Klonovani savéiho embrya (3)
Pfredc¢asné starnuti potomstva

Josef Fulka

Klonovani poskytlo nejen mnozstvi zajimavych vysledkd, ale otevielo i cestu
pro malo oc¢ekavané vyuziti ve zdanlivé odlehlych oblastech. Jsou s nim vsak
spojovany takové problémy, jako pfedcasné starnuti klonovaného potomstva
a vyskyt vyvojovych anomalii neslucitelnych s prezitim.

S nartstajicim poctem klonovanych je-
dinct ze somatickych bunék se stale Casté-
ji objevovaly obavy, zda narozend mlddata
nenesou znamky predcasného starnuti.
Dutivod k tomu davaly drivéjsi Hyflickovy
studie (viz Hyflickova teorie omezeného
poctu déleni bun€k) a pozorované zkraco-
vani koncovych casti chromozomt (telo-
mer), k némuz dochazi s kazdym délenim
bunky, bez ohledu zda probéhlo in vitro ¢i
in vivo.

O telomerach se vi, Ze jsou tvofeny opa-
kovanymi nekodujicimi sekvencemi DNA,
chrani koncové casti chromozomt pred
degradaci a zajistuji bezchybny prubéh re-
plikace DNA. Postupné zkracovani telomer
pod kritickou hodnotu vyvolava naruseni
DNA syntézy, které konci smrti poskoze-
nych bunék (viz Ziva 2000, 6: 245-248).
Pokud by se obavy ze zkracovani telomer
potvrdily, znamenalo by to, Ze klonovani
jedinci by jiz v dobé narozeni byli stejné
stafi jako darci bunék, ze kterych vznikli.
Pro klonovani samotné by takové predcas-
né opotrebovani bunék nepfinaselo prilis
optimistické vyhlidky. V pripad€ Dolly by
to znamenalo, Ze v dobé narozeni méla
bunky jiz Sest let staré. Pro ovce to vsak
neni vék, kdy se projevuji znamky starnuti,
a po dosazeni dospélosti se skutecné Dolly
t€sila dobrému zdravi a opakované zabrez-
nuti ukoncené narozenim potomku ukazo-
valo i na dobfe fungujici reprodukci.

Zdravotni problémy se objevily pozdéji,
kdyz dosahla stari zhruba péti let a byla
postizena artrézou kloubti levé zadni kon-
cetiny. Tézko fici, zda pri¢inou onemocné-
ni byly predcasné zestarlé bunky jejiho téla
nebo jiné obtizné definovatelné vlivy. Fak-
tem ale zustava, ze analyzy provedené
u jejich bun€k prokazaly zkraceni telomer
0 20 %. V té dobé se jiz hromadily vysled-
ky experimentt hledajicich odpovéd, zda
zkracovani telomer u klonovanych jedinca
je obecnym jevem, nebo zda existuji oprav-
né mechanismy schopné uvést délku kon-
covych casti chromozomu do stavu odpo-
vidajiciho skute¢nému stafi klonovaného
jedince. S jistotou jednoznac¢ny diikaz ne-
byl nabidnut, ale prevazna vétsina pozoro-
vani svédc¢i o upravé délky telomer klono-
vaného embrya na obvyklou uroven jiz
béhem preimplantacniho vyvoje.

U skotu byl stav telomer studovan velmi
podrobné. Ukazalo se, Ze u klonu jejich
délka uzce zavisi na pavodu darcovského
jadra. Vysledky naznacily, ze klony vzniklé
z epitelialnich bunék mély telomery kratsi
nez kontrolni embrya. Naopak klony ze
svalovych bunék a fibroblastti vykazovaly
srovnatelné hodnoty s neklonovanymi kon-
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trolnimi embryi. Objevuji se i necekané
zpravy. K nim patii sdéleni o narozeni klo-
nované jalovicky s délkou telomer dostacu-
jici na dva primérné zivoty prislusného
druhu.

Nelze vyloucit, ze problémy s telomera-
mi prinesou jest€ mnoha prekvapeni, a to
jiz pro obtiznost usporadat experiment,
ktery by jejich vliv na opotfebovani bunék
klonovaného embrya jednoznacné vymezil.
Srovnani dlouhovékosti klonovanych a krat-
$imi telomerami zatizenych mysi s nor-
malnimi vrstevniky podaly zdanlivé jasny
ddkaz o negativnim vlivu klonovani na
délku zivota, ale ani autofi pokust nevylu-
¢uji ptsobeni dalsich faktorti, predevsim
chybné reprogramace a jeji mozny ucinek
v pokrocilém stadiu postnatalniho Zzivota.
Je proto zfejmé, ze diskuse o zkracenych
telomerach zdaleka nekondi, ale jisty je
nalez normalné dlouhych telomer u po-
tomku ovce Dolly, ktera, jak je znaimo, méla
telomery prokazatelné krat$i. Znamena to
tedy, Ze potomci postizenych rodi¢td nemu-
si nutné byt zatizeni zkracenim koncovych
¢asti chromozomu.

Zdravotni problémy
klonovanych jedinct

Ciast odborné vefejnosti s opatrnym po-
stojem k pouziti klonovani v chovech hos-
podarskych zvifat ziskala pro svoje nazory
dalsi podporu, kdyz se u mladat po naroze-
ni objevily nec¢ekané zdravotni problémy
a zfejmé vyvojové odchylky. Zejména cCer-
stvé narozena telata a jehnata na sebe upo-
zornila vysokou hmotnosti, ¢asto pievysu-
jici dvojnasobek priméru pfislusného
plemene. Porody prinasely radu obtizi, vy-
zadovaly asistenci chovatele a nezfidka
v pocatcich védélo jen malo a tato anoma-
lie vesla do povédomi pod nazvem syn-
drom velkych mladat — v literatufe se
oznacuje zkratkou LOS (z anglického Large
Offspring Syndrom). Objevily se vSak
i nazory, které zpochybnuji pfenos jader
jako jedinou pfic¢inu syndromu LOS, po-
ukazuji na nizké pocty hodnocenych mla-
dat a argumentuji i vyskytem vy$si hmot-
nosti mladat narozenych z embryi po
oplozeni in vitro nebo z embryi izolova-
nych z vejcovodi a kultivovanych pred pre-
nosem do stadia blastocysty (viz Ziva 2005,
4a5).

Zda se proto velmi pravdépodobné, ze
nejen mikromanipulace a prenos jadra se
podileji na vzniku tohoto jevu, ale nezaned-
batelnou ulohu ma i skladba médii uziva-
nych pro kultivaci a doba, po kterou jsou
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embrya vystavena prostredi in vitro. A ta je
v mnoha pripadech u klonovanych embryi
delsi. Pocatecni poznatky naznacovaly, ze
uvedenym syndromem jsou postiZzeni pre-
devsim nebo témér vyhradné prezvykavci,
a proto se jeho vyskyt ocCekaval i u kozy.
I kdyzZ se klonovana kuzlata narodila dosud
jen v omezeném poctu, nic nenasvédcuje
tomu, Ze by syndromem LOS trpé€la. Ten
ostatné nebyl popsan ani u mysi a dosud
ani u prasete, kde se prenos jader provadél
casto velmi naro¢nym postupem vyzaduji-
cim prodlouZeni pobytu embryi v kultivac-
nim prostredi.

Pro klonovana mladata je také priznacna
velmi nizka schopnost prezit narozeni.
Mnoha se rodi jiz mrtva a dalsi se nedokazi
vyrovnat se ztritou podpory, kterou jim az
do porodu poskytovala placenta. Mnohdy
staci k zachrané zvysena péce, ale casto ani
ta nezabrani uhynu mladat. Provedena Set-
feni prokazuji Sirokou Skalu pri¢in, mezi
néz patfi morfologické zmény a funkcéni
poruchy zakladnich organti jako jsou plice,
srdce, centralni nervovy systém, ledviny
a jatra. Ale i u zdanlivé zdravych jedinca
mohou nastat ne¢ekané komplikace. V lite-
ratufe je hojn€ zminovan pfipad francouz-
ské jalovicky Marguerite, pochazejici z jad-
ra svalové buiky dospélého darce, ktera
neocekavané uhynula po nékolika mési-
cich ,zdravého* zivota. Jak se podafilo na-
sledné€ zjistit, pricinou smrti bylo nahlé
selhani imunitniho systému.

Podrobny prehled o zdravotnim stavu
dalsich klonovanych velkych zvifat neni
dosud dostupny a objevuji se jen obcasné
zpravy o narustajicich problémech béhem
starnuti. Studie u mysi s definovanymi ge-
netickymi parametry a chovanymi v iden-
tickych podminkach prokazala, Ze klonova-
ni jedinci dosahuji zhruba jen polovi¢ni
délky zivota ve srovnani s jejich partnery
vzniklymi normalnim oplozenim nebo po
injekci spermie do cytoplazmy oocytu.
Tyto udaje nemusi byt zakonité platné pro
vSechny savce, ale upozoriuji na nutnost
vénovat zdravotnimu stavu klonovanych
zvirat trvalou pozornost.

Zdravotni potize klonovanych jedinct
vsak nezacinaji az narozenim. Ze zprav
zabyvajicich se monitorovanim osudu pre-
nasenych embryi vyplyva, Ze k jejich odu-
mirani dochdzi béhem celého obdobi
brezosti. U ovci prezivalo za 30 dnti po pre-
nosu jen 70 % a za 90 dnd pouhych 35 %
klonovanych embryi. U kontrolnich in
vitro produkovanych skupin se embryonal-
ni mortalita objevila také, ale po 90 dnech
zilo jesté témér 70 % plodi. U mnohych
embryi nedochazi ani ke spojeni bunck
trofoblastu s bunikkami délozni sliznice (im-
plantaci), dalsi pak hynou v raznych stadi-
ich vyvoje. Pri¢inou byvaji defekty organt
rostoucich plodu, casto neslucitelné se
zachovanim zivota. Pokud rozsah poskoze-
ni nedosahne Kkritické urovné, narozeni
jedinci vykazuji snizenou Zivotnost a v opti-
malnim pripadé se rodi mladata bez jakych-
koli zdravotnich potizi.

Na zastaveni vyvoje nemaji vliv pouze
anomalie samotného embrya, ale do znac-
né miry také cela rfada patologickych zmén
placenty, organu zajiStujictho spojeni plo-
du s délohou matky a zodpovédného za pfi-
vod zivin a odvadéni zplodin latkové vymé-
ny. Jeji tvorba se odvozuje od bunék
trofoblastu vzniklych nastupem prvni viny
diferenciace embrya po dosazeni stadia
blastocysty. Stejné€ jako u bunck embryo-
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blastu dochazi u klonovanych embryi
v bunkach trofoblastu k dramatickym od-
chylkdm v urovni metylace (Ziva 2005, 5:
194-197) a nasledné i v genové regulaci
vyvoje placenty. Vysledkem jsou casto jiz
na prvni pohled patrné morfologické
defekty, které neumoziuji placenté plnit
jeji funkce. Dochazi pak nezfidka k situa-
cim, kdy plod se vSemi predpoklady zdarné
dokoncit nitrod€lozni vyvoj narozenim
zdravého jedince odumira pro nedostatek
podpory extraembryonalnimi organy.

S uspokojenim je tfeba prijmout zjisténi,
Ze klonovani jedinci jiZz nepfenaSeji na
potomstvo svoje zdravotni postiZeni. Pfiby-
va tim dalsi dikaz pro hypotézu, Ze repro-
gramace jadra diferencované bunky ne-
ovlivni samotnou DNA, ale omezuje se
pouze na jeji epigenetickou upravu. Ta je
spolehlivé béhem oogeneze a spermio-
geneze zrusena, véetné chyb vzniklych pfi
reprogramaci. O ucinnosti téchto naprav-
nych mechanismt svédc¢i analyza exprese
(vyjadreni) 10 000 gent u klonovanych
a kontrolnich mysi. Priblizn€¢ u 400 gent
klonovanych jedinci doslo k chybam
v jejich expresi, ale u potomstva postize-
vila. U ostatnich klonovanych savci nejsou
dosud podobné rozbory dostupné, ale pra-
vem se ocekava, ze i u nich funguji stejné
acinné vsechny napravné mechanismy.

Splnény a ocekavany prinos
prenosu jader sav¢ich bunék

I kdyz se nenaplnilo pocitecni ocekava-
ni a ani nékolikaleté snahy nevedly k pod-
statnému zvySeni efektivity klonovani,
zustava poznani o schopnosti ooplastu
reprogramovat jadro plné diferencované
sav¢i somatické buiky jednim z vyznam-
nych objevli konce 20. stoleti. Nic na tom
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neméni ani skuteCnost, Ze o mechanis-
mech odpovédnych za zmény genetické
informace, vedouci znovu k zahdjeni em-
bryonalniho vyvoje, se vi jen velmi malo.
Jesté méné je znamo o fizeni pochodi
modifikujicich chromatin jadra do optimal-
niho stavu tak, aby rekonstruované embryo
koncilo svij osud narozenim zdravého
jedince. Neni pochyb o tom, Ze cesta
k takovému cili bude dlouha a nesnadna,
obcas zaznéji i hlasy, které nevéri ve vypra-
covani plné funk¢ni technologie. Proto pro
obecnéjsi vyuziti klonovani v chovatelské
praxi zastava soucasny stav znalosti ome-
zujicim faktorem a jen ojedinéle se objevi
zprava o uspésné aplikaci klonovani pfi
poftizeni kopie jedince s vynikajicimi gene-
tickymi vlastnostmi.

Zcela odlisna situace vznika v pfipadech,
kdy pocet narozenych jedinca neni rozho-
dujici. To plati tehdy, kdyZ je cilem prenosu
jader vznik zvifat produkujicich proteiny
pouzitelné v humanni mediciné pfi 1éceni
nékterych chorob. Obvykle se mnohé
z nich ziskavaji z bakterii, jejichZ genom
byl obohacen o lidsky gen odpovédny za
syntézu vybraného proteinu. 1zolace z vel-
kych objemt kultiva¢nich roztok a slozité
Cisténi se odrazi v cené pfipravku a navic
mnohdy bakterie nedovedou syntetizovat
protein o zadané aktivité. To dokazi jen
zivoc¢isné bunky a kombinace klonovani
s genovou manipulaci otevira cestu k cile-
né produkci zvifat nazyvanych ,Zivé bio-
reaktory“. Zadané proteiny z jejich mléka,
krevniho séra ¢i jinych télnich tekutin se
snadnéji izoluji, Cisti a hlavné, jejich pfipra-
va je nesrovnatelné levnéjsi nez pri pouZiti
tradi¢nich postupt.

Prvni pokusy s injekcemi vybranych
genu do prvojader koncily obvykle nezda-
rem. S pokrokem molekularni genetiky se
podarilo sestrojit genovy konstrukt obsahu-
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Schéma zndzoriiuje t7i pristupy k ziskdni lid-
skych pluripotentnich kmenovych bunék. Po-
stup A byl opakované ovéfen a shledin jako
Sfunkiéni metoda. Zdrojem embryondinich bu-
nék jsou embrya, kterd nenasla vyuziti pii asis-
tované reprodukci a po inkubaci dosdbla stadia
blastocysty s jasné diferencovanymi bustkami
embryoblastu a trofoblastu. Postup B vychdzi
z izolace kmenovijch bunék z vybramjch thdni
dospélyjch jedincii, které jsou schopné chovat se
po kultivaci jako pluripotentni busiky a dife-
rencovat se na Zddané typy. Pro terapeutické
klonovdni se politi s metodou C, kde se jddro
somatické buiiky prendsi do oocytu zbaveného
vlastni chromozomdlni vybavy a po kultivaci
rekonstruovaného embrya do blastocysty slouzi
k izolaci kmenovych bunék z embryoblastu.
Postupy B a C jsou v soulasné dobé predmétem
intenzivnich studii. Podle S. E Gilberta, Deve-
lopmental Biology 2003 Freslil S. Holecek,

upmveno

jici lidsky gen pro prislusnou bilkovinu,
doprovazeny regulacni sekvenci pro aktiva-
ci genu k tvorbé vybrané bilkoviny v mléc-
né 7laze. Po obohaceni darcovské burky
o tento gen vznikla povéstna ovce Polly,
ktera v mléce produkuje faktor IX, bilkovi-
nu pomdhajici pacientim trpicim hemo-
filii. Postupné se rodila i dalsi mladata
s geny pro radu dalsich zajimavych bilkovin
a jejich nositelem jsou vedle ovce také
kozy. Po narozeni klonovaného jehnéte
s genem pro produkci alfa-1-antitrypsinu,
bilkoviny uzivané pri 1éCeni cystické fibro-
zy a rozedmy plic, se vSak ukazalo, Ze ani
tato cesta nebude zcela jednoducha. Pri
naroénych zkouskach se neocekavané
vyskytly negativni ucinky a hledani jejich
pfi¢in vedlo podle dostupnych zprav
k opozdénému uvedeni na trh v lékové
formé. Pro britskou spolec¢nost PPL Thera-
peutics, ktera se na tvorbé Zivych bio-
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reaktord finan¢né vyznamné podili, neni
takové zjisténi jisté povzbudivé a vybizi
k opatrnosti i ostatni firmy s obdobnym
programem.

O klonovani clovéka byla jiz na zac¢atku
uvedena kratka zminka s vyjadfenim nega-
tivniho postoje zasvécené védecké komu-
nity k vytvareni kopii darct jadra a ozna-
meni o probihajicich t€hotenstvich po
prenosu klonovanych embryi je tfeba priji-
mat s krajni nedivérou. Neni podstatné,
zda prichazeji od Richarda Seeda z USA,
Severina Antinoriho z Italie ¢i od nabozZen-
ské sekty Clonaid. SkutecCnosti zlstava, ze
neexistuje jediny dikaz o pravdivosti po-
dobnych zprav a o pfipadném narozeni
ditéte vzniklého z embryonalni nebo so-
matické bunky. Po zvazeni vSech rizik, kte-
rym jsou klonovana embrya vystavena, by
nikdo z odbornikd k reprodukci clovéka
touto metodou nepristoupil. A jen tézko si
Ize predstavit reakci vefejnosti po narozeni
ditéte s vaznym zdravotnim poskozenim.

Ze zcela odliSného pojeti vychazeji ex-
perimenty zamérené na produkci lidskych
embryi s cilem ziskat buiky vyuzitelné
v humanni mediciné. Jsou motivovany po-
znanim schopnosti nékterych bunék em-
bryoblastu dé€lit se po izolaci ve vhodném
médiu, aniz dochazi k jejich diferenciaci.
Setkavame se s nimi pod nazvem embryo-
nalni kmenové bunky (ESC — Embryonic
Stem Cells) a vi se, Ze se nejen déli, ale
v pfitomnosti specifickych rustovych fak-
tora diferencuji na zadané bunécné typy.
Jejich existence byla jiz pred lety popsana
u mysi a od té doby bylo vénovano jejich
ziskani u jinych savct, vcetné clovéka,
velké usili. Publikované vysledky se darilo
vsak jen obtizné opakovat, a proto kazda

dalsi zprava byla pfijimana s opravnénou
nedavérou. Presvédcivé dikazy o existenci
embryonalnich kmenovych bunék u clové-
ka podali teprve A. J. Thomson a spolupra-
covnicivr. 1998 aJ. Gearhart také v r. 1998.
Prvni skupina pouzila ve svych experimen-
tech nadbytec¢na lidska embrya vnikla oplo-
zenim in vitro pri asistované reprodukci,
druha izolovala kmenové buiiky z plodu
ziskanych po preruseni téhotenstvi. PocCet-
né nasledné studie naznacily, Ze by human-
ni medicina mohla ziskat ucinny nastroj na
1éCeni chorob, s nimiz se az dosud obtizné
bojovalo. Nejcast€ji jsou zminovany de-
generativni zmény mozku jako Parkinsono-
va ¢i Alzheimerova choroba, poskozeni mi-
chy, diabetes, poruchy krvetvorby a mnohé
dalsi. Hrubou predstavu o soucasnych
zdrojich kmenovych bunék a o manipulaci
s nimi nabizi pfilozené schéma. Povzbudi-
vé vysledky pfi osetfeni mysi diferencova-
nymi ESC skutecné prokazaly dstup typic-
kych syndromi u rfady jmenovanych
chorob a naznadily tak i vyuzitelnost plasti-
city n€kterych bunék ve prospéch c¢lovéka.

Neukoncené dosud zlstivaji diskuse
o etickych problémech spojenych s pouzi-
tim lidskych embryi pro tyto ucely. Ani
mezi jednotlivymi skupinami odptrca ne-
panuje shoda, jakd vyvojova stadia by
mohla byt jesté tolerovana a kdy se embryo
stava jiz nedotknutelné. Za uvahu také stoji
posoudit, zda embryo vzniklé oplozenim
a pripravené na ukonceni vyvoje ma stej-
nou hodnotu jako embryo klonované se
zna¢né omezenou vyvojovou schopnosti.
Odlisné pohledy budou bezesporu zastavat
erudovani biologové a predstavitelé raz-
nych nabozenstvi. Ve vétsiné zemi vstupuji
do téchto rozeprti zakonodarci a stanovuji

Postaveni ¢eskych védeckych tymii
v klonovani a bunécné terapii

Jan Motlik

Bez ohledu na nescetné experimenty
zustava efektivita klonovani stale velmi
nizka a ani v poslednich letech se nedarilo
vyloucit vyskyt nepredvidatelnych selhani
obecné uzivanych postupi. Jen u skotu lze
zaznamenat patrnéjsi pokrok a obcas se
objevi i poté€sujici obrazky, kdy vedle darce
stoji deset i vice naklonovanych identic-
kych potomku. S velkym ocenénim se set-
kalo také oznameni, kdyz se kone¢né poda-
filo naklonovat prase, kterému se zejména
v biomediciné priklada znacna dulezitost.
Organizovani takovych experimenti je vsak
velmi nakladné, nemohou si je ¢asto dovolit
ani bohaté farmaceutické spolecnosti,
pokud neni zarucena navratnost vloZzenych
finan¢nich zdroju. A zda se, Ze to byl i di-
vod k atlumu produkce prasecich klonu. Ve
vétsiné mensich zemi, k nimz patii i CR, si
mohou jen tézko dovolit experimenty na
velkych zvifatech v potfebném rozsahu,
a proto se jejich vyzkumné kapacity sdruzu-
ji v ustavovani cilené mezinarodni spolu-
prace. Jeji poslani spociva ve vyuziti zkuSe-
nosti a nakladného pristrojového vybaveni
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pfi studiu pochodu s ocekiavanym pozitiv-
nim vlivem na tvorbu a vyvoj rekonstruova-
nych embryi.

V pristich letech se domaci pracovnici
budou vénovat tématiim, ve kterych dosahli
jiz v minulosti nékterych zajimavych vysled-
ku. Patfi k nim hledani a optimalizace vztahtu
mezi ooplastem a jadrem s cilem zajistit
remodelaci a reprogramaci chromatinu a tim
normalni vyvoj rekonstruovaného embrya.
Vyznamné poznatky se uz dfive podafilo zis-
kat také pfi studiu mechanismt rastu a zrani
ovarialnich oocytt savct. Vzhledem k neza-
stupitelnému poslani ooplastu pro regulaci
strukturalnich a molekularnich zmén po pre-
nosu jadra budou dostupné poznatky slouzit
k vytvareni prostfedi pro jejich pokud moz-
no bezchybnou realizaci. V posledni dobé se
povedlo posilit personilné i metodicky pra-
covni skupinu a polozit dobry ziklad pro
studium pochodu rozhodujicich o vzniku
funk¢niho oocytu u savct.

K dalsim dlohim védca z tymu, které
pracuji ve Vyzkumném ustavu zivocisné
vyroby v Uhfinévsi a v Ustavu fyziologie
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se pro vyuziti lidskych embryi pfisna, ne
v$ak zcela shodna pravidla. I u nas k podob-
nym opatfenim nedavno doslo. Je ale tfeba
pfipomenout, Ze jen soustiedéné usili po-
vede k rychlejsimu priblizeni slibnych vlast-
nosti ESC k pacientovi. Jak ukazuji mnohé
priklady, na fadé pracovist se o to pokouse-
ji. Svéd¢i o tom jiz zminéna prace W. S.
Hwanga a kol. (2005). Podafilo se nejen
vytvofit lidska klonovana embrya a ustavit
z nich definované linie ESC, ale ziskat
i bunky, které nevyvolaji imunitni reakci
a odmitnuti prijemcem. Tato stru¢na zmin-
ka jen zcela povrchné naznacuje, jak nece-
kané perspektivy klonovani nabizi, avSak
Ize jen tézko predvidat, jestli se zdaii jejich
naplnéni. Navic, ESC maji velkého konku-
renta v kmenovych bunkich nalezenych
v radé tkani, kde slouzi jako zaloha pro
obnovu jiz odumirajicich bunék. Pred em-
bryonalnimi kmenovymi bunkami maji
vyznamnou vyhodu v tom, Ze svou podsta-
tou nejsou z etického hlediska tak zajimavé
pro Sirokou verejnou diskusi.

Na zavér by bylo vhodné uvést, Ze se
v zahranicni i domaci literatufe objevuji
prabézné€ nové, Casto necekané poznatky
o vyuziti riznych typa bunék ku prospé-
chu lidi i zvifat. Je jen potéSitelné, ze
i v Ceské republice se v této oblasti inten-
zivné€ bada v rfadé vyzkumnych zafizeni za
uzké spoluprice s prednimi zahrani¢nimi
ustavy. Zejména na useku aplikace vybra-
nych bunék k 1écebnym uceltim si udrzuje
CR dobré postaveni a mi cilené rozpraco-
vané postupy na experimentalnich mode-
lech. Jiz povrchni pohled naznacuje pro-
pastny rozdil mezi ptvodni predstavou
o vyuziti klonovani v chovu zvifat, ale tako-
vé posuny nejsou v historii ojedin€lé.

a genetiky AV CR v Libéchové, patii sledo-
vani aktivace genu sav¢ich embryi vznik-
lych oplozenim nebo jinymi postupy uziva-
nymi pfi asistované reprodukci (IVF —
oplozeni in wvitro, ICSI — intracytoplaz-
maticka injekce spermie). Stejné metody
poslouzi k monitorovani postupné aktivace
genomu Vv jadrech somatickych a embryo-
nalnich bunék po pfenosu do definovaného
ooplastu. V soucasné dobé neni aktualnim
cilem produkovat klonované jedince, ale
pouzivat jako experimentalni model bud
laboratorni my$ nebo ovaria komercéné
porazenych darcu, predevsim skotu a pra-
sat. Ty také poslouzi k produkci embryi pro
experimentalni ucely a pripadné pro zjisté-
ni bunék, které se budou svymi vlastnostmi
blizit embryonalnim kmenovym bunkam.

Vétsina studii probiha v soucinnosti se
zahrani¢nimi pracovisti, a tak se nabizi bez-
prostfedni kontakt se Sirokou svétovou
védeckou komunitou i pfistup k dosud
nepublikovanym vysledkim. Lze predpo-
kladat, Ze tato etapa nepfinese pievratné
objevy v klonovani savct, ale je nutna k zis-
kavani chybéjicich znalosti pro zdokonaleni
soucasnych technologii a prispéje k odstra-
néni nékterych negativnich jevi spojova-
nych s pfenosem jader u savcu.

Zcela odlisné postaveni ma vyuziti kme-
novych bunék izolovanych z nékterych
tkani vyvijejicich se plodt nebo jiz naroze-
nych jedincd. Pravé vlivem uspésné repro-
gramace jader somatickych bunék se roz-
vinulo nemalé védecké usili o rozpoznani
kmenovych bunék, které se nachazeji v jiz
vytvorenych tkanich a organech, a jsou
proto nejcastéji oznacovany jako organo-
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