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1 uvoD

Objev kmenovych bunék podle mého minéni patii do skupiny nejvétSich objevi ve
dvacatém stoleti. Jeho vyznam spociva jak v dosazenych vysledcich pii jeho dal§im rozvijeni,

tak jejich aplikaci v 1ékarské praxi.

Humanitni dosah tohoto objevu a néasledného vyzkumu spattuji ve zvladnuti Cinnosti,
které postupné umoziuji nejen 1écit fadu chorob, ale také regenerovat nekteré télesné organy,
pfipadné je znovu vytvaret. V této souvislosti proto mluvime o tzv. bunétné terapii a geno-
vém inzenyrstvi. Ptiklady 1éCby jsou jiz prezentovany naptiklad v oblasti nahrady kize pii
popélenich, nebo ndhrady chrupavek kosti, ale i pfi 1é€b¢ jater, kloubovych onemocnéni,
onemocnéni krvetvorby apod. Dosazené vysledky dal§iho vyzkumu umoziuji ptedpoklady, ze
bude mozno 1€c¢it naptiklad i takové choroby, se kterymi si sou¢asnd medicina zatim nevi ra-
dy. Patfi mezi né¢ leukémie, diabetes, poranéni michy, roztrousena skler6za, onemocnéni
mozku, apod. Vyzkum v téchto oblastech stile pokracuje a vysledky bunécné terapie jsou

M r /4 o’ v w7 . o 1
slibné a dévaji nadéji dalSim pacientlim.

Cil bakalarské prace

Cilem bakalaiské prace je predev§im analyza dosazeného vyzkumu a moZnosti vyuZiti
kmenovych bun¢k a také analyza problémt s tim spojenych. Oblast vyzkumu a klinického
vyuziti kmenovych bunék je velmi progresivné se rozvijejicim oborem. Zakladni odborné
publikace z této védni discipliny fesi pfedev§im oblast biologického vyzkumu a to jen v urci-
tém Casoveé omezeném useku. Nové informace z vyzkumu kmenovych bunék a pfedevsim o
dosazenych klinickych testech a to jak na pokusnych zvitatech, tak na lidskych pacientech
jsou proto priibézné publikovany témer vyhradné v fadé odbornych clankt z 1ékatrskych a

popularné védeckych Casopisi ¢i odbornych prednasek na riznych nosic¢ich informaci. Nejak-

! HUDEMA, Marek, SYKOVA, Eva. Kmenové busiky zacnou 16¢it za pét let. Hospodaiské noviny 31. 12. 2010. [online].
[citovano 2014-06-05]. Dostupné z:
http://hn.ihned.cz/c1-49089370-eva-sykova-kmenove-bunky-zacnou-lecit-za-pet-let s. 1.
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tuadlnéjsi prispévky védci jsou proto velmi Casto publikovany predevSim na internetovych

strankach.

-----

lasti, bylo potfeba shromazdit a analyzovat pomérné Siroky okruh vsech téchto podkladi
s tématikou, tykajici se kmenovych bunék, at’ jiz vlastniho vyzkumu, klinickych aplikaci, ale

také naptiklad s tématikou etiky ¢i legislativy s tim spojenou.

Vysledkem bakaléiské prace je tak ucelenéjsi pohled na problematiku vyvoje a sou-
¢asn¢ho stavu v oblasti vyzkumu a vyuziti kmenovych bunék, nez jaky si lze vytvorit
Z pohledu jen jednotlivych podkladi. Je samoziejmé, ze prace mohla zohlednit jen soucasny
stav a nékteré progndzy vyhledu, nebot’ vyvoj pokracuje velmi rychle kupiedu. Na aplikacich
puvodniho objevu kmenovych bunck dnes s nejmodernéj$Sim vybavenim pracuji laboratofe a
kliniky po celém svété. Tento zdjem je pochopitelny, nebot’ jiz dosazené vysledky jsou velice

povzbudivé.



2 BUNKA V OBECNEM POJETI

Kmenové burnky jsou hlavni naplni mé prace, proto je povazuji za vhodné alespon
v zakladnich rysech specifikovat. Obecné je kmenova buiika nezralou butikou, ze které vzni-
ké cela fada dospélych bunék. Prvni kmenova bunka vznik4 po splynuti vajicka se spermii a
rychle se zacne délit. Ze zarode¢nych (embryonalnich) bun¢k postupné vzniknou vSechny
bunky organizmu. Zarodec¢na buiika je tzv. totipotentni, to znamend, Ze z ni musi vzniknout
vSechny buiiky v téle. S vyvojem embrya se jeho urCité ¢asti specializuji a buiikky umoziuji
vznik uz jen nékterym organim. Kmenové bunky jsou vsak pfitomny i v dospélém organi-
zmu, naptiklad v kostni dfeni, ale musi dojit k jejich diferenciaci, aby vznikly specializované
buriky napt. bunky krevni fady, ale i srde¢ni, svalové nebo mozkové. ,,Kmenové buriky jsou
bunécnou populaci, kterd se svymi vlastnostmi zcela odliSuje od vSech ostatnich bunék v tka-
ni. Predstavuji relativné nezralé bunécné elementy a jako takové jsou obdafeny schopnosti
vysoké (neomezené) proliferacni aktivity. Za normalnich okolnosti se kmenové bunky déli
asymetricky, tj. vznikaji dvé nerovnocenné dcefiné buiiky. Jedna z nich je fenotypicky totozna
s mateiskou kmenovou buiikou a zaujimé v tkani jeji misto, zatimco druhd, progenitorova
buiika, je pfedurcena k diferenciaci ve zralé typy bunék, tvoticich danou tkan. Diky tomuto

zpiisobu déleni je zasoba kmenovych bunél v tkanich nevy&erpatelna®. 2

Burika je zakladni jednotkou Zivého organismu a ma schopnost se sama délit a také ma
vlastni latkovou vyménu. Od okoli je oddélena bunéénou membranou a jeji vlastni obsah je
obklopeny cytoplasmou. Nékteré bunky dostaly nazvy podle organu, z néhoz pochazeji, nebo
podle vzhledu ¢i podle funkce. Tak naptiklad nervova buiika se nazyva neuron, jaterni bunika
hepatocyt, nebo Cervena krvinka erytrocyt apod. Cely lidsky organismus se vyviji z jediné
buiiky, tzv. zygoty.® Zygota je buiika, ktera vznikne oplodnénim, tj. spojenim vajicka a sper-
mie. Na rozdil od obou pohlavnich bunék obsahuje plny poc¢et chromozomu (celkem 46) a
také vSechny dédi¢né informace budouciho jedince a to jak od matky, tak od otce. Jejim dal-

$im vyvojem vznikaji dal$i buniky a postupné cely organismus.

2 MOKRY, Jaroslav. Nové poznatky o kmenovych busikach. [online]. [citovano 2014-06-05], Lék. zprava LF UK Hradec
Kralové 2000;45(5-6):133-140. Dostupné z: web.Ifhk.cuni.cz/histologie/web/kmenove_bunky/doc/LZ1.pdf, s. 1.

3 FILIP, Stanislav a kol. Kmenové bufiky. Praha: Galén, 2006. ISBN 80-7262-401-6, S. 15.
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Oblast, ktera se zabyva studiem bun¢k, se nazyva cytologie.4

Dutlezitou funkci bunék je jejich regulované déleni a mnozeni. Pokud nastane porucha
téchto mechanismu, mtize nastat vznik nadorového bujeni, které je nekontrolovanym bunéc-

nym délenim.

Lidské télo tedy tvofi bilion bun¢k riznych typi a s rozdilnou dobou obnovy. Tak na-
piiklad bunky tlustého stfeva se obnovuji po jednom tydnu, o bunikdch mozku si védci dlouho
mysleli, Ze se neobnovuji viibec, ale obnova probiha 1 zde. Pfi nékterych zranénich se télo
samo dokaze rany zhojit, pti jinych nikoli. Kdyz v dasledku poskozeni pfijde télo o vétsi
mnozstvi bun€k, bylo by idedlni je doplnit. To je pravé jedna z tloh vyzkumu kmenovych

bunék.

4 Velky Iékaisky slovnik [online]. [citovano 2014-06-05]. Dostupné z:
http://lekarske.slovniky.cz/vyhledavani?dictionary=bu%C5%88ka&term=_(pojem buiika), s. 1.
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3 KMENOVE BUNKY — ROZDELENI A ZDROJE

Obecné jsou kmenové bunky, oznacované zkratkou SC, Zivo¢isnymi bunikami, které
maji, jak jiz bylo uvedeno, schopnost jednak se délit a také pfeménovat na jiny bunécny typ.
To umoznuje télu vytvotit Si nové bunky a opravit tak poSkozené Casti organt téla, které se
skladaji z bunék, které se vSak neumi délit. Vznika tak jedna bunka shodna s matefskou bun-
kou a burika uréitého rozdilného bunééného typu. Podle ptivodu kmenovych bunék je lze délit
na dva zakladni typy:

- lidské embryonalni kmenové buiiky, oznacované zkratkou ESC,

- lidské somatické (t&lni) kmenové buiiky, oznacované zkratkou ASC.”

Protoze se vyskytuje celd fada riiznych druht kmenovych buné¢k, pro potteby této pra-
ce jsem provedla vybér téch zdkladnich, které se vyskytuji v riznych odbornych podkladech.

Podle tohoto vybéru se jedna o:

- buniky embryonalni — obsazené v embryu, které nej€astéji vznikne pfirozenou cestou po
oplodnéni vajicka spermii. Vznikaji také pti umélém oplodnéni (odborné in-vitro), nebo pfi
tzv. terapeutickém klonovani. Pfi ném se z jedné nebo nékolika bunék rozmnozi az na n¢ko-

lik miliénu,

- bunky fetdlni — které pochazi z plodu po potratu (odborné fetu). Buiky se izoluji z takovych
Casti embrya, které jsou piedurCeny k vyvoji urcitého organu a jsou proto snaze vyuzitelné.

Tyto fetalni bunky lze vyuzit k 1é¢bé fady chorob, jako je Parkinsonova choroba apod.,

- bunky z kostni drené — jejich odbérem lze ziskat vétsi mnozstvi bunék nez z jinych zdroju.

Tuto kostni dfent je mozné si nechat odebrat a ulozit za thradu pro ptipadné dalsi pouziti.

s BARTA, T. a kol. Aktudini vyzkum kmenovych bunék: Ze zkumavky k terapeutickému vyuziti. Brmo: Veterinarni a farmaceu-

ticka univerzita Brno, 2010. ISBN 978-80-7305-097-9. s. 5-7.
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Dalsimi bunikami, které jsem zatadila jako vhodné do tohoto vybéru, jsou:

- bunky z pupecnikové krve — ale v pupecnikové krvi je jich pomérné¢ malo. Zatim Se proto
vyuziva jen pfi transplantaci bunék nékterych tkani a pro obnoveni krvetvorby po ozatovani

rakovinovych nadort,

- dalsi bunky - kmenové bunky, které je mozné ziskat také naptiklad z tukové nebo zubni tka-

ng, &i jinych &asti téla.’
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- bunky z organii zemrelych - podle nejnovéjsich vyzkumi francouzskych védc.

Lidské embryonalni bunky (ESC)

Podle svého nazvu se embryonalni kmenové bunky nalézaji v embryich. Jsou prvot-
nimi bunkami, ze kterych se vyviji vSechny lidské organy. Slouzi jako druh opravného systé-
mu a maji schopnost vyvinout se v mnoho riznych typ bunék v téle. Mohou se bud’ neko-
necné délit a obnovovat samy sebe, nebo se délit a ménit se v urcené specializované buiky
jakymi jsou naptiklad svalové bunky, ¢ervené krvinky nebo mozkové bunky. Tak maji kme-
nové buiikky schopnost vytvaret rizné typy tkani a organti a vyskytuji se ve vSech dospélych
jedincich i1 v embryich. PouZiti embryi k vyzkumlm a aplikacim v klinické mediciné je vSak
do urcité miry spojeno s fadou problému z hledisek etickych, ndbozenskych, pravnich, apod.
Zdrojem pro ziskani embryonalnich kmenovych bunék jsou plody po umélém pieruseni t€ho-
tenstvi, nebo oplozena vajicka v laboratornich podminkach. Lze vSak pfipravit embrya ze
somatickych (t€lnich) bun€k pacienta (napi. z kiize nebo sliznice v ustech) a vpravit je do
oplodnéného vajicka, coz zajiStuje piijeti transplantované buﬁky.8 V jednotlivych zemich jsou

povolovany tyto metody rozdilnym zptisobem.

6 MOKRY, Jaroslav. Nové poznatky o kmenovych buiikdch. [online]. [citovano 2014-06-05], Lék. zpr. LF UK Hradec Kralo-
vé 2000;45(5-6):133-140. Dostupné z: web.Ifhk.cuni.cz/histologie/web/kmenove bunky/doc/LZ1.pdf, s. 133-140.

" PAZDERA, Josef. Kmenové buiiky Ize ziskdavat z mrtvol [online]. [citovano 2014-06-05], Objective Source E-Learning
(OSEL), 18.6.2012. Dostupné z: http://www.osel.cz/index.php?clanek=6306, s. 1.

8 KLABUSAY, M. a kol. Kmenové buriky v kardiologii: minulost, soucasnost a budoucnost celuldarni terapie poskozeného
myokardu. Interni medicina pro praxi [online]. [citovano 2014-06-05]. 2009, ro¢nik 11, vol. 10, s. 453, ISSN 1803-5256,
Dostupné z: http://www.wikiskripta.eu/index.php/Kmenov%C3%A9 bu%C5%88Kky, s. 453.



http://web.lfhk.cuni.cz/histologie/web/kmenove_bunky/doc/LZ1.pdf
http://www.osel.cz/index.php?clanek=6306
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Kmenov%C3%A9_bu%C5%88ky

Podle prof. Jitiho Vachy je tedy mozno chapat kmenovou bunku jako bunku: ,,tako-
vou, kterd je schopna se opakované délit, aniz by vyzravala, ale zaroven je schopnd se pod
vlivem vhodnych regulaénich podnéti pfeménit na specializované bunééné typy, napt. cerve-
né krvinky nebo buiiky mozku. Cim je kmenova buiika rangjsi, tim vétii je jeji univerzalnost:
uz samo oplozené vajicko (a snad né€kolik prvnich bun¢k z n¢j vzniklych) je mozné chapat
jako kmenovou bunku celého organizmu, tj. bunku doslova totipotentni (,,v§eho schopnou").
Po 4 - 5 dnech déleni oplozeného vajicka vznikne tzv. blastocysta, duty mnohobunécny tutvar,
nesouci uvniti bunénou masu, v niz se nachazeji kmenové bunky, uréené pro zalozeni bu-
doucich tkani a organi. Jejich potence je uz proti vajicku ponékud omezena, ale stale jesté
univerzalni. S postupnym rozvojem organti embrya a plodu kmenovych bun¢k ubyva a v do-
spélém organizmu uZ pietrvavaji hlavné jen ve tkanich, které se museji stale obnovovat, pro-

y y T
toZe se opotiebovavaji.*

Pokud je lidské vajicko oplodné€no spermii, trva asi dvanact hodin, nez se oplodnéné
vajicko, které se pak nazyva zygota, zacne délit. Po n¢kolika dnech déleni, obvykle po ¢tyfech
az péti dnech se oplodnéné vajicko, kterému se nyni uz fika blastocysta, pfeméni ve shluk asi

sta bun¢k obklopeny pruhlednou sténou, viz obrazek 1.

Jde 0 duty mnohobunéény tUtvar, ktery ma uvniti bunéénou masu, ve které se nachazi
kmenové buiiky. Jsou to buiiky urcené pro zaloZeni budoucich tkani a organii a pies urcité

omezeni je stale jest¢ univerzalni.

7

Obrazek 1: Mikroskopicky snimek blastocysty

° VACHA, Marek. Embrya na ndahradni dily? Ustav patologické fyziologie Lékatské fakulty Masarykovy univerzity, Brno
[online]. [citovano 2014-06-05], 2004. Dostupné z: http://bioetika.cz/clanky/2004-1-Vacha.pdf, s. 14-20.
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Tak jak se postupné zacinaji rozvijet organy embrya, kmenovych bunék ubyva. V do-
spélém organizmu potom uz pretrvavaji hlavné jen ve tkénich, které se museji stale obnovo-
vat, protoze se opotiebovavaji. Jde naptiklad o pokozku, stfevni sliznici apod. U dospé€lého
Clovéka si kmenové bunky nadale zachovavaji schopnost neustalého obnovovani, ale jsou

omezeny jen na ur€ity typ tkéang.™

Zdroje embryonalnich kmenovych bunék

Po prozkoumani a zhodnoceni podkladl, uvadéjici rizné moznosti ziskavani embryo-

nalnich kmenovych buné€k, jsem vybrala tfi nasledujici skupiny moznych zdroji.

Prvni skupinou pro produkci embryonalnich kmenovych bunék je vyuziti ¢asnych lid-
skych embryi. Nejdostupnéjsi jsou pii tzv. oplozeni ,,in vitro®“ (lidské vajicko oplozené
Vv laboratofi), pfedevsim v ramci 1écby neplodnosti. Vajicka jsou matce odebirana jednodu-
chym zpisobem po urcité piipravé, tzv. hormondlni stimulaci. To vede k tomu, ze v matce
dozrava vétsi pocet vajicek, nez je potieba a pro 1é¢bu matky se vyuziji nejvySe tfi embrya.
Nepouzitd embrya v poctu az deseti se obvykle zamrazi a uskladni v tekutém dusiku. Diky
specialnimu postupu nejsou embrya mrazenim poSkozena a po opétovném rozmrazeni jSOU
plné Zivotaschopnd. Obvykle jsou embrya takto uchovavana nékolik let a nakonec jsou znice-
na. Bud’ pro n¢ neni vyuziti, nebo je doba skladovani legislativné omezena. Tato skute¢nost
vsak dava dalsi moznost, kterou je vyuzit takto nadbyteéna embrya pro tvorbu embryonalnich
kmenovych bunék. Ty jsou potom uréena bud’ k dalsimu vyzkumu, nebo 1é¢bé tézkych one-

mocnéni. Tento postup ziskdvani embryonalnich kmenovych bunék naraZi casto na eticke,

legislativni ¢i filozofické problémy.**

Druhou skupinou pro zdroj embryi k tvorbé embryonalnich kmenovych bunék je ob-
dobna té, ktera byla popsana vyse. Rozdil je pouze v tom, ze lidské zarodky jsou vytvoieny ne

jako zbytek po 1écbe neplodnosti, ale ptimo po dohod¢ s darci pohlavnich bun¢k k oplozeni

O MITTELBACH, Jan. Vedci naklonovali lidskd embrya z bunék kiize dospélého cloveka [online]. [citovano 2014-06-05].
2008. Stem Cells Journal. Dostupné z: http://ihned.cz/109-22792330-on-kmenov%E9+bu%F2ky-000000_d-5d, s. 1.

Y Bunécna terapie, Zakladni élenéni kmenovych bunék [online]. [citovano 2014-06-05]. Dostupné z:

http://www.bunecnaterapie.cz/bunecna-terapie/o-kmenovych-bunkach/zakladni-cleneni-kmenovych-bunek/, s. 1.
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ve zkumavce, jen pro tento ucel. Darkyné vajicek i darci spermii pfedem souhlasi se zni¢enim

. r r r 1. , TR T r 12
vzniklého zarodku a zarodek nevznika s imyslem poceti lidského tvora.

Tteti skupinou vzniku embrya pro tvorbu embryonalnich kmenovych bunék je takzva-
né terapeutické klonovani. Pii ném se vytvoii zarodek ze specializované bunky lidského téla.
Pacientovi, které¢ho je potieba 1é¢it pomoci bunék vypéstovanych z embryonalnich kmeno-
vych bungk, se nejprve odeberou piislusné télni bunky. Byvaji to nejcastéji bunky z pokozky
nebo Gstni sliznice apod. Jejich jadro se potom vpravi do lidského vajicka zbaveného vlastni
dédi¢né informace. Tak vznikne zarodek geneticky totozny s pacientem. Kdyby se tento zaro-
dek pienesl do téla nahradni matky, mohl by se z n&j narodit klonovany dvojnik pacienta. To-
to ale neni ucelem terapeutického klonovani. Jeho cilem je vypéstovat vhodné bunky pro 1é¢-
bu pacienta. Tim, ze jsou buiiky geneticky totozné, snizuje Se problém s imunitou pii piijeti
1é¢ebnych bunék, nebot’ byly piipraveny z jeho vlastni embryonalni kmenové bunky. Tento

postup je schematicky zndzornén na obrazku 2.

Pro ptehlednost jsem zpracovala schéma vyvoje embrya a zisku bun¢k (ESC), které je

uvedeno v piiloze 1 a schéma pro lidskou somatickou (t€lni) buriku (ASC) v piiloze 2.

2 MITTELBACH, Jan. Kmenové buiiky cloveka maji 220 riiznych tvaii. IHned.cz. 8. 5. 2008. [online]. [citovano 2014-06-

05],. Dostupné z: http://tech.ihned.cz/c1-24612070-kmenove-bunky-cloveka-maji-220-ruznych-tvari, s. 1.
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Obrazek 2: Postup terapeutického klonovani z vlastnich kmenovych bunék

Pfi terapeutickém klonovani proto mohou byt vylouceny nebo omezeny dalsi nezbytné
1é¢ebné postupy, predevsim léky, jinak nezbytné pro zajisténi vzajemné sluditelnosti bunék
(ziskanych z embryonalnich kmenovych bun¢k) s imunitnim systémem pacienta, ktery je 1é-

¢en odebranymi bunikami z jeho vlastniho téla.

Dalsi moznosti vyzkumu je vytvofeni dostateéného mnozstvi typi embryonalnich
kmenovych bungk, ze kterych by bylo mozno vybrat takové, které byly vhodné pro jakéhoko-
liv pacienta. Idealnim stavem je vytvofeni univerzalnich embryonalnich kmenovych bunék.
Ptitom se hledaji moznosti ovlivnit imunitni systém pacienti pro pfijem téchto univerzalnich
bun¢k bez né&jakych komplikaci.13 Rozdil mezi terapeutickym a reprodukénim klonovanim

jsem uvedla v samostatné kapitole.

® PETR, Jaroslav. Spor o embryondlni kmenové buiiky [online]. [citovano 2014-06-05], Akademon, 2001, dostupné z:

http://www.akademon.cz/source/stcell.htm, s. 1.
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Lidské télni (somatické) kmenové buriky (ASC)

T¢Ini bunky jsou V podstaté vSechny bunky v téle, krom¢ spermii a vajicek. Pti vy-
zkumu a vyuzivani somatickych kmenovych bunék se nevyskytuji takové problémy etické,
filozofické, ¢i pravni, jaké jsou uvaddény u embryonalnich bun¢k. Proto vyznam objevu kme-
novych bunék ve dvacatém stoleti spociva také v tom, ze se kmenové buniky nachazeji i
Vv dospélych organech. Jsou to ¢asto takové organy, u kterych to védci diive ani nepiedpokla-
dali. Jde napiiklad 0 mozek, kostni dien, cévy, tukovou tkan, stieva, kuzi, jatra a dalsi. Soma-
tické kmenové bunky, které splitujici predpokladané pozadavky, jsou vSak pomémné vzacné.
Napiiklad pfi jejich ziskavani z lidské kostni dien¢ asi jen jedna z poc¢tu 10 000 bun¢k vyka-
zuje potiebné vlastnosti, jaké maji mit kmenové bunky. Proto neni jednoduché je nejen zjis-
tovat, izolovat, ale také upravovat pro klinické vyuziti. Somatické bunky se ziskavaji také

z krve, nejéastji pupeénikové, nebo z tukovych tkani.

Obecné predpoklady pro péstovani kmenovych bunék

Pii vyzkumu je potieba se zabyvat podminkami, které maji umoznit kmenovym bun-
kam, aby zistaly nespecializované, tj. takové, které by byly pfipraveny v zasob& pro dalsi
potiebnou specializaci. Trvalo dlouho, nez se védcim podafilo vypéstovat kmenové bunky
v laboratornich podminkach, které by se pfeménovaly podle pozadavkd na ur€ité bunééné
typy. Tak naptiklad trvalo 20 let, nez zjistili, jak péstovat lidské embryonalni kmenové bunky
Vv laboratofi, na zakladé zkoumani podminek pro péstovani mysSich kmenovych bunék. Také je
dilezitou oblasti vyzkumu zjistovani reakce ¢lovéka, které zpusobi mnozeni kmenovych bu-
nék, ale bez toho, aby se pfeménovaly na ty specializované do doby, nez jsou vyuzity pro lé-
¢eni urcité tkang. Cilem vyzkumu je proto vypéstovat takovéto buiky a udrzet jejich zasobu

v v r 1
V dostate¢ném mnozstvi. °

Y PETR, Jaroslav. Kmenové buitky v roce 2007 [online]. [citovano 2014-06-05], Vesmir, 87, 19, 2008/1, dostupné z:
http://www.vesmir.cz/clanek/kmenove-bunky-v-roce-2007, s. 1.

¥ DVORAK, Petr. Poodhalené tajemstvi kmenovych bunék [online]. [citovano 2014-06-05]. VESMIR 86, 514, 2007/8. Do-

stupné z: http://www.vesmir.cz/clanek/poodhalene-tajemstvi-kmenovych-bunek, s. 1.
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3.1 Kmenové bunky z hlediska jejich rozdilného potencialu

Kmenové bunky, nazyvané totipotentni, Se mohou bez omezeni ménit na jiny typ bu-
nék a to vcetné na dalsi totipotentni burnky. Patii k nim buiiky vzniklé prvnim délenim oplo-
zeného vaji¢ka, nebo samotné oplozené vajicko. Tyto buniky maji schopnost se ménit na bun-
ky nejruznéjsich organti, ve kterych se nachazi. Totipotentni kmenova buika, odebrana od-
kudkoliv, se naptiklad po umisténi do srde¢niho svalu méni v dalsi srde¢ni buiiky. Obdobn¢ je
tomu pii umisténi do jiného organu, napiiklad kGze nebo nervu. Toto je hlavni schopnosti

kmenovych bun¢k pro 1é¢bu a obnovu lidskych orgéant.

Kmenové bunky, nazyvané pluripotentni, jSou potomky totipotentnich buné¢k. Mohou
produkovat jakékoliv jiné buiiky, ale kromé bunék totipotentnich. Tyto kmenové bunky
umoznuji vznik v§ech bunék budouciho tvora.

Buiiky jsou schematicky zndzornény na obrazku 3.

Kmenové buiiky, nazyvané multipotentni, mohou produkovat pouze bunky, které jsou
ptibuzné danému typu buniky nebo tkané. Naptiklad jsou to kmenové bunky kiize, ze kterych

vzniknou vlasové Zlazy apod.

Kmenové buiiky, nazyvané unipotentni, mohou produkovat pouze jediny typ bunck,
ale maji schopnost se samy plné¢ obnovit ¢i namnozit. Napfiklad jaterni buniky unipotentni
mohou produkovat jen ty samé buiiky, ale pfi poSkozeni maji schopnost se samostatné¢ obno-

vovat.'®

8 Bunécnd terapie, Zdkladni clenéni kmenovych bunék. 4.7.2013, [online]. [citovano 2014-06-05]. Dostupné z:

http://www.bunecnaterapie.cz/bunecna-terapie/o-kmenovych-bunkach/zakladni-cleneni-kmenovych-bunek/, s. 1.
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Obrizek 3: Clenéni pluripotentni buiiky na jednotlivé kmenové buiiky

Také podle toho, zda kmenové bunky vznikly jen v pfirozenych podminkach Zivého
organizmu (nazyvané ,,in vivo*), nebo v laboratornich podminkach, tj. ve zkumavkach, apod.

(nazyvané ,,in vitro®) jde 0 kmenové buiiky primarni a kmenové buiiky sekundarni.'’

Kmenové buiky primarni existuji jako buriky ,,in vivo“ (v Zivém organizmu) a Umoz-
fuji vznik bunék urdité tkané nebo organu. Maji schopnost se samy obnovovat. Proto jsou
zakladnimi bunkami, které jsou urCeny k obnové organismu. S vékem jich ubyva, ale nikdy

béhem Zivota ¢loveka Gplné nevymizi.

Kmenové buniky sekundérni se ptipravuji z pluripotentnich kmenovych embryonalnich
bunék nebo tkani v podminkach ,,in vitro* (neboli ve zkumavce). Jejich pfednosti je, ze maji
schopnost se samy obnovovat. Jsou proto dulezitym zdrojem bunék, pouzivanych pro regene-

raci organismu.*®

Y LIPTON, Bruce H, Biologie viry. Praha: ANAG, 2011. ISBN 978-80-7263-670-9, s. 54-55
8 Bunécna terapie, Zakladni clenéni kmenovych bunék. 4.7.2013. [online]. [citovano 2014-06-05]. Dostupné z:

http://www.bunecnaterapie.cz/bunecna-terapie/o-kmenovych-bunkach/zakladni-cleneni-kmenovych-bunek/, s. 1.
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3.2 Rozdil mezi klonovanim reprodukénim a terapeutickym

Klonovani obecné predstavuje ziskani geneticky stejnych jedinct. Této predstavé od-
povidaji také i jednovaje¢na dvojcata, coz neni v zivoté nic nepiirozeného. Nepiirozenymi
jsou v8ak pokusy zamérn¢ vytvaret klony, které nazyvame reprodukénim klonovanim. Pokusy
se konaly na zvifatech. I kdyz se takové pokusy ukazaly jako mozné, tak uplatnéni tohoto
klonovani mé¢lo nizkou Gspésnost. Souviselo velmi ¢asto s vrozenymi vadami klonovaného
zvitete. Proto se také nikdo o klonovani ¢lovéka nepokousel, nebot’ riziko, ze by ,,vyrabel*
télesn¢ Ci dusevné posSkozené lidi, je priliS veliké. Z tohoto diivodu je klonovani lidi v fadé

zemi zakonem zakazano.

Postup klonovani je takovy, Ze se vyuzije prenosu jader bun¢k do vajicka, zbavenych
vlastni jaderné dédi¢né informace. Embryo je potom pieneseno do téla matky, ktera jej dono-
si.’® Toto d&diéné klonovani se podafilo u ndkterych saved, jakymi jsou ovee, mysi, kozy,
apod., ale zatim se to nepovedlo u opic. Ptikladem dokonaného klonovani zivocicha je kdysi
medialné znama klonovana ovce Dolly, které uskute¢nili na Institutu v britském Edinburghu.
Pfi posuzovani rizika je potieba si uvédomit, Ze tomuto jednomu Gspésnému vysledku pied-

chazelo vice jak 270 neuspésnych pokusi.

Z oocytu se odstrani vlastni genetické chromozomy. Tim vzni-

ka tzv. cytoplast.

K cytoplasmatu jsou ptfeneseny buriky darce. Bun¢k mize byt

neomezeny pocet, 1ze proto pripravit neomezeny pocet klont.

, Jadro je vpraveno do cytoplasmu elektrickymi pulzy.

Obrazek 4: Znazornéni postupu klonovani

¥ FULKA, J. a kol. Klonovdni reprodukéni a terapeutické [online]. [citovano2014-06-05]. VESMIR 79, 2000.
Dostupné z: http://www.vesmir.cz/clanky/clanek/id/128 2014-06-05, s. 128.
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Ale jina situace je u tzv. terapeutického klonovani. To neni vyuzivano ke klonovani
zvitat nebo lidi, ale pouze na léceni jejich nemoci nebo poranéni. Pfi tomto terapeutickém
Klonovani je pocatecni postup shodny s reprodukénim, kdy jadro télni buiiky pacienta je pie-
neseno do lidského vajicka, které je zbavené vlastni dédicné informace. Takto vzniklé embryo

vSak neni pfeneseno k donoseni matce. Tim je tento proces zastaven.”

V laboratofi jsou z embrya zvlastnimi postupy (nazyvanymi kultivaci) ziskavany em-
bryonalni kmenové bunky. Tyto kmenové bunky si uchovavaji stejné schopnosti, jaké maji
bunky zarodku. Jde asi o 220 bunécnych typt lidského téla. Timto zadsahem vSak jiz neni
mozné, aby z takto upravenych bun¢k mohl vzniknout lidsky plod. Embryonalni kmenové
bunky je v§ak mozné v laboratornich podminkach rozmnoZovat a jejich zménou (kultivaci) je
mozné vytvaret pozadované typy somatickych bun€k. Tento postup byl samoziejmé nejprve
zkouSen na laboratornich mysich, které maji fadu shodnych prvki s ¢lovékem. Ale v roce

2004 jej tym korejskych a americkych védct proved] také s lidskymi buiikami.*

Bunky ziskané tfidénim (nazyvané diferenciaci) embryonalnich kmenovych bunék je
mozné pouzit k 1é€bé nekterych chorob. Predpoklada se, Ze pacient by tyto buniky pfijal bez
nezadoucich reakci svého imunitniho systému, protoze by to byly jeho vlastni buiiky. V sou-
casné dobé se provadéji klinické zkousky 1é€ebnych postupti vyuZzivajicich embryondlni kme-
nové bunky ziskané z lidskych embryi, které vznikly oplozenim laboratorné (in vitro) a to
pouze ze zbylych embryi po umélém oplodnéni. Tento zplisob je zndzornén na nasledujicim
obrazku 5. Od pacientky lze ziskat naptiklad deset az dvacet kvalitnich embryi a pouze dvé
nebo maximalné tii se vrati matce, aby se vyvijela se az do narozeni. Zbytek lze vyuzit na

tvorbu kmenovych bungk.??

2 v ACHA, Marek. Klonovani reprodukcni a terapeutické. Piednaska z 30. 9. 2013 [online]. [citovano 2014-06-05]. Dostup-
né z:http://www.orko.cz/?link=L %E9ka%F8sk%E1%20etika%202014 &ast: Klonovani reprodukcni a terapeutické s. 12-14.

2L BARTA, T. a kol. Aktudini vyzkum kmenovych bunék: Ze zkumavky k terapeutickému vyuziti. Brno: Veterinarni a farma-

ceuticka univerzita Brno, 2010. ISBN 978-80-7305-097-9, s. 5-7.

22 FULKA, J. a kol. Klonovani reprodukéni a terapeutické [online]. [citovano2014-06-05]. VESMIR 79, 2000. Dostupné z:
http://www.vesmir.cz/clanky/clanek/id/128 2014-06-05, s. 1.

15


http://www.orko.cz/?link=L%E9ka%F8sk%E1%20etika%202014
http://www.vesmir.cz/clanky/clanek/id/128%202014-06-05

£

lidsky
oocyt

¢

i l | l
\ 4 K \ 4 @

embryoblasty zarodecné bunky embryoblasty embryoblasty

1
-3

embryoblasty
embryonalni
zarodecné bunky

/

diferenciace
bunék

Obrazek 5: Postup ziskani embryonalni kmenové buriky z lidskych embryi

Poznamky k obrazku 5:

a - zembrya ve stadiu blastocysty se izoluje embryoblast, jehoz buriky se namnozi ve zku-
mavce,

b - z ¢asnych embryi (tj. maximalné 5 dnd starych) se ziskaji zarode¢né burky,

¢ — klonovanim se ptenesou jadra. (Pacient daruje bunku, jeji jadro se pfenese do cytoplasmu,
vzniklého odstranénim chromozomu z lidského oocytu). Embryo se vyviji do stadia blasto-
cysty a poskytne embryoblast pro druh embryonalnich kmenovych bunék,

e - nadbyte¢né lidské oocyty se aktivuji a ve stadiu blastocysty se izoluje embryoblast pro
ustaveni linii embryonalnich kmenovych bunék. Lze je diferencovat na pozadovany typ bu-

nék, které by se nasledné pienesly pacientovi.
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K obrazku a dal$im pfisluSnym textim je potfeba vysvétlit nékolik souvisejicich
pojmu:
- embryoblast je vnitini skupina bunék v raném zarodku (blastocysté), z nichz se pozdé&ji vy-
viji vlastni plod. Embryoblast je tvofen kmenovymi bufikami a vznika v ¢asné fazi vyvoje
embrya, jesté piedtim, nez dojde k zahnizdéni do d€lozni sliznice, viz obrazek 6. Blastocysta
se pii pohybu po sliznici délohy nataci tak, ze se pritiskne v mist¢ uhnizdéni na sliznici tim

polem, kde se nachazi embryoblast, jako zéklad budouciho téla plodu,

délozni sliznice

embryoblast

blastocysta

Obrazek 6: Znazornéni embryoblastu a blastocysty

- oogonie jsou zarodeéné bunky vajecniku, z nichz se vyvijeji oocyty,

- 0ocyt je samici pohlavni bunka, vznikajici v prib&éhu zrani vajicka Zivocicht. Je obklopen

podpirnymi buiikami,
- 00geneze predstavuje vznik a vyvoj samicich vajicek,
- blastocysta je duty kulovity utvar vznikly koncem 5. dne vyvoje, s povrchem tvofenym plo-

chymi bunkami. Pétidenni lidské embryo ma velikost zrnka pisku a tvoii ho padesat az sto

.1 23
bunék.

BEULKA, J. a kol. Klonovéni reprodukéni a terapeutické [online]. [citovano2014-06-05]. VESMIR 79, 2000.
Dostupné z: http://www.vesmir.cz/clanky/clanek/id/128 2014-06-05., s. 1.
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Nazorné zobrazeni a popis rozdilu mezi terapeutickym a reprodukénim klonovanim je na ob-

razku 7.2

N ——— - — - - -
i TERAPEUTICKE KLONOVANI _ -
5 == : C
‘ . . Y | , [ S Pacieq@_ !

S REPRODUKCNI KLONOVANI

et

A - Ziskané embryondini kmenové buriky, pSstované v kultufe

B - Embryobalni bufiky se vyviji na zdravé ostrivky bunék, potfebnych pro pacienta
C - Zdrava tkan je injekéni stiikackou transportovana pacientovi

D - Embryo pfechazi do blastocysty

E - Blastocysta je udrZovana a nedotéena implementovana do délohy matky

F - Dité klonované z pacienta

Obrazek 7: Grafické znazornéni rozdilu mezi terapeutickym klonovanim a reproduk¢-

nim klonovanim

»S vysokou vytéznosti je mozné kmenové buiiky ziskat z embryonalnich tkani, nebot
nezralé tkan¢ obsahuji pomémé velké mnozstvi nediferencovanych (kmenovych) bunék.
Kmenové buiiky se podaftilo izolovat z moruly, blastocysty, placenty, amniové tekutiny, za-
kladti vyvijejicich se organt (napf. embryonalniho mozku) a z pupecnikové krve. I postnatal-
n¢ lze z organismu izolovat tkanové specifické kmenové bunky z rtiznych tkani a v rtiznych
casovych obdobich: ztkani déti a dospélych, tkani starych lidi a dokonce i posmrtné.

Vybér vhodné metody pro izolaci bunék pak zavisi na zdroji a typu bunék a také na véku dar-

2 vACHA, Marek. Klonovani reprodukcni a terapeutické. Prednaska z 30. 9. 2013 [online]. [citovano 2014-06-05]. Dostup-
né z: http://www.orko.cz/?link=L%E9ka%F8sk%E 1%20etika%202014 &ast: Klonovadni reprodukcni a terapeutické. s. 20.
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ce bunék. Rada metod vyuziva spie neZ ptimé izolace kmenovych bunék pouze jejich oboha-

’ vy 7 . . 7 v 7 . ’ v 25
ceni v bunécné suspenzi eliminaci nechténych diferencovanych bunék.*

4 TECHNIKA VYZKUMU KMENOVYCH BUNEK

Kmenové buiiky jsou sice v téle obsazeny, ale je jich malo. Vé&dci se snazi najit cestu,
jak z deseti tisic bun¢k vyrobit desitky miliont. Jak jiz bylo zminéno, dospé€lé kmenové bunky
jsou napiiklad v kostni dfeni, ve vlasovém vacku, v zubnim lizku apod. Daji se mnozit
Vv tkanovych kulturach. To znamena, ze se jim vytvoii uméle vhodné prostiedi v zivnych roz-
tocich. Ty se udrzuji na optimalni teploté a dodavaji se jim piisady, podporujici jejich riist.
Tak se mohou rozmnozit mnohem rychleji, nez by se rozmnozily v samotném lidském orga-

nizmu.

Typt kmenovych bungk existuje cela fada. Nékteré se umi pfemeénit téméi na jakouko-
liv bunku téla, jiné mohou byt v dospélosti tfeba jen kosti apod. Podrobné studium kmeno-

vych bunék je proto velmi slozité.

V roce 1973 se podafila izolace kmenovych bunék mysi. Byl to tym britského védce,
Martina Evanse, profesora Cardiffské univerzity ve Velké Britanii. Profesor Evans studoval
bunky ziskané z mySich embryondlnich karcinomii: V roce 1975 prokazal, Ze se tyhle bunky
po vneseni do my$iho embrya Se vyvinou v téle nahradni matky. Takto vzniklé mysi vsak
byly nachylné k nadorim, a tak Evans zacal zkoumat jiné bunky. Vybral si buniky mysiho
embrya. Kultivoval je z jinych bunék. Po jejich vneseni do embrya se bunky chovaly jako
embryonalni. Ukladaly se v novém tvorovi do nejriznéjsich Casti téla. Evans se tak stal prvni

¢loveékem, kdo ziskal dnes popularni embryonalni kmenové buiky.

Dalsi dva védci, Capecchi a Smithies, mezitim pracovali na vyvoji metod pro cilené
vnaSeni genll do dédicné informace sav¢ich bun€k. Capecchi dokazal nahradit v bunikach
funke¢ni gen za jeho poskozenou kopii. Smithies zase zkousel nahradit v buiikach poskozenou
¢ast dédi¢né informace neposkozenou kopii genu, coz se mu také podafilo. Oba védci zjistili,

ze pro dalsi uspéch ve vyzkumu potiebuji od Evanse mysi embryondlni kmenové buniky. Ten

% Kmenové buriky. Ustav histologie a embryologie, Univerzita Karlova v Praze, 2013. [online]. [citovano 2014-06-05].

Dostupné z: http://web.Ifhk.cuni.cz/histologie/web/kmenove_bunky/kmenove_bunky.asp, S. 1.
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jim je poskytl. Od této doby provadéli Smithies i Capecchi pokusy na mySich embryonalnich
kmenovych buiikach. Smithies v nich opravoval poskozené geny, Capecchi geny naopak cile-
n¢ nabouraval. Je to jiz asi 25 let od doby, kdy publikovali narozeni mysi s ptedpokladanou
zménénou dédicnou informaci. Pozdéji se objevily podobné mysi 1 v dalSich laboratotich.
Teprve od roku 1981 se zacal pouzivat termin ,.kmenové bunky*, neboli ,,stem cells* (zkratka
sC). %

Priklad cilenych zasahti do dédi¢né informace kmenovych bun¢k u mysi je na obrazku 8.

1 — in-yitro oplodnéné vajicko

2 — stadium blastocystu (5 aZ 7 den)

3 — vnitini hmota buriky

4 — kultura k diferencovani kmenovych bunék

5 — burika specializovana na buriku: a) krevni b) nervovou c) svalovou

Obrazek 8: Postup od oplodnéni in vitro azZ ke specializaci kmenovych bunék

V roce 2007 ziskali Nobelovu cenu za fyziologii a medicinu spole¢né jmenovani véd-

ci, Mario Capecchi z University of Utah, Martin Evans z University of Cardiff a Oliver Smi-

% PETR, Jaroslav. Nobelova cena za genovy knockout [online]. [citovano 2014-06-05], Objective Source E-Learning
(OSEL), 10. 10. 2007. Dostupné z: http://www.osel.cz/index.php?clanek=2994, s. 1.
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thies z University of North Carolina. Ocenéni se dockali za objevy, jeZ umoznily cileny zasah
do dédi¢né informace mysi s vyuzitim embryondlnich kmenovych bunék. Védci zacali pouzi-
vat techniku tzv. genového vytazeni (knokautu) k poznavani neznamych funkci nové objevo-
vanych genu. Vyiadili z ¢innosti uréeny gen. Na zakladé toho, co mySim s vyfazenym genem
chybélo, nebo jak se meénilo jejich chovani, si pak védci vytvareji predstavu, jaké funkce dany
gen v téle mySi mél. D&di¢né informace mysi a ¢loveka jsou si dost podobné, a tak se da z
postizeni u mysi usuzovat i na to, jakou roli hraje odpovidajici gen v lidském organismu, nebo
naopak. Pokud se zjisti, ze dédi¢nou chorobu ¢lovéka ma na svédomi ,,pfirodni knokaut* urci-
tého genu, mohou si védci v laboratoii vyrobit stejné postizeni u mySi. Na nich pak zkoumaji
nejen vznik a pribéh onemocnéni, ale i nové metody 1é¢by. Prvni takovy mysi model lidské
choroby ziskal Oliver Smithies. Nasledovaly dalsi linie mysi, které jsou dnes vyuzivany napf.
k vyzkumu vysokého krevniho tlaku. V soucasnosti ptesdhl pocet mysich modela lidskych
dédi¢nych chorob pét set. Pocty kment mysi, u kterych byly védomé blokovany uréité geny,

. R
Jsou uz v tadu tisica.

Tim zacal intenzivni vyzkum V bunééné a vyvojové biologii. Dnes je mozné ovliviio-
vat geny ve vybranych buiikdch nebo tkdni, v embryich nebo v dospélém zvifeti. Technika
zasahti U mysi byla jiz zvladnuta tak, ze teoreticky je mozné si predstavit, jak lze opravit ge-
netické nedostatky také u ¢lovéka. Velké mnozstvi poznatkt o lidskych chorobach bylo zis-
kéno pfi vyzkumu na mysich. Pozménit ¢i vytradit jeden gen sta¢i, aby my$ kuptikladu nad-
mérné ztloustla, nebo naopak vydrzela vytrvale béhat, vydrzela dlouho bez spanku, nebo se
dozila delsiho veku. Jestlize se zjisti, jak funguji geny u mysi, jde 0 vyznamny krok k poznani
funkce lidskych genti. Ale zase jde spise o etické nez technické problémy vyuziti u lidi. Nej-
znaméjSimi mezniky se stalo v roce 1978 narozeni prvniho ditéte z lidského vajicka oploze-
ného mimo délohu. Ve Velké Britanii byla v roce 2003 zaloZena prvni evropska banka kme-
novych bunék (UK Stem Cell Bank). Zde jsou embryonalni kmenové buiky uchovavany
zmrazené v tekutém dusiku. V roce 2004 jihokorejsti védci naklonovali tficet lidskych embryi
a nechali je dorist do stadia blastocysty, z niz pak ziskali klonové buiiky. O rok pozdéji byla

v jihokorejském Soulu oteviena banka kmenovych bunék pro vytvareni a dodavani novych

21 PETR, Jaroslav. Nobelova cena za genovy knockout [onling]. [citovano 2014-06-05], Objective Source E-Learning
(OSEL), 10. 10. 2007. Dostupné z: http://www.osel.cz/index.php?clanek=2994, s. 1.
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linii kmenovych bun¢k. Banka m¢éla slouzit také védciim obchéazet néktera omezeni ve vy-
zkumu kmenovych bunék, ktera nékteré vlady zavedly. V roce 2008 byla zalozena Ceské ge-
neticka banka za tcelem poskytnuti kompletni péce, tj. opatfovani, zpracovani, vySetfeni,
zamrazeni, uskladnéni a distribuci kmenovych bunék ziskanych z pupecnikové krve. Zdravy
¢lovék muze darovat bance biologicky material, ktery mu bude v budoucnu pomahat v 1é¢bé
takovych nemoci, jako je rakovina, infarkt, mrtvice, ischemické choroby srdce, poskozena
chrupavka a klouby, ulcerézni onemocnéni, zlomeniny a jina zranéni. Na obrazku 9 je kontej-
ner pro uchovani vzorku v tekutém dusiku a na obrazku 10 pfiprava vzorku pro uloZeni.
Kmenové buiikky z pupecnikové krve lze vyuzit také k 1écbé nemocného sourozence, pro
vlastni potiebu ditéte, ale Ize ji také darovat. Proto také vznikla v Ceské republice rodinna
banka pupecnikové krve (CORD BLOOD CENTER), ktera od roku 2012 zprostiedkuje odbér
kmenovych bunék z pupeénikové krve ve vice nez 70% porodnic po celé CR a nova unikatni
technika zajisti novorozenci vétsi mnozstvi ziskanych bunék, a tedy vétsi Sanci na vyléceni
v piipadé nemoci.?® Spolupracujici porodnice musely splnit velmi p¥isna legislativni kritéria a
ziskat povoleni k odbériim pupecnikové krve od Statniho tstavu pro kontrolu 1é¢iv. Od roku
2012 zavedla banka také novou unikatni techniku odbéru pupeénikové krve nazyvanou Pre-
mium, kterd ma zajistit vétsi pocet ziskanych kmenovych bunék. Nova metoda spojuje kla-
sicky odbér pupecnikové krve z cév pupecniku, s odbérem z povrchovych zil placenty. Vétsi
objem kmenovych bun¢k muize byt rozhodujicim faktorem k zachrané Zivota pti lé¢be zavaz-
nych onemocnéni. Pupecnikova krev se vyuZiva obdobné jako kostni dient v 1é€bé zdvaznych
onemocnéni a zajem rodicl o jeji uchovani proto stale roste, 1 kdyz je tato sluzba zpoplatné-

na.?

Nedavno védci objevili metodu, jak vyrobit buniky podobné kmenovym bunkam
z embrya a to z béznych kmenovych bunek. V roce 2008 ¢esti védci zvladli a uspésné uzivaji
technologii ptipravy specialnich bunék, které svymi vlastnostmi odpovidaji zdrode¢nym kme-

novym buinikdm. Nepracuji s lidskymi zarodky, k vyzkumu jim postaci bunény material na-

2 \VOKURKA, Samuel. Ddrcovstvi §tépii kmenovych bunék krvetvorby - zdroje, vwhody, rizika, trendy [online]. [citovano
2014-06-05], Zdravotnické noviny ZDN, Postgradualni medicina. 7. 6. 2010.

Dostupné z: http://www.kostnidren.cz/nadace/index.php?id=544, s.1.
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Ceskd genetickd banka. UloZeni kmenovych bunék [online]. [citovano 2014-06-05]. 2011. Dostupné z:
http://www.genetickabanka.cz/, s. 1-3.
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piiklad z lidské kize. V roce 2012 Akademie véd CR uvedla, Ze &esti a ameriGti védci objevili

nckteré zakonitosti vzniku embryi u savct.

Obrazek 9: Kontejner na vzorky Obrazek 10: Manipulace se
Vv tekutém dusiku vzorky pred uloZenim do banky

Pro uspésny vyvoj v této oblasti je také potfeba dokonalejsi vybaveni, predev§im vykonné
mikroskopy. Laserovy skenovaci konfokalni mikroskop (LSCM) vyuziva laserového paprsku,
ktery je zaostien do zvolené roviny a vytvari tak opticky fez preparatem. Struktury, které se
nachazeji bud’ nad ¢i pod rovinou fokusace se pak nepromitaji do vysledného obrazu. Konfo-
kalni — znamena, ze v optické cesté jsou vytvorena dve ,,spolecnd* ohniska na dvou clonéch.
Prvni clonou je vytvareno osviceni preparatu co nejmensim bodem svétla a druha clona zajis-

tuje odstinéni zvolené roviny od ostatnich, nezaostfenych. Ostry kontrastni obraz je dosaZen
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také fluorescenéni metodou rozligeni.*® Schéma mikroskopu je na obrazku 11. Pro dokumen-

taci d&ji pii Gpravé kmenovych bundk apod. se uplatiiuji také vykonné kamery.*

Problematika  klinického  vyuziti neni jen
v samotnych kmenovych buiikach. Pro aplikaci je potfeba
pro n¢ vytvofit nosice, musi se zajistit vhodné prostiedi pro
kultivaci apod. Ale pro pfipravu téchto bun¢k v klinickém
vyuziti musi byt zajistény také takzvané Cisté prostory,
které jsou velice narocné na provoz, kde se musi chodit ve
specialnich oblecich, udrzovat specidlni klimatizaci apod.
Jde tedy o velice naro¢né podminky. Pro znaceni a nosice
kmenovych bunék se za¢ina vyuzivat nejnovéjsich vysled-
ki v nanotechnologii.®* V této oblasti je Ceska v&da na své-
tové urovni a praktické vysledky aplikace nanovlaken
v medicin€ jsou vynikajici. Naptiklad ¢eska firma Contipro
si od nové vyvinutého pfistroje slibuje vyrazné zkvalitnéni
a urychleni jinak velmi zdlouhavého procesu vyzkumu
nanomateriald pro medicinu. Tyto materidly, které jsou
nosi¢i kmenovych bunék, umoznuji naptiklad regenerovat
svaly nebo z n¢kolika bun¢k vytvofit novou chrupavku.
Pouziti nanovladken také umoZiuje vytvofit kanalky pro
usnadnéni sriistu nervi. Nanobiotechnologie proto obecné
slibuje moznost fesit problémy, s nimiz si medicina dosud
neuméla uspokojivé poradit.

Obrazek 11: Schéma skenovaciho
mikroskopu
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% SEHADOVA, Hana. Fluorescencni a konfokdlni mikroskopie [onling]. [citovéano 2014-06-05], 201 1. Dostupné z:
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3L BARTA, T. a kol. Aktudini vyzkum kmenovych bunék: Ze zkumavky k terapeutickému vyuziti. Brno: Veterinarni a farma-

ceuticka univerzita Brno, 2010. ISBN 978-80-7305-097-9, s. 31.

32 HULSWITT, Tobias, BRINZANIK, Roman. Budeme Zit v&¢n&? Zlin: Kniha Zlin, 2012. ISBN 978-80-87497- 37-1, s. 86-

87.

24


http://www.ekomonitor.eu/sites/default/files/soubory/2012/10_grigel_ft.pdf

Nanotechnologie se stava zakladem nanomediciny, naptiklad u cilené 1€cby rakoviny.
Do jednoho nanometru se vejdou tii az Ctyfi atomy. Léky pasobi jen v misté ureni, kam jej
nanocastice dopravi, a tak pacientovi sta¢i mensi davka. Lék mtze roky kolovat v jeho krvi a
zamezit tvorbé metastaz, které jsou nejcastéjsi pric¢inou umrti lidi s rakovinou. Dalsi oblasti
vyuziti je znaceni pomoci nanoc¢astic u kmenovych bunék, takze lze sledovat jejich osud v
organismu u pacientll pomoci magnetické rezonance. Pro ptedstavu, nanometr (znacka nm) je
délkova jednotka, 10~ neboli 1 miliardtina metru. Je tisickrat ten&i nez lidsky vlas, lidské oko

ho nevidi.*®

Kmenové buiiky jsou na jedné stran¢ spojovany s velkym ocekavanim. Ale panuji i
urcité obavy. Pii aplikaci je potieba napiiklad zabranit, aby se vytvotily nadory, potlacit imu-

nitu pfi pfenaseni bunék do ciziho organu apod.

¥ SEHADOVA, Hana. Nanotechnologie umozni 16&bu rakoviny bez vedlejsich uginki. [online]. [citovano2014-06-05],

Vesmir. info. 10. 6. 2006. Dostupné z: http://www.vesmir.info/nanotechnologie/nanotechnologie-umozni-lecbu-rakoviny-

bez-vedlejsich-ucinku.htm, s. 1.
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5 SOUCASNOST VYUZITi KMENOVYCH BUNEK

Kmenové buiiky jsou sice v téle obsazeny, ale je jich mélo. Védci se snazi najit cestu,
jak z deseti tisic bun¢k vyrobit desitky miliont. Jak jiz bylo zminéno, dospé€lé kmenové bunky
jsou naptiklad v kostni dieni, ve vlasovém vacku, v zubnim lizku apod. Daji se mnozit
Vv tkanovych kulturach. To znamena, ze se jim vytvoii uméle vhodné prostiedi v zivnych roz-
tocich. Ty se udrzuji na optimalni teploté¢ a dodavaji se jim ristové faktory. Tak se mohou
rozmnozit mnohem rychleji, nez by se rozmnozily v samotném organizmu, ktery ma svij
presny cyklus. Typt kmenovych bun€k existuje cela fada. Nekteré se uméji proménit v kte-
roukoliv burniku téla, téch je celkem 220 typu, jiné mohou byt v dospélosti tieba jen kosti.
Podrobné studium kmenovych bunék je proto velmi slozité. Pii manipulaci s buikami je po-
tieba také presnosti, aby naptiklad misto bunky srde¢niho svalu nevznikla ¢ervena krvinka.
Tato manipulace spociva v pridani urcitych chemickych latek k docileni spravného pozadav-
ku. Pii 1é¢bé je podstatny jesté jeden fakt, totiz ze lidské télo zpravidla pfijima jen buiky,
které jsou mu vlastni, maji stejny geneticky zaklad. Ty ostatni buiiky t€lo vnima jako cizi a

proto je obranny systém ni&i.**

V soucasné dob¢ je jiz zvladnuta 1écba v ptipad€ popdlenin, kdy 1€kati piikryji posko-
zenou kiiZi namnoZenymi miliony piedpésténych kmenovych bunck. A ony se pak zapoji do
obnovy nékterych vrstev kiize. Usp&iné jsou vysledky pii 16¢b& chrupavek. Zkousi se napfi-
klad lécba cukrovky a mrtvice. Problémem je ale schvalovani téchto metod. Pfedpisy pro testy
pted uvedenim do praxe jsou velmi pfisné a mize se zkouset jen samostatné jedna véc, zatim-
co lécba vyzaduje kombinaci nékolika véci, napiiklad kmenovych bunék, riistovych faktort a

nosict apod. Praktické vyuziti se tak hodn€ zpomaluje.

Vizi praktického vyuziti v nedaleké budoucnosti si lze pfedstavit na nasledujicim pii-
kladu. V pripad¢ urazu 1ékaii odeberou pacientovi kmenové bunky tieba z kostni diené, tuko-

vé tkané, nosni sliznice nebo z kotinku vlast. Béhem ¢trnacti dni je namnozi a pak napiiklad

¥ VACHA, Marek. Embrya na nihradni dily? Ustav patologické fyziologie Lékatské fakulty Masarykovy univerzity, Brno.
2004. [online]. [citovano 2014-06-05]. Dostupné z: http://bioetika.cz/clanky/2004-1-Vacha.pdf, s. 14 — 20.
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znamou ,,kapackou” nebo pomoci injek¢ni stiikaGky dopravi davku v fadu naptiklad stovek
miliont bungk, které organizmu pomohou s obnovou poskozenych mist.

Provadi se také pokusy s péstovanim novych organti. V tomto ptipadé jde o takzvané
tkanové inzenyrstvi. Kazdy organ ma svou kostru a ta se pak osazi kmenovymi bunkami. Uz
byly Gspésné vytvoreny naptiklad mocovy méchyt, dychaci trubice nebo cévy. Ale nckteré
slozit&jsi organy, jako srdce nebo jatra nebude nutné vytvaret. U jater bude mozné uzit kme-
novych bun¢k k implantaci pfimo do nich. Jatra velice dobie regeneruji, pokud mizeme pod-
pofit jejich obnovovani implantaci jaternich bunék nebo jinych bun¢k, které daji vzniknout
jaternim bunkam. Tieba bun¢k kostni dfen€. Tyto pokusy se uspésné provadi na zvifatech. U
¢loveéka, pokud pijde o chrupavku nebo kost, budou kmenové bunky vpichnuty do ptislusné
kosti nebo chrupavky, ale u nékterych organt, jako u mozku nebo michy bude k tomu potieba
operativni zédkrok. Redlnéjsich se zdaji také vyhlidky na to, Ze by kmenové buiiky mohly po-
moci naptiklad pacientim s Parkinsonovou chorobou, pro které by lékati vypéstovali nové

nervove buiiky, nebo diabetikiim, jimz by vytvofili buiiky produkujici inzulin.

Nad¢ji do budoucna jsou nové typy kmenovych bunék, které je mozné ptipravit z do-
sp€lé buiky pacienta. Tyto buiiky by se tvotily znovu jakoby buiiky embryonalni, ze kterych
Ize zase vytvofit prakticky veskeré organy.*® Do tohoto typu bunék se nyni také vkladaji velké
nadéje. Neni proto piekvapujici, Ze Nobelu cenu v roce 2012 za medicinu ziskali dva védci
akademie véd japonskému vyzkumnikovi Sinjaovi Jamanakaovi a Britu Johnovi Gurdonovi.
Vysledky ocenéné prace obou téchto védct piitom deli téméf padesat let. John Gurdon v roce
1962 piisel s vysledky, které piekvapily odborniky v této oblasti. Do té doby se védci domni-
vali, Ze buiiky se vyviji jen jednim smérem. Kazdy tvor za¢ind jako jedind burika, ktera v sobé
musi obsahovat v§echny moZnosti mnoha typt bunék vyvinutého té€la. Béhem vyvoje ovsem o
tyto schopnosti pfijde, protoze dospélé buiiky uz tak tvarné nejsou. Jsou uzaviené ve své
funkci a samy od sebe se nemohou ménit v zadny jiny typ buiiky a nemohou se d¢lit. Tim se
sice sniZzuje riziko rakoviny, ale na druhou stranu to znamena, Ze t€lo si mnohdy $patné opra-
vuje své poSkozené nebo znicené Casti. Mame sice v téle pfipravenou zasobu zarodecnych

bun¢k, které by mohly zajistit jeho nesmrtelnost, ale ty na vSechno nesta¢i. John Gurdon v

% HULSWITT, Tobias, BRINZANIK, Roman. Budeme it v&¢n&? Zlin: Kniha Zlin, 2012. ISBN 978-80-87497- 37-1, s. 52 —
55.
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zminované praci z roku 1962 ukézal, ze nase t¢lo se k nesmrtelnosti zarodecnych bun¢k mutize
alespon pfiblizit. Vlozil jadro z dospélé zabi buniky do Cerstvé oplodnéného vajicka, ze které-
ho se pak vylihl zdravy pulec. Jadro tedy neztratilo schopnost fidit vyvoj organismu. Nejprve
Gurdonuv vyzkum byl piijiman s ur¢itou nediveérou, ale vysledek brzy zopakovali i jini védci,
a tak byly jeho zavéry pfijaty. Prace vedla k vyvoji postupti, na jejichz konci stala klonovana
zvitata. Slo viak pouze o predvedeni techniky, kterd by méla poslouzit v lidské medicing.
Proto pravé diky dilu Gurdona a dal$ich si bylo mozno piedstavit, jak z nasich bunék mohou
vznikat nové ,,nahradni dily* pro ¢lovéka, coz byly hlavni cile téchto experimenti. Problém
nebyl jednoduchy, ale také diky pokroku v jinych oborech mediciny i techniky se védci dosta-
li ve svych vyzkumech déle. Proto dalsi ocenény, japonsky védec Sinja Jamanaky misto prace
s jednotlivymi dily bunék, napt. jadrem apod. pracoval uz s jednotlivymi geny. Dokazal v
laboratofi napiiklad sledovat ¢innost jednotlivych genu, které se podili na proméné kmeno-
vych bun€k na neménnou bunku ur€ité télesné tkané, ktera uz plnit jen svoji ptedem ,,napro-
gramovanou“ funkci. Zjist'oval také, kolik gent je pro pfeménu dulezitych a které to jsou. Jde
tedy o vyzkum jiz zminénych indukovanych pluripotentnich kmenovych bunék (oznaceni
iPS), které se pfi zdsahu zvenci dokazou zménit v libovolnou tkan v téle. Yamanaka zkousel u
dospélych mysSich bunék, tj. fibroblastl, zda se mu je podafi pfepnout do piivodniho stavu.
Zjistil, ze k prepnuti buiiky zpét do raného stadia jejiho vyvoje staci jenom Ctyfi geny. Pozdéji
se mu také podatilo vypéstovat indukované pluripotentni kmenové bunky také z lidskych bu-
nék, coZ otevira cestu k dalSimu praktickému vyuziti. Timto objevem vznikd moZnost urcité
casti lidského téla modelovat v laboratofi k jejich dalSimu zkoumani, bez potieby to provadét
piimo na pacientovi. Samoziejmée Ze vyzkum téchto bunc€k neni jednoduchy, je potieba fesit
problémy s imunitou, G¢innosti ziskavani téchto bunék apod. Velkym problémem je piede-
v§im mozZnost vzniku nddorového bujeni, kdy se mnozeni bun¢k vymkne kontrole. Vyzku-
mem indukovanych pluripotentnich kmenovych buné€k z lidskych bun¢k se také do urcité mi-
ry zmensuje eticky problém, kterym bylo do té doby ziskavani bungk z lidskych embryi.*

Nejnovéjsi poznatky pii ziskavani kmenovych bunék pfinasi moznost vyuziti krve z mrtvych

lidi. Jde o jakousi obdobu darovani télnich organti se stejnymi etickymi problémy.37

% Cena za lékarstvi: dva védci, kteri ,,porucili* buiikam. 9. Hjna 2012, denik DNES, s. A9.
3" PAZDERA, Josef. Kmenové buiiky Ize ziskavat z mrtvol [online]. [citovano 2014-06-05], Objective Source E-Learning
(OSEL), 18.6.2012. Dostupné z: http://www.osel.cz/index.php?clanek=6306, s. 1.
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6 ETICKA, NABOZENSKA, LEGISLATIVNI A DALSI HLEDISKA

Objev a tvorba lidskych embryonalnich kmenovych bungk, jak jiz bylo naznaceno, Gz-
ce souvisi s problematikou klonovani. Pravé tato skutecnost je piizivena i sci-fi romanem,
ktery v roce 1932 napsal Aldous Huxley. Roman ,,Konec civilizace* li¢i spole¢nost, kde jsou
lidé hromadné mnoZeni praveé klonovanim a vyvoj plodu je zajistén v uméle vytvoreném pro-
stiedi. Plody budoucich pfislusniku elity maji zajistény optimalni podminky, ale lidé nizsich
spoleGenskych vrstev uz tuto pééi nemaji. Ucelové jsou vytvaieni lidé podle predem danych
lidské plody zamérné poskozovany v oblasti inteligence. V ramci uceni ve spanku a také sa-
distickymi metodami je u nékterych Kkast péstovan odpor ke vzdélani, ptirodé apod. I kdyz
byla kniha napséana cca pied 90 lety, jde o d&sivou fikci.*® Jenze realita takové vize byla zno-
vu ozivena v roce 1997, kdy byla oznamena zprava a uveiejnéna fotodokumentace o narozeni

klonované ovce, pojmenované Dolly.

Proto reprodukéni klonovani je v fadé zemi piimo zakazovano, i kdyz jsou zemé, které
tuto oblast pravné neupravuji. Ale myslim, ze se nebudu pfili§ mylit, Ze pro n¢které diktator-
ské rezimy, kde neplati mezindrodni pravidla, mize byt idea z romanu ,,Konec civilizace*
docela lakava, vytvaret masu lidi, ur€enou jen pro urcitou ¢innost, bez vlastniho védomi.
OvSem v terapeutickém klonovani, tj. vytvafeni kmenovych bunék pro 1écebné tcely, vidi
stejné jako ja vétSina rozumnych lidi nadéji do budoucna pro 1é¢eni chorob, se kterymi si sou-

casna medicina nedovede ucinné poradit.

Koncem roku 2004 vyvrcholily snahy zakazat pokusy v této oblasti navrhem piijmout
v Organizaci spojenych narodd (OSN) mezinarodné zavazny podklad, ktery by zapovidal
vSechny postupy, jez maji s klonovanim cokoli spolecného. Iniciativa stati reprezentovanych
Kostarikou skoncila netspéchem a pro medicinu tak byly zachranény védecké postupy, které
davaji nadéji na vyléceni nebo alespon zlepSeni stavu fady vaznych onemocnéni. Zaroven se

také posilila nad¢je na to, ze lidské klony vlastné nikdo potfebovat nebude.

3 HUXLEY, Aldous. Konec civilizace. Horizont, 1970. ISBN 40-001-70-602-826, s. 11-23.
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6.1 Eticka hlediska

Zasadnim etickym hlediskem pro vyzkum a vyuziti embryonélnich kmenovych bun¢k
zustava argumentace, ze jde o zabijeni ¢i dokonce vrazdéni embryi. Mezi odplrce vyzkumu
patii jak cirkve, tak nékteii védci ale i vyznamni politici. Casto jde také o definici vyvojového
stadia embrya apod. N¢kdo vidi v rané fazi nékolika dnti, Ze jde v pfipadé embrya jen shluk

bunék, jiny jiz pocatek zivota, tedy lidského tvora.

Proto jsem se snazila etické problémy vyc¢lenit do tfi okruhti problematik:

- za prvni eticky problém povazuji skutecnost, zda je moralné piipustné pouzivat lidska em-
brya k ptipravé kmenovych bunék. Z biologického hlediska je zivé lidské embryo jiz lidskym
zarodkem. Zasahovani do jeho vyvoje je pro vétsinu lidi neetické a manipulace s nim je jeho

nevratnym poskozenim. Podle cirkve ma plod od samého poceti narok na zivot,

- tim druhym uvaZovanym etickym problémem je, zda pro terapeutické klonovani Ize dovolit

,»vyrobu® lidskych embryi a jejich nésledné zniceni,

- tim tfetim etickym problémem se mi jevi pouziti embryonalnich bun¢k a bunék z nich dife-

rencovanych také od jinych badatelii, predevsim za finan¢ni nahrady,

Stejné jako u etickych odpiirci jsem se pokusila vy€lenit argumenty zastdncu, také do tii
okruhti ndzort. Zastanci sice uznavaji nékteré¢ nadzory odpurct, ale ve zkratce jejich argumen-

taci je, ze:

- na klinikach, kde se provadi umélé oplodiovani, zistavaji nadbyte¢na nebo poskozena lid-
ska embrya, nevhodna pro dal$i vyuziti a musi byt znicena. Tato embrya by mohla byt vyuzita

pro terapeutické klonovani,

- vyzkum embryondlnich kmenovych bunék mize pfinést moznost 1écby celé fady onemoc-

néni a ndhrady poskozené tkané ¢loveka,

- vyzkum embryondlnich kmenovych bunék mize pfinést poznatky také o dospélych bun-

kach, které maji v budoucnu nahradit buniky z embryi,
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Mohu také predpokladat, pokud by nebylo dosazeno dohody mezi odpiirci a zastanci, tak by
zifejmé dochazelo k vyzkumu v soukromych laboratofich, bez statniho dozoru. V nejhorsich

variantach by hrozilo zneuzivani védy, naptiklad pro vyvoj dopingovych piipravkl apod.

V této souvislosti jsou zajimavé postichy i nékterych naSich pfednich védci k této
otazce. Napftiklad biolog a knéz Mgr. Marek Vacha se nad problémem embryi zamysli nasle-
dovné: ,,Co to vlastné je — lidské embryo? Pokud je to ,,nic nez*“ shluk bun¢k, nema cenu se o
véci bavit a mizeme klidné buriky brat. Co jsem ja jiného neZ shluk buné€k? Jenomze u dospé-
1€ého cloveka si to nikdo netroufne fict. Vyvoj je beznadéjné kontinualni. Pfi hledani pocatku
lidské osoby od zygoty po smrt té¢zko mizeme rozli§it mezi - jesté ne a uz ano. Proto bychom

méli byt straslivé opatrni, kdyZ budeme sahat do embrya. >

Jiny pohled ma napiiklad feditelka Ustavu experimentalni mediciny AV CR Prof.
MUDr. Eva Sykova, DrSc.: ,,VSichni budeme souhlasit, ze okamzité po oplozeni vajicka je to
jedinec, ktery si zaslouzi veskerou tuctu. My ale nezabijime embrya, kterd jsme vytvorili. Je
tady jasnd paralela s darcovstvim organt. Jestlize pfijmeme, ze umirajici clovék miiZze darovat
organ, musime také pfijmout, Ze umirajici embryo — a o jind embrya nejde — také mlze daro-
vat jednu bunku. Co bychom s embryi, ktera umiraji, m¢li délat? Bez implantace do délohy
nikdy nemohou pokracovat ve vyvoji, tudiz byvaji bézné splachnuta do vylevky. To se mi
nelibi a ani se to nelibi tém rodic¢lim, ktefi by je chtéli po velmi naro¢né 1é€bé neplodnosti

rad¢ji darovat pro vyzkum nebo 1écbu, nez aby jejich embrya skoncila nevyuzita.* 40

Jaroslav Petr vidi tuto problematiku v SirSich souvislostech: ,,Prace védct by se v zad-
ném piipadé¢ neméla zastavit. To zdaleka neplati jen o embryonalnich kmenovych buiikach.
Poznani nelze omezovat vyty€enim jakychkoli hranic. Kone¢né vyuziti vysledkli vyzkumu ale
muZe (a v mnoha ptipadech dokonce musi) podléhat kontrole. Pti tvorbé pravidel, ktera budou
regulovat vyuZivani vybranych technologii, by mél byt zohlednén nédzor celé spole€nosti. Je
povinnosti védctl, aby déavali spolec¢nosti k dispozici piijatelnou formou dostatek informaci,

protoze kazdy si jisté rad vytvoti vlastni ndzor na zaklad¢ solidnich a objektivnich fakt. Za

¥ VANEK, Stanislav. Smime vse, co umime? [online]. [citovano 2014-06-05], VESMIR 2007/1. Dostupné z:

http://www.vesmir.cz/clanek/smime-vse-co-umime-biotechnologie-v-medicine, S. 1.

0 SYKOVA, Eva. Kmenové buitky zacnou 1é¢it za 5 let [online]. [citovano 2014-06-05], 31. 12. 2010. Dostupné z:
http://hn.ihned.cz/c1-49089370-eva-sykova-kmenove-bunky-zacnou-lecit-za-pet-let, s. 1.
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uvahu zcela jisté stoji 1 nazor, ze tak jako nemutze byt nékdo k vyuzivani nékterych technolo-
gii nucen jejimi zastanci a propagatory, nemélo by byt jinym obanlim branéno ve vyuzivani

technologii odptirci téchto postupi.«*

Velmi zasadni postoj v této tématice je uveden v publikaci ,,Kmenové bunky*. Autofi
Filip, Mokry a HruSka ktéto problematice pfistupuji stim, ze hlavni divod netkvi
v pozornosti k embryu. V souvislosti s embryem autofi uvadi, ze: ,,Téch je ¢loveék schopen za
svlj zivot vyprodukovat nadmérné mnozstvi; v podstaté z nadbytecnych vajicek a mnohona-
sobné vétsi nadbytecnosti spermii vznika relativné jistd nadbytecnost embryi; jen nékterd
z nich dojdou k finale, mnoha nikoliv. To je soubor zakonitosti a nahodilosti realného bio-
evoluéniho byti, zn¢hoz ani ¢lovék nevystoupi. Lze je pouze pochopit, poznat a vyuzit
k ¢iniim, prospéSnym pro zijici, a to nejen zdravé, ale zejména nemocné. Ve jménu Ucty
k osobnosti nemocného vznikla Hippokratova ptisaha a medicina se vyvijela doposud. Zasta-
vit jeji evoluci nelze, alespon ne v ohledech vyuziti embryi, kterd nejsou vytvotena pro zplo-

zeni a vychovu dospélého ¢loveéka. Hodnota narozenych, dospivajicich a dospélych zivych,

zivych nemocnych, je vyssi hodnotou, nez hodnota nadpocetné tvofenych embryi.42

Pokud jde o kmenové bunky ze zarode¢né bunky lidského zarodku, mutize to byt eticky
problém. Proto dnes Kkliniky také pracuji s tzv. fetalnimi bunkami, které byly ziskany pii po-
tratu. Jde o linii téchto bunék, které se dale rozmnozuji. Vyhodou je, zZe na rozdil od bun¢k z
lidského zarodku jsou uz specializované na urcité organy a proto nezptsobuji nadory v tcle
pacienta. Dokonce mohou byt i u¢inngjsi. Jak jiz bylo zminéno, dal$i mozZnosti je vypéstovat z
dospélé buiiky pacienta zase buiiku embryonalni. Problém se ziskavanim kmenovych bunék
z lidské krve zemfelych mizeme povazovat za stejny, jako u darcovstvi né€kterych organi po

klinické smrti darce.*®

Eticka hlediska, spole¢né s legislativnimi, ptestavuji hlavni piekazky v pokusech a

aplikacich kmenovych bunék. Osobn¢ proto souhlasim s vyse uvedenym stanoviskem profe-

" PETR, Jaroslav. Spor o embryondini kmenové buiiky [online]. [citovano 2014-06-05], Akademon, 2001, dostupné z:
http://www.akademon.cz/source/stcell.htm, s. 1.

“2 FILIP, Stanislav a kol. Kmenové buriky. Praha: Galén, 2006. ISBN 80-7262-401-6, s. 185.

* SYKOVA, Eva. Kmenové buitky zacnou 1é¢it za 5 let [online]. [citovano 2014-06-05], 31. 12. 2010. Dostupné z:

http://hn.ihned.cz/c1-49089370-eva-sykova-kmenove-bunky-zacnou-lecit-za-pet-let, s. 1.
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sorky Sykové. Prioritnim cilem vyzkumu a medicinské aplikace by méla byt pomoc nemoc-
nym, u nichz je zatim nemoc soucasnymi dostupnymi prostiedky nevylécitelna. Jestlize vyu-
ziti kmenovych bun¢k dava nadéji na 1é¢bu nebo zmirnéni bolesti a utrpeni, mélo by toto sta-
novisko mit prioritu. Nejde piece o cilené zabijeni embryi, ale jen vyuziti odpadu, stejné ur-

éeného k likvidaci.
6.2 Socialni hlediska

Jsem presvédéena, ze socialni hlediska v souvislosti s vyzkumem a vyuzitim kmeno-
vych bun€k nebyla zatim pfiliS prezentovana. Piesto by neméla byt zcela opomijena.
V nékterych publikovanych nazorech zazniva, ze vSe co souvisi s kmenovymi buiikami, pied-
stavuje vysoké finan¢ni ndklady jak na vyzkum, tak i medicinské vyuziti. Jestlize fada klinic-
kych postupti povede nejen k vyléceni nékterych nemoci nebo k ndhraddm urcitych organt,
ale také ke kvalitativnimu prodlouZeni aktivniho véku, mize se stat také problémem social-
nim. Tyto metody, nebo alesponi n¢které z nich, které neslouzi pfimo k odvraceni nebezpeci
ztraty zivota, se jisté nestanou v dohledné dob¢ zcela béZznymi 1é¢ebnymi postupy. Mohou se
stat, naptiklad v otazkach prodluzovani aktivniho veku, odvraceni nékterych chorob nebo
snizeni jejich dopadt uréitymi ,,nadstandardy jen pro tizkou vrstvu obyvatelstva, ktera ma
dostatek financi, aby se stala vyluénou skupinou. Pochopitelné, Ze k 1é¢bé nékterych nemoci
pomoci kmenovych bunék, nebude existovat alternativni prostfedek. Toto nebezpeci osobné

vidim jako velmi redlné.
6.3 Komercni hlediska

Predpokladam, ze souvislosti vyzkumu a vyvoje vyuziti kmenovych bunék v medici-
né nejsou s komerénim vyuzitim zatim vyrazné spojovany. Ale o ur¢itém komerénim vyuziti
kmenovych bun¢k se za¢ina mluvit v souvislosti nikoliv s 1é¢ebnymi, ale predev§im kosme-
tickymi ¢innostmi. V reklamach na nékteré kosmetické ptipravky jsem zjistila, Zze je zdiraz-
fiovano piimé pouziti kmenovych bunék. Tézko mohu posoudit, zda jde jen o reklamni trik.
Zda se vSak velmi nepravdépodobné, ze kmenové burniky by bylo mozné jen tak ,,pfimichat*
do raznych zkraslovacich krémi, emulzi apod. Pfesto by bylo potieba této problematice vé-
novat urc¢itou pozornost, aby se na serioznim vyzkumu kmenovych bun€k v nékterych ptipa-
dech nepfizivovala komerce, tfeba jen ¢astecné klamavou reklamou o zazracich kmenovych
buné¢k. Tato problematika ale miiZze i okrajové souviset se socialnim hlediskem, pokud by §lo

o seridzni vyuziti vyzkumu kmenovych bunék pro zminovanou kosmetickou a regeneracni
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oblast. Tim vSak nevylucuji, Ze skute¢né nemiize existovat seriozni vyuziti kmenovych bun¢k,

pod dohledem mediciny a legislativy.
6.4 Nabozenska hlediska

Katolicka cirkev vzdy zastavala zdsadni odmitavé stanovisko v oblasti umélého
oplodnovani a predevsim vyuzivani lidskych embryi. Jde o reakci na dosavadni zplisob ziska-
vani kmenovych bunék z embryi, kdy si védci tyto sami vyprodukuji, nebo pouziji zbyld po
oplodnéni ve zkumavce (in vitro), aby v uréitém raném stadiu, cca do 5 dnd, z nich odebrali
bunky. Pfi tomto postupu ovsem dojde k usmrceni embrya. To je pravé ona mez, kdy katolic-
ka cirkev povazuje embryo jiz za lidskou bytost s pravem na zivot. S postupem nejnovéjsiho
vyzkumu v oblasti kmenovych bunék se podstatné méni také stanovisko katolické cirkve. Po
etické strance jsou nadale jednozna¢né odmitnuty manipulace s embryi. Ale orientaci vyzku-
mu na dospélé lidské buiiky, které lze ,,pfeprogramovat® na buiiky se stejnymi vlastnostmi
jako embryondlni, jiz cirkev viele vitd. Papezskd Akademie ,,Pro Zivot* (Pontificia Academia
,Per la Vita®) zpracovala ,,Deklaraci o ptipravé a pouzivani lidskych embryonalnich kmeno-
vych bunék®, ktera vysvétluje védecka hlediska lidskych embryondlnich kmenovych bunék,
terapeutického klonovéni, dospélych kmenovych bunék a rovnéz eticka stanoviska této pro-
blematiky. Je odstranéna hlavni pfi¢ina, ni¢eni lidské osobnosti v podobé plodu.** V roce
2011 se uskute¢nilo v Rimé cirkevni kolokvium na téma dospélych kmenovych bunék a jejich
vyuziti, za acasti cca 250 politikli, biskupt, velvyslancii a védct. Podle vyjadieni Vatikdnu
chtéla cirkev ukazat, Ze ma pozitivni postoj k novinkam v bioetice, protoZe jde o vyléceni
nebo alespont zmirnéni utrpeni nemocnych lidi. Vysledky vyzkumu pro medicinskou 1écbu by
podle kolokvia a vyjadieni samotného papeze mély byt dostupné pro vSechny nemocné.*
V oblasti vyzkumu somatickych kmenovych bunék Vatikan také navazal spolupraci s predni
americkou farmaceutickou spole¢nosti NeoStem. Na zakladé dohody dal Vatikan této spolec-

nosti milion dolari na podporu vyzkumu. Jde viibec o prvni smlouvu, kterou Vatikdn pode-

* Deklarace o pripravé a pouzivani lidskych embryondlnich kmenovych bunék. [online]. [citovano 2014-06-05]. Papezska
akademie pro zivot, Vatikan. L’Osservatore Romano, 25. 7. 2000, s. 6.

Dostupné z: www.rodiny.cz/ncpr/archiv/rod_cirk/pro_zivot.doc

4 Papez, Kmenové buiitky musi byt dostupné [online]. [citovano 2014-06-05], 6. 3. 2013, Zpravodajsky servis Lidovky.cz.

Dostupné z:

http://www.lidovky.cz/papez-kmenove-bunky-musi-byt-dostupne-dhi /veda.aspx?c=A111115 182647 In_veda ape, s. 1.
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psal s néjakou obchodni spoleénos‘ci.46 Tento postup vitam, nebot’ vliv cirkvi je 1 dnes, zvlasté

v nékterych zemich, velice silny.

6.5 Legislativni hlediska

Aby pfistup k takto citlivé oblasti, jakou jsou kmenové buiiky, byl v mezich zakona,
tak fada zemi se fidi zakonnymi pravidly pro vyzkum embryonalnich kmenovych bun¢k. Pro
rychlou orientaci jsem pfipravila nasledujici pfehled stavu legislativy v n¢kterych zemich své-

ta.

Ceskd republika - U nas je to predevsim zakon 296 Sb. ze dne 16. &ervence 2008 o zajisténi
jakosti a bezpecnosti lidskych tkani a bunék uréenych k pouziti u ¢lovéka a o zméné souvise-
jicich zakont (zékon o lidskych tkdnich a buiikach). Legalizuje vyzkum na kmenovych em-
bryondlnich buiikédch z nadbyte¢nych nebo poskozenych vajicek. Zakazuje vsak klonovani a

dal$i nepovolené nakladani s lidskym genomem a embryi.*’

Velka Britanie - Jako prvni legalizovala klonovani lidskych embryi pro ziskavani kmenovych
bunék. V roce 2001 jej povolila s podminkou, Ze zdrodky musi byt zniceny diiv, nez dospéji

do véku 14 dni.

USA - Piistup k vytvafeni embryondlnich kmenovych bun¢k pro ucely vyzkumu se v USA lisi
podle jednotlivych stati a to od Gplného zakazu az k jeho povoleni. Klonovani lidi je vsak
nezakonné. V roce 2001 omezil prezident George Bush statni finance pro vyzkum kmeno-
vych bun¢k s vyjimkou n¢kolika uzce vymezenych univerzitnich programt. Bush prohlasil v

pfimém televiznim pfenosu , Ze se rozhodoval s velkou peclivosti a modlil se, aby se rozhodl

*® Vatikan investuje milion dolarii do vyzkumu s uzitim dospélych kmenovych bunék, [online]. [citovano 2014-06-05], 16 . 7.

2011, Hnuti pro zivot, Dostupné z: http://prolife.cz/?a=4&id=1612, s.1.

" ZAKON 296 Sb. ze dne 16. cervence 2008 o zajisteni jakosti a bezpecnosti lidskych tkani a bunék urcenych k pouZziti u

¢loveka a o zméné souvisejicich zdakonii (zdkon o lidskych tkanich a buiikach). [online]. [citovano 2014-06-05]. Dostupny z:

http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2008-296, s. 1.
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spravné. Je otazka, nakolik se mu podaftilo tento zdmér naplnit. Jeho omezeni finan¢ni podpo-
ry statnim institucim se neprojevilo v soukromém sektoru, ktery hraje v biotechnologickém
vyzkumu USA velice vyznamnou roli. Soukromé biotechnologické firmy mohly i nadale vy-
tvaret nové linie lidskych embryonalnich bun¢k (a tedy, feceno slovy odpirct, "vrazdit lidska
embrya') jakymkoli zpisobem s vyjimkou klonovani. Americké university ale pocit'ovaly
nepiiznivé dasledky prezidentova "peclivého rozhodnuti". Nékteti Spickovi odbornici odesli z
USA do zemi (napi. Velké Britanie), kde jim legislativa skyta pro praci vétsi prostor. Nekteré
university pfisly o vyznamné financni dary ze soukromé sféry s odiivodnénim, ze nyni nemo-
hou provadét ten typ vyzkumu, na ktery byly penize ureny. Tento krok vedl podle odbornika
k zaostavani tohoto védeckého oboru v USA. Bushtv nastupce Barack Obama zékaz statniho

financovani v roce 2011 zrusil.

Svédsko - Zakonem povolen je vyzkum na embryich, ktera se nevytvateji v laboratofich, ale
zbyvaji z potratii. V soutasné dobé ma Svédsko nejvice linii embryonalnich kmenovych bu-

n¢k - Ctyfiadvacet.
Némecko - Vytvateni embryi k ziskavani kmenovych bunék je zakonem zakazano. Pro vy-
zkum jsou vsak povoleny dovozy embryonalnich bunék z jinych zemi. Jsou piisné kontrolo-

vany.

Francie - Vyzkum lidskych embryi je zakazan, ale povoluje se vyzkum embryi ziskanych z

potratu.

Italie - Zakaz asistované reprodukce a vyzkumu kmenovych bunék.

Evropskd unie — Pozadavky v ramci Evropské unie (které jsou také uplatiovany CR vyse

uvedenym zdkonem 296 Sb.), jsou uplatiiovany nasledujicimi smérnicemi:
- Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2004/23/ES ze dne 31. bfezna 2004 o stanoveni

jakostnich a bezpecnostnich norem pro darovani, odbér, vySetfovani, zpracovani, konzervaci,

skladovani a distribuci lidskych tkani a bunék.
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- Smérnice Komise 2006/17/ES ze dne 8. tinora 2006, kterou se provadi smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2004/23/ES, pokud jde o urcité technické pozadavky na darovani, opatio-

vani a vySetiovani lidskych tkani a bunek,

- Smérnice Komise 2006/86/ES ze dne 24. fijna 2006, kterou se provadi smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2004/23/ES, pokud jde o pozadavky na sledovatelnost, oznamovani za-
vaznych nezadoucich reakci a ucinki a nékteré technické pozadavky na kodovani, zpracovani,

konzervaci, skladovani a distribuci lidskych tkani a bunék.

Pii porovnavéani pozadavkl nékterych zemi a instituci si dovedu piedstavit slozitost
problémd, spojenych s vyzkumem kmenovych bunék a jejich aplikacemi pro klinické vyuziti.
A to je prehled jen urcitého, 1 kdyz vyznamného procenta zemi Evropy a ostatniho svéta.
Ptedpoklddam, ze tyto, Casto rozdilné pozadavky musi do znacné miry znemoziiovat vzajem-
nou spolupraci jednotlivych laboratoti. Vedou proto k pretahovani ,,mozki“ do jinych zemi,
nakupu bunck v téch zemich, kde samotné jejich ziskdvani z domacich zdroji je zakézano
apod. Ale dovedu si predstavit, az vétsi ¢ast kmenovych bunck bude mozné ziskavat ,,ptepro-
gramovanim* dospélych bunck, Ze se tomuto trendu ptizptsobi i legislativa. V tom mé utvr-

Zuje 1 vstiicny postoj katolické cirkve, presentovany vyse.

37



7 KMENOVE BUNKY PRO SOUDOBOU LEKARSKOU PRAXI

Pokud se pokusim shrnout vyuziti kmenovych bun¢k pro soudobou lékaiskou praxi,
mohu konstatovat piredev§im podle celé fady odbornych ¢lankt, ze jde pfevazné o uspéchy
v ramci vyzkumnych praci pifi uplatiovani kmenovych bunék. Protoze v této fazi jiz byla také
vyzkousena celd fada moznych aplikaci kmenovych bun¢k pti 1é¢bé nékterych chorob nejen u
pokusnych zvirat, ale pfimo u lidi (obnova krvetvorby, regenerace pokozky, kostni drenc,
artr()zy48 apod.) a dosazeno fady uspéchii, predpokladam, ze pravé zde dojde co nejdiive
k zavedeni standardnich 1é¢ebnych postupd. Nadéjnym se napiiklad zda vyuziti 1écby srdec-
niho infarktu, nebo také mozkovych piihod. Odbér bunck z kostni diené je rutinni zélezitosti,
buitky samotného pacienta zvySuji Sance na jejich pfijeti a jejich vpraveni do jizvy na srdci
podporuje jeji rychlejsi zaceleni.*® ProtoZe v 1ékatskych oborech je vzdy nejvyssi opatrnost
pfi zavadéni novych metod ¢i 1€kt a dlouhd obdobi oveétovani, da se ocekavat, ze tyto 1écebné
postupu Vv SirSim méfitku budou uplatiovany nejprve ve Spi¢kovych klinikach. Ale jak je ob-
vyklé také u jinych vyznamnych objevi, 1ze predpokladat, Ze probihajici Siroky vyzkum kme-
novych bunék po celém svéte, se stale dokonalejSim piistrojovym vybavenim, urychli zave-

deni novych poznatkd do bézné medicinské praxe.

Plzetiské transplantaéni centrum je jediné v Ceské republice. Vlastni specialni pi¥istroj,
kterym se zvysuje také kredit plzenského centra. Ma tfi dulezité, svétove uznavané akreditace.
Kazdy rok se zde udéla sto transplantaci kostni dfené a je zde tfeti nejefektivnéji pracujici
darcovsky registr svéta. V tom se se zaméiuje predev§im na mladé, zdravé a silné muze do
35 let. Pfistroj s ndzvem CliniMACS za jeden a ¢tvrt milionu korun dokaze vybrat a odd¢lit
kmenové buiiky od ostatnich. Je umistén v supercisté laboratofi. Pro pacienty nemocné rako-
vinou, a nejen pro né, znamena dalsi Sanci v 1€¢b€. VyuZije ji ale zatim pouze asi 20 lidi, kteti

maji specifickou skladbu znaki, nemohou najit darce kostni dfené¢ a jina 1é€ba na né nezabira.

*® MICHALEK, Jaroslav. Lécba kloubii kmenovymi buitkami [online]. [citovAno 2014-06-05]. Dostupné z:

http://www.lecbakloubu.cz/bolesti-kloubu-lecba/lecba-kloubu-kmenovymi-bunkami/, s. 1.

49 FILIP, Stanislav a kol. Kmenové buiiky. Praha: Galén, 2006. ISBN 80-7262-401-6, s. 162.
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Drahé jsou i provozni naklady, pouhé jedno zapnuti stoji 200 tisic korun.* Ptistroj je zobra-

zen na obrazku 12.

Obrazek 12: P¥istroj Clini MACS pro vybér kmenovych bunék k transplantaci

kostni diené

%0 KUNESOVA, Michaela. Plzeii zas umi vic v 1é6¢bé rakoviny. [online]. [citovano 2014-06-05]. 28. 4. 2009. Plzeiisky de-

nik.cz. Dostupné z: http://plzensky.denik.cz/zpravy_region/plzen-zas-umi-vic-v-lecbe-rakoviny20090428.html, s .1.
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8 MOZNE SMERY VYZKUMU

Podle dostupnych material, které se mi podafilo ziskat, je mozné u dalsiho vyzkumu

kmenovych bun¢k pocitat s nasledujicimi:

- 1éCebnymi postupy, které maji zmirilovat nebo odstraniovat nasledky nékterych chorob. Pii-

klady nékterych uspéchti i zaméteni jiz zde byly naznaceny,

- regenerativnimi postupy, které maji v budoucnu umoznit vytvoreni nahradnich organi, na-
priklad jater, plic apod. ProtoZe je potieba pfi nich dodrzet urcitou formu a rozméry, odpovi-
dajici normalnim orgdntim, ptjde naptiklad o vytvofeni urcité kostry tohoto organu, osazené

nasledné kmenovymi buiikami apod.,

- postupy, vedoucimi k vyraznému posunu lidského véku. Piestoze se dafi stale prodluzovat

délku v&ku, je to Gasto na ukor jeho kvality.™

Pokud porovndme udaje z Ceské republiky, tak v roce 2000 byla nadgje na doziti u
muzu 71,5 roku a u zen 78,3. V roce 2011 to byl u muzt veék 74,7 roku a u Zen 80,7 roku.
AvSak znacna €ast tohoto prodlouzeni je omezovdna nemocemi (srde¢nimi, psychickymi a
dal$imi). Pro ptekonani tohoto hendikepu se upird nadé¢je také ke kmenovym buiikam. I kdyz
utopistickou piedstavu o nesmrtelnosti asi nedosahneme, dil¢i Gspéchy jsou mozné. Jde o
piedstavu jakési pravidelné vymeény opotiebovanych organti ¢asti téla (jako u stroje), ale mo-
hou to byt i jiné postupy. Pro védce je zde nejnovéjsi objev nesmrtelnosti nezmara, jednodu-
chého sladkovodniho polypa, ktery nejevi znamky starnuti. ,,Nezmarova nesmrtelnost mimo
jiné souvisi s tim, Ze se mnozi délenim, nikoli pafenim. Kazdy polyp mé proto neomezenou
zasobu kmenovych bungk, tedy bunc¢k schopnych stat se jakoukoli specializovanou buiikou v
jeho organizmu. Védecky tym tvoteny odborniky z Kielské univerzity a Univerzity $lesvicko-

holstynské zjistil, Ze produkce kmenovych bunck souvisi s existenci genu FoxO. A stejny gen

S Lidé ziji déle. Dost casu ale stravi bojem s nemocemi [online]. [citovdno 2014-06-05]. CTK Lidovky, 14.12.2012. Dostup-

né z:

http://relax.lidovky.cz/lide-ziji-dele-ale-ne-vzdycky-zdraveji-zjistila-studie-pp9-/In-zdravi.asp?c=A121214 123206 In-

zdravi_vsl, s. 1.
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rozhoduje o tom, pro¢ néktefi lidé starnou rychleji, zatimco jini se doZivaji vysokého veku.«?

Foto nezmara je uvedeno na obrazku 13.

Obrazek 13: Polyp nezmar jako prototyp nesmrtelnosti

O této problematice z filozofického hlediska debatuji ve své knize védec R. Briaznik a
spisovatel T. Hulswitt. Jednotlivé kapitoly uzaviraji svymi zavéry, vztazenymi ke zvolené
hypotetické délce veku 400 let. Podle jejich nazoru jsou dil¢i organy nahraditelné jako u me-
chanickych strojti, ale ndhrada vsech vice jak 200 bungk, aby bylo dosazeno nesmrtelnosti,
nebude mozné. Jak uvadi, ,,Museli byste takiikajic vyménit celého ¢lovéka. Museli byste vy-
ménit skute¢né vSechno, a to nejde. Pak uz by to byl n¢kdo jiny*. >3 Podle nazoru uvedenych
autorti se tyto zalezitosti dotykaji také etiky védéni, kdy se spole¢nost musi rozhodnout, co
veédét chee a co ne. M¢éla by tak védu fidit a ne ji nasledné omezovat. Prodluzovani véku pfi-
nasi i socialni a jiné problémy, zejména piekryvanim vét§siho poctu generaci, zajisténi obzivy

pro vSechny, zajisténi prostoru apod.

52 L , . . S .
Genetici jsou na stopé tajemstvi nesmrtelnosti [online]. [citovano 2014-06-05]. Dostupné z:

http://www.novinky.cz/veda-skoly/287317-genetici-jsou-na-stope-tajemstvi-nesmrtelnosti-klicem-je-nezmar.html, s. 1.

% HULSWITT HULSWITT, Tobias, BRINZANIK, Roman. Budeme it vé¢n&? Zlin: Kniha Zlin, 2012. ISBN 978-80-
87497-37-1, s. 55 - 57.
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9  ZAVER

Vyzkum V oblasti kmenovych bun€k postupuje ve svété velmi rychlym tempem. Pra-
cuji na ném vyznamna védeckd centra a témét kazdy den pifinaseji ¢lanky v médiich nové
poznatky. Tak jako naptiklad objev polovodi¢e znamenal prevrat v technice, pfedstavuje ob-

jev a vyzkum kmenovych bunék vyrazny posun v oblasti mediciny.

Jak jiz bylo naznaCeno, ucelem této prace byla analyza postupu od objevu
kmenovych bun¢k v medicin€ pii 1éCeni rtiznych chorob. Také byla provedena analyza dalsi-
ho vyvoje, vedouciho k nahradé nékterych organd, nebo 16¢bé dosud nevylécitelnych nemoci.
O zminéné rychlosti vzniku novych poznatkii v této védecké discipliné sveédéi fakt, ze
k analyze problematiky bylo mozno vyuzit nepomérné vétsi mnozstvi odbornych i popular-
nich ¢lankt a stati, nez klasické odborné literatury. Pro $ir§i vefejnost tato prace pfinasi pre-
devs$im $irsi souvislosti, nez jaké uvadi odborné ¢lanky a lékatské zpravy. Tyto odborné pod-
klady vétSinou jiz pocitaji s informovanym tc¢astnikem v dané oblasti a nezabyvaji se zaklad-

nimi pojmy, terminologii apod.

Za podstatné Vv praci povazuji analyzu pfedevsim té skutecnosti, jak se s tak vyznam-
nym objevem vypotadaly kromé medicinského pfistupu i dal$i oblasti nasSi spolecnosti. Zde
mam na mysli predevS§im eticky pfistup, Uizce souvisejici s legislativnim hlediskem a také s
piistupem nabozenskym. Tyto uvedené oblasti jiz souvisi s prvotnim objevem, plné zavislym
jen na vyuzivani jen kmenovych bunék, ziskavanych z ranych lidskych plodd — embryi. To ve
svém disledku skutecné znamenalo zmateni lidského plodu. I kdyZz je tento postup
v nékterych ptipadech nezbytny, vyvoj pfinesl moznosti vyuZit i jiné zdroje (napt. pupecniko-
va krev, zbytky embryi po umélém oplodnéni, urené pfedem k zaniku), ale zdsadnim predé-
lem je bud’ pfimé vyuziti tzv. lidskych kmenovych bunék (ze sliznice ¢i kostni dfenc), ale
predevsim objev védci, ocenény Nobelovou cenou, spocivajici v pfeprogramovani téchto
bunék a jejich prepnuti zpét do rané¢ho stadia vyvoje. Rozsifenim tohoto postupu Ize odstranit
zasadni etické odmitani ,,vrazdéni* lidskych osobnosti 1 zasadni obrat v ndbozenském postoji,

jak je uvedeno v analyze cirkevniho piistupu.
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Ptesto za zcela pochopitelné pokladdm nutna legislativni omezeni, ktera budou chranit
lidstvo predevsim pied zneuzitim ke klonovani lidi, protoze hranice mezi nim a ziskavanim
embryonalnich kmenovych bunék je velmi uzka. Vhodné koncipovana legislativa by vsak

meéla umoznit dalsi vyzkumy v oblasti kmenovych bunék, bez zbyte¢nych piekazek.

Tato prace se snazi v ramci danych kritérii vymezit vyvazené¢ jak oblast biologickou,
tak etickou, tykajici se této védni discipliny. Rada védeckych tstavi a klinik se sice jiz maze
pochlubit nékterymi dil¢imi uspechy, ale zdaleka jest€¢ nejde o néjaké standardni a masové
nasazeni. Pfesto bylo mou snahou ukazat perspektivu tohoto oboru v souvislostech
s prekonavanim nékterych doprovodnych etickych, nabozenskych ¢i pravnich problému a to

V uceleném pohledu na soucasny stav.
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RESUME

The discovery of the stem cells as a new era in medicine can be without any doubt
considered as such revelation that moves forward the human society significantly. I personally
prefer this discovery for its human function, where the possibilities of its application open
treatment of various diseases, injuries and even organ transplants. The contemporary trend in
utilization of mature stem cells, which are re-programmed to be the early stem cells of em-
bryonic type, offers new possibilities while preserving the independence on original sources.
Thanks to this, even the previous ethical, partially legal and other restraints have been remo-
ved. Those were based on denouncing the procedures when human embryos were destroyed. |
hope that thanks to discovering and following research without these limiting restraints will

advance even faster. This work should help in getting a compact view on this topic as well.
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PRILOHY

V prilohédch 1 a 2 jsem se snazila vytvofit zjednoduSené piehledové grafy lidskych

embryonalnich a télnich bunék, jejich vyvoje a zisku.

Priloha 1 — Lidské embryonalni kmenové buiiky (ESC) — vyvoj embrya a zisk bunék

Odbeéry od darct ¢i pacientl

vajicka spermie

umélé oplodnéni ve zkumavce

(in vitro)
jako zdroj slouzi ptebytek pii 1écbé neplodnosti
zdrojem jsou bunky po potratu
embrya
piimy zdroj kmenovych bun€k dohodou
pro terapeutické klonovani (télnimi buikami)
zygota
vyvoj embrya po 12 hodinach dé€leni bun¢k

blastocysta vyvoj po 4 az 5 dnech
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Priloha 2 — Lidské somatické (té€lni) buniky (ASC)

Vsechny bunky v téle ¢loveka Nejcastéji ziskany

(kromé vaji¢ek a spermii)

- z kostni dfené

Pouziti pro: - ze sliznice

- z krve (napt. pupeénikoveé)

terapeutické klonovani embryonalnich bunék (ptiloha 1)

,pfeprogramovani* na pavodni embryonalni buiiky
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