Badania nad sztuczna macica
nabieraja tempa
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Koncepcja sztucznych macic moze wydawal sie fantastykg naukowa
rodem z dystopicznej powieéci ,Nowy Wspaniaty Swiat”, ale
postepy poczynione w ostatnich 1latach sprawiajag, ze
technologia ta staje sie rzeczywistos$cig. Cho¢ wiele
eksperymentdw wykorzystujgcych sztuczne tona w przesztosci
zakonczyto sie niepowodzeniem, ostatnie badania byty znacznie
bardziej udane.

W 2017 roku badacze z Children’s Hospital of Philadelphia
(CHOP) z powodzeniem wyhodowali wczesniaki jagnigt w obrebie
sztucznych macic. Naukowcy umiesScili w sztucznych macicach
osiem jagnigt z etapu cigzy odpowiadajgcego rozwojowi
ludzkiego dziecka w *onie matki w tygodniach 23 i 24. Jagnieta
byty trzymane w sztucznych macicach przez cztery tygodnie,
podczas gdy ich moézgi i ptuca dojrzewaty. ,Jesli uda nam sie
opracowa¢ pozamaciczny system wspomagajgcy wzrost i
dojrzewanie organdw przez zaledwie kilka tygodni, mozemy
radykalnie poprawi¢ wyniki leczenia w przypadku skrajnych
wczesniakow” — zauwazyt starszy badacz, Alan Flake.

Naukowcy planowali przetestowa¢ urzagdzenie na ludzkich
wczesniakach w ciggu 3 do 5 lat — do 2022 roku. Poprawa
zdrowia wczesniakdw za pomocg sztucznych macic nie jest
jedynym celem CHOP, poniewaz szpital znalazt sie ostatnio w
centrum uwagi za rzekome dostarczanie $rodkdéw blokujgcych
dojrzewanie dzieciom w wieku zaledwie 8 lat, a takze operacje
zmiany p*ci dzieciom w wieku okoto 14 lat.

0d 2018 roku, genetyk George Church, skupit sie na
wskrzeszeniu wymartego mamuta, aby rozwigza¢ - zgadtes -
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zmiany klimatyczne! We wrzesniu 2021 roku, George Church i
przedsiebiorca technologiczny, Ben Lamm, wspétzatozyli
Colossal Biosciences wspierane przez 75 miliondéw dolaréw
finansowania, aby ozywic¢ genetycznie zmodyfikowane hybrydy
wymartych gatunkdéw, takich jak mamuty. Projekt de-ekstynkcji
polega na potgczeniu DNA mamuta wtochatego 1 s%tonia
azjatyckiego za pomocg technologii CRISPR, a nastepnie
rozwinieciu genetycznie zmodyfikowanych embriondéw do petnego
okresu cigzy poprzez sztuczne *ona. Poniewaz znalezienie
odpowiednich surogatek, ktére mogtyby nosié¢ genetycznie
zmodyfikowane embriony przez 22 miesigce jest wyzwaniem,
zesp6t sktania sie ku wykorzystaniu sztucznych macic. Celem
grupy jest wyprodukowanie pierwszego genetycznie
zmodyfikowanego hybrydowego cielaka mamuta wtochatego do 2027
roku.

Zapytany podczas wywiadu z lipca 2022 roku, czy technologia
opracowana w ramach projektu de-ekstynkcji moze by¢
zastosowana u ludzi, Church wyjasnit: ,Jesli sztuczne %*ono sie
sprawdzi, to moze to by¢ korzystne w pewnych przypadkach u
ludzi, ale nie chcielibysmy rozwijac¢ tego u ludzi, poniewaz
jest wiele czynnikéw »debugowania«, ktdére nie bytyby idealne
dla ludzi. Chciatby$ najpierw zrobi¢ to u zwierzat”. W
wywiadzie z 2013 roku, Church wypowiedzia* sie na temat
potencjalnego wykorzystania inzynierii genetycznej do
wskrzeszenia wymartych neandertalczykéw. Uznajgc prawne i
etyczne wyzwania zwigzane z takim przedsiewzieciem, Church
szybko dodat, ze ,prawa mogg sie zmienic¢”. Church nie wydaje
sie jednak nadmiernie zaniepokojony etycznymi dylematami
swoich badan, poniewaz genetyk z Harvardu chetnie przyjat
finansowanie Jeffreya Epsteina, jak réwniez wspdétpracowat z
chinskg firmg BGI, ktdéra jest podejrzana o wykorzystywanie
testow COVID-19 jako Srodka do zbierania informacji
genetycznych o Amerykanach.

Kiedy wspdétzatozyciel Ben Lamm zostat zapytany podczas wywiadu
z wrzesnia 2022 roku o potencjat spieniezenia technologii



opracowanych w ramach projektu de-ekstynkcji, zauwazyt:
,Czescig naszego dwutorowego planu spieniezenia jest
wykorzystanie technologii na drodze do de-ekstynkcji,
niezaleznie od tego, czy jest to oprogramowanie — ktdére dzieje
sie na komputerze, oprogramowanie mokre — ktdre dzieje sie w
laboratorium, czy sprzet — w przypadku sztucznych macic lub
innych robotéw dla laboratoridw.. a nastepnie zastosowanie tego
w ludzkiej opiece zdrowotnej.. Nawet tylko jedna technologia z
tego to miliardy dolaréw wartosci ekonomicznej”. Inwestowanie
wielu miliardéw w ozywianie genetycznie zmodyfikowanych
wtochatych mamutéw — jako odpowiedZ na zmiany klimatyczne -
moze wydawal sie niedorzecznym przedsiewzieciem, dopdéki nie
zdasz sobie sprawy, ze w ludzkich zastosowaniach technologii
genetycznych 1 sztucznych macic opracowanych w ramach projektu
mozna zarobi¢ miliardy.

W pazdzierniku 2019 roku Uniwersytet Technologiczny w
Eindhoven otrzymat grant w wysoko$ci 2,9 miliona euro z
unijnego programu Horyzont 2020 na opracowanie prototypu
sztucznej macicy, ktdéra ma zapewni¢ podtrzymanie zycia
dzieciom urodzonym skrajnie przedwczes$nie. Uczestnicy projektu
zamierzajg wykorzysta¢ technologie symulacyjng i manekiny do
nasladowania wczesSniakdéw podczas testowania systemu
podtrzymywania zycia okotoporodowego. Naukowcy planuja
ukonczy¢ dziatajgcy prototyp do 2024 roku, a celem jest, aby
ich sztuczne *ona byty uzywane w szpitalach do 2030 roku.
Znowu ten termin — 2030! ,To brzmi troche jak science fiction.
Ale nie bedziemy robi¢ niczego nielegalnego ani odradzanego. W
granicach obowigzujgcego prawa poprawiamy opieke nad
noworodkami” - zauwazyt Jasmijn Kok, Kktéry jest
wspotzatozycielem Juno Perinatal Healthcare, start-upu
wspOipracujgcego z projektem.

Cho¢ wydaje sie, ze projekt podjat $rodki w celu zapewnienia,
ze technologia zostanie odpowiednio przetestowana zanim trafi



do badan klinicznych na ludziach, stwierdzenie ,nie bedziemy
robi¢ nic nielegalnego” nie do konca wzbudza zaufanie.

W marcu 2021 roku izraelscy naukowcy ogtosili przetom w
wykorzystaniu technologii sztucznej macicy do rozwiniecia
setek embriondéw myszy w ptody z w petni uksztattowanymi
organami. Chociaz myszy zmarity jedenastego dnia, naukowcy
planujg dalszy rozwdéj technologii, aby doprowadzi¢ je do
petnego rozwoju.

Jacob Hanna, gtéwny badacz projektu, biolog zajmujagcy sie
komérkami macierzystymi, stwierdzi*: ,To moze mieé znaczenie
dla innych ssakéw, w tym dla ludzi, cho¢ przyznajemy, ze
istniejg kwestie etyczne zwigzane z hodowaniem ludzi poza
ciatem.” Jednak Hanna w osobnym wywiadzie powiedziat, ze
wierzy, ze jesSli miedzynarodowe wytyczne zostang zmienione,
izraelska rada etyczna podpisze sie pod dalszymi badaniami nad
sztuczng macicg z wykorzystaniem ludzkich embrionéw poza dtugo
utrzymywang miedzynarodowg zasadg ograniczajgcg laboratoryjnie
hodowane embriony do maksymalnie 14 dni. Powiedziat: ,Kiedy
wytyczne zostang zaktualizowane, bede mégt ztozy¢ wniosek i
zostanie on zatwierdzony. To bardzo wazny eksperyment”,
dodaje: ,Musimy zobaczy¢ jak ludzkie embriony gastruluja
(wczesna faza rozwoju zarodka) i tworza organy i zaczac
eksperymentowa¢. Korzys$ci z hodowania ludzkich embriondéw do
trzeciego, czwartego, piagtego tygodnia sg nieocenione. MySle,
ze te eksperymenty powinny by¢ przynajmniej rozwazane. JesSli
uda nam sie uzyskaé¢ zaawansowany ludzki embrion, mozemy sie
tak wiele nauczyc”.

Tydzien trzeci, tydzien czwarty, tydzien piagty.. petny termin?
Gdzie to sie konczy? Szybki rozwéj tej technologii przesuwa
granice norm prawnych i etycznych dotyczacych eksperymentéw na
ludzkich embrionach.

W maju 2021 roku, zgodnie 2z przewidywaniami, organ
zarzagdzajgcy praktykg badan nad ludzkimi embrionami,
Miedzynarodowe Towarzystwo Badan nad Komérkami Macierzystymi



(ISSCR), dokona*o ,najbardziej uderzajgcej” zmiany w swoich
zaktualizowanych wytycznych, ,rozluZzniajac” obowigzujacg od
dawna zasade 14 dni, zgodnie z ktdérg wyhodowane w laboratorium
ludzkie embriony musza zostad zniszczone.

Poprzez ztagodzenie 14-dniowych miedzynarodowych wytycznych
ustanowionych ponad 40 lat temu, ktdére staty sie prawem w
niektdrych krajach, ISSCR wystat krytyczny komunikat do
ustawodawcéw i spotecznosSci naukowej, ze niektdére badania
naukowe prowadzone na ludzkich embrionach poza limitem 14 dni
nie sg juz uwazane za nieetyczne. W wyniku tych nowo
ztagodzonych miedzynarodowych wytycznych, mozna sobie tylko
wyobrazi¢ rodzaje badan, ktdre mogg by¢ prowadzone na ludzkich
embrionach po przekroczeniu 14-dniowego limitu w krajach -
takich jak Chiny.

W styczniu 2022 roku, zaledwie kilka miesiecy po tej znaczgcej
zmianie miedzynarodowych standardéw badan nad ludzkimi
embrionami przez ISSCR, chinscy naukowcy ogtosili, ze
opracowali robota AI zdolnego do monitorowania embriondéw w
trakcie ich rozwoju w sztucznych macicach. Robot AI moze
zidentyfikowa¢ potrzeby embrionéw i odpowiednio dostosowac ich
srodowisko, odzywianie i poziom dwutlenku wegla. Naukowcy
twierdzg, ze ich system monitorowania sztucznej macicy jest
jeszcze bardziej bezpieczny i skuteczniejszy niz tono matki,
ze ich system moze pomdéc w rozwigzaniu problemu wad wrodzonych
— poprzez odrzucenie embriondéw z powaznymi brakami, a robot AI
jest w stanie nawet uszeregowal ludzkie embriony wedtug ich
potencjatu rozwojowego.

Postepy takie jak ten moga prowadzi¢ w kierunku eugeniki.
Przeszkody, jakie napotyka chifAski system sztucznych macic, sa
raczej natury prawnej 1 etycznej niz technologicznej. W
badaniu wyjasniono, Ze niezbedne s3 dalsze badania nad
pézniejszymi etapami rozwoju ludzkiego zarodka. Na szczeScie
dla tych badaczy, ISSCR pomogto utorowa¢ droge do badan nad
ludzkimi embrionami po 14 dniach! Chiny mogg mie motywacje do
dalszego rozwijania tego sztucznego systemu macicy, poniewaz



ich wskaZznik urodzen spadt piaty rok z rzedu do rekordowo
niskiego poziomu.

Implikacje etyczne

Technologia sztucznej macicy uzywana do podtrzymywania zycia
skrajnie przedwczesnie urodzonych dzieci moze miec ogromny
wptyw na ratowanie cennych istnien i moze potencjalnie zburzy¢
dotychczasowe koncepcje terminu ,przezywalnos$ci”. W pewnym
momencie w niedalekiej przysztosci, wszystkie etapy rozwoju
ptodu mogg by¢ uznane za ,przezywalne” przy uzyciu sztucznej
macicy, wptywajgc na wszelkie prawa aborcyjne, ktére opierajg
sie na przezywalnosci. W przypadku niechcianych cigz, sztuczne
macice mogg kiedy$ catkowicie zastgpic aborcje.

Z drugiej strony, technologia ta moze redefiniowac podstawowe
wartosci tradycyjnych rodzin i macierzyAstwa. W pewnym
momencie sztuczne *ona moga umozliwic nietradycyjnym rodzinom,
w tym rodzicom LGBTQ+, posiadanie dzieci bez pomocy matek
zastepczych. Nawet biologiczne kobiety mogg zdecydowad sie na
rezygnacje z naturalnego procesu cigzy 1 porodu w zamian za
uzycie sztucznego tona.

Co wiecej, postep w dziedzinie edycji gendéw oraz wczesnego
wykrywania choréb i wad moze zosta¢ wykorzystany w potgczeniu
ze sztucznymi tonami do stworzenia Sciezki eugeniki, na ktérej
snhiedoskonate” ludzkie embriony beda beztrosko odrzucane w
pogoni za ,doskonatg” istota ludzka.

Najbardziej niepokojgcg mozliwoScig tej technologii jest jej
potencjalne wykorzystanie w potgczeniu z masowg sterylizacja
populacji, co mogtoby umozliwié¢ autorytarnym rezimom monopol
na produkcje przysztych pokolen. Poniewaz kraje na catym
Swiecie odnotowujg dramatyczny spadek liczby urodzen i
ptodnosci, mozna spekulowal, ze ten program zaczyna sie
rozwijac.



Wyzwania natury prawnej

Ostatnie postepy w tej technologii, w potaczeniu z
aktualizacja miedzynarodowych wytycznych dotyczacych badan nad
ludzkimi embrionami, przesuwaja granice prawnych i etycznych
blokad. Na podstawie Zarzadzenia Biatego Domu w sprawie
rozwoju biotechnologii i produkcji biomasy, rezim Bidena
wydaje sie byc¢ zmotywowany do usuniecia etycznych i prawnych
przeszkdd hamujgcych postep w tej dziedzinie. EO stwierdza:
»Musimy rozwing¢ technologie i techniki inzynierii
genetycznej, aby méc zapisywa¢ obwody dla komérek i
przewidywalnie programowa¢ biologie w taki sam sposéb, w jaki
piszemy oprogramowanie i programujemy komputery; odblokowad
moc danych biologicznych, w tym poprzez narzedzia obliczeniowe
i sztuczng inteligencje; oraz rozwijac¢ nauke produkcji na duzg
skale, jednoczesSnie zmniejszajgc przeszkody w komercjalizacji,
tak aby innowacyjne technologie i produkty mogty szybciej
dociera¢ na rynki”.

Ustawodawcy muszg dziatal szybko, aby wzmocnié¢ ochrone przed
nieetycznymi badaniami na ludzkich embrionach, aby dogoni¢
postep naukowy. Badanie opublikowane w ,Journal of Law and the
Biosciences” zauwaza, ze ,Podczas gdy rzad federalny ma
znaczgcy wptyw na polityke badan biomedycznych, polityka
stanowa USA odgrywa wazng role w wyznaczaniu granic badan nad
wczesnym rozwojem cztowieka, poniewaz obecnie nie istniejag
zadne 1istniejgce przepisy federalne, ktdére konkretnie
zezwalatyby lub zakazywatyby badan nad ludzkimi embrionami lub
embrionami”, dodajgc: ,USA z czasem rozwinety skomplikowang
mozaike przepiséw stanowych.” Z badania wynika, ze 29 standw
ma prawa wpiywajgce na badania nad ludzkimi embrionami.
Jedenascie z tych standéw zakazato ich, podczas gdy wiekszos¢
standéw zezwala na badania nad ludzkimi embrionami i embrionami
albo bezposSrednio przez prawo, albo przez brak przepiséw
ograniczajacych je.



Koncowe przemyslenia

W miare, jak sSwiatowe wskaZniki urodzen i ptodnosSci
dramatycznie spadajg, badania nad sztucznymi macicami szybko
sie rozwijajag. Sztuczne *tona mogg by¢ zarodwno
btogostawienstwem, jak i przeklenstwem. We wtasciwych rekach
technologia ta mogtaby zosta¢ wykorzystana do ratowania
cennych wczed$niakéw, natomiast w niewtasciwych - jako
narzedzie eugeniki i kontroli populacji.

Standardy prawne i etyczne stanowig ostatnig przeszkode dla
dalszego rozwoju tej technologii. Jednak ostatnie zmiany w
miedzynarodowych wytycznych moga utorowaé¢ droge do dalszych
badan w tej dziedzinie z wykorzystaniem ludzkich embriondw.
Ustawodawcy w wiekszo$ci standw nie nadagzajag za
rozszerzajgcymi sie badaniami nad ludzkimi embrionami, ktdére w
pogoni za ,nauky” zawsze przesuwajg granice.

W miedzyczasie transhumanistyczne EO rezimu Bidena skupito sie
na zmniejszeniu przeszkdéd, aby pospiesznie wprowadzi¢ na rynek
technologie takie jak ta. W miare jak naukowcy rozwijaja
technologie, aby urzeczywistnic¢ te dystopiczng wizje, niewiele
gtosow sprzeciwu zadaje najbardziej palace pytanie - czy
powinnismy?
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