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W wizji hematologa profesora Sebastiana Giebela (Centrum Onkologii Oddziat Klinika Transplantacji Szpiku
i Hematologii w Gliwicach) uktad krwiotwdrczy jest fabrykq z wieloma filiami w réznych lokalizacjach:

w kosciach miednicy, w kregach kregostupa, w tzw. kosciach dtugich koriczyn gornych i dolnych, w czaszce,
w zebrach. Fabrykq gtéwng - fabrykg-matkg - jest miednica. Szpik w celu transplantacji pobieramy wtasnie
Z hiej. Tam jest najtatwiej dostepny i jest go najwiece;.

Krew sktada sie z dwoch czesci:

z czesci tzw. komorkowej - krwinek
- i z ptynnego osocza. W nim
ptywaja krwinki produkowane
przez szpik kostny. Na pierwszej
linii produkcyjnej powstajg krwinki
czerwone, erytrocyty. Jest ich
najwiecej. Odpowiedzialne za
przenoszenie tlenu, dostarczajg
g0 z ptuc do tkanek. Umozliwia

to oddychanie tkankowe, czyli
wszystkie procesy metaboliczne,
w ktore tlen jest zaangazowany.
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krwinki czerwone

A takich jest w organizmie wiekszos¢.

Druga linia produkcyjna stuzy do
produkgji ptytek krwi - matych
ciatek potrzebnych do sklejenia
skaleczenia czy wiekszej rany.
Formujg skrzep i krwawienie usta-
je. Na trzeciej linii produkcyjnej
powstajg krwinki biate, odpowie-
dzialne za odpornos¢. Rozpoznaja
i zwalczajg wrogéw zewnetrznych
(bakterie, wirusy, grzyby chorobo-
twércze, pasozyty) i wewnetrznych
(komorki nowotworowe).

ptytki krwi
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krwinki biate

W wyspecjalizowanych podliniach
linii produkcyjnej krwinek biatych
powstajg trzy rodzaje krwinek bia-
tych o réznych funkcjach (zakresie
kompetencji): granulocyty, limfocy-
ty i monocyty. Mozna je poréwnac
do wywiadu wojskowego, z upraw-
nieniami operacyjnymi. Po rozpo-
znaniu wroga niszczg go.
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Granulocyty rozpoznajg wroga

w sposdb mato swoisty. Jezeli wy-
obrazilibySmy sobie wrogg armie
bakterii jako zotnierzy okreslo-

nej formacji w typowych dla niej
mundurach, to rozpoznajg one
zasadnicze nieprawidtowosci kroju
tego umundurowania. Limfocyty
potrafig rozpozna¢ to umunduro-
wanie po detalach, jak guziki czy
epolety itd. Monocyty rozpoznaja
zasadnicze cechy umundurowania
wrogiej armii, a zarazem niewta-
Sciwe detale na mundurach wroga,
prezentujg limfocytom: uwaga, te
guziki sie nie zgadzajg, sg inne!
Tak naprowadzone limfocyty
rozpoznajg wroga po wskazanych
detalach, w mikrobiologii zwanych
antygenami (monocyty to komaorki
prezentujgce antygen).

Wiekszos¢ tych wszystkich komé-
rek powstaje, dojrzewa i osigga
petnie funkcjonalnosci w szpiku.
Jedne z najbardziej wyspecjalizowa-
nych krwinek biatych - limfocyty T -

sg takze produkowane w szpiku,
ale w formie niedojrzatej. Wyréznia sie
kilka podtypow limfocytéw T, w tym
limfocyty ,pomocnicze” i ,cytotok-
syczne”. Limfocyty T pomocnicze

w odpowiedzi odpornosciowej
petnig zaréwno role ,zwiadowcow”,
rozpoznajgcych antygen, jak i ofi-
ceréw koordynujacych przebieg
catej akgji, wybierajgc i angazu-

jac jednostki (podtypy komorek)
najbardziej adekwatne do walki

z konkretnym wrogiem. Limfocyty T
cytotoksyczne sg wykonawcami;
wyspecjalizowanymi zabdjcami,
wyposazonymi w réznego rodzaju
bron. Zabijajg, zadajac rany ciete
(przektuwajgc btone komorki wro-
ga), stosujac bron chemiczng (zatru-
wajg wroga za pomocg ,,cytokin”)
badz sitg perswazji (sktaniajg wroga
do popetnienia samobdjstwa).

Limfocyty T dojrzewajg i naby-
wajg zdolnos¢ rozpoznawania
antygendéw w grasicy (niewielki
narzad znajdujgcy sie za mostkiem,
wyraznie widoczny u dzieci). Na-
bywajg tam receptory - czasteczki
na swojej powierzchni stuzace do
rozpoznawania celu. Ma to cha-
rakter losowy. Z przypadkowego
potgczenia réznych kopii genow
powstaje mnostwo wariantow
genu ostatecznego - jakby matry-
ca do wytwarzania receptorow.

Z powodu losowego charakteru
tych proceséw moze dojs¢ do
wyksztatcenia receptora, ktéry
bedzie rozpoznawat antygeny
wiasne organizmu, co jest poten-
cjalnie Smiertelnie niebezpieczne.
Limfocyt T - skuteczny zwiadow-
ca, oficer czy zabdjca - mogtby
wowczas atakowac prawidtowe
komorki organizmu. By temu
zapobiec, limfocyty T sg w grasicy
selekcjonowane. Te, ktére mogtyby
rozpoznawac tkanki wtasne jako
obce, sg zmuszane do popetnienia
samobdjstwa. Te, ktére rozpoznajg
tylko obce komorki, przechodzg do
krwi i nastepnie zasiedlajg narzga-
dy uktadu limfatycznego (wezty
chtonne, sledzione), gdzie zaczyna-
ja petnic¢ swoje funkcje.

Kazda z krwinek ma swéj natural-
ny czas zycia. Krwinki czerwone
zyja ok. 4 miesiecy. W ciggu tego
czasu musi dojs¢ do catkowitego
ich odnowienia. Przy czym, w ra-
zie potrzeby, np. jesli doszto do
jakiegos urazu i duzych krwawien,
organizm te produkcje umie przy-
spieszy¢. Ptytki i granulocyty zyja
okoto tygodnia. Ich czas zycia jest
kroétki, w zwigzku z tym produkcja
w szpiku jest bardzo intensywna,
by zapewni¢ odpowiednig ich licz-
be we krwi. Limfocyty, po przejsciu
szkolenia w grasicy, zyjg latami.

2/7

Limfocyty, ktére juz napotkaja
wroga, przeciwko ktéremu zostaty
wyszkolone, ulegajg pobudzeniu,
namnazajg sie - stajg sie armig
ofensywng. Czesc z nich staje sie
tzw. komorkami pamieci, ktore
praktycznie na cate zycie zapew-
niajg nam odpornos¢. Na tym
- nawiasem méwiac - polega idea
szczepien. Wprowadzamy wroga
do organizmu w postaci ostabionej,
by nie zrobit nam krzywdy, po to,
zeby te wyspecjalizowane limfocy-
ty poznaty go. Pod wptywem tego
bodzca namnazajg sie (powstajg
komorki pamieci), zapewniajgc
obrone organizmu na przysztosc.
Gdy w przysztosci komorki pamieci
widza zapamietany mundur wroga,
dajg sygnat innym limfocytom

do namnozenia sie i walki.
Limfocyty T odgrywajg zasadniczg
role w odpowiedzi odpornosciowej
przeciwko patogenom zewnetrz-
nym, jak wirusy, oraz wrogom we-
whnetrznym, jak komorki nowotwo-
rowe. Sg tez limfocyty B - komorki,
ktdre wytwarzajg przeciwciata, czyli
immunoglobuliny (biatka). One tak-
ze potrafig rozpoznac antygeny na
powierzchni komérek docelowych,
po cechach szczeg6towych. Przy
czym one nie walczg wrecz, tylko
celujg do wroga pociskami.
Ostatnia subpopulacja limfocytow
to komoérki NK (natural killers cells
- naturalni zabojcy). Nie rozpoznajg
one cech charakterystycznych na
komaorce docelowej, np. nieprawi-
dtowego guzika w mundurze.
Zauwazaja natomiast, ze ona cze-
gos nie ma. np. czapki. | podobnie,
jak limfocyty cytotoksyczne, zabi-
jajg wroga osobiscie. NK przez cate
zycie skanujg, sledzg wszystkie
komorki naszego ciata, rozpozna-
jac, czy ktorejs czegos nie brakuje.
Ma to kluczowe znaczenie w kontek-
Scie transformacji nowotworowe;j.
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Przeksztatcenie sie komorki prawi-
dtowej w nowotworowg powoduje
bowiem utrate u niej jakiej$ cechy
komorki prawidtowej. Ten brak
pozwala na rozpoznane ich przez
komorke NK i zniszczenie. Codzien-
nie w naszym organizmie powstaje
bardzo duza liczba komérek nowo-
tworowych. Wymkniecie sie ich spod
kontroli wynika ze zbiegu nieszczesli-
wych okolicznosci. Jeden scenariusz
jest taki: z jakiego$ powodu nasz
uktad odpornosciowy cos przegapit,
np. w sytuacji przewlektego stresu,
powodujgcego wytwarzanie osta-
biajacych go hormondéw. Scenariusz
drugi: komorek nowotworowych
powstanie na raz zbyt duzo i uktad
odpornosciowy sobie z nimi nie
poradzi. Trzeci - transformacji
nowotworowej nie towarzyszy,
przynajmniej w poczatkowej fazie,

LIMFOCYTY T
N

Odgrywaja zasadnicza
role w odpowiedzi
odporno$ciowej przeciwko
patogenom zewnetrznym,

jak wirusy, oraz wrogom
wewnetrznym,
jak komérki nowotworowe.

powstanie zmian zwykle rozpo-
znawalnych przez uktad odpor-
nosciowy, np. nadal maja czapki,

i wtedy NK nie rozpoznajg ich jako
komérek nieprawidtowych. Ryzyko
podobnych zbiegéw okolicznosci
jest niewielkie, ale na przestrzeni
catego zycia zdarzy¢ sie moze. Po-
nadto to ryzyko rosnie z wiekiem,
w miare utraty mocy przez uktad
odpornosciowy. Transformacja no-
wotworowa polega na powstaniu
mutacji. Wiekszos¢ naszych komo-
rek sie namnaza, dzieli sie w ciggu
zycia, z jednej powstajg dwie ko-
morki potomne. To zapewnia zycie
organizmu: komérki majg nastep-
céw, wymieniaja sie. W toku tych
podziatéw dochodzi do namnoze-
nia materiatu genetycznego, czyli
DNA, po to, zeby z jednej komorki
mogty powstac dwie. | przy tym

LIMFOCYTY B

Komoarki, ktére
wytwarzajq przeciwciata,
czyli immunoglobuliny
(biatka). One takze potrafig
rozpoznac antygeny na
powierzchni komorek
docelowych, po cechach
szczegotowych. Przy czym
one nie walczg wrecz, tylko
celuja do wroga pociskami.
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namnazaniu DNA moze dochodzi¢
do bteddéw. Powinny powstac dwie
dokfadnie takie same kopie, ale
bywa, ze wystapi przy tym btad.
W wiekszosci przypadkéw nie ma
on znaczenia. Ale jesli na skutek
tego btedu spotkaja sie dwa geny,
ktore w zadnych okolicznosciach
nie powinny by¢ obok siebie?
Wyobrazmy sobie - spotykajg sie
dwa geny, ktére w normalnych
okolicznosciach petnig prawidtowe
funkcje: jeden jest odpowiedzialny
za produkcje biatka stymulujacego
namnazanie sie komoérek, drugi

za wzmacnianie jakichs$ funkgcji
innych gendw, ale akurat nie tego,
koto ktérego sie znalazt. Jezeli ten
wzmacniajgcy zacznie stale pobu-
dzac¢ gen odpowiedzialny za pro-
dukcje biatka przyspieszajacego
namnazanie komoérek, to komorki,

NK przez cate zycie
skanuja, $ledzg wszystkie
komaérki naszego ciata,
rozpoznajac, czy ktorejs
czego$ nie brakuje.

Ma to kluczowe znaczenie

w kontekscie
transformacji
nowotworowej.
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ktére powinny sie mnozy¢ raz na
tydzien, bedg sie mnozy¢ raz na
dzien. Jezeli dodatkowo dojdzie tez
do mutacji, ktéra powoduije, ze ko-
morka nie tylko sie mnozy, ale tez
wydtuza sie czas jej zycia (ponad
dla niej przewidziany), to powsta-
nie sytuacja, w ktérej: komoérek
jest za duzo na raz, namnazajg sie

i kumulujg, bo zamiast umierag,
gromadzg sie. | to jest wiasnie no-
wotwor: efekt kombinacji nieszcze-
Sliwych zdarzen.

Oczywiscie wiele czynnikow
zewnetrznych zwieksza ryzyko
wystapienia tej sekwencji zda-
rzen - jednoczesnego wystapie-

nia dwoch mutacji, skutkujgcych
powstaniem nowotworu. Ale tak
naprawde - przyczyng wszystkich
nowotworow - jest pech. Decyduje
czynnik losowy.

Do pewnego stopnia mozemy wpty-
wac na ryzyko powstania nowotwo-
ru, ale nie mozemy go wykluczy¢.
Ryzyko to dotyczy prawie wszyst-
kich komorek organizmu, takze ko-
morek produkujgcych szpik kostny.
Szpik chorego na biataczke to
fabryka, ktéra produkuje za duzo,

a same produkty sg wadliwe i za-
zwyczaj bezuzyteczne. Prawidtowe
linie produkcyjne ulegaja w niej na-
tomiast stopniowemu wygaszeniu.
Sa choroby, nazywane chtoniaka-
mi, w ktorych komorki najbardziej
wyspecjalizowane, majgce nas
chroni¢ przed nowotworami, same
podlegajg opisanym mutacjom

i stajg sie nowotworem. W ostrych
biataczkach do mutacji dochodzi
w komérkach macierzystych, czyli
w komérkach najmtodszych, sta-
nowigcych poczatek linii produkcyj-
nej w szpiku. Na im wczesniejszym
etapie dojdzie do tych mutacji, na
im wczesniejszym etapie produkgji
jest komarka, tym nowotwor jest
bardziej agresywny. Takie s3 bia-
taczki ostre, ktére powstajg z tych
najmtodszych produktéw: najszyb-
ciej sie dzielg, najszybciej wyste-
pujg objawy, najszybciej moze to
doprowadzi¢ do Smierci. Z drugiej
strony, te najbardziej agresyw-

ne nowotwory sg tez zazwyczaj
najbardziej wrazliwe na chemiote-
rapie. A zatem, o ile z chorobami
nowotworowymi przewlektymi,
takimi jak biataczki przewlekte,

nie dajgcymi dtugo objawdw,
jestesmy w stanie zy¢ dtugo, ale

tez trudno jest je wyleczy¢, o tyle
potraktowanie biataczki ostrej bar-
dzo intensywnga terapig daje szanse
szybkiego i trwatego jej opanowania.

Podsumowujac - choroby uktadu
krwiotworczego (wywodzgace sie
ze szpiku) dzielg sie na nowotwory,
ktore dotyczg linii produkcyjnych
krwinek czerwonych, ptytek krwi
oraz komoérek odpornosci nieswo-
istej, czyli granulocytow. Druga
grupa sg to choroby uktadu chton-
nego, dotyczgce tych najbardziej
wyspecjalizowanych form biatych
krwinek odpornosci swoistej, czyli
limfocytéw badz komoérek, z kto-
rych sie one wywodza. W obrebie
kazdej z tych grup moga wystepo-
wac rézne nowotwory, w zalezno-
sci od podtypu komarek, ktorych
dotyczg. Czyli - w odniesieniu do
krwinek czerwonych nadmierna
produkcja wynikta z transformacji
nowotworowej skutkuje czerwieni-
cg prawdziwa. W przypadku ptytek
krwi - ich nadmierna produkcja jest
przyczyng nadptytkowosci samoist-
nej. Z mutacji biatych krwinek, tych
mniej wyspecjalizowanych, czyli

z linii granulocytowej i monocyto-
wej - wynikajg biataczki. Jesli do
transformacji dojdzie na wczesnym
etapie produkcji, mamy do czynie-
nia z biataczka ostra, jezeli na poz-
niejszym - z biataczkg przewlekta.
W odniesieniu do linii limfoidalnej,
tej bardziej wyspecjalizowanej

linii limfocytow - jezeli zaburzenie
wystapi na wczesnym etapie, to
mamy do czynienia z ostra biatacz-
ka, zwang w tym przypadku ostrg
biataczkg limfoblastyczng (w prze-
ciwienstwie do ostrej biataczki
szpikowej z linii granulocytarnej).
Jezeli sg to pdézniejsze etapy,

to méwimy o przewlektej biataczce
limfocytowej. Przy czym zaréwno
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z limfocytow

jej postac ostra, jak i przewlekta
moze wystepowac w réznych for-
mach chtoniakowych, czyli wtedy,
kiedy w mniejszym stopniu zajety
jest szpik kostny, a w wiekszym
stopniu narzady, ktére te limfocyty
zasiedlajg juz jako dojrzate komorki
(wezty chtonne i Sledziona).

Na czym polega
przeszczepienie szpiku

Opisujgc zjawisko odtworzenia
prawidtowego uktadu krwiotwor-
czego szpiku metodg transplantacji
krwiotworczych komoérek ma-
cierzystych od zgodnego dawcy,
trzeba wyjs¢ od tego, ze szpik
kostny jest tkanka, ktora bardzo
tatwo sie odnawia. Teoretycznie

z jednej komérki macierzystej, czyli
z tej najwczesniejszej - protoplasty
linii produkcyjnej - jest w stanie
odnowic sie caty szpik. Teoretycz-
nie, bo udowodniono to na razie

w przypadku myszy. W przypadku
ludzi wiemy, ze w praktyce tych ko-
morek musi by¢ wiecej, ale tez wia-

domo, ze - w poréwnaniu z innymi
narzgdami, ze stosunkowo niewiel-
kiej puli komorek jest sie w stanie
odtworzyc cata produkcja naszego
szpiku. | ten fakt wykorzystujemy
w procedurze jego transplantacji.

Kiedy i po co my robimy transplan-
tacje szpiku? Powody sg dwa.

Po pierwsze, robimy to w choro-
bach, w ktérych opisana tu fabryka
(hematopoeza) dziata zle, albo
produkcja sie z jakiego$ powodu
zatamata. Wyobrazmy sobie np.
katastrofe nuklearng, w wyniku
ktorej organizm ludzki jest ekspo-
nowany na promieniowanie joni-
zujgce. Uszkadza ono w pierwszej
kolejnosci szpik, tkanke najbardziej
wrazliwg na to dziatanie.
Promieniowanie jonizujgce niszczy
w catosci linie produkcyjne fabryki.
Jedyng szansg, zeby osoba napro-
mieniowana mogta przezy¢, jest
dostarczenie nowego zrodta/mate-
riatu, z ktérego produkcja fabryki
mogtaby sie odtworzy¢. Tym ma-
teriatem sg komaérki macierzyste
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czerwienica prawdziwa

nadptytkowos¢ samoistna

wczesna

ostra biataczka szpikowa
biataczki

przewlekta biataczka szpikowa

wczesna

X X ostra biataczka limfoblastyczna
biataczki

przewlekta biataczka limfocytowa

pochodzace od drugiej osoby, od
dawcy. To jeden przyktad.

Jestich wiecej, a dotyczg szeregu
choréb, w ktérych szpik przestaje
pracowac albo pracuje Zle. Na tyle
Zle, ze produkcja krwinek (krwinek
czerwonych, biatych oraz ptytek) nie
wystarcza do zapewnienia normal-
nego funkcjonowania organizmu.

Metode transplantacji krwiotwor-
czych komdrek macierzystych
wykorzystujemy jednak przede
wszystkim w walce z choroba-

mi nowotworowymi. Wiekszos¢
nowotworow w mniejszym lub
wiekszym stopniu jest wrazliwa na
chemioterapie i na napromienio-
wanie. Ale tym, co ogranicza nasze
mozliwosci ich stosowania - ogra-
nicza dawke, ktérg mozemy podac
- jest wrazliwos¢ szpiku (cytostatyki
i radioterapia sg dla organizmu
tym, czym byty eksplozje nuklear-
ne w Hiroszimie i Nagasaki).
Powyzej pewnej dawki chemotera-
pia stosowana w leczeniu nowo-
tworu niszczy szpik.
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By moc zastosowac wieksze dawki
tych lekéw (liczac sie ze zniszcze-
niem szpiku), musimy miec szpik
od osoby drugiej, by nim zastgpic
te zniszczong fabryke krwinek.

Transplantacja szpiku od osoby
drugiej (dawcy) ma jeszcze inng za-
lete. Nie tylko daje mozliwos¢ od-
tworzenia zniszczonego szpiku, ale
moze tez zmodyfikowac jego linie
produkcyjne. Powoduje mianowi-
cie wytworzenie komorek, ktorych
wczesniej nie byto, a ktére potrafig
rozpozna¢ komérki nowotworu,

z ktérym walczymy. Czyli jezeli

u osoby chorej na nowotwor jej
wiasna armia limfocytéw nie byta
w stanie rozpoznawa¢ komérek no-
wotworu jako celu do zniszczenia,
to jest szansa, ze po przeszczepie-
niu komorki pochodzace od dawcy

ten cel beda rozpoznawac. A zatem,
nawet jezeli chemio- czy radiote-
rapia nie zniszczyty nowotworu, to
po transplantacji szpiku mozemy
liczy¢ na reakcje immunologiczna:
nowi, kompetentni, wyszkoleni

w innej armii zotnierze, dopadna
chorobe resztkowg, niedobitkow
wrogiej armii, ukrywajacg sie

w zakamarkach organizmu wrogg
partyzantke nowotworowa.

Dobér dawcy,
zgodnos¢ tkankowa

Po to, zeby system odpornoscio-
wy mogt funkcjonowa, tzn. maégt
skutecznie rozpoznawac szczego-
towe cele w komérkach, z ktérymi
ma walczy¢, musi bardzo precyzyj-
nie rozpoznawac¢ komérki wtasne
organizmu. Tym, co odréznia

komorki jednej osoby od komorek
drugiej, sg czgsteczki HLA - sg one
paszportem, ktérym legitymizuja
sie komorki organizmu. Limfocyty
nieustannie skanujg wszystkie
komorki, wszystkie tkanki naszego
ciata, by rozpoznac te niewtasci-
we. Prawidtowe komorki caty czas
pokazujg im swoje paszporty:
Pochodzimy z tego terytorium,
trzeba nas zostawic¢ w spokoju!
Czasteczki HLA, te paszporty,
powstajg na bazie kilku genow,

z ktorych kazdy moze wystepowac
w bardzo wielu wariantach.

Gendw jest pie¢, kazdy wystepu-
je w dwodch kopiach, poniewaz
wszystkie nasze cechy genetycz-
ne maja po dwie kopie, mamy po
dwa chromosomy. Posiadamy
wiec 10 cech i kazda z nich w po-
pulacji ludzkiej moze wystepowac
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w kilkudziesieciu, a nawet w kilku-
set wariantach. Liczba kombinacji
siega milionéw. Niektére z nich sa
czestsze, inne rzadsze. W obrebie
danej populacji jest wieksza szan-
sa, ze bedg one podobne, dlate-
go ze te cechy sg dziedziczone.
Dochodzi do wymieszania genéw
i szansa, ze sie powtorzg, jest
wieksza niz w przypadku osoby

z innej grupy etnicznej.
Podsumujmy. Kazdy gen to ma-
tryca. Wyobrazmy sobie, ze te
paszporty sg drukowane w jakiej$
drukarni. | wystepujg w 10 wzorach
(matrycach), a kazdy z tych wzoréw
(matryc) wystepuje w jakiejs liczbie
kopii. Koncowy produkt, czyli ,kod
kreskowy"” naszego organizmu,

moze wystepowac w milionach
réznych wariantow. W konsekwen-
cji, komorki przeszczepione od
przypadkowej drugiej osoby, z za-
tozenia rézniace sie pod wzgledem
cech HLA, maja paszporty z zu-
petnie innym kodem kreskowym
niz nasz witasny - dlatego zostang
odrzucone. Nasze immunologicz-
ne wojsko natychmiast je zniszczy
- i dojdzie do odrzucenia przesz-
czepu. To jest pryncypium znane
od bardzo dawna. Zeby umozliwi¢
wszczep, mozemy zniszczy¢ nasze
wojsko - co nawiasem mowiac,
robimy duzymi dawkami chemio-
czy radioterapii - i pozwoli¢ wejs¢
nowej armii. Problem w tym,

ze komoérki od dawcy mogg z kolei
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rozpoznawac jako nieprawidtowe
paszporty naszych komérek, co
wywota bardzo ciezkg chorobe
tzw. przeszczep przeciwko gospo-
darzowi. A zatem, aby taki przesz-
czep mozna byto zrobi¢ wzglednie
bezpiecznie, po pierwsze powinni-
Smy wyeliminowac (przynajmniej
ogtuszy¢) nasze wojsko, zeby nie
walczyto z tym, ktére zaczynamy
wprowadza¢, a po drugie dobrac
dawce tak, zeby jego komorki jak
najbardziej przypominaty nasze
wtasne. Czyli zeby ,kod kreskowy"”
byt badz idealny (taki sam), badz
réznit sie minimalnie.

Na tym polega dobér HLA dawcy.




