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Witochata mysz czy park jurajski?

Podréz w przesztos¢ na falach
inzynierii genetycznej

W obecnych czasach wiele haset pozwala wywotaé w odbior-
cach szereg reakcji, zaczynajac od bardzo pozytywnych poprzez
calg game ambiwalentnych, na odczuciach zgorszenia konczac.
Podobnie wyglada temat wskrzeszania zwierzat. Jednak mowa
tutaj nie o nekromancji, ale o przywracaniu wymarlych ga-
tunkow (ang. de-extinction). Nie biorg w nim udziatu wrézki
ani jasnowidze, ale interdyscyplinarne zespoly naukowcow
i pasjonatow nieustannie dazacych do przywrdcenia do zycia
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gatunkow zwierzat do tej pory uwazanych za trwale utracone
dla $wiata. Czy pomyst zakietkowal w myslach naukowcow
wraz z wypuszczeniem na wielkie ekrany Parku jurajskiego
w rezyserii Stevena Spielberga, czy moze jeszcze wcze$niej?
Liczne zespoty zlozone z biotechnologéw, inzynieréw, ekolo-
gow, a nawet etykow oraz historykow od wielu lat stawiaja so-
bie jeden jedyny cel: opracowac bezpieczny i wydajny, a przede
wszystkim skuteczny sposéb przywracania do zycia rozmai-
tych wymartych zwierzat.

Mechanizmy pozwalajace na wskrzeszenie wymarlych
gatunkoéw mozna - upraszczajac — podzieli¢ na ,,prostsze, ale
mniej dokladne” i ,trudniejsze, ale doskonalsze”. Jak nietrud-
no si¢ domysli¢, te pierwsze maja wigkszy odsetek sukcesow,
przy czym okreslenie ,,prostsze” nie znaczy, Ze s proste. Do
tej kategorii mozna zaliczy¢ technike znang od setek lat, czyli
dobor sztuczny (hodowlany). W opozycji do doboru natural-
nego, gdzie wickszg szanse na przetrwanie i rozmnozenie sie
majg organizmy lepiej przystosowane do warunkow srodowi-
ska, w hodowli preferowane sg jednostki posiadajace okreslo-
ne cechy, pozadane z perspektywy czlowieka. W rolnictwie
moga to by¢ duze jajka znoszone przez kury albo jabtka stod-
sze niz inne. W walce o przywracanie wymartych gatunkéw
stosowana jest tzw. hodowla wsteczna, w ktérej krzyzuje sie
(czyli rozmnaza) zwierzeta majace cechy wymarlego gatun-
ku, takie, ktére mogg by¢ jego odlegtymi potomkami. Kolejne
pokolenia moga by¢ coraz bardziej zblizone do ,,oryginatu”,
czyli przejawia¢ wigcej cech odtwarzanych zwierzat. Sukce-
sem tej metody jest odtworzenie rasy psa goniczego Rastreador
Brasileiro, ktora zostala uznana przez Migdzynarodowa Fede-
racje Kynologiczng za utracong w 1973 i przywrocong w 2013
roku, cho¢ pamietajmy, Ze rasy psow z zasady sa wyhodowane
sztucznie i nigdy nie wystepowaly w warunkach naturalnych.
Trwajg réwniez prace nad przywroceniem podgatunku zétwia



stoniowego (Chelonoidis niger), ktory zamieszkiwat Floreane,
jedna z wysp w archipelagu Galapagos. Podgatunek uznano za
wymarly w 1850 roku, ale w roku 2012 znaleziono osobniki be-
dace krzyzoéwkami zotwi z Floreany, czyli majace przynajmniej
cze$¢ cech wymarlych przodkéw. Pozwolifo to na stworzenie
programu wskrzeszenia podgatunku. W 2025 roku wykluly sie
male z6lwiatka, ktére sa pono¢ niemal w 100% genetycznym
odpowiednikiem wymarlych z6étwi. Szlachetng akcje mozna
wesprze¢ (dysponujgc piecioma tysigcami dolaréw), adoptu-
jac zotwika z Floreany. Hodowla wsteczna jest jednak pewna
loterig genowa, w ktdrej ma sie nadzieje na jak najwiekszg ku-
mulacje cech odtwarzanego gatunku. Trudno o uzyskanie or-
ganizmow identycznych z wymarlymi. Zdecydowanie wigksza
precyzje oferuja tutaj techniki inzynierii genetycznej, czyli za-
awansowane techniki pozwalajace na budowanie z odcinkéw
DNA niemal jak z klockow.

Ale zanim zaglebimy sie w zawiloéci inzynierii genetycznej,
krotki skok w tyt. O co chodzi z DNA? Kwas deoksyrybonu-
kleinowy to chemiczny zwigzek w formie dlugiej nici, ktory
stanowi zapis informacji genetycznej organizmu. Zbudowany
jest z malych ogniw - nukleotydoéw, ktérych kolejnos¢ to za-
kodowana informacja o budowie biatek budujacych organizm,
tak jak kolejnos¢ liter stanowi zakodowang informacje o tre-
$ci stowa. Kiedy uczymy sie czytaé, uczymy si¢ odczytywac
ten kod i wtedy ciagi liter zyskuja sens. Tak samo kolejnos¢
nukleotydéw w nici DNA niesie informacje o tym, do jakie-
go gatunku nalezy organizm, jak wyglada i jak si¢ zachowu-
je. Inzynieria genetyczna pozwala na precyzyjne wycinanie
z jednej komorki fragmentéw DNA niosacych konkretng in-
formacje, czyli kodujacych okreslong ceche, i wklejanie ich do
innej komorki. Nowa informacja, wlgczona w DNA komorki
biorcy, zostaje odkodowana, na jej bazie powstaje biatko i fi-
nalnie - jesli wszystko poszlo dobrze — komérka zyskuje ceche
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przeniesiong z komoérki dawcy. Takie genetyczne kopiuj-wkle;j.
W 2012 roku ukazala si¢ przetomowa praca zespotu profesorek
Jennifer Doudny oraz Emmanuelle Charpentier, dodajaca do
mozliwosci inzynierii genetycznej precyzyjne wycinanie od-
cinkéw DNA metoda CRISPR-Casg, zwang genowymi nozy-
cami. Opracowanie tej metody zostalo w 2020 roku docenione
Nagrodg Nobla z chemii, a w calej historii znajdziemy takze
akcent patriotyczny, bo w pracach uczestniczyt fodzianin, bio-
log molekularny Krzysztof Chylinski.

Wréémy teraz z porywajacego nurtu inzynierii genetycz-
nej na spokojniejsze wody wskrzeszania wymarlych gatunkow.
Opisane wyzej metody, jakkolwiek dos¢ precyzyjne, wymagaja
bardzo istotnej podstawy — oryginalnego materialu genetycz-
nego, na bazie ktérego mozna by odtworzy¢ sekwencje DNA.
W przypadku gatunkoéw, ktére zniknety w XX wieku, dostep-
ne sg nierzadko fragmenty ich tkanek lub komoérki przecho-
wane przez zapobiegliwych naukowcéw. Dobrze zachowany,
kompletny materiat genetyczny pozwala na préby klonowania,
czyli na kopiuj-wklej na skale totalng. W technice tej z zywej
komorki jajowej zblizonego gatunku usuwa si¢ jej material
genetyczny, zgromadzony w jadrze komérkowym, a nastep-
nie zastepuje DNA klonowanego organizmu. Komérke z pod-
mienionym DNA wszczepia sie¢ do macicy matki zastepczej
i trzyma kciuki za rozwéj zarodka, a potem ptodu. Takich préb
dokonano z komérkami wymartego podgatunku koziorozca
pirenejskiego (Capra pyrenaica pyrenaica), ktorego ostatnia
przedstawicielka umarta w 2000 roku. Dzieki pozyskaniu i za-
mrozeniu probek jej skory naukowcy mieli dostep do dobrze
zachowanego materialu genetycznego, ktéry umieszczono
w pozbawionych jadra komoérkowego komoérkach jajowych
kozy. Matkami zastepczymi byly samice koziorozca (tu, uwa-
ga — odtwarzany podgatunek nalezy do gatunku o tej samej
polskiej nazwie, koziorozec pirenejski; Capra pyrenaica jako



gatunek wcigz hasa po hiszpanskich gérach, Capra pyrenaica
pyrenaica jest podgatunkiem wymartym) lub krzyzéwki ko-
ziorozca z kozg. Jakkolwiek procedure opisujemy tu jako pro-
sta, przedstawiona w liczbach odstania swojg problematycz-
nos$¢: w jednym z eksperymentdw utworzono 497 embrionéw,
z ktérych 154 umieszczono w macicach 44 zastepczych matek,
atylko jedna ciaza zakonczyta sie w terminie. Kozle, urodzone
poprzez cesarskie cigcie, przezylo niestety tylko kilka minut
i zmarlo na skutek nieprawidfowej pracy ptuc. Narodziny zy-
wego kozlecia, genetycznie identycznego jak odtwarzany osob-
nik, s3 jednak jak na razie najwigkszym sukcesem klonowania
w dziedzinie odtwarzania wymarlych gatunkoéw.

Najnowsze doniesienia na polu prac nad przywracaniem
wymarlych gatunkow dotyczg najbardziej chyba legendar-
nych przedstawicieli - mamutéw wlochatych (Mammuthus
primigenius). Tu problem zaczyna si¢ od braku wzorca — ma-
mucie szczatki nie sg Zrédlem DNA dobrej jakosci, ale udaje
sie pozyska¢ material genetyczny z gleboko zamrozonych tka-
nek znajdowanych w okolicach Syberii czy potnocnej Kanady.
W 2025 roku opublikowano wyniki badan, w ktérych za pomo-
cg techniki CRISPR/Casg uzyskano wlochate myszy (woolly
mice), ktorych futerko - kolor, dlugos¢, faktura - oraz prze-
miana materii, a dokltadniej thuszczu, odpowiadaja cechom od-
krytym u mamutéw. Firma Colossal Biosciences, prowadzaca
badania, planuje do 2028 roku odtworzy¢ pierwsze mamucigt-
ko, a docelowo przywroci¢ gatunek do naturalnego dla niego
srodowiska arktycznej tundry.

W ostatnich tygodniach $wiat obiegta informacja o odtwo-
rzeniu idealnych kopii wilka strasznego (Aenocyon dirus), ktory
wyginal blisko 13 tysiecy lat temu i jest jednym z najbardziej
znanych drapieznikéw plejstocenu. Chociaz szczenigta Remus,
Romulus i Khaleesi maja si¢ dobrze, to firma Colossal Bio-
sciences nie moze si¢ pochwali¢ skutecznym sklonowaniem
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tego gatunku, a jedynie skuteczng strategia marketingows.
Owszem, dokonali pewnej modyfikacji genéw, ale polegala
ona na zmianie genoéw wilka szarego (wcigz zyjacego gatunku)
w taki sposdb, aby doprowadzi¢ do powstania szeregu réznic
w wygladzie. Oznacza to, ze osobniki przypominaja swojego
przodka, jednak nie s3 jego genetyczng kopig. Edytowane me-
toda CRISP/Casg geny odpowiadajg m.in. za umaszczenie sier-
$ci, wielko§¢ oraz muskulature zwierzat.

Zaréwno mysz, majaca by¢ krokiem ku przywrdceniu ma-
mutow, jak i wilki straszne - ochrzczone juz chwytliwie przez
media wilkorami, mianem fantastycznego gatunkuz Gry o tron

- s3 jak na razie osiggnieciami rzekomymi, niepopartymi rze-
telnymi publikacjami naukowymi, a réwnoczesnie otoczony-
mi niezwyktym szumem medialnym. Ten zestaw cech kaze
chwilowo przyhamowa¢ entuzjazm w kwestii sukcesu przy-
wrdcenia tych dwdch gatunkow.

Zanim zaczniemy sie rozptywac nad wizja powrotu mamu-
tow lub obawia¢ powrotu wilkéw strasznych, przyjrzyjmy sie
zaletom i wadom przywracania do zmienionych $rodowisk
uprzednio wymarltych gatunkéw. Etycy zwracaja uwage, ze
jako ludzie odpowiadamy w ogromnym stopniu za proces wy-
mierania, wigc naszym moralnym obowigzkiem jako gatunku
ludzkiego jest zados¢uczynic za krzywdy wyrzadzone planecie
ijej ekosystemom. Dodatkowo gatunki odtworzone techno-
logiami inZynierii genetycznej moga w ogromnym stopniu
przyczynic¢ si¢ do odzyskania juz i tak mocno zaburzonej bio-
roznorodnosci. Krytycy jednak, jak sami to okreslaja, obawiaja
sie ,,zabawy w Boga”, tragicznego w skutkach pomniejszania
zasobow naturalnych dla wcigz istniejacych gatunkéw zwie-
rzat. Wspolczesne tereny naturalne nie sg przeciez przysto-
sowane do wykarmienia stad ogromnych mamutéw wlocha-
tych. Dodatkowo naukowcy nie sg w stanie przewidzie¢, jakie
choroby moga by¢ przenoszone przez zwierze¢ta oraz jak moga



one wplywac na ekosystem. W ogélnym rozrachunku trzeba
réwniez uwzglednic cierpienie zadawane zwierz¢tom urodzo-
nym w wyniku eksperymentéw oraz mozliwos¢ wystgpienia
u nich choréb oraz deformacji.

Chociaz sam pomyslt przywracania wymartych gatunkéw
zastuguje na powszechng uwageg, to nalezy rozwazy¢ czy szkody
dla $rodowiska i samych zwierzat nie przewazajg nad korzyscia-
mi. Oczywiscie trzeba podkresli¢ ogromne zastugi bioinZzynie-
rii oraz innych dziedzin nauki, ktdre umozliwily prowadzenie
wyzej opisanych eksperymentéw. Do pelni szczescia (a wige re-
alnego odtworzenia wymarlych gatunkéw) jest jeszcze daleko,
ale kto wie? Moze juz niedlugo pewien nowy gatunek uroczej
myszy bedzie biegal po mieszkaniach zwyklych ludzi, ktérzy
w tym czasie bedg szukali dogodnych terminéw na wakacyjny
wyjazd do specyficznej wersji parku jurajskiego, gdzie spedza
czas w towarzystwie wskrzeszonych mamutéw, z6twi i wilkow.
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