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MIECZYSLAW CHORAZY

BIOLOGIA MOLEKULARNA - PROBLEMY I GRANICE

Geny sa podstawowymi jednostkami dziedzicznoéci. Kazda komérka cziowieka po-
siada dwa zestawy gendw: jeden od ojca i jeden od matki. Fizycznym nosnikiem genéw
jest biopolimer zwany kwasem dezoksyrybonukleinowym (ang. deoxsyribonucleic acid —
DNA), majacy posta¢ dlugiej nici. Geny zajmujg okre§lone odcinki nici DNA. Dzieki
swoistej budowie DNA, w ktérym dwa komplementarne pasma {acza si¢ nawzajem przez
wiazania wodorowe migdzy podstawowymi ich skladnikami — nukleotydami, biopolimer
ten ma szczegdlne wiasciwosci. Znamy cztery rodzaje nukleotydow wystepujacych w
DNA. Nazwy ich pochodza od organicznych zasad wchodzacych w skiad poszczegdl-
nych nukleotydéw: adenina — A; guanina — G, tymina — T i cytozyna — C. Budowa che-
miczna poszczegdlnych nukleotydéw narzuca mozliwos$¢ wigzania sie migdzy nimi tylko
wedhug nastgpujacej reguly: jesli w jednym pasmie wystepuje A, to w drugim — komple-
mentarnym pasmie musi wystgpowac T oraz jesli w jednym jest G, to w drugim musi by¢
C. Dzigki parom A-T i G-C oba pasma DNA trzymaja si¢ w ,rejestrze” w postaci diu-
giej, dwupasmowej nici. Ni¢ ta w trakcie syntezy DNA, poprzedzajacej podziat komérki,
jest rozplatana i na obu pasmach matrycowych odtworzona jest identyczna sekwencja
nukleotydéw do sekwencji w komérce wyj$ciowej. Dzieki temu geny replikujg sie w
swojej pierwotne]j postaci fizycznej. Komplementarnosé zasad w DNA nadaje temu po-
limerowi jeszcze jedna, wazna dla manipulowania materialem genetycznym ceche: swo-
iste enzymy, tzw. enzymy restrykcyjne moga przecina¢ dwupasmowy DNA w ten sposéb,
ze powstaja tzw. ,lepkie” konce przecigtych fragmentéw polimeru. Te ,lepkie” kofce
polimeru umozliwiaja dowolne skiadanie réznych fragmentéw DNA, a zatem dowolne
sktadanie roznych genéw. Geny determinuja budowe pierwszorzedows biatek, czyli se-
kwencje aminokwasow w biatku.

1. ZLOZONOSC DNA I NIEZWYKLE METODY ANALITYCZNE

W kazdej komérce somatycznej cztowieka znajduje sie olbrzymia ilos¢ DNA szaco-
wana na 3,2 do 3,6 x 10° par nukleotydéw. Gdyby czasteczki DNA wyizolowa¢ z poje-
dynczej komérki i utozy¢ je linijnie jedng po drugiej, wowczas taczna ich dlugosé wy-
niostaby ponad 1,5 metra! Wspolczesna biclogia molekularna dysponuje poteznymi me-
todami analitycznymi. Podstawowg z nich jest mozliwo$¢ sekwencjonowania DNA, czyli
oznaczania sekwencji poszczegblnych nukleotydéw w pasmie DNA. Szacuje sie, ze licz-
ba genéw u czlowieka sigga od 50 000 do 100 000. Dotychczas znamy sekwencje paru
tysigcy genéw. a w trakcie programu Human Genome Project stopniowo uzyskamy in-
formacje o coraz to wigkszej liczbie genéw i ich lokalizacji w chromosomach. Automa-
tyczne sekwenatory DNA znacznie ulatwia analize i przyspiesza wykonanie tego zadania.

Geny i przylegle do nich sekwencje nukleotydowe, pehniace donioste funkcje regulato-
rowe, nie tylko moga by¢ sekwencjonowane, ale mozna je ,,wycinaé” z DNA, wprowa-
dza¢ do plazmidéw i namnaza¢ w hodowlach bakterii. Mozna tez geny ,,namnazaé”
(amplifikowad) przy uzyciu metod powielania enzymatycznego in vitro. Procedura ta
wymaga znikomej ilosci DNA. Jest to reakcja zwana PCR od angielskiego terminu
polymerase chain reaction. Dzigki reakcji amplifikacji mozemy otrzymywaé¢ wagowe ilo-
$ci dowolnego genu! Operacja enzymami restrykcyjnymi pozwala na dowolne sktadanie
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sekwencji, np. taczenie dwoch genow lub dwoch ich fragmentéw, podlaczanie genu pod
inne niz swoiste dla niego sekwencje regulatorowe. Na podstawie znajomosci sekwencji
aminokwasow w okreslonym bialku mozemy metoda syntezy chemicznej odtwarzaé in
vitro strukturg genu i uzyskiwac geny syntetyczne.

Wyizolowane z DNA sekwencje genowe mozna dowolnie zmieni¢, czyli wprowadzi¢
sterowane, zamierzone mutacje. Naturalne lub zmutowane geny mozna wprowadzaé¢ do
komoérek zwierzgcych lub ludzkich hodowanych w kulturach. Obserwacja skutkéw, jakie
wywoluje w komorce okreslony gen dziki, czyli naturalny, lub gen zmutowany. sa bardzo
przydatne dla poznania funkcji genow, mechanizméw ich aktywacji, wzajemnego wspot-
dziatania, mechanizmow supresji itd.

Majac do dyspozycji geny i ich sekwencje regulatorowe, biolodzy uzyskali takze moz-
liwos¢ wprowadzania nowych cech dziedziczonych do organizméw potomnych. Trans-
fekcja okreslonym genem komorek bakteryjnych lub drozdzy pozwala na uzyskanie
wielkich ilosci czystych biatek. np. enzymdw, hormondw peptydowych, antygenow po-
trzebnych do przygotowania szczepionek i wielu innych czynnikéw biatkowych przydat-
nych w praktyce medycznej, hodowli zwierzat lub dla celéw badawczych. Komérki bak-
teryjne mozna bowiem namnaza¢ w ilosciach tysiecy kilograméw! Tym sposobem o-
trzymuje si¢ obecnie np. enzymy rozkladajace ttuszcze (lipazy) i biatka (peptydazy). sto-
sowane w pralnictwie, i wiele innych pozytecznych biatek.

W odniesieniu do zwierzat mozna takze uzyskiwa¢ potomstwo, ktdremu sztucznie
wprowadza si¢ nowe cechy genetyczne. Zilustrujemy to na przykladzie myszy. Od sami-
cy myszy tuz po zaptodnieniu naturalnym pobiera si¢ komérki jajowe, ktore przenosi si¢
do odpowiedniej pozywki. Do jadra takich jaj przy uzyciu mikromanipulatora wstrzykuje
si¢ mikrokroplg roztworu z okre$long liczba kopii interesujacego nas genu. Jaja te im-
plantuje si¢ nastgpnie do macicy myszy — zastepczej matki, uprzednio przygotowanej
hormonalnie. Potomstwo uzyskane w ten sposob bedzie posiadato dodatkowy gen. Takie
zwierzeta nazywamy zwierzgtami transgenicznymi. Transgeniczne myszy sa niezwykle
cenne dla badan nad rola i funkcja réznych genéw, migdzy innymi takich, ktére odpo-
wiedzialne sa np. za powstawanie chordb dziedzicznych u ludzi, odgrywaja role w okre-
$lonych stanach patologicznych itd. Myszy transgeniczne nadajq si¢ do badan nad rolg
niektdrych genéw zwigzanych z indukcja i rozwojem nowotworow, ich przerzutowaniem,
supresjg itp. Uzyskano juz wiele transgenicznych zwierzat hodowlanych o nowych pozy-
tecznych dla czlowieka cechach. Na wielu rodzajach roslin przeprowadza si¢ podobne
doswiadczenia w celu uzyskania nowych odmian roslin opornych np. na niskie tempera-
tury, zakazenia wirusowe, ro$lin o zmienionym okresie wegetacji, majacych nowe wia-
$ciwosci uzytkowe, np. lepszy smak, wigksza plennos$¢. tadniejszy kolor itp.

Innym przykladem manipulacji materiatem dziedzicznym sa operacje przeprowadzone
na wczesnych embrionach zwierzat. Wyobrazmy sobie, ze pobierzemy embrion w bardzo
wczesnym okresie rozwoju od czarnej myszy i od myszy bialej. Za pomoca mikromani-
pulatora rozdzielamy komérki embrionalne i mieszamy komoérki ,.czarne” z ,,biatymi™.
Takie hybrydowe embriony wszczepiamy nastgpnie odpowiednio przygotowanej samicy
— matce zastepczej. Potomstwo, ktore narodzi sig, bedzie mialo charakterystyczne ubar-
wienie wlosia: beda to myszy hybrydowe o ubarwieniu w czarno-biate, naprzemienne pa-
sy, przypominajace ubarwienie zebry. W ten sposéb mozna uzyska¢ hybrydy wykazujace
inne cechy fenotypowe. Mozna réwniez dokonywac transplantacji izolowanych jader
wczesnego embrionu do pluripotentnych komoérek pnia.

Dla celéw badawczych niezwykle przydatne sa zwierzgta (gléwnie myszy), ktérym u-
sunieto okres$lony gen. W onkologii doswiadczalnej uzyskano np. myszy pozbawione
jednego z tzw. gendw supresorowych, to jest genu hamujacego powstawanie nowotwo-
row. Okazato sig, ze takie myszy zapadajq cz¢$ciej na nowotwory niz myszy normalne.

Niezwykle czule i finezyjne metody biologii molekularnej ukazaty nam $wiat zywy w
innym wymiarze: zrozumieliSmy genetyczna struktur¢ wiruséw i bakterii, poznalismy
zjawiska rekombinacji DNA w procesie zakazenia i koniugacji, poznaliSmy strukturg
wielu genow i role przyleglych sekwencji otaczajacych gen w aktywacji lub supresji ge-
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nu, mechanizm transkrypcji i translacji, zdarzenia indukujace mutacje i nastgpstwa mu-
tacji, mechanizmy naprawy uszkodzonego DNA, udzial genéw w procesie cyklu komor-
kowego, w procesach réznicowania i wielu innych kluczowych procesach biologicznych,
a takze w etiopatologii chorob. Metody biclogii molekularnej stuza do identyfikacji ge-
netycznej ludzi, co ma wielkie znaczenie w medycynie sadowej, pozwalajg identyfiko-
wac swoiste cechy u osobnikow spokrewnionych. Dzigki metodom analitycznym DNA
analizuje si¢ pokrewienstwo zwierzat wymartych przed tysiacami lat, przez co rozszerza
sie nasza wiedza o ewolucji gatunkow. Analiza mutacji mitochondrialnego DNA w ko-
palnych szczatkach ludzkich rozszerza nasza wiedze o prehistorycznym cztowieku i jego
przemieszczeniach w skali globu.

I1. BIOLOGIA MOLEKULARNA W PRZEMYSLE, ROLNICTWIE | MEDYCYNIE

Poprzednio podalem kilka przykladow, ktore ilustrujg przydatnosé biologii moleku-
larnej w badaniach naukowych i niektére zastosowania utylitarne. Informacje te rozsze-
1z¢ 0 zastosowanie praktyczne technik biologii molekularnej. ujmowanych potocznie pod
nazwa ,klasycznej biotechnologii” lub inzynierii genetycznej”. Tym terminem okresla
si¢ zabiegi z rekombinacja DNA, uzyskiwanie hybrydéw i inne modyfikacje genomu
bakterii, drozdzy lub plesni oraz dobieranie warunkéw wzrostu dla selekcji szczepow
mikroorganizméw najbardziej doskonalych i wydajnych.

Tak modyfikowane mikroorganizmy moga wytwarza¢ z duza wydajnoscia enzymy,
takie jak wspomniane juz lipazy i proteinazy dla przemystu pralniczego, amylazy uzy-
teczne w zagospodarowaniu odpadow skrobiowych, celulazy majace zastosowanie w
rozkladaniu odpadow celulozowych, enzymy dla fermentacji etanolowej itd. Wazna dla
gospodarki dziedzing jest uzyskiwanie na drodze klasycznej biotechnologii chemikaliow
dla przemyslu spozywczego, takich jak kwas mlekowy, kwas cytrynowy, aminokwasy i
inne. Uzyskuje si¢ na tej samej drodze szczepy mikroorganizméw, lugujace metale
rzadkie z rud metali, siarke z wegla, szczepy rozkladajace weglowodory aromatyczne
pochodzace z ropy naftowej lub wegla, co ma duze znaczenie dla oczyszczania $ciekow.
Przemysly: winiarski, cukrowniczy. tluszczowy, papierniczy i inne opieraja postep na
metodach biotechnologii. Takze rolnictwo, np. produkcja pasz, korzysta z tej dziedziny
nauki. Zastosowanie mikroorganizmow dla produkcji lekéw przynosi wiele praktycznych
pozytkdéw. Antybiotyki, czynniki stymulujace wzrost okre$lonych komorek, cytokiny (np.
interleukina 2), interferon, insulina, czynnik nekrozy nowotworéw, antygeny wirusa
HIV-1 to tylko krétka lista bioproduktéw uzyskanych z mikroorganizméw poddanych
manipulacjom genetycznym.

Nie sposéb oméwié szerokiego zastosowania biotechnologii w rolnictwie i przetwér-
stwie rolno-spozywczym. Wymieni¢ tylko niektore zastosowania. Techniki biotechno-
logii pomagaja uzyskiwaé material nasienny wysokiej jakosci, pozbawiony zakazen wi-
rusowych, pozwalaja podnie$¢ plennos¢ roslin, zmieniaé czas wegetacji dostosowany do
okreslonego klimatu, uzyskiwa¢ na drodze wegetatywnej takie gatunki, ktére dawalvby
niski plon nasion. uzyskiwac gatunki odporne na choroby wirusowe, wytrzymujace niskie
temperatury lub linie wsobne z hybrydow (mieszancow). Fuzja protoplastéw jest metoda
obejscia trudnosci zwiazanych z uzyskiwaniem miedzygatunkowych krzyzéwek. Mozli-
wos$¢ podnoszenia réznych waloréw spozywczych jarzyn i owocéw (np. smak, zapach)
lub waloréw dekoracyjnych kwiatow (nowe barwy | wzory barw, wykroje platkéw kwia-
towych itp.) zawdzigczamy réwniez biotechnologii.

Oddzielny rozdziat to rosliny transgeniczne. Uzyskuje sie rosliny o nowych cechach
na drodze wprowadzania genéw lub ich rekombinantéw do izolowanych roslinnych ko-
morek somatycznych przez odpowiednie wektory bakteryjne, mikroinjekcje, transfekcije,
ekspozycje protoplastow i inne techniki, a nastgpnie z komoérek tak transformowanych
hoduje si¢ cala rosling transgeniczna. Rosliny transgeniczne uzyskuje si¢ dla poprawienia
ich plennosci, waloréw uzytkowych, odpornosci na choroby wirusowe i szkodniki, tole-
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rancje nz nerbicydy i odporno$¢ na insekty. W ostatnich latach wielkie zainteresowanie
skupia sig¢ na roélinach transgenicznych, w ktérych aktywne geny zwierzece wprowadzo-
ne podobnymi metodami produkujg odpowiednie biatka zwierzece. Z roslin transgenicz-
nych mozna uzyskiwaé ludzkie przeciwciata, peptydy hormonalne, albuming, globiny,
antygeny dla produkcji szczepionek itp. Jest to zupetnie nowy rozdziat biologii moleku-
larne;.

Zwierzeta doswiadczalne (najczgsciej myszy) maja szerokie zastosowanie w bada-
niach nad strukturg i funkcja genéw. Myszy transgeniczne, ktorym wprowadza sie re-
kombinanty genéw lub geny himeryczne z obcym dla danego genu obszarem regulatoro-
wym, geny celowo zmutowane w okreslonym nukleotydzie sg niezastapionymi modelami
dla badan podstawowych zjawisk z zakresu genetyki i biologii komérki, nieodzownych
dla takich dziedzin, jak etiopatologia choréb czlowieka. Model myszy transgenicznych
przyczynit si¢ do glebszego poznania molekularnych mechanizméw rakowacenia i roz-
woju procesu nowotworowego, mechanizméw odpornoéei, proceséw wzrostu i réznico-
wania komorek.

Metody biologii molekularnej, zwlaszcza biotechnologia jest szeroko stosowana w
produkcji zwierzgcej. Przy uzyciu wspomnianych wielokrotnie metod mozna uzyskiwaé
wiekszg rozrodczo$¢ zwierzat hodowlanych, uzyskiwaé wigksza mase ciala, lepsza ja-
kosé welny, lepsza mleczno$¢ kréw. Transgeniczne krowy moga dawaé mleko o zwiek-
szonej zawarto$ci kazeiny, laktoglobuliny, zawierajace 1X czynnik krzepnigcia, aktywa-
tor plazminogenu i inne czynne peptydy i biatka ludzkie. Zwierzgta transgeniczne moga
mie¢ zaprogramowang genetycznie podwyzszong odpornos¢ na choroby zakazne. Pro-
wadzone sa prace nad klonowaniem zwierzat, tj. nad uzyskaniem identycznych osobni-
koéw przez manipulacje na komdérkach wczesnych zarodkéw i doborem zadanej pici. Ze
szpiku $wiii mozna uzyska¢ duze ilosci ludzkiej hemoglobiny.

Biologia molekularna przyczynila si¢ do jakosciowego postgpu w naukach medycz-
nych. Dzigki niej poznali$my wiele molekularnych mechanizméw zwiazanych z embrio-
geneza, specjalizacja komorek i narzadéw, wyjasniliSmy i opisali na poziomie czastecz-
kowym przyczyny wielu choréb, poznalismy geny odpowiedzialne za dziedziczne choro-
by i zespoly predysponujace dziedziczenie wrazliwosci na nowotwory. Molekularna dia-
gnostyka prenatalna pozwala na okreslenie pici plodu i ewentualne nosicielstwo chorobo-
tworczych mutacji (mutacje globiny w talasemii, dystrofia Duchena, choroby sprz¢zone z
chromosomem X, czynnik VIl w hemofilii i inne). Duze znaczenie praktyczne ma mole-
kularna diagnostyka choréb u ludzi i zwierzat, wykrywanie utajonych zakazen wiruso-
wych i bakteryjnych, zaburzen endokrynologicznych itp. Wykonuje si¢ tez wstepne ba-
dania nad ,terapiag genowa” chordb.

11Il. GRANICE, DYLEMATY [ PROBLEMY ETYCZNE

Jak w wielu innych dziedzinach nauki, tak i w biologii molekularnej nowe fakty i od-
krycia wprawdzie rozszerzaja nasza wiedzg o $wiecie ozywionym, ale jednoczesnie ro-
dza nowe pytania i proces ten zdaje si¢ nie mie¢ konca. Biologia molekularna jest u po-
czatku nieskoniczonego procesu poznania. Spojrzenie w coraz to nowe obszary $wiata
molekut w Zywej komoérce wzbudza zdumienie o jego nieskonczonej ztozonosci, wza-
jemnych relacjach i ogromie niepojetej gry atomow, czasteczek i substruktur komoérko-
wych skladajacych si¢ na to, co nazywamy zyciem. Swiat czasteczek w swej zlozonosci
jest jakby drugim biegunem wszechswiata, tunelem bez kofica, mikrokosmosem o nie-
skonczenie matych wymiarach. To co male, moze byc¢ takze niepoznawalne do konca.

Geny w DNA czlowieka zajmujg zaledwie 5-7% sekwencji. Jaka jest rola i skad po-
wstaly sekwencje niekodujace, uwazane do niedawne za materiat odpadowy procesu e-
wolucji? Czy zawarta jest w nich informacja w nieznanej nam jeszcze formie? Ambitny i
jednoczes$nie kontrowersyjny Human Genome Project pozwoli zapewne za kilka lat uzy-
ska¢ pelng sekwencje DNA wszystkich chromosoméw cztowieka. Opracowano teore-
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tycznie bardzo szybkie metody sekwencjonowania DNA (100-1000 nukleotydéw na se-
kunde!), ktore — jesli znajda rozwiazanie praktyczne — pozwola na wydatne skrécenie te-
go projektu badawczego. [ co dalej? Czy nie wylonia si¢ nowe plejady pytah i proble-
moéw?

Biologia molekularna w ..Jurajskim Parku™ pokazana jest od strony popularnego wy-
kfadu na temat. jak sklonowaé dinozaura? Jednak fantazja naukowa przekroczyla tu gra-
nice rzeczywistosci laboratoryjnej. Najpewniej nigdy nie bedziemy w stanie zrekonstru-
owa¢ calego genomu zwierzat, takich jak dinozaury, ktére wyginety miliony lat temu, ani
skutecznie ,,zaptodni¢” nim jajo wspoiczesnego gada.

Teoretycznie mozliwa i majaca niewyobrazalne skutki ekonomiczne mysl, aby do ro-
$lin niemotylkowych (zbdz) wprowadzi¢ uklad genetyczny, pozwalajacy na przyswajanie
azotu z powietrza, nigdy nie zostala zrealizowana. Problem okazat si¢ tak ztozony, ze nie
pomogly tu wielkie nakiady finansowe i zaangazowanie kompetentnych zespoléw ba-
dawczych.

Od modelowania interakcji makroczasteczek i prostych schematéw oddzialywania
biatko-DNA badacze przyszloéci przejda do stwarzania modeli uwzgledniajacych ruch i
oddziatywanie na poziomie atomdw i ich elementéw sktadowych. Czy jednak wowczas
nie staniemy bezradni wobec gry atomowych mglawic? Czy ponownie nie wrdci pytanie
Schroedingera ,.What is Life?”.

Gdzie sa granice ludzkiego poznania?

Biologia molekularna rozwiazata wiele teoretycznych i praktycznych probleméw i za-
pewne quznemy jeszeze $wiadkami nowych odkry¢. Jednak Jednoczesme zrodzito sig
wiele mejasnosm i pytan. Jak gleboko moze czlowiek ingerowa¢ i modyfikowa¢ wedle
swego uznania $wiat zwierzat i rolin? Takie pytanie rodzi sie czgsto z niepokoju i nieja-
snego przeczucia zagrozenia wlasnego bezpieczenstwa. Nieograniczone mozliwosci ma-
nipulowania materialem genetycznym wzbudzaja szacunek dla nauki, ale jednoczesnie
pobudzaja nasza wyobraznig, rodza Igki i obawy. Czy nie zdarzy sie wypadek, ze chime-
ryczny konstrukt plazmidu, wirusa lub bakterii wymknie si¢ z laboratoriéw i czy nie roz-
przestrzeni si¢ w niszy ekologicznej czlowieka? Czy transformowana bakteria zdolna
produkowac¢ jad kietbasiany nie bgdzie uzyta jako bron biologiczna?

Najwigcej kontrowersji i dylematow sprawiaja doswiadczenia nad zwierzetami trans-
genicznymi. Zwierzgta udomowione, bedace pod catkowitg kontrola i w catkowitym uza-
leznieniu od czlowieka. nie wzbudzaja obaw, jesli chodzi o podnoszenie ich cech uzyt-
kowych na drodze zabiegdw transgenicznych. Zabiegi takie traktuje sie jako bardziej
skuteczne, szybsze i bardziej precyzyjne niz sterowane krzyzowanie. Generowanie trans-
genicznych zwierzat dzikich budzi jednak zastrzezenia 1 obawy. czy takie zwierzeta
(ssaki, gryzonie, ryby. owady) wypuszczone na wolnos$¢ nie zmienig w sposob nieprze-
widywalny swojej natury i nie spowoduja nieobliczalnych ujemnych skutkéw w przyro-
dzie.

Uzyskiwano na drodze manipulacji i mieszania komérek wezesnych zarodkow mie-

gatunkowe chimery zwierzat. Uzyskana w ten sposob ,,kozo-owca” jest pozalowania
godnym zwierzgciem, u ktdrego wystepuja wymieszane cechy fenotypowe obu wyjscio-
wych gatunkéw: mieszany pokroj glowy, laty skory pokryte welna owcy lub sierscia kozy
itd. Czy takie do§wiadczenia nie naruszaja praw i1 godno$ci zwierzecia? U czesto stoso-
wanej w badaniach muszki owocowej zauwazono mutacje prowadzace do najdziwniej-
szych zmian fenotypowych. Mutacje te sg czgiciowo poznane i dotycza gendw zarzadza-
jacych organizacja budowy ciala w procesie rozwoju zarodka. Manipulacje takimi ge-
nami prowadza do dramatycznych zmian fenotypowych: na czulce lub nodze rozwija sie
oko, pojawia si¢ para dodatkowych skrzydet, w miejscu oka wyrasta noga itp. Takie do-
swiadczenia wzbogacaja wprawdzie nasza wiedzg o genetyce rozwoju embrionalnego,
ale wzbudzajg watpliwos¢, czy aby czlowiek ma prawo tak gleboko ingerowaé w zycie
owada? A. Schweitzer — wielki autorytet moralny — gasil wieczorem lampe, gdy ta byla
poza domem, aby ¢my nie opalaly sobie skrzydel. Wspolczesny uczony produkuje owa-
dy. ktére nie potrafia lata¢, bo wmontowano im w miejsce skrzyde! dodatkowe odnéza.
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Bardzo szeroko sg dyskutowane problemy zwiazane z manipulacjg na wczesnych za-
rodkach zwierzat, zmierzajace do uzyskania wielu egzemplarzy identycznych osobnikéw.
Jest to tzw. klonowanie zwierzat. Rodzg si¢ obawy. czy do$wiadczenia nabyte na zwie-
rzg¢tach nie beda kusity do wykonania podobnych zabiegéw na embrionach cztowieka.
Czy powstana banki identycznych zarodkéw, z ktérych jedne stang sie dzie¢mi, a drugie
beda spelniaé role ,,zapasowych™ dawcow narzadow dla tych pierwszych, gdy beda one
w potrzebie?

Oprécz probleméw moralnych, techniki i analizy biologii molekularnej stosowane u
czlowieka stwarzaja nowe problemy prawne, socjalne i ekonomiczne. Sztuczna insemi-
nacja, indukowana superowulacja, a takze manipulacje na zarodkach z powodzeniem sto-
sowane u zwierzat hodowlanych z latwoscia mogg by¢ (a w pewnym waskim zakresie sa)
zastosowane u ludzi. Hodowanie w warunkach pozaustrojowych do stanu dojrzatosci
komorek jajowych pozyskanych z jajnika rozszerza mozliwoséci uzyskiwania wielkiej
liczby oocytow, ktére mozna zaptadnia¢ in vitro nasieniem jednego wybranego osobnika
i wprowadza¢ dodatkowe geny, a nastgpnie implantowaé matce zastgpczej. Wyobraznia
cztowieka rysuje katastroficzne wizje masowego produkowania osobnikéw selekcjono-
wanych pod wzgledem okreslonych cech! Aby uspokoié takie obawy. prawodawstwo
wielu panstw zakazuje wykonywania niektérych rodzajow zabiegdw na zarodkach czio-
wieka. Dobor matki zastgpczej, dobér dawcy nasienia stwarza wiele dylematow niespo-
tykanych w sytuacji rozrodu naturalnego. Corka, ktéra ma usunigta macicg, moze byé
dawczynia komorki jajowej dla zaptodnienia pozaustrojowego, a zarodek taki moze wy-
hodowaé¢ matka cérki! Kobieta rasy czarnej moze by¢ zaplodniona zarodkiem, ktorego
rodzicami sa biali! Jak daleko mozna si¢ posuwaé w tej choreografii nienaturalnego roz-
rodu?

Wiele nowych probleméw podnosi si¢ w odniesieniu do genetycznych badan prena-
talnych, zwlaszcza w przypadku, gdy wynik wskazuje na taki rodzaj uszkodzen gendéw.
ktory z pewnos$cia ujawni si¢ w postaci cigzkiej choroby. W takich sprawach stanowiska
rodzicow i $wieckich legislatoréw sa czesto nieakceptowane przez religie.

Przesiewowe badania genetyczne moga wykry¢ nosiciela mutacji. ktory bgdzie zagro-
Zony chorobg z prawdopodobienstwem kilkaset razy wigkszym niz osobnicy danej popu-
lacji. Czy informacja taka jest osobistq wlasnoscig badanego? Czy tez moze albo musi
by¢ udostgpniona pracodawcy, agencji dzialajacej w systemie ubezpieczen zdrowotnych.
rodzinie? Kazda decyzja nieodzownie pociagnie za sobg skutki prawne, socjalne, eko-
nomiczne itp.

Biologia molekularna pozwolita nam blizej pozna¢ ,,wspanialy $wiat” istot zywych.
Jednoczesnie zrodzita wiele pytan, nadziei i obaw.





