Ostrowski, Wlodzimierz S.

Z Z¥cia nauki 1 zycia Towarzystwa : Od
biologii w dobie Staszica do rewolucji w
biotechnologii

Rocznik Towarzystwa Naukowego Warszawskiego 60, 54-66

1997

Artykut zostat zdigitalizowany i opracowany do udostepnienia
w internecie przez Muzeum Historii Polski w ramach

prac podejmowanych na rzecz zapewnienia otwartego,
powszechnego i trwatego dostepu do polskiego dorobku
naukowego i kulturalnego. Artykut jest umieszczony w kolekgji
cyfrowej bazhum.muzhp.pl, gromadzacej zawartosc polskich
czasopism humanistycznych i spotecznych oraz w kolekgji
mazowieckich czasopism regionalnych mazowsze.hist.pl.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.

e

MUZEUM HISTORII POLSKI



Wtodzimierz S. Ostrowski

OD BIOLOGII W DOBIE STASZICA
DO REWOLUCIJI W BIOTECHNOLOGII

Okres dziatalnoSci Staszica to ugruntowywanie si¢ nauki jako podstawy
nowej cywilizacji w Europie — rodzenie si¢ ery przemystowej. Organizacja
produkcji przechodzita od warsztatéw rzemieslniczych do wysoko zorgani-
zowanych zaklad6w wytworczych wynikach opartych na badari naukowych.
W XVIII i XIX w stuleciu nauka, technika i formy ekonomiczne rozwijaty
si¢ w sposOb niezwykle dynamiczny, a nawet gwattowny. Towarzyszyta
temu lepsza organizacja pracy, specjalizacja zadar i wprowadzanie maszyn
poruszanych sita napgdowa zastepujaca site ludzkich migsni. Przeobrazenia
techniczne wywolane rozwojem przemystu i potrzebami gospodarczymi
w coraz wigkszym stopniu opieraly si¢ na rozwiazaniach naukowych, jak to
miato miejsce w przypadku przemystu metalurgicznego, tekstylnego przez
produkcje barwnikéw i spozywczego przez ochrong ro§lin przed szkodnika-
mi, dzigki badaniom L. Pasteura. W wyniku zachodzacych przeobrazen
spotecznychi kulturalnych, prady naukowe ptynace giéwnie z Anglii i Fran-
cji docieraty do Polski, do ludzi wyzszych warstw spolecznych, wyksztatco-
nych, charakteryzujacych si¢ rozlegtymi zainteresowaniami. Do takiej war-
stwy spolecznej X VIII-wiecznej Polski nalezat Stanistaw Staszic.

W czasie, w ktérym zyt Staszic (Staszic urodzit si¢ 6 listopada 1755 r.),
druga potowa XVIII w. i pierwszej dekady wieku XIX, sztywnoS¢ i nie-
zmienno$¢ §wiata nie byta kwestionowana. Dzialo si¢ 10 za sprawg uczonych
tej miary jak Leclerc, Buffon, Linneusz i inni, kiérzy utrzymywali, ze formy
kopalne zwierzat i roslin jakie wowczas znajdowano sa absolutnie Lakie same
jak te zyjace obecnie. Do czasu teorii Darwina sadzono, ze §wiatem istot
zywych rzadzila ta sama niezmienna konieczno$¢ co §wiatem gwiazd. Nie
wyobrazano sobie, ze zywe ustroje mogly kiedy$ by€ inne niz sa obecnie.
Buffon pisal: ,,Niepodobna watpi¢ ani o ich doskonatym podobieristwie ani
0 ich gatunkowej tozsamosci”.

Podczas dwuletnich studiéw w College de France Staszic zetknal si¢
z pogladami wybitnego francuskiego przyrodnika, ktéry byt autorem styn-
nego dziela pt. Les epoques de la Nature w ktérym przedstawil prébe



Ryc.1: Stanistaw Staszic (1755-1826). uczony, rzecznik reform spolecznych w okresie Sejmu
Czteroletniego, dzialacz gospodarczy i organizator Zycia naukowego, prezes Towarzystwa
Przyjaciét Nauk, czionek Komisji Wyznari Religijnych i Oswiecenia Publicznego.
(wg B. Szackiej: St. Staszic, PIW, Warszawa 1966).
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syntetycznego ujgcia genezy Swiata. Byly to wywody dos$¢ postgpowe jak na
Owczesne czasy, przeciwstawne dogmatom biblijnym i byly przyjmowane
entuzjastycznie przez przyrodnikéw i filozoféw o§wiecenia. Nazwano je
»iryumfem postepowej mysli wiek6w”. Stad zapewne wywodza si¢ zaintere-
sowania Staszica przyroda zywa i biologicznym $wiatopogladem Buffona.
Po powrocie do kraju Staszic przettumaczyt dzieto Buffona, w 1786 r.,
ktéremu nadat tytul: Epoki natury — Réd Ludzki i koncepcje tam zawarte
zainicjowaly u niego badanie struktury geologicznej, a takze fauny i flory
Karpati Tatr. Patrzy na géry oczyma przyrodnika, bada ich budowe i szeroko
pojeta przyrode, zwraca szczeg6lna uwage na Swiat roSlinny tego regionu
kraju. Najwiecej opisow florystycznych dokonal w okolicy Lomnicy gdzie
zebral ponad 100 gatunkéw réznych ro§lin. Na przetomie XVIII i XIX w.
zaczela sie intensywnie rozwija¢ botanika. Za sprawa Linneusza nastapilo
ogromne zainteresowanie dla kolekcjonowania rzadkich roSlin, mineratéw,
wykopalisk, stad i Staszic szczeg6lowo opisuje ro§linno$¢ i mineraty regionu
Karpackiego i innych regionéw w swej monografii bedacej zbiorem rozpraw
pt. O ziemiorédziwie Karpatéw i innych gor i réwnin Polski wydanej w 1815 r.
W monografii znajdujemy mapy geologiczne, przekrdj geologiczny kraju od
Tatr do Baityku oraz liczne tablice, w ktérych rejestruje miejsca réznych kopa-
lin, ,,fabryk kuZniczych™ jak nazywat stynne dymarki w Kieleckiem, miejsca
soli kopalnej, siarki, wegla, oleju skalnego i bursztynéw. Wydanie to zawiera
rowniez ryciny z oryginalnymi objasnieniami pt. Przedmiot do rycin.

W swoich badaniach florystycznych zajmuje si¢ réwniez mchami, nie
znajac oczywiscie poje¢cia symbiozy, spekuluje czy nie sa to poSrednie kroki
natury jak pisze: ,,0d krystalizacji materii martwej do tejze materii roSlinie-
nia”, i dalej, ze ,,natura ma sposoby przeistaczania jednych istot w drugie,
przerabiania materii martwej, nieksztaltnej w materi¢ ksztaltna, w ciata
roSlinne, w ciala upostaciowane, w ciala zywotne”. Powyzsze wywody
Staszica sa jakby dalekim echem ewolucji organizméw zywych, kiorej
zasady beda sformutowane przez Darwina w kilkadziesiat lat p6Zniej. W Zie-
miorédziwie twierdzi rowniez, Ze pojawienie si¢ cztowieka na ziemi musiato
nastapic stosunkowo niedawno, jako ze jego szczatki znajduja si¢ w war-
stwach geologicznych najwyzszych. Jest 1o uwaga bystrego. obserwatora
procesOw zachodzacych zaréwno w warstwach osadowych ziemi, jak i prze-
mian zachodzacych na powierzchni biosfery. W swych opisach glosi zasade
poznawalnoSci otaczajacego nas $wiata i mimo swego duchownego stanu
przeciwstawia si¢ teoriom metafizycznym wyjasniania zjawisk przyrody.
Ujawnia si¢ w tym materialistyczny $wiatopoglad Staszica i w mniejszym
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Ryc. 2: Rysunek IV z ksigzki Staszica Réd ludzki z nasigpujacym opisemy .Pierwsze

powzigcie wyobrazenia przyszlosci i czasu: matka niosgca jedno dziecig na reku, drugie biezy

za nig; a z trzecim bedac bliska zlegnienia, pierwsza spostrzega jakis cien przyszlosci, czasu;
ukazuje go mezowi™. (wg B. Szackiej: St. Staszic, PIW, Warszawa 1966).
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stopniu niz inni mu wspéiczesni spekuluje na temat godzenia praw przyrody
z dogmatami irracjonalnych pogladéw jeszcze powszechnie panujacymi
w Europie. OczywisScie nie odchodzi od pierwiastka nadprzyrodzonego w nie-
ktérych pogladach i wiary w Boga jako ,,rzeczy poczatku” co w niekt6rych
jego wyjasnieniach ki6ci si¢ z racjonalnym pogladem na temat rozwoju
Swiata materialnego. Nie naSladowat bezkrytycznie Buffona czy Cuviera,
glosit poglady Smielsze, kt6re byly blizsze teoriom Lamarca oraz Darwina
i Wallacea. Cho¢ wysoko cenit Buffona, to nie ze wszystkimi elementami
jego teorii si¢ zgadzal. Zaraz po wyjezdzie z Paryza stwierdzit, ze Teoria
epok ,jest dowcipna, ale z natura niezgodna”. Jak pisze Suchodolski ,,filo-
zofia wyznawana przez Staszica byla uog6lnieniem naukowego poznania,
zwlaszcza w dziedzinie przyrodoznawstwa, byla pierwsza w Polsce préba
filozofii naukowej, zawierajacej przestanki materialistycznej koncepcji
Swiata”. Nalezy nadmienic, ze poglady Staszica w okresie jego dziatalnoSci
zbiegaly si¢ z odkryciami w zakresie chemii gaz6w, sposobem wytwarzania
pradu elektrycznego i innych odkry¢ przetomu wiekOw na skutek czego
o6wczesni filozofowie glosili tryumf nauki, ksztattowaty si¢ coraz 10 nowe
idee naukowe prowadzace réwnoczesnie do postepu we wszystkich dziedzi-
nach dziatalno$ci ludzkiej. Ta filozofia przenikania idei naukowych do
praktyki byla podstawowa mysla dziatalnosci Staszica. MGwi o tym w wy-
ktadzie w Towarzystwie Przyjaciét Nauk w Warszawie: ,,Umiejetnosci
dopokad sa jeszcze préznym wynalazkiem, moze czczym tylko rozumu
wywodem albo prézniactwa zabawa, dopokad nic sa zastosowane do uzytku
narod6w. I uczeni potad nie odpowiadaja swemu powotaniu, swemu w to-
warzystwach ludzkich przeznaczeniu, dopokad w ich naukach, w ich umie-
jetno$ciach rzady nie znajduja — podlug potrzeby — w wewnetrznej admini-
stracji rady i pomocy, dopokad ich umiejetno$¢ nie nadaje fabrykom i reko-
dzietom o$wiecenia i utatwieniakierunku postepu”. Staszic nazwany ,,0jcem
geologii polski€j” dokonal rzeczywistego przetomu w tej dziedzinie. Chciat
zinwentaryzowa¢ i rozwina¢ kopalnictwo w Polsce, byl niewatpliwie bar-
dziej praktykiem i pragmatykiem niz intelektualnym indywidualista. Stojac
na czele Dyrekcji Przemystu i Kunsztéw Krélestwa Polskiego w latach
1815-1824 swa dzialalnoScia praktyczng wywarl znaczacy wpltyw na zycie
gospodarcze i spoteczne, wraz z H. Koltatajem byl reformatorem oS$wiaty
i nauki, nalezat do najwybitniejszych postaci polskiego O$wiecenia.

Pod koniec zycia Staszica zaczela si¢ rodzi¢ nowa biologia, nowe spoj-
rzenie na budowg zywych organizméw, na ich sktad chemiczny i funkcjo-
nowanie w otaczajacym Srodowisku. W rozwoju biologii, ki6ry doprowadzil
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do dzisiejszego jej stanu obserwujemy kilka etapOw zaczynajacych sig
wiasciwie od X VI wieku. Najpierw opisywano organizmy na podstawie ich
widzialnej powierzchni i widocznych szczeg6téw. W X VIII w. rozpoznawa-
no narzady i niektére ich funkcje aby w XIX w. dostrzec ich poziom
komérkowy. Dopiero wiek XX ujawnia chromosomy i geny ukryte w ,,sercu
komorki” jak nazywa to Jacob. Wreszcie w II-giej potowie naszego stulecia
poznajemy struktur¢ czasteczki kwasu nukleinowego, na ktdrej opiera si¢
budowa kazdego organizmu, jego wiasciwosci biologiczne i bihevioralne,
a takze jego trwanie przez pokolenia. Opisujac dzi$ jaki$§ organizm zywy
wraz z jego wlasciwoS$ciami, wykorzystujemy wszystkie powyzsze poziomy,
wnikamy coraz giebiej w struktury molekulame wyjasniajac wszystkie jego
szczegOty morfologiczne, facznie ze sfera psychiczna rozumnej istoty. Istoty
zywe jawia si¢ nam dzi$ jako obiekty przeptywu materii, energii i informacji,
i dopiero poznanie wsp6izaleznosci tych proceséw pozwolito oceni€ i wy-
korzysta¢ mechanizmy proceséw biologicznych do produkcji najbardziej
swoistych lekéw, zdrowych produktéw odzywczych oraz ochrony zagrozo-
nych systeméw ekologicznych. W ostatnich dekadach naszego stulecia
zdaliSmy sobie sprawg, ze wylonienie si¢ zycia na ziemi i-utrwalenie kodu
genetycznego bylo przyczyna rozwoju ogromnej réznorodnoSci organi-
zmOw, nastepnie utworzenia struktur zdolnych do myslenia abstrakcyjnego
i ludzkiej mowy. Wyewulowaty zatem dwa systemy przeznaczone do gro-
madzeniai przekazywania minionego doSwiadczenia i oba utrzymuja utrwa-
longa informacj¢ w takim zakresie w jakim jest ona odtwarzana w kazdym
nastgpnym pokoleniu. Sa to jednak dwa rézne systemy, zar6wno pod wzgle-
dem struktury, jak i logiki ich operacji. Pami¢¢ dziedzicznosci jest sztywna
gdyz program genetyczny wyznaczaja kombinacje kilku niezmiennych
sktadnik6w kwas6w nukleinowych, czyli organicznych zasad. Natomiast
pamig¢ nerwowa jest gietka, jest bardziej ztozona niz program genetyczny
i nadaje si¢ do przekazywania cech nabytych, zyciowego doSwiadczenia
i Swiadomosci minionych pokolen.

Wtasnie w ten sztywny proces genetycznego programu zaczat ingerowac
wspblczesny cztowiek. Osiagnigcia w zakresie biologii molekulamej i gene-
tyki molekulamej uzyskane w ostatnich czterdziestu latach przewyzszaja
wszystko czego dokonat cztowiek w ciagu dwu tysiecy lat historii nauki.
Badania ostatnich dekad wykazaty mozliwoS$¢ izolowania okreSlonych ge-
néw z komoérek dowolnego organizmu, chemiczna syntez¢ prostszych ge-
néw, np. genu insuliny i wprowadzenia ich do macierzystych lub innych
organizm6éw powoduja, peina integracje z genami gospodarza, i zmusi¢ go
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do ekspresji w zupeinie nowych warunkach. Natomiast wprowadzenie jakie-
go$ genu do zaplodnionego jajeczka ssaka prowadzi do reprodukcji tego
genu przez kolejne pokolenia i ksztaltowanie osobnik6w (zw. transgenicz-
nych o nowych cechach genotypowych.

Aby jednak mozna bylo przeprowadzaé takie eksperymenty mingio
ponad 100 lat od momentu wykrycia kwaséw nukleinowych w komérce.
Dokonat tego szwajcarski fizjolog Friedrich Miescher w 1869 1., izolujac
z jader plemnik6w lososia nieznana dotychczas w komérce substancje, kt6ra
nazwal nukleing. Mijaty dziesigciolecia, podczas kt6rych poznawano wyste-
powanie i podstawowe wiasnosci kwaséw nukleinowych, tj. kwasu dez-
oksyrybonukleinowego i kwasu rybonukleinowego, jak p6Zniej nazwano
nukleing. W 1953 r. dwaj fizykochemicy Francis Crick i James Watson w Cam-
bridge, dzigki systematycznym studiom i imaginacji po raz pierwszy w hi-
storii nauki, zaproponowali model czasteczki DNA. Struktura czasteczki
DNA zlozonej z dw6ch komplementamych faricuch6w czterech organicz-
nych zasad, cukrowca i kwasu fosforowego, sugerowata niezwykle wazny
biologiczny fakt: informacja zapisana sekwencja zasad w taricuchach cza-
steczki kwasu dezoksyrybonukleinowego moze by¢ przekazywana na kwas
rybonukleinowy w wyniku transkrypcji, a ten moze przekaza¢ informacj¢
genetyczna na jezyk aminokwasowy bialek, ktore ksztattujg zreb i strukture
kazdego zywego ustroju, jego wlasciwosci i jego wszystkie funkcje zyciowe.
Tak narodzit si¢ powszechnie znany dogmat biologii molekulamej, ktdry
wyznacza kierunek przeptywu informacji genetycznej, tzn. ze DNA prowa-
dzi do powstania RNA a ten do powstania zakodowanego biatka

DNA - RNA = Biatko

Z poznania czasteczki DNA wynikal réwniez drugi wazny fakt biologi-
czny. Podczas podzialu kazdej komorki rozplecione komplementame nici
DNA w wyniku replikacji przekazuja taka sama informacj¢ do obu komérek
potomnych ze wszystkimi cechami zwartymi w tej informacji. Powyzsze
odkrycie na miarg epoki, moze na miare calej historii ludzkosci, zmienito
spos6b nowego myslenia, postawy filozoficzne i etyczne, zmienito nasza
egzystencje. Dopiero teraz mozna byto zrozumiec¢ dlaczego z kota rodzi si¢
kot, a nie odpowiadac tak jak to wyjasniat Arystoteles, ze jest to wynikiem
kociosci™.

Jak si¢ poczatkowo wydawalo wszystkie powyzsze zagadnienia wynika-
jaz tejmonotonnej struktury diugich czasteczek DNA regulamie zwinigtych
wokét centralnej osi o orientacji prawoskretnej, oraz z dogmatu, ze DNA jest



Zrédiem informacji dla RNA, a ten dla biatka. W dos$¢ krétkim czasie
rozszyfrowano kod genetyczny, tzn. stwierdzono, ze po pierwsze jest to kod
tréjkowy, po wtére — jest on uniwersalny. Ale juz z poczatkiem lat 70. Temin
i Baltimore odkrywaja enzym, ktory jest zdolny syntetyzowa¢ DNA na
podstawie informacji RNA. Enzym ten odkryto w niektérych wirusach,
w tym takze w wirusie HiV. Odkrycie zachwialo dogmatem biologii mole-
kularnej i trzeba bylo go zmodyfikowac, ale spostrzezenie to dato do rak
eksperymentatoréw potezne narzedzie badawcze i jak si¢ p6Zniej okazato
ma ono takze duze znaczenie praktyczne, rOwniez pod koniec lat 60.

H. Smith i D. Nathans odkrywaja w bakteriach obronne enzymy nukleo-
lityczne o nieznanych dotychczas wiaSciwosciach. Sa to enzymy, ktére
przecinaja obie nici DNA réwnocze$nie, ale zgodnie z pewnymi ogranicze-
niami sekwencji zasad. Jedna z grup tych enzymOw zwanych restryktazami,
hydrolizuja oba taricuchy DNA wg specjalnej osi symetrii co powoduje, ze
z czasteczek DNA powstaja r6zne fragmenty o podwdéjnej nici posiadajace
kohezywne korce zdolne do taczenia si¢ z analogicznymi fragmentami
dowolnego DNA potraktowanego tym samym enzymem r¢strykcyjnym.
Wykrycie enzym6w restrykcyjnych oraz enzyméw czytajacych informacije
zapisana w RNA dla syntezy DNA, tzw. odwrotnych polimeraz, stalo si¢
momentem przelomowym w rozwoju tzw. inzynierii genetycznej oraz
wspotczesnej biotechnologii. Od powyzszych osiagnie¢ minelo zaledwie
kilka lat, kiedy to dwaj Amerykanie z Uniwersytetu Stanforda w Kalifornii,
skonstruowali przy pomocy restryktaz sztuczng informacje w postaci frag-
mentu DNA, wprowadzili ja do komorki bakterii Escherichia coli i zmusili
bakteri¢ do ekspresji tej informacji w postaci okreslonego biatka. Herbert
Boyer i Stanley Cohen dla wprowadzenia do komoérki bakterii obcego DNA
wykorzystali tzw. plazmid, charakterystyczna strukture bakteryjnego geno-
mu. Plazmid przecigty stosowna restryktaza i zmieszany z fragmentem
obcego DNA zawierajacym okreslona informacje genetyczna czyli gen,
taczy sie z nim i po stosunkowo prostych zabiegach, taki chimeryczny
plazmid mozna ponownie wprowadzi¢ do komoérki gospodarza. Bakteria
rozwijajac si¢ na pozywce wytwarza komoérki potomne takze z (3 nowa
informacja zawarta w plazmidzie czyli powstaje nowy klon drobnoustroju,
stad termin klonowanie.

Od powyzszego eksperymentu Amerykanéw w 1973 r. rozpoczat si¢
gwaltowny rozwoj technik z rekombinowanym DNA, dzigki ktérym dzi$
mozemy wprowadzi¢ dowolna informacj¢ genetyczna wyizolowana z do-
wolnego organizmu, wprowadzi¢ do komérek bakterii, roslin lub zwierzat
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i zmusic je do produkcji okres§lonych biatek, enzym6w, hormon6w, przeciw-
cial i wielu innych czynnikéw wytwarzanych w przyrodzie na podstawie
uniwersalnego kodu genetycznego. W ciagu niespeina ostatniego ¢ wieréwie-
cza techniki genowe zmienily wspé6izalezno$¢ pomiedzy cziowiekiem i po-
zostalg przyroda zywa w bardziej znacznym stopniu niz jakakolwiek inna
technologia w calym okresie przed wprowadzeniem rekombinowanego
DNA. Dzigki technikom genetycznym dowiedzieliSmy si¢, ze przegroda
dzielaca cziowieka od §wiata roSlin i zwierzat jest niezwykle cienka i nie jest
bariera definitywnie odgradzajaca mechanizmy, wg ktérych funkcjonuja
wszystkie organizmy zywe na ziemi. Genom cziowieka r6zni si¢ od genomu
szympansa w zaledwie kilku procentach, a wigkszo$¢ proceséw odpowie-
dzialnych za przeptyw energii i informacji w komérkach bakterii, ro$lin,
zwierzat i ludzi jest taka sama. Dzigki nowoczesnej biologii dowiedzieliSmy
si¢, ze wiele chor6b przedtem nierozpoznawanych posiada podioze genety-
czne. Mozemy je dzi§ wykrywaé i w wielu przypadkach nie§¢ pomoc
wydawaloby si¢ beznadziejnie chorym, a takze ostrzegac ludzi przed obar-
czaniem potomstwa nieuleczalnymi defektami. Dzi§ wiemy, ze okoto 1%
noworodk6w obarczonych jest jednym z ponad 5000 defektéw metabo-
licznych, jak hemofilia, miopatia, anemia sierpowala, talasemia; mongolizm.
Obecnie jest mozliwe leczenie monogenetycznych defektéw, np. anemii
sierpowatej, ale potomstwo takiego osobnika bedzie nadal obciazone tym
schorzeniem. Somatostatyna wydzielana jest przez przysadka w bardzo
matych iloSciach i dziala hamujaco na hormon wzrostu. Czynnik ten mozna
produkowaé w komérkach Escherichia coli, podobnie jak insuling, interfe-
rony, czynnik IX dla leczenia hemofilii, interleuking 2 dla leczenia niekt6-
rych nowotworéw, plazminagen rozpuszczajacy skrzepy krwi przy zawale
serca, szczepionki uzyskane z najbardziej aktywnego fragmentu wirusa, np.
przeciw grypie, z6ltaczce zakaznej, przeciwko malarii, na kt6ra cierpi 800
mln ludzi oraz inne cenne preparaty swoiScie zwalczajace r6zne procesy
zakazne. Dzigki tzw. sondom DNA mozemy tatwo rozpoznaé kazdy defekt
genetyczny, w niektorych przypadkach nawet przed zaptodnieniem, jak to
ma miejsce w przypadku choroby Tay-Sachsa i innych. Badania rozpoczete
przed kilkunastu laty znane pod nazwa Human Genom Project majace na
celu poznanie sekwencji 3,5 miliarda par zasad naszego DNA pozwoli na
rozpoznawanie przyczyn takich systemowych schorzen jak nowotwory,
arterioskleroza, schorzenia uktadu krwiotw6rczego, immunologicznego i wie-
lu innych proces6w patologicznych toczacych si¢ w naszym organizmie.



W Swiecie roSlin i zwierzat biologia molekulama wnosi ogromne prze-
miany przynoszace zarOwno wielkie korzySci jak i zagrozenia. Niewielka
ilo$¢ roslin ma zdolnos$ci asymilacji azotu atmosferycznego dzigki symbiozie
z bakteriami Rhizobium. Aby inne ro§liny mogly posiadac¢ te wiasciwosci
nalezaloby wszczepi€ 17 genéw bakteryjnych kontrolujacych ten proces bez
symbiozy. Badania w tej dziedzinie prowadzone sa na pelna skalg. Dotych-
czas uzyskano szereg tzw. transgenicznych ro§lin, ktére moga produkowac
peinowartosciowe biatka z zawartoscia wszystkich niezbednych aminokwa-
s6w. Do komérek kukurydzy wprowadzono w ten spos6b geny produkujace
tryptofan i lizyne, kt6rych brak w biatkach tej ro§liny. Do komérek lucerny
wprowadzono geny produkujace aminokwasy siarkowe, przez co owce
zywione transgeniczna lucerna wytwarzaja o 30% welny wigcej. Drzewom
owocowym wprowadza si¢ informacje¢ dla produkcji aspartamu 3 tysiace
razy stodszego sktadnika niz sacharoza. Wprowadza si¢ rowniez informacje
dla zwickszenia odpomosci roslin na herbicydy, geny bakterii owadob6j-
czych (Bacillus thuringensis) lub geny zapobiegajace rozwojowi niektérych
wirus6w czy dla uodpomienia roSlin psiankowatych na mr6z. Wymiana
jednego genu w bakteriach Pseudomonas rozwijajacych si¢ na liSciach roslin
i wytwarzajacych wydzieling tatwo krystalizujaca przy niskiej lcn'lpemlume.
powoduje, ze roSliny staja si¢ odporne na mréz do —10° C. Z kilkuset tysiecy
gatunk6éw roSlin znanych w przyrodzie ok. 3000 jest hodowanych przez czio-
wieka, z posrod ktérych ok. 100 jest wykorzystywana do spozycia, ale zaledwie
12 gatunkéw zaspokaja 90% potrzeb zywnoSciowych cziowieka. Stad usilne
zabiegi nad zwigkszaniem iloSci gatunkéw uzytecznych roSlin i ich ochrona
przed infekcjami i innymi czynnikami ograniczajacymi produkcie.

Zwierzeta transgeniczne, ktore dzigki technikom rekombinowanego
DNA mozemy dzi§ hodowac, stwarzaja nieco inne problemy techniczne i etycz-
ne. Wprowadzenie genu hormonu wzrostu do zarodka ssaka pozwala pozy-
skiwaé osobniki 0 3—4-krotnie wigkszej masie. W ten spos6b uzyskano
odmiang owcy, w mleku ktérej znajduja si¢ znaczne ilosci czynnika IX
krzepnigcia krwi wykorzystywanego do leczenia hemofilii. Hoduje si¢ row-
niez zmodyfikowane §winie nie wytwarzajace stoniny, krowy o0 zmniejszo-
nej zawartosci laktozy w mleku niezbednym przy leczeniu dzieci obarczo-
nych galaktozemia. Przez tzw. embriogeneze somatyczna pozyskuje si¢ row-
niez zwierz¢ta odpome na niektére schorzenia i zakazenia. Klonowanie
zwierzat jest kolejnym osiagnigciem wspélczesnej biologii kiedy informacje
zawarta w dowolnej komoérce somatycznej mozna wykorzystac do hodowa-
nia identycznego osobnika jak ten, z kiérego pobrano materiat genetyczny
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(owca Dolly). Klonowanie, moze by¢ takze osiagni¢te przez podziat embrio-
nu ze stadium 8-komoérkowego. Kazda komérka wszczepiona do macicy da
identyczny organizm.

2 .

Ryc. 3: Karykaturalne przedstawienie zwierzecia transgenicznego. ("Biofutur”, Nr 9, 1985).

Jak z powyzszego widac, w dziedzinie manipulacji genetycznej cziowiek
osiagnat taki poziom, ze jest w stanie zmieni€ dziedziczne cechy przekazy-
wane od pokolen, a takze zmieni€¢ swoj wiasny genom, tacznie z wiasna
osobowos$cia. Manipulacje genetyczne w komoérkach mikrqorganizmow,
roSlin i zwierzat stwarzaja realne perspektywy w zwalczaniu gtodu i choréb
ale rownocze$nie moga doprowadzi¢ do zmian, ktére w diuzszym okresie
czasu moga powodowac zachwianie réwnowagi ekologicznej. Wielu ludzi
zadaje sobie dzi§ pytanie czy manipulacje genomem ro§lin i zwierzat nie
doprowadza do niecodwracalnych konsekwencji w procesie ewolucji i zabu-
rzen calej biosfery? Juz w 1975 r. wielu uczonych zastanawiato si¢ nad tym
problemem w wyniku czego w Assilomar w USA powotano Komitet RAC
—Recombinant DNA Advisory Committee, ktéry miat czuwac nad planowa-
niem badari w tej dziedzinie i oceng ich wynikéw. Wydano poczatkowo dos¢
surowe zalecenia dla laboratoriéw prowadzacych do§wiadczenia z rekom-
binowanym DNA, ale po latach restrykcyjne przepisy w tym zakresie zelza-
ty, pozostaly jednak ograniczenia w zakresie genoterapii u ludzi i w roz-
przestrzenianiu transgenicznych roSlin w Srodowisku w niektérych krajach.

Na pierwszy plan wysuwaja si¢ obecnie natomiast zagadnienia etyczne.
Terapia genetyczna w zakresiec komoérek somatycznych jest w zasadzie
akceptowana, ale ingerencja w komérkach gonad jest podciagana pod zagad-
nienia eugeniki. Genetyka z tego powodu w kregach naszej kultury ma zta
historig: rasistowskie czystki w hitlerowskich Niemczech, walka z genetyka
formalng w Zwiazku Sowieckim i inne wynaturzenia w 1ej dziedzinie,
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prowadza do podejrzen co do rozmiaréw tej dziedziny wiedzy. Przez pozna-
nie struktury ludzkiego genomu bedzie mozliwym wykrywanie nie tylko
r6znych chor6b i zagrozen dla jednostki, ale réwniez niekorzystnych tenden-
cji psychicznych u rozwijajacego si¢ osobnika co moze prowadzi¢ do pew-
nego rodzaju niewolnictwa, eliminacji poszczeg6lnych os6b z normalnego
toku zycia. Kosztowne leczenie metodami genetycznymi moze by¢ dostepne
tylko dla warstw najbogatszych, co bedzie prowadzi¢ do glebokiego zr6znico-
wania spoleczeristw na duza skal¢. Prowadziloby to do obalenia pojecia o row-
nos$ci wszystkich ludzi i do ograniczenia praw demokratycznych jednostki.
Mozliwo$¢ klonowania seryjnie osobnik6w ludzkich z kom6rek somatycznych
wymaga od spoleczeristw szczeg6lnej uwagi. W tej sprawie winne si¢ wypo-
wiada¢ kompetentne zespoly biologéw, prawnik6w, socjologéw, psychologéw
i przedstawicieli koSciot6w, aby ludziom wyttumaczy¢ jakie konsekwencje na
przyszio$¢ niosa tego typu doSwiadczenia i zabiegi lekarskie.

Dlatego wspoéiczesna etyka, zwana rOwniez bioetyka, styka si¢ dzi$ z za-
gadnieniami, ktore nienasuwaty si¢ nikomu w ciagu catych tysiacleci. Stawia
si¢ dzi§ wigcej pytan, niz mozna udzieli¢ na nie odpowiedzi, np.: czy
akceptowac sztuczna prokreacje?, czy sakralizacjaludzkiego tylko zycia jest
uzasadniona?, czy pozwala¢ nakreowanie zwierzit transgenicznych, ktérym
powigkszamy tylko masg ciala, anie zabezpieczamy ich funkcji nerwowych,
ich behawioru w zmienionym fizycznie ustroju?, czy meralnym jest wyko-
rzystywanie tkanek embrionéw lub wykorzystywanie nickompletnych em-
brionéw dla leczenia ludzi, ktérzy za to zaptaca?

Mysle, ze dziS trudno jest odpowiedzie¢ na takie pytania, ale co powin-
niSmy wszyscy zrobi¢, to rozpocza¢ jak najszersze uSwiadamianie spote-
czenstwa, skad i jakie ptyna zagrozenia dla naszego Swiata i jak dzigki nauce
mozemy te zagrozenia niwelowac.

Jednostki decydujace o losach narodow i spoleczeristw, nie posiadaja
dostatecznej wiedzy o istotnych postepach nauki, stad ich wiadza moze
prowadzi¢ do niekorzystnych zjawisk a nawet katastrofy. Dlatego ludnos¢
powinna by¢ jak najlepiej poinformowana i uSwiadomiona o konsekwen-
cjach wynik6éw badar i do czego one moga prowadzi¢ w przypadku niewla-
Sciwego ich zastosowania. Brak klarownej informacji ze strony naukowcow
zwlaszcza w tak ztozonych sprawach jak manipulowanie materiatlem gene-
tycznym jest postgpowaniem nieetycznym. Przez doSwiadczenie, zapozna-
wanie si¢ z problemami, ki6re stwarza wspéiczesna biologia uwalniamy si¢
czeSciowo od tyranii genetycznej, kiora u zwierzal objawia si¢ agresja,
wsciekloscia i koniecznoscia walki, natomiast u nas moze ksztattowac takie
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emocje jak altruizm, humanizm, wspéiczucie i inne tak r6zniace nas cechy
od Swiata zwierzat. Wspoéiczesna mySl ludzka gicboko wnika w strukturg
widkien i zakretéw siedliska informacji genetycznej jakim sa chromosomy,
ale oby to nie bylo ze szkoda dla jednostki i catych spoleczeristw.

W uswiadomieniu i podniesieniu stanu wiedzy spoleczeristwa réwniez
Staszic widziat wzrost sily narodu, zachowanie jego suwerennoSci i nieza-
leznoSci ekonomicznej i politycznej. Jako geolog i biolog, a takze organiza-
tor zycia naukowego na przetomie XVIII i XIX wieku odegrat wielka rolg
w pobudzeniu miodego pokolenia do badan przyrodniczych. Zachecat
wspéiczesnych mu badaczy i przede wszystkim miodziez do wspélipracy
z Wydzialem UmiejetnoSci Warszawskiego Towarzystwa Przyjaciét Nauk.
Jako prezes tego towarzystwa zapraszat do wspéipracy wybitnych przyrod-
nikOw do interesowania si¢ przyroda zywa, $wiatem ro$lin i zwierzat, a takze
pozostaloSciami z poprzednich epok geologicznych, dzigki czemu Wydziat
ten w okresie dziatalno$ci Staszica byl wysoko rozwinigty. Staszic uwazat,
ze idee naukowe nie rozpowszechnione i nie przekazywane spoteczenstwu
nie przynosza pozytku. Czytajac jedna ze swych rozpraw na posiedzeniu
Towarzystwa Przyjaciot Nauk Staszic w ten sposob zwracat si¢ do miodzie-
zy: ,,Miodziezy! Ty kazdego narodu droga, narodu naszego jedyna nadziejo!
Oto prace, do ktérych ci¢ wzywaja, oto wiadomosci, ktérych od ciebie o two-
jej ziemi wygladaja obce narody ... potézcie na tym wszystkim, cokolwiek
ziemia waszych ojcOw w najwyzszych goérach, w najglecbszego wewnetrza
zakopaniach i w morzach i w powietrza ciekawego, uzytecznego zawiera,
pol6zcie méwig, na tym wszystkim pracy, dowcipu, wynalazku, umiejetno-
Sci pierwsze imi¢ Polaka”. Pozwdlcie Paristwo, ze ta pickna inwokacja
Staszica do mlodziezy zakoricz¢ moje wystapienie.

Panu prof. A. Kleczkowskiemu dzigkuje za udostgpnienie mi materiatéw
dotyczacych zycia i twérczosci St. Staszica.
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