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SAVREMENA BIOTEHNOLOGIJA — KLONIRANJE

Rezime: Biotehnologija i geneticki inzinjering predstavljaju nauke savreme-
nog doba. Kloniranje organizama ne ubraja se vise u naucnu fantastiku, vec¢
predstavlja nasu buducnost. Imedu prvog kloniranog organizma i stanja gdje se
danas nalazimo stoji niz opravdano i neopravdano izvedenih biotehnoloskih
postupaka. Kloniranje se dijeli na reproduktivno i terapeutsko kloniranje. U
radu su opisani postupci izvodenja. Velike nade se polazu u efekte terapeutskog
kloniranja. Biotehnoloskim metodama se nastoji doci do rjesenja za bolesti koje
su do sada bile neizljecive. Primjena kloniranja i drugih biotehnoloSkih metoda
zauzima svoje mjesto u oblastima poljoprivrede, veterine, medicine, farmacije,
zastite zivotne sredine i mnogim drugim. Brojne su eticke polemike koje se vode
u svijetu oko kloniranja i drugih biotehnoloskih postupaka. Tako su brojni
razlozi i za i protiv kloniranja.
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UvOD

Pojam ,,kloniranje* (gréki kAov: grana, mladica) u Sirem smislu oznacava
prirodni ili vjestacki razvoj dvije ili viSe genetski identi¢nih celija ili
organizama. Kloniranje kao glavno dostignuc¢e savremene biotehnologije
predstavlja proces stvaranja identicne kopije jednog organizma. Naj-
naprednijim biotehnologijama se smatraju one gdje postoji moguénost
manipulacije genomom. Biotehnologija razmnozavanja podrazumijeva
zahvate kojima se pod kontrolisanim uslovima vr§i razmnozavanje Zivo-
tinja 1 utice na genetsku selekciju, Sirenjem pozeljne genetike prema
zeljenim proizvodnim osobinama. Ove biotehnologije se razvijaju u
posljednjih 50 godina prema potrebama i1 moguénostima svakog
razdoblja. Prva generacija biotehnologije je bilo vjeStacko
osjemenjavanje, druga embriotransfer 1 srodne tehnologije, treca
proizvodnja zametaka in vitro, a Cetvrta manipulacija genomom uz
pomo¢ transgeneze 1 kloniranja. UobiCajena tehnoloska podjela
kloniranja je podjela na reproduktivno kloniranje 1 terapeutsko
kloniranje. Cilj reproduktivnog kloniranja je stvaranje Zeljenog broja
potomstva unaprijed poznate nasljedne osnove, kao $to je umnoZavanje
domac¢ih  zivotinja koje se isticu izvanrednim produktivnim
karakteristikama. Terapeutsko kloniranje je primjena kloniranja u
lijeCenju, te pri stvaranju ,,rezervnih organa” ili za ksenotransplantacije.
Od prvog geneticki konstruisanog organizma napredak je vrtoglav. Prvi
uspjesno klonirani sisar je ovca Dolly, klonirana na institutu Roslin u
Skotskoj 1996. godine. Kloniranje Zivotinja jo§ je relativno mlada i
polovi¢no primjenjiva tehnologija, ali nau¢nici o¢ekuju da ¢e znatno nap-
redovati. Kloniranje ima dva pravca, reproduktivno 1 terapeutsko.
Reproduktivno kloniranje podrazumijeva stvaranje genetskog duplikata
cijelog organizma (zZivotinja ili ljudskih bi¢a). Veéina naucnika je protiv
ovog oblika kloniranja, a ono je ujedno i zabranjeno u vecini zemalja.
Terapeutsko kloniranje ima za cilj stvaranje embrionalnih mati¢nih cCelija,
za koje se ocekuje da bi mogle stvoriti revolucionarni preokret u
medicini. Ovaj vid kloniranja naucnici vide kao moguc¢u tehnologiju za
stvaranje ,,rezervnih organa®. Cilj ovog rada je prikazati hronoloski raz-
voj 1 primjenu kloniranja, kao i metode i tehnike biotehnoloskih postu-
paka, sa posebnih osvrtom na pravne aspekte koji reguliSu ovu oblast.
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1. HRONOLOSKI PREGLED RAZVOJA KLONIRANJA OD 1952.
GODINE DO DANAS

Prvi put metod kloniranja je izveden 1885. godine na morskim jezi¢ima.
Davne 1952. godine su Robert Briggs i Thomas King, putem transfera
jedra, uspjesno klonirali 27 punoglavaca. Nakon toga su klonirane mnoge
druge Zivotinje. John Gurdon 1970. godine je klonirao Zabu. Kasnih 80-
ih godina proslog vijeka, ugraden je ljudski gen za insulin u bakteriju,
¢ime je bakterija ,,natjerana* da proizvodi humani insulin. Dijabeticari su
do tada koristili insulin izlovan iz pankreasa svinja ili goveda. Ovca
Dolly je prvi sisar koji je kloniran iz Celije odrasle jedinke. Za njeno
kloniranje istrazivac¢i su uzeli ¢eliju mlijecne zlijezde odrasle ovce i
njeno jedro unijeli u jajnu Celiju kojoj su prethodno odstranili jedro. Pri
njenom kloniranju su bile koris¢ene zamrznute Celije, Sto je potvrdilo
raniju pretpostavku da sisari mogu biti klonirani i1 poslije njithove smrti.
Ovca Dolly dosla je na svijet nakon 277 neuspjelih pokusaja, 1996.
godine, na institutu Roslin u Skotskoj. Zivjela je Sest godina, dok
prosjecna ovca zivi oko 14 godina. Pretpostavlja se da je Dolly u trenutku
rodenja ve¢ bila bioloski stara Sest godina, kao 1 njena majka iz Cijeg je
jedra klonirana. Pretpostavka je da se kloniranjem, osim moguéeg repro-
gramiranja celijske funkcije, ne moze vratiti unazad i bioloski sat (Deli¢,
2008). Transgeni¢na ovca Polly koja sadrzi ljudski gen je klonirana 1997.
godine. Tokom 1998. godine u tri generacije iz jednog misa je klonirano
50 miSeva. Iz jedne odrasle krave klonirano je osam teladi, 1998. godine,
ali je samo &etvoro prezivielo do prvog rodendana. Zenka Rhesus
majmuna, nazvana Tetra, klonirana je 1999. godine, razdvajanjem ranih
embrionalnih ¢elija. U oblasti svinjarstva, kloniranje nije imalo veceg
znacaja do 2000. godine, kada je klonirana prva svinja (Betthauser et al.
2000, 1056; Polejaeva et al. 2000, 87). ZeCevi su klonirani iz odraslih
¢elija 2002. godine. Iste godine naucnici teksaskog SveuciliSta A&M su
klonirali macku, u prvom pokusaju kloniranja ku¢nih ljubimaca. Korejski
naucnici su klonirali svijetleée macke i miSeve. U kini su svijetlecoj
svinji manipulisali gene, ¢ime je svoju specifi¢nost prenijela na potomke
1 oprasila svijetle¢e mlade. U Tajvanu su 2006. godine klonirane svinje
koje u mraku svijetle zeleno. Stvorena je i vrsta akvarijumske ribice koja
ima ugraden gen za proizvodnju fluorescentnog proteina.
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2. PRINCIPI I METODE KLONIRANJA

DzZejms Votson 1 Frensis Krik su davne 1953. godine otkrili 1 objasnili
strukturu DNK lanca i time otvorili put za otkrivanje genetskog koda i
stvorili moguénost razvijanja raznih oblika genetskih manipulacija.
Savremena genetika pojam gena definise kao ,,dio molekula DNK (kod
nekih virusa prisutna je samo RNK) koji posjeduje Sifru za sintezu nekog
funkcionalnog molekula RNK (iRNK, tRNK, rRNK ili snRNK, od engl.
small nuclear RNA, male jedarne RNK)*“ (Peli¢ 1 Stanimirovi¢ 2004,
17). U savremenoj genetici, stavovi Votsona i Krika se polako napustaju,
budu¢i da je njihova dogma, tzv. centralna dogma, smatrala da su geni
veoma stabilne jedinice, koje prenose informacije sa jedne generacije na
drugu sa gotovo matematickom preciznoscu, kao i da svaki gen u svakom
organizmu ima ulogu stvaranja uvijek iste bjelan¢evine. Prema savre-
menoj genetici, geni su vrlo promjenljivi 1 u velikoj mijeri su u zavisnosti
od okoline, od raznih spoljasnih uticaja na celiju, te svoje uloge u
organizmu mijenjaju, kao i svoju funkciju u odredenim sekvencama
DNK lanca. Prema centralnoj dogmi, zanemaren je evolutivni napredak,
koji svakako donosi odredene izmjene (Antoni¢ 2009, 175).

Savremena nauka neke na¢ine razmnozavanja u in vitro uslovima naziva
kloniranjem. Inter Academy Panel je dao definiciju pojma i procesa klo-
niranja u in vitro uslovima: ,, Kloniranje organizma uglavnom podrazu-
mijeva tehniku pod imenom transfer jedra tjelesne celije (somatic cell
nuclear transfer), gdje je nukleus (jedro) jajne ¢elije jednog organizma
(ukljucujuéi i1 genetski materijal) uklonjen i zamijenjen nukleusom tje-
lesne ¢elije uzete iz odrasle jedinke drugog organizma. Ukoliko je takva
modifkovana jajna ¢elija uspjes$no podstaknuta na dijeljenje, ona se moze
razviti do predimplantivne blastocistne faze. Kod reproduktivnog kloni-
ranja, klonirana blastocista se implantira u matericu jedinke zenskog
pola, gdje nastavlja da se razvija sve do rodenja. Ukoliko je rije¢ o
kloniranju u istrazivacke ili terapeutske svrhe, umjesto implantacije u
matericu, klonirana bastocista prelazi u kulturu tkiva, kako bi se
proizvela linijja mati¢nih celija za istrazivanje ili klinicku primjenu‘
(Antoni¢ i Arsanjani 2006, 165). Kloniranje u in vitro uslovima ne odnosi
se iskljuc¢ivo na replikaciju ¢itavog organizma, vec 1 na replikaciju DNK i
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RNK lanaca, gena, hromozoma, ¢elija i tkiva. Kloniranje samog em-
briona za cilj moze imati kultivisanje mati¢nih celija (stem cells), te
uzgajanje razliCitih tkiva ili nastanak dvije individue sa identi¢nim
genetskim materijalom (Simokovié¢ 2002, 172).

Savremena genetika je otisla toliko daleko, da se pocelo raditi na tzv.
mapama gena kod ljudi. Naucnici su 1985. godine u SAD-u zapoceli sa
projektom mapiranja humanog genoma, ukupne genetske Sifre pojedi-
nacnog organizma. Ovaj projekat, nazvan Human Genome Project,
zavrSen je 2000. godine 1 pratilo ga je mnogo kontroverzi. Budu¢i da je
moguénost posjedovanja mape ljudskog genoma povladila za sobom
mogucnosti zloupotrebe, §to je dovelo do osnivanja tzv. ELSI (Ethical,
Legal, Social Implications) programa koji je za cilj imao da objasni, ali 1
predlozi pristup, odnosno moguénosti koriStenja novih naucnih
dostignuéa (Zergolern-Cupak 2006, 34). Postavlja se pitanje da li ée se
ljudski 1 drugi organizmi ,citati” kao mape?! Da 1li ¢e se mape
upotrebljavati ili zloupotrebljavati?!

2.1. Tehnike kloniranja

Razlikujemo tri tehnike kloniranja:

1. Tehnologija rekombinantne DNK zasniva se na prenosu dijela DNK iz
jednog organizma u samorecipliraju¢i geneticki element. Ova metoda
upotrebljava se joS od 1970. godine.

2. Reproduktivno kloniranje je stvaranje jednog ili viSe genetski
identi¢nih organizama (Zivotinja), na nacin da se jedro (sadrzi DNK)
iz ¢elije jednog organizma ubaci u jajnu Celiju drugog organizma, iz
koje je prethodno odstranjeno jedro, i kroz nju pusti struja. Ovim se
postupkom postize sjedinjenje jedra i1 citoplazme jajne celije. Jajna
¢elija se tada pocCinje dijeliti kao da je oplodena i ima potencijal stva-
ranja nove jedinke. Embrion se nakon toga implantira u uterus surogat
majke. Izvjestajem Evropske grupe za etiku (EGE), od novembra
2000. godine je zabranjeno reproduktivno kloniranje, jer se smatra
eticki neprihvatljivim (Dragojevi¢-Diki¢ i sar. 2004, 89).
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3. Embryo cloning ili embryo splitting je postupak kada se embrion,
sastavljen od Cetiri do osam ¢elija, cijepa da bi se dobilo vise klonova
sa zeljenim genetskim kompozicijama (Deli¢, 2008). Poznato je i tzv.
pozicijsko kloniranje. To je proces identifikacije gena, koji uzrokuje
ciljani fenotip, a koji se temelji na polozaju gena na genomu. Taj pro-
ces ukljuCuje izradu genskih karata (mapa), analize povezanosti te
koriS¢enje bioinformatickih alata. Kod ovog pristupa nije nuzno
poznavanje biohemijske osnove bolesti, kao ni poznavanje produkta
gena. Zivotinje se fenotipiziraju i genotipiziraju velikim brojem po-
limorfnih genskih biljega na jednakim udaljenostima u cijelom genomu.
Taj se postupak naziva skeniranje genoma. Prednost takvog pristupa je u
tome Sto se pretrazuje cijeli genom, te se smanjuje mogucnost pres-
kakanja nekog dijela genoma koji moze nositi vazan gen.

3. PRIMJENA KLONIRANJA

Buduéi da su geni podloZzni anomalijama izazvanim razli¢itim faktorima
sredine (radioaktivno zracenje, hemijski agensi i sl.), mapa organizma
oboljelog covjeka bi u izvjesnoj mjeri odstupala od normalne mape.
Naucnici rade na izradi tzv. morbidne mape, koja bi trebalo da utvrdi sve
moguce genske anomalije razli¢itth DNK sekvenci 1 ¢itavih hromozoma.
Na taj nacin, bilo bi moguce izdvojiti malformirane i zamijeniti ih
normalnim genskim sekvencama, a sve to na osnovu razlike izmedu
normalne fizicke i morbidne mape. Kod nekih bolesti kao §to je Daunov
sindrom, ovakve nepravilnosti uocljive su u genetskom materijalu svake
¢elije organizma, a kod nekih su ove anomalije prisutne samo na
odredenim cCelijama ili tkivima (neke vrste kancera, leukemija, sistemske
bolesti imunog sistema, cisticna fibroza). Savremeni geneti¢ari, biofi-
ziCari 1 medicinari su zajedni¢kim naporima uspjeli da utvrde da izvjesne
bolesti svoj uzrok imaju upravo na nivou genskih ostecenja, te se mo-
derni nacini lijecenja sve vise kre¢u u smjeru djelovanja na same gene.
Ovakvih bolesti ima oko 7000, a nacini lijeCenja, prema stavovima me-
dicine, uslovljeni su procesima kloniranja gena i genskih sekvenci (Zer-
golern-Cupak 2006, 36). U slu¢aju ovakvih bolesti, nadin lije¢enja bi
predstavljao kloniranje DNK sekvenci, ¢itavih DNK lanaca, gena,
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hromozoma, ali i stvaranje tzv. mati¢nih Celija, takode, pomocu klo-
niranja.

Genske terapije (gene repair therapy) mogu se podijeliti u dvije osnovne
gurpe, one koje izmjenom genetskog materijala oboljele ¢elije 1 njihovom
implantacijom u oboljelo tkivo pokuSavaju da zamijene ostale oboljele
¢elije, i druge, tzv. vektorske terapije, kod kojih se ¢elija sa izmijenjenim
genetskim materijalom ponaSa kao neka vrsta ,,majstora® i pokusava da
popravi ostale oboljele ¢elije (Antoni¢ 2009, 177).

Kloniranje je naSlo Siroku primjenu u istrazivacke svrhe u raznim
oblastima. Tako je odredeni broj DNK gen serija rezistentnih na bolesti
klonirano iz divljih vrsta suncokreta (Helianthus argofillus) primjenom
izvedenih kombinacija vezanih nukleusa nekih vrsta biljaka sa rezis-
tentnim genima. Pregledom ovih rezultata vidljivo je da je utvrdena slic-
nost sa poznatim rezistentnim genima NBS2, NBS5 — NBS-LRR klasa
rezistentnih gena suncokreta (Helianthus annuus), RLGS, ¢27 — homo-
lozi soje (Glycine max) rezistentnih gena FRGA-AS5-NBS-LRR srodnik
rezistentnih gena jabuke (Malus domestika). Ovi rezultati pokazuju da
srodnici rezistentnih gena, kada se uvecaju sa izvedenim kombinacijama,
predstavljaju izvore za ,hvatanje”, mapiranje i kloniranje rezistentnih
gena (Shevelukha et al. 2003, 7). Pregledom rezultata (Tarailo i sar.
2007, 272) vidljiva je upotreba kloniranja u istrazivacke svrhe, gdje su
vr$ena ispitivanja u pogledu utvrdivanja karakteristika, rodnosti, kvaliteta
grozda 1 otpornosti prema znacajnijim bolestima i niskim zimskim
temperaturama klonova Ruldnder 2-54 GMi Sziirkebarat B-10 i sorte
Pinot gris. Na osnovu rezultata ispitivanja klonova Ruldnder 2-54 GM,
Sziirkebarat B-10 i standardne sorte Pinot gris je uocljivo da su klonovi u
pogledu visine prinosa, u istim uslovima i istom vremenskom razdoblju,
nadmasili standard.Ve¢i prinos grozda kod klonova u odnosu na standard
nije negativno uticao na kvalitet. U pogledu osjetljivosti prema
znacajnijim bolestima i otpornosti prema niskim zimskim temperaturama
ispitivani klonovi su na nivou standardne sorte Pinot gris. U ovakvim i
sli¢nim istrazivanjima upotreba kloniranja je, vjerovatno, opravdana,
ukoliko ne izaziva negativne posljedice.

Tehnologijom nuklearnog transfera je izvedeno kloniranje miSa, zeca,
svinje 1 ovce. Ova metoda ima naucni, biomedicinski 1 komercijalni
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znacaj. Ovakvim kloniranjem se mogu proizvesti vakcine, spaSavati ug-
rozene vrste. Nuklearni transfer se moze koristiti kod humanog inferti-
liteta. Cilj primjene biotehnoloske metode kloniranja u animalnoj proiz-
vodnji je povecanje proizvodnih rezultata i favorizovanje plus varijanti.
Naime, to je proces u kojem se geni Zivotinje sa zeljenim karak-
teristikama unose u neoplodenu jajnu celiju. U teoriji, tom se metodom
mogu proizvesti goveda i svinje sa viSe mesa i boljim imunoloSkim
sistemom. U praksi, tim se postupkom u velikom broju proizvode Zivoti-
nje sa anomalijama koje ne mogu prezivjeti. Biotehnoloske metode u
razmnozavanju zivotinja omogucava i medunarodni transport i trgovinu
zamrznutim embrionima, te se tako smanjuje rizik prenoSenja zaraznih
bolesti, jer u nekim slucajevima nije potreban transport zivih Zivotinja.
Biotehnologija omogucéava aplikaciju drugih tehnologija koje imaju
dodatne primjene, kao Sto su: seksiranje, genetske pretrage, seksiranje
sperme 1 proizvodnja transgenih zivotinja. Direktna prednost kloniranja
u animalnoj proizvodnji je ta $to kloniranje moze posluziti za poveéanje
broja embriona dobijenih superovulacijom, dok za istraZivanja identicne
zivotinje obezbjeduju veliku prednost u odnosu na sluc¢ajno uzgojene
zivotinje (Hasler 1992, 2870).

4. BIOTEHNOLOSKI PATENTI — PRAVNI ASPEKTI

Svi biotehnoloski postupci uredeni su zakonom 1 odgovaraju¢im
propisima. Ranije to nije bio slucaj, te su neki eksperimenti prvo
izvodeni, a potom se pricalo o njihovom pravnom statusu. Mnoge metode
i prozvodi savremene biotehnologije se smatraju patentima. Iz tog
razloga svaki vid ,,stvaranja” necega biotehnoloskim postupkom pocinje
sa patentiranjem. Biotehnoloska otkrica moraju zadovoljiti osnovne
pravne uslove da bi jedan pronalazak mogao ste¢i patentnu zastitu.
Uslovi koji moraju biti zadovoljeni su sadrzani u ¢lanovima Evropske
konvencije o patentima, a to su: nivo novosti, nivo inventivnosti i nivo
industrijske primjenljivosti. Prema ovim i sliénim aktima ne mogu se
patentirati: metode za lijeCenje ljudskog ili Zivotinjskog organizma
operacijom ili tretmanom, dijagnosticke metode koje se izvode na
ljudima 1 Zivotinjama, biljne 1 zivotinjske vrste, te znacajni bioloski
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procesi za proizvodnju Zzivotinja 1 biljaka. Mogucénost patentiranja
ostavljena je mikrobioloSkim procesima i proizvodima, kao i lijekovima
ili hirurS8kim instrumentima koji se koriste u lijjecenju ljudi ili Zivotinja.
Zakonodavstvo Evropske unije je donijelo mnoga podzakonska akta koja
blize reguliSu ovo podru¢je naucno-tehnoloskog istrazivanja. Tako u
Direktivi EU 98/44/EC pod nazivom Biotehnoloska patent direktiva (EU
Directive 98/44/EC Biotech Patent Directive) iz 1998. godine stoji:
otkrica u vezi sa pojedinim ljudskim, Zivotinjskim ili biljnim genima ili
sekvencama gena i njihove funkcije se mogu patentirati; ljudsko tijelo
kao cjelina u bilo kojoj fazi nastanka i razvoja se ne moze patentirati,
kao ni kloniranje covjeka, postupci koji vode ka ljudskom kloniranju i
koriscenje embriona u industrijske ili komercijalne svrhe (RaiCevi¢ 1 sar.
2010, 371). Evropska patent organizacija se bavi prijemom zahtjeva za
patente iz oblasti biotehnologije, koje prihvata ili odbacuje, a u skladu sa
teorijom 1 praksom propisanog evropskog patent zakonodavstva.
Ucestalije patentiranje iz ove oblasti se javlja od 90-ih godina proslog
vijeka. Tako, primjena genetski modifikovanog govedeg hormona rasta
na kravama je pocela 1992. godine, u cilju vece proivodnje mlijeka, a
patentirana je od strane korporacije Monsanto iz SAD-a. Uprava za hranu
i lijekove SAD-a donijela je odluku o primjeni modifikovanih hormona.
Ova uprava je odobrila i upotrebu genetski modifikovanog paradajza,
koji se proizvodio, takode, u SAD-u, iako je bilo poznato da takav
paradajz sadrzi gen otporan na antibiotike koji djeci prenosi otpornost na
standardne antibiotike koji se upotrebljavaju. Uredba Evropske unije
kojom je bilo dozvoljeno patentiranje gotovo svih oblika Zivota je bila na
snazi do 1995. godine. Nakon kloniranja ovce Doli, grupa naucnika iz
Skotske, Jan Vilmut, Kejt Kembel i drugi sa edinburikog Roslin instituta,
podnijeli su patentni zahtev toliko $irok da obuhvata isklju¢ivo pravo nad
svim kloniranim sisarima, ukljuc¢uju¢i i ljude. Edinburski patent 2002.
godine (iako ne u potpunosti u skladu sa Evropskom patent
konvencijom), na modifikovanim ljudskim 1 zivotinjskim c¢elijama je
poceo sa radom na embrionalnim mati¢nim celijama. Srpski genetiCar
Miodrag Stojkovi¢ je prvi u Evropi klonirao humani embrion i patentirao
stem celije (Raicevi¢ isar. 2010, 369).

Zakonska regulativa Republike Srpske zabranjuje upotrebu geneticki
modifikovanih organizama i proizvoda od geneticki modifikovanih
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organizama. U ¢lanu 3. Zakona o geneti¢ki modifikovanim organizmima,
stoji ,,Upotreba geneticki modifikovanih organizama i proizvoda od ge-
neticki modifikovanih organizama obuhvata uvodenje geneticki modi-
fikovanih organizama i proizvoda od geneticki modifikovanih orga-
nizama u zivotnu sredinu u svrhu izvodenja ogleda, demonstracionih
ogleda i razvoja novih sorti i hibrida ili gajenje u komercijalne svrhe
modifikovanih Zivih organizama, njihovo stavljanje u promet, rukovanje,
prevoz, pakovanje, tranzit preko podrucja Republike Srpske i prerada
geneticki modifikovanih organizama ili proizvoda od genetickih
modifikovanih organizama“. Prema ovom zakonu, dakle, svaki vid
upotrebe i koriS¢enja biotehnoloSkim postupcima modifikovanih orga-
nizama u komercijalne svrhe nije dozvoljen u Republici Srpskoj. Ipak,
isti Zakon dozvoljava tzv. ograni¢enu upotrebu geneticki modifikovanih
organizama u zatvorenim sistemima, a u svrhu naucno-istrazivackog
rada. Prema c¢lanu 8. ovog Zakona, pomenutim istrazivackim radom
mogu se baviti samo pravna lica, koja su registrovana u skladu sa
Zakonom o naucno-istrazivackoj djelatnosti. Za bilo kakvu ograni¢enu
upotrebu geneticki modifikovanih organizama u zatvorenim sistemima,
prema Zakonu, potrebno je uraditi elaborat o procjeni rizika izraden od
registrovanog i ovlaséenog pravnog lica, prema kome se moze tano
odrediti stepen rizika upotrebe i rada sa geneticki modifikovanim
organizmima. Ograni¢ena upotreba geneticki modifikovanih organizama
u zatvorenim sistemima se klasifikuje prema ¢lanu 8. (4) na Cetiri stepena
rizika: a) prvi stepen odnosi se na upotrebu u kojoj su rizici zanemarljivi;
b) drugi stepen odnosi se na upotrebu u kojoj su rizici mali; c) treci
stepen odnosi se na upotrebu u kojoj su rizici znacajni i d) Cetvrti stepen
odnosi se na upotrebu u kojoj su rizici veliki. Zakonodavstvo Republike
Srpske ispitivanje, kontrolu 1 pracenje geneticki modifikovanih
organizama, kao 1 proizvoda od geneticki modifikovanih organizama vrsi
putem ovlas¢enih laboratorija. Pomenutim zakonom kaZnjiva je bilo
kakva upotreba biotehnoloSkim postupcima dobijenih geneticki
modifikovanih organizama i proizvoda od geneticki modifikovanih
organizama, a kazne imaju formu novCane kazne (Zakon o geneticki
modifikovanim organizmima, 2008, ,,SI. glasnik RS“ 103/88). Slicne
propise daje i Zakon o stoCarstvu Republike Srpske, koji ¢lanom 56,
takode, predvida nov¢ane kazne ukoliko se proizvodi genetski materijal,
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prenose oplodene jajne Celije ili se radi neka druga genetska manipulacija
bez odobrenja Ministarstva, i bez opravdanih a propisanih moguénosti
upotrebe genetickog materijala. U c¢lanu 8. ovog zakona stoji da
,»Genetske manipulacije mogu obavljati naucne institucije kojima
Ministarstvo izda odobrenje za obavljanje te djelatnosti. Genetske
manipulacije i nasljedni materijal domacih Zivotinja pod stalnom su
kontrolom Ministarstva. Ukoliko Ministarstvo utvrdi da dobijeni rezultati
genetskih manipulacija i nasljednog materijala domacih Zivotinja ne
osiguravaju uspjesno privredno iskoris¢avanje ili su nepovoljni za rast i
razvoj organizma, tako dobijen proizvod odnosno organizam mora se
unistiti uz prisustvo poljoprivredne inspekcije” (Zakon o stoarstvu,

2006, ,,S1. glasnik RS* 34/06).

5. KLONIRANJE - ZA ILI PROTIV

Eticke polemike oko toga da li je kloniranje samo jo$ jedno dostignucée
omoguceno napretkom nauke ili je u pitanju poigravanje “bozjim
moc¢ima” ne gube aktuelnost. Kloniranje — zabluda, obmana ili
buducnost? Postavlja se pitanje da li kloniranje prijeti uniStenju humane
populacije ili doprinosi rjeSavanju reproduktivne problematike? U svijetu
su izraZzena suprotna miSljenja 1 stavovi kada je u pitanju ova
biotehnoloska metoda. Problemi koji prate masovniju primjenu
kloniranja se javljaju od samog pocetka njegovog razvoja. Sumnje se
javljaju da ¢e ovaj metod biti Siroko primjenjivan u humanoj populaciji,
te bi ,stvorene bebe“ svakako imale problem identiteta. Zagovornici
terapeutskog kloniranja ukazuju da ono ima potencijal za lijeCenje bolesti
kao $to su dijabetes, Alchajmerova bolest, Parkinsonova bolest i kancer.
Kloniranjem naucnici Zele poveéati mogucnost transplantacije organa,
koji u svijetu predstavlja veliki problem. U svijetu su pokrenuti mnogi
projekti kloniranja izumrlih vrsta ili vrsta koje su ugrozene. Smatra se da
¢e se na ovaj nacin odrzati 1 povratiti raznovrsnost zivih bi¢a na Zemlji.
Sa druge strane, postoje stavovi da upravo kloniranje ugrozava
raznovrsnost zZivog svijeta, stvara prijetnju ljudskom dostajanstvu ¢ineci
nasljednost bespomoénom. Ubacivanjem ljudskih gena u zivotinje
postize se odredena modifikacija, odnosno veca slinost sa organima
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covjeka. Ovo dovodi do moguénosti da se zivotinje koje nose dijelove
nasljednog materijala Covjeka nadu na trpezi, te do prenosenja
nepoznatih infekcija iz jednog organizma u drugi. Postoji opasnost
masovne pojave mesa i drugih proizvoda animalnog porijekla na trzistu
porijeklom od kloniranih Zivotinja. Kao poremecaji kloniranja navode se:
neuobicajeno veliki klonovi 1 placente, neobjaSnjivi respiratorni
problemi, problem u cirkulaciji, oslabljen imuni sistem, te brze starenje.
Medu neuspjehe kloniranja se ubraja Cinjenica da stvoreni klonovi veoma
brzo uginu. Mnogi uginu prije navrSenih tri do pet dana, neki doZive
mjesec, a neki godinu ili dvije. Svi oni, ipak, zive mnogo kra¢e od drugih
predstavnika svoje vrste, koji su na svijet dosli prirodnim putem. Uzrok
njihovih uginuca najcesce je neka bezazlena upala ili bolest koja izaziva
temperaturu, protiv koje klonirani organizmi ne mogu da se izbore, jer
nisu u stanju da proizvode dovoljnu koli¢inu antitijela za borbu protiv
bolesti.

ZAKLJUCAK

Napredak nauke i tehnologije je neizbjezan i1 nezaustavljiv. Znanje iz
genetike 1 genetickog inzinjeringa raste, kloniranje ve¢ dugo nije samo
fantastika, to je stvaranje i radanje, to je tehnologija. Kloniranje bi bilo
opravdano ukoliko bi se neizljecive bolesti lijecile, te ukoliko bi se na taj
nacin prozvodili rezervni organi za transplantacije. Pozitivan uticaj
kloniranja bio bi i u o€uvanju ugrozenih vrsta i o€uvanju raznovrsnosti na
Zemlji. Kloniranje bi nas mozda moglo uvesti u bolji svijet, ali bez
kontrole taj bi svijet mogao postati poguban. Brojne eticke rasprave u
svijetu posvecene su kloniranju. Postavlja se pitanje u kojoj je vezi klon
sa jedinkom od koje je nastao, da 1i mu je brat, sestra, sin, k¢i?! Kome
pripada klon?! Ekonomska dobit u vezi sa kloniranjem organizama tako-
de je tema koja prati ovaj biotehnoloski postupak. Da li neke organizme
treba klonirati kako bi donijeli profit?! Konacno, da li se takvo
poigravanje ,,isplati”?! Biotehnoloski metod kloniranja je metod savre-
menog doba i1 sa sigurnoS¢u se u buducnosti mogu ocekivati novi
rezultati iz ove oblasti. Najvaznije je da su upotreba i koriS¢enje ovog
metoda kontrolisani, te da se ne javljaju zloupotrebe od kojih se strijepi.
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MODERN BIOTECHNOLOGY - CLONING

Summary: Biotechnology and genetic engineering represent modern sciences.
Cloning organisms is not considered a science fiction anymore, but now it
represents our future. There have been series of justified and unjustified derived
biotechnological processes between the first cloned organism and the state
where we are today. Cloning is divided into reproductive and therapeutic
cloning. The procedure process is explained in the paper. Great hopes are
placed into the effects of therapeutic cloning. Biotechnological methods are
used as in an attempt to cure diseases now considered incurable. The
application of cloning and the other biotechnological methods are taking their
place in the fields of agriculture, veterinary medicine, pharmacy, environmental
protection and many others. There are many ethical debates around the world
about cloning and other biotechnological processes. Thus, there are numerous
reasons for and against cloning.

Key words: cloning, biotechnology, patents.
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