Czy grozi nam atak klonow?
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Codziennie dookota nas rozwijajq sie tysigce klonow — bakterie, jednokomorkowce,
rozmnazajace sie wegetatywnie rosliny - w kazdym z tych przypadkéw powstajg nowe,
prawie lub catkowicie identyczne genetycznie organizmy. Obecnie jednak termin

klonowanie nabiera nowego, czesto budzacego niepokdj znaczenia. Czy stusznie?

Kto w tym macza palce

Idea klonowania popularna jest w dziejach ludzkosci od czaséw starozytnych. W ten
wiasnie sposdb zachowano przez tysiaclecia pozgdane cechy roslin uprawnych, m.in.
winorosli, tak istotnych do wyrobu wina. Termin k/lonowanie zostat wprowadzony w XX

wieku przez brytyjskiego genetyka i biologa, Johna B. Haldane’a.

Klonowanie organizmow zwierzecych jest procesem polegajacym z reguty na
przeniesieniu jadra komorki somatycznej dawcy do pozbawionej wczesniej wiasnego
jadra komorki jajowej biorcy. W wyniku tego dziatania powstaje funkcjonalna zygota.
Transfer ten przeprowadza sie w obrebie komdrek tego samego gatunku, poniewaz
przeprowadzone do tej pory proby uwzgledniajace rézne gatunki zazwyczaj okazywaty sie

nieskuteczne.

Niezwykle istotne w catym procesie jest odpowiednie przygotowanie komodrek uzywanych
do klonowania. Zaréwno komodrka, z ktérej pobiera sie jadro, jak i komorka jajowa musza,
znajdowac sie w tej samej fazie cyklu komorkowego (np. gdy w obu zachodzi synteza
mRNA). Komérki dawcy powinny réwniez zosta¢ dobrane tak, aby w czasie
przeprowadzania eksperymentu nie zachodzita w nich replikacja DNA. Mozna to
kontrolowac poprzez hodowanie komorek na ubogiej w skfadniki odzywcze pozywce,
gwarantujacej przejscie komdrek w stan spoczynku. Potgczenie obu sktadnikéw - jadra

komérkowego i komérki jajowej - i rozpoczecie podziatéw powstatej hybrydy wymaga



potraktowania ich stabymi impulsami elektrycznymi.

W przypadku klonowania roslin doprowadza sie do odréznicowania komoérek dawcy do
komorek merystematycznych, czyli tkanki tworczej. Tkanka ta, sktadajaca sie z duzego
jadra komodrkowego i niewielkich wakuoli, zdolna jest do regularnych podziatéw
komorkowych, w wyniku ktérych powstajg potomne komoérki dajace poczatek tkankom

statym.

W genetyce wyrdznié jeszcze mozna klonowanie genéw. Technika ta pozwala na
uzyskanie wielu kopii tego samego genu. Wybrane fragmenty materiatu genetycznego
taczy sie z czasteczkg wektora molekularnego, co pozwala na przeniesienie ich i

namnazanie w innym organizmie.

Powszechnie panujacy w spoteczenstwie poglad gtosi, ze wszystkie uzyskane klony sg
identyczne. Jednak prowadzacy do ich powstania proces jadrowy sprawia, ze nie jest to
prawdg. W trakcie tgczenia jadra komdrkowego dawcy z komédrka jajowg biorcy
wymienia sie jedynie materiat genetyczny znajdujacy sie w genomie jadrowym.
Informacja zawarta w genomie mitochondrialnym biorcy pozostaje nietknieta. Faktem
jest, ze mitochondrialne DNA wnosi minimalny wktad w proces dziedziczenia cech, przez

Co jego pozostawienie w zygocie nie stanowi przeszkody w klonowaniu.

Jak wskrzesi¢ dinozaury

Pierwszym sukcesem w klonowaniu zwierzat byto sklonowanie przez Johna B. Gurdona
w 1958 roku zaby Xenopus laevis. Najbardziej znanym przyktadem jest jednak owca
Dolly - pierwszy sklonowany ssak (w 1996 roku). Do jej stworzenia wykorzystano
komorki pobrane z gruczotu mlekowego dorostej owcy, ktérych wyodrebnione jadra
komoérkowe przeniesiono do komdérek jajowych innej owcy. W wyniku tych dziatan
uzyskano dwadziescia dziewie¢ gotowych do wszczepienia zarodkdw, z ktérych tylko
jeden udato sie doprowadzi¢ do konca eksperymentu. Udowadnia to, ze jedna z
powazniejszych wad klonowania jest wysoka wadliwos$¢ i krétka zywotnosc

tworzonych zygot.



Owca Dolly przezyta tylko szes¢ lat, stanowita jednak niezbity dowdd na to, ze mozliwe
jest sklonowanie catego organizmu z wykorzystaniem materiatu genetycznego pobranego

z dowolnej czesci ciata, z komorek somatycznych w petni rozwinietych i zréznicowanych.

Do tej pory naukowcom udato sie sklonowac wiele réznych gatunkéow zwierzat, m.in.
matpe, swinie, kota, krowe, mysz, muszke owocowa, psa, wilka czy konia. Rozbudzito to
w badaczach nowe marzenia i pomysty, w tym idee przywracania do zycia gatunkow

wymartych. Wcigz jednak pozostaje to ideg tylko, ale badania i préby trwaja.

Projekty zakladajace wskrzeszenie gatunkéw wymartych napotykaja kilka

glownych trudnosci.

Pierwszym niewatpliwie jest brak odpowiedniego materiatu genetycznego. Kopalne
lub pozyskane z préb muzealnych DNA cechuje jego niewielka ilo$¢ i wysoki stopien
pofragmentowania, zatem niska jako$¢. Oznacza to brak kompletnych danych i tym

samym niemoznos$¢ odtworzenia petnego genomu wymartego gatunku.

Kolejnym problemem jest fakt, ze w procesie klonowania nalezy przeprowadzi¢ transfer
jadra komorkowego, ktorych naukowcy nie posiadaja. Jedynym narzedziem
mogtby by¢ wyizolowany ,nagi” DNA, nie wiadomo jednak jaki bytby tego efekt.

Nawet jesli udatoby sie pokonac¢ wyzej wymienione trudnosci, pojawia sie pytanie: kto
mogiby zosta¢ donorem komorki jajowej? Jak wspomniano wczesniej, eksperymenty

przeprowadzane z wykorzystaniem komodrek réznych gatunkow nie byty zbyt efektywne.

Ludzie z probéwek

Sukcesy w klonowaniu zwierzat nasunety niektérym naukowcom mysl o klonowaniu ludzi.
Idea ta spotyka sie jednak z potepieniem ze strony spoteczenstwa, srodowisk
naukowych, politycznych i religijnych, wzbudzajac wiele kontrowersji etycznych.

W roku 1997 w wydanej przez UNESCO Powszechnej Deklaracji o Genomie Ludzkim i

Prawach Cztowieka prawnie zakazano klonowania.



Pierwsze doniesienia o udanym sklonowaniu pluripotentnych komaérek macierzystych z
blastocyst pojawity sie w 2004 roku i pochodzity z potudniowej Korei. Mimo, iz informacje
okazaty sie fatszywe, wzbudzity ogdlnoswiatowy niepokdj i rozpoczety zagorzatg dyskusje

wytaniajacq za i przeciw klonowania cztowieka.

Niedoskonatosci techniczne i powszechnie wystepujace w komorkach ludzkich mutacje
somatyczne pozwalajg na postawienie tezy, ze tworzone ludzkie klony cechowac beda
liczne, uniemozliwiajace poprawne funkcjonowanie nowego organizmu, zaburzenia
genetyczne.

Proces klonowania niewatpliwie ogranicza naturalng zmiennos$¢ i powstawanie cech
przystosowawczych do warunkéw srodowiskowych, a takze prowadzi do zanikania wielu
niezwykle istotnych proceséw, warunkujgcych dziedziczenie. Skutkuje to nizszym

przystosowaniem sklonowanego organizmu.

Ludzie boja sie sklonowania cztowieka. Zbyt wiele niewiadomych i zbyt wiele pytan
niesie ze sobg ta mozliwos¢. Czy poprawianie natury jest etyczne? Co z unikatowoscia i
godnoscig cztowieka? Genetycznie bylibysmy niesmiertelni, jednak czy z biologicznego
punktu widzenia jest to optacalne? Przeciez punktem wyjscia w procesie klonowania jest

dojrzata komédrka, zatem stworzony organizm od razu ma okreslony wiek.

Klonowanie catych organizmoéw budzi zatem wcigz wiecej negatywnych niz pozytywnych
emocdji.

Ale klonowanie moze dotyczy¢ nie tylko catych organizméw. Komodrki macierzyste
moga sie réznicowaé do wszystkich typow komodrek, zatem pozyskiwanie ich technikg

klonowania potencjalnie znajduje zastosowanie terapeutyczne.

Jedni uznajq wiec klonowanie za szanse, inni za zagrozenie. Wcigz jednak nie wida¢ na
horyzoncie jednego, odpowiadajacego wszystkim rozwigzania tego sporu. Nauka sie

jednak ciggle rozwija, zatem ustalenie statusu prawnego tej techniki staje sie naglace.
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