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Wskrzeszanie
wymartych gatunkow zwierzat

CZESLAW JURA

Wymieranie gatunkéw wystepuje od poczatkow ist-
nienia zycia na naszej planecie. Wymieranie ewolucyjne
(pozorne) zachodzi, gdy istniejgcy gatunek ewoluuje i prze-
ksztatca sie w nowy. Natomiast wymieranie terminalne
(ostateczne) oznacza koniec linii ewolucyjnej, czyli bez-
potomne wymarcie osobnikéw. Przyczyna takiego wy-
marcia moze by¢ naturalna, podobnie jak naturalna jest
Smier¢ kazdego osobnika, lub zwigzana jest ze zmia-
nami w $rodowisku. Lokalne zmiany w Srodowisku po-
wodujg wymieranie pojedynczych gatunkéw, a globalne
— wymieranie masowe. Zachowane skamieliny wskazuja,
ze w historii Ziemi co najmniej pieciokrotnie wystgpito
masowe wymieranie. Ostatnie zaszto 55 milionéw lat temu,
gdy z Ziemig zderzyta sie duza planetoida. Po zderzeniu,
niebo zastonito sie pytem ograniczajgcym docieranie
promieniowania stonecznego. Spowodowato to global-
ne oziebienie, ktére z kolei przyczynito sie do obnizenia
udziatu roslin w tancuchu pokarmowym. Wyginety wte-
dy szczegdlnie duze kregowce, w tym ostatnie gatunki
dinozauréw. Od dawna do wymierania przyczynia sie
cztowiek. Gdziekolwiek sie znajdzie, tak zmienia $rodo-
wisko, by odpowiadato jego potrzebom, a w dodatku je
zanieczyszcza.

Gatunek to populacja osobnikdw posiadajgcych im
tylko wtasciwy uktad genéw. W zwigzku z tym tylko osob-
nicy reprezentujgcy dany gatunek mogg sie swobodnie
kojarzy¢ i wydawac¢ ptodne potomstwo. Nie mogag koja-
rzy¢ sie z przedstawicielami innych gatunkéw — sg od
nich izolowani rozrodczo. Geny to okreslone odcinki DNA,
zbudowane z nukleotydéw utozonych liniowo. Specy-
ficznie uszeregowane liniowe sekwencje nukleotydow
w genach, podobnie jak liniowe sekwencje liter w wyra-
zach, sktadajg sie na okreslong i specyficzng informa-
cje dotyczacag cech osobnikéw zaliczanych do danego
gatunku.

W latach dziewieédziesigtych XX stulecia powstaty
urzgdzenia umozliwiajgce zautomatyzowane odczyty-
wanie sekwencji nukleotydéw. W potgczeniu z poteznymi
komputerami umozliwity odczytywanie i porownywanie
sekwencji nukleotydéw w DNA u réznych gatunkéw,
a w konsekwencji okreslanie stopni ich pokrewienstw
genetycznych.

W tychze latach pojawity sie tez pierwsze zapowie-
dzi wskrzeszania wymartych zwierzat. Powodzenie miat
zapewni¢ przepis nasladujgcy klonowanie owcy — zwanej
potem Dolly — pozornie prosty. Zaktadat, iz z zacho-
wanych skamielin mozna wyodrebni¢ DNA i odczytaé
jego sekwencje. Dalsze postepowanie miatoby polegaé
na znalezieniu zyjgcego gatunku, najblizej spokrewnio-
nego z wymartym. Od samic tego gatunku mozna by
pobra¢ komorki jajowe, usung¢ z nich jadra komdrkowe
i wprowadzi¢ w ich miejsce DNA wymartego gatunku.
W koncowym etapie niezbedne bytoby pobudzenie zmo-
dyfikowanych jaj do rozwoju zarodkowego i w przypadku
ssakow przeniesienie ich do macic samic zastepczych.
Po okresie cigzy mozna bytoby sie spodziewa¢ narodzin
potomstwa z genami wymartego gatunku.

Dylematy powodzenia

DNA w skamielinach, w miare uptywu czasu, ulega
degeneracji. Nie udaje sie odczytanie sekwencji nukle-
otydéw DNA starszego niz 100 000 lat. Nie ma wiec zad-
nych szans na wskrzeszenie dinozauréw. Oprécz czasu,
wptyw na rozktad DNA majg takze czynniki srodowiska,
jak: wysoka temperatura, procesy mineralizacji, dziatal-
nos$¢ bakterii. Rozktadowi DNA najlepiej zapobiega za-
mrozenie, ale taki jego stan tez nie zapewnia udanego
klonowania. Nie udato sie wskrzeszenie zaby geborodnej,
wymartej niedawno: w 1983 roku. Zachowaty sie frag-
menty tkanek ciata ostatniej zaby, przechowywane w za-
mrazarce. Badacze wyodrebnili z nich jadra komérkowe
z dobrze zachowanym DNA i wszczepili do komérek ja-
jowych pokrewnego zyjgcego gatunku. Zmodyfikowane
jaja zaczynaty rozwija¢ sie w zarodki, ale po kilku dniach
wszystkie obumarty. Nie udata sie takze préba wskrzesze-
nia pirenejskiej kozicy bucardo, ktéra wygineta w 2000 roku.
Od ostatniej zyjgcej kozicy, rok przed jej $miercig, pobra-
no tkanki i zamrozono. Zmodyfikowane jaja wszczepiono
do macic 57 samic kozy domowej. Jedna z nich, wspo-
magana cesarskim cieciem, urodzita kozle, ktére zmarto
10 minut po porodzie. Przyczyng byly nieprawidtowosci
w funkcjonowaniu uktadu oddechowego. Posmiertna ana-
liza biochemiczna genomu zmartego kozlecia wykazata
obecnos¢ w nim gendw kozicy bucardo.

Badacze sg takim typem spotecznosci, ktory zdaje
sobie sprawe, ze udany eksperyment czesto poprzedza
wiele lat Zzmudnych wysitkdw. Nie zanika zainteresowanie
wskrzeszaniem.

W lodach Arktyki i w wiecznej zmarzlinie Syberii
znaleziono dobrze zakonserwowane fragmenty ciat
mamutéw, w nich tkanki, komorki i jgdra komorkowe.
Przetrwaty okoto 10 000 lat. Rosyjscy i wspotpracujacy
Z nimi japonscy badacze podijeli probe wskrzeszenia tych
mamutéw. Polscy badacze, zrzeszeni w Polskiej Funda-
cji Odtworzenia Tura, ktérego ostatnia samica zgineta
w 1627 roku, wyodrebnili DNA z okazéw muzealnych;
jest jednak w ztym stanie, niekompletny i pofragmento-
wany. Pracujg nad utozeniem uzyskanych fragmentéw
w prawidtowy cigg i odtworzeniem catego genomu, postu-
gujgc sie, jako matrycg, genomem bydta koreanskiego,
ktére — wedtug ich badan — jest obecnie najblizej spokrew-
nione z turami. Odtworzenie moze sie uda¢, poniewaz
w genomie kazdego gatunku zapisana jest jego prze-
szto$¢ ewolucyjna. Wszystkie zywe organizmy sg spo-
krewnione, w historii zycia pochodzg od wspdlnego
przodka. Im blizej spokrewnione sg gatunki, tym dtuzsza
jest ich wspdlna linia ewolucyjna, a zatem ich genomy
mniej sie roéznig. Przyktadowo, naszymi najblizszymi
krewnymi sg szympansy. Sekwencje DNA w genomie
cztowieka i szympansa sg w 98,6 % podobne, podczas
gdy podobienstwo pomiedzy genomem cztowieka i grzy-
boéw wynosi tylko 30%. W przypadku cztowieka jedynie
1,4% genomu nadzoruje ksztaltowanie sie w rozwoju
zarodkowym cech ludzkich. Dlatego najpowazniejszym
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wyzwaniem dla badaczy, pracujacych nad wskrzesze-
niem tura, bedzie prawidtowe odczytanie tych sekwen-
cji DNA, ktore warunkujg jego gatunkowo specyficzne
cechy (nie ma matrycy stuzacej do ich odczytania) i od-
tworzenie catego prawidtowego genomu.

Dlaczego nie udaty sie dotychczasowe proby wskrze-
szania? Warunkiem istnienia gatunku jest spojnos¢ gene-
tyczna populacji, determinujgca spéjnos¢ cech budowy
i zachowan osobnikéw. Spojnos¢ zapewnia (wspomniana
tu we wstepie) izolacja rozrodcza, ktéra zapobiega prze-
ptywowi genéw miedzy gatunkami. Podczas zaptadnia-
nia jaja plemnikiem, kiedy zaczyna sie byt kazdego
osobnika, dziatajg molekularne i chemiczne mechanizmy
izolacji rozrodczej. Jajo zawiera gatunkowo specyficz-
ne biatka, ktére wigzg sie tylko z gatunkowo zgodnymi
biatkami plemnikéw. Przy zetknigiu sie jaja z plemnikiem
nastepuje rozpoznanie biatek i gatunkowo obcy plemnik
nie moze wnikng¢ do jaja. W zaptodnionym jaju wyste-
puja matczyne czynniki, aktywujgce geny rozwojowe,
i czynniki ojcowskie, wniesione przez plemnik. W wyni-
ku wspotdziatania obu czynnikéw rozpoczyna sie rozwdj
zarodkowy. Powstanie w rozwoju zarodkowym z poje-
dynczej komorki, jaka jest jajo, organizmu wielokomorko-
wegdo, ktorego kazda komoérka dziata zgodnie ze swoim
Scisle okreslonym celem, jest prawdziwym cudem natury.
Jednoczesnie jest to najbardziej ztozony proces, jaki za-
chodzi w warunkach ziemskich. A wobec tego, Zze zaden
ztozony proces nie znosi zaktocen, kazdy btad w jego
przebiegu moze wywotaé lawine paralizujgcych skutkow.
Prawdopodobng przyczyng nieudanych préb wskrzesze-
nia dorostych zab i kozicy byty btedy w rozwoju zarod-
kowym, wynikte z niespojnosci gatunkowej matczynych
czynnikoéw, zawartych w zmodyfikowanych jajach, z czyn-
nikami wprowadzonych do nich jader komérkowych.

Dylematy wskrzeszania

Czes¢ refleksyjnych ekologéw uwaza, ze ironig na-
szego czasu sg proby wskrzeszania wymartych gatunkéw,
gdy wycinane sg lasy Amazonii, najwieksze i najbogatsze
w gatunki na naszej planecie. Ging tysigce gatunkow.
Wycinaniu towarzyszg zmiany klimatyczne w skali glo-
balnej, ktore tez przyczyniajg sie do wymierania. Kurczg sie
przestrzenie dostepne dla zycia zwierzat. Z uptywem
czasu zmienity sie warunki biotyczne w siedliskach uprzed-
nio zajmowanych przez wymarte gatunki. Inne sg dzis
wirusy, bakterie i pasozyty. Odpornos$¢ wskrzeszonych
populacji na ich aktywno$¢ bedzie wielkg niewiadoma.
Mozna si¢ tez spodziewaé, ze uda sig¢ wskrzesic¢ tylko
niewielka liczbe osobnikéw. Do odtworzenia wigkszej ich
populacji trzeba bedzie prowadzi¢ chéw wsobny. Czym to
skutkuje — wiadomo. Wedtug tej czesci ekologoéw zaan-
gazowanie badawcze i fundusze powinno si¢ przezna-
czy¢ na ochrone zagrozonych wymarciem istniejgcych
gatunkow.

Zycie i $mier¢ sg produktami ewolucji. Przejawy zycia
i Smierci ewoluowaty wspdlnie i zapisane sg w genomie
kazdego osobnika danego gatunku. Badaczom udato sie
czesciowo odwroci¢ sSmier¢. Udato sie im powotac do zy-
cia tylko stadia rozwojowe wymartych gatunkéw: zarodki
zab i noworodka kozicy. Nie wiadomo jednoznacznie,
jak i jakie zadziataty czynniki, ktére uniemozliwity powo-
tanie do zycia stadiow dorostych. Nauka jest poszukiwa-
niem i wyjasnianiem niewiadomego. Sam fakt, ze dzisiej-
szy stan nauki umozliwia tak niezwykte badania, stanowi
argument nie do odparcia, ze powinny by¢ kontynuowane.
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