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TEKNOLOGI kloning bukan urusan
sains dan etika melulu. Hanya dalam li-
ma tahun sejak genesis domba Dolly,
kloning kini masuk dalam jantung gurita

bisnis: pasar saham.

LONING  manusia

kembali  mengha-

ngat setelah para pe-

neliti Advanced Cell

Technology  diberi-
takan berhasil melakukan klo-
ning embrio manusia (Kompas,
27/11/3001) dan kabar teralkhir
mengejutkan bahwa janin hasil
kloning telah berusia dua bu-
lan dalam kandungan. (Kowm-
pas, B/4/2002)

Pencapaian tepakhir ini ada-
lah pekerjasan Severino Anti-
nori, spesialis kandungan dari
Roms vang pada pertemuan di
Akademi Sains Nasional, Wa=
shington, Juli 2001, bersama
koleganya Pancs Zavos dari
Universitas - Kenfucky, AS,
mengklaim  telah  mencoba
transfer inti sel vang dikenal
sebagai nuclear transfer (NT),
teknologi yang digunakan un-
tuk kloning, pada delapan pa-
sangan dari Inggris.

Sebagaimana  diberitakan
harian Ini, masth banyvak mis-
teri ‘di balik keberhasilan ifu,
Saya mau memaparkan perja-
lanan kemajuan teknologi klo-
ning: kaitannya dengan isu il-
mu dan bisnis di balik ramai-
nya pemberitaan tentangnya,

Kata kloning, dari kata Ing-
gris clone, pertama kali diusul-
kun oleh Herbert Webber pada
tahun 1903 untuk mengistilak-
kan sekelompok makhluk hidup
vang dilahirkan tanpa proses
selsual dari satu induk. Secara
alami kloning hanya terjadi pa-
da tanaman: menanam pohon
dengan stek. Kloning pada bi-
natang terjadi pada sebagian tu-
buh saja seperti regenerasi ekor
cicak yang putus. Baru 85 tahun
lkermudian John Gurdon berhasil
menciptalkan klon katak dengan
menggunakan sel telur,

Pada tahun enam puluban
sampad  tujuh puluhan istilah
kloning dikenal publik dengan
intepretasi masing-masing. Ini
diperlihatkan novel filsi ilmiah

The Clome dan penamaan kom-
puter: PC clone, Tak kurang da-
ri Alfin Toffler, dalam bulunya
Future Shock, tahun 1970 meng-
gunikan istilah ini untuk mem-
prediksi bahwa kelak manusia
bakal mampu menciptakan
kopi-karbon divinya sendiri.

Kloning kembali  menjadi
sorotan publik tahun 1997 keti-
ka teknologi ini berhasil dite-
rapkan untuk kali pertama pa-
da hewan tingkat tinggi oleh
tim peneliti dari Institut Roslin
di Skotlandia pimpinan lIan
Wilmut. Bersama foto Dolly,
domba hasil kloning itu, berita
ini dipublikasikan jurnal ilmuy
paling berpengaruh, Nature,

Teknologi kloning didasar-
kan pada pemindahan inti sel
yang mengandung genom (se-
bagal donor) ke dalam sel telur
yang inti selnya telah dihilang-
kan. Klening jenis ini, sesuai de-
ngan tujuannya, disebut klo-
ning reproduksi. Paten tekno-
logi NT diberikan Januari 2000
di Inggris. Aslinya teknologi ini
dikembangkan untuk memper-
tahankan varietas unggul he-
wan ternak, tapi berita ini se-
gera mengejutkan dunia karena
kekhawatiran kloning manusia
semnakin menjadi kenyvataan,
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PADA saat hampir bersa-
maan dengan kelahiran Dolly,
ada  pencapaian teknologi
spektakuler lain yang kurang
mendapat perhatian masyara-
kat: keberhasilan isclasi em-
bryonic stem (ES) cell atau sel
tunas dari embrio manusia.
Profesor John Gearhart, ahli
kandungan  dari. Universitas
John Hopkiris dalam pertemu-
an {lmiah internasional menge-
nai biologi kembangan di
Utah-Amerika, 12 Juli 1987,

~melaporkan  telah  berhasil

membiskkan sel ES manusia

tak kurang dari tujuh bulan,
Tubuh kita terdird dari ratus-

an jenis sel yvang berbeda dalam
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Kloning — Michael West, pimpinan Advanced Cell Technology, Massachisetts, meng-

REUTERSAIVARED CRLL TECHROLOGY

umumkan hasil kloning embrio manusia pada 25 November 2001, Saat diunumkan hasil
kloning itu telah berusia dua bulan dalam kandungan. i

Tungsi, bentuk, lokasi, maupun
umur Namun, seluruh sel tubuh
kita yang berjumlah tak kurang
dari 100 trilyun itu sermnua me-
miliki, genom yang sama sebab
berasal dari satu sel: sel telur
vang telah dibuahi, embrio.
Setelah mengalami pembelahan
beberapa  kali, lima sampai
enam hari kemudian, terben-
tuklah kumpulan sel ES.

Sel EB ini kemudian meng-
alami proses diferensiasi yang
menyebablkannya  jadi  spe-
sialis, apakah sel darah merah,
sel otak atau neurom, sel per-
mukaan kulit, dan sebagainya.
Dengan demikian, kemampuan
untuk mengisolazi dan membi-
akkan sel ES manusia akan
membuka pintu  pengobatan
penyakit degeneratif vang tak
tersembuhkan selama ini, se-
perti Alzheimer akibat kemati-
an neuron, diabetes yang dise-
bablan kerusakan sel dalam
pankreas. Teknologi sel ES ma-
nusia disempurnakan oleh Ja-
mes Thomeon dari Universitas
Wisconsin dan dipublikasikan
dalam jurnal Science edisi 6
MNovember 1898,

Teknologi sel ES ini tentu sa-

ja mengundang perdebatan ei-

ka. Soalnya, untuk mendapat-
kannya diperlukan  embrio
vang  dimatikan, diaborsi.
Gearhart mendapatkan sel ES
dari janin berusia lima-tujub
minggu yang diaborsi. Thom-
son mendapatkannya dari sel
telur yang dibuahi, tapi meru-
pakan sisa praktik bayi tabung.
' Bebenarnya darl sel induk
manusia dewasa bisa pula dida-
patkan sel tunas (stem cell) vang
disebut sebagal odwlt stem cell
(#el AS) Sumsum tulang be-
lakang vang mengandung sel
hematopoietic pembentul  sel
darah merah dan putih, misal-

‘nya, lazim digunakan untuk

pencangkokan penyvakit kanker
darah. Barp-bare ini, pada
tahun 1999, dari otak berhasil
pula dijzolasi sel AS.

Sekarang ini sudah diperoleh
tak lrurang dari 20 jenis sel AS.
Menggunakan sel AS bisa me-
ngurangi problematika etik.
Eekurangan utamanya adalah
bahwa sel AS hanya dapat
mengalami proses diferensiasi
menjadi sejenis sel saja. Selain
itu, usianya selama pembiakan
jauh lebih pendek dibanding-

kan dengan selES. Akibatnya,
prospeknva deam terapi pe-
nyakit yang mpmerlukan ba-
nyak suplai kwang potensial,

Teknologi sl BS tidalk ber-
henti pada isolsi dan pembi-
akan saja. Untik dapat dicang-
kokkan nantigrn kepada pa-
gien, sel ES i harus memiliki
genom Vang smd dengan pa-
slen supaya takada penolakan
dari sistem kekebalan tubuh,
Di sinilah petawinan antara
teknologh klokng  reprodulksi
dan teknologi sel ES terjadi
vang kemudiin  melahirkan
kloning terapi.

Bila kita bisa mendapatkan
sel BS dengan genom kita sen-
diri, tearetia kita bisa menda-
patkan sel, jarigan, atau organ
apa saja yang bia inginkan un-
tuk diganti difl sel, jaringan,
atau ongan kit yang rusak. Dr
Thomals Olearma dari CEO Ge-
ron Corporation menamsilkan-
nya de: mobil masuk beng-
kel. Yang russk diganti dengan
komponen ban.

Saat ini teknologi sel ES
menjadi primadona dalam bio-
teknolagi kedicteran setelah

bisnis pemetaan genom mulai
jenuh, D Amerika Serikat ter-
catat tak kurang dari 180 per-
usahaan swasta yang berke-
cimpung dalam teknologi sel
ES dengan Geron Corporation
sebagal perintis sekaligus pe-
mimpinnya,

Yang selanjutnya perlu dicari
adalah melekul yang menjadi
pemicy proses diferensiasi sel
ES menjadi sel tertentu. Saat
ini heberapa molekul yang me-
miliki potensi, sepertl retinol-
vitamin & yang mengubah sel
E& menjadi neuron, ditemulcan
secara kebetulan, tapi meka-
nisme rincinya belum diketa-
hui. Beberapa usaha identifi-
kasi rasional tengah dicoba,
Ambisi perusahaan biotekmno-
logi farmasi Human Genome
Seiences untuk mengidentifi-
kasi seluruh perubahan gen
dalam proses diferensiasi de-
ngan teknologi chip DNA telah
menghasilkan proposal paten
untuk lebih dari 10,000 gen,
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BERBICARA tentang klo-
ning terapi tak bisa lepas dari
seorang  peneliti © sekaligus
pengusaha bernama Michael
West, sebagaimana dunia kom-
puter perangkat lunak dengan
Bill Gates dan industri genom
dengan Craig Venter. West ada-
lah pendiri Geron Corp pacda
tahun 1992, Kata geron itu ber-
asal dari bahasa Latin yang
berarti orang tua, dan perusa-
haan itu memang mengern-
banglkan teknologi vang berhu-
bungan dengan penyakit oleh
usia lanjut, Saat ini Geron Corp
memilikd tiga teknologi utama
kloning dan menguasai seluruh
patennyea: N'T, sel ES manusia,
dan telomerase,

Teknologi NT ia peroleh de-
ngan membeli seharga 2,1 juta
dollar AS perusahaan yvang di-
bentuk oleh Roslin Institute
pembuat domba Dolly: Roslin
Bio-Med. Teknologi sel ES ma-
nusia ia dapat dengan menda-
nai semua penelitian James
Thomson. Hanya paten telome-
rase, enzim yang mengatalis
pemanjangan segmen DNA di
ujung kromesom bernama telo-
mere, yang merupakan hasil
kerjanya sendird.

Fungsi telomere seperti sim-
pul kromosom. Setiap melaku-
kan pembelshan sel, telomere
memendek  hingga akhirnya
kromosom menjadi cerai-berai
dan ini mengakibatkan kemia-
tian sel. Seperti nasib domhba
Drolly, hewan hasil kloning me-
miliki telomere pendek karena
dibuat dengan donor genom

dari sel dewasa. Enzim telome-
rase alami yang hanya aktif di
awal pembentukan janin me-
milild kemampuan memper-
panjang telomere sehingea, de-
ngan teknologi rekayasa gene-
tika, sangat mungkin mengak-
tifkannya sepanjang waktu.

Dengan tiga teknologi utama
di tangan, Geron di pasar sa-
ham lima sampai enam kali
melehihi perusahaan telnolog
sel ES lainnya. Karena prospek
bisnis kloning masih belum je-
las, Geron Corp mengalihkan
fokus bisnisnya kepada terapi
kanker dengan menggunakan
paten telomerasenya. Sel kan-
leer memiliki usia pembelahan
g6l vang melebihi sel normal se-
hingga panjang telomerenya
biza dijadikan tanda untuk de-
telesi dind kanker,

Namun, keinginan West te-
tap seperti visi awal pendirian
perusahaan ind. Tak mampu
mengarahkan lagi Geron Comp
vang telah menjadi perusahaan
publik, West keluar atas ajakan
raja minyak Miller Quarles (B#)
dari Texas vang dengan rege-
nerative medicine, seperti di-
nyatakan dalam siaran pers-
nya, berambisi hidup sampai
umur 200 tahun. Quarles jugs
yang awalnya memberikan du-
kungan dana untuk mendiri-
kan Geron Corp. West dan
Guarles  kemudian  membeli
perusahaan kecil penyedia sapi
unggul, Advanced Cell Techno-
logy (ACT) pada tahun 1998,
Karena perusahaan ini bersifat
swasta, keduanya bebas me-
ngembanglkan ambisi mereka.

Kesulitan dalam teknologl
NT adalah pada pemindahan
inti sl vang dilakukan dengan
micropipeite di bawah mikro-
skop. Sulkses proses berikutnya
sangat ditentukan oleh kepi-
awaian menggunakan alat ini
vang bagal mengendalikan
tongkat golf, Tiger Woods-nya
adalah  micropippette.  Teru
Wakayama yvang hanya dalam
beberapa bulan berhasil mela-
kukan kloning tikus dibajak
oleh West dari Universitas Roe-
kefeller untuk masuk ke ACT,

Kesulitan lainnya adalah pe-
nyediaan sel telur manusia, Se-
telah proses pembuahan dalam
tabung, rata-rata hanya seper-
tga saja sel telur yang menjadi
embrio, Seorang wanita hanya
bisa mendonorkan satu sel telur,
yang di Amerika lazim dibayar
dengan harga ribuan dollar
Bayangkan, berapa biaya untuk
menyiapkan 10 sel telur.

Untuk mengpantikan  sel
telur manusia, di bawah kepe-

mimpinan Jose Ciballi, ACT
pernah menggunakan sel telur
sapi yang mudah dan murah
didapat dari pusat penjagalan
hewan. '

Sel telur sapi yang telah dihi-
langkan inti selnya difusikan
dengan inti sel manusia. Cara
ini diikuti oleh peneliti Jepang,
Setsuo Iwasaki dari Universi-
tas Pertanian Tokyo, pada ta-
hun 1998, Tentu saja hal ind
mengundang protes keras ma-
syarakat Jepang. Pemerintah
akhirnya menghentikan peker-
jaan itu karena hasilnya ku-
rang memusskarn,

Dengan dukungan dana, ke-
ahlian, dan ambisi, ACT dalam
waktu singkat mengklaim telah
berhasil melakukan klon em-
birio manusia {Kompas,
AT11/2001). Namun, embrio
vang mereka dapatkan hanya
hidup sampai  pembelahan
menjadi enam sel saja. Padahal,
untuk sampal kepada kloning
lerapi  setidaknyva  diperlukan
tak kurang dari 100 sel ES. Ke-
berhagilan ACT ini mengun-
dang kontroversi di kalangan
peneliti karena data tidak se-
sual dengan klaim di media
massa, Publikasi ilmiah pun ha-
nya disampaikan di jumal mu-
da yang terbit secara elektronik
saja, The Jowrnal of Regene-
rative Medicine. Sebagal protes,
"bapak" sel ES, Gearhart,
akhimya mengundurkan diri
dari tim editor jurnal tersebut.
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"BAPAK" Dally, Ian Wilmut,
di jurnal Nature mengatakan
kloning reprodulksi hanya di-
lakukan oleh dua jenis manu-
sia: mereka yang ingin hidup
bersama lagl dengan orang ke-
sayangannya {(suami atau istri
atau anak} yang meninggal le-
bih dahulu dan mereka yang
ingin menghidupkan lagi to-
koh-tokoh pujaan yang telah
tiada. Hingga saat ini belum
satu pun negara di dunia, khu-
susnya vang menguasai tekno-
logi  kloning, membolehlkan
kloning reproduksi. Jerman
yang memiliki pengalaman bu-
ruk dengan pemujaan ras Aria
di zaman Nazi bahkan men-
dorong PBB membentuk reso-
lusi bersama untuk melarang
kloning. Di Amerika Serilat,
pada tahun kelahiran dombea
Dolly, Presiden Clinton lang-
sung memerintahkan Komisi
Bioetika Nasional menyusun
rekomendasi mengenai hal ini.

Dgri wawancara dengan to-
koh berbagai agama (Yahudi,
Katolik, Protestan, Islam, dan
lain-lain), komisi itu menemu-

~tentang kloning manusia;

kan semua menyetujui pela-
rangan kloning reproduksi ka-
rena bertentangan dengan mo-
ral agama. Baru pada tahun
2001 Human Cloning Prohibi-
tion Act berhasil diloloskan
House of Representatives dan
linggal menunggu pengesahan
Senat.

Yang masih menjadi dilema
adalah pelarangan kloning
terapi karena potensinya untulk
bidang kedokteran. Para pen-
derita  penyakit degeneratif
otak seperti selebritis Michael J
Fox, yang menderita Parkin-
son, sangat mengharapkan du-
kungan Pemeérintah Amerika
untuk pengembarngan teknolo-
Eiini. Namun, semua kesulitan
teknis dalam kloning repro-
dulksi akan segera hilang begl-
tu kloning terapi sudah dilua-
sai dengan sempurna. Sekali
mendapatlzan embrio hasil klo-
ning terapi, kloning manusia
pun terjadi hanya dengan men-
cangkokkan embrio itu kepada
rahim seorang perermpuan,

[tu sebabnya négara-negara
maju sangat berhati-hatl mem-
berikan izin kloning terapi. Ing-
gris, sebagai tempat lahirnyva
teknologi  kloning  reproduksi
adalah negara pertama yang
memberikan izin kloning terapi
dengan syarat: embrio berusis
14 hari harus dimusnahkan.
Begitu pula Jepang vang baru
menyusul beberapa pekan lalu,
Amerika Serikat dengan du-
kungan kuat dari lembaga-lem-
baga agama masih melarang to-
tal segala jenis i

Kebijakan AS ini ditentang
para pemain bisnis dan bebera-
pa kalangan akademik. Geron
Corp mengancam akan memin-
dahkan aktivitas bisnis dan ri-
setnya ke Inggris. James Clark,
pendiri Netscape dan kompu-
ter Sillicon Graphics, tahun
lalu menghentikan sumbang-
annya sebesar 90 juta dollar
untuk riset kloning terapi ke
Universitas Stanford sebagal
sikap protesnya terhadap kebi-
jakan Pemerintah AS,

Indonesia, walaupun belum
menjadi negara yang merniliki
kemampuan telknologi kloning,
perlu memiliki peraturan tegas
baik
urntuk kloning reproduksi mau-
pun kloning terapi. Tidak mus-
tahil akan banyak pendatang
ke Indonesia untuk melakukan
riset dan bisnis kloning manu-
sla kalau negara tidak mem-
buat ketentuan atau menge-
luarkan kebijakan. ;
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