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Bledé, prahledné, rosolovité srdcg. )
Tak vypadal ZIVOTNE DULEZITY ORGAN potkana, kdyZ jej védci zbavili bunék. Zbylou strukturu osazeli srdenimi
bufkami z zivych mladat. Nové srdce zacalo bit.

Kdyz srdce mrtvého potkana odistili v laboratofi od vSech bunék, ,vypadalo jako srdce ducha,” li¢i bioinZzenyrka Doris
Taylorova z Centra pro kardiovaskularni nahrady z University of Minnesota v Minneapolisu. Takzvanou decelularizaci
provedli védci proto, aby ziskali ,leSeni“ pro srdce nové. Zbyvajici nebunéCnou strukturu osadili zivymi srdecnimi
burikami mladych potkan( a ta jimi zacala obrlstat, postupné se vytvarely cévy a tkan. Pak ,nové" srdce elektricky
stimulovali. Po &tyfech dnech se objevily prvni mikroskopické stahy. Osmy den zacalo srdce pumpovat krev, srde¢ni
stahy uz byly viditeIné pouhym okem. Vysledky védci zvefejnili v Nature Medicine.

»Zni to jako sci-fi,” fFika Taylorova v internetovém vydani Nature News, ,ale kdyZ se ohlédnu, uvédomui;i si, Ze to vlastné
bylo snadné.” Zranitelny organ Na svété trpi chorobami srdce 22 milion( lidi. Srde¢né-cévni onemocnéni jsou v mnoha
zemich (i v Cesku) nejéast&jsi priinou tmrti. Srdce tvofi tfi miliardy bunék, které tepaji a pumpuiji kazdy den 7 500
litrd krve skrz sto tisic kilometr( cév. Tento zazrak pfirodniho inZenyrstvi je zaroveri velmi kifehky a jen velmi omezené
schopny sebeopravy. Jen v USA, jak pfipomina univerzitni zprava o objevu tymu Doris Taylorové (www.ahc.umn.edu),
umira roéné padesat tisic pacient(, ktefi se nedockali darce pro transplantaci. Stovky vyzkumnych tym0( na celém svété
hledaji cestu, jak poSkozené srdce opravovat. Védci zkous$eji, zda pomU(ze vpravit do srdce kmenové buriky kostni
dfené, jini zkouseji z embryonalnich bunék vypéstovat srdeéni tkan, ktera by zalatala poSkozené asti. ,Védéli jsme, Zze
implantace bunék do srdce neni vielék, tak jsme zacali pfemyslet o tom, zda buriky nepouzit k vytvofeni srde¢ni tkané,”
lii Taylorova na webovych strankach univerzity zaatky experimentu.

Védce napadlo, zda by neSlo vytvofit nové cévy &i organy tak, Zze by implantovali pacientovy buriky na jakousi matrici
ziskanou z darovaného organu. Télo pfijemce totiZz novy organ odmita a imunitni odpovéd byva u transplantaci problém.
,Zivych* srdci od darctl je navic na celém svété nedostatek. Darovany organ, ogistény od bunék darce, by véak slouZil
jen jako jakési leSeni a to by podle Taylorové odmitavou reakci nevyvolavalo. Dokonce by bylo patrné mozné pouzit
srdce praseci. ,OcCisténi od bunék, tedy tzv. proces decelularizace, je navic teoreticky mozné u jakéhokoli organu,”
dodava Taylorova.

Jednoduchy plan Védci vymysleli vlastné docela jednoduchy postup: na odstranéni bunék z organu pouzili Cistici
prostfedek, ktery napumpovali do srdce Cerstvé zabitého potkana siti cév. Bufiky se nafoukly, praskly jako balonky a
Cistici prostfedek je odplavil, takZze zachovana zlstala jen neziva trojrozmérna struktura tvofena z bilkovinnych viaken
- tzv. extracelularni (mimobunéé&na) matrice ECM. Zachovany zlstaly téZ stény cév. Pravé tento bledy rosolovity Gtvar
nazvala Taylorova ,srdcem ducha“. Potom tym odebral srdce Eerstvé narozenych potkan(, kde se kromé dospélych
bunék nachéazely i dosud nediferencované kmenové buriky. Védci pak vstfikli tyto buriky do levé srde¢ni komory matrice
(EMC) a zaroven zacali do mrtvého srdce vhanét roztok kysliku a zivin. Nové buriky zaaly obnovovat cévy a po Etyfech
dnech zacalo srdce na elektrické impulzy odpovidat prvnimi nepatrnymi stahy. Za osm dni srdce tepalo - padesatkrat
slabéji nez normalng, ale stacilo to, aby zacalo pumpovat tekutinu.

Védci takto vytvofili srdci nékolik. Jedno bilo jesté 40 dni poté, co jej pfestali elektricky stimulovat.

»Vlastné jsme jen odkoukali stavebni postupy pfirody,“ li¢i dalSi ¢len tymu Harald Ott, ale zaroven pfiznava: ,Kdyz jsme
vidéli prvni stahy, ztratili jsme Uplné fe€.” Minnesotsti védci jsou pfesvédceni, ze se jim podafilo napodobit skute¢né
srdce a ze nasli novou cestu, jak ziskavat nahradni organy. Ostatné tym Doris Taylorové proces decelularizace vyzkousSel
i u dalich organd, ledvin, jater, plic, a vysledky byly rovnéz nadéjné. ,Jediny organ, ktery nasim snaham vzdoroval, byl
mozek,” fika doktorka Taylorova v Nature News.

Umeélé chrupavky, kize...

Poptavka po umélych organech ¢&i nahradnich tkanich roste a v oboru se, jak je vidét i z objevu americkych védcu,
déji velké véci. Existuje Fada zpusobd, jak nahradit zni¢ené, nemocné organy a tkané. Cestu predstavuji implantace
jednotlivych bunék a tkani, vytvareni umélych biomateriall a jejich kombinace s burikami a tkanémi. V laboratofich se



dafi experimentlm, pfi nichz védci péstuji cévy z pacientovych koznich bunék a kultivuji embryonalni kmenové bunky
na trojrozmérnych polymerovych mfizkach. U nékterych postupl a nahrad uz se dokonce blizi i chvile, kdy dojde k
pouziti pfi skute¢né [é€bé lidi. ,Tkafové inZzenyrstvi uz ma za téch tficet let znacné vysledky,“ komentuje vysledky prace
minnesotskych v&dct feditelka Ustavu experimentalni mediciny AV CR a Centra buné&&nych terapii a tkafiovych nahrad
UK profesorka Eva Sykova a zminuje kosti, chrupavky, kazi, mo¢ovy méchyf.

Chrupavky a kozni kryty a dal$i pojivové tkané uz se bioinZzenyrskymi metodami tvofi, a to i u nas, na fadé jsou dalsi
vylep$eni jako zapojeni nanovlaken, hydrogel(. ,Prvni umély mocovy méchyr jiz byl v USA pacientovi voperovan a
rovnéz se experimentalné pracuje na zubech. Tady mi pfipada horizont i deseti let naprosto realisticky, fika Eva Sykova.
Od experimentu, ktery se podafil v USA, je samozfejmé k praxi jeSté velice daleko. ,Kdyby se v§ak podafilo u srdce,
dejme tomu mrtvého darce, zachovat strukturu a zbavit ho bunék, pak ho osidlit kmenovymi burikami pacienta, to by byla
velice nadéjna cesta,” potvrzuje Sykova. Podlozky &i struktury, na nichz se péstuji buriky ¢i tkané, budou podle profesorky
Sykové vzdy velice potfeba. ,Uméla podlozka tfeba z polymer( neni problém u chrupavky &i kiize, ale napodobit slozitou
strukturu srdce z umélych materialu, to by bylo velice obtizné.”

Pfi ,péstovani“ nového srdce by pak bylo potfeba pouzit vhodné bunky, napfiklad kmenové. O pouziti embryonalnich
kmenovych bunék se nyni vedou hojné diskuse, ale i zde, jak pfipomina profesorka Sykova, se objevuji dalsi nadéjné
védecké objevy. Nejnovéji zjistili americti védci, ze embryonalni kmenové bunky Ize ziskat i tak, Ze se odebere jedina
bunka ze zarodku, coz neznamena zni¢eni embrya (postup jiz Iéta pouzivany u preimplanta¢niho vySetfeni plodu). Tato
cesta by nebyla eticky sporna. Americti a japonsti védci zase nedavno oznamili, Ze se jim podafilo pfeménit i dospélé
télni bunky na buriky embryonaini.

,Na kmenovych bunkach se pracuje intenzivné,” fika i MUDr. Jan Horak z kliniky kardiologie a angiologie 1. Iékafské
fakulty UK a VFN Praha. Na této klinice pfed ¢tyfmi roky podstoupili prvni pacienti po infarktu myokardu I1é¢bu viastnimi
kmenovymi burikami kostni dfen& v ramci klinické studie. ,Zadny jednoznaény pozitivni efekt se véak neprokazal a
podobné dopadly klinické studie témeér vSude,“ dodava doktor Horak, ,experimenty na laboratornich zvifatech pfitom
vypadaly velmi nadéjné.“ Na novych metodach se vSak dal ve svété intenzivné pracuje. Buriky se aplikuji jinak, odbornici
se je snazi diferencovat, povzbudit jejich schopnosti. Je to tedy cesta, po které kraci véda. ,Ale nikde na svété nebézi
schvalena lécba, vSude jde zatim jen o experiment.” Kdy se tedy podle Jana Horaka dockaji pacienti umélého srdce?
.V nejblizSich deseti dvaceti letech ani nahodou. Je nutno si uvédomit, Ze takto vytvofené umélé srdce, pouzitelné v
klinické praxi, musi byt pIné funkéni z hlediska vykonu (autofi uvadeéji hranici desetiprocentni Ucinnosti jako vyznamnou,
za to by jim zadny pacient nepodékoval), ale musi byt schopno pracovat dlouhodobé, roky. A to nejde odzkouset rychle.
A mozna se ukaze cesta americkych védcu, jak to ve védeé byva, jako slepa. Nebo se naopak za par let objevi zcela jina.”
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Védkyné o objevu: ,Zni to jako sci-fi, ale kdyZ se ohlédnu, uvédomuiji si, Ze to vlastné bylo snadné.”



