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O pripravé a pouzivani lidskych embryonalnich kmenovych bunék

Tento dokument ma piispet do diskuse o sou¢asném vyvoji, riistu a rozsahu
védecké a etické literatury, 1 vefejného minéni, o pfiprave a vyuziti embryonalnich
kmenovych bunék. S timto problémem souvisi rostouci zavaznost diskuse o
omezenich a ptipustnosti takového vyzkumu, o tom, co je a co neni mozné
povazovat za piipustné (dovolené) ve svétle etickych souvislosti.

V prvni ¢asti proto velmi kratce probereme aktudlni stav vyzkumu kmenovych
bunck a technologie jejich pfipravy a vyuziti; ve druhé ¢asti se pak budeme vénovat
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aplikacemi.

Védecka hlediska

Obecné se pod pojmem “kmenova buinka” ( pro nékteré specifické ucely bude
nutné dalsi upfesnéni tohoto pojmu) rozumi takova burika, ktera ma dvé
charakteristické vlastnosti : 1. schopnost trvalé a neomezené samoreprodukce, tzn.
reprodukce beze zmény zakladnich stavebnich a funk¢énich vlastnosti a 2. schopnost
pietvaret se v buniky s omezenou moznosti rozmnozovani, které se mohou
diferencovat a vytvaret populace bun¢k rizného typu (nervové, svalové, apod.).
Tyto kmenové buiiky jsou jiz asi 30 let pfedmétem rozsdhlého vyzkumu, a to jak ve
tkanich dospélych jedinct (1), tak v embryonalnich tkanich (2), ¢i v kulturach
embryondlnich bunék pokusnych zvitat péstovanych “in vitro”. V sou€asnosti v§ak
vzbudila zajem vefejnosti pievratnd novinka, moznost ptipravy kmenovych bunck
z lidskych embryi.

Lidské embryonalni kmenové bunky

Ptiprava (isolace) lidskych embryonalnich kmenovych bunék (Cellule Embrionali
Staminali Umane, Human Embryonal Stem Cells) zahrnuje nasledujici etapy (3):

1. vytvoreni lidského embrya zvIasté pro tento Gcel, nebo vyuZiti nadpocetnych
embryi vytvofenych a ptipadné zamrazenych pii [IVF (oplozeni in vitro);

2. kultivace téchto embryi “in vitro” az do stadia vytvareni blastocysty;

3. odebrani bun¢k embryoblastu (vnitini bunééné masy, ICM, internal cell
mass), tato operace je de facto destrukci embrya, protoze znemozni jeho
dal$i normalni vyvoj ;



4. Pteneseni odebranych bunck na jednovrstevnou kulturu fibroblastl z
ozatenych mysi (feeder — Zivné prostiedi), kde se buiiky pomnoZi a vytvofi
kolonie — embryoidy (EB, embryoid bodies);

5. opakované pienaseni kultivovanych bunék na nové nosice. Tak je mozné
ziskat buné¢né linie schopné trvalého déleni a ristu, které si zachovavaji
vlastnosti kmenovych bunék po mésice i roky.

Takto je mozné ziskat teprve vychozi bunécny material pro piipravu
diferencovanych bunéénych linii, tj. takovych, které postupné nabyvaji vlastnosti a
funkci definitivnich tkdni, napt. nervoveé, svalové, apod.

Metody potiebné k tomuto ucelu jsou stale jesté ve stadiu vyzkumu (4), ale
podafilo se jiz prokazat, ze lidské kmenové bunky naockované (vnesené) do
pokusného zvifete (mysi), nebo kultivované “in vitro” ve vhodném kultiva¢nim
roztoku se mohou diferencovat do tii zdrodecnych listl, entodermu (napf. epitel
stiev), mesodermu (vazivo, kosti, svaly) a ektodermu (pokozka, neuroepitel), stejné
jako ty, které se vyvijeji normalné (5).

Tyto vysledky vzbudily obrovsky ohlas jak ve védeckych, tak v technologickych
kruzich, zejména ale v Iékatskych a farmaceutickych, ale i zdjem ze strany
obchodnikt a sd€lovacich prosttedk.

Byly zformulovany velmi nadéjné ptedstavy o piredpoklddanych aplikacich, které
chorob (6). Nedotc¢en nezlistal ani svét politicky (7), zejména v USA, kde Kongres
po léta zakazoval vyzkum, pii némz by byla ni¢ena lidskd embrya, Naopak tento
vyzkum siln¢ podpoftilo ministerstvo zdravotnictvi se snahou ziskat fondy alespon
na vyrobu derivati kmenovych bunék soukromymi vyrobci. Vyzkum je téz
podporovan Nérodni bioetickou poradni komisi (NBAC), kterou ziidila federalni
vlada ke studiu problémii spojenych s vyuzivanim veiejnych fondt nejen pro
vyzkum, ale i pro vyrobu kmenovych bunék. Naopak, v USA existuji i jiné sily,
které pozaduji, aby vyuZiti vefejnych fonda pro vyzkum lidskych embryi bylo
Uplné€ zakazano zvlastnim zakonem. Obdobné névrhy se objevily i ve Velké
Britanii, Japonsku a Australii.

Terapeutické klonovani

Jak ukézaly pokusy na mySich, je zfejmé, Ze terapeutické uziti kmenovych bunék
muZe mit 1 risika, napf. nebezpeci rozvoje nddorového bujeni. Pro tento ticel bude
nutné piipravovat linie druhotné specialisovanych bunék podle aktudlni potieby,
coz bude znacné casoveé ndrocné. I po piekonani téchto piekdzek nebude snadné
dosahnout potiebné jistoty, aby bylo mozné ziskat k pouZiti a prenosu kultury
kmenovych bunék prave pro prislusna rizika, zejména bude-li nutné uzivat dalsich
zasaht k pfekonani imunologické inkompatibility.

Z uvedenych divodi je mozné predpokladat tfi hlavni moznosti “terapeutického
klonovani”, tj. ptipravy pluripotentnich (= nadanych vice moznostmi dalSiho
vyvoje) lidskych kmenovych bunék s definovanou genetickou informaci, kterym
pak bude moZné urcit Zadouci zplsob diferenciace: Pfenos jadra somatické bunky
(=buniky dospéleho organismu) do lidského oocytu (vajeéné buiiky), z néhoz bylo




j&dro odstranéno, s cilem vyvolat normélni embryonalni vyvoj az do stadia
blastocysty. V dalsi etapé by pak byly dale kultivovany buiiky embryoblastu
(vnitini hmoty, ICM,), ¢ili vlastniho embrya, k ziskani kmenovych buné¢k s
zadanou vyvojovou potenci (8). Pfenos jadra somatické buiiky do obdobné
upraveného oocytu jiného zivoc€icha. P¥ipadny uspéch by mohl umoznit vyvoj
“lidského” embrya ke stejnému ucelu jako v pfedchozim ptipad€. Reprogramovani
jadra somatické bunky cytoplasmou kmenové buiiky a vytvoreni “hybridu”, ktery
by mohl byt zdrojem velmi nezralych kmenovych bunék. I tento mozny zptlisob se
uvedenych moznosti. Z moralniho hlediska jsou ovSem vSechny tfi popsané cesty
nepiipustné.

Kmenové buiiky dospélé

Pti vyzkumu kmenovych bun¢k “dospélych”, tj. odebranych z jiz narozenych
jedinct, se ukazalo, ze bunky, které by mohly byt oznaceny jako kmenové, jsou
nastésti obsazeny v mnoha pln¢ diferencovanych tkanich, ale ze jsou schopné se
vyvinout pouze v plné funkéni bunky piislusné tkané. Nepocitalo se totiz s
moznosti jejich reprogramovani. V poslednich 1étech se vSak také podaftilo prokazat
(9), ze v riznych lidskych tkanich existuji také pluripotentni kmenové bunky, tzn.
buiiky s vice moznostmi dal§iho vyvoje. Plati to o kostni dieni, mozku, tkdni
mesenchymového ptivodu obsazenych v riiznych organech, o krvi odebrané z
pupecniku a placenty po jejich oddéleni od novorozenct. Tyto buiiky se mohou
dale diferencovat v rizné typy bunék, nejcastéji v bunky krevni, svalové a nervové.
Byly objasnény postupy ur¢ovani, odebirani, kultivace takovych bungk, ale i
mechanismy fidici formovani riznych bunécnych typl a zplisob a mechanismy
pusobeni raznych rastovych faktort a regulac¢nich proteind.

V experimentalni oblasti jiz byly vypracovany rizné perspektivni metody
genetického inZenyrstvi a molekularni biologie, analysy genetickych program 1
metody prace s kmenovymi buitkami pfi pfenosu zadoucich genti do kmenovych
nebo progenitornich bunék, které by po vhodné implantaci mohly obnovit
specifické funkce nemocnych tkani (11). Nakonec je moZzné konstatovat, Ze na
zakladé nékterych z citovanych praci jiz byly kmenové buiiky z lidské kostni diené
pouzity k vytvoreni riznych fad krvetvornych bun€k nesoucich a rozpoznavajicich
molekulu CD34. Po purifikaci byly tyto buiiky schopny obnovit vnitini krevni
populaci u pacientll zasazenych letdlnimi ddvkami ionisujiciho zatfeni nebo
chemoterapeutik, a to s rychlosti odpovidajici mnozstvi pouzitych bun€k. Naproti
tomu, pokud byly pii kultivaci kmenovych bunék nervovych do kultivaéniho media
pfidany urcité proteiny (neuroregulin a osteomorfogenni protein BMP2),
diferencovaly se v kultufe bunky podpiirné nervové tkané (neuroglie) vytvarejici
myelin, nebo buiiky hladkého svalstva.

Posoudime-li pozorné soubor vysledkii obsazenych v citovanych pracich,
nemuzeme prehlédnout velmi nadéjné vyhlidky pro pouZiti “dospélych”
kmenovych bunék k u€innému léceni fady nemoci. D.I. Watt a G.E. Jones tvrdi, Ze
“svalové kmenové buiiky, at’ jiZ kultivované z embryondlnich myoblasti, nebo z




dospélého organismu, mohou byt stejné kvalitnim zakladem pro vyvoj bunék
typickych pro tento typ tkdné€ a dokonce byt kli¢em k 1é¢eni chorob myogenniho
puvodu” (str.90). J.A. Nolte a D.B. Kohn zdtiraziuji, ze “pokrok ve studiu pfenosu
genll u krvetvornych kmenovych bunék umoznil pokrocit do stadia klinickych
experimentil. Ziskané informace budou fidit smér dal§iho vyzkumu, takZe nakonec
nam genova terapie umozni 1éCit choroby ziskané i vrozené, aniz by bylo nutné
celit komplikacim vyplyvajicim z pouzivani cizorodych bunck” (str. 460). D.J.
Clarke aj. Frisén pisi, ze “tyto studie naznacuji, Ze kmenové buiiky pochézejici z
ruznych definitivnich tkdni mohou mit vlastnosti velmi podobné té¢m, které se az
dosud pfipisuji pouze buitkdm embryonalnim, a Ze tedy nabizeji velmi podobny
soubor aplikacnich moznosti a Ze jsou tudiz potencialné pouzitelné k ptipraveé fady
bunécnych linii vhodnych pro 1é¢ebné pouziti” .

Vsechny vysledky a uspéchy dosazené az dosud pii vyzkumu kmenovych bunck
obsazenych v diferencovanych tkdnich prokazuji nejen jejich velkou plasticitu, ale
také 1 velmi Siroké moznosti jejich pfemén. Tim se pravdépodobné nijak nelisi od
bunck embryonalnich. Plasticita totiz z velké miry zavisi na genetické kontrole,
ktera, jak se postupné dafi prokazat, mize byt reprogramovana.

Neni ovSem jesté mozné celkove porovnat terapeutické vysledky dosazené 1
dosazitelné pti pouziti kmenovych bunék embryonalnich a “dospé€lych”. U té druhé
moznosti totiz jeste probihaji jak klinické experimenty, tak farmaceutické zkousky,
které naznacuji velmi nadéjny vyvoj v nejblizsi dobé 1 v budoucnu. Experimenty s
embryondlnimi kmenovymi bunikami, 1 kdyz jejich vysledky davaji velmi
perspektivni signaly, nardzeji pii klinickych aplikacich na velmi zavazné etické a
legalni problémy s nimi souvisici. Ty vyzaduji zodpovédné piehodnoceni s velkym
smyslem pro odpovédnost respektujici diistojnost kazdé lidské bytosti.

Eticka kriteria

Vzhledem k povaze tohoto dokumentu chceme kratce formulovat etické
problémy podstatné spojené s novymi technologiemi. Svoji ivahu chceme vést na
zaklad¢ stanoviska autority cirkve, chceme se vyhnout neodpovédnému uvazovani
o lidském subjektu od jeho poceti.

Prvni eticky problém miiZe byt formulovan takto:
Je moralné& ptipustné vytvaret a pouzivat lidska embrya k ptipravé kmenovych
bunck?

Odpovéd’ je negativni z téchto duvodii:

1. na zaklad¢ Gplné biologické analysy je zivé lidské embryo — na rozdil od
pouhého splynuti dvou gamet — lidskym subjektem s definovanou identitou,
v némz pocina vlastni koordinovany, trvaly a postupny vyvoj, takze v
zadném svém vyvojovém stadiu nemuize byt povazovano za jednoduchy
shluk bun¢k (14),

2. z toho vyplyva, Ze toto lidské individuum je fizeno (je zplsobilé fidit si ?) ke
svému vlastnimu Zivotu a Ze kazdy zasah do jeho vyvoje, pokud mu neni ku



prospéchu, se stdva Skodlivym. Moralni teologie vzdy ucila, ze v ptipadé
“ius certum tertii”, tzn. jistého préava tfeti strany, neni pouZitelna zasada
pravdépodobnosti (15)

3. Proto je odebrani bunék embryoblastu z blastocysty, které lidské embryo
tézce a nenapravitelné poskozuje a zabraniuje mu v jeho dal$im vyvoji, ¢inem
tézce nemoralnim a tedy neptipustnym.

4. 74dna snaha o dosazeni dobra, které by mohlo vzniknout pouZitim
kmenovych bunék pro 1é¢ebné tcely, nemtize ospravedInit takovy likvidacni
zéasah. Dobry ucel nevedouci k dobrym ¢iniim je sdm ubohy.

5. Pro katolika je toto stanovisko slavnostné potvrzeno Magisteriem Cirkve,
které v encyklice Evangelium vitae, pfipominajici téZ instrukci Donum vitae,
vydanou Kongregaci pro nauku viry, konstatuje: “ Cirkev vZdy ucila a stale
uci, ze lidsky plod ma od prvniho okamziku své existence narok na
bezpodminecnou uctu, ktera prislusi kazdé lidské bytosti v jeji celistvosti a
télesné jednote od jejiho poceti. Proto také od t€éhoz momentu ji patii prava
osoby a tim 1 pravo na zivot (15).

Druhy eticky problém by mohl byt formulovan takto :

Je moraln¢€ dovoleno provadét ve snaze o tzv. terapeutické klonovani vyrobu
lidskych embryi s cilem je ndsledné nicit v dasledku ptipravy kmenovych bunék?
Odpoveéd je opét negativni a to z tohoto divodu:

Vsechny typy terapeutického klonovani obsahuji v zdsad¢ nedovolené vytvareni a
ni¢eni lidskych embryi a spadaji tudiz do téhoz etického problému jako prvy
ptipad. Proto musi byt odpovéd’ téz negativni.

Treti eticky problém by mohl byt formulovan takto :

Je moralné€ dovoleno pouzivat embryondlni buiiky a buiiky z nich diferencované
dodané ptipadné od jinych badateli nebo dosazitelné komeréné?

Odpovéd je opét negativni, protoze:

Vsechny moznosti vedouci k potizeni embryonélnich kmenovych bunék jsou
moraln¢€ nedovolené jiz ve svém umyslu, 1 pti formalnim rozdéleni materialni
spoluprace jde opé€t o piipravu a manipulaci lidskych embryi u vyrobce nebo
dodavatele.

V zéavéru je nutné konstatovat, Ze otevieny imysl rozsifit pfipravu a pouzivani
lidskych embryi k humanitarnim G¢eliim nardzi na rozsahlé a obtizné problémy
etické.

V soucasnosti se v§ak objevuje moznost pouziti kmenovych bunék “dospélych”
k dosazeni tychz (stejnych) cild, které byly sledovany prostfednictvim pouZivani
bun¢k embryonalnich. K vyuziti téchto moznosti bude nutné ucinit jest¢ mnohé
dalsi kroky, nez bude dosazeno jasnych a definitivnich vysledkl. Ukazuje se vSak,
ze tudy vede nejrozumnéjsi a lidska cesta k dosazeni spravného a skute¢ného
pokroku v této nové oblasti. Ta ptinasi velkou nadéji pro mnoho trpicich osob.
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