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1. UVOD

Britanski znanstveniki so lansko poletje svet osupnili z novico o kloniranju
Cloveskih zarodkov v terapevtske namene. Javnost ni vedela, ali naj se
samemu napredku bioloSke znanosti ¢udi, ali pa naj se raje zacne spraSevati o
moralno in etiCho Se sprejemljivih mejah, ki bi jih bilo potrebno zakoliCiti
podobnemu znanstvenemu delu. To je bil samo Se dokaz vec, kako znanost v
vedno manjsih ¢asovnih intervalih niza izjemne dosezke, ki samo Se dodatno
zmanjSujejo dolzino naslednjega €asovnega obdobja, ki nas lo¢i do bodocih
pomembnih premikov. Taksni in podobni »Zabji skoki« v genetskih znanostih so
bila njihova uresnigitev potisnjena nekam dale& v prihodnost. Ni¢ ve&. Ce smo
pred nekaj desetletji v zvezi z dosezki moderne znanosti Se lahko zamahnili z
roko, ¢e$S saj je to le teoreticno mozno, si danes tega razko$ja in potuhe ne
moremo in ne smemo privoscCiti. Obstaja resna nevarnost, da bo pospesSen
razvoj tehnologije odlo¢no prehitel nasa razmisljanja o tovrstni problematiki,
zaradi Cesar se bomo znasli v polozaju, ko bo pravna ureditev teh podrod;ji

zacCela usodno peSati za realnimi izzivi.

Tako kot pred vsakim pomembnim znanstveno-tehnoloskim dosezkom se nam
tudi tu postavljajo pomembna vprasanja. Vendar so novi izzivi, ki se pojavljajo
kot posledica razvoja sodobne biologije in genetike, povsem specifi¢ne narave.
Poleg tega pa s seboj prinasajo velike miselne preskoke povezane z mnogimi
Cloveskimi praksami. Tu gre za spreminjanje pojmovanja in izvajanja procesov
razmnozevanja, materinstva, starSevstva, zraven pa lahko dodamo Se
spremembe v sorodstvenih in SirSih druzbenih odnosih itd. Zaradi tega in zaradi
dejstva, da gre nedvomno za poseganje v sam srz in smoter CloveSkega
obstoja, smo v zadnjem c¢asu Se toliko bolj sumniavi in nestrpni do

znanstvenega dela.

Zdi se, kot da svetovno javnost vsake toliko ¢asa €asopisni naslovi, ki poroCajo
o novih dosezkih genetike in molekularne biologije, predramijo le za trenutek pa
Se to bolj kot ne v alarmistiCnem slogu, ki paniko in zmedo samo dodatno
poveCa. Posledica je ponavadi poplava kritik, ki znanstvenike v veliki meri
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krivicno oznaCuje kot arhitekte novega Casa, v katerem oni zasedajo vrhovno
mesto naravne evolucije. S tem se razdor med dejstvi in domisljijo, ki jo taksni
dosezki nedvomno dodatno razburkajo, stalno povecuje, saj razen strokovnega
Casopisja in literature le stezka pridemo do relevantnih in dostojnih informacij v

zvezi s posledicami razli¢nih vrst kloniranja.

Cez ¢&as, ko se polemika v javnosti umiri, nastopi nekak$no zatigje, ki ponavadi
traja do naslednjega znanstvenega odkritja na podro¢ju genetike in zgodba se
ponovi. TakSno stanje v druzbi, ki nekaj tako resnega in necCesa, ki lahko
temeljito spremeni naso druzbo in naravo, sprejema, v najslabsem primeru, kot
Se en napredek znanosti, v najboljSem pa kot nekaj demonskega, je seveda
Zalostno. Sicer je kritika boljSa od ravnodusnosti, vendar je zal le-ta mnogokrat

neutemeljena in povezana z nerealnimi strahovi.

Strahovi so posledica izjemno zapletene in zato tezko razumljive narave
podrocCja, ki ga z nadpomenko imenujemo genski inZzeniring in zajema tudi
kloniranje &loveka oziroma njegovega genskega ustroja. Ze sam pojem da
vedeti, da gre za spajanje genetike oziroma naravoslovnih ved in tehnologije,
kar je svojevrsten pojav v znanosti, ki je brez primere. Kot sem pri zbiranju in
branju literature spoznal tudi sam, mora imeti posameznik za izdelavo dostojne
slike stanja na tem podroc¢ju vsaj nekaj malega predznanja mnogih znanstvenih
ved (od genetike pa do kemije). Zaradi tega imajo mnogi precej izkrivljene
podobe o trenutnem stanju in potencialnem razvoju teh postopkov, ki jih ¢rpajo
predvsem iz Casopisnih Clankov, ti pa velikokrat niso najzanesljivejSi vir

informacij.

Omenjena znanost je zapleteno podroc€je, ki prinasa vrsto koristi za zdravljenje
bolnih in lajSanje tegob sodobnega Cloveka, razumljivo pa ima to tudi svojo
ceno. Koliksna je in ali smo jo pripravljeni placati, je temeljno vprasanje debate
v zvezi vrhunskimi dosezki genetike. Prepad med zagovorniki in kritiki
postopkov nove tehnologije postaja Se toliko vecji in boj Se srditejsi, kolikor bolj
se znotraj omenjene znanosti priblizujemo vprasanju spreminjanja genskega
ustroja Cloveka, kaj Sele njegovega kloniranja pa naj gre za terapevtski ali

reproduktivni tip.
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Dejstva so naslednja: projekt Cloveski genom je konCan in z njim v redno
medicinsko prakso vstopajo tudi najrazli¢nejSi postopki, od genskih preiskav do
terapij, terapevtsko kloniranje zarodkov pa je Ze realnost in naslednji logicni
korak bi bil Cloveski klon, saj je lan Wilmut Ze leta 1997 z ovco Dolly dokazal, da
je kloniranje sesalcev mozno. Smo na tocki brez povratka in izbira je jasna: ali
kloniranje v celoti prepovedati ali pa se odlo€imo za naslednji korak v verigi
novih odkritij? OdloCitev pa zagonetna in obremenjena z eti¢nimi in moralnimi

vprasanji, kot Se nobena doslej v zgodovini ¢lovestva.

Naj ta uvodni razmislek zaklju€im s citatom lana Wilmuta:

»Razprave na temo ¢loveSkega kloniranja in sorodnih tehnologij bodo trajale do konca
dni. Ljudje po celem svetu se Se zmeraj ukvarjajo z moralnimi vpraSanji kristusovega
Casa, ki pa so bila aktualna Ze pred njim. Tako lahko z gotovostjo pri¢akujemo, da se
bodo nasi potomci ¢ez 2000, 5000 ali 10.000 let Se zmeraj spraSevali o eti¢nih
implikacijah ¢love$Skega kloniranja in sorodnih tehnologij, kljub temu, da bodo le-ta Ze
dobila predznak rutine.«

lan Wilmut
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2. METODOLOSKI OKVIR

2. 1. PROBLEMSKA IZHODISCA IN CILJI DIPLOMSKE NALOGE

Kot sem Ze nakazal v uvodu, se bom zaradi prostorske omejenosti in
kompleksnosti obravnavane problematike osredotoCil predvsem na podrocje
CloveSkega kloniranja. Pojem kloniranja se v osnovi deli na reproduktivno in
terapevtsko kloniranje, kjer pri slednjem lahko izpostavimo Se postopke
kloniranja Cloveskih zarodkovih oziroma t.i. izvornih oziroma mati¢nih celic,
kloniranja Cloveskih zarodkov v terapevtske namene itd. Pri zbiranju literature in
poglabljanju v problematiko sem ugotovil, da je za temeljito obdelavo podrocja v
raziskavo treba vkljuciti tudi nedavno koncani Projekt Cloveski genom (HGP —
Human Genome Project), saj je projekt doloCanja genskega zaporedja
kljuénega pomena za nadaljnji razvoj obeh vrst kloniranja. Poleg tega pa so
nekateri postopki, ki posledi¢no izvirajo iz projekta, ze presli v medicinsko

prakso ali pa z njimi Zze izvajajo klinicne teste.

Projekt HGP se mi je zdel relevanten Se zaradi dejstva, da se v zvezi s
poslediCnimi praksami, Ki izvirajo iz projekta kartiranja CloveSkega genoma,
postavljajo mnoga oprijemljiva in realna vprasanja v zvezi s patentiranjem
Cloveskih genov, zasebnostjo in pravno ureditvijo. Izsledki mnogih
strokovnjakov, ki se ukvarjajo s tovrstno problematiko, predstavljajo klju¢ do
razumevanja, kaj bi prinesla uresnicitev reproduktivnega kloniranja in hkrati
ponujajo razlicne odgovore na vpraSanja o posledicah. Razlog je ta, da
reproduktivno kloniranje sproza podobne dileme in vprasanja, vendar zaenkrat

brez realizacije.

Zelo pomembne so se mi zdele SirSe druzbene posledice omenjenih tehnik
kloniranja in projekta HGP, ki se v nekaterih primerih Ze uresniCujejo, druge
lahko pricakujemo kmalu, spet tretje lahko samo bolj ali manj uspesno
napovedujemo. Vecina tekstov se ukvarja predvsem s spreminjanjem ¢loveskih
praks, verovanj, vrednot, prepriCanj in sploSnega nacCina Zivljenja in

razumevanja, kaj pomeni biti Clovek. Za ponazoritev naj povem, da so
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raziskovalci v okviru projekta HGP ugotovili, da ima ¢lovek samo okoli trideset
tiso€ genov, kar je samo za dva tiso€ genov ve¢ od obiajne gorcicne rastline.

Pred tem je veljalo, da ima Clovek vsaj sto tiso€ genov, ¢e ne vec.

Ugotovitev pa je pokazala, da Clovek Se zmeraj ostaja »krona stvarstvag,
vendar pa ni¢ vec€ v takSni meri, kot si je to (rad) predstavljal. Zbiranje in kriti€no
ovrednotenje taksnih in sorodnih tekstov sem zastavil, kot enega izmed glavnih

ciljev diplomske naloge.

Z novimi dosezki vrhunske genetike in mikrobiologije se ham zarisuje nov svet,
ki ima lahko z vpeljavo nekaterih postopkov v splosno rabo tako spremenjeno
podobo, da bo od nas samih terjal popolnoma drugacno razumevanje sveta, ki
nas obkroZa in druzbe, v kateri Zivimo. Se posebej sem hotel prikazati tudi
svojevrsten paradoks omenjene znanosti, ki nam fizicno prikazuje, na kaksen
nacin je sestavljen naravni svet in to skoraj do sleherne celice in Se dlje, vendar
pa miselnega preskoka k pojasnjevanju in razumevanju zakaj tako ni zmozna
napraviti. Zaradi tega se odpira veC€ vpradanj o smotru CloveSkega obstoja, kot

pa se nam v zvezi s tem ponuja odgovorov.

2. 2. HIPOTEZE

(H1): Postopki, ki so se pojavili kot posledica projekta HGP (genski testi, genska
terapija in genske izboljSave) in terapevtskega kloniranja, terjajo temeljite
spremembe v odnosih med posamezniki v druzbi in v odnosih med druzbenimi

institucijami ter posamezniki.

(H2): Prakse in tehnike genskih testiranj, zdravijenja in terapevtskega kloniranja
SO nastale zaradi neustreznosti simptomati¢nega zdraviljenja genskih bolezni,
njihov izjemen potencial pa nakazuje, da bodo v prihodnosti verjetno igrale
kljuéno vlogo za zdravijenje vecine tezkih bolezni in bolezenskih stanj, ki so

posledica nepravilnosti v genomu.
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(H3): Reprodukcijsko kloniranje ¢loveskih bitij t.j. rojstvo ¢loveSkega klona ne
sproza ni¢ globljih etiéno-moralnih dilem kot pa razliéne tehnike (in vitro')

umetnega oplojevanja in genskih izboljsav.

2. 3. OPREDELITVE POJMOV

GENETIKA - Genetika predstavlja nekakSen »teoretski deZnik«, pod katerim je
osnovana moja diplomska naloga, zato se mi zdi pojasnjevanje pomembnih

pojmov smiselno zaceti prav z definiranjem genetike kot znanstvene vede.

Po besedah avtorjev dela z naslovom Temelji genetike (angl. Essentials of
Genetics) Williama S. Kluga in Michaela R. Cummingsa genetika spada pod
okrilje biologije, njen zacCetek pa je natanc¢no doloCen z letnico 1866. Tistega
leta je oCe moderne genetike Gregor Mendel prvi¢ objavil rezultate izsledkov
raziskav, ki so nakazovali na prenos nekaterih genetskih znacilnosti pri
dolo€enih vrstah graha. Sicer je bilo to dejstvo znano Ze pred njim, kljub temu
pa je on prvi, ki je svoje trditve podkrepil s konkretnimi eksperimenti in
analizami. Tako je zakoli€il tudi prve zakone genetike oziroma genetskega
prenosa (Klug in Cummings, 1999: 44).

Genetika je naravoslovna veda oziroma znanost in ravno zaradi tega pri
opredeljevanju pojma ni mnosStva med seboj nasprotujoCih si definicij. V
omenjeni publikaciji avtorja navajata sploSno razSirjeno in sprejeto opredelitev,

ki pravi:

»Genetika je bioloSka veda, ki preuCuje zakonitosti dedovanja in dednih
sprememb oziroma mutacij. V okviru discipline se preucuje celice, posameznike
in njihove potomce ter populacije, znotraj katerih Zivijo dolo¢eni organizmi.
Genetiki se ukvarjajo z vsemi moznimi oblikami podedovanih sprememb in

njihovo molekularno osnovo.«

(Klug in Cummings, 1999: 7)

Tv steklu, izven Zivega organizma, se dogaja v zaprtem okolju (laboratorij) (Klug in Cummings,
1999: 530).
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GEN - Podobno kot pri genetiki tudi v primeru pojasnjevanja pojma gen
nimamo vecjih tezav. Ime gen je leta 1902 uvedel Walter S. Stutton, z njim pa je
imenoval dedne zasnove, ki so v kromosomih?® V publikaciji Essentials of
Genetics avtorja navajata naslednjo definicijo:

»Poenostavijeno lahko gen opiSemo kot funkcionalni delec dedovanja. V
kemicénem pogledu pa gre za vzdolzno zbirko nukleotidov, ki predstavijajo
kemic¢no osnovo DNK. Konceptualno gledano je gen nosilec dednih informacij
organizmov, ki je zmoZen reprodukcije, mutacije in ekspresije. Raziskave kaZejo,
da je gen iziemno kompleksen element.«

(Klug in Cummings, 1999: 8)

Za sploS$no razumevanje in uporabo pojma v diplomski nalogi bo zgornja
obrazlozitev zadostovala, kljub temu pa za bolj poglobljeno oziroma znanstveno
razumevanje navajam Se naslednjo opredelitev raziskovalnega profesorja
veterine iz univerze v Utahu Johna D. Morreyja, ki pravi, da so geni deli
deoksiribonukleinske kisline ali DNK®, ki kodirajo za dologene proteine in jim
pravimo obmocja proteinskega kodiranja. Geni se med seboj razlikujejo zaradi
razliénega zaporedja nukleotidov?, ki kodirajo za dologen protein. Za temeljito
razumevanje genetike je ugotovitev, da nukleotidno zaporedje dolocCa tip

izdelanega proteina, klju¢na (Sherlock in Morrey, 2002: 8) .

Naprej lepo nadaljuje znani esejist na podroCju genetike D. J. Weatherall, Ki
pravi, da so aminokisline, ki sestavljajo nukleotide, osnovna kocka, na kateri
bazira nastanek vseh encimov in proteinov, ki gradijo nase telo. Doda Se, da
ima vsaka celica v organizmu v jedru genski zapis, po katerem je sestavljeno

nade telo. Ta zapis pa je shranjen v deoksiribonukleinski kislini, ki ima obliko

2 Kromosom je celi¢na struktura, sestavljena iz dolge molekule DNK (vsebuje veclje Stevilo
gjenov) in proteinov; nosilec dedne informacije v organizmu (Crne - Hladnik, 2004:140).
Deoksiribonukleinska kislina. Makromolekula, ki je sestavljena iz antiparalelnih polinukleotidnih
verig, katere veze skupaj vodik. Glavni prevodnik in nosilec genskih informacij (Klug in
Cummings, 1999: 530).
* Podenota molekule DNK ali RNK; sestavljena iz sladkorja (deoksiriboza ali riboza), fosfatne
skupine in ene od petih organskih baz (adenin, timin, gvanin, citozin ali uracil) (Crne - Hladnik,
2004: 530). Doloc¢eno nukleotidno zaporedje, ki sestavlja gen, dolo¢a kemicno sestavo proteina,
ki je kon&ni produkt ekspresije gena (Klug in Cummings, 1999: 9).

10
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dvojne vijaCnice in sta jo prva odkrila znanstvenika Watson in Crick pred
tridesetimi leti (Weatherall v Harris, 1998: 10).

KLONIRANJE - V sklopu kloniranja osebkov se pojem naprej deli Se na
reproduktivno in terapevtsko kloniranje, postopke katerih bom podrobneje opisal
v enem od naslednjih poglavij. Zaenkrat pa navajam strokovne opredelitve
reproduktivnega kloniranja. Pojem kloniranja pomeni izdelavo $tevilnih
organizmov, celic ali molekul, ki imajo enega samega prednika. Pri kloniranju
genov gre za izdelavo mnogih identi€nih kopij, ki jih lahko uporabimo v razlicne
namene, vkljuéno z raziskavami o zgradbi in organizaciji gena, kot tudi za
komercialno rabo, kot je na primer izdelava proteina inzulina (Klug in
Cummings, 1999: 373).

Podobno je postopek opredeljen tudi v delu z naslovom Izbrana poglavja iz
genskega inzenirstva Helene Crne - Hladnik, ki pojem kloniranja opredeli kot
postopek ustvarjanja Stevilnih kopij gena oziroma dela molekule DNK
(kloniranje genov, molekulsko kloniranje), celice (celicno kloniranje) ali
organizma (kloniranje osebkov) (Crne - Hladnik, 2004: 140). V opredelitev
procesa kloniranja je treba vkljuCiti Se dejstvo, da gre v tem primeru za
nespolno razmnozevanje (Wilmut in Campbell v Wilmut, Campbell in Tudge,
2000: 60).

Precej drugaCen pogled na pojem klon in proces kloniranja ima sociolog in
profesor na Fakulteti za druzbene vede v Ljubljani Gregor Tomc, ki opiSe
uveljavljen postopek kloniranja sesalca kot je na primer ovca Dolly in zaklju€i z
mislijo, da se na ta nacin replicira samo genotip. Torej s tem procesom
ponovimo samo biologijo dolo¢enega organizma, ne pa celotni fenotip, saj bolj,
ko je nek organizem razvit, vedji je razkorak med genotipom in fenotipom (Tomc
v Cunder, 2001: 4). Clovek je poleg bioloskega ustroja tudi kulturno in
sociolosko bitje, kar velja tudi za klone in zaenkrat tehnologija Se ni na stopniji,
ko bi bila zmozna klonirati tudi mozganske procese oziroma specificne nevrone,
s ¢emer se strinja tudi profesor Tomc.

Podobno o klonih razmi$ljata tudi Sherlock in Morrey, avtorja dela Sporna

eticna vprasSanja v biotehnologiji (angl. Ethical Issues in Biotechnology), ko
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pravita, da so znotraj konteksta genetike pomembne tudi posameznikove
Zivljenjske izkusnje, saj tudi te doloCajo tip posameznika. Nadaljujeta, da vsak
izmed nas sprejema sebi lastne odloCitve, ki nas vodijo v razlicne smeri in
verjetno bi tudi klon sprejemal drugacne odloCitve od svojega starSa oziroma
darovalca celic (Sherlock in Morrey, 2002: 518).

Pod d&rto lahko zapiSemo, da je potrebno, ko govorimo o kloniranju in
njegovemu rezultatu — klonu, upoStevati tudi vpliv okolja, druzbe, kulture in
mnogih drugih zunanjih dejavnikov, ki Cloveka oblikujejo v celostni osebek.
Lahko naredimo korak dlje in zaklju€imo, da so nebioloski dejavniki oziroma
druzbeni dejavniki nekakSen medij, skozi katerega se izrazajo geni, ki tvorijo
bioloski temelj Zivih bitij, saj »/r/fezultat kloniranja ni identicna kopija darovalca.
Gre samo za izdelavo identi¢nih kopij istega genotipa« kot pravi avtor knjige
Kloni, geni in nesmrtnost (angl. Clones, Genes and Immortality) (Harris, 1998:
27).

GENOM - Delo z naslovom Cloveski genom (angl. The Human Genome), ki
podrobno opisuje potek, postopke, rezultate in posledice projekta HGP, genom

opredeli kot:

»Genetski ustroj Zivih bitij. Je skupek informacij, ki smo ga podedovali od nasih
starSev, in ki deloma narekuje potek naSega Zivljenja. Sestavijajo ga 3 milijarde
(3.000.000.000) enot podatkov v obliki deoksiribonukleinske kisline oziroma DNK.
Posamezne enote podatkov imenujemo nukleotidi ali baze in te sestaviljajo DNK.
Nukleotidi so med seboj povezani v iziemno dolge verige, njihova razporeditev po
tej verigi pa dolo¢a DNK zaporedje.«

(Dennis in Gallagher, 2001: 9)

Avtorja pojasnjevanje nadaljujeta z analogijo, ki jo potegneta med ClovesSkim
telesom in zapletenim (bioloskim) strojem z mnogimi kemikalijami, molekulami
in makromolekulami. V tem primeru lahko genom razumemo kot »/z/apleten in
podroben nacrt sestave in delovanja stroja, ki vsebuje napotke za sestavo
makromolekularnih elementov; ti napotki se imenujejo geni, sestavine za

sestavo teh elementov pa predstavijajo proteini. Kljub vsemu pa genom ni le
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spisek vseh sestavnih delov, ampak v sebi nosi tudi informacije, s katerimi
nadzoruje, kdaj in kje se bodo ti sestavni deli pojavili« (Dennis in Gallagher,
2001: 10). Dodan je Se zanimiv podatek, da je genom vsakega Cloveka v 99,9
odstotka identiCen genomu vsakega drugega Cloveka na planetu, ¢e pa bi
primerjali genome sorodnikov, je podobnost Se vecja. V besedilu nadaljujeta z
pojasnjevanjem, da genoma ne gre razumeti kot skupek genov, ki delujejo v
izoliranem okolju, ampak ti predstavljajo poglobljeno in visoko usklajeno
kontrolo informacij ter napotkov, ki so pomembni pri izvajanju funkcij razliénih
celic (Dennis in Gallagher, 2001: 11).

Gregor Majdic, raziskovalec s podrocja molekularne endokrinologije na Univerzi
v Teksasu, genom umesti v kontekst, ko pravi, da vsaka celica v organizmu v
sebi nosi celotne zapis DNK oziroma genom. V nadaljevanju pa pove, da gre za
popolno zbirko genov, ki so pomembni za razvoj novega bitja od oplojenega
jajCeca do odrasle rastline, zivali ali Cloveka, kjer mora vsaka posamezna celica

opravljati to€no doloCene naloge (Majdi¢, 2001: 51).

Unesco (United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization —
Organizacija zdruzenih narodov za izobrazevanje, znanost in kulturo) Cloveski
genom razume kot neko osnovno sti¢no toCko CloveStva oziroma temeljno
povezanost vseh C&lanov CloveSke druzine, hkrati pa odkriva tudi njihovo
raznolikost in pestrost. V simbolnem smislu pa gre za dedis€ino CloveStva
(Kirby, 1998: 32).

Avtorja dela z naslovom Dostop do genoma (angl. Access to the Genome)
pomen besede genom opiSeta zelo na kratko, in sicer kot skupek
Sestinstiridesetin kromosomov, ki predstavljajo celoten CloveSki genski zapis
(Mehlman in Botkin, 1998: 10).

Precej kratko in jedrnato je genom razloZen tudi s strani Crne-Hladnikove, ki
pojasni, da je genom celoten dedni zapis organizma, ki je shranjen v celici
oziroma celotno zaporedje DNK v jedru spolne ali telesne celice (Crne -
Hladnik, 2004: 138).
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Raziskovalca na podrocju genetike William S. Klug in Michael R. Cummings pa
genom opiSeta kot nekakSen zemljevid vseh genov, kjer ima vsak svoje to€no

dolo€eno mesto in nukleotidno zaporedje (Klug in Cummings, 1999: 408).

2. 4. STRUKTURA NALOGE

Zaradi kompleksnosti podrocja CloveSkega kloniranja in aplikacij ter posledic
tehnik, ki izvirajo iz projekta HGP, sem se zaradi boljSega razumevanja odlocil,
da svojo analizo zacnem z zgodovinskim pregledom razvoja genetike, biologije,
kloniranja in spremljajoCih praks, ki so se razvile s prepletanjem teh znanosti

(npr. genski inZeniring®).

Zgodovinski pregled razvoja omenjenih znanosti in praks je prikazan skozi
sedem razvojnih faz ter sestavlja prvi del naloge, ki sluzi predvsem seznanjanju
s temeljnimi koncepti problematike in orisu trenutne stopnje razvoja omenjene
tehnologije. V poglavjih, ki sledita, pa se ukvarjam s samo problematiko in
njenimi tehnikami, praksami in druzbenimi posledicami. V teh dveh poglavijih je
vklju€eno tako trenutno stanje, ki je poprej opisano v prvem delu analize, kot
moznimi smernicami nadaljnjega razvoja. Gre za opis stanja (tako tehnologije
kot pomembnih mednarodnih sporazumov, ki dolo€ajo izvajanje razli¢nih tehnik
in postopkov) in posledic s pomocjo komentarjev avtorjev, ki na teh podrocjih ali
aktivno delujejo kot raziskovalci oziroma znanstveniki ali pa so €lani razli¢nih
odborov in komisij (bioeti¢nih, pravnih, politi¢nih itd.), ki imajo nalogo
opredeljevanja nadaljnjega poteka razvoja znanosti v sklopu genskega

inZeniringa.

Kot ze reCeno, bom najprej podrobno opisal projekt HGP, t.j. njegov nastanek,
razvoj ter njegove izsledke in ugotovitve. Nadaljeval bom z opisom tehnik
zdravljenja, ki so nastale kot posledica projekta (genski testi, genska terapija in
genske izboljSave) in zaklju€il z najobseznejSim delom, t.j. z analizo tehniénih,

etiCnih in moralnih vprasanj, ki predstavljajo posledice za SirSo druzbo in se

® Genski inZeniring, genska tehnologija, tehnologija rekombinantne DNK, genska manipulacija,
so izrazi za tehnike, s katerimi oznaCujemo nacrtno, umetno sestavljanje molekule DNK z novimi
kombinacijami odsekov DNK oziroma genov (Crne - Hladnik, 2004: 139).
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najpogosteje pojavljajo v povezavi s HGP. Navezujejo pa se tudi na tehnike

kloniranja, s katerimi se ukvarja naslednja toc¢ka.

V petem poglavju naloge pa bom na podoben nacin (vsaj strukturalno gledano)
obdelal tudi podrocje kloniranja c¢loveka, zafenSi z opisom postopkov
reproduktivnega in terapeviskega kloniranja. Na tem mestu Ze vnaprej
opozarjam na zanimivo razhajanje med vrednotenjem ene in druge vrste
kloniranja, saj je reprodukcijsko v veliki meri negativno ovrednoteno, medtem ko
pri terapevtskem strokovnjaki ne navajajo vecjih eticnih in moralnih zadrzkov,
kljub temu, da so mnogi postopki sporni (npr. uporaba zivih zarodkov). Ni treba
posebej poudarjati, da je to podrocje genetike pod vedno vecjim pritiskom tako
lai€ne kot strokovne javnosti, saj ima tudi najvedji potencial za spreminjanje
narave, ki ga Clovek Se pred nekaj leti ni imel. Njegova narava je izjemno
dvoli¢na, saj se nam na eni strani izpostavljajo neverjetne koristi te tehnologije,

na drugi pa mnozica bolj ali manj skritih pasti.

Na koncu analize pa bom navedel ugotovitve, sklepe, razlago in potrditev ali
ovrzbo uporabljenih hipotez, zakljuCek naloge ter navedbo uporabljenih virov in

literature.

2. 5. METODOLOGIJA

V svoji diplomski nalogi bom sledil kritiCcho-analitichnemu pristopu, ki zajema
predvsem zbiranje in obdelavo sekundarnih pisnih virov. Natan¢neje, gre za
kriti€no branje in interpretacijo razlicnih sekundarnih pisnih virov (monografske
publikacije in Clanki) s podroCja genetike, genskega inzeniringa in kloniranja.
Poleg pisnih virov, ki predstavljajo osrednjo metodo zbiranja podatkov, pa bom
uporabil tudi primarne (v primeru mednarodnih deklaracij in konvencij) in
sekundarne elektronske vire. Celotno analizo bom sproti dopolnjeval z znanjem,

izkusnjami in kriticnim razmi$ljanjem, ki sem jih pridobil tekom mojega Studija.
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3. ZGODOVINSKI PREGLED RAZVOJNEGA PROCESA
GENETIKE, KLONIRANJA IN GENSKEGA INZENIRINGA

Zaradi mnogih skupnih toCk, prepletanj in sorodnosti genetike, kloniranja in
genskega inZeniringa bi bilo raz€lenjevanje razvoja vsake posebej nesmiselno
pocCetje. To so znanosti, ki se med seboj sicer lo€ijo, za potrebe analize moje
diplomske naloge pa je najbolj primerna skupinska obdelava in pregled
zgodovinskega razvoja. Mnoge prakse in znanstveni dosezki vseh treh se v
veliki meri prekrivajo ali pa so nastale na podlagi skupinskega dela in
sodelovanja strokovnjakov, ki so podkovani v mnogih drugih znanstvenih
panogah, vkljucno z nastetimi. Zgodovinski pregled oziroma analiza je
namenjena predvsem boljSemu razumevanju procesov nastanka in tudi samega
delovanja temeljnih principov omenjenih znanosti. V sklopu analize namenjam
posebno pozornost in nekoliko bolj podroben opis nekaterih klju€¢nih osebnosti,
teorij, postopkov in tehnik, ki so igrale vidnejSe vloge pri razvoju in nastanku

omenjenih znanosti.

3. 1. PRAZGODOVINA, ZACETKI UDOMACEVANJA ZIVALI IN
KULTIVIRANJA RASTLIN

Kljub temu, da zacetke genetike uvr§€amo v devetnajsto stoletje in povezujemo
z izsledki znanstvenih eksperimentov nemskega meniha Gregorja Mendla pa
nam predmeti arheoloskih izkopavanj dokazujejo, da so zZe ljudje v pradavnini
imeli nekaksno znanje oziroma vedenje o dedovanju. Mnogi izkopani predmeti,
kot so okostja in posuSena rastlinska semena, zanesljivo kazejo na uspesno
udomacevanje zivali in vzgajanje kulturnih rastlin. Te prakse pa pomenijo prve

nacine umetnega izbiranja in vzgajanja bioloSkih vrst s strani ¢loveka.

Koniji, kamele, Zivina in nekatere vrste psov predstavljajo prve Zivalske vrste, ki
jih je udomadil Clovek in s z njimi pomagal pri razlinih opravilih. Postopke
udomacevanja divjih Zivali lahko ¢asovno postavimo v leta med 8000 in 1000
p.n.S. Praksa kultiviranja rastlin, kot so koruza, pSenica, riz in dateljnove palme,
naj bi se zacela uveljavljati okoli leta 5000 p.n.5. To dokazujejo tudi ostanki
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pSenicnih semen, ki so jih arheologi nasli v dolini Tehucan v Mehiki in asirska
umetnost tistega Casa, kjer na mnogih slikarijah najdemo motive postopka
osemenjevanja palmovcev. Posledice prazgodovinskih nacinov Kkultiviranja
rastlin so Se kako opazne tudi danes, saj na obmocju saharske pus€ave v samo
Stirih oazah najdemo kar 400 razli¢nih vrst dateljnovih palm (Klug in Cummings,
1999: 4).

Nasteti postopki kazejo na dejstvo, da so nasi predniki Ze pred tisoc leti vedeli,
da se mnoge znacilnosti zivih bitij prenasajo iz roda v rod. Razumeli pa so tudi,
in to je kljuCnega pomena, da lahko z umetno selekcijo in krizanjem doseZzejo

prenasanje nekaterih bolj zazelenih lastnosti zivih bitji iz roda v rod.

3. 2. ANTICNO OBDOBJE

Kljub temu, da se anti¢ni Grki niso preveC ukvarjali z razmisljanjem o postopkih
udomacevanja zivali in kultiviranja rastlin, so v t.i. zlatem anticnem obdobju
vseeno posvecali nekaj ve€ pozornosti vprasanjem dednosti. Dokaze, da so se
Grki sprasevali o reprodukciji in dednosti, najdemo v idejah Aristotelovega
naturalizma ter v zapiskih Hipokratove medicinske Sole iz obdobja med 500 in
400 p.n.8. (Klug in Cummings, 1999: 4).

Temeljne hipoteze obeh razlag dednosti so se nanaSale na dvoje vprasan.
Prvi€, kje oziroma kaj je izvor fizi€ne substance potomcev in drugi¢ narava sile,
ki usmerja razvoj fizicnih substanc oziroma snovi, ki se na koncu razvijejo v

odraslo osebo (Klug in Cummings, 1999: 4).

Hipokrat je hotel dokazati, da je moSko seme sestavljeno iz mnogih lastnosti, Ki
se nahajajo v najrazlicnejSih delih telesa in se na koncu po krvnem obtoku
zdruZzijo v modih. Te lastnosti so bile po njegovem temelji dednosti, ker so se
posledi¢no izrazile tudi v potomcih. Aristotel se s to hipotezo ni strinjal in je
Hipokrata precej ostro kritiziral. Nastel je kar nekaj primerov, ki Hipokratovo
hipotezo postavljajo pod vprasaj, ena izmed njih je bila tudi ta, da so potomci
mnogokrat bolj podobni daljnim sorodnikom, kot pa svojim star§em. Se najbolj

poguben pa je bil dokaz, da se mnoga pohabljenja pri rastlinah in manjkajoCi
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telesni udi pri zivalih ne prenaSajo iz roda v rod. Na podlagi tega je Aristotel
zakljuCil, da pri dedovanju ne gre za dobesedno preslikavo znacilnosti in
lastnosti organizmov, ampak bolj za prenos potenciala razvoja teh znacilnosti
(Sturtevant, 2000: 1).

3. 3. OBDOBJE OD 1600 DO 1865 IN POJAV MODERNE BIOLOGIJE

V Casovnem obdobju od zatona anticne Grc€ije in do leta 1600 na podrocju
dedovanja in dednih lastnosti ni priSlo do vecjih spoznanj, saj so bili mnogi
raziskovalci srednjega veka prisilieni v »uglasevanje« lastnih teorij s takratnimi
dogmami rimskokatoliSke cerkve. Teorije Hipokrata in Aristotela so Se zmeraj
previadovale in ni si teZko predstavljati, kako je nastopila cerkev, ko so takratni
misleci hoteli njuna dognanja aplicirati na Cloveka.

Z zaCetkom nove dobe in spremljajoCe miselnosti se je v obdobju med leti 1600
in 1850 pojavilo mnogo novih teorij in izumov, ki so raziskavam povezanih z
dedovanjem dale nov zagon. V 17. stoletju ziveCi angleski anatomist William
Harvey (1578 — 1657) je z navezovanjem na Aristotelovo delo predstavil teorijo
epigeneze®. Ta ni bila splodno sprejeta vse do objave raziskav embriologa
Casperja Wolffa (1733 — 1794), ki je s pomocjo mikroskopa dokon&no ovrgel
moznost Ze vnaprej razvitih telesnih znacilnosti v zarodku. V istem obdobju je
priSlo Se do nekaterih klju¢nih dosezkov na podroc€ju kemije in biologije. Leta
1808 je John Dalton objavil svojo teorijo o obstoju atomov, ki sestavljajo vso
materijo na svetu in so s prostim ofesom nevidni. Omenjena teorija je za
podrocCje genetike pomembna predvsem zaradi tega, ker predstavlja nekaksno
predhodnico celi¢ne teorije, ki sta jo leta 1830 predstavila Matthias Schleiden in
Theodor Schwann. Celicna teorija pravi, da so vsi ziveC€i organizmi sestavljeni iz
najosnovnejsih organskih delcev, ki jih imenujemo celice (Klug in Cummings,
1999: 5).

6 Teorija epigeneze pravi, da organizem nastane iz substanc prisotnih v jajéecu, ki se
izoblikujejo med procesom razvoja zarodka. Teorija sledi Aristotelovi misli, da fizi€ne znacilnosti,
kot so organi, niso vseskozi prisotni, ampak se na novo razvijejo v samem zarodku (Klug in
Cummings, 1999: 5).
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3.4. OBDOBJE OD 1865 DO 1900: DARWIN IN MENDEL

Utemeljitelj teorije o evoluciji vrst sicer ne potrebuje posebne predstavitve in
opisa, kljub temu pa so za analizo v moji diplomski nalogi pomembne predvsem
pomanjkljivosti Darwinovega razumevanja genetskih razlogov za naravno
variacijo in dedovanje. V vseh ostalih pogledih je njegova teorija naravne
selekcije’, ki je na iroko opisana v enem izmed najbolj znanih del biologije z
naslovom lzvor vrst (angl. The Origin of Species), izjemnega pomena za
znanstveni razvoj in osvobajanja znanosti izpod nadzora cerkvenih dogem.
Kljub temu, da je teorija naravne selekcije in evolucionizma Se zmeraj sploSno
sprejeta, pa Darwin ni znal pojasniti delovanja temeljnih principov dedovanja.
Sele v svoji drugi kniigi, ki jo je izdal leta 1868, je sku$al zapolniti svojo
teoretsko vrzel. Skoval je novo teorijo, ki jo je poimenoval pangeneza®, ki pa je
zanimivo zelo blizu Hipokratovim in Aristotelovim idejam o dedovanju (Klug in
Cummings, 1999: 6).

Ravno v tistem ¢asovnem obdobju pa je oCe genetike Gregor Johann Mendel
zapisal svoje izsledke o mehanizmih dedovanja. Gregor Mendel se je rodil leta
1822 v avstro-ogrskem imperiju. Kot mladenic je vecino svojega Casa posvecal
vrtnarjenju, filozofiji ter teologiji. Kot mladega meniha so ga poslali na Studij na
Dunaj, kjer so ga profesorji in kolegi v tamkajSnjem samostanu navdusili za
preuevanje mutacij v rastlinah. Svoje celotno raziskovalno delo je opravljal na
majhnem vrtu, kjer je med leti 1856 in 1863 zasadil kar 28.000 rastlin
navadnega graha. V tem obdobju je Mendel ugotovil kar nekaj glavnih principov
genetike, ki jih danes poznamo pod imenom Mendlovi zakoni dedovanja
oziroma Mendlova genetika. Najpomembnejsi del Mendlove teorije je dolocitev

najmanjsih fizicnih delcev dedovanja, ki se nespremenjeni prenasajo iz

” Teorija naravne selekcije sloni na domnevi, da so populacije organizmov zmeraj prestevilne
glede na zmozZnosti okolja in to vodi v boj za preZivetje. Tisti organizmi, ki so podedovali boljSe
tehnike za prilagajanje okolju, imajo prednost v tem boju. Cez &as se pri organizmih pojavijo
manj8e spremembe, ki pa lahko izjemno pripomorejo k izboljSanju moznosti za preZivetje. Ce
vrsto organizmov, ki je nosilec omenjenih izboljSav izoliramo, tako da niso v stiku z ostalimi
Eopulacijami, lahko pride do razvoja novih vrst (Klug in Cummings, 1999: 6).

Teorija pangeneze pravi, da so fizicne podstati vsakega organa v telesu nekakSne »brsti«, ki v
semencice potujejo po krvi. Te »brsti« predstavljajo oziroma dolo¢ajo razvoj in obliko vsakega
telesnega organa posebej. Poleg tega pa je Darwin v okviru teorije verjel, da so te »brsti«
zmozne interakcije z okoljem organizma, kar pomeni, da so zmozne prilagajanja. Ko in e pride
do takSne spremembe, se te znacilnosti prenesejo v naslednji rod in tako naprej. (Klug in
Cummings, 1999: 6).
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generacije v generacijo. Ti faktorji dedovanja so bili pozneje spoznani kot geni
(Sturtevant, 2000: 10 - 11). Poleg tega je dokazal, da se mutacije v organizmih
pojavljajo neodvisno ena od druge. Tako lahko re¢emo, da Mendlovo pionirsko
delo predstavlja nekaksno zapolnitev vrzeli v Darwinovi teoriji naravne selekcije,
kljub temu, da se nista nikoli poznala ali sodelovala. Kljub iziemnemu pomenu
Mendlove genetike pa je le-ta ostala v senci Darwinove znanstvene odprave in
njegovega dela. Za Mendla lahko reCemo, da je bil pred svojim ¢asom, saj
izsledkom njegovega pionirskega dela takratna znanstvena skupnost ni
posvecala vedje pozornosti. Sele na zadetku dvajsetega stoletja so raziskovalci
Carl Correns, Hugo de Vries in Eric Von Tschermark neodvisno drug od
drugega in v povezavi s predhodnimi raziskavami lastnih eksperimentov
ponovno odkrili Mendlove zakone. Ti so tako kon&no postali obCe sprejeti kot

temelji genetike in mehanizmov dedovanja (Sturtevant, 2000: 25).

Preden nadaljujem z zgodovinskim pregledom razvoja genetike, kloniranja in
genskega inZeniringa dvajsetega stoletja, moram omeniti S pomembno odkritje
Svicarskega biologa Fredricha Meischerja, ki je leta 1868 izoliral nukleinsko
kislino (DNK) iz celic v gnojnem materialu na obvezah. Kljub temu pa je
Meischer raziskoval kemizem celic in se ni ukvarjal z procesi dedovanja, tako
da je preteklo kar nekaj let in generacij znanstvenikov, preden je bila
vzpostavljena zveza med DNK in Mendlovimi zakoni dedovanja. Pomembno je
omeniti tudi nemskega fiziologa Augusta Weismanna, ki je leta 1883 ugotovil,
da starSa v enaki meri prispevata k dedni zasnovi potomcev in zakljucil, da
spolno razmnozevanje ustvarja nove kombinacije dednih faktorjev (Sturtevant,
2000: 17 - 18). Vendar pa je Weismann zmotno predpostavljal, da dedni zapis
celic z vsako njihovo delitvijo slabi (Wilmut in Campbell v Wilmut, Campbell in
Tudge, 2000: 102).

3. 5. OBDOBJE OD 1900 DO 1953: ISKANJE »UNIVERZALNEGA JEZIKA«
BIOLOSKIH ZNANOSTI

ZaCetek dvajsetega stoletja ni bilo burno samo na geopolitichem podrocju,
ampak tudi na podrocju znanosti. Biologija in genetika sta bili Sele v povojih in

na zacCetku spajanja, ki je v pozneje privedlo do pojava znanja o rekombinantni
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DNK?® in postopkov kot sta genski inZeniring ter kloniranje. Brez ponovnega
odkritjia Mendlovih zakonov s strani treh znanstvenikov, ki so v sklopu svojih
raziskav iskali predhodno znanje o svojem (vsaj tako so mislili) pionirskem delu
in pri tem naleteli na delo obskurnega avstrijskega meniha izpred petintridesetih
let, naravoslovne znanosti prejSnjega stoletja ne bi bile zmozne dosedi tako
hitrega in uCinkovitega zdruzevanja.

Kmalu za njihovim ponovnim odkritiem zakonov genetike, ki so skupaj z
Darwinovo razlago naravne evolucije tvorili izjemno prodorno in predvsem
znanstveno-empiricno podkrepljeno teorijo o delovanju najosnovnejSih bioloskih

procesov, so se zacele vrstiti mnoga nova odkritja na podrocju genetike.

Tako leta 1902 zdravnik Walter S. Stutton ugotovi, da se Mendlovi faktorji
dedovanja nahajajo na kromosomih. Te faktorje Stutton poimenuje z besedo
geni, ki z njim stopi v sploSno veljavo za poimenovanje glavnih akterjev
dedovanja. Poleg tega je opazil, da se kromosomi pojavljajo v parih in da

spolne celice med procesom oblikovanja prejmejo le po en kromosom iz para.

Z napredkom znanosti se pojavijo tudi nove tehnike, in istega leta nemski
embriolog Hans Spemann zacne izvajati prve postopke celicnega kloniranja.
Zanimalo ga je, ali imajo vse celice v telesu enak genski zapis v primerjavi z
oplojeno jajéno celico oziroma zigoto. Leta 1928 mu uspe cepitev dvocelicnega
zarodka, pozneje pa mu uspe izolirati samo eno celico izmed Sestnajstih
zarodnih celic. Rezultat eksperimentov so gensko popolnoma enaki kuscariji.
Spemann je bil vizionar, saj je Zze takrat razmiSljal o »fantasticnem
eksperimentu«, kakor ga je sam poimenoval, v katerem bi odvzel genski
material odrasle celice in z njim vzgojil odrasel organizem (Internet 2). To je prvi
resen korak v smeri kloniranja, ki pa je na Zalost ostal osamljen primer vse do

zaCetka petdesetih let.

V prvih tridesetih letih prejSnjega stoletja pride do mnozice novih dosezkov in pa
tudi pojmov povezanih z genetiko. Med drugim naj omenim delo Williama

Batesona in Reginalda Crudella Punnetta, ki sta ugotovila, da geni medsebojno

® Rekombinantna DNK oznaduje izdelavo nove kombinacije molekul DNK, ki jih v naravni ne
najdemo. Gre za (in vitro) kombiniranje molekul DNK razli¢nih oziroma nesorodnih organizmov
(Wilmut, Campbell in Tudge, 2000: 351).
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ucCinkujejo eden na drugega. To dejstvo danes v genetiki oznaCujemo s
pojmoma »povezanost« in »genska interakcija«. Leta 1910 Thomas Hunt
Morgan z univerze Columbia dokaZe, da so kromosomi nosilci genov, kar

pomeni tudi zaCetek moderne genetike (Internet 1).

Trideseta leta 20. stoletja so, v okviru razvoja genetike, znana tudi po eni izmed
temnih plati znanosti oziroma napacne uporabe znanosti s strani politike. Takrat
se je namreC pojavilo evgeni¢no gibanje, ki je bilo izjemno mocno v ZDA in je
svoj tragi¢ni vrh doseglo v genocidni politiki tretjega rajha. Besedo evgenika je
leta 1883 skoval angleski znanstvenik Francis Galton, ki je bil prepri¢an, da je
inteligenca dednega znacaja, saj naj bi to potrjevale njegove lastne Studije o
pojavu genijev v druzinah. V svojem delu z naslovom Hereditary Genius je leta
1869 zapisal, da je s politiko dogovorjenih porok med dolo¢enimi inteligentnimi
posamezniki mogoCe v nekaj generacijah vzgojiti raso visoko inteligentnih in
nadarjenih osebkov. Pri evgeniki gre torej za izboljSanje CloveSke rase s
pomocjo selektivnega razmnozZevanja oziroma parjenja (Rifkin, 2001:145 - 146).
S porazom nacizma sredi Stiridesetih let prejSnjega stoletja je svet obsodil tudi
idejo evgenike, ki pa se kljub temu vraCa in predstavlja enega izmed
pomembnih argumentov nasprotnikov genskih izboljSav, vendar ve¢ o tem v

naslednjih poglavjih.

Leta 1927 Hermann J. Muller dokaZe, da rentgenski zZarki povzro€ajo mutacije
pri vinski musici, kar je raziskovalcem omogocilo umetno povzro€anje mutacij,
ki je iziemnega pomena za preucCevanje dednosti in delovanja genov. Za
omenjeno odkritie prejme Muller leta 1946 Nobelovo nagrado (Internet 1).

Leta 1941 raziskovalca George Beadle in Edward Tatum na podlagi
eksperimentov z glivami oblikujeta teorijo »enega gena — enega encimax, ki
pravi, da vsak gen posebej kodira za to¢no specifi¢en encim oziroma protein
(Klug in Cummings, 1999: 304 - 305). Cez tri leta Oswald Avery s poizkusi
dokaze, da je kislina DNK nosilka dednih informacij, vendar pa je takratna
znanost tej teoriji nenaklonjena, saj naj bi bila molekula DNK premajhna, da bi
vsebovala vse genske informacije (Majdi¢, 2001: 51). Teorijo o DNK kot nosilki
dednega zapisa potrdita Sele leta 1952 raziskovalca Martha Cahse in Alfred

Hershey z eksperimenti na virusih.
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3. 6. OBDOBJE OD 1953 DO 1978: RAZKRITJE STRUKTURE DNK, NOVE
TEHNIKE KLONIRANJA IN ZACETKI GENSKEGA INZENIRINGA

Izsledki raziskav Averyja, Cahseove in Hersheyja so pokazale, da so molekule
DNK, ki tvorijo gene, glavne nosilke dednih informacij. S tem so naredili
pomemben korak k razlagi dejavnikov genetike, kljub temu pa je fiziCha sestava
same molekule ostala uganka vse do leta 1953. Tistega leta genetika James
Watson in Francis Crick uspesno razvozlata Se zadnjo veliko skrivnost fizi€nega
dela genetike. Njuna hipoteza o sestavi DNK v obliki dvojne vija€nice, ki ima na
sebi pet organskih baz in ki so medsebojno povezane z vodikovimi vezmi, je
postala eden izmed temeljev moderne genetike. Na podlagi predhodnega
znanja sta sestavila znameniti model, ki jima ez deset let prinese tudi
Nobelovo nagrado za fiziologijo in medicino (Klug in Cummings, 1999: 197 -
198).

Istega leta ameriSka embriologa Robert Briggs in Thomas J. King prvic v
zgodovini uspesSno presadita celicno jedro embrionalne celice Zzabe v
neoplojeno jajéno celico, kateri sta prej odstranila jedro. Gre za prvo uporabo
postopka zamenjave celicnega jedra (vec€ o tej metodi v nadaljevanju), ki je v
principu podoben nacinu, ki ga C&ez nekaj desetletij uporabijo Skotski
znanstveniki za rojstvo ovce Dolly. Dosegla sta izjemen uspeh, saj jima je
uspelo ustvariti petintrideset zarodkov, od katerih se jih je sedemindvajset
razvilo v paglavce. Briggs in King ugotovita, da je uspesnost metode odvisna od

starosti in stopnje diferenciranosti celic, ki jih kloniramo (Oliver, 2000: 130).

Na zaCetku sedemdesetih let Howard Temin in David Baltimore odkrijeta t.i.
restrikcijski encim, ki DNK molekulo reze na doloCenih mestih. Z restrikcijskimi
encimi so genetiki in biologi dobili orodje z izjemnim potencialom, saj brez tega
odkritja rekombinantna DNK, genski inZzeniring in kloniranje sesalcev ne bi bilo
mozno. Prva rekombinantna molekula DNK se pojavi Zze dve leti po odkritju
restrikcijskih encimov, rekombinantna bakterija pa leto dni za tem (Internet 1).

Zaradi hitrega preboja v genetiki in biologiji, ki se je zgodil po odkritju

rekombinantne DNK, znanstveniki sklicejo mednarodno konferenco v
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Asilomarju v ZDA. Tako se leta 1975, zaradi nereSenih vprasanj glede varnosti
pri delu s tehnologijo rekombinantne DNK udelezenci konference odlo€ijo za
nekajletni moratorij, hkrati pa od vlade terjajo naj sestavi zakonodajo, ki bo
urejala delo in eksperimente rekombinantne tehnologije (Goodfield, 1977: 91 -
112). Konferenca velja za mejnik v premiku zavesti samih raziskovalcev, ki so
pokazali presenetljivo mero socialnega Cuta in odgovornosti za svoje delo.
Konec sedemdesetih se pojavi podjetje Genetech, Inc., ki zacne s kloniranjem
insulina, leta 1985 pa Se s prodajo zdravila ProTropin, ki vsebuje ¢loveski rastni
hormon (Internet 3). Zacne se trzenje tehnologije genskega inZeniringa.

3. 7. KLONIRANI SESALCI, PROJEKT HGP IN KLONIRANI CLOVESKI
ZARODKI

Razmah tehnik genskega inZeniringa v poznih sedemdesetih in zgodnjih
osemdesetih letih povzro€i pravo revolucijo v kloniranju bolj zapletenih
organizmov, kot so razliCne vrste sesalcev (ovce, goveda, prasiCi, koze in
podgane). Izjemno hiter razvoj kloniranja sesalcev se zaCne Ze leta 1979, ko
nemski znanstvenik Karl llimensee svet preseneti z novico, da mu je uspelo
klonirati tri miSi. Dosezek je pomemben predvsem zaradi tega, ker je v postopku
uporabil zgodnje celice zarodka, ki so najprimernejSe za izvajanje postopkov
kloniranja organizmov (Oliver, 2000: 131).

Osemdeseta leta so zaznamovana tudi s patentiranjem gensko spremenjenih
organizmov, s katerim se pojavijo neizmerne moznosti za trZzenje rezultatov
genskih tehnologij. Precedenéni primer je primer mikrobiologa Ananda
Chakrabartyja, ki mu leta 1980 ameriSko vrhovno sodiSCe podeli patent za
zasCito gensko spremenjene bakterije, ki je zmozna razgraditi razliCne
sestavine surove nafte (Rifkin, 2001: 60 - 61). Pojavi se patentiranje zivih

organizmov, ki so produkt ¢loveskega dela.
Kloniranje visjih organizmov s tehniko zamenjave celicnega jedra se nadaljuje

marca 1985, ko danski veterinar Steen Willadsen uspeSno klonira ovce.

Podobno kot pri eksperimentih Briggsa in Kinga ter lllmenseeja, tudi Willadsen v
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postopku uporabi zgodnje celice zarodka (Wilmut v Wilmut, Campbell in Tudge,
2000: 151 - 155). Kljub temu, da je s tem narejen pomemben korak naprej na
podro¢ju kloniranja sesalcev, bo potrebno na teoreticno mozZnost kloniranja
Cloveka poCakati vsaj Se petnajst let.

Leta 1988 ameriSko zdruzenje nacionalnih zdravstvenih institutov (NIH -
National Institutes of Health) zaCne s projektom razkrivanja CcloveSkega
genoma, ki ga vodi genetik James Watson. Razlicha cloveSka tkiva so
razposlana desetinam razlinih laboratorijem po celem svetu, ki s pomocjo nove
racunalniSke tehnologije razvrS€anja genov zacnejo pospesSeno opravljati delo,
ki naj bi bilo kon€ano do leta 2005. (Dennis in Gallagher, 2001: 36-37). Kljub

temu pa znanstveniki delo zakljucijo ze 4. aprila 2003, izsledki pa so pretresiljivi.

V zaCetku devetdesetih je deklica Ashanti DeSilva prvi Clovek, ki mu zdravniki
predpi$ejo zdravljenje z gensko terapijo. Stiriletna deklica je trpela za prirojeno
imunsko pomanjkljivostjo (ADA — adenosine deaminase deficency) Zdravljenje z
gensko terapijo v medicinskih krogih in v $irSi javnosti sproZzi mnoga moralno-
etiCha vpraSanja povezana z genskim zdravljenjem. Uspeh terapije je relativho
nizek, saj se njen imunski sistem popravi le za petindvajset odstotkov, kar pa
deklici Zze omogocCa kvalitetnejSe zivljenje (Walters in Palmer v Sherlock in
Morrey, 2002: 461).

Leta 1996 je Skotskim znanstvenikom iz inStituta Roslin pod vodstvom
raziskovalcev lana Wilmuta in Keitha Campebella uspelo klonirati ovco z
imenom Dolly. Kljub temu, da so znanstveniki Ze prej uporabljali metode
kloniranja sesalcev, pa je Wilmutova ekipa to storila s pomocjo celic odrasle
Zivali. Vsi prejsSnji postopki so temeljili na uporabi zgodnijih celic zarodka, ker jih
je bilo najlazje spodbuditi k razvoju po presaditvi celicnega jedra (Majdic, 2001:
48). Skotski znanstveniki so sicer napravili velik napredek v kloniranju, kljub
temu pa je bila neverjetha predvsem velika medijska izpostavljenost in
zanimanje javnosti. Dolly predstavlja povod v zacetek obSirnih debat o
postopkih kloniranja med znanstveniki, politiki, bioetiki, laiki in cerkvenimi
dostojanstveniki. Kmalu zatem ameriSki predsednik Bill Clinton izda petletni
moratorij, ki prepoveduje drzavno financiranje raziskav v zvezi s kloniranjem
Cloveka.
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Kloniranje je v polnem razmahu in za€ne se razvoj razlinih tehnik in nacinov.
Tako 3. oktobra 1997 raziskovalca s Havajev Ryuzo Yanagimachi in Teruhiko
Wakayama klonirata kar petdeset misi s pomocjo delitve ene same jajcne celice
odrasle miSi. Tehniko Honolulu, kakor so poimenovali postopke havajskih
znanstvenikov, so ponovili Se na Japonskem, le da so uporabili bike. Nov nacin
kloniranja visjih Zivalskih vrst ¢ez Sest let uspe italijanskim znanstvenikom, ki
klonirajo konja. Novost je postopek, pri katerem vse celice v postopku izvirajo iz
ene zivali. Tudi razvoj zarodka takega klona poteka v sami kobili, ki je darovalka

celic (Internet 3).

Glede na to, da so postopki kloniranja visjih Zivalskih vrst, kot so sesalci, postali
precej izpopolnjeni, je bilo kloniranje Cloveskih zarodkov samo Se vpraSanje
Casa. To je lani uspelo napraviti britanskim znanstvenikom, saj jim izvajanje
tovrstnega terapevtskega kloniranja dovoljuje sklep parlamenta iz leta 2001. Cilj
terapevtskega kloniranja so v prvi vrsti t.i. mati€ne celice zarodka, ki imajo isti
genski zapis kot celice pacientov. Tako ustvarjene matiCne celice lahko
uporabijo pri zdravljenju gensko pogojenih obolen;j, pri tem pa ni strahu, da bi jih
pacientovo telo zavrnilo (Nekrep, 2004: 7). PodrobnejSi opis samih postopkov in
terapij, ki izvirajo iz terapevtskega kloniranja, bom opisal v petem poglavju

diplomske naloge.

Postopki reprodkucijskega kloniranja so zaenkrat prepovedani v vseh drzavah,
ki so v ospredju razvoja vrhunske genetike, predvsem zaradi tehni¢nih ovir,
pomanjkanja znanja in seveda prevelikih eti¢nih ter moralnih zadrzkov. Kljub
vsemu pa se omenjena veja znanosti bliskovito razvija in kot re€eno, je
britanskim znanstvenikom Ze uspelo klonirati ¢loveSke zarodke z ustaljenim
postopkom presaditve celiCnega jedra (Mersol, 2005: 32). Mnogi strokovnjaki so
Se pred kratkim zagovarjali staliSce, da so primati preve¢ kompleksna bitja za
uspesno uporabo omenjene tehnike, ki se je v primeru nizjih vrst sesalcev
(ovce, koniji, misi itd.) sicer izkazala za izvedljivo, vendar s precej nizkimi
moznostmi uspeha. V primeru ovce Dolly so morali Skotski znanstveniki ustvariti
kar 277 zarodkov, od katerih se je uspesno razvil in skotil samo eden. Tehnika
Honolulu kaze na precej boljSe rezultate (50:1), kljub temu pa je to v primeru

Cloveka 3$e zmeraj nedopustno. Treba je poudariti, da so znanstveniki
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poveCanje zanesljivosti postopkov kloniranja dosegli v enem letu, zato lahko
izpopolnitev tehnike, ki bo sprejemljiva tudi za Cloveka, pri€akujemo kmalu.
Seveda pa je treba najprej sploh predstaviti dovolj prepricljive argumente in
primere, v katerih bi bila uporaba reprodkucijskega kloniranja sploh upravi¢ena.
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4. PROJEKT CLOVESKI GENOM ALI HGP (HUMAN GENOME
PROJECT)

»Obilje informacij in moZnosti, ki jih odpirajo razlicni genomski projekti in druge
bioloSke raziskave, bodo v prihodnjih dveh desetletjih pripeljale do vecé in globljih
odkritif na podroéju Zivih sistemov, kot je to uspelo znanosti v preteklih dveh tisocletjih.
Gre za resni¢no revolucijo v biologiji.«

David A. Smith

4. 1. NASTANEK, RAZVOJ IN CILJI PROJEKTA

V osemdesetih letih prejSnjega stoletja so se mnogi znanstveniki zaceli zavedati
dejstva, da bi se nase vedenje o osnovah biologije zelo poglobilo, e bi imeli na
razpolago podrobno znanje o strukturi DNK. Poleg tega se je zaCela pojavljati
tudi sodobna tehnologija, ki je omogocala izpeljavo teh raziskav.

SpraSevanje znanstvenikov, ali naj se lotijo takSnega projekta, je pripeljalo do
dveh klju¢nih porocil iz leta 1988. Prvo je objavil ameriSki nacionalni
raziskovalni odbor z nacionalne znanstvene akademije, drugo pa oddelek
kongresa, ki se ukvarja z vrednotenjem tehnologije. Obe porocili sta bili projektu
naklonjeni in kongres je kmalu odobril finanéno pomo¢ za zagon petnajst let
trajajoCega projekta, ki ga danes poznamo kot Projekt CloveSkega genoma
(Mehlman in Botkin, 1998: 13).

Za nadzor dela so pri ameriSkem zdruzenju nacionalnih zdravstvenih institutov
ustanovili nacionalni center za raziskovanje CloveSkega genoma (National
Center for Human Genome Research), pozneje pa je nadzor prevzela
mednarodna organizacija Cloveski genom (HUGO - Human Genome
Organization). Za vodjo projekta je bil izbran James D. Watson, ki ga poznamo
kot enega izmed dveh znanstvenikov, ki sta razkrila sestavo dvojne vijaCnice
DNK (Mehlman in Botkin, 1998:14). Zaradi tega, ker je projekt v javnosti zbujal
mnoge strahove in globoke moralne dileme, je ameriSka vlada pet odstotkov
vseh financnih sredstev projekta HGP namenila raziskavam druzbenih posledic,
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ki bi se lahko pojavile ob uvajanju in izvajanju praks projekta (t.j. spremembe na
podroCju izobrazevanja, etike, prava, zaposlovanja in vpliv na ostale dele
druzbe).

Cena projekta je bila tri milijarde ameriSkih dolarjev, v projekt pa je bilo
vklju€enih mnogo mednarodnih institucij in laboratorijev. Skupina dva tisocih
znanstvenikov je delovala v dvajsetih razli¢nih laboratorijih, ki so bili razporejeni
po Sestih drzavah sveta. Vseh dva tisoC raziskovalcev je bilo zdruZenih v
mednarodni konzorcij za doloCanje zaporedja CloveSkega genoma (IHGSC -
International Human Genome Sequencing Consortium) (Dennis in Gallagher,
2001: 30). Glede na nekatera zvenefa imena znanstvenih centrov, ki so bili
vklju€eni v projekt HGP (npr. Center Sanger v Veliki Britaniji, RIKEN na
Japonskem, tehnoloski center v Stanfordu v ZDA, institut Maxa Plancka za
genetiko v Nem(ciji itd.) in na izjemen tehnoloSki ter denarni vlozek v raziskave,
lahko brez zadrzkov trdimo, da gre za enega izmed najvecjih tehnoloskih in
znanstvenih podvigov v zgodovini Clovestva. Hkrati pa mednarodni konzorcij, v
katerega so bili povezani raziskovalci projekta, nekako odseva simbolni pomen
razkrivanja CloveSkega genoma, saj so, kot navajata avtorja dela The Human
Genome, izsledki raziskav pokazali, da je »/g/enom vsakega izmed nas v 99.9
odstotka identien vsem drugim ljudem na planetu. Ce pa primerjate posamezni
genom sorodnikov je podobnost Se vecja« (Dennis in Gallagher, 20001: 10 -
11). Torej vsi enaki in vsi zdruZeni ne pod eno zastavo, ampak na podlagi nasih
lastnih genov, ki so nekaksna dediscina prvih zivljenjskih oblik na Zemlji in zato
predstavljajo tudi naso skupno preteklost.

Treba je omeniti, da je ugotavljanje zaporedja CloveSke zbirke genov od leta
1998 potekalo tudi v zasebnem podjetju Celera Genomics, ki ga vodi ambiciozni
znanstvenik Craig Venter. Venter je ze leta 1995 ameriSko vlado zaprosil za
financiranje kartiranja celotnega genoma bakterije z metodo »streljanja s

0

Sibrovko po celotnem genomu«'®, vendar pa njegov predlog ni dobil podpore

' Gre za metodo, pri kateri se DNK razreze na milijone koS&kov, ki se na skrajnih robovih
prekrivajo drug z drugim. Ob koncu kartiranja pa se razdrobljena slika, kot mozaik s pomocjo
iziemno hitrih radunalnikov zdruzi v celoten genom (Crne - Hladnik, 2004:27). Ve o postopku
glej internet 4.
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(Ridley: 2002: 11 - 12). Njegova metoda je sicer hitrej$a in cenejsa’’, vendar pa
so napake mnogo bolj verjetne. Obe strani sta trdili, da med njima ni Slo za
tekmovanje, kljub temu pa se je mednarodni projekt HGP kmalu po
Venterjevem vstopu na podroCje kartiranja genoma, reorganiziral in dobil
dodatno finan¢no injekcijo, saj so z delom hoteli koncati dve leti pred
zastavljenim rokom (Ridley, 2002: 12).

Ne glede na razliéne pristope h kartiranju' sta bila temeljna cilia obeh
projektov kartiranja CloveSkega genoma naslednja: izdelava genskega in
fizilnega nadrta oziroma zemljevida' ter dologanje nukleotidnega zaporedja
genoma'®. Poleg tega, da so se raziskovalci ukvarjali z identifikacijo vseh
genov, so se posvetili tudi belezenju vseh vrst variacij znotraj genoma. Tako jim
je uspelo razvozlati in doloCiti mnoge genske posebnosti, ki posameznike
medsebojno lo€ijo. Na ta nacCin bo mozno ugotoviti genske profile, ki
prevladujejo pri dolo€enih obolenjih (Dennis in Gallagher, 2001: 11). Variacije
oziroma mutacije znotraj genoma, t.j. v nasih genih, v veliki vecini primerov
kaZejo na obstoj razlinih genskih bolezni. V reviji Slovenska pediatrija avtorica
Clanka z naslovom Pomen izsledkov Projekta CloveSki genom za

diagnosticiranje bolezni v prihodnje pravi, da:

»Mutacije v nasih genih povzro¢ajo 3000 do 4000 dednih bolezni, kot so cisti¢na
fibroza, hemodfilija, nevrofibromatoza, Huntingtonova bolezen, Duchennova
misi¢na distrofija in Stevilne druge. Za mnoge gene tudi Ze vemo, da imajo
pomembno viogo pri nastanku raka, srénih bolezni, diabetesu, shizofreniji in
drugih boleznih. Pri teh t.i. kompleksnih boleznih doloCene genetske spremembe
povecCajo moznost pri posamezniku, da bo v teku Zivljenja razvil dolo¢eno

bolezen.«

" Venter je trdil, da lahko projekt kon¢a do leta 2003 za piclih tristo milijonov dolarjev (Internet

3).

12) Znanstveniki v sklopu mednarodnega projekta HGP so izbrali sicer ¢asovno zamudnejSo,
vendar zanesljivejSo metodo, pri kateri so DNK posameznih kromosomov rezali z restrikcijskimi
encimi in klonirali, posameznim odsekom DNK pa so v avtomatiziranih aparaturah dologili
njihovo nukleotidno zaporedije, ki so jih z radunalnikom povezali v celoto (Crne - Hladnik, 2004:
27).

3 Temeljna ideja je identifikacija posameznih pomembnih to¢k v genomu, ki pomagajo pri
dolo€anju genov v okolici. Te pomembne tocke znotraj genoma so enkratna zaporedja DNK
SMehIman in Botkin, 1998: 16).

* Gre za dologitev treh milijard bazi¢nih parov, ki sestavljajo ¢lovesSki DNK. S tem procesom
lahko znanstveniki pozneje identificirajo same gene (Mehiman in Botkin, 1998: 15).
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(Ravnik - Glavag, 2000: 110)

Zakljuéek dela grobega osnutka', ki predstavlja 90 odstotkov celotnega
CloveSkega genoma je 26. junija 2000 istoCasno razglaSen na obeh straneh
Atlantika. Takratni amerisSki predsednik Bill Clinton v Belo hiSo sprejme vodje
projekta HGP in predsednika podjetja Celera Genomics, ki skupno predstavijo

zakljuCke svojega dela. Projekt se dokon&no zakljuci 14. aprila 2003.

4. 2. DRUZBENE IMPLIKACIJE IZSLEDKOV PROJEKTA HGP IN NJIHOV
POMEN ZA MODERNO MEDICINO

Z zakljuckom kartiranja CloveSkega genoma in poslediCne identifikacije vseh
trideset tisoC Cloveskih genov znanstveniki v sodelovanju z medicinsko stroko
pospesSeno ugotavljajo vzroke za nastanek Stevilnih gensko pogojenih bolezni,

ki so posledica nepravilnosti oziroma mutacij v zgradbi DNK.

Medicina pozna t.i. enogenske' in ve&genske'’ bolezni, pri katerih je
dedovanje, delovanje in razvoj'® slednjih mnogo bolj zapleten in tezko
napovedljiv'®. Kljub temu tehnike odkrivanja in zdravljenja teh obolenj bliskovito
napredujejo. Pred pojavom Studije CloveSkega genoma in posledi¢nega
ugotavljanja funkcij posameznih genov je bilo odkrivanje in zdravljenje zgoraj
nastetih bolezni, med katerimi najdemo tudi t.i. bolezni modernega casa

'> Grobi osnutek je nekakd8na vmesna faza doloanja zaporedja, kjer je bila posamezna ¢&rka
nukleotidnega zaporedja preverjena vsaj Stirikrat do petkrat. Kljub temu, da je grobi delovni
osnutek precej natanCen pa vsebuje Se nekatere nejasnosti in nepravilnosti (Dennis in
Gallagher, 2001: 30).

16 Enogenske bolezni so posledica mutacije (spremembe v zaporedju nukleotidov v molekuli
DNK) ali ve¢ vrst mutacij v posameznem genu. Enogenske bolezni so lahko posledica popolne
odsotnosti oziroma zmanjsanje koliCine genskega produkta ali pa je ta spremenjen. Primer
taksne bolezni je srpasta anemija rdecih krvni¢k (Crne - Hladnik, 2004: 14).

'" Ve&genske bolezni nastanejo zaradi sprememb v razli€nih genih in pod vplivom okoljskih
dejavnikov. Primer ve€genskega obolenja je Alzheimerjeva bolezen (Crne - Hladnik, 2004: 14).
'® ‘Glede na nagin dedovanja enogenske bolezni delimo na avtosomno recesivne (anemija
srpastih celic, cisti¢na fibroza), dominantne (Huntingtonova bolezen) in spolno vezane bolezni
(Duchennova miSi¢na distrofija). Pri avtosomnih boleznih gre za pojav mutacije genov v
nespolnih (avtosomnih) kromosomih, medtem ko so spolno vezane bolezni posledica mutacij v
s&yolnih kromosomih (X ali Y) (Crne - Hladnik, 2004: 14).

! Pojav genskih obolen;j lahko s trenutnimi metodami testiranja opredelimo samo v odstotkih, v
smislu kolikSna je moznost, da se bo pri nosilcu mutiranega gena ta bolezen tudi razvila. Se
najbolj so problemati¢ne bolezni, ki imajo odlozeni €as delovanja (npr. Huntingtonova bolezen),
saj se lahko bolezenski znaki pri nosilcih pojavijo Sele v srednjih letih njihovega zivljenja (Vec
glej v Mehiman in Botkin, 1998: 40-51 in v Schwartz v Thomasma in Kushner, 1996: 25).
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oziroma Cloveka (rak, sladkorna bolezen, bolezni krvnega obtoka itd.), izjemno
dolgotrajen proces brez moznosti popolne ozdravitve bolnika. Slo je predvsem
za lajSanje simptomov bolezni, katere razvoj pa ni bilo mozno povsem

zaustaviti.

Crne - Hladnikova pravi, da so v&asih gensko pogojene bolezni diagnosticirali
izklju€no na temelju biokemijskih testov, s katerimi so analizirali encime in druge
beljakovine. Nadaljuje, da je problem tovrstnih testov dejstvo, da za vecino
genskih bolezni ne poznamo klju¢ne beljakovine in da imamo danes v medicini
na voljo diagnosti¢ne tehnike, ki jih je prinesel razvoj tehnologije rekombinantne
DNK (Crne - Hladnik, 2004: 15). V nadaljevanju besedila zapi$e, da je bilo v
preteklosti zdravljenje genskih bolezni izrazito simptomati¢éno, predvsem s
kirurSkimi posegi in presajanjem organov (Crne - Hladnik, 2004: 19). Avtorja
knjige o CloveSskem genomu pa v zvezi s tehnikami zgodnjega odkrivanja
genskih bolezni povesta, da »/z/daj lahko s pomocjo racunalnikov in obseznih
baz podatkov postopek zaklju¢imo Ze v nekaj mesecih« (Dennis in Gallagher,
2001: 45).

Znanstveniki bodo lahko s pomoc€jo znanja o raznolikosti DNK to¢no dolocili,
kdo je bolj izpostavljen doloCenim oblikam obolenj in kako se posameznikovo
telo odziva na nekatera zdravila. Pojavlja se tudi moznost izdelave posebej
prirejenih zdravil, ki bi bile uCinkovitejSe v boju z boleznimi le za doloCene
skupine bolnikov (Dennis in Gallagher, 2001: 51). Kljub vsesploSnemu
optimizmu pa je treba posebej poudariti, da je veCina tehnik zdravljenja in
diagnosticiranja posameznih genskih bolezni §e zmeraj v eksperimentalni fazi in
bo po mnenju mnogih avtorjev in strokovnjakov na podro¢ju genoma preteklo Se
vsaj deset do dvajset let do obCutnih premikov v zvezi z zdravljenjem tovrstnih

obolenj®.

Neposredne koristi Projekta Cloveski genom so genski testi oziroma preiskave
(diagnostika), gensko zdravljenje, ki v povezavi z eti€no ter moralno najbolj

spornimi postopki genskih izboljSav tvorijo glavno tarco kritikov.

20 \/eg glej v Mehlman in Botkin, 1998: 32 in v Dennis in Gallagher, 2001: 55 - 56.
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4. 2. 1. Genski testi in preiskave

Gensko testiranje predstavlja prvo komercialno in prakti¢no aplikacijo dosezkov
genskih raziskav v medicini, vklju€uje pa razlicne tehnike, kot so neposredna
diagnostika®’, tehnika southernovega prenosa® in sodobno tehniko verizne
polimerazne reakcije (PCR - Polymerase chain reaction)23. Z genskim
testiranjem lahko zdravnik precej natan¢no postavi diagnozo in tudi napove
kolikSha moznost obstaja za razvoj nekaterih bolezni pri samem pacientu,
njegovih potomcih ter sorodnikih ali pa samo, ¢e je dolo¢ena oseba prenasalec
genske mutacije. Genski testi se lahko izvajajo pred rojstvom?*, po rojstvu in za
primere »odlozenih« bolezni, ki se lahko razvijejo pozneje v Clovekovem

Zivljenju.

Dennis in Gallagher trdita, da lahko s tem postopkom dolo¢imo ali neka oseba
poseduje gensko mutacijo, ki bi lahko povzrocila razvoj bolezni pri potomcih ali
ne. Za opravljanje testa zdravnik potrebuje vzorec krvi, ki ga pregleda in doloCi
morebitne genske mutacije, ki so povezane z doloCenimi boleznimi (Dennis in
Gallagher, 2001: 51). Mehlman in Botkin gensko testiranje in pregledovanje
opredelita kot uporabo genske tehnologije v namene diagnosticiranja raznih
bolezni. Bolezni, ki jih lahko s to tehniko obravnavamo, pa po njunem
vkljuCujejo podedovane bolezni, pridobljene genske bolezni in infekcijske
bolezni (Mehiman in Botkin, 1998: 20 - 21). Dodajata celo, da je ugotavljanje
prisotnosti genskih mutacij s pomocjo genskih testov kljuénega pomena za
uspesno zdravljenje takSnega obolenja. Poleg tega se tako lazje dolocCi resnost
oziroma stadij, v katerem se bolezen nahaja. Na oCitke glede dejstva, da za
mnoge genske bolezni, tudi Ce jih uspesSno diagnosticiramo, zdravila Se ne

poznamo, odgovarjata z mislijo:

»S pomodjo genskih testiranj se bodo bodoci starsi laZje odlocili za otroka, saj
bodo v veliki meri vedeli, kaj jih ¢aka, vsaj po plati genskih anomalij. Tovrstna
tehnika je uporabna tudi v primeru, ko §e ne poznamo nacinov zdravljenja za

> Ve& glej v Crne - Hladnik, 2004: 15.

2 \/eg glej v Sherlock in Morrey, 2002: 360 - 362.

3 \/eg glej v Sherlock in Morrey, 2002: 362 - 365.

* To je t.i. predimplantacijska diagnostika, kjer gre za gensko preiskavo zarodka (ustvarjenega
in vitro), Se preden je ta prenesen v maternico. Preiskani zarodek je zasejan nazaj v maternico
samo v primeru, &e genski testi ne pokazejo resnih genskih mutacij (Crne - Hladnik, 2004: 19).
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dolo¢ene genske mutacije. Uporabna je v smislu Eustvene in finanéne priprave
bodocih starSev na otroka, ki bo imel gensko anomalijo.«

(Mehlman in Botkin, 1998: 20 - 21)

Kljub o€itnim, Ceprav ne takojSnjim, koristim uporabe genskega testiranja v
namene medicine in farmacije pa se v zvezi z genskim testiranjem pojavljajo
resna tehni¢na vprasanja zascite pridobljenih podatkov, zaupnost odnosa bolnik
— zdravnik, moznost vpogleda v rezultate analize tudi s strani drugih druzinskih
Clanov, uporaba genskih testov s strani zavarovalnic, delodajalcev in sodis¢ itd.
Kljub vsemu pa je tovrstna praksa z vidika SirSe druzbe Se najmanj sporna, saj
sodobna medicina pozna in izvaja Ze vsaj sto tak$nih testov?, brez katerih pa
naslednja stopnja v sklopu genskega zdravljenja (t.j. genska terapija) ni
izvedljiva. Od S§tiri do pet tiso€C genskih bolezni (med katerimi so tudi razlicne
oblike raka in aids) ostaja s trenutnimi metodami zdravljenja prava medicinska
enigma. Brez projekta HGP in novih nacinov zdravijenja, ki jih prinada genski
inZeniring s tehnikami kloniranja na €elu, bi bili rakavi bolniki tudi v prihodnosti
obsojeni na izvajanje nehumane kemoterapije, ki je mnogokrat neuspesna ali
pa bi bili prisilieni v operacijske posege za odstranjevanje malignih tumorjev.
Mnogi z oboleniji, kot so cisti¢na fibroza, Huntingtonova bolezen in Duchennova
miSiCna distrofija pa bi bili $e naprej obsojeni na poCasen, postopen, bole€ in
nedostojen propad, saj trenutna medicina ne pozna uspeSnega zdravljenja
takdnih in Se tisoCe podobnih obolenj. Naslednje poglavje diplomske analize
govori ravno o upanjih za prihodnost, ki se kazejo v razli¢nih oblikah in metodah

genskega zdravljenja oziroma genske terapije.

4. 2. 2. Genska terapija

Kot sem Ze povedal v tocki 3. 7. je bila Ashanti DeSilva prva pacientka, ki so jo
zdravniki skuSali pozdraviti z uporabo genske terapije. Deklica je v poznih
osemdesetih trpela za prirojeno imunsko pomanijkljivostjo, takratne zdravstvene
metode so bile popolnoma neustrezne za zdravljenje gensko pogojenih bolezni.

Zato so se zdravniki leta 1990 odlocili za gensko terapijo, ki je prinesla bolj

VY glej v Dennis in Gallagher, 2001: 51.
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meSane rezultate. Zdravniki so njenemu oslabljenemu imunskemu sistemu
povrnili petindvajset odstotno zmoznost delovanja, kar je bilo sicer pod
pricakovaniji, kljub temu pa ji je terapija bistveno izboljSala kakovost Zivljenja.
Treba je vedeti, da je bilo takratno znanje o genetiki in mutacijah v primeru
genskih obolenj precej pomanjkljivo.

O omenjenem primeru pise tudi Crne - Hladnikova, ki pove, da je zdravljenje
Stiriletne DeSlive in Se enega otroka z isto boleznijo potekalo tako, da so
bolnikove imunske celice vzeli iz krvi, vanje s pomocjo prenasSalcev (virusov)
vnesli gen za sintezo manjkajo€ega encima in tako spremenjene celice vbrizgali
nazaj v bolnikovo telo (Crne - Hladnik, 2004: 20).

Omenjeni primer je uporaba t.i. somatske genske terapije, pri kateri gre za
zdravljenje s pomocjo spreminjanja genske zasnove katerekoli izmed telesnih
celic z izjemo spolnih celic. Tehnologija somatske genske terapije temelji na
razli¢nih nacinih vnosa spremenjenih genov v bolnikove celice. Trenutno najbolj
raz8irjeni nacin prenosa je uporaba modificiranih virusov, ki jim poprej
odstranimo Skodljive dele genskega zapisa in namesto njih vstavimo
rekombinantne gene, ki zdravijo. Uporaba virusov v terapeviske namene je
uveljavljena zaradi njihove precejSnje natanCnosti pri vnaSanju lastnega
genoma v celice gostitelja. Kljub temu pa se znanstveniki trudijo izboljSati
njihovo natancnost in iS€ejo alternativne nacine vnaSanja genov. Spremenjeni
virus dobesedno okuZi bolnikove celice z zdravimi geni. Znanost pa pozna tudi
umetno ustvarjene nacine vnasSanja terapevtskih genov v organizem. Najvedji
problem somatske genske terapije (poleg vprasanja natan€nosti virusov)
predstavlja vpraSanje, koliko terapevtskega materiala bo zadostovalo za
ozdravitev. (Sherlock in Morrey, 2002: 367 - 369).

V povezavi s pomanjkljivo natan¢nostjo virusov avtorja Mehlman in Botkin
omenjata moznost, da bi vpeljevanje slabo preizkusenih tehnik lahko pripeljalo
do naklju¢nega vnaSanje genov v genom, kar bi za posledico imelo moteno
delovanje drugih genov. TakSne situacije bi lahko pripeljale celo do pojava
novih zdravstvenih tezav, kamor uvrscata tudi pojav rakavih obolenj (Mehlman
in Botkin, 1998: 32). Nadaljujeta, da se najvecje tezave pojavljajo predvsem v

primerih ve€genskih obolenj, ker mnogi geni sestavljajo precej zapletene
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sisteme, ki delujejo na podlagi povratnih informacij drugih delov telesa. Zato je
treba posamezne gene dokaj natancno vnesti na lokacije v genomu, saj v
nasprotnem primeru ne moremo racunati na zadovoljiv u€inek (Mehlman in
Botkin, 1998: 31).

Vsi strokovnjaki na podrocCju genske terapije se zaradi teh tehni¢nih ovir strinjajo
z dejstvom, da je za SirSo uporabo tovrstnih metod Se prezgodaj in bo potrebno
izpeljati Se vrsto kliniCnih testov (nekateri Ze potekajo). Prav tako so mnenja, da
ima somatsko gensko zdravljenje mogo&en in neizpodbiten potencial®®.

Nedvomno tehni¢no zahtevnejSa in etiCno najbolj sporna pa je druga vrsta
genske terapije, t.i. terapija kli¢ne linije (angl. germ line therapy)?” oziroma
terapija z jedrno kulturo®, kakor jo imenuje Jeremy Rifkin (Rifkin, 2001: 160). V
nasprotju s somatsko gensko terapijo gre pri terapiji klicne linije izklju¢no za
spreminjanje genskega zapisa spolnih celic (spermiji, jajCeca in zarodek v
zgodnji fazi razvoja), pri katerih trajno spremenimo dedni zapis celic, ki
sodelujejo pri razmnozevanju vrste. Posledica tega je, da so spremembe na
spolnih celicah trajne in se prenaSajo na potomce. S tem postopkom lahko
potomcem bolnika s sladkorno boleznijo omogoc€imo zivljenje brez te bolezni.
Postopki terapije z jedrno kulturo, kjer Se enocelicnemu zarodku vnesemo
spremenjene gene, so Vv primerjavi s somatsko celi¢no terapijo, kjer gre za
vhaSanje genov v celice odraslega organizma, tehni¢no veliko lazZji. To

dokazujejo tudi preizkusi na zivalih (Sherlock in Morrey, 2002: 368).

Vendar pa je tovrstna terapija eticno in moralno gledano tako zelo sporna, da
znanstveniki testiranja na ljudeh v bliznji prihodnosti sploh ne nacrtujejo, kaj
Sele izvajajo. Glavna razloga za eti€no nesprejemljivost sta dva: velika
medicinska tveganja in nezmoZnost pridobivanja soglasja $e nerojenih otrok®.

Dennis in Gallagher se strinjata, da moramo, preden za¢nemo razmisljati o

%6 \/eg glej v Sherlock in Morrey, 2002: 370.

?” Fukuyama, 2003: 88.

?® Rifkin, 2001: 160.

29 PrecejSnje Stevilo Zivali, ki so jih znanstveniki spremenili v skladu s terapijo kli€ne linije, je
kazalo ocitne znake fizioloSkih mutacij in bolezni v razvoju. V¢€asih zarodki umrejo v sami
maternici zivali, kar pri ljudeh ni sprejemljivo. Rojstvo iznakaZzenega otroka, ki je nastal s
postopkom terapije kli¢ne linije, bi bilo neugodno, e posebej, ¢e uposStevamo, da otrok pri
odlocCitvi o samem postopku nima besede (Sherlock in Morrey, 2002; 368).
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izvajanju klini¢nih testov, pocCakati vsaj na izboljSanje tehnike (Dennis in
Gallagher, 2001: 56).

Terapija klicne linije je po mojem mnenju sicer z vidika odpravljanja nekaterih
kroni¢nih gensko pogojenih bolezni pozitivna, kljub temu pa so argumenti o
nezmoznosti pridobivanja soglasja Se nerojenih otrok in pomanjkanje znanja ter
neustreznost trenutne tehnike ter tehnologije trenutno premocni za izvajanje teh
postopkov na ljudeh. V povezavi s terapijo kli€ne linije se stalno pojavlja
vprasanje uporabe genskih izboljSav, kajti podstat oziroma predpogoj za
uporabo genskih izboljSav je ravno manipulacija spolnih celic oziroma celic

zgodnjega enocelicnega zarodka.

4. 2. 3. Genske izboljsave

Genska izboljSava je postopek, s katerim popolnoma zdrave gene spremenimo
in jih izboljSamo. Na ta nacin hoCemo izboljSati nase lastnosti in znacilnosti,
tako telesne, kot psiholoSke oziroma umske (Mehlman in Botkin, 1998: 34 - 35).
Avtorja Se dodajata, da je uporaba genskih izboljSav manj sporna od uporabe
klicne linije v namene genske terapije. V zagovor tej tezi navajata primer gena z
oznako ob, za katerega so znanstveniki leta 1994 odkrili, da povzro€a
nagnjenost k debelosti (Mehiman in Botkin, 1998: 35).

Najvecja tezava v zvezi z izvajanjem genskih izboljSav je v prvi vrsti tehnologija,
ki Se nekaj deset let ne bo na nivoju, ki bi omogocal varno izpeljavo klini¢nih
testov na ljudeh. Ce pogledamo na stran etiénih in moralnih argumentov, ki
nasprotujejo tej praksi, sta najbolj oCitna dva. Prvi, ki ga navaja najveC avtorjev,
je ponovni vznik Ze prej omenjene evgenike, saj so genske izboljSave samo
manjSi odmik od umetnega nadzora razmnoZzZevanja vrste, kajti posledica
spreminjanja lastnosti Se nerojenih otrok so t.i. naCrtovani otroci. Strasi bi se
lahko odlocili za spremembo znacilnosti in fizi€nih lastnosti svojih otrok®. Tudi
Francis Fukuyama v svojem delu zapiSe, kako hitro se lahko CloveStvo znova
ujame v kleSCe evgenike. Pravi, da pred vznikom evgenike niso imune niti

demokrati¢ne socialne drzave, saj bi bile vlade teh drzav prisiliene v uporabo

% \eg glej v Dennis in Gallagher, 2001: 56 in v Rifkin, 2001: 163.

37



Druzbeni in eti¢ni vidiki kloniranja Ales Kovagic

genskih izboljSav v trenutku, ko bi koristi tovrstnih postopkov postale ocitne tudi
SirSi populaciji. V tem primeru vladam razvitih drzav ne bi preostalo drugega, kot
da uporabo teh postopkov omogocijo vsem drzavljanom (Fukuyama, 2003: 93).
Kljub vsemu pa kritiki ob navajanju takSnih argumentov pozabljajo na dejstvo,
da je Clovek veC kot samo skupek genov, saj njihovi argumenti slonijo na
genskem determinizmu. Na tem mestu lahko najdemo sti¢no tocko z argumenti
zoper reproduktivnemu kloniranju Cloveka, saj nekateri prav tako slonijo na
genskem determinizmu, ki pravi, da so geni in dednost tisti, ki obvladujejo nase

Zivljenje.

Vendar, kot ugotavlja sociolog Gregor Tomc, le redki biologi danes Se vztrajajo
na tem staliS€u in trdijo, da je obnaSanje gensko pogojeno. Pravi, da to velja
samo za preprostejSa bitja, prav gotovo pa ne za bolj razvita, ki poleg biolosSke
evolucije poznajo Se kulturno spreminjanje. Pri tovrstnih bitjih je razlika med

genotipom in fenotipom ocitna (Tomc, 1998: 40).

Drugi mo¢an argument zoper genske izboljSave pa je povezan s postavljanjem
novih standardov oziroma norm, ki tvorijo naSe razumevanje, kaj pomeni biti
normalen oziroma katere znacilnosti so Se v sprejemljivih mejah. Avtorji, kot je
profesor filozofije biomedicinskih znanosti Timothy F. Murphy, se sprasujejo, ali
selektivno doloCanje lastnosti otrok ne pelje druzbe v zmanjSevanje zdrave
raznolikosti in nastanek prepada med tistimi, ki se bodo za tovrstne posege
odlodili in tiste, ki se bodo iz osebnih razlogov tem spremembam izognili
oziroma jih bodo ignorirali (Murphy in Lappe, 1994: 6 - 11).

Pravzaprav je izpeljava genskih izboljSav, kljub moralnim in eti¢nim
pomislekom, zaenkrat (tako kot genska terapija klicne linije) Se zmeraj
onemogocena zaradi neustreznosti in nezanesljivosti same tehnike. Ne glede
na to, pa bo po realnih ocenah strokovnjakov tehnologija v naslednjih desetih
do dvajsetih letih dovolj napredovala, da bo izvajanje testiranj, vsaj z vidika
varnosti postopkov, mozno. Seveda to ne pomeni, da lahko z razmisljanjem o
druzbenih posledicah odlaSsamo do takrat, saj obstaja velika verjetnost, da bo
tehnologija prehitela nase napore, s katerimi bi doloCili sprejemljive meje
raziskav z omenjenih podrocCij. Zato v nadaljevanju navajam nekatera najbolj

ZgocCa vprasanja, ki se pojavljajo v zvezi z izvajanjem genskih testov, pregledov,
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genske terapije in smernice, ki nam lahko v bodocCe sluzijo za opredeljevanje

razvoja genske terapije kliCne linije ter genskih izboljSav.

4. 3. DISKRIMINACIJA NA PODLAGI REZULTATOV GENSKIH TESTOV IN
RAZISKAV TER NJIHOVA ZAUPNOST

V nedavnem porocCilu komisije ameriSke nacionalne znanstvene akademije
(NAS — National Academy of Sciences), objavljenem v zborniku Ethical Issues
in Bitoechnology, je zapisano, da je v zvezi z genskimi testi treba upostevati
principe avtonomije, zasebnosti, zaupnosti in enakosti bolnikov, ki se odloc€ijo za
teste (Sherlock in Morrey, 2002: 371).

V zvezi z vpraSanjem avtonomije navajajo pomembnost bolnikovega
ozaveSCenega in prostovoljnega pristanka na izvajanje testov, ki vkljuCuje
podrobno razlago poteka testa, njegovega namena, prednosti, slabosti,
uCinkovitost samega testa in nadaljnjega zdravljenja obolenja, Ce je to mozno.
Nasprotujejo vpeljavi obveznih genskih testov v okviru drzavnega
zdravstvenega programa, saj mora biti tovrstno testiranje izklju¢no prostovoljno.
V zvezi z zasebnostjo in zaupnostjo pa komisija predlaga spodbujanje
pacientov k seznanjanju sorodnikov z rezultati testov, saj so relevantni tudi za
njih. V isti sapi dodajajo, da pacient ni dolzan razkriti podatkov svojemu
partnerju. To velja tudi v primeru, Ce to partner zahteva pod pretvezo, da lahko
zaradi zaupne narave rezultatov pride do rojstva otrok z genskimi
pomanijkljivostmi (NAS v Sherlock in Morrey, 2002: 402 - 406).

S tem se strinjata tudi Mehlman in Botkin, ko pravita, da tovrstne informacije
lahko sorodnikom koristijo, saj so s tem ozaveScCeni o potencialnih nevarnostih
in lahko na podlagi le-teh izvajajo preventivhe ukrepe. V zagovor priporocilu
nacionalne znanstvene akademije o prepreCevanju dostopa partnerjev do
rezultatov lahko razumemo njuno zaskrbljenost o razpadlih zakonih, ki bi se
pojavili kot posledica razkritja. Po njunem, bi pozitiven rezultat za mozen razvoj
neke bolezni ze lahko bil zadosten razlog za loCitev (Mehlman in Botkin, 1998:
42).
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Zadnje vpraSanje enakosti pa se nanaSa na uporabo podatkov genskih testov s
strani zavarovalnic in delodajalcev, kar so trenutno predvsem v ZDA tudi najbolj
pereée teme v zvezi z genskimi testi’’. Zanimiv je zaklju¢ek komisije, da
rezultati genskih testov ne smejo vplivati na poviSanje cen zavarovalnih polic
tistih, pri katerih je ugotovljena genska mutacija in zato pri njih obstaja vecja
moznost za nastanek bolezni (NAS v Sherlock in Morrey, 2002: 408). Podobno
zakljuCi tudi profesor sodne medicine na bostonski univerzi v ZDA Gregor J.
Annas, saj zapiSe, da se rezultati genskih testov tako premeSajo z ostalimi
podatki, ki jih zavarovalnice upoStevajo pri sklepanju pogodb za Zivljenjsko
zavarovanje, da ne bodo vplivali na povpre¢no oceno tveganja (Annas v
Murphy in Lappe, 1994: 103). Poleg tega pa je treba povedati Se, da genski
testi v vecini primerov samo napovejo stopnjo ogrozenosti posameznika z
gensko motnjo (v odstotkih), saj na razvoj genskih bolezni vplivajo Se mnogi
drugi zunanji dejavniki (zivljenjski slog, navade, okolje itd.). Kljub temu pa
obstajajo hude genske bolezni, kot sta Huntingtonova bolezen in cisticha

fibroza, pri katerih je ob odkritju obolenja gotovo, da bo bolnik prej ali slej umrl.

O morebitnih tezavah v zvezi z izvajanjem genskih testov piSe tudi avtor dela
The Coming Biotech Age Richard W. Oliver, ki kot predpogoj SirSe vpeljave
genetike v medicinske namene nasSteje pet pomembnih vprasanj oziroma
kriterijev, ki bi jih bilo treba upoS$tevati: (a) ozaveSCenost in prostovoljnost
posameznikov, ki so vkljuCeni v javne genske raziskave in programe, (b) pravna
ureditev vpraSanja o obveznem ali prostovoljnem vkljuCevanju v izvajanje javnih
zdravstvenih programov, (c) dostopnost do uporabe genskih testov in
zdravljenja ne glede na rasno pripadnost in ekonomski status, (€) vprasanja v
zvezi z zaupnostjo rezultatov genskih testov in (d) prepreevanje pojava
diskriminacije na podlagi genskega ustroja posameznikov (Oliver, 2000: 233).

Po drugi strani pa avtorji, kot je znameniti kritik sodobne genske tehnologije
Jeremy Rifkin, zagovarjajo stalis€e, da zavarovalnice, vladne sluzbe in druge
institucije Ze uporabljajo genske podatke v skladu s svojimi nemoralnimi
nameni. Rifkin govori o pojavu »genske stigme«, ki se bo odrazala tako, da
bomo v prihodnosti posameznike presojali na podlagi njihovega genoma. V

¥ Vet glej v Mali, 2004: 37 — 38.
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nadaljevanju trdi, da bodo zavarovalnice dodatne stroSke pacientov z genskimi
obolenji krile na tak nacin, da bodo poviSale stroske tistim ¢lanom druzbe, ki v

svojem genskem zapisu nimajo anomalij (Rifkin, 2001: 195 - 169).

V povezavi z uporabo genskih testov s strani delodajalcev pa profesor prava
Daniel Callahan navaja nevarnost zlorabe testov, ki sicer potencialnega
delojemalca ne morejo neposredno prisiliti v izvajanje testov, lahko pa ga
zavrnejo Ze ne podlagi dejstva, da se je delojemalec odloCil, da prostovoljnega
testa sploh ne bo opravljal (Callahan v Thomasma in Kushner, 1996: 29). To je
povsem realno priCakovati, saj se je v ZDA pojavilo Ze kar nekaj primerov, ko so
bili potencialni delojemalci zavrnjeni na podlagi njihovega genskega ustroja®.
Rifkin naredi Se korak dalje in pravi, da bo kmalu nastopilo obdobje, ko bodo
delodajalci zacCeli usklajevati genotipe svojih delavcev z delovnim mestom, saj
so nekateri posamezniki lahko bolj odporni na delo v strupenih okoljih od ostalih
(Rfikin, 2002: 199). Razmi$ljanje o problematiki genskih testov zaokrozi z

naslednjo mislijo:

»Glede na to, da je o vsakem Cloveskem bitiju na voljo Ze toliko genskih
informacij, se verjetno ne bo mogoce izogniti temu, da bi nekateri delodajalci
genske podatke uporabili pri izbiranju in razporejanju bodocih zaposlenih ter se
na podlagi ustreznih informacij odlocCali o sprejetju v sluzbo in napredovanju.«

(Rifkin, 2002: 200 - 201)

Mehlman in Botkin, ki se prav tako ukvarjata s problemom zlorabe genskih
podatkov, ugotavljata, da bi v tem primeru pridlo do resne ogrozitve koncepta
druzbene enakosti. To bi pripeljalo do situacije, ko posamezniki s pozitivhim
rezultatom testa ne bi imeli dostopa do nekaterih ugodnosti, medtem ko bi jih
posamezniki z negativnimi rezultati testov lahko uzivali. Po njihovem bi to
pomenilo globoko razslojevanje druzbe, kjer bi ljudi delili na gensko oporecne in
neoporecne. Tisti, ki bi imeli popolnoma neopore€en genski ustroj, bi se lazje
zaposlovali in sklepali zavarovalniSke pogodbe. Za drugo skupino pa bi bilo

zZivljenje veliko tezje, saj bi jih druzba zaniCevala zaradi genske neustreznosti, ki

2 Vet glej v Rifkin, 2001: 200.
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za druzbo pomeni vedje stroSke zdravljenja in nege (Mehlman in Botkin, 1998:
47 - 50).

4. 4. GENSKO SEGREGIRANJE IN GENSKA DISKRIMINACIJA

Za oblikovanje odgovora na zgornje vpradanje si bom pomagal s podatkom, ki
ga navajata znana ameriSka pisca na temo somatske genske terapije Leroy
Walters in Julie Palmer, ki pravita, da trenutno zdravljenje z gensko terapijo
bolnika na leto stane okoli sto tiso€ ameriskih dolarjev (Walters in Palmer v
Sherlock in Morrey, 2002: 488).

Ze sam podatek o ceni je dovolj, da lahko sklepamo o precej$nji nedostopnosti
zdravljenja s strani bolnikov, ki imajo nizke dohodke in tip zdravstvenega
zavarovanja, ki Cesa takSnega ne vkljuCuje v svoje kritje. Razvoj zdravljenja z
gensko terapijo je trenutno na tocki, ki ne dovoljuje mnozi¢nega dostopa in to
predvsem zaradi visoke cene ter zamotanosti postopkov. Treba je vedeti, da je
postopek zdravljenja z gensko terapijo dolgotrajen, saj morajo bolniki stalno
dobivati zadostne koli€ine spremenjenih genov v svoje obolele celice, kar pa je
trenutho domena samo pesScCice laboratorijev opremljenih s tovrstno visoko

tehnologijo.

Lahko reCemo, da je ta oblika zdravljenja Se v svojem »otroStvu«, saj se je, kot
pravi predsednik genskega inStituta na univerzi v nemskem Kolnu Walter
Doerfler, v povezavi z gensko terapijo treba pripraviti e na desetletje razvoja,
preden bodo postopki postali u€inkoviti in dostopni SirSemu krogu bolnikov. Po
njegovem mnenju genska terapija za medicino obeta veliko, vendar opozarija,
da je treba biti v napovedih previden in se ne prenagliti z obljubami, saj to lahko
pelje v neutemeljeno kritiziranje celotnega podroCja genetike (Doerfler v
Benecke, 2002: 110 - 112).

Mehlman in Botkin povleCeta vzporednice med dostopnostjo oziroma
nedostopnostjo genskih testov in genske terapije, saj bi po njunem mnenju
taksSno stanje v obeh primerih vodilo v stigmatizacijo ljudi. Vendar pa navajata
pomembno razliko med postopkoma, saj bi bili v primeru genskih testov

stigmatizirani tisti, ki bi teste sicer opravili, a bi le-ti pokazali na pozitiven rezultat
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(t.j. obstoj genske motnje). V primeru genske terapije pa bi diskriminacija
doletela tiste, ki ne bi imeli dostopa do zdravljenja (Mehlman in Botkin, 1998:
51). Torej bi bilo treba v izogib takSnim druzbenim anomalijam zdravljenje
najprej izpopolniti ter poenostaviti, kar bi posledi¢no lahko privedlo do zniZanja
stroSkov zdravljenja. Drug nacin pa bi bila vpeljava ¢akalnih seznamov kot jih
poznamo pri presajanju organov, kjer se na podlagi razli¢nih kriterijev (stanje

bolnika, resnost obolenja, starost itd.), doloCi vrstni red bolnikov.

O mejah uporabe genske terapije se je v zgodnjih devetdesetih spraseval ze
molekularni hematolog French Anderson, ki v svojem prispevku zapiSe, da je
najprej treba zacrtati mejo med genskimi obolenji in boleznimi ter genskimi
pomanijkljivostmi. Zanj bi bilo smiselno loCevanje med resnimi boleznimi, ki
zaradi pojava mutacij v genskem zapisu peljejo v smrt, in pomanjkljivostmi, ki so
posledica naklju¢ne loterije genov (npr. podpovprecna ali nadpovprecna visina).
Tako zaklju€i, da bi v prvi fazi razvoja gensko zdravljenje namenili predvsem
teZko in smrtno bolnim, z nadaljnjim razvojem pa bi te meje lahko razSirili tudi
na manj resna bolezenske stanja. V zvezi z genskimi izboljSavami pa je mnenja,
da je CloveSka zgodovina polna tovrstnih zlorab s strani vseh pripadnikov
druzbe. Problem v nadaljevanju naveze na ponovni vznik evgenike, saj bi nas
Ze manjSi posegi v smislu genskih izboljSav pripeljali na spolzka tla, ki vodijo v
nacrtno vzrejo ljudi (Anderson v Shannon, 1993: 145 - 147).

Tudi Rifkin genske izboljSave povezuje z groznjo ponovnega vznika evgenike,
saj genske izboljSave neizogibno vodijo v zmoznost bogatejsih in privilegiranih
slojev, da si privosCijo programiranje zazelenih genskih lastnosti v svoje
zarodke. To bi njihovim potomcem zagotavljalo vecje bioloSke, druzbene in
gospodarske prednosti v primerjavi z ostalimi ¢lani druzbe. Napoveduje celo
pojav druzbeno-interesnih skupin, ki se bodo borile za pravice gensko
diskriminiranih (Rifkin, 2001: 205 - 206). To je sicer radikalna napoved, ki se
nagiba k pesimizmu. Kljub temu pa na podlagi zapisanega menim, da lahko
pricakujemo bistvene spremembe v druzbi, ki bodo nastale kot posledica razlik

v genskem zapisu in zmoznosti umetnih izboljSav.

Bolj optimistiCen pa vendar ni¢ manj radikalen pogled imata Mehiman in Botkin,

ko pravita, da bi bil:
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»/V/pliv tehnologije genskih izboljSav na S$irSo druZzbo in odnose v njej /.../
izjemen. IzboljSanje ¢loveskih lastnosti in znacilnosti ima vecjo potencialno korist
kot pa vrhunska izobrazba ali bogastvo. Trenutno tudi najbolj nadarjeni in v vseh
pogledih uspesni ljudje ne morejo premagati fizi€nih meja, ki jih postavijajo njihovi
geni. Z vpeljavo teh postopkov, bi se ¢lovek znebil 'naravnih’ oziroma notranjih

omejitev. «

(Mehlman in Botkin, 1998: 54)

Ce izpustim genske izbolj$ave, ki so trenutno etiéno in moralno najbolj vprasljivi
postopki tehnologije rekombinantne DNK, in se osredoto€im na gensko terapijo,
lahko zapiSem, da zdravljenje nedvomno obeta veliko, saj se procesa
zdravljenja ne loteva simptomati¢no, ampak bolezen obravnava s celostnega
vidika. Vseeno pa s seboj prinaSa mnoge spremembe, ki se bodo odrazale v
druzbi prihodnosti. Nekatere pasti se zdijo $e posebej nevarne (npr. evgenika,
diskriminacija), spet druge precej nedolzne (npr. zavarovanje), vendar pa
vpeljava genskih testov kot prvega koraka Ze kaze na prve znake sprememb v

druzbi in druzbenih odnosih.
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4. 5. MEDNARODNE DEKLARACIJE IN KONVENCIJE

4. 5. 1. Splosna deklaracija o ¢loveskem genomu in ¢lovekovih pravicah

V naslovu omenjeni dokument predstavlja prvi splosni mednarodni dogovor, Ki
se nana$a na projekt HGP, njegove cilje in izsledke raziskav. Unescova
Splos$na deklaracija o &loveskem genomu in &lovekovih pravicah®, ki je bila
sprejeta 11. novembra 1997 razglasa, da je CloveSki genom osnova temeljne
enotnosti vseh pripadnikov Cloveske druzine ter tudi priznanje njihovega
notranjega dostojanstva in raznovrstnosti. V nadaljevanju pa se deklaracija
ukvarja predvsem s pozivom proti obravnavanju posameznikov zgolj z vidika
njihovega genskega ustroja. Zanimiv je predvsem 4. Clen, ki govori zoper

izkoriS€anju naravnega stanja genoma za pridobitniSke namene.

Prej predstavljena mnenja strokovnjakov NAS-a so izjemno blizu tistemu, kar je
zapisano v nadaljevanju besedila o ¢loveSkem genomu, in sicer, da je v primeru
raziskav, zdravljenja in diagnoze genoma treba pridobiti predhodno,
prostovoljno in obveSCeno privoljenje vsakega posameznika. Podobnost se
nadaljuje Se v 7. €lenu, ki pravi, da »/n/ih¢e ne sme biti deleZzen razlikovanja na
osnovi genskih znacilnosti, ki bi lahko krSilo ali imelo za posledico krsenje
Clovekovih pravic, temeljnih svobosc¢in ter CloveSkega dostojanstva« (Kirby,
1998: 32 - 33).

Celotno besedilo konvencije sloni predvsem na poudarjanju, da omenjene
raziskave na genomu ne smejo krsiti spoStovanja €lovekovih pravic, temeljnih
svobos€in in dostojanstva Cloveka, vendar pa hkrati ugotavlja potrebo po
zagotavljanju svobode raziskovanja. Deklaracija se med drugim izreka tudi proti
izvajanju prakse CloveSkega kloniranja ter drzave poziva k ustanavljanju in
povezovanju neodvisnih eti¢nih odborov.

¥ Vet glej v Kirby, 1998: 29 - 33.
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4. 5. 2. Konvencija o varovanju ¢lovekovih pravic in ¢lovekovega

dostojanstva v zvezi z uporabo biologije in medicine

Svet Evrope je 4. aprila 1997 v Spanskem Oviedu sprejel Konvencijo o
varovanju Clovekovih pravic in ¢lovekovega dostojanstva v zvezi z uporabo
biologije in medicine®. Vsebina konvencije je precej analogna zaskrbljenosti
mnogih strokovnjakov, ki sem jih navedel v svoji diplomski nalogi. Predvsem gre
za nekakSen zdruzeni boj na mednarodni ravni proti pojavu anomalij kot sta
diskriminacija in segregiranje svetovnega prebivalstva na podlagi genskega

ustroja posameznikov.

Zato so v njej zapisane Stevilne omejitve za izvajanje genskih testov, ki se lahko
izvajajo izklju¢no v zdravstvene namene. Predvsem pa je treba posameznikom,

pri katerih se genska mutacija odkrije, omogociti ustrezno gensko svetovanije.

Podobno kot Unescova deklaracija, tudi konvencija Sveta Evrope omejuje in
opredeljuje posege na CloveSkem genomu, kjer so izrecno prepovedani posegi,
s katerimi bi lahko spremenili gensko zasnovo potomcev. Na tem mestu gre za
prepoved terapije klicne linije in genskih izboljSav (prepovedana je tudi izbira

spola otroka pri in vitro oploditvi), saj je ravno to smoter teh dveh postopkov.

Zato je izvajanje postopkov rekombinacije na spolnih celicah v Evropi zaenkrat
prepovedano, enako velja za postopke reproduktivnega kloniranja ¢loveskih
bitij. Omenjena konvencija ima mo€ zakona, ki drzave €lanice sili v usklajevanje
nacionalne zakonodaje z vsebino akta. Ta korak je Slovenija, kot Clanica Sveta
Evrope, napravila Ze v zaCetku leta 1999.

* Vet glej v internet 5.
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5. REPRODUKTIVNO IN TERAPEVTSKO KLONIRANJE
CLOVEKA

»Clovek ne sme odlasati z dobrim delom zaradi strahu pred navideznim zlom, ki se
morda ne bo nikoli uresnicilo.«

James D. Watson

5. 1. REPRODUKTIVNO KLONIRANJE

Kloniranje Cloveka pri mnogih vzbuja obcutke odtujenosti in nenaravnosti.
Kloniranje, kot Zze reCeno v sami opredelitvi pojma, je vrsta nespolnega
razmnozevanja, ki ima za rezultat (skoraj) identi¢no bitje (klon). Ce to apliciramo
na CloveSko vrsto, zaCne Se posebej izstopati del, ki govori o nespolnem
razmnozevanju. Cloveska vrsta pripada sesalcem, za katere je ena izmed
glavnih znacCilnosti spolno razmnoZevanje, kjer gre za zdruzitev moske in
Zenske spolne celice. Kljub temu pa je treba poudariti, da se mnoge, sicer nizje
Zivalske vrste, razmnozujejo tudi nespolno (z delitvijo), Se bolj pogosto pa je, da
»preklapljajo« (glede na razmere v okolju) iz enega naéina v drugega®. S tega
vidika torej lahko trdimo, da v primeru kloniranja kot vrste nespolnega
razmnozevanja ne gre za nekaj nenaravnega, nasprotno pa lahko z gotovostjo

trdimo, da je le-ta nenaraven za ¢lovesko vrsto.

Bolj zanimiv bi bil torej ugovor na podlagi odtujenosti, gre za pogost argument
nasprotnikov kloniranja, ki pravi, da se Clovek ne sme igrati vrhovnega
Stvarnika. Gre za odtujenost samega repliciranja Cloveskih bitij, ki mnogim
vzbuja obCutke strahu in odvratnosti takSnega pocetja. Kaj bi lahko bilo bolj
grotesknega in odvratnega od masovne proizvodnje Cloveskih bitij? To je
vprasanje, ki znamenitega biokemika in poznejSega bioetika Leona R. Kassa
vodi v sestavljanju argumenta proti cloveSkemu kloniranju, saj je, kot pravi sam
»/V/ kriti€nih momentih presoje odvratnost sicer ¢ustveni odziv, ki pa v sebi nosi

presenetljivo mero modrosti, ki jo tezko doseZzemo z umom« (Kass v Sherlock in

% Veg glej v Bencke, 2002: 23 in Wilmut, Campbell in Tudge, 2000: 61.
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Morrey, 2002: 557). Presenetljivo in nenavadno, vendar po daljSem premisleku

dokaj logi¢no.

H Kassu in njegovim argumentom se bom v nadaljevanju Se vracal, na tem
mestu pa ga omenjam, ker bi rad nakazal na precejSnja razhajanja in napake v
razumevanju, ko beseda nanese na eti€no in moralno (ne)upravi¢enost

tovrstnih postopkov.

Kassov argument oziroma sklicevanje na modrost obcCutka odvratnosti se
nanasa ravno na stereotipne predstave ljudi, ki si v povezavi s kloniranjem
najveckrat zamisljajo svet po romanu Aldousa Huxleyja Krasni novi svet ali pa
mnozico identi¢nih klonov zlega Adolfa Hitlerja, kot jih opisuje Ira Levin v
Brazilskih deckih. Ravno zaradi takSnih zmotnih predstav in poenostavljenih
razlag postopka kloniranja bom v naslednjem poglavju opisal tehnologijo
oziroma metodo zamenjave ali prenosa celicnega jedra (angl. nuclear transfer),
s katero so Skotski znanstveniki klonirali ovco Dolly in ki pomeni revolucijo v
vsaj treh pogledih: (a) prvi€¢ je znanstvenikom uspelo klonirati sesalca iz celic
odrasle Zivali, (b) to je posledi¢no ovrglo veC kot sto let trajajoCo bioloSko
dogmo o Zivljenjskem ciklusu celic in (c) s tem postopkom je teoreticno mogoce
klonirati Cloveka. S tem hofem dodatno podkrepiti dejstvo, da imajo kloni,
ustvarjeni z omenjeno tehnologijo, enak le dedni zapis oziroma genom, kako se

bo le-ta izrazil, pa je odvisno od mnozice drugih faktorjev.

Sam si ne delam nikakrsnih utvar, da bom v tej diplomski nalogi prisel do dna
razlicnim eti¢nim in moralnim argumentom, ki govorijo v prid in predvsem proti
kloniranju ter tako ustvaril nekak$en celovit pregled nad celotno problematiko.
Prav zaradi obsezZnosti in zapletenosti podroc¢ja, sem zadnjo hipotezo omeijil
predvsem na ukvarjanje s primerjavo reproduktivhega kloniranja s tehnikami
umetnega oplojevanja. Ta primerjava predstavlja tudi najbolj razSirjen argument

zagovornikov kloniranja.
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5. 1. 1. Metoda zamenjave ali prenosa celi€chega jedra (angl. nuclear
transfer ali substitution)

Kot Ze reCeno, je rojstvo klonirane ovce ovrglo sto let trajajoo dogmo o
Zivljenjskem ciklusu celic. Natan&neje, lan Wilmut in Keith Campbell sta s svojo
ekipo znanstvenikov uspe$no klonirala sesalca z uporabo Ze diferenciranih®
celic, ki so jih izolirali iz vimena odrasle zivali. Treba je vedeti, da ima vsaka
celica v organizmu to¢no dolo¢eno nalogo in obliko, glede na to, katero tkivo v
telesu sestavlja. Popolnoma nediferencirane celice najdemo samo v zarodku,
saj so takrat Sele na zaCetku svojega razvojnega procesa in zaradi tega niso del
tkiv, tako kot v odraslih organizmih. V vseh predhodnih postopkih kloniranja
organizmov so znanstveniki uporabljali zarodkove matiCne celice, saj je z njimi
veliko laZje manipulirati, ker so totipotentne®” oziroma visoko pluripotentne®.
Skotski znanstveniki pa so izolirali Zze diferencirane celice, ki so izgubile
sposobnost pluripotence ter jih z razli€nimi laboratorijskimi tehnikami obdelali na
nacin, da so ponovno postale nediferencirane, torej karseda podobne (ne pa

identiCne) celicam zarodka (Majdic, 2001: 48).

Tocno to pa je vseskozi veljalo za nemogoce in kljub rojstvu takSnega klona
mnogi znanstveniki Se zmeraj ne verjamejo, da je kaj takega mogoce in
Wilmutu oc€itajo nedoslednost in povrSnost pri izvedbi postopka. Kljub temu, da
je poznejSi genski test tovrstne ocCitke postavil na laz, pa je trdovratnost zavisti
neverjetna, saj kot pravi Wilmut rojstvo Dolly predstavlja mit. Bila je tako reko¢
brezmadezno spoceta, kar je osupnilo mnoge znanstvene »mage« (Wilmut v
Wilmut, Campbell in Tudge, 2000: 233).

% Diferenciacija celic je razvojni proces, pri katerem celice spremenijo obliko in funkcijo ter se
tako specializirajo za to¢no dolo¢ene naloge (Wilmut, Campbell in Tudge, 2000: 342).

3 Totipotentnost je reprodukcijska sposobnost celic zarodka, ki lahko proizvedejo katerikoli tip
celic, ki sestavljajo organizem (Wilmut, Campbell in Tudge, 2000: 67 - 68).

% Pluripotentnost je reprodukcijska sposobnost mati¢nih celic odraslega organizma, ki lahko
proizvedejo razliCne tipe celic, ki sestavljajo organizem. To ne gre enaciti s totipotentnostjo, saj
pluripotentne celice niso zmozne replicirati kateregakoli tipa celice (Wilmut, Campbell in Tudge,
2000: 67 - 68).
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V nadaljevanju postopka so znanstveniki izoliranim in spremenjenim celicam
odvzeli jedra, kjer se nahaja glavnina DNK organizma®®. Poleg tega pa so eni
izmed preostalih Zivali vzeli Zenske jajcne celice in jim prav tako izloCili jedra. V
naslednjem koraku pa so izolirana jedra celic iz vimena z mikorinjekcijami
vstavili v jajéne celice. Uporaba jajénih celic je kljuCna, saj imajo le-te zadostne
zaloge beljakovin, ki so glavni vir hranila za nastajajoCi zarodek (Majdi¢, 2001:
48).

Kot opozarja Majdi¢, tezave pri izvajanju tega postopka nastanejo, ko je treba
jajéno celico vzpodbuditi, da se zacne obnasati, kot da je Ze oplojena (Majdic,
2001: 48). Znanstveniki so razvoj jajénih celic vzpodbudili z uporabo
elektroSoka (Benecke, 2002: 114). S to metodo so spremenili kar 277 jaj¢nih
celic in devetindvajset se jih je razvilo v balstociste®®, znanstveniki pa so jih
presadili v maternice trinajstih ovac. Od tega se je sreCno skotila samo ena
ovca, ki so jo poimenovali po ameriski igralki Dolly Parton (Wilmut v Wilmut,
Campbell in Tudge, 2000: 239).

Princip opisane metode je precej enostaven, s Cimer se strinja tudi doktorica
medicine Helena Meden - Vrtovec, ko v intervjuju pritrjuje vprasanju novinarke,
Ce bi lahko ta postopek izpeljali tudi pri nas v Sloveniji (Meden - Vrtovec v
Bo$njak, 2002: 4). Kljub temu pa so prakti¢ne ovire pri izpeljavi precejSnje in na
svetu ni veliko laboratorijev, ki imajo potrebno aparaturo, znanje in predvsem
finanCne vire, da bi lahko te eksperimente mnozi¢no izvajali. Poleg tega
precejSnje tezave povzrocajo predvsem nadpovprecno veliki in tezki zarodki,
podalj$anje noseénosti ter velik odstotek mrtvorojenih ovac. Zivali klonirane s to

metodo so ob rojstvu v povpredju za tretjino tezZje od ostalih.

%V okolici celiénega jedra se nahaja citoplazma, v kateri najdemo mitohondrije, ki predstavljajo
glavni vir hranila v zgodnjih fazah zarodkovega razvoja. Poleg tega pa imajo mitohondriji lasten
DNK, ki predstavlja okoli tri odstotke celothega dednega zapisa celice. Kljub temu, da se v
postopku izlo€i jedro jajéne celice, pa DNK obdajajoce citoplazme in mitohondrijev ostane in se
v nadaljevanju postopka spoji z DNK presajenega jedra (Wilmut in Campbell v Wilmut, Campbell
in Tudge, 2000: 73 - 74).

40 Kroglasta vecceli€na tvorba v zgodnjem embrioloSkem razvoju, ki je sestavljena iz zunanje
mrene, notranje celi¢ne mase in notranje votlinice (Crne - Hladnik, 2004: 137).
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Mnogi strokovnjaki v zvezi s tehniko prenosa celiCnega jedra, ki je edina, s
katero je mogoce klonirati ¢loveka, poudarjajo, da takSno kloniranje ne smemo

razumeti kot mnozi¢no kopiranje ter da rezultat tega niso identi¢ni organizmi.

5. 1. 2. Zakaj je obCutek odvratnosti v povezavi s kloniranjem nepotreben?

Kot sem ze nekaj malega povzel besede Leona R. Kassa na zacCetku poglavja,
se omenjeni bioetik sklicuje predvsem na odvratnost izvajanja kloniranja na
ljudeh. Odvratnost je obcCutek, Custveni odziv, za katerega je znacilno, da je
iracionalen. Kljub temu pa Kass trdi, da za mnoga tabuizirana dejanja v druzbi
(incest, posilstvo, nekrofilja, kanibalizem itd.) ne poznamo racionalnih
argumentov, vendar krSitve teh zapovedi ne glede na to strogo kaznujemo.
Enako, pravi, velja za kloniranje Cloveka, saj gre za poseganje v sam smoter
ClovesSkega obstoja in »/z/a spreminjanje stvari, ki so nam tako ljube« (Kass v
Sherlock in Morrey, 2002: 557).

»Prevladujo¢ koncept razmiSljanja modernega C¢loveka vodi svobodna volja,
kateri je vse podrejeno in kjer je naSa CloveSka narava razvrednotena, naSa
telesa pa so le instrument racionalne svobodne volje. Obcutek odvratnosti je v
dobi v kateri Zivimo morda edini ugovor, ki ga lahko uporabimo za obrambo

temeljev ¢loveénosti.«

(Kass v Sherlock in Morrey, 2002: 557)

V ugovor tovrstnim krittkam navajam dejstva iz zgodovine tehnik umetne
oploditve, ki sicer niso enakovredne kloniranju, vendar so lahko v pomoc. lan
Wilmut pravi, da so razlicne tehnike umetne oploditve v prvih letih obstoja in ob
prvih primerih uporabe naletele na mo¢no negativen odziv v strokovni in laini
javnosti. V ZDA, Kanadi in Veliki Britaniji so najpreprostejSe tehnike umetnega
oplojevanja veljale za preSustvo, tako rojeni otroci pa so bili nezakonski. V
sedemdesetih in osemdesetih je pojav tehnik umetnega oplojevanja in vitro, ki
vkljuuje zdruzevanje Zzenske in moske spolne celice v laboratoriju, povzrocCil Se
vec€ji odpor v primerjavi s kloniranjem. »Neizogibne izgube potencialnih

zarodkov v postopkih so bili glavni razlog za nasprotovanja, saj je bilo v o¢eh
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mnogih katolikov to samo Se ena razliCica splava, kar je seveda nesprejemljivo«
(Wilmut v Wilmut, Campbell in Tudge, 2000: 297).

Kass svari pred razumevanjem reproduktivhega kloniranja kot enega izmed
moznih nacinov razmnozevanja, saj gre v primeru kloniranja za umeten
postopek. Ironija kloniranja pa je po njegovem ravno v tem, da zelimo tako
ugoditi nasi naravni Zelji in pravici do razmnozZevanja. Tako pocetje v praksi
pelje v odtujevanje samega sebe, v teoriji pa je paradoksalno (Kass v Sherlock
in Morrey, 2002: 559). Vendar je ta argument Sibak, saj so tudi omenjene
tehnike umetnega oplojevanja umetni postopki, ki potekajo v laboratoriju in
zunaj CloveSkega telesa, poleg tega pa vkljuCujejo elemente zgoraj opisane
metode prenosa celiCnega jedra (npr. izolacija in gojenje spolnih celic in vitro).
Res pa je, da v postopku umetnega oplojevanja uporabljamo spolne celice, pri
kloniranju pa gre za spajanje spolne in somatske celice.

Kot soavtor dela The Second Creation se tudi Wilmut ukvarja z vprasajem ali je
kloniranje kot nacin nespolnega razmnozevanja umeten postopek, ki ga narava
ne pozna. Po precej podrobni razlagi naravnega sveta in nacinov
razmnozevanja avtor zakljuCi, da kloniranje ni nenaraven postopek. Glede na
Stevilo organizmov, ki se razmnozujejo nespolno (t.j. s kloniranjem) lahko pod
¢rto zapiSemo, da je ta nalin razmnozevanja precej pogost in povsem
enakovreden spolnemu. Vsekakor gre za naraven proces, vendar je res,
poudarja avtor, da za sesalce ni znacilen (Wilmut v Wilmut, Campbell in Tudge,
2000: 66).

Drug protiargument, ki ga velikokrat sliSimo v povezavi z reproduktivnim
kloniranjem, je strah pred izgubo individualnosti klona. V primeru naravno
spocCetega otroka ta od vsakega starSa podeduje polovico dednega zapisa in je

zaradi tega kombinacija dveh razlicnih genomov.

V primeru kloniranja pa gre za gensko kopiranje posameznika, kjer se genom
prenese na novo bitje in ravno zaradi tega naj bi potencialni kloni izgubili svoj
del individualnosti oziroma enkratnosti. Gilbert Meilaender je v zasliSanju pred
ameriSko nacionalno bioeti€no komisijo (NBAC - National Bioethics Advisory

Commision) izjavil, da imajo otroci spocCeti po naravni poti nekak§no gensko
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samostojnost, saj niso replike starSev. Poudarja, da je ohranjanje takSnega
stanja kljuéno (NBAC v Sherlock in Morrey, 2002: 531). V istem porocCilu NBAC
je omenjena misel filozofa Hansa Jonasa, ki pravi, da bi v primeru kloniranja
priSlo do nesreCne situacije, kjer bi imel klon obclutek, da je bilo njegovo
Zivljenje na nek nacin Ze izziveto, saj je, kot pravi, »/n/a svetu /je/ Ze neka druga
oseba, predhodni dvojéek (klon, op. A.K.), ki je z istim genskim zapisom Ze
napravil dolo¢ene Zivijenjske korake, ki jih ima poznejsi dvojéek (klon, op. A.K.)
Se pred seboj« (NBAC v Sherlock in Morrey, 2002: 532).

To so vsekakor argumenti, ki imajo tezo, saj je koncept individualnosti in
enkratonsti zelo pomemben v razvoju posameznika. Zoper taksno staliSCe lahko
ugovarjajo s primerom enojajénih dvoj¢kov, vendar pa sta to (kloniranje in
dvojcki) dva precej razlicna pojava. DvojCki nastanejo zaradi podvajanja
zgodnjega zarodka, ki se razdeli na dva identi¢na dela in imata zato identiCen
genski zapis. Pri kloniranju pa gre za nekakSno »odlozeno« ustvarjanje
dvojckov s pomocjo somatske celice (Sherlock in Morrey, 2002: 517). Kot sem
Ze povedal je za vpraSanje omejevanja individualnosti pomembna ravno

Casovna dimenzija.

5. 1. 3. Bioloski in socioloski ugovor pojmovanju klona kot identi¢ne
kopije oziroma ugovor genskemu determinizmu

Pomisleki v zvezi z zmanjSano avtonomijo in individualnostjo potencialnega
klona izvirajo predvsem iz napanega razumevanja postopkov kloniranja in

zanikanjem nekaterih dejstev, kot je na primer vpliv druzbenega okolja.

Genski determinizem ¢loveka razume kot skupek genov, ki ga bolj ali manj v
celoti dolo€ajo in mu dajejo smisel. Okolje in izkudnje v ¢lovekovem Zivljenju pa
naj bi imele skoraj zanemarljiv vpliv (Wachbroit v Sherlock in Morrey, 2002: 573
— 572). To je zelo blizu razmiSljanju Francisa Galtona, ki velja za idejnega oCeta
evgenike. Kljub temu, da so grozote druge svetovne vojne dokazale zmotnost
tega absolutisticnega pogleda na razmerje med naravo in druzbenim okoljem,

pa nekaterih podobnosti med modernim genskim determinizmom in evgeniko le

53



Druzbeni in eti¢ni vidiki kloniranja Ales Kovagic

ne moremo spregledati. Stereotipi in predsodki so trdovratni, zakaj bi torej
pricakovali, da bo v tem primeru drugace? To je seveda retoriCno vprasanje in
»resni« strokovnjaki danes priznavajo mo¢no vez med genomom ter okoljem
organizma. Na to vez Se posebej opozarjajo druzboslovci, vendar bom v tem
poglavju navedel zanimiv argument, ki tudi s staliS€a biologije kaze na zmotnost
genskega determinizma in posledicnega razumevanja postopkov kloniranja kot

izdelovanja identi¢nih kopij posameznikov.

V primeru Dolly, ki jo lahko razumemo kot nekakSen prototip CloveSkega klona,
Wilmut in Campbell poudarjata, da »Dolly ni absolutna, stoodstotna kopija ovce,
ki je darovala prvo (somatsko, op. A.K.) celico« (Wilmut in Campbell v Wilmut,
Cambell in Tudge, 2000: 59). Dolly je DNK klon oziroma klon z enako dedno
zasnovo. Enako Ze, vendar ne identicno. Kot sem Ze nakazal v poglavju 5. 1. 1.,
se v okolici celicnega jedra nahaja citoplazma v njej pa mnozica mitohondrijev,
ki predstavljajo okoli tri odstotke vse DNK organizma. V postopku kloniranja
sesalcev s tehniko prenosa celiChega jedra pa se jedro somatske celice
prenese v gostitelievo jajéno celico, ki ima sicer odstranjeno lastno jedro,
vendar pa citoplazma in pripadajoCi mitohondriji ostajajo. Tri odstotke se sicer
sliSi zelo malo, vendar se moramo spomniti podatka iz projekta HGP, ki pravi da
je Cloveski genom v 99,9 odstotka enak vsem prebivalcem sveta (Dennis in
Gallagher, 2001: 11). Znanstveniki danes vedo, da je DNK mitohondrijev (v
primeru mutacij) izvor nekaterih gensko pogojenih bolezni (Wilmut in Campbell
v Wilmut, Campbell in Tudge, 2000: 74).

Zmotno pojmovanje kloniranja kot mnozicnega kopiranja posameznikov, ki so
identi¢ni originalu, paradoksalno bolj ustreza opisu enojajénih dvojckov. V
primeru enojajénih dvojckov imata oba popolnoma identiCen DNK, ki ga
najdemo v jedru in citoplazmi celice za klone ustvarjene z metodo prenosa
celiCnega jedra pa to ne velja. Do podobnih zaklju€kov sta priSla tudi Sherlock
in Morrey, saj ugotavljata, da tako klonirani organizmi ne ustrezajo standardni
opredelitvi klona kot identiCne kopije prvotnega organizma. Dodajata pa, da
vpliv DNK mitohondrijev ni znan (Sherlock in Morrey, 2002: 522). Kljub vsemu
pa Wilmut in Campbell sicer priznavata, da glavno vlogo v razvojnem procesu
igra DNK celichega jedra, vseeno pa triodstotni delez mitohondrijev ni

zanemarljiv (Wilmut in Campbell v Wilmut, Campbell in Tudge, 2000: 74).
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Paralelni ugovor pojmovaniju kloniranja kot umetnega posega v razmnozZevanje,
ki naj bi bil prvenstven v zgodovini CloveSke rase in kot tak popolnoma tuj
oziroma prvi korak k odtujevanju Cloveka z naravo, lahko najdemo tudi pri
druzboslovcih. Kot je razvidno iz orisa razvoja biolosSkih znanosti je Clovek z
naravo tako ali drugaCe manipuliral Ze od prazgodovine. Kulturna intervencija v
svet narave se je zaCela z udomacevanjem Zzivali in kultivacijo rastlin, ki po
besedah Tomca predstavlja »/.../ konstanto vsega kompleksnejSega Zivljenja«
(Tomc, 1998: 40). Pravi, da Clovek in ostala bitja s kulturo stalno nadzirajo
biolosko evolucijo in da sam genom Ccloveka ni nobena izjema. To Cloveska
vrsta pocne ze ves Cas s kulturno pogojenimi vzorci reprodukcije (npr. kastni

sistem).

Za kritike sodobne genetike kot je Anton Komat pa so posegi moderne znanosti
v sam srz bioloSke evolucije nedopustni. Po njegovem so »/.../ genhekerji
razbili kodo Zivljenja in posegli v samo programje evolucije. Z uspesnim vdorom
v evolucijski program naj bi pridobili klju¢, s katerim bi na stezaj odprli vrata do
njenega uravnavanja in usmerjanja« (Komat v Rifkin, 2001: 314). Kljub temu pa
so trditve Tomca povsem tehtne, saj Cloveska vrsta to poCne Ze od samega

zaCetka obstoja, spreminjajo se samo metode.

Torej je staliSCe, ki ne dovoljuje uporabe genskega inzZeniringa in zavraca
kloniranje Cloveka ter drugih zivih bitij, na podlagi argumenta, da gre v tem
primeru moderna znanost predale¢ v poseganju v naravni red, naivno in
nekonsistentno (Tomc, 1998: 40). Ergo - vzpostavljanje vrednostno-moralnih
razlik med primitivnimi genskimi manipulacijami pracloveka in razli¢nimi
tehnikami umetnega oplojevanja je nesmiselno, ker je oboje posledica
vmesavanja kulture v potek bioloske evolucije. Ce naredim korak naprej, lahko
na podlagi povedanega zapiSem, da je tudi reprodukcijsko kloniranje s tega
staliS¢a tako (ne)sporno kot kultivacija rastlin in udomacevanje zivali. Zavedati
pa se je treba Se, da v primeru kloniranja ne gre za spreminjanje genoma bitja
(tako kot pri kultivaciji rastlin ter krizanju Zzivalskih vrst), ampak kvec¢jemu za

njegovo ponovitev.

55



Druzbeni in eti¢ni vidiki kloniranja Ales Kovagic

5. 1. 4. Reproduktivno kloniranje kot alternativha oblika umetne oploditve?

Eden izmed pogostih argumentov zagovornikov kloniranja je izenaCevanje
statusa reproduktivnega kloniranja z razli¢nimi tehnikami umetne oploditve. Tu
gre za izenaCevanje statusa v smislu eti¢ne in moralne vprasljivosti postopkov,
saj je bila, kot sem Ze povedal, umetna oploditev v tem pogledu Se do
nedavnega sporna. Podobno se danes dogaja z reproduktivnim kloniranjem, ki

je Sele v zacetni fazi in ima trenutno najvec kritikov.

Kot pravijo €lani komisije NBAC je reprodukcija predvsem osebna stvar, ki jo
moramo zavarovati pred posegi oble druzbe. Rezultat reproduktivhega
procesa, ki vkljuCuje tudi posvojitev, je temeljita sprememba druzbenih vlog, saj
se vzpostavi starSevski odnos. Kdaj in kako sprejeti tovrstno redefinicijo
lastnega Zivljenja in druzbenih vlog, je globoko osebna in intimna odlocitev
(NBAC v Sherlock in Morrey, 2002: 541). To je sicer res, vendar pa se na tem
mestu takoj vzpostavi vprasanje, ali naj kloniranje Stejemo med alternativhe

nacine reprodukcije ali kot posebno obliko umetne oploditve?

Tehnike umetne oploditve v principu posnemajo spolno reprodukcijo, saj gre v
tem primeru za zdruzitev moske in Zenske spolne celice. V primeru kloniranja
pa ta predpostavka ne drzi, saj ne gre za reprodukcijo, ampak za replikacijo
zivih bitij (Wilmut v Wilmut, Campbell in Tudge, 2000: 299). Kljub temu pa se
tako strokovnjaki v okviru NBAC, kot tudi lan Wilmut strinjajo, da kloniranje
predstavlja nadomestilo spolni reprodukciji*'. Torej kloniranje lahko &tejemo
med alternativne nacine reprodukcije, vendar pa ga (kot vrsto tehnike) ne

moremo izenacCevati z umetno oploditvijo.

Porocilo NBAC o primerjavi kloniranja s tehnikami umetnega oplojevanja pravi,
da obstaja realna moznost za nastanek situacije, kjer bi kloniranje predstavljalo
edino obliko ustvarjanja gensko sorodnega otroka. Vendar dodaja, da bi lahko v
mnogih drugih primerih uspesSno posredovali z Ze znanimi oblikami umetnega
oplojevanja. Porocilo se nadaljuje z ugotovitvijo, da kloniranje ni zanimivo samo

zaradi Zelje po reprodukciji, ampak tudi zaradi zelje po izbiri otroka. Ker gre v

1 Ved glej v NBAC v Sherlock in Morrey, 2002: 542 in Wilmut v Wilmut, Campbell in Tudge,
2000: 299.

56



Druzbeni in eti¢ni vidiki kloniranja Ales Kovagic

tem primeru za dolocanje in spreminjanje dveh zivljenj (starSa in $e nerojenega
otroka), se moramo na tem mestu vpra$ati, kaj to pomeni za otroka (NBAC v
Sherlock in Morrey, 2002: 542).

Bolj negativno staliSCe glede izenaCevanja kloniranja s tehnikami umetne
oploditve imata doktorja Joze Trontelj in Helena Meden - Vrtovec. Slednja je
mnenja, da moderna medicina pozna dovolj razli¢nih na¢inov umetne oploditve,
da bi bila uporaba kloniranja v te namene nepotrebna (Meden - Vrtovec v
BoSnjak, 2002: 4). Trontelj pa opozarja, da gre pri umetni oploditvi za
posnemanje naravnega dogajanja, medtem ko kloniranje predstavlja vsiljeno
nespolno razmnozZevanje, ki vklju€uje postopke umetnega reprogramiranja DNK
(Trontelj, 2003: 21). Pri zadnji trditvi je opredelitev kloniranja kot
reprogramiranja DNK sporna, saj kot je razvidno iz postopka zamenjave
celicnega jedra, v tem primeru ne gre za reprogramiranje DNK, ampak za
reprogramiranje Zivljenjskega cikla somatske celice.

Predvsem imamo lahko resne pomisleke v zvezi z uporabo kloniranja kot
nadina reprodukcije, in sicer zaradi precej$nega tveganja. Crne - Hladnikova
pravi, da je v primeru uporabe metode zamenjave celicnega jedra nerealno
pricakovati veé kot triodstotni uspeh (Crne - Hladnik, 2004: 94). VV primeru ovce
Dolly so znanstveniki obdelali kar 277 jaj¢nih celic, od tega pa se je v odraslo
Zival razvila samo ena. Podobnega mnenja je tudi Trontelj, ki ugovarja, da so
zapleti pri umetni oploditvi enako pogosti kot pri naravnemu nacinu
reprodukcije. Poleg tega pa Se dodaja, da je pri kloniranju odstotek neuspeha
nesorazmerno vedji (Trontelj, 2003: 21). To je, kot ze re€eno, zaskrbljujoce
nizka stopnja uspeha, vendar pa Wilmut navaja zanimivo spremembo zornega

kota ocenjevanja uspesnosti:

»Na podlagi rojstva ene Zivali ne moremo izpeljati statistike. Morda bi nam v
drugem ¢asovnem obdobju iz vseh 277 jajénih celic uspelo dobiti dvajset Dolly.
Po drugi plati pa bi lahko imeli 10.000 zarodkov pa nam ne bi uspel niti eden.
Vendar obstajajo drugi nacin ugotaviljanja uspesnosti postopka. Brejih je bilo
samo trinajst ovac in od teh trinajstih se je uspesno skotila le Dolly. Razmerje ena
proti trinajst je hvale vreden uspeh za tehniko zamenjave celiCnega jedra in zelo
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blizu stopnji uspeha, ki ga zdravniki dosegajo z metodo in vitro umetne
oploditve.«

(Wilmut v Wilmut, Campbell in Tudge, 2000: 240)

Torej primerjava med tehnikami umetne oploditve in kloniranja tehni¢no gledano
ni smiselna, ker gre v enem primeru za posnemanje, v drugem pa za
nadomestek spolnemu razmnozevanju. Za sodbe glede uspesnosti postopkov
pa je Se prezgodaj, saj na podlagi nekaj posameznih primerov ne moremo
zanesljivo sklepati o zanesljivosti nekega postopka.

Verjetno je trenutno bolj zaskrbljujoCe dejstvo, da so pri eni tretjini vseh
sesalcev ustvarjenin s to tehniko odkrili motnje dihalnega in krvozilnega
sistema. Poleg tega pa se pojavlja Se fenomen povecanih notranjih organov.
Seveda je stopnja anomalij oziroma deformacij odvisna od organizma, »tako je
pri kloniranih miSih opaziti le 12 odstotno, pri kloniranih kozah pa 38 odstotno
stopnjo motenj« (Crne - Hladnik, 2004: 95). Pred nezanesljivostjo postopkov
svari tudi Fukuyama in predvideva, da se trenutno nihée ne bi lotil kloniranja
Cloveka, predvsem zaradi slabe statistike (Fukuyama, 2003: 89). Kljub temu pa
je to spet odvisno od aktualnega stanja tehnologije, ki ji veCina strokovnjakov
napoveduje bliskovit napredek, torej je povsem realno priCakovati, da bodo

metode in postopki kmalu dovolj razviti za prve kliniéne teste na ljudeh*.

5. 1. 5. Dodatna eti€na in moralna vprasanja v zvezi z reproduktivhim

kloniranjem

Najbolj prodoren moralno-eti¢ni ugovor zoper kloniranje Cloveske vrste je ravno
narava spolne reprodukcije. Posledica spolne reprodukcije je novo Clovesko
bitje, ki nastane z zdruzitvijo spolnih celic (t.i. genska loterija) in tako »nastane«
oziroma se rodi. Kloniranje pa predstavlja nekakSen nadomestek spolnemu
razmnozevanju, kjer do vznika novega bitja pride s spojitvijo spolne in somatske

celice oziroma njenega jedra. To je umeten postopek, natanCneje za Cloveka

2 \Ve& glej v Wilmut v Wilmut, Campbell in Tudge, 2000: 319.
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neobic¢ajen, ki ga mnogi avtorji razumejo kot vzrejo ljudi**. Ze prej omenjeni
bioetik in oster kritik kloniranja Leon R. Kass kloniranje primerja z umetno
produkcijo stvari, ki so rezultat ¢loveSke volje in nacértovanja. To pa po
njegovem pelje v zmanjSevanje avtonomije in individualnosti klonov (Kass v
Sherlock in Morrey, 2002: 560).

Na omenjeni problem opozarjajo tudi strokovnjaki vklju¢eni v NBAC, ki pravijo,
da mnogi v tem kontekstu kloniranje razumejo kot izdelavo in ne kot
zaplojevanje otrok. Torej je smiselno priCakovati, da bi lahko tako ustvarjene
otroke mnogi gledali z viska oziroma kot na stvari. Ravno to (izenaCevanje
klonov s stvarmi) pa je glavna moralno-eti€na zamera nasprotnikov kloniranja
(NBAC v Sherlock in Morrey, 2002: 537).

To bi lahko vodilo v vzpostavitev nekakSne nadvlade strokovnjakov oziroma
znanstvenikov nad svojimi produkti - kloni, kar pelje v zanikanje notranje logike
odnosa med starSem in otrokom (Kass v Sherlock in Morrey, 2002: 561). Avtor
v nadaljevanju svojega prispevka ugotavlja, da se je omenjena transformacija
opredeljevanja CloveSkega razmnoZzZevanja zacela Ze pred leti, in sicer z
razlicnimi tehnikami umetne oploditve in genskim testiranjem zarodkov. Rezultat
kloniranja bo Se zmeraj Clovek, vendar pa bo, poudarja Kass, Clovesko bitje s
tem postalo samo Se eden v vrsti izdelkov, ki jih je mogoce replicirati. Postal bo
objekt, ki je rezultat racionalnega nacrtovanja in dizajna ter bo kot tak zavzel
podrejen polozaj v odnosu do svojih snovalcev, Se dodaja kritik (Kass v
Sherlock in Morrey, 2002: 565).

Taks$nim in podobnim kritikam lahko na nasprotni pol postavimo stalis¢e
sociologa Tomca, ki pravi, da ne vidi razloga, zakaj bi bili morebitni kloni v
podrejenem polozZaju. Pravi, da gre za ponovitev osebnosti, ki pa ima povsem
specificno zavest in samozavedanje, zato ni razloga, da bi priSlo do
diskriminacije klonov (Tomc v Cunder, 2001: 4). »Vsaj tri Cetrt Cloveka je
nauc¢enega. Bioloske stvari so najbolj enostavne. Nasi moZgani se kleSejo,
oblikujejo z izkustvom, s kulturo« (Tomc v Cunder, 2001: 5). Pravi, da struktura

mozganov ni odvisna od genov, ampak od nepregledne mnozice nevronov, ki

*3 Fukuyama, 2004: 101.
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se oblikujejo z izkusnjami. Kljub vsemu pa Tomc izkljuCuje reproduktivho
kloniranje kot alternativni nacin razmnoZzZevanja, ker naj bi bili ljudje Zze dovolj
uspesni pri spolnem razmnozevanju (Tomc v Cunder, 2001: 5). Zakaj bi se torej
bali popredmetenja, Ce pa je tri Cetrtine Cloveka naucCenega, tako rekocC

izklesanega, ne s strani genov, ampak s strani lastnih izkuSen;j?

Glede na to, da se mnogi zavezniki reproduktivnega kloniranja sklicujejo na
svobodo izbire in na pravico imeti otroka, ki ju ne sme omejevati nihCe, Trontelj
meni, da tovrstno argumentiranje ni sprejemljivo. To pa zato, ker se v tem
primeru pozablja na pravice otroka oziroma klona, na raCun katerega se
uveljavljajo pravice star8ev. Avtor poudarja, da »/p/ravica spoceti otroka ne
pomeni pravice spoceti ga na kakrsenkoli nacin, niti pravice do tega, da sami

izbiramo, kaksnega bomo imeli« (Trontelj, 2003: 21).

Majdi€ in Kass pa se oba sprasSujeta, kako bi rojstvo klona vplivalo na druzbene
relacije, natan¢neje na druzinske relacije in odnose. Kass poudarja, da je nasa
druzbena identiteta doloCena s strani bioloSkih oziroma sorodstvenih vezi.
Zaradi tega CloveStvo pozna tabuje, med katerimi je eden izmed
najpomembnejSih tabu incesta, katerega namen je doloCanje meja med
sorodniki. Ravno kloniranje, kjer je nekdo genska kopija predhodnika, pa v ta
razmerja vnasa zmedo. Groza incesta bi se po njegovem mnenju tu uresnicila,

saj bi nekdo hkrati postal stars in dvojcek klonu.

Podobno razmislja tudi Majdi¢, ko navaja primer para, ki bi se odloCil za
kloniranje enega od partnerjev. Po njegovem bi bilo zelo neprijetno ponovno
sreCati kopijo osebe, ki je v nas zbujala Custva zaljubljenosti pred mnogimi leti.
Kljub Zivosti nekaterih zgoraj opisanih zagat pa zagovorniki kloniranja
ugovarjajo, da sodobne druzbe popolnoma normalno delujejo, kljub temu, da
posvojitve in nadomestna nosec€nost, ki prav tako prinaSajo podobne tezave,

obstajajo Ze dalj asa**.

Seveda na tem mestu ne moremo mimo pogleda razlicnih svetovnih verstev na

problematiko kloniranja. Tako Fukuyama zapiSe, da je po judovskem,

4 Veg glej v Wachbroit v Sherlock in Morrey, 2002: 577.
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kr§Canskem in islamskem izroc€ilu ¢lovek narejen po bozji podobi. Osredotoci se
na krsCanstvo, kjer ima, kot pravi, ¢loveSko dostojanstvo posebno mesto, saj
»/.../ vsa CloveSka bitjia ne glede na zunanji druzbeni status posedujejo enako
dostojanstvo in so zato upravicena do enakega spoStovanja« (Fukuyama, 2004:
102). V krS€anstvu bog deluje prek narave in zato je krSenje naravnih norm
(kamor spadata tudi spolno spocetje otrok in druzina) enako kr§enju bozje volje.
V primeru genskega inzZeniringa in reproduktivhe tehnologije pa prihaja do
krSenja naravnega reda ravno zaradi tega, ker ¢lovek na mesto boga postavi
sebe. Tako Clovek postaja stvarnik CloveSkega zZivljenja. Zanikanje Clovekovega
dostojanstva pa se po pisanju avtorja pojavlja v primeru genskega inzeniringa,
ki v Cloveku ne vidi Cudezne bozje stvaritve, ampak samo zaporedje materialnih
vzrokov, ki jih lahko spreminjamo. Fukuyama $e dodaja, da se mnogi neverujoci
s takdnimi in podobnimi pogledi strinjajo, saj sta si stalis¢€i liberalne enakosti in
krS€anskega pogleda na univerzalno dostojanstvo vsega €loveStva mnogo blize
kot se na zdi prvi pogled (Fukuyama, 2004: 102 - 104).

Poleg sklicevanja na svetost Clovekovega dostojanstva in egoizma
znanstvenikov, ki s kloniranjem Zelijo zasesti prestol stvarnika, kritiki svarijo Se
pred okrnitvijo genske raznolikosti. Po njihovem mnenju naj bi mnoZzZi¢na
uporaba reproduktivnega kloniranja vodila v zmanjSevanje genske pestrosti
oziroma raznolikosti. S tem vprasanjem se v svojem spisu ukvarja tudi Komat,
ki opozarja, da uporaba kloniranja in genskih izboljSav vodi neposredno v
izniCevanje vloge naravne evolucije. Konflikt po njegovem mnenju nastane
zaradi tega, ker omenjeni postopki odpravljajo doloCene nepravilnosti v
genomu. Te nepravilnosti oziroma mutacije so vir genske raznolikosti, ki v
nekaterih primerih sicer povzro€ajo anomalije, vendar so nujni in sestavni del
naravne evolucije (Komat v Rifkin, 2001: 324). Seveda je ta kritika takoj
postavljena pod vprasaj predvsem zaradi dejstev, ki sem jih navedel v zvezi s

postopki kloniranja sesalcev v prejsSnjih poglavijih.

Predvsem je potrebno tu poudariti, da klon ni stoodstotna kopija in opozoriti na
dejstvo, da je genom Zivih bitij stalno pod vplivom zunanjih dejavnikov, pa naj
gre za bitle, ki je nastalo s spolnim ali nespolnim razmnozevanjem
(kloniranjem). Zanimivo je, da se omenjeni avtor v nadaljevanju besedila

nekako ujame v lastno past, saj v zvezi z zmotnim prepriCanjem genskega
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determinizma pravi, da se je treba takSnemu pogledu postaviti po robu z
razmisljanjem, »/.../ ki izhaja iz prepri¢anja, da gen ne doloCa povsem fizicnega
osebka, in opozarja na ireduktibilni pomen okolja v procesu oblikovanja fenotipa
iz genotipa« (Komat v Rifkin, 2001: 325).

Kot dodaten ugovor naj navedem Se razmisljanje Johna Harrisa, ki pravi, da bi
bila uporaba CloveSkega kloniranja tako majhna, da bi bili negativni vplivi na
raznolikost skupne genske dediS€ine CloveStva zanemarljivo majhni (Harris,
1998: 32).

Torej bi do nekakSnega uniformiranega genoma kot posledice kloniranja tezko
priSlo, saj moramo upostevati, da je v procesu kloniranja zmeraj prisotna DNK
mitohondrijev, poleg tega pa je tu Se vpliv okolja in vpraSanje razSirjenosti
uporabe tehnik kloniranja.

5. 2. TERAPEVTSKO KLONIRANJE

Postopki terapevtskega kloniranja, v primerjavi z reprodukcijskim kloniranjem,
vklju€ujejo razvoj kloniranega zarodka le do petega ali Sestega dneva. Zarodek
je na tej stopnji samo skupek priblizno stotih celic, ki ga imenujemo
blastocista®®. Do te razvojne stopnje lahko zarodek $e zmeraj gojimo v umetnih
razmerah oziroma in vitro, saj se potem celice zacnejo pospeseno diferencirati
in specializirati za razlicne naloge, ki jih bodo opravljale v popolnoma razvitem
organizmu. Na tej stopnji v postopkih umetne oploditve lahko zarodek
prenesemo v maternico, kjer se razvija naprej, ali pa ga zamrznemo in

shranimo za poznejSe prenose v maternico®®.

Za postopke terapevtskega kloniranja so pomembne predvsem celice
embrioblasta, ki so vecini laiCne javnosti bolj znane pod imenom embrionalne

mati¢ne oziroma izvorne celice. Dr. Nada Nekrep pravi, da se: »/i/zolirane

*> Na razvojni stopnji blastociste so celice diferencirane do te mere, da jih del sestavija
embrioblast, iz katerega se po prenosu v maternico razvijejo embrionalna tkiva, preostale celice
pa sestavljajo trofoblast, iz katerega se razvije posteljica. Notranji prostor blastociste je votel in
napolnjen s tekocino (blastocel) (Virant — Klun, 2003: 8).

5 Veg glej v Virant — Klun, 2003: 8.
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embrionalne maticne celice, ki jih v laboratoriju vzdrzujejo kot celicne linije
embrionalnih matiénih celic, /se/ tako lahko teoretiCno diferencirajo v celice

kateregakoli organa v ¢loveSkem telesu« (Nekrep, 2004: 7).

Njihova skoraj magicna lastnost diferenciacije izvira iz dejstva, da gre za celice
zarodka v zgodniji fazi razvoja in postopki njihove (celi€ne) specializacije Se niso
stekli. Zato so visoko pluripotentne, ¢e ne ze kar totipotentne in sposobne
neskoncnega simetricnega deljenja, ne da bi se pri tem diferencirale v odrasle,
specializirane celice (Nekrep, 2004: 7).

Postopki za pridobivanje embrionalnih matic¢nih celic so trije. Pri prvem, ki sem
ga ze omenil, gre za izolacijo celic odvecCnih blastocist, ki so nastale kot
posledica umetne oploditve (in vitro) pri neplodnih parih. Drugi nacin vkljuCuje
uporabo izvornih celic splavljenih zarodkov, ki bi jih drugace zavrgli. Zadniji, tretji
nacin, pa vkljuCuje uporabo metode prenosa oziroma zamenjave celiCnega
jedra, kjer jedro ze diferencirane celice (i.j. celice odraslega Cloveka) vstavimo v
jajéno celico in z umetnimi postopki v laboratoriju vzdrzujemo razvoj zarodka
vse do stopnje blastociste, kjer klonirane embrionalne izvorne celice izoliramo in

pripravimo za nadaljnjo uporabo (Schmid, 2003:128).

MatiCne celice pa znanstveniki ne pridobivajo zgolj iz zarodkov, ampak tudi iz
Ze razvitih tkiv odraslega Cloveka. Mati¢ne celice odraslih tkiv, predvsem tiste, ki
jih najdemo v kostnem mozgu, se v medicini uporabljajo Ze skoraj trideset let
(Internet 6). V zadnjih petnajstih letih pa so znanstveniki zaCeli ugotavljati, da se
mati¢ne celice odraslih tkiv nahajajo tudi v drugih tkivih in organih telesa, na
primer v mozganih, hrbtenjaci, zobovju, zilah, jetrih itd. (Virant — Klun, 2003: 9).
Najdemo jih tudi v popkovnicni krvi in plodovnici, ki jo lahko shranijo starSi ob
rojstvu in tako otroku omogocijo poznejSo uporabo v primeru, da ta zboli za
katero od bolezni (levkemijo), ki jih lahko zdravijo s presaditvijo mati¢nih celic*’.
Tako kot maticne celice zarodka, so tudi matiCne celice odraslih tkiv ohranile
dolo¢eno mero pluripotentnosti, vendar pa z njihovo diferenciacijo lahko
pridobivamo predvsem specializirane celice, ki pripadajo tkivu, od koder smo

izolirali odrasle maticne celice. Uporaba tovrstnih celic je v primerjavi z

" Veg glej v Kocmur, 2006: 23.
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embrionalnimi celicami precej manj etiCho sporna, saj za njihovo pridobivanje
ne potrebujemo zarodkov. Resne tezave za njihovo uporabo se pojavljajo pri
gojenju v umetnih razmerah, ker te niso sposobne tako raznolikega in
pospesSenega deljenja kot to velja za maticne celice zarodka. Njihovo uporabo v
medicinske namene dodatno oteZuje njihovo skromno Stevilo v odraslih
Sloveskih tkivin*® (internet 6).

5. 2. 1. Mozni nacini uporabe mati¢énih celic zarodka in odraslih tkiv v

medicini

V povezavi z uporabo mati¢nih celic se v medicini omenjajo predvsem tri
razlicne smeri raziskav. Strokovnjak s podroCja biokemije na Stuttgartski
univerzi Rolf D. Schmid v zvezi z uporabo mati¢nih celic navaja moznost
njihove uporabe za proucevanje procesov celiCne diferenciacije, ki bi ponudili
dodaten vpogled v razlicna teZzka obolenja kot so rak in razlicne podedovane
bolezni. Drugi nacin uporabe ima farmacevtski predznak, saj gre za uporabo
maticnih celic v namene testiranja novih zdravil na molekularni ravni. Zadnji,
tretji nacin uporabe, pa je usmerjen predvsem v zdravljenje tezkih bolezni in se
imenuje celi¢na terapija (Schmid, 2003:128).

Kljub temu, da gre pri celiCni terapiji zaenkrat bolj za teoretiziranje kot pa za
dejansko prakso, znanstveniki ze precej samozavestno napovedujejo, da so
postopki celi¢ne terapije za nadaljnji razvoj medicine obetajodi*®. Poleg
omenjenega pristopa zdravljenja tezkih bolezni s pomocjo mati¢nih celic, se
omenja Se uporaba tovrstnih celic pred postopki transplantacije ter obnove
organov in tkiv v regenerativni medicini®®. Pri transplantaciji organov najvegjo
oviro predstavlja Clovekov imunski sistem, ki presajeni organ identificira kot
tujek ter se nanj ustrezno odzove. Zato je pri transplantaciji nujno potrebna

uporaba zdravil, ki zavirajo agresivno delovanje imunskega sistema, saj bi v

8\ dolo&enem tkivu lahko med 10.000 in 15.000 celicami najdemo samo eno potencialno
matric¢no celico (Virant — Klun, 2003: 9).

*9Ved glej v Virant — Klun, 2003: 9.

%0Veg glej v Grossblatt, 2002: 32 — 34.
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nasprotnem primeru bolnik hitro umrf®'

. Uporaba maticnih celic, ki bi ustrezale
genskemu zapisu bolnika, bi lahko tovrstne alergijske reakcije izniCile. Doktorica
Virant — Klun pravi, da bi diferenciranim mati¢nim celicam odstranili povrSinske
markerje ter jih tako modificirali, da jih imunski sistem ne bi zavracal. Nadaljuje
z navajanjem moznosti terapeviskega kloniranja, ki vkljuCuje postopke
zamenjave celiCnega jedra. Omenjeni postopek sem opisal ze v prejSnjih
poglavjih, zato naj na tem mestu povem le, da se v tem postopku uporablja
izolirano jedro katerekoli bolnikove celice (oziroma jedro celice tkiva, Ki
potrebuje zdravljenje), ki se ga vstavi v jajéno celico darovalke, kateri bi popre;j
odstranili celicno jedro. Ustvarjeni zarodek bi vseboval maticne celice z enakim
dednim zapisom bolnika in po prenosu tkiva ali celic ne bi priSlo do imunske

reakcije (Virant — Klun, 2003: 9).

Teoretitno bi lahko z nadaljnjim razvojem zdravljenja z maticnimi celicami
vplivali na izboljSanje stanja bolnikov s Parkinsonovo in Alzheimerjevo
boleznijo, sladkorno boleznijo, osteoartritisom ter obnavljali poSkodbe hrbtenice,
srca po infarktu, tkiva z opeklinami in $e nekaj drugih®®. Glede na to, da gre v
primeru uporabe embrionalnih mati¢nih celic za izjemno mlado podrocje
(zaCetki segajo v leto 1998, ko je dr. Jamesu Thompsonu z univerze v ameriski
zvezni drzavi Wisconsin uspelo izolirati in ohraniti omenjene celice v umetnih
laboratorijskin razmerah) medicine in znanstvenega raziskovanja, so mnogi
etiCni in moralni pomisleki predvsem glede pridobivanja mati¢nih celic iz

zarodkov razumljivi (Internet 7).

5. 2. 2. Je pridobivanje mati€nih celic eticno in moralno sprejemljivo

pocetje?

Najvecjo eti€no in moralno oviro v zvezi z uporabo embrionalnih matiénih celic
predstavlja njihovo pridobivanje iz zarodkov, saj so zarodki po konfanem
postopku uniceni oziroma »izropani« do te mere, da njihov nadaljnji razvoj ni

mogocC. Tako so ugovori precej podobni tistim, ki se pojavljajo pri vprasanju

1 Ved glej v Wilmut in Campbell v Wilmut, Campbell in Tudge, 2000: 277 — 278 in v Sherlock in
Morrey, 2002: 523 - 525.
*2 \/e& glej v internet 6.
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splava, kjer so $e posebej glasni klerikalci®®. Predstavniki razli¢nih religij pa niso
edini, ki so izrazili podobne dvome in pomisleke v zvezi s terapevtskim
kloniranjem. V okviru publikacije Stem Cells and the Future of Regenerative
Medicine, ki opisuje izsledke delovnega seminarja na temo maticnih celic,
organiziranega s strani AmeriSkega nacionalnega raziskovalnega sveta in
Medicinskega inStituta, je zapisana ugotovitev, da so tudi vse dosedanje
strokovne komisije zagovarjale stali$Ce, da je na zarodke do neke mere treba

gledati kot na svojevrstne oblike CloveSkega Zivljenja (Grossblatt, 2002: 45).

Sherlock in Morrey v predgovoru poglavja, ki govori o terapevtskem kloniranju,
dobro ponazorita eticno zadrego, ki izvira iz uporabe embrionalnih mati¢nih
celic. Pravita, da je uniCenje zarodkov v tovrstne namene za tiste posameznike,
ki verjamejo, da ima Ze najmanjsSi skupek zenskih in moskih spolnih celic status
Cloveka, nesprejemljivo. Zagovorniki zivljenja nikoli ne bodo sprejeli utilitarnega
pogleda na to problematiko, saj zrtvovanje enega Zivljenja za reSitev drugega ali
celo vecjega Stevila drugih Zivljenj, v nobenem pogledu ni eti¢no ali moralno
smotrno (Sherlock in Morrey, 2002: 525).

V publikaciji Stem Cells and the Future of Regenerative Medicine so omenjene
tudi Stevilne zamisli mnogih sodelujoCih strokovnjakov, kako se tovrstnim eti¢no
in moralno spornim postopkom izogniti. Tako navajajo reSitve v smislu uporabe
Ze obstojeCih kolonij embrionalnih mati€nih celic v laboratorijih, ki bi jih s
posebnimi tehnikami vzdrzevali pri zivljenju ter zadrzali njihovo sposobnost
celicne delitve. S tem bi se izognili pridobivanju mati¢nih celic na racun
uniCevanja zarodkov. Nekateri vidijo reSitev v uporabi odvecnih zarodkov, ki so
bili ustvarjeni za namene umetne oploditve in bi jih drugace unicili (Grossblatt,

2002: 45). Podobno razmislja tudi doktorica Virant — Klunova, ki pravi:

»Embrionalne mati¢ne celice naj bi izolirali predvsem iz sveZih humanih zarodkov
v postopku zunajtelesne oploditve, ki zaradi slabe kakovosti niso preneseni v
maternico (ni moznosti zanositve) in niso zamrznjeni, saj ne bi prezZiveli postopka

zamrzovanja in odmrzovanja (in poznejSega prenosa v maternico). Prav tako naj

%% Ko so leta 2001 v Veliki Britaniji sprejeli zakon, ki dovoljuje kloniranje ¢loveSkih zarodkov v
medicinske namene, so se na to ostro odzvali uradni predstavniki katoliSke cerkve, koInski
nadskof je omenjene postopke oznacil za »perverzijo ¢loveskega razmisljanja« (Der Spiegel v
Delu, 2001: 29).
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bi mati¢ne celice izolirali po odmrznitvi zarodkov, ki so globoko zamrznjeni in se
jim pari v programu zunajtelesne oploditve odpovejo zaradi razli¢nih vzrokov (na

primer smrt partnerja ali Ze rojeni otroci po postopku zunajtelesne oploditve).«

(Virant — Klun, 2003: 8)

V povezavi z zgoraj opisanimi nacini pridobivanja »odvec¢nih« zarodkov za
gojenje embrionalnih izvornih celic se pojavljajo vpraSanja o moznih zlorabah. V
izogib temu mnogi strokovnjaki poudarjajo, da mora darovanje nujno ostati
prostovoljno in brezpla¢no, torej da za pridobljeni zarodek par ne dobi placila.
Poleg tega bi s tem odvrnili zenske od poizkusov umetnega vzpodbujanja
ovulacij, kar bi posledicno sicer vodilo v poveCanje S$tevila zarodkov za
raziskovalce, a so ti postopki za Zensko lahko Skodljivi (American Association
for the Advancement of Science v Sherlock in Morrey, 2002: 589).

V tem primeru gre za hormonsko spodbujanje delovanja jaj¢nikov, kar pa je
samo po sebi sporno, saj gre za umeten poseg v Zzensko telo. Virant - Klunova
na to temo dodaja, da bi pri teh postopkih izgubili mnogo jajénih celic, saj je
stopnja neuspeha zaenkrat precej visoka. Zraven pa se spraSuje, Ce bi bile
Zenske sploh pripravljene darovati jajéne celice v namene terapeviskega
kloniranja (Virant — Klun, 2003: 9).

AmeriSka predsedniSka bioetiCha komisija NBAC predlaga, da bi za
pridobivanje embrionalnih mati¢nih celic lahko uporabljali splavljene zarodke, a
kritiki na to odgovarjajo, da bi s tem Se dodatno spodbudili izvajanje splavov
(Sherlock in Morrey, 2002: 526). Ta ocitek je povezan tudi s prej omenjenim

problemom prejemanja placila za zarodke, ki bi jih uporabili za raziskave.

Glede na to, da se glavnina raziskav povezanih z medicinsko uporabo mati¢nih
celic zaenkrat Se vedno izvaja na laboratorijskih zivalih (predvsem misih), je
proces diferenciacije tovrstnih celic v CloveSkem telesu precej slabo raziskan.
Omejen vpogled v zapletene razvojne faze celic lahko vodi v Stevilne zaplete,
saj celice neprestano komunicirajo s svojim okoljem in se mu prilagajajo. To
predstavlja svojevrstno oviro, saj bi, kot pravi Virant — Klunova, uporaba

nediferenciranih mati¢nih celic oziroma njihova presaditev v bolnikovo telo,

67



Druzbeni in eti¢ni vidiki kloniranja Ales Kovagic

lahko izzvala nastanek raka (Virant — Klun, 2003: 9). V zvezi s tem so pri
ameriSkem zdruzenju nacionalnih zdravstvenih institutov (NIH) objavili sedem
korakov oziroma nalog, ki jih morajo znanstveniki osvojiti, preden tovrstne
postopke lahko vklju¢imo v zdravljenje. Raziskovalci morajo biti sposobni z
mati¢nimi celicami manipulirati na naslednje nacine:

Vzgoijiti zadostno Stevilo tkiva za raziskave.

Osvoijiti znanje za usmerjanje postopka diferenciacije.

Celice morajo preziveti presaditev v pacientovo telo.

Celice se morajo po uspesni presaditvi integrirati v obdajajoce tkivo.

Celice morajo pravilno delovati do konca bolnikovega Zivljenja.

R e

Celice v nobenem primeru ne smejo Skodovati bolniku.
(Internet 6)

Kot je razvidno, so ovire glede pridobivanja, gojenja in medicinske uporabe
mati¢nih celic zarodka precejSnje, njihova premostitev pa odvisna predvsem od
nadaljnjega razvoja znanosti. Zaradi izjemnega potenciala mati¢nih celic za
zdravljenje pa mnogi strokovnjaki upe polagajo v uporabo odraslih maticnih
celic, ki sicer niso tako vsestranske kot embrionalne, vendar pa imajo to
prednost, da njihovo pridobivanje ne vklju€uje sporne eti¢ne in moralne posege
v Clovesko telo. Kot sem Ze opisal, postopek pridobivanja odraslih mati¢nih celic
ne vkljuCuje uniCenja zarodka, ampak le-te najdemo v odraslih tkivih. Tezave se
pojavljajo predvsem zaradi izjemne redkosti omenjenih celic v tkivih odraslega
Cloveka, Se najbolj pa njihovo uporabo zavira obcutno manjSa stopnja

pluripotentnosti in zmoznost diferenciacije.

Kljub temu pa se v tem pogledu stanje izboljSuje, saj so znanstveniki tudi v tem
pogledu napredovali. Z dodajanjem razli¢nih substanc, jim je uspelo diferencirati
matiCne celice kostnega mozga v celice sréne misice in ledvic pri zivalih (Virant
— Klun, 2003: 9).

Ce povzamem, lahko zapi$em, da se trenutno strokovnjaki in znanstveniki na
podroCju zdravljenja z mati¢nimi celicam bolj nagibajo k uporabi mati¢nih celic iz

tkiv odraslega Cloveka. Iz napisanega lahko izlus€imo vsaj dva precej ocitna
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razloga. Prvi je ta, da je njihovo pridobivanje neprimerljivo manj eti¢no in
moralno sporno v primerjavi s pridobivanjem mati¢nih celic iz zarodkov. Drugi
pa je bolj prakticne narave, saj medicina razli¢ne tehnike zdravljenja z mati¢nimi
celicami pozna precej dlje, kot pa to velja za celice embrionalnega izvora. Glede
na zahtevnost zgoraj nasStetih Sestih korakov, ki predstavljajo predpogoj za
vpeljavo zdraviljenja z mati¢nimi celicami v medicinski vsakdan in trenutne
pionirske korake znanstvenikov s tega podrocja, bi bilo na tej zaCetni tocCki
razvoja tehnologije iluzorno pri¢akovati bolj konkretne opredelitve strokovnjakov
za eno ali drugo vrsto mati¢nih celic. Obe vrsti imata precej oCitne prednosti pa
tudi slabosti, ki pa se lahko Se kako spremenijo z nadaljnjim razvojem

tehnologije.

Vedjih dilem glede uporabe mati¢nih celic iz odraslih tkiv ni, svoj »zdraviteljski«
potencial pa vsaj maticne celice kostnega mozga kazejo ze kar nekaj let. Poleg
tega se z uporabo tovrstnih celic elegantno izognemo tudi tezavam, ki se
pojavljajo pri presaditvi organov in tkiv. Na drugi strani imamo mati¢ne celice
zarodka, katerih Ze samo pridobivanje v trenutku zaneti ogoreno moralno-
eticno debato in poglobljeno tehtanje slabosti in koristi. Preliminarne raziskave
kaZejo na opazno vecjo sposobnost diferenciacije embrionalnih mati¢nih celic,

kar v primerjavi z drugimi celicami povecCuje njihovo vsestranskost.
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6. ZAKLJUCEK

Druzbene posledice, ki se obetajo zaradi predstavljenih tehnologij in iz njih
izhajajoCih nacinov zdravljenja ter razmnozevanja, so nedvomno precej$nje, kar
sem v veliki meri tudi prikazal. V veliki meri zato, ker je bolj natan¢na napoved
razvoja tovrstne medicine in znanosti e kako izmuzljiva naloga. Se bolj
nehvalezno in celo nestrokovno bi bilo natanCnejSe predvidevanje
najrazlicnejSin druzbenih sprememb, ki bodo ob razvoju znanja in znanosti
seveda nedvomno sledile. KakSna bo narava le-teh je sorazmerno povezano s
stopnjo razvoja medicinske znanosti na tem podrocju, ta pa se spreminja tako

reko¢ iz dneva v dan.

ResSitev iz omenjene zagate se ponuja v obliki refleksije oziroma vpogleda v
zgodovino podobnih tehnik, kot je na primer umetno oplojevanje (na kar sem se
oprl Ze pri postavljanju ene izmed glavnih hipotez diplomske naloge), saj je to
ob prehodu v splosno sprejeto medicinsko prakso v trenutku naletelo na srdit
odpor in hudo kritiko. To je kajpak razumljivo, saj so vse tematike povezane s
tako temeljno Clovesko prakso kot je razmnozevanje, ki je seveda nelocljivo
povezano s spolnostjo, zmeraj bile in bodo obc&utljiva tema. Posegi v zasebno
polje posameznikovega obstoja skoraj po pravilu vedno naletijo na odpor, v
primeru reprodukcijskega kolniranja pa je to Se posebej o€itno, saj gre v tem
primeru za zanikanje spolnosti oziroma spolnega razmnoZevanja, kar za mnoge
avtomati¢no pomeni nekaj nenaravnega. Logi¢na posledica tega argumenta je,
da je tisto, kar je nenaravno, lahko samo $e umetno. Kljub temu, da tako
narekuje Ze kar sama »zdrava pamet«, znanost uCi, da se zanaSanje na
zdravorazumske argumente lahko hitro prevesi v svoje nasprotje. V tem primeru
bi to pomenilo, da mnogi organizmi, ki se razmnozujejo nespolno, niso del
narave, so torej umetni. Zmotnost takSnega razmisljanja sem poskusal prikazati
v petem poglavju, kjer se ukvarjam z reproduktivnim kloniranjem in posledi¢no
potrjujem svojo hipotezo, ki se glasi: »Reprodukcijsko kloniranje Cloveskih bitij
t.j. rojstvo Cloveskega klona ne sproza ni¢ globljih eticno-moralnih dilem kot pa

razli¢ne tehnike (in vitro) umetnega oplojevanja in genskih izboljSav.«
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Med pisanjem same diplomske naloge in tehtanjem raznovrstnih komentarjev in
mnenj na to temo, sem priSel do ugotovitve, da so razlicne tehnike kloniranja
samo ena izmed mnogih stopniCk v strmo vzpenjajoéem se stopniScu
Clovekovega kulturnega razvoja oziroma kulturoloSko receno — Clovekovega
manipuliranja naravnega okolja s svojo kulturo. S tega staliS€a je potrditev tretje
hipoteze, ki govori ravno o sprejemljivosti postopkov reprodukcijskega
kloniranja, vsekakor zadovoljivo argumentirana. Z obravnavo razli¢nih virov, ki
govorijo o tej problematiki, sem priSel do zaklju¢ka, da reproduktivno kloniranje
ni ni¢ manj in ni¢ bolj sporno od umetne oploditve v epruveti. Se veg, je le
nadaljevanje procesa Clovekovega manipuliranja z naravo, ki so ga zaceli ze
njegovi daljni predniki, ko so na primer zaceli udomacevati zivali in krizati
razlicne naravne organizme. Res pa je (to sem poudaril tudi v poglavju 5. 1. 4.),
da tehnino gledano umetne oploditve in reproduktivhega kloniranja ne gre
enaciti (saj je kloniranje nadomestek spolnemu razmnozevanju, ne pa njegovo
posnemanje). To pa ne zmanjSuje smotrnosti primerjave sorodnosti moralno-
etiCnih vprasanj, ki se postavljajo v zvezi s temi tehnikami razmnozevanja in

genskimi izboljSavami.

Podobno kot danes za reprodukcijsko kloniranje, bi verjetno v kontekstu
pradavnine upraviceno trdili, da je bilo udomacevanje divjih zveri sila sporno
poCetje, danes pa si marsikdo Zivljenja brez »Clovekovega najboljSega
prijatelja« psa ne more zamisliti, kljub temu, da gre v resnici za udomaceno
divjo zver. »Tezava« reprodukcijskega kloniranja ni v tem, da bi bilo kaj bolj
etiCno ali moralno sporno od tehnik umetne oploditve v laboratoriju, ampak pre;j
v dejstvu, da zaenkrat te tehnike povsem zadostujejo nasSim potrebam po

lajSanju tezav z impotenco.

Kar se tiCe nadaljnje temeljne hipoteze, ki govori o globokih druzbenih premikih
povezanih s tehnikami zdravljenja, ki izvirajo iz projekta HGP in terapevtskega
kolniranja, sem dovolj nazorno nakazal, da se spremembe v medicinski praksi
ter nacinu zdravljenja nedvomno napovedujejo. Spremembe na podrocju
zdravstvenega zavarovanja in zaposlovanja so ponekod (ZDA) Ze vidne, zelo
verjetno pa jim bodo s ¢asoma sledile tudi spremembe temeljnih medosebnih
odnosov kot je partnerstvo in temeljnih celic druzbe kot je druzina. To je nekako

logi¢no, saj gre v tem primeru za ugotavljanje in zdravljenje pogostokrat
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podedovanih bolezenskih stanj oziroma predispozicij, ki lahko v primeru
pozitivhega rezultata Se kako vplivajo na medosebne odnose v druzbi. V zvezi z
omenjenimi tehnikami zdravljenja v ospredje neprestano sili vprasanje groznje
avtonomiji in dostojanstvu posameznika, pri katerem bi z genskimi testi ugotovili
predispozicijo za razvoj katere izmed hromecih bolezni, ki so posledica
nepravilnosti v genomu. Pojav diskriminacije na podlagi rezultatov genskih
testov, torej diskriminiranje na podlagi genskega ustroja, nad katerim
posameznik pa¢ nima vpliva, je 8e posebej zaskrbljujo€. V tem primeru gre
nedvomno za hojo po ostrem robu, saj je polpretekla zgodovina z evgeniko na

Celu izvrsten dokaz, kam lahko taksno pocetje vodi.

Med samo analizo podatkov in virov sem ugotovil Se, da izmed vseh novih
nacinov zdravljenja, ki se nam obetajo kot posledica postopkov kloniranja,
kartiranja genoma in genskega inzeniringa, kot eticno in moralno najbolj sporne
izstopajo genske izboljSave. V primerjavi z genskimi testi in terapijo, ki trenutno
najve€ obetajo in v prvi vrsti pomenijo predvsem nove nacine zdravljenja s
pomocjo spreminjanja genoma, so genske izboljSave nekaksen stranski produkt
obeh. Najbolj eticno in moralno sporne pa so genske izboljSave ravno zaradi
dejstva, da v tem primeru ne gre za zdravljenje, ampak za izvajanje popravkov
na genomu popolnoma zdravih oziroma »normalnih« oseb. Tu pa ponovno
tréimo ob zgodovinsko dinastijo evgenike in njene vloge v natalni politiki tretjega
rajha. Moznost ponovnega zdrsa na pot evgenike je v tem primeru prevelika,
poleg tega pa bi vpeljava genskih izboljSav v sploSno medicinsko prakso po vsej
verjetnosti pripeljala do globokega razkola med revnimi in bogatimi, ki bi si
lahko privosCili drage postopke spreminjanja genskega ustroja. Povecanje
neenakosti na tako radikalen nacin je nedvomno tista temna plat medalje in ena

izmed najvecjih groZzenj omenjenih tehnologij.

Razvoj novih tehnik in tehnologij s seboj Ze od nekdaj prinasa dvome, strahove
in skepso, vendar pa ti razlogi nikakor ne morejo biti dovolj tehtni za radikalno
omejevanje razvoja, saj omenjene zdravstvene prakse v sebi v prvi vrsti nosijo
izjemno pozitiven in Clovekoljuben naboj. S tem vprasanjem sem se ukvarjal
tudi v hipotezi, ki govori o neustreznosti simptomatiCnega zdravljenja tezkih
gensko pogojenih bolezni oziroma bolezni, ki izvirajo iz nepravilnosti v genomu.

To sem potrdil tudi v svoji analizi, ki je pokazala, da so postopki genske terapije
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in (glede na trenutno stanje razvoja) Se bolj terapevtsko kloniranje trenutno
najbolj obetajoCi nacini za zdravljenje oziroma odpravljanje nepravilnosti v
Clovekovem genskem ustroju. Simptomati€no zdravljenje, ki je glavno
operativno nacelo danasnje medicine, je v primeru omenjenih bolezni povsem
odpovedalo, saj lahko z njim reSimo neprimerno manj bolnikov, kot pa to

obetajo postopki genske terapije in terapevtskega kloniranja.

Moznosti za nadaljnjo analizo in podrobnejSe raziskave tako Sirokega in
raznolikega podrocja se ponujajo kar same, Se najbolj je to o€itno v primeru
terapevtskega kloniranja. Kot sem omenil Ze prej, uporaba izvornih celic v
medicini napoveduje revolucijo, ki pa jo Caka Se kar nekaj ovir do vsesplosSne
uporabe. Zato bi za nadaljnjo raziskavo priporocil predvsem poglobljeno analizo
uporabe izvornih celic odraslih tkiv, saj je ta trenutno najbolj v razmahu, za kar
sta vsaj dva razloga. Prvi je ta, da tehnika ne zbuja tako globokih moralno-
eticnih zadrzkov, kot to velja za ostale primerljive postopke, kar s seboj prinasa
Stevilne ugodnosti za raziskovalce. Drugi razlog pa je ta, da zdravljenje z
izvornimi celicami medicina pozna Ze par desetletij in zato to podroCje ni
popolna neznanka. Po drugi strani pa je zmozZnost pridobivanja in kultiviranja
izvornih celic sorazmerno novo odkritje, tako da je zaenkrat o moznih vplivih na
druzbo ter njene moralne vrednote pri nas bolj malo strokovne literature. To
sem opazil tudi sam, saj vecina virov na to temo v moji diplomski nalogi izvira
predvsem s spleta in Casopisnih Clankov. Z nadaljnjim razvojem te veje
medicine se bodo stvari premaknile tudi pri nas in raziskovalne naloge na to

temo so v prihodnosti vsekakor priporocljive in koristne.
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