23 Klonowanie i GM

Postepy naukowe w dziedzinie klonowania i modyfikacji genetycznych
daty rozwiazanie wielu waznych globalnych probleméw, w tym cho-
réb i niedozywienia. W 1972 roku biolodzy opracowali sposéb podzialu
DNA i ponownego jego laczenia, dajacy nieograniczone mozliwosci.
Jednak problemy etyki i bezpieczenstwa otaczajace te eksperymenty
nadal powoduja podzialy.

LINIA CZASU

W 1996 roku uczeni z uniwersytetu w Edynburgu trafili na nagléwki,
gdy oglosili $wiatu narodziny Dolly — pierwszego ssaka, ktéry zostat
sklonowany z ciala dorostego osobnika. Dolly wywolala goraca deba-
te, w ktorej wielu ludzi zwracalo uwage na konsekwencje , interwencji
w matke nature”. Klonowanie jest w istocie bezplciowa reprodukgja,
gdzie identyczni potomkowie s3 produkowani przez jedno z rodzicéw.
Dzieje si¢ to od miliardéw lat w $wiecie naturalnym u bakterii, grzy-
béw i rodlin. Kazdy gorliwy ogrodnik wie, ze rosliny mozna klonowac,
odcinajacich czgsci, ktére po posadzeniu dajg drugg identyczng rosline.

Hello Dolly Uczeni zaczeli eksperymentowaé z klonowaniem juz
na poczatku XX wieku. W 1928 roku niemiecki embriolog Hans Spe-
mann rozdzielil komérki dwukomoérkowego embrionu salamandry
iz powodzeniem utworzyl dwie larwy. 1958 roku brytyjski biolog John
Gurdon sklonowal zabe, wykorzystujac komorki z jelita afrykanskiej
zaby — platany szponiastej. Jednak Dolly byla owca — pierwszym duzym
ssakiem, ktéry powstal w wyniku klonowania i, co bylo przelomem,
z doroslej komorki, a nie z embrionu. Byla wymarzonym dzieckiem

1928 1958 1972
Hans Spemann sklonowat John Gurdon sklonuje Berg jako pierwszy
salamandre, rozdzielajac afrykanska plataneg zrekombinowat

na pot dwukomorkowy szponiastg, wykorzystujac (zmodyfikowat) DNA
embrion komorki z jelit z wiruséw
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Iana Wilmuta i jego kolegéw z Roslin Institute 6 Dzieki inzynierii genetycznej
na uniwersytecie w Edynburgu. bedziemy mogli zwigkszy¢
zlozonosc naszego DNA

Wilmut uzyl techniki zwanej jadrowym prze- 1§ popfawié lu,dqu rase. ,
niesieniem komérki somatycznej (somatic cell
nuclear transfer - SCNT). Komorka jajeczka
(zarodek) jest pobierana od matki i jadro tej
komorki zawierajace caly jej kod genetyczny zostaje usuniete i odrzuco-
ne. Nastepnie jest pobierana komoérka dawcy, klonowanego zwierzecia
— komérka somatyczna (z ciala), a nie reprodukeyjna. Jadro tej komorki
zostaje przeszczepione do ,pustej komorki jajeczka, gdzie zaczyna sie
dzieli¢ i staje sie blastocysta (zawierajaca ok. 100 komérek). Ta blastocy-
sta zostaje nastepnie umieszczona w lonie matki, gdzie zaczyna rosna¢.

Stephen Hawking

Nie byl to jednak latwy proces. Otrzymanie Dolly wymagato od Wil-
muta okolo 277 préb. Dolly spedzila zycie w Roslin Institute i uro-
dzila sze$¢ owieczek, w tym jedne trojaczki. Rozchorowala sie jednak
na plucaiartretyzm i zostala ugpiona w wieku 6 lat — owce jej rasy (Finn
Dorset) zyja zwykle do dwunastu lat. W kolejnych latach po urodzeniu
sie Dolly sklonowano z powodzeniem wiecej ssakéw, w tym $winie,
kozy, konie i muly. Préby klonowania naczelnych okazaly sie jednak
trudne i niewiele przetrwalo poza stadium blastocyst.

Klonowanie terapeutyczneé w zasadzie mamy mozliwosé¢ klonowa-
nia ludzi, ale jest to praktyka zakazana w wielu krajach. Klonowanie
terapeutyczne jest usankcjonowane w Wielkiej Brytaniii USA, ograni-
czone jednak $cistymi regulacjami. Klonowane embriony sg uzywane
do pobrania komorek, ktére sa genetycznie identyczne z pacjentem.
Sa one zbierane we wczesnym stadium, zanim ulegng zréznicowaniu
narézne tkanki. Takimi ,komoérkami macierzystymi” mozna nastepnie
manipulowa¢, aby utworzy¢ rodzaje komoérek potrzebne pacjentowi.
Ogromng zaleta takiego postepowania jest fakt, ze bedac genetycznie

Ludzka insulina po raz pierwszy Odporne na antybiotyki rosliny Narodziny owieczki Dolly
zostata wyprodukowana przez tytoniu zostajg zebrane jako — pierwszego duzego
genetycznie zmodyfikowane pierwsze plony GMO sklonowanego ssaka

bakterie £. Coli
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KOMORKI MACIERZYSTE — EMBRION A DOROSLY

Wykorzystanie embrionalnych komdrek macierzystych zawsze bedzie budzi¢ kontrowersje.

Przez lata uczeni analizowali doroste komoérki macierzyste, aby zobaczy¢, czy maja one

do zaoferowania podobny potencjat. Komorki macierzyste embrionalne moga rozwingc sie

w niemal kazda komorke ciata. Natomiast doroste komorki macierzyste sg mniej zmienne.
W roku 2014 doroste komorki ludzkiej skéry po raz pierwszy zostaty przeksztatcone

w komorki macierzyste przy wykorzystaniu techniki SCNT. Wczes$niej wydawato sie

to niemozliwe, gdyz doroste komorki macierzyste mutuja wraz z wiekiem. Jednak

uczeni z Kalifornii utworzyli komorki macierzyste oddzielnie ze skéry dwéch mezczyzn,

z ktérych jeden miat 75 lat. To doprowadzito do spekulacji, ze moze czesci ciata moga by¢

regenerowane takze u ludzi starych. Rozwdj dorostych komérek macierzystych mogtby

prowadzi¢ do transplantacji tkanek w celu zwalczania wielu powaznych problemoéw

medycznych, w tym uszkodzer rdzenia kregowego, sklerozy czy choroby Parkinsona.

identyczne z pacjentem, nie zostang odrzucone przez jego system
immunologiczny. Krew pepowinowa pobrana zaraz po urodzeniu
zawiera komorki macierzyste zwane krwiotwdrczymi komérkami krwi
(haematopoietic blood cells - HCS), ktére maja zdolno$¢ tworzenia bia-
tych i czerwonych krwinek i ptytek krwi. HCS s3 uzywane do lecze-
nia rakowych choréb krwi, jak biataczka u dzieci. Wykorzystanie krwi
pepowinowej pozwala ominga¢ etyczna debate nad korzystaniem z emb-
rionéw — poniewaz do tworzenia komdrek macierzystych nie jest w tym
przypadku potrzebne klonowanie.

Modyfikacja genetyczna W 1972 roku amerykariski biolog Paul Berg
rozwinal technike podzialu DNA na kawalki, ktére mozna bylo skta-
dac i przenosi¢ do innego organizmu, nawet miedzy réznymi gatun-
kami. Stalo sie to znane jako modyfikacja genetyczna (GMO) i mialo
ogromny wplyw na wzrost plonéw w rolnictwie, cho¢ podobnie jak
klonowanie nadal jest kontrowersyjne. Zmiana wzorca kodu gene-
tycznego daje mozliwo$¢ zmian w organizmie. Ma to ogromny wplyw
na rolnictwo, gdzie plony GMO sa dostosowywane w celu wigkszej
odporno$ci na pestycydy, uzyskania wigkszej warto$ci odzywczej
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Podczas modyfikacji
genetycznej ciag
podstaw nukleotydow
(kodowanie
okreslonych genow)
jest wycinany z DNA
» » organizmu dawcy

i wstawiany do DNA

modyfikowanego

organizmu

i mozliwo$ci dltuzszego przechowywania. Na przyklad identyfikacja
genu, ktory nie pozwala arktycznym rybom zamarznaé w wodzie,
i wstawienie go do gatunku uprawnego moze prowadzi¢ do odpornosci
na mroz.

Modyfikacja genetyczna nie ogranicza si¢ jednak do upraw. W medycy-
nie jest uzywana do tworzenia insuliny do leczenia cukrzykow. Zaczeto
sie to w 1978 roku, gdy uczeni zauwazyli, ze jeéli ciag genetyczny, ktéry
koduje ludzkq insuling, wprowadzi¢ do DNA bakterii E. Coli, bedzie
ona wytwarza¢ ludzka insuling. Wczeéniej byla uzywana insulina
zwierzeca, ktora musiala by¢ oczyszczana. Syntetyczna ludzka insulina
okazala sie tansza, jest szybciej wchlaniana i powoduje mniej efektéw
ubocznych.

Owady moga by¢ modyfikowane genetycznie z wielu powodéw,
m.in. w celu kontroli szkodnikéw i wysokosci plonéw. Na przyktad
na wyspach Floyda Keys uciazliwe choroby roznoszone przez koma-
ry, jak goraczka denga i chikungunya, staly si¢ problemem. Uczeni
wyhodowali zmodyfikowanego GMO samca komara, ktory spétkuje
z dzikimi samicami, tworzac potomkéw gingcych w stanie larwalnym.
Plan wypuszczenia tych owadéw spotkat sie z oporem mieszkancow,
ktérzy boja sie ugryzienia zmodyfikowanego komara bardziej niz
samych choréb.
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NAKARMIG SWIAT

Ztoty ryz to intrygujacy przyktad sposobu, w jaki plony GMO moga rozwigza¢ powazne
problemy Swiata. Biaty ryz jest podstawowym pozywieniem w wielu krajach, ale nie jest
dobrym zrédtem witaminy A. Miliony dzieci w krajach rozwijajacych sie cierpiag na brak
witaminy A, co moze prowadzi¢ do slepoty lub smierci.

W 1999 roku uczeni odkryli, ze jesli do biatego ryzu dodadza dwa geny, jeden z bakterii
glebowej i drugi z zonkila, beda one stymulowac produkcje beta karotenu — pigmentu,
ktéry nasze ciato przeksztatca w witamine A. Uczeni nazwali ten produkt ztotym ryzem,

a jedna jego miseczka zawiera 60% dziennego zapotrzebowania dziecka na witamine
A. Krytycy argumentujg, ze préby z testami ztotego ryzu byty wadliwe, zwolennicy za$
twierdza, ze jest to realne rozwigzanie ogromnego problemu.

Klonowanie i GMO napedzaja rozwijajaca sie galaz badan, ktora wezes-
niej byla zaliczana do science fiction — biologii syntetycznej. Opisywana
jako ,inZynieria genetyczna na sterydach” ma na celu nie tylko prze-
projektowanie istniejacych organizmow, lecz takze tworzenie catkiem
nowych form zycia

TEORIA W PIGULCE
Dostosowywanie
organizmow
poprzez edycje genow



