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Ðàáîòû Äæîíà Ã¸ðäîíà (John Gurdon), îïóáëèêîâàí-
íûå â 1962 ã., è Ñèíüå ßìàíàêè (Shinya Yamanaka), îïóá-
ëèêîâàííûå â 2007 ã., îöåíåíû Íîáåëåâñêîé ïðåìèåé ïî
ôèçèîëîãèè è ìåäèöèíå çà 2012 ã.

×òî îòêðûëè ÷åëîâå÷åñòâó ðàçäåëåííûå ïîëóâåêî-
âîé äèñòàíöèåé óñïåøíûå óñèëèÿ ýòèõ ëþäåé? Ôèëî-
ñîôñêè ãîâîðÿ, îíè îáíàðóæèëè, ÷òî â æèçíè âîçìîæíî
è íèêîãäà íå ïîçäíî íà÷àòü âñå ñíà÷àëà. Âñå ïðèâûêëè,
÷òî ïî÷òè âñå â íàñ îïðåäåëÿåòñÿ ïîëó÷åííîé îò ïàïû ñ
ìàìîé ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèåé, çàïèñàííîé â îãðîì-
íûõ ìîëåêóëàõ ÄÍÊ îáùåé äëèíîé îêîëî 1.5 ì è ñîñòîÿ-
ùèõ èç 3 ìëðä íóêëåîòèäîâ, èãðàþùèõ ðîëü áóêâ â ýòîì
òåêñòå æèçíè. Êàê ìû âîñïîëüçóåìñÿ ýòèì äàðîì è êåì
ìû â èòîãå ñòàíåì, çàâèñèò îò äîâîëüíî ñëîæíîé êîìáè-
íàöèè âçàèìîäåéñòâèé íàøåé ãåíåòè÷åñêîé îñíîâû è
ïðèâõîäÿùèõ îáñòîÿòåëüñòâ. Òî÷íî òàê æå êàæäàÿ êëåò-
êà íàøåãî îðãàíèçìà íåñåò â ñåáå ïî êîïèè ãåíåòè÷åñêî-
ãî ìàòåðèàëà îò êàæäîãî èç ðîäèòåëåé. Îäíàêî ýòîò
òåêñò ïî-ðàçíîìó ïðî÷èòûâàåòñÿ ðàçëè÷íûìè êëåòêàìè
íàøåãî òåëà. Ìûøå÷íûå êëåòêè ïðî÷èòûâàþò è èíòåð-
ïðåòèðóþò åãî íå òàê, êàê ýòî äåëàþò êëåòêè ïå÷åíè èëè
ïî÷êè, è ñîâñåì èíà÷å, ÷åì íåéðîíû ãîëîâíîãî ìîçãà.
Â êàæäîé ðàçíîâèäíîñòè êëåòîê â õîäå íàøåãî ðàçâèòèÿ
ñêëàäûâàåòñÿ ñâîÿ ïðîãðàììà ïðî÷òåíèÿ è èíòåðïðåòà-
öèè ïîëó÷åííîãî ãåíåòè÷åñêîãî íàñëåäñòâà, îïðåäåëÿå-
ìàÿ êàê ýïèãåíåòè÷åñêàÿ ðåãóëÿöèÿ àêòèâíîñòè ãåíîâ.
Â ðåçóëüòàòå äëÿ êàæäîãî òèïà êëåòîê ñêëàäûâàåòñÿ ñâîÿ
ñóäüáà, ïðèíÿòî ãîâîðèòü, ÷òî êëåòêè äèôôåðåíöèðóþò-
ñÿ. Íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ, â ðàííèõ ýìáðèîíàõ,
âñå êëåòêè ïî÷òè îäèíàêîâû è ëþáàÿ èç íèõ ìîæåò äèô-
ôåðåíöèðîâàòüñÿ â ëþáîì íàïðàâëåíèè, ò. å. ñòàòü êëåò-
êîé ëþáîãî òèïà; ïðèíÿòî ãîâîðèòü, ÷òî íà ýòîì ýòàïå
êëåòêè ïëþðèïîòåíòíû. Åùå ïðèíÿòî íàçûâàòü èõ ýìá-
ðèîíàëüíûìè ñòâîëîâûìè êëåòêàìè. Îñîáûé ýãîèñòè÷å-
ñêèé èíòåðåñ ê íèì ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ ïî-
òåíöèàëüíûì èñòî÷íèêîì, èç êîòîðîãî ìîæíî ïîëó÷àòü
çàïàñíûå ÷àñòè äëÿ ðåìîíòà âûøåäøèõ èç ñòðîÿ îðãàíîâ
è òêàíåé äàííîãî ÷åëîâåêà. Îðãàíû è òêàíè ñîñòîÿò èç
çðåëûõ äèôôåðåíöèðîâàííûõ êëåòîê, íåñïîñîáíûõ, êàê
äóìàëè äî ðàáîò Ã¸ðäîíà è ßìàíàêè ê ïðåâðàùåíèþ â
äðóãèå êëåòêè. Ýòî îçíà÷àëî, ÷òî äëÿ ïðîèçâîäñòâà çà-
ïàñíûõ ÷àñòåé, ïîäõîäÿùèõ äëÿ äàííîãî ÷åëîâåêà, íóæ-
íî ïîëó÷èòü ïëþðèïîòåíòíûå ýìáðèîíàëüíûå ñòâîëî-
âûå êëåòêè îò äðóãîãî, òîëüêî íà÷èíàþùåãî æèòü â ýìá-
ðèîíàëüíîì ñîñòîÿíèè îðãàíèçìà. Ïðè ýòîì íóæíî
îçàáîòèòüñÿ, ÷òîáû ýòîò íà÷èíàþùèé îðãàíèçì — äî-
íîð, áûë ñîâìåñòèì ñ ïîòåíöèàëüíûì ïîòðåáèòåëåì èì-
ìóíîëîãè÷åñêè. ßñíîå äåëî, ÷òî ïðè òàêîì ïîäõîäå âîç-
íèêàëî ìíîæåñòâî íå òîëüêî òåõíè÷åñêèõ, íî è ýòè÷å-
ñêèõ ïðîáëåì. Âñå ìû áûëè ñâèäåòåëÿìè îæåñòî÷åííûõ

äèñêóññèé íà ìîðàëüíûå, ðåëèãèîçíûå è äðóãèå ñîïóòñò-
âóþùèå ýòîìó òåìû, îòðàæàþùèõ êîíôëèêò ìåæäó ïî-
òðåáíîñòÿìè ëþäåé è ñëîæèâøèìèñÿ íðàâñòâåííûìè
íîðìàìè. Äðóãîé ïóòü ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ñâîäèòñÿ ê
òîìó, ÷òî íóæíî áûëî ïîäóìàòü î ãðÿäóùèõ íåïðèÿòíî-
ñòÿõ â òî âðåìÿ, êîãäà âû ñàìè áûëè ðàííèì ýìáðèîíîì,
è îñòàâèòü ïðî çàïàñ ÷àñòü ñâîèõ ýìáðèîíàëüíûõ ñòâî-
ëîâûõ êëåòîê â çàìîðîæåííîì ñîñòîÿíèè â áà÷êå ñ æèä-
êèì àçîòîì. Êàçàëîñü áû, ýòî ìíîãî ïðîùå òåõíè÷åñêè,
íî òðóäíî áûëî îæèäàòü îò êîãî-ëèáî èç íûíå æèâóùèõ
òàêîé ïðåäóñìîòðèòåëüíîñòè. Ïðàâäà, ñåãîäíÿ, ñ ó÷åòîì
îïðåäåëåííûõ äîñòèæåíèé â îáëàñòè áèîëîãèè ñòâîëî-
âûõ êëåòîê, áèçíåñ ïî ñîõðàíåíèþ ñòâîëîâûõ êëåòîê,
ïîëó÷åííûõ èç ïóïîâèííîé êðîâè ðîæäàþùèõñÿ äåòåé,
ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå ïîïóëÿðíûì. Òàê èëè èíà÷å, êàê
÷àñòî ýòî áûâàåò ñ ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêîé, îíà âíåñëà
âîçìóùåíèå è ñìóùåíèå â óñòîÿâøååñÿ ìîðàëüíî íðàâ-
ñòâåííîå ñàìî÷óâñòâèå ÷åëîâå÷åñòâà. Ðàáîòû Ã¸ðäîíà è
ßìàíàêè ïîìèìî ñâîåãî êîëîññàëüíîãî íàó÷íîãî çíà÷å-
íèÿ âíåñëè îïðåäåëåííóþ ðàçðÿäêó â íàïðÿæåííóþ ñè-
òóàöèþ, ñâÿçàííóþ ñ íåîáõîäèìîñòüþ î÷åðåäíîãî ïåðå-
ñìîòðà ðÿäà ìîðàëüíûõ ïðèíöèïîâ. Îíè ïîêàçàëè, ÷òî
êëåòî÷íàÿ ñóäüáà íå ôàòàëüíà è ÷òî òåîðåòè÷åñêè ëþáàÿ
êëåòêà ìîæåò íà÷àòü ñâîþ ïðîôåññèîíàëüíóþ æèçíü
ñíà÷àëà. Ïî÷òè èç ëþáîé êëåòêè ìîæíî â ïðèíöèïå ñäå-
ëàòü ïëþðèïîòåíòíóþ ñòâîëîâóþ êëåòêó è èñïîëüçîâàòü
åå â óòèëèòàðíûõ öåëÿõ. Ïåðâûì óäàð íàíåñ Äæîí
Ã¸ðäîí, ïîêàçàâøèé, ÷òî â ïðèíöèïå âîçìîæíî ïåðå-
ïðîãðàììèðîâàòü êëåòêó òàê, ÷òîáû ñòåðåòü åå ïðîãðàì-
ìó äèôôåðåíöèðîâêè è íà åå îñíîâå ïîëó÷èòü âñå ðàçíî-
îáðàçèå òêàíåé îðãàíèçìà. Äëÿ ýòîãî îêàçàëîñü äîñòà-
òî÷íî âûíóòü ÿäðî èç êëåòîê òêàíåé ãîëîâàñòèêà è
ïåðåñàäèòü åãî â îïëîäîòâîðåííóþ ÿéöåêëåòêó ëÿãóøêè,
èç êîòîðîé ïðåäâàðèòåëüíî óáðàíî ñîáñòâåííîå ÿäðî.
Ðåçóëüòàòîì òàêîé ìàíèïóëÿöèè ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå ëÿãó-
øà÷üåãî ýìáðèîíà, áëàãîïîëó÷íî äîñòèãàþùåãî ñòàäèè
ãîëîâàñòèêà, èìåþùåãî âñå ðàçíîîáðàçèå íåîáõîäèìûõ
òêàíåé. ß õîðîøî ïîìíþ ñâîé ñòóäåí÷åñêèé âîñòîðã è
òðåïåò ïðè ïåðâîì çíàêîìñòâå ñ ýòèìè áëåñòÿùèìè ðà-
áîòàìè, ïåðåâåäåííûìè â 1970-å ãîäû íà ðóññêèé ÿçûê.
Â äàëüíåéøåì ðàçâèòèå ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ïîðîäèëî
âîçìîæíîñòü êëîíèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ æèâîòíûõ, â òîì
÷èñëå è ÷åëîâåêà. Îäíàêî â ðàáîòàõ Ã¸ðäîíà äëÿ ïåðå-
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ýïèãåíåòè÷åñêîé ïðîãðàììû èñïîëü-
çîâàëàñü âñå æå òàêàÿ ñëîæíàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ìàøèíà,
êàê îïëîäîòâîðåííàÿ ÿéöåêëåòêà, ñïîñîá ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ êîòîðîé, ìÿãêî ãîâîðÿ, íå âïîëíå ÿñåí. Â êîíöå
êîíöîâ, íå ìåíåå ýôôåêòíîå ïåðåïðîãðàììèðîâàíèå
ÿäåð ñïåðìàòîçîèäîâ è ÿéöåêëåòîê ïðîèñõîäèò è ïðè
îïëîäîòâîðåíèè åñòåñòâåííûì ïóòåì. Âîçíèê âîïðîñ:
âîçìîæíî ëè, èñïîëüçîâàâ âîçäåéñòâèå íà êëåòêó ïðî-

140

2 0 1 3 Ö È Ò Î Ë Î Ã È ß Ò î ì 55, ¹ 2

Õ Ð Î Í È Ê À



ñòûõ ìîëåêóëÿðíûõ ôàêòîðîâ, äîáèòüñÿ ñìåíû åå ïðî-
ãðàììû è ïðåâðàùåíèÿ åå â ýìáðèîíàëüíóþ ñòâîëîâóþ
êëåòêó? Ýòî èìåííî òî, ÷òî ñäåëàë Ñèíüå ßìàíàêè. Îí
îáíàðóæèë, ÷òî ââåäåíèå â îáû÷íóþ ñîìàòè÷åñêóþ
êëåòêó 4 ãåíîâ, êîäèðóþùèõ 4 áåëêîâûõ òðàíñêðèïöè-
îííûõ ôàêòîðà (4 áåëêà, ðåãóëèðóþùèõ ñ÷èòûâàíèå èí-
ôîðìàöèè îïðåäåëåííîãî íàáîðà ãåíîâ), ìîæåò ïðåâðà-
òèòü êëåòêó ìûøè è ÷åëîâåêà â ýìáðèîíàëüíóþ ñòâîëî-
âóþ êëåòêó.

Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü êëåòêè ðàçíûõ òêà-
íåé èç ñîáñòâåííûõ êëåòîê ÷åëîâåêà, íå ïîêóøàÿñü íà
ðàçâèâàþùèåñÿ ýìáðèîíû è íå çàïàñàÿ çàãîäÿ ýìáðèîíà-
ëüíûå ñòâîëîâûå êëåòêè. Ïîñëåäóþùåå ðàçâèòèå ýòèõ ðà-
áîò îáíàðóæèëî, ÷òî âîçäåéñòâèå ìîæåò áûòü åùå óïðî-
ùåíî. 3 èç 4 ãåíîâ, èñïîëüçîâàííûå ßìàíàêîé, ìîãóò
áûòü çàìåíåíû íà êîäèðóåìóþ èìè ÐÍÊ, êîòîðàÿ ëèøü
êîðîòêîå âðåìÿ ñîõðàíÿåòñÿ â êëåòêå. Áîëåå òîãî, ñòàíî-
âèòñÿ âîçìîæíûì äàæå èñïîëüçîâàòü âìåñòî ââåäåíèÿ

ýòèõ ãåíîâ âîçäåéñòâèÿ, íå èìåþùèå îòíîøåíèÿ ê ìàíè-
ïóëÿöèÿì ñ íóêëåèíîâûìè êèñëîòàìè, íåñóùèìè ãåíåòè-
÷åñêóþ èíôîðìàöèþ. Òàêèì îáðàçîì, ëàóðåàòû Íîáåëåâ-
ñêîé ïðåìèè çà 2012 ã. îòêðûëè ÷åëîâå÷åñòâó âîçìîæíîñòü
ñî âñåõ òî÷åê çðåíèÿ ïðèåìëåìîãî ñïîñîáà ïîëó÷åíèÿ çà-
ïàñíûõ òêàíåé è îðãàíîâ èç îáû÷íûõ ñîìàòè÷åñêèõ êëå-
òîê, êîòîðûìè ìû îáëàäàåì â èçáûòêå. Ðàáîòû äàëè ìîù-
íûé òîë÷îê ðàçâèòèþ ðàçíûõ íàïðàâëåíèé êëåòî÷íîé
áèîëîãèè. Òàê, îêàçàëîñü, ÷òî èñïîëüçîâàííûå ßìàíàêîé
ãåíû, ñïîñîáíûå ïðåâðàùàòü íîðìàëüíóþ êëåòêó â ñòâî-
ëîâóþ, òàêèå êàê SOX2 è OCT4, ÷àñòî àêòèâèðóþòñÿ â
çëîêà÷åñòâåííûõ îïóõîëÿõ. Âîçìîæíî, ýòîò ôàêò ïîçâî-
ëèò ëó÷øå ïîíÿòü ïðèðîäó çëîêà÷åñòâåííîãî ïåðåðîæäå-
íèÿ êëåòîê è èõ óñòîé÷èâîñòè ê òåðàïèè. Â Ëàáîðàòîðèè
êëåòî÷íîé áèîëîãèè Ïåòåðáóðãñêîãî èíñòèòóòà ÿäåðíîé
ôèçèêè ÐÀÍ òàêæå âåäóòñÿ ðàáîòû íà ýòó òåìó.
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