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BAB III
KONSEP KLONING DALAM ILMU GENETIKA
A. PENGERTIAN  KLONING
Perkembangan Ilmu Pengetahuan dan Teknologi (IPTEK) adalah sebuah fenomena dan fakta yang jelas dan pasti terjadi. IPTEK merupakan sebuah proses yang berlangsung secara terus-menerus bagi kehidupan global yang tidak mengenal istilah berhenti. Hal ini senada dengan yang diungkapkan oleh Ibnu Khaldun dalam mukaddimahnya “Tidak ada masyarakat manusia yang tidak berubah.” Dengan demikian dalam merespon perkembangan IPTEK, menghentikan jalannya perubahan merupakan pekerjaan mustahil. Rekayasa genetika khususnya masalah kloning manusia akhir-akhir ini mengalami perkembangan yang cukup drastis dan meminta perhatian yang cukup serius dikalangan umat terutama kaum muslim. Sebab selain kontribusinya terhadap ilmu pengetahuan dan memberi manfaat bagi kelangsungan hidup manusia dan lingkungannya, juga memunculkan persoalan-persoalan mendasar yang perlu dicermati lebih serius guna mengawal perkembangan bioteknologi di masa mendatang.
Ilmu yang secara khusus yang berkaitan dengan ilmu terapan salah satunya rekayasa genetika menampakkan sesutu wajah yang baru dikalangan masyarakat ilmuan. Secara umum pengetahuan rekayasa genetika adalah merupakan istilah dalam ilmu biologi yang artinya secara umum adalah usaha manusia dalam ilmu biologi dengan cara memanipulasi (rekayasa) sel, atau gen yang terdapat pada suatu organisme tertentu dengan tujuan menghasilkan organisme jenis baru yang identik secara genetika.
 Dalam hal ini suatu proses perkembangbiakan yang ditempuh dengan menggunakan peralatan serta prosedur tertentu untuk menghasilkan suatu produk (keturunan). Istilah tersebut kemudian berkembang dan memunculkan beberapa istilah lain dalam ilmu ini seperti transplantsi, kloning, transgenik dan lain-lainnya, intinya, rekayasa genetika adalah sebuah kegiatan rekayasa yang dilakukan oleh manusia untuk membuktikan secara ilmiah terhadap hipotesa yang dibuat terhadap hasil obserfasi dan pengamatan atas fenomena yang ditemukan.
Dari beberapa banyak istilah di atas salah satunya yaitu kloning belakangan ini banyak menuai pro dan kontra dikalangan masyarakat. Kloning yang dilakukan baik pada hewan dan manusia yang merupakan penemuan paling mutakhir dalam ilmu terapan mempunyai banyak permasalahan baik dalam bentuk etika dan kajian agama. 

Kloning juga merupakan prestasi besar dan menjadi berita spektakuler sejak kemunculannya pada akhir abad yang lalu sehingga sampai sekarang menjadi topik yang sangat menarik untuk di bicarakan dalam tulisan-tulisan maupun pertemuan. Berbagai sudut pandang digunakan untuk melihat permasalahan kloning. Dari sudut pandang biologi, medis, hukum dan moral, ini semua menggambarkan betapa kloning akan memiliki dampak yang sangat besar bagi masa depan peradaban karena kemampuan manusia untuk melakukan rekayasa genetika yang radikal terhadap perjalanan hidup manusia.
Bila dilihat dalam literatur bahasa Arab istilah  kloning berasal dari kata nasakha atau al-naskhu artinya salinan atau membuat turunan.
  Dalam bahasa Inggris clone atau clon juga dibentuk dari kata bahasa Yunani yaitu "klonos" yang berarti "cabang" atau "ranting", merujuk pada penggunaan pertama dalam bidang hortikultura sebagai bahan tanam dalam perbanyakan vegetatif.

Pada perkembangan selanjutnya, istilah klon tidak hanya menunjuk pada tumbuh-tumbuhan, akan tetapi istilah klon sudah meluas. Kloning pada tanaman dalam arti melalui kultur sel mula-mula dilakukan pada tanaman wortel. Dalam hal ini sel akar wortel dikultur, dan tiap selnya dapat tumbuh menjadi tanaman lengkap. Teknik ini digunakan untuk membuat klon tanaman dalam perkebunan. Dari sebuah sel yang mempunyai sifat unggul, kemudian dipacu untuk membelah dalam kultur, sampai ribuan atau bahkan sampai jutaan sel. Tiap sel mempunyai susunan gen yang sama, sehingga tiap sel merupakan klon dari tanaman tersebut.
Dalam kamus biologi klon diartikan sebagai kumpulan individu yang memiliki susunan genetis sama, dan berarti juga secara kasar berfenotipe sama karena berasal dari pembiakan aseksual dari dari satu individu asal. Klon juga diartikan sebagai sel populasi sel bergenotipe sama, san secara kasar berfenotipe sama yang berasal dari mitosis satu sel asal. Secara biologi molikuler klon juga berlaku bagi mulekul yang identik, misalnya DNA (Deoxyribonuceleic AcidI).

Secara istilah kloning adalah proses menghasilkan individu-individu dari jenis yang sama (populasi) yang identik secara genetik. Kloning merupakan proses reproduksi aseksual yang biasa terjadi di alam dan dialami oleh banyak bakteria, serangga, atau tumbuhan. Dalam bioteknologi, kloning merujuk pada berbagai usaha-usaha yang dilakukan manusia untuk menghasilkan salinan berkas DNA atau gen, sel, atau organisme. Arti lain kloning digunakan pula di luar ilmu-ilmu hayati.

Pengertian di atas dapat dipahami bahwa kloning merupakan suatu usaha untuk menciptakan duplikat suatu organisme melalui aseksual (tanpan hubungan antara laki-laki dan perempuan) atau dengan kata lain membuat foto copi atau penggandaan dari suatu makhluk melalui cara non seksual.

Kata kloning, sebagai kata kerja sesungguhnya lebih merupakan istilah baru yang di dalam kosakata bahasa Inggris pada tahun 70-an belum terlihat, mungkin karena samapai saat itu kemampuan manusia dalam ilmu rekaya genetika untuk melakukan penciptaan klon  (terhadap makhluk organism bukan tanaman) belum pernah dapat dibuktikan. Bahkan kemungkinan besar saja terpeikirkan pada waktu itu juga belum, hingga pada saat itu yang mereka kenal baru kata benda klon, dari bahasa yunani kuno klon yang berarti terubus atau ranting tanaman. Pada masa itu orang baru mengetahui dan percaya bahwa kloning sebagai suatu upaya penciptaan duplikat individu yang baru hanya mungkin dikerjakan di dunia tanaman lewat penanaman stek-stek batang.

Pembiakan tanpa perkawinan yang terjadi pada tanaman dimaksudkan untuk mendapatkan pasokan bibit tanaman unggul dibidang agrikultura, hortikultura ataupun florikultura. Sehingga apabila teknik kloning dipandang dari sudut ini, sebenarnya bukanlah merupakan hal yang baru, tetapi yang baru adalah keberhasilan kloning pada hewan. Tanaman yang dihasilkan pembiakan vegetative mengandung perangkat gen yang sama dengan induknya dan akan menampakkan sifat-sifat fisik yang sama pula.

Dari situlah, klon kemudian dartikan sebagai kumpulan organism baik tanaman maupun hewan yang mengandung perangkat gen yang sama. Anak kembar yang berasal dari sel telur akan memiliki perangkat gen yang sama. Oleh sebab itu, orang susah membedakan satu sama lainnya. Maka dua saudara kembar dengan satu sel telur dapat dianggap sebagai suatu klon yang terjadi secara alami, ini merupakan isyarat teknologi ke-Tuhan-an.

B. Sejarah Kloning 
Bila dilihat dalam tinjauan sejarah, pada dasarnya kloning sudah dikenal pada masa yang lalu khususnya kloning dalam bidang tumbuh-tumbuhan. Pada kloning tumbuh-tumbuhan pada prinsipnya bertujuan untuk mendapat bibit-bibit unggul dalam bidang pertanian, melestarikan tumbuhan langka yang hampir punah, baik untuk tumbuhan  obat-obatan  untuk diperbanyak. Hal ini tidak ada permasalahan sampai sekarang.
  

Pada tahun 1970 muncullah pengkloningan pada hewan yang dilakukan oleh Jhon Gardon dari biologiwan dari Universitas Oxford. Jhom Gardon melakukan kloning pertama kali pada hewan yaitu katak. Percobaan ini dilakukan dengan mengambil sel telur katak yang belum dibuahi intinya diambil (dirusak) sehingga diperuleh sel telur tanpa inti. Kemudian sel telur tersebut diganti dengan inti yang berasal dari sel tubuh. Dalam percobaan ini sel tubuh berasal dari inti sel yang diambil dari usus katak betina sejenis. Selajutnya terbentuklah individu baru yang berasal dari sel telur yang mengadung inti sel usus. Selanjutnya zigot tersebut dipelihara dimedium pembiakan sehingga tumbuh menjadi beberap individu katak baru yang dihasikan tersebut memiliki susunan genetik identik dengan katak pendonor inti sel usus.

Sebelumnya, manusia juga telah berhasil mengkloning kece (1952), ikan (1963) dan tikus (1986). 
 Pada tahap selanjutnya pada tahun 1996, sejak keberhasilan kloning terhadap domba muncullah kloning lain terhdap beberapa hewan lainnya.
1. Keberhasilan Jepang Mengkloning Anak Sapi
Pada tahun 1998 Jepang berhasil mengkloning delapan anak sapi. Yako Kato dan teman-temannya dari Kinki University di Nara, Jepang menjelaskan bahwa eksperimen tersebut sangat luar biasa. Sebab dari sel hidup yang dicadangkan itu bisa pula dipakai untuk menghasilkan hewan ternak  bermutu.
 
2. Suksesnya kloning kera tetra
Munculnya kloning pada monyet pada tahun 2000 yang dilakukan oleh pusat riset Primata kawasan Oregon  (ORPRC) di Beaverton, Amerika Serikat yang telah berhasil meciptakan kera pertama hasil bioteknologi pengklonan genetika. Kera hasil pengklonan genetika itu diberi nama dengan tetra.

Menurut para penelitinya, eksperimen dalam menciptakan embrio kera dimulai dilaboratorium dengan mencampur sperma dan sel telur memakai metode transfer nukleus. Pada awalnya dengan mengambil sel telur yang tidak dibuahi dari seekor kera lalu mengekstrak kromosom  DNA-nya. Pada saat yang sama mereka mengumpulkan dan membuahi sel telur dari kera yang lain dan membiarkan embrio normal tumbuh di laboratorium. Setalh embrio tumbuh hingga mencapai delapan sel, sel-sel itu dipecah menjadi empat bagian. Jadi, masing-masing bagian mengandung dua sel. Inilah yang kemudian dikembangkan menjadi empat embrio baru yang seluruhnya identik secara genetis. Dengan meniru cara ilmiah, embrio-embrio baru tersebut di tanam di dalam rahim empat kera betina dewasa yang berbeda.
 
Menurut Jerry, direktur program ORPRC, setelah pihaknya memproduksi kera identik akan terbuka penelitian tentang problem AIDS, penyakit lever, kanker, dan bergam kondisi perilaku secara lebih akurat dengan biaya yang tidak terlalu mahal. Kera identik genetik juga membuka bagi Susan Smith direktur ORPRC kemampuan mengkreasi kera identik genetik adalah revolusi yang biasa di pakai oleh riset biomedik keluarga primata buakn manusia. Karena, homogenitas pada riset secara dramatis bisa mengurangi jumlah hewani yang dibutuhkan.

3. Kloning Anjing Trakr
Trakr merupkan seekor anjing yang dianugrahi gelar pahlawan dalam tragedi 11 September 2001 di Wordl Trade Center, Nwm York pada jum’at 4 juli 2008 yang dikloning pada tahun 2002. Pengkoning pada saat iti dilakukan oleh perusahaan Bio Art Internasional di Mill Vallry dekat Fransisco, Amerika Serikat.

Usulan untuk mengkloning anjing jantan berusia 15 tahun ini berasal dari James Symington, mantan polisi yang kini tinggal di Los Angles. Ia dan anjing tersebut termasuk dalam tim penyelamat yang pertama kali memasuki puing-puing gedung WTC setelah pengeboman.


Pengkloningan binatang anjing pada tahap berikutnya yang lebih maju dilakukan oleh Negara Korea Selatan. Pada tahun 2007 Korea Selatan berhasil mengkloning anjing yang bisa menyala atau berwarna apabila terkena sinar ultraviolet. Setalah itu pada tahun 2008 Korea Selatan juga berhasil mengkloning anjing pelacak dan mengkloning anjing langka.
 
4. Kloning Kelinci oleh Negara China
Pada tahuin 2007 tepatnya pada bulan Februari China juga telah berhasil mengkloning seekor kelinci. Kelinci yang lahir tersebut beratnya 60 gram di daerah Shanghai, China. Untuk menghasilkan hewan kloning, para peniliti Negara tirai bambu itu melakukan proses biologi yang mengambil sel-sel fibroblast dan janin kelinci yang masih dalam kandungan.

5. India Berhasil Mengkloning Kerbau 
Tidak jauh berbeda dengan kloning sapi, Negara India juga telah berhasil mengkloning seekor kerbau pada bulan Februari pada tahun 2009. Yang dilakukan oleh ilmuan di Kota Karnal Negara bagian Haryana, India bayi kloning kerbau ini dinamakan dengan Garima, beratnya 54 kg.

C. Tujuan Kloning
Pada prinsipnya tujuan ilmu, baik secara teori ataupun dalam bentuk terapan  adalah untuk mendapatkan pengetahuan dan menemukan kebenaran. Disisi lain manusia berusaha memperoleh mengetahuan bukan hanya/ untuk menguasai alam, tetapi juga diperlakukan bagi manusia untuk memperoleh kehidupan yang mempunyai nilai tertentu.

Secara teori ilmu bertugas menjawab persoalan-persoalan hidup sebatas kemampuan dan pengalaman manusia. Sementara jawaban persoalan yang terdapat diluar jangakauan ilmu merupakan bidang kajian filsafat. Khusus persoalan-persoalan yang berada dibalik teori ilmiah merupakan kajian filsafat khususnya filsafat ilmu yang spesifik mengkaji masalah hakikat ilmu.

Dalam bidang kesehatan khususnya ilmu dalam konteks biogenetik yang lebih banyak dibidang ilmu terapan  merupakan ilmu yang sangat dibutuhkan dalam rangka untuk kemajuan dalam bidang kesehatan. Salah satu dari cabang biogentik ini munculnya ilmu terapan yang dinamakan dengan kloning.

Kloning pada asalnya dimulai dari tumbuhan. Secara prinsip kloning pada tumbuhan adalah untuk membuat atau menciptakan sesuatu yang lebih berkualitas dari pada yang sebelumnya. Kebanyakan kloning terhadap tumbuhan lebih digunakan untuk kepentingan manusia. Dimana tumbuhan digunakan untuk membuat bibit tumbuhan yang lebih berkualitas dan mendapat hasil yang labih baik dari yang sebelumnya.

Pada tahap perkembangan berikutnya, pada tahun 1996 penduduk dunia digegerkan terhadap keberhasilan Dr. Iyan Wilmut yang mengkloning seekor domba yang diberi nama dengan dolly. Pengkloningan pada hewan pada akhirnya menimbulkan kekhawatiran di masyarakat dunia untuk menjadi tahap pengkloningan pada manusia, yang akhirnya terjadi pada tanggal 26 desember 2002 dengan kelahiran bayi kloning pertama yang bernama Eve. Manusia hasil kloning ini lahir dibawah badan usaha CEO Clonaid Realian yang merupakan sebuah kelompok keagamaan yang mempercayai bahwa manusia adalah ciptaan makhlur diluar bumi. Dengan kelahiran bayi kloning pertama ini membuat dunia teknologi dan kedokteran terkejut terlebih pada kehidupan aspek keagamaan.

Kemunculan kloning pada hewan dan manusia ini pada akhirnya menuai pro dan kontra seputar tentang tujuan penciptaanya. Sedangkan secara prinsip kloning sebagai bagian dari ilmu genetika yang secara khusus tentang Teknologi DNA Rekombinan. Teknologi DNA Rekombinan atau kloning gena atau kloning molikuler merupakan istilah yang meliputi  sejumlah cara kerja yang mengarah kepada pemindahan informasi genetik (DNA) dari satu organisme ke organisme lainnya. Secara prinsip tujuannnya adalah mempelajari teknologi DNA Rekombinan supaya dapat memami metode isolasi DNA, ekspresi gena rekombinan pada sel prokariot dan eukariot, hibridasi, sekuensing amplifikasi fragmen DNA (PCR), dan mutasi terarah.
 
Kloning merupakan penggandaan suatu organisme kehidupan. Contoh nyata kloning alami adalah adanya kembar dari dua pasang bersaudara. Keduanya identik secara bentuk tetapi berbeda pada perilakunya. Seiring dengan perkembangan teknologi, manusia mulai menyelidiki bagaimana membuat kloning dari suatu makhluk hidup. Tujuannya pun bermacam-macam. Tetapi dari tujuan tersebut setidaknya ada dua tujuan besar mengapa kloning diteliti, yaitu untuk tujuan pengobatan dan tujuan reproduksi.

Ketika para ilmuan sudah bisa dan pasti dalam mengkloning seekor hewan pada akhirnya tujuan kloning terhadap hewan secara prinsip dipakai oleh para ilmuan dalam rangka untuk melestarikan hewan langka yang hampir punah. Hal ini disebabkan oleh tangan manusia itu sendiri yang serta merta membunuh, memburu atau untuk apapun hal tersebut. Untuk itu kloning terhadap hewan pada dasarnya adalah untuk melestarikan hewan yang hampir punah, walau ada sebagian dari para ilmuan yang menggunakan untuk hal yang lain seperti untuk mencari kekayaan atau hanya sekedar pamer atas hasil dari yang dikloningnya.
Sedangkan kloning terhadap manusia atau yang disebut dengan kloning produktif secara prinsip tujuannya tidak mempunyai arah yang jelas. Pengkloningan terhadap manusia yang pada akhirnya menjatuhkan harkat dan martabat manusia dipandang sebagai sesuatu yang telah menyalahi etika. Untuk itu dari prokontra yang muncul dan isu yang berkembang keetisan dalam tujuan pengkloningan terhadap manusia tidak jelas karena akan menimbulkan kerancuan pada manusia itu.

Dalam bentuk lain, perkembangan berikutnya adalah kloning terhadap bagian tubuh manusia. Kloning ini dinamakan dengan kloning terapeutik. Kloning ini walau mempunyai dampak negatif seperti komersialisasi terhadap yang diciptakan, juga mempunyai efek yang sangat baik untuk perkembangan kehidupan manusia kedepan. Kloning teraupeutik dilakukan dalam rangka untuk tujuan kelangsungan hidup manusia. Dimana bagian tubuh manusia yang di obati seperti jantung, mata, paru-paru, hati dll tidak bisa lagi, maka akan dilakukan transpalansi organ atau penggantian terhadap organ yang rusak tersebut diganti dengan organ tubuh yang baru.
Bila dilihat lebih jauh, menurut hemat penulis tujuan kloning secara khusus, akan dikembalikan pada ilmuan tersebut atau perusahaan yang melakukan riset tentang kloning. Karena selain dari dampak positif yang besar dihasilkan oleh kloning seperti mengobati penyakit kangker, menghentikan serangan jantung, membuat tulang, lemak, jaringan penyambung atau tulang rawan yang cocok untuk tubuh pasien atau tujuan bedah penyembuhan.
 Selian hal itu efek negatif yang ditimbulkan adalah Kekhawatiran tentang kloning khususnya tentang kloning manusia adalah karena prosesnya yang dianggap melawan kodrat, yaitu menghasilkan individu yang sama, sekalipun beda generasi, menghasilkan individu “monster”, perusak, dan tidak berperasaan, dan menghasilkan individu “sesuai pesanan sponsor”.
D. Pembagian dan Proses Kloning
Bila beranjak dari asal kata kloning yaitu clone yang merupakan organisme yang mempunyai informasi genetik yang identik sebagai suatu organisme sendiri yang terpisah. Proses kloning dapat terjadi secara alami ataupun dengan disengaja atau dengan kata lain yaitu ikut campur tangan manusia. Hal tersebut terjadi pada tanaman, serangga, organisme bersel tunggal maupun manusia.
 Sedangkan dari bentuk yang dilakukan maka kloning terbagi atas:

1. Kloning Reproduktif

Secara umum kloning reproduktif terjadi untuk membuat kembaran baru yang secara disengaja dilakukan oleh manusia. Kloning reproduktif dilakukan pada semua makluk hidup, baik tumbuhan, hewan dan manusia. Dengan kloning reproduktif dimaksudkan prosedur untuk memperoleh keturunan dengan melalui teknologi biomedis.
 Sel donor bisa saja berasal dari organisme dewasa ataupun dari suatu embrio. Oosit
 penerima dan sel donor nukleus dapat sama-sama berasal dari organisme betina, atau sel donor nukleus dari organisme lain baik jantan maupun betina.

Dalam kloning reproduktif ada beberapa hal yang harus dipahami dan bebrapa cara yang dilakukan oleh manusia. Untuk itu berdasarkan cara terjadinya klon dapat dibedakan menjadi:

a. Monozigotic twins (kembar identik)

Kembar ini terjadi dari sebuah sel yang telah dibuahi, pada stadium permulaan perkembangannya tumbuh menjadi dua embrio. Pada manusia hal ini biasa terjadi, dan hal ini biasanya terdapat dari 4 dari 1000 kelahiran. Pada hewan piaraan , fenomena tersebut terjadi secara spontan akan tetapi sangat jarang. Sekitar 20 tahun yang lalu atau lebih telah dimungkinkan membuat binatang kembar identik melalui eksperimen pada sapi dan biri-biri.

b. Kloning degan memakai transfer nukleus pada hewan dan manusia

Jika pada monozigotic twins fenomena tersebut terjadi secara alami sebaliknya pada kloning dengan transfer nukleus dilakukan dengan sengaja. Sel donor bisa saja berasal dari organisme dewasa ataupun dari suatu embrio. Oosit penerima dan sel donor nukleus dapat sama-sama berasal dari organisme betina, atau sel donor nukleus dari organisme lain baik jantan maupun betina. Kloning dengan transplantasi nukleus dapat membuat embrio dimana sitoplasma
 yang tidak mempunyai organ disatu sisi dan nukleus disisi lain mempunyai asal usul yang berbeda.

Tipe lain dari kloning ditujukan untuk memproduksi hewan atau manusia yang identik secara genetis. Metode yang diterapakan adalah:

a. Blastomere separation 
Blastomere adalah nama yang diberikan pada sel yang menyusun embrio pada tahap awal. Klon identik kembar dua, tiga atau kadang-kadang empat dapat diproduksi dengan cara membagi embrio dengan dua sampai delapan sel kedalam dua, tiga, atau empat kelompok balstomere. Teknik ini didasarkan pada atas satu dari eksperimen awal dengan klon mamalia, yang dilakukan di Jerman (Saidel 1952). Satu sel dari suatu embrio yang terdiri dari delapan sel dibunuh dengan cara membuatnya kelaparan dengan sebuah jarum dan mentransfer embrio pada sistem reproduksi dari penerima untuk melihat apakah terus berkembang. Keturunan normal yang dihasilkan dari sel embrio sisa dalam berbagai hal.

Sekitar dua puluh tahun yang lalu, seorang peneliti mengeluarkan zona pellucid dari embrio tikus yang terdiri dari dua sel dan memeliharanya setengah masing-masing  pada tempat yang terpisah. Beberapa dari setengah embrio kelihatannya berkembang secara normal, tetapi dia tidak pernah  memperoleh kesemua paruhan tersebut berkembang menjadi anak tikus setelah transfer embrio. Hal tersebut mungkin disebabkan oleh salah satu dari dua kemungkinan, yaitu: hanya satu sel dari embrio dengan dua sel yang sesungguhnya mengandung materi untuk menghasilkan individu (yaitu kedua sel tersebut bukan totipotent) atau hanya metode pemeliharaan yang tidak cukup baik dan mendukung sebuah tingkat pengembangan. Masalah kematian adalah menjadi masalah kemudian. Mereka mulai pekerjaan dengan sel embrio sejenis sapi  dan kembali pada alam untuk memecahkan masalah, seperti halnya yang dilakukan  orang lain, menggunakan sistem reproduksi kelinci sebagaimana sebuah inkubator dengan cara mentransfer embrio pada tube fallopi
 (the ligated Fallopian tube) untuk suatu interfal beberapa hari. Embrio yang  diperoleh ditransfer kembali pada sistem reproduksi sapi dan menghasilkan anak sapi normal.

Pertanyaan tentang totipotent
 dari blastomere individu dijawab dengan vasih oleh wildson (1979) di Inggris. Dia menempatkan setiap blastomere dari embrio biri-biri yang terdiri empat sel kedalam sebuah zona pelucida
 pengganti secara terpisah, zona kemudian ditempelkan dalam sebuah blok agar dapat ditransfer pada tube fallopy dari penerima (seekor biri-biri, sebagai contoh). Setiap sel ini (seperempat embrio) membelah menjadi dua (dua perdelapan embrio), dan setelah lima hari kedalam embrio paska pemadatan (little postcompaction embryo). Pada tahap ini embrio diperoleh dari penerima, dipotong dari blok dapat ditransfer pada sistem reproduksi biri-biri lain untuk gestasi sampai selesai. Kembar empat identik yang dihasilkan dalam beberapa kasus memperlihatkan bahwa setiap sell dari embrio mempunyai kemampuan untuk membentuk suatu individu yang lengkap.

Pada sel berlebih dalam sebuah embrio yang diperlukan sebelumnya, ketika embrio berkembang, sel-sel yang berlebih tersebut pada akhirnya mati. Seperempat dari sejumlah kelihatannya, meskipun demikian menjadi batas, hanya benar-benar jarang keempat bagian embrio semuanya berkembang sampai akhir, maka sering mendapatkan kembar identik dua tau tiga dari manipulasi tersebut. Pembelahan selanjutnya menjadi seperdelapan embrio hampir tidak pernah menghasilkan fetus yang sehat. Willadsen mengulangi eksperimen ini pada kuda, babi dan lembu membuat kembar identik dua dan tiga.

b. Splitting embryo
Disamping blastomere separation juga dikembangkan sebuah metode untuk memproduksi kembar identik yang disebut splitting embryio. Menggunakan sebuah pipet untuk menghisap dengan lembut untuk menjaga agar embrio tetap pada tempatnya dan fragmen mata pisau kukur yang ditempelkan pada sebuah batang kaca, satu dapat membagi menjadi dua bagian sebuah embryo pasca pemadatan (postcompactionembryi) mentransfer satu setengah pada zona pellucid pengganti dan mengembalikan embryo pada sistem reproduksi dari suatu induk yang tepat untuk gestasi. Kembar identik menghasilkan sekitar 25 persen waktunya, kelahiran tinggal sekitar 50 persen waktunya dan tidak ada perkembangan 25 persen sisanya. Juga dimungkinkan untuk membagi suatu embrio dalam tiga bagian, tetapi angka keberhasilan pada hakekatnya lebih rendah.
 

Teknik ini telah digunakan secara komersial oleh industri peternakan lembu lebih dari satu dekade karena praktis di bawah kondisi ladang dan memperkuat sejumlah keturunan yang dapat diperoleh dari binatang yang berharga. Tingkat kehamilan transfer embrio utuh seperti ini ada sekitar 65 persen dan bahwa setengah embrio adalah 50 persen setiap separuhnya, tetapi ada dua paruhan. Sehingga , hasilnya adalah seklitar 50 persen lebih anak sapi berikutnya menjadi terbelah dua (bisection). Penjelasan tambahan dari reproduksi ini adalah tujuan utama dari splitting embryos dalam bidang komersial, bukan kenyataan bahwa sekelompok binatang yang identik secara genetis diproduksi. Willadsen memperkirakan bahwa hampir 5000 anak sapi telah dilahirkan diseluruh dunia dengan menggunkana teknologi ini.
 

Dari sudut pertanian ada sejumlah penerapan lain dari splitting dan transfer embryo. Sebagai contoh, sebuah peternakan yang menggunakan teknologi ini untuk memproduksi kembar identik dapat menjual keturunan terbaik dan masih mempertahankannya dalam program perkembang biakan mereka sendiri melalui penjualan salah satu kembaran dan menyimpan yang lainnya. Kadang-kadang nilai genetis dari binatang ternak dapat dievaluasi hanya menaksir kualitas bangkai. Yang menyingkirkan prospek penggunaan binatang yang terbukti berharga untuk dikembangbiakan. Jika satu pabrik keturunan kembar, satu binatang dapat dibantai untuk mengevaluasi dan kembarannya digunakan untuk perkembangbiakan. Pembagian dalam dua bagian embryo dapat juga dikombinasikan dengan pembekuan, seperti untuk menyimpan satu cadangan sebagai persediaan untuk transfer masa yang akan datang sebagaimana yang diinginkan untuk memiliki satu binatang tambahan dari suatu perbaikan keturunan tertentu. Dalam eksperimen tertentu yang mempelajari pengaruh maternal terhadap ciri reproduktif setengah dari sebuah embrio betina dapat dibekukan dan setengah lagi dipelihara sampai dewasa, pada satu waktu setengah embrio yang dibekukan ditransfer pada sistem reproduksi dari kembarannya. Jadi, seekor binatang dapat memberi kelahiran pada kembarannya.

Dalam ketentuan riset, splitting digunakan untuk memproduksi binatang untuk eksperimen, dengan sekumpulan binatang kembar identik, lebih sedikit binatang diperlukan untuk memperoleh informasi yang dapat dipercaya, dalam beberapa kasus, hanya sepertiga dari banyak binatang diperlukan untuk tes hipotesis dibandingkan menggunakan kembar identik, kekuatan pendekatan ini tergantung pada kontribusi genetis relatif pada sistem yang sedang dipelajari. Sebagai contoh, tugas satu anggota dari setiap empat set kembar untuk kelompok perlakuan dan anggota lain dari setiap set untuk kelompok kontrol dapat menjadi seperti kekuatan sebuah eksperimen secara random menugaskan duapuluh binatang yang tidak berhubungan untuk menjadi kelompok untuk perlakuan dan kelompok untuk perlakuan. Penggunaan sedikit binatang eksperimen adalah alasan etis yang kuat untuk menggunakan bioteknologi seperti itu.

c. Nuclear Transplanttation atau Cell Fusion

Ada dua keuntungan mrnggunakan metode ini untuk melakukan kloning. Pertama, meskipun angka keberhasilannya lebih rendah dari pada menggunakan metode yang telah digambarkan, transfer nucleus tidak terbatas untuk membuat empat kembar identik. Kedua, Transfer nukleus tidak terbatas menggunakan sel embrio untuk donor genetis.

Semua mamalia adalah diploid
 secara genetis, dan penerima satu set gen haploid
 dari masing-masing induknya pada saat pembuahan. Tujuan dari pendekatan ini adalah untuk mengklon dengan menggunakan satu set gen diploit untuk memprogram perkembangan menjadi individu saat setelah tahapan pembuahan. Bagaimanapun sebuah oosit dibutuhkan untuk memulai proses pertumbuhan embrio. Petimbangan penting dalam pasca pembuahan adalah bahwa satu set gen diploit telah ada dalam nucleus donor (yang mempunyai satu set gen haploid dari ayah dan satu set gen haploid dari ibu).

Sebuah ovum
 yang belum dibuahi diperoleh setelah ovulasi adalah lingkungan yang diperlukan untuk nucleus diploit dari sel untuk memulai pengembangan embryo, bagaimanapun sebuah ovum tersebut telah memiliki satu set gen haploid dan ditambah satu set gen diploit dan akan menghasilkan embrio triploit yang tidak normal, yang juga tidak akan menjadi klon. Lebih dari itu, karena normalnya ovum diaktifkan melalui tindakan penetrasi sperma, kini pengaktifan tersebut harus dilakukan secara artificial. Pada prakteknya, prosedur yang umum digunakan untuk mengeluarkan satu set kromosom haploid dari oosit adalah menyedotnya dengan menggunkan micropipette, meskipun cara lain telah digunakan, seperti menghancurakannya dengan sinar laser. Setelah kromosom dikeluarkan, sel yang mengandung nucleus digabungkan dengan oosit menggunkan kejutan listrik. Dengan demikian secara efektif membuahi oosit yang besar dengan sebuah sel kecil yang mengadung suatu nucleus diploit dari pada suatu sperma haploid. Kejutan listrik juga menggantikan peran mengaktifkan sperma. Perbedaan proses ini adalah untuk menginjeksikan sel donor ke dalam sitoplasma oosit sebagai gantinya menggunakan fusi dengan listrik.

Keseluruhan proses tersebut terdiri dari beberapa tahap. Oosit dipelihara selama dua pluh empat jam untuk mematangkan mereka, balstomres didapat dari donor embrio, sel-sel digabungkan secara bersama, embrio yang dihasilkan dipelihara sampai tahap awal blastocist perkembangan, beberapa dari sel tersebut adalah embrio beku untuk kloning pada masa datang dan embrio ditransfer pada penerima untuk gestasi sampai selesai.

Dengan demikian, anak yang dihasil​kan dari proses kloning ini akan mempunyai ciri-ciri hanya dari orang yang menjadi sumber pengambilan inti sel. Anak tersebut merupakan keturunan yang berkode genetik sama persis dengan induknya.
Angka keberhasilan dari proses ini sangat sedikit dibandingkan 100% . sebagai contoh, ketika mulai dengan sebuah embrio dengan enam belas sel dan berfusi setiap sel 18 oosit dengan satu sel, barangkali empat, atau 25% persen akan berkembang secara normal. Bagaimanapun, dengan serangkaian kloning, rentetan selanjutnya akan mulai dengan empat embrio. Dengan enam belas sel. Jika sel ini kembali diklon dengan angka keberhasilan 25% rentetan selanjutnya akan mengahasilkan 16 embrio identik secara genetis 16 sel, selanjutnya 64, 256 dan seterusnya. Pada tahap mana saja, beberapa dari embrio tersebut dapat dibekukan dan yang lainnya dapat ditransfer pada penerima. Labih dari seribu anak sapi telah diklon dengan cara ini. Jumlah yang paling besar dari binatang identik dalam satu tangkapan yang diketahui adalah sebelas. Tercatat bahwa angka keberhasilan nampak berkurang dalam beberapa spesies setelah dua atau tiga rentetan dari serangkaian transpalansi inti untuk alasan yang tidak dapat dijelaskan.

2. Kloning terapeutik.

Kloning terapeutik dengan menggunakan teknologi merupakan bagian dari terapi sel punca yang bertujuan untuk menghindari adanya reaksi penolakan terhadap sistem imun pasien pada saat dilakukan terapi.
Kloning terapeutik dalam prosedur biotenologis ini diklon sel-sel embrio yang disebut dengan stem cell atau sel induk. Sel-sel ini belum mempunyai diferensiasi sehingga dapat berkembang menjadi sel semua organ tubuh: otak, jantung, kulit, darah, hati, paru-paru dan lainnya. Harapan para ilmuan adalah dengan memanfaatkan sel-sel induk ini mengembangkan terapi-terapi baru untuk penyakit yang sampai sekarang belum ada obatnya. Stem cell juga memungkinkan untuk mengganti sel-sel yang rusak dengan melalui transpalansi organ tubuh.

Sel punca memiliki potensi yang sangat menjanjikan untuk terapi berbagai penyakit sehingga menimbulkan harapan baru untuk mengobatinya. Sampai saat ini, ada 3 golongan penyakit yang dapat diatasi dengan penggunaan sel punca, di antaranya adalah:

1. Penyakit autoimun, contoh penyakit lupus.

2. Penyakit degeneratif, contoh stroke, Parkinson, Alzhimer.

3. Penyakit kanker, contoh leukemia.

Sel punca merupakan blue print segala organ tubuh manusia. Karakter aktif didalamnya memungkinkan sel muda ini dimanfaatkan untuk menciptakan jaringan-jaringan baru organ tubuh yang rusak lewat kloning terapeutik. Pada tubuh manusia sel punca terdapat pada darah ari-ari bayi, embrio muda, seperti sisa bayi tabung atau janin yang keguguran serta jaringan dewasa.
 

Sel punca embrionik sangat plastis dan mudah dikembangkan menjadi berbagai macam jaringan sel, seperti neuron,
 kardiomiosit, osteoblast,
 fibroblast,
 dan sebagainya. Oleh karena itu, sel punca embrionik dapat digunakan untuk transplantasi jaringan yang rusak. Selain itu, sel punca embrionik memiliki tingkat imunogenisitas yang rendah selama belum mengalami diferensiasi. Salah satu cara untuk menghindari terjadinya graft versus host disease
 (GVHD) adalah dengan menggunakan sel punca embrionik dengan sel somatik yang bersumber dari pasien itu sendiri sehingga tidak akan ada penolakan lagi terhadap sistem imunnya. Dengan menggunakan teknologi Somatic Cell Nuclear Transfer (SCNT), sel punca embrionik yang dihasilkan akan identik dengan induknya.

Secara singkat tahapan untuk melakukan kloning terapeutik pada manusia adalah mengambil biopsy sel somatik dari tubuh pasien dan inti dari sel somatic tersebut ditransfer ke dalam sel telur donor yang telah dikeluarkan intinya (unfertilized enucleated oocyte). Sel telur hasil manipulasi dikultur sampai ke tahapan tertentu dan setelah mengalami berbagai proses akan didapatkan sel punca embrionik. Sel punca embrionik ini diarahkan perkembangannya menjadi suatu jaringan atau organ tertentu yang akan dapat digunakan untuk transplantasi jaringan atau organ dan tidak akan mengalami rejeksi sistem imun pada pasien itu sendiri (immunologically compatible transplant). Proses produksi sel punca embrionik melalui teknik SCNT menggunakan bantuan mikroskop, pergerakan sel telur ditahan dengan holding pipette. Kemudian, DNA (deoxyribonucleic acid) dari sel somatik pasien (yang berada di dalam injection pipette) diintroduksikan ke dalam sel telur enucleated. Sel telur hasil manipulasi dikultur secara in vitro menjadi blastosit selama 5-6 hari. Lalu, inner cell mass
 diisolasi dan dikultur di cawan petri sehingga akan berkembang menjadi sel punca embrionik yang pada akhirnya akan memiliki profil imunologi yang sama dengan pasien.

Agaknya teori yang dikemukakan tentang cloning terapeutik ini sudah membuahkan hasil. Dalam majalah Medical Update (MU) dikabarkan bahwa para ilmuan dari Inggris Dr. Colin Mc Gucklin, Prof. di bagian Regenerative Medicine, Newcastle Univesity dan Dr. Nico Forraz Senior Researc Associzte dan Clinical Sciences Business Manager, New Castle Unifersity telah berhasil menciptakan organ hati manusia artificial yang pertama di sunia yang berasal dari stem cell darah tali pusat. Ukuran organ hati tersebut hanyalah seukuran uang logam, shingga disebut sebagai “mini-liver”. Meskipun demikian dengan teknik yang sama dapat dikembangkan organ hati dengan ukuran yang sesungguhnya.
 
Menurut para ilmuan tersebut bahwa organ hati artificial tersebut dapat digunakan untuk memperbaiki kerusakan hati akibat trauma, penyakit, ketergantungan alkohol atau sebab lain dalam 5 tahun kedepan. Organ hati tersebut juga dapat digunakan diluar tubuh seseorang, untuk digunakan seperti alat dialisi yang dapat mempertahankan hidup seseorang jika ginjalnya rusak, dalam 15 tahun kedepan oragan hati secara lengkap dapat dikembangkan didalam laboratorium untuk digunakan dalam traspalansi hati.
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