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Pozyskiwanie i wykorzystanie komdérek macierzystych
- rézne oblicza zagadnienia

The Obtaining and Using of Stem Cells - Various Facets to the Problem

Jednym z poje¢ robigcych kariere w najnowszej literaturze biomedycznej
i bioetycznej, jest niewatpliwie pojecie komorki macierzyste. Przywotywane jest
ono zwiaszcza w kontek$cie najnowszych trendéw poszukiwan metod terapeu-
tycznych pokrewnych do transplantologii, a wtasciwie metod majgcych byc¢
w przysztoSci swoistg alternatywg dla przeszczepow heterologicznych. Komarki
macierzyste sg traktowane jako szansa na regeneracje zniszczonej tkanki, czy
narzadu. Widzi sie w tych poszukiwaniach, zmierzajacych do zgtebienia tajemnic
komorek macierzystych i ich wykorzystania, szanse przezwyciezenia najwigkszych
trudnos$ci w dziedzinie transplantologii. Przede wszystkim chodzi o wcigz zbyt matg
podaz narzadow i tkanek do przeszczepu. Jezeli mozna uzy¢ tu jezyka komerciji,
to popyt znacznie przewyzsza podaz. Nalezy dalej wspomnie¢ kolejng przeszko-
de, jakg jest bariera immunologiczna i zwigzana z nig koniecznos$¢ przyjmowania
lekbw immunopresyjnych, co jest niezwykle ucigzliwe i kosztowne. Najkrocej
mowigc w barierze immunologicznej chodzi o zdolno$¢ organizmu do identyfiko-
wania wiasnych biatek, rozpoznawania biatek obcych i uruchamiania mechanizmu
odrzutu tychze. Jest to problem nie tylko medyczny, ale i ekonomiczny. Wystarczy
powiedzie¢, ze koszt lekéw immunopresyjnych w pierwszych miesigcach po prze-
szczepie nerki moze siega¢ sumy 20 000 zt miesiecznie. Nie jest to jedyna trud-
nos$¢ zwiazana z przeszczepami heterologicznymi. Oprécz tych powszechnie zna-
nych i najbardziej oczywistych trudnosci, znane sg takze inne niedogodnosci z tg
metodg terapeutyczng zwigzane, np. przypadki przenoszenia chordb z dawcow na
biorcéw. Chor6b tych nikt nie jest w stanie rozpozna¢ w tak krétkim czasie, jaki
jest do dyspozycji miedzy pobraniem narzadu ajego wszczepieniem.

Samo wykorzystanie komérek macierzystych jest jednak tylko jednym z proble-
mow i- z punktu widzenia etycznego - nie najwiekszym, nie najbardziej zasadniczym.
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Problem wykorzystania tych komdrek mozna by okre$li¢ mianem problemu celowe-
go. Catos¢ zagadnienia nalezy ujaé w zasadniczych punktach: natura i przymioty ko-
morek macierzystych, sposéb ich pozyskiwania i wreszcie ich wykorzystanie.

I.CO TO SA KOMORKI MACIERZYSTE?

Prébujac okresli¢ komorki macierzyste nalezy przede wszystkim podkreslic¢ ich
niezwykte zdolnosci:

- zdolno$¢ nieograniczonego lub przedtuzonego auto-odnawiania, czyli repro-
dukcji bez dyferencjacji;

- zdolno$¢ dania poczatku komoérkom rodzicielskim - przechodnim, z czego
pochodza populacje komorek wysoce zréznicowanych (nerwowych, miesniowych,
kostnych, krwinkowych itd.)1

Zdolno$¢ przeksztatcania sie w nowe rodzaje komorek, a w konsekwencji
tkanek, moze mie¢ charakter totipotencjalny, pluripotencjalny, lub monopotencjal-
ny. Interesujgce sg zwiaszcza dwie pierwsze zdolnosci. W pierwszym przypadku
chodzi o nieograniczone mozliwosci rozwoju i przeksztatcania sie w dowolng tkan-
ke, a w drugim o mozliwos¢ przeksztatcania sie tylko w okre$lone tkanki2

Drugim, najbardziej znaczacym, rozréznieniem odnosnie do komdrek macie-
rzystych jest ich pochodzenie. Na obecnym etapie rozwoju nauki, ze wzgledu na
pochodzenie, wyodrebniono dwa rodzaje komorek macierzystych: sg to embrio-
nalne komorki macierzyste i doroste komorki macierzyste.

Pierwsze z nich oznaczane sg skrétami ES, Esc3 lub ESCs4 (embryonic stem
cells), a drugie MAPC-s5 (multipotent adult progenitor cells), lub ASC6 (adult
stem cells).

Oceniajgc mozliwosci rozwojowe poszczegblnych rodzajow komoérek macie-
rzystych, trzeba przyznac, ze najbardziej wszechstronne sg zarodkowe komor-
ki macierzyste (ES - embryonic stem cells), po raz pierwszy wyizolowane od
myszy ponad 20 lat temul Pierwszy problem na jaki napotykajg badacze to

1Por. Papieska Akademia Pro vita, Deklaracja na tematprodukcji i zastosowania naukowego
i terapeutycznego ludzkich embrionalnych komérek macierzystych z dnia 24.08.2000 r.

2Por. R.A. Pederson, Pierwotne komérki zarodkowe, ,,Swiat Nauki” 1999/6/94, s. 36-41.

3 Por. Papieska Akademia Pro vita, Deklaracja..., dz. cyt.

4 ,New Scientist”, cyt. za: Odkryto najwazniejsze komorki ludzkie, w: onet.pl PAPjkl/2002-
01-25.

5 Por. tamze.

6Por. J. Wrébel, Komdérki macierzyste, nadzieje i troski, w: Etycznie znaczgce techniki bio-
logéw, Opole 2003, s. 120.

7R. Lanza iN. Rosenthal, Komérki macierzyste - nadzieje iprognozy, ,Swiat Nauki”
2004 /7/155, s. 57. Robert Lanza i Nadia Rosenthal sg uznanymi na $wiecie autorytetami w dzie-
dzinie badah nad komérkami macierzystymi - por. ,Swiat Nauki” 2004 /7/155, s. 60.
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wyodrebnienie komoérek macierzystych. Wyizolowanie komorki macierzystej, kto-
ra ciggle zachowuje swoje zdolnosci, nie jest tatwe. Trzeba sobie zdawac sprawe
z tego, ze pewne linie komdrkowe réznicujg sie tylko w niektére rodzaje
komorek, a wzrost innych w hodowli jest powolny8 Stawia to naukowcow
przed niezwykle trudnym zadaniem, ktore koniecznie trzeba wykona¢. Chodzi
mianowicie o stwierdzenie, ze komarki, ktérymi dysponujemy sg rzeczywiscie to-
tipotencjalne i zachowujg zdolno$¢ réznicowania sie¢ w oczekiwanym przez nas
kierunku. Mowiac prosciej nieprzydatne sg bowiem komaérki zdolne tworzy¢ mie-
sien gtadki serca, jezeli potrzebujemy komarki zdolne przeksztatca¢ sie w neuro-
ny. Problem jest o tyle ztozony, ze nie ma dzisiaj mozliwosci rozpoznawania tych
komérek po ich wygladzie, ajedynie po zachowaniu w hodowli. Trzeba wiec eks-
perymentalnie potwierdzié, ze linia komdrkowa, ktorg dysponujemy, rzeczywiscie
charakteryzuje sie wyzej wymienionymi i oczekiwanymi cechami.

Dzisiaj nauka dysponuje dwoma metodami rozpoznawania potencjalnosci
komorek zarodkowych. Pierwsza z nich polega na wstrzykiwaniu komérek ES do
tkanki dorostego zwierzecia. Komorki - jezeli sg rzeczywiscie macierzystymi -
utworzg w tej tkance tzw. ,,potwomiaka” - nowotwor zbudowany z komdrek
pochodzacych z trzech listkéw zarodkowych. Taka sytuacja jest potwierdzeniem
ich totipotencjalnosci. Druga metoda polega na oznakowaniu badanych komorek
i wstrzyknieciu ich do rozwijajgcego sie zarodka zwierzecego. Nastepnie bada sie
urodzone zwierze w celu stwierdzenia obecnosci oznakowanych komérek w ca-
tym jego organizmie. Jezeli ta obecnos¢ zostaje potwierdzona, wtedy jest to znak,
ze mamy do czynienia z komdrkami macierzystymi. Jednak obie te metody budzg
powazne watpliwosci etyczne w przypadku zastosowania ich w odniesieniu do
cztowieka. Zwitaszcza w drugim przypadku - jezeli badaliby$Smy ludzkie komarki
macierzyste - mamy do czynienia z powaznym problemem, a mianowicie wykre-
owania zwierzecia - chimery, zwierzeciem z ludzkim DNA w organizmie9.

Podjeto takze préby badan i katalogowania genéw wigczanych, lub wytacza-
nych w komorkach ES na réznych etapach hodowli. Znajomos$é tego mechani-
zmu umozliwitaby identyfikacje komdrek ES. Niestety na dzisiaj wyniki tej meto-
dy bywajg sprzeczne, a wiec nie mozna ich wykorzysta¢ w praktyceld

Stwierdzenie, ze mamy rzeczywiscie do czynienia z komdrkami totipoten-
cjalnymi, nie jest jeszcze koncem trudnosci. Kolejng bowiem barierg jest wspo-
mniany brak gotowosci komorki do réwnie chetnego przeksztatcania sie w okre-
Slony rodzaj komorki i tkanki. Trzeba wiec jako$ zmusi¢ komdrki ES do ukierun-
kowanego rozwoju. Komorki ES, pozostawione samym sobie w hodowli,
samorzutnie zaczynajg roznicowac sie w beztadng mieszanine tkanek rézne-
go typu. Réznicowanie to mozna czesto ukierunkowac¢ na komdrki wybrane-

8 Tamze.
9 Tamze.
D Por. tamze, s. 58.
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go typu, podajac w odpowiednim momencie okreslone substancje chemicz-
ne". Natura dysponuje dla nas nie do korica poznanymi mechanizmami sterujg-
cymi ukierunkowanym rozwojem komorek macierzystych. Nauka powoli uczy sie
oddziatywac na nie okreslonymi bodzcami. Takim bodZcem zewnetrznym moze
by¢ interleukina czy zwigzek chemiczny'2 Interleukina jest substancjg wyzwa-
lang przez rézne komarki, np. makrofagi. Jest ona aktywna w systemie immuno-
logicznym organizmu przez to, ze umozliwia synteze immunoglobulimny IgE - sub-
stancji decydujacej o tzw. ,,odpornosci swoistej” organizmul?

Jak wida¢ pojecie komoOrka macierzysta jest tylko z pozoru jednoznaczne.
Problemdw z jej rozpoznaniem, oznakowaniem i ukierunkowaniem jest sporo. Sg
to gtéwnie problemy o charakterze biomedycznym. Aspekt etyczny jest tutaj wtér-
ny. Oprécz juz zasygnalizowanych trudnosci etycznych dotyczacych metod zna-
kowania komdrek macierzystych, mozna wyroznic jeszcze przynajmniej dwa jego
elementy:

Po pierwsze zagadnieniem o charakterze moralnym moze byé ewentualnie
podjety - narazie na poziomie laboratoryjnym, a w przysztosci klinicznym - eks-
peryment przeprowadzony na cztowieku. Wtedy pojawi sie pytanie o pewno$¢
rezultatu i ewentualne negatywne skutki uboczne dla cztowieka poddanego temu
eksperymentowi, ktére przy tak wysokim poziomie ztozonos$ci, moga by¢ bardzo
powazne. Nalezy w tym momencie odwotac sie do powszechnie uznawanej zasa-
dy o prymacie istoty ludzkiej. Zasada ta zostata przypomniana i potwierdzona, min.
w Europejskiej Konwencji Bioetycznej: Interes i dobro istoty ludzkiej beda
przewaza¢ nad wylgcznym interesem spoteczenstwa lub naukild Niebezpie-
czenstwo, ze pasja poznawcza, albo inna motywacja, np. komercja, przewazy jest
ogromne.

Drugim zagadnieniem, ktére w tym miejscu nalezy zasygnalizowac jest two-
rzenie pewnej spotecznej atmosfery wokot zagadnienia komorek macierzystych,
zwiaszcza przez $rodki masowego przekazu, ktore kazde, nawet niepewne, od-
krycie w tym zakresie, opatruja komentarzem, ktéry u oséb chorych moze wzbu-
dzi¢ nazbyt wielkg nadzieje, ktéra w ich konkretnym przypadku nigdy nie bedzie
zaspokojona, jako ze droga do praktycznego wykorzystania tych badan jest jesz-
cze bardzo daleka i whasciwie nie wiadomo czym sie skonczy. Stad konieczno$é
niezwyklej ostroznosci. Duze niebezpieczenstwo stanowi podanie tych komo-

1 Tamze, s. 58.

M. Zylicz, gtos w dyskusji pod hastem Komérki macierzyste - zycie za zycie? odbytej
w Ministerstwie Nauki i Informatyzacji w dniu 15.12.2003, w: kbn.gov.pl.komérki macierzyste/
index.html. 29.07.2004.

2aPor. D. Chmielewska-Szewczyk, Procesy odpornosciowe, w: Encyklopedia zdro-
wia, red. W. S. Gomutka, W. Rewerski, Warszawa 1998, t. 2, s. 1163.

BRada Europy, Konwencja o ochronie praw cztowieka i godnosci ludzkiej osoby w konteks$cie
zastosowan biologii i medycyny: Konwencja o prawach cztowieka i biomedycynie (Europejska Kon-
wencja Bioetyczna), art. 2, w: T. Jasudowicz (red.), Europejskie standardy bioetyczne, Torun 1998.
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rek w spos6b niekontrolowany, mozemy bowiem doprowadzi¢ do niekorzyst-
nych skutkéwl4. Ostroznos¢ ta winna cechowaé przede wszystkim tych, ktérzy
prowadzg badania, ale i tych, ktérzy na forum spotecznym o tym mowia.

U. POZYSKIWANIE | WYKORZYSTANIE KOMOREK MACIERZYSTYCH

Dwa rodzaje komorek macierzystych tgcza przede wszystkim podobne wia-
Sciwosci, o ktorych wspomniano wyzej. Rézna lokalizacja tych komoérek oznacza
rézne sposoby ich pozyskiwania, a to z kolei skutkuje nowymi kolejnymi proble-
mami etycznymi.

1. EMBRIONALNE KOMORKI MACIERZYSTE

Komorki macierzyste wystepuja na okreSlonym etapie rozwoju zarodkowego.
Na poziomie podziatu kilku- lub kilkunastu komérkowego, w moruli nie majeszcze
wyspecjalizowanych uktadéw komorkowych czy tkankowych. Na tym etapie moz-
liwy jest podziat catej struktury i rozwdj dwaoch (i wiecej), niezaleznych organizméw
blizniakow jednojajowych (monozygotycznych). Rozdziat moze nastapi¢ najwczesniej
w stadium 2 blastomerdéw (czyli po pierwszym podziale komdrkowym). Niezaleznie
od okresu podziatu dalszy rozwoj jest mozliwy wiasnie dzieki temu, ze wszystkie
komorki w tym stadium satotipotencjalnels Na etapie ok. jednego tygodnia rozwo-
ju mamy do czynienia z zarodkiem zwanym blastocystg, liczagcym 100-150 niewy-
specjalizowanych komdrek. Skiada sie ona z zewnetrznego pecherzyka (trofobla-
stu), z ktorego po zagniezdzeniu w macicy powstanie tozysko, i z wewnetrznej masy
komérek (ICM - inner cell mass), czyli wezta zarodkowego, z ktérego - w przy-
padku normalnego rozwoju, po zagniezdzeniu w macicy - powstanie ptéd. Wiasnie
ICM zbudowane jest z komérek macierzystych ES16

To stadium stuzy do pozyskiwania komérek macierzystych. Z wezta za-
rodkowego mozemy uzyska¢ zarodkowe komorki macierzyste i te komorki
macierzyste sg w stanie od tej chwili sie dzieli¢ i nie roznicowac sie (co jest
niezwykle wazne), chyba ze dostarczymy im odpowiednich bodzcéw ze-
wnetrznych. Takim bodzcem zewnetrznym moze by¢ interleukina czy zwigzek
chemiczny. W rezultacie umiemy juz dzisiaj z komérki niezréznicowanej prze-
prowadzi¢ np. powstanie komorki nerwowej, mozemy uzyska¢ komérki ma-
krofagow, czy komdrki mies$ni gtadkich. Startujemy z niezroznicowanej ko-
morki i jesteSmy w stanie uzyska¢ komorki zréznicowanell

U M. M aj ka, gtos w dyskusji odbytej w MNil... , dz. cyt.

5 Por. H. Bartel, Embriologia, Warszawa 2002, s. 154.

BPor. R. Lanza iN. Rosenthal, Komérki macierzyste..., art. cyt. s. 59.
7M. Zylicz, gtos w dyskusji odbytej w MNil..., dz. cyt.
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Powstaje problem ich laboratoryjnego pozyskania w celu wykorzystania do
badan, a w przysztosci - do terapii.

Produkcja embrionalnych komorek macierzystych moze przebiega¢ wedtug
nastepujacego schematu:

- Produkcja ludzkich embrionéw i/lub uzywanie embriondw nadliczbowych
pochodzacych z zaptodnienia in vitro, embrionéw zamrozonych;

- Ich rozwéj do poczatkowego stanu blastocysty;

- Pobranie komorek embrioplastu lub wewnetrznej masy komérkowej (ICM)
- operacja, ktora prowadzi w sposob konieczny do zniszczenia embrionu;

- Hodowanie tych komorek na warstwie fibroblastow szczura, gdzie w odpo-
wiednich warunkach mnozg sie az do uformowania kolonii zwanych embroidami
(Ebs - embryoid bodies);

- Powtarzanie procesu hodowania komorek z tak uzyskanych kolonii, co pro-
wadzi do wytworzenia linii komérkowych zdolnych do nieskonczonego mnozenia sie
przy zachowaniu cechy komorek macierzystych przez miesigce czy wrecz latalg

W praktyce, w powyzszej technice pozyskiwania komdrek macierzystych
wykorzystuje sie embriony uzyskiwane metoda zaptodnienia pozaustrojowego.
Najczesciej sg to nadliczbowe embriony, ktére pozostajg jako swoisty produkt
uboczny prokreacyjnego wykorzystywania tej metody. Jak wiadomo, problem
nadliczbowych embrionéw, ich przechowywania, wykorzystywania, a w korncu
niszczenia jest jednym z zasadniczych dla oceny etycznej i prawnej tego zagad-
nienia. Jest to problem niezwykle powazny. Dotyczy ludzkiego zycia w fazie em-
brionalnej i dotyczy ogromnej ilosci embrionéw. Szacuje sie, ze tylko w USA prze-
chowywanych w stanie zamrozenia jest ok. 400 000 ludzkich embrionow.

W kierunku wykorzystywania embrionalnych komoérek macierzystych z nad-
liczbowych embrionéw powstatych przy zaptodnieniu in vitro idg wiasciwie
wszystkie propozycje prawnego rozwigzania tej kwestii. Takze rzgdowe stanowi-
sko w sprawie wykorzystania zarodkowych komdrek macierzystych do badan
naukowych przyjmuje to rozwigzanie. Do badan - zdaniem Rady Ministrow RP -
mozna wykorzystywa¢ Zarodki ludzkie, wykorzystane dla pozyskania komd-
rek macierzystych lub utworzenia linii komérkowych, sg zarodkami ponad-
liczbowymi - to znaczy zarodkami, ktére powstaly w wyniku medycznego
zaptodnienia in vitro w celu zainicjowania cigzy, ale nie majg juz stuzy¢
osiggnieciu planowanego celu'9.

Troche na marginesie: Interesujgce w tej wypowiedzi polskiego rzadu jest to,
ze ministrowie odwotujg sie do niezwykle kontrowersyjnej praktyki medycznej,
kontrowersyjnej zaréwno z etycznego, jak i prawnego punktu widzenia, ktora

BPor. Papieska Akademia Pro vita, Deklaracja..., dz. cyt.; por. R. Lanza iN. Rosen-
thal, Komérki macierzyste..., art. cyt. s. 59.

Y Rada Ministrow RP, Stanowisko w sprawie wykorzystania zarodkowych komérek macie-
rzystych do badan naukowych, w: kbn.gov.pl.komérki macierzvste/index.html. 29.07.2004.
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w Polsce nie znalazta jeszcze prawnego uregulowania, a wiec pozostawiona jest
samej sobie, co szeroko otwiera drzwi najrézniejszym naduzyciom, az do nie-
kontrolowanego przez nikogo zabijania embrionéw i wylewania ich do zlewu2d
Moze warto uznaé stuszno$¢ tezy postawionej na forum pewnego spotkania po-
Swieconego kwestiom bioetycznym w prawodawstwie europejskim, w ktorym pi-
szacy te stowa miat okazje uczestniczy¢, w czasie ktérego Prezes Trybunatu
Konstytucyjnego prof. Marek Safian stwierdzit, ze lepsze stabe prawo, niz zadne,
bo to stabe chociaz jakie$ dobro, chociaz czesciowo moze uchronié.

Dyskusja na temat pozyskiwania komdrek macierzystych z embriondw powsta-
tych in vitro, sprowadza sie do zasadniczego tematu, zasadniczego nie tylko do
omawianej kwestii, ale do wielu innych z zakresu bioetyki, a mianowicie statusu
ludzkiego embrionu. Ujawnito sie to takze w cytowanej juz dyskusji przeprowadzo-
nej przez ministra prof. Michata Kleibera w Ministerstwie Nauki i Informatyzacji,
w zwigzku z koniecznoscig wypracowania stanowiska Polski wobec projektu wspot-
finansowania tych badan z funduszy Unii Europejskiej. Nie sposéb przytacza¢ tu
wszystkich opinii na ten temat, ale zasadnicza linia podziatu przebiega miedzy tymi,
ktérzy uznaja ludzka godnosé i prawa embrionu - takze tego powstatego w techni-
ce in vitro, a tymi, ktorzy tej godnosci nie widzg a nawet, jezeli uznajg potencjalne
cztowieczenstwo embrionu, to kierujac sie zasadami etyki utylitarystycznej, twier-
dzg, ze mamy prawo wykorzystywac te embriony, ktore i tak nie majg szans na
przezycie, do tak szlachetnego celu jakim jest ratowanie zdrowia i zycia ludzkiego.
W ten sposéb dopuszczajg logike prawomocnosci osiggania dobrego celu bez ogla-
dania sie na sposoby jego zdobycia i koszty z tym zwigzane. We wspomnianej dys-
kusji przywotana zostata takze koncepcja uznania ludzkiej godnosci dopiero od mo-
mentu zagniezdzenia w macicy. Prositbym réwniez o ustosunkowanie sie do
pogladu opartego na przekonaniu, ze zycie ludzkie jest faktycznie niemozliwe
bez zagniezdzenia sie zarodka w macicy kobiecej. Innymi stowy, ze nie mozna
méwi¢ o faktycznym zyciu ludzkim bez tego zdarzenia. Mozna by wowczas
szuka¢ kompromisu tam, gdzie zarodek juz istnieje, ale nie ma tego zdarzenia
koniecznego, zeby zycie ludzkie mogto sie rozwija¢2l

Kierunek wspomnianej dyskusji wskazuje bardzo wyraznie na to, ze zadziata-
nie tzw. mechanizmu szczeliny w tamie jest realne. Chodzi o to, ze jezeli - nawet
kierujac sie najbardziej szlachetnymi motywacjami, jak to jest w przypadku zaptod-
nienia in vitro - p6jdziemy na kompromis i pozwolimy na podejmowanie dwu-
znacznych moralnie dziatan - kreowanie ludzkiego zycia w warunkach laborato-
ryjnych, to w spos6b nieunikniony postawi nas to przed kolejnymi, coraz bardziej
ztozonymi zagadnieniami moralnymi, jak w tym przypadku wykorzystanie - we
wszelkich emocjonalnych odcieniach tego stowa - powstatych i pozostatych em-
brionow.

DPor. W. Jedrzejczak, gtos w dyskusji w MNil..., dz. cyt.
2J. K. Frackowiak, gtos w dyskusji..., dz. cyt.
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Drugim sposobem pozyskiwania embrionalnych komérek macierzystych,
a wasciwie embriondw, z ktérych te komorki beda pobrane, jest klonowanie. Pro-
kreacyjne klonowanie cztowieka, ktore doprowadzitoby do urodzenia sie dziecka
poczetego tg technika, jest na dzisiaj jeszcze kwestig futurystyczng. Jak na razie
nie ma dowoddéw na faktyczne urodzenie cztowieka sklonowanego. Doniesienia
sekty Realian, czy wioskiego ginekologa Antinoriego, o urodzeniu sie sklonowa-
nego cztowieka nie zostaty jednoznacznie i przekonujaco potwierdzone. Pewne sa
natomiast i potwierdzone doniesienia o tzw. terapeutycznym sklonowaniu czto-
wieka w celu pozyskania komérek macierzystych. Woo Suk Hwang i wspoétpra-
cownicy z Seoul National University ogtosili w lutym 2004 roku, ze technikg SCNT
(somatic cell nuclear transfer) wytworzyt ludzki zarodek i wyprowadzit plu-
ripotencjang linie komoérek ES12 Chodzi o klonowanie metoda transferu jadra
komarki somatcznej do komarki jajowej pozbawionej przedjadrza.

To wiasnie zagadnienie w petni dotyczy omawianego przez nas tematu. Klo-
nowanie terapeutyczne zmierza do wyprodukowania pluripotencjalnych komorek
macierzystych o okreslonych cechach genetycznych. W najwiekszym skrocie
techniki klonowania mozna przedstawi¢ nastepujgco:

- Transfer jadra komarki okreslonego podmiotu do ludzkiego oocytu pozba-
wionego jadra; nastepujacy potem rozw0j embrionalny az do fazy blastocysty,
a w nastepstwie uzycie komdrek wewnetrznej masy ICM tejze blastocysty dla
osiggniecia ES, a z nich potrzebnych komdrek zdyferencjonowanych.

- Transfer jadra komdrki okreslonego podmiotu do zwierzecego oocytu po-
zbawionego jadra. Ewentualny sukces powinien prowadzi¢ - zaktada sie - do roz-
woju embrionu ludzkiego, zdatnego do uzyciajak poprzednio.

- Przeprogramowanie jadra komorki danego osobnika przez potgczenie go
z cytoplazma ES (co prowadzitoby do powstania cybrids), ta mozliwo$¢ jest do-
piero studiowana. Jednak ta metoda wymaga uprzedniego wyprodukowania ko-
maérek macierzystych z embrion6w23

Najwiecej uwagi poswieca sie pierwszej metodzie, wykorzystanej przez Ko-
reanczykow, ktora - w perspektywie czasu - moze sta¢ sie takze elementem klo-
nowania prokreacyjnego. Dla omawianego zagadnienia znaczace jest to, ze meto-
da ta pozwala uzyska¢ embrion, a w dalszym rozwoju blastocyst, zawierajgcy
komorki macierzyste o z gory okreslonym genomie. Jest to genom dawcy jadra
komorki somatycznej, czyli - po prostu - jest to genom jednostki, ktorg klonuje-
my. Ma to ogromne znaczenie dla terapeutycznego wykorzystania tych komdrek
- 0 czym ponizej.

Tak wyhodowane komérki - odpowiednio stymulowane - moga mnozy¢ sie
i przeksztatca¢ w odpowiednie komorki tkankowe. To oczywiscie kaze nam pa-

2R. Lanza iN. Rosenthal, Komérki macierzyste..., art. cyt. s. 60.
2 Por. Papieska Akademia Pro vita, Deklaracja..., dz. cyt.
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mietaé o zwigzanych ze stymulacjg ukierunkowanego rozwoju komérek macierzy-
stych trudnosciach, o ktérych byta mowa wczes$niej.

Podobnie jak przy pozyskiwaniu embrionalnych komoérek macierzystych z embrio-
now pochodzacych z zaptodnienia in vitro, tak i tutaj mamy do czynienia z powaznymi
problemami etycznymi. Dwa z nich wydaja sie najwazniejsze i zasadnicze.

Po pierwsze chodzi o godziwo$¢ samej techniki klonowaniajako metody kre-
owania samodzielnej jednostki ludzkiej zdolnej do zycia. Nie mozna ulega¢ ztudze-
niom, ze pojecie klonowanie terapeutyczne zmienia co$ w samej naturze techni-
ki. Oznacza ono tylko tyle, ze wykreowany embrion, na okre$lonym etapie roz-
woju - w naszym przypadku blastocysty - zostanie wykorzystany jako zrédto
komérek macierzystych i w ten sposéb przerwany zostanie naturalny proces jego
dalszego rozwoju. Po prostu wykreowane tg technika ludzkie zycie zostanie prze-
rwane, jednostka jest uSmiercona. W pewnym sensie ,klonowanie terapeutycz-
ne” jest pojeciem etycznie gorszym od pojecia ,,klonowanie prokreacyjne”. To
pierwsze zawiera bowiem w sobie nieunikniong $mier¢ sklonowanej jednostki.
W obu przypadkach chodzi o te samg technike przekazywania zycia

Sama technika klonowania musi zosta¢ oceniona negatywnie. W odniesieniu
do ludzkiej godnosci, nalezy traktowaé jako niedopuszczalne wszelkie dzia-
tanie zmierzajagce do wykreowania lub podziatu embriondw, jakiekolwiek
bytyby zastosowane techniki i celowo$¢ tego zabiegu. Niedopuszczalnos¢
klonowania wynika ze stosunku dominacji, ktéry dotyczy cielesnosci jed-
nostki klonowanej, z wykluczenia osobowego aktu mitosci prokreatywnej,
odwotanie sie do reprodukcji aseksualnej i agamicznej, a ostatecznie
z jednoznacznego naruszenia planu Stworcy2~

Papieska Akademia Pro Vita, przytacza opinie wielkiego autorytetu na polu
wspotczesnej antropologii, Hansa Jonasa. Stwierdza on, ze klonowanie jest naj-
bardziej despotyczng i jednocze$nie najbardziej zniewalajgcg formg mani-
pulacji genetycznejs

Tu z pewnoscig zndéw nalezatoby przywota¢ dyskusje dotyczaca klasycznego
zagadnienia utylitarnego traktowania cztowieka. Nie wchodzac w szczegoéty tej dys-
kusji, trzeba stwierdzi¢, ze tzw. terapeutyczne klonowanie cztowieka stawia ten pro-
blem jeszcze ostrzej. Tutaj bowiem mamy do czynienia ze szczegdlng formag wyko-
rzystania cztowieka. Kreuje sie go nie dla niego samego, nie po to zeby zyil, ale
przede wszystkim kreuje sie go, majac z gory zatozone jego cechy genetyczne, tylko
po to, by wykorzysta¢ jego wiasciwosci dla celow, ktére nie maja nic wspolnego
zjego - klonu - wiasnym dobrem2 Mozna zaryzykowac teze, ze w tym przypad-
ku jest to problem jeszcze ostrzejszy niz w przypadku zaptodnienia in vitro.

2 Tamze.

5H. Jonas, Cloniamo un uomo; dall 'eugenica all ‘ingegneria genetica, in: Tecnica, medicina
ed etica, Einaudi, Torino 1997, p. 136. cyt. za: Papieska Akademia Pro vita, Deklaracja..., dz. cyt.

X%Por. B. Chyrowicz, Bioetyka i ryzyko, Lublin 2002, ss. 150-161.
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Drugim pojawiajgcym sie problemem jest szacunek wobec zycia. Sprzeciwia-
jac sie bowiem technice klonowania, jako formie przekazywania zycia, trzebajed-
nak uzna¢ niepodwazalng godnos¢ zycia ludzkiego - niezaleznie od sposobu jego
zaistnieniaZl. Nie ma wiec potrzeby przytacza¢ tu ponownie zagadnienia godnosci
ludzkiego embrionu i koniecznosci ochrony jego zycia. Jest to bowiem doktadnie
to samo zagadnienie, jak wyzej przytoczona kwestia sposobu traktowania nadlicz-
bowych embrionéw powstatych w technice zaptodnienia in vitro.

Nalezy jeszcze zauwazy¢ jedng rzecz. Mianowicie ewentualne wykorzysta-
nie embrionalnych komorek macierzystych do celéw terapeutycznych nie roz-
wigzuje jednej bardzo waznej kwestii. Chodzi o bariere immunologiczng. Prof.
Andrzej Tarkowski, pionier badan w tej dziedzinie w Polsce, mowi: Komorki wy-
wodzace sie z komorek macierzystych, ktére pochodza z jakiego$ zarodka,
sg po prostu przeszczepem, ktory podlega takim samym prawom transplan-
tologii, jak kazdy inny przeszczep tkankowy, czy narzadowy. Konieczne za-
tem bytoby albo dobieranie biorcy do dawcy w taki sam sposob jak to sie
dzieje w przypadku transplantacji serca czy nerki, albo dokonywanie odpo-
wiedniej transformacji genetycznej komorek macierzystych in vitro, tak aby
nie zostaty one odrzucone przez biorce; oznaczatoby to konieczno$¢ doko-
nywania zmian genetycznych «na indywidualne zamdwienie», tzn. pod ka-
tem okreslonego pacjenta-biorcy. Trudnosci jakie sie pietrzg przed osiggnie-
ciem tego celu, sg tak ogromne, ze mogg znacznie odsungé w czasie jego
realizacje8 Ale przeciez nawet dobieranie dawcy w przypadku przeszczepu
serca czy nerek, nie eliminuje koniecznosci stosowania niezwykle drogich i ob-
cigzajacych pacjenta lekow immunopresyjnych, nie eliminuje niebezpieczenstwa
odrzutu przeszczepu, co w rezultacie podwaza, w jakim$ sensie, traktowanie tej
metody terapeutycznej jako lepszej alternatywy wobec klasycznej transplanto-
logii. Ten problem nie dotyczy komérek pochodzgcych z klonowania terapeu-
tycznego, ale to - z punktu widzenia etyki - niewiele, albo nic, nie poprawia
sytuaciji.

2. DOROSLE KOMORKI MACIERZYSTE

Jak powiedziano na wstepie nauka zna dzisiaj dwa podstawowe rodzaje ko-
maérek macierzystych. Obok ukazanych wyzej komorek embrionalnych, istnieja
takze tzw. doroste komorki macierzyste oznaczane skrétami MAPC-s (multipo-
tent adult progenitor cells), lub ASC (adult stem cells)2 Nietrudno zauwazy¢
szczegOlng zdolno$¢ tkanek zywych organizmoéw - zdolno$¢ do regeneracji. Sko-

27 Por. Papieska Akademia Pro vita, Deklaracja..., dz. cyt.
BA. Tarkowski, gtos w dyskusji w MNil..., dz. cyt.
DPor. R. Lanza iN. Rosenthal, Komérki macierzyste..., art. cyt. s. 62.



POZYSKIWANIE | WYKORZYSTANIE KOMOREK MACIERZYSTYCH 219

ra rozpoczyna samonaprawe po skaleczeniu. Watroba jest zdolna odbudowac nie-
mal potowe swej wielkosci w ciggu kilku tygodni. Stad mozliwy jest przeszczep
jednego ptata watroby pobranego od dawcy zywego. Zaréwno u dawcy jak
i u biorcy, po jakims$ czasie watroba osiggnie odpowiednig wielko$¢. Nasze krwin-
ki czerwone sg wymieniane na nowe w tempie 350 min na minute. To wszystko
wskazuje na konieczno$¢ obecnosci tzw. proliferujacych komérek macierzy-
stych. To postawito przed nauka pytanie dlaczego inne organy (mézg, serce)
wydajg sie niezdolne do samoregeneracji, chociaz takze w nich znaleziono komor-
ki uwazane za macierzysteq).

Te pytania otworzyty droge najpierw do poszukiwania w dorostym organizmie
cztowieka komdrek macierzystych, a po wtdre do zmierzenia si¢ z problemem
»Zmuszenia” tych komorek do ukierunkowanego rozwoju.

Komérki, ktore nazwano dorostymi komérkami macierzystymi (z j. ang.
muktipotent adult progenitor cells = MAPC-s) zostaly odkryte w szpiku 100
dorostych ludzi (ochotnikow) oraz myszy i szczurdéw laboratoryjnych przez
zespot Catherine Verfaillie z University of Minnesota. Badacze w serii eks-
perymentow zaobserwowali, ze komdrki, ktore wyizolowali ze szpiku doro-
stych ochotnikdw wykazujg takie same mozliwosci rozwoju jak zarodkowe
komdrki macierzyste3L

Najlepiej poznanymi dorostymi komérkami macierzystymi sg wiasnie te, wy-
stepujace w szpiku kostnym. W szpiku znajdujemy takze komorki, ktdre sg
ucielesnieniem zagadek o tozsamosci i zdolnosciach dorostych komorek
macierzystych. Komorki podscieliska dajg poczatek komérkom tltuszczowym
i kostnym, a takze sg prekursorami niedawno odkrytych mezenchymalnych
komorek macierzystych i wielopotencjalnych komoérek progenitorowych do-
rostych (MAPC - muttipotent adult progenitor cells), lub sg z nim tozsame3

Odkryto takze wystepowanie komorek macierzystych w innych tkankach
ludzkiego organizmu: moézgu, oczach, skdrze, miesniach, miazdze zebowej, naczy-
niach krwionosnych i uktadzie pokarmowym. Toczy sie dyskusja, czy komorki te
powstaty w tych tkankach, czy tez pochodzg z krgzacych po organizmie krwio-
twdrczych komorek macierzystych, a wiec ze szpiku kostnego3

Inng kwestig - ciggle badang i dyskutowang - jest plastyczno$¢, czyli zdol-
nos$¢ przeksztatcania sie w pozadane tkanki, oraz mozliwosci ich wykorzystania
terapeutycznego. Sg w tej dziedzinie wyniki zachecajgce. W niemieckim badaniu
oznaczonym kryptonimem TOPCARE-AMI pacjentom po zawale serca wstrzy-
kiwano do tetnicy wiericowej komorki progenitorowe serca. Cztery miesigce po

3 Por. tamze.

3l Odkryto najwazniejsze komorki..., art. cyt.

2R. Lanza iN. Rosenthal, Komdrki macierzyste..., art. cyt. s. 62.
3B Por. tamze.
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zabiegu uszkodzenia mig$nia sercowego zmniejszyty sie 0 36% a wydolnos¢ ser-
ca wzrosta 0 10%3%

Zagadnienie wykorzystania dorostych komdrek macierzystych znalazto swe
miejsce w cytowanej deklaracji Akademii Pro vita: Zadowolenie - cho¢ ostroz-
ne - jakie ukazane jest w pracach naukowych, wskazuje na wielkie obiet-
nice, co do skutecznosci leczenia wielu choréb przez zastosowanie «doro-
stych komérek macierzystych». | tak D.J. Watt i G.E Jones twierdza: «Ko-
morki macierzyste miesniowe, zaréwno w linii mioblastycznej embrionalnej
jak i dorostej, moga sta¢ sie komorkami o najwiekszym znaczeniu dla tka-
nek innych niz pierwotne i sta¢ sie kluczem przysztych terapii». J.A. Nolta
i D.B.Kohn podkreslajg: «Postepy w uzyciu przeprogramowania genetycz-
nego w komorkach macierzystych krwi przyniosty poczatek doswiadczeniom
klinicznym. Informacje jakie docierajg, ukazujg mozliwy rozwdj. Ostatecz-
nie genoterapia moze pozwoli¢ na leczenie chor6b genetycznych bez kom-
plikacji zwigzanych z transplantacjg komorek allogenicznych»; a D.L.Clar-
ke i J. Frisen twierdzg: «Badania te sugeruja, ze komorki macierzyste
w roznych tkankach dorostych moga by¢ o wiele bardziej podobne niz - jak
to do dzi§ myslano - do ludzkich komdrek embrionalnych» i «demonstruja,
ze doroste komorki nerwowe majg szerokg zdolno$¢ rozwoju, i sg potencjal-
nie zdolne do bycia uzytymi do produkowania rdéznych typéw komdrek dla
przeszczepu w przypadku réznych chorob»3

Trzeba przyznac, ze sygnalizowane sg takze powazne trudnos$ci z terapeutycz-
nym wykorzystaniem MAPC, spos$rod ktérych wymienia sie przede wszystkim ich
matg ilos¢, a wiec i trudnos¢ z ich wyizolowaniem, oraz bardzo powolny wzrost3

Podsumowujgc, mozna - za Papieska Akademig Pro vita - postawi¢ naste-
pujace pytania:

- Czy jest moralnie dopuszczalne kreowanie i/lub uzywanie embrionow ludz-
kich dla przygotowania ES? Odpowiedz jest negatywna, gdyz nalezy uznaé, ze
owoc ludzkiej prokreacji od pierwszego momentu istnienia ma prawo do
bezwarunkowego szacunku, jaki moralnie nalezy sie ludzkiej istocie w jej
integralnosci oraz jednosci cielesnej i duchowej: «lIstota ludzka powinna
by¢ szanowana i traktowana jako osoba od momentu swego poczecia i dla-
tego od tego samego momentu nalezy jej przyznaé prawa osoby, wsréd kto-
rych przede wszystkim nienaruszalne prawo kazdej niewinnej istoty ludzkiej
do zycia» (DV 79) (EV 60).

34 Por. tamze, s. 63.
3 Papieska Akademia Pro vita, Deklaracja..., dz. cyt.
FPor. Lanza iN. Rosenthal, Komérki macierzyste..., art. cyt. s. 62.
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- Czy jest moralnie dopuszczalne tzw. klonowanie terapeutyczne poprzez
kreowanie ludzkich embrionéw i ich nastepne niszczenie dla produkowania ES?

Odpowiedz jest negatywna gdyz kazdy rodzaj klonowania terapeutycznego,
ktore zawiera kreowanie embrion6w ludzkich i ich nastepne niszczenie w celu
uzyskania komorek macierzystych, jest niedopuszczalne gdyz jest to wiasciwie ten
sam problem co poprzednio oméwiony, a wiec innej odpowiedzi by¢ nie moze.

- Trzeci problem etyczny moze by¢ sformutowany nastepujaco: Czy jest mo-
ralnie dopuszczalne uzywanie macierzystych komérek embrionalnych i z nich uzy-
skanych komérek zréznicowanych, ewentualnie uzyskanych przez innych bada-
czy lub osiggalnych na rynku?

Odpowiedz jest negatywna gdyz - pomijajac podziat odpowiedzialnosci i nie-
wiasciwej intencji pierwszego podmiotu dziatajgcego (tworzacego embriony) -
mamy to do czynienia z materialng wspdtpracg z producentem i dystrybutorem.

Natomiast z etycznego punktu widzenia badania nad pozyskiwaniem i wy-
korzystywaniem dorostych komorek macierzystych w terapii nie budza zadnego
z poprzednio zasygnalizowanych elementéw sprzeciwu. Nie ma tu ani problemu
kreowania ludzkiego zywego embrionu, czy wykorzystywania juz istniejgcego,
a pochodzacego z innych eksperymentéw, nie ma takze kwestii usmiercania tegoz
zycia w fazie blastocysty.

Fakt - juz potwierdzony - mozliwosSci uzycia macierzystych komorek
dorostych dla osiggniecia tego samego celu, ktéry chce sie osiagna¢ na
drodze tworzenia komoérek macierzystych embrionalnych - nawet jezeli trze-
ba jeszcze zrobi¢ wiele dla osiggniecia spodziewanych rezultatow - wskazu-
je na to, ze wiasnie ta droga jest bardziej racjonalna i ludzka dla osiggnie-
cia postepu na tym nowym polu poszukiwan nowych mozliwo$ci terapeutycz-
nych. Stanowi to ogromng nadzieje dla cierpigcych7l

Jak wida¢ zagadnienie pozyskiwania i terapeutycznego wykorzystywania
komadrek macierzystych jest niezwykle ztozone, ajego ocena etyczna zalezy od
wielu czynnikéw - przede wszystkim od sposobu pozyskiwania tychze komorek.
Tojest punkt istotny, ktory za kazdym razem, kiedy podejmowana jest przedmio-
towa dyskusja musi by¢ jednoznacznie okreslony.

37 Papieska Akademia Pro vita, Deklaracja..., dz. cyt.



