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Géntechnoldgia szocioldgiai
megkozelitésben

I. BEVEZETES

A bioldgiai és technikai tudomdnyok fejédésével 1j és nagyszer( lehetd-
ségek nyilnak meg az emberiség szdmadra. A géntechnoldgia segitségével
sok minden elérhet6vé valik, ami par éve még lehetetlennek tiint. A lehe-
téségek korvonalazdddsa azonban aggalyokat is felvet. Magyarorszagon
is okozott mdr jogi, kdzigazgatdsi problémat az Gj eljarasok értékelése.
Néhdnyan oriilnek az j felfedezések nyujtotta lehetéségeknek, masok
- koztiik hozzaért6 tudésok is - nagyobb megfontoltsdgra intenek,
megint mésok - koztiik kevésbé hozzaérték is - hevesen tiltakoznak.
Erdemes tehét a vallds és a szociolégia szemszdgébdl is elgondolkodni a
témadn, illetve megvizsgdlni a tuddésok, a bioetikusok, az egyhdzak vagy
a kevésbé hozzdérts, de érzései alapjan véleményt formdlé emberek
érveit. Keressiink tehdt vdlaszt néhdny kérdésre: Helyes-e mindent eluta-
sftani, ami biotechnolégia vagy géntechnolégia? Vagy inkabb engedjiink
teljesen szabad utat ezeknek a kisérleteknek és eljardsoknak? Erzésem
szerint a megoldds valahol a kett§ kozott van. Milyen lehetGségek és
veszélyek lathat6k? Hol vannak a hatdrok, amiket nem szabadna atlépni?
Milyen érvek és ellenérvek vannak egy-egy esetben? Mit ad a valléds a
téméhoz, és milyen érvei vannak, mire hivatkozhat? Igazolja-e felveté-
seit a gyakorlat, az emberi tapasztalat? Miért idegenkedik vagy tiltakozik
atarsadalom nagy része? Tanulmdnyomban tehét azt vizsgdlom, milyen
hatdssal van és lehet a tdrsadalomra a géntechnolégia fejlédése.

II. LEHETOSEGEK

Mindenekel6tt emlitenék néhdny olyan dolgot, melyek a géntechnolé-
gia fejlédésével valtak vagy vdlnak vdrhatéan lehet&vé.

[1] V6. Embridk sztirése: eljards folyik egy budapesti klinika ellen. (Elérhetd: http://
hvg.hu/itthon/20130305_Embriok_szurese_eljaras_folyik_egy_budape/. Letoltés ideje:
2013.03.07., helyreigazitassal: 2013.10.28., 2014.12.01. - Ugy t(inik, a tudomé&nyos és eti-
kai problémdk mellett a leginnovativabb cégeknek a sajtot is felhaszndlé konkurencia-
harccal is meg kell kiizdenitik.
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A Watson és Crick utdni genetika intellektudlis izgalmét nehéz lenne tilhang-
stlyozni.” Az 4ltaluk elinditott fejlédés nyomdan az dllatgenetikdban génkiiités-
sel vagy génbevitellel egy egész szervezet genetikai dllomédnydat képesek mar
bizonyos szempontbdl megvaltoztatni. A par éve kifejlesztett génlap technoldgi-
dval (chip-technologia) egy négyzetcentiméter felszinen tébb tizezer gént lehet
egyenként megvizsgalni a rendelkezésiinkre 4116 bioinformatikai eljardsokkal.”

A genetika az inform4ci6technoldgia egyik 4ga lett."! Ez leginkabb a géntér-
képezés teriiletén mutatkozott meg a kozelmultban. A biol6égiai mikrokozmosz
minden sejtiinkben harommillidrd dezoxiribonukleinsav bazispart épit fel. Ez a
varidcids lehet6ség sokszorosan meghaladja a ma ismert vildgegyetem atomjai-
nak szdmaét. Oridsi informaciémennyiségrsl van tehat sz6, amit csak szdmitogé-
pek segitségével tudunk kezelni. 1989-ben elhatdroztdk ennek a hdrommillidrd
nukleotid b4zisparnak a megszekvendlasat. Erdekes, hogy ennek a hatalmas
informdciétomegnek kevesebb, mint 5 szdzaléka igynevezett ,értelmes infor-
macid”. Persze az is kérdés, hogy mit tartunk értelmesnek, és mi az, ami valéban
értelmes, illetve vajon mi lehet a nem kédolé rész funkcidja.

Kideriilt, hogy az egyes fajok géndllomdnya kozott sok homolégia van.
A Saccharomices” éleszt6gomba genomjdban az emberi emlérdk génjének
homoldg formdi, mig a Caenorabditis elegans nevii 1031 sejtb&l 4116 féregben
és az emberben a programozott sejthaldl-gének gyakorlatilag azonosak (igy
a rdkkutatds egyik modellje lehet). 2003-ra elkésziilt az emberi genom ,,telefon-
konyve”, de a nyelvet, amin a 23-25000 géniink irédott, még csak részben tudjuk
olvasni. Kideriilt, hogy mi emberek 99,9 %-ban egyformdk vagyunk genetikai-
lag, de ez az 1 ezrelék kiilénbség is 6ridsi. De érdemes tudni, hogy a gorilldkhoz
viszonyitva 1% az emberi genom eltérése. A rizs genomjdnak megismerése pedig

P

olyanrizs el64llitdsat teszilehet6vé, mely bizonyos szempontbdl egészségesebb. !
Mivel a F6ldon minden él6lény ,,azonos gydrtméanyu” (azonos a genetikai kéd)
gének (DNS szakaszok) mdsolhatdk at egyik fajbdl a mdsikba, és a gén Uj helyén
gy fog miikddni, mint eredeti helyén. Igy egy sarkvidéki halfajban megtalalt
,fagyall6” gén paradicsomba iiltetve megvédi a novényt és a novénytermesztét
a fagykéroktol."”

A géntérképek ma madr interneten elérhetd adatbdzisokban megtaldlhatdak.
Gydgyszer mellékhatdsok, betegségek vdlnak elére megjosolhatévd. Néhdny
gén egyiittes jelenlétébdl kovetkeztetni lehet betegségek lefolydsdra és elGre

meghatdrozhaté a kezelés. Bizonyos eséllyel meg lehet josolni, hogy valaki

[2] Dawkins, 2005, 42.

[3] Falus, 2005, 28.

[4] Dawkins, 2005, 42.

[5] A korai id6k 6ta ez a legfontosabb élesztéfaj - a kenyérsiitésnél és sorf6zésnél haszndljak. Ez a
legtobbet tanulmdnyozott eukariéta modellszervezet a molekuldris- és a sejtbiol6giaban. (Forrds:
Wikipédia.)

[6] Falus, 2005, 27-38.

[7] Dawkins, 2005, 42.
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fizikai teljesitményekre hogyan fog reagdlni. Rassz gének is léteznek, melyek
felfedezése megteremti az etnikumokra eltéré optimadlis gyogyitds lehetGségét.
Az emberi faj genotipusokra oszthaté majd, igy példdul vératomlesztés esetén
tobb adat alapjan megfelel§bb vér adhaté egy betegnek. A betegek kartotékai
pedig szdmos genetikai teszt eredményeit is tartalmazzak majd. A térvényszéki
orvostan mdr haszndlja a genetikai ujjlenyomatot, mely minden ésszerd kételyt
tulhaladé bizonyité erével bir. DNS ujjlenyomat adatbankok johetnek létre.”

Manapsdag a génsebészet eredményeit leginkdbb a mez&gazdasdgban hasz-
nositjak. Ilyen példdul a rovarkdrtev6kkel szemben ellendllé Bt kukorica, vagy a
bizonyos gyomirt6 szerek alkalmazdasat jol tir6 Roundup Ready szdja. A kovet-
kez6 1épés, hogy a mdr 1étezd eljdrdst embereken is kiprébdljdk. Az emberi
természet moédositdsa azért taldn még messze van. Sokak szerint ez nem is
lehetséges, illetve nem célja a modern biotechnolégidnak. Lathaté viszont az
informdcidtechnolégia és a bioinformatika fejlddése, lehetévé vélik a génkuta-
tds hatalmas mennyiség(i adathalmazédnak kezelése és folyamatok megbizhat6
modellezése.!”

I1I. VESZELYEK ES KETSEGEK

E néhdny lehet6ség felvdzoldsa utdn feltehetjiik a kérdést, hogy honnan ered
mégis a ,transzgénikus” import ellen irdnyuld idegenkedés, ami a teljes eluta-
sitdshoz vezethet? Hiszen példdul az a gondolat, hogy az emlitett paradicsom
a halbdl szdrmaz¢ ,fagydlld” gén miatt hal iz{i lenne, teljes mértékben téves,
mivel a két tulajdonsdgot mds-mds gén alakitja ki. Viszont a gének interakci-
6ba lépnek kornyezetiikkel, igy a tobbi gén altal teremtett kornyezettel is. Lehet,
hogy a fagydll6 gén a hal tobbi génjével valé interakciéban m@ikodik teljesen
optimdlisan. Igy ebben az esetben a kutatéknak az is feladata, hogy ezt a gént a
paradicsom tobbi génje kozé megfelelGen illesszék. Latjuk, hogy a tiltakozéknak
raciondlis érvekkel kell fellépniiik, de fontosak a mindenre kiterjedd biztonsagi
probdk is. A zoldmozgalmaknak azt is meg kellene gondolniuk, hogy a nagy-
hangu és lufiként pukkand, génmanipuldcié-ellenes figyelmeztetéseik miatt
az emberek veszélyes mértékben kozombossé vdlnak mds, sokkal jelentGsebb
problémdk irdnt. Valészintibb, hogy a genetikai mddositds j6 dolog, ha j6 irdnyba
torténik és rossz dolog, ha rossz irdnyba. Hiszen az eljdrds hasonlé a nagyon
régodta bevdlt fajtanemesitéshez, csak gyorsabb, tobb lehetgséget ad, de figyelni
kell, hogy mindig a megfelels ,,DNS szoftvert” alkalmazzuk. Fontos lenne, hogy
prébéljunk nem az érzéseinkkel gondolkodni, hiszen a tudomdny tdrsadalmi
megitélésében az érzelmekkel valé gondolkodds lehet a legf6bb probléma.

[8] Falus, 2005, 27-38.
[9] Dawkins, 2005, 46.
[10] Fukuyama, 2003, 103-105.
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IV. A TERMESZETTUDOSOK AGGALYAI

Mikozben kiilonb6z6 genotipust emberek megfeleld gyogyitdsdban latszik a
gyo6gydszati lehet6ségek kitdguldsa; az emberi géntérképezést (Human Genome
Project - HGP) és az Emberi Genom Diverzitds Projektet (HGDP) az eugenika
vadja is érte. Egyesek a DNS ujjlenyomat adatbankok létrehozdsa ellen a szemé-
lyes szabadsdgot 1atjdk veszélyben; mig mdsok szerint, akinek nincs rejteget-
nivaléja, annak nincs mit6l tartania. Felvet6dik viszont egy mdsik probléma:
sokan vannak a tdrsadalomban olyanok, akik genetikailag nem kapcsolédnak
ahhoz az emberhez, akit apjuknak gondolnak. Itt nem feltétleniil biztos, hogy ez
atudds hozzdjdrulna az érintettek boldogsdgdnak fokozdsdhoz. S6t valészintibb
kovetkezmények lennének a szabadon hozzaférhetd apasdgi informéciok miatti
csalddi hdborusagok és szenvedés.

Lehet, hogy az orvosok képesek lesznek arra, hogy az ember fogantatdsa
pillanatdban megmondjék, milyen betegséget fog kapni, igy lehet&ség lesz ennek
megel6zésére, de az is lehetséges, hogy meg tudjak majd mondani, ki mikor hal
meg. Ebbdl aztdn egy szorongds keletkezhet, hiszen most is tudjuk, hogy meg
fogunk halni, de nem érezziik annyira ugy, hogy haldlra vagyunk itélve.™"

Természetesen a veszélyeket a tuddsok is felismerik. 1974. jtlius 26-4n jelent
meg az a memorandum, amely ,,A DNS-molekula rekombindciéjdnak potencia-
lis bioldgiai veszélyei” cimet viseli. A dokumentumban a tuddsok azt javasoljak,
hogy ameddig a rekombinéacié veszélyei nem ismertek, illetve nem &ll megfelels
modszer elterjedésiik megakaddlyozésara, ne allitsanak el§ Gj plazmidokat,"?
amelyek antibiotikum kezeléssel szemben ellendlld, szaporodéképes baktériu-
mok vagy Uj toxinokat termel§ torzsek létrejottét eredményezik. Ne &llitsanak
el olyan DNS molekula-6sszekapcsoldsokat, amelyek daganatot okozd, vagy mds
allati virusokbél szdrmazé DNS molekularészeket is tartalmaznak. Ne vigyenek
be allati eredeti DNS molekularészeket baktériumok plazmidjdba, mivel az dllati
DNS molekuldk egyes részei megegyeznek a rdkot okozd virusok RNS molekuldja-
nak szerkezetével. Hozzanak létre egy tandcsadé testiiletet, amely az ilyen jellegii
vizsgdalatok esetén felméri a biol6giai veszélyeket. Siirgésen hivjanak dssze konfe-
renciit egységes egyezmény kidolgozasara és elfogaddséra.

Mdr akkor lattdk a hibas gének kicserélésének, vagy példdul az inzulin termel-
tetés lehetGségét baktériumokkal. De a veszélyek is korvonalazédtak, példaul az,
hogy a gén maés fajbdl szarmazik vagy, hogy a betiltetett DNS-részek épsége nem
pontosan volt ellenérizhet6. Tartottak olyan baktériumok el6allitasatol, amelyek

[11] Dawkins, 2005, 42-50.

[12] DNS-gylrd, amely a baktériumokban, valamint egyes éleszt6gombdkban taldlhatd.
A plazmidok a kromoszémadktoél fiiggetleniil mdsol6dhatnak és egyik sejtbél a médsikba dtadddhat-
nak. Gyakran olyan géneket tartalmaznak, amelyek a gazdasejtnek ellendlldst kolcsonoznek pél-
daul antibiotikumokkal szemben. Ezért a plazmidok a f6 hordozo6k, amelyek a génszerkesztésben
haszndlatosak.
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minden fajta gydgyszerrel szemben rezisztensek, vagy tj korokozo, mérgezd,
illetve fert6z6 sajatossdgokkal birnak majd, valamint leginkdbb attél, hogy ezek
kikeriilhetnek a laboratériumokbdl. Ismeretes volt mar szdmos rdkokozé virus
ésazis, hogya virus tulajdonképpen egy DNS vagy RNS darab, azaz olyan termé-
szet, mint amit génként beiiltetni akarnak. Figyelemre mélt6, hogy a kezdemé-
nyez§ tuddsok els§sorban sajat kutatdsaikat korldtoztak, kutatéi becsvdgyukon
feliilemelkedve. A javasolt konferencia 1975-ben létrejott. A kutatdsokat hat
csoportra osztottdk. Az elsé négy tipust barmelyik jol felszerelt mikrobiol6giai
laboratériumban, az 6todiket a bioldgiai fegyvereket el6dllité laboratériumok-
nak megfelel§ felszereltség(i laboratériumban, mig egy hatodik csoport esetén a
teljes embargot javasoltak.!

Mindezek mellett dltaldnos alapelvek maradnak a tudomdnyos tisztességes-
ség, a reprodukdlhaté eredmények, a szakbarbdrsdg elkertiilése. Fontos feladat
lesz a bioszféra folyamatos vizsgdlata. A tudésoknak nem szabad semmit elhall-
gatniuk. Eredményeiket tudoményos férumokon kozolniiik kell. Az Gj eredmé-
nyeket pedig mdr az iskolai oktatdsban is meg kell ismertetni.!™

V. A TARSADALOMTUDOMANY SZEMSZOGEBOL
1. Veszélyben az emberi természet?

Lattuk, hogy a gének azonositdsa még nem ad vdlaszt a gének konkrét szerepére.
Egyes betegségekért felelds géneket sikeriilt mar azonositani, ezek hatterében
viszont egyetlen gén hibds allélja 41l. Vannak viszont nagyszdmu gén bonyolult
kolcsonhatdsa alapjan kialakulé tulajdonsdgok. Olyan gének is 1éteznek, melyek
més gének megnyilvdnuldsét irdnyitjadk, vagy komplex kolcsonhatdsban 4llnak
a kornyezettel, illetve életiink egy kés6bbi szakaszdban nyilvdnulnak csak meg.
A gének tehat egy bonyolult interakciés hdlézatot alkotnak, ki-be kapcsoljdk
egymdst. A sejtszint{ informdciédramlds is a genetikai szabdlyozérendszer-
rel 41l Osszefiiggésben. Ezeket a dolgokat a tud6sok még éppen csak elkezdték
megfejteni."” Igy annak lehetdsége, hogy a sziil6k megtervezhetik gyermekei-
ket, taldn még messze van. Rutinszer(ivé valhat viszont, hogy megvizsgdltatjak
embridikat és a hibatlannak t{inét iiltettetik csak be, mondjuk a készittetett 100
koziil." Ez stlyos etikai kérdéseket vet fel.'”)

[13] Czeizel, 1977, 171-177.

[14] Falus, 2005, 38.

[15] Kauffmann, 2000, 62-63., idézi: Fukuyama, 2003, 106.

[16] Lee M. Silver, 1998, 233-247., idézi: Fukuyama, 2003, 107.

[17] V6. Ménesi, 2014, 38-43. (Elérhetd: http://www.fires.hu/bioetikaiutmutato.pdf. Letoltés ideje:
2014.12.04)
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2. A gyermekek megtervezéséhez vezetd ut

A végsd cél sokak szerint az utédok genetikai megtervezése, és a géneknek nem
is kell feltétleniil emberbél szdrmaznia, ami tjabb etikai problémékat vet fel."®!
A genetikusok majd azonositjdk az intelligencidért, hajszinért, testmagassdgért
felelés géneket, és akkor erre is lehetdség lesz. Ez kissé nehezen képzelhet§ el
a gyermek vagy feln6tt sok millidrd sejtjének kezelésével. Redlisabb elképze-
1és az, hogy a még egyetlen sejtbdl 4116 embriéban megvaltoztatva egy gént az
0sszes sejt hordozni fogja ezt a genetikai informdciét. Baratsdgosabb elképzelés,
hogy ezt az eljdrast inkdbb csak orokletes betegségek esetében alkalmazndk,
a beteg gént egészségesre cserélve (génsebészet) az illet§ nem betegedne meg
abban a bizonyos betegségben. Még inkdbb elfogadhaténak tlinik a mesterséges
minikromoszém4k"” alkalmazdsa, melyek hordoznak géneket, de nem 6rokléd-
nek az utédokban.® Az ember génmanipuléciéjanak szdmos komoly akadélya
van. A magasabb rendd viselkedésformak befolydsoldsa példdul lehetetlennek
tinik, hasonldan sok betegséget rengeteg gén interakcidja okoz. Egy-egy génnek
tobb hatdsa is lehet, génjeink tobbfunkciésak, hiszen testiinket 25000-nél (a
legtjabb kutatdsok szerint koriilbeliil ennyi géniink van) jéval tobb féle fehérje
épiti fel. Példdul a sarldsejtes vérszegénységet okozé gén megjavitdsa novelheti a
maldridra valé érzékenységet. Meg kell tehdt gondolni, hogy, ha egy gént megja-
vitanak vagy Kicserélnek, az kiszdmithatatlan mellékhatdsokkal is jarhat.?!

Masik fontos akaddly az emberkisérletek etikai vonatkozdsa. Az ,els§”t
sikeres bdrdny-klénozasbél Dolly 270 sikertelen prébadlkozds utdn sziiletett
meg. Rdaddsul az az6ta klénozott dllatok 30%-a sulyos rendellenességekkel jott
a vildgra. Dolly megrovidiilt telomerekkel®” sziiletett, ami valészin(ivé teszi az
allat rovidebb élettartaméat. Nem vdart problémék évekkel késébb is jelentkez-
hetnek. A klénozds problémdihoz hasonl6an és figyelembe véve a rendkiviil
bonyolult és szertedgazé kapcsolatrendszert, amely a gének és a fenotipusra®!
gyakorolt hatdsuk kozott fenndll, veszélyekkel szdmolni kell.”®’ A nem szandé-
kos kovetkezményekre vonatkozé el6bbi megdllapitdsunk itt még inkdbb fenn-
all, mésodlagos, s6t harmadlagos hatdsokkal is szdmolni kell, melyek esetleg
csak az utédokban keriilnek felszinre.

22]

8] McGee, 1997., idézi: Fukuyama, 2003, 108.

9] A minikromoszémadk el6éllitdsa Hadlaczky Gyula magyar kutat6 eredménye.

0] Campbell - Stock, 2000, 9-16., idézi: Fukuyama, 2003, 109.

21] Wilson, 1999, 35-37., idézi: Fukuyama, 2003, 110.

[22] Magyarorszdgon mar évekkel el6bb végrehajtottak hasonld sikeres klénozdst Gergatz E. és
mtsi., Mosonmagyarévar (1993).

[23] A kromoszémat alkoté DNS-szdl két végén taldlhatd, tobbszordsen ismétl6ds szakasz, mely a
sejtosztédédsok sordn rovidiil.

[24] Az él61ény konkrét, megjelend tulajdonsagai.

[25] Anderson, 2000, 43., idézi: Fukuyama, 2003, 111.
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27 %

Harmadik akaddlyként jelentkezik a jobb ember el6allitdsa irdnydban, hogy
a modositdsnak statisztikailag szignifikdns médon a népesség egészét érintenie
kellene. Ezek a kisérletek viszont érinthetik az emberiség genetikai drokségét.
Ezért is tett ajdnldst az Eurépa Tandcs csiravonal kisérletek tiltdsdra. Csupan
maroknyi tehetds emberen, illetve utédain végbevitt genetikai médositds viszont
nem befolydsolja az egész emberi faj tulajdonsdgait. Ezt esetleg a népességndove-
kedés ki is kiiszobolné.? Az esetleges siker esetén mégis problémat okozhatna
egy magasabb rend és egy régebbi tipusi ember egyiittes jelenléte (ember 1.0,
ember 1.1).

Ugy gondoljuk, hogy mindez eléreldthatéan a kizeljovében nem lesz lehet-
séges, bdr mostandban gyakran tapasztalunk elére nem vart {itemd fej6dést.
1980-bél megemlithetjiik a genetikusok hatdrozott egyetértését abban, hogy
feln6tt emlds szomatikus sejtjébdl nem lehet Gj egyedet elGallitani, melyet Dolly
megcafolt.?”! Az emberi géntérkép elkésziiltét az 1990-es évek elején 2010-2020
kozé josoltdk, de a munka tulajdonképpen 2000-ben befejez&dott. Az Gj szdmi-
tégépes eljdrdsok, vagy egy komplex adaptiv modell fejlesztése és haszndlata
a géntechnoldgidban is sokat segithet. A génkdlcsonhatdsok dsszetettségébdl sem
kovetkezik az, hogy csak akkor keriilhet sor génmanipuldciéra, ha mar minden
lényeges informdciénak birtokdban vagyunk. Hiszen a gydgyszergydrak fejlesz-
tésénél is deriilnek ki olyan mellékhatdsok, melyek évekig ismeretlenek marad-
tak, mert mas gyégyszerekkel egyiitt, vagy megvaltozott koriilmények kozott
jonnek csak eld, de ett6] még haszndlunk gyégyszereket.

Ugyancsak a gyégyszerkisérletekhez hasonléan eleinte dllatok viselik majd
a kockézatot. Ezt koveti csak annak mérlegelése, hogy milyen kockdzatok
lesznek elfogadhat6k emberek szdmadra attél fiigg6en, hogy milyen elényoket
hordoznak. Mds elbirdlas ald esik példdul a kebelméret mdédositdsa, mint egy
haldlt okoz6 betegség esete. Pusztdn a hosszu tdvi mellékhatdsok nem okoznak
majd nagyobb ellendlldst, mint az orvostudomény torténetének kordbbi szaka-
szaiban mds terdpidk. Nyitott kérdés marad, hogy a génsebészet pozitiv vagy
negativ kovetkezményei elég nagy létszdmu populdcién mutatkoznak-e majd
ahhoz, hogy az emberi természet is megvéltozzék. A gyermektervezés elterje-
dését az is meghatdrozhatja, hogy milyen olcsé lesz. Ha a lehet&ség igy elérhe-
tévé valna, akkor mar lehetnek jelentds kovetkezményei,*® ahhoz hasonléan,
ahogyan az olcsé ultrahangos vizsgdalat és az abortusz lehet§sége egyes orsza-
gokban drdmaian megvaltoztatta a nemek ardnyat. Koredban az 1990-es évek
elején 122 fid jutott 100 lednygyermekre. A normélis ardny 105 a 100-hoz lenne.
Kindban 100 lednyra 117 fid jut. Azsidban a mfivi vetélések miatt 100 milliéval
kevesebb ldny van anndl, mint amennyi természetes médon lenne.?” Ebbél az

[26] IkIé, 2000, 91-92., idézi: Fukuyama, 2003, 111.

[27] Kolata, 1998, 120-156., idézi: Fukuyama, 2003, 112.

[28] V6. Andrew Niccol: Gattaca, 1997. (film)

[29] Chroll, 2001. és Coale -Banister, 1994, 459-479., idézi: Fukuyama, 2003, 114.
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kovetkezik, hogy a férfi lakossag egyotode nem lesz képes pdrt taldlni magénak,
ami fontos tdrsadalmi kovetkezményekkel jarhat. Az egyediilallé férfiak hajla-
mosabbak a kockazatvallaldsra, ldzaddsra, btinozésre.?”

A bioetikusok egyik félelme, hogy az utédok megtervezését csupdn a gazda-
gok engedhetnék meg maguknak. Ha lehet§vé vdlna a gyermekek intelligencié-
jdnak novelése, a fejlett demokratikus dllamok ismét az eugenika ttjdra léphet-
nének, most mar nem az alacsonyabb intelligencidji emberek szaporoddsdnak
megakadalyozésa érdekében, hanem a sajét és utédaik IQ-janak emeléséért.”>!

Persze ismeriink példdkat olyan eljardsokra is, melyeket hosszi tdvon
érvényre jut6 hatdsaik miatt médositottak, vagy mar egyéltaldn nem alkalmaz-
nak. Itt emlithetjiik a vizi er6mtiveket, melyek manapsdg mar nem férnek dssze
a tdrsadalom kornyezettudatossdgdval.

Az emberi gének manipuldldsdra a technika taldn csak hosszt id§ mulva lesz
képes, két dolgot azonban tudomdsul kell venniink. Az egyik politikai jelleggel
megkérddjelezi az emberek egyenlGségével és szabad akaratdval kapcsolatos
féltve 6rzott vélekedésiinket. A méasik, hogy a nagy horderejd technolégia széles
kord elterjedése az emberi természetet valtoztatnd meg, mely alapvetd fontos-
sdgu az igazsaggal, erkolccsel és a jo élettel kapcsolatos fogalmainkat illetgen. B

3. Mi ad okot aggodalomra?

Szamos kornyezetvédd a biotechnolégia minden fajat elvetend6nek mindsiti.
Viszont az el6nydk ldthatéak az orvostudomanyban vagy a mez&gazdasdgban
(kevesebb novényvéds szer felhasznélds, nagyobb terméshozam). Igy egy erkol-
csi dilemmadval szembesiiliink, barmilyen komolyak legyenek is ellenérveink,
nem hagyhatjuk figyelmen kiviil a vitathatatlan el6nyoket.

A genetikdra komoly drnyékot vet az eugenika kisérlete. Az USA-ban és mds
nyugati orszadgokban torvényt fogadtak el, mely lehet6vé tette az imbecillis szemé-
lyek sterilizaldsat,* mig a kivanatos tulajdonsdgokkal rendelkezdket arra 6szto-
nozték, hogy vdllaljanak annyi gyermeket, amennyit csak tudnak. Ez az eugeni-
kai mozgalom a nécik fajelméleten alapulé torekvéseinek napvildgra keriilésekor
0sszeomlott. A dologgal tudomdnyos problémaék is lettek volna, mivel a fogyatékos-
sdgok nagy részét recessziv gének okozzak, illetve alacsony IQ oka lehet péld4ul
a j6dhidnyos taplalkozds is. Am a génsebészet - ami mar szelidebb, humanusabb
formdnak ttinik - ismét rdirdnyitotta a figyelmet az eugenikéra.

Az emlitett recessziv gének hordozéinak azonositdsdra néhdny esetben az
orvostudomdny mar képes. El6fordulhat, hogy egyes parok az orvosi informdciék

30] Kavka, 1994, 160., idézi: Fukuyama, 2003, 114.

31] Murray, 2000, 46-49., idézi: Fukuyama, 2003, 115.

32] Fukuyama, 2003, 106-117.

33] V6. Harry H. Laughlin, Eugenical Sterilization in the United States, 1922. Chapter XV., idézi:
http://hu.wikipedia.org/wiki/Racial_Integrity_Act#cite_note-2.
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birtokdban letesznek az egymadssal kotend6 hdzassagrél, vagy nem nemzenek
kozos gyermeket. Elképzelhetd az is, hogy késébb a csiravonal manipulaciéjdval
ezek a gének elttinnek majd.

A II. vildghdbord utdn az emberi jogokat mdr nagyobb tiszteletben tartjak,
kiilondsen azt, hogy az emberek maguk hozzanak dontést a reprodukciéval
Osszefiiggé kérdésekben. Az 1j eugenika elvileg valamennyi ember szdmaéra
lehet6vé teszi majd, hogy genetikai min&ség tekintetében a lehet§ legmagasabb
szintet érje el.*¥ Ez viszont még messze van, a jelenleg rendelkezésre 4ll6 elja-
rdsok ezért el6bb inkdbb a miivi vetélések szamdnak novekedését idézik majd
el6, mert a betegséget megdallapitani mdr igen, de gydgyitani még nem tudjék.
Ez az egyik legjelent&sebb érve az ellenz6knek. Az is elképzelhet6 viszont, hogy
a tudomadny fejl6désével egyetlen embriét sem fenyeget majd az abortusz vagy a
genetikai okb6l szarmazd betegség veszélye. De ez azt is jelentheti, hogy a jové-
ben képesek lesziink embert tenyészteni (nemesiteni). Ez érzékelteti a génsebé-
szetben rejl§ dehumanizalé potencidlt. Az ellenz6knek viszont el kell tudniuk
mondani, hogy milyen hdtrdnyok szdrmazhatnak abbdl, ha a sziil6k tetszésiik
szerint hozhatnak dontéseket gyermekiik genetikai felépitésérsl.>!

4. Vallasi ellenvetések

Az emberi génmanipuldci6 legvildgosabb ellenérveivel a vallds rendelkezik.
A zsidé, keresztény és muszlim hagyomdany szerint Isten a sajat hasonlatossagéra
teremtette az embert. Ennek az emberi mélt6sdgra nézve fontos kovetkezményei
vannak. Eles kiilonbség 4ll tehat fenn az ember és az dsszes tobbi teremtmény
kozott. A szeretkezés Utjdn torténd gyermeknemzés, vagy a csaldd intézmé-
nyének megsértése Isten akarata elleni ldzaddsnak is mindsiil. A kereszténység
alapvetd tanitdsa, hogy minden ember egyenld méltosag részese és ezért egyenld
tiszteletre jogosult. Ezért utasit el kiilonféle sziiletésszabdlyozdsi mdédszere-
ket, a mesterséges megtermékenyitést, a klénozdst, illetve az &ssejtkutatds és
a géntechnolédgia egyes utjait is. Féleg az olyan esetekben, mikor az emberre
ruhdzaédik az élet teremtésének vagy elpusztitdsdnak joga, mely egyediil Istent
illetné. Az el6bb emlitett technikdk a gyermeknemzést kiragadjdk a csalddi élet
kontextusdbdl. Az emberre mar nem Ggy tekint, mint az isteni teremtés csodéala-
tos részére. Az emberi méltésdg ilyen figyelmen kiviil hagydsa szembehelyezke-
dés Isten akaratdval. A legf6bb problémat az abortusz jelenti.

Egyesek reménykednek benne, hogy a tudomdnyos mveltség szinvonala-
nak emelkedése megsziinteti a valldsi indittatdsd elutasitdst. A vallds viszont
gyakran rdérez olyan mordlis igazsdgokra, melyeket a nem valldsos emberek is
elfogadnak. A tapasztalati valdsdg tehat az, hogy a vallds nem szorul hattérbe a

[34] Sinsheimer, 1992, 145., idézi: Fukuyama, 2003, 123.
[35] Fukuyama, 2003, 118-124.
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tudomdnyos racionalizmus mogott. Nyugat-Eurépan kiviil a tudomdny fejlédése
sehol nem eredményezte a valldsossdg hanyatldsat. Az embridk elvesztésével
jaré kisérletek erkolcsi elitélése mellett, attél sem dart tartanunk, hogy miféle
lények, akdr szornyek teremtésére lehetiink hamarosan képesek.®®

A vallds szolgéltatja tehat a legvildgosabb érveket, de ezek az érvek nem
fogjdk meggy6zni azokat, akik nem fogadjdk el a vallds kiindul6 feltevéseit.?”!

5. Haszonelv(i szempontok

Itt els6sorban gazdasdgossdgi megfontoldsokrél; piacgazdasdgrol - ahol szabdly,
hogy mindenki sajat érdekeinek megfelel§en cselekedhet, mig mdsok érdekeit
nem sérti - illetve az elényok és hatrdnyok utilitarista szemléletérél van szé.
Az persze kérdéses, hogy az esetleges drtalmakat csak az egyének, vagy a tarsa-
dalom egésze lesz kénytelen elszenvedni. Fontos tehdat a szigord szabdlyozds,
az engedélyezés el6tti alapos tesztelés. Ne feledjiik a mér emlitett dsszefliggése-
ket. Példaul az egér, melynek intelligencidjat génsebészeti titon novelték, sokkal
érzékenyebb lett a fdjdalomra.

De egy vdllalat, mikdzben jol jar, nagy kdrt okozhat a kozosségnek, példdul
egy GMO®® novényfajta esetén. Vagy a gyermekek, akiket nyilvan beleegyezé-
slik nélkiil médositanak genetikailag, egy potencidlisan veszélyeztetett harma-
dik félnek tekintend6k. Elképzelhetd, hogy a dontés elénydsnek tlinik a sziil6k
szadmadra, valéjdban azonban kart okoz a gyermeknek. A sziil6k néha mulé
divathébortok altal befolydsoltak. Ma idedlisnak ttinik, hogy a lany Kkarcs,
a fitgyermek szé6fogado legyen, de a kovetkez§ generdciéban ezek taldn maér
nem is lesznek kedvez§ tulajdonsdgok. A rosszul nevelt gyermek felldzadhat
sziilei ellen, génjei médositdsatdl viszont nem szabadulhat, s6t kénytelen 6roki-
teni leszdrmazottaira.

A tudésok, orvosok tandcsaival is vigydzni kell, el6fordulhat, hogy 6k is csak
sajat szempontjaikat kovetik. Lehetséges, hogy tudomdnyos hitdsdg, ambicié és
egy ideoldgiai koncepcid 4ltal motivalva a kutaté nem vesz tudomadst feltevéseinek
ellentmondé bizonyitékokrdl, igy direkt médon péciensei ellenében cselekszik.

Az is el6fordulhat, hogy az a gyermek jar rosszul, akit sziilei valldsi vagy
egyéb okbdl nem akartak génmanipuldcidnak aldvetni. Nyomés okaink vannak
arra, hogy a dolgok természetes rendjét tiszteletben tartsuk. Az dkoszisztémad-
ban minden mindennel sszefiigg, egy Gj elem (gat, novénykulttra) tonkrete-
heti a rendszer egyenstlyat.

A haszonelviiségnek persze korldtai is vannak. Az utilitaristdk ritkdn
vannak tekintettel a nehezebben észlelhet6 és mérhet6 pozitivumokra és nega-
tivumokra, valamint azokra a tényezdkre, melyek nem a testnek, hanem a lélek

[36] Krauthammer, 2001, 60., idézi: Fukuyama, 2003, 128.
[37] Fukuyama, 2003,124-128.
[38] Genetikailag mddositott organizmus.
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szamadra fontosak. Szerencsére a legtobb ember szdmdra az erkolcsileg elfogad-
hatatlan dolgok nem mérhetSk dssze gazdasdgi értékekkel.

Megeshet, hogy az emberi és a poszthumén toérténelem kozotti hatdrvonal
mdsik oldaldn taldljuk magunkat, mert szem el6l tévesztettiik azt, ami igazdn
fontos. Itt mar azoknak a dolgoknak a léte forog kockdn, amelyekt6l az emberek
embernek mondhatok.

A biotechnolégia és az utilitarista gondolkodds alapjaiban kezdheti ki az
ember mordlis érzékét, ami pedig azéta véltozatlan, hogy egydltaldn ember él
a foldon. Ha szakitunk a jordl és rosszrél alkotott természetes fogalmainkkal,
olyan teriiletre 1épiink, ahova sokan koziiliink nem akarnak lépni.=”

VI. TUDOMANY, TARSADALOM ES VILAGNEZET

A tudoménynak nincs médszere annak megéllapitdsdra, mi etikus és mi nem,
ez a tarsadalomra és az egyénre tartozik, de tisztdzhatja a felteend§ kérdést és
a zavaro félreértéseket. Azoknak viszont, akik egy-egy eljaras betiltdsa mellett
agitdlnak, meg kell tudni magyardzni, miért ellenzik azt, és miért nem ellenzik,
mds hasonld, esetleg régebbi vagy veszélyesebb eljardsok alkalmaz4sat.

A megitéléskor azt is érdemes megemliteni, hogy az objektiv tudomdnyos
igazsag ugyanugy védelemre szorul, mint a személyiségi jog. Igy példdul ha egy
gyogyszergyar Uj fdjdalomcsillapitét akar rekldmozni, tgynevezett kettds vak
kisérleti kortilmények kozott kell bizonyitania, hogy készitménye tényleg csilla-
pitja a fdjdalmat; mig a nagy iizletet jelent6 homeopétids szerekrél még sohasem
bizonyitottdk be, hogy ténylegesen barmilyen hatdsuk is lenne. Sokkal rosszabb
persze, ha valaki sci-fit valés tudoményos tényként eladva, felel6tlen hazugségo-
kat terjeszt a vildgegyetemr6l, igy ejtve kart a tudomdnyos igazsdgon.“”

A genomika (gén alapt biolégia) mint a modern bioldgia egyik legnagyobb
teljesfitménye sok kérdést, kételyt, bizakoddst és kétkedést vet fel. A tudomdany-
bél nem kell bdlvanyt faragni, de bagatellizdlni sem szabad. A tudomény és
ideolégia nagyon sajatos kapcsolatban van, mely nem mentes a kélcsonos hatdr-
sértésektdl. A hit és a tudomdny kozott nincs igazi vita. Van viszont a tudo-
mény és az dltudomdny, a hit és a hitetlenség kozott. Tudomdny és vildgnézet
megkiilonboztetenddk, ugyanakkor elvdlaszthatatlanok is egymdstél. Aki ma
természettudomdanyrol és genetikdrél beszél, annak vildgnézetének is lennie
kell.*! Nem mindegy viszont, hogy milyen ez a vildgnézet.

[39] Fukuyama, 2003, 128-143.
[40] Dawkins, 2005, 50-54.
[41] Falus, 2005, 27-38.
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1. Keresztény szemszdgbdl

Nézziik meg most, hogy a Katolikus Egyhdz hogyan vélekedik a téméardl! II.
Janos P4l pdpa szerint: ,,Az élet tisztelete kiveteli, hogy a tudomény és a tech-
nika mindig az emberre és teljes fejlédésére irdnyuljanak; az egész tdrsadalom-
nak tisztelnie, oltalmaznia és gyarapitania kell minden emberi személy mélté-
sagét, életének minden pillanatdban és 4llapotdban.”*

A legnagyobb vildgvallds meglehet§sen megfontolt tdimogatdja a géntechno-
l6gidnak. Ferenc pdpa viszont, legkivalobb tandcsadoéi segitségével mérlegelve a
kovetkezményeket, mdr nyilatkozott pozitivan novényi géntechnolédgiai kérdés-
ben. Féleg a szocidlis okok, a vildgban ma is tapasztalhaté éhezés és élelmiszer
problémak megolddsi lehetdségeként tdmogat Gjdonsdgokat.*? A P4dpai Tudomé-
nyos Akadémia pedig a tulzott évatossdg és a fanatikus ellenzés veszélyeire is
felhivta a figyelmet.™**

Az utébbi években lehet6vé valt a genetikai ismeretek felhaszndldsa az
egészség meglrzése érdekében. Nem minden etikus azonban, ami technikai-
lag lehetséges, nem minden beavatkozds vélik javdra az embernek. Az utébbi
évtizedekben a Watson-Crick spirdl felfedezésétél eljutottunk a rekombinédns
technolégidig. A biotechnolégia képes tj vegyiiletek, hatéanyagok, gyégyszerek,
genetikailag mddositott él6lények (GMO) létrehozdsdra. Nagy lehetGségek rejle-
nek a géndiagnosztikdban. Fontossa vélt tehdt az emberek tdjékoztatdsa, a biold-
giai tudoményokra nevelés. Megjelent a terdpids génmanipulécié lehetsége, ez
eddig még kevés, de azért egyre tobb eredményt hoz. Fontos etikai szabdlyként
kell megemliteni, hogy szabad ilyen mddszerrel gydgyitani, de képességeket
javitani nem. A lehet&ségek tehdt problémaédkat is felvetnek. J6 dolog a genetikai
mérnokség ismereteinek bévitése az embriolégia, élettan és patolégia teriile-
tén; ezek gazdasdgi kihaszndldsa viszont problémadkat is okozhat. Van értelme
a betegség kimutatdsdnak, ha a betegség igy kezelhetévé, vagy megelézhet6vé
valik; mds a helyzet, ha ennek célja eugenetikus, illetve abortuszhoz vezet.
Joga van az embernek a tdjékoztatdshoz, de ha munkaadéja vagy biztositétar-
sasdga jut hozza ezekhez az informdciékhoz, az hatrdnyosan érintheti. Az 1j
eljardsok koziil a csirasejtvonal™’ terdpia (gern line therapy) a jovében megen-
gedhetd, ha nem jelent ardnytalanul nagy veszélyt az embridra, nem véltoztat
egyediségén, és nem sérti méltésdgét. Ezt a mddszert alkalmazva a médositds
megjelenik minden sejtben. A szomatikus génterdpia (somatic sell gene therapy)
viszont differencidlédott sejtek kezelését jelenti; de ennek is tiszteletben kell

[42] 1I. Janos P4l, 1995, 81.

[43] Langenbach: Papst-Segen zum ,,Golden Rice”: ,,Now it is blessed!”. (Elérhet6: http://diepresse.com/
home/science/1482051/PapstSegen-zum-Golden-Rice_Now-it-is-blessed. Letoltés ideje: 2015.01.21.)
[44] Potrykus: 2009. (Elérhet6: http://www.casinapioiv.va/content/accademia/en/events/2009/
transgenicplants.html. Letoltés ideje: 2015.01.21.)

[45] Csirasejtvonal: eredd sejtvonal (az ivarsejtek fejlédési dllapotainak 0sszessége).
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tartania a terdpids eljardsok &ltaldnos szabdlyait. Az eljardsok kockdzatokat
is rejtenek magukban (példdul a virusvektorok haszndlata). Leginkdbb akkor
alkalmazhatdak, ha a tulajdonsdg strukttrgénnel® kédolt és recessziven 6rok-
16dik. Mindenképpen sziikséges, hogy az eljardsnak legyen protokollja, doku-
mentdcidja és az eredmény varhatéan pozitiv legyen. Megengedhetetlen a ,,jobb
ember” létrehozdsa, kotelezs viszont a személy kibontakozdsdnak elGsegitése, a
kedvezé életfeltételek biztositdsa. Az emberi géndllomany megvaltoztatdsdnak
célja csak megel6zés, kérismézés vagy gyogyitds lehet, de nem az utéd généllo-
ménydnak megvaltoztatdsa.””

A kutatdsoknak gazdasdgi, de egészségiigyi, etikai és okol6giai szempontjai
is vannak. Kdros lehet a génmanipulalt élelmiszerek démonizaldsa, ellenérzés
nélkiil viszont hiba lenne 6ket forgalomba engedni. A génmanipulalt névények
veszélyt jelenthetnek a biodiverzitdsra, ha pdrhuzamosan nem torténik meg a
régebbi fajtak gondos fenntartdsa. Veszélyes lehet a horizontdlis génterjedés,™®
vagy az a virus-rekombindci6, mikor a virusvektor*” egy mdr a célszervezet-
ben 1év6 virussal rekombindlédik.®® Tdmogathatjuk tehat ezeket az eljardso-
kat, de el6bb valamennyi elvileg lehetséges kovetkezményt mérlegelniink kell.
Nem szabad elfelejteniink, hogy egyes problémdak megolddsdra mas médszerek
is vannak. Az igenl6k és ellenz&k dllaspontjat minden konkrét kérdésben figye-
lembe kell venni.

Az ipari és mez6gazdasdgi célokra Kifejlesztett génmanipuldlt baktériu-
mok a kiilvildgba, vagy az emberi szervezetbe keriilve azonnal elpusztulnak;
veszélyesebbek lehetnek a hadipari céllal manipuldlt baktériumok és virusok.
A transzgénikus allatok a virusevolucid, illetve rekombindcié szempontjabdl is
veszélyt jelenthetnek.®"

VII. OSSZEGZES

Attekintettiik tehdt a géntechnolégia értékelését a tarsadalom kiilonbozé
csoportjainak és néhany tudoménydag képviselinek szempontjai alapjdn. A mar
rendelkezésre 4116 eredmények nyomdén néhol megprébdltunk kicsit a jovébe is
tekinteni, a megnyilé lehet6ségek és az esetleges veszélyek tekintetében. Nem
konnyd a jovét taldlgatni, de azért lefrhatunk par tanulsdgot. Taldn nem helyes
mindent elutasitani, ami biotechnolégia vagy géntechnoldgia. (Ebben az esetben
példdul cukorbeteg embertdrsaink nem élhetnének tovdbb, hiszen a szdmukra

[46] Olyan gén, amely fehérjéket kédol.

[47] 2002. évi VI. torvény 13. cikkely.

[48] A gének nem utédokba, hanem mds él6lényekbe jutnak 4t.

[49] Olyan médositott virus, amivel DNS szekvencidt (DNS darabot) lehet a célsejtbe juttatni.
[S0] Rekombinécié: génédtrendezddés. Ez a virusevoltcié gyors és el6re nem lathaté is lehet.
[51] Magyar Katolikus Piispoki Kar, 2003, 138-146.
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MUHELY

naponta tobbszor sziikséges inzulint ma mdr géntechnoldgiailag mdédositott
baktériumok 4llitjdk els, és ez biztositja szdmukra az elfogadhaté életming-
séget.) Szinte mindenki egyetért abban, hogy ezek a baktériumok és az ket

27 2

el64llité tudésok tevékenysége hasznos és j6. Az is egyértelm, hogy hasonlé
technolégiat alkalmazni bioldgiai fegyverek elgdllitdsédra stlyos erkolcsi vétség,
és joggal vdlthatja ki a tdrsadalom tiltakozdsét. Tehét a teljes szabadsdg sem
tinik jarhat6é Gtnak. Vannak azonban kevésbé egyértelmd esetek is, f6leg ha
novények, dllatok vagy az ember a kutatds, illetve beavatkozds targya. Ilyenkor
szakért6k bevondséaval, tobb véleményt meghallgatva szabad csak donteni egy
Uj eljaras alkalmazdsdroél, vagy egy esetleg veszélyessé valo kutatds folytatdsé-
rol. A vallas figyelmezetéseit a tudésoknak is komolyan kell venniiik. Az Isten-
ben valé hit és az ehhez kapcsol6dé erkdlcs nagyban hozzdjarulhat ahhoz, hogy

kutatdsaik egy biztonsdgosabb, jobb vildg irdnydba vigyék az emberiséget.
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