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Nanopistolet i komoérki macierzyste

Na wybér komérek macierzystych jako tematu mojego sprawozdania zlozyly
si¢ przede wszystkim dwa fakty. Pierwszym z nich jest moje rosnace zainteresowanie
ta wlasnie dziedzing wiedzy. Drugim silnym bodzcem staly si¢ dwie glosne publikacje
niezaleznie dzialajacych zespotéw naukowcéw z Japonii i USA, opisujace sukces, jaki
odniesli oni usitujac przemieni¢ komorki skory w komorki macierzyste.

Komoérki macierzyste (okreslane dalej skrétowo jako SC — stem cells) charakteryzuja

si¢ zdolnoscia do ciaglego namnazania i mozliwoscia rozwoju w kazda komorke dorostego
organizmu. Okresla si¢ to mianem pluripotencji — komdrki pluripotentne pojawiaja si¢ juz
na etapie zarodka kilkudziesigciokomdrkowego 1 moga roznicowac si¢ we wszystkie inne
poza komoérkami budujacymi btony ptodowe. Na tym z grubsza opiera si¢ jedna
z popularnych metod pozyskiwania SC, tak zwane klonowanie terapeutyczne. Do dowolne;j
ludzkiej komorki jajowej wszczepiane jest, na miejsce jej natywnego jadra, jadro komoérkowe
zwyklej komorki pacjenta. Powstaje w ten sposob zarodek o dokladnie tej samej informacji
genetycznej, a pobranie z niego SC umozliwia wyhodowanie organéw, ktére maja duze
szanse by organizm pacjenta ich nie odrzucit (niezgodno$¢ tkankowa organdéw jest czgstym
problemem w momencie, gdy dawca jest inny czlowiek). Mozna w duzym skrécie
powiedzie¢, ze wszczepiamy sobie wowczas swoOj wlasny organ. Metoda stwarza jednak jak
wiadomo olbrzymie kontrowersje, bo tak naprawde ten organ nie jest nasz — nalezalby
do istoty ludzkiej, ktora zostata zabita na etapie zarodkowym dla pobrania SC (problem
analogiczny do glo$nego ostatnio sporu o zaptodnienie in vitro).
Jesienia 2007 roku dwom zespolom badaczy udato si¢ spektakularnie obejS¢ powyzszy
problem — prof. Shinya Yamanaka ze wspoétpracownikami na Uniwersytecie w Kyoto',
a niedlugo po nich naukowcy z Uniwersytetu w Wisconsin-Madison pod kierownictwem prof.
Jamesa Thomsona®. Przeprogramowali oni komérki skéry osobnika dojrzatego (na poczatku
myszy, pozniej cztowieka) w SC poprzez wprowadzenie 4 gendw, ktérych zadaniem byto
takie pokierowanie metabolizmem komoérki, aby ,,cofngta si¢ ona w rozwoju” do etapu
embrionalnego. Uzyskane w ten sposob SC zawieraja — tak samo jak w powyzszej metodzie —
DNA pacjenta, a jednocze$nie nie trzeba dla ich pozyskania hodowa¢ laboratoryjnie ludzkich
embrionéw. Technika ma jednak stabe punkty — jako wektora, stuzacego do przeniesienia
wspomnianych genéw, uzyto retrowirusa. Powstaje ryzyko, ze w wyhodowanych z takowych
SC tkanek moga czgsciej powstawac nowotwory, co moze zdyskwalifikowac ta metodg.

Na tym etapie mozna by zaprzac do pracy technologie nano, co w potaczeniu
z udoskonaleniem powyzsze] techniki mogloby si¢ przyczyni¢ do spopularyzowania
wykorzystywania SC w medycynie i terapeutyce.

Na poczatek zal6zmy, ze pobrane komorki skory nie wymagaja dodatkowych genéw
do skierowania je na droge odréznicowania do SC. Maja one przeciez ta sama informacje
genetyczng, co ich ,,przodkowie” z okresu zarodkowego, wigc wystarczy uruchomic¢ tylko
niegdy$ wylaczone geny i umiejgtnie pokierowa¢ calym procesem stosujac odpowiednie
czynniki transkrypcyjne. (Nie jest to do konca prawda, bo kazda komoérka podczas podziatu
traci $ladowe fragmenty z koncéw chromosomoéw tak, ze kolejne pokolenie jest ubozsze
w ilos¢ DNA. Zaktadamy jednak wersj¢ optymistyczng i innowacyjne podejscie naukowcow
do tematu.)

Teraz do projektu nalezy tylko doda¢ element niebiologiczny, tzn. skonstruowany specjalnie
do tego celu nanopistolet. Byloby to wielofunkcyjne urzadzenie, ktére w znaczny sposéb
uproscitloby proces pozyskania i zainicjowania hodowli SC - tak, zeby méglt si¢ nim
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postugiwa¢  odpowiednio  przeszkolony personel medyczny/biologicznomedyczny.
W mechanizmie dziatania nanopistolet przypominalby pistolet, jakiego uzywa
si¢ do przekluwania uszu — wymienialny nabdj do jednorazowego ,strzalu”, stosowanie
po przytozeniu bezposrednio do ciata pacjenta i prosta obstuga. Wylot lufy pistoletu
wyposazony bylby w zestaw nanonarze¢dzi, stuzacych do bezkrwawego pobrania okreslone;j
liczby komérek naskérka. Po uprzednim wybraniu i dezynfekcji miejsca na ciele (np. gladka
skora po wewngtrzne] stronie przedramienia) przykladatoby si¢ nanopistolet i ,,pociagato
za spust”. Jego narzedzia musialyby najpierw utorowac sobie drog¢ przez martwe komorki
naskérka do jego macierzy, rozpozna¢ komorki docelowe, a nastgpnie wyciac
je z nanoskopijna dokltadnoscia w nienaruszonym stanie i przekaza¢ do naboju. Nabojami
nanopistoletu bylyby probéwki zawierajace roztwor zlozony z dokladnie dobranych
elementéw. Przede wszystkim roztwor musialby mie¢ odpowiednie ci$nienie osmotyczne
1 posiada¢ elementy odzywcze, zeby nasze komorki mogly w nim zy¢ 1 optymalnie namnazac
si¢ (proliferowac¢). Po drugie dodawane bylyby takze uprzednio opracowane zestawy
substancji biologicznie czynnych, stanowiacych czynniki transkrypcyjne — ich zadaniem, jak
juz wspomniatem byloby zawrdcenie komoérek naskorka w  rozwoju. W efekcie
po kazdorazowym zastosowaniu pistoletu uzyskiwalibySmy proboéwke z zalozong hodowla
komérek — pozostatoby tylko odnotowaé prébke w bazie danych i odlozy¢ na potke.
Na koniec, gdy uzyskalibySmy w wyniku hodowli pozadane SC, mozna by otrzymywac
z nich potrzebne organy lub fabrykowa¢ tkanki dla sprawdzenia, jak dany pacjent zareaguje
na jakis lek.

Nastepnym krokiem bytoby rozpowszechnienie metody do tego stopnia, zeby mogty

powstawaC specjalne miejsca do przechowywania SC — banki komoérek macierzystych.
Zaréwno placéwki te, jak i sam proces bytyby dofinansowywane z budzetu panstwa,
a po jakims czasie korzystanie z nich byloby tak naturalne jak rejestracja w urzedzie gminy.
Kazdy cztowiek moéglby prewencyjnie, za niewygérowana ceng pozostawia¢ swoje SC
w takim banku na wypadek nagtego zapotrzebowania na dany organ.
Dla wygody przechowywania i obnizenia kosztéw utrzymania wszystkich prébek przy zyciu,
uzyskiwane populacje SC bylyby poddawane hibernacji. Bank natomiast, jako placowka
biologiczno-medyczna wykorzystywatby SC do badania nad ulepszaniem metod leczenia
1 poszukiwaniem lekarstw na choroby dotychczas nieuleczalne.
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