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Суперэнхансеры — кластеры энхансеров, действующих сооб­
ща. По размерам эти кластеры примерно вдесятеро больше обыч­
ных энхансеров, а потому могут связываться с огромным коли­
чеством белковых молекул. В этом они значительно превосходят 
обыкновенные энхансеры. Суперэнхансеры способны резко уси* 
ливать экспрессию регулируемых ими генов. Но дело не только 
в числе белков, с которыми они связываются. Ученых больше 
интересует, что это за белки.

Как мы уже видели (глава 8), ЭС-клетки не остаются плю- 
рипотентными по каким-то случайным причинам или просто 
в силу своей пассивности. Чтобы ЭС-клетки сохраняли свой 
потенциал, они должны очень тщательно регулировать соб­
ственные гены. Даже сравнительно малые возмущения в ге­
нетической экспрессии могут толкнуть ЭС-клетку по пути, 
который превратит ее в клетку специализированную. Пред­
ставьте себе известную игрушку — гибкую шагающую пру­
жину «слинки». Установим ее на верхней ступеньке длинного 
лестничного пролета. Малейшего толчка в нужную сторону 
достаточно, чтобы «слинки» начала свое весьма долгое путе­
шествие. Может быть, лучше представить себе «слинки», ко­
торую удерживает от спуска по ступенькам небольшой грузик, 
прикрепленный к ее верхнему концу. Уберите груз — и пру­
жина зашагает вниз.

Существует целый набор белков, абсолютно необходимых 
для поддержания плюрипотентности ЭС-клеток. Эти бел­
ки называются главными регуляторами (master regulators). 
Их можно уподобить грузику на верхнем конце «слинки». Уро­
вень экспрессии главных регуляторов в ЭС-клетках очень вы­
сок, однако в специализированных клетках он гораздо, гораздо 
ниже.

Важную роль этих белков недвусмысленно продемонстри­
ровали в 2006 году. Японские ученые искусственно экспрес­
сировали комбинацию из четырех таких главных регуляторов 
в клетках, уже прошедших дифференциацию, обеспечив при 
этом очень высокие уровни экспрессии. Как ни поразительно, 
это породило целую череду молекулярных событий, кульмина­
цией которых стало создание клеток, по своему действию почти 
идентичных ЭС-клеткам14. Это как если бы «слинки» вдруг про­
шагала с нижней ступеньки обратно на верхнюю. Клетки, соз-
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данные таким способом*, в организме могут превращаться в че­
ловеческие клетки практически любого типа. Замечательная ра­
бота. Изыскания, которые за ней последовали, вызвали большое 
воодушевление. Ведь теперь в принципе оказалось возможным 
выращивать клетки-заменители для лечения огромного числа 
заболеваний — от слепоты и диабета первого типа до болезни 
Паркинсона и сердечной недостаточности.

До развития этой новой технологии ученые испытывали 
огромные трудности при создании нужных клеток для лечения 
тех или иных болезней человека. Дело в том, что клетки, взятые 
у одного человека, обычно не удается спокойно имплантировать 
другому. Иммунная система распознает донорские клетки как 
чужеродные и уничтожает их, как если бы они являлись орга- 
низмом-захватчиком. Однако, как показано на рис. 12.1, теперь 
мы в принципе имеем возможность производить клетки, идеаль­
но подходящие конкретному пациенту.
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