INZYNIERIA GENETYCZNA (rekombinacja DNA in vitro) — zespot
technik pozwalajacych na zamierzone, kontrolowane, przewidziane przez
eksperymentatora modyfikacje genetyczne genomow, a takze na analiz¢ genéw
1 genomow. W wyniku takich dziatah powstaja m.in. trwate zmiany
wlasciwosci dziedzicznych biorcy.

METODY INZYNIERII GENETYCZNEJ. Rekombinacje DNA in vitro umozliwilo
odkrycie enzymow restrykcyjnych — DNA-endonukleaz. Z kilku znanych klas
enzymoOw restrykcyjnych najwigksze znaczenie praktyczne maja enzymy typu
II, ktére rozpoznaja i przecinaja dwuniciowy DNA w obrgbie okreslonych
sekwencji nukleotydow. Enzymy restrykcyjne znaleziono jedynie w
komorkach bakterii 1 sinic, prawdopodobnie stanowia ich system obronny
przed infekcja wiruséw bakteryjnych, bakteriofagdw, a doktadnie — przed
inwazja obcego DNA. W laboratoriach enzymy restrykcyjne stosowane sa do
powtarzalnego uzyskiwania zdefiniowanych fragmentéw dhugich czasteczek
DNA. Dlugos$¢ takich fragmentéw z poddanej trawieniu czasteczce DNA
zalezy od odlegto$ci migdzy sekwencjami rozpoznawanymi przez enzym.
Obraz czasteczki DNA, z zaznaczonymi miejscami rozpoznawanymi przez
rozne enzymy restrykcyjne, to mapa restrykcyjna. Wybrany fragment
restrykcyjny mozna namnozy¢ w zywej komorce (klonowanie DNA).
Klonowanie moze postuzy¢ do uzyskania duzej ilosci badanego DNA lub
duzych ilosci kodowanego przez ten DNA biatka.

Najwczesnie] opracowano metody klonowania DNA w bakteriach
Escherichia coli. Badane fragmenty DNA dotacza si¢ do kolistych czasteczek
DNA zw. plazmidami i razem wprowadza (transformuje) do bakterii. Plazmid,
wektor klonowanego DNA, replikowany jest niezaleznie od genomowego
DNA bakterii, a jezeli klonowany DNA jest genem, to moze w bakterii ulega¢
ekspresji. Stosowane w 1. g. plazmidy, powstate przez liczne modyfikacje
plazmidow naturalnych, sprzedawane sa jako odczynniki biochemiczne w
biotechnologicznych firmach wytwarzajacych “narzedzia” i. g. Wektorami
moga by¢ takze odpowiednio modyfikowane bakteriofagi.

Sklonowany DNA moze zosta¢ uzyty jako sonda molekularna do
identyfikacji w materiale biologicznym podobnych fragmentow DNA.
Uzyskanie w komodrce gospodarza ekspresji zrekombinowanego DNA

kodujacego biatko wymaga spetnienia kilku dodatkowych warunkow, m.in.
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odpowiedniego umiejscowienia obcego genu w otoczeniu wiasciwych dla
gospodarza sekwencji nukleotydow regulujacych ekspresje, dopasowania do
preferencji kodonowych komorki gospodarza i1 in. W razie uzyskania wydajnej
ekspresji, komorki niosace zrekombinowany DNA moga wytworzy¢ duza ilosé
dowolnego biatka, np. leku, szczepionki, enzymu przemystowego.

Istotnym celem osiaganym przez klonowanie DNA moze by¢ takze
ustalanie sekwencji nukleotydow w DNA, sekwencjonowanie genomow i ich
duzych fragmentow. Zazwyczaj poprzedza si¢ je ustaleniem mapy
restrykcyjnej fragmentu. Znajomo$¢ sekwencji genomu pozwala na
rozpoznanie rejonéw czasteczki DNA o znanych funkcjach: kodujacych biatka,
rybosomalne i transportujace RNA, sekwencji regulujacych aktywno$¢ genow
(promotory, operatory, Wwzmacniacze, wyciszacze 1 in.), sekwencji
powtarzajacych si¢ (rodziny Alu, telomery i in). Techniki sekwencjonowania
DNA opracowane w drugiej pot. lat 70. XX w. sa obecnie zautomatyzowane, a
wyniki przechowuje si¢ m.in. w migdzynarodowych bazach danych,
dostgpnych bez oplat przez internet. Liczba sekwencjonowanych genomow
szybko rosnie. Za najwigksze osiagnigcia uzna¢ nalezy poznanie sekwencji
genomu cztowieka (2001), myszy (2002) 1 ryzu (2002).

Do badan szczegdtowych mozna uzyskiwa¢ DNA metodami: syntezy
chemicznej, odwrotnej transkrypcji i PCR (Polymerase Chain Reaction). W
odpowiednich, automatycznie dziatajacych przyrzadach syntetyzuje sig
chemicznie fragmenty 50—100 nukleotyddw, ktore nastgpnie taczy si¢ w miare
potrzeby w dluzsze, stosujac enzymy: polimerazy DNA 1 ligazy
polinukleotydowe. W ten sposéb uzyskano np. niewielkie geny, sondy
molekularne, startery dla polimeraz DNA.

W reakcji odwrotnej transkrypcji uzywa si¢ jako matrycy RNA, a jako
enzymu — polimerazy DNA zaleznej od RNA, zw. odwrotna transkryptaza,
poznang jako enzym ptasiego retrowirusa AMV. Kopiujac mRNA uzyskuje si¢
kilkusetnukleotydowe fragmenty DNA, komplementarne do jednej nici DNA, z
ktorego dany mRNA byt transkrybowany. Fragmenty te, zw. EST (Expression
Sequence Tags), moga postuzy¢ np. do identyfikacji catych genow, by¢
markerami ich potozenia w chromosomach.

W reakcji PCR dokonuje si¢ z kolejnych cykli termicznej denaturacji

dwuniciowego DNA 1 dobudowywania do kazdej nici, przez polimerazg DNA,
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nici komplementarnej. Petny cykl trwa kilka minut, a poniewaz w kolejnych
cyklach liczba czasteczek narasta wykladniczo, to po 3040 cyklach ilo$¢
fragmentu DNA wzrasta kilka miliondow razy. Metoda PCR umozliwia
namnazanie 1 analiz¢ pojedynczych genéow z duzych zrdéznicowanych
genomow, szybka diagnoz¢ medyczna, identyfikacje DNA z mumii egip.,
kopalnych szczatkow roslin 1 zwierzat, znalezisk archeologicznych, a takze
sladow krwi lub wtosOw znalezionych na miejscu przestepstw.

Manipulacje genetyczne dokonywane na organizmach wyzszych sa
technicznie bardziej skomplikowane, wiaza si¢ z konieczno$cia wprowadzania
genu (genow) do tkanek lub calych organizmow. Trudnosci sprawia sterowanie
pozycja wprowadzanego DNA w genomie gospodarza 1 regulacja jego
aktywnosci. Modyfikacje genetyczne wyzszych organizméw sa zatem
uznawane za mniej bezpieczne technicznie i bardziej kontrowersyjne etycznie.

GENOM CZLOWIEKA 1 GENOMY ORGANIZMOW MODELOWYCH. (Genom to suma
wszystkich kodujacych 1 niekodujacych sekwencji DNA zawartych w
haploidalnej komoérce organizmu. W czerwcu 2000 z dwu konkurujacych
instytucji — prywatnej firmy Celera Genomics i finansowanego ze zrddet
publicznych projektu poznania genomu ludzkiego, HGP (Human Genome
Project), wyszly jednoczesnie deklaracje, a w lutym 2001 publikacje o
oznaczeniu pelnych sekwencji ludzkiego genomu. Genom ten sklada sig z
dwudziestu trzech chromosomoéw, ktorych DNA mierzy prawie 1m, liczac 3
miliardy par nukleotydow. Jest to ok. 1.000 razy wigcej niz wynosi dtugos¢
przecigtnego genomu bakterii, cho¢ genow mamy zapewne tylko 1015 razy
wigcej.

Geny ludzkie, w czesci kodujacej, nie sa od bakteryjnych znaczaco
dtuzsze, co oznacza, ze znaczna cze¢$¢ ludzkiego genomu nie zawiera genow
kodujacych biatka. W badaniach obu grup oceniono, ze 1,5% ludzkiego DNA
stanowia eksony, 25,5% introny, 73% to DNA niekodujacy.

W koncu XX w. poznano pelne sekwencje setek plazmidow,
bakteriofagow, wirusow oraz kilkudziesigciu genoméw bakteryjnych. W
kolejnosci publikowania danych poznano rowniez genomy eukariotyczne:
drozdzy, Saccharomyces cerevisiae, nicienia, Caenorabditis elegans, muchy
Drosophila melanogaster, rzodkiewnika (roslina) Arabidopsis thaliana, ryzu

Oryza sativa 1 myszy (Mus musculus). Porownawcza analiza tych genomow,
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genomika, wskazujaca na podobienstwa 1 réznice miedzy genomami,
wspomaga tworzenie hipotez ewolucyjnych uzupelniajacych i korygujacych
badania paleontologiczne, w szczegdlnosci wnosi istotne informacje o ewolucji
1 historii gatunku ludzkiego. Od badan genomicznych rozpoczyna si¢ takze
rozwoj kolejnej molekularnej nauki — proteomiki, czyli wiedzy o zespotach
biatek wytwarzanych przez komorki, tkanki i narzady organizméw w réznych
(czasowo 1 fizjologicznie) momentach ich zycia. Ewolucja wyksztalcita w
organizmach wyzszych mechanizmy syntezy wigkszej liczby biatek niz jest
gendéw w ich genomach.

Dalszy postgp w poznawaniu genoéw, ich transkryptow i bialek, cho¢ w
znacznym stopniu zalezny od rozwoju aparatury i technik badawczych,
catkowicie uzalezniony jest od bezposredniego rozwoju bioinformatyki,
zarbwno w zakresie instrumentéw, programow, jak 1 sposobow
przechowywania informacji.

PRAKTYCZNE ~ ZASTOSOWANIA  INZYNIERI ~ GENETYCZNEL. (Genetyczne
modyfikacje mikroorganizmow. Wprowadzanie nowych genéw do
bakterii i1 grzybéw pozwala na korzystne modyfikacje organizmow
produkujacych réznorodne substancje w procesach fermentacji: podwyzszenie
wydajno$ci, zmiang optymalnych parametrow procesu, powstanie nowych
mikroorganizméw — producentdw, mikroorganizmoéw oczyszczajacych
srodowisko, wytwarzajacych biatka obce gatunkowo, a uzyteczne dla ludzi z
punktu widzenia wielu galezi ich dziatalnoSci 1 przemyshu: medycyny,
farmacji, produkcji chemicznej, metalurgii 1 in. Bakterie i drozdze stosowane
sa w produkcji licznych lekdéw (insulina, interferon, czynniki wzrostu,
szczepionki), ktore wchodza do stosowania po kilkunastu latach testow in vitro
1 prob klinicznych.

Organizmy transgeniczne. Organizm transgeniczny powstaje
po wprowadzeniu na trwale do genomu obcego genu (transgenu),
dziedziczonego w kolejnych pokoleniach. Zwyczajowo ten termin
zarezerwowany jest dla organizméw wyzszych (rosliny i zwierzg¢ta). Istnieja
wspolne dla obu krélestw tzw. bezwektorowe techniki wprowadzania obcego
genu (elektroporacja, lipofekcja, transfekcja w obecno$ci zwiazkéw
chemicznych destabilizujacych strukturg btony komoérkowej, armatka genowa).

Roézne dla roslin 1 zwierzat sa wektory: w roslinach stosuje si¢ niektore
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modyfikowane wirusy ro$linne 1 agroinfekcje za posrednictwem
Agrobacterium tumefaciens, natomiast modyfikowane wirusy zwierzece
(retrowirusy, adenowirusy, AAV i in.) do zwierzat i ludzi.

Transgenizacj¢ roslin rozpoczgto od wprowadzania jednego lub dwu
obcych genéw, nadajacych takie cechy, jak podwyzszona tolerancja na
herbicydy, czg$ciowa odporno$¢ na choroby wywolywane przez wirusy,
bakterie, grzyby oraz szkodliwe owady w formie larwalnej. Do obrotu
towarowego wprowadzono w niektdrych krajach (USA, Kanada, Argentyna,
Chiny) m.in. transgeniczny rzepak, kukurydzg, ziemniaki, pomidory i sojg. W
stadium badawczym w koncu XX w. znalazly si¢ ro$liny transgeniczne
nalezace do blisko stu roznych gatunkéw. Rosliny transgeniczne sa rowniez
konstruowane z zamiarem: podwyzszenia ilosci produktu, bez zmiany jego
cech; zmiany cech produktéw spozywczych (oleje roslinne) i produktow o
innych niz spozywcze zastosowaniach (bawelna); uzyskania z wybranych
czesSci rosliny produktu jej obcego (lekow pochodzenia zwierzecego,
szczepionek).

Transgeniczne zwierzgta mozna otrzymaé przez: 1) (najczescie)
stosowane) nastrzyknigcie in vitro DNA (genu) do jednego z przedjadrzy
zaptodnionej in vivo komorki jajowej; 2) infekcje wcezesnego zarodka
zrekombinowanym wektorem pochodzenia wirusowego; 3) modyfikacje
genetyczng pierwotnych komoérek zarodkowych i1 wprowadzenie ich do
zarodka w stadium blastocysty. Jako pierwsze poddano modyfikacji
dodatkowymi kopiami genu hormonu wzrostu bydto, kroliki, owce, §winie i
ryby. Zadna modyfikacja nie przyniosta oczekiwanej perspektywy zastosowan
praktycznych. Prawdopodobnie do takich naleza konstrukcje duzych zwierzat
gospodarczych (kozy i1 owce), z mlekiem ktérych wydzielane jest biatko
kodowane przez transgen, o znaczeniu terapeutycznym (np. tkankowy
aktywator plazminogenu, laktoferyna, czynnik IX krzepliwosci krwi, alfa-anty-
trypsyna). By¢ moze odpowiednio “humanizowane” zwierz¢ta (transgeniczne
Swinie) stang si¢ w przysztosci dawcami narzadéw do przeszczepiania
ludziom. Skonstruowanie transgenicznego zwierzecia, ze wzgledu na jeszcze
zawodne techniki 1 niska wydajno$¢, to zabieg bardzo kosztowny, dlatego
dalsze powielanie udanego, z punktu widzenia ludzi, egzemplarza powinno by¢

prowadzone na drodze klonowania. Transgeniczne myszy stuza do rozwijania
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badan podstawowych z zakresu medycyny i genetyki zwierzat i cztowieka.

Terapia genowa. Techniki i. g. wykorzystywane sa w diagnostyce
tych wszystkich schorzen, ktorych przyczyna pierwotna jest uszkodzenie genu
lub obecno$¢ organizmu patogennego (wirus, bakteria, grzyb) o znanym
genomie (genach). Naprawa genu, zastapienie go lub dodanie prawidlowe;j
kopii, a takze ingerencja w genom organizmu patogennego leza u podstaw
myslenia 1 dziatan terapii genowej. Diagnostyka wyprzedza znacznie
mozliwosci terapii.

Terapia komorek rozrodczych lub zarodka w stadium jednej lub kilku
komorek zmieniataby genom czlowieka dziedzicznie i nie jest obecnie w
medycynie dopuszczana. Terapia komorek ciala (somatyczna) wprowadzana
jest ostroznie w wybranych klinikach, jako metoda dos$wiadczalna, a nie
rutynowa terapia, od 1990 (w USA proba leczenia dziedzicznego ztozonego
niedoboru odpornosci — SCID). Proby somatycznej terapii genowej dopuszcza
si¢ gdy: choroba nie jest uleczalna dotychczas stosowanymi metodami,
choroba dotyczy gldwnie jednej tkanki lub narzadu i uszkodzenia jednego genu
(jednogenowa), poziom ekspresji genu nie jest kluczowym parametrem
decydujacym o kondycji pacjenta. Wg danych z konca 2001 terapii
somatycznej poddano na catym $wiecie 3.464 osoby, z tego 63% pacjentow z
Ameryki Phn., 26% z Europy. Najpowszechniej stosowanym wektorem byty
pochodne retrowirusow (51% pacjentow) oraz adenowiruséow (19%).
Podejmowano proby leczenia chorob nowotworowych (69% pacjentéw),
choréb zakaznych, w tym gtownie AIDS (11%), 1 jednogenowych (8,5%). Do
konca 2001 nikogo z Zadnej choroby o tle genetycznym nie wyleczono.

INGERENCJE O CHARAKTERZE EUGENICZNYM. Teoretycznie mozliwe sa rowniez
propozycje ingerencji genetycznych o charakterze eugenicznym. Mogtoby to
by¢ najpierw tzw. wzmocnienie genetyczne — w zakresie pozadanych cech,
ktore dotyczylyby zaréwno psychiki, jak i stanu fizycznego czlowieka.
Eugeniczny wymiar maja rowniez projekty genetycznego ‘“projektowania
cztowieka”. Propozycje takie znajduja dzisiaj swdj wyraz raczej w pozycjach o
charakterze science fiction niz w praktyce 1 nie sa powaznie rozwazane w
kregach naukowych. Szczegdlnym sposobem “projektowania czlowieka”
byloby klonowanie organizmu ludzkiego. Nie mamy tu do czynienia z

wprowadzeniem zmian w genomie czlowieka, lecz z “powieleniem”

Inzynieria genetyczna PEF — © Copyright by Polskie Towarzystwo Tomasza z Akwinu



organizmu.

Osobnym problemem jest eksperymentowanie na ludzkich zarodkach,
np. tzw. klonowanie terapeutyczne. Eksperymenty takie zostaly juz w
niektorych krajach zalegalizowane (Wielka Brytania, USA); uznanie ich za
dopuszczalne zalezy zasadniczo od przyjetej odpowiedzi na pytanie: kiedy
zaczyna si¢ osoba ludzka?

Ocena ETYczNA. Ocena etyczna zastosowan i. g. zalezy najpierw od
przedmiotu ingerencji, a nast¢pnie od ich rodzaju. Genetyczna modyfikacja
mikroorganizmow, ro$lin i zwierzat winna by¢ oceniana w perspektywie
wartosci, jaka przedstawia naturalne $rodowisko czlowieka. Swiat rolin i
zwierzat stanowi wartos¢ nie jedynie ze wzgledu na to, ze jest on
wykorzystywany przez cztowieka, ale przez sam fakt jego istnienia. Winien
by¢ zatem traktowany przez czlowieka proporcjonalnie do wartosci, jaka
stanowi, a to wyklucza takie modyfikacje, ktore tacza si¢ np. z zadawaniem
bolu zwierzetom. Stojac na stanowisku, ze czlowiek ma prawo wykorzystywac
srodowisko naturalne dla wlasnych celow (pozywienia, ubrania i schronienia),
nalezatoby ograniczy¢ ingerencje genetyczne w §rodowisko naturalne do tych,
ktore rzeczywiscie przynosza wymierne korzysci dla cztowieka 1 oceniaé je w
perspektywie powodowanych przez nie konsekwencji. Wykluczone zatem
winny by¢ tego rodzaju modyfikacje, ktére moga zagraza¢ srodowisku badz
samemu cztowiekowi. To z kolei obliguje genetykow i biotechnologéw do
szczegblne) ostroznosci 1 odpowiedzialnosci w prowadzonych badaniach i
eksperymentach.

Szczegolnie wnikliwej ocenie etycznej poddawane sa ingerencje
genetyczne w naturg ludzka, mamy bowiem $wiadomos¢, ze dotycza one nie
tylko biologicznej natury jako takiej, ale osoby ludzkiej posiadajacej
biologiczno-duchowa nature gatunku Homo sapiens. Z byciem osoba taczymy
natomiast implikacje natury moralnej. Ocena praktycznych zastosowan i. g.
uzalezniona jest zasadniczo od przyjmowanej przez oceniajacego koncepcji
osoby, w szczegdlnosci od odpowiedzi na nastgpujace pytania: czy kazdy
cztowiek jest osoba? od kiedy cztowiek jest osoba? czy i1 jak dalece wolno
ingerowa¢ w ludzka natur¢? Chociaz koncepcji osoby proponowanych w
dyskusji wokoét etycznych aspektow zastosowan inzynierii genetycznej jest

stosunkowo duzo, to ostatecznie mozemy mowi¢ o dwoch zasadniczych
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stanowiskach i wynikajacych z nich implikacjach moralnych.

Wg pierwszego, kazdy cztowiek jest osoba od momentu poczgcia do
naturalnej $mierci 1 z tego tytutu jego zycie winno podlega¢ bezwzglednej
ochronie, a wszelkie ingerencje w biologiczna natur¢ cztowieka winny braé
pod uwagg, ze ingerowanie w nig oddziatuje nie tylko na organiczna strukture
cztowieka, ale moze réwniez wplyna¢ na sposob jego osobowej (rozumnej i
wolnej) aktualizacji. Ingerencje genetyczne moga by¢ (nie musza) forma
biologicznej predeterminacji czlowieka, a jako takie sa moralnie
niedopuszczalne, poniewaz naruszaja jego autonomi¢. Naruszanie autonomii
cztowieka wiaze si¢ z traktowaniem go w sposob przedmiotowy (jako
przedmiotu eksperymentow). O ile terapeutyczne ingerencje genetyczne nie
maja na celu zmiany genetycznie uzaleznionych cech, lecz przywrocenie
wlasciwej im funkcji, to ingerencje eugeniczne daza do tego rodzaju zmian. Z
tego powodu mozliwym juz dzisiaj (i planowanym w przyszto$ci) ingerencjom
w genom czlowieka wyznacza si¢ granice dopuszczalnos$ci, przebiegajace
najogolniej zgodnie z podziatem: terapia — eugenika.

Drugie z istniejacych stanowisk przypisuje cztowiekowi status osoby
dopiero na podstawie stwierdzenia okreslonych cech, najczegsciej Swiadomosci.
Konsekwentnie wzgledem przyjetych zalozen, zycie czlowieka podlega
ochronie tylko w granicach jego osobowego, czyli $wiadomego istnienia,
uwarunkowanego ekspresja okreslonych aktéw dziatania. Poniewaz za
konstytutywna cechg osoby przyjmuje si¢ tu $swiadomo$¢, dopuszczalne
ingerencje w genetyczna struktur¢ cztowieka moga mie¢ réwniez charakter
eugeniczny. Granica ich dopuszczalno$ci bedzie wolna decyzja i korzys$¢, jaka
zainteresowani moga odnie$¢ z ich przeprowadzenia (korzy$¢ mierzona
jakoscia psychofizycznej kondycji cztowieka).

Uznane za dopuszczalne przez przedstawicieli obu wymienionych wyzej
stanowisk sa ingerencje o charakterze terapeutycznym (somatyczna terapia
genowa). Jesli budza one dzisiaj zastrzezenia natury moralnej, to nie z uwagi
na charakter samej interwencji, ale wciaz jeszcze niedoskonate techniki, ktore
powoduja, ze terapie te stanowia powazne ryzyko dla zycia pacjenta.
Problemem zasadniczo nie jest tez naruszenie genetycznej konstytucji
ludzkiego organizmu, poniewaz przez somatyczng terapi¢ genowa dokonuje si¢

niewielkiego naruszenia genetycznej struktury organizmu, jest to zmiana
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polegajaca na korekcie, czyli przywroceniu wilasciwej funkcji uzaleznionych
genetycznie cech, a nie na ich zmianie. Nie naruszamy zatem osobowej
integralnos$ci cztowieka rozumianej jako cato$¢ jego psychofizycznych cech.
Naruszenie owej integralno$ci — moralnie niedopuszczalne w opinii pierwszego
z wymienionych stanowisk — miatoby natomiast miejsce w przypadku
ingerencji o charakterze eugenicznym, stad eugeniczna i. g. oceniana jest jako
moralnie naganna. Trudne do jednoznacznej kwalifikacji moralnej sa natomiast
ingerencje o charakterze meliorystycznym. Je$li miatyby one charakter
prewencyjny i dotyczyly komorek somatycznych, wowczas nie stanowityby
przedmiotu specjalnych kontrowersji moralnych, jesli jednak “wzmacniatyby”
ludzki organizm w stopniu wykraczajacym poza naturalne mozliwosci
gatunku, wowczas nalezatoby je odrzuci¢ z podobnych powodow, co
ingerencje eugeniczne. Za dopuszczeniem ingerencji natury eugenicznej kryje
si¢ wspomniana wyze] wizja osoby ludzkiej, zgodnie z ktora “genetyczna
jakos$¢” wyznacza wartos$¢ zycia. Twierdzac tak, promowaliby$my nowy rodzaj
naturalizmu (tym razem genetycznego), zakladajac w sposdb niczym nie
usprawiedliwiony, ze warto$¢ ludzkiego zycia zalezy od genetycznej
konstytucji organizmu. Zwolennicy biologicznej predeterminacji cztowieka
zdaja si¢ czasem nie uwzglednia¢ faktu, ze osoba ma prawo wykorzystywaé w
sposob wolny swoje genetycznie uzaleznione zdolnosci, te natomiast maja
charakter ambiwalentny. Nawet doktadne zaplanowanie zapisu genetycznego
przysztego cztowieka nie stanowi gwarancji, ze bedzie on podejmowal wybory

zgodne z planowanymi przez nas oczekiwaniami.
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