Na tspichu Heleny Fulkeve ma wistuhu jistd roka pei mikromanipelact a intwice, diky Které odhadne, kudyv a jak uboko do Elonovandho

vijoe prroniknoui.

KLONOVANI

aneb Dlouha cesta k nesmrtelnosti

»Umirame jako zvifata! Co jiného je nesmrtelnost nezli straslivy protest proti kratkosti

zivota!*™

viak netrapila jen slavného spisovatele.

Po tisicileti mohli Lidé dosdh-
noul nesmrielnost powze ve
vzpominkich #ivich. A Zivol
flo prodlouZit jen piisnou #i-
vorosprivou. V poslednich le-

tech viak molekulirni biolo-
£ie naznacuje 1 jiné cesty,
Souviseji 5 DNA, kyseli-
nou  deoxyribonukleovou,
kterd pledstavuje cosi jako

manuil na vyrobu konkréini-
ho jedinge, Tato makromo-
lekula je nositelkou genetické
informace  vétiiny  pozem-
skych organismi a cilenymi
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pravi Karel Capek v divadelni hie Véc Makropulos. ..Divoka myslenka® Zit vééné

Monika Kuncova

zdsahy do jeji strukiory v zd-
reddedném stadiu buriiky si lze
zahrit na bohy: bud zménit
lidské viastnosti editaci geni,
nebo vytvofit jeho identickou



biologickou kopii  klonowi-
nim.

Pes za dva miliony

Pro draze klonovat kotku
nebo psa, kdyZ jimi dmlky
pretékaji? Nékdo chee za-
chovat vystavniho Sampiona,
iy se nedokaZe smifit se
smrti  milovaného  mazlika,
W nadem piipadé $lo o obaji.
Aristocrat prvni byl exterié-
rem 1 povahou naprosto mi-
mordadny pes, vitéz mmoha
mezindrodnich soutédi, vy-
znamny evropsky plemenik.
Byla by Skoda o takové geny
prijit.” konstatuje prazsky de-
veloper a feditel tiborskeé zoo
Evien Koree, pivodni profe-
si molekuldrni biolog - a také
majitel pryvniho klonovaného
psa ve stiedni Evropé,

Klonovany Aris
si lehd na stejném
misté a okusuje
stejnou Zidli jako
jeho predchidce

Daldim argumentem byla
velka ldska jeho manelky Ja-
ny Korcové, ,Cely Zivol jsem
eviCila psy, ale Arisek byl pro
mé vyjimedny. Prosié jsme si
navzijem sedh. Jako domi-
nantni pes o na mé v puberté
hodne zkousel. Ale x rosiika
vyrostl v neuvénitelné klidné-
ho psa. A ten pocit, kdyZz se-
dmdesdtikilové zvife zafalo
dobrovolné spolupracovat, byl
tZzasny. | proto jsem s klono-
vianim souhlasila.” pfiznivi.

Aristocrat 1. uhynul ndhle
v necelych osmi letech, ziej-
mé na selhini srdce po orto-
pedické operaci. ¥V w chvili
nastal boj s Easem. ,Vedél
jsem, které laboratofe klonu-
ji, ale odhodlal jsem se K to-
mu az v tom okamZiku, Aby
buiiky byly jefié Zivé. bylo
tieba do osmactyficeti hodin
kultivovat thdafovou kulturu

virthledlem .?jju'l alrons, ™ Frkd.

ze sterilng odebraného kous-
ku kiife, Kdybych o riznych
moinostech  klonovini pie-
dem neuvaZoval, nedalo by se
to stihnout,” vysvétiuje Ev-
fen Koree,

Mebylo jisté, jestli ode-
brany vzorek dorazi na kKlono-
vani v americké laboratofi
Via Gen véas, tak jsme ho ne-
chali kultivovat v anglické
firme Gemim. Do Std se
previZzela vz jen tkifova kul-
tura zamrazend v lekutém du-
siku, Jeji vytvoreni phislo
v piepoétu na desetitisice ko-
run, klonovini pak okolo mi-
lionu. A kdy? piipoéteme nid-
klady na transport Sténéte,
dosidhla celkovi édstka dvou
miliona,” vypoditivi.

Zihadna pamét
klonu

Aristocrat 11 Koree Corso
se narodil 5. cervence 2024,
jesté whoz roku. kdy zemiel
jeho predehidee. Jana i Ev-
7en Korcovi nového psa milu-
ji. ale kaZdy ho vnimd trochu
jinak. Pro pani Janu je to no-
vil osobnost: LAsi jako by &lo

Fvien Koree s Fi.felrru'lq'm:l im Aristoeraten . e to Jijahﬂ" .‘hju}' jres

o bratra z jednoho vrhu. M
podobné viastnosti, ale je jes-
¢ vnimavEjsi a  chytiejsi
Stragné rychle se uéi. Na né-
které podnéty reaguje mirné-
ji, vie miluje balonky a je jes-
t& vetii mazel,” srovndvi,
LPro mé to je dplné stejny
pes vzhledem i povahou — sa-
moziejme v odpovidajicim ve-
ku. Lehd si piesné na tom sa-
meim misté, i kdyZ md spoustu
Jinyeh moZnosti, Mime tFindet
psi, ale on jediny okusuje siej-
nou nohu Zidle jako Ans prvnd,
A z velkého mnoZsivi hradek
neomylné zvolil ty dvé, s ni-
miZ si hridl jeho predchidee,™
popisuje Evien Korec,
Podobnou zkuSenost méli
trenéii  klond  argentinské
klisny Cuartetery: tdajné ne-
musecli hiibata skoro nic ugit,
Jako by se narodila se #kuSe-
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nostmi své . matky™. To uZ
hodné plripomind sci-fi: po-
kud by se prokizalo, Ze na
klon piechdzi pamél dirce
DNA. #namenalo by to pii-
mou cestu k nesmrtelnosti.

wa3pi%e nez paméti bych to
piitkla konfirmaénimu zkres-
leni: typicky lidské vilastnosti
priklidat vE&i v¥znam infor-
maci, kiteri nis podporuje
v nafich ndzorech. Klonova-
na hiibata mohla mit lepsi
viohy k ufeni. Klonované Sté-
né tieba citi z pelechu piijem-
ny pach. ofvykani noha od
stolu ho likid zdrsn&lym povr-
chem a s hratkou si hraje,
protoZe je prosté zajimavd,”
uvidi na pravou mire Helena
Fulkovi z Ustavu experimen-
tilni mediciny Akademie vid
CR, prvni Cedka, kterd dspés-
né naklonovala my%,

. biologického hlediska
totiZ  neexistuje  mechanis-

mus, jak by tohle mohlo pro-
béhnout. Pamél je wizand na
mozek a ten venikd pii vyvo-
ji znovu. Nevidim moc zpi-
sob, jak by se mohl pfesné
.zkopirovat®,
zkuSenosti, které paméi po-
mihaly utvifet,” vysvétluje.

véetmé viech

Jednoduchy
prineip, naroéna
manipula('.t'.

Princip Klonovini je jedno-
duchy: genetikové vyjmou
chromozomy s pivodni gene-
tickou informaci a vpravi do
buitky jadro obsahujici DINA
Jedinee, kier¢ho cheete naklo-
novat. Pokud se to povede,
pievezme buiika vieZenou ge-
netickou informaci a zacne se
délit. Poté se embryo implan-
twje do délohy ndhradni mat-
ky. kde se z ngj vyvine klon
biclogicky identicky s dir-

Technicka barivra pro klonoving primand bvla profomena: v Cine
vanikli dva biolosicky totodm makakove,

cem DNA. Technicky vzato
jde o uméle vytvoiené jedno-
vajeéné dvojce.

Ziskat nadéjné
hiibé kiiZenim je
oproti klonovini

ndakladnd sazka na
nejisty vysledek

Mikromanipulace je oviem
velmi ndrocnd a problém mi-
#e byt také s kultivaci embryi
ve zkumavee. l]ﬁpéinn.\t klo-
novini se proto pohybuje
v jednotkich a? desitkdich
procent podle jednotlivych #-
volidnych druhii.

Piesto se od roku 1996,
kdy byla jako prvni zvife na-
klonovani ovee Dolly, poda-
filo naklonovat krdvu, mys,
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.‘:If.lfr"imll.' Hraiet peila a spoluzakladated laboratofe Crestview Genetis

: T
Jana Korcovi s ddsii sve simedky cane corsa, Mil

kozu, prase, krilika, kocku,
krysu, mezka, koné, srnce,
mouchu, fretku, wvelblouda
a psa, ale také ohrodend dru-
hy jako tchofe demonohého,
&1 dokonce vyhynulého kozo-
rozce pyrengjského.

Letos v dubnu se pak ame-
rickid spolefnost Colossal
Biosciences pochlubila #vy-
mi vyhynulymi praviky. Ve
skuteénosti 3lo o geneticky
modifikovaného vika obecné-
ho, ktery bilou srsti, vE&tii po-
stavou a lebkou pravékého
preditora pripominal, nicmé-
né podobnost se zvifaty ze
seridlu Hra o triny pFinesla
Romulovi, Removi a Khalee-
si — jak se 3téfiata jmenuji -
obrovskou popularitu,

Kralovstvi za koné!

Ani laboratof ViaGen nemi
o zikazniky nouzi. A vétsi-

ovany Aristocral 1,
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Vilolfo Cambiaso casto vitéar na klonovanyeh konieh.
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Viei Homulus a Remus i geneticky upraveni do padolw vvlnandého pravika.

nou neklonuje uSlechtild Cis-
tokrevnd zvirata, ale obyéejné
psy & kofky. s nimiZ se maji-
telé  nedokazali  rozloudit.
Treba jako zpévatka a herec-
ka Barbra Streisand, kterd ne-
chala naklonovat milovanou
fenku Sammie hned dvakrit,
a tak md ted doma Miss Scar-
let a Miss Violet.

Hrac pola Adolfo
Cambiaso stiidal
pri turnaji klony
odliSené jen cislem:
Cuartetera I aZ 6

Uplné jinak je tomu u zd-
vodnich  koni: tam nejde
o sentiment, ale o byznys, Ce-
na Spickovych Sampiond do-
sahuje desitek miliond komun
a ziskat nadéjné hithé kriZe-
nim je nikladny proces s ne-
jist¥m vysledkem, proti né-
mu# klonovini  predstavuje
sdzku na jistotu.

Argentinskd firma Crest-
view Genetics pfivedla na
svél uZ stovky klonovanych
koni a mezindrodni jezdeckd
federace nakonec povolila je-
Jjich ticast v jezdeckych souté-
zich. Spickovy argentinsky
hri¢é pila Adolfo Cambiaso

tak mohl v prosinci 2016 ve
finidle turnaje v Buenos Aires
stitdat klony odlifené jen &is-
lem: Cuartetera 1 aZ 6. Jeho
tym La Dolfina zvitézil. ..

SKlonovini se  wyplati
u dostihovych koni. plemen-
nych krav a byki nebo vel-
bloudi, coZ je velky byznys
v arabskych zemich. MiZe
mit také smysl w kriticky
ohroZenych populaci zvifat,
ale u davno vyhynulych Zivo-
cidnyich druhi jako dinosaui,
mamuti nebo praviei k tomu
moc divodi nevidim," podo-
t¥kd Helena Fulkovi,

Od ovee k éloveku?

U absurdné drahvch do-
stihovyich Sampiond ¢ maz-
lickd hollywoodskych hvéed
se¢ Klonovini zigmé Casem
stane béiné ufivanou bio-
technologickou metodou stej-
né jako dnes uméld insemina-
ce &i oplodnéni ve zkumavee.

Méco dplné jiného je viak
myslenka na klonowvini clove-
ka. Na pielomu let 2017
a 2018 se v Ciné podafilo na-
klonovat makaky. Dojde po
opicich fada i na homo sa-
piens?

Prestofe je ve vetding ze-
mi klonoviini lidi zakdzané,
neni otizkou jestli, ale kdy.
Zatimeo v demokraciich pro-

bihaji dlouhé diskuse, v dikti-
torskyich reZimech se o to u#
nejspis divno pokoudeji.” do-
mnivi se Evien Korec.
Podle néj by klonovani lidi

Fote Protimedis = Ualocaal Bisaianres

mélo byt volbou kaZdého Elo-
viéka. Spousta lidi chee mit
déti co nejpodobnéjii sobeé,
prod jim to neumoznit? Nebo
prod nevritit rodiéim dvoule-
té dité. které tragicky zahynu-
lo? Zikaz klonovini je stejny
strafdk, jako kdyZ ve stfedo-
vékn verili lidé tomu, Fe je
zemé placati. Vymysleli ho
politici, ktefi si preCetli pdr
vitdecko-fantastickych  kni-
Zek, kde piibéh Spatné skon-
¢l Fiki.

Molekularni
nuzky na geny

~Mné klonovini lidi pfijde
jako zbyteénd véc. Ale chipu,
Fe nékdo teskni po zemielém
ditéti nebo partnerovi tak
stradng, Fe je ochotny pod-
stoupit cokoliv,”  podotyki
Helena Fulkovi.



O néco méné kontroverzni
je dali zpisob cilené zmény
buiiky: editace genu. kterd
umoZiuje . vystiihnout™ ne-
vyhowvujici sekvenci, pripad-
né viozZit jinou. Providi se
metodou CRISPR-Cas9, kte-
ré se prerdivd ,.molekuldrni
nizky™. Pokud se tato techni-
ka pouZije u embryondlni
kmenové buiiky nebo velmi
casného embrya, promiine se
zménénd DNA do viech bu-
nék nového jedince a ten ji
pozdéji mibie piedal potom-
ki,

Zikaz klonovdni je
stejny strasdk, jako
kdy? ve stredovéku
véFili lidé tomu, fe
Je zemé placatd

V spufasné dobé se proto
hledaji nové cesty genovych
terapii. které by dokdzaly za-
cilit CRISPR-Cas? na kon-
krétni buiiky. Aplikace by by-
la jednoduchd: injekéni sti-
kackou se do téla vpravi
roztok bilkovin s RNA, ribo-
nukleovou kyselinou, kteri
nese zakddovanou informaci,
co mii hledat o eménit
v DNA. Ten doputuje krev-
nim feistém na misto uréend
a opravi geny. jez mohou na-
priklad za rozitép nebo cys-
tickou fibrézu,

WwEhoudl se to, ale jeto hod-
né sloZité, protoze Cas9 zatim
nedokiZeme spolehlivé zaci-
lit,” podotykd Helena Fulko-
vil. Pokud by se to oviem po-
vedlo, ilo by v budoucnosti
ménit tieba barva viast & oci
aCasem moZnd 1 vytvofit ide-
dlntho vojika se zvyienym
prahem bolesti a zpevnénou
kostrou nebo genidlniho nad-
Clovéka, ..

WU Elovéka existuji vzhle-
dem k umélému oplodnéni
vyvinuté reprodukéni tech-
nologie. takZe by s¢ mohlo
maodifikovatl jako na béEicim
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Wik, ktery i maklonoval.

pisu. Neexistuje oviem vé-
decky ani spolecensky kon-
senzus, zda by se to mélo dé-
lar."* konstatuje Helena Ful-
kovi

Motyl muze
vyvolat hurikin
Obrovsky rozruch  proto
vzbudil v roce 2018 Cinsky
viédec Che Tien-kchuej, kdy
oznimil, Ze privedl na svét
geneticky modifikovani dvoj-
cata, holéicky Lulu a Nanu,
které jsou imunni vaci HIV.
Slo o jejich ochranu. nebot
virem byl nakaZen jeden z ro-
dicl, plesto soud biofyzika
poslal na tfi roky do vézeni za
nelegdlni a neetické medicin-
ské praktiky. Casopis Time ho
oviem vzapéti zafadil mezi

st nejvlivnéSich osobnosti
roku 20049,

Problém je v tom, Ze bio-
logicke systémy jsou sloZilé
a dynamické, Existuje wvice
ne? dvacet tisic lidskych gend
a zdaleka neznime viechny
jejich moZné interakee. Nevi-
me, jestli néjakd #ména ne-
spusti efekt motylich kfidel:
na zaditku jen drobnd tprava
— miotylek zatrepetd kiidly -
ana druhé strané to spusti hu-
rikdin. To se ukizalo u Lulu
a Nanu: nemohou se sice
nakazit HIV, ale jsou ndchyl-
néjii vici viru chiipky a zd-
padonilské horeCky." vysvéi-
luje Helena Fulkowi.

Umim si piedstavit drob-
nou genovou dpravu  pro
predchizeni zavaZnym choro-
bim u lidi. Ale pokud jde

o barvu vlash nebo oéi, piijde
mi to jako rozmafiilost. Ziskd-
te dité s krisnyma modryma
o¢ima — ale co kdyZ upraveny
gen v ndvaznosti na jiny zpi-
sobi n&jakon formu slepoty
varuje.

Jakmile je oviem jakikoli
technologie na svété, drive &i
pozdéji k jejimu vyuZiii stej-
né dojde. UZ v soucasné dobé
lze pfi umélém oplodnéni
ovlivnit pohlavi budouciho
ditéie vybérem konkréiniho
oplodnéného embrva nebo
spermie s prisluinym chro-
mozomem a di se olekivat,
#e v dohledné budoucnosti
bude existovat turistika do ze-
mi, které tento vybér povoli.

¥V nékterych jinych smeé-
rech jsou viak nejspis obavy
zbyteéné. Nedivno napriklad
vezbudila  vdsnivé  diskuse
transplantace srdce ¢lovéku,
kdy dércem bylo prase gene-
ticky modifikované tak. aby
nedodlo Kk imunitni reakei.
~3ystém lidskyich dirch doce-
la funguje, a navic se mhZe
casem ukdzat, #e bude lépe
vyhovovat mechanicke umélé
srdee, take genovi editace se
zkritka nevyplati.” pFibliZuje
Helena Fulkova.

Pilulka na
dlouhovékaost?

K prodiouZeni Zivota navic
neni manipulace s geny vidy
nuind, JN4% 1¥m v tiborské
zoo spolu s Ustavem moleku-
ldrni genetiky Akademie véd
CR zkoumd DNA starych,
prokazatelng  dlouhovékych
psh. VyuZivime nejmoder-
néjii americky test pro detek-
ci dédiénvch chorob a jeho
vysledky vwhodnocujeme sta-
tistick¥m algoritmem, ktery
bere v dvahu pravdépodob-
nost ndhodného jeve mini-
milné jedna ku deseli tisi-
cum, aby se vyloucila niho-
da. Pokud v testovaného psa
najde v konkrétni  pozici
nukleotidy {zdkladni stavebni
prvek DNA, z néhoi se skid-
elaji’ geny) souvisejici s dlou-



hovékosti, miZfeme zcela
spolehlivé predpoklidat. Ze
se opravdu doZije hodné let,”
popisuje Evien Korec.

L~Oeny souvisejici s dlou-
hovékosti pak dokdZeme de-
tekovat jednoduchym testem
na principu PCR - stadi stéry
tsini sliznice — i u mladych
psit. Jejich kfiZzenim miZeme
zalodit dlouhovékou linii, coZ
momentilné délime u pleme-
ne Kavalir king Charles pa-
nél. Psi téo linie by méli mit
ui v prvni generaci primér-
nou délku doZiti o dva roky
vySEL" doddvi,

Lidé se sice. doufejme, ci-
lené kifiZit nebudou, nicméné
vyzkum miFe napomoci hle-
diini  gend  dlouhovékost
i u nich, A moZnd ani to nebu-
de tieba, Americky tym vede-
ny Davidem Harrisonem
2z Jacksonovy  laboratofe
v Maine teswje 1ék Rapamy-

e

cin, jehof iéimnou slozkou je
produkt bakierii, pivoedné ob-
jeveny v padé Velikonoéniho
OSIroVi,

Lék se primamé vyuZivi

I\.'-

Prvmi geneticky modilikovane lidi, dvojéata Lulu J!..\IJHIH.. piived! na svid dinsky visdee Che Trl'l‘ﬂ-jﬂ‘jl!ldf.

k potladeni imunitni reakce po
transplantaci orgdni, Harriso-
ndiv tym viak zjistl, Ze po je-
ho dvouletém podivini se
délka Fivota lestovanych mysi

prodlouzila o vice neZ tietinu.
A tak nakonec bude k pro-
dlouZeni Zivota moZnd Casem
stalit obylejnd pilulka. W

monika.kuncova@pravo.ez
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