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Wprowadzenie

Jestesmy $wiadkami, a poniekad juz beneficjentami (i oby w przyszloéci takze nie
ofiarami) oszatamiajacych sukceséw, odkryé w dziedzinie genetyki’. Genetyka
przezywa rewolucje¢ naukowa dzigki umiejgtnemu zastosowaniu osiagnie¢ wszyst-
kich nauk Scistych, a zwlaszcza biologii molekularnej, embriologii, chemii, fizyki,
medycyny, informatyki i najbardziej wyrafinowanych technik laboratoryjnych.
Powstat juz ogromny przemyst oparty na inzynierii i biotechnologii genetyczne;j,
zwlaszcza farmaceutyczny’, produkujacy nowe leki przy pomocy mikroorgani-
zméw, transgenicznych roslin i zwierzat’. Istnieje duza szansa, ze uda si¢ pokonaé
wiele nieuleczalnych dotad chordb, badz zapobiegaé im, a takze mocno wplynaé na
poprawg — ekosystemu — naturalnego otoczenia zycia roslin, zwierzat i cztowieka.
W artykule skupiam si¢ na ekspozycji niektérych bezprecedensowych
w tym zakresie osiagnig¢é, nie ukrywajac mozliwych zagrozen. Odnosz¢ bowiem
wrazenie, iz sensacyjne doniesienia o przyjsciu na §wiat najpierw klonu owieczki
Dolly, a nastgpnie innych ssakéw, a zwlaszcza po oswiadczeniu Iana Wilmuta, iz
ta droga mozna by skutecznie sklonowaé cztowieka, media zareagowaly niezwykle
emocjonalnie. Z jednej strony zapanowala histeria i przerazenie tak wielkie, Ze nie-
mal wszystkie autorytety $wiata, wlacznie z etykami, politykami, prawnikami,
kosciotami, parlamentami i innymi mi¢gdzynarodowymi organizacjami, w tym inte-
resujacymi si¢ rOwnowaga ekologiczna, zaczeli bi¢ na alarm i stosowaé odpowied-

* Odkrycia narastaja tak lawinowo, iz najpierw dowiadujemy si¢ o nich z mediéw, zwlaszcza z codzienne;
prasy, aby p6zniej siggna¢ do fachowych wydawnictw.

"' M. Fikus, Rozwdj firm biotechnologicznych, [w:) Genetyka molekularna, red. P. Weglenski, War-
szawa 1998, s. 440-442.

% Ibidem, s. 444-468; M. J. Reiss, R. Strau ghan, Poprawianie natury. InZynieria genetyczna — nauka
i etyka, Warszawa 1997, s. 97-191.
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nie naciski, potgpienia i formalne zakazy. Z drugiej — powstaly tez nadzieje na po-
prawe zdrowia ludzi i natury. Dzigki potedze mediéw mobilizowana jest rowniez
szeroko opinia publiczna. Sytuacja przypomina histeri¢, jaka zapanowata w niekt6-
rych kregach na wie$¢ o urodzeniu si¢ dziecka ,,z probowki”, czyli przez zaptod-
nienie in vitro. Tymczasem dziewczyna ma juz 25 lat, jest piekna, inteligentna i zy-
je normalnie, podobnie jak tysigce innych 0s6b poczetych poza organizmem mat-
ki®. Technike te uwazano za zagrozenie dla istoty cztowieczenstwa. Podobne oba-
wy budzi dzi$ klonowanie i inzynieria genetyczna®.

Najpierw skupi¢ si¢ na juz osiagnietych sukcesach inzynierii i biotechno-
logii genetycznej, by w podsumowaniu wskazaé¢ na mozliwe blaski i cienie eko-
systemu ziemi, ktére te nowe technologie pociagaja za soba.

InZzynieria genetyczna a tradycyjna biotechnologia

Biotechnologia nazywamy hodowle zywych organizméw i ich wytwordw, zwlasz-
cza konsumpcyjnych, farmaceutycznych i innych, niezbednych cziowiekowi do
zycia. Do lat 80. ubieglego stulecia dominowata biotechnologia tradycyjna, ktérej
poczatki siegaja nawet 10 tysigcy lat p.n.e. Poczawszy od potowy lat 70. XX wieku
rozpoczyna si¢ nowa era biotechnologiczna® oparta na inzynierii genetycznej, bio-
logii molekularnej, embriologii i hodowlach tkankowych. Jest nowoczesna konty-
nuacja stosowanych od okoto 10 tysigcy lat sposobéw hodowli zwierzat gospodar-
skich, uprawy roslin i stosowania mikroorganizméw w przemysle fermentacyjnym,
zwlaszcza do produkcji chleba, zsiadlego mleka, serow, kiszonek i piwa. Sadzi sig,
ze pierwsze ,,udomowienie” zwierzat i roslin mialo miejsce okoto 10 tysiecy lat
p.n.e. w rejonach bliskiego i dalekiego Wschodu. Mniej wigcej w tym czasie,
w Mezopotamii udomowiono psa, a owce i kozy na terenie dzisiejszego Afganista-
nu oraz Iranu. Wéwczas w Kanaan zaczgto uprawia¢ pszenicg i jeczmien. Wtedy
tez w Peru wprowadzono uprawe ziemniaka i fasoli, za§ w Indochinach ryzu, a dy-
ni w Ameryce Srodkowej. Okoto 8 tysigcy lat temu miano udomowié w Chinach
$wini¢ i bawoly wodne, a krowy na terenie obecnej Turcji. W Syrii zaczgto upra-
wia¢ pszenic¢ migkka, a w Anatolii twarda (z ktorej produkuje si¢ m.in. makaron).
W Nowej Gwinei rozpoczg¢to uprawe trzciny cukrowej, w Indonezji bananow
i orzechéw kokosowych, w Azji Inu, w Meksyku kukurydzy i papryki. W Egipcie
produkowano z uzyciem drozdzy piwo. Cztery tysiace lat péZniej Sumerowie wa-
rzyli okoto 19 gatunkéw piwa, a ich receptury zachowaly si¢ do dzisiaj.

Nauczono si¢ krzyzowaé zwierzeta, wysiewaé nasiona roslin i stosowaé ich
w hodowli — czyli moéwiac jezykiem wspdiczesnym — wymieniano mi¢dzy po-

*Por. R. M. Henik, Jubileusz in vitro, ,Swiat Nauki” 2003 (lipiec), s. 43-47.

* Por. B. Chyrowicz, Klonowanie a identycznosé osoby, [w:] Klonowanie czlowieka. Fantazje — zagro-
Zenia, nadzieje, red. B. Chyrowicz, Lublin 1999; L. Joseph, D. Suzuki, Tajemnica zycia. Czy baé sie inzynie-
rii genetycznej, Warszawa 1996; M. I. Reiss, R. Straughan, op. cit., s. 19-91. Warto zwréci¢ uwage na wywa-
zone stanowisko etyczne i teologiczne autoréw tego opracowania.

3 M. Fikus, Nowy wspanialy $wiat biotechnologii, [w:) Genetyka molekularna..., s. 438-474.
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krewnymi gatunkami geny przez odpowiednia selekcj¢. Biorac pod uwage cechy
morfologiczne, mozemy wigc zasadnie méwi¢ o poczatkach tradycyjnej genetyki.
Jej rezultaty sa niezwykte. Wystarczy poréwnaé rézne gatunki pséw pochodzace
od jednego przodka — wilka. Przez wieki wyhodowano nawet miniaturowego jam-
niczka. Takze wiele roslin przez zabiegi tradycyjnej biotechnologii wymieniato sig
genami, tworzac rézne ich konfiguracje®.

Musiato wige dochodzi¢ do krzyzéwek migdzygatunkowych lub ploidyza-
cji’. Szacuje si¢, ze na wyhodowanie niektorych nowych gatunkéw zwierzat i ro-
slin potrzeba byfo nawet 4 tysigcy lat. Na przyklad wspodlczesna pszenica ma trzy
razy wigcej genow, niz jej dziko rosnaca odmiana.

W tym kontekscie inzynieria genetyczna jest w pewnym sensie kontynu-
acjq tradycyjnej hodowli. Zasadnicza réznica polega na tym, ze krzyzowano gatun-
ki spokrewnione, a na efekty trzeba byto bardzo dlugo czekaé. W przeciwiefistwie
do tradycyjnej biotechnologii, obecna, oparta na inzynierii genetycznej, nie ma
zadnych ograniczen w przenoszeniu, mieszaniu genéw danego gatunku — mozna
przenies¢ i wymiesza¢ geny jakiejkolwiek rosliny z jakimkolwiek gatunkiem zwie-
rzgcia czy mikroorganizmu. Na przykiad, ostatnio wprowadzono geny ludzkie do
$winskich, po to, aby na powierzchni blon komérkowych $wini pojawito sie ,,ludz-
kie” biatko. Zamiast mozolnie krzyzowaé latami jakie$ roéliny, dzigki inzynierii
genetycznej mozemy ten sam efekt osiagna¢ w ciagu paru miesiecy. Takie krzy-
zowki sa mozliwe dlatego, ze schemat zycia jest zapisany w DNA, a jego zapis
polega na identycznym sposobie (powielaniu). Kazdy zywy organizm sklada sig
z komérek o niemal identycznej budowie: w srodku komoérki jest jadro (z wyjat-
kiem bakterii), zawierajace informacj¢ genetyczna zagisanq w skomplikowanej
czastce chemicznej w ksztalcie podwojnej helisy (DNA).

Jadro otacza cytoplazma, w ktérej hipochondria zawieraja okoto 1% infor-
macji genetycznej, za$ cato$¢ jest otoczona btona komérkowa. Specjalnymi techni-
kami mozemy czasteczkg¢ DNA pociaé i ,,przyklei¢” do wycigtej czeSci DNA inne-
go gatunku. Dzigki temu moga wigc powsta¢ nowe organizmy dla rolnictwa, dla
farmacji i szeroko rozumianej medycyny, ale takze stuzace poprawie naturalnego
srodowiska zycia. Juz obecnie wyprodukowano np. bakterie zywiace si¢ ropa naf-
towa, a planuje si¢ wykorzystywanie bakterii do rozktadu wody na wodér i tlen.
Jesli taki szczep bakterii uda si¢ ,,wyhodowaé”, uzyskamy czyste ekologiczne pa-
liwo™ — mieszanine piorunujaca, czyli dwa atomy wodoru taczace si¢ wybuchowo
z jednym atomem tlenu, co daje okoto 700 razy wiecej energii niz poréwnywalna
ilo$¢ ropy naftowej, przy czym produktem ,spalania” bedzie czysta woda. Do at-
mosfery przestalyby si¢ przedostawal rozne chemikalia, a zwlaszcza dwutlenek
wegla — zniklaby grozba efektu cieplarnianego, za$ powietrze mielibysmy o wiele
zdrowsze! Uzyskaliby$my przy tym odnawialne, niewyczerpywalne paliwo. Proby

Por. M. J. Reiss, R. Straughan, op. cit, s. 10-11.

7 Por. H. Szarski, Mechanizmy ewolucji, Warszawa 1989; J. Monot, Przypadek i koniecznosé, War-
szawa 1996; A. Hoffman, Wokd! ewolucji, Warszawa 1997, ). H. Reichholf, Twérezy impuls. Nowe spojrzenie
na ewolucje, Warszawa 1996.

®Por. T. A. Brown, Genomy, przekl. P. Weglenski, Warszawa 2001.

* Obecnie technologie otrzymywania czystego wodoru sa energochlonne i drogie.
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z takim motorem, na poczatku XX wieku przeprowadzit po raz pierwszy w $wiecie
inz. Stanistaw Bylicki, w pracowni kriogenicznej prof. Karola Olszewskiego na Uni-
wersytecie Jagiellonskim®. Tym paliwem sa napedzane obecnie niektore rakiety.

Produkcja lekow przez mikroorganizmy

Mikroorganizmy, przede wszystkim wirusy i bakterie, sa odpowiedzialne za wigk-
szo$¢ trapiacych ludzko$¢ chordb, zwlaszcza o charakterze epidemicznym, na
przykiad réznego rodzaju odmian grypy, czy tez AIDS — zespotu nabytego niedo-
boru odpornosciowego. Sa one bardzo ,,podstepne i sprytne”, bowiem jesli znaj-
dziemy skuteczny chwilowo lek, potrafig szybko si¢ zmutowad i unieszkodliwic je-
go dziatanie, aby znéw podstepnie i niespodziewanie zaatakowaé zywy organizm.

W przyrodzie, podobnie jak w kazdym zywym organizmie, przewazaja na
szczgdcie przyjazne mikroorganizmy, niezbedne do prawidlowego funkcjonowania
zycia i jego naturalnego $rodowiska. Poznanie mapy genotypu mikroorganizméw,
a takze roslin, zwierzat i czlowieka umozliwia taka nim manipulacje, aby ostabiaé
badz eliminowa¢ mikroby grozne, za§ wzmacnia¢ funkcje pozytecznych dla zycia
i naturalnego $rodowiska. Przyktadowo wspomniane juz wyprodukowanie szczepu
bakterii Zywiacej si¢ ropa naftowa, pozwala na znacznie szybsze eliminowanie
cigzkich, zabojczych dla srodowiska skutkéw katastrof tankowcdw. Sama przyroda
musialaby sobie z tym radzi¢ przez dhugie lata przy ogromnych stratach wiasnych.
Nowoczesne oczyszczalnie sciekéw przemystowych, fermentacyjny przemyst spo-
zywczy, to inne przyklady pozytecznych zastosowan zmodyfikowanych genetycz-
nie mikroorganizmdw.

Najbardziej spektakularnym i obiecujacym zastosowaniem mikroorgani-
zmoéw, zwlaszcza bakterii zawierajacych w genotypie ludzkie geny, jest produkcja
lekarstw, ktorych droga tradycyjnej farmacji nie mozna uzyska¢, a sa niezbedne dla
uratowania czlowieka. W pierwszej kolejnosci trzeba wymieni¢ ludzka insuling,
niezbedna do zycia milionom chorych na cukrzycg, czyli o nieprawidlowo dziata-
Jacej trzustce. Dotychczas wypreparowywano insuling z trzustek zabijanych na
migso cielat i $win. Insulina cielat rézni si¢ jednak od ludzkiej trzema aminokwa-
sami, za$ $winska jednym. Moze to powodowaé u niektérych ludzi reakcje uczule-
niowe, ktére mozna ostabi¢ zastosowaniem enzymu — trypsyny. Innym problemem
Jest mozliwos¢ przedostawania si¢ do organizmu czlowieka zwierzgcych infekcji
wirusowych, na przyktad bydlecych prionéw powodujacych tzw. chorobe wscie-
ktych krow.

W 1980 r. udalo si¢ wyprodukowaé¢ ludzka insuling z uzyciem bakterii
i drozdzy. Teraz jest najczgsciej produkowana ta wlasnie metoda. Do genotypu
bakterii badz drozdzy wmontowano ten fragment ludzkiego genomu, ktéry wydaje
normalnej trzustce dyspozycje do produkcji insuliny. Powstato lekarstwo zdrowsze

° Z. Wojtaszek, H. Kuzyk, A. Morzyniec, J. Dubowy, K. Lopata, Karol Olszewski, Krakéw
1990, s. 138-139.
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i tansze, nie wzbudzajace zastrzezen etycznych ze strony obrofcow zwierzat i we-
getarian. Problem by¢ moze za kilka lat zniknie, bowiem droga inzynierii gene-
tycznej uda sig chorej trzustce przywroécic jej normalne funkcje.

Metoda inzynierii genetycznej wyprodukowano takze hormon wzrostu —
zwierzecy i ludzki. Zwierzecy — w celu zwigkszenia przyrostu masy migsnej, przy
tej samej ekonomii chowu, za$ ludzki — w celu leczenia karfowatosci. Kariere robi
bydlecy hormon wzrostu, bowiem przy tych samych kosztach zywienia, znacznie
podnosi si¢ wydajno$¢ mleczna krowy, co z kolei powoduje nadprodukcj¢ mleka
i spadek jego ceny. Moze to doprowadzi¢ do bankructw matych ferm hodowlanych
w Polsce, z chwila objgcia produkcji mleka systemem kwotowym Unii Europejskiej.

Dzigki wypreparowaniu genéw ze §liny biatka pijawek i sklonowaniu nimi
pewnego szczepu bakterii, uzyskano lekarstwo catkowicie rozpuszczajace skrzepy
krwi, co przynosi z kolei ratunek milionom ludzi, zagrozonych ta przypadtoscia.

Wyhodowano szczep bakterii produkujacy szczepionkg na nieuleczalng
dotad odmiang zoltaczki prowadzacej do marskosci watroby. Podobng droga otrzy-
mano caty szereg innych szczepionek ratujacych zycie milionom oséb. Uzyskano
obiecujace wyniki w leczeniu niektérych choréb nowotworowych i innych, ucho-
dzacych za $miertelne. Istnieje oczywiscie grozba, iz jakies zmutowane mikroby
mogg si¢ przedosta¢ do ekosystemu i wywolaé nieznane grozne skutki negatywne.
Na razie naukowcy zapewniaja, ze nie jest to mozliwe. Taka grozba wszakze wiaze
si¢ prawie z kazdym postgpem nauki. Nie ulega jednak watpliwosci, ze to dzigki
udanym badaniom nad mikroorganizmami udalo si¢ w przesziosci wyeliminowa¢
wiele epidemicznych choréb zabijajacych wigeej ludzi niz wszystkie wojny, np.
czarna ospg, gruzlicg, rozne odmiany gryp. Jestem gleboko przekonany, ze taka sa-
ma przystuge wyswiadczy inzynieria genetyczna ludziom skazanym obecnie na
smier¢, cierpiacych na choroby, wobec ktorych obecna medycyna jest bezsilna.

Juz obecnie obiecujace sa proby z lekami produkowanymi przez transge-
niczne organizmy przeciw niektorym typom nowotworow, miazdzycy, plasawicy
Huntingtona, Parkinsona, rozedmie ptuc i innych. Sadzg, iz do tej czgsci inzynierii
genetycznej trudno mieé jakie$ zastrzezenia etyczne.

. * rye
Transgeniczne rosliny

Rosliny — rzecz jasna — wzbudzaja najwigksze obawy z punktu widzenia rownowa-

gi ekosystemu, naturalnego otoczenia czlowieka. Juz obecnie produkuje si¢ gtow-

nie w USA, Chinach i Indiach na skale przemystowg rosliny bedace gléwnym po-

karmem ludzi i zwierzat gospodarskich. Zmodyfikowano je metoda inzynierii ge-

netycznej w celu:

e zwigkszenia ich wydajnosci przy tej samej jednostce nawozowej i naktadu pra-
cy. Ta droga udato si¢ osiagnaé¢ w niektorych spektakularnych przypadkach az

' Nazwg t¢ przypisano tym organizmom wyzszym, do ktérych genomu wprowadzono nowe, heterolo-
giczne (obce) geny, przekazywane nastgpnym pokoleniom.
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10-krotne zwigkszenie wydajnosci ryzu z hektara, bedacego podstawa zywie-
niowa okolo 3 miliardow ludzi, kukurydzy, soi — niezbednego dodatku pokar-
mowego dla wysoko mlecznych kréw. Skutki tego beda niezwykle pozytywne
dla naturalnego $rodowiska, bowiem do gleby, a tym samym do rzek, jezior
i akwenéw morskich bedzie si¢ przedostawaé zdecydowanie mniej chemika-
liow, co odnowi, badz uratuje ginace gatunki zycia w wodach. Ponadto, przy
zmniejszonej produkcji nawozéw i roznych chemikaliéw, zmniejszy si¢ emisja
do atmosfery trujacych gazéw z kominéw fabryk produkujacych nawozy
sztuczne. Dotyczy to zwlaszcza dwutlenku wegla odpowiadajacego za efekt
cieplarniany. Znika przy tym przepowiadana w przesztosci kasandryczna groz-
ba glodu — mimo wzrastajacej populacji ludnosci, istnieje nadprodukcja zyw-
nosci w krajach Zachodu, a nawet w Chinach. Wprawdzie Unia Europejska
bardzo ostroznie podchodzi do transgenicznej zywnosci, jednak sadze, ze kiedy
minie obsesja choroby wscieklych kréow, to réwniez w Europie rozpoczniemy
produkowa¢ jadalne rosliny transgeniczne.

Produkuje si¢ warzywa i owoce pozbawione genéw odpowiedzialnych za szyb-
ka tratg warto$ci odzywczych, gldwnie za sprawa bakterii gnilnych, rozklado-
wych. Ta droga powstata m.in. specjalna odmiana pomidoréw o lepszych zale-
tach smakowych i zdrowotnych.

W celu uodpornienia roslin na dziatalno$¢ szkodliwych owadow, gléwnie sza-
ranczy, gasienic i mszyc oraz uodpornienia roslin i drzew na zakazne choroby
wirusowe. Szacuje sig¢, Ze straty w tej dziedzinie wynosza do 30%, a w przy-
padku inwazji szaraficzy nawet do 100% produkcji roslinnej. Do lat 80. ubie-
glego stulecia stosowano dwie metody radzenia sobie z tym problemem.
Pierwsza, najbardziej popularna, polegala na chemicznych metodach, ktore
mialy uboczne, grozne dla ekosfery skutki, bo zabijaty pozyteczne owady, np.
rody trzmieli i pszczo6t niezbgdnych do zapylania wielu gatunkow roslin. Meto-
da druga — stosowana juz byla przed 4 tysiacami lat gtéwnie w Chinach — bio-
logiczna, polegajaca na wykorzystywaniu owad6w gatunku nieszkodliwego dla
rosliny do zjadania owadéw szkodliwych. Taki spektakularny przyktad zasto-
sowali Australijczycy do zwalczenia wprawdzie nie owadow, a ozdobnej rosli-
ny, onuncji, pochodzacej z Ameryki, ktora zaczg¢ta mnozy¢ si¢ w zastraszajg-
cym tempie 300 tys. ha rocznie. Sprowadzono z Argentyny jajeczka specjal-
nego motyla, ktdrego gasienice zywig si¢ ta rosling — w efekcie zostala prawie
catkowicie wytepiona.

Obecnie wypreparowano z jadu skorpiona specjalna toksyne, ktéra wszczepio-
no w system immunologiczny lisci, co powoduje, ze szkodliwy owad lub wirus
albo ginie, albo mu nie smakuje 1i$¢ rosliny. Na razie skutecznie wyprébowano
te metod¢ w warunkach laboratoryjnych — na poletkach doswiadczalnych,
w celu zabijania gasienic bielinka kapustnika. Efekt byt pozytywny. Nie wia-
domo, czy réwnie skutecznie bedzie zabijat gasienice innych motyli i owady.
Jesli tak, moze to przyczynié si¢ do zniknigcia tych rodzajow pozytecznych
owaddw i ptakow, dla ktorych te gasienice sg gldownym pokarmem, nie mowiac
juz o mozliwym wyginigciu motyli. Naukowcy zapewniaja, ze w warunkach
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przyrodniczych nie zagraza takie niebezpieczenstwo. Istnieje tez grozba przeje-
cia przez niektore latajace owady toksyny jadu skorpiona, co mogtoby byc
grozniejsze dla czlowieka i zwierzat od dotychczasowych metod zwalczania
szkodnikow. Uczeni zapewniaja, Ze to takze nie bedzie mozliwe.

¢ Transgeniczne rosliny produkuje si¢ tez w celu pozyskania leczniczych wia-
sciwosci i do produkeji osocza krwi, co ma znaczenie dla wyznawcow niektd-
rych religii zabraniajacych transfuzji ludzkiej krwi — takie proby przeprowa-
dzono z powodzeniem na lisciach tytoniu.

e Transgeniczne rosliny produkuje si¢ tez, aby mogty, jak kaktusy, przetrzymaé
dluzszy czas suszg¢ lub przymrozki do minus 5°C. Ot6z woda zamarzajaca
w komorce rosliny rozsadza ja, bo 16d zwigksza swa objetosé. Okazuje sig, ze
woda, jesli nie zawiera zarodkow krystalizacyjnych, moze by¢ w stanie ptyn-
nym przechtodzona nawet do minus 5°C, co ma wielkie znaczenie zwlaszcza
w warzywnictwie i sadownictwie. Zabieg polega tu na usunigciu z roéliny ge-
noéw kierujacych produkcja biatka krystalizacyjnego. Warto wspomnieé, ze
Migdzynarodowe Centrum Ziemniaka, w ramach prac nad mrozoodpornym ro-
dzajem tej rosliny, przeniosto czgs¢ genow ryby arktycznej do DNA ziemniaka.
Geny te reguluja w rybie procesy hamujace zamarzanie ptynéw. Metoda oka-
zala si¢ bardzo skuteczna. Wegetarianie podniesli jednak protest. Istnieja oba-
wy, aby nie powstaly szkodliwe transgeniczne rosliny — odporne chwasty wy-
pierajace rosliny jadalne. Na razie uczeni wykluczaja taka mozliwosé'.

e Uczeni pracuja tez nad taka modyfikacja roslin uprawnych, aby zyty w warun-
kach nawet dlugotrwalej suszy i przymrozkéw, co ma ogromne znaczenie
gltéwnie dla tych stref Afryki, gdzie podstawa zywieniowa jest maniok (dla
okoto 700 miliondw os6b). Modyfikowany genetycznie wytrzymuje nawet po-
nad 4 miesigce suszy. Jednak wymaga on jeszcze takiej zmiany genetycznej,
aby specjalna odmiana wirusa nie obnizata jego plonéw — w niektorych przy-
padkach az do okoto 80%. Powstaly specjalne instytucje naukowe majace ulep-
sza¢ kondycje tej rosliny w celu znaczacego wzrostu jej wydajnosci. Pracuje
si¢ tez w tym rejonie nad modyfikacja ryzu i trzciny cukrowej w warunkach
suszy. Rokowania sg bardzo dobre. By¢ moze widmo glodu w wielu panstwach
Afryki bedzie albo catkowicie zwalczone, albo znacznie ztagodzone.

Transgeniczne zwierzeta

Podobnie jak w przypadku modyfikacji mikroorganizméw i roslin, polegajacej na
hybrydyzacji DNA réznych gatunkéw, tak samo mozliwa jest obecnie juz stoso-
wana hybrydyzacja DNA réznych zwierzat. Mozna wyhodowac np. ,,kozo-owce”.
Transgeniczne zwierzeta hoduje sie gléwnie w nastepujacych celach:

' M. Fikus, Bezpieczenstwo biotechnologii dla ekosfery i czlowieka, [w:] Genetyka molekularna...,
s.472-274; A. Chmiel, Biotechnologia, Warszawa 1998, s. 27-28.
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¢ Dla zwigkszenia wydajnosci mlecznej krowy i takiej poprawy zdrowotnosci jej
mleka, aby dzialato jako prewencyjne lekarstwo na wiele mozliwych choréb,
na przyktad miazdzycowych, nowotworowych, wenerycznych, a takze aby uod-
pomiato nasz system immunologiczny, m.in. przeciw takim chorobom, jak no-
wotworowe czy AIDS.

¢ W celu przyrostu masy migsnej bedacej pozywieniem dla wielu 0séb i réwno-
czeénie uczynienie jej zdrowsza, pozbawiong cholesterolu.

¢ W celu uodpornienia zwierzg¢cia na choroby i stresy.
W celu produkeji ,;modeli” chordb ludzkich. Dotyczy to gldwnie myszy. Pro-
dukowane metoda inzynierii genetycznej lekarstwa dla cztowieka, by uzyskac¢
atest, musza zostaé wyprobowane na zywym organizmie. Najlepiej do tego
celu nadaja sie myszy, ze wzgledu na ich plenno$é i tania produkcje¢. Poniewaz
nie zapadaja na wigkszos¢ ludzkich chorob, modyfikuje si¢ poszczegdlne rody
mysie tak, aby byly ,.kopiami” ludzkich choréb, np. nowotworowych i AIDS.
Mozna mie¢ opory etyczne wobec tych metod, ale czy znamy inne, bardziej
humanitarne?

e Trwaja proby wyhodowania takiego transgenicznego zwierzgcia, gidwnie swi-
ni (ktérej narzady wewnetrzne sa wielkoscia najbardziej zblizone do ludzkich)
w celu ,,0szukania” systemu immunologicznego czlowieka tak, aby przeszcze-
py narzadéw tych zwierzat, np. nerek, serca, pluc i watroby nie byly odrzucane.
Takie transgeniczne zwierzeta posiadatyby na powierzchni blon komérkowych
»ludzkie” biatko, przez co prawdopodobiefistwo odrzutu przez system immu-
nologiczny czlowieka zblizyloby si¢ do zera. W laboratoriach Swiata trwa w tej
sprawie nieublagany wyscig. Warto wspomnieé, Ze taka transgeniczng $winke
wyhodowano pare¢ miesi¢cy temu w Instytucie Zootechniki Ministerstwa Rol-
nictwa w Krakowie-Balicach. Dokonat tego zespdt wybitnych polskich uczo-
nych w zakresie medycyny i zootechniki pod kierunkiem prof. Zdzistawa Smo-
raga. Jesli dzieci tej $wini urodza si¢ transgeniczne, oznaczaé to bedzie pelny
sukces. Problem jednak istnialby nadal, bowiem ,,zegar” biologiczny $wini jest
zaprogramowany na znacznie mniej lat, niz czlowieka''.

By¢ moze nie bedzie potrzeby ,,produkowania” przez $wini¢ czgsci ,,zamiennych”

dla cztowieka, bowiem Wielka Brytania dopuscita do wykorzystywania komoérek

macierzystych do celow terapeutycznych, zas w ostatnich dniach obiegla $wiat

sensacyjna wiadomo$é', iz uczeni w Korei Potudniowej wyhodowali az 30 ludz-

kich blastocystow, ktore moga przeistaczaé si¢ w lini¢ komorek macierzystych,

z ktérych moze powstaé niemal kazdy ludzki organ, na przyktad migsnie, siatkow-

ka oka, kosci, tkanki taczne, gruczoly wydzielnicze, a ta droga mozna wyhodowaé

takze serce, ptuca, nerki, watrobe i trzustke. Narzady takie nie beda odrzucane

przez system immunologiczny czlowieka. Mozliwe tez chyba bedzie ,,wyklonowa-

nie” cztowieka — w tym wypadku, moim zdaniem, nie ma obawy, ze w przyszlosci

klonowanie powszechnie zastapi poczgcie dziecka droga plciowa, seksualng —

" Por. S. J. Rosochacki, Problemy bezpieczeristwa zwigzane z transgenizacjq zwierzqt, {w:] Biotech-
nologia zwierzqt, red. L. Zwierzchowski, K. Juszczak, J. A. Modlinski, Warszawa 1997, s. 673-682.
12 Gazeta Wyborcza” 2004, nr 37, 13 lutego, s. 1, 14-15.
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przez jedyne w swoim rodzaju cudowne zespolenie dwojga ludzi, ktérzy sie ko-
chaja. Owszem, w celach czysto naukowych, powstanie klon i byé moze nieptodne
pary, badz lesbijki p6jda ta droga w celu uzyskania potomstwa, podobnie jak czgsé
matzenstw nie mogacych normalnie pocza¢ dziecka, decyduje si¢ na zaptodnienie
in vitro. Sadzg, ze opory ze strony filozofow, etykéw, teologéw i politykdéw nie
powstrzymaja tego procesu. Prokreacja przez klonowanie cofalaby nas jednak
w kierunku odwrotnym w stosunku do milionéw lat trwajacej ewolucji zycia, byla-
by regresem zaréwno biologicznym", jak i kulturowym, obdzierajac o niepowta-
rzalne nas przezycia bliskosci dwojga ludzi.

Nic nie wskazuje, ze groza nam jakie§ monstrualne katastrofy ekologiczne
spowodowane przez inzynieri¢ genetyczng. W przyszlosci produkcja Zzywnosci
w duzej mierze obywajaca si¢ bez nawozow sztucznych i herbicydéw oczysci rze-
ki, poprawi plennos¢ i zdrowie ryb oraz innych wodnych istot, podniesie kondycje
zdrowotng cztowieka i zmniejszy emisje dwutlenku wegla do atmosfery. Powstang
nowe generacje lekarstw dla ludzi i zwierzat. Wielu ludzi skazanych w mfodym
wieku na $mieré przez nieuleczalng chorobe bedzie miato szanse na dozycie
w zdrowiu do pdzne;j staroéci.

Naturalnie, jakakolwiek manipulacja genetyczna w przyrodzie nie moze
dac stuprocentowej gwarancji, iz nie obejdzie si¢ bez skutkow ubocznych. Najcel-
niej to ujat amerykanski uczony Jeremi Rifkin w nastepujacej wypowiedzi:

A teraz wyobraZcie sobie, prosz¢, wprowadzenie na szeroka skalg tysiecy zmienionych genetycznie
gatunkow bakterii, wiruséw, roslin i zwierzat. Elementarny rachunek prawdopodobienstwa pokazuje,
moi mili, ze nie jest mozliwe, by wszystkie te organizmy byly bezpieczne [...] Ilekro¢ zmieniony
genetycznie gatunek wprowadzamy do $rodowiska, ryzykujemy, ze wymknie nam si¢ spod kontroli,
podobnie jak to si¢ zdarza z gatunkami obcymi dla danego obszaru. W zlozonym $rodowisku, w kt6-
rym w ciaggu milionéw lat utworzyta si¢ skomplikowana sie¢ wzajemnych powiazan i zaleznosci,
pojawia si¢ nagle obcy element. Kazda taka ingerencja to gra w ekologiczng ruletke. Cho¢ szanse wy-
wolania Kkatastrofy ekologicznej sa niewielkie, jednak gdyby si¢ ona wydarzyla, to z niewyobrazal-
nymi, nieodwracalnymi skutkami'®.

Naturalnie kwestie mozliwych zagrozen nie nalezy oddzielaé od powaz-
nych rozwazan etycznych'’, aby ustali¢ pewne ramy dopuszczalnosci modyfikacji
zycia metoda inzynierii genetycznej. Krytycy w rodzaju Rifkina podkreslaja, ze
zagrozenia wobec naturalnego Srodowiska wszelkiego zycia sa tak wielkie, iz nale-
zy t¢ metod¢ badan naukowych zakazaé, tym bardziej, ze taka poprawa ,,boskiej
natury” jest moralnie nie do przyjecia. Fanatycznie podzielaja jego poglad, ze ,,[...]
szatan jest juz u drzwi, podstepnie przebrany za inzyniera i przedsigbiorce”'S. Zde-
cydowani za$ przeciwnicy pogladéw Ryfkina i jego zwolennikéw podkreslaja

¥ Por. Z. Piatek, Ludzkosé wobec wyzwar ze strony inzynierii genetycznej, [w:] Czlowiek wobec swiata
na przelomie wiekéw. Nowe i dawne wzorce duchowosci, red. M. Kudelska, Krakéw 2001, s. 244-245.

“M.J. Reiss, R. Straughan, op. cit,, s. 57-58.

" B. Chyrowicz, Bioetyka a ryzyko, Lublin 2000; H. Jonas, Zasada odpowiedzialnosci, Etyka dla cy-
wilizacji technologicznej, Krakéw 1996.

M. J. Reiss, R. Straughan, op. cit., s. 73.
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z naciskiem, ze przeciez Bég dat nam wiladze nad wszystkim, co zyje'” i stwier-
dzaja, ze

Inzynieria genetyczna [...] dotyczy proceséw bgdacych czgécia Opatrznosci, majacych swoje miejsce
w boskich zamiarach co do przysziosci §wiata ™.

Podsumowanie

W przesztosci, wiele wynalazkéw czgs¢ populacji ludzkiej traktowata jako kroki
ku jej unicestwieniu, badz prowadzace do ostabienia kondycji cztowieka. Najczest-
szym obecnie oskarzeniem wobec inzynierii genetycznej jest grozenie nam strasz-
liwymi katastrofami ekologicznymi i wyeliminowaniem uczué¢ miedzyludzkich,
madrosci ukrytej

..w tajemnicy natury, ktdra taczy przyjemnos$¢ seksualna, niewypowiedziane pragnienie jednosci,
dzielenie milosnego zjednoczenia oraz tkwiace glgboko i jedynie czg$ciowo wyrazone pragnienie zro-
dzenia dzieci w istotnej aktywnosci, przez ktéra kontynuujemy laricuch ludzkiej egzystencji i uczest-
niczymy w odnowie ludzkich mozliwosci. Bez wzgledu na to, czy zdajemy sobie z tego sprawe,
oddzielenie prokreacji od seksu, milodci i intymnosci jest dehumanizacja, niezaleznie od tego, jak
dobry bylby jej skutek’®.

Ekspresja, pozbawienie tych uczué, cofaloby nas w kierunku odwrotnym,
zaréwno w stosunku do ewolucji biologicznej, jak i kulturowej, a tym samym eli-
minowala z naszego zycia, to co najpiekniejsze.

Naturalnie, jakakolwiek manipulacja genetyczna nie moze by¢ uznana za
dziatalnos¢ bez skutkéw ubocznych. Najmocniej krytykuje ja, cytowany juz, ame-
rykanski uczony, Rifkin. Mimo to, osobiscie jestem przekonany, ze ,stawianie
ograniczen dziatalnoéci poznawczej jest moralnie bledne i grozne politycznie™™.
Zakaz stosowania inzynierii genetycznej mogtby nas kiedys zaprowadzi¢ istotnie do
niewyobrazalnej dzis katastrofy w przysztosci. Moze metoda inzynierii genetycznej
dokonamy odkry¢, ktdre poprawig ekosferg i sprawia, ze bedzie bardziej przyjazna dla
zycia®'. Musimy jedynie wyposrodkowaé miedzy dwoma skrajnymi postawami:
uniemozliwienie wszelkich badan w dziedzinie inzynierii genetycznej, badz po-
zbawienie ich jakiejkolwiek kontroli. Musimy ocenié zyski i straty. Zyskiem ewi-
dentnym jest likwidacja chorob, glodu, czystsza gleba, rzeki i powietrze. Straty, to
mozliwos¢ wyprodukowania np. groznych mutantdow mikroorganizméow, ktore

' Por. Przymierze Boga z Noem, [w:] Pismo Swiete Nowego i Starego Testamentu, Poznan-Warszawa
1990, s. 30-31. Oczywiscie przymierze to zdaje si¢ ugruntowywac atropocentryczne stanowisko czlowieka wobec
przyrody.

M. J. Reiss, R. Straughan, op. cit., s. 73.

® R. L. Kass, Mgdro$¢ oburzenia. Diaczego powinnismy zakaza¢ klonowania cziowieka?, [w:] Klono-
wanie czlowieka..., s. 177.

M. J. Reiss, R. Straughan, op. cit., s. 62.

3 Por. Z. Piatek, Przyroda i wartosé, [w:] Wartosé bycia. Wiadyslawowi Strosewskiemu w darze, red.
L. Zbucka, Krakéw-Warszawa 1993, s. 159-175.
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moglyby wykorzysta¢ organizacje terrorystyczne. Niemniej, cho¢ brak wsrod filo-
zoféw pelnej zgody, przewaza utylitarystyczny poglad, ze winien liczyé sig
w pierwszej kolejnosci interes cztowieka, jego szczescie, a wiec zmniejszenie ilo-
sci ludzi cierpiacych na nieuleczalne dotad choroby, bardziej przyjazne otoczenie
przyrodnicze, wzrost dobrobytu, produkcja wystarczajacej ilosci pozywienia, nie
tylko dla ludzi, ale i zwierzat.

Lektura literatury $wiatowej prowadzi do wniosku, iz filozofowie®, po-
dobnie jak teologowie™, sa niemal réwno podzieleni na tych, ktorzy traktujg roz-
woj inzynierii i biotechnologii genetycznej jako zagrazajacej niemal apokaliptycz-
na katastrofa ekologiczna, za$ inni widza w postepach badaf genetycznych jedyny
ratunek dla biosfery w catosci, ratunek przed mozliwymi nieznanymi katastrofami
na wzor Sredniowiecznych epidemii. Osobiscie uwazam, ze skoro zycie ksztatto-
walo si¢ przez 3 miliardy lat, to, aby moglo powstaé tysigce gatunkéw zywych
istot, musialy si¢ geny mieszaé, z ta roznica, ze trwalo to miliony lat. Powstawaty
przy tym niewyobrazalne epidemie. Dzisiaj, kiedy poznajemy mape genetyczng
zywych istot, jesteSmy w stanie przeciwdziala¢ takim katastrofom. Nie maja, moim
zdaniem, wystarczajacej mocy negatywnej wypowiedzi gloszace, iz ,,Natura wie
najlepiej”, bo uczyla si¢ miliardy lat tego, co wytworami inzynierii genetycznej
chcemy zmieni¢ w kilka tygodni badZ miesiecy, tak jak nie maja racji ci, ktorzy agre-
sywnie atakuja genetykdw za to, ze rzekomo chea zepsu¢ doskonaty twér Boga — Na-
ture.

A czyz przez budowg fabryk, zanieczyszczanie owej Natury nie dos¢ ja juz
zepsuliSmy? Teraz, jestem o tym gleboko przekonany, czas Ja naprawiaé wilasnie
metodami inzynierii genetycznej! Gatunki w przyrodzie ciagle zmienialy si¢ w cza-
sie, takze w wyniku §wiadomej dziatalnosci czlowieka. Wysuwane zarzuty o nie-
naturalnosci inzynierii genetycznej nie wytrzymuja tez krytyki w obliczu tak
strasznych zjawisk, jak trzgsienia ziemi, tajfuny i inne kleski zywiolowe. Nie m6-
wiac juz o potwornych zachowaniach ludzi, takich jak patologiczna zawisé, agre-
sja, zabijanie. Jak podkres$la teolog Don Kupitt, Nature mozna postrzegac jako ,,opie-
kuncza matke, dobra w kazdym calu”, ale tez jako ,dzika, nieokietznana i bezli-
tosna”**. Karol Darwin podzielat ten punkt widzenia wskazujac na ,,nedzne, marno-
trawne, okrutne, btadzace po omacku prawa natury”>. Trudno obronié na przyklad
poglad, ze przetwarzanie manioku odpornego na susze, stanowiacego szanse dla
glodujacej, a nieraz umierajacej z braku pozywienia czgsci ludnosci Afryki, jest
naganne moralnie. Oczywiscie samo podej$cie utylitarystyczne nie zawsze wy-
trzymuje krytyke. Dlatego odpowiada mi catosciowy poglad o wspdlzaleznosci
wszystkich postaci zycia tworzacych jedno$¢ ekologiczna. Nie zgadzam si¢ zatem
z raportem Swiatowej Wsp6lnoty Koscioléw, jakoby inzynierii genetycznej towa-
rzyszyt ,$wiatopoglad nie uwzgledniajacy uzaleznienia ludzkosci od Ziemi jako
matki, zrédta zycia i pozywienia”>®. Tutaj mozna odwola¢ si¢ do Immanuela Kanta

2 1. 8. Fiut, Ekofilozofia, geneza i problemy, Krakéw 2003.
¥ M. J. Reiss, R. Straughan, op. cit., s. 73-91.

M. ] Reiss, R. Straughan, op. cit., s. 68.

3 Ibidem.

* Ibidem, s. 70
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i jego imperatywu kategorycznego i praktycznego. Mowi w nich wyraZnie o sza-
cunku, ktory jest do pogodzenia zar6wno z podmiotowym, jak i przedmiotowym
traktowaniem, i siebie i innych. Pominigcie dazen drugiej strony jest wiec nie do
zaakceptowania, a czyz inzynieria genetyczna nie produkuje ,,zrédla zycia i pozy-
wienia”, czy nie traktuje troskliwie Ziemi jako Matke, kiedy produkuje na przyktad
bakterie zywiace si¢ ropa naftowa, pomagajac tym samym Matce Ziemi przywro-
ci¢ jej naturalne funkcje? Albo czy uczony szkodzi Matce Ziemi pracujac w labo-
ratoriach nad wytworzeniem takiego szczepu bakterii, ktory bedzie pobieral tlen
z wody, a wtedy uzyskamy tanie Zrédto wodoru, a tym samym, czyste ekologicznie
paliwo, niewyczerpalne zrédlo energii, przez co niemal zniknie zanieczyszczenie
tlenkami wegla i innymi substancjami chemicznymi atmosfery? Albo jesli ograni-
czymy ilos¢ wysiewanych nawozow sztucznych i trujacych herbicydow przy zwig-
kszonej ilosci produkowanej zywnosci? Czy dzigki inzynierii genetycznej Matka
Ziemia nie karmi juz ludzi? Czy dzigki inzynierii genetycznej ludzie nie sa zdrowsi
i jest mniej cierpienia? Smiem twierdzié, ze gdyby nie metody inzynierii genetycz-
nej, Matce Ziemi mogtaby grozi¢ niewyobrazalna katastrofa, nie méwiac juz o po-
wszechnym glodzie. Dzigki gwaltownemu podniesieniu wydajnosci plonéw, przy
niemal nie zwigkszonych nakfadach, inzynieria genetyczna jest szansg na uzdro-
wienie Matki Ziemi, a takze na ulzenie doli biednym i glodujacym, zwlaszcza wie-
lu Afrykanom®’.

Konczac ustosunkowywanie si¢ do raportu Swiatowej Wspolnoty Koscio-
téw, pragne przypomnieé¢ wypowiedZz Phila Challisa, polemizujaca z przeciwni-
kiem inzynierii genetycznej, Andrew Linzeyem:

Jestesmy wesp6t z Bogiem wspottworcami, ,,cudownie stworzonymi” (Ps. 139, 14). On wzywa nas,
bysmy wykorzystujac nasza ograniczona swobodg, postgpowali odpowiedzialnie, prowadzac dalej
proces manipulacji genetycznych udomowionych zwierzat i ro$lin. Teologia ktadaca nacisk na uciele-
$nienie, a nie na przeciwstawno$¢ duszy i ciala, kfadaca nacisk na nieustanne stawanie si¢, a nie na
niezmienno$¢ jako zasadnicza cechg natury Boga, kladaca nacisk na wspélizaleznosci, a nie na domi-
nacj¢ spoza uktadu, taka teologia chrzescijaniska moze stanowi¢ ramy ukazujace dobro w inzynierii
genetycznej™.

Inzynieria genetyczna wymaga oczywiscie wielkiej ostroznosci, aby przy-
padkiem do srodowiska naturalnego nie przedostaly si¢ jakie$ grozne, zmutowane
mikroorganizmy, ro$liny, owady i zwierzgta. Przy takim ostroznym i roztropnym
podejsciu, przy uniemozliwieniu organizacjom terrorystycznym dostepu do tajem-
nic inzynierii genetycznej”, mozemy si¢ czué wzglednie bezpieczni. Miejmy na-
dzieje, iz tak jak nie doszto po I wojnie §wiatowej do wykorzystania ogromnych
arsenaléw nuklearnych, tak bedzie i w przypadku inzynierii genetycznej. Sadzg, ze

Y Por. J. Aleksandrowicz, Sumienie ekologiczne, Warszawa 1988.

¥ M. J. Reiss, R. Straughan, op. cit., s. 90.

» Obecnie w publikacjach naukowych najwazniejsze elementy sukcesu do$wiadczalnego w zakresie in-
Zynierii genetycznej utajnia si¢. Mozemy si¢ przez to czué wzglednie bezpiecznie. Ogranicza to jednak mozliwosé
weryfikacji czesci eksperymentu i poniekad wolnos$¢ nauki, ale, jak sadze, jest to uzasadniona cena ochrony przed
mozliwymi niewyobrazalnymi katastrofami, do ktérych §wiadomie doprowadzaja fanatycy. Por. H. Kiing, Pokdj
na swiecie ~ Swiatowe religie, Swiatowy etos, [w:] ldee etycznosci globalnej, red. J. Sekula, Siedlce 1999, s. 144-146.
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w tej sprawie winna opracowac $cisle zasady i konwencje Organizacja Narodow
Zjednoczonych, bo z cala pewnoscia nie zahamujemy badan naukowych nad fe-
nomenem Zycia.

Jak stusznie podkresla Ignacy Fiut

...reprodukcja wszelkich form zycia musi z koniecznosci zaklada¢ adekwatna reprodukejg ich $rodo-
wiska [...], umyst czlowieka daje mu owa wyjatkowa moc, sprawiajaca, ze zdominowat on inne istoty
Zywe w takim stopniu, ze to wlasnie od niego zalezy ich dalsze bytowanie, za ktére — jako jedyny
w pelni $wiadomy gatunek — ponosi odpowiedzialno$¢. Musi wigc z catg odpowiedzialnos$cig uswia-
domi¢ sobie i to, ze jego dalsze bytowanie zalezy od istnienia tego $rodowiska i wspdlistniejacych
w nim innych istot zywych z wlasnymi niszami ekologicznymi [...], wszelkie bowiem formy ekstre-
mizmoéw ekologicznych najczgsciej zaéwiadczag'a( o bezsilnosci intelektualnej $wiatopogladow ludzi,
ktorzy je glosza i podejmuja tego typu dziatania 0

Jestem przekonany, ze nastapi roztropna, madra i zrdwnowazona ,,repro-
dukcja” zdrowego $rodowiska istot zywych, w tym cztowieka. Cala bowiem bios-
fera jest — jak twierdzi amerykanska uczona Lynn Margulis — Gaja, a wigc , jednym,
zywym organizmem™'. Uwaza ona, ze motorem ewolucji gatunkéw jest symbioza.
Genetyka nie potrafi na obecnym etapie ani potwierdzi¢, ani zaprzeczy¢ tej hipotezie.

Na koniec zwolennikom i przeciwnikom badan w zakresie inzynierii ge-
netycznej pragng przypomnieé sfowa Frangois Jacoba:

Wyobraznia rozwija przed nami stale odnawiajacy si¢ obraz tego, co mozliwe. 1 wiasnie z tym obra-
zem konfrontujemy bez przerwy to, czego si¢ obawiamy, i to, w czym pokladamy nadzieje. Ale jesli
odnajdywanie przysziosci tkwi w samej naszej naturze, to system ten jest tak urzadzony, ze nasze
przewidywania musza pozostawaé niepewne [...], cokolwiek by si¢ statlo zmiany muszg zachodzié, ale
przyszlos¢ bedzie inna od tego, jak sobie ja wyobrazamy. Uwaga ta dotyczy szczeg6lnie nauki. Bada-
nie naukowe jest procesem bez konca i nigdy nie mozna przewidzieé, jak bgdzie on ewoluowal. [...]
Dlatego wilasnie nie mozna tylko akceptowaé pewnych aspektow nauki, a odrzucaé innych |[...], nauka
jest albo jej nie ma. A jesli jest, to nie mozna bra¢ z niej tylko tego, co si¢ kocha. Trzeba zaakcepto-
wa¢ réwniez jej czg$¢ nieprzewidywalnag i niepokojchaz.

® I S. Fiut, Natura i umyst w ujeciu ekofilozoficznym, [w:} Ekologia i spoleczenistwo, red. A. Delorme,
Wroclaw 2001, s. 23-39.

' M. Fikus, Czy symbioza i horyzontalny transfer genéw moga byé motorem ewolucji?, [w:] Genetyka
molekularna..., s. 436-437; por. R. Margulis, Gaja to twarda sztuka, [w:] Trzecia kultura, red. J. Brockman,
Warszawa 1996.

2 F. Jacob, Gra mozliwosci, Warszawa 1987, s. 97-98.



