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Bunécne terapie
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m Pfi onemocnéni nebo poranéni je
znicena, poskozena nebo spravné

nefunguje rada bunék, tkani ¢i organd.

ue % | . MOUNT. TERS
= Bunécnbterapie se je snaii bhdn

nahradit -
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Bunécnée terapie

m Transfuze krve
= Transplantace kostni drené

+
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Terminalné diferencovane
bunky dospelého darce
Ma sva omezeni

krve
tace bunek kosterniho svalu

Kmenové bunky
dospeélého darce

m Tzv. organové kmenové bunky
(dospélé kmenové bunky
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Dospélé (organoveé)
kmenoveé bunky

Asymetrické bunécné déleni

+

= Kmenovost jim dava nika
m Opusténi niky — diferenciace

m Vyskytuji se v rliznych tkanich

napr. mozek, tuk, kostni dren ... w

Dospélé kmenové bunky

pnost redlferenmaqe 7 i/
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Osud ASC byl sledovan

»Nové" bunky

v postizeném misté
vznikaji i fuzi.

Jsou tetraplodini.

Myogenni bunky v mozku

m Bez flze
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"ﬂyogenm’ buniky vnesené \
do mozku novorozenych g
mysSi

V mozku diferencuji
na ,neurony"

Exprese markerl zralych ° 2 ¢ -
neurond v burkach e
myogenniho plvodu

Degenerace sitnice
lécba -potkan

m Potkanlm s degenerativnim
onemocnénim sitnice byly do
ocasni zily injikovany
mezenchymalni kmenové
bunky kostni drené (MSC)

m Zakrok byl proveden pred
nastupem degenerace
svétlocivnych bunék

m Zabudovani bunék do sitnice

N\ sitnice.
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Degenerace sitnice
lécba -potkan
= NeoSetrend zwrat N

degenerace
abnormalni cévy

m OSetrena zvirata
bez degenerace

Degenerace sitnice
lécba -potkan
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m MSC zabrani redukci vrstvy
svétloCivnych bunék v sitnici




Degenerace sitnice
lécba -potkan

m MSC zvysi produkci trofickych faktorl

Vv sitnici

Osetiené zvire

Neosetiené zvire

Srdecni kmenové bunky

Bi-potential
Precardiac  myogenic  Myocardial Immature

Chamber-
specific
myocyte

progenitor _progenitor _myocyte

Flk-1*"Nkx2.5 Nkx2.5's% Nkx2.5hah  Nkx2.5*
BryT* c-kit* c-kit'lsl-1*-  c-kit MLC2alv*

VSMC
precursor

- '
Or
Scl* \
= =il
Nkx2.5

conduction

I SMAa
Endothelialf system

Hematopoietic VSMC
lineages

Differentiation

Nkx2.5
MLC2alv*

ventricular
myocyte

Kenneth Chien
Massachsetts
General Hospital

lo g Boston

" PFe’Ervévaji z
organogeneze ve
sténach srdecnich
komor

Diferencuji na

hladkou svalovinu cév
endotel cév

svalovinu siné
svalovinu komory
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Lécba poskozené rohovky

= Poskozeni rohovk
vcetne kmenovyc
bunek rohovky

= Odbér kmenovych
bﬁnék ze zdravého
oka

= Kultivace kmenovych
bunek na fibrinu

m Transplantace
kultivovanych bunek
na poranene oko

(Rama et al.: NEJM, 2010)

Bunky novorozence

+

Pupecnikova
m Darovani vere

bance pro vias
potfebu za 20-40 tis.
K¢ a rocni poplatky
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ProcC darovat
pupecnikovou krev?

ﬁecmkova krev je

rada za kostni dren

g acient ji Iépe prijme — neni

4 utna tak velkail)s T ERELC)
U kostni drené

ance vyuziti vlastni
,,odlozene“ krve je 1:200
tisicim

Odebere se max. 1 dl staci

¥ jen ditéti (vyviji se metoda
brasilgaiis dni st A expanze kmenovych bunék
s sl stimulaci Notch receptoru)

popeinitkaves I\m.

m Existuje mezinarodni sit’

Soukromeé banky

m Verbuji klienty v citlivém zivotnim
Udobi - téhotenstvi

m Slibuji vyuziti 1éCby, ktera jesté
neexistuje (Parkinsonismus apod.
m Co bude s krvi

zkrachovalych SO LUrce

bank?

Cord Blood Preservation

Preserving Today for Tomorrow
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Fetalni bunky
+

- neurony pro Parkinsonovu
chorobu

%: "
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Komplikace lécby
fetalnimi bunkami

m Chlapec s ataxia-telangiectasia

m Dédi¢na porucha imunitniho systému
provazena poruchami koordinace pohybu

m Lécen injekcemi nervovych bunék plodd do
mozku i pod mozkové pleny v 9, 10 a 12
letech

Ve tfinacti letech tvorba
nadort v mozku

Nadory odvozené z
bunék nejméné dvou
darct

8.4.2016
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Typy bunek dle
potencialu diferenciace

Totipotentni — vyvoj v celého jedince

Pluripotentni — ve vSechny typy bunék
napr. ICM, ESC

Lineage-restricted stem cells
mezodermalni, ektodermalni, entodermalni

Committed stem cells

— vyvinou se v dany typ bunky

Progenitorové bunky

— déli se, nejsou kmenové

Terminalné diferencované bunky

— krvinka, neuron

Pluripotentni ASC (?)

m Mezenchymalni kmenové bunky kostni
drené

m Buniky ziskané z amniové tekutiny
(AFS bunky

amnionic fluid-derived stem cells)

12



AFS bunky

Diferenciace

Amniocentesis

Amniotic fluid—derived Multipotential Tu k
cells

c-Kit* cells KOSt
N %® s 'a - WP >
Expansion Sva I

oee Neu rony
immunoselection
\L V'
Genetic ‘ evy

testing
Jatra

Intezivni mnozeni — zdojnasobeni poctu za 36 hod.

Stabilita — 250 generaci bez zkraceni telomer
Mnozi se bez ,feeder layer"

Bunky z AFS jsou funkcni
+

m Formovani kosti v téle mysi na
alginato-kolaganovém podkladu

m Integrace do mozku in vivo
m Produkce mocoviny z hepatocytt

8.4.2016
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AFS bunky

= Vneseni
vzniklych
neuromt do
hipokampu mysi

= Vneseni
osteogennich
bunék na
podkladu do
téla mysi

AFS bunky

= Hojeni zlomeniny stehenni kosti

e o

Scaffold scaffold scaffold
+ kostni direfn  + AFS bunky

8.4.2016
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Mezenchymalni kmenoveé
bunky kostni di‘enél

= Tvori zZlomek populace r,! é
v 7 v v u 'Cather ne
bunek kostni drene R Verfalllleova

m Pri prenosu do blastocysty
— kompletni rejstrik
diferenciaci

Mezenchymalni kmenoveé

bunky kostnl drene

mm apparenty dupllcated images have been used as evidence for the presence of different

- Potlze Se proteins produced in different experiments
V4 4 @ First, an image of three bands on a gel is used to represent a control for an experiment
zopakovanim

in which stem cells are made to differentiate inta bone cells (Alood, val 98, p 2620}
pokustl - ——

- 1 @ On the same page of the Blood paper, a reversed version of the same image, with some small
| eJ a S n o S I V modifications, is used to show the prodisction of collagen 11 in stem cells made to differentiate
into cartilage celis

publikacich B = N

# The same reversed image & used In US patent 015037 to show the production of a ;
bone-specific prodein In stem cells made o differentiate into bone cells

8.4.2016
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Embryonalni kmenoveé
bunky
_|_

= Bez omezeni se mnozi
= Diferenciace na typy bunék
—Entod €Fimas

Lze je vypestovat
| z embryoblastu blastocysty

8.4.2016
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Lidska blastocysta

Blastocysta zbavena ZP

_},
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Kultivace izolované ICM

Kultivace 7 dni

18
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Kultivace 10 dni

Kolonie ESC 3 dny po
prvni pasazi

19



Zdroje blastocyst

= ,nadbytecna" embrya z IVF
= cilené tvorena embrya
nIVF
sklonovani

8.4.2016
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Diferenciace pluripotentnich
kmenovych bunék na organ

m Xenopus- pluripotentni kmenové buriky
m Exprese 7 gen{ typickych pro ,eye-field"
m Po transplantaci pluripotentnich bunék —
vznik epitelu
m Po transplantaci pluripotentnich bunék s
expresi 7 genl ,eye-field"
- vznik oka

Diferenciace pluripotentnich
kmenovych bunék na organ

Partial eye primardia replacement
(Mosaic Analysis)

' Partial eye
transplant
v

8.4.2016
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Diferenciace pluripotentnich
kmenovych bunék na organ

m Prenos C
pluripotentnich
bunék s expresi
genl eye-field
do slabiny pulce

m Tvorba struktury
podobné oku

Diferenciace pluripotentnich
kmenovych bunék na organ

= Nahrada zni¢eného 4
oka pulce "
pluripotentnimi
bunikami s expresi |
gent eye-field

m Vznik funk¢niho oka

8.4.2016
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Diferenciace ESC in vitro

_|_

m MySi ESC
m Extracelularni matrix jako podklad
m Diferenciacni rlistové faktory

m Diferenciace bunék na opticky vacek
(optic vesicle)

Dalsi kultivace
= Vchlipeni stény

= Tvorba optickeého ~ FEIERNEES
poharku (optic cup) owers"atd

23



Organogeneze in vitro

m Tvorba sitnice

Bm3a*
Calbindin*
Crx*
Calratinin®
Rhodopsin*
Racoverin®
Chx10*Pax6

(Culture day) 10 12 14 16 18 20

Etické problemy

= Je blastocysta cloveék?

8.4.2016
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Jak proverit ESC?

= Markery — dokazou vyloucit, nikoli
potvrdit
m Zvireci ESC
Injekce do blastocysty

Injekce do varlat
imunodeficitnich mysi

Proverovani lidskych ESC

+

m Diferenciace in vitro

= Injekce do mysi blastocysty

= Injekce do zvireciho plodu (ovce)

m Vznikaji chiméry s riiznym
podilem lidskych bunék a tkani

25
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Technické problémy
_|_

A) Diferencia gl
z ESC miize viaal

Technické problémy

- ESC ,,na miru" prenos g
- Siroky sortiment ESC

- terapeuticke klonovani
e —

26
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Prvni klinické zkousky
+Iééby bunkami z hESC

m 2009 - americka firma Geron

m Lécba poranéné michy
progenitorovymi bunkami dendrocytl

m Obnova myelinizace
m Produkce ristovych faktorl
= Obnova funkce neuront

Prvni klinické zkousky
léecby bunkami z hESC

27



Proverka bezpecnosti
léecby bunkami z hESC

GRNOPC1

s ; : oy
24 Studies Survives in the Injured Spinal Cord
- Induces Myelination

- Produces Neurotrophic Factors

- Reduces Parenchymal Cavitation

1977 Rodents - Improves Locomotor Activity

- Predominantly Neural Cell Types
Observed

858 Injected with - Non-Neural Differentiated Cell Types

GRNOPC1 Observed in Some Animals

- Does Not Produce Teratomas

- Does Not Induce Systemic Toxicity
5x10° OPC1

Tested in Studies

- Does Not Induce Allodynia
- Does Not Increase Mortality

- Avoids Direct Allogeneic Immune
Responses

Myelinizace neuronti
poranéné michy - potkan

9 Months After No Treatment 9 Months After GRNOPC1 Treatment
I T 3

(Loss of Neurons and Myefin)

8.4.2016
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Prvni zkousky

+

* Open Label Trial

* Subacute, Functionally Complete
Spinal Cord Injury with a

Neurological Level of T3 to T10 Cervical

2x10° Cells

Transplant 7-14 Days Post Inju
P ¥ Jury Stability

of trunk Thoracic

Temporary Immunosuppression with
Low Dose Tacrolimus

Primary Endpoint: Safety
= Neurological
ier] Lumbar

Secondary Endpoint: Efficacy
- ASIA Sensory Score Sacral
- Lower Extremity Motor Score

Produkce prekurzorovych
bunéek

m Testy zastaveny 2011

COR
GRNOPC] Lt
Store at - 1401
Mig Dae: 03l
Caution: No
Limited byl
Investigatiot
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Lécba makularni
degenerace

m Kultivace pigmentovanych bunék
sitnice z lidskych ESC

Lecba makularni

transplantaci
prezivaji, mnozi
se a funkcné se
zapojily do

sitnice

8.4.2016
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Lecba makularni

degenerace

m Priikazna obnova
zraku
operovaného oka

ETDRS
(number of letters)

Hand motion
Hand motion
Hand motion
Hand motion
Hand motion
Hand motion
Hand motion
Hand motion

Operated eye

Baseline Hand motion

1week Counting fingers
Counting fingers

ounting fingers

uMman embryonic stem cells. RPE-retinal
acuity. ETDRS- Early Treatment

thelum. BOM -best
nopathy Study visual

Table: Change in visual acvity after hESC-RPE transplantation in patient
‘with Stargardt's macular dystrophy

31
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Embryonalni
__kmenoveé bunky _

32
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Makak nejde klonovat.
Pujde Clovéek?

TE

Gerald $chatten
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Korejsko-americky tym
Narodni universita Soul

\

Woo Suk Hwang José Cibelli

Unor 2004

34



Kvéten 2005
— zvysena ucinnost
_’_(ai 100%)

Listopad 2005 - skandal
darcovstvi vajicek

Woo Suk Hwang " Sung Il Roh
National Soul University Klinika MizMedi

8.4.2016
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Show must go on!

_|_

Pokus o terapeutické klonovani
Fiasko

36
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2007 — ESC z embrya
NTSC - makak a.

- 304 Oocytﬁ Shoukrat Mitalipov é'. \

Oregon National te
m 35 bIaStocySt Primate Research —— —
o Center
m 2 linie ESC
m VysSSi Ucinnosti dosazeno SetrnéjSim
nakladanim s oocyty a embryi

m Nebarvi se chromatin pro enukleaci
oocytu

ESC z embrya NTSC -
Cclovek |

Tachibana et al. Cell (2013) Shoukhrat Mitalipov @ y
Oregon National . 71

Primate Research =i ?

Center

blastocysta
tradicnim postupem
embryoblast

37
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ESC z embrya NTSC -
clovek

ESC z embrya NTSC -
clovek

Markery pluripotence
HESO7 Ph HAC

TRA-1-80

38
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Cybridy

= Embryo je vytvoreno prenosem jadra lidské
somatické bunky do oocytu ciziho druhu
(mys, kralik, skot)

= Omezeny vyvoj embrya
Mys — blok vyvoje ve 2 blastomerach
Kralik, skot — blok vyvoje v 8-16 blast.

= Velké poruchy v expresi genll
Vyrazné odchylky v expresi 2 — 3 tis. gend
Jen vyjimecné exprese nanog, Oct-4, Sox-2

Indukované pluripotentni
kmenoveé bunky

A\DSTONI

= Nobelova cenu za fyziologii a medicinu
2012

39
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Indukované pluripotentni
kmenoveé bunky

m Indukovana exprese vybranych
transkrip¢nich faktord
R Oct3/4
3?‘) b ;oxz

c-Myc
Kif4

nikoli v
pluripotentni bunky

? c-Myc aktivni v Fadé typhi nadorovych bunék ?

Indukované pluripotentni
kmenove bunky (iPSQig

+

m Po vneseni do blastocysty
vytvori se chiméra

m |PSC

diferencuji na vSechny tkané

m U 20% C

40



2007 - zopakovano u
lidskych somatickych bunék

m Retrovirové vektory
m Vheseny geny pro
transkripCni faktory

hSox2 s

&

hOct4 / he-Mye
! 1 \ / hES culture
| conditions
il V' IS — B = .{E
|

11 Hurman adult Human induced
)
fibroblasts pluripotent
stem (iPS) cells

Universita Kjoto

COMPARATIVE ANALYSIS

Meorphology
Expression profile
Epigenetic status
In vitro differentiation
Teratomas
— fa B

Human embryonic
stem (ES) cells

Vznik indukovanych
pluripotentnich bunek iPC

zvétseni

Spontanni
diferenciace

8.4.2016
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Rizena diferenciace iPC

-Dopaminergni
“.neurony

Teratomy z lidskych iPC
ve varleti mysi

MiiZe pomoci nahrada onkogenu c-Myc za gen Wnt

42
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Lidské iPSC

James Thomson
University of Wisconsin

m Retrovirové vektory
m Prenos transkripcnich faktord
OCT4, SOX2, NANOG a LIN28

Obesel se bez c-MYC, ktery induku1
nadorové bujeni

Pro tvorbu iPC Ize pouzit rlizné
kombinace transkripcnich faktord

iPSC — beze zmén
v dedicné informaci

m Transpozony (2009)

piggyBac — zabuduje geny do
chromozomU na prechodnou dobu. Po
vzniku iPSC opét ,,vyskoci* z
chromozomu, je v bunce rozlozen a
dédicna informace bunék je diky tomu
,cista"
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iPSC — beze zmén
v dedicné informaci

= Vneseni proteinti Oct4,Sox2, KIf4 a c-Myc

m 2009 — u mysi i ¢lovéka

m Proteiny jsou modifikovany. Maji polyargininovy
konec z 11 arginin{ s pozitivnim nabojem. Ten
pronika pres membrany a ,protahne" protein do
nitra bunky.
Kultivace somatickych bunék na 12 hodin s
proteiny, pak 36 hodin kultivace bez proteinl. Vse
se 4krat opakuije.
Ucinnost nizsi nez pti pouziti gend, ale vysSsi nez u
adenovirl

iPSC prenosem proteinti

GFP+ iPSC
Vneseny do
mysi blastocysty

44
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Rizena diferenciace iPSC

_~,

Tkan tenkého streva

m Zajisténi exprese
gent klicovych pro
vyvoj stfeva v presné
urcené sekvenci

m In vitro vznik Utvaru
S markery a
morfologii tenkého
streva

Mladé dvou samct

m Tvorba iPSC z TR
fibroblastu samce 20200000
m Selekce linie bunék, AALLILA AT
které ztratily Y :

chromozom (XO)

m Prenos XO iPSC do
samici blastocysty

45



Mladé dvou samct

m Vznik chiméry s
dvéma populacemi
oocytd

m Pareni chiméry
samcem

m Potomci nesou
dédic¢nou informaci
dvou samct

Potencialne
vyuzitelné
u cloveka

8.4.2016
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Porovnani potencialu
hESC a hiPSC

Diferenciace na bunky, znichzZ se tvori
cévy a krvinky
Rovnocenna u bunék z ESC a iPSC

8.4.2016
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Porovnani potencialu
hESC a hiPSC

Krvetvorné bunky z iPSC

Cévy z iPSC

Porovnani potencialu
hESC a hiPSC

Buriky z hiPSC
mnohem nachyInéjsi k apoptdze

Angiogenni marker —
Kaspaza 3 +
Fragmentace jadra +

8.4.2016
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Porovnani potencialu
hESC a hiPSC

Buriky z hiPSC

Omezené déleni
Progresivni starnuti

Porovnani potencialu
hESC a hiPSC

MnoZzeni bunék
diferencovanych

na erytrocyty

8.4.2016
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Organy z li

STAP-bunky

m STAP bunky se nedéli
= Jsou pluripot&i
m V chimére se

na vsSech tka

50
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STAP-bunky
+

m Po kultivaci v médiu pro udrzeni
pluripotence se zacnou délit

m STAP-kmenové buriky — totipotence
m V chimére se podileji i na placenté

STAP - podvod

51
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Rediferenciace bunek
in vivo

Viral deliery of

= Adenovirové vekt
= Transkripcni faktciesiy Yy
Neurog3
Pdx1
Mafa
Rediferenciace na

= Indukce tvorby inzulinu

Rediferenciace bunek
in vivo

= Indukované bunky
jsou
morfologicky
i fyziologicky
neodliSitelné
normalnich
beta-bunék

52



Prima rediferenciace
fibroblastli na neurony

m Fetalni fibroblasty ‘ ‘

m Transfekce 3 geny

transkripcni faktory Ascll, Brn2, Myt1l
= Diferenciace na neurony 3
= Neurony jsou funkéni

tvori synapse

Prima diferenciace fibroblasti
srdce na kardiomyocyty

Po infarktu vneseny
do fibroblast

8.4.2016
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P Dopamine-producing cells

—— Neural stem cells

9 Myoacardial cells

Parkinsonls disease ﬁ\\
Spinal cord injury

Myocardial infarction,
—_—

cardiomyopathy —_—

¥ Glial cells

Demyelinating disease ——————

> Pancreatic §-cells

—— Hepatic cells

—# Vascular endothelial cells

— Bone cells, osteoclasts

=9 Myoblasts

— Hematopoietic stem cells

e Dermal cells

/_
Diabetes
—— Hepatic metabolic disorders

Arteriosclerosis
Eone tumars,

trauma-induced bone loss,
osteoporosis

Muscular dystrophy
Leukemia,

blood transfusions /
Burm-induced skin damage

Figure Z: Differentiation of a mouse ES cell and potential future treatments for diseases

Tkanoveé a organoveé
inzenyrstvi

>

8.4.2016
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é

hodn

>
=
o
()]
=

Zakladem
polymery
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Polymerové vazy a slachy

Chrupavky z pacientovych
chondrocytu

.
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Péstovani chrupavky

Umeély mocovy méchyr
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In vitro kultivovany mocovy
meéchyr pacientliim
+se spma b|f|da

Mocova trubice

= Vyvojovy defekt
mocovétubice

m Nahrazena trubici
vypéstovanou na
polymerovém
scafoldu in vitro

58
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Pruduska

n Ttolaps pradusky
nasledkem TBC
Zaklad implantatu -
trachea darce zbavena
vSech jeho bunék

In vitro narostly na
pridusnici pacientciny
bunky z kmenovych
bunék kostni drené

Pacientka Zije bez
imunosupresiv

Pruduska

Pred zakrokem

Po zakroku
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Pruduska

-Jgﬁprava pridusnice darce

zacCatek

15 cyklG odmyvani
detergentem

27 cykld odmyvani
detergentem

Pruduska

JF- Bioreaktor

Kultivace probiha z poloviny na
vzduchu, aby byly bunky schopny
existence v dychacich cestach.

WERD
. §
-
% o e
8
e e °
"
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Umeéle péstovaneé cévy

+
= Péstuji se na trublm

= Vnéjsi vrstva hladke svalovﬁy
m Vnitrni vrstva endotelu g

&7 .\f

| “"!- D
= Do trubice je prlvaden Zivny roztok
pod tlakem v pulsech  / 4+

Mechanicka stimulace
bunék

m Je dllezita pro spravny
vyvoj tkani a organl

& = Doklada to napr. fidnuti

Ky kosti u astronaut(l
pobyvajicich delsi dobu
ve stavu beztize
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Umeélé cévy bez polymeru
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Sonografie umélé cévy

Integra- vyrobena
+pokoika - kolageny
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Popaleniny na velké plose

Organogenesis
— vypéstovana ktize
|- zivé bunky
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Kultivace

keratinocyttli
a fibroblastii
na polvmero

e — UM

8.4.2016
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Na vredy vyvolané
nedokrvenim

o
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Podnét — virové nakazy
pri transfuzi

hepatitidy

HIV- AIDS
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Hemoglobiny
+

Helical Model for ¢:-Carbons of
Deoxy Hemoglobin

Yellow - Alpha subunits

Problém se stabilitou
Poskozuji ledviny

Umeélé erytrocyty

Polymer kys. mlécné a glykolové — PLGA
m Biokompatibilni, blodegradoyatelny,_,\

n Sferlcke ,,balonk po kbntaktu .

m PotaZeni proteinem

m Odmyti PLGA e
m Vznik nosice s vIastnostmr ‘ejytrocytu
m Lze jej pInit hemoglobinem ale i Iéky

8.4.2016
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Nahrady kosti

,umélé klouby"

Kolenni kloub

Front View

r< X 1\
‘\ i Femaral ;
,.j '-\r&? H Component _-
:f:? 2 ¥ “F.(Af \d 'l
‘I i N Plastic
4 A L AY Spacer
| '8 _
Tibial
Tray ~4

Patella
Button

Side View

Copyright MMG. Inc 1996

Artificial Knee Components Capyright 1985 MMG, Inc.
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Upevnéni umelého kloubu

i
Copyrights) 996 MMG, Inc.

Umeéla kost

= 80. léta
- synteticky hydroxyapatit
= 2. generace

-synteticka skla

(kistky stredniho ucha,
zuby, obratle)
= 3. generace resorbovatelné
pény uvoliujici ristové
faktory

8.4.2016
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Kost a chrupavka z
kmenovych bunék

chrupavka

kost

polymer

Rekonstrukce zubniho
alveolu

Vyrazeny rezd
Zniceny alveo
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In vitro vytvoreny germon
zubu (Ikeda, 2009)

Eplthehal cells  High-density Or an culture Transplantation
reconstituted
tooth germ

= a-ld--g I

Collagen gel Extraction and

b wound healing Transplanted

Mesenchymal cells bioengineered tooth

Vlasovv folikul (Toyoshoma 2012)

Epidermal Intradermal
Embryonic cells 2
skin pelage Buige N o -
epithelial cells =
- [t
L& L—J Subrenal Oap.0
Adult ge"ﬁa\ -:ells‘_ capsule
vibrissa nmary 333 e
DPcells ** @_ g 1

m Buniky lidské kbze
m Kultivace in vitro

m Vznik zarodecného folikulu
m Po transplantaci — lidsky vlas

72



Rekonstrukce licnhich
kosti

m Pacient s Treacher-Collinsovym syndromem
- absence licnich kosti
- ohrozeni oka pri padu
m Pourzita
- mineralni komponenta
z kosti darce e’
- vlastni kmenové buriky il
tukové tkané
- BMP2

8.4.2016
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Srdce

= Rocné umira na selhani
srdce nebo infarkt 12
miliond lidi

m VUSA

- infarkt 800 000 lidi
roché

- celkem 8 milioni lidi po
infarktu

- 500 000 roc¢né umira na
selhani srdce

&

“%  m Husta sit’ cév, které dodavaji srdci
kyslik a ziviny a odvadeji zplodiny
latkové vymeény

= m Velké mnozstvi metabolicky vysoce
| aktivnich bunék naméstnanych v
malém prostoru

m Akce bunék je vzajemné velmi
dobre koordinovana

8.4.2016
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Srdce - prirodni vs. umélé

NATIVE MYOCARDIUM ENGINEERED CONSTRUCTS

=~ 500 million cells/cm* ~ 500 million cells/cm?;
L 1-5 mm thick
Multiple cell types Multiple cell types

Blood flow Medium perfusion
Oxygen supply Capillary network Channel arrays
Hemoglobin Perfluorocarbons

Excitation - contraction Electrical stimulation

Physical fi : i
ysical forces coupling of contractions

A — pumpa pro zivny roztok i
B — vymenik plynu e eanne-.

C — polymerova ,kostra" ]

Osazeni buiikami srdecni svaloviny
(100 miliond bunék na 1 ml)

Tok media 0,1 ml/min

Elektricka stimulace bunék

After 7 days of cultivation
b AN
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Stimulace

Elektricka stimulace bunék vede ke
zméne ultrastruktury kultivovanych
bunék. Tvorba sarkomer, bunécnych
spojl. Exprese myosinu (zelené).

Umeélé bio-srdce (potkan)

+Dece|ularizace srdce
m zbavi se bunék

= zbude jen extracelularni matrix

£

G

i

8.4.2016
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Umelé bio-srdce
-+ - -
= Napojeni na krevni obeh

m Recelularizace — bunky srdce plodu a
novorozenych mladat

Umeéleé bio-srdce

Vysledek
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Umeéleé bio-srdce

= Lidské srdce
Decelularizovany scafold
lidsky
praseci
Lidské buriky

Praseci ,zaklad"

Plice narostlé na
extracelularni matrix

m Decelularizace plic

= Nasazeni 9 typl
plicnich bunek na
extracelularni matrix

m Pri kultivaci in vitro se
obnovi struktura plic i
funkce.

m Po transplantaci - g ‘
fUHQUJI e G SN

8.4.2016
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Regenerace organti

+

£ s Obojzivelnici
L E— - 4
. b utz | dediferencuji
| ﬁ ~ specializované buriky
e o

= Plosténky mobilizuji
rozptylené
nedifeencované
bunkysignalem z
poskozené tkané

Regenerace organti

m Obnova ocni ¢ocky colka
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Regenerace
ob012|velgm|

= Musi dojit k a'ﬁo_etoze nékterych
bunék v poranéném mlste

Tyto bunky brani mnozeni ostatnich bunék
a jejich diferenciaci v nenarusené tkani

Po jejich zaniku je umoznéno
Mnozeni bunék

Diferenciace

Regenerace

Regenerace
obojzivelniku

Colek ohfiobFichy
(Cynops pyrrhogaster)

Regenerace ocCni cocky
Nenarusena po 18 amputacich
Nenarusena ve veku 30 let

8.4.2016
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Kmen mysi MRL

= Geneticky podminéna schopnost
vysoké re ani

n Kiize se'hoji bez jizev
= Srdce regeneruje po spaleni tekutym
dusikem

Ellen Heber-Katz
Wistar Institute

MRL - Murphy Roths Large

mutace pro autoimunitni onemocnéni

Regenerace — mutace genu p21 — kontrola bunécného cyklu
p21 — je regulovan p53
alely genti mmp2, mmp9 a fada dalSich

8.4.2016
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Bodlinaté mysi
rodu Acomys

Mys Kempova (Acomys kempi)
Mys Acomys percivali

m Mechanicky malo odolna kiize

m Trha se pri napadeni predatorem
= Dovoluje Unik

Bodlinaté myﬁ_{ -
rodu Acomys ¢

Na k{zi se vytvari utvar,
podobny blastemu obo
Regeneruje bez zjizveni
m Klze

m Chlupy

m Chrupavka ucha

8.4.2016
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Technicka reseni

Kochlearni implantaty

= Stimulace bunék
v hlemyzdi

= Nestimuluje
jeho nejuzsi cast

= Cast zvukového
spektra chybi

= Nevadi pro
pochopeni reCi
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Enlargement of cochlea
and implanted electrodes

Microphone  fmplant _ m Zvuk zachyti

dekodéru

= Kodovany
signal pres
klzi do
prijimace
= Impulzy
- Auditary dl‘éidi
rum  Implant positioner  merve ag v 7
vnitrni ucho

How the implant works

Prime drazdeni
sluchového nervu

m Lze zajistit vnimani jen urcitych
frekvenci pri zachovani pdvodniho I
sluchu — napf. pro lidi neslySici ,F"
vysokeé tony ﬁL

m Lze vyuZit i po lidi, ktefi maji ”"ﬂTL
téZce poskozené vnitini ucho

&
Elektroda pro rfapgjeni
na sluchovy nefvas
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Auditory brainstem
implant

m Elektricka
stimulace mozku

v cochlear nucleus

Implantat pro korekci
zavrati

m Koncepcné je podobny
kochlearnimu implantatu.
3 elektrody - zavedeny do kanalkd
labyrintu vnitfniho ucha
Drazdi kanalek a navozuiji pocit
rovnovahy
Vzor impulst urcuje mikroprocesor
analyzujici pohyby
Napf. pro pacienty s Menierovou
chorobou — prasknuti stény
labyrintu a vytok tekutiny
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Umeéla sitnice

Retina

Lidské oko

+ = 130 m|I|onu svetlocwnych

= 1,2 milionu gan'__"llovych

of dOz(akove
/€ Facovavaji ho

sNaruseni kterékoli -F-L. pota

8.4.2016
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Inner retina

Outer retina

N\ mlstfenl_ _
Na sitnici
Pod sitnici

Implant in = % " Cornea
the subretinal space
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[? -ﬂ Umeéla sitnice
Univ. Penn.
m 3,5x3,3mm

Signal na um&lé sitnici m 5760 fototranzistord

m 3 600 tranzistort pro
generovani signalu
Generovany o do ocniho nervu
m 13 rliznych typl
tranzistord

Obraz pohybujici sqjtvéFe m Sama se pFinlc:lSObll
A svetlu a kontrastu

Ka"eem Zaghloul

V klinickych zkouskach
o "

m Retinal Implant AG - Tlbingen

= 1500 fotodiod

m Zesilovace

m Rozmér 3 x 3 mm

m Zorné pole 10°

= Cernobily obraz
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Umeéleé srdce
+
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Jarvik 7
_’_

m Dalkové ovladani
m Vnéjsi zdroj
napajeni

Jarvik 2000

8.4.2016
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,Pomocna pumpa"

Voperuje se do
nemocneho srdce

Pacient s nim
miize dlouhodobé
Zit

Indukcni dobijeni
Jeho vlastni srdce
pritom regeneruje

HeartMate (Thoratec)
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The New England Journal of
Medicine (Birks et al. 2006)

m| 15 pacient( s tézkym
postizenim srdce
m Operace HeartMate + léky

m U 11 - HeartMate po roce
(320+186 dni) vynat

m U jednoho arytmie a smrt
do 24 hod.

m Ostatni navrat stavu srdce
k normalu

Patient Jon Bayman i

hiz partner) waz given two weeks to live
after suffering catastrophic heart failure in
2001, Since taking part in the trial he is
almost back to full strength

Abiocor -r. 2001
+
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Mike Simons
|- prvni pacient

= X . &= uUplna ndhrada
—_- = Zcela autonomni
= Pokud selze,
je konec
= Pacient nema tep

Bionické protézy

= Obsahuji
senzory
svaly
terén
mikroprocesor
motor
m Setfi ndmahu
m Jisté&jSi pohyb

8.4.2016
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+

1 - manZeta

2 — baterie

3 — kabel napajeni

4 — ovladaci klavesnice

5 — senzory akcelerace,

sklonu, detekce schodtl

6 — pohon pro patu

7 - pri kazdém kroku
uvedeny do pohybu ,prsty"

60 000 liber

SenzorHand Speed \

m Pracuje do -20° C (i v rukavicich)
Napéti: 6/7.2 V
Rozevreni 100 mm
Rychlost pohybu prstd 15-300-mm/se¢
Sila stisku 0-100 N
Hmotnost 460 g
Leva, prava :

= Velikosti: 7 1/4, 7 3/4, 8 1/4 1 £

8.4.2016
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Elektronické zapésti

Elektronicky loket
+

m UdrzZi asi 20 kg
m Zvedne asi 6 kg
m PIny rozsah pohybu
za 0,5 sekundy |
m Prirozené ,komihani* za chize
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Programovani

m Protézy Ize uzpUsobit
- pacientovi
- podle podminek

Ovladani ochromené ruky

a Cell y 7 N

m Vlyfazeni nervl ruky z
cinnosti

= Transport signald z
pohybového centra
mozku do svald ruky

m Ruka se pohybuje pggdle
instrukci mozku, i
jeji nervy nevedou [N
signal P

cellrate . "~
Cell activity N

8.4.2016
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SmartHand

= Napojeni elektrod primo
na nervy koncetiny

problémy s udrzenim
funkcniho spoje

m Zpétna vazba (hmat)

= V/yvijena v EU ve '
spolupraci s dalSimi |
zemémi (Izrael)

SmartHand

E?clent vnima proté .
sub]ektlvne jako viasthEs
koncetinu

Interface napojuje

protézu primo na rﬂx
EIektncka stimulace o

nervld ulevuje od

fantomove bolesti

m 4 servopohony

m Lze psat tuzkou
m Funguje hmat
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eLEGS —Berkeley Bionics

n AFlr?og ramovatelna 1 : i
jednotka fidi b INg

servomotor v kyeli
kolené.

Dovoluje chizi g,
vyuzitim
pohybovych refggt
které u ochrnuge
z0staly zachovéas
Pristroj mlze c

i sam bez Clov§

BMI
- brain machine interface

-
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Prevod nervovych vzrucht
na povely pro elektronicka
Jrzai‘izeni

e or auditony stimulus
rat feleases lever and recenvas rawand

Vyvoj protéz ovladanych
J_mysli
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BrainGate
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BrainGate — ovladani
+robotlcke ruky (2012)

BrainGate

m Pacienti ochrnuti po mozk
prihodé v mozkovém kmeni

m Elektrody voperovany do centra pro
ovladani dominantni ruky

= Nejprve trénink s ovladanim kurzoru
na pocitaci.

= Nasledné trénink v ovladani robotické
ruky

8.4.2016

101



8.4.2016

José Delgado — Yale Univ.
1965
—l_
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Roborat
— ﬁlektronicky ovladany potkan

Kortiko-spinalni ¥l
protéza Shavech

r
stavuje si

cetiny pro
yb kurzoru

ntroluje

iﬁ‘sﬁledek

m Pod anestezii

m Vykonava
pohyby po |
stimulaci michy
i po primé
stimulaci svalu
paze
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Brain-to-brain interface

Brain-to brain interface

ﬁ rl

Encod De oder
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Brain-to-brain interface

m Potkan ,odesilatel* dostane signal

m Voli naucenou reakci - zmackne
spravnou paku

m Dostane odménu

m Vzruchy z jeho mozku jsou sejmuty
elektrodami a preneseny do pocitace

m Dekodovani vzrucht a jejich ,preklad"
do stimulacniho signalu pro ,,pfijemce"

Brain-to-brain&
interface

m Potkan ,prijemce" reaglije na vzruchl§y
generované pocitacem tak, ze voli
naucenou spravnou odpovéd,, i kdyz
nedostal signal (svétlo). Dostane
odménu

m Pokud dostane odménu za spravné

reSeni ,prijemce" i ,odesilatel", je pristi
signal z nervového centra ,ostrejsi" a
pro ,prijemce" snaze ,Citelny"
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Etickeé otazky kolem
kmenovych bunék

= Primum non nocere
predevsim neublizit
m ESC - obrovsky prislib
pro Iécbu mnoha chorob
m Vyzkum probiha velmi intenzivné
m Verejnost ma obavy

Etickeé otazky kolem
kmenovych bunék

m Zdroj kmenovych bunék
= ESC nebo ASC?
= Darcovstvi oocytii

= Mame prodluzovat lidsky Zivot
bunécnou terapii?

8.4.2016
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Zdroj ESC

Védci

= Embryo

m Rané stadium (blastocysta)
= Nejsou vyvinuty organy

m [zolovana ICM — nemUze z ni
vzniknout Clovék

= Embryo neni jedinec, osobnost

Zdroj ESC
JrNékteré cfirkve,. [ "v
n Embryo
a Clovék je 0sobnosti
od okamziku oplozeni
m Embryo je jedinec, osobnost
m Tvorba ESC je destrukci Cloveéka
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Zachrana nadbytecnych
Jrembryi z IVF

Donald Kennedy

Donald
Jr,,Toto vyhlasené dilema L;EanfOF FOfy.
v , ief eﬁytor Science
(vznik ESC a zniCeni embrya)
nevznika konfrontaci veédy a
obecnych etickych zasad.
Naopak, namitky vyvéraji z
urcitého nazoru — viry — na to,
co je podstatou lidského
zivota. Tento nazor zastavaji
jen nékteri vérici, ale ostatni
nikoliv."
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Obecna shoda
o lidskem embryu’

m VyZaduje respekt

m Nakladani s nim nelze
komercionalizovat

= Nesmi se s nim zachazet jako se
zbozim

m Ziskavani embryi je eticky citliva véc

Zdroj embryi

= Nadbytecna embrya z IVF
= Embrya vytvorena jen pro tvorbu ESC
IVF, terapeutické klonovani

109



8.4.2016

Nadbytecna embrya z IVF

m Nakladani s nimi musi provazet
respekt k embryu

= Rodic¢e by méli byt informovani o
moznosti darovat embrya na ESC az ve
chvili, kdy se rozhodnou pro zniceni
nadpocetnych embryi

m Za embryo by se nemélo platit

Dlivody pro tvorbu embryi

m Embrya z IVF nemaji dostatecné
spektrum genotyp{ pro vyzkum

m Pro vyzkumné ucely — vytvareni ESC od
jedincl stizenych dédicnou chorobou

= Mezinarodni konvence zakazuji
tvorbu lidského embrya pro vyzkum
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Statut embrya z IVF a
terapeutického klonovani

m IVF — kombinace genomu gamet

m Terapeutické klonovani —
rediferenciace somatické bunky

= Vznika terapeutickym klonovanim
embryo?

Embryo vzniklé
terapeutickym klonovanim

= Nevzniklo kombinaci genomu gamet
m Nevzniklo s cilem narozeni ¢lovéka
= Jeho vyvojova schopnost je snizena
= Oplozenim — zygota
= Klonovanim — klonota (clonote)

,J€ vyrobena spise nez zplozena‘.‘

Paul McHugh
Johns Hopkins Uni

8.4.2016
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»Klonota" 2

»Zniceni lidského embrya vzaikléha
klonovanim a nasledna tvorba
embryonalnich kmenovych bunék
predstavuje mensi eticky problém nez
zniCeni zamrazenych embryi na
klinikach pro IVF."

Rudolf Jaenisch

Odplirci
terapeutického klonovani

m Vyzkum terapeutického klonovani
otevira cestu pro reprodukcni
klonovani, protoze vede k vylepseni
technik prenosu jader

= Reprodukéni klongydnije
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Odplirci
terapeutického klonovani

m Lidsky Zivot si zaslouzi ochranu od
okamziku oplozeni vajicka spermii

m Pri terapeutickém klonovani ale
nedochazi k poceti splynutim vajicka a
spermie

Tvorba ECS z
handicapovanych embryi

m Zablokovani genu CDX2 nutného pro vyvoj
trofoblastu - z ICM lze ziskat ESC

m Zatim jen u mysi

m Ma gen CDX2 u Clovéka stejné funkce?

= Oveéfeni — jen pomoci poku gl
embryich ‘

m Je funkce genu CDX2 v em &
zacind moralni statut cClové
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Tvorba ECS z
handicapovanych embryi

m Embrya vznikla fazi lidské somatické
buriky a zvireciho cytoplastu

(kralik, skot)
= Neni to chiméra
= Kombinuje lidsky
se zvireci mtDNA
m Je rizikova :
- nepovoluje sef

T k

,Je z moralniho hlediska néco Spatné
vyzkumu na bunkach, které jsou odvozeny
od somatickych bunék a nikdy by se
nevyvinuly v embryo?

Dnes produkujeme lidské proteiny vnasenim
lidské DNA do zvirat. Zda se, ze proti tomu
nikdo nic nenamita. Kdyz tak mdzeme
vyrabét proteiny, tak proC ne treba
krvinky?"
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Bk n to predstavuje rlzikf
i Hy ulacni syndrom "
P/ 0 B9eh vane komplikace
selhani ledvin, plid, Sok; ruptura&ecmku
= Platby — motiv pro'chude zeny *' .
m (Indie — prodej ledvintna transplantace)

Moznosti produkce
oocytll in vitro

Julang Li
University of Guelph

115



8.4.2016

¥ ll'l-‘ ™

Moznostl produkce
oocytl in vitro

¥ ll'l-‘ ™

Moznostl produkce
oocytll in vitro
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ProdlouZeni Zivota <«
zpomaleni Stél‘nu_ 7

= Co se stane, kdy? bude'Buf T
terapie pomoci ESC skuteénefumikas
levna a tudiz Siroce dostupna?

= Bude vyuZita pro
prodlouzeni zivota
zpomaleni starnuti

= Jaké to bude mit nasledky?

Janddek

VEC MAKROPULOS

Petes

Prodlouzeni zivota-== &=
zpomaleni starnuti ,

= Smrt dava zivotu
naléhavost
smysl

m Bude silné prodlouzeny zivot tak
plnohodnotny jako ten ,kratky"?

m Budeme jesté chtit mit déti?
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Prodlouzeni ii:’v
zpomaleni sta

y e

m Spolecnost se ,,renovuj.\
s kazdou novou genergi
= Co se stane se spole¢n@
ktera bude starnout bag
m Narusi se prenos tradi

Prodlouzeni zivota
zpomaleni starnuti

m Zahlceni spolecnosti schopnyml
»glut of able"
m Zastavi se stridani generac1
v Fizeni firem
v politice
ve védé
v kulture

An old pO|ItICI!T’1
1879
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Prodlouzeni zivota
zpomaleni starnuti

m Charles Mann: The Coming Death Shortage
,nastup nedostatku umrti*

m ProdlouZeni lidského Zivota vyvola hlubokou
ekonomickou a socialni krizi

= Moc a majetek se nahromadi v rukou malé
skupinky extrémné starych ale pritom
zdravych a pracovné vykonnych lidi.

Prodlouzeni zivota
zpomaleni starnuti

u NeeXiStuje socialni potFeba David Callahan

prodluzovani lidského zivota

m Lidi s timto nazorem pribyva

m Pokrok v mediciné

Mél by byt vyuzit k tomu, aby lidé
umirali prirozenou smrti v klidu a
dUstojné.

Nikoli k odvraceni prirozené smrti.
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ESC a verejnost

m Vetsina lidi se v blizkem okl
setkava s pripady degenerativigi
onemocnéni (Parkinson, Alzheimer,
Duchenne aj.), které jsou potencialné
|éCitelné bunécnou terapii s ESC.

m To formuje jejich vztah k ESC

ESC a verejnost

m Velky vliv maji postizené celebrity

8.4.2016
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Regulace ESC

= Stupné regulace

m Bez regulace (USA, Kanaég

= Uplny zakaz

m Povolen jen vyzkum, nikoli tvorba ESC
(Némecko)

m Povolen vyzkum i tvorba ESC
z nadpocetnych embryi z IVF (CR)
z terapeutického klonovani (GB, Aus.)

CR — zakon 227/2006 Sb.
Jr- Vyzkum ESC

— povoluje ministerstvo Skolstvi

Dovezené i nove vytvorené linie

Vytvareni ESC z embryi po IVF

Neni povoleno terapeutické klonovani

Bioeticka komise — poradni sbor expertt

121



8.4.2016

?]i

Regulace ESC .

[

m Vyzkum mdze provadet' h;:t‘én, kKdo.— «*
1) prokaze vysokou kvalifikaci
2) prokaze, Zze vyzkum prinese

vyznamné nové poznatky

3) prokaze, ze tyto poznatky nelze ziskat
vyzkumem na jiném typu bunék

Financovani a pa s

PATENTOVA LISTINA

m Soukromé zdroje
= Verejné zdroje
= Patentovani
m USA-
Patentovatelné - nové, zlepsH
bez ohledu na etiku
(ale nepatentovali lidsko-zvireci chiméry)
= Evropa — v biotechnologiich
nelze patentovat véci, které jsou v rozporu
s dobrymi mravy a moralkou
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\.

= Vyzkum financovar# i ' |
ze soukromych zdrgifia\» -
’ s v ) Douglas Melton
nemusi byt VZdy p - Harvard University
K jeho vysledkim m{ze byt
volny pristup
m D. Melton (2004) — ziskal ESC

pro vyzkum détské cukrovky za
penize ze soukromych zdrojd.

Bunky poskytuje zdarma.

Patentovani hESC v EU

= 2011 — Evropsky soudni dviir
m Zakaz patentovani hESC

m Lze i naddle patentovat ,pfidruzené
techniky" (napft. slozeni kultivacnich
medii) nebo samotné Iécebné postupy

m Snahy omezit financovani vyzkumu
hESC z fondl EU
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Dostupnost
bunécné terapie

m Lze predpokladat, Zze Iécba pomoci ESC
bude narocna technicky i financné

m Obtizna dostupnost
V zemich s nizkou Urovni mediciny

V zemich, kde na to nebude staC|t _
zdravotni pojisténi )

Dostupnost
bunecneé terag

m Lécba pomoci ESC
muiZze byt dostupna
jen Uzké skupiné lidi

= Je to jeden z bodl etickych vyhrae
proti ESC
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Dostupnost |
bunécné terapi
m Postupem Casu budgte
dostupnéjsi i pro mene
m Plvodni nerovny pfistup se vyrovna
m PéCe 0 nelécené nemocné predstavuje
jesté vétsi ekonomickou zatéz
m Jsou tu i socialni dopady
napr. rodiny, které se staraji
o parkinsonika

ESC, embryo
a lidska diistojnost

m Klicem diskusi o ESC je otazka lidské
dlstojnosti a statut lidského embrya

= Je Clovék néco vic nez ostatni tvorové?
m Proc?

m Lidska racionalita, komunikace

m Lidska duse a stvoreni k obrazu boha

125



8.4.2016

ESC, embryo =
a lidska dﬁs%jngst e

= Obecné koncepce lidské diistojialti
m Clovék se vymyka
ma Vétsi ,hodnotu®™ nez zvirata
m Odrazi se to napr. v zakazech
otroctvi
kanibalismu
MUze vést k paradoxnim interpretacim.

napr. odmitani ockovanl proti nestovicim,
protoZe se pouziva virus skotu a jeho
podani lidem narusuje lidskou ddstojnost.

ESC, embryo
a lidska diistojnost

m Konkrétnéjsi koncept lidské distojnosti

m Vyjimecnost cloveka tkvi ve sehophoSH
jeho mozku mirnit ¢i napravovat
nasledky chorob.

m Choroba pripravuje Clovéka
o distojnost

m Lécba pomoci ESC m{ize vrat
dUstojnost napf. parkinsonikd
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ESC, embryo
a lidska diistojn

m Védci

Je treba vazit
distojnost cloveka
dlstojnost embrya

= Clovék trpi

= Embryo

Neni individuum, nema hlavu, srdce, koncetiny.
Nema rozliSenou spodni a svrchni stranu téla

ESC, embryo
a lidska diistojnost

dlvodt povinni provadet vyzku _
ESC, abychom ulevili t&m, co tfpi.-==~

m John Gearhart: Neetické je niceni
embryi pokud bychom je mohli vyuzit
pro lécbu, jez zachranuje zivoty. | Sk

==

8.4.2016
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ESC, embryo
a lidska diistojnost

m Nékteré viry uprednostnuji obecnéjsi
koncept lidské distojnosti a vidi
Clovéka a lidské embryo jako z
principu hodné zvlastniho zretele
(napr. rimsti katolici)

m Nékteré viry se kloni ke
konkrétnéjSimu konceptu lidské
dlstojnosti (napf. presbyteriani,
judaisté)

ESC, embryo 4
a lidska dustojnost & g

m Zastanci obecnéjsiho konceptu

Konkrétnéjsi koncepce lidské dUStO]nO
vstupem na Sikmou plochu.

wemmadrozi, . Ze budeme délat vSe, co délat u

,ﬁ,‘,‘u‘,‘n‘{&n Kass: \Opravdovym ukolem soucass
spolecnostl je vyuzit pfinosy nové biologie
s | bez toho,/Ze bychom se vydali na cestu k
sN@dhernemu novému svétu" a degradaci
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e Ty S S ———
3 Y =
= < A A oS
Judaismus a ESC & :
-
B ’. i1
o) s 3 &
J >
3 % Qs P

m Oplozené vajicko neni ¢
= Neschvaluji interupci

na zakladé Genesis 9:6
krev toho, kdo sam pro

= Embryo nema krev
do 40. dne ,jakoby embrya byIa voda"

m Zmrazené embryo smi byt zniceno
nebo pouzito na vyzkum vcetné ESC

= = e o
- A 3
- '! [2 3 A
Judaismus a ESG. & & *
.
B ’t il
R ". : -3 .
3 9 &3

m Lidé maji za povinnost

= Vyzkum na ESC ma z t«
velky potencial

m Pouziti nadpocetnych e

podle nékterych rab

odkazem na zachranu lidského zivota
pri léCbé pomoci ESC
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Rimsko—katolicka cirkev

mV dﬁsledku‘g;: poru k interupcim
odmitaji i embryonic germ stem cells

Ortodoxni
pravoslavna cirke
= Clovék se blizi b&hem Zivota Ko

m Tento proces zacina pocetim
proto odmitaji interupci

Interupce je akt proti boZi vali 3 Ere

m Nelze podporovat tvorbu ESC -

= Medicina je dar od boha
lidé jsou povinni lécit
povoluji vyzkum na hotovych liniich ESC
nebo na bunkach ze spontannich potrat

8.4.2016
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Protestantské cifill

= Velmi riiznorod &5ty Tt

= Na jedné strané strikt - i
embrya jako nejslabsiho clena lidské
spolecnosti.
Embryo ma stejny statut jako dospély
Clovek.
Jakykoli vyzkum i zasah do embrya je
vyloucen.

Protestantské cifill

= Na druhé stran& ===, dif8 MY R

m Podpora vyzkumu ESC'w m&tmydh ““3‘
embryi po IVF

m Podpora vyzkumu na bunkach z plodd

po intrerupcich provedenych ze
zdravotnich ddvod{

= Rada protestantd silné podporuje
vyzkum na ESC
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Islam

m Velka tolerance k ESC LE
m OduSevnéni '
po 40. ale i az po 120. dni tehotenstw

Povoluji vyzkum na ESC, které byly
ziskany ze zarodkl pred timto
terminem

Povoluiji tvorbu ESC z nadpocetnych
embryi po IVF a v nékterych pripadech
i terapeutické klonovani

Idealy afk

Mnobho lidi §

irat nosi koZené boty
| proti globalnlmu otepleni
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Idealy a Ciny pig

= Jizni Korea— buddhis®

m Buddhismus |

— ddiraz na neublizovaniS

m Embryo
neni ddlezité, jestli je to Clovék
je zivé a musi byt chranéno

m Embryo nese karmickou identitu zemrelé
osoby, zaslouZi si stejny respekt jako osoba

Idealy a Ciny - ESC

= Jizni Korea
= Je rajem interrupci, i kdyz
interrupce ze socialnich ddivodd jsou
zakazany
buddhismus interrupce odmita
Pocet interrupci v Jizni Koreji rocné
pres 1,5 milionu
VétSina interrupci je ilegalnich

8.4.2016
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= Jizni Korea
_ m podpora vyzkumu na ESC
odpora terapeutického klonovani

Idealy a Ciny - ESC

m Cast verejnosti podporuje vyzkum na
ESC, i kdyz jsou proti interrupcim a
klonovani

m Velkou roli hraje prislib 1écby
zavaznych onemocnéni
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Idealy a Ciny - ES

m Co kdyz ECS prinesou |éc
zavaznych onemocneni?

m Jak se zachovaiji ti,
co ESC odmitaji?

m Lze nechat I&Cit psimi ESQR

stejnou 1écbu diabetickému
ditéti?
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