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Klonowanie czlowieka

CZESLAW JURA

W USA, w latach 50. XX wieku, R. Briggs i J. T. King
usuwali jgdra z komérek jajowych Zzab i w ich miejsce
wprowadzali jadra pobrane z komérek ciata osobnikéw
bedacych w réznych stadiach rozwojowych. Cze$é zmo-
dyfikowanych komérek jajowych rozwineta sie w kijanki,
ktére byty klonami, czyli organizmami genetycznie iden-
tycznymi z dawcami jgder. W latach 60. XX wieku Brytyjczyk
J. Gurdon powtorzyt te pionierskie eksperymenty. W ko-
lejnych latach podejmowane byty proby klonowania ssakéw,
jednak wszystkie zakonczyty sie niepowodzeniem. Zaby
rozmnazajg sie inaczej niz ssaki — sg jajorodne, a ssaki sg
zyworodne. Badacze sgdzili, ze jakies nieznane czynniki
zwigzane z zyworodnoscig uniemozliwiajg klonowanie
ssakow. Poglad upadt w 1997 roku gdy w Edynburgu
I. Wilmut i wsp. ogtosili, ze urodzit sie klon owcy, samica na-
zwana Dolly. Od tego czasu lista narodzin klonéw ssakow
stale sie powieksza. Obecnie obejmuje m. in. wszystkie
ssaki hodowlane, niektére gatunki matp, a nawet klon
martwego bantenga, azjatyckiego krewnego bydta, za-
grozonego wyginieciem. Jadra komérkowe do klonowania
pobrano z zamrozonej w 1980 roku skory bantenga, ktory
padt w ogrodzie zoologicznym w San Diego. Na liscie
sklonowanych ssakéw nie ma jeszcze cziowieka. Proby
sg podejmowane.

Zarodkowe klony cztowieka

W 1998 roku w Korei Potudniowej zmodyfikowano
komorki jajowe cztowieka. W sztucznej hodowli nieliczne
zaczety sie rozwija¢ w prawidtowe zarodki. Byty w istocie
zarodkowymi ludzkimi klonami. Ich dalszy rozwdj zatrzy-
mano w stadium 4-komaérkowym. Potudniowokoreanski ko-
deks lekarski zabrania klonowania cztowieka. W 2001 roku
w USA doniesiono o podobnym osiggnieciu. Sklonowane
zarodki zniszczono w stadium 8-komérkowym.

W rozrodzie czesci ssakow, w tym cztowieka, wy-
stepuja klony powstajgce naturalnie. Rozwijajg sie w wyniku
spontanicznego podzielenia sie wczesnego zarodka na
dwie lub wiecej czesci. U cztowieka najczesciej rodzg sie
dwojaczki jednojajowe: 3—4 na tysigc porodéw, trojaczki
jednojajowe: 11-28 na milion, a czworaczki: 3—4 na 10 milio-
noéw porodéw. Dotychczas potwierdzono naukowo tylko
jeden przypadek piecioraczkéow jednojajowych. Natu-
ralne klony s3 tej samej ptci, majg takie same genomy
i grupy krwi.

W 2008 roku belgijski badacz Van del Velde, nasla-
dujgc naturalne klonowanie, rozdzielit 4-komérkowy
zarodek ludzki na 4 czesci, ktére zaczety sie prawidtowo
rozwija¢ w zarodki. Zniszczono je w stadium wielokomor-
kowym. W Belgii manipulacje genetyczne na zarodkach
ludzkich sg zabronione.

Postep w badaniach podsyca spory pomiedzy zwo-
lennikami i przeciwnikami klonowania cztowieka. Spory
dotyczg zastosowania klonowania i zwigzanych z nim
probleméw etycznych. Ze wzgledu na zastosowanie,
rozréznia sie klonowanie terapeutyczne i reprodukcyjne.

Klonowanie terapeutyczne

Wedtug zwolennikéw, klonowanie terapeutyczne
wigze sie z mozliwoscig pozyskiwania zarodkowych ko-
morek macierzystych do celéw badawczych i medycznych.

Komérki wczesnych zarodkéw sg niezréznicowane.
W trakcie proceséw rozwojowych mnozg sie i réznicujg
we wszystkie rodzaje komorek sktadajgcych sie na przyszty
organizm. Sg wiec zarodkowymi totipotencjalnymi komor-
kami macierzystymi. Totipotencjalne sg rowniez komorki
wczesnych klonéw. Ponadto sg zgodne immunologicznie
z komérkami ciata u dawcy jader stuzgcych do mody-
fikowania komoérek jajowych. Tak wiec wczesne klony
mogtyby byé¢ zrédtem komérek macierzystych do prze-
tomowych zabiegdéw terapeutycznych. Mogtyby postuzyé
do naprawiania badz odtwarzania u dawcéw jader, zuzy-
tych tkanek i narzadéw — co, przy obecnym stanie wiedzy
o mozliwosciach tych komorek, jest zbyt entuzjastyczng
prognozg. Przeciwnicy podkre$lajg ponadto problemy
etyczne. Wedtug nich, cztowiek jest cztowiekiem od po-
czecia. Powstaty zarodek ma zespdt wszystkich cech
ludzkich: gatunkowo specyficzny materiat dziedziczny,
zdolno$¢ do metabolizmu, do samonaprawy uszkodzen
i wrazliwos¢. Twierdza, ze zarodkowy klon, bedac réw-
niez cztowiekiem, nie moze by¢ wtasnoscig innego czto-
wieka, towarem w magazynie materiatéw zapasowych.

Klonowanie reprodukcyjne

Wedtug zwolennikéw, klonowanie reprodukcyjne
mogtoby stuzyé do pomnozenia geniuszy bgdz noblistow,
a klonowanie zmartych przyblizatoby spetnienie odwiecz-
nego marzenia cztowieka o niesmiertelnosci. Przeciwnicy
wskazujg na wiele probleméw. Klonowanie jest drogie
i mato wydajne. Klonowanie Dolly kosztowato 750 tys.
dolaréw. Zmodyfikowano 277 komoérek jajowych, z kto-
rych prawidtowo rozwijato sie tylko 29. Te przeniesiono
do matek zastepczych, urodzity sie 3 owce, z ktérych
dwie zmarty, tylko Dolly przezyta. Poza tym klony czesto
majg wady genetyczne, zwyrodnienia, sg bardziej po-
datne na choroby, majg objawy przedwczesnej starosci.
Dolly miata artretyzm, ktéry wystapit u niej w wieku 5 i p6t
roku. Rozwinat sie u niej nowotwor ptuc, wywotany infek-
Cjg wirusowa, przeniesiong od hodowanych z nig owiec.
Uspiono jg w wieku szesciu lat. Zwolennicy klonowania,
twierdzac, ze zyjg catkowicie zdrowe klony, nie wigzag
stanu zdrowia Dolly z procesem klonowania. Przeciwnicy,
powotujgc sie na wskaznik wydajnosci: 277 prob/jedna
owca, zdecydowanie uwazaja, ze klonowanie powoduje
uboczne skutki. Do oméwionych, ubocznych skutkéw, do-
dajg jeszcze problemy zwigzane z doborem naturalnym.

Cziowiek, jak kazdy ssak, rozmnaza sie pitciowo.
Byt ssaka jest dwurodzicielski. Rozpoczyna go zaptod-
nienie, potgczenie sie dwodch komoérek piciowych — jaja
z plemnikiem. W trakcie powstawania komorek ptcio-
wych zachodzi rekombinacja genetyczna. W obu komdrkach
chromosomy homologiczne wymieniajg sie fragmentami
substancji dziedzicznej (crossing-over) i powstajg nowe
kombinacje zespotéw gendéw. W okresie zaptodnienia jajo
wnosi do powstajgcego zarodka zrekombinowany zenski
materiat dziedziczny, plemnik — meski i powstaje uktad
kombinacji genéw nigdy wczesniej niewystepujacy. W tyglu
doboru naturalnego korzystne kombinacje sg wybierane
i przekazywane potomstwu, u ktérego powstajg nowe kom-
binacje cech, przydatne do zycia w zmieniajgcym sie
Srodowisku. Rozmnazanie piciowe jest podtozem ewolucji,
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gwarantuje state generowanie zmiennosci w obrebie ga-
tunku. W klonowaniu reprodukcyjnym nie ma generowania
zmiennosci — utrwalane sg cechy istniejgce.

Plemnik wnosi do jaja nie tylko meski materiat dzie-
dziczny, ale takze czynniki pobudzajgce jajo do rozwoju
zarodkowego i wspdlnie z czynnikami wystepujgcymi
W jaju nadzorujgce jego wczesne etapy. Przeszczepione
do modyfikowanej komorki jajowej jgdro, w ciele dawcy
petni okreslong funkcje. W zmodyfikowanej komorce jajowej
musi sie przeprogramowac. Mozna sztucznie pobudzac
klon do rozwoju czynnikami fizycznymi albo chemicznymi.
Przeciwnicy klonowania podkreslajg jednak, ze kazda in-
gerencja w naturalne procesy biologiczne nie jest wolna
od ubocznych skutkéw, a w klonowaniu jest cigg ingerencji.
Problemem jest uzyskanie odpowiedniej liczby komérek
jajowych wybranych do modyfikacji. W cyklu miesiecz-
nym kobiet zwykle dojrzewa jedna komoérka. Stosuje sie
wiec hormonalng stymulacje, by uzyska¢ wiekszg liczbe
jaj. Poza tym matki zastepcze trzeba hormonalnie przy-
gotowac do cigzy. Oba zabiegi sg ingerencjg w naturalne
procesy zwigzane z rozrodem.

Wedtug przeciwnikéw klonowania nadzieja, ze klon
bedzie wiernym powtdrzeniem dawcy jadra: geniusza, no-
blisty czy osobnika zmartego, nie ma uzasadnienia. Nie ma
dwdch jednakowych istot ludzkich. Kazda istota jest jedyna,
niepowtarzalna. Przekonujg o tym bliznieta jednojajowe,
ktére mimo duzych zewnetrznych podobienstw, zawsze
réznig sie osobowoscig. Osobowosé¢, czyli catosé cech
psychicznych regulujgcych zachowania cztowieka, jest wy-
tworem zaréwno wiasciwosci genetycznych, jak i czynnikéw
srodowiska. Cechy biologiczne i umystowe ksztattujg sie
w kazdym momencie zycia cztowieka, pod wzajemnymi
wptywami. Czes$¢ cech, nawigzujgca do naszej ewolucyj-
nej przeszitosci, jest trwale zakodowana w genach. Reszta
genow nie stanowi o cechach ostatecznie. Reaguje na
czynniki srodowiska, ktdre wzmacniajg lub ostabiajg ich
ekspresje, a kodowane przez nie cechy ulegajg zmianom.
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Czynniki srodowiska stale sie zmieniajg i majg wptyw na
geny w catym okresie zycia cztowieka, tgcznie z okresem
zycia ptodowego. W okresie ptodowym szczegdlne
znaczenie majg stan zdrowia matki i sposéb jej odzy-
wiania sie. W okresie niemowlecym — uczuciowe relacje
rodzinne. W okresie dorastania — wychowanie, ksztatcenie
z wtasnym zaangazowaniem i dalej — kultura, relacje spo-
teczne, uwarunkowania materialne. Wymienione wptywy
rzezbig osobowos¢ i niepowtarzalnos¢ jednostki.

Przeciwnicy klonowania reprodukcyjnego stawiajg
tez pytanie: kto bedzie odpowiadat za mozliwe wady
klonéw? Klonowanie jest jednorodzicielskie. Potomek
uzyskany w wyniku klonowania bedzie genetycznie po-
krewny tylko jednemu rodzicowi. W przypadku rozwodu
matzenstwa czy dziedziczenia prawnego majgtku przez
dziecko urodzone dzieki klonowaniu powstang problemy
prawne.

Czy urodzi sie klon cztowieka?

Obecnie klonowanie reprodukcyjne jest zakazane
w wiekszosci krajow europejskich i w USA. Czy urodzi sie
klon cztowieka? Odpowiedz na to pytanie jest twierdzgca.
Potencjalng mozliwo$¢ dajg dwie metody, ktére spraw-
dzity sie. Zarodkowe ludzkie klony sg faktem. A matka
zastepcza mogtaby urodzi¢ klon w kraju, w ktérym nie ma
ustawowego zakazu.

Zdecyduje rywalizacja. Uczeni, podobnie jak czton-
kowie innych grup zawodowych, starajg sie dowies¢
swoich zdolnosci i pierwszenstwa w wyjasnianiu zagad-
nien. Wspotzawodnictwo jest integralng czescig procesow
twérczych i jednym z naturalnych bodzcéw w pracy
uczonego. W $wiecie nauki zapomina sie o tych, ktérzy
dochodzg do mety jako drudzy. Liczg sie kreatywnosé
i produktywnos$¢, w tym szczegdlnie odkrycia. Jezeli
ich nie ma, szanse otrzymania etatéw czy pieniedzy na
kontynuowanie badan sg mizerne. | odwrotnie. Taka jest
rzeczywistos¢ i nic nie wskazuje, ze sie zmieni.

CZESLAW JURA

Szanowni Panstwo!

Z wielka radoscig przeczytatam stowa prof. Andrzeja
Kajetana Wroblewskiego, PAUza Akademicka nr 359,
17 listopada 2016. Wcigz buntuje sie przeciwko bez-
dusznej biurokratycznej ocenie, jakiej poddawani jeste-
Smy w ostatnich latach. Nauka to nie zawdd, nauka to nie
biznes, tylko poznanie, jak napisat Pan Profesor, i cate
bogactwo ludzi, pomystoéw, sposobdw ich realizacji.

Stucham i czytam opinie réznych oséb, ze poziom
uczelni czy badan w Polsce nie doréwnuje oczekiwa-
niom, w tym réwniez tych osoéb, ktére nie zajmujg sie
nauka, i tych, ktére patrzg na wszystko jedynie przez pry-
zmat wtasnych, w skali catosci — waskich doswiadczen.
Biorgc pod uwage rozmaitos¢ specjalizacji, jednostek
badawczych, stanowisk, wieku, trudno tutaj o jednolitg
opinie. Stad tez osoby zarzagdzajgce nauka nie mogac
oceni¢ ani wygtaszanych opinii, ani opiniodawcow, przyj-
mujg wtasne, zrozumiate dla nich kryteria oceny.

W tej chwili, oprécz oceny instytutu wg biurokratycz-
nych kryteriéw, ocenia sie indywidualnie pracownikéw

w instytucie. Wypetniamy formularze, a oceny dokonuje
sekretarka, liczac Srednie i odchylenia od nich. Na przykfad
lepszy jest pracownik, ktdry publikuje z zespotem spoza
instytutu, a duzo gorszy ten, kto publikuje z wkasnym
zespotem, gdyz punkty za publikacje dzieli sie miedzy
pracownikdéw danej instytucji, czyli trzeba dziata¢ indy-
widualnie w naukach eksperymentalnych, albo wspieraé
zespoty z zewnatrz. Najlepiej jest w projekcie przed-
stawia¢ juz znane wyniki, gdyz formularze i recenzenci
wymagajg szczegotow, a ponadto za pare lat audytorzy
sprawdzajg je bardzo szczegbtowo z zatozonym planem.

Moze zatem zamiast doktadnie reformowac¢ nauke
i instytucje naukowe, lepiej bytoby najpierw wskazaé naj-
wazniejsze zarzadzenia, ktére uniemozliwiajg nam nor-
malng prace i gdyby tak wybraé droge na ktérej rozum
miatby przewage nad procedurami, to z pewnoscig zaraz
efekty bylyby lepsze i bardziej konkretne.

Pozdrawiam Redakcje serdecznie zyczgc dalszej
dziatalnosci dla dobra nauki.

GRAZYNA MALGORZATA KOWALEWSKA

Pracownia Chemicznych Zanieczyszczen Morza
Instytut Oceanologii PAN
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