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emberklénozast, " Severino Antinori és Panos Zavos pedig minél
nagyobb médianyilvanossagra térekedve dédelgetnek hasonlod
ambiciskat. Az emberklonozas megvalésitasa elétt allo akadalyok
lényegesen kisebbek, mint amelyek a preimplanticids diagnoszti-
zélast vagy a génsebészetet illetSen fennillnak, és jobbéra az
emberkisérletek biztonsagi és etikai problémaival kapcsolatosak.

A CSECSEMOK MEGTERVEZESEHEZ VEZETO UT

A modern géntechnoldgia végss célja a ,megtervezett csecse-
mok” eléallitdsa lesz. ! Mas szdval, a genetikusok azonositani
fogjak az intelligenci’iért a testmagassigért, a hajszinért, az ag-
Iesszmmsert vagy az onbecsiiléseért felel@s géneket”, és e tudist
arra haszml]ak fel, hogy ,tokéletesebb” gyermekeket alkossanak.
A kérdéses génnek nem is kell feltétlentil emberbdl szirmaznia.
A mezégazdaségi biotechnolégia végsé soron szolgaltatott mar
peldat‘t yestire. A Ciba Seeds (ma Novartis Seeds) és a Mycogen
Seeds altal 1996-ban bemutatott Bt kukorica jellemz&je, hogy
DNS-ébe egy olyan, mashonnan szarmazo gént tltettek, amely
tartalmazza a kiilonféle rovarkArtevdkre, példiul az eurpai kuko-
ricafaléra mérgezd hatdst Bacillus thuringiensisbaki€ium egyik
fehéréjét (innen a Bt elnevezés). Az ily mddon létrejott, genetikai-
lag modositott névény Snmagat védi meg a kiillontéle kirtevaktdl,
és e tulajdonsagat raadisul 6rokiti utddaira is.

Nagyon messze vagyunk még attol, hogy hasonlé eljards em-
beri lények esetében is megvaldsithatt legyen. Génsebészeti be-
avatkozasra kétféleképpen kertlhet sor; egyfeldl a szomatikus

~ génteripia, masteldl a csiravonal génmanipulicidja revén. Az
elsé modszer nagyszamu célsejt DNS-€nek megvaltoztatisira ird-
nyul, rendszerint igy, hogy egy virus vagy , vektor” kiyzvetitésével
0j, modositott genetikai allomanyt juttatnak a b7erve7g:tbe Az
ut6bbi években nemegy kisérlet zajlott a szomatikus génterapia-
val kapesolatban, viszonylag csekély sikerrel. A {6 problémal az
jelenti, hogy a szervezet sokbillid sejtbdl épul fel, és a terdpia
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hatékonysagihoz t6bbmillié sejt genetikai allomanyat sziikséges
megvaltoztatni. A kérdéses szomatikus sejtek a paciens haldldval
(vagy mar elbb) elpusztulnak, minek folytin a médszernek nin-
cser}elg az utddnemzedékeken is észlelhetd kovetkezmenyel
A csmvom érintd génmanipuliciot viszont nap mint nap
alkalmazzik a mezGgazdasigi biotechnolégidban, és mar szimos
lht eqwtc—'bcms sikeresen megvalOsitottik. A csiravonal modositi-

sihoz, legalabbis elméletben, elegends akara DNS egyetlenmo- |

lekul’g'at megviltoztatni a megtermékenyitett petese}tben amely
Vi egul majd osztédasnak indul és emberi [énnyeé fejlédik. Mikéz-
ben a szomatikus génterdpia csupan a szomatikus sejtek DNS-ét
maédositja, és ezért csupin arra a személyre hat, aki a kezelésben
részestil, a csiravonalon végrehajtott beavatkozasok kévetkezmé-
nyeiaz utbdokon is megmutatkoznak. Ez nyﬂv*mv*dmn yonzdva
tesziaz eliarastolyan érokletes rendellenességek esetében, mint
példaul a cukorbetegség

A jelenleg zajlo Gj kutatisok egy részének kdzéppontjiban
a mesterséges kromoszomak allnak, amelyeket a negyvenhat

természetes kromosmma mellé ultetnek be. "Ffféle kisérletek 0

csa’l?’élyan szemelyeken vegezhetok akik elég id&sek ahhoz,
hogy a sziikséges tudnivalokat megfontolva adjik beleegyezé-
stiket, ami pedig a betltetett kromoszoémat illeti, az nem 6roklé-
dik az utddokra.” Az eljiris nem teszi sziikkségessé a meglévé
kromoszémak génjeinek modositisat vagy eltavolitasa. A mes-
terséges kromoszomak igy dsszekots hidat képezhetnek a pre-
nﬁpﬁnmmoq szelekeiod és a csiravonal maradand6 megvaltozta-

Hsa kozott. i

* Miel6tt azonban emberen hajtandnak végre ilyesfajta génmani-
pulici6t, szimos komoly akadalyt kell lektizdeni. Az elsé akadaly
a p;oblund rendkivil Osszetett voltdbol kovetkezik, és nem ke-
vesen veﬁk qgv, hogv a magasabb rendd vi iselkedésformak befo-
lyasoiasq génsebészeti G aton egyszertien lehetetlen. Korabban méar
utaltunk ra, hogy sok betegséget rengeteg gén egymassal valo
interakciéja okoz; és az is elmondhat6, hogy egy-egy génnek
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korintsem csupidn egyetlen hatisa lehet. A kutatdk egy idében
Ggy vélték, hogy minden egyes gén egy hirvivé RNS-t allit eld,
utébbi pedig egy fehérjével teszi ugyanezt. Ha azonban az emberi
génkészletben 1évs gének szima kozelebb van a 30 000-hez,
minta 100 000-hez, ez az elképzelés tarthatatlan, ugyanis testiinket
30 000-nél joval tobb fehérje épiti fel. Ebbél az kovetkezik, hogy
a gének tobbfunkcidsak, azaz egy-egy gén sokféle fehérje keletke-
" 7ésében ]’ltSZlk szerepet. A sarlosejtes vérszegénységeért fel elds
génallélnak készonhets példaul a malaridval szembeni ellenillo
- képesség, ami ltalinosan jellemzd a feketékre, azon egyszerd

«.oknal fogva, hogy Afrikiban a maliria az egyik leghétkdznapibb

; betegségvolt. A mrlosqtes vérszegénységet okozo gén megjavi-
tisa ezért aztan novelheti a malariara valo erzexenyseget ami
Eszak-Amerikiban csak keveseket énntene, 4m komolyan veszé-
lyeztetné az Uj gén hordozoit Afrikaban. A gének az dkosziszté-
mahoz hasonlithaték, amennyiben mindegyikiik dsszefiiggésben
all mindegyikiikkel: Edward O, Wilson szavaival, ,az oroklédés-
ben, akarcsak a kérnyezetben, nem lehet csak egyetlen dolgot
csindlni. Ha egy gént muticiéval megviltoztatnak vagy kicserél-
nek egy masik génnel, az alkalmasint kiszimithatatlan és esetleg
nemkivinatos mellékhatdsokkal jar.”"!

Azemberen végrehajtott génmanipulicid misodik fontos aka-
~ dilyaazemberkisérletek etikai vonatkozasaibol fakad. Az Orsza-
gos Bioetikai Tandcsad6 Bizottsag mindenckeldtt az emberkisér-
letek Veszélyéle hivar_komtt '{m'Lkor az ember kozeli jovSben
megszulessen hozzqvetolcgesen 270 s1kertelen prohq {kozdsra
volt szukség.® Jollehet a kudarcok jelentés hanyada még az im-
plantaciés szakasz sordn kovetkezett be, azazdta klénozott allatok
mintegy harminc szizaléka stlyos rendellenességekkel jott a vi-
lagra. Mint korabban utaltunk rd, Dolly megrovidiilt telomerekkel
szuletelt, és valdszintleg révidebb ideig fog élni, mint egy nor-
milis moédon fogant biriny. Vélhet@en senki nem akar embert
klénozni addig, amig nincs a mostaninal jéval nagyobb esély a
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sikerre, riaddsul nem vért problémék évekkel azutin is jelent-
kezhetnek, hogy sor kerilt az els& eredményes probalkozisra.

A klénozis veszelyewel még fokozottabban kell szimolni
gensebeszeu beavatkozas esetén, tekintettel arra a rendkiviil
szertedgazd és bonyolult kapcsolatrendszerre, amely a gének
és a fenotipusra gyakorolt hatisuk kézott fennall. ' A szindéko-
latlan kévetkezményekre vonatkozd torvény it meg inkabb
ervenyesu] egy bizonyos betegségre valo érzékenységért felelds
gén rendelkezhet masodlagos, sét harmadlagos hatdsokkal is,
amelyek a génmanipulacié végrehajtisanak idején nem ismer-
tek, évekkel késabb vagy esetleg az utddokban azonban felszin-
re kertilhetnek.

Az emberi természet modositdsa eltt egy harmadik akadaly
is tornyosul. Még ha a génsebészet meg tudna is birkdzni a két
emlitett problémaval (jelesil azzal, amit a gének rendkiviil bo-
nyolult kodlcsdnhatasai, illetve az emberkisérletek veszélyei
jelentenek), és sikeriilne elére megtervezett csecsemét elGal-
litani, az ,emberi természet” csak abban az esetben viltozna,
haa médositasok statisztikailag szignifik4ns médon a népesség
egészet érintenék. Az Eurépa Tandcs ajanldst tett a csiravonal-
kisérletek tiltasara, azon az alapon, hogy e kisérletek érinthetik
»az emberiség genetikai éroksé gét”. Mint azt szAimosan észrevé-
telezt€k, ez az aggodalom nem igazin megalapozott: ,az embe-
riség genetikai oroksége” bridsi génallomanyt és benne még tsbb
kilonbozs alléltjelent. Ezen allélok médositisa, eltiintetése vagy
Gjakkal val6 gyarapitasa, amig csak szérvanyosan fordul els,
nem az egész emberi faj, csupin egy-egy személy érokségére
gyakorol hatdst. Az, hogy egy maroknyi tehets ember génma-
nipulicié 4ltal akaxja elérni, hogy magasahb vagy okosabb le-
gyen a gyermeke semmilyen befolyissal nem lesz a ta]unk
egyedeit altalaban jellemzd magassagra és intelligencidra. Pred
Iklé szerint az emberi faj eugenikai eszkdzokkel vald nemesi-
tését célzo probilkozisok mindegyikét igen gyorsan kézémbi-
siteni fogja a természetes népességnovekedés.”
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Aztielenti-e vajon mindez, hogy az el6re lathatd jovében nem
lesz lehetséges az emberi természet érdemi modositasa? Szamos
okbol helyénvald tartdzkodni egy ilyen elhamarkodott it€let
kimondasatol.

El&szor is az élettel foglalkozd tudoményok ismeretanyaginak

éstechnolbgidjanak terén figyelemre méltd és nem vért sebességl

fejldés tapasztalhatd. Az 1980-as évek végén hatirozolt egyet-
értés mutatkozott a genetikusok kozott abban, hogy felndtt emlés
szomatikus sejtjébdl nem hozhatd létre klon, marpedig ezt a
nézetet Dolly sziiletése 1997-ben megcifolta.® Nem is olyan
régen, az 1990-es évek elején, a szakemberek Ggy vélték, hogy a
Humén Genom Projekt befejezésére valamikor 2010 és 2020
kozott fog sor kertilni, marmost a tulajdonképpeni datum, ami-
korra az Gj, szamitdgépes eljardsok alkalmazdsaval a munka
befejezédott, 2000 jaliusa volt. Semmiképpen nem josolhatd meg
el6re, hogy az eljovends években miféle Gjitasok sziiletnek majd,
melyekkel dthidalhaté lesz a feladat komplexitasa. Példanak oka-
ért, azagy nem mas, mint az Ggynevezett komplex alkalmazkodo
rendszerek archetipusa — olyan rendszer, amely szimos alkoto-
részbél all (az adott esetben neuronokbdl és mis agysejtekbdh),
az alkotérészek viszonylag egyszer( szabalyok szerint mikad-
nek, 4m e szabalyok rendkiviil dsszetett viselkedéseket eredmé-
nyeznek. Azok a Kisérletek, amelyek az agy mikodésének kez-
detleges szamitasi modszerekkel vald modellezésére irainyulnak
—példaul oly médon, hogy megprobiljak lemasolni a sokmillidrd
neuronkapcsolatot —, szinte bizonyosan kudarcra vannak itélve.
Egy komplex adaptiv modell hasznalatival azonban, ami éppen
a rendszerszintd komplexitast igyekszik megragadni, mar joval
nagyobb esély mutatkozhat a sikerre. Ugyanez mondhat6 el a
gének kolcsonhatisait illetéen is.

A gének és génkolesonhatisok rendkiviil dsszetett, sokfunk-
cibs voltabol nem kovetkezik az, hogy csak akkor kerulhet sor
genmampuiaczom amikor mar mmden lenveges miorrmaomk
birtokiban leszink. A tudomany fejlédését soha nem ez ]clle-
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mezte. A gyogyszergydrak nap mint nap fejlesztenek ki, tesztel-
nek és engedélyeztetnek ¢ ujtermékeket anélkul, hogy pontosan
tudnak roluk, miképpen fejtik ki a hatasukat, A farmakologiaban
gyakorta megesik, hogy egy-egy Ujdonsig mellékhatdsai sokiig,
esetleg évekig ismeretlenek maradnak, illetve hogy egy gyogy-
szer mas gyogyszerekkel egylitt vagy megvaltozott kdriilmé-
nyek kozott alkalmazva olyan hatést fejt ki, amilyenre senki
sem szamitott. A génsebészet elészor egyszer(ibb problémakkal
fog megbirkézni, hogy azutan egyre tsszetettebb feladatokat
oldjon meg. Valdszind ugyan, hogy a magasabb rend( viselke-
dések sokféle gén kolesonhatdsinak kovetkeztében jénnek
létre, de nem tudjuk, hogy ez minden esetben igy van-e. Akar
véletleniil is elkdvethetiink olyan, viszonylag egyszert genetikai
beavatkozisokat, amelyek dramai viselkedésviltozasokat ered-
ményeznek.

A nehézségek, amelyekbe az emberkisérletek titkéznek, ko-
molyan hitraltatjdk a génsebészet fejlédését, im semmiképpen
sem lektizdhetetlenek. Akarcsak a gyogyszertesztek esetében,
eleinte dllatok fogjak viselni a kockézatok java részét. Az, hogy
mely kockazatok lesznek elfogadhaték az ember szimara, atto)
fugg majd, hogy milyen elényok varhatok a beavatkozastol:
egyolyan betegség, mint a Huntington-kor, ami az esetek otven
szazalékaban el6bb-utébb halalt okoz, raadasul a benne szen-
veddk utddaikra is drokithetik a hibas allél, mis elbirilas ala
fog esni, mint az izomténus vagy a kebelméret mOdOSIt'l.S’l A
puszta tény, hogy egy beavatkozisnak nem vart vagy csak hosz-
sz tavon megmutatkozé mellékhatisai lehetnek, nem fogja
visszarettenteni a genetikai gydgymodban reménykedd embe-
reket, vagy legaldbbis a fenntartdsok nem lesznek nagyobbak,
mint az orvostudomany torténetének kordbbi szakaszaiban vol-
tak mas teripidkkal szemben.

Hasonléképpen nyitott az a kérdés, hogy valaha is eléggé
nagy létszima populicidén mutatkoznak-e majd a génsebészet
pozitiv vagy negativ kévetkezményei ahhoz, hogy maga az
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emberi természet megvaltozzék. Nyilvanvalé, hogy nagy to-
megeket csak olyan génsebészeti beavatkozasok érinthetnek,
amelyek kivdnatos hatistnak, biztonsigosnak és viszonylag
olcsénak igérkeznek. A gyermekek megtervezése eleinte any-
nyira driga lesz, hogy csak a gazdagok engedhetik meg ma-
guknak. Hogy a gyermektervezés valaha is olcso és elterjedt
eljaras lesz-e, azon mulik, hogy milyen gyorsan csokken az
dra az olyan eljarasoknak, mint példaul a preimplanticiés dia-
gnosztizilas.

Mindazondltal léteznek mér példéak arra, hogy az orvostudo-
many fejlédése sok millié ember e -egyéni dontése kovetkezteben
popufac1oszmtu viltozasokat eredményez. Elégajelenlegi dzsiai
gyakorlatra utalnunk: az olcs6 ultrahangos vizsgalat és az egysze-
rien megoldhaté abortusz miatt dramai mértékben megviltozott
a nemek arinya. Koredban példaul az 1990-es évek elején 122
fia jutott 100 lednygyermekre, mikézben a normélis ardny 105 a

: 100-hoz. A Kinai Népkéztirsasdgban az eltérés valamivel ala-
;csonyabb amennyiben 100 leanyra 117 fia jut, mikézben Eszak-
iIndia egyes részein még aszimmetrikusabbak a szimok.” A koz-
if gazdasz Amartya Sen szerint Azsidban a mdvi vetélések miatt
1100 millibval kevesebb liny van annil, mint amennyi természetes
;médon lenne.® Mindezen tirsadalmakban térvénytelen a
¢ szexudlis szelekci6 céljaval abortuszt végezni, de a kormanyzati
) tﬂalorn ellenére a szilok fid orokds utdni vigya maris komoly
elmo7duhst eredményezett a nemek aranyaban
A férfiak és a n6k ardnydnak lényeges megviltozasa fontos
tirsadalmi ktvetkezményelkkel jarhat. A XXI. szazad masodik
felére Rindban olyan helyzet alakulhat ki , hogy a hizasoddkorban
+ levs férfi lakossag egyotode nem lesz képes pért taldlni magénak.
Sulyos bajok el6idézésére keresve sem lehet ennél jobb receptet
' talalni, tekintetbe véve az egyediilallé fiatal férfiak hajlamat a
+ kockazatvallaldsra, a lazadésra és a blindzésre.?! Egy ilyen szitua-
ciébol elényok is szarmaznak majd: a nSknek, mivel kevesebben
. lesznek, lehetSségiik nyilik hatékonyabb érdekérvényesitésre a
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parvalasztas terén, és kiegyensilyozottabb kapcsolatban élhetnek !
azzal a férfival, aki feleséguil veszi Sket.”

Senki sem tudja, lesz-e olyan id6, amikor a génsebészeti
beavatkozdsok annyira olcsok és konnyen elérhetSk lesznek,
mint az ultrahangos vizsgalat vagy az abortusz. Sok fligg attol,
hogy milyen elényokkel fog kecsegtetni egy ilyen beavatkozas.
Nap]amk bioetikusai leginkabb azon felelmiiket hangoztaljak,
hégy ﬂyesfa)ta genmampulacmt csupdn a gazdagok engedhet-
nek ma]d meg rrmguknak Ha azonban a jovendd biotechnolo-
giAja biZtonsagos es hatékony el]amst fejleszt ki példiul a gyer-
mekek mtelhgenc&manak novelésére, a tét mindjart sokkal na-
gyobb lesz ajelenleginél. Egy ilyen forgatékényv megvalosulisa

.eseténnagyonis elkepzelheto hogy egyes fejlett, demokratikus

joléti. allamok ismét: az eu gemka mezejére lépnek, eztttal nem
azért, hogy megakadalyozzak az alacsony intelligencija embe-
rek szaporodasat, hanem azért, hogy segitsék a genetikai okok

_miatt kevéssé intelligens embereket sajit IQ-juk, valamint uto-

daik IQ-anak emelésében. * Ilyen korilmények kozott az allam
gondoskodna arrdl, hogy az eljards olcsd és mindenki altal
igénybe vehets legyen. Marpedig igen val6szind, hogy egy
efféle intézkedés hatisai az egész populicio szintjén érvénye-
sulnének.

Az, hogy a génmanipuldcié nem kivant kovetkezményekkel »
jarhat és hogy esetleg soha nem hoz olyan eredményeket, mint ,\f'

amilyenekben némelyek reménykednek, nem jelent biztositékot
arra, hogy soha senki nem fog megprobilkozni vele. A tudomé-

* nyos-technikai fejlédés wriénetébdl szimtalan példat ismertink

olyan eljarasokra, amelyeket hossz tivon érvényre juto hatsaik
‘miatt modositottak, vagy egyaltaldn nem is alkalmaztak tobbé.
Elegendé arra gondolnunk, hogy a fejlett Vﬂagban a legutobbL
ANyt
* Marcia Guttentag és Paul Secord szerint a szexudlis forradalom és a hagymmnyos
csaladmodell vilsiga az Egyesiilt Allamokban részben annak kivetkezmeénye volt, hogy
az 1960-as &s 1970-es években a férfiak javira viltozott meg a nemek ardnya, Lisd Marcia

Guttentag — Paul Secord: Too Mary Womens The Sex Ratio Qrvestion: (Newbury Parl,
Calif., Sage Publications, 1983).
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