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Te badania pomoga i ludzio

Niemoznosc zajscia w cigze, a w konsekwencji brak
mozliwosci posiadania potomstwa okresSlany jest ogélnym
pojeciem — nieptodnos¢. Znany od poczatku historii
cztowieka problem staje sie coraz powazniejszy. Szacuje sie,
ze obecnie dotyczy on od 10 do 15 proc. par w wieku
rozrodczym. Nieptodnosc doprowadza do niechcianych
zmian w funkcjonowaniu rodziny.

rowadzone od wielu lat
Pw instytucie badania
nad nieplodnoScig
zwierzat moga pomoc w roz-
wigzaniu problemu nieplod-
noéci u ludzi.

Dzigki projektom finanso-
wanych przez Narodowe Cen-
trum Nauki ze $rodkow
MNiSW, instytut realizuje ba-
dania nad poznaniem przy-
czyn nieplodnosci u swin, krow
i klaczy, a ostatnio rowniez
u zwierzat towarzyszacych
czlowiekowi — u kotow.

Wsrod przyezyn uposledza-

qcych plodnosc samic wy-
mienia sie najczesciej zabu-
rzenia owulacji, schorzenia
jajowodéw oraz macicy,
w tym zapalenie macicy. Jest
ono jednym z czeSciej wyste-
pujacych schorzen u samic
zwierzat gospodarskich, gtow-
nie kréw, a drobnoustrojami

Odkrywanie tajemnic regeneracji

istrzami w procesie
| \ / I regeneracji, czyli od-
budowy utraconych

czesci ciala, sa przedstawiciele
Swiata plazow: salamandry
itraszki. Ssaki, a w tym my, lu-
dzie, goimy urazy w procesie
naprawczym z wytworzeniem
blizny, ktora jest naturalnym
nastepstwem prawidlowego
procesu gojenia rany. Jej wy-
tworzenie jest dobrodziejstwem
zapobiegajacym ingerencji cho-
robotworczych mikroorganiz-
mow w glab organizmu, ale
moze by¢ réwniez przeklen-
stwem, jakim s np. blizny po-
oparzeniowe.

W potocznym rozumieniu
tworzenie si¢ blizn dotyczy
glownie skory, najwiekszego
organu ciala ludzkiego. Jed-
nakze procesy naprawcze
uszkodzonych czy to przez
proces chorobowy, czy inge-
rencje chirurga narzadow we-
wnetrznych zakonczone sa
réwniez wytworzeniem blizny.
Blizny mig$nia sercowego po
przebytym zawale ogranicza-
jajego funkcjonowanie, blizny
w mozgu i rdzeniu blokuja
polaczenia miedzy neuronami,
co czesto uniemozliwia pelng
rekonwalescencje. Zrosty w ja-
mie brzusznej moga by¢ przy-
czyna nawracajacych nie-
droznosci jelit. Uwaza si¢ row-

powodujacymi to schorzenie
sa przewaznie bakterie. Wy-
stepuje zwykle po porodzie
i wynika z nieprawidlowej
eliminacji bakterii, ktore
w naturalny spos6b zasiedla-
ja macice po porodzie. Do
zaburzen dochodzi w nastep-
stwie zaklocenia kurczliwosci
macicy i/lub uposledzonej
odpowiedzi immunologicz-
nej. Rozwojowi zapalen ma-
cicy sprzyjaja ciezkie porody,
zatrzymanie blon plodowych,
a takze bledy zywieniowe. Ten
stan chorobowy dotyczy jed-
nak takze samic, ktore jeszcze
nie rodzily.

U chorych zwierzat oprocz
wyplywow wysieku zapalnego
z drog rodnych pojawiaja sie
niekiedy objawy ogolne,
np. podwyzszenie temperatu-
ry ciala i tetna, brak apetytu.
Utrzymujacy sie proces zapal-

niez, ze wytworzenie blizny
hamuje proces regeneracji i nie
pozwala na odtworzenie utra-
conych badz uszkodzonych
narzadow i tkanek.

Czy mozliwe jest, aby ludzie
podobnie do salamander i tra-
szek mogli regenerowac utra-
cone organy i goi¢ urazy tkan-
kowe bez wytworzenia blizn?
Badania ostatnich lat wska-
zuja, ze mozliwe jest zbadanie
izrozumienie istniejacych pro-
cesOw regeneracyjnych, co
w konsekwencji otworzy dro-
ge ku sterowaniu procesami
naprawy tkanek.

Matzowina uszna

po urazie

Standardowy spos6b ozna-
czania zwierzat laboratoryj-
nych (krélikow, szczuréw czy
myszy) polega na wykonaniu
minimalnego nacigcia w mal-
zowinie usznej, podobnie jak
u ludzi przekluwa sie uszy
w celu zalozenia kolczykow.
U prawie wszystkich zwierzat
laboratoryjnych naciecia
w uszach pozostaja przez cale
zycie. Jednak u krolikow i nie-
ktérych myszy uszkodzone
tkanki: skora, chrzastki, miesz-
ki wlosowe, gruczoly lojowe,
zostaja odtworzone w procesie
regeneracji, a zregenerowana
skora nie tworzy blizny. Ana-

ny moze przenosic sie tez na
inne narzady (jajowody, jajni-
ki). Konsekwencje zapalenia
macicy sg zréznicowane i wy-
raznie zaleza od nasilenia pro-
cesu chorobowego. W lagod-
nym przebiegu schorzenia pro-
cesy rozrodcze przebiegaja
zwykle prawidlowo, podczas
gdy ciezkie zapalenia macicy
prowadza do uszkodzenia blo-
ny $luzowej, zaburzen owula-
cji przejawiajacych sie czesto
zwyrodnieniem torbielowa-
tym jajnikow, a takze do two-
rzenia tzw. cialek zoltych rze-
komo cigzowych. Niejedno-
krotnie sa to powody ,wypad-
niecia“ zwierzat z dalszej ho-
dowli, a w rezultacie znacznych
strat ekonomicznych.
Badania prowadzone w in-
stytucie wykazaly, ze zapalenie
macicy u $wini i krowy jest po-
wodem istotnych zmian syn-

liza zdolnosci regeneracyjnych
tych myszy ujawnila obecnosé
dorostych komérek macierzy-
stych w malzowinach ich uszu.
Dalsze badania pozwolily na
wyizolowanie takich komo-
rek nie tylko z malzowin uszu
myszy regeneracyjnych, ale
réwniez nieregeneracyjnych.
Wskazuje to, ze obecno$é ko-
morek macierzystych jest jed-
nym, ale nie jedynym, warun-
kiem regeneracji.

Tylko opuszki palcow

U dzieci i doroslych jedyna
czescia ciala wykazujaca cze-
Sciowe zdolnoSci regeneracyj-
ne jest czubek palca, o ile zos-
tal odciety nie dalej niz przy
podstawie paznokcia. Podob-
ne zjawisko opisano u doro-
stych osobnikéw my-
sich. Prof. Ken Mu-
neoka z Nowego

tezy mediatoréw procesu za-
palnego (cytokin, tlenku azotu,
pochodnych kwasu arachido-
nowego). Dowiedziono tez zna-
czenie niektérych pochodnych
kwasu arachidonowego w re-
gulacji funkcji wydzielniczej
ikurczliwosci zapalnej macicy.
Interesujace sa réwniez inne
badania wlasne prowadzone
na $winiach, w ktorych stwier-
dzono znaczne zakldcenia
czynnosci jajnikow i przysad-
ki mozgowej w przebiegu za-
palenia macicy oraz zmiany
unerwienia macicy objetej pro-
cesem patologicznym.

Orleanu w USA wraz z zespo-
lem wykazal, ze formowanie
sblastemy”, czyli masy komo-
rek niezréznicowanych (ma-
cierzystych), oraz p6zniejsze
r6znicowanie tych komorek
do komoérek tworzacych od-
budowany opuszek palca sa
najistotniejszymi elementami
regeneracji.

Gojenie skory

Ponad 30 lat temu zaobser-
wowano, ze uszkodzona skora
20-tygodniowego plodu ludz-
kiego goi si¢ bezbliznowo. Dal-
sze badania wykazaly, ze umie-
jetno$é takiego gojenia skory
wykazuja wszystkie plody ssa-
kow (np. myszy, szczuréw,
owiec, malp), jezeli uraz na-
stapil w pierwszych 2 trymes-
trach zycia plodowego. Uraz
skory, np. myszy, spowodo-
wany w 3.

Warto podkresli¢, iz badania
majg nie tylko warto$¢ poz-
nawcza. Moga one znalezé
réwniez w przyszlosci zasto-
sowanie w praktyce lekarsko-
weterynaryjnej i przyczynié sie
do poprawy skutecznosci le-
czenia schorzen narzadow rod-
nych u kobiet.

Jesli w pore nie zostanie
podjete leczenie zapalenia ma-
cicy u kobiet, to z czasem moze
doj$¢é do rozprzestrzenienia
sie¢ procesu chorobowego na
jajowody 1 jajniki, a w kon-
sekwencji do nieplodnosci.
Wiele mechanizméw prowa-

(ostatnim) trymestrze zycia
plodowego, goi rane w proce-
sie naprawczym z wytworze-
niem blizny. Przedzial pomie-
dzy 21 3 trymestrem okre§la-
ny jest jako okres przej$ciowy.
Pytanie, ktore w tej chwili sta-
wiaja przed soba naukowcy, to:
jakie mechanizmy i czynniki sa
odpowiedzialne za przejscie
pomiedzy bezbliznowym
a bliznowym gojeniem skory?
W trakcie tych badan ziden-
tyfikowano wiele czynnikow,
ktore obecnie sa rutynowo
stosowane w roznych tera-
piach. Jednym z nich jest kwas
hialuronowy stosowany w chi-
rurgii plastycznej i w leczeniu
schorzen stawow i Sciegien.
Dlugo uwazano, ze zjawisko
bezbliznowego gojenia skory
ssakow jest charakterystyczne
tylko dla pierwszego etapu zy-
cia — zycia plodowego. Nie-
spodziewane wyniki ostatnich
badan, w tym badania pra-
cownik6éw naszego instytutu,
wykazaly, ze przedstawiciele
dwoch szczepoéw dorostych
myszy sg W stanie goic urazy
skérne bezbliznowo, podobnie
do procesu gojenia skory plo-
dow. Afrykanskie myszy kol-
czaste (Acomys) moga stracié
nawet 60 proc. skory z grzbie-
tu, aby uj$¢ w ten sposob na-
pastnikowi, w ktorego zebach
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dzacych do nieplodnosci ko-
biet w wyniku zapalenia ma-
cicy pozostaje niewyjasnio-
nych. Pomocne wich poznaniu
moga byc do$wiadczenia in
vivo 1 in vitro prowadzo-
ne m.in. na $winiach jako
zwierzetach modelowych, ze
wzgledu na znaczne podo-
bienstwa budowy i czynnoSci
wielu narzadow i ukladow
oraz zmian w przebiegu pro-
cesOw chorobowych u ludzi
itego gatunku zwierzat.

prof. dr hab. n. wet. Barbara Jana

Zaktad Immunologii

i Patologii Rozrodu

pozostaje skora. Obdarta ze
skory mysz wytwarza nowa,
pokryta sierScia w procesie
bezbliznowym.

Innym przykladem regene-
racji skory sa myszy nagie, ta-
kie, u ktérych mutacja jedne-
go genu spowodowala brak
sierSci i by¢ moze ta sama
mutacja jest odpowiedzialna
za ich zdolnoéci regeneracyjne.
Przecieta skora grzbietu myszy
nagiej goi si¢ bezbliznowo
i jest nie do odréznienia od
nieuszkodzonej. Myszy nagie
potrafig takze regenerowac
naciecia w malzowinach
usznych — odtwarzajac przy
tym chrzastke, mieszki wio-
sowe, gruczoly lojowe i skore.

Brak blizny pooperacyjnej to
marzenie chirurgii, a w szcze-
g6lnosci chirurgii plastyczne;.
Idealem byloby zastapienie
procesu naprawy (tworzenie
blizny) procesem regeneracji
(gojenie bezbliznowe) i od-
tworzenie uszkodzonej tkanki
czy narza,du u ludzi. Aby to
osiagnag, mu51my naJplerw
zrozumie¢ i wyjasni¢ mecha-
nizm bezbliznowego gojenia,
zeby w przyszlosci przekiero-
wac szlaki naprawcze na szla-
ki regeneracyjne w trakcie pro-
cesu gojenia.
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