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Cechy ludzkie gamet i zygoty
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Mam duze watpliwosci, czy tak sformulowany temat moze byé poprawnie opi-
sany przez lekarza. Nie mogg jednak zaktadaé, ze dyskusja na temat ludzkich
cech w gametach i zygotach przebiega¢ bgdzie lepiej bez udziatu lekarza. Dla-
tego zgodzitlem si¢ wzia¢ w niej udzial. Dzi§ §wiatopoglad, bardziej niz nauka,
determinuja spojrzenie na tozsamos¢ cztowieka i nie jest to najlepsze podejscie.
Praca kliniczna i stosowanie wspolczesnych metod leczenia nieptodno$ci zmu-
szaja lekarzy do podejmowania trudnych decyzji - i nasze spojrzenie na ludzkie
cechy w gametach i zygotach powinno wynikaé wylacznie z pragmatyki klinicznej
i wiedzy biologicznej. Nie moze by¢ zalezne od zapatrywan $wiatopogladowych.
Mam jednoczesnie §wiadomos¢, ze u wielu os6b w kraju tematyka ta wzbudza
wiele emocji i kontrowersji, i wiem, Ze poglady przedstawiane przy réznych
okazjach na ten temat maja niewiele wspolnego z wiedza medyczng. Stad moje
dalsze uwagi.

Gamety sa specyficznymi komérkami réznigcymi si¢ od wszystkich pozostatych
komoérek ustroju zaréwno cechami morfologicznymi, jak i zachodzacymi w nich
procesami oraz funkcjg. Gamety nie stuza bezposrednim interesom funkcjono-
wania jednostki, ale zabezpieczaja zachowanie gatunku. W przebiegu historii
naturalnej zycia na Ziemi procesy rozrodu przebiegaly zawsze rozrzutnie i malo
wydajnie. Przez wiele milionéw lat rozréd odbywat sie najpierw w wodzie, potem
na ladzie i los zar6wno gamet, jak i nowych osobnikéw byt stabo zabezpieczony.
Nic wigc dziwnego, ze zaréwno gamety, jak i zarodki powstajg w nadmiarze, tak
zeby byto zapewnione wysokie prawdopodobiefstwo przetrwania gatunku. Scista
wigZ rozwijajacego si¢ zarodka z ustrojem matki dokonuje si¢ dopiero u ssakéw.
Rozrzutno$¢ jednak pozostaje. Tylko nieliczne gamety uczestnicza bezpo$rednio
w rozrodzie, tylko pewien odsetek zarodk6éw osiaga takie stadia rozwojowe, by
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mie¢ mozliwo$¢ przezycia poza ustrojem matki. Z punktu widzenia zachowania
gatunku mechanizmy warunkujace rozréd musza by¢ proste, precyzyjne i stabo
podatne na uszkadzajace dzialanie czynnikow zewnetrznych — w przeciwnym razie
gatunek zginie. Czy rozrzutno$§¢ rozrodu jest tez mechanizmem zabezpieczaja-
cym przetrwanie gatunku - by¢ moze, ale nie widz¢ szansy na udowodnienie
takiej tezy. .

W konsekwengji, nie przypisywalbym zadnych cech ludzkich - a pod tym
pojeciem rozumiem status normatywny i moralny — komérkom rozrodczym. Sa
to komorki, ktdre, mimo wielu cech rézniagcych je od innych komérek ustroju,
pozbawione s3 jakiejkolwiek mozliwosci samodzielnego, prawidlowego rozwoju.
W ich strukturach i materiale genetycznym zapisany jest wprawdzie potencjalny
plan rozwojowy przyszlego potomka, ale do petnej realizacji rozwoju osobnika
urodzonego dochodzi naprawd¢ sporadycznie i znaczacy odsetek gamet ma tak
duze wewngtrzne bledy, ze rozwéj z ich udzialem jest niemozliwy. Z milionéw
plemnikéw tylko pojedyncze przeniosa material genetyczny do nowego osobnika,
a z okoto 400 komoérek jajowych owulujacych w Zyciu kobiety czasami tylko jedna
bedzie wykorzystana w procesie rozrodczym. Rzadko, choé niestety i tak si¢
zdarza, w komdrkach rozrodczych dochodzi do przedwczesnej aktywacji jeszcze
w gonadzie, i wéwczas r0zwijaja si¢ z nich guzy nowotworowe.

Pierwotne komorki piciowe pojawiaja si¢ wezeSnie w rozwoju embrionalnym
w okolicy pecherzyka zo6itkowego, przejSciowego organu waznego w rozwoju
wczesnego zarodka, polozonego poza tkankami rozwijajacego si¢ plodu. A wigc
pochodzenie pierwotnych komérek piciowych jest tez inne niz pozostalych komo-
rek. Pierwotne komorki piciowe wedruja do pierwotnej listwy piciowej, namnazaja
si¢ tam i zgodnie z programem genetycznym zarodka w listwie rozpoczyna sig
rozwoéj gonady w kierunku albo meskim, albo zefiskim. W wyksztalconej gonadzie
plodu, noworodka oraz dziecka pierwotne komorki piciowe pozostajg w stanie
swoistego uspienia, az do czasu uruchomienia procesu dojrzewania piciowe-
go. GdybySmy Sci§le opisywali proces biologiczny w gonadzie dziecka, to tego
stanu nie mozemy jednak okre§li¢ jako pelne uSpienie, poniewaz wigksza czgS§¢
z poczatkowej liczby pierwotnych komoérek plciowych ulega procesowi apoptozy,
czyli programowanej $mierci komérkowej i przestaje istnieé. Z okofo 2 milionéw
pierwotnych komérek jajowych w okresie dziecifistwa ginie okofo 1 min 400 tys.
Czasami proces ten jest tak intensywny, ze ging wszystkie komoérki i gonada nie
podejmuje funkcji.

Komoérki piciowe zdolne do uczestniczenia w procesie rozrodu pojawiaja
si¢ po zainicjowaniu dojrzewania plciowego. Pod wptywem wydzielanych przez
przysadke hormonéw dochodzi do uruchomienia procesu dojrzewania gamet.
Procesy dojrzewania plemnika i komérki jajowej przebiegaja odmiennie i trwaja
stosunkowo dlugo, to znaczy okofo 100 dni. Komérki musza uzyska¢ zdolnosci
do uczestniczenia w procesie rozrodczym. Wspdlng cecha dojrzewania gamet
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jest proces podziatu redukcyjnego materialu genetycznego na potowg. Osobnik
dorosly musi mieé zachowana diploidalng ilo§¢ materiatu genetycznego — jest to
podstawowy warunek funkcjonowania osobnika. W dojrzewajacych plemnikach
proces redukcji materialu genetycznego zachodzi wczesniej, a w komoree jajo-
wej w ostatniej fazie dojrzewania tuz przed pgknigciem pgcherzyka. W procesie
dojrzewania plemnikéw po zredukowaniu materialu genetycznego rozpoczyna
si¢ proces §cislego zapakowania DNA w jadrze plemnika na czas transportu,
wyksztalcaja si¢ struktury warunkujace aktywno$¢ kinetyczng plemnik6w oraz
struktury umozliwiajace wniknigcie plemnika do komérki jajowej. W dojrzewaja-
cej komorce jajowej, najwigkszej komorce ustroju, muszg wyksztalcic si¢ i odpo-
wiednio rozmiesci¢ struktury cytoplazmatyczne niezb¢dne do rozwoju zarodka.
Muszg rowniez zgromadzi¢ si¢ substancje, ktore po aktywacji komorki jajowej
przez plemnik zabezpiecza kontynuacj¢ rozwoju, musi pojawi¢ si¢ ostonka przej-
rzysta — struktura otaczajaca komdrke jajowa, odpowiedzialna za przylaczenie
plemnika specyficznego gatunkowo, za jego skuteczng penetracj¢ do komorki
jajowej i zabezpieczajaca wniknigcie tylko jednego plemnika.

Po pofaczeniu gamet w procesie zaplodnienia powstaje nowa struktura mor-
fologiczna okreS§lana mianem zygoty. Na tym etapie w zaplodnionej komoérce
jajowej widoczne sa dwa przedjadrza — jedno meskie, jedno zefiskie. Uzywane
definicje zygoty okreflajg ja jako struktur¢ powstala po polaczeniu gamety zefi-
skiej i mgskiej lub jako struktur¢ po polaczeniu dwdch haploidalnych gamet
- zenskiej 1 meskiej. Watpliwosci pojawiaja si¢ juz na etapie definicji — jezeli
przyjac pierwsza, to polaczenie obu gamet bez wzgledu na ich stan genetyczny
powoduje powstanie zygoty. Przekonania Swiatopogladowe wielu 0s6b przypisuja
powstalej strukturze status ludzki bez wzglg¢du na jej potencjal rozwojowy. Druga
uzywana definicja jest juz precyzyjniejsza. Zygota powstaje po potaczeniu dwoch
haploidalnych gamet. To oznacza, ze za zygot¢ mozna uznaé tylko zaptodniong
komorke jajowa o prawidlowym kariotypie (1N), plemnikiem o prawidfowym
kariotypie (1N). Wiadomo, ze w procesie gametogenezy powstaje znaczacy odse-
tek gamet o nieprawidiowym kariotypie. W duzym odsetku, by¢ moze przekra-
czajacym 60%, zygota jako struktura identyfikowana na podstawie kryteribw
morfologicznych nie powstaje z pofaczenia haploidalnych gamet. Czy wigc sg
to zygoty w znaczeniu funkcjonalnym rozwojowym?

Cz¢s¢ nieprawidlowosci swiadczacych o zaburzeniach chromosomalnych mozna
rozpoznacé juz na podstawie kryteribw morfologicznych, np. cech morfologicznych
komorki jajowej, obrazu morfologicznego przedjadrzy. Czy zatem po polacze-
niu gamet powstaje zawsze nowy osobnik z pelnymi prawami normatywnymi?
Uwazam, ze nie mozna stosowa¢ metody prostego rachunku matematycznego,
poniewaz z polaczenia dwoch gamet rzadko powstaje zarodek o petnym poten-
cjale rozwojowym. Zdecydowana wigkszo§¢ powstalych zygot nie ma zadnej
szansy na realizacj¢ programu rozwojowego. Bigdy w genomie - najczesciej
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zaburzenia chromosomalne — zaburzenia struktur cytoplazmatycznych i towa-
rzyszace im zaburzenia metaboliczne w rozwijajacym si¢ zarodku, niekorzystny
wplyw Srodowiska otaczajacego, np. w niektdrych sytuacjach patologii w miednicy
matej u kobiety, hamuja i zatrzymuja skutecznie dalszy rozwdj zarodka. Moze
si¢ rowniez zdarzyé, ze w komorce jajowej nie dokona si¢ podziat redukeyj-
ny, a zostanie ona zaplodniona i wprawdzie moze zaistnie¢ cigza, ale plod jest
wtedy bez zadnych szans na przezycie — wszak ma potrojony material genetyczny.
Zdarza si¢ réwniez, ze prawidlowa komoérke jajowa zaplodnia dwa plemniki
(zaptodnienie polispermiczne). W wyniku takiego bigdu rozwinie si¢ ciaza, ale
z czgSciowym zasniadem groniastym i ptodem obumierajacym w ciazy. W wyniku
bledéw w zaplodnieniu moga rozwingé si¢ réwniez takie powazne patologie jak
catkowity zasniad groniasty lub rak kosméwki. Czy zatem tak wadliwym zygotom
tez przypisywac cechy ludzkie?

Procesy w zygocie i pierwsze podzialy blastomeréw dokonuja si¢ pod kon-
trola genomu matczynego i tych wszystkich czynnikéw, ktére wyksztalcily si¢
w trakcie dojrzewania komérki jajowej. Z punktu widzenia biologicznego na
tym etapie plemnik odgrywa rol¢ czynnika aktywujacego komoérke jajowa i uru-
chamiajacego wewngtrzny plan rozwojowy. W warunkach eksperymentalnych
mozna tego dokona¢ bez udziatu plemnika, stosujac tylke czynniki aktywujace.
Genom meski na etapie zygoty nie jest funkcjonalny. Po aktywacji komorki
jajowej sekwencja zjawisk kierujacych rozwojem powoduje podzialy komérkowe
i réznicowanie komérek w kierunku trofoblastu i wezta zarodkowego. Zbudowana
z tych komoérek blastocysta moze zagniezdzi¢ si¢ w jamie macicy. Funkcjonal-
ny genom mgski niezbedny jest do prawidlowej aktywnosci trofoblastu. Nawet
prawidtowe morfologicznie blastocysty w duzym odsetku maja nadal zmiany
chromosomalne i nie rokuja na zagniezdzenie i rozwdj. Wsrod zagniezdzonych
w jamie macicy zarodkéw okolo 20% jest nieprawidtowych i ich rozwdj zatrzymuje
si¢ najcz¢Sciej w pierwszym trymestrze cigZy. Trudno oprzeé si¢ wrazeniu, ze
w procesie embriogenezy dokonuja si¢ dwa procesy. Jeden to eliminacja zarod-
kéw nieprawidlowych (zatrzymanie w rozwoju i obumarcie), drugi to proces
selekcji zarodkéw o najwigkszym potencjale rozwojowym. Dopiero zarodki tak
wyselekcjonowane zaré6wno w naturze, jak i przy leczeniu nieptodnoici techni-
kami rozrodu wspomaganego medycznie, rozwijaja si¢ dalej do osoby fizyczne;.
W moim przekonaniu zygota oznacza potencjalny poczatek, mogacy si¢ uaktualnié
dopiero po spelnienia wielu warunkdw i dopiero pelna realizacja programu roz-
wojowego powoduje lub nie, ze zarodek stanie sig cztowiekiem. Wigkszo§¢ zygot
nie zrealizuje tego zadania, nie stanie sig¢ cztowiekiem, poniewaz w poczatkowej
fazie procesu gametogenezy rézne gamety w réZnym stopniu wykazuja cechy
nieprawidlowe i po ich polaczeniu powstajg zarodki, ktére muszg zatrzymacé sig
w rozwoju na réznych jego etapach i obumrzeé.
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Wzglad na przebieg dalszych faz rozwoju zarodka sklania lekarzy zajmujacych
si¢ medycyng rozrodu do tego, by traktowaé zarodki z nalezytym szacunkiem
jako potencjalng jednostk¢ ludzka, ale nie jak jednostkg o pelnych prawach
normatywnych.

Tlustracje

Fot. 1. Komérka jajowa otoczona komérkami wiefica promienistego i wzgérka jajono$nego

Fot. 2. Zygota ludzka. W cytoplazmie widoczne dwa przedjadrza
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Fot. 3. Zarodki czteroblastomerowe

Fot. 4. Blastocysta ludzka. Widoczne komorki trofoblastu i wezia zarodkowego
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Fot. 5. Zarodek fragmentujacy i obumierajacy

Human Properties in Gametes and Zygotes

Keywords: fetuses, embryos, natural reproduction, Assisted Reproduction Techniques,
foetus entitlements, human rights

Daily clinical work and application of modern techniques in gynecology make
doctors involved in ART fully aware that their work must be guided by medical
considerations and not by broad religious conceptions. Doctor’s professional
attitude cannot be hinged on his/her religious beliefs. To a well trained doctor
philosophical and religious controversies sound bizarre, counteproductive or
occasionally incompatible with scientific findings. Nature is not parsimonius, and
in all species fetuses are produced in overabundance in order to generate so many
specimens that at least some of them can survive in adverse circumstances. To
meet that end propagation mechanisms must be simple, effective, and immune
to hostile environments. This is also true about humans. Out of a million or so
of spermatozoids only very few can transmit the father’s genetic material. Out
of approximately four hundred oocytes that an average woman has throughout
her life only a few will be used effectively in reproduction. Moreover, in neither
natural, nor in clinical conditions will all fetuses ever be led toward maturity.
Several of them will have no biological potential to develop into embryos. At the
other end of the spectrum, however, in order to be able to help those parents
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who want to have their own children in spite of adverse odds, doctors must feel
free to use their skills and knowledge in accordance with their clients’ wishes.
These powers must be safeguarded with the view to helping them treat human
embryos as a prospective human individuals with due care and respect, but at
the same time their modus operandi must not raise ungrounded expectations
that they can treat embryos as idividuals with complete human rights.



