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KISAJATITOTT EVOLUCIO?

Jennifer A. Doudna, Samuel H. Sternberg: Meghekkelt teremtés. Hogyan iranyithatjuk a

génszerkesztéssel az evoluciot?
2022.06.30.

Jennifer A. Doudna és Emmanuelle Charpentier 2020-ban kozos kémiai Nobel-dijat kapott
egy zsenialis génszerkesztési eljarasért, amellyel a sejten beliili DNS megvaltoztathatéva
valt. Ez attorést jelent a humangenetikaban, a gyogyitasban, a mezégazdasagban és az
allattenyésztésben is. Az evoluciéba valé emberi beavatkozas persze veszélyekkel is jar.
LAKI BEATA ISMERTETOJE.

BIROMAKRITIKAT, ~ ENEZEKNEK [ TAMOGATOM™

(https://adjukossze.hu/kampany/adok-en-ezeknek-1720/tamogatom)

A HVG konyvek gondozasaban 2021-ben jelent meg Jennifer A. Doudna és Samuel H.
Sternberg konyvének magyar forditasa. Jennifer A. Doudna, amerikai biokémikus és
Emanuelle Charpentier francia mikrobiologus a génszerkesztésben, a CRISPR-Cas9 eljaras
kifejlesztéséért 2020-ban kapott kémiai Nobel-dijat. (Ez a genetikai olloként is nevesitett
eljaras, amely molekularis szinten - mint egy oll6 - elvagja a DNS kettds spiralt és helyettesit,
kimetsz vagy kicserél DNS-szakaszokat, ezzel éri el a kivant eredményt.) Ebben a kotetben
Doudna és egykori, szintén biokémikus PhD hallgatoja, Samuel H. Sternberg bepillantast
enged az olvasonak a felfedezéshez vezet6 Ut fobb allomasaiba, valamint tovabbi, tarsadalmi
és moralis kérdések vizsgalataba.

A Meghekkelt teremtés. Hogyan irdnyithatjuk a génszerkesztéssel az evoluciot? cimlii
kotetben tobbek kozott a dijazott eljaras fejlodéstorténetét kdvetheti végig az olvaso. Persze
a konyv ennél sokkal tobbrdl is szol. Eredeti cime A crack in creation: gene editing and the
unthinkable power to control evolution (Repedés a teremtésben: génszerkesztés és az
evolucio iranyitasanak elképzelhetetlen hatalma) sokat sejtet, sot akar egyfajta
vészjelzésként is értelmezhetd, hiszen az evolucio kontrollalasanak képességében rejlé
elképzelhetetlen erdt nyiltan és erételjesen kifejezésre juttatja.

A géntechnoldgianak koszonhetéen képesek vagyunk sejtszinten beavatkozni az élé
szervezetek mikodésébe. Embereknél is tobbféle modon torténhet ez. Szomatikus, és igy
csak a kezelt személyt érintd, valamint csirasejtes modszerrel, amely ugyan hatékonyabb, de
visszafordithatatlan és tovabborokithetd modositasokat eredményez. Gyogyito, terapias
szandékl beavatkozasként els6sorban genetikai eredetli rendellenességek kezelésére
hasznalhatd, azonban egyre boviild ismereteinknek koszonhetéen akar tulajdonsagbeli,
képességbeli valtoztatasokra is képes lehet a génszerkesztés, gondoljunk itt akar utédunk
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nkatalogusszer(” Osszeallitasara... Viszont az, hogy képesek lehetiink ra, még nem jelenti
azt, hogy szabad is. Nem véletlenll vannak parazs vitak, konferenciak, szabalyozasok a
technologia alkalmazasanak kereteirol.
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A Nobel-dijas kutatok munkaja révén a technologia mindinkabb biztonsagossa és
hatékonyabba valik, és csak a képzeletiink szab hatart annak, hogy milyen potencialok
rejlenek benne. A kotet eredeti nyelven 2017-ben jelent meg, am aktualitasat mi sem
mutatta jobban, mint hogy 2018 novemberében, Kinaban, Csienkuj He biofizikus bejelentette
az els6 genetikailag modositott ikrek, Lulu és Nana megsziiletését. Ez a jogilag és moralisan
is megkérdojelezhet eset volt az els6 az emberiség torténetében, amikor tovabborokitheto
genetikai modositast hajtottak végre. Noha itt megel6z6 szandékl beavatkozasrol van szo,
ami a HIV-fert6zés elleni rezisztenciat célozta, az eset mégis szamos etikai és technologiai
kérdést vet fel. Sok az ismeretlen tényezé mind a rovid- és a hosszUtavi kovetkezményeket
illetéen, igy a biztonsag, az elérheté haszon és a kar mérlegelésének bizonytalansaga is
kozponti kérdéssé valik. Legalabb ilyen sulyos dilemma, hogy keziinkbe vehetjik-e az
egyedek genomjdt, és téenyleg visszafordithatatlan médon meg kellene valtoztatnunk a Homo
sapiens géndllomanyat?”

A kozvetleniil az embert érint6 genetikai beavatkozasokon tul tovabbi kérdéseket is targyal a
konyv. Létrehozhatunk genetikailag modositott sertéseket, hogy szervforrasként
szolgalhassanak az emberek szamara? Transzgenikus allatok létrehozasaval biologiai eredetli
gyogyszereket is eldallithatunk emberi betegségek kezelésére. Ilyen az antithrombin nevi
véralvadasgatlo, melyet genetikailag modositott kecskék tejébdl nyernek. A technologiat
hasznalhatjuk akar kihalt fajok kutatasi céllal torténd feltamasztasara, Ujrateremtésére is. A
szarvtalanitas kegyetlen gyakorlatanak felszamolasara is szolgalhat az eljaras, amelyet a
veszély csokkentésére alkalmaznak, ugyanis szarvukkal az allatok egymast is és a gondozokat
is megsebesithetik. A szarvbimbdk felhevitett eszkozzel torténd kiégetése helyett az eleve
szarv nélkili utodok sziiletése megoldast jelenthet, ami indokolatlan stressztol és
fajdalomtol 6vja meg az allatot. Természetesen novények esetében is jo eredményeket
érhetiink el, az adott idGjarasi viszontagsagoknak ellenallo fajok kifejlesztésével,
terméshozam noveléssel, fajok megmentésével és igy tovabb.

Doudna a narrator, az 6 szavaival hivja fel a figyelmet a génszerkesztésben rejlo
lehetbségekre és veszélyekre is a szerzoparos ebben a tudomanynépszer(isitonek is mondhato
kotetben. A torténetvezetés, a tudomany buktatdi, a hattértorténet, a technologia, a
modszertan, a kutatas és a felfedezés izgalma és forduldopontjai mind élményszerivé teszik a
konyvet, még akkor is, ha olykor meglehetésen tomor, raadasul fokuszalt figyelmet igényld
szakmai részleteken kell atverekednie magat az avatatlan olvasoknak. Nem vitas azonban,
hogy megéri. A szerzok rengeteg informaciot és tudast adnak at kozértheto stilusban. Dienes
Istvan forditasanak nyelvezete és mindsége miatt pedig kimondottan élvezetes ez a
tudomanyos kalandozas.

A szerz6 az eldszoban alombol és gyermekkori élményeib6l bontakoztatja ki a CRISPR-Cas9
felfedezése felé vezetd utat és a tudomany félelmetes, minden képzeletet fellilmulo
lehetbségeket tartalmazo jelenét és jovoképét. Egyfajta kutatoi onreflexionak is tekinthetd a
konyv, Doudna ugyanis tisztaban van a technoldgia veszélyeivel és azzal, hogy kutatoként és
az eljaras megalkotojaként nem csak modszertani és természettudomanyos kérdésekkel
koteles foglalkozni, hanem a probléma moralis oldalanak vizsgalataval is.
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A kotet els6 fele a hattértorténetet, a technoldgiai fejlodést és annak a hatékony
tudomanyos kutatasokat tamogatd jelentés halézatnak az egylittmikodését mutatja be,
amely lehetové tette az attorést. Ez a szarazabb, ugyanakkor szakmai szempontbol
kétségteleniil lényeges rész.

A tovabbi fejezetekben a CRISPR-Cas9 gyakorlati alkalmazasa keriil a fokuszba. Rengeteg
példat hoznak a szerzék, am ami igazan izgalmassa teszi a dolgot, hogy némiképp burkoltan,
mégis jol kivehetéen tovabbi problémakra és alkalmazasi teriiletekre is kitérnek. A genetikai
beavatkozasok alkalmazasaban a legaggasztobb, noha egyben a legigéretesebb,
leghatékonyabb mddszer is bizonyos esetekben, amikor a csirasejtek mikodésébe avatkozunk
bele, és tovabborokitheté modositasokat végziink. Err6l pedig Doudna hatarozottan allast
foglal:

»A csirasejtek szerkesztése dltal felvetett kérdések alaposabb dtgondoldsdig azonban
szerintem tartdzkodnunk kellene a jové nemzedék genomjdnak végleges megvaltoztatdsat
célzo kisérletektol. Az ehhez kapcsolodd biztonsadgi és etikai kérdéseket dtfogobb és jobb
megérteséig, és amig nem biztositunk tobb lehetdséget arra, hogy az érdekeltek szélesebb
kore is bekapcsolodhasson a vitdba, a tuddsok alighanem jobban teszik, ha békén hagyjdk a
csiravonalat. Fogalmunk sincs ugyanis arrdl, hogy rendelkezni fogunk-e valaha is olyan
szellemi és erkolcsi képességgel, amelyek alapjan genetikai sorsunkat a keziinkbe vehetnénk.
(...) Szerintem kétszer is meg kellene gondolnunk, hogy dtlépjlik-e ezt a hatdrt. Aztdn pedig
gondoljuk meg még egyszer.”

Szembetlinéen kettés feladatot teljesit a konyv. Egyfelol egy tudomany fejlédésének
mozzanatait mutatja be, egy forradalmi technologia akadalyokkal, kudarcokkal és sikerekkel
teli utjat, masfeldl pedig a tuddsok munkajanak egy szokatlan és kevésbé ismert oldalat. Ez
pedig a talalmanyokért és utoéletiikért vallalt (racionalis mértéki) felel6sség felismerése és
annak gyakorlati vallalasa.

« 7 o7

akar kovetend6 példaként is szolgalhat sokak szamara. Természetesen vannak (etikai)
bizottsagok, amelyek a technologiak felhasznalasaért, illetve alkalmazasuk szabalyozasaért is
felelések, ugyanakkor elengedhetetlen a szakmai oldal képvisel6i mellett az érintettek
bevonasa is az alkalmazasok lehet6ségeinek értékelésébe, engedélyezésébe. Ebbdl a
szempontbol is rokonszenves az iras stilusa, ugyanis nem tényeket sorolva akarja kizarni a
laikusokat, hanem éppen nyitni feléjiik, elmagyarazni szamukra egy tudomanyos Ujitast.

A téma irant részletesebben érdeklédoknek lehetdséget ad az elmélyiilésre a jegyzetekben
talalhato gazdag hivatkozasi lista. ,,A kérdés tehdt nem az, hogy haszndlni fogjdk-e a
génszerkesztést az emberi ivarsejtek DNS-ének modositdsdra, hanem inkdbb ez: mikor és
hogyan.” Ez talan a kotet legfontosabb lizenete. Ugyanannyira fontos az is, hogy ne csak a
génszerkesztés veszélyeire Osszpontositsunk, hanem hogy jol hasznaljuk, ehhez azonban
tisztaban kell lenniink a célokkal, érdekekkel és az eredményeket befolyasolo tényezokkel.

A konyv adatlapja a kiado honlapjan itt talalhato.
(https://hvgkonyvek.hu/konyv/meghekkelt-teremtes)
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Szerz6: Laki Beata (https://revizoronline.com/hu/szerzo/505)
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