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O komoérkach macierzystych
Magdalena FIKUS*

W kazdej nauce zdarzaja sie zjawiska, ktoére nie wiadomo, jak opisaé¢ i nazwac.
Cos takiego wilasnie przytrafilo si¢ genetyce.

Zaczaé¢ musze od elementarnej wiedzy o zwierzecych i ludzkich komérkach
macierzystych, najstynniejszych komorkach swiata.

Komorka macierzysta totipotentna, to jest taka, ktéra moze przeksztalcic sig
w KAZDA zr6znicowang komoérke ciala — mieénia, skory, mézgu, nerki i tak dalej.

Skad wziaé¢ takie komoérki? Gdzie sie one znajduja?

Gdy spokojnie pomysleé, to przychodzi do glowy przede wszystkim, a moze
jedynie, zaplodniona plemnikiem komoérka jajowa. Zarodek (zwierzecia,
czlowieka) na najwczesniejszym etapie rozwoju. Z tej zaplodnionej komarki
rozwina sie wszak WSZYSTKIE komérki dorostego osobnika (zwierzecia,
cztowieka). Zarodek dwu-, czterokomdrkowy to zespdl totipotentnych komérek.

W trakcie rozwoju komorki zarodka powoli traca totipotencje. Po pewnej
liczbie podzialow staja sie pluripotentne — stanowia poczatek drogi do
wielu zréznicowanych komorek, ale nie kazda do wszystkich. I wreszcie, gdy
zwierze (czlowiek) rodzi sie — jego komérki buduja rézne tkanki i narzady,
sa wyspecjalizowane (nazywamy to zjawisko réznicowaniem) do pelnienia
okreslonych funkcji.

Genetycy w wielu pracach doswiadczalnych dowiedli, ze czasteczki, w ktérych
zapisana jest genetyczna informacja, DNA, sa w kazdej komorce danego
osobnika takie same. To znaczy, ze réznicowaniu zarodka NIE towarzyszy
ubytek informacji genetycznej, tylko wyciszanie wybranych jej fragmentow.
W komérkach nerki i watroby znajduja sie takie same geny, ale w kazdej
réznig sie aktywnoscia, tym, czy sa wylaczone, czy tez wlaczone. Inne geny
zostaly wyciszone w watrobie, inne w nerkach — dlatego ich komérki pelnia
rozne funkcje.

Skoro komérki zarodka sg totipotentne, to powstal pomyst uzycia takich
komorek w celu doswiadczalnego zréznicowania ich tylko w jednym kierunku,

np. komérek nerki. Gdyby$my to umieli, to w przysztosci moze mozna by

w laboratorium medycznym odtworzy¢ dla chorego z nieodwracalnie uszkodzong,
wtasna nerka, nerke zdrows. .. I pomyst drugi: mozna wyobrazi¢ sobie tez operacje
odréznicowania (odwrdcenia procesu réznicowania), ktéra pozwoli uzyskaé
komorke pluri- lub nawet totipotentna z wyspecjalizowanej, dorostej komorki.

* ok ok

W przypadku czlowieka w wiekszosci krajéw o rozwinietej cywilizacji technicznej
wykorzystanie do badan komérek wezesnego zarodka (a wiec uniemozliwienie
jego rozwoju) jest zakazane. Dyskusja na temat takich do$wiadczen jest dyskusja
o panujacej etyce i prawodawstwie danego kraju.

Powréémy jednak do zwierzat. W praktyce jedyna wyobrazalna komoérka
wyjéciowa wydawalta sie komérka jajowa. Zrezygnowano z zapltodnienia,
postuzono si¢ natomiast materialem genetycznym dorostej komérki.
Najstynniejszym przypadkiem odréznicowania DNA dorostych komérek jest
owca Dolly. Dolly (5 lipca 1996 — 14 lutego 2003) urodzila si¢ w wyniku
nastepujacych zabiegdéw (w uproszczeniu).

Od owcy pobrano dojrzala, niezaplodniona komoérke jajowa (oocyt). Z tej
komorki, za pomoca precyzyjnego manipulatora, usunieto jadro komoérkowe
(to jest jadro z pojedynczym zapisem informacji genetycznej, w trakcie
zaplodnienia plemnik wnosi drugg kopie i dalej w czasie zycia organizmu
wszystkie komérki maja juz podwojony zapis).

Do oocytu pozbawionego DNA wprowadzono DNA zréznicowanej komérki innej
odmiany owcy. Tak zmieniony oocyt poddano pewnym zabiegom o charakterze
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fizyko-chemicznym (m.in. impuls pola elektrycznego).
Komorka zaczeta sig dzieli¢. Po paru podzialach taka
grupe komorek (zarodek??) wszczepiono trzeciej owcy.
W odpowiednich warunkach owca stata sie brzemienna.

Po okoto 300 préobach tego rodzaju narodzita si¢ Dolly.
Dolly bylta widomym dowodem na istnienie pelnego
zestawu gendéw w zroznicowanej komorce i na mozliwos¢ ich
odroéznicowania. Co musi si¢ staé¢ w czarnej skrzynce, ktéra
stanowi oocyt po manipulacji, aby caly zabieg sie udat, jest
przedmiotem intensywnych badaf. Ze malo o tym wiemy,
swiadczy niezmiernie niska wydajno$é tych ludzkich
zabiegbw, procesu, ktory nazywamy klonowaniem.
Genetycznie Dolly byta identyczna z dawczynia jadra
zréznicowanej komorki, razem stanowity klon (grupa
organizméw identycznych genetycznie). W pewnym sensie
Dolly miala trzy matki.

Tego typu klonowanie udalo si¢ w przypadku pewnej
liczby gatunkdéw: sklonowano psa, kota, muta,

konia, krowe, $winie. Taki zabieg nie udat sie dla
hominidéw, w stosunku do cztowieka jest zakazany

i prawdopodobnie ta technika by sie nie udat.

Po narodzeniu Dolly wysunieto hipoteze, ze klonowanie
mozna zatrzymacé na etapie kilkudziesieciu komérek
(zarodka?) i zaczaé¢ badaé uzytecznosé medyczna
poszczegdlnych takich komoérek. Takie postepowanie
nazwano klonowaniem terapeutycznym. Powstaje
natychmiast pytanie filozoficzne: czy bedziemy niszczy¢
zarodek? Chyba tak, skoro urodzila si¢ Dolly wtedy,
kiedy nie przerywaliSmy klonowania. Jezeli tak, to
zastrzezenia etyczne formulowane brutalnie (zabijanie
zarodka, nawet niektérzy méwia: dziecka) sa nadal

w mocy. Klonowania terapeutycznego w stosunku do
czlowieka nalezy zakazad.

Dawno znane zjawisko komérek macierzystych krwi
podsuneto badaczom jeszcze inne pomysty. Wsréd
komorek, ktére stale w czasie naszego zycia wytwarza
szpik kostny, niewielks frakcje stanowia komorki
macierzyste szpiku. Moze z nich powsta¢ kazda ze
zréznicowanych komérek krwi (erytrocyt, wiele typow
limfocytéw). Patrzac na konkretna komérke macierzysta
szpiku, nie wiemy, w jaka przemieni si¢ komoérke

krwi — nie znamy sygnatéw do takich przeksztatcen.
Wiedzac o tym, zaczeto poszukiwac innych komorek
macierzystych w dorostych tkankach, w miesniach,
mozgu, tkance ttuszczowej, nawet w zywych zebach.
W niektérych znaleziono, zawsze w matej proporcji.
Nie jest jasne, czy bedziemy umieli przeksztatcaé je
w inne komoérki zréznicowane, niz dyktuje to tkanka,
w ktorej je znaleziono. Nie jest jasne, czy bytyby one
bezpieczne w zastosowaniu do leczenia wielu choréb
degeneracyjnych lub genetycznych.

* ok ok

Biolodzy i lekarze uzyskali wiele informacji medycznych,
badajac zwierzeta: myszy, koty, szczury, psy. Niemniej
jednak, jezeli myslimy o terapii, zawsze musi sie doj$¢ do
préb (doswiadezen) na chorych ludziach. Jak zblizy¢ sie,
wobec tych zakazéw, do mozliwosci wykorzystania
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ludzkich komérek w ustaleniu calej metodyki dla
przysztych osiagnie¢ medycyny?

W tym momencie moge juz wskazaé zjawisko, ktére
nie wiem, jak opisaé i nazwac.

Bardzo tatwo i w duzych ilosciach, dzigki istnieniu
zwyczaju jedzenia przez nas wolowiny, mozna

otrzymaé praktycznie nieograniczona liczbe oocytow
bydlecych. Wyobrazmy wiec sobie, ze z takim oocytem
powtarzamy droge klonowania Dolly. Usuwamy jego DNA,
a wprowadzamy DNA. .. ludzki! Komérki zaczynaja sie
dzieli¢. Co nam rosnie w laboratorium???

Wielki polski pisarz, Tadeusz Konwicki, napisatl
kiedy$ ksiazke Zwierzocztekoupior. Nie chodzito w niej
o straszng hybryde zarodkowa, ale nazwa jest chyba
do$¢ adekwatna. W Wielkiej Brytanii udzielono juz
zezwolenia na tworzenie dla celow badan medycznych
hybryd ludzko-zwierzecych. Badacze twierdza, ze
doprowadza jedynie do kilkudziesieciu komoérek i zaczna
je badaé¢ osobno, jako wyjsciowe do réznicowania
w rozmaite tkanki. Nie beda ich stosowaé w terapii,
tylko sie beda uczy¢ takiego klonowania, a ta nauka
moze si¢ kiedy$ przyda i medycynie.

x k%

Jezeli wszystkie komérki ciala maja te sama informacje
genetyczng co komorki wezesnego zarodka, to moze
udaloby sie cofna¢ cata dowolnie wybrang zréznicowana
komérke, odréznicowaé ja do stadium totipotencji

i takze nauczy¢ sie réznicowania w dowolne komérki
organizmu. Z odréznicowanej komérki skory stworzy¢
komérki nerki. . .

Bardzo niedawno (listopad 2008) pojawily sie pierwsze
prace, opisujace doSwiadczenia poczatkowo robione

na myszach, a potem tez na komérkach ludzkich,
hodowanych w laboratorium, poza organizmem. Sa

to komorki dojrzalte, zréznicowane, niosace podwdjny
zapis genowy (nie jest potrzebny oocyt ani plemnik).
Po wprowadzeniu do tych komérek, w odpowiednich
warunkach, odpowiednio dobranych ludzkich genéw

i pewnych niskoczasteczkowych zwiazkéw, ktore mozna
by nazwaé lekami, nastepuje odroéznicowanie tych
komérek, nabieraja one cech totipotencji. W tym
doswiadczeniu juz nie mozna méwié o zadnych
zarodkach i ich zabijaniu: nie byto oocytu, zaptodnienia,
przeniesienia jadra, klonowania. . .

Z tych dziwnych historii plynie niejeden moral.

e Czlowiek bedzie zadawal pytania i przez nauke
szukal na nie odpowiedzi. W tym dazeniu, péki jest
czlowiekiem, nie mozna go zatrzymac.

e Czlowiek, poniewaz jest cztowiekiem, poza urokiem
odkrycia dotychczas niemozliwych lub nieznanych
procesow i zjawisk, bedzie zawsze rozwazal ich
implikacje filozoficzne.

e Ewentualne konsekwencje tych ostatnich zmodyfikuja
te pierwsze. Trzeba i dzialaé, i mysled, lepiej jesli
najpierw myslec.

A biologia jeszcze nie raz nas zadziwi nieskonczenie. . .



