Przepis na potomstwo dwoch
matek lub dwoch ojcow
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Wiadomo juz, jak doprowadzi¢ do narodzin potomstwa dwdch matek
albo potomstwa dwoch ojcow. Jednak na razie sa to sposoby
bardzo nieefektywne, a w przypadku ludzi - etycznie
niedopuszczalne. 0 partenogenezie ssakéw méwi PAP embriolog
Katarzyna Klimczewska.

Partenogeneza, czyli dzieworddztwo wystepuje w naturze u wielu
przedstawicieli bezkregowcoéw, np. wrotkéw, nicieni, roztoczy,
skorupiakow, czy owaddéw (np. pszczét, os, patyczakow,
chrzaszczy). Obserwowana jest takze ws$réd niektdrych
kregowcOw: gadéw (m.in. warany, gekony), ptazéw (niektdrych
zab) czy ryb (np. pewnego gatunku rekindéw czy u gupikéw).
Jesli za$ chodzi o ssaki, w przyrodzie dzieworédztwo nie
wystepuje. ,Ale naukowcom juz udaje sie do niej doprowadzié¢ w
warunkach laboratoryjnych. Mozliwe jest juz wiec uzyskiwanie
zarodkéw mtodych ssakéw z materiatem genetycznym pochodzgcym
od dwéch matek lub od dwdéch ojcéw” — méwi w rozmowie z PAP
Katarzyna Klimczewska, doktorantka z zaktadu Embriologii
Wydziatu Biologii UW.

Badaczka opowiada, ze juz ponad dekade temu na Swiat przyszia
mysz Kaguya, ktérej rodzicami byty dwie matki. Zeby narodziny
tej myszy byty mozliwe, naukowcy musieli doktadnie poznad, co
sie dzieje w zaptodnionej komérce, a zwtaszcza to, jakie geny
ulegajg ekspresji 1 kiedy. Okazuje sie bowiem, ze do
prawidtowego rozwoju ludzkiego zarodka konieczna jest
jednoczesna obecnos¢ genoméw meskiego 1 zeniskiego. Genom
ojcowski jest odpowiedzialny za wczesny rozwdj %tozyska,
natomiast matczyny za rozwdj zarodka. Brak gendéw od ojca
prowadzi do nieprawidtowego rozwoju *ozyska i smierci zarodka.
Z kolei brak genéw od matki sprawia, ze rozwdj zarodka jest
opdézniony i konAczy sie Smiercig. Ten problem naukowcom udato
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sie jednak oming¢ za pomocg modyfikacji genetycznych. Aby
mozliwy byt rozwdj zarodkéw partenogenetycznych, jeden z dwoch
genoméw matczynych musiat* posiada¢ modyfikacje epigenetyczne
charakterystyczne dla genomu ojcowskiego. Dzieki takiemu
mechanizmowi sprawiono, ze zarodki pozbawione materiatu
genetycznego ojca mogty sie rozwingc.

Jedng z mam Kaguyi byta dojrzata samica, a drugg mamg -—
jednodniowy noworodek myszy ze zmodyfikowanym genomem. Do
oocytu starszej matki wprowadzono materiat genetyczny z oocytu
mutantki. Komérke taka pobudzono do rozwoju, a potem -
zaszczepiano w macicy matki zastepczej. W ten wtasnie sposéb
przyszta na Swiat Kaguya. Zwierze by*o zdrowe i p*odne -
doczekato sie potem wtasnego potomstwa. Niestety, proces
pozyskiwania potomstwa z dwdéch samic ciagle jest bardzo
nieefektywny. Na sto poczetych bez samca myszy przychodzi na
Swiat jedynie jedna zdrowa. Reszta rodzi sie martwa lub z
powaznymi defektami genetycznymi.

,Trudno sobie wyobrazié¢, zeby taki sposéb rozmnazania mozna
byto wykorzysta¢ i u ludzi. Bytoby to zupetnie niedopuszczalne
etycznie!” — komentuje Klimczewska 1 zaznacza, ze nie do
pomy$Slenia by*oby m.in. pobieranie oocytéw =z ciata
nowonarodzonych dziewczynek.

Biolog przyznaje, ze jeszcze trudniejsze — a w przypadku ludzi
zupetnie nieetycznie — jest otrzymanie potomstwa z dwdch
osobnikéw ptci meskiej. W takim wypadku trzeba bowiem sktoni¢
osobniki meskie do produkowania oocytodw.

Naukowiec wyjasnia, ze z zarodka ptci meskiej uzyskuje sie
zarodkowe komdérki macierzyste, ktére majg zdolnos¢
réoznicowania sie m.in. w komdrki rozrodcze. Kiedy komdrki te
sie namnaza, u 3 proc. z nich dochodzi do spontanicznej utraty
chromosomu Y. Z takich komérek mozna potem — po dodaniu
chromosomu X z komérek meskich — uzyskac zenAskie myszy-
chimery, ktére produkujg komdérki jajowe pochodzgce z meskich
zarodkowych komérek macierzystych. Chimery te krzyzuje sie z



samcem dojrzatym ptciowo. W ten sposdb przyjs¢ moga na Swiat
mtode, ktdorych materiat genetyczny pochodzi od dwéch osobnikow
ptci meskiej.

,O0twartym problemem pozostaje to, jak osobniki meskie w
sytuacji braku samic miatyby donosi¢ ptody do terminu porodu”
— zaznacza embriolog, lecz dodaje, ze trwajg juz prace nad
stworzeniem sztucznej macicy. Aby to osiggna¢ — jak wymienia
Klimczewska — trzeba bedzie odtworzy¢ endometrium macicy, a
wiec tkanke, w ktorej zagniezdza sie zarodek. Nastepnym
elementem jest odtworzenie %tozyska. To ono za posSrednictwem
krwi dostarcza ptodowi tlen, sk*adniki odzywcze czy
przeciwciata, a zabiera dwutlenek wegla oraz produkty
przemiany metabolicznej. Trzecim waznym elementem jest ptyn
owodniowy, w ktorym w trakcie cigzy przebywa ptdd. Ptyn ten
zapewnia ptodowi odpowiednie Srodowisko do rozwoju.

Embriolog zaznacza, ze pewne elementy, ktére mogtyby sie
sktada¢ na sztuczng macice juz istnieja. Funkcje podobng do
tozyska mogtyby np. peini¢ aparaty do hemodializy stosowane u
pacjentéw z niewydolnoscig nerek. Odbierajg one z krwi
szkodliwe produkty przemiany materii i oczyszczajg krew.

,Jesli wiec chodzi o partenogeneze ssakdow, mamy scenariusze,
ktére juz mogg by¢ realizowane. W przypadku dzieworddztwa
ludzi jednak ciggle istnieje bardzo wiele przeszkéd” -
przyznaje Klimczewska. Biolog zaznacza, ze czes¢ procesoOw
watpliwych etycznie mozna bytoby pokona¢ np. korzystajac z
indukowanych pluripotentnych komdrek macierzystych uzyskanych
z komorek somatycznych ciata. Naukowcy udowadniajag np., ze
komérki jajowe mozna uzyska¢ z.. komérek skéry samca.

,Kazdg komdérke somatyczng mozna przeprogramowa¢ do stadium
pluripotencji. A wtedy moze sie ona zréznicowa¢ w kazdy rodzaj
komérek budujgcy ciato dorostego osobnika, w tym w komdrki
jajowe i plemniki. Trzeba bedzie jednak wiedziec, jakie
czynniki molekularne doprowadzajg do rodznicowania sie tych
komérek w komdérki rozrodcze” — powiedziata embriolog. To



obszar badan, ktdéry naukowcy chcag jeszcze doktadniej zgtebil.
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