‘
KLONING

Kloning skapar exakta kopior av ett djur och kan

anvandas for att massproducera en individ. Klonade
djur av minst tolv arter lever i basta vilmaga runt
om i varlden. Aven minniskofoster har klonats.
Faret Dolly utvecklades i syfte att producera medicin
i genmodifierade djur, vilket nu sker i stor skala.

I<r0mosomerna i
vilken som helst
av kroppens celler in-
nehéller all den infor-
mation som behovs for
att skapa en exakt ko-
pia av kroppen, en
klon. Hos manga vix-
ter kan en enda cell
omedelbart vixa upp
och genomfora hela
utvecklingen, men s
litt ar det inte hos djur.

Bara dggceller har denna formaga,
som dr knuten till siarskilda — men
okinda — forhallanden utanfér cell-
kiarnans innehall av genetiskt arvsma-
terial. Darfor maste forskarna ga en
omvig, nir de klonar djur.

Man tar en aggeell och avligsnar
cellkidrnan, som ersitts med kdrnan
frin exempelvis en hudcell fran en
annan individ. Nar dggcellen delat sig
nagra ganger sétts den in i livmodern
paen tredje individ. Gar allt val, slutar
det med att en vilskapt klon fods.

Att kloning i praktiken &r extremt
svart beror pa att hudcellens kérna har
svart att glomma sitt forflutna. Samt-

DNA tas ut ur ett dgg med
hiilp av en nal (t h), varpd
nytt DNA sétts in i dgget.

Pa tio ar har kloning av djur utvecklats fran
ett forskningsmassigt genombrott till en i det
narmaste rutinmassig teknik, som anvands
fér manga andamal. Forskare klonar méss,
rattor och kaniner till forsoksdjur, medan
jordbruket anvander kloning for att foda upp
dyrbara avelsdjur som kor och hastar. Medan
lakemedelsindustrin producerar medicin i
klonade getter och far, erbjuder driftiga

foretag sig att klona vara husdjur.

liga kroppens celler in-
nehaller samma gener,
men en hudcell anvin-
der andra gener én till
exempel en hjirncell,
och det ger den dess
sarskilda egenskaper.
For att kunna utveck-
las till en ny individ,
som inte bestar av bara
hud, ar det dérfor nod-
vandigt att hudcellens
kdrna nollstills, s att

den kan ge upphov till alla kroppens
olika celltyper. An si linge vet man
inte hur denna nollstéllning styrs, s&
forskarna trevar sig fram, nér de skall
klona. Didrfor dor storre delen av
iiggcellema, majoriteten av surrogat-
mammorna aborterar, och manga av
klonerna (6ds med fel i vitala organ.
Kloning av en hel individ kallas re-
produktiv kloning och gar lingre én
terapeutisk kloning. Vid terapeutisk
kloning avbryter man utvecklingen pa
ett tidigt fosterstadium och isolerar i
stallet sa kallade embryonala stamcel-
ler, som har formagan att utvecklas till
alla kroppens olika celltyper. m

Mammuten dr ett exempel pa ett utdott djur,
som forskarna hoppas kunna aterskapa.

oningens milstolpar
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Nytt liv at utdoda djur

Mammuten dog ut for 11000 ar sedan, men

under permafrosten i norra Sibirien ligger det gott
om mycket valbevarade kroppar av de stora djuren.
Forskarna hoppas kunna isolera intakt DNA fran de
djupfrysta cellerna och anvinda det till kloning, s&

Faret Dolly
blir det forsta djuret i
varlden som klonas.
Skotska forskare star
bakom. Fem méanader
senare klonas ett
annat far, som ar
genmodifierat

Mijolk med medicin
Genmodifierade och
klonade getter bildar
mjolk med ett d mne
mot blodproppar.

MEDICIN FRAN DJUR

Forskarna dr angeldgna om att klona djur, eftersom kloning gor att man kan
fa fram identiska forsoksdjur. Det dr oerhort praktiskt i nastan all slags forsk-
ning, da man vill studera effekten av till exempel ett likemedel.

Djurens genetiska bakgrund dr namligen avgorande for hur de reagerar,
sd om djuren inte dr fullstindigt identiska, kan det vara omojligt att jamfora
deras reaktioner. Ett annat viktigt syfte med kloning ér att kopiera och mass-
producera djur, som man med hjélp av genmodifiering har gett nya, nyttiga
egenskaper. Genmodifierade djur anvands allt oftare for att producera lake-

medel, som ér svara eller omojliga att producera pa andra sitt.
Likemedlet ATryn mot blodproppar framstills i mjélken
hos genmodifierade getter, och ar en exakt kopia av ett
minskligt protein, som vissa personer inte kan bilda.
Tidigare togs proteinet {ran givarblod, men en enda get

kan nu ersitta 90 000 blodgivare.

ATryn mot blodproppar dr det forsta lakemedlet
Sramistallt av genmodifierade djur.

anvédnda en elefant som surrogatmamma, och
i teorin har projektet en chans att lyckas. Det
storsta problemet blir att skaffa ett mammut-
genom, dar alla 58 kromosomer ar intakta.
Visar det sig omojligt, kan raddningen vara att
ersatta saknade DNA-sekvenser med DNA
fran en elefant, som har 98 procent genetisk
dverensstammelse med mammuten.

att mammuten
kan ateruppsta.
Forskarna skall
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£ Kor klonas i
Moss avsedda som avsikt att skapa
forsoksdjur klonas avelsdjur

for forsta gangen
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MANNISKOKLONING

Under 2004 och 2005 lyckades tva olika
forskarlag oberoende av varandra klona
manniskor fram till ett mycket tidigt foster-
stadium bestiende av mindre dn 100 celler.
Forskarna lit inte fostren fortsétta sin utveckling,
och dven om de hade forsokt hade det troligen inte
lyckats. Kloning kriaver namligen valdigt mycket
6vning, och de nédvindiga teknikerna ér olika fran
art till art. Darfor kan man inte omedelbart utnyttja
erfarenheterna frian djurkloning, nar man vill klona
minniskor. Det storsta hindret for att kunna klona
en ménniska kan bli att fa fram tusentals dggceller
fran frivilliga kvinnor samt att 6vertala flera hund-
ra surrogatmammor att genomga en graviditet,
som i princip dr domd att sluta med en abort. Trots
det pastar forskare védrlden 6ver med jimna mel-
lanrum att de haller pa att klona manniskor. })et ar
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Kaniner klonas
for forsta géngen

Svin klonas for
forsta gangen

En katt - ett 2
husdjur ~ klonas *
Getter avsedda ;
att producera En gaur
medicin klonas [saltsynt oxe]
for forsta gangen klonas

Kloningssuccé
Ar 2004 lyckades man
klona en médnniska fram
till ett tidigt fosterstadivm.

mojligt att de talar san-

ning, men det dr svart att

kontrollera, for forskarna ar

vildigt hemlighetsfulla med av-

seende pa forsoken. Det finns inget utrymme

for daliga nyheter, for om det forsta klonade spéd-

barnet visar sig vara ett vanskapt missfoster,

kan politikerna pressas till att forbjuda kloning
av manniskor i framtiden.

Till skillnad fran vid djurkloning finns det inga
uppenbara medicinska fordelar med att skapa iden-
tiska manniskor. Foraldrar som har frlorat ett barn
kan vilja ha en klon, men dven om barnen pé ytan
kommer att likna varandra, kan de personliga
egenskaperna vara vildigt olika.

Dolly blev 1996 vérldsberomt som det
forsta klonade djuret. Faret fodde sedan at-
skilliga laym, innan det dog sex dr gammalt,
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En hast klonas
En rétta klonas

Tre mulor klonas

En hjort klonas for
forsta gangen

| princip r kloning en mycket enkel process, da
man farst ersatter cellkdrnan i ett 4gg med en
kirna fran den individ som skall klonas. Darefter
foljer man procedurerna for vanlig konstgjord
befruktning. | praktiken ar kloning dock extremt
svart, eftersom den nya cellkdrnan ofta far
dggets utveckling att spara ur.

1. Dollys mor. Celler
som innehaller arvs-
material tas ut ur
Dollys mamma.

Frkar och fuskaré

Hwang Woo Suk (. 1953], sydkoreansk veterinar,
uppnadde narmast kultstatus som vérldens
frémste forskare inom kloning. Ar 2006 avslojades
emellertid nagra av hans mest
epokgdrande forskningsresultat
som bluffar. Pa arligt vis klonade
han - som den farste i vériden -
maénniskoceller till fosterstadiet.
Hans eget pastaende om att
han har klonat stam-
celler fran ett foster

blir den farsta

. Identisk avkomma, | surrogatmamman genom-
ar.agget en normal utveckling, och avkomman =
-som ar identisk med mamman, fods.

Hunden Snuppy

hunden som klonas

2. Tomt dgg. Ett 3gg
tas ut ur ett annat far.
Karnan avlagsnas
fran agget.

* 3. Modifiering. Arvsmaterialet frén
Dollys mamma sétts in i det tomma
agget, sa man far ett 4gg med nytt DNA.
Aggcellen delar sig flera ganger, innan
agget satts in i en surrogatmamma.

ar diremot inte sant.

EU godkanner lake-
medlet ATryn, som
tappas fran mjatk
fran klonade, gen-
modifierade getter




