AZ OSSEJTEK

I. rész

Az ossejtek és lehetséges gyogyaszati felhasznalasuk a jelen orvostudomanyanak egyik
legtobb reményre okot ad6 kutatasi iranya. Az 6ssejteket mar napjainkban is alkalmazzak a
csontvelo atiiltetésekkor. A jovébeni remények azonban szinte minden képzeletet felillmilnak,
mivel az dssejtek szamos rettegett és jelenleg gyégyithatatlan betegség szamara jelenthetnek
gyogyirt. A szervatiiltetések soran oly gyakran nehézséget okozé megfelel6 donorszervek
eloallithatésagat is talan majd az ossejtek oldhatjak meg.

Az oOssejtek megértése érdekében kezdjiik az alapfogalmakkal.

Az ossejtek létrejotte és tipusai

A ,sikeres” szeretkezéskor a hiivelybdl a petevezeték kiilso
szdjadékdig vandorl6 onddsejtek koziil egy taldlkozik a
petefészekbdl szarmazd, és a tiiszOrepedést kovetden oda keriild
petesejttel

Mind a petesejtben, mind az onddsejtben a sziilok 23
kromoszomapdérjinak egyik tagja taldlhaté meg, amelyek a két
ivarsejt egyesiilése utdn dj elrendezddésben hozzak 1étre a
magzat ,,genom’”-jat, magyarul a 46 kromoszéméban 1évo
génallomanyat.

Kosztoldnyi Dezs6 szavaival: ,,Ilyen az ember. Egyediili
példany./ Nem élt beldle tobb és most sem €1,/ s mint fan se nd
egyforma két levél, a nagy 1ddn se lesz hozz4 hasonlo...”.

A fogantatdskor kialakulé genom lényegében azt a
genetikai tervrajzot jelenti, amely az életiink sordn
megvaldsulhat. Ez a tervrajz 1ényegében a kromoszomak
legfontosabb alapanyagdban, a DNS-ben foglalt szoveget
jelenti, ugyanis a benne 1€vo 4 betli (A, T. G, C roviditéssel
jelzett un. nukleotiddk) harom betiis szavakba rendezddve
hozzdk létre azt a mondatot, amit génnek neveziink

A gének pedig egy-egy fehérje-molekula milyenségét (aminosav-sorrendjét) hatarozzak meg.
Szervezetiink a struktarafehérjékbdl épiil fel, az enzimfehérjék biztositjak életfolyamatainkat és az
immunfehérjék védenek meg minket a kiils6 tdmadasoktol, tehét a gének a fehérjék révén valtjak
valdra a benniik foglalt tervrajzot, még ha gyakorta a szénhidratokkal és zsirokkal kombinal6dnak is.

A genetikai kutatdsok sordn kezdetben nagy meglepetést keltett, hogy az emberek adott
sejttipusdban a géneknek csak mintegy 3-5 % miikodik, vagyis DNS-iik mintegy 3,2 milliard
betlijének csak kis hanyada aktiv. Az elsé pillanatban e szokatlan nagymérvii ,,lazséldsnak™ a
magyardzata mar elvezet minket az dssejtek lényegének megértéséhez.

A fogantatds utdni események az 1. dbra jobb oldalan lathatéak, €s ez 1ényegében a
megtermékenyitett pete folyamatos osztdddsat és méh felé torténd vandorlasat foglalja magaba,
mikdzben 3 fejlodési format kiilonitiink el (4. dbra). Magzatkezdeményrdl (un. zigotardl) az élet elsd
4 napjan beszéliink. A fogantatast kovetd 5. nap koriil mar hélyagesira (orvosi neve blasztociszta)
lesz beldle, mivel elkiiloniil benne a kiilsé burok és a fenekén egy sejtcsomd, amibdl majd az embrid
(egyre ritkdbban hasznaljuk ennek magyar megnevez€sét, az ébrényt) kialakul, ezért ezt
embriécsomonak is nevezik. A hélyagcsira érkezik meg a méhbe a 7. nap tdjan, ahol hozza kezd




bedgyazdddsdhoz a fogaddsara felkésziilt méhnydlkahdrtydba. Az embriécsomdban a 9. nap tdjan
elkiiloniil a hdrom csiralemez, amelybdl azutdn a kiillonboz6 szovetek, majd szervek kialakulnak,
ilyenkor pré-embriordl (eld-ébrényrol) beszéliink. A kiilsé csiralemezbdl (az un. ectodermébdl) lesz a
bor és az idegrendszer, a koz€pso csiralemezbdl (az un. mesodermébdl) a csontok, izmok,
kotdszovet, stb., mig a belsd csiralemezbdl (az un. entodermabdl) a belsd szerveink, mint tiido,
emésztocsatorna, stb.

A magzatkezdemény, hélyagcsira €s pré-embri6 tehét a folyamatosan osztddd, egymdasbol fejlodo,
még ,,mindenre-képes” sejtekbdl 4ll. Ok az Ssei a szervezetiinket alkoté mintegy 200 kiilonféle
sejtnek, ezért is nevezziik ezeket Ossejteknek. Az igazsag szerint azonban ezeknek a fejlodési
alakoknak a sejtjei is mar eltérd fejlodési potencidllal rendelkeznek. Mig a magzatkezdemény
totipotens sejtjeibdl még minden lehet, igy a testi sejtek mellett még ivarsejt is, addig a hdlyagcsira
pluripotens sejtjeibdl mar csak testi sejtek, a pré-embri6 kiilonboz0 csiralemezeibdl pedig mar csak a
beldliik szarmazo sejtek, majd szovetek és szervek.

A magzati fejlodés 15. napja azért meghatarozo jelentdségii életiink alakuldsa szempontjabol,
mivel az dssejtek genetikai anyagdban, a DNS-ben ekkor kiillonb6z6 szakaszok aktivalédnak, (illetve
taldn helyesebb azt éllitani, hogy a DNS mintegy 95-97 %-a inaktivalodik), mivel a speciélis agy,
izom, csont és mas sejtek kialakuldsa mas és mas DNS-szakaszokban foglalt tervrajzok valéra
valtasdnak koszonheto. E jelképes ,,emberré valdsunk™ sordn a mindenre képes dssejtekbdl tehat
specidlis feladatokat ellato sejtek, majd kiillonbozd szovetek és szervek, valamint testformak lesznek,
biztositva szervezetiink csoddlatosan bonyolult, de 6sszerendezett ,,munkamegosztasi” milkodését.

Sokdig azt hittiik, hogy az embri6 —
kialakuldsakor minden 6ssejtbdl specidlis %
funkcioju sejtek alakulnak ki, vagyis,
hogy a magzati fejlodés 15. napja utan
madr nincsenek a magzatban, illetve a
sziiletés utdn az ujsziilottben, majd
felndtt emberekben Ossejtek. Szerencsére
kideriilt, hogy ezt rosszul tudtuk, az
dssejtek kis hdnyada a sziiletés utdn is
megmarad a kiillonbozé szdvetekben,
elsdsorban a csontveldben, a
zsirszovetben, a borben, a fogbélben, az
agyban, a szem kiillonboz6 szdveteiben és
madsutt is. Ez utébbiaknak szoveti (vagy
felnott) ossejt a neviik, mig a korabban
emlitett dssejteket szokds embriondlis
dssejteknek nevezni. Helyteleniil, mivel embriordl csak a magzati fejlodés 15. napjatdl beszélhetiink,
ezért magam pré-embriondlis dssejteknek nevezem ezeket a leginkabb ,,mindenre-képes” potencidju
dssejteket.

Egy konkrét példa bemutatdsaval szeretném a magzatokban az Ossejtek jotékony hatdsat
érzékeltetni. Az elmult évtizedekben megprobalkoztak néhany ultrahanggal felismert durvabb
magzati rendellenesség sebészi korrekcidjaval — még a méhen beliil. Elsésorban a rekeszen 1évo
hidnyok, a hasadt-gerinc €s a hugyutak elzar6ddsos rendellenességei kapcsan torténtek a magzatban
méhen beliili sebészi beavatkozasok. Ilyenkor kinyitjdk az édesanya hasat, majd felvagjak a méhet és
magzatburkokat, sebészileg feltarjdk a magzat megfeleld testrészét és elvégzik a sziikséges miitétet.
Természetesen a mutét utdn a magzati szoveteket ugyanigy osszevarrjak, — magyarul zarjak, — mint
az édesanya szoveteit.

A meglepetés akkor érte az orvosokat, amikor az ilyen mutétet tilélé magzatok megsziilettek. A
testiikon a miitéti vagds helyén ugyanis heget nem taldltak. A magzat borében ezek szerint az
Ossejtek még olyan hatékonyak, hogy a jelentés miitéti vagasok, majd dsszevarrdsok utan kialakul6
szokdsos hegszovetet teljesen potolni képesek. Az dssejteknek koszonhetden a magzatokban végzett
mitéti beavatkozasoknak tehat az djsziilott borén nyoma sincs!




Az Ossejt-kutatdsnak koszonhetden a tudésok képesek a természettdl ellesni azokat a bioldgiai
mechanizmusokat, aminek koszonhetden a pré-embriondlis dssejtekbdl kiilonbozd specidlis sejtek
alakulnak ki. Ugy tiinik, hogy bizonyos kémiai hatdsok miatt lesznek bel6liik csontveld, agy-, izom-,
csont- és egyéb sejtek. 2009-ben mar 24 kiilonbozdfajta emberi sejtet tudtak produkdlni az
Ossejtekbdl, megteremve ezzel orvosi felhaszndlhatésaguk lehetdségét. Hiszen az ily médon
célzatosan eldallitott Ossejtek alkalmasak lehetnek a betegség, baleset, dregedés miatt megbetegedett,
sériilt vagy elhasznalédott sejtek potlasara.

Ossejtekhez 1ényegében harom forrdsbél lehet hozza jutni:

A pré-embrionalis ssejtek

A pré-embrionalis dssejtek a
lombikbébi-mddszerrel elddllitott
magzatkezdeményekbdl nyerhetdk,
ilyenkor altaldban 2-3 napos totipotens
dssejtekrdl van szo.

A pré-embriondlis ¢ssejt-kutatdsok
1étjogosultsdgat sokan mordlis okokbdl
azonban megkérddjelezik, mivel ezekhez
csak a lombik-bébi mddszer alkalmazasa
révén lehet hozz4ajutni. E nézet képvisel6i
szerint a magzatkezdeményekbdl nyert
Ossejtek 1ényegében emberek feldldozasat
jelentik, és ezt bizonyos vallasok, pl. a
katolikus egyhdz, nem fogadja el. Az élet
ugyanis a fogamzdassal, vagy legfeljebb a
fogamzast kovetd 2-3. nappal kezdddik.
(Ez utébbi tj felismerés szerint az Uj Ember genomja ekkor veszi 4t az addig az anya petesejtjének
RNS-e altal iranyitott fehérjék eldallitasat.)

E morilis 4lldspont értheté és indokolhaté. Eppen ezért a tudésok tobbsége szerint sem helyes
csupan az Ossejtek eldallithatésaga miatt a lombikbébi mddszert alkalmazni. Az élet azonban
gyakorta produkdl olyan helyzeteket, amikor a moralis és raciondlis-praktikus célok szembe keriilnek
egymassal. A jelenlegi orvosi gyakorlatban a medddségek kezelésében a lombikbébi-mddszert széles
korben alkalmazzak. Sok orszdgban a gyermekek 1-3 % -a mar ennek kdszonheti vilagra jottét. A
leend6 édesanyabdl ilyenkor altatdsban hasfalon keresztiil minél tobb petét igyekeznek eltavolitani,
éppen ezért elozdleg elég drasztikus hormonkezelésben részesitik Oket. Ezeket a petéket azutdn
megtermékenyitik a leend6 édesapa ondédsejtjeivel. Altaldban 1-3 magzatkezdeményt iiltetnek be az
asszony méhébe. S ha a leendo sziilok olyan szerencsések, hogy mar az elsd beiiltetés utdn
bekovetkezik a varandosag, akkor a tobbi mélyhiitdben tarolt magzatkezdeményre mar nincs
sziikségiik.

Jelenleg a vildgon tobb szdzezres nagysagrendi az ilyen mélyhit6tt allapotban tarolt
magzatkezdemények szdma. Sorsuk haromirdnyu lehet. (1) Ritkén sor keriil ,,6rokbe addsukra”, ami
az optimédlis megoldas. Ilyenkor olyan asszony méhébe iiltetik be ezeket a magzatkezdeményeket,
akiknek nincs petesejtje, tehit nem lehet ,,sajit genetikai” gyermeke. (2) Az igy tarolt
magzatkezdeményeket egy 1d6 utdn megsemmisitik, ez torténik manapsag veliik leggyakrabban, igy
Magyarorszéagon is. (3) A felesleges €s tarolt magzatkezdeményeket 6ssejt-kutatdsra hasznaljak fel.

A tuddsok tobbsége szerint mégiscsak jobb hasznositani ezeket a feleslegessé valo
magzatkezdeményeket, mint kidobni 6ket. Mar csak azért is, mivel e kutatdsok eredményeképpen
javithato lesz a jovo emberiségének egészségi dllapota. Ezzel szemben a bigott valldsi emberek
szerint ezek a magzatkezdemények ,,emberek”, tehét rajtuk semmiféle kisérletes kutatds nem
végezhetO.




Az USA szendtusa (a tudésok javaslatara) engedélyezte volna az ilyen feleslegessé valt
magzatkezdemények felhaszndldsét az Ossejt-kutatdsban, megsemmisitésiik helyett. Ezzel szemben
Bush elnok azoknak a valldsi koroknek az allaspontjat képviselte, akik ezt ellenzik, és ezért
megvétdzta a szendtusnak ezt a dontését. Félreértés ne essék, 0 csak az ilyen jellegli kutatdsok dllam
tdmogatasat akadalyozhatta meg, maganpénzbdl az USA-ban is torténtek ilyen kutatdsok. Mégis, e
korl4tozds nagyon visszavetette az amerikai dssejt-kutatdsokat, ezért sok vezetd szakember olyan
orszagba (pl. Anglidba, Francia- és Svédorszagba) tavozott, ahol az ilyen dssejt-kutatdsok elé nem
gorditenek akaddlyt. Sokak szerint ez gyengitette az USA tudomdnyos hatalmat, és késedelmet
okozott az ssejtek gydgydszati alkalmazdsdban. Eppen ezért Obama elnokségének egyik elsd
rendeletével engedélyezte az ilyen jellegii Ossejt-kutatdst az USA-ban.

Az Ossejtek nyerésének masik két lehetdségét a felnott/szoveti Ossejtek jelentik, egyrészt a
koldokzsinor-vérbol, masrészt felnottek szervezetébol.

A koldokzsinorbél szarmazo vér ossejtjei

A koldokzsinor-vér jelents szamu, foleg oo A
csontvel6 eredetii, un. hemopoetikus dssejtet TV (-;_,_/’
tartalmaz, amibdl vérlemezkék, vorosvértestek és (@R
fehérvérsejtek allithatok eld, és ezekhez a ,,tilé16” — | @'g
dssejtekhez konnyl a sziiletéskor hozzajutni. -

Hiszen semmiféle eldzetes kezelésre nincs Normal o — & ‘_f__;‘.'::
sziikség, a sziiléskor rendelkezésre 116 lepény és [ Feherversejtek — il
a beldle eredd koldokzsinor szinte felkindlja b csonvel —
magét az Ossejtek nyerésére (6. dbra). Kiilonben a '| b
magzat-djsziiltt e jarulékos szerveit {1 1 — .
megsemmisitik. | ' _ b

L Vérlemezke ?E}Zf"?h{:«_»;w‘-‘

A szakemberek kidolgoztdk azokat a ¥r
modszereket, amelyek segitségével e vérmintdbdl az dssejtek kivalaszthatok életképesen hosszu
1dore megorizhetok és sziikség esetén felhasznalhatok, mivel alkalmasak csontveld-transzplantdciora.
Jelenleg 20 éves taroldsukat garantdljdk, mivel az els6 ilyen dssejt-mintat 29 éve tették el és
felhasznaldsra alkalmasak. A tud6sok azonban szinte biztosak abban, hogyha ilyen hosszi ideg
megOrizték az dssejtek életképességiiket mély hiitve az un. dssejt-bankokban, akkor ez bizonyara 50
vagy még hosszabb évig is varhato.

Megoldand¢ feladat azonban a koldokzsinor-vérbdl nyert Ossejtek szaporitdsa, mivel szamuk
korldtozza felhasznalhat6sdgukat. Legaldbbis a jelenleg szokdsos csontveld-atiiltetésekkor.
A koldokzsinér-vérben taldlhatd Ossejtek mennyisége dltalaban egy, mintegy 46-50 kg-os gyermek
vagy ember csontveld-potlasara alkalmas Ugyanakkor az dssejtek mas célu (pl. szivizom-infarktust
kovetden az elhalt izomsejtek pétlasakor, vagy az inzulintermeld, de megbetegedett hasnyalmirigy
szigetsejtek kezelésekor a cukorbetegség 1. tipusdban) alkalmazasakor korlatozott szamuk nem jelent
gondot. A jelenlegi kutatdsok eredményei alapjan azonban remélhetd, hogy ez a probléma is
hamarosan megoldddik, és akkor talan a koldokzsinér-vérbdl szarmazo 6ssejtek tobb alkalommal
€s/vagy tobb személyben is felhasznalhatdak lesznek.

A koldokzsinér-vérbol szarmazo Ossejtek felhaszndldsa azért nagyon hatékony, mivel fiatal és
genetikailag még j6 mindségli sejtekrodl van sz6. Nem mindegy azonban, hogy sajat vagy rokon,
illetve, hogy maés, ,,idegen” emberbdl szarmazo dssejteket alkalmaznak-e. Az wjsziilottek
koldokzsindr-vér Ossejtjeinek a megorzése azért elonyds, mert ha barmikor valamilyen stilyosabb
betegség 1ép fel naluk, sajat dssejtjeik hasznosithatok. A sajat dssejtek beiiltetésekor nem fordul eld
kilokodés, mivel a szervezet ,test-azonos” sejtjeit kapja vissza. Az egyre gyarapodd orvosi



tapasztalatok szerint a koldokzsinér-vér Ossejtjei sokszor a rokonok, elsdsorban a sziilok és testvérek
gyogyitdsara is felhasznalhatok.

Sajnos a koldokzsinor-vér dssejtjeinek taroldsara csak az elmilt években nyilt lehetdség, ezért
eddig csak néhédny tizezer gyermek szdmadra biztosithattdk a sziileik ezt a hosszu tavua
egészségvédelmet,

Jelenleg az dssejtek megdrzésének legnagyobb gondja dragasagdbdl adodik. Remélhetdleg egyszer
majd ennek pénziigyi fedezetét az egészségbiztositok alljak, hiszen hosszi tdvon bizonyosan
kifizetddo befektetésrol van sz6. Jelenleg azonban a koltségeit a leendd sziiloknek még sajat zsebbdl
kell eldteremteniiik, és ennek kapcsan érdemes utalni egy sziikséges szemléletvaltozasra is. Sokak
szemében az a személy, aki 20 milliéért vesz egy luxus gépkocsit, az beleval6 fickd. Aki viszont
Ujsziilottje egészségének hosszi tava védelmére kolt 300 ezer forint koriili pénzt, azt sokan baleknak
tartjak. El kellene gondolkodni azon, hogy mégis mi jelent valgjdban nagyobb értéket...

Ugyanakkor a nyugati orszdgokban l1étrehoztdk a k6zosségi Ossejt-bankokat is, pl. Londonban
minden olyan sziildn6t, aki nem teteti el sajat kisbabdjanak koldokzsinor-vér dssejtjeit, arra kérik,
hogy engedje meg az ebbdl szarmazo dssejtek tarolasat a kozosségi Ossejt-bankban. Ennek a
funkcidja a vérbankokhoz hasonld, amikor is balesetek utdn vagy miitétek kapcsan a betegek
vérpotlasat — immunoldgiai egyeztetést kovetden — az ott tarolt vérbdl oldjak meg. Az dssejtekre
alapozott terdpids beavatkozdsokkor hasonlé médon taldljak meg a széba jovo donorokat a k6zosségi
Ossejt-bankokban, és mentik meg a betegek életét.

A felnottek ossejtjei

Altaldban a csontvel5bdl nyerik ezeket a hemopoetikus (vérképzd) Gssejteket a szegycsont vagy a
combfej csontvelejének megpungéldsaval. E fiajdalmas beavatkozds azonban nem kedvelt, ezért
kidolgoztak azt a mddszert, hogy specialis csontveld-stimuldlé készitmények befecskendése utian
csupan vérvétel révén is elégséges hemopoetikus dssejthez jutnak.

A felndttek Ossejtjeinek nyerése €s felhaszndldsa etikai problémat nem jelent, orvosilag azonban
kevésbé hatékonyak, mint a koldokzsinér—vérbdl nyerhetd Ossejtek, a pré-embriondlis dssejtekrol
nem is beszélve. A felndtt Ossejtekbdl altaldban csak korlatozott spektrumu dssejtek éllithatok eld,
illetve csak az eredetiiknek megfeleld, vagyis a csontvel6bdl szarmazokbol csak csontveld vérképzo
sejtjei. Ezen til nem mindegy, hogy a donort (vagyis aki adja az Ossejtjeit), milyen hatdsok érték
korébbi életében. Hiszen mindannyian ki vagyunk téve genetikailag veszélyes kiilsé hatdsoknak, pl.
sugdrzasnak, cigarettafiistnek, életadalékoknak, ezért minél idésebbek vagyunk, anndl ,,iitottebbek-
kopottabbak™ az dssejtjeink is.

A ciKkk a februari hirlevélben folytatodik, amelyben az 6ssejtek hasznosithatosagarol lesz szo.
Dr. Czeizel Endre
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