RL UOOEJINVIATAS
CIIRAI FRUDLENIAIRUL

épszertiségét elsGsorban an-

nak koszonheti, hogy a kuta-

tok sokrétd terapids modszer-
ként tekintenek ra. LehetSséget kinal
példaul laboratériumi kortlmények
kozott mzulintermeld szigetsejtek el6-
allitasara, igy a modszerrel elkertilhe-
tévé valhat a napi injekcids inzulinke-
zelés a cukorbetegség bizonyos fajtai-
ban szenved$ betegeknél. Miésik fel-

haszndldsi  lehetSség  lehet  akar
szivinfarktuson atesetteknél — Sssejte-

ket juttatva a céltertletre — a karoso-
dott szivizom regeneralasa. De olyan,
ma korlitozottan vagy egyaltalin
nem kezelhet$ betegségek, mint az
Alzheimer- és Parkinson-koér, vagy
egyes izomsorvadasok esetén is az Gs-
sejt-terapiat tekintik jovébeli megol-
dasnak. Tovabbi felhaszndlisi mod-
ként kinalkozik olyan szovetek, szer-
vek létrehozasa, melyek transzplanta-
ci6 utdn atveszik a hibisan mdikods
szovet vagy szerv mikodését.

Az Gssejtkutatds népszerGségének
masik oka az, hogy minden tarsadal-
mi elemét tekintve (tizleti lehet&ségek-
t8l a vallasi meggySzEdésekig) renge-
teg etikai kérdést vet fel. A legheve-
sebb vitak, legnagyobb ellentmonda-
sok azonban mégis az Gssejtek
eredetére és felhasznalasi céljara vonat-

kozban alakultak ki. Ahhoz azonban,
hogy megértstik a vita kibontakozasa-
nak, az érvek és ellenérvek okait, elen-
gedhetetlen, hogy nagyjabdl tisztaban
legyiink az Gssejt fogalmaval, fajtaival,
kinyeréseinek lehetGségeivel.
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Az dssejtek izolalasi és felhasznalasi lehe-
téségeinek feltérképezése mind a mai napig
az orvoshiolégia egyik legkiemeltebb kuta-
tasi teriiletének szamit. A vilagon évente
tobb szaz tanulmany, cikk, esszé sziiletik,
melyek bemutatni igyekeznek a napjaink-
ban mar lehetséges felhasznalasi moédok
mellett a potencialis felhasznalas egyre ta-
gulé perspektivajat is.

Az Gssejt (SC) altalanosan olyan sej-
tet jelol, mely még nem specializalo-
dott végleg, és aszimmetrikusan osz-
tédasa révén egy onmagahoz hasonld
utddsejtet, valamint egy fejlédésében
mar korlitozottabb, elkotelezettebb




sejtet hoz létre. Az Sssejteket aszerint
csoportositjuk, hogy potencidlisan
hianyféle szovet kialakitdsira képe-
sek. Igy beszélhetiink totipotens,
pluripotens, multipotens és unipotens
tipusokrol.

A totipotens sejtnek tekintjik tulaj-
donképpen a megtermékenyitett pe-
tesejtet, azaz a zigtat (az embriona-
lis fejl6dés harmadik napjiig), amely
az Osszes szOvetlféleség és szerv létre-
hozasara képes. A zigbta tovabbfej-
16désének eredményeként létrejove
morula (alakjardl elnevezve szeder-

A multipotens, vagy fel-
nétt  Sssejtek  egy adott
sejtvonal fejlédési iranyaba
egyre elkotelezettebbekké
valnak. Ezen sejttipus a
felnétt emberi szervezet
szamos szovetében megta-
lalhat6, azonban potenciil-
ja a tobbi Sssejtipushoz ké-
pest rendkivil beszakiilt.
Példaul a hematopoetikus
Gssejtek (progenitor sejte-
ken keresztil) kizardlag
vérsejtekké alakulhatnak.

csira) allapot még szintén totipotens
sejtek halmaza, melynek kialakulasa
nagyjabdl a negyedik & 6todik nap-
ra tehetd.

Az otodik & hetedik nap kozott a
morula allapotot kovetSen a fejlédés el-
ér a blasztula majd a gasztrula stadiu-
mig. Ez esetben mar pluripotens tipust
sejteket  talalunk. Ezeket nevezziik
embrionalis Gssejteknek, melyek mar
nem képesek a majdani embrion kiviili,
de ahhoz szorosan két6d8 extraembri-
onalis szoveteket létrehozni, melyek a
szervezetet a méhen beliili fejlédés so-
ran taplaljak, é melyek létrehozasira a
totipotens sejtek még képesek. Azon-
ban alkalmasak ivarsejtek é mindha-
rom csiralemez sejtjeinek kialakitasara,
melyekbd] késébb a szervezet minden
szovetének fejlédése megindul.

Nyilvinval6, hogy teripids szem-
pontbdl a legoptimalisabb Sssejtipus
az, melynek lehetéségei a legtigab-
bak. Hiszen — a fentiek értelmében —
egy Gssejt minél elkotelezettebb egy
fejlédést vonal irdinyaban haladni, an-
nil kevesebb szovettipus alakulhat ki
beldle. A legkedvez8bb mbdszer tehat
az, ha a valamilyen betegség folytin
sériilt szovetek regenerdlasit olyan
sejttipussal végezhetjik, melynek dif-
ferencialodasa egyik irdnyban sem
akadalyozott, nem emelve gatat ezzel
a sikeres kezelésnek.

A wvallasi é etikai probléemak ott
kezd&dnek, mikor széba kertilnek az
Sssejtek kinyerési forrasainak lehetd-
ségel € modszerel. Az optimalis
Sssejttipus valasztas tehata pluripotens,
azaz embriondlis Gssejt. BEzen sejtek a

fentebb mar emlitett blasztula alla-
potban mar megtalalhatéak az Ggy-
nevezett embridcsomoban, melybdl
késébb az embri6 fejlédése elindul. A
pluripotens Gssejtek kinyerése ezen
korai stddiumbdl csak tgy kivitelez-
hetd, ha véget vetiink a tovabbi fejlé-
désnek és elpusztitjuk a blasztulat.

Embrionalis Essejt forrasa lehet pél-
daul megtermékenyités miivelete so-
ran fel nem hasznalt embridk, vagy
kutatasi célra adomanyozott embridk
sejttenyészete.  Attdl  fliggetleniil,
hogy ezek eltéré médokon keriiltek a
kutatdk asztalira, megkozelithet a
fentebb emlitett etikai nézSpontbdl,
miszerint lehet-e egyaltalan ilyen jel-
leg kutatisokat végezni olyan sejte-
ken, melyek magukban hordozzik
egy ember kialakulasinak biologiai
lehet&ségét.

Kellermayer Miklés, a pécsi egye-
tem professzora igy nyilatkozott errél
a katolikus Uj Ember cim( folydirat-
ban: ,,Minden ember élete egyetlen sejttel,
a megtermekenyitett petesejttel, a zigota-
val kezdodik. Az embert ettol az egyetlen-
sejt-fazisatol mar személynek kell tekinte-
niink. Az emberi élet kioltasa, torténjék
barmikor is, gyilkossag!” Akadnak
azonban olyanok, akik nem értenek
egyet ezzelaz elvvel. Az érveik kozott
példaul olyanokat talalhatunk, hogy
,,egy orvostanhallgatot — potencialis orvost
—nem illetik meg az orvos jogai, ahogy egy
makk sem élvez olyan védelmet, mint egy
kifejlodott tolgyfa” (Loewy, 1996). De
ha ezeket az érveket abbdl a szem-
pontbdl vizsgaljuk, hogy egykoron
mindenki csak egy ilyesfajta kifejl6-
dési lehetGségben létezett, nehéz az in-
tellektualitas és logika talajan allva
igazsdgot szolgaltatni a vitdban, hi-
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szen a potencialitds elvében emlitett
védelem nélkiil ma nem élhetnénk.

Ha azonban elfogadjuk a potencia-
litas érvét, felvetddik a probléma,
hogy akkor miként tehetiink embrio-
nalis Sssejtekre szert. Ilyenkor tobb le-
hetéség 1s felmertilhet. Az egyik az,
hogy olyan embrionalis sejtekkel dol-
gozzanak a kutatdk, melyek kiilonbo-
26 biologiai okokbdl (pl.: stlyos gene-
tikai tényez3) eleve nem lennének ké-
pesek emberi élet kialakitasara. Ezt
azonban csak olyan esetben le-
het alkalmazni, ha a rendelle-
nesség nem érinti a kifejlesz-
tett szovetet a felhasznalni ki-
vant funkcié tekintetében.

Az a megoldas, hogy azokkal a
mesterséges megtermékenyités ered-
ményeként létrejovE embridkkal ki-
sérletezzenek, melyeket a sziileik
mar nem akarnak felhasznilni, to-
vabbi aggilyokat vethet fel. A
potencialitas elve alapjan ebben az
esetben 1s megengedhetetlen a veliik
val6 kutatds, mert az végsS soron a
kialakul6 élet esélyének elpusztitasa
lenne.

Mivel egyik {él sem képes racioni-
lis érvekkel megey6zni a masikat,
meg kell vizsgalni azt a lehet8séget,
amely soran valamelyik csoport érv-
rendszerét {igyelmen kivil hagyva
dontiink és cseleksztink. Amennyi-
ben engedlink a potencialitds elvé-
nek szamolnunk kell azzal, hogy el-
vesztiink egy rendkiviil nagyigéret@
terapias eljarast. Viszont ha az embe-
rek gydgyitasira moralis kotelesség-

Shinya Yamanaka

ként tekintiink, egy efféle mulasztas

szintén etikai kérdéseket vethet fel.
Ha részben vagy egészben figyel-

men kivil hagyjuk a potencialitis

elvét, késébb szdmos gyakorlati
problemaval talaljuk magunkat

szemben. Allami tamogatottsag ese-
tén példaul a terapiat ellenz8k kény-
telen nézeteik ellenére 1s tAimogatni
addjukkal a kutatasokat. Kotelezd
alkalmazasba iktatasuk pedig nyil-
van ellentmondisaink ellenére tor-
ténne.

Szerencsére a tarsadalom hozzadl-
lasa tobbnyire rugalmasan valtozik
a technika fejlédésével. A vallasi és
etikai aggdlyokra megoldasként
léphetnek fel a koldokzsinorbdl vett
Gssejttek, valamint az indukalt
pluripotens &ssejtek (iPS) létrehoza-
sa, melyért Shinya Yamanaka 2012-
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ben Nobel-dijat kapott. A koldok-
zsin6rbol vett hemopoetikus Sssejt
nem totipotens: nem képes extra-
embrionalis szovetek létrehozisira,
ezaltal nem hordozza magiban egy
embrié potencialis kialakuldsinak
lehetSséget, igy terapias lehetSsége-
inek kihasznalisa nem okozhat eti-
kaiaggalyokat. Az egyetlen problé-
ma az, hogy szamos kutatd kevésbé
igéretesnek latja a felnStinek sza-
mitd hematopoetikus Sssejtekkel
valé kutatdst, mint az embrionalis
Gssejtekkel valot.

Shinya Yamanakanak és és kutato-
csoportjanak elséként sikerdlt 2006-
ban egér testi sejtjeibdl, majd egy évvel
késébb emberi sejtekbdl pluripotens
Gssejteket elallitani, melyeket indu-
kalt pluripotens Gssejteknek hivunk
@(iPS), és amelyek képesek lehetnek
megoldaniaz eddig felvet6dott etikai
és moralis problémakat. Az eljaras so-
ran laboratériumi korillmények ko-
z0Ott, hgynevezett transzkripcids fak-
torokat adva (Oct4, Sox2, Klf4 és
c-Myc) a  testi sejtekhez, azok
pluripotens Gssejtekké alakithatok. A
transzkripcids faktorok bejuttatisa
eleinte retrovirusokkal, majd késébb
virusokat mell6z8 technikikkal tor-
tént. Ez a modszer teljesen G utat nyi-
tott az Gssejtterapids eljarasok elStt az—
zal, hogy nem igényli human embrid
felhasznalasit az Gssejtek kinyerésé-
hez. Ez alapvet&en elejét veszi azok-
nak az etikai ellentmondasoknak,
melyek a potencialis élet védelmén
alapszanak, és terapids szempontbol
sem kérdGjelezhet meg sikerességuik.

Minden olyan kutatdsi tertilet-
nél, melynek szdmos tarsadalmi
vonatkozisa van, fontos kérdés
az, hogy kepesek vagyunk-e fel-
mérni minden alternativat, hogy
a lehetd legkevesebb ember mora-
lis értékrendje sériiljon, és amely-
lyel lehet8ségeinkhez mérten leg-
inkabb képesek vagyunk hozzaja-
rulni az emberek életének jobba
tételéhez. Azonban be kell litni,
hogy tokéletesen nem lehet sem-
milyen etikai ellenmondast elsi-
mitani. Az egyetlen megoldas a
legnagyobb fokta érdekegyeztetés
és a tolerancia masok életfelfoga-
sa irant.

Bukva MATYAS



