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Parafrazu natpisa s ameri¢kih novéanica treba shvatiti oz-
biljno. Gensko-tehnoloski optimizam uhvatio je dublje ko-
rijene nego $to se obi¢no misli 1 nego $to to pokazuju an-
kete u kojima se gradani laici i stru¢njaci, “plebiscitarno”
izja$njavaju protiv legalizacije neograni¢enog manipulira-
nja nasljednom tvari. Polaziste ovog teksta teza je da ra-
stuce povjerenje u geneti¢ko inZenjerstvo pocinje funkcio-
nirati kao kompenzacija za razodaranja u socijalno inze-
njerstvo. Cilj teksta jest ispitati ima li ta kompenzacija re-
alnu, a ne samo psiholosku, osnovu. Toénije, u kojoj je
mjeri opravdano - i s tehnoloskog i s etickog aspekta -
preusmjeriti na$a amelioracijska nastojanja s razine osoba i
skupina na razinu molekula koje ¢ine dio grade 1 ponasa-
nja potencijalnih osoba.

Tehnic¢ki gledano, geneticko se inZenjerstvo mozZe sma-
trati podvrstom kemijskog inZenjerstva kojoj je cilj razum-
jeti a onda 1 utjecati na kemijske odnosno biokemijske
procese u zivim bi¢ima. Zbog specifi¢nosti tih procesa, ali
1 ¢injenice da oni bitno odreduju 1 ona svojstva koja smo
skloni tretirati kao diferentiam specificam ljudske vrste -
svojstva koja osobe ¢ine osobama - razumljivo je da meto-
de genetickog inZenjerstva otvaraju niz pitanja koja se ne
postavljaju u slucaju uze shvacenog kemijskog inZenjer-
stva.

Pitanja se mogu podijeliti u dvije glavne skupine. Prvu
¢ine tehnicka ili izvedbena pitanja same discipline - pojed-
nostavljeno, Zelimo li ostvariti cilj x, moramo znati koja
sredstva y 1 koje metode z nam stoje na raspolaganju. Rije¢
je, dakle, o tehni¢kim ogranicenjima unutar kojih se ostva-
ruju nasi pokusaji da iz neke pocetne fizikalne/kemijske/
bioloske situacije nizom koraka ostvarimo novo, Zeljeno
fizikalno/kemijsko/biolosko stanje.

Druga kategorija pitanja tice se etickih 1 legalnih im-
plikacija manipuliranja molekulama DNK. Raskorak iz-
medu tehnic¢ke izvedivosti 1 moralne prihvatljivosti aktual-
nih biotehnoloskih projekata u devedesetim je godinama
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dosegnuo kriticnu to¢ku. Moze se re¢i da su posljednji
uspjesi s kloniranjem sisavaca oznacili definitivan kraj raz-
doblja u kojem su tehnicko-izvedbena pitanja bila glavna
ili ¢ak jedina briga istrazivaca-eksperimentatora. Pod utje-
cajem postupno oblikovanog javnog mnijenja, ali i zahva-
ljujuéi sve vecem teorijskom ugledu bioetike kao znanstve-
no-filozofske discipline, uspostavljeni su kakvi-takvi mo-
ralni i pravni okviri primjene genske tehnologije. Kao §to
to pokazuju neki nedavni sludajevi, mozemo ocekivati da
e 1 sam navje$taj moguceg iskoraka iz tih okvira ubuduce
izazivati Sarolike reakcije, od kojih mnoge - mozda dak 1
veéina - nece biti u skladu s ve¢ dosegnutom razinom dija-
loga medu zainteresiranim stranama. Odatle 1 vaZnost ra-
cionalne rasprave moralnih implikacija aktualnih gensko-
tehnoloskih projekata - uz vazan uvjet da takva rasprava
prethodi eksperimentalnoj fazi projekta, a pogotovo fazi
primjene dosegnutih rjesenja.

U vezi s provedenom distinkcijom potrebno je istak-
nuti dvoje. Prvo, da su dvije vrste pitanja, ona tehnicko-iz-
vedbena 1 ona eti¢ka, medusobno ¢vrsto isprepletena 1 da
ih nije uvijek moguée - ali niti poZeljno - odvojeno raz-
matrati. Jedan od trivijalnijih razloga za to proizlazi iz
¢injenice da procjena moralne opravdanosti pojedine pro-
cedure obi¢no ovisi 1 o tehni¢kim pojedinostima njezine
izvedbe. Drugo, da 1 naoko ¢isto tehnic¢ka pitanja imaju
svoju “filozofsku”, to¢nije epistemologku stranu, tj. da ona
ne obuhvacaju samo probleme koji se ticu metodologije
manipuliranja molekulama DNK, nego da nuzno zadiru 1
u spoznajno-teorijske pretpostavke na kojima ta metodolo-
gija pociva. Jo§ od ranih sedamdesetih godina svjedoci
smo pokusaja da se navedene pretpostavke jasno formuli-
raju te da se pokaze kako one, uzete u cjelini, tvore kohe-
rentnu, premda pogre§nu teoriju o utjecaju gena na manife-
stna svojstva organizama. Rije¢ je o teoriji na kojoj prema
nekim autorima pociva ¢itav znanstveno-istrazivacki pro-
gram suvremene genetike, a za koju se uobidajio naziv ge-
netski determinizam.'

U nastavku ne¢emo polemizirati o tezama genetskog
determinizma (niti s njihovim kriti¢arima). No, posluzit
¢emo se nekima od desto isticanih argumenata protiv tog
stajali$ta. Ti bi argumenti trebali potaknuti sumnju u mo-
gu¢nost tehnic¢ke provedbe jakog programa (eu)genetske
tehnologije (odjeljak 2). Na njih bi se trebali nastaviti, uv-
jetno redeno, Cisto eticki argumenti za ¢iju ¢e nam elabora-
ciju posluziti aktualni primjer genetskog kloniranja (odje-
ljak 3). Buduéi da je potaknut i ve¢ prisutnom istrazi-
vackom praksom, a ne samo hipoteti¢kim scenarijima, na-
damo se da eti¢ki dio argumentacije nece zvucati teorijski



apstraktno. No, prije nego li se pozabavimo 1 jednim 1
drugim argumentima, smatramo vaznim uvesti jo$ neke
distinkcije te dati odgovaraju¢a obja$njenja (sljedeéi odje-
ljak) radi to¢nog razumijevanja istrazivackog programa ko-
ji Zelimo kriti¢ki razmotriti.
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Istrazivacki program genetickog inzenjerstva

Za pocetak, unutar geneti¢kog inZenjerstva potrebno je
razlu¢iti dvije vrlo razli¢ite metode mijenjanja genetske
strukture organizma. Prvoj je cilj utjecati na osobine ak-
tualnog organizma intervencijom u njegovim somaiskim
stanicama. Druga ima kao cilj utjecati na osobine potenci-
jalnog organizma, odnosno potencijalnih organizama ma-
nipulacijom nasljedne tvari u spolnim stanicama. Razlika iz-
medu dviju metoda je o¢ita i proizlazi iz naravi inducira-
nih promjena u genomu: u prvom slucaju genetske prom-
jene pogadaju isklju¢ivo organizam na koji je intervencija
bila usmjerena; u drugom slucaju promjene pogadaju neki
buduéi organizam 1 njegove potomke. Jasno je da bi se ta
razlika morala odraziti 1 u eti¢kim mjerilima kojima e se
procjenjivati opravdanost pojedinih genetskih zahvata, ima-
ju¢i na umu njihove posljedice. Da vidimo zasto.

Aktualne metode pobolj$avanja genoma pojedinaénog
organizma temelje se na sofisticiranoj primjeni niza tehni-
ka koje su razvijene jo§ ranih sedamdesetih godina pod
skupnim nazivom tehnologija rekombinantne DNK. Posve
pojednostavljeno, ta je tehnologija omogucdila da se pojedi-
nacni geni, tj. dijelovi DNK molekule, identificiraju, zatim
“izrezu” 1z svojeg prirodnog okoli$a na kromosomu (nuk-
leotidnog lanca) te smjeste u sasvim nov genski kontekst -
u kromosom neke druge vrste organizma.” Jedna od mo-
gu¢ih primjena te metode jest da se novodobivena, “re-
kombinirana” molekula DNK umnozi te pomocu odgova-
rajueg “nosaca” ili vektora (tipi¢no virusa) ubaci u ljud-
sku stanicu, gdje ¢e novi gen postati dio pacijentova geno-
ma te eventualno - preko svoje fenotipske ekspresije - pro-
izvesti odgovarajuéi terapeutski uc¢inak (npr. sprijeciti kan-
cerogeni rast tkiva i sl.).

Opcenito gledano, opisani postupak mijenjanja geno-
ma somatskih stanica u terapeutske svrhe eticki je nesporan
(koliko ve¢ takav postupak moze biti). To ne znaéi da je
potpuno liSen kontroverznih elemenata koji su dijelom ve-
zani za pojedinosti njegove tehnicke izvedbe, a dijelom za
Sire socijalne uvjete unutar kojih se postupak provodi.’
No, vazno je uoditi da se moguéi problemi 1 komplikacije
koji u tom kontekstu mogu zanimati eticara - npr. teh-
ni¢ki propusti, nepredvidivi ishodi terapije, nedoumice o
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kriteriju bolesti (tj. u kojim slu¢ajevima primijeniti terapi-
ju, a u kojima ne), zatim financijska pitanja, pitanja priori-
teta pri selekciji pacijenata 1 sl. - konceptualno ne razlikuju
od problema s kojima se medicinska etika do sada tipi¢no
susretala. To ujedno znadi da se u razmatranju tih pitanja 1
pri argumentiranju za ili protiv pojedinih rjeSenja koriste
isti ili sliéni argumenti kao i u mnogim analognim, iz
prakse poznatim slu¢ajevima.’

To, medutim, ne vrijedi za primjenu opisane tehnike
(rekombinantne DNK) ili neke sliéne procedure u svrhu
modifikacije spolnih stanica organizma. Kao $to smo vel
navijestili, rije¢ je o zahvatu s posve drugacijim, daleko-
seznijim posljedicama, za ¢ije sagledavanje neée biti dovolj-
no dosada$nje iskustvo niti uobidajena eti¢ka mjerila. No,
bez obzira na nedostatak analognih primjera koji bi us-
mjeravali eticku raspravu, vizija mo¢i tehnologije mije-
njanja spolnih stanica u zapadnoj je civilizaciji ve¢ odavno
prisutna. Danas, kada su pokusi s uvodenjem novih, inZe-
njerski kreiranih gena u jezgru spermija ili jajne stanice
bitno uznapredovali, niti kriti¢ari niti odusevljeni pristase
futuristickih scenarija (“transhumanizma” 1 sl.) nemaju ni-
kakvih nedoumica u vezi s krajnjim moguénostima prim-
jene takve tehnologije - 1 jedni 1 drugi ¢vrsto vieruju da Ce
ciljanim kombiniranjem gena jednog dana biti mogude
ostvariti potpunu kontrolu nad genomom jo$ nerodenog
organizma. Krece li se aktualni istraZivacki program gene-
tickog inZenjerstva doista u tom smjeru?

Sami sudionici programa - i eksperimentatori i teore-
ti¢ari - u pravilu oklijevaju nedvosmisleno odgovoriti na
to pitanje. No, bez obzira na eventualnu opravdanost #ji-
hove suzdrzanosti, smatramo da za filozofa znanosti,
(bio)eticara ili informiranog laika niposto nije preuranje-
no s punom ozbiljno$éu razmotriti ¢ak 1 najsmjelije scena-
rije 1shoda pojedinih tehnic¢kih zahvata, a s namjerom da
se objektivno procijeni njihova opravdanost. Navest ¢emo
tri razloga u prilog neodgodivosti takve rasprave:

1) Nekontrolirano napredovanje istrazivanja. Mno-
gl primjeri iz novije znanstvene povijesti, a to se osobito
odnosi na posljednjih tridesetak godina, pokazuju da se
pomaci od zamisli do primjene u znanosti nerijetko do-
gadaju brZe negoli se to na pocetku moglo predvidjeti -
juera$nja znanstvena fikcija danas nam se pokazuje kao
uobidajena (1 nezamjenljiva) praksa.

2) Inertnost jednom pokrenutog istrazivackog pro-
jekta. Isti povijesni primjeri uc¢e nas da su za pokretanje
istrazivacke aktivnosti dovoljni veé¢ 1 krhki izgledi na us-
pjeh nekog projekta (naravno, uz nuzna financijska sred-



stva), dok za njezino zaustavljanje obiéno nisu dostatne mo-
ralne skrupule, a ponekad niti zakonske restrikcije.

3) Prednosti pravovremenog prebacivanja na alter-
nativne projekte. Dovoljno rano preusmjeravanje intelek-
tualnih 1 materijalnih resursa sa - tehnicki i/ili eti¢ki -
kontroverznih projekata na one manje ili nimalo kontro-
verzne moze se pokazati kao neprocjenjiv dobitak (pogoto-
vo ako su alternativni projekti sa socijalnog stajaliSta pod-
jednako opravdani ili ¢ak neodgodivo potrebni).

Poslije ¢emo vidjeti kako ti argumenti funkcioniraju
na konkretnom (i aktualnom) primjeru - na primjeru klo-
niranja. Sada ¢emo se usredotoditi na probleme koji proiz-
laze iz bioloske prirode genetickog inZenjerstva.

Geni su rasporedeni u biokemijskim nitima koje se zovu
kromosomi, a jedan kromosom sadrzi mnogo gena. Gen,
kao odredeni niz nukleotida, moZe biti razli¢ite duljine.
Unato¢ velikom broju gena koji izgraduju Ziva bica, a koji
su u odredenim koli¢inama prisutni i kod najjednostavni-
jith organizama, uglavnom ne postoji jedan-prema-jedan
korelacija izmedu gena 1 svojstava organizma. U pojedi-
na¢nom genu nije prisutna samo jedna jedinstvena infor-
macija ili, bolje re¢eno, skup informacija koji na jedin-
stven nacin izgraduje jedno jedino obiljezje organizma.
Nema stroge paralele gen - fenotipsko svojstvo. U izgrad-
nji pojedinog fenotipskog svojstva u pravilu sudjeluje vise
razli¢itih gena, ¢iji biokemijski utjecaji tijekom izgradnje
organizma odreduju konadan oblik tog svojstva (naravno,
u utjecaj okoline). Dapade, ti geni ne moraju biti poredani
jedan za drugim (jer tada bi se mogli smatrati jednim ge-
nom) na istom kromosomu, nego se nalaze na razli¢itim
mjestima - drugim rije¢ima, razdvojeni su. Takoder, nepo-
stojanje jedanjedan korelacije znadi da jedan gen moze
sudjelovati u izgradnji razlicitih svojstava organizma, u su-
radnji s drugim genima. Postoji, dakle, razgranata mreZa
odnosa izmedu samih gena i, posljedi¢no, svojstava na ¢iju
izgradnju oni utjecu. Bitno tehnicko pitanje koje slijedi iz
ovakve biokemijske situacije glasi: kako ostvariti kontrolu
pojedinih stadija procesa nakon S$to se zapo¢ne s genet-
skim manipuliranjem.

Kod organizama s velikim brojem nukleotidnih slije-
dova, tj. gena, mogu¢ je velik broj gore opisanih kombina-
cija koje, “prirodno iskombinirane”, izgraduju organizam
zajedno s njegovim fenotipskim svojstvima. Zelimo li pro-
mijeniti jedno svojstvo, morali bismo promijeniti odre-
denti slijed purina/pirimidina da bismo promijenili genet-
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sku informaciju, odnosno “slova” u genetskoj “abecedi”.
Dakle, odredeni gen, koji zauzima odredeno mjesto na
kromosomu, mijenjamo na umjetan nacin 1 dobivamo
drugadiji gen, koji, medutim, nastavlja zauzimati isto mje-
sto na kromosomu. No, time smo promijenili 1 odnos do-
ti¢nog mjesta 1 doti¢nog gena prema drugim genima. Pre-
ma tome, Zele¢i promijeniti (npr. da “pobolj$amo” ge-
nom) odredeno svojstvo izmjenom odgovarajuceg gena,
moze se dogoditi da automatski promijenimo, ili utje¢emo
na promjenu, nekog drugog svojstva koje uopce nismo Ze-
ljeli promijeniti. S obzirom na sloZenost meduodnosa ge-
na i njihovih kauzalnih utjecaja u izgradnji fenotipa, mi,
barem na ovom stupnju znanja i tehnologije, u pravilu ne
mozemo predvidjeti §to ¢e se dogoditi ako u nekom genu
ostvarimo inzenjersku promjenu, ¢ak 1 pod pretpostavkom
“najboljih” namjera. U suigri ostalih gena, to mozZe imati 1
zlokobne posljedice 1 na sam organizam i na korisnike tog
organizma (npr. u sluéaju inZenjeringa jestivih biljaka).

[lustrirajmo navedeno sljedeéim primjerima. Jedna
tvrtka, koja se bavila genetickim inZenjerstvom biljaka,
htjela je poboljsati svojstva soje tako da im doda proteine
komplementarne onima koje je soja prirodno sadrzavala.
Namjera je bila kreirati namirnicu koja bi sadrzavala “pot-
puni protein”, tj. sve §to je ¢ovjeku u energetskom smislu
potrebno za prehranu (kljuéne aminokiseline) Tvrtka je
usp]ela u svolem naumu, tj. proizvela je opt1m121ranu so-
ju, 1 to unoSenjem gena braz1lskog orafCica u postojecu
vrstu sole No, osim zeljenlh ‘pobolj$anja”, biokemijska je
promjena prouzroc1la i potpuno nepredv1denu sintezu
alergogenih spojeva u novoj soji. “Pogreska” je sre¢om ot-
krivena prije nego $to je pokrenuta serijska industrijska
proizvodnja, pa nova soja nije stigla na trziste.

Drugi primjer. Jedna japanska tvrtka proizvodila je iz
prirodne vrste bakterija dodatak hrani zvan triptofan. Ka-
ko bi se bakterija napravila u¢inkovitijom, tj. kako bi se
poboljsale moguénosti proizvodnje tr1ptofana prlmljen]e—
ne su metode geneti¢kog inZenjerstva. Cilj je ostvaren i
bakterija se nakon genetske promjene doista pokazala ucin-
kovitijom. No, i ovaj put su stvari krenule nepredvidenim
tokom, ali s gorim posljedicama: naime, neZeljena nuspo-
java bila je biokemijski otkrivena tek nakon §to se oko
5000 ljudi otrovalo hranom oboga¢enom novom, “ucinko-
vitijom” verzijom triptofana. Na Zalost, 37 ljudi je smrtno
stradalo od posljedica sinteze otrovnih tvari genetickim
inZenjerstvom izmijenjene bakterije

Treba uotiti da ni u jednom od opisanih slucajeva ni-
je bilo fatalnih posljedica za organizam na kojemu su ge-
netske promjene provedene, nego samo za korisnike dobi-



venih proizvoda. No, primjeri su svejedno opominjajudi.
Genetickim inZenjerstvom dobiveno je novo (i poboljsa-
no) fenotipsko obiljeZje, ali zajedno s njim, kao nuspojava,
1 svojstvo koje nije bilo niti Zeljeno niti poZeljno. Drugim
rije¢ima, potpuni fenotip tih organizama ipak se pokazao
drugacijim nego $to su to genetski inZenjeri ocekivali. To
zna¢i da ponekad nije moguce, s obzirom na postojeéi stu-
panj znanja, sve moguénosti proigrati i predvidjeti.

Nije, medutim, isklju¢eno da bi se nesto sli¢no moglo
dogoditi i s drugacijim ishodom: inZenjerskim zahvatom
stvoreni organizam mogao bi iskazati nepredvideno feno-
tipsko obiljezje koje bi $tetilo organizmu. Da bismo to ilu-
strirali, zamislimo sljede¢i sludaj. Primjerice da majka 1
otac zazele da im dijete bude vrhunski atleti¢ar - trka¢ na
srednje staze (800 1 1500 m). Kako oni sami to nisu bili,
zamole prijatelja, geneti¢kog inZenjera, da “poboljsa” gen
koji izgraduje strukturu donjih ekstremiteta, tj. da kreira
gen “za” jale, izdrzljivije 1 gipkije noge - npr. da nozni
misiéi budu ja¢i, da veze misi¢a 1 kostiju budu na bolji
nadin izgradene itd. InZenjer se prihvati posla 1 doista pro-
mijeni gene s odgovarajuéim rezultatom. Ali, kao i u pret-
hodnim primjerima, potpuno nepredvideno, pokaze se da
zamjena gena ima jo§ neke posljedice koje su dotad bile
nepoznate istraZiva¢ima i inZenjerima. Zamislimo da geni
za bolje trkade noge ujedno djeluju na duljinu gornjih ek-
stremiteta, 1 to tako da se razviju vrlo zakrZljale, tanke 1
kratke ruke. Jasno je da bi za svjesno bice poput ¢ovjeka
takav ishod, makar se na njega postupno naviknuo, bio
katastrofalan: zbog urodenog hendikepa, normalan bi Zi-
vot bio bitno otezan. No, to ne b1 bilo sve. Budué¢i da su
trkacu-atleticaru 1 ruke vrlo vazne - npr. za odrzavanje rav-
noteZe pri tréanju - nas, geneti¢kim inZenjerstvom dobive-
ni trkac¢ ne bi bio u stanju odrzavati ravnotezu na odgova-
rajuéi nac¢in. On uopce ne bi mogao iskoristiti prednost
koju je stekao boljom izgradnjom nogu, tj. posti¢i rezultat
koji bi mogao postiéi i bez te prednosti, dakle uz uvjet da
su se ostala fenotipska obiljeZja normalno razvila.

Uslijed nepoznavanja to¢nih kauzalnih mehanizama
djelovanja gena i njihovih medusobnih odnosa u izgradnji
fenotipa’, takvi scenariji - u kojima poboljianje jednog fe-
notipskog svojstva na drugoj strani dovodi do degeneri-
ranja drugog, i to mozda do mjere da se pobolj$anje 1 ne
moZe iskazati na Zeljeni nacdin - jesu realno mogudéi. Ne-
predvideni defekt bi se na kraju mogao pokazati vaznijim
od predvidenog inZenjerskog poboljsanja.

Dapace, ako nam je dopusteno malo spekulirati, mo-
gli bismo pretpostaviti da su pojedina svojstva, ¢ija je iz-
gradnja genotipski kodirana, u toj mjeri medusobno pove-
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zana kauzalnim utjecajima odredenih gena, da je fizicki
(odnosno biokemijski) nemoguée izmijeniti genotipsku in-
formaciju za jedno svojstvo, a da se istodobno ne izmijeni
1nformac11a za 1zgradn1u nekog drugog svojstva. Upravo
zato, jer bi se neopreznim inZenjerstvom mogla bitno na-
ruditi ravnoteza medu pojedinim obiljeZjima organizma,
tako da bi organizam kao cjelina mogao biti hendikepiran
1 unazaden, umjesto “pobolj$an”, smatramo da nije dovolj-
no identificirati (“mapirati”) pojedina¢ne gene 1 korelirati
ih s odgovarajuéim svojstvima®. Potrebno je potpuno i
toéno upoznati njihove suodnose i nadine (medu)djelova-
nja u samom procesu razvoja i izgradnje kako pojedinih
fenotipskih svojstava tako i organizma kao cjeline (tj. svih
fenotipskih svojstava uzetih zajedno). Mi, naravno, ne ra-
spolaZemo takvim znanjem, a postojeéi stupanj znanja ne
omogucuje nam da sa sigurno$¢u predvidamo kako ¢e po-
jedini inZenjerski zahvat na kraju zavrsiti.

No, hoce li takvo predvidanje ikada biti moguce? Mno-
gi biolozi misle da ne. To ne znaci da su oni protiv svake
primjene genetickog inZenjerstva. Ono §to Zele reéi, a §to
bismo 1 mi ovdje htjeli istaknuti, jest da u obzir treba uze-
ti neke dodatne ¢imbenike, neovisne o samim genlma 1(0]1
mogu imati bitan utjecaj na izgradnju i razvoj organizma i
njegovih obiljezja. Koji su to ¢imbenici?

Kao prvo - okolina. Isti genotip u potpuno razli¢itim
okolinama imat ¢e 1 razli¢ite fenotipske ekspresije. Ako
netko posjeduje gene koji bi ga ucinili vrhunskim teni-
saem pri uobiajenoj prehrani, on to nece nikada postati
ako se razvijao u uvjetima slabe ishranjenosti. Pojedinacne
varijacije unutar iste vrste rezultat su stalnog meduodnosa
gena 1 okoline. No, ovdje nam nije namjera sudjelovati u
opseznoj raspravi o odnosu izmedu gena, tj. nasljedstva, 1
okoline, nego Zelimo upozoriti na treéi ¢imbenik koji tre-
ba uzeti u obzir pri razmatranju problema geneti¢kog in-
zen]erstva Cak i kad bismo poznavah ¢jelokupni genom
organizma u razvoju i potpuni slijed okolina koje se tije-
kom razvoja izmjenjuju, jo§ uvijek ne bismo mogli specifi-
cirati taj organizam do svih pojedinosti.” Razlog za to su
slu¢ajni dogadaji u Zivotu organizma. Naime, slu¢ajne va-
rijacije u rastu i dijeljenju stanica tijekom razvoja mogu
bitno utjecati na ekspresiju pojedinih fenotipskih obiljezja
organizma. Pritom je vazno uoditi da nastale razlike nisu
uzrokovane niti genima niti razli¢itim okolinama. Rije¢ je
o sluc¢ajnostima koje biolozi metafori¢ki nazivaju razovoy-
nom bukom.

Vaznost takvog ¢imbenika dobro ilustrira sljede¢i pri-
mjer.® Ispod svakog, lijevog 1 desnog, krila, voéna musica
ima nekoliko dlacica sli¢nih malim bodljama. No, na sva-



koj strani, broj tih dlacica je razli¢it. Neke musice imaju
vei broj na lijevoj strani a neke na desnoj strani. Ne po-
stoji niti neka prosjecna razlika u broju: asimetrija fluktui-
ra. Nadalje, svaka individualna musica ima jednake gene i
za lijevu 1 za desnu stranu, a kako je organizam ove vrste
dimanzijama relativno malen, nema razloga da se ne pret-
postavi kako ¢imbenici okoline (temperatura, vlaga, preh-
rana itd.) podjednako utjetn 1 na lijevo 1 na desno krilo. No,
unato¢ svemu navedenom, spomenuto fenotipsko obiljezje
gotovo uvijek varira. Varijacija je rezultat potpuno slucajne
razvojne buke. Kod vecih 1 sloZenijih organizama nego $to
je musica, varijacije medu pojedinaénim organizmima unu-
tar vrste mogu biti vece. Ukratko, razvojne slu¢ajnosti bit-
na su prepreka to¢nom predvidanju ishoda inZenjerskog
zahvata na genima.

Geneticko inZenjerstvo trebalo bi omoguditi 1 mije-
njanje svojstava djece “po Zelji” roditelja. Naime, nakon
skeniranja genoma oplodene jajne stanice (zigote) 1 pozna-
vanja - koliko je to s obzirom na nepredvidive ¢imbenike
moguce - djelovanja pojedinih gena na razvoj organizma
u suodnosu s drugim genima, geni bi se mogli mijenjati
inZenjerskim putem s namjerom da se pobolj$a postojeée
ili stvori drugadije fenotipsko svojstvo. gak 1 u slucaju da
nema defektnih gena, zamislivo je kako bi roditelji mogli
zaZeljeti da im dijete, koje bi npr. prirodno imalo smede
o¢i 1 smedu kosu, ima plave o¢i 1 svijetlu kosu, da bude
pametnije nego $to bi to njihovi geni omogudili, da bude
rastom viSe ili pak da iskazuje drugaciju vrstu pona$anja
(ako bi se pokazalo da geni doista kontroliraju izgradnju
onih neurostruktura koje utje¢u na skonost odredenom ti-
pu ponasanja). Ne odgovarajuéi na mnostvo etickih pita-
nja koja takve “roditeljske ambicije” otvaraju, razmotrimo
jo$ neke razloge za sumnju u mogucénost uspjesne tehnicke
provedbe ovakvog manipuliranja molekulama DNK. Rije¢
je o uzrocima koji bi mogli dovesti do efekata potpuno su-
protnih (najboljim) roditeljskim Zeljama.

Da bi se objasnile evolucijske promjene u populacija-
ma organizama, razvijeni su modeli na bazi teorije igara.
U jednoj od takvih igara sudjeluju “jastrebovi” 1 “golubo-
vi”, tj. dva organizma-modela koji utjelovljuju dvije Ciste
strategije pona$anja. Ponasanje tipa jastreb je agresivno, te
dovodi do borbe medu suparnicima istog tipa ponasanja.
Ponasanje tipa golub je miroljubivo s nastojanjem da se iz-
bjegnu konflikti. Svrha modela jest kvantitativno simulira-
ti moguce situacije susreta pojedinih tipova (situacije “dvo-
boja”), proraunati njihove ishode 1 iz toga izvuéi odre-
dene zaklju¢ke. Tri su tipa suleljavanja moguca: jastreb
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protiv jastreba, jastreb protiv goluba i1 golub protiv goluba.
Njihove ishode Eliott Sober’ prikazuje na sljede¢i nacin.

IGRATE PROTIV

Jastreba Goluba
Jastreb -25 50
VI STE
Golub 0 15

Izvor: Sober (1993)

Sto se dogada kada se dvije jedinke bore, npr. za jedi-
ni dostupan komad hrane? Kvantificirano, to moze izgle-
dati ovako: komad hrane je vrijedan +50 bodova; cijena
ozbiljne ozljede jest -100 bodova; gubitak vremena u pro-
duljenom sukobu kosta -10 bodova. U slu¢aju da se supar-
nici sporazumiju, bez ozljedivanja i bez gubitka vremena,
pobjednik dobiva 50 bodova, a gubitnik 0 bodova.

Razmotrimo sada tri navedena tipa suéeljavanja. Kada
se susretne golub s golubom, angaZiraju se samo u ritual-
noj borbi. Nitko ne biva ozlijeden, a slu¢ajnost odreduje
pobjednika. On dobiva +50 bodova, ali i kaznu od -10 bo-
dova za utro$eno vrijeme u ritualu, $to znaci da je njegov
konacan ucinak jednak dobitku od +40 bodova. Gubitnik
dobiva 0 bodova jer nije osvojio ono §to Zeli, ali 1 -10 bo-
dova zbog gubitka vremena, pa je njegov ukupan rezultat
-10 bodova. U takvom suceljavanju, VJerOJatnost da pobije-
di svakom sudioniku donosi 50:50, pa je prema tome pro-
sjecan rezultat svake individue 0,5 x 40 + 0,5 x (-10) = 15
bodova.

U sukobu jastreba 1 goluba, jastreb brzo odnosi pobje-
du, a golub se brzo povladi, dakle sve prolazi bez oz
ljedivanja. Jastrebov rezultat je +50 bodova, a golubov 0
bodova jer nije ni bilo prave borbe (niti gubitka vremena).

U sudeljavanju dvaju jastreba vjerojatnost pobjede (do
koje dolazi nakon ozbiljne borbe) iznosi 50:50, sto znaci
da je jednaka vjerojatnost ozbiljnog ozljedivanja. Prema to-
me, prosjecan rezultat svake od jedinki u ovoj vrsti sucelja-
vanja iznosit ¢e 0,5 x 50 + 0,5 x (-100) = -25 bodova.

Unutar neke populacije organizama moZe, naravno,
pOStO]atl razlicit broj poyedmacnlh orgamzama 1(0]1 se po-
nasaju na jedan ili na drugi na¢in. Drugim rije¢ima, omjer
medu populacijama moze varirati. Od Sobera (1993) pre-



nosimo tablicu koja pokazuje neke zanimljivosti takve va-
rijacije:
50 —

Jastrebovi

_25 |
Golubovi

0 100

Izvor: Sober (1993)

Ako se vrsta sastoji samo od jastrebova, njihov pro-
sje¢an rezultat za svaku jedinku bit ¢e -25 bodova. Buduéi
da se dvoboji u pravilu zavr$avaju ozbiljnim ozljediva-
njem, u uvjetima djelovanja daljnjih nepovoljnih ¢imbeni-
ka postoje veliki izgledi da vrsta s vremenom izumre: broj
umrlih jedinki ne moze se nadoknaditi brojem novoro-

denih.

Ako se u toj situaciji pojavi jedinka koja se uvijek po-
nasa kao golub, ona ¢e prosje¢no postizati bolje rezultate
od svih ostalih jedinki-jastrebova, jer ¢e joj njezino “mi-
roljubivo” ponasanje u takvoj okolini donositi prednost
(prema matematickom modelu). Ako se populacija sastoji
od 100% golubova, oni postizu bolji prosje¢an rezultat od
diste populacije jastrebova. Uvodenjem jednog jastreba ili
manjeg broja jastrebova u populaciju golubova, taj ce ja-
streb, odnosno ti ¢e jastrebovi, postizati mnogo bolje re-
zultate od prevladavajuéih golubova. No, kako ¢e popula-
cija jastrebova s vremenom rasti (tj. brzo ¢e se namnoZiti u
povoljnim uvjetima), ona ¢e ujedno postizati i sve losije
prosje¢ne rezultate - jasna korelacija izmedu udjela fenoti-
pa u populaciji na jednoj i njegovih povoljnih efekata na
drugoj strani.

Mjesto gdje se dvije krivulje kriZaju oznacava stabilan
odnos izmedu dviju populacija. No, vrsta se, naravno, ne
sastoji iskljucivo od jedinki koje pripadaju ili jednom ili
drugom tipu. Stoga navedene tipove ponasanja ne bi treba-
lo promatrati kao “¢iste” tipove, nego s obzirom na to ko-
liko se puta neka jedinka ponasa kao jastreb a koliko puta
kao golub. Tablica za opisanu situaciju pokazuje da se sta-
bilno stanje postize u uvjetima kada se svaka jedinka u
prosjeku ponasa 7/12 puta kao jastreb, a 5/12 puta kao go-
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lub; drugim rije¢ima, ako se vrsta sastoji od 7 jedinki koje
se uvijek ponasaju kao jastrebovi i 5 jedinki koje se uvijek
ponasaju kao golubovi, na 12 jedinki. To je slu¢aj kada
svaka jedinka postize najbolji moguéi prosjean rezultat.
Kada se postigne ovakvo stanje, u vrstu viSe ne mogu pro-
drijeti jedinke koje bi se razli¢ito ponasale (jer u takvom
okruzenju ne mogu opstati). Drugim rije¢ima, vise se ne
moZe razviti nikakva druga populacija s drugacijim odno-
som tipova ponasanja.

Ako opisane pravilnosti primijenimo na na$ sludaj
ambicioznih roditelja, moZemo izvuéi zanimljive pouke o
opasnostima slobodne kreacije genoma pomoéu geneti-
¢kog inZenjerstva. Ukratko, Zeljeli bismo pokazati kako bi
individualni izbori roditelja 1 njihove osobne ambicije mo-
gle $tetiti njihovim potomcima. Ono $to se zdravom razu-
mu moze ¢initi pozeljnim, ne mora biti doista takvo.
Zbog nepoznavanja biologkih pojedinosti ljudi mogu ima-
ti potpuno krive predodzbe o tome koje su osobine stvar-
no povoljne. Bioloski ¢imbenici - genotip, fenotip, razvoj-
na i Zivotna okolina, populacijski uvjeti - kao 1 njihovi
medusobni odnosi mogu biti isprepleteni na toliko slozen
nadin da to i stru¢njacima, a pogotovo laicima, onemo-
gucuje objektivnu procjenu preferabilnosti pojedinih svoj-
stava. U nekim slu¢ajevima doista nije moguce utvrditi $to
bi to za organizam bilo optimalno, 1 pod kojim (okolin-
skim) uvjetima, odnosno koje bi posljedice “popravljanje”
ve¢ prirodno dosegnute razine optimalnosti (u smislu op-
timalne prilagodenosti organizma)'® imalo.

Tesko je zamisliti da ¢emo u skoroj buduénosti raspo-
lagati spoznajama koje bi roditeljskim parovima omogu-
¢ile bezbriznu izmjenu pojedinih gena sa svrhom da se
kreira “uspje$nije” potomstvo. Kao $to smo pokusali obja-
sniti, jedino bi se na temelju potpunog bioloskog znanja
moglo sa sigurno$¢u predvidjeti da li bi pojedini inZenjer-
ski zahvat u genomu bio, bioloski gledano, koristan ili Ste-
tan."" No, nije nerealno pretpostaviti da ¢e ljudi mozda
Cesce biti u poziciji da svojim izborom “pozeljnih” svojsta-
va natete svojim potomcima nego da im poboljsaju Zivot.
Cak i ono §to se moze pokazati dobrim u prvih nekoliko
generacija, moze se poslije, na dulje razdoblje, pokazati po-
gubnim. Takoder, ono $to moZe biti dobro za jedinku, ne
mora se pokazati (bioloski) dobrim na razini populacije.

Netko bi npr. mogao razmisljati na sljede¢i nacin: ako
moje dijete bude agresivnije, bolje ¢e proéi u Zivotu; stoga
je opravdano udiniti odgovarajuée izmjene u genomu,
premda za to nema terapeutskih razloga (pretpostavimo
da skeniranje zigote pokaZe da je s genomom inace sve “u
redu”) koji ¢e potencijalnog potomka uciniti sklonijim



agresivnijem ponasanju. No, pretpostavimo da u danom
trenutku isto poZeli u¢initi ve¢ina ljudi. U relativno krat-
kom roku, ve¢ nakon nekoliko generacija, ¢itava bi se po-
pulacija mogla sastojati isklju¢ivo od “jastrebova” koji ée
se, zbog posjedovanja odgovarajucih genetskih predispozi-
cija, medusobno “ozbiljno ozljedivati”. Populacijski gleda-
no, takvo ponasanje vie ne bi donosilo prednost. Napro-
tiv, zivot vecine jedinki mogao bi biti kvalitativno lo$iji 1
neugodniji, a mozda ¢ak 1 kraéi nego $to bi to inale, tj.
bez inZenjerskog zahvata bio sludaj.

Kada je pak postignuto stabilno stanje ili neko stanje
koje teZi stabilnosti (Sto zapravo zna¢i da nema jedinki ko-
je se ponaaju isklju¢ivo na odredeni nacin), Zelja roditelja
da im potomak iskazuje (iskljuc¢ivo) ponasanje tipa jastreb
mogla bi u konaé¢nosti Stetiti potomku, odnosno potomci-
ma. Naime, buduéi da u stabilno stanje bioloski nije mo-
guce prodrijeti, potomci sa spomenutom genetskom predi-
spozicijom u prosjeku bi prolazili gore od onih sa sposob-
no$éu za razli¢ite tipove ponasanja.

Inace, kada je ve¢ rije¢ o fenotipskoj varijabilnosti, tre-
ba istaknuti da je jedan od cesto navodenih razloga protiv
neogranienog mijenjanja genoma u korist preferabilnih
svojstava (to¢nije, onoga $to nam se s obzirom na sadasnji
stupanj znanja ¢ine preferabilnim svojstvima) opasnost od
smanjivanja geneiske varijabilnosti populacije. Sustavnim
uklanjanjem pojedinih gena iz populacije smanjuje se stu-
panj njezine ukupne adaptibilnosti, bez obzira na to radi
li se 0 “dobrim” ili “lo§im” genima. Razlog za to prven-
stveno lezi u nepredvidivosti mijenjanja smjera 1 jadine
okolinskih pritisaka. Uostalom, kao $to neki poznati bio-
loski primjeri pokazuju (najpoznatiji je primjer anemije
srpastih stanica), ¢ak 1 pod pretpostavkom relativne stabil-
nosti okoline, eliminacijom nepovoljnih ili ¢ak letalnih ge-
na iz populacije, bili bi odstranjeni 1 neki adaptivno izrazi-
to korisni geni.

Ukratko, ono §to vrijedi za druga fenotipska obiljeZja,
vrijedi 1 za bihevioralne predispozicije: pojedini fenotipovi
nemaju vrijednost sami po sebi, nego relativno spram odgo-
varajucoj okolini, uzete u najdirem smislu rijei. To znadi,
vrijednost odredene fenotipske ekspresije ovisi kako o dru-
gim svojstvima koje organizam posjeduje tako i o svim
onim sloZenim okolinskim ¢imbenicima koji ukljuduju 1
nacine ponasanja drugih jedinki u populaciji, njihovu
broj¢anu zastupljenost itd. Imajuéi to na umu, mnogi su
biolozi skloni tezi da su stotine tisuca godina evolucije, tj.
djelovanja prirodnog odabiranja, tako medusobno uravno-
tezile fenotipska svojstva da su vrste dosegnule neki opti-
malan stupanj prilagodenosti.’* Suvi$no je re¢i da ni stru-

Tomislav Janovi¢, Davor Pecnjak
“In Genes We Trust”:

ciljevi i mogucnosti

genske tehnologije

225



Tomislav Janovi¢, Davor Pecnjak
“In Genes We Trust”:

ciljevi i moguénosti

genske tehnologije

Kloniranje i njegovi

226

¢njacima, a pogotovo bududim strankama zainteresiranim
za inzenjerski tretman, nisu, a vjerojatno nikada nece ni
biti, poznati svi ¢imbenici koji pridonose spomenutoj rav-
notezi. Stoga bi remecenje ravnoteze neopreznim ubaci-
vanjem novih gena u genom ili izmjenom njihova posto-
jeCeg rasporeda, a u cilju dobivanja fenotipskog svojstva
koje se iz ovog ili onog razloga mozZe udiniti poZeljnim,
moglo imati loe posljedice, i to ne samo za jedinku koja
¢e biti rezultat zahvata, nego 1 za njezine potencijalne po-
tomke, a to znaci 1 za vrstu kao cjelinu.

Ukratko, sva fenotipska svojstva ovise o kompleksnim
interakcijama mnogobrojnih faktora koji odreduju njiho-
vu konacnu vrijednost za nositelja. Nece se uvijek mo¢i la-
ko odrediti 1 prepoznati koja bi umjetno proizvedena ge-
netska promjena mogla donijeti “napredak” (u bioloskom
smislu), a mozda Ce to, s obzirom na epistemolo$ka i me-
todoloska ogranidenja, biti nemoguce. I ljudska svijest, od-
nosno ¢ovjekove spoznajne sposobnosti mogu se proma-
trati kao jedno fenotipsko obiljeZje, i to iznimno vazno 1
iznimno mo¢no. No, moguénosti koje proizlaze iz posje-
dovanja takvog svojstva, koliko god da ih razvijemo, ipak
ne mogu zamijeniti eone vremena evolucije i/ili Bozje za-
misli.

mogudi ciljevi

Dok je “proizvoljno” kreiranje genoma buduéeg organiz-
ma pomo¢u kombinacije industrijski proizvedenih gena
jo$ uvijek znanstvena fikcija, stvaranje genetski identi¢nih
organizama (“kolonija” ili “klonova”) ve¢ je odavno ekspe-
rimentalna praksa. No, sve dok su kao ogledni organizmi
kori$tene bakterije, vinske musice i zabe", stru¢na, a pogo-
tovo $ira javnost, bila je relativno nezainteresirana za na-
¢in provedbe pokusa i njihov ishod." Gledajua retrospek—
tivno, ne iznenaduje da se situacija preko noéi promijeni-
la, uzmu li se u obzir sveukupne okolnosti “afere” s prvim
kloniranim sisavcem - ovcom ljupkog imena Dolly. Nai-
me, jedan od glavnih simptoma medijske promocije tog
dogadaja bila je opla zateCenost ¢injenicom da se sli¢ni
pokusi obavljaju ve¢ desetlje¢ima te da nacdin njihove iz
vedbe podrazumijeva i odredenu koli¢inu “otpadnog ma-
terijala”, 1 to u raznim razvojnim stadijima: gameta, zigo-
ta, embrija, fetusa.

Imajuéi na umu tako probudeno zanimanje Sire jav-
nosti, kao 1 one objektivne okolnosti koje su to zanimanje
izazvale - a to je prvenstveno usavrSavanje tehnika kloni-
ranja sisavaca' - namece se zaklju¢ak da su sazrezli svi uv-
jeti za racionalnu, analiti¢ki diferenciranu prosudbu istra-



Zivatkog programa genetickog inZenjerstva. No, imajuci
na umu upravo prva dva gore navedena argumenta (argu-
ment nekontroliranog napredovanja istraZivanja i argu-
ment inertnosti jednom pokrenutog istrazivackog poduh-
vata), umjesno je zapitati se ne dolazi li ta prosudba preka-
sno, kao filozofsko-teorijski ukras nezaustavljivo uznapre-
dovaloj (za sada, doduse, samo eksperimentalnoj) praksi?
Razlog za$to smatramo da ne, proizlazi iz naseg treceg ar-
gumenta: argumenta pravodobnog preusmjeravanja na al-
ternativne projekte. Kratko 1 jasno: ako se kloniranje ljudi,
s obzirom na namjere i uvjete pod kojima se provodi, u vecini
slucajeva pokaze kao eticki i/ili tehnicki sporna praksa,
onda bi ona istrazivanja koja realno vode u tom smjeru,
bez obzira na njithove stvarne ili deklarirane kratkoro¢ne
ciljeve, bilo korisno - ¢ak nuzno - preispitati radi even-
tualnog preusmjerivanja sredstava na alternativne projekte.
No, kako identificirati takva istrazivanja? I prema kojem
kriteriju? U nastavku ¢emo iznijeti 1 prokomentirati neko-
liko teza koje bi trebale pomoéi razrijesiti te dileme.

U etickoj literaturi ne postoji konsenzus o tome kako
prosudivati moralnu prihvatljivost neke prakse. No, jedan
od najstarijih, najjednostavnijih 1 intuitivno evidentnih kri-
terija glasi: vazna je namjera s kojom se neSto radi. To
¢emo nacelo uzeti kao polaziSte u razmatranju eticke op-
ravdanosti kloniranja. Imajuéi to na umu, kloniranje ljudi
moZemo promatrati na viSe nadina: kao terapeutski zah-
vat, kao izvor zarade, kao nadin rje$avanja emocionalnog
problema, kao alternativni oblik roditeljstva, kao pokusaj
ostvarenja vlastitog Zivotnog projekta kroz tudu egzistenci-
ju 1 kona¢no kao nesputanu eugenicku praksu. Nije tesko
konstruirati primjere koji bi mogli ilustrirati svaki od na-
vedenih primjena ili neku kombinaciju istih. Navest ¢emo
pet jednostavnih i (vjerujemo) paradigmatskih slucajeva:'®

a) Nakon uzaludnih pokusaja konvencionalnim meto-
dama neplodan par odluc¢uje da kloniranjem dade proizve-
sti dijete, 1 to prema genetskom uzorku jednog od roditelja
(ista metoda dolazi u obzir za samce te za homoseksualne
parove).

b) Gubitak voljene osobe nadoknaduje se kloniranjem
iste: npr. neutje$ni roditelji Zele na taj nacin “oZivjeti” pre-
rano umrlo dijete.

¢) Profesor filozofije svoju neostvarenu zivotnu ambi-
ciju da postane koSarka$ pokusava realizirati tako da dade
klonirati dijete prema genetskom uzoru svojeg prijatelja,
slavnog kosarkasa.

d) Roditelji smrtno oboljela djeteta (npr. od insufici-
jencije bubrega) pristaju da se genetski kompatibilni organ
za transplantaciju (npr. bubreg), koji se ni na koji drugi
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nadin ne mozZe osigurati, dobije od djetetova kloniranog
dvojnika.

e) Vlada neke dr7ave sustavno primjenjuje tehniku
kloniranja radi selekcije najkvalitetnijih kadrova za bu-
duénost (npr. prema intelektualnim, emotivnim 1 tjele-
snim sposobnostima), a u interesu opceg boljitka.

Pokusamo li sada naéi zajedni¢ko mjerilo prema koje-
mu ¢emo prosudivati navedene primjere, a koje bi bilo u
skladu s nasim polaznim eti¢kim nadelom - nacelom cilja
ili namjere djelovanja - onda uo¢avamo prvo da je cilj sva-
ke od navedenih akcija kloniranja “oktroiran”, da je u
odredenom smislu nametnut onome tko trpi (to¢nije, tko
e trpyeti) posljedice doti¢ne akcije. Kao $to smo veé upozo-
rili, to proizlazi iz osobitosti genetskog zahvata na spol-
nim stanicama, ¢ije posljedice neizbjeZzno trpe prvenstveno
(premda ne i isklju¢ivo) buduce osobe. Buduéi da iz ocitih
razloga takve “osobe” ne mogu odlucivati o zahvatu ¢ije ée
posljedice snositi - bilo kao dobre bilo kao lose posljedice
- postavlja se sljedeée pitanje: postoje li situacije za koje bi-
smo s nekom sigurno$¢u mogli tvrditi da se u njima pokla-
paju ciljevi onih koji su u poziciji odlucivati (a sami ne
trpe posljedice ili ih trpe u nerazmjerno manjoj mjeri) 1
ciljevi onih koji trpe posljedice tih odluka?

Na to pitanje nije lako odgovoriti, jer su (via facti)
ciljevi onih koji odlu¢uju o kloniranju - barem u nacelu -
spoznatljivi (premda mozda ne uvijek 1 transparentni),
dok su ciljevi onih koje odluka o kloniranju izravno po-
gada predmet nagadanja. Kako bi rijesili taj problem 1 na-
gadanje zamijenili nekim imalo pouzdanim kriterijem pri-
pisivanja ciljeva jo§ nerodenim osobama, neki se autori
oslanjaju na ne$to poput kantovskog nacela samosvrhovi-
tosti, odnosno na nacelo autonomnosti osobe. Philip Kit-
cher (1997), primjerice, shvaéa autonomnost kao samosvje-
snu sposobnost oblikovanja vlastita Zivotnog plana te je
uzima za kljuénu pretpostavku postojanja svih ostalih ci-
ljeva osobe. Naravno, mi nismo u stanju deducirati nikak-
ve pojedinacne ciljeve iz takve apstraktne pretpostavke.
No, jedno moZemo: u stanju smo identificirati situacije u
kojima sama pretpostavka ne bi bila zadovoljena, pa bi
prema tome i realizacija moguéih pojedina¢nih ciljeva -
ovisno o tome koji su - dosla u pitanje. I obrnuto: mogli
bismo eventualno prepoznati situacije u kojima bi prena-
talne odluke o kreiranju osoba odredenih karakteristika
mogle biti moralno prihvatljive.

No, kako do¢i do relevantnih sluc¢ajeva na kojima bi-
smo testirali moralno nacelo autonomosti? Naime, bez ja-
snih primjera 1 konkretnih kontekstualnih informacija o
okolnostima u kojima se ostvaruju (a koje se npr. ti¢u oso-



ba koje donose odluku o kloniranju, socijalno-psiholoskog
konteksta u kojemu se odluka donosi 1 sl.) nikakvo nam
nacelo - koliko god bilo intuitivno prihvatljivo - nece po-
mo¢i, a procjena moralne opravdanosti neke genetske
prakse svest Ce se na besplodnu spekulaciju. Klju¢no je pi-
tanje stoga, mozemo li konstrukcijom odgovarajuéih prim-
jera nadoknaditi nepostojanje konkretnih Zivotnih situaci-
ja koje bi odgovarale tipi¢nim slucajevima kloniranja, od-
nosno mozemo li s nekom dozom realizma anticipirati
takve situacije?

Nasa je procjena da se na to pitanje moZe potvrdno
odgovoriti. Kao prvo, u odredenom smislu i nemamo dru-
gog izbora nego se osloniti na hipoteticke slucajeve - jer
Cekati da se takve situacije pocinju ostvarivati, tj. da posta-
nu dio istrazivacke ili ¢ak Zivotne svakodnevice, moglo bi
samu procjenu njihove moralne opravdanosti pretvoriti u
¢istu akademsku aktivnost, tj. uéiniti bespredmetnom (na$
argument pod to¢kom 2, gore). Drugo, navedeni hipote-
ticki primjeri kompatibilni su s na$im spoznajama o ljud-
skoj prirodi: sva nasa dosada$nja iskustava s ponaSanjem
ljudi, njthovim sklonostima i nad¢inima da ih zadovolje
(npr. njthovom sklono$¢u da posezu za svim dostupnim
sredstvima kako bi se ostvarili odredeni reproduktivni ci-
ljevi), upucuju na realisti¢nost, ako ve¢ ne na izvjesnost iz-
nesenih scenarija.

Imajuéi to na umu, koju pouku treba izvuéi? Prva je
pouka jednostavna: uzevsi ih u cjelini, nasi primjeri poka-
zuju kako je vrlo tesko zamisliti eticki posve nesporan sluéaj
kloniranja. To znadi, vrlo je te$ko zamisliti situaciju u ko-
joj se motivi onih koji donose odluku o kloniranju ne bi
na ovaj ili onaj nacdin kosili s nekim oblikom nacela auto-
nomnosti buduce osobe, s njezinom sposobno$¢u da shva-
ti 1 kreira vlastitu egzistenciju, i to u skladu s ciljevima ko-
je sama postavlja, a unutar ogranicenja koja su dana oko-
linskim uvjetima 1 “prirodnom lutrijom”. Nasuprot tome,
primjeri o¢itog krienja tog nacela vrlo lako padaju na pa-
met. Gotovo sve gore navedene slucajeve - a sli¢ni primjeri
mogu se nadi u litaraturi - moguce je smjestiti unutar ra-
spona od eti¢ki kontroverznog (primjer a) do potpuno ne-
prihvatljivog (primjeri d i e)."’

Na kraju, vratamo se nasem pitanju s pocetka ¢lanka: tre-
ba 1i geneti¢ko inZenjerstvo postupno zamijeniti ili ba-
rem nadopuniti socijalno inZenjerstvo, to znadi, sve one
drustveno vodene akeije kojima se Zele poboljsati nejedna-
ki Zivotni uvjeti ljudskih populacija? Odgovor koji proiz-
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lazi iz naseg razmisljanja nije jednostavno formulirati. Ka-
da bi on glasio “jasno 1 jednostavno NE”, to bi znacilo da
raspolazemo nekim izravnim, univerzalno prihvatljivim
“knock-out” argumentom protiv prakse genetickog mije-
njanja spolnih stanica organizama. No, kao §to iz dosad
navedenog slijedi, takvim argumentom ne raspolaZzemo,
niti nam se ¢ini da ga je moguce pronadi. Stoga na$ odgo-
vor na postavljeno pitanje mora biti oprezniji i rafinirani-
ji. Pokusat ¢emo ga formulirati.

Sada$nja razina molekularno-bioloskog znanja ni u
kojem nam slucaju ne omogucuje bezbriznu primjenu teh-
nologije manipuliranja genetskim materijalom u cilju krei-
ranja genoma s preferiranim osobinama. I to je ne$to u
¢emu se svi upuceni sudionici u raspravi slazu. S druge
strane, isto je tako jasno da su mogucnosti takve tehnolo-
gije goleme, o ¢emu svjedoce gotovo svakodnevni izvjestaji
0 uspjesima, 1 teorijski i prakti¢no-izvedbeni. Ono $to je
mnogo manje jasno jest nadin na koji se te mogucnosti
mogu (tehnic¢ki aspekt) 1 trebaju (eti¢ki aspekt) iskoristiti, s
time da su dvije nejasnoce, tehnicka 1 eti¢ka, medusobno
uvjetovane. Budué¢i da o nadinu rje$avanja tih nedoumica
ne postoji konsenzus, i to niti unutar uze znanstvene za-
jednice niti u tzv. upucenoj javnosti, moramo se zadovolji-
ti konstatacijom da je geneticko inZenjerstvo jedan od naj-
kontroverznijih istraZivackih programa suvremene znano-
sti 1 tehnologije. Takvu tvrdnju potkrepljuju primjedbe ko-
je smo u ¢lanku iznijeli, a koje se s jedne strane odnose na
dosadasnje spoznaje o tehni¢kim ograni¢enjima pojedinih
zahvata, a s druge strane na njthovu eticku problema-
ti¢nost (buduéi da dovode u pitanje pretpostavku moralne
autonomnosti osoba koje ¢e trpjeti posljedice zahvata).
Smatramo da su iznesene primjedbe dovoljno opcenite 1
paradigmatske, a da ujedno korespondiraju s aktualnim
stanjem istrazivanja (primjer kloniranja), te mogu poslu-
ziti kao minimalno zajedni¢ko polazidte za raspravu o
opravdanosti istrazivackog programa genetickog inZenjer-
stva.

No, kao $to smo istaknuli (vidjeti razloge 1 1 2 gore),
iako mu cilj nije odreden, taj je program u takvoj fazi rea-
lizacije da je nerealno ocekivati kako bi se njegova proved-
ba mogla jednostavno prekinuti ili na neki naéin (npr. za-
konskim sankcijama) ograniéiti na tehni¢ki pouzdano iz-
vedive 1 eti¢ki nesporne smjerove istrazivanja. To, medu-
tim, nipo§to ne znac¢i da je rasprava o pojedinim vrstama
genetsko-tehnologkih zahvata uzaludna. Naime, oni koji-
ma bi argumenti takve rasprave prvenstveno trebali biti
upuceni 1 nisu neposredni sudionici programa, dakle znan-
stvenici-istrazival, nego oni koji odlucujn o wulaganjima u



konkretne istraZivacke projekte (a to je u demokratskim
zajednicama sama javnost). Imajuéi to na umu, oni koji
donose takve odluke morat ¢e uskoro ozbiljno razmisliti o
mogucnosti (makar 1 privremene) redisiribucize intelektual-
nih 1 materijalnih sredstava (koja niposto nisu mala), u al-
ternativne projekte (vidjeti razlog 3 gore). To se prvenstve-
no odnosi na projekte sa srodnim, tj. terapeutskim, odno-
sno opcenitije amelioracijskim ciljevima.

Opravdanost takvog zahtjeva postaje jos§ ocitija ako se
uzmu ozbiljno uvjeravanja mnogih aktivnih sudionika
programa, tj. samih istraZivaca, da je pravi cilj geneti¢kog
inZenjerstva u bitnome identiéan onome socijalne politike:
1spravl]an]e zate¢enih “nepravdi” kako bi se sprijecile pat-
nje 1 ostvario opéi boljltak Covjecanstva. Naime, u tom
slucaju, ako su takve izjave doista iskrene, do punog iz-
razaja dolaze svi oni, ve¢ dobro znani i1 u bezbroj varijanti
iskazani argumenti u korist neodgodive provedbe odrede-
nih socijalnih programa, osobito onih ¢iji su ciljevi 1 sred-
stva lifeni svake eticke nedoumice”. Jedan od autora koji je
posebno pregnantno izrazio takvo stajalite, i to upravo u
kontekstu mogucih ciljeva biotehnoloske revolucije, jest
Philip Kitcher (1997: 313-314): “RazilaZzenje izmedu ideala
1 zbilje poti¢e gradane bogatih demokracija na vjerovanje
kako pravda zahtijeva da se na neki nadin pokusaju ispra-
viti nejednakosti rodenja i djetinjstva. Neki oblik pomo¢i
je nuzan. No, za pomo¢ je obi¢no potreban novac, §to pak
iziskuje neki oblik redistribucije sredstava. Ako smo spre-
mni na preraspodjelu sposobnosti kako bismo ublazili po-
sljedice defektnih alela, onda bismo, prema analogiji, ta-
koder trebali biti spremni poduzeti sli¢ne mjere kako bi-
smo ublazili Stete nastale zbog okrutnosti okoline. (...)”

Osje¢amo li obvezu da pomognemo djeci koja pate
od PKU sindroma ili drugima kojima prijete nenormalni
aleli, onda je to zasigurno zato $to ne mozemo mirne sa-
vjesti stajati postrance dok se nepovratno gubi ljudski po-
tencijal. Nismo li na jednaki nadin obvezni ublaziti neke
od uzasnih posljedica okolinske lutrije? Tragi¢na je ¢inje-
nica da je djecaka 1 djevojcica koji su zbog divljacke okoli-
ne u koju su baceni osudeni na Zivot izrazito niske kvalite-
te mnogo vise od onih koji su pogodeni genetskom bo-
le$¢u ili invalidnos¢u - a ¢ak je moguce da ih vise umire ti-
jekom djetinjstva zbog neprijateljskog utjecaja geta nego
od posljedica defektnih alela.

Imajuéi na umu takva i sli¢na upozorenja, klju¢no je
uoditi sljede¢a dva nerazmjera: 1) nerazmjer izmedu stvar-
nih potreba za uklanjanjem genetski uzrokovanih nejedna-
kosti na jednoj 1 potreba za uklanjanjem nejednakosti uvje-
tovanih okolinom (uklju¢ujuéi socijalnu okolinu) na dru-
goj strani; 2) nerazmjer izmedu mogucnosti utjecanja na
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spomenute okolinske uvjete 1 sada$njih moguénosti utje-
canja na genetske uvjete (pritom prvenstveno mislimo na
tehnicke 1 financijske mogu¢nosti). Smatramo da bi se ar-
gumennramm upozoravanjem na te nerazmijere, a ne zane-
marujuéi opasnosti i moralne kontroverze vezane za poje-
dine metode mijenjanja ljudskog genoma, mogle ublaZiti
(ako ve¢ ne Spl‘l]eCItl) moguce negativne posljedice nekri-
ti¢kog povjerenja u gene i genetsku tehnologiju.

' Jedan od najzasluznijih autora za formulaciju i upornu (ne uvijek i
ideoloski nepristranu) kritiku tog stajalita je Richard Lewontin, ¢iji
mnogobrojni ¢lanci i knjige jo§ od sredine 70-ih godina predstavljaju
nezaobilaznu referentnu toc¢ku u raspravi glavnih problema filozofije
biologije. Za sazeti prikaz klju¢nih Lewontinovih tvrdnji, osobito u
kontekstu genetickog inZenjerstva, vrlo je korisna njegova knjizica The
Doctrine of DNA: Biology as ldeology.

Za tu se metodu uobicajio vrlo pristalo naziv “cut-and-paste techni-

que”.

Najvazniji problemi i jedne i druge vrste sadrZani su u tzv. “sedam
klju¢nih pitanja genske terapije”. Usp. Walters 1 Palmer (1997).

IS

“Dodavanje normalnih gena ljudskom embriju ili odrasloj osobi eti-
¢ki se ne razlikuje od transplantacije bubrega ili kostane srzi, od pro-
cedura koje su u medicini ve¢ odavno prihvacene.” (Hopson & Wes-
sells, 1990:249) Tehnicki problemi koji pri tome mogu iskrsnuti otva-
raju eticke dileme ¢ije razrjeenje ovisi o prihvacanju nekih op¢ih mo-
ralnih kriterija, koji su primjenljivi na niz sli¢nih slu¢ajeva. Primjeri-
ce, ako se zbog pogreske pri zahvatu na embriju, pokaZe da ¢e plod
biti defektan, kao jedno od rjeSenja tog problema namece se mo-
guénost pobacaja. U tom ¢e slucaju eti¢ka procjena takve moguénosti
ovisiti o eti¢kom stavu prema problemu pobacaja.

«

Usp. Peters (1997), doduse u nesto drugacijem kontekstu.

® Usp. Peters (1997).

Vidi Lewontin (1993).

Prema Lewontinu (1993:26-27).

Usp. Sober (1993: poglavlje 5.6); takoder i Dawkins (1976: poglavlje 5).

Optimalnost treba uzeti uvjetno, jer se uvijek radi o optimalnoj razi-
ni prilagodenosti s obzirom na odredenu okolinu te s obzirom na niz ogra-
nicavajucih nvjeta (genetskih, fenotipskih, populacijskih itd.). Usp. Ja-
novi¢ (1994).

Postoji i tre¢a mogucnost: da promjena gena za neko svojstvo ne do-
nese nikakvu $tetu, ali ni prednost, budu¢i da je organizam ve¢ dose-
gnuo svoju razinu optimalne prilagodenosti.

<

©
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s

Vidjeti napomenu 11 gore.

} Kljuéan pomak u tehnici kloniranja koji je prethodio uspjesnom klo-
n1ran]u sisavca (ovce) obi¢no se pripisuje Johnu Gurdonu. Njemu je
jo§ 70-ih godma uspjelo klonirati stanice Zabljih embrija, premda se
embriji nisu razvili dalje od stadija punoglavca.

Najzasluzniji za pokretanje moderne rasprave o kloniranju je Joshua
Lederberg. Svojim ¢lancima u znanstvenim ¢asopisima, ali i novina-
ma u drugoj polovici 60-ih godina, taj je engleski geneticar i nobelo-
vac pokrenuo zanimljivu polemiku o eugenetskim i moralnim aspek-



tima kloniranja. Mnogi od danas tipi¢no navodenih argumenata pro- ~ Tomisiay Janovié, Davor Pecnjak
tiv kloniranja mogu se naéi u knjigama i ¢lancima napisanim kao re- Incif'::iesi V':: :::s:stl
akcija na Lederbergove kontroverzne teze s eugenetskim prizvukom. g:nske tehiologije
Usp. npr. odli¢nu knjigu Paula Ramseya iz 1970. The Fabricated Man:

The Ethics of Genetic Control.

Naime, “roslinska tehnika” kloniranja (prema S$kotskom institutu
“Roslin”, gdje su Tan Wilmut i njegova ekipa izveli prvo uspje$no
kloniranje sisavca) samo je jedna od moguéih primjena metode tran-
sfera stanicnog nukleusa (“nuclear transfer technology”). Nova, u nekim
detaljima usavrena verzija te metode (tzv. “Honolulu tehnika” za ko-
ju je zasluzan Ryuzo Yanigimachi sa SveudiliSta Hawaii) nedavno je
uspje$no testirana na miSevima. Za detalje obje tehnike usp. Wilmut
(1998).

Nekoliko sli¢nih primjera mogu se na¢i npr. kod Kitchera (1997: str.
336).

Ovdje treba napomenuti da smo se pri razmatranju primjera, a i u
na$oj raspavi opcenito, koncentrirali isklju¢ivo na etzéku stranu pro-
blema. Naravno da kloniranje ima i svoje druge, drustvene, financij-
ske, psiholoske, vrijednosne aspekte. Dapace, razlozi koji se u javnim
polemikama najéed¢e navode protiv prakse kloniranja obi¢no su psi-
hologke prirode: npr. da takav oblik reprodukcije briSe “prirodne”
granice srodstva (npr. osoba klonirana iz stanice jednog od roditelja
ujedno bi bilo dijete tog roditelja i njegov brat blizanac), da dovodi u
pitanje ulogu roditeljstva (i to ne samo kao kulturnu ¢injenicu, nego
kao sastavnicu ljudske prirode), da neizbjezno dovodi do krize identi-
teta klonirane osobe (jer bi teret nametnutog identiteta za takvu oso-
bu bio emocionalno neizdrziv), da je protivan normalnom ljudskom
iskustvu Zivota u zajednici itd. Ne ulaze¢i u opravdanost tih 1 takvih
argumenata, ovdje treba samo upozoriti na ¢injenicu da oni od po-
Cetka (tj. od prvih reakcija na najavu mogué¢nosti novih oblika ljud-
ske reprodukcije - vidjeti napomenu 15 gore) bili neizostavni dio ne-
ke prosje¢ne vizije biotehnoloske buduénosti. Usp. Ramsey (1970).

" Jedine eti¢ke dileme koje su s takvim programima povezane ti¢u se
razloga za odgadanje njihove provedbe.
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