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MIECZYSLAW CHORAZY

BIOLOGIA MOLEKULARNA — PROBLEMY I GRANICE

. Geny sa podstawowymi jednostkami dziedzicznosci. Kazda komérka cziowieka po-
Slada dwa zestawy genéw: jeden od ojca i jeden od matki. Fizycznym nosnikiem genow
Jest biopolimer zwany kwasem dezoksyrybonukleinowym (ang. deoxsyribonucleic acid -

A), majacy posta¢ dlugiej nici. Geny zajmuja okreslone odcinki nici DNA. Dzieki
Swoistej budowie DNA, w ktérym dwa komplementarne pasma 1acza si¢ nawzajem przez
Wiazania wodorowe miedzy podstawowymi ich sktadnikami ~ nukleotydami, biopolimer
'n ma szczegoine wlaciwosci. Znamy cztery rodzaje nukleotydéw wystepujacych w
DNA. Nazwy ich pochodza od organicznych zasad wchodzacych w skiad poszczeg6l-
Nych nukleotydéw: adenina — A; guanina — G, tymina - T i cytozyna — C. Budowa che-
Miczna poszczeg6inych nukleotydéw narzuca mozliwos¢ wiazania si¢ mi¢dzy nimi tylko
Wediug nastepujacej reguly: jesli w jednym pasmie wystepuje A, to w drugim — komple-
Mentamym pasmie musi wystepowat 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-
Bie), dwupasmowej nici. Nié ta w trakcie syntezy DNA, poprzedzajacej podziat komérki,
Jest rozplatana i na obu pasmach matrycowych odtworzona jest identyczna sekwencja
nukl.e‘?tYdéw do sekwencji w komérce wyjéciowej. Dzigki temu geny replikujq si¢ w
SWojej Rierwomej postaci fizycznej. Komplementarno$¢ zasad w DNA nadaje temu po-
'Merowi jeszcze jedna, wazng dla manipulowania materiatem genetycznym ceche: swo-
lzsele tnzymy, tzw. enzymy restrykcyjne moga przecinaé¢ dwupasmowy DNA w ten §poséb,

Powstaja tzw. , lepkie” konce przecigtych fragmentéw polimeru. Te ,lepkie™ kofice
Eﬁl"“er}l umozliwiaja dowolne skladanie rézmych fragmentéw DNA, a zatem dowolne

adanie réznych gen6w. Geny determinuja budowe pierwszorzgdowa bialek, czyli se-

Wencjg aminokwaséw w biatku.

L ZLOZONOSC DNA I NIEZWYKLE METODY ANALITYCZNE

W W kazdej komérce somatycznej czlowieka znajduje si¢ olbrzymia ilos¢ DNA szaco-
dana na 3,2 do 3,6 x 10° par nukleotydéw. Gdyby czasteczki DNA wyizolowa¢ z poje-
niyncle.l komoérki i ulozyé¢ je linijnie jedna po drugiej, wéwczas taczna ich dugosé wy-
ostaby ponad 1,5 metra! Wspélczesna biologia molekulama dysponuje pot¢znymi me-
oz ! analitycznymi. Podstawowa z nich jest mozliwosé sekwencjonowania DNA, czyli
by .- 2ania sekwencji poszczegélnych nukleotydéw w pasmic DNA. Szacuje sig, z¢ licz-
tyS-ge"(’W u czlowieka siega od 50 000 do 100 000. Dotychczas znamy sekwencj¢ paru
f Y genéw, a w trakcie programu Human Genome Project stopniowo uzyskamy in-
tyc 4cje o0 coraz to wigkszej liczbie genéw i ich lokalizacji w chromosomach. Automa-
e Se.k“’enﬂlory DNA znacznie ulatwia analiz¢ i przyspiesza wykonanie tego zadania.
row, €Ny i przylegte do nich sekwencje nukleotydowe, peiniace doniosle funkcje regulato-
¢ Mie tylko moga by¢ sekwencjonowane, ale mona je ,wycina¢” z DNA, wprowa-
(am lq° Plazmidéw i namnazaé¢ w hodowlach bakterii. Moina tez geny ,,namnazac
Wyne 'fikowac) Przy uzyciu metod powielania enzymatycznego in vitro. Procedura ta
pol aga mikomej ‘iloéci DNA. Jest to reakcja zwana PCR od angielskiego terminu
Sei'd €rase chain reaction, Dzieki reakcji amplifikacji mozemy otrzymywa¢ wagowe ilo-
OWolnego geny! Operacja enzymami restrykcyjnymi pozwala na dowolne skiadanie
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sekwencji, np. laczenie dwdch genéw lub dwéch ich fragmentéw, podtaczanie genu pod
inne niz swoiste dla niego sekwencje regulatorowe. Na podstawie znajomosci sekwencjl
aminokwaséw w okreslonym biatku mozemy metoda syntezy chemicznej odtwarza¢ in
vitro strukture genu i uzyskiwac geny syntetyczne.

Wyizolowane z DNA sekwencje genowe mozna dowolnie zmieni¢, czyli wprowadzic
sterowane, zamierzone mutacje. Naturalne lub zmutowane geny mozna wprowadza¢ do
komérek zwierzecych lub ludzkich hodowanych w kulturach. Obserwacja skutkéw, jakie
wywotuje w komoérce okreslony gen dziki, czyli naturalny, lub gen zmutowany, s3 bardzo
przydatne dla poznania funkcji genéw, mechanizméw ich aktywacji, wzajemnego wspot-
dzialania, mechanizméw supres;ji itd.

Majac do dyspozycji geny i ich sekwencje regulatorowe, biolodzy uzyskali takze moz-
liwo$¢ wprowadzania nowych cech dziedziczonych do organizméw potomnych. Trans-
fekcja okre§lonym genem komoérek bakteryjnych lub drozdzy pozwala na uzyskanic
wielkich ilosci czystych bialek, np. enzyméw, hormonéw peptydowych, antygenéw po-
trzebnych do przygotowania szczepionek i wielu innych czynnikéw biatkowych przydat-
nych w praktyce medycznej, hodowli zwierzat lub dla celéw badawczych. Komorki bak-
teryjne mozna bowiem namnaza¢ w ilodciach tysiecy kilograméw! Tym sposobem 0~
trzymuje si¢ obecnie np. enzymy rozkladajace tluszcze (lipazy) i biatka (peptydazy), sto-
sowane w pralnictwie, | wiele innych pozytecznych bialek. ,

W odniesieniu do zwierzat mozna takze uzyskiwa¢ potomstwo, ktéremu sztucznié
wprowadza si¢ nowe cechy genetyczne. Zilustrujemy to na przykladzie myszy. Od sam!
cy myszy tuz po zaptodnieniu naturalnym pobiera si¢ komorki jajowe, ktére przenosi Si¢
do odpowiedniej pozywki. Do jadra takich jaj przy uzyciu mikromanipulatora wstrzykue
si¢ mikrokropl¢ roztworu z okre§lona liczba kopii interesujacego nas genu. Jaja te 1M
plantuje si¢ nastepnie do macicy myszy — zastgpczej matki, uprzednio przygotowant)
hormonalnie. Potomstwo uzyskane w ten sposéb bedzie posiadato dodatkowy gen. Takie
zwierzeta nazywamy zwierzgtami transgenicznymi. Transgeniczne myszy s3 niezwykle
cenne dla badan nad rola i funkcja réznych genéw, migdzy innymi takich, kiére odpo-
wiedzialne s3 np. za powstawanie choréb dziedzicznych u ludzi, odgrywaja rolg W okre-
Slonych stanach patologicznych itd. Myszy transgeniczne nadaja si¢ do badan nad ,’°]a
niektérych genéw zwiazanych z indukcja i rozwojem nowotworéw, ich przerzutowaniem-
supresja itp. Uzyskano juz wiele transgenicznych zwierzat hodowlanych o nowych po%y”
tecznych dla cziowieka cechach. Na wielu rodzajach roslin przeprowadza si¢ podobné
doswiadczenia w celu uzyskania nowych odmian roélin opornych np. na niskie temP“'a:
tury, zakazenia wirusowe, roslin o zmienionym okresie wegetacji, majacych nowe wia
$ciwosci uzytkowe, np. lepszy smak, wigksza plenno$¢, tadniejszy kolor itp. e

Innym przyktadem manipulacji materialem dziedzicznym sa operacje przeprowadzoﬂ
na wezesnych embrionach zwierzat. Wyobrazmy sobie, ze pobierzemy embrion W bar dz:
wczesnym okresie rozwoju od czamej myszy i od myszy bialej. Za pomoca mikroman,
pulatora rozdzielamy komérki embrionalne i mieszamy komérki ,czame” z ,,platyfl!'c'
Takie hybrydowe embriony wszczepiamy nastepnie odpowiednio przygotowane) sam! y
— matce zastgpczej. Potomstwo, ktére narodzi sig, bedzie mialo charakterystyczné ubar—
wienie wlosia: beda to myszy hybrydowe o ubarwieniu w czamo-biale, naprzemienn€ ch
Sy, przypominajace ubarwienie zebry. W ten sposéb moima uzyska¢ hybrydy wykaz':'lger
inne cechy fenotypowe. Mozna réwniez dokonywaé transplantacji izolowanych J2
wezesnego embrionu do pluripotentnych komérek pnia. v

Dla celow badawczych niezwykle przydatne sq zwierzeta (gléwnie myszy), kiory™ ne
sunigto okreslony gen. W onkologii doswiadczalnej uzyskano np. myszy POZbaw'oo.
Jednego 2 tzw. genéw supresorowych, 1o jest genu hamujacego powstawanic nowoiw
réw. Okazalo si¢, ze takie myszy zapadaja czesciej na nowotwory niz myszy normalnc:
. Niezwykle czule i finezyjne metody biologii molekulame;j ukazaty nam swiat 2y
Innym wymiarze: zrozumieliSmy genetyczna strukture wiruséw i bakterii, pomﬂl'fun
zjawiska rekombinacji DNA w procesie zakazenia i koniugacji, poznalismy STk
wielu gendw i rolg Przylegtych sekwencji otaczajacych gen w aktywacji lub supresj! &
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U, mechanizm transkrypcji i translacji, zdarzenia indukujace mutacje i nast¢pstwa mu-
tacji, mechanizmy naprawy uszkodzonego DNA, udziat genéw w procesie cyklu komar-

Owego, w procesach réznicowania i wielu innych kluczowych procesach biologicznych,
a takze w etiopatologii choréb. Metody biologii molekulamej stuza do identyfikacji ge-
Netycznej ludzi, co ma wielkie znaczenie w medycynie sadowe;j, pozwalaja identyfiko-
Wat swoiste cechy u osobnikéw spokrewnionych. Dzi¢ki metodom analitycznym DNA
analizuje sie pokrewienistwo zwierzat wymarlych przed tysiacami lat, przez co rozszerza
Sl¢ nasza wiedza o ewolucji gatunkow. Analiza mutacji mitochondrialnego DNA w ko-
pal“Yqh szczatkach ludzkich rozszerza nasza wiedzg o prehistorycznym czlowieku i jego
Przemieszczeniach w skali globu.

Il. BIOLOGIA MOLEKULARNA W PRZEMYSLE, ROLNICTWIE | MEDYCYNIE

I Poprzednio podalem kilka przykiadéw, ktore ilustruja przydatnosé biologii moleku-
amej w badaniach naukowych i niektére zastosowania utylitarne. Informacije te rozsze-
12¢ 0 zastosowanie praktyczne technik biologii molekulamnej, ujmowanych potocznie pod
nazwg wklasycznej biotechnologii” lub ,,inzynierii genetyczne;” Tym terminem okresla
di¢ zabiegi 2 rekombinacja DNA, uzyskiwanie hybrydéw i inne modyfikacje genomu
Kterii, drozdzy lub plesni oraz dobieranie warunkéw wzrostu dla selekcji szczepow
Mikroorganizméw najbardziej doskonatych i wydajnych. o
takTak modyfikowane mikroorganizmy moga wytwarza¢ z duza wydajnoscia enzymy,
te 1¢ jak wspomniane juz lipazy i proteinazy dla przemystu pralniczego, amylazy uzy-
r CZne W zagospodarowaniu odpad6éw skrobiowych, celulazy majace zastosowanie w
Ozkladaniy odpadéw celulozowych, enzymy dla fermentacji etanolowe;j itd. Wazna dla
gi’spodarki dziedzing jest uzyskiwanie na drodze klasycznej biotechnologii chemikaliéw
in: pchmysh_._ Spozywczego, takich jak kwas mlekowy, kwas cytrynowy, aminokwasy i
l'lag. Uzyskuje si¢ na tej samej drodze szczepy mikroorganizméw, lugujace metale
kie z rud metali, siark¢ z wegla, szczepy rozkladajace weglowodory aromatyczne
Pochodzace ropy naftowej lub wegla, co ma duze znaczenie dla oczyszczania Sciekéw.
met mysty: Winiarski, cukrowniczy, thuszczowy, papiemiczy i inne opieraja post¢p na
naul?gaCh biotechnologii. Takze rolnictwo, np. produkcja pasz, korzysta z tej dziedziny
Po I. Zastosowanie mikroorganizméw dla produkcji lekéw przynosi wiele praktycznych
imzytko"?" Antybiotyki, czynniki stymulujace wzrost okreslonych komérek, cytokiny (np.
erleuking 2), interferon, insulina, czynnik nekrozy nowotworéw, antygeny wirusa
m -1 to tylko krétka lista bioproduktéw uzyskanych z mikroorganizméw poddanych
ANipulacjom genetycznym. o
1€ 5posob omowid szerokiego zastosowania biotechnologii w rolnictwie i przetwor-
lo € r°]"("SPOZ)'V«:zym. Wymieni¢ tylko niektére zastosowania. Techniki biotechno-
rugg POMagaja uzyskiwa¢ materiat nasienny wysokiej jakosci, pozbawiony zakazen wi-
OhegyCh’ Pozwalaja podnie$¢ plenno$¢ roslin, zmieniac czas wegetacji dostosowany do
nisk; i c8© Klimatu, uzyskiwaé na drodze wegetatywnej takie gatunki, kiére dawatyby
' plon nasion, uzyskiwac gatunki odpome na choroby wirusowe, wytrzymujace niskie

MPEratury fub finie w ieszar ' lastow jest metod
i€ sobne z hybrydéw (mieszancéw). Fuzja protoplastow jest metoda
Svl:,egjégc'a trudnosci zwigzanych zyuzryyskiwaniem miedzygatunkowych krzyzéwek. Mozli-

Podnoszeni h jarzyn i owocéw (np. smak, zapach)
1 Ma réznych waloréw s czych jarzyn p _
u?v;g‘l‘,"éw dekoracyjn);'ch kwiatow (Egmarwy i wzory barw, wykroje platkéw kwia-
Oddzl-t P.) zawdzieczamy réwniez biotechnologii. _
dr, Ielny rozdziat 1o ro$liny transgeniczne. Uzyskuje si¢ rosliny o nowych cechach
Morek cnn. ProWadzania genéw lub ich rekombinantow do izolowanych roslinnych ko-
po somatycznych przez odpowiednie wektory bakteryjne, mikroinjekcje, transfekeje,
hodujeZy £¢ Protoplastow i inne techniki, a nastepnie z komoérek tak transformowanych
ich ple SI¢ calg rosling transgeniczna. Rosliny transgeniczne uzyskuje si¢ dla poprawienia
Noscei, waloréw uzytkowych, odpomosci na choroby wirusowe i szkodniki, tole-
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rancje n2 herbicydy i odpomoé¢ na insekty. W ostatnich latach wielkie zainteresowanie
skupia si¢ na ro$linach transgenicznych, w ktérych aktywne geny zwierzece wprowadzo-
ne podobnymi metodami produkuja odpowiednie bialka zwierzgce. Z roslin transgenicz-
nych moma uzyskiwaé ludzkie przeciwciala, peptydy hormonalne, albumine, globiny,
antygeny dla produkcji szczepionek itp. Jest to zupetnie nowy rozdziat biologii moleku-
lamne;.

Zwierzeta doéwiadczalne (najczesciej myszy) maja szerokie zastosowanie w bada-
niach nad struktura i funkcja genéw. Myszy transgeniczne, ktérym wprowadza si¢ re-
kombinanty genéw lub geny himeryczne z obcym dla danego genu obszarem reguiatoro-
wym, geny celowo zmutowane w okreslonym nukleotydzie s3 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 molekulamych mechanizméw rakowacenia i roz-
woju procesu nowotworowego, mechanizmow odpomnosci, proceséw wzrostu i réznico-
wania komorek.

Metody biologii molekulamej, zwlaszcza biotechnologia jest szeroko stosowana W
produkcji zwierzecej. Przy uzyciu wspomnianych wielokrotnie metod mozna uzyskiwa¢
wicksza rozrodczosé zwierzat hodowlanych, uzyskiwaé wieksza mase ciata, lepsza ja-
ko$¢ welny, lepsza mleczno$¢ kréw. Transgeniczne krowy moga dawaé mleko o zwick-
szonej zawartoséci kazeiny, laktoglobuliny, zawierajace IX czynnik krzepniecia, aktywa-
tor plazminogenu i inne czynne peptydy i biatka ludzkie. Zwierzeta transgeniczne moga
mie¢ zaprogramowana genetycznie podwyzszona odpomos¢ na choroby zakazne. Pro-
wadzone sa prace nad klonowaniem zwierzat, tj. nad uzyskaniem identycznych osobni-
kéw przez manipulacje na komoérkach wezesnych zarodkéw i doborem zadanej plci. Z¢
szpiku $win mozna uzyska¢ duze ilosci ludzkiej hemoglobiny.

Biologia molekularna przyczynita si¢ do jakoéciowego postgpu w naukach medycz-
nych. Dzigki niej poznaliSmy wiele molekulamych mechanizméw zwiazanych z embrio-
geneza, specjalizacja komérek 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-
twérczych mutacji (mutacje globiny w talasemii, dystrofia Duchena, choroby sprzgzone Z
chromosomem X, czynnik VII w hemofilii i inne). Duze znaczenie praktyczne ma mole-
kulama diagnostyka choréb u ludzi i zwierzat, wykrywanie utajonych zakazefi wiruso
wych i bakteryjnych, zaburzen endokrynologicznych itp. Wykonuje si¢ tez wstepne ba-
dania nad , terapia genowa” choréb.

I1I. GRANICE, DYLEMATY [ PROBLEMY ETYCZNE

Jak w wielu innych dziedzinach nauki, tak i w biologii molekulamej nowe fakty ! od-
krycia wprawdzie rozszerzaja nasza wiedze o $wiecie ozywionym, ale jednoczesnie o
dza nowe pytania i proces ten zdaje si¢ nie mieé¢ konica. Biologia molekularna jest U P°;
czatku nieskonczonego procesu poznania. Spojrzenic w coraz to nowe obszary $Wi
molekut w zywej komoérce wzbudza zdumienie o jego nieskoficzonej ziozonoscl, wZE
jemnych relacjach i ogromie niepojetej gry atoméw, czasteczek i substruktur kom6rk:
wych skladajacych sig na to, co nazywamy zyciem. Swiat czasteczek w swej zlozoﬂo.c’
Jest jakby drugim biegunem wszechéwiata, tunelem bez kofica, mikrokosmosem © nt
skoriczenie matych wymiarach. To co male, moze by¢ takze niepoznawalne do konca:

Geny w DNA czlowieka zajmuja zaledwie 5-7% sekwencji. Jaka jest rola i sk -
wstaly sekwencje niekodujace, uwazane do niedawne za material odpadowy proces? *
wolucji? Czy zawarta jest w nich informacja w nieznanej nam jeszcze formie? Ambitny
jednoczesnie kontrowersyjny Human Genome Project pozwoli zapewne za kilka lat o
ska¢ peing sekwencj¢ DNA wszystkich chromosoméw cziowieka. Opracowano 1€°
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ktycznie bardzo szybkie metody sekwencjonowania DNA (100-1000 nukleotydéw na se-

unde!), ktére — jesli znajda rozwiazanie praktyczne — pozwola na wydatne skrécenie te-

i‘:spgojektu badawczego. | co dalej? Czy nie wylonia si¢ nowe plejady pytan i proble-
w7

Biologia molekularna w wJurajskim Parku” pokazana jest od strony populamego wy-
tadu na temat, jak sklonowa¢ dinozaura? Jednak fantazja naukowa przekroczyla tu gra-
Nice rzeczywistoéci laboratoryjnej. Najpewniej nigdy nie bedziemy w stanie zrekonstru-
Owac calego genomu zwierzat, takich jak dinozaury, ktére wyginety miliony lat temu, ani
Skutecznie ,,zaplodni¢” nim jajo wspélczesnego gada.
i Teoretycznie mozliwa i majaca niewyobrazalne skutki ekonomiczne mysl, aby do ro-
In niemotylkowych (zbéz) wprowadzi¢ uklad genetyczny, pozwalajacy na przyswajanie
Z powietrza, nigdy nie zostala zrealizowana. Problem okazat si¢ tak ziozony, ze nie
ggwgzgy*ghtu wielkie naklady finansowe i zaangazowanie kompetentnych zespotéw ba-
bi Od modelowania interakcji makroczasteczek i prostych schematéw oddziatywania
latko-DNA badacze przysztosci przejda do stwarzania modeli uwzgledniajacych ruch i

nieleﬂ*}_'Wanie na poziomie atoméw i ich elementéw skiadowych. Czy jednak wéwczas
S hSlam_emy bezradni wobec gry atomowych mglawic? Czy ponownie nie wréci pytanie
Chroedingera ,,What is Life?”.

dzie s3 granice ludzkiego poznania?

Biologia molekulama rozwiazata wiele teoretycznych i praktycznych problemoéw i za-
a‘::;“e bedziemy jeszcze $wiadkami nowych odkry¢. Jednak jednoczesnie zrodzito si¢
swee Nicjasnodci i pytan. Jak gigboko moze czlowiek ingerowa¢ i modyfikowaé wedle
sne 80 uznania Swiat zwierzat i roslin? Takie pytanie rodzi si¢ czgsto z niepokoju i nieja-
ni gl° Przeczucia zagrozenia wlasnego bezpieczenstwa. Nieograniczone mozliwosci ma-
popt:l Owania materialem genetycznym wzbudzaja szacunek dla nauki, ale jednoczesnie
Iye udzaja nasza wyobraznig, rodza leki i obawy. Czy nie zdarzy si¢ wypadek, ze chime-

Zny kOl_lstr:ukt plazmidu, wirusa lub bakterii wymknie si¢ z laboratoriéw i czy nie roz-
Prodsmm si¢ w niszy ekologicznej czlowieka? Czy transformowana bakteria zdolna

“!‘O}Vaé_ Jad kietbasiany nie bedzie uzyta jako bron biologiczna?
geni Awigcej kontrowersji | dylematéw sprawiaja doswiadczenia nad zwierzetami trans-
eZ“?:z“_)'ml. Zwierzeta udomowione, bedace pod catkowita kontrolg i w catkowitym uza-
Ko 'niu od czlowieka, nie wzbudzaja obaw, jesli chodzi o podnoszenie ich cech uzyt-
sk.::ych na drodze zabiegéw transgenicznych. Zabiegi takie traktuje si¢ jako bardziej
genizcme’ sZybsze i bardziej precyzyjne niz sterowane krzyzowanie. Generowanie trans-
(s iz“YCh zwierzat dzikich budzi jednak zastrzezenia i obawy, czy takie zwierzgta
Wi dy“',agfryzome-’ ryby, owady) wypuszczone na wolnos¢ nie zmienia w spos6b nieprze-
dzie Ny swojej natury i nie spowoduja nieobliczalnych ujemnych skutkéw w przyro-

dZyU:ysklwano na drodze manipulacji i mieszania komérek wczesnych zarodkéw mig-
Eatunkowe chimery zwierzat. Uzyskana w ten sposéb ,kozo-owca™ jest pozalowania
Wychym ZWierzeciem, u ktorego wystgpuja wymieszane cechy fenotypowe obu wyjscio-
itd Cgallmigéw: mieszany pokréj glowy, laty skéry pokryte weing owcy lub sierscia kozy
‘Vanejzz, tgkle doswiadczenia nie naruszaja praw i godnosci zwierzecia? U czgsto stoso-
Seych zmi adaniach muszki owocowej zauwazono mutacje prowadzace do najdziwniej-
Jacych o 1an fenotypowych. Mutacje te s3 czgsciowo poznane i dotycza genéw zarzadza-
Namj pm’gam?ﬂch budowy ciala w procesie rozwoju zarodka. Manipulacje takimi ge-
oko, po.a“’a,dza_ do dramatycznych zmian fenotypowych: na czuice lub nodze rozwija sig
$wiade zje n“Y'a Si¢ para dodatkowych skrzydet. w miejscu oka wyrasta noga itp. Takie do-
ale wyh, d'z:.‘”lbogapajq wprawdzie nasza wiedz¢ o genetyce rozwoju embrionalnego,
OWada) A SJQ wa!phwoéé..czy_ aby czlowiek ma prawo tak gt¢boko ingerowaé w zycie
POza dome Chweitzer — wielki autorytet moralny - gasit wieczorem lampg, gdy ta byla
dy, ktére n.mv aby ¢my nie opalaty sobie skrzydel. Wspdlczesny uczony produkuje owa-
1€ potrafia lata¢, bo wmontowano im w miejsce skrzydet dodatkowe odné6za.
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Bardzo szeroko s3 dyskutowane problemy zwiazane z manipulacja na wczesnych za-
rodkach zwierzat, zmierzajace do uzyskania wielu egzemplarzy identycznych osobnikéw.
Jest to tzw. klonowanie zwierzat. Rodza si¢ obawy, czy dos§wiadczenia nabyte na zwie-
rzgtach nie beda kusity do wykonania podobnych zabiegéw na embrionach cztowieka.
Czy powstana banki identycznych zarodkéw, z ktérych jedne stang si¢ dzie¢mi, a drugie
beda spelniaé role ,,zapasowych” dawcow narzadéw dla tych pierwszych, gdy beda one
w potrzebie?

Oprécz probleméw moralnych, techniki i analizy biologii molekulamej stosowane u
czlowieka stwarzaja nowe problemy prawne, socjaine i ekonomiczne. Sztuczna insemi-
nacja, indukowana superowulacja, a takze manipulacje na zarodkach z powodzeniem sto-
sowane u zwierzat hodowlanych z fatwo$cia moga by¢ (a w pewnym waskim zakresie sa)
zastosowane u ludzi. Hodowanie w warunkach pozaustrojowych do stanu dojrzatosc!
komoérek jajowych pozyskanych z jajnika rozszerza mozliwosci uzyskiwania wielki€)
liczby oocytéw, ktére mozna zapladniaé in vitro nasieniem jednego wybranego osobnika
i wprowadza¢ dodatkowe geny, a nast¢pnie implantowaé matce zastgpczej. Wyobraznia
czlowieka rysuje katastroficzne wizje masowego produkowania osobnikéw selekcjono-
wanych pod wzgledem okreslonych cech! Aby uspokoi¢ takie obawy, prawodawstwo
wielu panstw zakazuje wykonywania niektérych rodzajéw zabiegéw na zarodkach czio-
wieka. Dobér matki zastepczej, dob6r dawcy nasienia stwarza wiele dylematéw niespo-
tykanych w sytuacji rozrodu naturalnego. Cérka, ktéra ma usunigta macice, moze by
dawczynia komérki jajowej dla zaplodnienia pozaustrojowego, a zarodek taki moze wy-
hodowaé matka cérki! Kobieta rasy czamej 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 genow
ktéry z pewnoscia ujawni si¢ w postaci ciezkiej choroby. W takich sprawach stanowisk?
rodzicow i $wieckich legislatorow sa czgsto nieakceptowane przez religie.

Przesiewowe badania genetyczne moga wykryé nosiciela mutacji, ktéry bedzie zagro
20ny chorobg z prawdopodobieristwem kilkaset razy wigkszym niz osobnicy danej popY:
lacji. Czy informacja taka jest osobista wiasnoscia badanego? Czy tez moze albo muS!
by¢ udostepniona pracodawcy, agencji dzialajacej w systemie ubezpieczen zdrowotny<™
rodzinie? Kazda decyzja nieodzownie pociagnie za soba skutki prawne, socjalne, eko”
nomiczne itp.

Biologia molekulama pozwolita nam blizej pozna¢ ,,wspanialy $wiat” istot Z)'W)’Ch‘
Jednoczesnie zrodzila wiele pytan, nadziei i obaw.



