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Zprava o jehnéti narozeném po prenosu jadra soma-
tické buriky do oocytu zbaveného jadra, kterou loni
publikoval Ian Wilmut se spolupracovniky (Nature
385, 810, 1997), vzbudila pozornost jak v laickych,
tak v odbornych kruzich. Vefejnost se nezajimala ani
tak o podstatu problému, jako spi§ o nasledky pri
pouZiti podobnych technik pro lidské embryo.
Z odbornikti, kteri studium regulace embryonalniho
vyvoje povazuji za svou celoZivotni napli, do té doby
nikdo nepredpokladal, Ze by z diferencované soma-
tické bunky slouzici jako zdroj jadra mohl vzniknout
novy jedinec identicky s darcem, z n€hoZ byla bunika
velnicich a pozdéji i savcich bylo zrejmé, Ze schop-
nost zopakovat od samého pocatku vSechny pocho-
dy podminujici vyvoj aZ po jeho ukonceni maji za
urcitych podminek pouze embryondalni buriky a jejich
jadra, u nichZ dos$lo jen k ¢aste¢né diferenciaci. Ta
zahrnuje fadu sloZitych, dosud méalo znamych pocho-
du, jejichZ vysledkem je vznik bunék s vymezenou
funkeci jiZ v obdobi pfed spojenim embrya s déloZzni
sliznici matky (implantaci). U rady Zivoc¢iSnych dru-
ht1 embrya kratce po oplozeni nesyntetizuji novou ri-
bonukleovou kyselinu a v po¢atcich svého vyvoje po-
uzivaji tu, kterd se nachazela v cytoplazmé oocytu.
Transkripce (syntéza RNA) se stava nezbytnym poZa-

davkem pro dalsi vyvoj az teprve po uréitém poctu
bunécnych déleni a ma druhové specificky charak-
ter. Ze savct je aktivace genti v embryonalnim vyvoji
velmi dobre prostudovana u laboratorni mysi. Skla-
da se ze dvou kroku, prvni zahrnuje slabou tran-
skripéni aktivitu jiZ v pozdnim jednobunétném sta-
diu, druhy krok pak hlavni pocatek transkripéni
aktivity v pozdnim dvoubunééném stadiu. Tento krok
ma za nasledek kompletni zménu syntetizovanych
proteinti (obr. 1). U ostatnich druht savcu tran-
skripce embryonalniho genomu zaéina az pozdéji
v embryonalnim vyvoji, po dvou az trech bunéénych
délenich. Napfr. u skotu hlavni transkripéni aktivita
zac¢ina v pozdnim, osmibunééném stadiu. Tento me-
zidruhovy rozdil ma zfejmé za nasledek rozdilnou
obtiZnost klonovani embrya mySi a embrya hospodar-
skych zvifat. O definovani aktivace embryonalniho
genomu u hospodarskych zvifat se fadou originalnich
publikaci zaslouzil V. Kope¢ny, nyni pusobici
v Ustavu molekularni genetiky v Kréi.

Vyvoj savcéiho embrya, charakteristicky postupnym
délenim, se podarilo za rtznych experimentalnich
podminek popsat dost presné. Shromazdéné poznat-
ky, v€etné predchozich pozorovani o prenosu jader
u obojzivelnikli, chytre vyuzil S. M. Willadsen a jiZ
v roce 1986 navrhl postup klonovani savéiho embrya.
Dokazal tehdy, zZe kazda z 8-16 bunék (blastomer)
izolovana z 3-4denniho embrya ovce ma schopnost
se dale délit po splynuti s oocytem, ze kterého byla
odstranéna chromozomova vybava (geneticky mate-
riadl). V idealnim pripadé tak lze z kazdého rozdé¢le-
ného embrya rekonstruovat 8-16 dalSich embryi,
ktera mohou po prenosu do vhodného pfijemce po-
kracovat ve vyvoji. Navic blastomery rekonstruova-
ného embrya mohou znovu slouZit jako darci jadra.
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Svymi vysledky Willadsen rozsiril predchozi poznat-
ky dokazujici, Ze vyvoj izolovanych blastomer (bez
splynuti s cytoplastem oocytu) pokracuje u ovce vice
¢i méné uspésné jen v pripadech, kdy vychozi sta-
dium neprekrocilo 2-4 buriky.

Pozornost se soustredila nejen na techniky spoje-
ni embryonalni buriky s cytoplastem, ale hlavné na
problém, nakolik je moZné jiZ ¢aste¢né diferencova-
né jadro pouZit ke klonovani. Vedle ovce se takto
podarilo rozmnoZit i skot, kralika, prase, a dokonce
opici. Postupné se zvySovalo stafi jader darcovskych
bunék, a tedy i stupen jejich diferenciace. Zaroven
s novymi vysledky bylo tfeba zjistit, jak reaguje ja-
dro jiz ¢aste¢né diferencované buriky na prostredi
predstavované cytoplazmou oocytu, zda se jiZ zaha-
jena diferenciace pouze zastavuje, nebo zda se i di-
ferencované bunky opét vrati do ptivodniho stavu.
V komerc¢nich a chovatelskych kruzich prevazoval
optimizmus posilovany predstavou o mozné produkci
neomezeného poctu identickych jedincti s Zddanymi
uzitkovymi vlastnostmi. Neprekvapil ani bezprostred-
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2. Technika pfenosu jader u savcu. K pripravé cytoplastu slouzi oocyt
téhoz druhu. Bud se uziva ovarialni oocyt, ktery ve vhodnych pod-
minkach dozral in vitro, nebo ovulovany oocyt ziskany vyplachem
vejcovodu. Po fixaci v zorném poli stereomikroskopu a identifikaci
1. poélového téliska se aspiruje jemnou kapilarou zavedenou Setrné

vnéjSim obalem oocytu jak pélové télisko, tak i éast prilehlé cyto-
plazmy. V ni je zpravidla lokalizovano jadro, které v sou¢asném sta-
diu zrani pfedstavuji chromozomy usporadané v 2. fazi meiotického
déleni (M Il). Do takto pfipraveného oocytu zbaveného jadra se pod
kontrolou stereomikroskopem zavede (otvorem ve vnéjSim obalu)
vybrana embryonalni buiika (blastomera) — nositel darcovského ja-
dra. Umisti se do prostoru mezi obalem a cytoplazmatickou mem-
branou. Oocyt se aktivuje elektrickym impulzem, ktery navodi sply-
nuti povrchovych membran blastomery a cytoplastu. Vnesené jadro
blastomery po splynuti rychle migruje z periferni do centralni ¢asti
cytoplastu, jak je zfejmé z obr. 3. Za optimalnich podminek dojde
k obnoveni programu a vse je pfipraveno k meiotickému déleni.

ni vznik spolecnosti, které za vyhodnych finanénich
podminek ziskavaly odborniky pro urychlené napl-
néni svych zameéru.

Postupné vSak ptivodni optimizmus mizel tak, jak
se objevovaly problémy, které se v pocatcich jevily
jako okrajové. Zklamani prinaSela zejména mala
efektivita pouZitych postupti, konéici ziskem jen vel-
mi nizkého podilu embryi vhodnych k prenosu
a mizivym poc¢tem narozenych potomku. Metoda klo-
novani se vratila znovu do laboratori na stal tém,
kteri jiZ v poCatcich nabadali k opatrnosti. Jejich
pocetné experimenty vyustily v rozdéleni moznych
pricin selhani do tfi okruhu:
® zda cytoplast pochazejici z ovulovaného oocytu
a oocytu zrajiciho in vitro podporuje shodné repro-
gramovani jadra a nasledny vyvoj rekonstruované-
ho embrya,
® jakou ulohu ma pfi reprogramovani stupen dife-
renciace jadra darcovské burnky a stadium bunéc-
ného cyklu,
® jak minimalizovat destrukéni vlivy pouZitych mik-
romanipula¢nich zdsahtl na turoven slucitelnou
s dal$im vyvojem.

Zopakujme: tvorba rekonstruovaného embrya spo-
¢iva ve splynuti embryonalni burilky s cytoplastem
oocytu. Za zdroj cytoplastu slouzi prevazné oocyt,
ktery pokrocil ve svém zrani do metafaze II (M II). V té
dobé se polovina chromozomové vybavy nachazi
v pélovém télisku vylou¢eném v perivitelinnim prosto-
ru (z . peri— kolem, vitellus — Zloutek) a druh& polo-
vina je usporadana v M II (obr. 2). Oocyt v takovém
stadiu zrani je mozné ziskat bud vyplachem vejcovo-
du kratce po ovulaci, nebo z vaje¢nikti komeréné po-
razenych zvirat. Vyplach vejcovodu se pro svoji ¢aso-
vou a ekonomickou naro¢nost vyuZiva spiSe vyjimec-
né&, a tak jako obvykly zdroj cytoplastu slouzi snad-
no dostupné oocyty izolované z vhodnych folikulti.
V dobé izolace ma jejich jadro typickou strukturu,
charakteristickou jemné rozptylenym chromatinem
a zfetelnou jadernou membranou. V definovaném
kultivaénim médiu tyto oocyty dozravaji na uroven
oocytli ovulovanych a pripravenych k oplozeni, tj. do
stadia M II. Vhodnou pipetkou 1ze obé sady chromo-
zomu pod stereomikroskopem odsat, aniZ se vaznéji
poskodi vnéjsi obal oocytu ¢i narusi cytoplazma. Pra-
meér oocytu vétSiny savelt se pohybuje okolo 0,1 mm,
a proto jen opakovana zkuSenost a vhodné zvolena
kapilara vedou k ziskani cytoplastu bez zbytkti chro-
mozomu (obr. 2). Neni proto prekvapujici, Ze se obje-
vily snahy ziskat funkéni cytoplast tak, Ze se jadro
zlikviduje jinymi pristupy, véetné fyzikalnich metod
(UV-zareni, laser). Destrukéni ptisobeni na bunééné
struktury vSak jejich uplatnéni v technologii klono-
vani prozatim vylou¢ilo.

Pri hodnoceni tlohy cytoplastu nelze opomenout
jednu z jeho biologickych aktivit, nazvanou matura-



tion promoting factor (MPF). Po splynuti embryonal-
ni buniky s cytoplastem je jeji jadro vystaveno zcela
novému prostredi. To bezprostfedné prejima ridici
roli a rozhoduje o dalSich pochodech, a to zcela bez
ohledu na mozny dalsi vyvoj rekonstruovaného em-
brya. Vzhledem k libovolnému stadiu bunééného
cyklu darcovského jadra muze MPF vyvolat nepro-
gramovanou syntézu DNA, chybnou segregaci
a chromozomalni anomalie, které drive ¢i pozdé&ji
zastavi vyvoj. Vztah mezi cytoplazmou a jadrem pfi
tvorbé klonovanych embryi zatim nedovedeme cile-
né ovlivnit, a proto zustava efektivita klonovani
u savcu na nizké tirovni.

Uloha darcovského jadra a jeho vyvojova schopnost

Stejné vyznamné postaveni v technologii klonovani
zaujima jadro darcovské burky. Pohled na jeho ulo-
hu vyznamneé ovlivnily experimenty na obojZivelnicich
témeér pred 50 lety, které jednoznacné prokazaly roz-
dily v jadrech izolovanych z ranych a pokro¢ilejSich
vyvojovych stadii pri regulaci vyvoje po pfenosu do
cytoplazmy oocytti zbavenych jadra. Na zakladé téchto
vysledkt byl prijat nazor, Ze dtisledkem diferenciace
embryonalnich jader je ztrata jejich totipotence. Tim
slovem se oznacuje schopnost zajistit po zahajenych
délenich nasledny vznik rtiznych typt specializova-
nych bunék a organti, které by zajisStovaly vSechny
funkce potfebné pro existenci normélniho dospélého
jedince. Proto neprekvapuje, Ze pfi pocate¢nich sna-
hach o klonovani savct slouZily za zdroj jadra blas-
tomery izolované z 8-16bunécného 3-4 dny starého
embrya ovce. Nase pozorovanir. 1991 prokazala bez-
prostiedni ptisobeni cytoplastu na prenesené jadro,
které se projevilo mimo jiné zménami v syntéze RNA.
Jadra osmibunécného stadia, ktera byla pouZita ke
klonovani, jiZ syntetizuji novou RNA. Po prenosu do
prostredi cytoplastu se syntéza RNA zastavi (obr. 3)
a zahajena je opét u klonovaného embrya skotu az
na stadiu osmi bunék (obr. 4). Postupné a opakované
byly ziskany dtkazy o zachovani vyvojové schopnos-
ti rekonstruovanych embryi, dokladané stale castéji
narozenim normalnich jedincti. Tyto vysledky také na-
znacovaly, Ze osmibunécné nebo Sestnactibunécné
embryo nemusi byt hranici, kterou by bylo tfeba pri
uvahach o stari jadra presné respektovat. A tak se
podarilo jednoznac¢né prokazat, Ze i ¢astecné diferen-
cované burnky izolované z pocetné populace embryo-
blastu maji schopnost diferenciaci opé&t zrusit
a chovat se shodné€ jako jejich partneri z osmi bunék
— tedy po splynuti a prenosu vyvoj ukoncit naroze-
nim potomstva. Vyjimku tvori buriky trofoblastu (d&-
vaji zaklad formovani plodovych obaltl), které jsou
jako darci jader zcela neefektivni. Vycet by nebyl tipl-
ny bez zminky o postaveni mysi jako vhodného mo-
delu pro studium zakladnich zakonitosti embryonal-
niho vyvoje. Ta zaujima (a zfejmeé i nékteri dalsi
hlodavci) vyjime¢né postaveni. Dlouho platilo, Ze jeji
embryonalni bunky zahy ztraceji totipotenci a jiZ po
dvou délenich (ve stadiu ¢tyr blastomer) nejsou schop-
ny zajistit vyvoj nového jedince. Tato pozorovani zfej-
meé souviseji se skutecnosti, Ze se embryonalni vyvoj
mys$i 1isi napriklad od embryonalniho vyvoje hospo-
darskych zvirat. Teprve loni vnesli Y. Tsunoda a Y.
Kato do dosud platné predstavy urcité pochybnosti,
kdyZ se jim podafilo klonovat my$s z buriky izolované
z moruly.

Nové perspektivy pro technologii klonovani otevrela
r. 1994 sdéleni M. Simsové a N. L. Firsta ar. 1996
K. H. S. Campbella se spolupracovniky o moZném
ustaveni linii diferencovanych bunék izolovanych
z embryoblastu, o jejich kultivaci ve vhodném mé-
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3. Autoradiogram klonovaného embrya skotu 3 hodiny po splynuti.
Klonovana embrya byla kultivovana s radioaktivni latkou, ktera se
muze zabudovat pouze do nové syntetizované RNA. Po histologic-
kém zpracovani je fez embrya pokryt citlivou fotografickou emulzi,
po dostateéné dlouhé expozici vyvolan jako film a nasledné obarven
metylenovou modfFi. Cerna zrna stfibra pak uréuji mista, kde doslo
k nové syntéze RNA.

Jadro darcovské buriky se jiz nachazi ve stfedu jednobunééného
rekonstruovaného embrya. Nepfitomnost €ernych zrn stfibra proka-
zuje, ze jadro nesyntetizuje RNA, i kdyz pfed splynutim byl tento
proces zahajen. To znamena, Ze po vstupu jadra do cytoplastu byla
syntéza RNA docasné zastavena.

diu a vicekrat opakované pasazi (preneseni Casti
populace bunék do €erstvého média). K vyznamu
praci prispél dikaz schopnosti téchto bunék zrusit
po splynuti s cytoplastem oocytu diferenciaci a po
pienosu podporovat vyvoj aZ do narozeni potomkt
identickych s darcem ptivodnich bunék. Navic opa-
kovana pasaZ neméla negativni vliv na vyvojovou
schopnost bunééné populace. To znamena, Ze pri
klonovani neni zapotiebi pouZivat nediferencované
embryonalni kmenové burky - za vhodnych podmi-
nek da vznik novému jedinci i burika diferencova-
na. Dosud se s uplatnénim tohoto pristupu narodi-
ly klonované ovce a skot v USA, Francii a na Novém
Zélandu. Stale castéji se objevuji predstavy
o cilenych zasazich do genové vybavy darcovskych
bunék. A praveé tento typ bunék by mohl byt dostup-
nym materidlem pro podobné manipulace. UvaZuje
se tak zcela konkrétné o vytvareni populaci zvirat

~ex 2

4. Klonované embryo skotu ve stadiu 8 bunék (fez veden pouze pres
4 bunky). Po rozdéleni embrya na 8 bunék doslo k opétnému zahaje-
ni syntézy RNA, jak dokazuje pfitomnost éernych zrn nad oblasti
jadra. Ve shodném stadiu vyvoje byl nastup syntézy RNA potvrzen
i u normalniho, nemanipulovaného embrya skotu.
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skou vyZivu ¢i vhodné&jSimi parametry pro primys-
lové zpracovani. Specifickou podporu u farma-
ceutického primyslu nachazeji programy zameérené
na vnaseni genti odpovédnych za produkci biologic-
ky aktivnich latek uZivanych v medicin€ a ziska-
vanych dosud sloZitymi laboratornimi postupy. Neni
pochyb o tom, Ze se hledaji cesty, i kdyZ se o nich
priliS hlasité nemluvi, jak tyto zmény co nejrychleji
uskutecnit.

V embryologii savctl se hledaji a rozvijeji i dalsi
slibné techniky. Jednu z nich predstavuje metodika
izolace a kultivace embryonalnich kmenovych bu-
nék. Jejich charakteristika a vlastnosti by si zaslou-
zily samostatny ¢lanek. Lze je oznacit jako specific-
kou kategorii embryonalnich bunék, které se
v prostredi in vitro déli v nediferencovaném stavu
a po prenosu do blastocysty maji schopnost podilet
se na tvorbé vSech organti, véetné gonad. Tyto po-
znatky vSak plati dosud pouze pro my$ a vSechny
snahy o jejich izolaci a kultivaci v nediferencovaném
stavu skoncily u hospodaiskych zvifat netispésné.

Zatimco vSichni predchozi narozeni klonovani je-
dinci, at kralici, jehnata, telata ¢i opice, pochazeji
z rekonstruovanych embryi vytvarenych splynutim
oocytli s embryonalni burikou, jehné Dolly vzniklo
z jadra bunky izolované z mlécné Zlazy Sestileté
ovce. (ZjednoduSené€ je postup naznacen na obraz-
ku v tabulce na s. 570-571.) To byla také pric¢ina
nebyvalého prekvapeni a aZz nec¢ekaného zijmu.
Skutecnost, Ze se nepodarilo presné stanovit typ
buriky, ze které Dolly vznikla, vedla k namitkam
o moZzném nahodilém tspéchu. Zcela nedavno vSak
bylo opakované doloZeno, Ze nejen jadra bunék
mlécné Zlazy, ale i fetalni fibroblasty, kozni bunky,
¢i nékteré kategorie folikularnich bunék maji schop-
nost pri aplikaci podobnych postupt zajistit vyvoj
aZ do narozeni.

Vyznamni svétovi embryologové a bunééni bio-
logové si kladou otazku, jak je mozZné, Ze jadro,
které je schopno vykonavat jiZ jen velmi omezeny
rozsah ¢innosti, dokazZe znovu aktivovat vSechny
geny potiebné pro fizeni vyvoje a diferenciaci stej-
né efektivné jako bunka z embrya v po¢atcich dé-
leni. VSichni se shoduji v ndzoru, Ze je nutné, aby
jadro somatické bunky po vystaveni cytoplazmé
oocytu pozbylo diferenciace, ovSem dosud nikdo
neni schopen vysvétlit, jaké pochody se pod tim
skryvaji. Je to tim obtiZné&jsi, Ze dosud jsou jen
okrajové objasnény mechanizmy odpovédné za re-
gulaci normalniho vyvoje jak ve stadiu pred im-
plantaci, tak tésné po ni. Ztustava tak volny pro-
stor pro vice ¢i méné podloZené spekulace. Ian
Wilmut spatfuje dulezity faktor tispéchu v pouzi-
tém schématu kultivace darcovskych bunék vcet-
né snizeni obsahu séra v médiu z ptvodnich 10 %
postupné az na 0,5 %. Buriky v takto ,ochuzeném*
prostredi zastavuji déleni a jejich jadra prechazeji
do stadia zvaného faze GO. Wilmut se domniva, Ze
za nastalé situace se uvoliluje vazba proteinti na
DNA a ta se chovéa jako neaktivni DNA spermie ¢i
neoplozeného oocytu.

U vétsiny savcu zajistuji prva tri déleni po oploze-
ni i po ftzi jadra s oocytem proteiny a mRNA obsa-
Zené v cytoplazmé oocytu. Teprve pozdé&ji, ve stadiu
8 bunék, se aktivuje embryonalni genom a prejima
odpovédnost za regulaci vyvoje. R. Schulz z Pen-
sylvanské univerzity se domniva, Ze to jsou pravé
tri cykly, které dovoluji u ovce a skotu zruseni dife-
renciace, aniZ dojde k porucham v dé€leni rekonstruo-
vaného embrya. U mySi nastupuje regulace vyvoje
embryonalnimi geny velmi ¢asné, v dvoubunééném
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stadiu, a na reprogramaci jadra tak zbyva necely je-
den bunécény cyklus. Podle nékterych embryologti je
to prili§ kratka doba na to, aby se DNA v darcovském
jadre zbavila proteinti a navazala nové, pfitomné
v cytoplazmé oocytu zbaveného jadra. To bylo zrej-
meé dtivodem, pro¢ byla nejprve ispésné klonovana
hospodarska zvirata (ovce, skot), a teprve nyni
i laboratorni myS. Lidské embryo by podle dnesnich
znalosti a pfi platnosti této hypotézy mélo na repro-
gramaci o 1 bunéény cyklus méné€ neZ ovce a o dva
vic nezZ myS. Vzhledem k nizké efektivit€ pouZivanych
postupti klonovani, vychazejicich prevazné z empirie,
se nezda byt zneuZiti v humanni medicin€ aktualni.
Tento nazor podporuji i druhové specifické rozdily,
jejichz definovani vyZaduje mnoZstvi experimentt
a lidské embryo neni pro tyto zaméry vhodnym ob-
jektem. Navic legislativa bude svymi nastroji podob-
né pokusy jisté ucinné omezovat. Nejen na stran-
kach Nature nyni probihaji obsahlé vymény nazora
na mozné nasledky, které by klonovani u lidi pri-
neslo. V USA se zase snaZi predloZit navrh zakona,
ktery by experimenty vedouci ke klonovani lidskych
embryi jednoznac¢né vyloucil a poruSeni zakona by
postihoval. Tyto diskuse vychéazeji spiS z etickych
a pravnich pohledti bez prihlédnuti k skute¢nému
stavu problematiky.

VSichni, kteri na klonovani pracuji nebo se o né¢j
hloubé€ji zajimaji, védi, jaké poznatky je jeSté tre-
ba ziskat, aby vysledky nenesly znamky nahodi-
losti. Rekonstruovani se sklada z rady ukont
a chyba na libovolné urovni vede k zaniku embrya.
Soucasny stav jen potvrzuje, Ze o nasledcich vy-
volanych umeéle utvorenymi vztahy mezi butikami
vime jen velmi malo. JiZ prvni déleni rekonstruo-
vaného embrya je poznamenano znac¢nou redukci
a k vyvoji do moruly ¢i blastuly, tj. stadii, ktera
orientacné slouzi jako indikator Zivotaschopnosti
embrya, dochazi za optimélnich podminek ve 30 %
pripadli. Z nich se po pfenosu vybranym prijem-
cum rodi obvykle ne vic nez 5 % mladat. Aby se
narodilo jediné jehné Dolly, rekonstruoval I. Wil-
mut se spolupracovniky 277 embryi. Z nich bylo
po 6denni kultivaci podle morfologickych kritérii
29 vhodnych pro prenos, ale pouze 1 skoncilo na-
rozenim normalniho jedince.

Ani pri pouziti embryonalnich bunék nebyvaji vy-
sledky vyznamné lep$i a vyznacuji se zna¢nou varia-
bilitou, jak mezi jednotlivymi laboratofemi, tak
v ramci téhoZ pracovisté. To prinasi jen dalsi diikaz
o nizké urovni poznani vhodnych kritérii pro vybér
a pripravu oocytu zbaveného jadra, vybér darcovské-
ho jadra a zfejmé i o tirovni techniky a Setrnosti mi-
kromanipula¢nich zasahti. Nelze ani vyloucit sniZe-
nou toleranci rekonstruovanych embryi k prostredi,
ve kterém se kultivuji béhem nékolika prvnich dni.
Také predloZeny dukaz o reprogramovani diferenco-
vané somatické buriky nelze dosud zobecnit. Nevi
se zatim nic o tom, zda se burnlky n€kterych dalSich
organti budou chovat za srovnatelnych podminek
shodng, ¢i zda si vyzadaji odliSné oSetreni a budou-
li vibec pouZzitelné. Otazek zbyva dost a budou se
objevovat stale nové. Nedavné obdobi mnoho napo-
védélo, ale jen malo vysvétlilo. Ceka se na pouziti
naroc¢nych metod, které prispéji k pochopeni zaklad-
nich déjt na makromolekularni tirovni a umozni ci-
lené zasahy do vyvoje rekonstruovanych embryi.
Nedavné vysledky zajem o klonovani savctl podpofi-
ly a spolu s projekty zaméfenymi na studium zéaklad-
nich zakonitosti embryonalniho vyvoje za rtznych
experimentalnich podminek se objevuji i programy
sledujici jiZ pfevazné praktické cile. o



