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Juz w stworzonej przez Johna Conwaya
Game of Life do narodzin nowego zycia

potrzebne sa az trzy osoby.

Redakcja

Dzieci trojga rodzicow

Genetyczna inzynieria czlowieka zyskata nowy impuls. Poza ,,przymierzaniem sie”
do zastosowania metody CRISPR-cas do leczenia oddzielnych tkanek lub zarodkow
ludzkich rozpoczeto proby leczenia choréb mitochondrialnych dzieki procedurze
Htrojga rodzicéw”. Do precedensowego zezwolenia prawnego na jej stosowanie doszlo
w Wielkiej Brytanii w wyniku glosowania w parlamencie w 2015 roku. Chodzi

o uniknigcie $miertelnych, nieuleczalnych genetycznych choréb wywolywanych
mutacjami mitochondrialnego DNA (mtDNA). Brytyjskie zezwolenie nie dotyczy
wszystkich szpitali i klinik, jedynie tych zweryfikowanych przez komisje Badan
Zaplodnienia i Biologii Zarodkéw (HFEA), ktéra za kazdym razem rozpatrzy
konkretne przypadki.

Wspomniang procedure¢ przeprowadzono po raz pierwszy w 2015 r. w Meksyku

i wiadomo juz, ze w jej wyniku urodzit sie zdrowy chlopiec, ktéremu grozita
dziedziczna neuropatia nerwu wzrokowego Lebera. Prawdopodobnie podobne
postepowanie wdrozono w 2017 r. w stosunku do kolejnych 20 przypadkow. Jednak
prawodawcy meksykaniscy nie zamierzaja w przysztosci dopuszcezaé do tego
postepowania.

O co naprawde chodzi w tej historii trojga rodzicéw?

Mitochondria to niewielkie organelle, obecne we wszystkich komérkach
eukariotycznych. Istnieje, rodem z fantastyki naukowej, hipoteza, ze byly to
niegdy$ niezalezne bakterie, ktére wniknely do wnetrza innych komoérek i tam juz
zostaly, uwsteczniajac si¢ funkcjonalnie. Pozostawily sobie jedynie najwazniejsza
zyciowa, funkcje komérki, wytwarzanie energii, przekazujac tez cze$é¢ swoich gendw
do DNA jadrowego. U czlowieka w kazdej koméree (poza erytrocytami) wystepuje
od kilkuset do kilku tysiecy mitochondriéw, kazdy niesie kilka czasteczek matego,
kolistego mtDNA zawierajacego jedynie 37 gendw, z ktérych 13 koduje enzymy
cyklu oddechowego. Pierwsza patogeniczna mutacja w mtDNA opisana zostala

w 1988 roku, do dzi$ zidentyfikowano blisko 300 innych. Decyduja dramatycznie

o stanie tkanek o wysokim zapotrzebowaniu energetycznym (miesnie, centralny
uklad nerwowy) we wspolnych rodzajach miopati, encefalopatii i neuropatii. Ocenia
sig, ze wystepuja u jednej na 15000 osob.

Przebieg replikacji mtDNA, a takze ich segregacja do potomnych komorek

po podziale sa niezwykle ztozone i nie do konica poznane. Stad tez trudnosé

w diagnostyce choréb mitochondrialnych i w przypisaniu okre$lonych niewydolnoéci
do mtDNA. Diagnostyke, ktora z definicji nie moze byé powszechnie stosowana,
opiera si¢ na metodach molekularnej charakterystyki DNA i bialek. Jezeli
wiekszo$¢ mitochondriéw niesie szkodliwe mutacje, moze to prowadzi¢ do
powaznych, nieuleczalnych i §miertelnych choréb. Czeé¢ z nich wiaze sie

ze zmianami w DNA z mitochondriéw, cze$é ze zmianami mtDNA wlaczonego do
DNA jadrowego.

Liczba mitochondriéw na komérke i wielko$é ich DNA jest rézna w réznych
gatunkach roslin i zwierzat i nawet u danego osobnika moze sie zmienia¢

w zalezno$ci od tkanki i aktualnych potrzeb energetycznych organizmu. W ludzkich
komoérkach rozrodezych jedynie komérka jajowa ma mitochondria (nieliczne
mitochondria plemnika ulegaja zniszczeniu w pierwszych etapach embriogenezy),
zatem dziecko, niezaleznie od plci, dziedziczy mitochondria po matce. Zapewne
Czytelnikowi przyjda na mysl ciekawe wnioski o historii naszego gatunku, ptynace
z badan mitochondriéw wspotezesnych ludzi, z hipoteza mitochondrialnej Ewy

i kresleniem prehistorycznych $wiatowych szlakow migracji na czele.

Projekt terapii genetycznej ,trojga rodzicéw” ograniczony jest do wymiany
mitochondriow zarodka. Zabieg zastapienia polega na tym, ze przenosi sie jadro
komérki jajowej kobiety niosacej grozne mutacje w DNA mitochondrialnym

do pozbawionej jadra komérki jajowej kobiety ze zdrowymi mitochondriami,

i dokonuje zaptodnienia in vitro. Trzecim rodzicem tego zarodka stala sie

kobieta — dawczyni mitochondriéw. O dalszych postepowaniach w tym kierunku
zadecyduja wyniki pierwszych eksperymentow, bo trzeba powiedzie¢ otwarcie: sa to
eksperymenty na ludziach. Podlegaja na $wiecie doglebnej analizie medycznej, ale
takze etycznej.
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