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AKO JE DEFINOVANY
ZACIATOK ZIVOTA?

Otazka, kedy zacina ludsky zivot, je vyznamna z etického, pravneho
a politického hladiska predovsetkym v savislosti s verejnymi  politickymi
diskusiami o potratoch a vyskume embryonalnych kmerfiovych buniek.
V poslednom c&ase sa k tejto otazke vyjadrili mnohi naSi (americki)
najprominentnejsi politicki lidri, zastavajuci dva vyrazne odliSné nazory. Na
jednej strane Nancy Pelosiova, predsedni¢ka Snemovne reprezentantov
amerického kongresu, uviedla: ,Nemyslim, Ze vam niekto povie, kedy ......
zacina ludsky Zivot.“' Na jej nazor zareagoval senator Biden?, ktory povedal,
Ze veri v zacCiatok zivota pri poc€ati, priCom ide len o nabozensku mienku,
ktora nemoze byt opodstatnene vychodiskom pre verejnu politiku. Na druhej
strane sa senator McCain s istotou vyjadril, Ze Zivot zacdina® ,v momente
pocatia,“ hoci presne nedefinoval, kedy k nemu dochadza.
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1 Nancy Pelosiova, Meet the Press (americka
politické talkshow) interview s Tomom Brokawom, 24.
august, 2008. Zaznam dostupny na
http://www.msnbc.msn.com fid/ 26377338/page/3/
(spristupnené 9/12/2008; zéznam sa nachadza v zlozke
autora).

2 Joseph Biden, Meet the Press (americka
politické talkshow) interview s Tomom Brokawom , 7.
september, 2008. Z&znam dostupny na
http:/www.msnbc.msn.com/ id/26590488/page/4/
(spristupnené 9/12/2008; zéznam sa nachadza v zlozke
autora).

3 John McCain, Saddlleback Presidential
Forum (predvolebna televizna relécia) interview s Rickom
Warrenom, 16. august, 2008. Zaznam dostupny na
http:/Aranscripts.cnn.eom/TRANSCRIPTS/0808/
17/se.OLhtml (spristupnené 9/12/2008; zaznam sa
nachadza v zlozke autora).

Modernd veda naznacuje, ze Zivot zacina niekedy po

oplodneni vajicka spermiou, avSak samotny moment

oplodnenia je prekvapujiico narocné definovat.

Na otazku, kedy pocas prenatalneho vyvinu vznika nova fudska bytost, nie
je lahké odpovedat. Samozrejme, v priebehu histérie sa na fu zodpovedalo
rozlicnymi spdsobmi, ktoré sa zakladali na vtedajSom dostupnom chapani
ludského vyvinu. Pokroky v Studiu humannej embryoldgie upriamuju nasu
pozornost na stale menSie Casové rozpatie vo vyvine. Moderna veda
naznacuje, ze zivot zaCina niekedy po oplodneni vajicka spermiou, avSak
samotny moment oplodnenia je prekvapujuco narocné definovat. Dianie
nasledujuce hned po splynuti spermie a vajicka — a pred prvym bunkovym
delenim (priblizne 24 hodinova doba, tiez uvadzana ako prvy bunkovy
cyklus) — sa typicky vnima ako Cast’ ,procesu” oplodnenia (pozri obr. 1, str.
17). Pocas tejto fazy v istom momente vznika embryo, avsak kedy presne k
tomu dochadza, je predmetom znaénych sporov a diskusii.

Okamih, v ktorom sa konéi oplodnenie azaCina sa embryonalny vyvin,
vSeobecne nastane pri  ,syngamii - momente, ked sa membrany
obklopujuce jadra, ktoré pochadzaju zo spermie a vajicka, rozpadnu pocas
pripravy na prvé bunkové delenie (pozri obr. 1E, str. 17). SkutoCne viaceré
uéebnice zaoberajlice sa humannou embryoldgiou?, rovnako aj ako pravne
kédexy mnohych krajin ® a Statov v USA® definuju zavi$enie oplodnenia
a zaCiatok nového zivota takymto spbsobom. AvSak toto nie je jediny
moment, kedy mdzno hovorit o zadiatku Zivota. V poslednom case’ je
zastavany nazor, ze zivot a moralny status embrya zacina v osembunkovom
Stadiu, pretoZe v tomto momente dochadza k zaciatku zygotickej transkripcie
(aktivne vyuzitie embryonalnych génov). Cokolvek sa deje v oplodnenom
vajicku® pred tymto momentom, je riadené génom matky®. Niektori postvaju
zacCiatok Zivota eSte dalej na moment, v ktorom vznikaju Specifické Struktary,
alebo na okamih spustenia $pecifickych vyvinovych procesov.

ANapriklad: “Oplodnenie je komplexny sled
koordinovanych udalosti, ktoré zacinaju kontakiom medzi
spermiou a vajickom ...a koncia vz&jomnym zmieSanim
materskych a otcovskych chromozémov v metafaze prvého
mitotického delenia zygoty" [Keith L. Moore

and T.V.N. Persaud, The Developing Human (Vivijajiici sa
Clovek — ucebnica pre Studentov mediciny) , th ed.

(7. vydanie) (Philadelphia: Saunders-Elsevier, 2003), 31]; "V
tomto okamihu (pri syngamii) moZno proces oplodnenia
povazovat za ukongeny a oplodnené vajicko nazyvame
zygota " [Bruce M. Carlson, Human Embryology and
Developmental Biology (Humanna embryolégia a vyvinova
bioldgia), 3rd ed. (3. vydanie) (Philadelphia: Mosby-Elsevier,
2004), 36].

BMedzinarodné konzorcium sieti kmeniovych buniek,
"Globalna regulacia vyskumu ludskych embryonalnych
kmefiovych buniek a darcovstva oocytov" http://www.
stemcellcentre.edu. au/PDF/

Global_Regulation HESC_Research_Oocyte_Donation.pdf
(spristupnené 6. oktdbra, 2008).

G Naprikiad: VA. CODE ANN. S 20-156 (zakon &tatu Virginia
z roku 2004): "Embryo je organizmus pochadzajlici zo
splynutia spermie a vajitka od prvého bunkového delenia az
priblizne po koniec druhého mesiaca gestacie."

7 Philip G. Peters, Jr., "The Ambiguous Meaning of Human
Conception (Nejednoznaény vyznam fudského pocatia),”
University of California-Davis Law Review 40 (2006):199-
228.


http://transcripts.cnn.eom/TRANSCRIPTS/0808/
http://www.msnbc.msn.com/
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8 Povazovat vysledok splynutia spermie
a vajicka za ,oplodnené vajicko" je
zavadzajlce; ako nahle déjde k oplodneniu
vajika, vajitko pozastavi svoje dovtedajsie
charakteristické spravanie. Pouzivanim tohto
pojmu sa vyhneme podstatnej otazke: aky
druh buniek sa tvori pri oplodneni.

9 Existuje spofahlivy dokaz (pochadzajuci z
vyskumu mysacich a fudskych embryi) o tom,
Ze geném zygoty sa stava aktivnym pred prvym
bunkovym delenim: Luke Martin-McCaffrey

a kol., "RGS14 je mitoticky protein deliaceho
vretienka nevyhnutny od prvého delenia zygoty
cicacov," Developmental Cell (Zzurnal Viyvinova
bunka), €. 5 (november 2004): 763-9; Asangla
Ao a kol., "Transkripcia otcovskych génov Y uz
vo faze prvojadra," Zygote 2 (online Zzumal), ¢. 4
(november 1994): 281 -7; Robert Daniels a kol.,
"Expresia inaktivacného génu XIST v fudskych
vajickach a predimplantovanych embryach"
American Journal of Human Genetics 61
(americky zurnal humannej genetiky), &. 1 (jul
1997): 33-9; Richard M. Schultz, "Regulacia
aktivacie génu zygoty u mysi," Bioessays 15
(odborny Zumnal), €. 8 (august 1993): 531-8;
Christine Bouniol, Eric Nguyen a Pascale
Debey, "Endogénna transkripcia sa u mySacieho
embrya vyskytuje v jednobunkovom $tadiu,"
Experimental Cell Research 218
(experimentalny bunkovy vyskum), €. 2 (maj
1995): 57-62; Anthony T. Dob-son a kol.,
"Jedine¢ny transkriptém pocas tretieho diia
vyvinu fudskej predimplementacie," Human
Molecular Genetics 13 (humanna
molekularna genetika), €.14(jul 2004):1461-
70.

10 Obvykle sa tvrdi, Ze Zivot zacina tvorbou
vnutornej bunkovej masy v embryu (cca Styri
dni po oplodneni) alebo ked sa embryo
uhniezdi v maternici (cca 5-6 dni po
oplodneni), alebo na zaciatku gastrulacie (cca
dva tyzdne po oplodneni).

Skuto€nost, Ze zivot je naozaj kontinuum, dalej komplikuje otazka vzniku
nového zivota. Vacsina ludskych bytosti vznika spojenim dvoch uz existujucich
buniek: spermie a vajicka. Spermie a vajicka sa postupne utvaraju zo zivych
buniek, ktoré uz su v semennikoch a vaje¢nikoch, a tak dalej, spat neurcito
k zaCiatku celého Zivota. Ked' si uvedomime, Ze vSetky Zivé bunky prechadzaju
neustalymi zmenami, je definovanie vzniku nového organizmu ako zaciatku
zygotickej transkripcie alebo rozpadu jadrovych membran intelektualne
a vedecky neuspokojivé. Ide o fubovolné momenty v nepretrzitosti Zivota, pre
ktoré je priznacna pravdepodobnost premenlivosti u velmi pribuznych druhov
a u jedincov toho istého druhu. Takéto definicie su analogické so situaciou,
ked za moment utvarania ,o0sobnosti“ povazujeme erupciu zubov u malych deti
alebo zaciatok mensStruovania u adolescentiek - je to mimovolné, variabilné
a neindikuje to akukolvek podstatnu zmenu v posudzovanej entite.

Nepretrzitost bunkového Zivota — u zivych buniek, ktoré sprostredkuvaju vznik
novych typov buniek a napokon aj novych jedincov — niektorych vedie
k zaveru, Zze na otazku, kedy zivot zacCina, nie je vObec mozné odpovedat.
Pretoze bunkovy Zivot je zalozeny na nepretrzitosti, smerovanie tychto Uvah
speje k zaveru, Ze neexistuje vyznamny bod, ktory mozno povazovat za
zaciatok ,nového“ ludského Zzivota. Ale ak je toto hladisko spravne, Celime
vaznej etickej dileme: kym nikto nenamieta voci niCeniu beznych [udskych
buniek pri biomedicinskom vyskume, pouzitie ludskych bytosti na tieto ucely
sa vSeobecne odsudzuje. Evidentne je nevyhnutné stanovit isté pevné kritéria,
na zaklade ktorych sa uri moment, kedy sa Zivé ludské bunky podieflaju na
vzniku novej individualnej fudskej bytosti.

AKE JE VEDECKE OPODSTATNENIE ROZLISOVANIA ODLISNYCH
DRUHOV BUNIEK?

Pri ur€ovani momentu, v ktorom nastala zmena v type bunky, sa veda spolieha
na metodu detailného pozorovania. PoCas celého embryonalneho vyvinu sa
bunky neustale menia z jedného typu na iny, priCom tieto premeny mozno
spolahlivo odhalit. K vedeckému rozliSovaniu dochadza medzi réznymi druhmi
buniek. RozliSovanie je zalozené na dvoch relativne jednoduchych kritériach.
Prvym je znama skutoCnost, Ze bunky sa od seba navzajom odliSuju svojou
stavbou (1. j. expresiou odliSnych génov, produkciou odliSnych proteinov, atd.).
Za druhé kritérium sa povazuje fakt, Ze bunky su vyjadrenim zretelne
odliSnych typov bunkového spravania. Napriklad kratkodoba embryonalna
bunkovéa populacia (znama pod nazvom bunky neuralnej listy) po€as vyvinu
produkuje mnozstvo odliSnych druhov buniek vratane prekurzorov vsetkych
senzorickych neurdnov v tele. Dokial' sa bunky neuralnej listy zmenia na novy
druh  buniek (prekurzory senzorickych neurdénov), prejdu viacerymi
pozorovatelnymi zmenami: prestand migrovat, zacénu fazu aktivneho
bunkového rastu, zaéni s expresiou odliSnych génov (aby sa prejavili na
fenotype) a nadobudaju odliSnd bunkovd morfolégiu. Uvedené zmeny su
zakladom tvrdenia, Ze bunky neuralnej listy a prekurzory senzorickych
neuronov su zretelne odlisné typy buniek.



Pri priradovani buniek kur€itym druhom su rozdiely v stavbe ako
aj v spravani sa buniek vychodiskom pre akékolvek vedecké rozliSovanie,
ktoré je v protiklade so svojvolnym. Ak by napriklad vedci chceli poukazat na
skuto€nost, Zze po€as embryonalneho vyvinu medzi fazou neuralnej listy
a vznikom prekurzorov senzorickych neurénov jestvuje novy bunkovy typ,
museli by uvedené tvrdenie dokazat poukazanim na Specifické
charakteristické vlastnosti tykajuce sa podstaty a spravania sa novej bunky.
Tymito vlastnostami sa dana bunka musi liSit od oboch buniek — od tej, ktora
umoznila jej vznik, atiez od bunky, ktora bola nasledne vytvorena. Bez
argumentov vedci podstupuju riziko, ze ich tvrdenia budi povazované za
oby¢ajnu fikciu.

Pri uvazovani nad otazkou, kedy zacCina Zivot novej ludskej bytosti, sa
musime pristavit pri omnoho dolezitejSom probléme, a teda, kedy dochadza
k vzniku novej bunky, ktora sa liS§i od spermie a vajicka. Kedy je pocas
interakcie spermie a vajicka mozné spozorovat vznik novej bunky s takym
vybavenim a vyvinovou trajektériou (napr. model bunkového spravania sa),
ktorymi sa vyrazne liSi od buniek, ktoré umoziuju jej vznik. Tieto dve kritéria
(jedine¢né vybavenie a bunkové spravanie) sa pouzivaju pri vedeckom usili
smerujucom k odliSeniu jedného bunkového typu od druhého. Ak dané
kritéria, ktoré predstavuju vychodisko pre takéto rozliSovanie, zamietneme,
jedinou zostavajucou alternativou je urobit zasadne svojvolné rozhodnutie.

AKO SA ZYGOTA LiSI OD SPERMIE A VAJICKA?

Podstatné udalosti pociatocného vyvinu su dostatoCne charakterizované
a uplne nesporné. V okamihu vzajomného spojenia spermie a vajicka, ked
splynu ich bunkové membrany, dochadza k vzniku jednej hybridnej bunky —
zygoty — alebo jednobunkového embrya (pozri obr. 1A). Bunkové splynutie je
dobre preskimana a velmi rychlo prebiehajuca faza, ktora trvd menej nez
jednu sekundu." Nakolko zygota vznika splynutim dvoch odlisnych buniek,
obsahuje komponenty spermie aj vajicka. Zygota ma preto jedinec¢né
molekularne zlozenie, ktorym sa vyrazne odliSuje od oboch gamét.

Po splynuti spermie a vajiCka nastavaju v zygote prudké zmeny, ku ktorym
spravidla nedochadza ani u spermie ani u vajicka. Pbvodny obsah
zanikajucej spermie vratane jej jadra vnikd do cytoplazmy novovzniknutej
zygoty. Pocas niekolkominutového splyvania membran zygota spusti zmeny
vo svojom ionovom zlozeni'. Tieto zmeny za nasledujucich 30 minat vyustia
do chemickych modifikacii pelucidnej vrstvy (zona pellucida)- acelularnej
Struktury obklopujucej zygotu (obr. 1B). Uvedené modifikacie znemoziuju
spermii prilfnut’ sa na bunkovy povrch a zabraruju tak naslednému prieniku
dalSich spermii, ktoré by mohli pokraCovat vo vyvinovom procese. Zygota
teda reaguje okamzite a velmi konkrétne, aby odporovala Cinnosti gamét,
z ktorych pochadza. Zatial' ¢o prioritou spermie i vajicka je navzajom sa najst
a splynut, zygota primarne podnika bezprostredné kroky, ktorymi zamedzuje,
aby sa akakolvek dalSia spermia uchytila na bunkovy povrch. Samozrejme,
v tom Case spermia a vajicko opustia svoje dovtedajSie trajektérie a nahradi
ich nova vyvinova trajektoria zygoty.
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Obr. 1A Splynutie spermie a vaji¢ka
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1 1 Ulyana Vjugina a Janice P. Evans, "Nové pohlady na
molekulamu podstatu interakcii membran spemie a vajicka

u cicaveov," Frontiers in Bioscience 13 (vedecky casopis), ¢. 2
(janudr 2008): 462-76; Meital Oren-Suissa a Benjamin Podbilewicz,
"Bunkové splynutie poas vyvinu," Trendy v bunkovej biologii, €. 11
(november 2007): 537-46.

12 Llewellyn J. Cox a kol., " Spermaticka fosfolipaza
Czeta od ludi a makakov spusta Ca 2+ oscilaciu, aktivaciu a vyvin
mysacich oocytov," Reproduction 124 (zumal), €. 5 (november
2002): 611-23; Christopher M. Saunders, Karl Swann a F.Anthony
Lai, "PLCzeta: PLC $pecificka pre spermie a jej potencialna loha pri
oplodneni)," Biochemical Society Symposia 74 (biochemicky zumal)
(2007): 23-36.
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13 Pozri poznamku €. 12

14 Voci tvrdeniu, Ze pocas prvych tridsiatich minut po
splynuti spermie a vajicka, zygota nie je ,geneticky
jedine¢nd,” a preto ju nemozno povazovat za nového
fudského jedinca, je zvy€ajne vznesena namietka.
Avsak kratkodoby triploidny geném zygoty je tpine
jedine¢ny a odliSuje sa od genému oboch rodicov.
Okrem toho aj ,koneény"“ geném, ktory je pritomny
po 30 minutach, prechadza pocas vyvinu
rozmanitymi zmenami (u Zien inaktivacia
chromozému X, odstranenie DNA pocas dozrievania
B lymfocytov, epigenetické zmeny, atd.) bez toho,
aby spochybnil jedine¢nu identitu individua. DNA,
ktora bola eliminovana po¢as meidzy, nie je

z hladiska nasledujuceho vyvinu zygoty irelevantna.
Jedine¢ny model vyvinu, ktorym zygota prechadza,
nie je vyluéne determinovany DNA, ale aj inymi
molekulami nachadzajucimi sa vo vajicku. Poéas
tvorby vaji¢ka si mnohé vyvinovo vyznamné gény
prepisané a proteiny, ktoré boli vyli¢ené tychto
génov, mdzu zavaznym spdsobom ovplyvnit vyvin
zygoty, aj ked pocas meidzy dojde k strate
samotnych génov. Kratkodoba ,neuréitost” genému
zygoty je problémom pri definovani okamihu,

v ktorom vznika novy jedinec, len vtedy, ak jedinecny
diploidny geném ohrani€uje existenciu svojraznej
ludskej bytosti; teda ak je jedine¢ny geném jednak
nevyhnutny a aj postacujuci na to, aby sme mohli
hovorit' o pritomnosti ludskej bytosti. Hoci sa
mnohym tento druh ,esencializmu (filozoficky smer)
DNA* javi ako prili$ intuitivny, je ako vychodisko
stanovenia, ¢i jedine¢ny jedinec vobec existuje,
celkom neadekvatny. Ak jedine¢ny ludsky geném
charakterizuje ludsku bytost, potom jednovaje¢né
dvojicky su jedna a t& istd osoba, nie dvaja jedinci.
Podobne, ak je moja jedine¢na DNA vyjadrenim
mojej bytosti, potom je moje telo agregatom a kazda
bunka méjho tela je jedine¢na ludska bytost — moj
klon. Napokon bunky, ktoré by boli odobraté z méjho
tela a boli by udrziavané v laboratériach, patria tiez
do vlastnictva méjho jedine¢ného genému a musia
byt mojimi klonmi. Preto si zasluhuju, aby im rovnako
ako [udskej bytosti prinalezali vSetky prava a patrila
im Ucta. Na zaklade tychto prikladov je zrejmé, Zze
vlastnictvo jedineéného ludského genému nie je
nevyhnutné (priklad s dvoji¢kami), ani nie je
dostacujuce (priklad izolovanych buniek) na
vymedzenie jedinecnej ludskej bytosti.

15 Benjamin Loppin a kol., "Histon H3.3
chaperon (mitochondridiny protein) HIRA je nevyhnutny
pre hromadenie chromatinu v samcich pronukleach ,"
Nature 437 (Casopis), €. 7063 (oktdber 27, 2005): 1386-
90; Godfried W. van der Heijden a kol., " Asymetria
variantov histénu H3 a lyzinovej metylacie medzi
chromatinom otca a matky u primitivnej mySacej
zygoty," Mechanisms of Development 122 (biologicky
Zurnal), €. 9 (september 2005): 1008-22; Godfried W. van
der Heijden a kol., " Histdny ziskané zo spermie maju
podiel na chromatine zygoty u ludi," BMC
Developmental Biology 31 (biomedicinsky portdl), &. 8
(marec 2008): 34.

16 Helen Fulka et. al, "Model metylacie DNA

v fudskej zygote a u vyvijajucich sa embryi,"
Reproduction 128 (zumal), €. 6 (december 2004): 703-8;
Fatima Santos a kol., "Dynamické preprogramovanie
metylacie DNA u primitivneho mySacieho embrya,”
Developmental Biology 241 (biologicky Zurnal), €. 1
(januar 2002): 172-82; Nathalie Beaujean a kol.,
"Neudrziavanie metylacnej dynamiky pri predimplantacii
cicavcov,” Current Biology 14 (vedecky zuméal), €. 7 (april

2004): R266-7.

V priebehu 30 minut po splynuti spermie a vajicka materské jadro dokonci
zavereCnu fazu meiotického delenia (obr. 1C). Ide o proces vyvolany
genetickym materidlom, ktory poskytla spermia.”®> Teda tak sa na kratku
dobu zygota stava ftriploidnou bunkou, ktora nesie jednu sadu DNA
pochadzajlicu zo spermie a dve sady DNA z materskej zarodoCnej bunky
(oocytu). Ukoncenie meidzy v materskom jadre privadza tuto triploidnu
bunku do diploidného Stadia a urCuje definitivny (tj. konecny) genom
zygoty.™ Eliminovanim polovice DNA, ktora pochadza od matky, zygota
kona v zaujme vlastného nasledného vyvinu. Uvedenym spravanim zygota
nastavuje geneticky stav, ktory je odliSny od toho, ktory mali gaméty, a je
jedineCne spOsobila podporovat nepretrzity embryonalny vyvin.

Po ukonleni meidzy jadra pochadzajuce od matky a otca prechadzaju
prudkymi Struktdrnymi a chemickymi zmenami. So zaciatkom do 30 minut
je protamin spaty s otcovskou DNA nahradeny histénom', ¢im vznikne
,otcovské“ jadro, ktoré je v skutoCnosti hybridom otcovskej DNA
a materského proteinu (obr. 1C). Nahradenie protaminu histénom je nutné
pre replikaciu DNA a zygoticku transkripciu. Ide o procesy, ktoré nezacnu
niekolko nasledujtcich hodin. Cize modifikacia otcovského jadra anticipuje
neskorSie fazy zygotického vyvinu amozno ju vnimat ako sucast
pokracujuceho vyvinu jedine€ného len pre zygotu, a vyrazne sa liSiaceho
od vyvinu spermie i vajicka. Okrem toho poznatok, ze materské proteiny su
spaté s cinnostou DNA spermie i vajicka a pozmeriuju ju, naznaduje, ze
molekularna interakcia medzi materskymi a otcovskymi komponentmi
zygotického genomu sa zacina takmer okamZite po splynuti spermie
a vajicka.

Pocas prvej hodiny po splynuti spermie a vajicka dochadza k demetylacii
DNA oboch pronuklei, avSak otcovské jadro je modifikované rychlejSie
a podstatne vyraznejSie'® (obr. 1C). Demetylacia je nevyhnutna na to, aby
sa utvoril prirodzeny vzorec expresie génov, kedze priblizne o desat hodin
neskor zane zygoticka transkripcia, ktora sa preto tiez poklada za sucast
vyvinovej postupnosti spustenej splynutim spermie a vajicka a ktora je pre
zygotu jedinecna.

Do 8-10 hodin po splynuti spermie a vajicka bunkové jadra pochadzajuce
od otca amatky skopiruji svoju DNA predchadzajuc tak prva fazu
bunkového delenia, ku ktorému neddjde v najbliz§ich 15 hodinach' (obr.
1D). Nacasovanie zaciatku kopirovania DNA zavisi od zloZenia spermie'®,
ktoré opatovne naznaluje, ze zygotické komponenty od otca aj matky na
seba vzajomne pbdsobia, ¢im vytvaraju koordinovany vyvinovy vzorec pred
koncom prvého bunkového cyklu.

Bezprostredne po replikacii DNA zacina v oboch poloviciach genému
transkripcia' (obr. 1D). Vyvin po dvojbunkovom $tadiu zasadne zavisi od
expresie zygotickych génov® naznacujuc tak, Ze aj v jednobunkovom
Stadiu zygota riadi svoj vlastny vyvin. Je zaujimavé, ze v tomto skorom
Stadiu je expresia materskych génov aktivhe blokovana muzskymi
pronukleami. Transkripcia otcovskej DNA je Styri az patnasobne vySsia nez



transkripcia z matkinej DNA.2" OdliSnosti v transkripcii taktiez poukazuju na
fakt, ze dve polovice gendmu sa navzajom ovplyviiuju pred syngamiou, hoci
su vo vnutri zygoty umiestnené vo fyzicky oddelenych priestoroch.

Postupne sa obe pronuklea presuvaju do stredu bunky, pripravujuc sa tak na
prvé bunkové delenie (t.j. mitdzu) zygoty (obr. 1E). Tesne pred bunkovym
delenim nastava syngamia. Hoci je syngamia Casto charakterizovana ako
zluCenie sa dvoch polovic gendmu, na zaklade ¢oho vznika samostatné
diploidné jadro, v podstate je syngamia nieCo viac nez rozpad jadrovych
membran, ktoré oddelujd dve pronuklea. V tomto okamihu neddéjde
k utvoreniu ziadneho ,samostatného” jadra, kedze sa tam nevyskytuje vébec
Ziadne jadro. Materské a otcovské chromozomy sa vyskytuju jedine
v rovnakej neurcitej oblasti cytoplazmy. Tato fyzicka kolokalizacia je potrebna
pre spravnu segregaciu chromozomov pocas bunkového delenia, aby obe
bunky dvojbunkového embrya zdedili identicki DNA. Prvé mitotické delenie
zygoty nastava po rozpade jadrovych membran (napr. ,syngamii®), ¢im sa
uzavrie prvy bunkovy cyklus a utvori sa dvojbunkové embryo (obr. 1F).

| ked od tohto momentu dbjde medzi bunkami pri postupnej tvorbe zrelého
organizmu k viacnasobnej komplexnej sucinnosti, na intracelularnej urovni
bude replikacia DNA a bunkové delenie pokracovat viac-menej Standardnym
spOsobom obvyklym pre vSetky telové bunky. Dianie pri prvom bunkovom
cykle, ktoré modifikuje DNA dodanu spermiou a vajickom, atak aktivizuje
spoluucast’ tejto DNA na embryonalnom vyvine, je unikatne pre zygotu a prvy
bunkovy cyklus (t. j. prvy den po splynuti spermie a vajicka).

Na zaklade uvedenych faktov popisujucich dianie po splynuti spermie
a vajitka mdézeme s istotou dojst’ k zaveru, Ze nova bunka — zygota — vznika
v ,okamihu“ splynutia spermie a vajicka. lde o udalost, ktora prebehne
v asom rozmedzi kratSom nez jedna sekunda. V okamihu splynutia
dochadza k fyzickému spojeniu spermie a vajicka: t.j. tie prestavaju existovat
ako gaméty a tvoria novy celok vyznamne odliSny od spermie aj vajicka. Aj
spravanie tejto novej bunky sa vyrazne liSi od spravania spermie a vajicka:
vyvinova trajektoria uréena zygotou sa jasne liSi od oboch gamét. Tymto
spbsobom je splynutie spermie a vajiCka rozhodne vedecky uspokojivo
definované ako ,moment, v ktorom vznika zygota (nova bunka s jedine¢nym
vybavenim, molekularnym zloZenim a spravanim sa).

JE ZYGOTA LEN NOVA LUDSKA BUNKA ALEBO IDE O
NOVU LUDSKU BYTOST?

Dianie nasledujuce bezprostredne po splynuti spermie a vajiCka poskytuje
nezvratny dékaz otom, Ze pri tejto udalosti vznikéd nova ludska bunka —
zygota. Napriek tomu sa zmienené badanie nevenuje tomu, €i sa zacal aj
zivot nového ludského jedinca. Predstavuje zygota len novy bunkovy druh
alebo uz ide o novu ludsku bytost — o odliSny, svojrazny fudsky organizmus?
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17 Gemma Capmany a kol., "Casové rozvrhnutie vzniku
pronuklea, syntézy DNA a delenia ludského jednobunkového embrya," 2
(2umal), €. 5 (méj 1996): 299-306.

1 8 Pierre Comizzoli a kol., "U embryi dobytka je zaciatok
prvej fazy S pocas fazy G1 determinovany otcovskym genotypom,”
Biology of Reproduction 62 (zurndl), €. 6 (jin 2000): 1677-84; J.
Schabronath a K. Gainer, "Paternélny vplyv na nacasovanie
pronukledmej syntézy DNA," Biology of Reproduction 38 (zurndl), ¢. 4
(maj 1988): 744-9.

1 9 Pozri pozndmku 9.

20Toshio Hamatani a kol., "Dynamika zmien globalnej expresie génu
pocas predimplantacného Stédia vo vyvine mysi," Developmental Cell 6
(2umal), €. 1 (janudr 2004): 117-31; Toshio Hamatani a kol., "Globalna
expresia génu profilujtica embrya v §tudiu predimplantécie," Human
Cell 19 (zumal), €. 3 (august 2006): 98-117. Tiez pozri Diane M.Worrad,
Prahlad T. Ram a Richard M. Schultz, "Regulacia expresie génu

u mysacich oocytov a embryi v predimplantadnom Stadiu: Vyvinové
zmeny v Sp1 a v sekvencii tymin-adenin-tymin-adenin, na ktort sa
viaze TATA box viazuci protein," Development 120, (zurnal) ¢. 8
(august 1994): 2347-57, odkaz sa nachadza tam.

21 Fugaku Aoki, Diane M. Worrad a Richard M. Schultz, "Regulécia
transkripénej Cinnosti pocas prvého a druhého bunkového cyklu u
mysacich embryi v predimplantaénom $tadiu," Developmental Biology
181 (zurndl), €. 2 (janudr 1997): 296-307; Marie Wiekowski, Miriam
Miranda a Melvin L DePamphilis, "Poziadavky na ¢innost promotera
umysacich oocytov a embryi odliuju otcovské pronukled od
materskych a tieZ od zygotickych," Developmental Biology 133 (Zumal),
€. 1 (september 1993): 366-78; Pierre G. Adenot a kol., "Diferencidina
acetylacia H4 otcovského a materského chromatinu predchadza
replikaciu DNA a diferencialnu transkripcnu ¢innost v pronukleu
jednobunkového my3acieho embrya" Development 124 (Zumal), €. 22
(november 1997): 4615-25.

Obr. 1E Syngamia

Rozpad
bunkovych membran

Obr. 1F Dvojbunkové embryo
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22 http://www.merriam-
webster.com/dictionary/organism (spristupnené 10/1/
2008; definicia v zlozke autora). Druha definicia je
doslovne stanovena Narodnou kniznicou
mediciny, ktora je pod spravou Narodného
institutu zdravia
(http:/www.nlm.nih.gov/medlineplus/
mplusdictionary.html).

Otazka tykajuca sa urCenia presného okamihu vzniku [udského
organizmu nemala realne opodstatnenie az do prichodu metody
umelého oplodnenia in vitro a spustenia vyskumu ludskych embryi. Aj
ked sa vedci, filozofi a bioetici nezaoberali touto otazkou prili$
podrobne, v dosledku uvedenych skutoCnosti sa v poslednej dobe
situacia meni. S odvolanim sa na expertov (embryolégov a rovnako
etikov) existuje nadbytok nazorov €asto slabo vedecky podlozenych na
to, aby sme ich podporili. Aby bol vyskum tejto problematiky zalozeny na
vedeckych faktoch, je dblezité jednoznacne rozliSovat medzi fudskou
bunkou a fudskym organizmom.

Organizmus je definovany ako ,(1) komplexna Struktira vzajomne
zavislych a podriadenych prvkov, ktorych vztahy a vlastnosti su
prevazne determinované ich cinnostou v celku, aako (2) jedinec
uspdsobeny na to, aby vykonaval Zivotné Cinnosti pomocou organov
s osobitymi funkciami, ktoré st vS8ak navzajom zavislé: Zijuca bytost.“?
Tato definicia zdéraznuje interakciu zloziek v kontexte koordinovaného
celku ako jednu z rozliSujucich charakteristik organizmu.

Klucovou charakteristikou ludskeho modelu

vyvinu je jeho schopnost podielat’ sa na produkcii

zreleho vyvinutého ludského tela.

23 Maureen L. Condic a Samuel B. Condic,
"Definovanie organizmov pomocou ich organizacie,"
National Catholic Bioethics Ouarterty 5 (celostatny
Stvrtroénik katolickej bioetiky): 331-353.

24 Maureen L. Condic, "Life: Defining the Beginning
by the End (Zivot: Definovanie zatiatku pomocou
jeho konca)," First Things 133 (ekumenicky
Zumnél):50-54.

Na zaklade tejto definicie sa predpoklada, Ze ludské bytosti (vratane
embryonalnych [udskych bytosti) je mozné spolahlivo odlisit od
ludskych buniek prostrednictvom rovnakych kritérii, ktoré vedci
uplathuju na odliSenie réznych bunkovych typov; vyskumom ich
vybavenia a modelov bunkového spravania sa.”® Ludska bytost (t.].
fudsky organizmus) pozostava z priznacnych ludskych komponentov
(bunky, proteiny, RNA, DNA). AvSak od bezného zhluku buniek sa liSi
spravanim, ktoré je typické pre organizmus: sprava sa vzajomne
zavislym a koordinovanym spOsobom, aby sa tak ,zivotné prejavy
udrziavali v €innosti.“ Na rozdiel od toho su zhluky fudskych buniek ¢ulé
ariadia ¢innost bunkového Zivota, ale zlyhavaju pri preukazovani
koordinovanych interakcii smerujucich k akejkofvek vySSej udrovni
organizacie. Zhluky buniek sa nepodielaju na budovani komplexne;j
vzajomne suvisiacej bunkovej Struktary (tkaniva, organy, sustavy
organov), ktora existuje v celistvej zijucej ludskej bytosti. Podobne ani
ludska mrtvola nie je zijucim fTudskym organizmom aj napriek tomu, ze
sa v mitvom tele nachadzaju zijuce ludské bunky. Dévodom tohto
tvrdenia je prave skutoCnost, Ze dany zhluk ludskych buniek uz dalej
nefunguje ako jednotny celok.?*

Je Tudska zygota ludskym organizmom? U vyvijajacich sa ludskych
tvorov eSte nie su Uplne evidentné spravanie a Struktury suvisiace
s dospelym Stadiom zivota. AvSak vyvijajuce sa [fudské bytosti
pozostavaju z typickych fudskych komponentov a manifestuju ludské
modely vyvinového spravania sa. Kltucovou charakteristikou ludského
modelu vyvinu je jeho schopnost podielat sa na produkcii zrelého
vyvinutého ludského tela.



Od momentu splynutia spermie a vajicka sa ludska zygota sprava ako upliny
celok, v ktorom vSetky komponenty zygoty vzajomne reaguju organizovanym
spbsobom, aby tak vybudovali Struktary a vztahy nevyhnutné pre
pokracovanie vyvinu zygoty do jej zrelého §tadia. VSetko, Co spermia
a vajicko vykonavaju pred ich splynutim, je jedineCne zacielené na podporu
a spojenie tychto dvoch buniek. VSetko, ¢o zygota robi od okamihu splynutia
spermie a vajiCka, je neopakovatelne riadené tak, aby sa prediSlo dalSiemu
prilnutiu spermie, atak sa napomohlo ochrane a vyvinu samotnej zygoty.
Zygota reaguje bezodkladne a rozhodujucim spdsobom, aby spustila vyvinovy
program, ktory bude (ak nedbjde k jeho preruseniu nehodou, ochorenim
alebo vonkajSim zasahom) plynule pokraCovat cez utvorenie definitivne
vyvinutého tela, zrod, detstvo, adolescenciu, dospelost a starnutie az po
koniec — smrt. Toto koordinované spravanie je pravym charakteristickym
znakom organizmu.

Obycajné ludské bunky su na rozdiel od tejto skutoCnosti utvorené z fudskej
DNA adalSich ludskych molekul, ale nevykazuju ziadnu komplexnu
organizaciu, okrem tej Standardnej voci izolovanym bunkdm. Ak by sme z uz
vyvinutého tela odobrali ludské kozné bunky a udrziavali ich v laboratériu,
budu zit dalej, budu pokraCovat vo viacnasobnom deleni, ¢im vznikne znaéné
mnozstvo buniek. AvSak neddjde k obnoveniu celého organizmu, z ktorého
boli odobraté, ani k regeneracii kompletného ludského tela v kulture. Hoci
embryogenéza zacCina jednobunkovou zygotou, komplexny integrovany
proces embryogenézy je Cinnostou organizmu, nie ¢innostou jednej bunky.

Na zaklade vedeckého popisu oplodnenia vznika splynutim spermie a vajicka
,v okamihu pocatia“ nova ludska bunka, zygota, ktorej stavba a spravanie sa
liSi od oboch gamét. Okrem toho nejde len o jedine¢nu ludskd bunku, ale
o bunku so vSetkymi vlastnostami dokonale kompletného (hoci nezrelého)
ludského organizmu. Je to ,jedinec uspdsobeny na to, aby vykonaval zZivotné
¢innosti pomocou organov s osobitymi, vzajomne vSak zavislymi funkciami:
Zijuca bytost.“®

PRECO SYNGAMIU NEMOZNO POVAZOVAT
ZA ZACIATOK NOVEHO PUDSKEHO ZIVOTA?

Syngamia, teda rozpad jadrovych membran pocas pripravy na bunkoveé
delenie, sa vSeobecne povazuje za okamih, v ktorom sa utvara zygota
a zaCina zivot. Uvedena definicia nepopiera, Zze nova bunka s jedinecnou
stavbou a spravanim je formovana pri splynuti spermie a vajicka (mozno
.predzygota“), avSak zlyhava pri Specifikovani celkového charakteru tejto
bunky. Dévody na oznacenie syngamie ako zacCiatku zivota su dvojnasobné.
Po prvé preto, lebo syngamia je poslednou udalostou suvisiacou s prvym
bunkovym cyklom, &im vyjadruje ukonc&enie tejto jedinecnej vyvinovej fazy. Po
tomto okamihu dochadza k zaujimavym akomplexnym interakciam,
embryonalna bunka sa ale sprava spésobom, ktory je viditefny aj u inych,
zrelSich Tudskych buniek. Podla niektorych odbornikov tak syngamia
ohraniCuje koniec ,procesu“ oplodnenia a zaliatok vyvinovej trajektorie
riadenej samotnou zygotou. Po druhé: mnohi veria, Zze syngamia reprezentuje
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LSplynutie” poloviénych genémov zo strany matky aj otca a generacie
zrelého diploidného gendmu, ktory je osobity pre nového jedinca. Oba
vyroky su vedecky nepresné.

V porovnani so zmenami vo vybaveni a vo vyvinovej

trajektorii nastavajucimi pri splynuti spermie a vajicka,

syngamia v podstate predstavuje svojvolnu definiciu

zaciatku zZivota.

26 Analogickym prikladom na vykreslenie
komunikacie medzi polovicami genému
pochadzajlcimi od otca a matky je
komunikacia medzi dvomi pocitacmi
pripojenymi na internet, pri€om maju odlisné
modemy (subory dat), ktoré pracuju na
spoloénom programe. Pogitace si preposiu
informéacie a prostrednictvom elektronickych
signalov, ktoré su prenaSané datovymi kablami
alebo telefénnou linkou, si upravia vzajomné
tlohy. Mechanizmus tejto nepriamej
komunikacie nebude v zasade rozdielny

pre pocitace, ktoré st od seba vzdialené len
par stop (dizkova miera, 1 stopa = 0, 305 m),
a pre pocitace, ktoré od seba deli niekolko
tisic mil' (1 mila = 1609,6 m). Pocitace
nachadzajlce sa v tej istej miestnosti nie su

o ni¢ viac ,zjednotené" ucinkom svojej fyzickej
blizkosti nez pocitace, ktoré sa nachadzaju

v odli$nych krajinach. Podobne aj DNA
nepriamo a vzdialene komunikuje
prostrednictvom proteinov viazucich DNA. Ani
tato komunikacia nezavisi od fyzickej
vzdialenosti. Dokial st dve polovice genému
obsiahnuté v samostatnej bunke (napr.
existuje spoloény mechanizmus na
komunikaciu medzi rozdielnymi zlozkami
gendmu), interakcia medzi materskou

a otcovskou DNA sa stava nepriamou, a to cez
transkripciu a translaciu proteinov viazucich
DNA. Ide o mechanizmus, ktory si nevyzaduje,
aby bola DNA v samostatnej jadrovej
membrane ,zjednotena.”

27 Wolfgang Mayer a kol., " Priestorova
separacia rodi¢ovského genému u mysacich
embryi v predimplanta¢nom $tadiu," Journal of
Cell Biology 148 (biologicky zurnal), €. 4 (februar
21,2000): 629-34;

Seungeun Yeo a kol., "Metyla¢né zmeny lyzinu
9 histénu H3 pocas predimplantaéného vyvinu
mysi," Molecules and Cells 20 (odborny ¢asopis),
€. 3 (december 2005): 423-8; Fatima Santos a
kol, "Dynamické preprogramovanie metylacie
DNA u mysacieho embrya v pociatocnej
vyvinovej faze," Developmental Biology 241
(2urndl), €. 1 (januar 2002): 172-82; Jacqueline
Bomar a kol., "Diferencia¢né kritérium
$piralizacie otcovskych a materskych
chromozémov u mitotickych zygot," Journal of
Cell Science 115 (zurnal o bunkéach), €. 14 (jul
15,2002): 2931-40.

V porovnhani so zmenami vo vybaveni avo vyvinovej trajektorii
nastavajucimi pri splynuti spermie a vajiCka, syngamia v podstate
predstavuje [Tubovolni definiciu zaciatku Zivota. Z biologického
hladiska je rozpad jadrovych membran pri syngamii v porovnani s uz
postupujucou vyvinovou trajektoriou relativnou banalitou. Vybavenie
bunky sa nezmeni od momentu, ktory nasleduje pred syngamiou, do
momentu, v ktorom syngamia prebehne. Pri syngamii neddjde
k Ziadnej podstatnej zmene bunkového spravania. Celkové pripravy
na bunkové delenie (replikacia DNA, skladanie mitotického deliaceho
vretienka, Spiralizacia chromatinu) s uz v plnom prude, ked sa
pronuklea presunu k sebe.

Rozpad jadrovych membran nie je unikatnou, ,zygototvornou®
udalostou, ale skér sucastou kazdej fazy bunkového delenia, ktoré
pocas zivota nastava. Zygota je rovnakou bunkou, pokracuje presne v
tych &innostiach (napr. priprava na bunkové delenie), ktoré vykonavala
pred aj po tom, ¢o sa pronuklea dostali do fyzickej blizkosti. Vyvinovy
program pozorovatelny pocCas prvého bunkového cyklu (vratane
rozpadu jadrovych membran pri syngamii) je jasne iniciovany
splynutim spermie a vajicka aod tejto chvile plynule napreduje.
Tvrdenie, ze zrely, diploidny geném vznika pri syngamii, je tiez
vedecky neobhajitelny. Kone€nu podobu dostava diploidny gendm pri
zaviSeni meidzy. Hoci sa zda, ze syngamia vedie k ,splynutiu“ dvoch
pronuklei, DNA otca a DNA matky sa pred syngamiou navzajom
znacne ovplyvnuju. Fyzické priblizenie oboch polovic gendmu, ku
ktorému doslo po rozpade jadrovych membran, je pre pokracujucu
interakciu DNA obsiahnuti v gendme biologicky irelevantné.?® Navyse
»,miesSanie“ DNA, ktoré prebieha pri syngamii, je v istom zmysle dost
povrchné. Existuju dOkazy, Ze upIné zmieSanie vlakien otcovskej
a materskej DNA nie je ukon¢ené pocas prvého bunkového cyklu, ale
Ze chromatin pochadzajuci od oboch rodi¢ov zabera odliSny priestor
v jadre minimalne do S$tvorbunkového $tadia.?” Syngamiou sa teda
celkom nenastoluje normalny stav diploidného jadra (ako je to
viditelné u zrelych somatickych buniek s ndhodnym zmie8anim vidkien
DNA pochadzajucich od oboch rodi€ov). Tato skutoCnost aj nadalej
spochybfiuje syngamiu ako hrani¢ny bod, v ktorom =zacina Zivot
nového jedinca.



Podstatnym problémom v suvislosti s tvrdenim, Ze Zivot zacina pri syngamii,
je nazor, podla ktorého sa bunka méze zmenit z jedného typu (,predzygota,”
ktora jestvuje po splynuti spermie a vaji¢ka, ale pred syngamiou) na iny typ
(zygota, ktora jestvuje po syngamii) bez akejkolvek konkrétnej zmeny vo
vybaveni alebo v behavioralnej trajektorii bunky. Tento argument je
jednoducho nezlucitelny s vedeckou metddou. Tvrdit, Ze Zivot zacCina pri
syngamii znamena navrhovat urcit formu mysticizmu: hoci zygotu nie je
mozné akymkolvek vyznamnym spdsobom odliSit' od ,predzygoty,” ktora jej
predchadza, dana bunka je teraz zygotou iba preto, lebo to niekto tvrdi.

Bez ohladu na to, ako intuitivne hodnoverna sa syngamia pri urcovani
poCiatku novej bunky (zygoty) mbze javit, bez preukazatelnej
zmeny vybavenia a/alebo behavioralneho stavu bunky, t. j. bez spolahlivého
vedeckého dbkazu o tom, Zze kvzniku nového bukového typu dochadza
v tomto momente, nembze nikto tvrdit, Zze syngamia je hraniénym bodom
zaciatku nového typu ludskych buniek, a teda omnoho menej novej ludskej
bytosti.

€0 SU BUNKY POCHADZAJUCE Z PARTENOGENEZY,
HYDATIDOZNE MOLY A KLONY?

Definovanie zaciatku zivota ako okamihu, v ktorom sa tvori novy
jednobunkovy organizmus s jedine¢nym vybavenim a spravanim, vzbudzuje
zaujem o mnohé entity, ktoré maju blizko k embryam. PredovSetkym bunky
pochadzajuce z partenogenézy (druh  pohlavného  rozmnoZzovania
neoplodnenymi vajickami), hydatidozne moly (oplodnenie prazdneho vajicka,
ktoré nema vlastné chromozémy) a klony vyvolavaju otazky, na ktoré je
potrebné starostlivo zodpovedat.
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28 Christoph Vorburger, "Geograficka partenogenéza:
Rekurentné vzory v Australii," Current Biology 16
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Reproductive BioMedicine
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Bruins a J. A. Breeuwer, "Molekularno-genetické
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a pytona tigrovitého," Heredity X (X chromozémova
dedicnost), €. 2 (februar 2003): 130-5; G. Cassar, T. M. Johna
R. J. Etches, "Pozorovania ploidie buniek

a reprodukénej schopnosti partenogenetickych
moriakov," Poultry Science (Veda o hydine - ¢asopis), €. 10
(oktober 1998): 1457-62.

29 Pozri diskusiu 0 humannej partenogenéze medzi
Mahendra Rao a Maureen L. Condic, "Alternativne zdroje
pluripotentnych kmeriovych buniek: Vedecké
rieSenia etickej dilemy,” Kmeriové bunky a vyvin 17, €.
1:1-10.

Klonovanie predstavuje pre navrhovanu definiciu okamihu
zaciatku Zivota zloZity probléem, pretoZe klonovanie si

nevyzaduje splynutie spermie a vajicka.

U mnohych zivo€iSnych druhov moézu zrelé bunky dostat stimul na delenie aj
za nepritomnosti spermie vonkajSim dodanim elektrického impulzu alebo
chemického stimulu, ¢o napodobriuje niektoré aspekty oplodnenia. V zavislosti
od zivoCiSneho druhu prechadzaju bunky (pochadzajuce z partenogenézy)
sériou vyvinovych §tadii, ktoré sa dost podobaju vyvinu zygoty. V skutoCnosti
sa u niektorych zivo€iSnych druhov bunky pochadzajice z partenogenézy
vyskytuju spontanne a mézu dospiet na plne rozvinutého dospelého jedinca?.
AvSak uvacsiny druhov, vratane doteraz vsSetkych takto preskiumanych
cicavcov, sa bunky pochadzajuce z partenogenézy nevyvijaju normalne alebo
sa nedoziju svojho zrodu. Su bunky pochadzajuce z partenogenézy
organizmami? Hoci sa u cicavcov dané bunky v istom zmysle podobaju
zygotam, su medzi nimi podstatné rozdiely. Tieto bunky obsahuju len materské
chromozémy, apreto sa svojou stavbou liSia od zygoty. Dolezita je tiez
skuto¢nost, Ze neexistuje presvedCivy dokaz o tom, Ze [udské bunky
pochadzajuce z partenogenézy vykazuju globalne koordinovanu c&innost
komponentov, ktora vedie k integrovanému vyvinovému modelu.?® Fakt, Ze isté
aspekty prvotného zygotického spravania mézu byt umelo napodobnené
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30 Otazka, ¢i ludské bunky pochadzajuce
z partenogenézy mozno v ojedinelych
pripadoch predkladat ako organisticky model
vyvinu, ostava diskutabilnd predovSetkym
kvoli nedostatku presného vedeckého
badania. Zatial ¢o je jasné, Ze ludské bunky
pochadzajlice z partenogenézy sa nevyvijaju
beznym spbsobom, znaéna opatrnost je

v poriadku. Hoci sa stimulované vajicka
molekularnou stavbou neliSia od
nestimulovanych, rozhodne na ich vyvinovej
trajektérii — alebo v spravani - mézeme
spozorovat radikalnu zmenu. Ak by sa
dokazalo, Ze u buniek pochadzajucich

z partenogenézy existuje isty stuperi
koordinovaného vyvinu, vzrastlo by
znepokojenie, Ze ide o kriticky defektné
fudské organizmy.

31 Andrew J. French a kol., "Vyvin ludskych
klonovanych blastocyst nasledujtci po
somatickom nuklearnom transfere

s dospelymi fibroblastami" Stem Cells 26 (zurndl), ¢.
2 (februar 2008): 485-93.

2 V pripadoch, ked je vyvin bunky
vytvorenej klonovanim abnormalny alebo ked'
klon nepreZzije, je interpretacia podstaty bunky
vzniknutej pomocou SCNT problematicka. Ak
sa u tychto klonov prejavi akykolvek stuperi
normalnej, ,organistickej* koordinacie,
obozretnost napoveda, Zze by mali byt
povazované za defektné organizmy.

v laboratériu dodanim elektrického alebo chemického stimulu materskej
bunke, sa za Ziadnych okolnosti nevyrovna vysvetleniu, Ze Zivot za€ina
pocCas interakcie spermie a vajicka. Elektricky stimulované vajicko sa
svojim vybavenim li§i od ,poctivej* zygoty. Jeho ,spravanie* (na
molekularnej Urovni) ukazuje, ze je celkom odliSné od zygoty.*

Paralelny, ale predsa opacény pripad predstavuju zhluky hydatidéznych
mdl - druh nadoru, ktory vznika v désledku abnormalneho oplodnenia.
Najbeznejsi spdsob ich tvorby je situacia, po€as ktorej oby€ajna spermia
oplodni oocyt, ktory utrpel abnormalnu stratu svojho genetického
materialu. Tento fakt vedie k vzniku nadorotvornej bunky disponujucej
len otcovskymi chromozomami. Hydatidézne moly rastu pomerne rychlo
a do istej miery kopiruju normalne tehotenstvo (su ¢asto uvadzané ako
.,molarne tehotenstva®“). AvSak nakolko hydatidézne moly obsahuju len
otcovské chromozémy, su rozoznatefné od zygot, opierajucich sa o ich
molekularne zlozenie. Hydatidozne moly sa navySe spravaju uplne
odlisSnym spdosobom nez embrya: rastt ako chaotickda masa
neorganizovanych buniek a tkaniv, pri€om navzajom nie su spaté ani
s nie¢im, €o pripomina celok. Napriek skutoCnosti, Ze hydatidézne moly
su generované z [udskych gamét, nereprezentuju embryonalny model
organizacie alebo molekularne zlozenie; st zhlukom fudskych buniek,
ale nie su ludskym organizmom.

Napokon klonovanie alebo prenos somatickych bunkovych jadier
(medzinarodne znamy pod skratkou SCNT) spochybriuje zmienenu
definiciu tykajucu sa pociatku Zivota, pretoZe klonovanie si nevyzaduje
splynutie spermie a vajicka. Pri prenose somatickych bunkovych jadier
sa odstrani jadro vajicka, a nasledne sa prazdne vaji¢ko zIuci so zrelou
telovou (somatickou) bunkou, ¢&im vytvoria hybridnd bunku, ktora
obsahuje geneticku informaciu telovej bunky. V zriedkavych pripadoch
(zvy€ajne pri menej ako jednom zo sto transferov) sa jadro telovej bunky
pomocou cytoplazmy vaji¢ka preprogramuje do Stadia, ktoré je schopné
podporovat relativne normalny model embryonalneho vyvinu. Hoci
informacie o klonovani prenikli na verejnost len v poslednom case, *' je
pravdepodobné, Ze rozvoj techniky klonovania umozni, aby boli ludské
klony spolahlivo generované pomocou  metédy SCNT (prenosu
somatickych bunkovych jadier).

Spochybriuje utvorenie vyklonovaného fudského embrya alebo fudského
mladata (pomocou metédy SCNT) vymedzenie zaciatku zivota? Nie. Po
transfere somatického jadra do prazdneho vajicka vznikne nova bunka,
ktorej vybavenie a vyvinova trajektoria sa liSi od oboch buniek, na baze
ktorych bola utvorena. V ojedinelych pripadoch, ked vyvin tejto hybridnej
bunky pokraCuje normalnym spésobom, spravanie danej bunky
dokazuje, ze ide o organizmus.®> Produkcia [fudskych embryi
prostrednictvom klonovania naznacuje, ze hoci maju gaméty po splynuti
prirodzenu dispoziciu na utvorenie nového organizmu, embryo je mozné
vyprodukovat aj za inych, zna¢ne umelo vytvorenych podmienok.
Klonovanie jednoducho ukazuje, ze existuje viacero spdsobov, ako
utvorit zygotu. Ni¢ to nemeni na analyze prirodzeného oplodnenia, ani to
nespochybruje naSu schopnost presne urCit, kedy oplodnenie vedie
k vzniku organizmu, ktory je vybavenim i svojim spravanim odliSny od
gamét, ktoré umoznili jeho vznik.



REGULUJE LUDSKA BYTOST
SVOJ VLASTNY VYVIN ALEBO JE
.VYROBENA“?

PreCo je také naro€né urcit zaciatok ludského Zivota? Preco je pre tolkych
vedcov a lekarov nazor, ze zivot zaCina pri syngamii( alebo v neskorSich
vyvinovych §tadiach), taky zavazny? Zastancovia syngamie ako momentu,
v ktorom zacina Zivot, pokladaju za intuitivne zjavnu skutoCnost, Ze syngamia
zavrSuje jedine¢né dianie poCas prvého bunkového cyklu a spdsobuje ,Uplné
zjednotenie® gamét. AZ do syngamie je ,proces” oplodiovania este v plnom
prude. Ti, ktori obhajuju nazor, zZe zivot zaCina dokonca neskoér, svoje
presvedCenie zakladaju na podobnom argumente, tj. pokym sa neustalia
Specifické Struktury a procesy, eSte nedoS$lo k uplnému utvoreniu embrya.
Dokial neprebehnu uvedené hranicné deje, proces oplodfiovania (alebo
utvarania embrya) stale pokracuje. Jednoducho povedané, ak oplodnenie
vnimame skoér ako proces nez udalost, potom pred dokonéenim tohto
procesu nemozno hovorit o kompletne existujucej zygote. Vychadzajuc z
tohto nazoru, nie je bunka pochadzajuca zo splynutia spermie a vajicka
novym jedincom, ale len, ako sa nedavno vyjadril kolega, ,jedinecnou ludskou
bunkou v procese stavania sa novym ¢lovekom, av§ak este nim nie je.“*®

Tento spbsob uvazovania o fudskom vyvine je pre mnohych presvedCivy,
pretoze sa podoba nadmu zmysSlaniu o ovela zrozumitelnejSom procese
vyroby. Pokym je auto na montaznej linke, nie je autom. Je len kopou
sucCiastok v procese stavania sa autom, avSak eSte nim nie je. Podobne aj
kola€ nie je kolaCom, pokym ho nevyberieme z rary. Dovtedy je iba pestro
lepkavou masou z muky, cukru, vajec a masla, ktora sa postupne stava
kolacom.
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33 Micheline Mathews-Roth, M.D., Hardvardska
univerzita (osobny rozhovor).

34 Jednovaje€né dvojcata jasne dokazuju,
Ze totipotencia moze byt zachovana u vSetkych
buniek ludského embrya az do dvojbunkového Stadia
alebo dokonca neskor (pripady jednovajecnych
patorciat s mimoriadne zriedkavé, hoci uz boli
zaznamenané). Fenomén ,vzniku dvojciat”
(zdvojovanie) nemodifikuje dolezitost toho, Ze zygota
sa sama podiefla na vlastnom vyvine, ktory je
zaloZeny na vnutornom vyvinovom programe. Vznik
dvojciat len naznacuje, Ze ked sa bunky embrya

v skorom $tadiu oddelia, zachovaju si uvedent
vnutornu vyvinovu potenciu a st schopné obnovit
chybajuce bunkové komponenty, ¢im sa vytvori Uplny
model ludského vyvinu.

Embryo nie je mnieco, co pasivne mohutnie vdaka

vyvinovému procesu a s pomocou nespecifikovaného

externeho  ,,tvorcu,”  ktory  ovildda

skladanie

embryonadlnych komponentov. PresnejSie povedané,

embryo vyraba samo seba.

Medzi vyrobou a embryonalnym vyvinom vSak existuje vyrazny rozdiel. Dany
rozdiel spoc€iva v tom, kto (alebo €o) je vykonavatelom ,vyroby.“ Embryo nie je
nie€o, €o pasivne mohutnie vdaka vyvinovému procesu a s pomocou
nespecifikovaného externého ,tvorcu,“ ktory ovlada skladanie embryonalnych
komponentov. PresnejSie povedané, embryo vyraba samo seba. Embryo nie je
vyprodukované organizovanym vyvinovym modelom; je vyprodukované
samotnym embryom v dosledku vnutornej, samoorganizujucej sily zygoty. Tato
»otipotencia“ alebo schopnost zygoty generovat vSetky telové bunky a sucasne
ich usporaduvat do koherentnych a ovplyviiujucich sa telovych Struktur je
zakladnou ¢rtou embrya.®*
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Dalsi problém spojeny s prirovnavanim embryogenézy k procesu vyroby je
skuto€nost, Ze na rozdiel od konstruovania automobilu pre ,tvorbu® ludskej
bytosti neexistuje konkrétny kone¢ny bod. Ludsky vyvin je nepretrzity proces,
ktory zacina zygotou a hladko pokraCuje cez embryogenézu, fetogenézu,
narodenie, dozrievanie, starnutie a kon¢i az smrtou. Ak je zygota vyrobenym
.produktom® nepretrzittho vyvinového procesu, v ktorom okamihu tohto
kontinua uz realne existuje ludska bytost? PreCo je bunka, ktora presla
syngamiou, ludskou bunkou a nie iba ,jedine¢nou ludskou bunkou v procese
stavania sa novym Clovekom, ktorym avsak este nie je?“ Naozaj, preCo mame
entitu jestvujucu na konci embryogenézy alebo pri poérode povazovat za
fudsku bytost, a nie iba za ,jedineénu fudsku bunku v procese stavania sa
novym clovekom, ktorym eSte nie je?“ Ako nahle sa spravil Ustupok voci
(vyrobnej) koncepcii manufaktury a vo&i lubovolnosti uréenia okamihu,
v ktorom vyvin na ,montaznej linke® smerujlaci k vzniku [udskej bytosti
pokrocil ,dostato¢ne daleko,” presné umiestnenie daného okamihu na
Casovej osi sa stava vyhradne otazkou priority, vhodnosti a schopnosti
presadit vlastny nazor.

Na rozdiel od uvedenych skutoCnosti, ak embryo vznika splynutim spermie
a vajicka, o fTudskom organizme, ktory reguluje a riadi vSetky vyvinové fazy
pocas zivota, mozno plnohodnotne hovorit' uz od zaciatku. Uvedeny pohfad
na embryo je objektivny, zaloZzeny na vSeobecne akceptovanych vedeckych
metddach rozliSovania odliSnych typov buniek a taktieZ sa zhoduje s vecnymi
dokazmi. Tento nazor je uplne nezavisly od akychkolvek absolutnych
etickych, moralnych, politickych alebo ndbozZenskych nazorov na fudsky Zivot
alebo ludské embrya. Ano, tato definicia priamo neodpoveda na hlavné
etické otazky obklopujuce embryo: Aku délezitost by mala spolo¢nost
prikladat hodnote fudského Zivota v najskorSich vyvinovych Stadiach? Ma
[udské embryo rovnaké pravo na zivot ako fudské bytosti v neskorSich
Stadiach vyvinu? Nestranny vyskum vecnych faktov potvrdzuje iba to, Ze novy
ludsky zivot zacina vo vedecky dostaCujuco popisanom ,momente pocatia.”
Tento zaver nezvratne naznacuje, Ze ludské embrya su pocnuc zygotickym
Stadiom dalej naozaj zivi jedinci fludského druhu — ludské bytosti.
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The Westchester Institute for Ethics & the Human Person je vyskumny Ustav, ktory sa venuje
interdisciplinarnym prirodzeno-pravnym analyzam komplexnych aktualnych moralnych otazok, ktoré
zatial nie su vyrieSené medzi vedcami Zidovsko-krestanskej civilizacie.

V sucasnosti je vyskumna praca na Ustave zamerana na nasledujuce otazky:

- vznik ludského zivota a moralny status fudského embrya

- hladanie vedecky a morélne pripustnych alternativ pre biomedicky vyskum embrya

- pouzitie nutnej antikoncepcie v pripade znasilnenia

- ur€enie ludskej smrti a problémy spojené s koncom zivota

- vztah medzi ndboZenstvom, vedou a rozumom ako zdrojov moralneho pohladu pre modernu
spolo¢nost’

Westchester Institute so svojimi odbornikmi sa stal vyznamnym zdrojom a miestom referencii pre
znalcov, centra pre aplikovany vyskum a Ustavy pre analyzu verejného zaujmu.
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