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Wac³aw Szybalski

KLON CZ£OWIEKA CZY OPÓ�NIONY BLI�NIAK?

Streszczenie. Klonowanie jest naturalnym sposobem rozmna¿ania bezp³ciowego wielu orga-
nizmów. Prowadzi ono do powstania prawie identycznych kopii organizmu wyj�ciowego. Przy-
k³adem naturalnego klonowania u zwierz¹t wy¿szych, w³¹czaj¹c w to ludzi, s¹ bli�niêta. Na-
ukowcy wytworzyli �opó�nione bli�niaki� doros³ego osobnika w przypadku owiec (s³ynna
Dolly), jednak metoda jest stosunkowo skomplikowana i niewydajna. Gdyby metoda klono-
wania somatycznego zosta³a udoskonalona, by³aby zapewne szeroko stosowana do klonowa-
nia zwierz¹t domowych, hodowlanych i laboratoryjnych. Wspomniana metoda w zastosowa-
niu do klonowanie cz³owieka (tworzenie �opó�nionych bli�niaków�) wydaje siê du¿o mniej
stosowna, ze wzglêdu na wysokie koszty oraz niepewno�æ wyniku. Jedyn¹ po¿¹dan¹ regulacj¹
procedury klonowania cz³owieka jest wymóg prawnej i finansowej odpowiedzialno�ci za re-
zultat tej nowej techniki wspomaganej reprodukcji.

S³owa kluczowe: klonowanie ssaków, klonowanie cz³owieka, techniki wspomaganego rozro-
du, biotechnologia

HUMAN CLONE OR A DELAYED TWIN?

Abstract. Cloning is a natural mode of asexual reproduction for many organisms, which
results in nearly identical copies of cells or organisms. In animals, including humans, identi-
cal twins are an example of natural cloning. In the case of sheep, scientists succeeded to
produce the �delayed� identical twin, Dolly, of a mature animal by a rather complex and
inefficient procedure. However, if this procedure is perfected, it will be useful to clone beloved
pets and important laboratory animals. It will be much less suited for making (cloning) �de-
layed twins� of mature persons because of high costs together with present experimental un-
certainties. The only required regulation for human cloning is that somebody must be legally,
including financially, responsible for the results of such novel reproductive technique.
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Klonowanie jest zjawiskiem naturalnym i czêsto wy³¹czn¹ lub prawie wy³¹czn¹ meto-
d¹ rozmna¿ania wielu organizmów, szczególnie organizmów ni¿szych takich jak bakterie i
dro¿d¿e. Jest to forma rozmna¿ania bezp³ciowego i zachodzi bez wymiany genów czyli
DNA. Bakterie i dro¿d¿e, z uwagi na ich astronomiczne ilo�ci, mog¹ sobie nie tylko na to
pozwoliæ ale w dodatku zupe³nie im nie zale¿y, by ka¿dy organizm prze¿y³ i by³ szczê�liwy.
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Taki rodzaj rozmna¿ania prowadzi do powstania potomstwa identycznego lub prawie iden-
tycznego, je�li uwzglêdniæ mutacje.

Dla organizmów wy¿szych wymiana genów jest bardziej istotna z punktu widzenia
ewolucji i mo¿liwo�ci prze¿ycia poszczególnych jednostek. U tych organizmów proces roz-
mna¿ania jest uzale¿niony od wymiany materia³u genetycznego, co prowadzi do tego, ¿e
ka¿dy organizm potomny jest inny, daj¹c stosownie szeroki wybór procesom ewolucyjnym
i nie uzale¿niaj¹c ich jedynie od zachodz¹cych mutacji.

U organizmów wy¿szych obserwuje siê niekiedy powstawanie identycznych organi-
zmów potomnych (wieloraczki). Dzieje siê to w sposób naturalny jak w przypadku iden-
tycznych bli�niaków lub te¿ w wyniku hodowli. Przyk³adem tworzenia klonów w wyniku
hodowli, jest rozmna¿anie wegetatywne ro�lin. Powstaj¹ce nowe ro�liny, s¹ identyczne z
ro�lin¹ macierzyst¹, czyli s¹ jej klonem.

W przypadku bli�niaków jednojajowych (powstawanie ich nie jest zdarzeniem szcze-
gólnie rzadkim), zap³odniona komórka jajowa najpierw dzieli siê na dwie identyczne di-
ploidalne komórki a nastêpnie ka¿da z nich przechodzi ca³y z³o¿ony proces rozwojowy, w
wyniku którego w jednej macicy tworz¹ siê dwa identyczne organizmy. W tym wypadku
jeden bli�niak jest klonem drugiego, tyle ¿e powstaj¹cym w tym samym czasie i w tej samej
macicy. Bli�niaki jednojajowe s¹ nie tylko bardzo do siebie podobne, lecz ich los rozwojo-
wy, a nawet droga ¿yciowa s¹ bardzo zbli¿one. Jednak¿e mimo ogromnego podobieñstwa
nie s¹ to organizmy identyczne, ró¿niæ je mog¹ powstaj¹ce mutacje, ró¿nice rozwojowe
zachodz¹ce w czasie ¿ycia p³odowego, procesu porodowego, ³¹cznie z wystêpowaniem u
ka¿dego bli�niaka innej odziedziczonej lub nie odziedziczonej flory bakteryjnej lub wiru-
sowej.

G³ównie w �rodowisku naukowców zajmuj¹cych siê hodowl¹ zwierz¹t u¿ytkowych,
zastanawiano siê nad innymi sposobami prowadz¹cymi do otrzymania identycznego orga-
nizmu bli�niaczego oraz czasu ich powstawania. Innymi s³owy pytano czy obydwa iden-
tyczne organizmy musz¹ powstawaæ równocze�nie?

Teoretycznie, po pierwszym podziale zap³odnionej komórki jajowej, utworzonej w
wyniku naturalnego zap³odnienia, mo¿na wyodrêbniæ jedn¹ z dwóch identycznych komó-
rek, zamroziæ j¹ i dopiero po pewnym czasie ponownie wprowadziæ do tej samej lub innej
macicy, powoduj¹c, i¿ drugi identyczny bli�niak urodzi siê po roku lub wiele lat pó�niej.
Do�wiadczeñ takich na ludziach nikt nie wykonywa³, chocia¿ s¹ one ³atwe do wykonania w
przypadku komórek jajowych ludzkich lub zwierzêcych, zap³adnianych in vitro. Otrzymuje
siê wówczas wiele zap³odnionych komórek jajowych i przechowuje w stanie zamro¿enia,
aby w stosownym czasie wprowadziæ je do macicy i uzyskaæ organizm potomny. Równie¿
t¹ metod¹ mo¿na otrzymaæ dwa identyczne organizmy potomne urodzone w ró¿nym czasie
od zap³odnienia.

Czy opisane metody s¹ jedynymi prowadz¹cymi do otrzymania identycznych organi-
zmów bli�niaczych? Do�wiadczenia z owc¹ Dolly wykaza³y po raz pierwszy, ze jej iden-
tyczn¹ bli�niaczkê mo¿na by³o stworzyæ z j¹dra diploidalnej komórki izolowanej z doros³e-
go osobnika. Uzyskano to przez przeniesienie pobranego z komórki somatycznej j¹dra, do
komórki jajowej, z której jej w³asne j¹dro zosta³o usuniête. W tym szczególnym przypadku,
kiedy diploidalne j¹dro pochodzi z komórki somatycznej owcy Dolly, to nowo urodzone
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jagnie jest identyczna siostr¹ Dolly, a na pewno nie jest genetyczn¹ córka Dolly. Tu zaczyna
siê pewna niejasno�æ, gdy¿ w przypadku owcy Dolly jej starsza genetycznie identyczna
siostra � bli�niaczka jest równie¿ jej biologiczn¹ matk¹ skoro u¿yczy³a swojej macicy aby
j¹ urodziæ. Ponadto jest to najzupe³niej oczywiste, i¿ naturalne identyczne bli�niaki s¹ bar-
dziej do siebie podobne ni¿ otrzymane �metod¹ Dolly�, gdy¿ komórki jajowe, ich cytopla-
zma i mitochondria by³y inne dla Dolly i inne dla jej matki.

Niew¹tpliwie sklonowanie owcy Dolly by³o wielkim triumfem odniesionym w dzie-
dzinie nauk biologicznych, ale musimy pamiêtaæ, ¿e Dolly jest bli�niaczk¹ i to w dodatku
opó�nion¹, genetycznie identyczn¹, bli�niaczk¹ swojej matki.

Zastosowanie metody klonowania, bêdzie zapewne wykorzystywane w�ród ludzi ma-
jêtnych, szczególnie przywi¹zanych do swoich zwierz¹t. S¹dzê, i¿ po dopracowaniu meto-
dy, mo¿liwe bêdzie klonowanie utraconego, ukochanego psa lub konia, pod warunkiem
posiadania lub szybkiego pobrania jego komórek. Uzyskany klon bêdzie prawie w stu pro-
centach przypomina³ utracone zwierze. Przypuszczalnie powstanie nowa dziedzina prze-
mys³u biotechnologicznego, która zapewni w³a�cicielom ulubionych zwierz¹t zastêpcze,
identyczne, choæ powsta³e z opó�nieniem bli�niaki.

Daleko wa¿niejsze z punktu widzenia dobra ludzko�ci, jest klonowanie w oparciu o t¹
metodê zwierz¹t laboratoryjnych, na przyk³ad myszy. Identyczne genetycznie zwierzêta bêd¹
niezwykle przydatne w wielu dziedzinach nauk biologicznych i medycznych, w tym w on-
kologii. Równie¿ klonowanie zwierz¹t hodowlanych np. krów, które dostarczaj¹ wraz z
mlekiem potrzebne leki, z czasem stanie siê powszechne, w nowocze�nie rozumianym rol-
nictwie i hodowli.

Klonowanie, powinno równie¿ pomóc w ratowaniu zagro¿onych zag³ad¹ gatunków
zwierz¹t dzikich, takich jak panda, albo nawet umo¿liwiæ rekonstrukcjê zwierz¹t, które ju¿
wyginê³y. Mo¿na te¿ wyobraziæ sobie rozmna¿anie t¹ drog¹ zwierz¹t bezp³odnych, powsta-
³ych w wyniku szczególnych krzy¿ówek.

A jak to bêdzie z klonowaniem cz³owieka? Temu tematowi po�wiecony jest ca³y ze-
szyt Medycyny Wieku Rozwojowego, w którym omówiono prawie wszystkie aspekty klono-
wania, czasem autorytatywnie, czasem pobie¿nie, a czasem w nie bardzo przemy�lany spo-
sób, zabarwiony w³asnymi przekonaniami politycznymi lub religijnymi. Tom ten zawiera
25 artyku³ów oraz 3 za³¹czniki z ró¿nymi deklaracjami, protokó³ami, refleksjami i innymi
biurokratycznymi czy polityczno � religijnymi wypracowaniami1.

Mo¿na z du¿¹ doz¹ prawdopodobieñstwa za³o¿yæ, ¿e klonowanie cz³owieka kiedy� siê
uda, ale jaki bêdzie tego cel? Na pewno rozszerzy to repertuar metod s³u¿¹cych utrzymaniu
ludzkiego gatunku. Z czasem mo¿e pomóc w otrzymaniu potomka jako ju¿ �wypróbowane-
go modelu�, który bêdzie w stosunku do dawcy j¹dra komórkowego �przesuniêtym w cza-
sie identycznym bli�niakiem�. Poniewa¿ wiemy obecnie bardzo du¿o o cechach identycz-
nych bli�ni¹t, bêdziemy mogli przewidzieæ wiele cech przysz³ej osobowo�ci klonu. Ponie-
wa¿ spo³eczeñstwo coraz czê�ciej domaga siê aby osi¹gn¹æ wszystko bez ¿adnego ryzyka
(z czym trudno siê zgodziæ, bo bez ryzyka Kolumb nie odkry³by Ameryki, a Polska nie

1 Czy klonowaæ cz³owieka? Medycyna Wieku Rozwojowego Suplement I do nr. 3 Tom III 1999 Instytut
Matki i Dziecka. Warszawa
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wygra³aby bitwy pod Grunwaldem), nie zdziwiê siê je�li w przysz³o�ci du¿a czê�æ rodzi-
ców bêdzie chcia³a mieæ tylko �bezpieczne i wypróbowane� potomstwo. Mo¿e nawet ro-
dzice, którzy zdecyduj¹ siê na naturalny sposób prokreacji, bêd¹ okre�lani jako ryzykanci
lub awanturnicy.

Za³o¿enie do powy¿szych rozwa¿añ jest takie, i¿ klonowanie ludzi musi siê staæ do-
brze opracowanym i pewnym zabiegiem, podobnie prostym jak szczepienie przeciwko gry-
pie. Dlatego wypracowanie metod jest spraw¹ kluczow¹ i musi byæ poprzedzone badania-
mi na zwierzêtach.

Istotn¹ spraw¹ jest zrozumienie ludzkich motywacji, dla zastosowania klonowania w
miejsce naturalnej metody prowadz¹cej do uzyskania potomstwa. Równie istotnym zagad-
nieniem jest stosunek do wolno�ci nauki i prób kontroli dzia³alno�ci naukowej.

W kolejnych punktach omówione zostan¹ obydwa zagadnienia:
(1) Jak ju¿ wspomnia³em klonowanie tak¹ metod¹ jak¹ zosta³a sklonowana owca Dol-

ly pozwoli na posiadanie �bezpiecznego i wypróbowanego� potomstwa, podobnego do któ-
rego� z cz³onków rodziny albo innego wybrañca �rodziców�. Trzeba tu pamiêtaæ, ¿e stosu-
nek genetyczny �rodziców� do ich wybranego �dziecka� bêdzie w tym przypadku zupe³nie
inny. Konieczne bêd¹ w zwi¹zku z tym nowe uregulowania prawne. Za najwa¿niejsze jed-
nak uwa¿am ludzkie prawo wyboru.

(2) W szczególnych okoliczno�ciach gdy rodzice utracili swoje dziecko w wyniku
jakiego� dramatycznego wypadku istnieje mo¿liwo�æ odtworzenia dziecka na drodze klo-
nowania. Wprawdzie bêdzie to opó�niony identyczny bli�niak, lecz genetyczne dziecko
swoich rodziców.

(3) Jednym z czêsto u¿ywanych argumentów wykorzystywanych przeciwko klonowa-
niu ludzi jest przypuszczenie, i¿ klonowanie identycznego bli�niaka mo¿e byæ wykorzysty-
wane do uzyskiwania �czê�ci zastêpczych� czyli organów potrzebnych starszemu identycz-
nemu bli�niakowi. Ten argument sta³ siê obecnie ca³kowicie nieaktualny, gdy¿ pojawi³y siê
znacznie lepsze metody uzyskiwania organów zastêpczych hodowanych z �komórek ma-
cierzystych� (stem cells) 2. Równie¿ terapia genowa oparta na transformacji komórek bak-
teryjnych i ludzkich bêdzie bardzo pomocna w tej dziedzinie 3, 4.

(4) Czy klonowanie bêdzie powodowa³o ujednolicenie spo³eczeñstwa, zmniejszenie
ró¿nic pomiêdzy potomstwem? Praktycznie nie, gdy¿ klonowanie bêdzie stosowane bardzo
rzadko z uwagi na wysok¹ cenê. Ponadto ró¿nice pomiêdzy klonami, jak wspomniano po-
przednio, bêd¹ znacznie wiêksze ni¿ pomiêdzy naturalnymi identycznymi bli�niakami.

(5) Jest prawie pewne, ¿e klonowanie bêdzie bardzo rzadko stosowan¹ metod¹ ludz-
kiej prokreacji, gdy¿ jak siê nale¿y spodziewaæ, bêdzie bardzo kosztowne i przysporzy �ro-
dzicom� wiele k³opotów. Wydaje siê, i¿ wiêksze znaczenie bêd¹ mia³y regulacje ekono-
miczne ni¿ prawne.

2 Hines, P.J. i wsp.: Stem Cells Research and Ethics. Science, 2000, 287, 1417-1446
3 Avery, O.T., MacLeod, C.M., McCarthy, M.: Studies on the chemical nature of the substance inducing

transformation of pneumococcal types. Induction of transformation by desoxyribonucleic acid fraction isolated
from Pneumococcus type III. J. Exp. Med. 1944, 79, 137-158

4 Szybalska E.H., Szybalski W.: Genetics of human cell lines. IV. DNA mediated heritable transformation of
a biochemical trait. Proc. Natl. Acad. Sci. 1962, 48, 2026-2034
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(6) Dzieci powsta³e w wyniku klonowania bêd¹ na pewno bardzo �chciane� przez
rodziców, nie powstan¹ bowiem w wyniku przypadku, lecz bêd¹ przemy�lan¹ i kosztown¹
inwestycj¹ w ¿yciu rodziców.

(7) �Deklaracja w Obronie Klonowania i Niezawis³o�ci Badañ Naukowych� przedru-
kowana w kwartalniku Medycyna Wieku Rozwojowego, powinna byæ popierana i podpisa-
na przez wszystkich. Wszelkie narzucone i nieprzemy�lane przepisy prawne, w tej ogrom-
nie szybko postêpuj¹cej dziedzinie, s¹ bardzo szkodliwe dla spo³eczeñstwa, jego nauki i
przysz³o�ci. Konwencja Rady Europy, która mówi ¿e, �... tworzenie istoty ludzkiej, gene-
tycznie identycznej, z inn¹ istot¹ ludzk¹ ... jest zabronione� jest poniek¹d nieetyczna, po-
niewa¿ piêtnuje powsta³e w sposób naturalny, identyczne bli�niêta. Politycy powinni siê
koncentrowaæ nad prawdziwymi zagro¿eniami, takimi jak narkomania, alkoholizm, AIDS i
inne choroby zaka�ne oraz genetyczne, a tak¿e seksualne molestowanie dzieci.
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