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The recent, extremely dynamic development of modern methods of biotechnologi-
cal manipulation of genes, including human germline genes, presents new challen-
ges to philosophers and especially bioethicists with unprecedented urgency. Until
recently, many of these issues have been the subject of science fiction, and
neither biologists nor bioethicists have expected them to be occuring now
rather than in the distant future. It can be assumed that germline gene editing
(together with progress in understanding of the human genome) will bring in
the near future empirical knowledge, which will put the current philosophical
concepts of human nature (based primarily on the speculative philosophical tra-
dition) to the test.
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Uvod
., Francuzsky encyklopedista Diderot pred dvesto rokmi opisal v ironickej vidine bu-
ducnosti nazvanej D 'Alembertov sen, ako sa jedného dna budu umelo pestovat ludské
embrya s vopred urcenym dedicnym poslanim. [...] Dnes sa uz tato predstava nezda
celkom fantasticka a niektori biologovia sa nazdavaju, ze sa moze uskutocnit’ najne-
skor do konca storocia. [...] Mam podozrenie, Ze bezprostredna reakcia mnohych ludi
na takéto predpovede je nasledovna: bud’ ich pokladaju jednoducho za nemozné,
alebo ich uskutocnenie kladu tak daleko do budiicnosti, Ze pre dnesnych ludi nemézu
mat nijaky prakticky vyznam.

G. R. Taylor: Biologicka casovand bomba (1971, orig. 1968, 15 —19)

¢

Prestizny vedecky casopis Nature priniesol 14. marca 2019 spolo¢né vyhldsenie via-
cerych renomovanych biolégov a bioetikov z roznych krajin, v ktorom vyzyvaju ku
globalnemu (do¢asnému) pozastaveniu (moratoriu) pokusov, ktorymi by sa vytvarali
dedi¢ne geneticky editované deti. Toto pozastavenie by malo ,,umoznit diskusie
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o technickych, vedeckych, medicinskych, spolocenskych, etickych a moralnych za-
lezitostiach, ktoré musia byt posudené, skor ako bude editovanie zarodocnej linie
povolené. Toto obdobie by malo poskytnut’ ¢as, aby bol vytvoreny medzinarodny
ramec* (Lander et al. 2019, 165). Toto moratérium sa nevzt'ahuje na vyskum (ak
nezahfiia transfer embryi do maternice) a nevzt'ahuje sa ani na intervenciu do génov
somatickych buniek.

Vedci k takymto vyhlaseniam pristupuji len v mimoriadnych situaciach, ked’
sami s velkou zodpovednost'ou voci spolocnosti pocit'uju obavy z nezelanych dosledkov
arizik spojenych s ich vedeckymi objavmi. Toto vyhlasenie naslo podporu v ddlezitych
vedeckych instituciach a organizaciach, akymi stt Narodné tstavy zdravia (NIH) v USA
a Europska spolocnost’ pre I'udsku reprodukciu a embryologiu (ESHRE).

Vyzva na docasné moratérium ohladne editovania I'udskych zarodo¢nych gé-
nov je priamou reakciou na nedavne Sokujiice oznamenie ¢inskeho vedca He Jiankuia
z Juznej vedecko-technologickej univerzity v Shenzhene (The Southern University of
Science and Technology, Shenzhen).! He Jiankui oznamil prostrednictvom socidlnych
médii v nedel'u 25. novembra 2018,2 Ze vytvoril prvych I'udi s dedi¢ne upravenymi
génmi (Regalado 2018). Ide o dvojicky Lulu a Nana (pseudonymy), ktoré¢ sa narodili
z génovo editovanych ranych in vitro embryi. Tento rok sa mé narodit’ tretie takto
geneticky dizajnované diet’a. He Jiankui pouzil pre potreby tejto genetickej manipu-
lacie nova, mimoriadne efektivnu technologiu tzv. editovania génov, znamu pod
skratkou CRISPR/Cas9.? Ciel'om tejto ,,génovej chirurgie* (gene surgery), ako svoj
postup oznacil sam He Jiankui, bolo vystrihnit z genéomu ludskych embryi gén
CCRS5 koédujuci bunkovy receptor pre virus HIV, vd’aka ¢omu by l'udsky jedinec,
ktory sa vyvinie z takéhoto embrya, stal odolnym voci infekcii virusom HIV. Ked’ze
iSlo o pozmenenie genetickej informdacie v zdrodoc¢nej linii buniek (germline cells),
tato geneticka zmena je dedicna a bude sa prenasat’ na vsetky nasledujuce generacie.

Prvykrat v dejinach l'udstva sa tak stalo to, co uz davnejsie predpovedali tvorco-
via vedeckej fantastiky spolu s vedcami, filozofmi a bioetikmi, teda Ze ¢lovek zacne
priamo dizajnovat’ l'udsky genéom a cielene menit’ svoju vlastni geneticku vybavu.
Déraz sa tu kladie na slovicko ,,priamo*, pretoze ,,nepriamo** geneticku vybavu zi-
vych organizmov vratane ¢loveka doteraz po miliony rokov dizajnovala priroda pro-
strednictvom kombinacie mutécii a prirodného vyberu. AZ pomerne nedavno v evo-

! Juzna vedecko-technologickd univerzita v Shenzhene prepustila He Jiankuiho zo svojich radov,
ked’ sa dozvedela o jeho experimentoch a zacali ho vySetrovat’ aj ¢inske Statne organy.

2 The He Lab: Why We Chose HIV and CCRS5 First. Zverejnené 25. 11. 2018. Dostupné na
https://www.youtube.com/watch?v=aezxaOnOefE.

3 CRISPR = skratka z angl. clustered regularly interspaced short palindromic repeats (nahroma-
dené pravidelne rozmiestnené kratke palindromické opakovania). 1de o sekvencie DNA. Cas9 =
skratka z angl. znac¢i CRISPR-associated protein 9.
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lucnej histérii 'udského rodu sa k prirode a jej nepriamemu ovplyvilovaniu genetic-
kej vybavy buducich generacii pridal aj ¢lovek, a to prostrednictvom kultivacie a do-
mestifikécie, teda umelym vyberom rastlin a zvierat, a nakoniec aj spornymi snahami
aplikovat’ tento postup na seba samého (klasicka eugenika).

Problematike genetického kognitivneho vylepSovania ¢loveka sme sa v minu-
losti uz venovali v kontexte celkovej problematiky vylepSovania (Sykora, Matéjkova
2011). Podrobnejsie sme sa na inom mieste venovali argumentacii opierajicej sa o te-
ologicku a teleologicku perspektivu, podla ktorej genetické manipulovanie s I'ud-
skym gendmom ohrozuje l'udsku prirodzenost, a tym ohrozuje aj najvlastnejsi zmy-
sel l'udského Zivota (Sykora 2014). Taktiez sme sa v predchadzajucich pracach veno-
vali aj mimoriadne dblezitej otazke rizikovosti pouzitia technologii editovania génov
u ¢loveka (Sykora 2015, 2018).

V tejto $tudii sa chceme pozriet’ na problém editovania génov z perspektivy pol-
storo¢nej historie technoldgii manipulovania s génmi organizmov, konfrontovanej
s predpoved’ami z konca Sest'desiatych rokov minulého storocia v dnes nepravom
opominanej knizke Biologicka casovand bomba. Nazdavame sa, Ze v situdcii, v akej
sa nachadza teraz editovanie génov, méze byt poucné pozriet’ sa na davnejsie pred-
povede revolu¢ného vyvoja biologie a biotechnoldgii. Ktora z predpovedi sa napl-
nila, ktord nie a preco. Mozno nam takéto poznanie pomdze presnejsie predpovedat’
vyvoj modernej biomediciny a technoldgii editovania génov na d’alSie polstorocie.
V tejto Studii zdoraznime, v ¢om tkvie rozdiel medzi klasickymi technologiami gé-
nového inzinierstva, ktoré viedli k tvorbe geneticky modifikovanych organizmov
(GMO) a technolégiou editovania génov, ktora viedla k vytvoreniu prvych geneticky
modifikovanych l'udi. Zameriame sa na to, preco je tento rozdiel dolezity pre uvahy
o trans-a posthumanizme v stvislosti s h'adanim odpovede na otazku o buduce;j exis-
tencii l'udstva, o ktorej sa bude rozhodovat’ najblizsich péatdesiatich rokov. Ciel'om tejto
stadie je podporit’ nasu tézu, ze vznik posthumanneho ¢loveka mozeme skor ocakavat
ako vysledok cieleného génového dizajnovania v oblasti biologie, nez ako vysledok tzv.
uploadovania mysle do nebiologického média v oblasti informac¢no-komunika¢nych
technologii, a preto je podl'a nasho nazoru vel'mi ddlezité nasmerovat’ pozorost’ diskurzu
o0 posthumanizme tymto smerom.

Objavy technolégii manipulovania s génmi st vysledkom ziakladného vyskumu

Zacnime nasSu exkurziu do historie génovych manipulécii pripomenutim pozoruhod-
nej, no dnes v diskusiach o editovani génov opominanej vedecko-popularnej knizky
britského zurnalistu G. R. Taylora (1911 — 1981) Biologicka c¢asovand bomba z roku
1968. I8lo o vdbec prvu knihu, ktora Siroku verejnost’ upozornila na skuto¢nost’, ze
biologia sa ocitla v pociatocnom §tadiu revoluénej premeny, ktora bude mat” hlboky
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celospolocenské dosledky. Kniha zaposobila na citatel'ov Sokujico, ¢o bol bezpo-
chyby jeden z jej ciel'ov, a stala sa bestsellerom, ¢im sa naplnil aj d’al$i zamer — oslo-

.....

svoj ciel. Mala vyvolat’ apel na spoloc¢nost’, aby zacala zriad'ovat’ komisie, ktoré sa
budut zaoberat’ Sir§imi etickymi otdzkami suvisiacimi s biologickou revoluciou, ako
je oblast’ lekarskej etiky (Taylor 1971, 265). Taylor tiez v knizke navrhoval, aby sa
na univerzitach zakladali pracoviska, ktoré sa budi zaoberat’ buducnost’ou a buda
skiimat’ mozné pravne, ekonomické a socialne dosledky biologickej revolucie.*

Vieme, Ze tieto vyzvy nezostali bez odozvy. Aky podiel na tom mala sama Tay-
lorova knizka a aké boli prvé prejavy predpovedanej biologickej revolucie, nie je do-
lezité. Faktom je, Ze postupne zacali vo svete vznikat’ akademické pracoviska — insti-
tuty, katedry a centra pre bioetiku. Prvym takymto pracoviskom sa stal The Hastings
Center v State New York, zaloZeny este v roku 1969. Prvou celostatnou bioetickou
komisiou na svete sa stal Narodny poradny vybor pre etiku vied o zivote a zdravi
(Comité Consultatif National d’Ethique pour les sciences de la vie et de la santé),
ustanoveny francuzskym prezidentom Frangoisom Mitterrandom v roku 1983.

Podla Taylora biologicka revoltcia ovplyvni nase zivoty ovel'a hlbsie ako in-
dustridlna revolucia devitnasteho storocia a technologicka revolucia dvadsiateho sto-
ro¢ia.’> Koncom Sestdesiatych rokov vedelo o tejto revolucnej premene bioldgie,
ktoru v tom ¢ase verejnost’ eSte vzdy pokladala pre spolo¢nost’ za nezaujimavu vedu,
len niekol’ko vedcov. Biologovia boli na rozdiel od fyzikov — ktori prisli s prevrat-
nymi objavmi o podstate hmoty a vesmiru, pricom tie viedli k technologickym vyu-
zitiam takého rozsahu, Ze sa v ohrozeni ocitla existencia 'udstva ako taka —, vcelku
nezaujimavi podivini, ktori, povedané slovami Taylora, sa venuju hlavne klasifiko-
vaniu organizmov, botanizovaniu, sledovaniu stahovania vtakov, pitvaniu ziab ¢i §tl-
diu v¢iel (Taylor 1971, 15). Taylorova kniha pootvorila dvere biologickych laborato-
rii a zaoberala sa témami, ktoré sa v Sestdesiatych a sedemdesiatych rokoch mohli
Sirokej verejnosti javit' ako Cista fantazia, v lepSom pripade otazka d’alekej buduc-
nosti: deti zo skimavky — klonovanie — transplantacie — ovladnutie nalad — regenera-
cie organov — vstrekovanie paméti. Dnes vieme, Ze neslo o fantaziu a mnohé z neu-
veritel'ne znejucich predpovedi z Taylorovej knihy sa naplnili.

Avsak nie celkom tak, ako si to Taylor predstavoval, opierajic sa o informéacie
vedcov, s ktorymi pri priprave knihy spolupracoval. Jednou z veci, v ktorej sa najviac

4 A nepochybne tiez in§pirovala v dobe svojho vydania mnohych mladych I'udi, aby sa zacali veno-
vat’ modernej bioldgii, pripadne bioetike. Autor tejto Stidie je jednym z nich.

3 Nezabudajme, Ze Taylor pisal svoju knizku koncom Sest'desiatych rokov minulého storo¢ia, eSte
pred nastupom informacno-komunikacnych technologii v tretej tretine dvadsiateho storocia, teda
pred érou osobnych pocitacov, mobilov a internetu.
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pomylil pri odhade doby realizacie, je génové inzinierstvo, Specialne jeho aplikovanie
na ¢loveka. Taylor svoje predpovede rozvoja biologickej revolucie rozdelil na tri
fazy. Pre prvu (okolo roku 1975) predpovedal napriklad uskutociiovanie transplanta-
cie organov a udov alebo umelé oplodnovanie v skimavke, pre druhu (okolo roku
2000) napriklad klonovanie Zivo¢ichov, regeneraciu organov, chiméry clovek-zviera,
a az pre tretiu fazu (po roku 2000) predpovedal okrem klonovania I'udi aj kontrolu
starnutia ¢i neobmedzeny odklad smrti a syntézu zlozitych Zivych organizmov vra-
tane ,,vkladania a ni¢enia génov*.

Dnes, takmer dve desatrocia po roku 2000, sme este vzdy vel'mi d’aleko od kon-
troly starnutia, ako aj od syntézy zlozitych organizmov. Klonovanie I'udi je sice tech-
nologicky mozné, ale eticky a legislativne nepripustné. Na druhej strane ,,vkladanie
a nicenie génov* sa zacalo ovel’a skor, ako to Taylor predpovedal. Poktsme sa teraz
odpovedat’ na otdzku, preco Taylor nespravne predpovedal pouzivanie ,,génovej mik-
rochirurgie® v ovel'a neskorSom ¢ase, ako sa to nakoniec stalo.

Podrl'a nasho nazoru je tato Taylorova mylna predikcia krasnym potvrdenim sku-
tocnosti, znamej aj z pripadov nastupu inych revolu¢nych technolégii, a sice ze objav
revolu¢nych technoldgii sa neda predpovedat, preto je prekvapivy. V pripade mani-
pulacie génov to plati dvojnasobne — objav génového inzinierstva a technik rekombi-
nantnej DNA v sedemdesiatych rokoch minulého storocia, rovnako ako nedavny ob-
jav génového editovania pomocou revolucnej technologie CRISPR/Cas9 v roku 2012
bol prekvapivy a vopred nebol predpovedany (Ledford 2015). Taylor vo svojej Bio-
logickej casovanej bombe veelku dobre odhadol néstup viacerych biologickych tech-
nik a technologii, tak preco sa v pripade technik manipulacie s génmi tak vyrazne
zmylil? Treba hned’ na zaciatku povedat’, Zze tu neslo o osobné nazory laika (zurna-
listu), pretoze Taylor sa vo svojich predikciach opieral o nazory vedeckej komunity.
Inymi slovami Taylor sa pomylil, pretoze ani sama vedeckd komunita neocakévala
také skoré pouzitie génovych manipulécii, pretoze na zaklade vtedy zndmeho biolo-
gického poznania si nevedela dost’ dobre predstavit’ (az na niekol'’ko malo vedcov ako
E. Tatum a J. Lederberg), ako by sa také mikrochirurgické manipulacie s génmi dali
v praxi realizovat’.

Taylor napr. uvadza dobové $pekulacie, ktoré uz dnes pdsobia absurdne: ,,Mik-
rochirurgia DNA by sa mozno dala robit’ fyzikalnymi metédami — tizkymi [u¢mi Zia-
renia (pravdepodobne laserovym svetlom alebo pulzmi X-lu¢ov) by sa mohla rozre-
zat’ molekula DNA na vhodnych miestach, alebo by sa mohli vyrezat’ malé tseky,
aby sa odstranili niektoré defekty* (Taylor 1971, 199).

Historickou skuto¢nostou je, ze k objavu obidvoch revoluénych genetickych
technoldgii, ako technoldgie génového inzinierstva, tak aj technoldogie CRISPR/Cas9
editovania génov viedol mnohoro¢ny zakladny vyskum, ktory vobec nemal za ciel
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objavit’ nové biotechnologie, ale pochopit’ prirodou vytvorené molekuldrne mecha-
nizmy, ako sa baktérie brania proti napadnutiu virusmi.

V ¢om je podstatny rozdiel medzi génovym inZinierstvom a editovanim génov?
Bezne sa editovanie génov poklada za obdobu génového inzinierstva. Odporcovia
vytvarania geneticky modifikovanych organizmov (GMO) povazuju technoldgiu
CRISPR/Cas9 za extrémne ucinnt formu génového inZinierstva, a preto aj za ovela
nebezpecnejsiu, ako je tradicné génové inzinierstvo. Avsak editovanie génov nie je
obdobou vytvarania rekombinantnej DNA, ¢o je prvy krok génového inZinierstva.
Prostrednictvom rekombinantnej DNA boli vytvorené GMO mikroéby, rastliny ¢i
zvierata, kde do jedného biologického druhu bol preneseny gén z iného biologického
druhu. Napriklad do baktérie bol vlozeny l'udsky gén, do rastliny gén baktérie, do
kralika alebo akvariovych rybic¢iek gén medizy a podobne. V pripade editovania gé-
nov ide o priame editovanie genetickej informacie, ktoré je ve'mi po-dobné editova-
niu textu v pocitaci pomocou Microsoft Wordu. Z tohto dévodu americka agentira
FDA (Food and Drug Administration), ktora ma na starosti kontrolu vytvarania
GMO, spociatku odmietla posudzovat’ génovo editované organizmy, pretoze platna
legislativa definovala GMO prostrednictvom prenosu cudzej DNA, a u tychto orga-
nizmov k Ziadnemu takémuto prenosu nedoslo (Ledford 2015).

PopiSeme preto strucne principy fungovania obidvoch systémov. Nastroje mo-
lekularnej bioldgie oznacované stthrnne ako génové inzinierstvo sa zacali vyvijat’ od
polovice sedemdesiatych rokov minulého storo¢ia. Okamzite sa zacali vyuzivat' v za-
kladnom i aplikovanom biologickom a biomedicinskom vyskume, ale takmer su-
Casne aj v modernych biotechnologiach. A taktiez okamzite vyvolali obavy z moz-
ného nespravneho pouzitia, pripadne zneuzitia — najprv u odbornej verejnosti, potom
aj v spoloc¢nosti.

Podstatou metdd génového inZinierstva je vytvéaranie rekombinantnej DNA
v podmienkach in vitro. Najprv sa DNA izolovana z r6znych organizmov pomocou
$pecidlnych enzymov (tzv. restrikénych endonukleaz) postrihd na fragmenty DNA.
Tieto fragmenty maju tzv. lepkavé konce. To znamena, Ze fragmenty postrihané tym
istym restrikénym enzymom sa v roztoku samovol'ne pospajaju do celkov bez ohl'adu
na to, z ktorého organizmu pochadzaju. Tymto mechanizmom sa fragmenty akejkol’-
vek DNA tiez moézu v¢lenit’ do malinkych autonomnych molekul DNA, ktoré sltzia
ako prenasace cudzej DNA do buniek. Prenasace, vektory su vytvorené z upravenej
DNA virusov alebo plazmidov. Pomocou vektorov moze byt dopravena cudzia DNA
do baktérii, buniek rastlin, zvierat alebo I'udi. Tato cudzia DNA sa v bunke bud’ in-
korporuje v jadre do chromozomu a stane sa jeho integralnou sucast'ou, alebo sa bude
vyskytovat’ v cytoplazme. Sposob, ked’ sa cudzia DNA integruje do chromozému, sa
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vyuziva pri tvorbe transgénovych organizmov. Vtedy sa cudzi gén vovedie do oplod-
neného vajicka (zygoty), kde sa integruje do chromozému a stane sa novou sucast'ou
genetickej vybavy organizmu. NavysSe dedi¢nou sucast'ou, pretoze sa bude integro-
vany v chromozéme prendSat’ z generdcie na generdciu. To je pripad vytvéarania
transgénovych rastlin a zvierat.

Tento postup sa da vyuzit’ aj na tzv. génovu terapiu. V takom pripade je cudzim
génom izolovany zdravy, neposkodeny, nezmutovany gén, ktory je pomocou vektora
vovedeny do buniek s poskodenym, a preto nefunkénym génom. To sa méze usku-
tocnit’ ako ex vivo (v skimavkach na izolovanych kmenovych bunkach kostnej drene)
alebo in vivo (zdravy gén naviazany na vektor sa injikuje priamo do organizmu). Na
to, aby zdravy gén nahradil chybajticu funkciu poskodeného génu v bunke, sa moze,
ale aj nemusi integrovat’ do chromozomu. Délezité je, aby v bunke spravne fungoval.

Velkou nevyhodou genetického inzinierstva je, ze je malo efektivne. Restrikéné
enzymy strihaji DNA na fragmenty viac-menej nahodne, nie tam, kde by sme potre-
bovali, ale tam, kde sa vyskytuje kratka Specificka sekvencia pismen genetickej abe-
cedy. A podobne je to aj s integrovanim cudzej DNA do chromozému pri tvorbe
transgénovych organizmov. Musi preto nasledovat’ casovo naro¢ny proces selekcie,
aby boli z obrovskej plejady netspesnych, viac-menej ndhodnych véleneni cudzej
DNA vybrani jedinci, u ktorych sa cudzia DNA trafila a v chromozéme integrovala
na Zelané miesto. Cim st organizmy zloZitejsie, tym je tento proces technicky aj ¢a-
sovo naro¢nejsi, pretoze sa musi udiat’ na velkej populacii jedincov, aby bolo mozné
z vacsiny neuspesnych zasahov vybrat’ tych niekol'ko Gspesnych. Uz len z tohto do-
vodu odbornici vedeli, ze vytvorenie transgénovych l'udi metdédami génového inzi-
nierstva je prakticky nemozné (Capecchi 2000).

Naproti tomu metdda editovania génov, a z nich najmd CRISPR/Cas9, ktora
bola prvykrat pouzitd v roku 2013, predstavuje oproti klasickému génovému inZinier-
stvu technologick revoluciu, pretoze je to technologia radovo efektivnejsia a nepo-
rovnatel'ne presnejSia. Navyse jednoducho uskutoCnitelna, a ¢o je nezanedbatel'ny
faktor, aj finan¢ne nenaroc¢na.

Systém znamy ako CRISPR/Cas9 je komplexom syntetickej molekuly RNA
a molekuly enzymu Cas9, ktory je v podmienkach in vitro aj in vivo schopny pre-
strihniit’ DNA (jej obidve vlakna) na Specifickom mieste s presnost'ou na jedno pis-
meno genetickej abecedy. Strihacim enzymom je endonukledza Cas9. Synteticka
RNA, oznacovana ako guide RNA (gRNA), sluzi ako zameriavac, navadza¢ enzymu
Cas9 na vopred vytipované miesto v molekule DNA. Toto je len zaciatok procesu
editovania génov. Po prestrihnuti DNA enzymom Cas9 nastupia prirodzene sa
v bunke vyskytujiice opravné enzymy, ktorych cielom je scelit’ prestrihnutt DNA
(inak by doslo k smrti bunky). Existuju dva druhy takejto opravy DNA pomocou
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reparacnych enzymov. Jeden je nepresny a jeho vysledkom je, Ze prestrihnuti DNA
sice sceli, ale za cenu, Ze bud’ nejaky jej usek bude v okoli miesta strihu chybat’, alebo
naopak, nejaky kiisok DNA tam pridd navyse. Druhy opravny systém je schopny uro-
bit’ scelenie prestrihnutej DNA bez takychto zmien. Ak sa mu vsak ,,podhodi* vel'mi
podobna DNA sekvencia, aka je v blizkosti miesta prestrihu, tak ju dokéze vymenit
za povodnu. Ak napriklad sekvencia DNA v blizkosti miesta strihu je gén, ktory ob-
sahuje mutaciu, napriklad zdmenu v jednom pismene genetickej abecedy, a ,,podho-
dena™ DNA sekvencia ma na danom mieste spravne pismeno, tak opravny systém
vymeni tieto sekvencie a v DNA sa fakticky opravi nespravne pismeno genetickej
abecedy za spravne. Inymi slovami, takato technoldgia vyuzivajica CRISPR/Cas9
systém je schopna s presnostou jedného pismena z DNA vystrihovat’ l'ubovolny ge-
neticky text, vkladat’ do nej novy text, opravit’ v nej ,,preklep® (bodovli mutéciu).
Analogia s editorskymi funkciami cut and paste a replace / correct je zjavna — preto

6

pomenovanie ,,editovanie génov* ° pre tuto technologiu.

Etické a spolocenské aspekty editovania génov

V pociatkoch génového inzinierstva vedci zacali v rdmci biomedicinskeho vyskumu
skusat’ aj prenos l'udskych génov vyvolavajucich rakovinu (tzv. onkogénov) do bak-
térie Escherichia coli, ktora je jednou z najoblibenejsich modelovych baktérii v la-
boratoriach, ale tiez je beznou stcastou l'udskej mikrofléry. Motivom bolo lepsie
preskumat’ onkogény. Avsak vedci si uvedomili, Ze takyto vyskum moéze byt vel'mi
riskantny. Baktéria s l'udskym onkogénom sa pol'ahky mdze zo skiimavky dostat’ do
Pudského hrubého ¢reva, ktoré je jej prirodzenym prostredim a priniest’ so sebou I'ud-
sky gén vyvolavajici rakovinu. Obavy z takéhoto druhu experimentov viedli k tomu,
ze tych niekol'ko malo priekopnikov génového inzinierstva sa zl'aklo svojho vlast-
ného objavu a navrhli v otvorenom liste (Berg et al. 1974) zaslanom do prestizneho
vedeckého Casopisu Science, aby vedci docasne pozastavili (teda zaviedli tzv. mora-
torium) pokusy s rekombinantnou DNA (osobitne s tou, ked’ sa kombinuju l'udské
onkogény s DNA mikroorganizmov). Suc¢asne vedci sami zorganizovali konferenciu,
na ktorej prediskutovali rizika spojené s pouzivanim technik génového inzinierstva.
Konferencia sa uskutocnila v roku 1975 v americkom Asilomare a stala sa historic-
kym milnikom v dejinach manipulécie s DNA. Viedla k vytvoreniu bezpecnostnych
predpisov, ktorymi vedci regulovali samych seba pri praci s rekombinantnou DNA.

% Niekedy sa tiez hovori o editovani gendmu (angl. genome editing). Terminoldgia zatial nie je usté-
lena, oba terminy, editovanie génov a editovanie genému, sa momentalne povazujii za ekvivalentné.
Je mozné, ze v buducnosti dojde k ich rozliSeniu, ked’ editovanie génov bude oznacovat’ editovanie
na urovni individudlnych génov a editovanie gendmu bude oznacovat aj editovanie na nadgénove;j
urovni alebo editovanie mimogénovej DNA (ktora mimochodom u ¢loveka tvori priblizne 98 %
celkovej DNA).
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Neskor sa zapojili do procesu regulovania génového inZinierstva aj $tatne institicie a vy-
tvorili cely systém Standardov biologickej bezpecnosti prace s rekombinantoiu DNA.
Vseobecne sa ma za to, ze konferencia v Asilomare zacala éru vzajomnej diskusie
medzi biologmi a verejnost'ou o rizikach biologického vedeckého vyskumu a jeho re-
gulovania spolocnost’'ou, tvorbou vedeckej politiky (science policy).

Avsak zvycajne sa zabuda na to, ze diskusia o kontrole biologického vyskumu
v suvislosti s moznym ohrozenim l'udskej existencie sa zacala o niekol’ko rokov skor.
Ak sanemylime, vobec prvy text tohto druhu bol publikovany vo vedeckom ¢asopise
Science v roku 1970 a americky bioldg Bernard Davis v iom reaguje na navrhy v bu-
ducnosti zakazat’ akékol'vek genetické zasahy do 'udskej DNA vratane zasahov opra-
vujucich genetické choroby (Davis 1970). Davis argumentoval, a to je z nasho po-
hladu zaujimavé, Ze je nezmyselné sa bavit’ o tychto veciach, ked’ze vedci nemaju
ani zd’aleka také moznosti, aby mohli zasahovanim do DNA geneticky menit’ I'udi.

Lenze popularna tla¢ uz vtedy vykresl'ovala iny obraz o moznostiach genetiky.
Pre nas je zaujimavy ¢lanok z roku 1971 v popularnom tyzdenniku TIME s priznac-
nou ilustraciou DNA, ktora prekryva Zenské a muzské telo na titulnej strane,’” a s pri-
znaénym titulkom 7he New Genetics: Man into Superman. V ¢lanku sa tvrdi, Ze ¢lo-
vek je na pociatku novej éry genetiky, ked’” prevezme kontrolu nad svojou vlastnou
evoluciou. Genetické poznanie sa tu prirovnava k jedeniu ovocia zo zakdzaného raj-
ského stromu poznania. Preto treba, piSe sa v ¢lanku, aby spolo¢nost’ zacala kontro-
lovat’ geneticky vyskum. Z historického hl'adiska je pozoruhodné, Ze v tomto ¢lanku
bol vobec prvykrat v médiach pouzity termin ,,bioetika* (Jonsen 1998, 27).

Bezpochyby obidva ¢lanky upozornili na to, Zze sa naozaj deje nieco vazne.
V roku 1972 dvaja americki vedci vo vedeckom Casopise Science prvykrat publiko-
vali koncepciu génovej terapie (Friedmann, Roblin 1972). V nej uvazovali o zatial’ ¢isto
teoretickej moznosti lie€it’ genetické ochorenia I'udi tym, Ze sa do buniek pacientov s po-
Skodenymi génmi za pomoci génového inZinierstva a rekombinantnej DNA vnesie zdra-
vy gén, ktory v bunke funkéne zastlipi zmutovany nefunkény gén sposobujuci dedic-
né ochorenie.

Trvalo d’alSich osemnast’ rokov, nez sa teoreticky koncept zacal experimentalne
testovat’ na 'ud’och. Do dnesnych dni sa uskutocnilo viac ako dvetisic génovych te-
rapii. Vo vsetkych tychto pripadoch ide o tzv. somatickll génovu terapiu, ked’ sa gény
vnasaju do somatickych buniek, a preto zmeny nie si dedi¢né, neprenasaju sa na na-
sledujuce generacie.

Sucasne s prvymi klinickymi pokusmi génovej terapie sa zacali formovat’ etické
zasady,ktoré suvisia s aplikovanim génového inzinierstva na l'udi (podrobnejsie

7 Spominant ilustrcia z titulnej strany magazinu TIME je mozné vidiet' na: https:/www.ama-
zon.com/Time-Magazine-April-1971-Genetics/dp/BOOOLCTFB2
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k tomu Sykora 2015, 2018). Pocas troch desatroc¢i vykonavania somatickej génovej
terapie sa diskurz o etickych aspektoch genetického zasahovania do 'udskych génov
viedol v znameni vS§eobecného konsenzu v otdzke dvoch zdkladnych etickych koor-
dinat, dvoch etickych linii. Prvou je ,,Cervena ¢iara™ oddel'ujuca od seba eticky prija-
teln nededicn intervenciu do génov somatickych buniek a eticky (v mnohych §ta-
toch vratane Slovenska) aj legislativne neprijatelnti dedi¢nu intervenciu do génov li-
nie zarodo¢nych buniek. Druhou je ,,Cervena ¢iara“ oddel'ujuca od seba eticky prija-
tel'nu terapiu (vratane genetickej) od eticky neprijate'ného vylepSovania (vratane ge-
netického). Vysledkom prekrizenia tychto dvoch ¢iar dostaneme Styri kvadranty, Styri
eticky relevantné alternativy.

Eticky najprijatelnejSou je alternativa somatickej génovej terapie (doteraz uz viac
ako dvetisic klinickych pokusov somatickej génovej terapie). Eticky menej prijatelnou
je alternativa somatického génového vylepsovania (napr. tzv. génovy doping Sportov-
cov). Za eSte menej eticky prijatel'nu alternativu sa poklada terapia génov zarodoc¢nej
bunkovej linie a eticky tiplne neprijate'né je vylepSovanie génov zarodocnej bunkovej
linie. A presne toho sa He Jiankui dopustil svojim experimentom. Ked” génovym edi-
tovanim odstranil z gendému dvoch 'udskych jedincov gén CCRS, prekrocil obidve Cer-
vené etické linie, pretoze aj ked’ hovori o zakroku s medicinskym cielom (prevencia
proti HIV infekcii), nejde o terapiu, ale o dedi¢né genetické vylepSenie.

Kym hranica medzi zdsahmi do somatickych a zarodo¢nych génov je ostra a nie
je problém identifikovat’ jej prekrocenie, eticka linia medzi terapiou a vylepSenim je
neostra a rozdiel nemusi byt’ kvalitativny, ale kvantitativny, a kategorizacia je zavisla
od kontextu. Napriklad vylepSovanie kognitivnych schopnosti mdze byt terapiou, ale
aj nemedicinskym vylepSenim. Ak pdjde o vylepsenie jedinca s poskodenymi kogni-
tivnymi schopnostami (napr. trpiaceho Alzheimerovou chorobou), tak pdjde o tera-
piu, ak v8ak pdjde o vylepSenie zdravého jedinca s normalnymi kognitivnymi schop-
nostami, potom pojde zjavne o neterapeutické vylepSenie. Nehovoriac o tom, ze sam
referenény bod toho, o sa povazuje za normalny zdravy stav a ¢o za vylepSenie, je
pohyblivy a bude sa postvat’ v zavislosti od masovosti terapie a vylepSovania. De-
di¢né vylepSovanie zarodo¢nych génov, aké uskutocnil He Jiankui, prindsa navysSe
otazky, ktoré smeruju priamo k problematike posthumanizmu.

Kognitivne vylepSovanie ¢loveka pomocou editovania génov

Profesor Marvin Minsky (1927 — 2016) z MIT (Massachusetts Institute of Techno-
logy) zdévodnoval nevyhnutnost’ kognitivneho vylepsovania ¢loveka tym, ze mnohé
problémy, ktoré ohrozujui I'udstvo, maju svoje korene v kognitivnych limitoch 'ud-
skej mysle, a preto nebude mozné tieto problémy riesit’, pokial’ sa nestaneme inteli-
gentnejsimi. Ako jeden z priekopnikov vyskumu umelej inteligencie mal na mysli
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kognitivne vylepSovanie ¢loveka pomocou pocitacov a informac¢no-komunikacnych
technoldgii (IKT). Mnohi su dnes presvedceni — pod vplyvom vel'mi znamej knihy
Singularita je blizko (Kurzweil 2005) z pera vynalezcu, futurologa a $éfa vyskumu
vo firme Google Raya Kurzweila —, zZe okolo roku 2045 bude vypoctova sila a kapa-
cita pocitaCov na takej urovni, Ze bude schopna fungovat’ ako 'udska mysel a ¢lovek
bude moct’ svoju mysel’ skopirovat’ do IKT média. Vznikne tak posthumanny clovek.
Tento zasadny prelom v existencii I'udstva oznacuje Kurzweil terminom singularita.
Bez toho, aby sme sa pustali do nepochybne filozoficky vel'mi zaujimavej otazky, ¢i
takato transformacia ¢loveka je vobec mozna (problematicka je prinajmensom iden-
tita transformovanej osoby — Odorcak 2015), dovolime si sthlasit’ s kritikmi, ze sin-
gularita rozhodne nebude otazkou najblizsej buducnosti (napr. Allen, Greaves 2011).
Nie preto, Ze by sa nesplnili jeho predikcie narastu kapacity pamitovych médii a vy-
poctovej rychlosti, ale preto, ze zd’aleka vyvoj nanotechnolégii nenapreduje takym
tempom, aké je potrebné na to, aby bolo mozné naskenovat’ kompletny funkény stav
mozgu pre potreby jeho skopirovania. Zato pokrok v oblasti poznania vplyvu génov
na kognitivne schopnosti, ako aj moznost’ manipuléacie s takymito génmi napreduju
tak rychlo, Ze ako realistickejsi scendr sa javi moZznost’, Ze zdsadne kognitivne (a nie-
len kognitivne) vylepSeného ¢loveka sa podari realizovat’ ovel’a skor.

V roku 1999 americki vedci publikovali vysledky pokusu, v ktorom geneticky
manipulovali v podmienkach in vitro s embryami mysi takym spésobom, ze zvysili
aktivitu jedného génu fungujiiceho v nervovych bunkach mozgu. Vysledkom boli ge-
neticky modifikované mysi, ktoré sa 'ahsie ucili a lepSie si pamatali tilohy v $pecial-
nych kognitivnych testoch ,,mysacej inteligencie®. Tato geneticka linia ,,super bys-
trych mysi* bola pomenovana Doogie podla obl'ibenej postavy znameho amerického
TV serialu Doogie Howser, M. D. o detskom géniovi, ktory vystudoval univerzitu
a v Strnéstich rokoch sa stal lekdrom. Spomenuta super bystra mys bola vytvorena za
pomoci technologie tzv. génového inzinierstva, ktord bola vyvinutd v polovici se-
demdesiatych rokov minulého storo¢ia. Odbornikom, na rozdiel od laikov, v§ak bolo
jasné, ze tato technoldgia nie je prakticky pouzitel'na pre zlozitejSie genetické mani-
pulécie u evoluéne vyspelejsich organizmov, akymi su primaty vratane ¢loveka (Ca-
peschi 2000). Takze obavy, ze by sa pomocou génoveého inzinierstva mohli vytvorit
super bystri 'udia, bioldgovia v tomto pripade stile povazovali, podobne ako hore
spomenuty B. Davis, za uplne nerealistické, za oblast’ vedeckej fantastiky. To sa v§ak
zasadne meni v sucasnosti s prichodom technologie editovania génov.

Presunime sa do sucasnosti — koncom marca 2019 bola publikovana studia, ktora
opisuje vysledky experimentu, v ktorom ¢inski vedci voviedli do genetickej informa-
cie ranych embryi makakov 'udsku verziu génu MCPHI1. Ide o jeden z mala doteraz
znamych génov, o ktorych vedci predpokladaju, Ze zohrava kIai¢ovu tlohu v prena-
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talnom vyvoji l'udského mozgu. Ak je tento gén poskodeny, dochadza k tzv. mikro-
cefalii (k vyvinu extrémne malého mozgu). V porovnani s 'udskou verziou tohto
génu sa verzia u ostatnych primatov lisi v Siestich pismenach genetickej abecedy.
Vedcom sa podarilo Gspesne voviest’ l'udsky gén medzi gény zarodoc¢ne;j linie buniek,
takze bol dedicne d’alej prenasany na potomkov prvej a druhej generacie. Testy uka-
zali, ze makakovia s 'udskym génom vykazovali lepsiu kratkodobu pamit’ a kratsi
reakény Cas nez geneticky nepozmenenti jedinci (Jeffrey-Wilensky 2019).

Sotva niekoho prekvapi, ze hned’ po zverejneni tychto vysledkov si 'udia spo-
menuli na nedadvny vedecko-fantasticky film Zrodenie Planéty opic (2011). V tomto
filme pocas testovania terapie na Simpanzici, ktorou by sa mala lie¢it’ Alzheimerova
choroba u l'udi (nie je vo filme blizSie spresnené, o aky typ terapie ide, ale zrejme ma
ist’ o somatickt génovu terapiu s pomocou virusového vektoru), déjde nahodou k pre-
nosu génu na Simpanzie embryo (vedec nevedel, ze Simpanzica je gravidna), ktoré po
narodeni za¢ne prejavovat’ vysoko nadpriemernt (na pomery Simpanzov a aj mno-
hych l'udi) inteligenciu.

Z hrladiska ciel’a tejto Studie vyznie prizna¢ne symbolicky porovnanie novej fil-
movej verzie s povodnou verziou Planéty opic z roku 1968. Zakladna idea filmu zo-
stava v obidvoch filmoch t4 ista: ako by vyzeral svet, v ktorom si l'udia a 'udoopice
vymenia ulohy, ale filmy sa liSia vo vysvetleni, ako k tomu moéze dojst. V Planéte
opic je to dosledok prirodzenej evolicie — 'udstvo je v dosledku nuklearnej svetovej
vojny takmer uplne zdecimované, a tym sa uvol'ni zivotny priestor (ako ked’ vyhynuli
dinosaury v dosledku padu asteroidu a uvolnil sa priestor pre evoluciu cicavcov) pre
pokracovanie prirodzenej evolicie 'udoopov, az dosiahnu stupen inteligentnych
zvierat. Zmena Uloh je pomald. Technologia, ktora je v hre, je fyzika — atbmové bom-
by, cestovanie kozmonautov do buducnosti. V Zrodeni planéty opic je klucovou ve-
dou bioldgia s technoldgiami biomediciny a zmena je rychla — biologicky kognitivne
vylepSeny Simpanz, rychle vymieranie I'udi v dosledku $irenia virusovej infekcie (opi-
¢ej chripky, voci ktorej st I'udoopice odolné, ale I'udia citlivi). Navyse v novsej verzii
nachadzame aj aktualne bioetické posolstvo — vedecky vyskum, medicinska technold-
gia vyvinutd s nespochybnitelne etickym cielom, akym je lie¢it’ pacientov, sa moze
nepredvidatelne vymknut’ z ruk a viest’ k ohrozeniu existencie celého I'udstva.

Ponechajme bokom vel'mi zaujimava otazku stvisiacu s etikou kognitivneho
vylepSovania zvierat vratane kognitivneho vylepSovania I'udoopic. Akoby napri-
klad vyzerala odpoved’ na otazku, ¢i takto pol'udstené l'udoopice nemaju narok na
I'udské prava.

V tejto suvislosti je dolezité spomenut’ realnu moznost, ze ku genetickému,
a navyse dedi¢nému kognitivnemu vylepSeniu prostrednictvom editovania génov do-
Slo v stcasnosti uz aj u 'udi. Tym, ze He Jiankui dvojickam Lulu a Nana vystrihol
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gén CCRS, sice s ciel'om urobit’ ich odolnych voci HIV infekcii, nie je vylucené, ze
ich tiez pravdepodobne aj kognitivne vylepsil. A v tomto pripade vylepsil aj ich bu-
duce deti a deti ich deti, vSetky nasledujiice generacie. Mozné je takto usudzovat na
zéaklade pokusov uskuto¢nenych na mySiach, ktorym bol z genému vystrihnuty gén
CCRS. Takéto mysi sa rychlejsie naucili orientovat’ v labyrinte a rychlejsie si zapa-
maétali bolestivé stimuly ako mysi s génom CCRS. Podl'a neurovedca Kevina Foxa
z Univerzity v Cardiffe, ktory sa podiel’al na tomto vyskume, odstranenie génu CCRS5
zlepsilo kognitivne schopnosti mysi o 30 az 60 % (Cyranoski 2018). Keby sa to po-
tvrdilo, znamenalo by to, Ze sa pravdepodobne uskutocnil prvy krok smerom
k posthuménnemu cloveku.

Samozrejme, voci takejto interpretacii mozno o¢akévat’ viacero namietok. Tou
podstatnou, najmé zo strany humanitnych a socialnych vedcov bude, Ze takyto postoj
reprezentuje typicky geneticky determinizmus. Pokial’ vSak termin geneticky deter-
minizmus nema byt’ len akousi ideologickou nalepkou, bude sa treba zo strany jeho
uzivatel'ov vyrovnat’ s ustavi¢ne narastajucim empirickym poznanim potvrdzujucim
vyznamny (hoci zd’aleka nie absolutny) vplyv génov na kognitivne l'udské schopnosti
(Plomin and deFries 1998). K tomuto problému vzhl'adom na pojem l'udskej priro-
dzenosti sme sa podrobnejSie vyjadrili pred ¢asom v inej nasej publikacii (Sykora
1999). A samozrejme, nesmieme zabudat’ na to, Ze v pripade kognitivnych schop-
nosti, ako napr. inteligencie, ide o vplyv vel'kého poctu génov (Plomin, von Stumm
2018), takze ich editovanie bude radovo zlozitejSie ako v spominanych pokusoch
s jednym génom. Avsak polygénny charakter znakov alebo vlastnosti nie je nepreko-
natel'nou prekazkou pre ich genetické upravovanie. Experimentalne uz bola preuka-
zana schopnost’ technologie CRISPR/ Cas9 simultanne editovat’ viacero génov na
roznych miestach molekuly DNA.

Editovanie génov a spolo¢nost’

Vedecka, rovnako ako aj laické verejnost’ zostala zaskoc¢ena He Jiankuiho pokusmi,
ktorym sa dostalo Sirokej publicity v médiach (vratane Slovenska)® a ktoré vyvolali
po celom svete velku vinu kritiky a v§eobecného odmietnutia. Kazdopadne tieto po-
kusy, o ktorych sa spociatku pochybovalo, ¢i sa naozaj stali, ked’ze chybalo potvrdenie

8 Napr. Otakar Horak: Cinsky vedec tvrdi, Ze po prvy raz v dejindch vylepsil genom dietata, vedecka
komunita je poburend. Uverejnené: Dennik N, 27. 11. 2018, [https://dennikn.sk/1308108/cinsky-
vedec-tvrdi-ze-po-prvy-raz-v-dejinach-vylepsil-genom-dietata-vedecka-komunita-je-poburena/];
MLA: Imiinne voci HIV. V Cine sa tidajne narodili prvé deti s upravenou DNA. Uverejnené: HN
online, 27. 11. 2018, [https://science.hnonline.sk/medicina/1849418-imunne-voci-hiv-v-cine-sa-
udajne-narodili-prve-deti-s-upravenou-dna]; Nina Hacekova: Geneticky upravené deti su 1 x na svete!
Veda sa zblaznila, ¢o bude dalej? Uverejnené: Pluska 29. 11. 2018, [http://www.pluska.sk/izdra-
vie/deti/geneticky-upravene-deti-su-1-x-svete-veda-zblaznila-co-bude-dalej.html].
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z nezavislych zdrojov, ukazali, Ze scenare vedeckej fantastiky o geneticky zmanipu-
lovanych 'ud’och alebo zvieratach vratane 'udoopic sa stavaju realitou. Tym sa meni
zédkladné nastavenie diskurzu. Kym iSlo len o vedecko-fantastické scenare, filozofic-
ké, a najma etické tvahy sa pokladali len za akési intelektudlne cvicenia. Teraz, ked’ sa
genetické vylepSovanie I'udi a zvierat vratane ich kognitivnych schopnosti stava reali-
tou, diskusia o nich uz nie je myslienkovym experimentom, ale vyzvou pre l'udstvo,
s ktorou sa treba ¢o najskor vyrovnat’. Eticky, filozoficky, politicky i legislativne.

Pokusom He Jiankuia predchadzali prvé pokusy Cinskych (v roku 2015) a ame-
rickych (v roku 2017) vedcov s editovanim génov v 'udskych in vitro embryach bez
snahy vlozit’ takto zmanipulované embrya do maternice. I to stacilo na to, aby sa ved-
ci a bioetici po celom svete zacali zaoberat’ tymto problémom. V decembri 2015 bolo
zorganizované prvé medzinarodné sympozium o editovani 'udského gendému vo
Washingtone D. C. a v roku 2018 druhé takéto sympozium v Hong Kongu. Na fiom
neplanovane dostal priestor aj He Jiankui, aby oboznamil vedecku komunitu i $ir§iu
verejnost’ s technickymi detailmi vytvorenia prvych génovo editovanych deti. Od
roku 2015 sa objavilo niekol’ko vyznamnych dokumentov i vedeckych §tadii, ktoré
sa venovali roznym aspektom editovania I'udského genému. K najdélezitej$im z nich
patri sprava Specidlneho medzinarodného vyboru, publikovana pod nazvom Human
Genome Editing: Science, Ethics, and Governance (NASEM 2017), v ktorej sa prvy-
krat, v kontraste s doterajSim v§eobecnym postojom, pripist’a— po splneni vedeckych
a etickych podmienok — aj editovanie 'udskych génov zarodo¢nej bunkovej linie s te-
rapeutickym cielom (vylepSovanie je jednozna¢ne odmietnuté). Podobne sprava re-
nomovaného britského The Nuffield Council on Bioethics za urcitych podmienok
pripusta dedicné editovanie l'udského gendému (Nuffield Council of Bioethics 2018).
Obidve spravy vsak potvrdzuji vSeobecny konsenzus medzi vedcami, Ze v suc¢asnosti
nie je technolégia editovania génov dostatocne bezpecna, aby mohla byt klinicky
aplikovana. Odignorovanie tohto postoja He Jiankuiom viedlo k spominanému na-
vrhu doCasného moratdria zo strany vedcov, aj k urychleniu hl'adania ciest (vytvore-
nie $pecidlnej komisie) na irovni Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO) k celo-
svetovej regulacii dedi¢ného editovania 'udskych génov.

Na Slovensku v ostatnych rokoch dobichame dlhodoby deficit v oblasti infor-
movania verejnosti o vedeckych poznatkoch, a preto mézeme stihlasit’ so Szapuovou
a Nuhlickom (2015), Ze aj u nas ,,v budiucnosti mozno oc¢akavat’ zvyseny spolocensky
dopyt po verejnom spolurozhodovani o vedeckych otazkach®. Avsak ako upozoriuju,
za predpokladu, Ze vedeckd komunita aj tvorcovia politik budi mat’ zaujem udrzat’
doveru slovenskej spolo¢nosti voéi praci vedcov.

V tejto suvislosti treba uviest’, ze celostatna Etickd komisia Ministerstva zdravot-
nictva Slovenskej republiky (EK MZ SR) vel'mi promptne zareagovala na medialne
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spravy o Jiankuiho experimente a jednoznac¢ne ho odstdila ako neeticky. Vo svojom
stanovisku pripomenula délezitost” informovania verejnosti o vysledkoch moderne;j
vedy, ako aj o moznych rizikach, a vyzyva vedecké aj vzdelavacie institicie na Slo-
vensku na spolupracu:

Na dosiahnutie efektivneho postupu proti neetickému konaniu je vsak po-
trebné neustale zvySovat povedomie verejnosti o konkrétnych dosledkoch ve-
deckého a technologického vyvoja a jeho potencialnych rizikach. EK MZ SR
preto pozaduje, aby organy verejnej moci, ako aj vedecké a vzdelavacie in-
Stitucie v Slovenskej republike vytvarali podstatne Sirsi priestor na vzdelava-
nie a odbornu diskusiu o etickych témach v oblasti biologie a mediciny. Len
informovana a eticky vzdelana spolocnost dokdze neetické konanie vcas iden-
tifikovat a postavit' sa mu na odpor (Eticka komisia MZ SR, 2018).

Co sa tyka legislativnej stranky, na Slovensku — podobne ako vo vi&§ine eurépskych
krajin — by boli pokusy, aké uskuto¢nil He Jiankui, protipravne. Slovensko sa svojim
podpisom a ratifikovanim zaviazalo dodrziavat’ medzindrodny dokument Rady Eu-
roépy, zndmy ako Dohovor o 'udskych pravach a biomedicine zroku 1997 (tzv.
Oviedsky dohovor). Je to dodnes jediny medzinarodny bioeticky dokument, ktory
nema len deklarativnu a odporucaciu lohu, ale je aj pravne zavéizny. Podla ¢lanku
13 Oviedskeho dohovoru je zakdzané uskuto¢niovat’ akékol'vek zasahy do I'udského
gendmu, ktoré by sa prenasali na potomkov. Vyskum a nededi¢né zasahy do génov
tymto zakéazané nie su. Pre Slovensko je tiez zavdzné dodrziavat’ Chartu zakladnych
prav Eurdpskej unie, ktora v ¢lanku 3, odstavec 2b zakazuje akékol'vek eugenické
praktiky.

To vSak zd’aleka neznamend, ze nema zmysel o tychto veciach diskutovat’.
Préave naopak. Spominana eurdpska legislativa bola prijimana v situacii, ked’ sa cie-
lené zasahy do l'udského gendému povazovali za otazku vzdialenej buducnosti a pou-
zitie technologii génového inzinierstva na ¢loveka by bolo uz len v dosledku jej ob-
rovskej nepresnosti a nespol’ahlivosti obrovskym zdravotnym rizikom a z vedeckého
hladiska uplne nezmyselnym krokom. Nastup technologii editovania génov vsak si-
tuaciu zdsadne meni, pretoze umoziuje cielené a vel'mi presné zasahovanie do I'ud-
ského genomu. Obavy z rizika nepresnych zasahov (tzv. off targets) st momentalne
namieste, ale technologia editovania génov sa raketovym tempom zlepSuje a odbor-
nici predpokladaju, ze v dohl'adnom ¢ase toto riziko bude znizené na medicinsky pri-
jateInt Groven. Preto sa vynara otazka, ¢i by sa nemalo zacat’ diskutovat’ o revizii
Oviedskeho dohovoru s ohl'adom na jeho pausalny zakaz akéhokol'vek zasahovania
do génov l'udskej zarodocnej linie a umoznit’ zasahy do takychto génov za ucelom
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liecby dedi¢nych ochoreni (Sykora, Caplan 2017). Protiargument, ktory bol pouzity
proti takémuto navrhu, sa opiera o tvrdenie, Ze tym by bola ohrozena 'udska dostoj-
nost’, ktorej ochrana je zdkladnym pilierom Oviedskeho dohovoru (Baylis, Ikemoto
2017). V takom pripade, by zdkaz zasahovania do 'udskych zarodo¢nych génov ne-
bol otdzkou zdravotného rizika, a preto do€asny, ale otazkou najvysSieho etického
principu, a preto absolitny. Faktom vsak je, ze jednym z cielov Oviedskeho doho-
voru (ako sa spomina v jeho preambule) je, aby sa pokrok v biomedicine pouzival
nielen pre blaho jedinca a spolo¢nosti, ale aj v zdujme blaha buducich generacii
a ochrany l'udského druhu ako takého. Eliminovanie dedi¢nych ochoreni prostrednic-
tvom génovej terapie na urovni génov zarodo¢nej bunkovej linie mozno povazovat
za sposob, akym by sa zvySovalo blaho buducich generacii, a teda je plne v sulade so
zdmerom Oviedskeho dohovoru (Sykora, Caplan 2017). Podobne argumentuje Ra-
poso (2019), ked’ tvrdi, ze editovanie génov nie je porusenim, ale potvrdenim l'udske;j
dostojnosti. Ba o viac, objavil sa aj argument, Ze pouzitie I'udskej dostojnosti ako
argumentu proti pozmenovaniu l'udského genomu v zarodoc¢nej linii buniek je vlastne
logickou chybou (de Miguel Beriain 2018).

Niet pochyb, ze akékol'vek pozmenovanie génov zarodo¢ne;j linie buniek, ktoré
je sucasne dedicné, a preto sa bude prenasat’ na d’alSie generacie, prekracuje hranice
tradi¢nej bioetiky, pretoze sa netyka len urovne individualnych pacientov, ale nadin-
dividualnej arovne a buducnosti 'udského druhu. ZvySena opatrnost’ je tu nanajvys
potrebna. Medzi odbornikmi tiez panuje vzacna zhoda, ze technologie dediéného edi-
tovania génov nie su zatial’ dostato¢ne bezpecné, aby boli klinicky pouzité, pretoze
napriek obrovskému technologickému progresu je stale vel'ka pravdepodobnost’ vy-
skytu neocakavanych a nezelanych vedl'ajsich Ui¢inkov, ohrozujtcich zdravie buda-
cich generacii. To vSak nie je dovod, aby sme uz dnes nediskutovali o podmienkach,
za akych aj dedi¢né editovanie génov moze byt pouzité, az raz bude z medicinskeho
hladiska dostatocne bezpecné.

Zaver

Problematika editovania génov sa netyka len (bio)etikov, ktori sa uz davnejsie venuju
tomuto problému, a netyka sa len tvorcov politik a legislativy, ktorych cielom je ra-
cionalne regulovat’ vedecky vyskum a jeho désledky pre spolocnost’, ale tyka sa aj
filozofov, ich koncepcii o l'udskej prirodzenosti. Na zaklade doterajSiecho vyvoja sa
da predpokladat’, ze editovanie génov (spolu s pokrokom v poznavani fungovania
I'udského gendmu) prinesie v blizkej buducnosti empirické poznanie, ktoré podrobi
velkej vyzve doterajSie filozofické koncepcie l'udskej prirodzenosti, opierajuce sa
najméi o $pekulacie, a to vratane koncepcii o neexistencii I'udskej prirodzenosti, re-
spektive o jej dejinnej, kultirnej ¢i socialnej konstrukeii, ktora postupne zacala domi-
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novat’ vo filozofii, antropoldogii a mnohych d’alSich humanitnych a spolo¢enskych ve-
dach dvadsiateho storocia s presahom do sicasnosti. Nast'astie, niektori filozofi zaci-
naju chapat’ vyznam biotechnologickych zasahov do l'udskej genetickej informacie
pre filozoficko-antropologicku problematiku a v tejto stuvislosti zdoraznuji zmysel
spochybiiovaného pojmu l'udskej prirodzenosti (Zarka 2018). Pritom, ako sme na
inom mieste zdovodnili, pojem l'udskej prirodzenosti nemusi nadobtudat’ zmysel len
v ramci teologického, ale aj v ramci sekularneho, naturalistického kontextu (Sykora
2014). Navyse filozoficka antropologia sa v buducnosti pravdepodobne ocitne v po-
dobnej situdcii, v akej sa ocitla filozofickd kozmoldgia po rozmachu astrofyziky,
a pod tlakom empirického poznania bude musiet’ zrevidovat’ mnohé svoje koncepcie
a ndzory na l'udsku prirodzenost’, ktoré sa doteraz opierali najma o Spekulativnu filo-
zoficku tradiciu.
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