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Sazetak

U ovom clanku autor analizira razli¢ite metode kloniranja, a
osobiti naglasak stavlja na terapeutsko kloniranje covjeka i s time
povezano manipuliranje s embrionalnim matié¢nim stanicama.

U prvom poglavlju elaboriraju se znanstveni aspekti kloniranja,
s naglaskom na kloniranje covjeka, kao i probleme s kojima je
kloniranje povezano.

U drugom poglavlju rije¢ je o terapeutskom kloniranju i
manipuliranju embrionalnim mati¢nim stanicama covjeka.

Utrecem poglavlju autor analizira eticke aspekte terapeutskoga
kloniranja te manipuliranja embrionalnim mati¢nim stanicama
(EMS). Autor iznosi glavne eticke probleme Ikoji proizlaze iz novih
tehnologija, te nudi odgovore koji proizlaze iz pomnog promatranja
ljudskog subjekta od trenutka njegova zaceéa. Moralno je
nedopustivo za dobivanje EMS sluZiti se Zivim ljudskim embrijima
Jjer je svaki ljudski embrij, od trenutka spajanja ljudskih spolnih
gameta, ljudski subjekt. Kao ljudski individuum, on ima pravo na
vlastiti Zivot. Stoga je vadenje unutarnje stani¢ne mase blastociste,
koja tesko ostecuje ljudski embrij time Sto prekida njegov razvoj,
tesko nemoralan i potpuno nedopusten d¢in. Iz tog proizlazi da
svaka vrsta terapeutskog kloniranja koja ulkljucuje proizvodnju
ljudskih embrija kao i njithovo unistavanje, kako bi se dobile
embrionalne mati¢ne stanice, eticki nije dopustena. Dakle, nijedna
svrha, ma kako dobronamjerna bila, ne moze opravdati zahvat kao
Sto je upotreba embrionalnih mati¢nih stanica u terapeutsie svrhe.
Naime, nikakva dobra svrha ne opravdava losa sredstva.

Autor naglasava da mogucénost koristenja odraslih matic¢nih
stanica u istu svrhu kao i EMS stoji kao cinjenica, premda su
potrebni jos§ mnogi koraci na oba podrudja prije negoli se budu
mogli vidjeti jasni i sigurni rezultati. Ova moguénost pokazuje
najrazumniji i najéovjecniji put kojim treba i¢i ako se Zeli postici
istinski napredak na ovom podrudju.
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UvobD

Kloniranje je postupak koji postoji otkad je Zivota na Zemlji,
pa se moze reéi da i priroda sama klonira.! Naime, mnoge se biljke
prirodno razmnozavaju nespolno (kao npr. krumpir, jagoda, itd.). Od
davnina sve su plemenite sorte vo¢aka i vinove loze zapravo klonovi
— razmnozene su aseksualno, cijepljenjem (navrtanjem) izdanaka
osobito vrijedne biljke na prikladnu podlogu, a ne seksualno,
iz sjemenaka. Svaki ljubitelj cvijeCa uzgaja prave klonove svojih
omiljenih sorti, razmnozava ih reznicama, koje ¢e pod povoljnim
uvjetima zakorijeniti. Uostalom, tko god je ikada zasadio i iz grancice
dobio novu biljku, bio je uklju¢en u kloniranje. Najjednostavniji
zivotinjski organizmi koji se razmnozavaju dijeljenjem (nespolno),
predstavljaju klonove. Kao primjer moZemo spomenuti i jednostavne
nize zivotinje kao, primjerice hidru, koja mitotskim diobama stvara
na svojem tijelu pupove od kojih se razvija nova Zivotinja, geneticki
istovjetna roditeljskoj jedinki. Dakle, kloniranje je vrsta nespolnog
razmnozavanja, koje je kod biljaka, kao i kod nekih niZih Zivotinja,
gotovo uobicajeno. Vladimir Deli¢ definiraju¢i klon kaze: “Klon
(greki klon, grana, ogranak, cijepika, kalem, podmladak) oznacava
skupinu jedinki ili pojedinih organizama, nastalih aseksualnim
razmnozavanjem, iz jedne seksualnim nac¢inom dobivene jedinke.
Stoga je kloniranje postupak dobivanja populacije klonskih jedinki.”?
Iz navoda se moze zaklju¢iti kako termin kloniranje oznacava
procese kojima nastaju geneticki istovjetni organizmi.

' O Kkloniranju opc¢enito, kao i o Kloniranju ¢ovjeka, opSirnije usp. 1. KeSina,

Kloniranje c¢ovjeka — nada i blagoslov ili horor i prokletstvo, u: Filozofska
istrazivanja 22 (2002.), br. 4, str. 841-858; H. M. Beier, Klonen - Fortpflanzung
ohne Befruchtung. Zum Stand der Klonierungstechnik 1997., Bundesministerium
der Justiz, Bonn, 1997., str. 1-36.

V. Delié, Sto je gensia tehnologija i emu sluzi?, u: D. Polsek, K. Paveli¢ (uredili),
Drustveni znacaj genske tehnologije, Institut drustvenih znanosti Ivo Pilar, Zagreb,
1999., str. 22-39. Ovdje, str. 36.
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Kod sisavaca, medutim, priroda ne zna za kloniranje, kod njih
zivot nastaje samo iz oplodene jajne stanice.® To znaci da u sisavaca
novo bice nastaje mijeSanjem genetickog materijala, gena,* dvaju
roditelja pa je, stoga, neponovljivo i jedinstveno, osim u jednojaj¢anih
blizanaca. Naime, kod svakog se stapanja Zenske s muskom spolnom
gametom geni medusobno mijesaju i iznova kombiniraju prema
odredenim bioloskim pravilima.? Cini se da priroda teZi genetickoj
raznolikosti, koja se osigurava spolnim razmnoZavanjem, jer se
samo na taj nacin genske “karte” za igru Zivota mogu stalno iznova
mijeSati. To neprestano kombiniranje od narastaja do nara$taja
stvara raznovrsnost Zivih biéa unutar vrste Sto ima veliki znacaj za
evoluciju zivih oblika.

Dakle, do proljeéa 1997. godine svaki je sisavac nastao stapanjem
zenske i muske spolne stanice. To je vrijedilo do onoga dana kad je
u Roslin istrazivatkom centru kod Edinburgha u Skotskoj, od tima
kojem je na ¢elu bio Ian Wilmut, ojanjena ovca nazvana Dolly.® Bila

Sjemene stanice covjeka (jajne stanice i spermiji) imaju 23 kromosoma, one su
haploidne. Oplodeno jajasce, kao i sve tjelesne (somatske) stanice ima 23 para, tj.
46 kromosoma, po jedan u paru od svakog roditelja.

4 Genisumaterijalne jedinice nasljedivanja, izvanredno sitne, vjerojatno molekulskih
dimenzija. Otkrio ih je Mendel, a taj izraz uveo je u znanost Johannsen oko godine
1900. Geneticari su poslije pokazali da su geni fizicki povezani kao biseri na
ogrlici, pri ¢emu na razini molekula jedan gen upravlja sintezom jednog proteina.
“Po svojoj molekularnoj strukturi geni su dijelovi vrlo dugackih molekula
deoksiribonukleinske kiseline (DNK). Te su molekule polimeri sastavljeni od ¢etiri
tipa osnovnih jedinica, nukleotida, slova genetickog teksta. Molekule DNK sastoje
se od dva polimerna 'lanca’, medusobno usukana poput uzeta. ‘Slova’ genetickog
teksta oznacavamo simbolima A, T, G, C. Opcu strukturu DNK poznajemo od
1953. godine.” Z. Kuéan, Osnovni pojmovi genske tehnologije, u: D. Polsek, K.
Paveli¢ (uredili), Drustveni znacaj genske tehnologije, Institut drustvenih znanosti
Ivo Pilar, Zagreb, 1999., str. 15-22. Ovdje, str. 17-18.

5 Ta pravila mije$anja gena otkrio je 1865. godine redovnik Gregor Mendel (1822.-
1884.) zbog ¢ega se nazivaju Mendelevim zakonima. Rezultate svih istrazivanja
Mendel je objavio u svom djelu Versuche iiber Pflanzenhybriden (1865.). Pravila
nasljedivanja formulirao je, a da nije znao uzroke. Na jednostavnim biljkama
graska razli¢ite boje i veli¢ine umjetnim je oprasSivanjem kriZao jednu sortu s
drugom, pri ¢emu je dobivao razlic¢ite biljke. Pri tom je — S$to se c¢esto dogada
i kod velikih otkriéa — imao i nesto srece. Mendel nije znao niSta o genima i
kromosomima (ili, bolje receno, nije o njima znao ono $to mi danas znamo) ali je
iz svojih pokusa zakljuc¢io da u svakoj biljci moraju biti dva “nasljedna faktora”
(od dvaju roditelja, koji prenose neko svojstvo). Dakle, svojim pokusima Mendel
je otkrio temeljne zakone krizanja (krizanje ili hibridizacija jest proces mijesanja
naslijeda dvaju razli¢itih roditelja). Pri tome nastaju potomci s mijeSanim
svojstvima, koji su sli¢ni, ali nisu jednaki, premda su im roditelji isti.

6 Rezultati su objavljeni u renomiranom znanstvenom ¢asopisu Nature (27. veljace
1997. godine). Usp. takoder ¢asopis New Scientist (1. ozujka 1997.)
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je prvi sisavac nastao nespolnim putem, dakle “ovca-cijep”. Godine
1997. klonirani su havajski miSevi, i to u nekoliko generacija.
Francuskim istraziva¢ima uspjelo je 1998. godine klonirati tele
Marguerite. Ameri¢ki znanstvenici u Blacksburgu/Virginia uspjeli su
1999. godine prvi put klonirati pet praséi¢a. 2000. godine klonirali
su americki istraziva¢i resus majmune. K tome, uspjelo im je
proizvesti Zivotinje s modificiranim genima. Tehnikom kloniranja
koja se u svijetu sve viSe primjenjuje stvorene su brojne Zivotinje.

1. ZNANSTVENI ASPEKTI KLONIRANJA

Postupak kloniranja o kojem je ovdje rije¢” u nacelu se ¢ini
vrlo jednostavnim. Geneticki materijal jedne stanice koja viSe nije
totipotentna, bilo da se radi o embrionalnoj, fetalnoj ili jednoj
diferenciranoj tjelesnoj stanici, prenosi se u jednu neoplodenu zrelu
jajnu stanicu odmah nakon ovulacije, iz koje je prethodno odstranjen
njezin geneticki materijal. Pod snaznim se mikroskopom vrlo tankom
cjevCicom (tzv. mikropipetom) jajna stanica probada kako bi se iz
nje izvadili kromosomi, koji u toj fazi, dakle kratko nakon ovulacije,
joS$ nisu zatvoreni u stani¢noj jezgri, nego su slobodni u odredenom
podrudju stani¢ne plazme. Zbog toga se bez vecih potesko¢a mogu
usisati. U tu i takvu jajnu stanicu bez kromosoma naposljetku se
unosi jezgra donatorske somatske stanice. Pri postupku prijenosa
diploidnih jezgara nuzno je sprijeciti oSteéenja kromosoma i odrzati
normalnu plodnost. Medutim, jo$ uvijek nije poznato u kojem je
dijelu stani¢nog ciklusa prijenos jezgara optimalan.

7 Katkad se i u nekim drugim sluc¢ajevima govori o kloniranju. Tako je jedan oblik
kloniranja stvaranje kopija pojedinih gena ili njihovih dijelova, tj. dijelova DNK,
Sto je postupak koji se stotinu tisué¢a puta svakodnevno dogada u laboratorijima
molekularne biologije. Kao druga tehnika kloniranjem se smatra stvaranje veceg
broja istovjetnih jedinki, bilo da su stvoreni normalnim, prirodnim razmno-
zavanjem kao Sto je slucaj kod covjeka, ali se isto dogada i kod Zivotinja kad se
dobiju jednojajcani blizanci, a broj moZe biti i veéi, ovisno o Zivotinjskoj vrsti. U
tu vrstu tehnike spadaju i klonovi Zivotinja dobiveni nakon $to je jajna stanica
oplodena spermalnom stanicom, te je u stadiju blastule (od 2 do 8 stanica) svaka
stanica zasebno izolirana. Zbog totipotentnosti ovih stanica (tj. sposobnosti da se
iz svake od njih razvije ¢itav organizam) moguce je da se iz svake od njih razvije
embrij i cjelovita jedinka. Ovu tehniku primijenio je “dr. Frankenstein”, kako je
nazvan americ¢ki znanstvenik Jerry Hall kad je 1993. godine prvi put klonirao
ljudske embrije. Umjesto slave koju je oc¢ekivao, dozZivio je sveopce zgrazanje,
te je morao prekinuti svoje eksperimente. Danas se ¢ini kako je taj skandal
zaboravljen, a kolo napretka nastavlja se dalje vrtjeti.
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Dakle, kloniranje sisavaca u biti uklju¢uje zamjenu geneti¢kog
materijala jajaSca genetickim materijalom somatske stanice (dakle,
diploidne, sa 46 kromosoma) odrasle jedinke.® Nakon toga slijedi
postupak u kojemu se na hranjivoj podlozi jajna stanica “prevari”
i “uvjeri” ju se da je oplodena jednim spermijem. Za razliku od
prirodne oplodnje, jajna stanica sadrzi geneticki materijal samo
jedne jedinke. Na razvojnom stadiju od 8 ili 16 stanica stru¢njaci
trasferiraju embrij u maternicu. Kloniranje ovaca pokazalo je da
je jezgru iz diferenciranih stanica i tkiva, u kojima su neki geni
u stanju “mirovanja”, moguée, nakon unosenja u drugu stanicu
(jajnu), reprogramirati tako da se geneti¢ki materijal potakne na
embriogenezu i dobije potomstvo s osobinama koje su odredene
genima unesene jezgre. Ako se Zele analizirati geneticka svojstva
embrija (tzv. preimplantacijska dijagnostika) u razvojnom stadiju
od 8 stanica uzima se i geneticki analizira jedna stanica. Nakon
nekoliko dana oblikuju se prve mati¢ne (staminalne) stanice. Ako je
embrij proizveden u svrhu terapeutskog kloniranja, istrazivaci u tom
trenutku uzimaju stanice. Ostali dio se, kao kod normalne trudnoce,
dalje razvija u majc¢inoj utrobi do rodenja. To je postupak tzv. Dolly-
tehnike kloniranja.®

Sve stanice u tijelu imaju sve gene. Tijekom razvoja organizma, od oplodenog
jajasca do kompleksnog multicelularnog organizma otkljuc¢avaju se i zakljué¢avaju
pojedini geni, pa ¢e u odredenim stanicama i u odredeno doba funkcionirati samo
odredeni geni i sintetizirati se odredeni kromosomi.

Cjelovitosti radi potrebno je rec¢i da jedna ljudska stanica ili stanica drugih
sisavaca uz geneti¢ki materijal koji je uskladiSten u kromosomima smjeStenima
u stani¢noj jezgri, posjeduje i malu koli¢inu geneti¢kog materijala (<1 posto
cjelokupnje DNK jedne stanice) koji dolazi iz mitohondrija (malih energetskih
centrala stanice) smjeStenih u citoplazmi stanice. Osim po stvaranju energije,
oni su vazni i u procesu starenja jer je ono udruzeno sa ste¢enim mutacijama
mitohondrijske DNK. Dok su, npr. jednojaj¢ani blizanci ¢ovjeka geneticki isti i
po tome $to imaju identi¢nu mitohondrijsku DNK, to se ne moze rec¢i za klonove
dobivene procesom uklanjanja jezgre iz jajne stanice i unosenja u nju jezgre jedne
somatske stanice.

Kloniranje kakvo danas poznajemo utemeljeno je na velikom broju pokuSaja i
pogresaka s jednom ekstremno niskom kvotom uspjeSnosti. Naime, iz viSe od
277 manipuliranih poku$aja stvorena je samo jedna ovca, a iz 3920 pokuSaja
kloniranja razvio se samo 31 novorodeni miS$. U postnatalnom razvoju klonirane
zivotinje u 30 do 60 posto slu¢ajeva pate zbog razli¢itih oblika deformacija.
Telad i ovce dolaze na svijet s nedovoljno razvijenim imunoloskim sustavom i
natprosje¢no velikim organima. K tome, ¢ini se da je “unutarnji sat” kloniranih
Zivotinja ispao iz “takta”. Neke od njih stare brzZe, a neke sporije. Ovca Dolly naoko
je bila normalna. Istrazivanja su, medutim, pokazala da je ona rodena sa znatno
kraéim telomerama od telomera njezinih nekloniranih vr$njakinja. Zbog toga je
Dolly oboljela od artritisa, Sto je bolest od koje obolijevaju daleko starije ovce, te
je morala biti eutanazirana.
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Kloniranje ljudi

Nakon S$to su klonirane ovca Dolly i joS neke druge domace
zivotinje, mnogima se nametnula misao o kloniranju Jjudi, tj. pitanje
kada bismo mogli dobiti prvoga kloniranog ¢ovjeka. Istrazivaciiz Juzne
Koreje objavili su da su uzgojili embrij do stadija Cetiri stanice, a onda
ga unistili. Krajem 2000. godine americki biofizi¢ar Gregory Stock
predvidio je da bi se prvo klonirano dijete moglo roditi za otprilike
pet do deset godina. Gornji dom engleskog parlamenta liberalizirao
je 22. sije¢nja 2001. zakone o kori$tenju ljudskih embrija, ¢ime je
dopustio svojim istraziva¢ima da u terapeutske svrhe, transferom
jezgre prema Dolly-metodi, mogu producirati embrije i na njima
obavljati eksperimente do 14. dana njihova razvitka. Po¢etkom 2001.
talijanski je znanstvenik Severino Antinori obznanio da se moZe
ocekivati kako ¢ée klonirani ljudski embrij, spreman za implantaciju
u Zenski uterus, biti na raspolaganju u vremenskom razdoblju od 18
mjeseci. Celnici ameri¢ke biotehnoloske kompanije Advanced Cell
Tehnology objavili su 25. studenoga 2001. da su njihovi stru¢njaci
uspjesno obavili kloniranje ljudskog embrija. Po¢etkom travnja 2002.
godine novine u Ujedinjenim Arapskim Emiratima objavile su vijest
da se Zena koja je volontirala za radanje kloniranog djeteta nalazi u
osmom tjednu trudnoée. Takoder, pocetkom travnja 2002. godine,
kineski znanstvenici obznanili su da su stvorili nekolicinu kloniranih
embrija, dovoljno naprednih za koristenje njihovih stanica. Tada
je bila rije¢ o tzv. terapeutskom kloniranju o kojemu govorimo
u ovom radu. Slican konzorcij osnovan je u okviru sekte Rael,
u laboratoriju izvanzemaljaca, koji je pocetkom 2001. objavio da
obavlja kloniranje, koje je za njih korak prema otkupljenju.

Ovdjenas osobito zanima terapeutsko kloniranje (reprodukcijsko
kloniranje jo$ uvijek je zabranjeno u svim zemljama, $to ne znaci
da se ne obavljaju istraZivanja na tom planu) i s njim povezano
istrazivanje s embrionalnim mati¢nim stanicama, te njihova eticka
valorizacija.

2. TERAPEUTSKO KLONIRANJE I MANIPULIRANJE EMBRIONALNIM
MATICNIM STANICAMA (EMS)

Na pocetku mozZemo postaviti pitanje koja je zapravo razlika

izmedu terapeutskog kloniranja embrija i reprodukcijskoga
kloniranja embrija. Premda, prema nekima nema bitne razlike,
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svrha i rezultat su vrlo razli¢iti. Tzv. terapeutsko kloniranje podra-
zumijeva stvaranje embrija; obi¢no se radi o embrijima stvorenima
fertilizacijom in vitro, kod kojih se u njihovoj ranoj razvojnoj fazi
(fazi blastociste) stvaraju embrionalne mati¢ne stanice koje imaju
svojstvo pluripotentnosti, tj. imaju sposobnost razviti se u sve tipove
stanica i tkiva u ljudskom tijelu.'® Nakon nekoliko dana unutarnja
masa embrija posebnim se preciznim tehnikama usisava i stavlja na
hranjivu podlogu gdje se uzgoji linija embrionalnih mati¢nih stanica
kojima se u laboratoriju manipulira isklju¢ivo za razvoj razli¢itih
tipova stanica, tkiva i organa, a ne za stvaranje novog organizma.
Neupotrebljivi dio embrija odbacuje se i unistava, sto znac¢i da se
time ubija i ljudsko bice.

Kako bi se shvatile eventualne koristi primjene tehnologije
embrionalnih matiénih stanica u humanoj medicini, najprije
zaklju¢imo da embrionalne mati¢ne stanice (EMS) predstavljaju
konkretni entitet, koji moze biti izoliran i karakteriziran. Prema
tome, mati¢na stanica jedna je nediferencirana stanica koja je
sposobna profilirati se, samoobnavljati (self-reneval) i producirati
mnogobrojne diferencirane stanice za regeneraciju tkiva. Sli¢na
vrsta stanica, nazvana embrionalnim zametnim stanicama (EGC)
dobivena je iz primordijalnih zametnih stanica. Ako su ove dvije
vrste stanica slicne, a Cini se da jesu, moze se, u daljnjoj buduénosti,
ocCekivati njihova znacajna korist pri uzgoju stanica i tkiva za
transplantaciju.

Istrazivanje EMS zapocelo je s mi$jim embrionalnim mati¢nim
stanicama koje su dobivene poc¢etkom osamdesetih godina prosloga
stoljeca iz miSjih blastocista, a o njihovoj biologiji danas se dosta
zna. Sposobnosti njihove diferencijacije kako in vitro tako i in vivo
uvijek su fascinirale biologe, ali se svi mehanizmi u tim procesima
jos$ uvijek ne razumiju u potpunosti. Ono S$to se zna jest da se
diferencijacija EMS u retorti moze usmjeravati, u za nas pozeljnim
pravcima.

Ljudske embrionalne mati¢ne stanicne linije sa svojstvima
slicnima onima kod miSa izolirane su i iz ljudskih blastocista, te
se otekuje da ¢emo uskoro utvrditi uvjete za diferencijaciju EMS
u jednostavna tkiva. Na taj nacin bi se mogli stvarati razli¢iti tipovi
stanica, $to zna¢i da bismo mogli generirati uzgoj mnogih tkiva od

Usp. H. M. Beier, Zur Problematik von Totipotenz und Pluripotenz, u:
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (Hrsg.), Humane Stammzellen
Perspektiven und Grenzen in der regenerativen Medizin, Stuttgart/New York,
2001., str. 55-70.
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velike vaznosti u transplantaciji. To konkretno znaci da bi se mogli
uzgajati koza, krvne stanice, Ziv€ana tkiva, kosti, hrskavica, miSi¢na
tkiva, itd. K. Paveli¢ piSe: “Tako bi se mogle lije¢iti ozljede, kao i
bolesti u kojima dolazi do ispada funkcije organa: Parkinsonova
bolest, Huntingtonova bolest, oduzetost udova, leukemija, itd. Dru-
gim rije¢ima embrionalne mati¢ne stanice mogle bi se uzgajati za
rast i produkciju organa i tkiva koje ¢e nadomjestiti oStecene, npr.
koza za opecene, zivéane stanice za one ¢iji je mozak osteéen, stanice
mozdane kraljeZnice za paraplegicare i kvadriplegicare, pluca, srce,
jetra, bubrezi, kost, masno tkivo itd.”!! Na pitanje kako bi kloniranje
konkretno pomoglo “proizvodnji” organa i tkiva, Paveli¢c odgovara:
“Mati¢ne stanice dobivene spomenutom tehnologijom predstavljale
bi bogat izvor materijala za transplantaciju ako bi se odredeni gen
ili skupina gena u tim pluripotentnim stanicama mogao aktivirati,
¢ime bi se stanice mogle navesti na specijalizaciju. Ta moguc¢nost
nije samo teoretska, jer se specijalizirane stanice, kao $to su
stanice endotela krvnih zila, sré¢anog i skeletnog miSi¢ja, stanice
pretece krvotvornog tkiva, Ziv€ane stanice, mogu dobiti uzgajanjem
embrionalnih mati¢nih stanica.”!2

Znanstvenici smatraju da postoje mnoge razine na kojima bi se
terapeutsko kloniranje, te s njim povezano dobivanje embrionalnih
mati¢nih stanica (EMS) ljudskih zametaka, moglo koristiti i kao
sredstvo genske terapije. Paveli¢ uz to nabraja jo$ neke dobrobiti
od kloniranja: “Propagiranje transgenicnih Zivotinja u znanstvene
svrhe, propagiranje i spaSavanje rijetkih Zivotinjskih vrsta, itd.
Tehnike prijenosa jezgara nude mogucénosti istraZivanja mogucéeg
postojanja i utjecaja epigenetickih promjena, kao Sto su 'imprinting’
i skracivanje telomera, za koje je poznato da se javljaju u tjelesnim
stanicama tijekom razvoja i starenja.”!3

Na koji nacin do¢i do EMS za svakog pojedinog eventualnog
pacijenta? Vjerojatno ¢e se uspjeti stvoriti autologne EMS nizove za

11 K. Pavelié¢, Potencijalna vaznost postupka prijenosa jezgara u klini¢koj medi-

cini, u: D. Polsek/K. Paveli¢ (uredili). Drustveni znacaj genske tehnologije, str.
90.

12 Isto, str. 90-91. Postoji i put kada nije potrebno unistiti embrij da bi se doslo
do njegovih stanica za lije¢enje. Teoretski, moguée je iz ranog embrija, na razini
od osam stanica, uzeti samo jednu stanicu, izvaditi jezgru, ubaciti u nju jezgru
pacijenta te usmjeriti razvoj mati¢nih stanica prema odredenom tipu stanica. U
ovom slucaju jedna se stanica koristi za kloniranje, a embrij od sedam stanica
ée se dalje razvijati. No, izdvojena stanica zbog svojstva totipotentnosti koju
posjeduje za sebe predstavlja novi embrij.

13 Isto, str. 91.
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svakog pacijenta kojemu ¢e oni trebati. Postoji nekoliko nacina kako
to ostvariti, a prvi, koji se mnogima ¢ini najefikasnijim, jest onaj o
kojem smo ve¢ govorili. To je, naime, postupak da iz jedne jajne
stanice uklonimo njezinu jezgru i da u nju ubacimo jezgru somatske
stanice odredenog pojedinca ili jedinke, te da pustimo da se takav
embrij razvije do stupnja blastociste i stvori liniju embrionalnih
mati¢nih stanica. Kao $to vidimo, taj postupak istovjetan je kloniranju
prema Dolly tehnici.!* U fazi blastociste se iz unutrasnjosti embrija
isisavaju stanice i prenose na hranjivu podlogu za daljnju obradu
i diferencijaciju u Zeljenom smjeru. Dakle, kod terapeutskog
kloniranja rije¢ je o tehnici koja omogucuje stvaranje embrija koje
bi se, kad se isiSu Zeljene stanice, unistilo, ubilo. Time bi se ubilo
jednoga covjeka, jer svaki embrij je ljudsko bi¢e. To znaéi da su
tehnika i postupak terapeutskog kloniranja po sebi eticki negativni i
neprihvatljivi. O tome govorimo u sljedec¢em poglavlju.

3. ETIKA TERAPEUTSKOG KLONIRANJA I MANIPULIRANJA
EMBRIONALNIM MATICNIM STANICAMA

Nakon kloniranja ovce Dolly 1997. godine, osnovane su mnoge
savjetodavne skupine, zaduZene da nacine ekspertize o etickom
normiranju kloniranja. Kad je u pitanju kloniranje ¢ovjeka, navedena
savjetodavna povjerenstva terminolo$ki razlikuju pojmove izmedu
tzv. “reproduktivnoga” i “ne-reproduktivnoga” kloniranja. Pod
pojmom “reproduktivnog” (in-vivo) kloniranja razumijeva se da ¢e
klon biti implantiran u maternicu Zene i da ¢e se iz njega roditi dijete
- Covjek. To znadi da se pretpostavlja situacija in-vitro s opcijom
prenoSenja in-vivo. Naime, u situaciji in-vitro jo$ nije odluc¢eno hoce
li se rani embrij, kojim se na odgovarajué¢i na¢in manipuliralo, biti
implantiran u maternicu ili ne¢e. Ako se ne implantira, ve¢ se na njemu
obavljaju pokusi i istrazivanja s odredenim terapeutskim ciljevima,
onda se to smatra “ne-reproduktivnim” kloniranjem ili “kloniranjem
za terapeutsku upotrebu”, kako su ga nazvali u Engleskoj.

Torazlikovanjeizmedu “reproduktivnoga”i“ne-reproduktivnoga”
kloniranja nije se odnosilo na pitanje same stvari (tj. pitanje
kloniranja kao postupka), nego je odredeno namjerom, kako bi

14 Usp. D. Solter, Kloniranje i mati¢ne stanice zametaka. Novo razdoblje ljudske

biologije i medicine, u: D. PolSek/K. Paveli¢, Drustveni znac¢aj genske tehnologije,
str. 93-110, ovdje str. 102-104.
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se dobilo razlikovanje u postupanju s “embrijima”, na jednoj, te
“Covjeka”, na drugoj strani. Izraz “reproduktivan” namjerno je i u
prakti¢cnom interesu od eticko-savjetodavnih povjerenstava ograni¢en
na implantirane embrije. Ovakvo je kloniranje, kao $to smo ve¢ rekli,
striktno zabranjeno. Takozvano “ne-reproduktivno” kloniranje, koje
se naziva i “terapeutskoim”, a odnosi se na kultiviranje kloniranih
embrija u kulturama stanica in-vitro, kao i kloniranje in-vitro, ne
zabranjuje se pod pretpostavkom da se radi o visokim terapeutskim
ciljevima, da ga podrZava jedna eticka komisija, te pod pretpostavkom
da se manipulirani embriji neé¢e implantirati u maternicu Zene kako
bi se iz njih razvili samostalni ljudi.

Ma kakva bila govorna “akrobatika” politicara i razli¢itih udruga
koje podrzavaju projekt kloniranja Covjeka opcenito, pa onda i
terapeutsko kloniranje, potrebno je upozoriti na eticki kategoricki
argument koji kaze da je covjek svrha koja sama po sebi ima
apsolutnu vrijednost, zbog cega se i zove osobom, i kao takav se ne
smije upotrebljavati samo kao sredstvo; zabranjuje se da se s osobom
postupa kao s nekim sredstvom, bez obzira koliko ciljevi bili visoki
i pozitivni. Princip dostojanstva ljudske osobe, prema Immanuelu
Kantu, kaze da se Covjek nikada ne smije uzimati samo kao sredstvo
nego uvijek takoder kao svrha samome sebi.!® Ne moze se dopustiti
kloniranje ¢iji bi rezultat bio stvaranje ljudi kao individualnih kopija,
jer bi to znacilo njihovo instrumentaliziranje, a instrumentaliziranje
ljudi koje bi zadiralo u jedinstvenu egzistenciju pojedinca, te osobito
u jedinstvenost njegove naravi (njegovih karakteroloSkih osobina,
itd.) moralno je nedopustivo.

Eticki nedopustiva instrumentalizacija osobe ocita je ne samo
u reprodukcijskom kloniranju, nego joS izrazitije u postupku
terapeutskoga kloniranja. Ve¢ na samome startu terapeutskog
kloniranja dolazi do radikalnog instrumentaliziranja Zene, koju se
svodi na nekoliko ¢isto bioloSkih funkcija (davanje na posudbu ili
prodaju jajnih stanica, itd.). Buduéi da je i ljudsko tijelo bitni element
dostojanstva i osobnog identiteta svakog pojedinca, nedopustivo je
koristiti Zenu kao “isporucitelja” jajnih stanica uz pomo¢ kojih bi

Kantov prakticki imperativ koji proizlazi iz njegova kategorickog imperativa
glasi: “Djeluj tako da ¢ovjecanstvo kako u tvojoj osobi, tako i u osobi svakoga
drugoga svagda ujedno uzimas$ kao svrhu, a nikad samo kao sredstvo.” I. Kant,
Grundlegung zur Metaphysik der Sitten, Verlag von Philipp Reclam Jun.,
Leipzig, 1904., str. 65.
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se stvarali klonovi ili vr$ili eksperimenti za “usavrsavanje” tehnika
Kloniranja.!®

Nadalje, Papinska akademija za zZivot objavila je 25. kolovoza
2000. godine dokument pod naslovom Izjava o proizvodnji te
znanstvenoj i terapijskoj upotrebi ljudskih mati¢nih stanica
embrija, koji zeli pridonijeti raspravi §to se o proizvodnji i upotrebi
embrionalnih mati¢nih stanica razvija i $iri u znanstvenoj i eti¢koj
literaturi te javnom mnijenju. Priprema ljudskih mati¢nih stanica
embrija, piSe u dokumentu, ukljucuje proizvodnju ljudskih embrija
i/ili upotrebu onih koji preostaju nakon oplodnje in-vitro, s ciljem
upotrebe u terapeutske svrhe. Prema dokumentu, kloniranje ljud-
skih embrija, pa i u terapeutske svrhe eti¢ki je neprihvatljivo, buduéi
da je u raspravi o embriju rije¢ o lJjudskom subjektu od trenutka
zacecCa. Na postavljamo pitanje: “Je li moralno dopustivo proizvoditi
i/ili upotrebljavati Zive ljudske embrije za dobivanje mati¢nih
stanica?”!” odgovor je jasno i jednozna¢no negativan i to iz nekoliko
razloga.

Prvi razlog, koji se temlji na potpunoj bioloskoj analizi, govori
da je “ljudski embrij od trenutka spajanja spolnih stanica ljudski
subjekt s posve odredenim identitetom, koji se od tog trenutka
kontinuirano razvija i koji se ni u jednom sljedec¢em stadiju ne moze
smatrati jednostavnom masom stanica”.!® Naime, analizirajuéi faze
embrionalnog ljudskog razvoja, mozZe se uociti nekoliko spoznaja
i ¢injenica koje ukazuju da ve¢ u najranijoj fazi razvoja embrij
posjeduje jedinstveni humano specifi¢ni genom koji posjeduje aktiv-
nu potenciju potpunog ljudskog razvitka.!® K tome, struktura ljudskog
genoma takva je da je u svakom trenutku razvoja moguce (usprkos
slicnosti s razvojnim stadijima kod Zivotinja) od molekularno-
bioloske razine do izvanjske forme tijela, prepoznati ljudski embrij.
Jasno je prepoznatljiv kontinuitet razvitka od trenutka oplodnje

O svemu re¢enom opsirnije usp. I. Kesina, Kloniranje covjeka — nada i blagoslov
ili horor i prokdletstvo, nav. dj., osobito str. 846-853.

Pdpstliche Akademie fiir das Leben, Erkldrung iiber die Herstellung sowie
die wissenschaftliche und therapeutische Verwendung von menschlichen
embryonalen Stammzellen, u: L’osservatore Romano (Wochenausgabe in
deutscher Sprache) 30 (2000.), br. 37, str. 9.

18 Isto, str. 9.

To se podudara sa stajaliStem koje zauzima i M. Valkovi¢ kad kaze da “moderne
iskustvene znanosti genetika, biologija, embriologija, itd., te eticke i religijske
spoznaje uvjerljivo i konvergentno govore o covjeku kao potencijalnoj osobi
veé od njegova zaceca”. M. Valkovié, Odgovornost za zivot. Temeljni teoloski i
antropoloski aspelkti, u: Franjevacki institut za kulturu mira, Odgovornost za
Zivot (Zbornik radova), Split, 2000., str. 84.
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(fertilizacije) koja se ne moze promatrati kao trenutacni dogadaj,
nego kao proces, jer je zigota programirana da se moze dijeliti,
diferencirati, producirati hormone i enzime, implantirati, razvijati
organe i postati odrastao ¢ovjek. Isti slucaj je i s “oplodenom” jajnom
stanicom u koju je transeferirana diploidna jezgra iz somatske
stanice potaknuta na dijeljenje i daljnji razvitak. To znaci da je uvijek
rije¢ o judskom bicu, bez obzira kako ga mi nazivali: zigota, blastula,
gastrula, morula, embrij, fetus ili ljudski plod. Svi ti nazivi oznacavaju
pojedine stadije ljudskog razvoja, ali mu nikako ne mijenjaju narav,
jer je u svakom stadiju rije¢ o pravom ljudskom bi¢u. Ivan Pavao
II., sazimljué¢i razli¢ita filozofsko-teoloSka misljenja, kao i izjave
crkvenog Uciteljstva kaze da je Crkva “uvijek naucavala i jo§ sada uci,
da se plodu ljudskog radanja, od prvog ¢asa njegova postojanja, jamc¢i
bezuvjetno poStovanje koje moralno pripada ljudskom bi¢u u njegovoj
potpunosti, tjelesnom i duhovnom jedinstvu. 'Ljudsko bi¢e se mora
postivati i s njime valja postupati kao s osobom od samog njegova
zaceca pa mu se stoga od toga istog ¢asa moraju priznati prava
osobe, medu kojima je prije svega nepovredivo pravo svakog nevinog
ljudskog bic¢a na zivot.”?° Dakle, Ivan Pavao II. misli da od svojega
pocetka ljudski Zivot nije ni ocev ni majcin, nego novoga ljudskog bica,
koje se razvija samo od sebe, te da nece nikada postati ljudsko ako
to nije bilo od tada. Iz svega navedenoga lako se mozZe uo¢iti kako je
eticki nedopustiva namjerna proizvodnja ljudskih embrija tehnikom
fertilizacije in vitro ili bilo kojom drugom tehnikom, koji bi trebali
posluziti kao bioloSki materijal za dijagnosticiranje, istrazivanje,
eksperimentiranje ili uniStavanje nakon sto se iz njih izvade Zeljene
stani¢ne linije. Ivan Pavao II. potvrduje “da uporaba embrija ili
ljudskih zametaka kao predmeta za pokuse predstavlja zlo¢in u
odnosu na njihovo dostojanstvo ljudskih biéa, koja imaju isto duzno
postovanje kao i rodeno dijete i kao svaka druga osoba”.?!

Drugi razlog koji se navodi u dokumetu Papinske akademije za
Zivot, a koji proizlazi iz prvoga, kaze da “kao ljudski individuum on /
embrij/ ima pravo na vlastiti Zivot. Zato je svaki zahvat koji se ne ¢ini
na dobrobit embrija ¢in koji krsi to pravo”.??2 Svaki ¢ovjek je jedan,

20 Ivan Pavao II., Evandelje zivota (Evangelium vitae). Enciklika o vrijednosti

vrijednosti i nepovredivosti ljudskog zivota. (objavljena u Rimu 25. ozujka
1995.), Zagreb, 1995., str. 60.

2l Evangelium vitae, 63

22 Papstliche Akademie fiir das Leben, Erkldrung iiber die Herstellung sowie
die wissenschaftliche und therapeutische Verwendung von menschlichen
embryonalen Stammzellen, str. 9
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jedinstven i neponovljiv u svemiru, te zbog toga ima pravo na svoj
neponovljivi i nezamjenjivi identitet. Covjek ve¢ od pocetka vlastite
egzistencije ima pravo na vlastito dostojanstvo i nepovredivost, te
nitko nema pravo na ¢ovjeku, u bilo kojoj fazi svojega bivstvovanja
bio, obavljati zahvate koji bi mu Stetili, pa tako ni terapeutsko
kloniranje koje u konacnici vodi njegovu unisStenju.

Na drugi razlog se nadovezuje treci, u kojem se konstatira:
“Stoga je vadenje unutarnje stanicne mase (ICM) blastociste,
koje tesko ostecuje ljudski embrij time $to prekida njegov razvoj,
tesko nemoralan i stoga potpuno nedozvoljen ¢in.”?® Tu dolazimo
do cetvrtog razloga, koji glasi kako “nijedna svrha, ma kako
dobronamjerna bila, ne moze opravdati zahvat kao Sto je upotreba
maticnih stanica, koje su se mogle dobiti iz drugih diferenciranih
stanica u pogledu na terapeutske postupke koji obeéavaju uspjeh.
Dobra svrha ne ¢ini dobrim djelovanje koje je u sebi zlo”.2* Dokument
dodaje da je za svakoga katolika takvo naucavanje potvrdeno s
crkvenim naukom u instrukciji Donum vitae Kongregacije za
nauk vjere, u kojoj se kaze da se moraju “smatrati suprotnim
moralu svi pokusaji ili nagadanja koja hoée dobiti ljudsko bice
bez sveze sa spolnoscéu putem ’blizanackog cijepanja’, kloniranjem,
partenogenezom, buduc¢i da su u suprotnosti i s dostojanstvom
ljudskog radanja i s dostojanstvom bra¢nog sjedinjenja”.?5

Iste misli o kloniranju iznio je papa Ivan Pavao II. samo nekoliko
dana nakon Sto je objavljen navedeni dokument. Obradajué¢i se
sudionicima XVIII. medunarodnog kongresa o transplantacijama,
29. kolovoza 2000. godine, Papa je upozorio da je uvijek nuzno
“izbjegavati one putove koji ne postuju dostojanstvo i vrijednost
osobe. Pri tome osobito mislim na eventualne projekte ili pokusaje
ljudskog kloniranja s ciljem da se dode do organa za presadivanje.
Takve procedure, ako impliciraju i uni$tenje ljudskih embrija, nisu
moralno dopustive, niti onda kada su usmjerene cilju koji je dobar

23 Isto, str. 9. OpSirnije takoder usp. G. Badura-Lotter, Ethische Aspekte der
Forschung an embryonalen Stammzellen, u: G. Bockenheimer-Lucius (Hrsg.),
Forschung an embryonalen Stammzellen. Ethische und rechtliche Aspekte, Koln,
2001., str. 9-26.

24 Papstliche Akademie fiir das Leben, Erkldrung iiber die Herstellung sowie
die wissenschaftliche und therapeutische Verwendung von menschlichen
embryonalen Stammzellen, str. 9

25 Zbor za nauk vjere, Donum vitae (Dar Zivota). Naputak postivanju ljudskog

zivota u nastajanku i o dostojanstvu radanja. Odgovori na neka aktualna
pitanja, Krséanska sadasnjost, Zagreb, 1987., str. 26-27.
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u sebi”.2®6 Jasno, sve ovo odnosi se i na terapeutsko kloniranje
koje ¢esto zbog svog naziva u sebi kao da nosi pozitivne, humane
konotacije jer se primjenjuje u svrhu terapije, lijeCenja covjeka.
Medutim, pristase terapeutskog kloniranja Zele zaboraviti, ai druge
zele uvjeriti ili navesti na razmisSljanje, kako se samo zbog naziva
moze olako pristupiti ovom monstruoznom postupku, kojim se
zlo¢inac¢kim ubijanjem embrija Zeli lijeciti druge ljude. MoZe 1i se,
svjesno, promisSljeno ubijajuéi jedne, ¢initi dobro drugima? Eticki je
to moralno nedopustivo, to je teSko moralno zlo, a osobito otkako se
zna da postoji alternativa terapeutskom kloniranju.

4. POSTOJI LI ALTERNATIVA TERAPEUTSKOM KLONIRANJU?

Buducdi da primjena terapeutskog kloniranja i s njim povezana
primjena i daljnji razvoj tehnologije ljudskih embrionalnih mati¢nih
stanica nailazi na eti¢cko-moralnu osudu, kao tesko moralno zlo,
postavlja se pitanje o dodatnim altenativama koje bi se mogle
koristiti. IstraZivanje o embrionalnim mati¢nim stanicama odraslih
ljudi u proteklih tridesetak godina pokazalo je da se u tkivu
odraslog ¢ovjeka nalaze mati¢ne stanice koje mogu stvarati vlastite
stanice odredenoga tkiva. Poznato je da se glavnina naSeg epitelnog
tkiva neprestano obnavlja i da su mati¢ne stanice temelj takva
procesa. Rezultati istrazivanja pokazuju da, uz to tkivo, postoje i
brojne druge pluripotentne populacije mati¢nih stanica koje bi se
mogle ikoristiti za stani¢nu transplantaciju i transplantaciju tkiva.
Medutim, posljednjih desetak godina spoznalo se da ljudsko tijelo
sadrzi veliki broj razli¢itih mati¢nih stanica koje imaju sposobnost
pluripotentnosti: u lednoj mozdini, u mozgu, u mezenhimu razlic¢itih
organa i u krvi pupcane vrpce, itd. Te pluripotentne mati¢ne stanice
imaju vrlo Sirok potencijal diferencijacije i nisu ograni¢ene samo
na tkiva i organe od kojih su izolirane nego su u stanju tvoriti viSe
vrsta stanica, uglavnom Kkrvne, Ziv¢ane i miSiéne stanice. Tako se
Ziv€ane mati¢ne stanice dobivene i iz epidermalnih stanica takoder
mogu diferencirati u neurone i astrocite. Studije pokazuju da
odrasle ziv¢ane stanice pokazuju veliku sposobnost razvitka i da
se po mogucénosti mogu upotrijebiti kod mnogih bolesti u svrhu
dobivanja raznovrsnih tipova stanica za presadivanje kod raznih
bolesti. Ovdje egzemplarno donosimo nekoliko mati¢nih stani¢nih

26 Citirano prema Glasu Koncila, br. 37, 10. rujna 2000.
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tipova koji su u klinickom kontekstu osobito zanimljivi ili su dosad
veé¢ primjenjivani.2?

Maticne stanice kostane srzi

Najraznovrsnijima se u danasnjem trenutku c¢ine mati¢ne
stanice kostane srzi. Te stanice dosad su se in vitro diferencirale
u masne, miSiéne, hrskavi¢ne i kostane stanice. In vivo su se
smjeStale u srce, mozak, skeletnu muskulaturu, probavni trakt,
jetru (ove stanice stvaraju jetrene ovalne stanice koje mogu nastaniti
jetru nakon toksi¢ne ozljede), pluéa, a oblikovale su i kosti. Ta
sposobnost diferenciranja djelomi¢no je potvrdena i kod ljudskih
mati¢nih stanica koS$tane srzi. Na taj su se nacin mati¢ne stanice
iz kostane srzi dosad pokazale najplasti¢nijima od svih adultnih
mati¢nih stanica i tako bi, bar teoretski, one mogle biti koristene
kao izvor za transplantaciju razlicitih stanica i tkiva.

Razli¢ite istrazivac¢ke skupine su u eksprimentima na Zivotinjama
pokazale da se mati¢ne stanice koStane srzi mogu ne samo smjestiti
u infarktom osteé¢eno srce nego su i pridonijele njegovoj regeneraciji.
Slicnu sposobnost pokazuju takoder i humane mati¢ne stanice
koStane srzi. U pogledu na eventualnu klini¢cku primjenu u principu
se spominju dvije daljnje prednosti ovih mati¢nih stanica: One
se relativno lako mogu dobiti od samih pacijenata pogodenih
bolescu. S druge strane, njihovo je dobivanje, kultiviranje i dostatno
mnozenje dugogodiSnjim iskustvom u presadivanju kosStane srzi u
meduvremenu postalo klini¢ckom rutinom.

U meduvremenu su nacinjeni pokusi s ovim mati¢nim stanicama
na pacijentima nakon src¢anog infarkta, na nacin da su im kroz
arteriju u zonu infarkta transplantirane njihove vlastite mati¢ne
stanice iz koStane srzi. Nakon deset tjedana moglo se kod pacijenata
primjetiti veliko poboljSsanje perfuzije i funkcije miokarda. No, na
nekoliko pitanja nije ostalo odgovoreno: je li do poboljsanja doslo
upravo zbog unosenja tih matiénih stanica?; u kakvom medusobnom
odnosu stoje razlic¢iti tipovi stanica koje su se formirale?; nije jasno je
li se i koliko arterijalno inicirane mati¢ne stanice smjestaju i u druge
organe i kako se ondje ponasaju? Isto tako nije dovoljno poznata
vjerojatnost da se transplantirane mati¢ne stanice diferenciraju u

27 O tome opSirnije usp. G. Badura-Lotter, Adulte Stammzellen — die bessere

Alternative? u: F. S. Oduncu, U. Schroth, W. Vossenkuhl (izdavaci),
Stammzellenforschung und therapeutisches Klonen, Vandenhoeck-Ruprecht,
Gottingen, 2002., str. 78-99.
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organu u druge stanice, koje nisu one Zeljene, i kao ni problemi koji
bi iz toga mogli proiziéi.?®

Neonatalne mati¢ne stanice

Kao alternativu za dobivanje hematopoietskih mati¢nih stanica
iz kosStane srzi predstavlja se krv iz pupkovine. Do sada je diljem
svijeta obavljeno vise od 1500 transplantacija s krvlju pupkovine,
koja se dobiva neposredno nakon poroda na relativno jednostavan
nadin, a koja je i razmjerno bogata krvnim mati¢nim stanicama. Iz
ljudske krvi pupkovine mogle su se dobiti i menzehimske mati¢ne
stanice iz kojih se mogu diferencirati, primjerice, stanice hrskavice,
misiéne, tetivne i masne stanice.2°

Zivcane maticne stanice

Pored mati¢nih stanica kostane srzi najbolje su istrazene zivéane
mati¢ne stanice, ¢ija se egzistencija dugo vremena iskljucivala, jer se
¢inilo da ljudski mozak nije sposoban za samoobnavljanje. Mnoge
studije su u meduvremenu potvrdile da se zivéane mati¢ne stanice
nalaze i u mozgu odraslih osoba. Eksperimenti in vivo pokazali
su da se zivtane stanice (takoder ljudske) mogu, medu ostalim,
diferencirati u stanice skeletne muskulature, a dokaz za plasti¢nost
neuralnih mati¢nih stanica jest da se ove stanice in vivo kod misa
mogu diferencirati u stanice sva tri zametna listi¢a, Sto je, kao Sto je
poznato, dokaz za pluripotentnost embrionalnih mati¢nih stanica.
Najveéi problem kod primjene ove vrste mati¢nih stanica u klini¢koj
upotrebi lezi u relativno teSkom dobivanju ovih stanica.

Maticne stanice pankreasa

Istrazivanja o prisutnosti mati¢nih stanica poduzeta su na
zivotinjskim i humanim stanicama pankreasa. Pitanje ide u smjeru
njihove sposobnosti produkcije inzulina. I doista, pokazalo se da
ove stanice postoje u pankreasu adultnih organizama i da njihova
diferencijacija biva potaknuta povredom doti¢nog organa. Cini se da
upotreba mati¢nih stanica iz pankreasa za lije¢enje razli¢itih tipova
dijabetesa djeluje uistinu ohrabrujuce.

28 Usp. isto, str. 88-89.
29 Usp. isto, str. 90.
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Mati¢ne stanice masnog tkiva

U pogledu na uvjete Siroke klinicke upotrebe koja se ¢ini
povoljnijom, a takoder medicinski i eticki neproblemati¢cnom u
potrazi za izvorom mati¢nih stanica, osobito zanimljivom ¢ini se
demonstracija plasticiteta mati¢nih stanica iz ljudskog masnog tkiva.
Tako su razli¢ite studije pokazale da se mati¢ne stanice iz masnog
tkiva mogu diferencirati u stanice kostiju, misica i hrskavice, a
nije iskljueno da se mogu diferencirati i u druge stani¢ne tipove.
Medutim, i ovdje se moze govoriti tek o prvim spoznajama.°

Svi navedeni primjeri, kao i ostali pozitivni rezultati na podruéju
istraZivanja mati¢nih stanica odraslih osoba, ukazuju na to da bi se
mnoge potrebe za transplantacijom stanica i tkiva mogle zadovoljiti
pomoc¢u mati¢nih stanica Sto postoje u svakoj odrasloj jedinki. Danas
se u mnogim farmaceutskim firmama vrSe klini¢ki pokusi upravo
na mati¢nim stanicama odraslih osoba, a koji obecavaju uspjeh te
daju nadu da se mogu ocekivati dobri rezultati u buducnosti, Sto
znaci da bi istraZivanja u tom pravcu trebalo jo$ viSe intenzivirati,
to vise Sto ovi pokusi, njihovi rezultati i primjena u klinickoj praksi
ne nose sa sobom onu moralnu optereéenost o kojoj smo govorili
kod terapijskog Kkloniranja.3! K tome, u svijetu su otvoreni mnogi
klini¢ki centri za transplantaciju adultnih mati¢nih stanica. Tako je
u Zagrebu u proljece 2005. godine u Klinici za djecje bolesti otvoren
i Dje¢ji centar za transplantaciju mati¢nih stanica, prvi takav u
Hrvatskoj, za djecu oboljelu od malignih bolesti, kod koje se dosad
primjenjivalo lije¢enje kemoterapijom i zra¢enjem.32 Cini se da se
nada polaze u imunoterapiju. Naime, u djece s malignim bolestima, a

30 Usp. isto, str. 92.

31 O adultnim mati¢nim stanicama, pokusima i rezultatima koji su do sada postignuti
takoder usp. Papstliche Akademie fiir das Leben, Erklédrung tiber die Herstellung
sowie die wissenschaftliche und therapeutische Verwendung von menschlichen
embryonalen Stammzellen, str. 8-9; S. Ackermann, Therapeutisches Klonen
und Stammzellgewinnung, u: G. Bockenheimer-Lucius (Hrsg.), Forschung an
embryonalen Stammzellen. Ethische und rechtliche Aspekte, Deutzsche Arzte-
Verlag Kéln, Koln, 2002., str. 27-40; E.-M. Engels, Der moralische Status von
Embryonen und Feten. Forschung, Diagnose, Schwangerschaftsabbruch, u: M.
Diiwell, M. Mieth (Hrsg.), Ethik in der Humangenetik, Francke Verlag, Tiibingen,
1998, str. 271-301. D. Mieth, Probleme der Ethik in der Biomedizin am Beispiel
der Klonirungsdebatte, u: M. Kleer, C. So6lling (Hrsg.), Herausforderung Klonen,
Bonifatius, Paderborn, 1998., str. 43-56; C. Kaminsky, Ethik und Verantwortung:
eine kritische Analyse der Statusdiskusion als Problemlésungsansatz
angewanter Ethik, Mohr Siebeck, Tiibingen, 1998.

32 Usp. Slobodna Dalmacija, 26. lipnja 2005., str. 10-11.
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ovdje osobito mislimo na leukemiju i limfome koji su maligni tumori
krvi i krvotvornih organa (slezena, jetra, limfni ¢vorovi), sve se vise
primjenjuje postupak autologne transplatacije perifernih mati¢nih
stanica.®® To zna¢i da se oboljelom djetetu dok je josS u dobroj
kondiciji, dakle prije uzimanja citostatika, posebnim aparatom za
skupljanje krvotvornih mati¢nih stanica iz periferije krvi uzimaju
mati¢ne stanice i transplantiraju, ¢ime se regenerira koStana srz iz
koje nastaju sve krvne komponente.34

ZAKLJUCAK

Kloniranje je, bilo da je rije¢ o reprodukcijskom ili terapeutskom
kloniranju, znak za tesko oboljenje civilizacije u kojoj zivimo.
To je civilizacija koja u znanosti, tehnici i “kvaliteti Zivljenja”
trazi nadomjestak smislu zivota uopce. Sve je ocitije da je na
djelu liberalno-utilitaricka pragma koja jedini cilj i svrhu vidi u
profitu, pa i kad je rije¢ o covjeku, kojim se, kako “oni” misle
moze manipulirati, instrumentalizirati ga, izrabljivati, pretvoriti
u robu kojom se mozZe trgovati. Takva stajaliSta je kardinal
Ratzinger, nekoliko dana prije svojega izbora za Papu, nazvao
diktaturom relativizma. U tom kontekstu i Hans Jonas kaze da je
kloniranje “po svojoj metodi najdespotskiji, a po svojoj svrsi u isto
vrijeme najropskiji oblik genetske manipulacije; njezina namjera
nije proizvoljna modifikacija nasljedne grade, nego isto tako upravo
njezina proizvoljna fiksacija”.3®

Bog je covjeku povjerio stvorenje rekavsi mu: “Plodite se i mnozite
i napunite zemlju, i sebi je podlozite” (Post 1,28). Da bi taj Bozji
plan, obvezu i partnerski odnos prema Bogu u upravljanju svijetom
mogao izvrSavati, Bog je covjeka obdario razumom i slobodom. Taj

33 Autologna transplantacija podrazumijeva da je davatelj i primatelj mati¢nih
stanica ista osoba, za razliku od alogene transplantacije, kad su davatelj i
primatelj razli¢ite osobe.

34 Istina, potrebno je da kroz aparat procirkulira dvostruki do trostruki volumen
krvi pacijenta kako bi se prikupio zadovoljavajuéi broj mati¢nih stanica. Potom
se one zamrzavaju i pohranjuju, te se nakon odredenog medicinskog postupka u
obliku transfuzije ponovno vrac¢aju pacijentu. Transplantacijom vlastitih mati¢nih
sve krvne komponente. Kostana srz tako se spasava od definitivnog ostecenja i
povecava se Sansa za izlijecenje.

35 H. Jonas, Laft uns einen Menschen klonen, u: Technik, Medizin und Ethik. Zur
Praxis des Prinzips Verantwortung, Frankfurt/Main, 21987., str. 179.
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i takav €ovjek nalazi granice za svoje djelovanje ne samo u tome Sto
mu to diktira nemoguc¢nost djelovanja. On mora biti u stanju sam
sebi postavljati granice razlikuju¢i dobro i zlo. Na ¢ovjeku je odluka
hoce li tehnologiju uciniti orudem oslobodenja ili ée on sam postati
njezinim robom, time $to uvodi nove forme nasilja i patnje.

Legalizacija kloniranja covjeka u suprotnosti je s BoZjim
stvarateljskim poretkom. Odluka Velike Britanije, koja je jo§ 2001.
godine prva legalizirala kloniranje ljudskih zametaka u istrazivacke
svrhe, novi je pokusaj da se unis$ti Bozji stvarateljski plan za ljude.
Kod tzv. terapeutskog kloniranja rije¢ je, kao Sto smo u ovom radu
mogli vidjeti, o istome postupku kao i kod reproduktivnoga. Pojam
“terapeutsko kloniranje” u sebi je kontradiktoran jer je svako
kloniranje reproduktivno, jer je od samog pocetka rije¢c o novom
ljudskom bicu. Osim toga on je pogresan jer se i za kloniranje
uzgojeni embriji i oni koji su kloniranjem dobiveni “potrose”, j.
bivaju ubijeni. Eticki je nedopustivo da se takvim kloniranjem ljudski
zivot pocinje smatrati rezervnim dijelom i iskoristivom robom za
prodaju. U ovom postupku embrionalni ¢e se ¢ovjek “proizvoditi”
kako bi ga se odmah potom ubilo. Ubijanje se dogada kad mu se
u razvojnoj fazi blastociste isisavaju embrionalne mati¢ne stanice.
U tom kontekstu jednostavno je eticki neprihvatljivo i izvan svakog
razuma uopce govoriti i o toboZnjem “terapeutskom kloniranju”, jer
se zna Sto ¢e se tom novom covjeku, u njegovoj embrionalnoj fazi
razvitka, dogoditi. Dakle, nije rije¢ o lijecenju covjeka, nego o njegovu
ubijanju. Nikakva, ni najbolja Zelja da se pomogne ljudima ili da
se postigne napredak na polju biomedicinskih znanosti ne moze
opravdati njihovo ubijanje, kao ni njihovu “proizvodnju” za dobivanje
embrionalnih mati¢nih stanica, iz kojih bi se u daljnjem postupku
diferencijacijom trebale dobiti razli¢ite vrste stanica i tkiva.

Imajuéi u vidu mnogobrojne eticke probleme koji su povezani
s primjenom embrionalnih mati¢nih stanica u istrazivanju, u
javnom diskursu, kao i medu znanstvenicima, c¢esto se ukazuje na
adultne mati¢ne stanice i njihovu sposobnost pluripotentnosti, dakle
diferencijacije u razlicite tipove stanica i tkiva, o ¢emu smo u ovom
radu govorili.

Potrebno je naglasiti da se i ovdje javljaju eticke dvojbe, kao
npr. kod upotrebe mati¢nih stanica iz pobacenih fetusa i tijela
umrlih ljudi, koje mogu biti povezane s moralnim i socijalnim
problemima. Upotreba humanih pobacenih fetusa u visestrukom je
smislu dvojbena. Iz eticke perspektive, principijelno je, u najmanju
ruku, problemati¢cna upotreba ljudskoga tijela kao materijala
za istrazivanje. U klini¢koj svakodnevnici od odraslih se osoba
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pretpostavlja da prethodno valja dobiti njihovo odobrenje. Kod djece
ili fetusa suglasnost daju roditelji ili Zena koja nosi dijete, tj. koja ga
pobacuje. I ovdje se postavljaju pitanja i eticke dvojbe o dopustivosti
i posljedicama instrumentaliziranja ljudskog Zivota.

Iz navedenog bi trebalo biti jasnije da se, s etickog stajalista,
adultnim mati¢nim stanicama ne smije bez ikakvih dvojbi
manipulirati, da se one ne smiju transpantirati te da se s njima ne
moze eksperimentirati. Stoga bi klinicke eksperimente u sadasSnjem
trenutku trebalo oznacditi kao rizicne i u pogledu na klasi¢no
medicinsko nacelo “ne-Skoditi” (lat. nil nocere), te dobrotvornosti u
smislu “dobro ¢initi” (lat. salus aegroti) u sumnji od njih odustati.
To se moZe smatrati i upozorenjem da se ne ide prebrzo u klini¢cku
primjenu, na Sto nas upucuju trezvena i djelomi¢no negativna
iskustva s genskom terapijom. Naime, na pocetku njezina razvoja
krenulo se sa slicnom euforijom kao Sto se do prije kratkog vremena
slavila terapija mati¢nim stanicama kao univerzalna metoda lijecenja.
Sve navedeno bi nas trebalo potaknuti da ocekivanja o terapiji uz
primjenu adultnih mati¢nih stanica u ovo naSe vrijeme jos drzimo
razborito niskima, a prve klinicke pokuse brizno odmjeravamo.

THE ETHICS OF THERAPEUTIC CLONING AND
STEM CELLS MANIPULATING

Summary

In this article the author analyses different methods of cloning,
particularly emphasising the therapeutic cloning of man and with
that related manipulation of embryonic stem cells.

In the first part scientific aspects of cloning, with the stress on
the cloning of man, is elaborated, as well as the problems related to
that.

In the second part we can learn about therapeutic cloning and
manipulation of the embryonic stem cells of man.

In the third part the author analyses ethical aspects of therapeutic
cloning and manipulating of embryonic stem cells (ESC). He presents
some major ethical problems developing from new technologies, and
offers answers arising from a careful observation of human subject
from the moment of conception. It is morally unacceptable to use
live human embryos to get the ESC, because every human embryo,
from the moment the two human sex gametes get together, is a
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human subject. As a human individuum, he has right to his own
life. Thus the extraction of internal cell mass of blastocyst, which
badly damages the human embryo and stops its development, is a
heavily immoral and entirely illegal act. Consequently, any kind of
therapeutic cloning that includes the production of human embryo or
their destruction in order to get the embryonic stem cells is ethically
wrong. Therefore, no purpose, no matter how much well intentioned
it is, can justify such an intervention as it is the use of embryonic
stem cells in therapeutic purposes. Namely, good purposes cannot
justify the use of bad means.

The author emphasises that the possibility of using the adult
stem cells for the same purpose as the ESC is acceptable as a fact,
although many steps in both fields are necessary before some clear
and safe results are reached. This possibility indicates the most
sensible and the most human way that has to be taken if we want to
achieve a true progress in this area.

Key words: cloning, reproductive cloning, therapeutic cloning,
embryonic stem cells, dignity and value of person.
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