1KLONOWANIE (ang. clone, cloning; od: gr. kAév [klon] — gataZ, odrosl) —
zabieg eksperymentalny prowadzacy do powstania nowego organizmu, a takze
samorzutne procesy wystepujace na szeroka skale w swiecie roslin i zwierzat.

W biologii mianem klona okresla si¢ grupe komorek sktadajaca si¢ z
przynajmniej dwoch osobnikéw (lub komorek), klonem sa grupy ro$lin lub
zwierzat powstale w wyniku r6znych form rozmnazania bezptciowego, kazde z
nich jest genetyczna kopia lub replika organizmu wyjsciowego. Populacje
klonéw powstaja w wyniku rozmnazania wegetatywnego. Naturalnym klonem
sa tez bliznigta monozygotyczne.

Dyskusja nad moralnymi aspektami ewentualnego k. cztowieka zaczeta
si¢ juz ponad 30 lat temu, kiedy to J. B. Gurdon przeprowadzit k. zab metoda
transferu jader. Wizja k. ssakow ta metoda, w tym rdwniez czlowieka,
wydawata si¢ wowczas bardzo odlegla, ale juz wtedy zaczgto snu¢ quasi-
fantastyczne wizje genetycznie identycznych ludzkich populac;ji.

Robzaje kLoNowania. Jest wiele rodzajow k., a wsrod nich:

K. poprzez separacj¢ blastomerow. Jakkolwiek prowadzona w
ostatnich latach dyskusja nad ewentualnym k. cztowieka zostala wywotana
sklonowaniem w 1996 (podanym do wiadomosci w 1997) owcy Dolly,
pierwsza proba k. organizmu ludzkiego dokonata si¢ juz w 1993, w szpitalu
Uniwersytetu Jerzego Waszyngtona w Waszyngtonie. Zastosowana przez amer.
naukowcoOw metoda k. nie byla ta sama metoda, ktéra wykorzystano w
przypadku owcy Dolly. Polegala ona na separacji blastomerow wczesnych
zarodkow; byla zatem technicznym powieleniem obecnego w naturze procesu
tworzenia si¢ blizniat monozygotycznych. W eksperymencie wykorzystano 17
zarodkow skladajacych si¢ z dwu do o$miu komoérek. Zarodki te podzielono
metoda separacji blastomerow i poddano dalszemu wzrostowi w odpowiednie;j
kulturze. Wykorzystane w eksperymencie zarodki byly polispermiczne
(zaptodnione wigcej niz jednym plemnikiem), nie mialy zatem szansy na
normalny rozw¢j. Na skutek przeprowadzonych podzialdéw naukowcy
otrzymali ostatecznie 48 zarodkow. Okazato si¢, ze im mniej komorek miat

zarodek, tym bardziej byt zdatny do tworzenia klona. Bez wzgledu na naukowe
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znaczenie przeprowadzonego eksperymentu nie ulega watpliwosci, ze probujac
techniki k. na ludzkich zarodkach ,,przetamano gatunkowa barierg”, gatunek
Homo sapiens stat si¢ wraz z innymi gatunkami przedmiotem eksperymentow
nad k. organizmow. Fakt, ze zarodki nie byly zdolne do normalnego rozwoju,
niewiele zmieniat.

K. poprzez transfer jader. Stynna owca Dolly przyszta na §wiat
w lipcu 1996. Jest pierwszym na $wiecie klonem ssaka uzyskanym z komorki
nierozrodczej, pochodzacej =z  dorostego zwierzgcia.  Eksperyment
przeprowadzony zostat przez ang. naukowca, lana Wilmuta (przy wybitnym
wspotudziale K. H. S. Campbella). Eksperyment Wilmuta byt kolejna proba
przetamania szczegolnej bariery wieku sklonowanego osobnika. Zastosowano
znang procedur¢: do oocytu pozbawionego wiasnego jadra komorkowego
wprowadzono metoda elektrofuzji jadro pobrane z komoérki pochodzacej z
dorostej tkanki — gruczolu mlekowego sze$cioletniej owcy, bedacej w trzecim
trymestrze ciazy. Komorki: dawca i biorca nalezaty do owiec roznych ras,
rozrdznialnych ,,na oko”. W ten sposob skonstruowano az 277 zygot, z ktérych
po szesciu dniach hodowli in vitro przezylo tylko 29, osiagajac stadia moruli
lub blastocysty. Wprowadzono je chirurgicznie do macic trzynastu owiec,
zastepczych matek, z ktorych tylko jedna donosita ciaze 1 wydala na $wiat
jagni¢ Dolly. Rozwojem sklonowanej owcy pokierowalo jadro somatycznej
komorki pochodzacej z ,,dorostej” tkanki. Co sprawito, ze Wilmutowi udato si¢
pobudzi¢ tak skomponowana zygote do dalszego rozwoju?

Potencjalnie kazda komodrka dorostego organizmu ssaka zawiera ten
sam komplet genéw niezbednych do zycia danego osobnika. Niektore geny sa
aktywne we wszystkich komorkach (geny warunkujace przebieg podstawowych
funkcji zyciowych komorek), inne sa wyspecjalizowane i dziataja jedynie w
pewnych tkankach. Komorki r6znig si¢ zatem zasadniczo zestawem aktywnych
genow. W najwczesniejszych stadiach rozwojowych geny pozostaja w jakis$
sposob wytaczone i ,,spakowane”, a wszystkie komorki totipotencjalne, tzn., ze
kazda moglaby si¢ po kolejnych podzialach rozwina¢ w dowolna tkankg. W
trakcie rozwoju komorki si¢ roznicuja.

Nieudane proby sklonowania dorostego osobnika doprowadzity
naukowcow do postawienia hipotezy, ze najwyzej kilkunastokomérkowy
organizm moze dostarczy¢ jader komorkowych, ktore przeniesione do oocytu

pokieruja pelnym rozwojem osobnika, a roznicowanie jest procesem bez
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powrotu. Za moment krytyczny uznano poczatek uaktywniania w genomie
zarodkowym jego wyspecjalizowanych genow. W miarg kolejnych podziatéw
zdolnos¢ do odtworzenia catego organizmu z pojedynczej komorki stabnie,
poniewaz aktywna pozostaje jedynie genetyczna informacja niezbgdna do
speliania przez nia specyficznych funkcji. Jak dotad nie wiedziano doktadnie,
co dzieje si¢ z nieujawnionymi przez wyspecjalizowana komoérke genami.
Wilmut zaobserwowat, ze glodzenie w hodowli aktywnych czgsciowo
zroznicowanych komorek powoduje, ze wigkszos$¢ ich genow przestaje dziatac,
a same komorki wchodza w stan spoczynku. Samo glodzenie nie wystarczytoby
jednak do sukcesu, poniewaz po obudzeniu komoérki ze stanu spoczynku
uspiony program genetyczny komorki ,,budzi si¢” doktadnie w tym miejscu — i
od tego miejsca wlacza na nowo — w ktorym zostata uspiona. W interesujacym
nas przypadku Wilmut wprowadzal jadro uspionej komorki do nowego
srodowiska — cytoplazmy oocytu. Ostatecznie udato si¢ tak zmodyfikowac
dorosta komorke z gruczotu mlekowego, ze powrdcita do stadium
totipotencjalnosci. Wydaje sig, ze najwigksza role¢ w wymazywaniu ,,pamigci”
genoéw odegrala cytoplazma oocytu. Do sukcesu calej operacji potrzebne byto
réwniez zgranie cykli komorkowych obu partnerow: dawcy 1 biorcy
somatycznego jadra. Pod wplywem elektrofuzji 1 swiezej pozywki sztucznie
skomponowana ,,zygota” rozpoczeta rozwdj. Jednoczes$nie jakie§ nieznane
jeszcze bialka znajdujace si¢ w cytoplazmie dokonczyly dzieta
przemodelowania genomu rozpoczgtego glodzeniem — wytarly do konca
pamig¢ zroznicowanego uprzednio DNA. Okolicznoscia sprzyjajaca sukcesowi
byt fakt, ze w przypadku owiec genom zarodkowy wchodzi na drogg
réznicowania dopiero w stadium 8-16 komodrek. Dawato to — przynajmniej
teoretycznie — 2-3 rundy podzialowe nowo skonstruowanej zygocie, w czasie
ktorych mogto dojs¢ do przemodelowania dojrzalego jadra w jadro komorki
zarodkowej, czyli utraty tozsamosci jadra komorki gruczotu mlecznego (bez
wzgledu na rodzaj komorki). Nowo utworzona komorka rozpoczgta podziaty,
jakby znow stata si¢ zarodkowa; tak narodzita si¢ Dolly.

MoraLNa oceNA kLONOWANIA. K. reprodukcyjne. Tego rodzaju k.
zainteresowane sa bezptodne matzenstwa, widzac w k. poprzez transfer jader
jeszcze jedna metod¢ wspomagajaca reprodukcje. K. reprodukcyjnym
interesuja si¢ rowniez pary homoseksualne, poniewaz dawaloby im ono szansg

posiadania  biologicznie ,wlasnego” potomstwa. Stosunkowo czgsto
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wymienianym argumentem za dopuszczalnoscia k. jest réwniez szansa na
uniknigcie genetycznych chorob. Jesli jedno z malzonkow jest nosicielem
genetycznej choroby, wowczas zamiast ryzykowac¢ przekazanie letalnego genu
dziecku, mozna by bylo zdecydowa¢ si¢ na skonstruowanie klona zdrowego
wspotmalzonka. Dziecko byloby miodszym bratem badz mlodsza siostra
jednego ze wspotmatzonkow, czyli pozostaje wowczas spokrewnione tylko z
jednym z rodzicow, nie trzeba natomiast korzysta¢ z dawcow gamet.
Wigkszos$¢ autorow uznajacych praktyke k. reprodukcyjnego za dopuszczalna
nie snuje surrealistycznych wizji o identycznych osobnikach, pomysty tego
rodzaju sa bardziej domena sensacyjnych doniesien prasowych niz
filozoficzno-etycznych debat. Fakt wystgpowania dziedziczenia
mitochondrialnego obok dziedziczenia jadrowego, a takze badania
przeprowadzane na bliznigtach monozygotycznych, wskazujace na rolg
srodowiska w ksztaltowaniu fenotypu (nawet do 60%), wykluczaja mozliwos¢
stworzenia doktadnej kopii klonowanego prototypu; zwolennicy k. zdaja sobie
Z tego sprawe.

Pierwsza 1 fundamentalna racja przeciwko dopuszczeniu k.
reprodukcyjnego czlowieka jest uznanie, ze zarodek od momentu powstania
posiada normatywny status przystugujacy ludzkiej osobie. Teza o osobowym
charakterze ludzkiego zarodka nie jest dzisiaj zbyt popularna, tak z racji
praktycznych, jak i teoretycznych. W praktyce odrzuca si¢ ja dlatego, ze jej
przyjgcie réwna si¢ odrzuceniu nie tylko eksperymentéw na zarodkach, ale i
szeroko praktykowanych metod sztucznej prokreacji. Problemem natury
teoretycznej staje si¢ natomiast uzasadnienie osobowego charakteru zarodka.
Ewentualne watpliwosci winny przemawia¢ na rzecz bezwzglgdnej obrony
zycia zarodka, poniewaz mamy prawo domniemywaé, ze mamy juz do
czynienia z zyciem osoby.

Nawet gdyby technika k. nie wiazata si¢ bezposrednio z niszczeniem
ludzkich zarodkoéw, pozostaje problem samego sposobu, w jaki zostaje
powotane nowe zycie. Sposob ten miesci si¢ w szeroko rozumianych metodach
sztucznej prokreacji, poniewaz tradycyjne metody sztucznej prokreacji
wykorzystuja fakt ludzkiej seksualnosci; k. jest natomiast aseksualnym
sposobem rozmnazania. Mozliwo$¢ zastapienia naturalnego poczegcia
biotechnologia dyskutowana byla od pierwszych prob zaplodnienia in vitro.

Zasadnicza w dyskusji na temat dopuszczalno$ci zastapienia procesow
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reprodukcyjnych technika jest odpowiedz na pytanie o to, kto wlasciwie przez
posrednictwo naszych biotechnologicznych mozliwo$ci zostaje powotany do
zycia. Czlowiek na tak wiele sposoboéw 1 w tak réznych miejscach ingeruje
dzisiaj w dzieto stworzenia (nie uznajac swojej dziatalno$ci za karygodna), ze
dopiero wskazanie na zupelnie inna jako$§¢ moze by¢ podstawa
kwestionowania stosowania biotechnologii 1 metod sztucznej reprodukcji (w
tym k. reprodukcyjnego) w stosunku do niego. Jako$¢ te odstoni¢ mozna
poprzez analizg biologicznego wymiaru ludzkiej prokreacji.

W naturg ludzkiej prokreacji wpisany jest sens znacznie glgbszy, niz na
to wskazuje sama biologia. Seksualno$¢ ludzkiej reprodukcji (w
przeciwienstwie do aseksualnego k.) obdarza poczgte zycie matka 1 ojcem, a
przez to wlacza je w szerszy kontekst rodziny. Proces poczgcia dziecka poza
bezposrednia interwencja rodzicéw pozwala je traktowaé jako partnera, a nie
jako ,,produkt” szeroko pojetych stuzb medycznych. Nieprzewidywalno$¢ 1
oryginalno$¢ zapisu genetycznego sprawia, ze obdarzony nim cztowiek jest
wolny w sensie niczym nieskrgpowanego wyboru swojej zyciowe] drogi, a
rodzice moga go przyja¢ tylko jako dar, a nie jak przedmiot wyboru czy
kontraktu. Naturalne procesy ludzkiej prokreacji staja si¢ tym samym swoistym
gwarantem nie tylko biologicznych przymiotéw czlowieka. K. nie jest w istocie
dzialaniem przeciwnym naturze, lecz raczej zmiana, a nawet wypaczeniem
sensu ludzkiej prokreacji. Je§li natomiast powotywac si¢ na wyzszos¢
reprodukcyjnego k. nad naturalng prokreacja w imi¢ planowanej, a przez to
racjonalnej kontroli nad powstaniem nowego zycia, argument ten jest
bezprzedmiotowy. Sam proces poczecia nowego zycia nie jest bowiem w
przypadku naturalnej prokreacji dziataniem czlowieka. W obszarze naturalnej
reprodukcji racjonalna badz nie moze by¢ jedynie decyzja rodzicéw o podjgciu
wspotzycia seksualnego. K. reprodukcyjne jest natomiast dziataniem zupeinie
innego rodzaju, a przez to nieporoOwnywalnym z poprzednim.

K. narusza nadto co$, co nazywamy osobowa indywidualnoscia. Przez
indywidualno$¢ rozumiany jest tutaj zesp6l tych wszystkich cech danej
jednostki, ktére sprawiaja, ze jej sposob zachowania, myslenia i wyrazania
wilasnych mysli, a takze jej historia zycia sa niepowtarzalne, a tym samym
odrebne od wszystkich innych jednostek. Zapis genetyczny warunkuje
organiczng stabilno$¢ i integralno$¢ natury ludzkiej bgdacej w posiadaniu

konkretnej osoby. Jej naruszenie, a tym bardziej powielenie, mozna uzna¢ za
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prébe wytyczania sposobu (w granicach genetycznej zaleznosci), w jaki osoba
realizowac bedzie sobie tylko wlasciwa historig zycia. Wtasciwa cztowiekowi
seksualno$¢ sprawia, ze w chwili poczecia obdarzony zostaje ,,genetyczna
mozaika”, ktora zawdzigcza genetycznemu uposazeniu rodzicow i
biologicznemu przypadkowi zwigzanemu z podzialem mejotycznym komorek
rozrodczych. To, kim jesteSmy w plaszczyZznie swoich genetycznych
mozliwosci, zawdzigczamy wigc mechanizmom ludzkiej natury i Bogu, jesli
zechcemy si¢ odwota¢ do Jego woli. Pozostajemy wolni w tym sensie, ze
oprocz ograniczen zwiazanych w sposob konieczny z gatunkiem (ktore bgda
nam towarzyszy¢ do konca zycia) nie podlegamy niczyim planom.
Ambiwalentny charakter ludzkich zdolnosci pozwala nam na takie ich
zastosowanie, ktoére uznajemy =za stuszne. Projekt k. taczy natomiast
wykorzystanie zdolnosci tylko z okre§lonym, znanym juz z Zzycia
»pierwowzoru” sposobem. Gdyby zdarzyto sig, ze klon nie bedzie podazat
przewidywana droga, powolanie go do zycia moze (nie twierdzg, ze musi)
zosta¢ uznane za pomytke. K. mozna by zatem odczyta¢ jako kolejna probe
»sterowania” czy programowania jeszcze nieurodzonej osoby. To rodzaj
»genetyczne] indoktrynacji”’, mogacy W sposOb znaczacy naruszy¢
indywidualnos¢ sklonowanego. Nawet gdyby nikt nie zadat od klona
upodobnienia do prototypu, to i1 tak $wiadomo$¢ szczegdlnej, ,,genetycznej
pozycji” moze dziata¢ paralizujaco na proces ksztattowania si¢ jego wlasnej
indywidualnosci. W  przypadku naturalnych klondéw, czyli blizniat
monozygotycznych, problem ten nie pojawi si¢ dlatego, ze ich ,,powielenie” nie
bylo niczyim celem 1 zadne z nich nie ma swojego ,,pierwowzoru’.

K. ,terapeutyczne”. Sam proces k. ,terapeutycznego” niczym nie
rozni si¢ od k. reprodukcyjnego. Okreslenie ,terapeutyczne” wiaze si¢ z
ewentualnym zastosowaniem sklonowanych zarodkéw. Naukowcom udato si¢
otrzyma¢ z ludzkiego zarodka w stadium blastocysty wyposazone w ceche
omnipotencji pierwotne komorki zarodkowe, charakteryzujace si¢ tym, iz moga
wejs¢ na rézne drogi rozwoju, czyli mozna by z nich — zaktadajac rownoczesny
postep biotechnologii — otrzymac¢ wszystkie typy komorek. Kontrolowane
roznicowanie si¢ komorek miatoby by¢ przeprowadzane w celu uzyskiwania
pozadanych tkanek 1 narzadow, a nastgpnie wykorzystywania ich do
transplantacji. Idealny dla transplantacji jest materiat biologiczny genetycznie

identyczny z organizmem biorcy (stad najlepszym dawca jest np. brat blizniak),
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poniewaz nie mamy wowczas do czynienia z bariera immunologiczna. Gdyby
zatem najpierw metoda transplantacji jader komérkowych skonstruowa¢ klona
biorcy, a nastepnie z uzyskanego zarodka — genetycznie tozsamego z
organizmem biorcy — wyprowadzi¢ pierwotne komorki zarodkowe,
otrzymaliby§my swoisty arsenal potencjalnych ,,czg$ci zamiennych”;
sklonowany zarodek wystgpowatby tutaj w roli dawcy.

Zaréowno k. reprodukcyjne, jak 1 ,terapeutyczne” polega na
eksperymentowaniu na zyciu ludzkim we wczesnych fazach jego rozwoju.
Moralna ocena k. cztowieka zalezy od przyjecia stanowiska odno$nie do
normatywnego statusu ludzkiego zarodka. Przyjmujac, ze zarodek, jako
pierwszy etap rozwoju czlowieka, ma status bytu ludzkiego, wowczas
eksperymenty z k. nalezy uzna¢ za moralnie niedopuszczalne, a sam za$
poczatek zycia ludzkiego pojmuje si¢ jako moment, kiedy pojawia si¢ pierwsza
komoérka nowego organizmu, rozwijajaca si¢ wedle wilasnego ,,szlaku”
rozwojowego. Nalezy zauwazy¢, ze w przypadku k. nie ma momentu poczecia,
jest tylko konstrukcja zarodka. Wszelkie zatem korzyS$ci natury terapeutycznej
zwiazane z k. musza ustapi¢ wobec natury zarodka — normatywny status
wskazuje na jego osobowy charakter, a Zycia osob nie mozna uczyni¢ srodkiem

do realizacji nawet najbardziej szczytnych celow.

M. Fikus, J. Nurkowska, Sukces w owczej skérze, Wiedza i Zycie (1997) z. 5,
12-18; G. Kolata, Clone. The Road to Dolly and the Path Ahead, Lo 1997,
Clones and Clones. Facts and Fantasies about Human Cloning (oprac. M. C.
Nussbaum, C. R. Sunstein), NY 1998 (Czy powstanie klon cztowieka? Fakty i
fantazje, Wwa 2000); Czy klonowaC cztowieka? Kontrowersje wokbt k.,
Medycyna Wieku Rozwojowego 3 (1999) z. 3 (Suplement I); K. czlowieka.
Fantazje, zagrozenia, nadzieje, Lb 1999; Czy klonowaC cztowieka? (czesé¢ 1),
Medycyna Wieku Rozwojowego 5 (2001) z. 1 (Suplement I).

Barbara Chyrowicz

Klonowanie PEF — © Copyright by Polskie Towarzystwo Tomasza z Akwinu



