Human GMO - a genetikailag m6dositott ember

(emberek megrendelésre)

Génpiszka, Istent jatszani €s hasonld szofordulatokkal illetik a kornyezetvédok a genetikailag
modositott é161ények (GMO-k) eléallitoit. A Mindenhatot utanzo genetikusoknak és a
genetikailag modositott haszonndvények eléallitdinak sikeriilt elterelni a kozvélemény
gyanakvasat: azzal érvelnek, hogy a GMO-k nem okoznak egészségi artalmakat, és ez igy is
van, az atlagember ettél megnyugszik. Az igazi kockazat azonban az, hogy az eljaras soran
olyan, mindenféle artalmakkal szemben megedzett névények johetnek létre, melyek ha
,»elszabadulnak”, azaz vadon €16 rokonaikkal keresztezOdnek, kipusztithatatlan fajtak,
»szupergyomok” valhatnak beldliik. Gyorsan terjedve elveszik az 6shonos ndvények életterét
¢s felforgatjak a bioszféra megszokott rendjét, ami belathatatlan kovetkezményekkel jarhat.
Es most gondoljunk bele, milyen kovetkezményei lehetnek az emberi ,,csiravonalat”
modositd, 6rokletes genetikai eljarasoknak. A tudomany fejlédését végig aggodalmaskodas
kiséri. Erwin Schargaff osztrdk szarmazasu biokémikus szerint — mikézben 6 is a DNS kettds
hélixe korlil matatott — mar a mikroszkopot sem lett volna szabad feltalalni; azzal pedig, hogy
el6szor behatoltunk az atomba, majd pedig a sejtmagba, belathatatlan veszélyeket idéztiink
eld. Az aggodalom az eddigieknél talan még jobban indokolt.

A genetikai modositas, vagy génsebészet negyven évvel ezeldtt kezdodott el, amikor
felfedezték a DNS-t hasito restrikcios endonukleazokat és a DNS-szakaszokat 9sszekapcsolo
ligdzokat. Es mivel minden é161ény 6rokitd anyaga ugyanazon elemekbél épiil fel, lehetéség
van a kiilonboz6 fajok genetikai anyaganak a kombindldsara is (ami a természetben sosem
fordulna eld). Igy példaul ,.egy sarkvidéken é16 halfaj ‘fagyallosagat’ biztositd gén
lemasolhato és beleirhaté mondjuk egy paradicsomba” — irja Dawkins. Mivel egy bizonyos
tulajdonsagot nem egyetlen gén ,,kddol”, hanem az tobb (sokszor tobb tucat, s6t, akér tobb
szaz) kozremiikddésének az eredménye, az elorehaladds nagy dvatossagot és rengeteg kutatast
igényel. 2012-ben viszont egy olyan
felfedezés tortént, amely a gén-
modositast technikailag szinte pofon-
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A Boston melletti Cambridge-ben egy irodahaz 6t6dik emeletén mikodik az Addgene nevii
laboratérium. Itt barmely faj génjei megkaphatok: a zebrahalétol kezdve a fonalféregéig, az
emberi agy, maj vagy izom génjeiig fix aron, darabja 65 dollarba keriil. A raktarhelyiség nem
nagy helyet foglal el: négy hiitdszekrényben, minusz 80 fokra lehiitve taroljak a készletet. A
CRISPR/Cas9 maddszerrel elméletileg szinte barmilyen él61ényt barmilyen tulajdonsaggal
felruhazhatunk, fantazianknak csak a fent emlitett hianyossag szab hatart: még nem ismerjiik
pontosan a gének Osszjatékat. A valtozas ahhoz hasonld, mint amikor Ford beinditotta
futdszalagjat. Eljott a genomok tomegtermelésének ideje.

Heilen Vermeiden Optimieren

Somatische Therapie Keimbahntherapie Keimbahndesign

E§ Mithilfe der Crispr-Cas9-Technik Y Die Crispr-CasS-Technik ¥ Die Crispr-Cas9-Technik macht
konnen defekte Gene im Gewebe kann die Weitergabe von eine Verbesserung mensch-
von Erbkranken repariert werden. Erbkrankheiten verhindern. licher Eigenschaften moglich.

[ Dazu werden Embryonen ohne

< > E Die Korrektur des defekten Musket erblichen Defekt manipuliert. Durch
Bei einer genetischen Musket- gens wird dazu schon im Embryo Veranderung eines Steuergens
erkrankung zum Beispiel wird das vorgenommen. Der Defekt ist dann konnte zum Belspiel das Muskel-
Crispr-System dazu ins Muskel- in allen Zellen getilgt. Das gitt auch wachstum gesteigert werden.
gewebe injiziert. Das defekte Gen fiir kiinftige Generationen.

wird in den Muskelzellen korrigiert.

A mddszer alkalmazasa:
- az orokletes testi betegségek kezelése
- acsiravonal megvaltoztatdsa: az orokletes betegségek tovabbaddsanak megallitdasa
- atulajdonsagok optimalizdlasa a leszarmazdsi vonal manipulaldsa altal

(Der Spiegel 49/2015)

Emberi vonatkozasban a génsebészetet eddig az egyéni rendellenességek kikiiszobolésére,
gyogyitasara hasznaltak. Az igen nagy perspektivakat nyitd dssejt-alkalmazasban
génsebészettel elérhetd, hogy ne kelljen embriokat felaldozni a gyogyitas érdekében.
Pluripotens, azaz még nem szakosodott, sokcélu sejteket allitanak eld testi sejtekbdl a gének
ki-be kapcsolasa altal. (Egy ugynevezett ,,ugral6” DNS-szakaszba beviszik a sziikséges
géneket, ezt beliltetik a testi sejtbe, majd miutan kifejtette a sziikséges hatast, kioperaljak
beléle).! George Church a sertésgénekbél , kikapesolja™ a virusokat, hogy megakadalyozza az

! E technikaért Shinya Yamanaka kapott Nobel dijat 2012-ben, de az stlet a Torontoban dolgozé Nagy Andrastol
szarmazik, aki korabban az ELTE kutatéja volt. (Heti Valasz 2009. jal. 9.)
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emberbe atiiltetett szervek
kilskédését.? Szoveteket képesek
oly m6édon megujitani, hogy sajat
testi sejteket visszaprogramoznak
fiatal allapotba. (Mivel kisérleti
uton egy emberi majjal ezt mar
sikerlilt megtenni, a modszert
Prometheusz effektusnak nevezik).
,»Rabesz¢élik” a sejteket, hogy
ujitsak meg dnmagukat.

,, Tumorvadasz” sejteket allitanak el6 oly modon, hogy az immunsejteket genetikailag
harcképesebbé teszik. A szintetikus biologia abban jeleskedik, hogy funkciondlis célokra
fejlesztenek ki €él61ényeket (egyeldre mikroorganizmusokat). Példdul baktériumokat vérteznek
fel mas baktériumok elleni harcra. Craig Venter 2010-ben szintetikus DNS-t allitott el6,
melyet egy baktérium véazaba iiltettek és a baktérium miikodott! (Ez mar-mar a teremtés
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Ma mér lehetdség van a megtermékenyitett emberi petesejt, a zigota differencialodas eldtti
orokité anyagénak manipulalasara, melynek sordn modosithatjdk a megsziiletd gyermek
fizikai jellemzoit, intelligenciajat vagy a boldogsagra valo hajlamat, s e modositasok
orokletessé valnak. Ez tobb igen sulyos kérdést vet fel. Milyenek legyenek az ,,optimalis”
emberi tulajdonsagok? Kik donthetnek efel61? Mennyiben esik egybe a sziilok altal kivant
tulajdonsag a tarsadalom szamara elfogadhatdval vagy sziikségessel? Megengedhet6-e, hogy
a szlilok anyagi lehetdségei immar a gyermekek genetikai sajatossdgaiban is kiilonbségeket
okozzanak (az 6roklotten tilmenden)? Hogy a gyerek intellektualis képességeit ne csak
oroklott tulajdonsagal, a sziildi haz 1égkore és a sziilok pénztarcaja alakitsa? Megengedheto-e,
hogy ha mondjuk a kedves apuka ugrobajnokot akar nevelni a fidbol, akkor annak zigota
koraban tetet hozza egy kis kenguru-gént? Vagy — hogy gyorsabb legyen a gyerek — 6rokit6-
anyagat feldusittatja még egy kis - -
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megvaltozasakor az azokhoz
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egyedek szaporodnak tovabb és
tartjak fenn a fajt. Marpedig ha a

2 The Economist October 17th 2015.
® The Economist July 6th 2013.
* The Economist May 20th 2010.



szll6k dontenének, a nyugati vilagban csupa okos, kékszemii, magas gyerek sziiletne, a fitk
széles vallal, a kislanyok Barbie-alkattal.

December els6 napjaiban err6l a témarél rendeztek nemzetk6zi konferenciat Washingtonban.
A vilag legkivalobb genetikusai arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az emberi csiravonallal

¢s a korai embridkkal végzett kisérletek nem végzddhetnek
terhességgel, tehat az 6roklédéses emberi génszerkesztés
egyelore tilos. Az embereken is alkalmazott (klinikai)
génszerkesztés csak a testi sejteket érintheti és csak az
egyes ember tulajdonsagait valtoztathatja meg. Sok még a
bizonytalansag: milyen mellékhatasokkal és
kovetkezményekkel jarhat a beavatkozas. (Ne felejtsiik el,
hogy az emberi DNS-nek csak az 1,8-2 szazalékat teszik ki
a gének, és még azok miikodésének a pontos ismeretétdl is
messze vagyunk.)

Jennifer Doudna (Berkeley), a modszer kidolgozoja.
Vele egyiitt szoktdk emlegetni Emmanuelle Charpentier nevét is.

A tudomany elé azonban nem lehet tartdsan korlatokat éllitani: ,,Az ember ezt ha egykor
ellesi, vegykonyhajaban szintén megteszi”, figyelmeztet Madach. A negyven évvel ezel6tti
felfedezéskor a kaliforniai Asilomarban tartott tudéskonferencia mintaértékii volt. Tekintettel
a kockazatokra és veszélyekre, a szakma onkorlatozé elveket fogadott el. De a gén-
technologusok tudos kozossége akkor még atlathatd volt, mindenki ismerte a masikat. Mara
mar ez a teriilet is globalizalodott, €s az amerikai, eurdpai €s japan laboratoriumok mellett
Szingapurban, Dél-Koreaban, és foként Kinaban is folynak csucskutatasok és megjelentek a
hobbikutatdk is, akik az interneten 0sszeszedett morzsakbol , keriilnek képbe”.

De még ha diilére is jutunk abban, hogy ki donthet a leszarmazasi vonal mddositasardl, vajon
hogyan fog végbemenni az emberkép optimalizalasa? Milyen az idealis ember?® Az
optimalizalas soran Csontvary és Van Gogh fennakadt volna a rostan, nekiink nem lett volna
Jozsef Attilank, a németeknek pedig Holderlinjiik. (De
ugyanakkor kiszelektalodott volna Hitler és Sztalin,
irhatnank a pozitiv oldalra.) Hawkingnak sem lenne
helye a ,,normélis” emberek kozott, az amerikaiaknak
pedig nem lett volna JFK-juk, akit salyos, 6rokletes
gerincbetegség kinzott. Csikszentmihalyi Mihaly —
valoszintileg sokak megrokonyodésére — azt irja, hogy
nem tobb intelligens emberre van sziikség; mar igy is tal
sok a tarsadalomban az intelligencia. Hanem elsésorban

kozépszerli, szorgalmas, tisztességes, egylittmikodo és
egylittérzé emberekbdl kellene sokkal tbb.”

® International Summit on Human Gene Editing.
® Der Spiegel 51/2015.
" Csikszentmihalyi: A boldogsag jovéje.



- Vagy nem is olyan nehéz ez a
dolog? ,,Teremtsiink embert az mi
abrazatunkra és az mi hasonlatos-
sagunkra” — monda az Ur.

Miért is ne?

Ha mar a technikajat ellestiik, miért
ne tekinthetnénk Ot vagy az
egysziilott fiat példaképnek?

Bp, 2015. dec. 27.

Kiss Karoly
kozgazdasz és tarsadalomkutatd

(Az irds a Magyar Nemzet publicisztikai rovataban fog megjelenni, de egyeldre ott vita folyik
a liberalizmusrol és a menekiiltekkel kapcsolatos cikkek is elsobbséget kapnak)

Néhany forras és tovabbi illusztraciok:
Der Spiegel 49/2015. Menschen nach MaB. Johann Grolle.
Der Spiegel 51/2015. Mehr Demut. Stefan Berg.

The Economist August 22nd 2015. Editing Humanity; Genom editing, The age of the red pen;
Gene drives, The most selfish genes.
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I Bye bye, brother Mendel

How gene-drives can quickly change whole populations
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(A normalis 6réklés soran — melynek szabdlyait Mendel testvér fedezte fel — egy kromoszoma
génje mindig csak a kozvetlen leszarmazottak felénél jelenik meg. A génszerkesztéssel bevitt
gén viszont szinte minden utodnal jelentkezik.)

The Economist July 6th 2013. Prometheus unbound.
The Economist December 5th 2015. Genetic Egineering. Time to think carefully.
The Economist October 17th 2015. CRISPR/cas9 gene editing.

The Economist May 20th 2010. And man made life. Synthetic biology.

(Inverz teremteés. Az
Economist illusztracioja.)

Csikszentmihalyi Mihaly: A boldogsag jovéje. Megjelent John Brockman (szerk.): A
kovetkezo 50 év c. kotetben. Vince Kiado, 2003.

Dawkins, Richard: Az 6nz6 gén. Kossuth, 2011.

Index.web, Bolcsé Daniel:
http://index.hu/tudomany/eqgeszseq/2015/08/06/crispr_cas9 genetika genmanipulacio_dns/
erdemes idézni e cikk fontosabb alcimeit és megallapitdsait:

- A genetika svajci bicskaja



http://index.hu/tudomany/egeszseg/2015/08/06/crispr_cas9_genetika_genmanipulacio_dns/

- A Teremtés motorja vagy mutansgyartoé szuperfegyver lesz-e beléle

- Monumentalis pillanatok az orvosbiologiai kutatas torténetében

- Az eredmény a cukorbetegseégtdl az AIDS-en at a rakig szamos sulyos
betegség kezelésében vezethet attoréshez a jovében

- A nagy hatalommal mutansapokalipszis jar

- Ott a lehet6ség, hogy az evolucio olyan iranyba viszi el a rendszert, amelyet
nem terveztink

- A mindennapos emberi génmanipulacié végérvényesen atkerult a scifikbél a
valos lehetéségek korébe
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International Summit on Human Gene Editing. Washington December 3rd 2015.
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