як 

основні історичні віхи у розвитку вчення про прикладне застосування 

стовбурових клітин, так і найсучасніші дані наукової літератури. 

Вражаючими є відкриття Джозефа Альтмана, який довів існування 

стовбурових клітин головного мозку. Одним із найбільш вивчених є процес 

диференціювання плюрипотентних стовбурових клітин людини в нейрони та 

астроцити. Вперше таке диференціювання описане у 2001 році. Особливе 

зацікавлення для клітинних біологів, що займаються стовбуровими клітинами, 

набуває печінка. У печінці дорослої людини на роль стовбурових клітин 

претендують два види клітин: гепатоцити в екстремальних умовах (часткова 

гепатектомія) набувають властивостей уніпотентних стовбурових клітин, 

що здатні утворювати лише один тип диференційованих клітин нижчого 

рівня; овальні клітини, які слабко диференційовані та володіють 

біпотентними властивостями, тобто здатні утворювати як гепатоцити, 

так і холангіоцити. У стоматології та щелепно-лицевій хірургії 

трансплантація мезенхімальних стовбурових клітин може 

використовуватись для відновлення цілісності кісток або регенерації тканин 

зубів. Стовбурові клітини, виділені з кісткового мозку, при трансплантації 

можуть забезпечити відновлення пошкодженої кісткової тканини лиця, а 

клітини, виділені з пульпи зуба, – відновлюють дентин. Проведене нами 

дослідження джерел наукової літератури, присвячене проблемі дослідження 

стовбурових клітин, вказує на значне зацікавлення науковців даною 

тематикою. Необхідно зауважити про вагоме переважання іноземних джерел 

наукової літератури з даної тематики. Вважаємо за доцільне вказати на 

недостатню кількість проведення наукових досліджень вітчизняними 

науковцями. Отже, зважаючи на вищенаведене, вважаємо обрану нами 

тематику дослідження надзвичайно актуальною. 
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Резюме. Исследование посвящено освещению данных литературы 

относительно практического применения стволовых клеток для лечения 

различных заболеваний. Наиболее важным и перспективным источником 

стволовых клеток является пуповинная кровь. Практическое использование 

стволовых клеток имеет свои сложности. Важным эффектом стволовых 

клеток, о котором обязательно необходимо помнить, является некоторое 

искажение их свойств при экспериментах ”in vivo” и ”in vitro”. Наибольшую 

распространенность для внедрения в практику получили индуцированные 

плюрипотентные стволовые клетки. Это связано с тем, что данный тип 

клеток, как правило, генетически совместим с определенным организмом. В 
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данном обзоре литературы приводятся как основные исторические вехи в 

развитии учения о прикладном применении стволовых клеток, так и 

современные данные научной литературы. Поразительны открытия 

Джозефа Альтмана, который доказал существование стволовых клеток 

головного мозга. Одним из наиболее изученных является процесс 

дифференцировки плюрипотентных стволовых клеток человека в нейроны и 

астроциты. Впервые такая дифференцировка была описана в 2001 году. 

Особый интерес для клеточных биологов, занимающихся стволовыми 

клетками, приобретает печень. В печени взрослого человека на роль 

стволовых клеток претендуют два вида клеток: гепатоциты в 

экстремальных условиях (частичная гепатэктомия) приобретают свойства 

унипотентных стволовых клеток, способны образовывать лишь один тип 

дифференцированных клеток низшего уровня; овальные клетки, слабо 

дифференцированные и обладающие бипотентными свойствами, то есть 

способны образовывать как гепатоциты, так и холангиоциты. В 

стоматологии и челюстно-лицевой хирургии трансплантация 

мезенхимальных стволовых клеток может использоваться для 

восстановления целостности костей или регенерации тканей зубов. 

Стволовые клетки, выделены из костного мозга, при трансплантации могут 

обеспечить восстановление поврежденной костной ткани лица, а клетки, 

выделены из пульпы зуба, – восстанавливают дентин. Проведенное нами 

исследование источников научной литературы, посвященное проблеме 

исследования стволовых клеток, указывает на значительную 

заинтересованность ученых данной тематикой. Необходимо отметить 

значительное преобладание иностранных источников научной литературы по 

данной тематике. Считаем целесообразным указать на недостаточное 

количество проведенных научных исследований отечественными учеными. 

Итак, учитывая вышеизложенное, считаем выбранную нами тематику 

исследования чрезвычайно актуальной.  
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Resume. The literary review deals with analyzing the information found in the 

scientific literature concerning the practical use of stem cells for the treatment of 

different diseases. The most essential and promising source of stem cells is umbilical 

blood. Practical use of stem cells is of particular difficulty. An important effect of 

stem cells that must be kept in mind is a specific aberration of their properties in the 

experiments carried out "in vivo" and "in vitro". Induced pluripotential stem cells 

have become mainly spread to be introduced into practice. It is associated with the 

fact that, as a rule, this type of cells is genetically compatible with a certain 

organism. This literary review presents both the major historical landmarks in the 

development of science concerning the applied use of stem cells and the latest data 

of the scientific literature. Joseph Altman’s discovery of adult neurogenesis, who 

confirmed the existence of stem cells of the brain, has become sensational. One of 

the most investigated issues is the process of differentiation of the human 

pluripotential stem cells into neurons and astrocytes.  This differentiation was first 

described in 2001. In this respect, the liver is of special interest to cellular biologists 

who deal with stem cells. Two types of cells in the liver of an adult claim to be stem 

cells: hepatocytes under extreme conditions (partial hepatectomy) acquire 

properties of unipotential stem cells able to form only one type of differential cells of 

a lower level; poorly differentiated oval cells possessing biopotential properties, that 

is, able to form both hepatocytes and cholangiocytes. In dentistry and oral surgery, 

transplantation of mesenchymal stem cells can be used for the restoration of bone 

tissue or regeneration of the dental tissue. During transplantation, stem cells isolated 

from the bone marrow can provide restoration of the damaged osseous tissue of the 

face, and cells isolated from the tooth pulp restore dentin. Our review of scientific 

literature concerning the questions of investigation of stem cells is indicative of 
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considerable interest of scientists in this issue. It should be noted that foreign 

scientific literature on the issue prevails considerably. It is reasonable to indicate 

that amount of scientific research carried out by our domestic scientists is not 

adequate. Thus, considering the above, the subject of our study is rather relevant. 
 

Вступ. Гемопоетичні стовбурові клітини – 

мультипотентні стовбурові клітини, що дають 

початок усім клітинам крові мієлоїдного та 

лімфоїдного рядів. Джерелами гемопоетичних 

стовбурових клітин, крім кісткового мозку, є 

пуповинна кров та стимульована периферична кров.   

Перші досліди на гематопоетичних клітинах 

щурів, проведені в 1960 році Дж. Тіллом та Е. 

МакКаллохом вказали на існування декількох їх 

видів: ”long-term repopulating” та ”short-term 

repopulating”. При опроміненні летальною дозою 

радіації організму навіть одна клітина, введена в 

кістковий мозок, здатна проліферувати та 

підтримувати життєво необхідний об’єм 

кровотворення. Встановлено, що в регуляції 

самопоновлення клітин крові беруть участь Notch-, 

Shh- та Wnt- сигнальні шляхи. У кістковому мозку 

містяться не лише гематопоетичні клітини, а ще й 

стромальні, які забезпечують відповідні умови для 

функціонування стовбурових клітин. Вони мають 

властивості диференціюватись у остеобласти, 

хондроцити, адипоцити та, власне, стромальні 

клітини, що підтримують гемопоез. Мезенхімальні 

стовбурові клітини виявляються в жировій тканині. 

Останні мають менший потенціал диференціювання 

та не здатні підтримувати гемопоез, проте можуть 

диференціюватись у хондрогенному та 

адипогенному напрямах [1-6].   

Найбільш важливим та перспективним джерелом 

стовбурових клітин є пуповинна кров. Перевагою 

цього джерела є те, що її отримують на початковому 

етапі життя, до впливу на неї різноманітних факторів. 

Ще однією перевагою є повна сумісність з 

організмом реципієнта. Пуповинна кров містить до 

2 % кровотворних стовбурових клітин [7-12]. 

Важливим ефектом стовбурових клітин, про який 

обов’язково необхідно пам’ятати, є дещо 

спотворення їх властивостей при експериментах ”in 

vivo” та ”in vitro”. Справа в тому, що в експериментах 

поза організмом клітинам, наприклад кісткового 

мозку, приписувались майже безмежні можливості 

диференціювання у будь-яку тканину організму. Такі 

досліди дійсно підтверджувались експериментально. 

Проте при підтвердженні даних експериментів у 

організмі встановлено, що ефект проліферації 

можливий лише в межах одного зародкового листка. 

Справа в тому, що під час експериментів поза 

організмом, дослідники мають змогу цілеспрямовано 

впливати на стовбурову клітину певними маркерами, 

що майже виключено при роботі з уведеними 

безпосередньо в організм клітинами [13-15]. 

Для реалізації можливостей клітинної терапії при 

лікуванні тяжких та інвалідизуючих захворювань 

необхідно вміти легко та надійно керувати 

стовбуровими клітинами для їх успішного 

перетворення, пересадки та приживлення. Для цього 

необхідно виконати всі умови, щоб стовбурові 

клітини мали змогу швидко ділитись, утворювати 

певний тип клітин, не руйнуватись в організмі після 

пересадки, виконувати необхідні функції відповідно 

до типу клітин, не шкодити організму після 

пересадки.  

Індуковані стовбурові клітини отримують з будь-

якої іншої клітини шляхом її епігенетичного 

перепрограмування. Їх отримують шляхом переносу 

ядер соматичних клітин в ооцити-реципієнти. 

Індуковані плюрипотентні клітини отримують 

шляхом трансфекції певних генів стовбурових клітин 

до плюрипотентної клітини людини за допомогою 

вірусних векторів (ретровірусів) [16].   

Практичне використання стовбурових клітин має 

свої складності. Найбільшого поширення для 

впровадження у практику набули індуковані 

плюрипотентні стовбурові клітини. Це пов’язано з 

тим, що даний тип клітин є, як правило, генетично 

сумісними з певним організмом. Проте всі їх 

властивості ще не достатньо вивчені. На сьогодні 

розроблені протоколи отримання більше ніж 50 

спеціалізованих типів клітин. Основними 

складнощами використання стовбурових клітин є 

розробка протоколів спрямованої диференціації та їх 

трансплантація. Протоколи культивування та 

диференціації плюрипотентних стовбурових клітин 

мають базуватись на повністю визначених умовах 

культивування клітин. Навіть для доклінічних 

досліджень необхідно розробити технології масового 

культивування клітин та високоефективного 

отримання їх диференційованих похідних. Також 

необхідно мати можливість селекції очікуваного 

клітинного типу для мінімізації негативних наслідків 

від контамінації іншими низько диференційованими 

клітинними типами або іншими функціональними 

типами клітин [17].  

Вражаючими є відкриття Джозефа Альтмана, 

який довів існування стовбурових клітин головного 

мозку. Його увагу привернули особливі сферичні 

структури, локалізовані в гіпокампі. При їх 

руйнуванні клітини були здатні відновлювати 

початкову структуру сферичних утворень – 

нейросфер. У популяції клітин нейросфер був 

виділений специфічний білок нестин, що є маркером 

нейрональних стовбурових клітин. У дослідженні 

2011 року, проведеному Encinas et al., довели, що 

нейрони відновлюються. Відновлення зрілих 

нейронів відбувається за рахунок втрати 

нейрональних стовбурових клітин. За 

запропонованою ним теорією ”витратних 

нейрональних стовбурових клітин” у гіпокампі 

містяться нейрональні попередники, які тричі 

несиметрично мітотично діляться. Внаслідок цих 
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поділів утворюються нейрональні попередники, що 

симетрично діляться та двічі розмножуються. Ці 

клітини утворюють нейробласти, незрілі та зрілі 

нейрони. Останні дві стадії супроводжуються 

апоптозом клітин, що діляться, і лише одиниці 

стають зрілими нейронами. Вихідні нейрони 

гіпокампа після декількох поділів покидають 

гіпокамп та набувають морфологію попередників 

астроцитів. Надалі вони стають постмітотичними 

астроцитами. У подальшому – один нейрональний 

попередник призводить до утворення одного 

астроцита та одного-двох нейронів. Таким чином, у 

дорослому організмі відбувається відновлення зрілих 

нейронів та нейрональні зв’язки можуть бути 

відновлені. Однак потенціал відновлення обмежений 

початковою кількістю нейрональних попередників 

[18].  

Одним із найбільш вивчених є процес 

диференціювання плюрипотентних стовбурових 

клітин людини в нейрони та астроцити. Вперше таке 

диференціювання описане у 2001 році. Найважче 

отримати похідні ендодерми. При отриманні інсулін-

секретуючих клітин та гепатоцитів виявлено, що за 

білковими маркерами та набором транскрибуючих 

генів вони збігаються зі зрілими інсулін-

секретуючими клітинами або гепатоцитами. Однак 

фактори, що визначають диференціювання в 

ендодерму, погано охарактеризовані. Також відомо 

мало маркерів раннього ентодермального 

диференціювання [19, 20 ].  

Особливого зацікавлення для клітинних біологів, 

що займаються стовбуровими клітинами, набуває 

печінка. У печінці дорослої людини на роль 

стовбурових клітин претендують два види клітин: 

гепатоцити в екстремальних умовах (часткова 

гепатектомія) набувають властивостей уніпотентних 

стовбурових клітин, що здатні утворювати лише 

один тип диференційованих клітин нижчого рівня; 

овальні клітини, які слабко диференційовані та 

володіють біпотентними властивостями, тобто здатні 

утворювати як гепатоцити, так і холангіоцити. 

Переважно в першому триместрі ембріонального 

розвитку в печінці виявляють декілька типів 

регіональних стовбурових клітин та клітин-

попередників. Це гепатобласти та овальні клітини з 

маркерами двох типів – альбумін та цитокератин 19 

(попередники гепатоцитів та біліарних клітин). Крім 

того, в ембріональній печінці виявлено ймовірні 

ендодермальні стовбурові клітини – hepatic colony-

forming unit in culture (H-CFU-C), які отримали свою 

назву через те, що утворювали колонії в культурі. 

Дані клітини здатні до самопоновлення і впродовж 

перших 14 днів культивування експресували інсулін, 

глюкагон та соматостатин, що є маркерами β-, α-, та 

δ-клітин підшлункової залози відповідно. При 

трансплантації імунодефіцитним мишам вони 

утворювали не лише гепатоцити та холангіоцити, але 

й епітеліальні клітини підшлункової залози та 

шлунка. Цікавим є той факт, що клітини з такими 

властивостями існують лише в ранньому періоді 

розвитку печінки [21].  

Колектив дослідників з м. Харків [22] ретельно 

описали методику отримання стовбурових клітин 

печінки. Наведемо деякі результати їх досліджень. 

Клітини печінки отримували з ембріонів людини І 

триместру гестації після переривання вагітності. 

Тканину печінки дезагрегували на окремі клітини та 

кріоконсервували. Встановили, що життєздатність 

клітин після кріоконсервування залежить від 

щільності суспензії та знижується при концентрації 

клітин більше ніж 40х106. Тому суспензію готували 

меншої щільності. Методом проточної цитометрії 

визначали вміст стовбурових клітин. 

Центрифугуванням у градієнті щільності Перкола 

збільшили вміст стовбурових клітин у чотири рази 

[23]. Крім гемопоетичних клітин, в ембріональній 

печінці виявлено клітини стромального ряду, серед 

них мезенхімальні та гепатичні стовбурові клітини. 

Останні є недостатньо дослідженими, тому 

молекулярні маркери для них не розроблені 

достатньою мірою. Саме здатність утворювати 

колонії і було єдиною їх ознакою. Встановили, що 

біля 50 % клітин ембріональної печінки людини 

мають властивість кріпитись до пластика і лише 3 

клітини з 10000, що прикріпились, здатні утворювати 

колонії [24, 25].  

Автори не зупинились на досягнутих результатах 

і спробували вивчити вплив виявлених ними 

«гепатичних» стовбурових клітин на пошкоджену 

печінку, зокрема на печінку під впливом 

тетрахлорметану з 70 % гепатектомією. Встановили, 

що введення клітин ембріональної печінки 

пришвидшувало синтез ДНК через 24 та 72 години 

після операції у 2,5 та 2,4 раза відповідно. 

Експеримент повторили з циротично зміненою 

печінкою. Стовбурові клітини печінки вводили у 

пульпу селезінки, і, як наслідок, – виживання 

лабораторних тварин зростало до 91 %. При 

наступному гістологічному дослідженні паренхіми 

печінки виявили ознаки внутрішньоклітинної та 

клітинної регенерації гепатоцитів. Траплялись 

ділянки паренхіми, створені трансплантованими 

гепатоцитами зі світлою цитоплазмою та 

збільшеними ядрами [26, 27]. 

Особливе зацікавлення дослідників викликала дія 

клітин ембріональної печінки при порушенні 

специфічних метаболічних функцій печінки. 

Наприклад гіперхолестеринемія. У тварин на 

холестериновій дієті після введення клітин 

ембріональної печінки спостерігали значне зниження 

вмісту загального холестерину та його перерозподіл 

на користь антиатерогенних ліпопротеїнів. При 

модельованому алкогольному пошкодженні печінки, 

після введення клітин ембріональної печінки, 

виявили покращення стану шерсті, відновлення 

нормальних біохімічних показників крові, 

нормалізацію антиоксидантно-прооксидантної 

рівноваги та морфологічного стану печінки. Такі 

зміни виявляли при внутрішньовенному введенні 

стовбурових клітин. У зв’язку з цим дослідники 
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спробували виявити відповідні зміни в інших 

органах. Для цього було вирішено маркувати клітини 

цитомегаловірусом. Через 4 тижні після 

внутрішньовенної перфузії використані маркери 

були виявлені в кістковому мозку, селезінці та 

головному мозку. Проте у тканині печінки введені 

внутрішньовенно клітини не виявлені. Отже, явище 

позитивного впливу на організм пояснюється дією 

біорегуляторів стовбурових клітин та їх 

мікрооточенням [28, 29]. 

У стоматології та щелепно-лицевій хірургії 

трансплантація мезенхімальних стовбурових клітин 

може використовуватись для відновлення цілісності 

кісток або регенерації тканин зубів. Стовбурові 

клітини, виділені з кісткового мозку, при 

трансплантації можуть забезпечити відновлення 

пошкодженої кісткової тканини лиця, а клітини, 

виділені з пульпи зуба, – відновлюють дентин. 

Вирощування зубів – перспективна біоінженерна 

технологія, кінцевою метою якої є створення 

(відтворення) повноцінних нових кореневих зубів 

людини або тварини. У 2002 році англійські вчені під 

керівництвом професора Пола Шарпа провели ряд 

успішних експериментів з вирощування цілих зубів 

поросят. Для цього, незрілі клітини пульпи зуба 

шестимісячних поросят поміщали на полімерні 

прокладки, що мають здатність розчинятись. Надалі 

клітини пересаджували щурам, в яких виростали 

невеликі ”слабкі” зуби, що містили емаль, дентин, 

одонтобласти. Менше 10 років тому Такаші Тусі – 

японський дослідник виростив повноцінні зуби 

миші. Для досягнення цієї мети використовували 

клітини мишиних ембріонів. Далі їх стимулювали до 

розмноження, розташовували в колагеновій матриці 

для контролю розмірів. Отримані зуби 

пересаджували у комірки видалених зубів, в які 

надалі проростали капіляри та нерви, що свідчить 

про утворення повноцінних зубів. Це був перший 

вдалий експеримент із заміни цілого органу 

біоінженерним матеріалом. Для досягнення тієї ж 

мети американський дослідник Джеремі Мао 

відмовився від виділення та культивування 

стовбурових клітин, натомість у комірці видаленого 

зуба розташовували конструкцію з гідроксилапатиту, 

на яку встановлювали молекули факторів росту SDF1 

та BMP7, які притягували власні стовбурові клітини 

з організму. Упродовж 9 тижнів поверхня 

конструкції вкривалась масою клітин дентину, проте 

повної регенерації зуба не вдалось досягнути [28, 30-

33]. 

Однією з проблем при лікуванні інфекційних та 

онкологічних захворювань є низька імуногенність 

пухлинних клітин або відсутність розпізнавання 

патогену на рівні індивідуальної відповіді організму. 

Необхідно посилити дану відповідь, виконати 

вакцину ”ex vivo”. Для цього з периферичної крові 

пацієнта можна виділити поодинокі Т-клітини, які 

розпізнають необхідний антиген. Т-клітинний 

рецептор, що розпізнає антиген, буде закодований у 

геномі цієї Т-клітини. Диференційовані клітини 

мають обмежену можливість до проліферації. Їх 

можна репрограмувати в індуковані плюрипотентні 

стовбурові клітини, оскільки вони можуть 

проліферувати необмежено тривалий час, а геном 

зберігається у вихідному вигляді з необхідною 

перебудовою Т-клітинного рецептора. Потім 

необхідно диференціювати пацієнт-специфічні та 

антиген-спрямовані індуковані плюрипотентні 

стовбурові клітини в цитотоксичні або хелперні Т-

клітини. Таким чином створюється вакцина до 

певного типу пухлини або патогену [20, 34-37]. 

Використання стовбурових клітин для лікування 

виразок шкіри різного генезу все частіше 

застосовується лікарями в сучасній клініці і для 

цього є вагомі підстави. Стовбурові клітини 

дорослих – мультипотентні, мають особливі 

молекулярні та функціональні ознаки. Недостатньо 

вивченими залишаються механізми, що 

контролюють баланс між проліферацією та 

диференціацією стовбурових клітин шкіри. 

Вважається, що провідне місце в регуляції клітинної 

проліферації належить E2F – транскрипційному 

фактору регуляторної мережі. Його порушення може 

призвести до трансформації в пухлини. Стовбурові 

клітини епідермісу містяться в інтерфолікулярних 

ділянках волосини – у валику бруньки і в перешийку 

волосяного фолікула. У базальному шарі 

інтерфолікулярних ділянок епідермісу містяться 

базальні стовбурові клітини, попередники базальних 

кератиноцитів, функція яких полягає в оновленні 

епідермісу. У даному місці створені так звані 

містилища зі стовбуровими клітинами, їх нащадками 

та деякими елементами мікросередовища, що 

координують адекватну продукцію зрілих клітин. У 

містилищі стовбурові клітини перебувають під 

впливом матриксних ліганд, напруження кисню, 

молекул міжклітинної взаємодії певних механічних 

та електричних факторів. Останнім часом дослідники 

довели, що у ділянці валика бруньки волосяного 

фолікула містяться і стовбурові клітини меланоцитів. 

Саме з цієї ділянки клітини-попередники мігрують у 

двох напрямках – до епідермісу і волосяної цибулини 

[38-43]. 

Встановлено, що власне шкіра складається з 

гетерогенних матриць колагену, еластину і 

глікозаміногліканів. Шкірний блок містить популяції 

клітин-попередниць. Гіподерма має жирову нішу, 

мультипотентні клітини якої тісно повʼязані з 

периваскулярним оточенням і створюють потенціал 

для диференціації гладких міоцитів, ендотеліоцитів, 

адипоцитів, хрящової та кісткової тканин. За 

відновлення себоцитів сальних залоз відповідають 

уніпотентні стовбурові клітини, що локалізуються у 

валику бруньки волосяного фолікула. У потовій 

залозі виявили клітини з ознаками стовбурових, що 

розміщені у протоках та в секреторному відділі [14, 

15, 38]. 

Кордові стовбурові клітини є джерелом для 

винайдення оптимального замісного матеріалу для 

виготовлення кісткової та хрящової тканини, з метою 
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проведення реконструктивних оперативних втручань 

у травматології. Саме плацентарні стовбурові 

клітини, що є доведеним фактом, володіють 

найбільшим остеогенним потенціалом. Дослідникам 

вдалося виростити кордові мезенхімальні клітини на 

спеціальному шовковому волокнистому 

біоматеріалі. Даний комплексний матеріал можливо 

імплантувати дослідним тваринам з 

експериментально пошкодженими суглобами, що 

було експериментально доведено. Ознак дегенерації 

або запальних процесів у ділянці імплантації не 

спостерігалось. Через 12 місяців біоматеріал був 

повністю замінений гіаліновим хрящем [39, 40, 41, 

44].  

У комбустіології стовбурові клітини можуть бути 

альтернативою аутодермопластики для пластичного 

закриття поширених опікових дефектів. Завись 

стовбурових клітин пацієнта або донора, або 

прошарки шкіри людини, що культивовані окремо 

від організму і складаються з кератоцитів або 

фібробластів, отримуються в лабораторних умовах та 

можуть бути використані для лікування опіків та 

виразок [15, 42, 43]. 
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