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WSTEP

Cztowiek od zarania dziejow poprzez swojg spoteczng dziatalnos¢ probowat
obiektywnie i adekwatnie poznawac rzeczywisto$¢. Podejmowane przez niego w tym celu
czynno$ci wynikaty z potrzeb opanowania i przeksztalcania otaczajacego go S$wiata.
Wspolczesnie proces ten uwidacznia si¢ w stopniu wickszym niz kiedykolwiek, przez co
stajemy si¢ $wiadkami przekraczania przez cztowieka kolejnych granic. Nie ulega
watpliwosci, ze wkraczamy w er¢, w ktorej ludzko$¢ zdobedzie realne mozliwosci
ingerencji w procesy zyciowe i by¢ moze bedzie chciata poprawi¢ nature, ktéra wydaje sie
jej niecatkiem doskonata, a przede wszystkim niezupetnie jej podporzadkowana. Problemy
te powinny sta¢ si¢ przedmiotem analizy naukowej, dlatego tematem niniejszej ksigzki sa:
etyczne i spoteczne konsekwencje osiggnie¢ nowoczesnej biotechnologii.

Zglebienie tej problematyki wymaga wyjasnienia centralnego zagadnienia, jakim
jest biotechnologia. Z metodologicznego punktu widzenia nalezy odrdzni¢ biotechnologig,
jako dyscypling akademicka powstata w czasach wspotczesnych od biotechnologii, jako
najstarszej formy dziatalnosci gospodarczej cztowieka zapoczatkowanej 10.000-12.000 lat
temu, kiedy to zaczg¢to si¢ udomowianie zwierzat i roslin uprawnych niezaleznie w
rejonach Bliskiego i Dalekiego Wschodu i w obu Amerykach®. Rozroznienie to nie bedzie
jednak szczegblnie w publikacji podkreslane. Terminu biotechnologia (gr. bios — zycie,
techne — sztuka, rzemiosto, 10gos — nauka, stowo) po raz pierwszy uzyt wegierski uczony
K. Ereky na poczatku XX wieku. Pojecie to upowszechnilo si¢ w latach 80 1 90.
Biotechnologia rozumiana jest jako: ,,interdyscyplinarna dziedzina nauki obejmujaca rdzne
kierunki technicznego wykorzystania materialow i proceséw biologicznych™?. Mimo Ze
biotechnologia jest odrgbng dziedzing nauki, wiasnie jej interdyscyplinarny charakter
zaktada korzystanie z réznych dyscyplin naukowych: biochemii, biologii, genetyki,
immunologii, mikrobiologii, medycyny, nauk inzynieryjnych, ekonomii, prawa i
socjologii. W praktyce biotechnologia sprowadza si¢ do wykorzystania Zywych
organizmoéw, w celu uzyskania nowych produktéw 1 innowacyjnych proceséw

wytworczych dla poprawienia jakos$ci ludzkiego zycia.

1 M. J. Reiss, R. Straughan, Poprawianie natury: inZynieria genetyczna — nauka i etyka, przet. J. Fronk,
Warszawa 1997, s. 10-11, patrz M. J. Reiss, Science Education for a Pluralist Society, Milton Keynes: Open
University Press, 1993.

2 7. Otatega i in. (red.), Encyklopedia biologiczna. Wszystkie dziedziny nauk przyrodniczych, t. I, Krakow
1998, s. 379.



Powszechnie biotechnologi¢ dzieli si¢ na: tradycyjna, wykorzystujaca do produkcji
przemystowej drobnoustroje, komorki lub cate organizmy roslin i zwierzat bez zmian w
materiale genetycznym oraz na nowoczesna, stosujagcg metody inzynierii genetycznej w
celu dostosowania drobnoustrojéw lub komorek organizmow posiadajacych jadro
komorkowe do potrzeb produkcyjnych®. Trzeba jednak pamietaé, ze podziat ten jest
ptynny. Warto wspomnie¢, ze istniejg tez inne podzialy. Przykladowo, zgodnie z przyjeta
przez kraje rozwinigte klasyfikacja, wyroznia si¢ biotechnologi¢: zielona, zwigzang z
rolnictwem 1 przemystem rolno-przetwérczym; czerwong, do ktorej zalicza si¢ ochrong
zdrowia; biata, ktora wigze si¢ z wykorzystywaniem systeméw biologicznych w produkcji
przemystowej; niebieska poswiecong ochronie $rodowiska oraz fioletowa, zajmujaca si¢
aspektami prawnymi i spolecznymi, a takze filozoficznymi i etycznymi®. Podziat ten
uwidacznia gtdwne zastosowania wspolczesnej biotechnologii.

Dla lepszego zrozumienia tej skomplikowanej tematyki nalezy wyjasni¢, na czym
polega inzynieria genetyczna. Scisle wiaze sie ona z nowoczesna biotechnologia, choé jest
pojeciem zdecydowanie wezszym. ,,Do inZynierii genetycznej zalicza si¢ kazda zmiang
zapisu genetycznego organizmu, bedaca rezultatem wprowadzenia materiatu genetycznego
pochodzacego z innego organizmu albo zsyntetyzowanego sztucznie™. Technika ta
oznacza wigc tworzenie organizméw o nowych, niewystepujacych w naturalnych
odpowiednikach, cechach genetycznych. Nalezy zauwazy¢, ze zabiegi dokonywane za
pomocg inzynierii genetycznej okreslane sg tez jako: manipulacje genetyczne, modyfikacje
genetyczne czy techniki rekombinowanego DNA.

Precyzujac doktadniej temat ksigzki nalezy zaznaczy¢, ze problematyka, ktora jest
poddana analizie, ograniczona zostata gtdéwnie do okresu trwajacego od lat 70. XX wieku
do ostatnich odkry¢ w dziedzinie biotechnologii; jest to okres, na ktéry przypada
najwiekszy rozwdj inzynierii genetycznej. (Nie nalezy jednak zbyt rygorystycznie
traktowa¢ niniejszego przedziatu czasowego. W publikacji pojawiaja si¢ tez pewne
odniesienia do okresow wczesniejszych.) Jesli chodzi o ramy przestrzenne, zagadnienie
przedstawione zostato w oparciu 0 wybrane udokumentowane przypadki wykorzystywania
nowoczesnych procesow biotechnologicznych z rdznych stron $wiata, glownie Ameryki
Potnocnej w mniejszym natomiast stopniu — Europy Zachodniej. W przypadku zakresu

przedmiotowego zaprezentowane zostaly wybrane organizmy pochodzgce ze S$wiata

3 Tamze.

4 T. Twardowski, T. Dgbrowski (red.), Rézne kolory biotechnologii i biogospodarka [w:] ,,Kosmos: problemy
nauk biologicznych”, t. 56, nr 3-4, Krakow 2007, s. 221.

5 M. J. Reiss, R. Straughan, Poprawianie natury..., dz. cyt., s. 239.



mikroorganizméw 1 roslin, ktére czlowiek poddat modyfikacjom genetycznym.
Nawiazujac z kolei do zakresu tresci wspomnianej problematyki, obejmuje on przede
wszystkim skutki etyczne, w mniejszym natomiast stopniu — spoteczne, ekonomiczne i
polityczne. Wiele zagadnien zwigzanych z biotechnologia, ktore zostaly w monografii
przedstawione, dotycza fundamentalnych kwestii $wiatopogladowych takich jak: istoty
zycia, loséw ludzkosci, ,,nasladowania Boga”, ingerowania w Naturg, a takze
eksploatowania przyrody czy dystrybucji dobr.

Z wieloma wynalazkami nowoczesnej biotechnologii, a zarazem skutkami ich
wytwarzania ludzie juz zaczeli si¢ stykac. W zwiazku z czym wkrotce beda oni tez
zmuszeni do podejmowania licznych decyzji wigzacych si¢ z coraz powszechniejszym
wykorzystywaniem inzynierii genetycznej. Z drugiej strony, osoby niebgdace ekspertami z
zakresu nauk biologicznych, raczej nie u§wiadamiaja sobie, jak duzy wplyw na jako$¢ ich
zycia mogg mie¢ produkty przemystu biotechnologicznego i nastgpstwa ich wytwarzania.
Skala obserwowanych zjawisk $wiadczy niewatpliwie 0 wadze niniejszej problematyki.
Podejmowany temat jest niezwykle interesujacy tak pod wzgledem poznawczym, jak i
praktycznym, dlatego wart jest gruntownej analizy. Nalezy zdawaé sobie sprawg, ze
doktadne zbadanie wszystkich konsekwencji rozwoju nowoczesnej biotechnologii nie jest
mozliwe, dlatego ograniczam si¢ jedynie do przedstawienia najwazniejszych skutkow tego
postepu.

Przyblizone juz nieco zagadnienie pobudza do formutowania wielu problemow
badawczych. Niemniej w ksigzce szczegdtowo przeanalizowane zostaly tylko te
zaprezentowane ponizej:

- Jak pod wzglgdem moralnym nalezy osadzi¢ tamanie przez inzynieri¢ genetyczng
przyrodniczych barier miedzy gatunkami?

- W jaki sposob nalezy porownywac ze soba zyski i straty, pojawiajace si¢ w wyniku
rozwoju nowoczesnej biotechnologii?

Majac na uwadze, ze problemy te stanowig duze wyzwanie dla etyki, rozwazane sg
one gtéwnie w oparciu o konkretne przyktady — opisanych w pierwszym rozdziale —
organizmow genetycznie zmodyfikowanych. Na podstawie tych czastkowych analiz
sformutowane zostaty takze pewne wnioski ogdlne.

Mimo ze temat publikacji, a takze zaprezentowane powyzej problemy badawcze
daja pewne wyobrazenie, o tym jakim celom ma stuzy¢ niniejsza publikacja, cele te warto

jeszcze sprecyzowac.



1. Skromnym zadaniem opracowania jest przede wszystkim przedstawienie
najwazniejszych zagadnien z obszaru nauk biologicznych — w tym opisanie
niektorych metod stuzacych przenoszeniu wybranych genow z gatunkow, w
ktorych wystepuja naturalnie, do gatunkoéw, w ktorych cztowiek chce je umiescic.
Zaznajomienie si¢ przynajmniej w niewielkim stopniu z potencjalem nowoczesnej
biotechnologii wymaga uzyskania — przez tych, ktorzy nie zajmuja si¢ zawodowo
tg i pokrewnymi dziedzinami nauki — pewnego minimalnego poziomu wiedzy o
zywych organizmach. Dzigki tym wyjasnieniom bardziej zrozumiaty powinien sta¢
si¢, zwlaszcza dla humanistow, przedmiot podjetych w monografii badan.
Zagadnienia biologiczne zaprezentowane zostaly jedynie na takim poziomie
szczegotowosci, by umozliwity podjecie racjonalnych rozwazan moralnych na
temat wybranych osiagnie¢ nowoczesnej biotechnologii. Tylko takie taczne
wykorzystanie potencjatu biologii i etyki pozwala sprosta¢ postawionemu w
ksiazce zadaniu.

2. Niektore metody stosowane w inzynierii genetycznej zostaly wyjasnione przy
opisie konkretnych przyktadow organizmow, ktore poddano modyfikacjom
genetycznym. Przyblizenie wybranych produktow przemyshu biotechnologicznego
pozwala na wyrdznienie charakterystycznych skutkow wigzacych si¢ z ich
powstaniem i uzytkowaniem. Etyczne nastgpstwa, przedstawione w jednym z
kolejnych rozdziatéw, dotycza wybranych, S$ci$le okre§lonych produktow.
Refleksja nad tymi specyficznymi konsekwencjami jest drugim waznym celem,
pojawiajacym si¢ W opracowaniu.

3. Istotnym zadaniem publikacji jest takze dokonanie analizy poziomu wiedzy i
postaw cztonkOow spoleczenstwa polskiego odnos$nie rozwoju nowoczesnej
biotechnologii. W tym celu przeanalizowane zostaly dane zaczerpnigte z badan
opinii publicznej przeprowadzonych na ogolnopolskiej probie Polakow oraz na
kategorii rolnikow.

4. Nie mniej waznym celem jest namyst nad zagadnieniami etycznymi i spotecznymi
dotyczacymi ogolnie postepu dokonujacego si¢ w dziedzinie biotechnologii.
Niektore, wynikajagce z jej rozwoju koszty, jak i korzySci sg juz dostrzegalne,
dlatego nalezy poddac je analizie.

Mimo ze osiagnigcia naukowe w biotechnologii wyprzedzaja czesto refleksje
etyczna, odwaznie stara si¢ ona podejmowac pojawiajace si¢ wyzwania. Rozwdj nauk

biologicznych stawia przed etyka nowe pytania, ale odpowiedzi na nie zazwyczaj nie sg



nowe. Nie tworzy si¢ kolejnych norm, etyka gtosi dotychczasowe, dobrze znane normy, z
ta tylko roznicg, ze odnosi je do nowych probleméw®. W opracowaniu wykorzystane
zostaly dwie wybrane teorie etyczne: utylitaryzm, wedtug ktérego ocena moralna dziatan
ludzkich w zakresie biotechnologii powinna zaleze¢ od oczekiwanych konsekwencji oraz
deontologizm, zgodnie z zatozeniami ktérego ludzkie czyny nalezy ocenia¢ nie na
podstawie konsekwencji, lecz motywacji. W teorii tej wazng rol¢ pelni tez sam przedmiot
czynu, czyli to, do czego zmierza on z samej sSwojej natury. Zestawiajgc niniejsze
podejscia konieczne jest pewne wyjasnienie. Stanowiska te sg wzgledem siebie
przeciwstawne czy wrecz sprzeczne i to z kilku powodow, o ktorych nalezy w tym miejscu
jedynie wspomnie¢ (poniewaz dokladniej oba podejscia zostaly opisane w rozdziale
drugim). Po pierwsze, dla deontologisty niedotrzymanie obietnicy jest ewidentnie czyms$
ztym, natomiast dla utylitarysty moze by¢ wskazane, jesli tylko przyniesie ono skutki
najlepsze z mozliwych. Po drugie, zgodnie z zatozeniami deontologizmu nie dopuszczalne
jest skrzywdzenie chocby jednego niewinnego cztowieka nawet, gdyby cata rzesza osob
uzyskata tym sposobem znaczne korzysci, z kolei utylitaryzm takie postgpowanie jak
najbardziej dopuszcza. W koncu konsekwencjonalisci za stuszne uznajg to, co shuzy
maksymalizacji dobra, deontologisci natomiast, nie definiujg w ten sposob stusznosci, Co
wigcej oba te pojecia zazwyczaj utozsamiajg. Mimo tych réznic mozliwe jest jednak w
pewnych przypadkach nadanie utylitaryzmowi postaci deontologizmu i usuniecie w ten
sposob panujacej Miedzy nimi sprzecznosci. Mozna tego dokona¢ uznajac np., ze
maksymalizacja pozytku jest dobrem samym w sobie, a zatem nie zabieganie o nig jest
ztem’. Pomimo tej ostatniej uwagi utylitaryzm i deontologizm sg konkurencyjnymi
teoriami, co z kolei nie oznacza, Ze nie mozna ich wspolnie wykorzysta¢ w celu chociazby
analizy wynalazkow biotechnologicznych. Niewatpliwie tacznie pozwalaja one spojrze¢ na
dane kwestie w sposob bardziej wszechstronny — z dwoch odmiennych punktéw widzenia.
W ksigzce wykorzystana zostata ponadto jeszcze jedna, socjologiczna teoria, ktorg jest
paradygmat systemu $swiatowego |. Wallersteina tlumaczacy zrdéznicowanie poziomu
rozwoju gospodarczego w skali globu. Teoria ta niekiedy budzi kontrowersje niemniej
mozna ja zastosowa¢ do wyjasnienia pewnych zjawisk czy procesoOw spolecznych, jakie
pojawiajg sie W wyniku rozwoju nowoczesnej biotechnologii.

Zwazywszy, ze nowe informacje o odkryciach czy wynalazkach w dziedzinie

biotechnologii podawane sa do publicznej wiadomosci praktycznie kazdego tygodnia,

6 B. Chyrowicz, Kilka mysli, co nie nowe [w:] ,,Tygodnik Powszechny”, nr 28, 2006, s. 1, 5.
"T. Honderich (red.), Encyklopedia filozofii, przet. J. Lozinski, t. I, Poznan 1998, s. 213-214.



nalezy zdawac sobie sprawe, ze niektore umieszczone w niniejszej ksigzce informacje juz
w momencie jej ukonczenia moga by¢ nieco zdezaktualizowane. W dodatku stan wiedzy,
jaki uzyskano dotychczas w zakresie nowoczesnej biotechnologii, nic mozna uznaé za
zadowalajacy. Liczne zrodla podaja wiele niescistych, a nawet sprzecznych informacji na
temat tej dziedziny; jej rozwoj prowokuje ponadto do zadawania wielu pytan, na ktdre
czesto nie mozna jeszcze udzieli¢ satysfakcjonujacych odpowiedzi. Toczony przez
znawcoOw przedmiotu spor nie dotyczy tylko skutkow, jakie rozwoj biotechnologii za sobg
pociaga, ale takze samych faktow. Potrzeba jeszcze wielu lat badan, by ugruntowaé¢ wiedze
1 ograniczy¢ istniejgce na tym polu ,,obszary niewiedzy”.

Nalezy zaznaczy¢, ze opracowanie to powstalo w oparciu o liczne zrédia zastane.
Doktadniej rzecz ujmujac postuzono si¢ kilkoma ich rodzajami: publikacjami
ksigzkowymi, w ktorych zawarta jest niniejsza problematyka, wybranymi artykutami z
czasopism traktujacych o biotechnologii i skutkach jej rozwoju, biezagcymi informacjami z
tego zakresu znajdujacymi si¢ na okreslonych stronach internetowych, a ponadto
socjologicznymi danymi uzyskanymi w ostatnich latach przez TNS OBOP oraz
Martin&Jacob.

Wszystkie wymienione rodzaje zrodel, w oparciu, o ktore powstato niniejsze
opracowanie, wzajemnie si¢ uzupeiniaja. Ze wzgledu jednak na ogrom dostgpnego
materiatu dotyczacego biotechnologii nalezalo podja¢ si¢ jego selekcji. Gltownym
kryterium w oparciu, o ktore dokonany zostal wybor literatury, stanowila waga
prezentowanych w publikacjach przyktadow genetycznie modyfikowanych organizméw, a
takze obszerno$¢ ich opisu. Wykorzystana zostata zatem ta literatura, w ktérej w mozliwie
wyczerpujacy sposob  zostaly przedstawione transgeniczne organizmy mogace
przynajmniej potencjalnie w znaczacy sposob wptynac na jakos¢ ludzkiego zycia. Nie bez
znaczenia byt tez czas ukazania si¢ danych publikacji; do niniejszego opracowania
wybrane zostaly jedynie te pozycje ksigzkowe, ktore pojawily si¢ na rynku w ciggu
ostatnich kilkunastu lat. Taka selekcja miata na celu to, by informacje umieszczone w
niniejszej monografii byly jak najbardziej aktualne. Nalezy ponadto zaznaczy¢, ze w
opracowaniu praktycznie calkowicie pominig¢te zostaly kwestie prawne dotyczace
wytwarzania i wykorzystywania transgenicznych organizmoéw. Problematyka ta jest tak
rozlegla, iz moglaby z powodzeniem stanowi¢ temat oddzielnej publikacji, a bogata
literatura na ten temat zdaje si¢ to przekonanie potwierdza¢. Niniejsza ksigzka powstata
zatem w oparciu o polska jak i1 zagraniczng literatur¢ traktujaca gtéwnie o kwestiach

etycznych i spotecznych wigzacych si¢ z rozwojem inzynierii genetycznej. Dokonanie
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selekcji materiatu byto niewatpliwie koniecznos$cia, ale i wyzwaniem, ktorego zatozeniem
byto w koncu takze stworzenie opracowania reprezentatywnego dla réznych pogladow.
Nalezato ponadto zmierzy¢ si¢ z licznymi problemami towarzyszgcymi jego powstawaniu,
a przy tym uwzgledni¢ naukowe reguly postepowania, by w jak najbardziej rzetelny
sposéb  dokona¢ analizy konsekwencji  wytwarzania niektorych  genetycznie
zmodyfikowanych organizméw. Mimo wspomnianych trudnosci, nalezato podja¢ si¢ — w
oparciu o material zrodlowy — rozstrzygnigcia najwazniejszych problematycznie kwestii
zwigzanych z rozwojem nowoczesnej biotechnologii.

Niniejsza ksigzka sktada si¢ z czterech rozdziatow. Czes¢ pierwsza zawiera dwa
rozdziaty, w ktorych przedstawiony zostal teoretyczny opis problematyki. Rozdziat
pierwszy obejmuje studia z zakresu biologii molekularnej i ewolucjonizmu, a takze
wyjasnienie sposobow produkcji i zastosowan wybranych zmienionych genetycznie
mikroorganizméw i ros$lin. W rozdziale drugim przyblizone zostaly wybrane teorie
naukowe: utylitaryzm, deontologizm i paradygmat systemu $wiatowego I. Wallersteina.
Druga czes¢ publikacji dotyczy etycznej refleksji na temat wykorzystywania
innowacyjnych procesow biotechnologicznych. Rozdziat trzeci zawiera zatem rozwazania
moralne nad inzynierig genetyczng i czynami prowadzacymi do produkcji niektdrych
transgenicznych organizmow. W rozdziale czwartym przeprowadzona zostata analiza
danych udostgpnionych przez Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie, a
zgromadzonych przez TNS OBOP oraz analiza danych z badan przeprowadzonych przez
Martin&Jacob, a zleconych przez Polskg Federacje¢ Biotechnologii. Zaprezentowane
zostaly ponadto kwestie zwigzane z prowadzeniem debaty publicznej oraz informowaniem
1 edukowaniem spoleczefistwa w zakresie organizmOw genetycznie modyfikowanych.
Natomiast wnioski koncowe zawieraja ogdlny bilans etyczny wszystkich czynow
przedstawionych w ksiazce, a takze rozwazania dotyczace szans nowoczesnej
biotechnologii na ograniczenie jednego z probleméw globalnych, ktorym jest zjawisko

glodu na $wiecie.
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Rozdziat I

MODYFIKACJE GENETYCZNE ORGANIZMOW ZYWYCH

Uwagi wstepne

Zanim zostang przedstawione wielorakie konsekwencje, jakie powoduje rozwoj
nowoczesnej biotechnologii, nalezy zapoznaé si¢ z pewnymi wybranymi kwestiami z
zakresu biologii — najog6lniej méwigc — nauki o organizmach zywych, zajmujacej si¢
przejawami zycia, pochodzeniem istot zywych, a takze ich rozwojem osobniczym i
rodowymé. W niniejszym rozdziale przyblizone zostaly ponadto niektére genetycznie
modyfikowane produkty oraz metody ich powstawania; na ich podstawie w dalszej czgséci
ksigzki dokonana zostata odpowiednia refleksja etyczna.

Opis 1 wyjasnienie tych kwestii jest dziataniem koniecznym, gdyz o ile o sposobie
wytwarzania transgenicznych organizméw mozna mowic nie odwotujac si¢ do etyki, o tyle
rozwazania moralne — dotyczace dzialan polegajacych na wytwarzaniu produktow
genetycznie modyfikowanych (GM) — nie sposéb podja¢ bez zapoznania si¢ z

biologicznymi i technologicznymi uwarunkowaniami tych procesow.

1. Komorka jako ukiad biologiczny

Wszystkie organizmy Zywe zamieszkujace Ziemi¢ zbudowane sg z komorek i ich
wytworéw. Komorka (tac. cellula) stanowi podstawows jednostke strukturalng i
funkcjonalng organizmu zdolng do samodzielnego wykonywania funkcji Zyciowych.
Jedynie wirusy, cho¢ dysponuja wtlasng informacja genetyczng, nie maja budowy
komorkowej, moga one egzystowac jedynie w komorkach istot zyjacych, przez co sg po
prostu ich pasozytami.

Wszystkie komorki tworzace wspolczesnie istniejace organizmy odznaczaja si¢

pewnymi wspdlnymi cechami. Nalezy w tym przypadku wspomnie¢ m. in. 0

8 7. Otatega i in. (red.), Encyklopedia biologiczna. Wszystkie dziedziny nauk przyrodniczych, t. I, Krakow
1998, s. 361.
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podobienstwie W: strukturze informacji genetycznej 1 wspolnym kodzie genetycznym oraz
mechanizmie syntezy biatka®.

Komorki wystepujace we wszystkich istotach zywych mozna podzieli¢, zgodnie z
kryterium lokalizacji i struktury materiatu genetycznego, na dwa podstawowe typy*’:

1. Komérki prokariotyczne; istnieja w przyrodzie jako samodzielne, gléwnie
jednokomoérkowe organizmy — bakterie i sinice. Charakteryzuja si¢ prosta budowa.
Kazda komorka prokariotyczna zbudowana jest z substancji zwanej cytoplazma,
obejmuje ona przy tym bton¢ komorkowa, ktora oddziela wnetrze komorki od
srodowiska zewnetrznego. Cytoplazma od zewnatrz otoczona jest ponadto §ciang
komorkows. Material genetyczny w komorkach prokariotycznych zwany jest
genoforem®! i wystepuje on w postaci pojedynczej, kolistej czasteczki DNA (ktéra
szerzej opisana zostata w nastgpnym podrozdziale).

2. Komérki eukariotyczne sa podstawowymi jednostkami strukturalnymi i
funkcjonalnymi wszystkich organizmoéw wielokomorkowych, ale takze nielicznych
jednokomorkowych. Najwazniejszg strukturg wewnatrzkomorkowa komorek
eukariotycznych jest wystepujace jadro komorkowe, ktére jest nos$nikiem
informacji genetycznej. Dla potrzeb niniejszej publikacji nalezy przynajmniej
skrotowo przedstawi¢ dwie glowne kategorie komorek:

- Komorki zwierzgece (w tym czlowieka); charakterystyczna jest w ich
przypadku wystepujaca cienka btona komodrkowa, ktora reguluje
przenikanie substancji do 1 z wnetrza komorki. W wyspecjalizowanych
typach komorek zwierzecych istnieje wiele struktur specyficznych tylko dla
nich. Nie ma jednak koniecznosci przybliza¢ tych szczegdtowych
informacji.

-  Komoérki roslinne poza btona komodrkowa otoczone sa dodatkowo od
zewnatrz $ciang komoérkowa, rdznigca si¢ jednak strukturg i1 sktadem
chemicznym od $cian komorek prokariotycznych. W przypadku roslin jest
to $ciana celulozowa — gruba, sztywna, nadajaca ksztatt komorkom. Rosliny

posiadaja tez pewne wyspecjalizowane komorki charakterystyczne tylko dla

® M. Kosinska (red.), Biologia: spojrzenie na zycie i biosfere. Encyklopedia PWN, Warszawa 2002, s. 57-58.
10 Nazwy pochodzg z greckiego stowa oznaczajacego jadro oraz z przedrostkow ,,przed” i ,,wlasciwy”.

11 Genofor zamiast czgsteczki DNA moze zawiera¢ czasteczke RNA. W RNA informacje genetyczng
przechowuja chociazby niektore typy wirusoéw.
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nich; s3 nimi tzw. plastydy zawierajace m. in. liczne barwniki (np. zielony
barwnik — chlorofil)!2,

Ze wzgledu na to, ze w ksigzce nieco szerzej zostaly zaprezentowane organizmy
wielokomérkowe niz jednokomorkowe, nalezy je jeszcze w tym miejscu dokladniej
przedstawi¢. Jak juz zostalo wspomniane, zbudowane s3 one glownie z komorek
eukariotycznych. Jadro komodrkowe tych komoérek wypetnione jest w znacznej cze$ci
wloknistg substancjg zwang chromatyng. Zbudowana jest ona z: DNA, RNA 1 biatek.
Wiasnie w DNA chromatyny zawarta jest, wspomniana wyzej, niemal cata informacja
genetyczna komorki. W czasie podziatu komodrki chromatyna wystepuje w postaci tzw.
chromosomow (gr. chroma — barwa, kolor, soma — ciato). Liczba chromosoméw, ich
wielko§¢ 1 ksztatt sa dla danego gatunku charakterystyczne i state. Ich ukltad jest
odtwarzany w wyniku replikacji (procesu powielania) DNA przed kazdym podziatem jadra
i komorki®®,

Zanim zostanie opisana struktura czasteczki DNA nalezy zda¢ sobie sprawe, ze
okresla ona budowg wszystkich bialek wytwarzanych w komoérce. W tym miejscu warto
doktadniej przyblizy¢ 6w produkt genu (odcinka DNA), niezbedny do funkcjonowania
zywych komorek. W jezyku angielskim biatka okreslane sg jako proteins; nazwa ta
pochodzi od greckiego proteios i oznacza — pierwszy, najwazniejszy. W warunkach
ziemskich bialko jest podstawa zZycia, jest wlasnie najwazniejszym skladnikiem wszystkich
organizmoéw zywych, a nawet wirusoOw. Bialka stanowig bardzo duza, skomplikowang i
zroznicowang grupe zwigzkow chemicznych wystepujacych w komorce. Sg czagsteczkami
utworzonymi z mniejszych jednostek — aminokwasow, a te z kolei z atomow wegla,
wodoru, tlenu i azotu. W sklad biatka wchodzi 20 podstawowych aminokwasow, ktore
moga W drodze reakcji chemicznych taczyé sie w niezliczone kombinacje; dajac w
rezultacie ogromne zréznicowanie substancji ostatecznej**. Czasteczki biatka okreslonego
typu maja jednak zawsze takie samo specyficzne dla siebie utozenie elementow
sktadowych. Aminokwasy, taczac si¢ kolejno silnymi wigzaniami chemicznymi, tworza
liniowy tancuch polipeptydowy. Sekwencj¢ te okresla si¢ jako pierwszorzedowa strukture
biatka. Przestrzenny fragment tancucha polipeptydowego najczesciej przybierajacy wyglad
helisy lub harmonijki tworzy z kolei strukture drugorzedows. Gdy struktura drugorzedowa

zostaje pofaldowana w bardziej ztozone ksztatty, powstaje trzeciorzedowa struktura bialka.

12\, Baturo (red.), Biologia. Encyklopedia szkolna PWN, Warszawa 2002, s. 301.
18 Tamze, s. 101.
14W. Twardosz (red.), Wielka encyklopedia zdrowia, t. II, Poznan 2002, s. 66-67.
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Istnieje tez mozliwos¢ dalszych potaczen czasteczek, co w efekcie daje strukture
czwartorzgdows, jednak nie wszystkie biatka ja posiadajg. Ksztalt kazdej czasteczki jest
doktadnie dostosowany do funkcji, ktorej ona stuzy.

Biatka dzieli si¢ wedtug ich sktadu, na dwa glowne rodzaje: proste — zbudowane
wylacznie z aminokwaséw oraz ztozone, ktore oprocz aminokwasOw zawierajg jeszcze
inne skladniki organiczne i nieorganiczne®. Biatka odgrywaja w organizmie wiele
waznych rol. Moga by¢ enzymami, czyli biologicznymi katalizatorami regulujacymi
(substancjami, przyspieszajacymi lub spowalniajacymi) wszystkie niezbedne dla zycia
reakcje chemiczne. Bialkami sg takze liczne hormony, czyli substancje regulujace procesy
metaboliczne. Wiele ich rodzajow jest elementem budulcowym, czesto o bardzo
specjalnych wlasciwos$ciach. Bialka zapewniajg tez ochrong immunologiczna (odpornoscé),
poza tym procesy naprawy uszkodzonych tkanek sa réwniez zalezne od biatek. W
pewnych sytuacjach, takich jak zwigkszone zapotrzebowanie na energi¢, biatko moze by¢
jej zroédtem, cho¢ warto$¢ energetyczna bialka jest niewielka w porownaniu z thuszczami
czy cukrami. Nie nalezy zapomina¢, ze biatkami sg tez $§mierciono$ne toksyny bakteryjne,
a ponadto niektére z nich decyduja o zjadliwosci szczepow wirusowych'®. Powyzsze
przyktady zdaja si¢ potwierdza¢ zasadno$¢ twierdzenia F. Engelsa, ze: ,,zycie jest forma

istnienia biatka”l’

. Mimo iz nie jest to petna charakterystyka zycia, bez owych czasteczek
nic w $wiecie zywym nie moze si¢ wydarzy¢. Kazda komoérka zawiera tysigce biatek, ktore
— mozna powiedzie¢ — ,,stanowiag komorkowa maszyneri¢ zycia”. Biatka sg tez w koncu
tymi produktami, dla pozyskania ktorych rozwija si¢ dzi§ znaczna czg$¢ przemystu
biotechnologicznego. W tym przypadku pojawia si¢ jednak pewien dylemat moralny,
wigzacy sie z aktywnym wplywem czlowieka na wytwarzanie biatek. Dotychczas
produkcja tych czasteczek byta zarezerwowana wytacznie dla przyrody. W erze inzynierii
genetycznej gatunek ludzki posiadt jednak zdolno$¢ $wiadomego kontrolowania tego
procesu poprzez dostarczenie zywym organizmom odpowiedniej ,,instrukcji”, wskazujacej,
jakie i w jaki sposob biatko maja produkowac. Tym sposobem rozwoj wiedzy biologiczne;j
przyczynit si¢ do lepszego poznania $wiata przyrody, ale i do wigkszej ingerencji w

Nature.

15 L. Hryniewiecka, Biologia: jednosé¢ i réznorodnosé, Warszawa 2008, s. 52-54.
16 W. Twardosz (red.), Wielka encyklopedia zdrowia, dz. cyt., s. 68.
17H. Zakowska-Henzler, Wynalazek biotechnologiczny: przedmiot patentu, Warszawa 2006, s. 35.
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2. Struktura czgsteczki DNA, kod genetyczny

Jak juz zostalo wspomniane, o funkcjach i wygladzie komoérek oraz catych
organizmoéw decydujg przede wszystkim biatka. Informacja o ich budowie zapisana jest w
czasteczce zwanej DNA, jest ona no$nikiem instrukcji genetycznej. O tym jak wazna jest
to czasteczka moze dodatkowo $wiadczy¢ fakt, ze odkrycie jej budowy przestrzennej
umozliwito w duzym stopniu rozwo6j nowoczesnej biotechnologii.

DNA jest skrocong nazwg pochodzacg od ang. deoxyribonucleic acid oznaczajaca
kwas deoksyrybonukleinowy. Badania przeprowadzone w Wielkiej Brytanii przez
naukowcow: F. Cricka, R. Franklin, J. Watsona i M. Wilkinsa doprowadzity w 1953 roku
do zaproponowania przez dwoch z tych badaczy — Amerykanina J. Watsona i Anglika F.
Cricka modelu tréjwymiarowej struktury czasteczki DNA — ,chemicznego wzoru na
zycie”. Doszli oni do wniosku, ze czasteczka ta musi przypominaé ksztattem dwa bardzo
dhugie, oplecione wokot siebie ,korkociagi™'®. Budowa takiej czasteczki nazywa sic
podwojng helisa lub podwojnym heliksem®®. DNA chromosoméw organizméow
prokariotycznych 1 eukariotycznych wystepuje zawsze w postaci dwoch lancuchow
skreconych helikoidalnie dookota siebie. Pojedyncze tancuchy jako forma trwata DNA
wystepuja jedynie u niektérych wirusow.

Budowa DNA jest stosunkowo prosta. W jego sklad wchodza podstawowe
jednostki, ktére zwane s3 nukleotydami. Te z kolei sktadaja si¢ z nastgpujacych
elementow:

1. czasteczki cukru, ktorym jest deoksyryboza,

2. zasady azotowej dolaczonej z jednej strony do sacharydu (cukru),

3. reszty kwasu fosforowego przytaczonej z drugiej strony deoksyrybozy. (Za
charakter kwasowy DNA odpowiedzialne sg wtasnie reszty fosforanowe.)?

Rodzaj sktadnikow kwasu deoksyrybonukleinowego 1 sposob ich wzajemnego
powigzania w tancuchach sg jednakowe we wszystkich organizmach. W podwojnej helisie
DNA nici wystepuja naprzeciw siebie. Kazdy z dwoch tancuchéow zawiera czes$¢
»szkieletowa”, zbudowang z potaczonych ze sobg naprzemian czasteczek cukru i reszt

kwasu fosforowego — ten fragment czasteczki jest identyczny u wszystkich istot zywych i

18 M. J. Reiss, R. Straughan, Poprawianie natury: inzynieria genetyczna — nauka i etyka, przet. J. Fronk,
Warszawa 1997, s. 21.

19 W jezyku potocznym uzywane jest czesto pojecie ,,podwojna spirala” na okreslenie owej helisy, nie jest
ono jednak poprawne, poniewaz spirala jest niepodobng do heliksu, ptaska figurg geometryczna.

20 M. Kosinska (red.), Biologia..., dz. cyt., s. 65.
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W zwiazku z tym nie ma wplywu na okre$lanie ich wiasciwosci genetycznych. W skiad
nici wchodzg ponadto wspomniane juz zasady azotowe. W DNA wystepuja cztery takie
zasady: adenina (okreslana symbolicznie literg A), guanina (oznaczona literg G), cytozyna
(jej symbolem jest C) i tymina (skrotowo okreslana jako T).

W czasteczkach DNA liczne nukleotydy tacza si¢ w dtugie tancuchy. Nici te moga
by¢ bardzo réznej dtugosci i1 sktadacé si¢ z tysigcy czy nawet miliondw potaczonych ze sobg
nukleotydow. W tancuchu DNA migdzy czasteczka cukru deoksyrybozy jednego
nukleotydu 1 czasteczkg kwasu fosforowego oraz miedzy tg czasteczka kwasu fosforowego
a czgsteczka deoksyrybozy drugiego nukleotydu wystepuja dos¢ silne i trudne do zerwania
wigzania chemiczne. Takie fancuchy nukleotydowe tworzace sztywng o§ wraz z zasadami
azotowymi zwane s3 tancuchami polinukleotydowymi. W podwojnej helisie rdzen
cukrowo-fosforanowy stanowi jej zewngtrzng cze¢$¢, natomiast zasady azotowe sa
skierowane do wnetrza i tworzg wigzania wodorowe mig¢dzy tancuchami. Potgczenia te sg
stabe i tatwe do zerwania, inaczej niz w przypadku wigzan nukleotydow w pojedynczym
tancuchu?’. W nici DNA zmianie ulegaja jedynie zasady azotowe i wlasnie w sekwencji
zasad obydwu tancuchow jest zakodowana informacja genetyczna.

Podstawowa reguta struktury helisy jest fakt, ze jesli w jednej nici DNA znajduje
si¢ adenina to zawsze naprzeciw, w drugiej nici wystepuje tymina, z kolei naprzeciw
cytozyny potozona jest guanina i analogicznie tam, gdzie w jednym lancuchu wystepuje
tymina, w drugim znajduje si¢ adenina, a naprzeciwko guaniny usytuowana jest cytozyna.
Innymi slowy, cechg zasad jest to, ze tacza si¢ one w pary. W ten sposob kolejnosé¢
utozenia zasad w jednej nici DNA automatycznie wyznacza ich kolejnos¢ w drugiej nici.
Jesli przyktadowo na jednym tancuchu znajduje si¢ sekwencja:

...CGGGAATGTACGC... to zasadom tym w drugim tancuchu beda odpowiadac:
...GCCCTTACATGCG... Adenina z tyming tacza si¢ zawsze dwoma wigzaniami,
natomiast cytozyna z guaning — trzema. O takich dwoch niciach tworzacych czasteczke
DNA mowi sig, ze sa wzajemnie komplementarne. Mozna tez powiedzie¢, ze adenina 1
tymina tworza jedng par¢ komplementarnych zasad, a guanina z cytozyng — druga. Para,
jaka tworza dzigki geometrii swoich czasteczek zasady, doskonale wpasowuje si¢ w
odlegtosci miedzy cukrowo-fosforanowymi sztywnymi bokami obu nici DNA, tworzac w

ten sposob stabilny uktad??.

2L W. Czechowski i in., Biologia, Warszawa 1992, s. 376-377.
22|, Hryniewiecka, Biologia..., dz. cyt., s. 42.
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W podwojnej helisie ilo$¢ adeniny i guaniny musi rownaé si¢ ilo$ci tyminy i
cytozyny. W pojedynczej nici DNA cztery zasady wchodzace w sktad nukleotydow moga
wystepowa¢ w zupetlnie dowolnej kolejnosci i dowolnie ze sobg sgsiadowac. W DNA
pochodzacym z réznych gatunkéw stosunek ilosciowy, np. par zasad GC i AT moze by¢
bardzo rézny. Ilo§¢ mozliwych odrebnych zapisow genetycznych w DNA w postaci
dhugich szeregdw przerdznie utozonych obok siebie czterech rodzajow nukleotydow jest
prawie nieograniczona®.

Zgodnie z zasadg komplementarnosci informacja genetyczna zawarta w DNA moze
by¢ powielana w procesie zwanym replikacja (kopiowaniem) DNA. Polega on na syntezie
dwoéch kompletnych dwuniciowych helis z jednej wyjsciowej czasteczki DNA; aby petni¢
funkcje matrycy, dwie nici DNA muszg by¢ najpierw rozplecione i wystepowaé w postaci
pojedynczych tancuchow. Podstawowa zasada replikacji jest to, ze nici rodzicielskiej
czasteczki DNA nie moga rozplata¢ si¢ catkowicie, rozdzielaja si¢ one jedynie na krétkim
odcinku. W miar¢ uptywu czasu miejsce rozdzielenia przesuwa si¢ wzdluz czasteczki
DNA, az caly fancuch zostanie zsyntetyzowany. Nalezy pamigtaé, ze przy kazdym
kolejnym kopiowaniu potomne dwuniciowe helisy zawieraja jedng ni¢ starg i jedng na
nowo zsyntetyzowana.

Replikacja jest zlozonym procesem, w Ktérym uczestnicza liczne bialka.
Wyksztatcony w toku ewolucji mechanizm kopiowania DNA zapewnia organizmom
stabilno$¢ genetycznag. Istotna jest w tym przypadku niezwykla precyzja aparatu replikacji,
a takze aktywno$¢ duzej grupy bialek, ktore sprawdzaja gotowy produkt i1 dokonuja
korekty pomylek, zdarzajacych sie niekiedy podczas tego procesu?®. Ostatecznie dwa
identyczne podwojne heliksy DNA zostajg rozdzielone do komorek potomnych. Replikacja
DNA poprzedza zawsze podziat komorkowy 1 jest podstawa zjawiska dziedzicznosci.

Cecha charakterystyczng systemow biologicznych jest to, ze wykorzystujg one dwa
,Jezyki” chemiczne. Jeden z nich jest zapisany w postaci kolejnych aminokwasow, drugi to
wlasnie informacja zakodowana w sekwencji nukleotydow. Sposob, w jaki w budowie
DNA zapisywany jest porzadek aminokwasoéw w bialku nazwano kodem genetycznym.
Znane s3 nastepujace cechy kodu genetycznego; jest on:

1. Trojkowy, to znaczy, ze kazdy aminokwas jest kodowany przez trzy lezace obok
siebie nukleotydy. Trojka taka nazywa si¢ kodonem (trypletem), np. ciag AAA
czyli Adenina-Adenina-Adenina koduje aminokwas — lizyng (tab. 1). Z istniejacych

23 \W. Czechowski i in., Biologia, dz. cyt., s. 380.
24|, Hryniewiecka, Biologia..., dz. cyt., s. 42-43, 45, 47.
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czterech r6znych nukleotydow mozna utozyé 64 wszelkiego typu trojelementowe
kombinacje (4° = 64). W biatkach wystepuje 20 ré6znych aminokwasow, a zatem 64
kodony w zupelnosci wystarczaja do ich zapisania. Trdjka jest najmniejsza liczba
nukleotydow, ktorych kombinacje umozliwiaja kodowanie  wszystkich
aminokwasow wystepujacych w biatkach?.

Nalezy pamigta¢, ze nazwa kodon odnosi si¢ zarowno do trojki nukleotydowej w

DNA, jak i w mRNA (r6zne rodzaje RNA przedstawiono w dalszej cze$ci rozdziatu). Kod

genetyczny jest odczytywany bezposrednio wilasnie z mRNA, poszczegdlne kodony

zapisuje si¢ najczesciej w takiej postaci, jak wygladaja one w mRNA, a nie w DNA. W

tym miejscu wystarczy wspomnie¢, ze rdznica migdzy kwasami nukleinowymi

(wielkoczasteczkowymi zwigzkami organicznymi) polega na tym, ze w RNA zamiast

zasady — tyminy (T) znajdujacej si¢ w DNA, wystepuje uracyl (U)%.

2.

Jednoznaczny, poniewaz jedna okres$lona trojka nukleotydow koduje zawsze tylko
jeden konkretny rodzaj aminokwasu np. GCU koduje wytacznie alaning.
Zdegenerowany, istnieje mozliwo$¢ kodowania jednego aminokwasu przez wigcej
niz jeden kodon np. arginina jest kodowana przez sze$¢ réznych kodonow (CGU,
CGC, CGA, CGG, AGG, AGA). W ten sposéb wykorzystywane s3 kodony
nadliczbowe. Ta cecha kodu nie wpltywa na jego jednoznacznos¢, niezmiennie
jedna tréjka odpowiada wylacznie jednemu aminokwasowi.

Bezprzecinkowy, trojki kodujace poszczegdlne aminokwasy sa utozone jedna za
drugag bez zadnych znakéw przystankowych 1 przerw, bez dodatkowych
nukleotydoéw miedzy poszczegdlnymi kodonami np. UUUGGG.

Niezachodzacy, poszczegdlne kodony, odpowiedzialne za dane usytuowanie
aminokwasow w biatku, nie zachodza na siebie, to znaczy, ze zaden nukleotyd
pierwszej trojki nie wchodzi w sktad drugiej, a ten z kolei nie jest czgscia
nastepne;.

Kolinearny (liniowy) oznacza, ze sekwencja trojek w czasteczce mRNA odpowiada
doktadnie kolejno$ci aminokwaséw w biatkach. Tym samym ulozenie nukleotydoéw
okresla rodzaj aminokwasow w biatkach.

Uniwersalny, kod genetyczny powstat ponad bilion lat temu i1 z niewielkimi

zmianami zostal zaadaptowany w tej samej formie przez wszystkie organizmy

% Tamze, s. 168.
% Tamze, s. 166-167.
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zywe. U roéznych organizméw, niezaleznie od tego czy jest to bakteria czy

cztowiek, okreslona tréjka nukleotydéw koduje zawsze ten sam aminokwas?’.

Tab. 1. Tabela kodu genetycznego (kodony mRNA)?

Druga pozycja kodonu
U C A G
fenyloalanina seryna | tyrozyna cysteina
Pierwsza | U | (UUU) (Ucuy) |(UAU) (UGU) |U | Trzecia
pozycja fenyloalanina seryna |tyrozyna cysteina pozycja
kodonu (UUQC) (UCC) [(UAC) (UGC) |C | kodonu
leucyna seryna |STOP STOP
(UUA) (UCA) | (UAA) (UGA) (A
leucyna seryna | STOP tryptofan
(UUG) (UCG) | (UAG) (UGG) |G
leucyna prolina | histydyna arginina
C | (Cuv) (CCU) [(CAU) (CGu) |U
leucyna prolina | histydyna arginina
(CuC) (CCC) |[(CAQ) (CcC) |C
leucyna prolina | glutamina arginina
(CUA) (CCA) [(CAA) (CGA) |A
leucyna prolina | glutamina arginina
(CUG) (CCG) |[(CAG) (CGG) |G
izoleucyna treonina | asparagina seryna
A | (AUU) (ACU) |(AAU) (AGU) |U
izoleucyna treonina | asparagina seryna
(AUC) (ACC) |[(AAC) (AGC) |C
izoleucyna treonina | lizyna arginina
(AUA) (ACA) | (AAA) (AGA) (A
metionina/START | treonina | lizyna arginina
(AUG) (ACG) |(AAG) (AGG) |G
walina alanina | kw. asparaginowy | glicyna
G| (GUU) (GCU) |(GAU) (GGU) (U
walina alanina | kw. asparaginowy | glicyna
(GUC) (GCC) [(GAC) (GGC) |C
walina alanina | kw. glutaminowy | glicyna
(GUA) (GCA) | (GAA) (GGA) |A
walina alanina | kw. glutaminowy | glicyna
(GUG) (GCG) |(GAG) (GGG) |G

W komorce moze by¢ syntetyzowanych tyle odrgbnych tancuchéw
polipeptydowych, ile w mRNA jest odrebnych gendéw kodujacych te biatka. Trzy specjalne
kodony: UAA, UAG 1 UGA s3 sygnalami konczacymi synteze biatka. Okresla si¢ je jako
tzw. kodony STOP lub kodony nonsensowne, poniewaz nie koduja zadnego aminokwasu.
Z kolei szyfrujacy metioning kodon AUG jest trojka, od ktorej zawsze rozpoczyna si¢
synteza bialtka 1 okreslany jest jako kodon START.

Kod genetyczny nie dziala samodzielnie. Jest on elementem wielostronnego,

wysoce zorganizowanego, systemu informacji. Poznanie zasad kodowania jest potrzebne

27 Tamze, s. 168.
28 ], Bal (red.), Biologia molekularna w medycynie: elementy genetyki klinicznej, Warszawa 20086, s. 28.
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do zrozumienia podstawowych zjawisk genetycznych i sposobéw przekazu informacji. Na

tej wiedzy bazuje wlasnie nowoczesna biotechnologia.

3. Czgsteczka RNA i jej rodzaje

W procesie syntezy bialek u réznych organizmoéw bardzo wazng role odgrywa
drugi kwas nukleinowy zwany kwasem rybonukleinowym. Okreslany jest on skrétem
RNA, pochodzacym od angielskiego wyrazenia ribonucleic acid. RNA bierze udziat w
odczytywaniu informacji  genetycznej zawartej w DNA. Struktura kwasu
rybonukleinowego jest bardzo zblizona do budowy DNA. Podobnie czasteczka RNA
sktada si¢ z nukleotydow potaczonych wigzaniami chemicznymi. Niemniej migdzy RNA a
DNA wystepuja pewne roznice. W nukleotydach budujacych czasteczki kwasu
rybonukleinowego zamiast cukru deoksyrybozy, wystepuje inny cukier — ryboza. RNA jest
takze tancuchem ztozonym z czterech rodzajow nukleotydow z tym, ze w czasteczce tej,
jak juz byto wspomniane, w miejscu tyminy (T) wystepuje inna bardzo podobna do
tyminy, zasada azotowa — uracyl (U). Pozostate zasady azotowe nie ulegaja w RNA
zmianie i s3 to: adenina, guanina i cytozyna?®. Kwas rybonukleinowy nie replikuje si¢ w
sposob analogiczny jak DNA. Lancuch polinukleotydowy RNA nie buduje podwodjnego
heliksu z DNA, ale zostaje on od niego odiaczony i tworzy odrebng jednotancuchowa
czasteczkg. Ni¢ RNA jest syntetyzowana w jadrach komorkowych na matrycy DNA
podczas procesu enzymatycznego. Dobodr poszczegolnych nukleotydow w nowej nici RNA
zalezy od kolejnosci wystepowania odpowiednich nukleotydow w tancuchu matrycowym
DNA, np. naprzeciw nukleotydu zawierajacego zasad¢ G w nici DNA, specjalny enzym
wbudowuje w tancuch RNA nukleotyd z zasada C, a wigc tak samo, jak w syntezie
fancucha DNA. Jedynie, gdy w matrycy DNA znajduje si¢ nukleotyd z adening, enzym
przytacza nukleotyd z uracylem. Lancuch RNA jest zatem komplementarny w stosunku do
nici DNA¥,

Wyrdznia si¢ trzy podstawowe rodzaje czasteczek RNA, z ktorych kazdy odgrywa
istotng role w procesie syntezy biatek, sa nimi:

1. Matrycowy czyli informacyjny RNA (jego skrot to mRNA). Liniowa czasteczka
matrycowego RNA (jak 1 pozostatych rodzajow kwasu rybonukleinowego)

powstaje w wyniku tzw. transkrypcji odpowiednich genoéw. Zawiera ona

2 . Hryniewiecka, Biologia..., dz. cyt., s. 47.
30'W. Czechowski i in., Biologia, dz. cyt., s. 385.



21

informacj¢ o syntezie réznych biatek w komodrkach. Utworzona w jadrze
komoérkowym czasteczka mRNA jest przenoszona do cytoplazmy komorki. Tam
rozpoznawana jest przez specjalne struktury tzw. rybosomy, ktore przytaczaja sie
do okreslonego konca czasteczki mRNA. Tym samym do rybosomu zostaje
dotaczona informacja w postaci sekwencji nukleotydow w mRNA, o kolejnosci
faczenia aminokwasoéw w tancuchu polipeptydowym. Czasteczka ta pelni funkcje
matrycy, wedtug ktorej syntetyzowane sg biatka w procesie zwanym translacja

(ang. translation — ttumaczenie).

2. Transportujacy RNA (skrot tRNA). Czasteczka ta zajmuje si¢ dopasowywaniem
aminokwaséw do okreslonych kodonéw mRNA. Mimo ze jest ona malg
czasteczka, posiada skomplikowang budowe. Jej ksztatt pozwala z jednej strony na
wyeksponowanie trojki nukleotydow, nazwanej antykodonem, ktorej zadaniem jest
odszukanie komplementarnego kodonu w mRNA. Z drugiej za$ strony, przy
udziale specyficznych enzyméw, pozwala on na przylaczenie okreslonego
aminokwasu do tRNA. Czasteczki tRNA potaczone z aminokwasami spetniajg role
transporterow doprowadzajacych aminokwasy do rybosoméw, w  ktorych
syntetyzowane sg tancuchy polipeptydowe biatek.

3. Rybosomowy RNA (skrét rRNA). Rybosomowy RNA, jak sama nazwa wskazuje,
wchodzi w sklad rybosomow. Razem z roéznymi biatkami zajmuje on S$cisle
okreslone potozenie, tworzac odpowiednig do funkcji rybosomu, strukture, ktorag
jest petienie roli osrodka syntezy bialek w komérkach®!.

Latwo zauwazy¢, ze proces syntezy bialek jest bardzo ztozony. Dzieli si¢ on na
dwa zasadnicze etapy. Najpierw informacja genetyczna zapisana w postaci sekwencji
nukleotydéw genu kodujacego biatko, jest przepisana, czyli transkrybowana na czasteczke
mRNA. Nastepnie, w procesie translacji informacja ta zostaje przetlumaczona z sekwencji
nukleotydow w mRNA na sekwencj¢ aminokwaséw w tancuchu polipeptydowym.

Po zakonczeniu obu procesOw, biatka sg transportowane do réznych struktur
komorkowych. Wyprodukowane polipeptydy muszg jeszcze przyja¢ odpowiednig strukture
przestrzenng; jest to o tyle wazne, ze niektore z nich tylko w formie zwinigtej moga petnic¢
swoje funkcje. Komorka posiada tez pewng wiasciwosé, ktora pozwala jej regulowad

synteze¢ roznych bialek. W ten sposdb wykorzystuje ona wybidrczo informacje o

31 Tamze, s. 386-387.
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mozliwo$ci syntezy tysiecy réznych polipeptydow, produkujac tylko te tancuchy biatkowe,

ktére w danym momencie sg dla niej konieczne®,

4. Zasadnicze zatozenia mysli ewolucyjnej

Pojedyncze organizmy przychodza na §wiat, ale nieuchronnie, predzej czy pozniej z
niego odchodza, natomiast tym, co pozostaje i jest przekazywane dalej, jest ich informacja
genetyczna. Z perspektywy genetycznej geny trwaja wraz z organizmami, ktére sg po
prostu chwilowymi ,,naczyniami”, przenoszacymi genotypy. Warto zatem na wstepie tego
podrozdziatu przyblizy¢ skrotowo roztozenie gendéw w populacji.

Populacja okresla sie grupe osobnikéw jednego gatunku wystepujaca na danym
obszarze. Pojawia si¢ tu jednoczes$nie drugi wazny termin, ktory nalezy doktadnie
wyjasni¢, a mianowicie pojecie gatunku. Nie udato sie, jak dotad, sformutowac
jednoznacznej, niebudzacej watpliwosci definicji tego terminu. Niemniej mozna przyjac,
ze gatunek (tac. species wywodzi si¢ od czasownika specere — widzie¢) ,jest to w
najogodlniejszym pojeciu zbior wszystkich osobnikow charakteryzujacych si¢ podobna
budow3 i jednakowym przebiegiem funkcji zyciowych oraz zdolno$cig do krzyzowania si¢
w warunkach naturalnych wylacznie migedzy sobg i wydawania potomstwa zdolnego do
dalszego rozrodu”*3,

Kazdy gatunek jest zatem odizolowany reprodukcyjnie od innych populacji.
Miegdzy osobnikami nalezacymi do réznych gatunkéw istniejg rdzne bariery, ktore nie
pozwalaja im swobodnie si¢ krzyzowac¢ (niemniej nie zawsze sg one w pelni skuteczne).
Mozna wyr6zni¢ nastgpujace mechanizmy izolacji migdzygatunkowe;j:

1. Rozne populacje czesto zasiedlajg ten sam obszar, ale zajmuja one odmienne
siedliska; jest to tzw. bariera srodowiskowa.

2. Okresy kwitnienia lub kojarzenia mogg by¢ przesunigte wzgledem siebie w rytmie
dobowym lub w wiekszym okresie czasu; istnieje wigc izolacja sezonowa.

3. Wystepuja rozne zachowania przy kojarzeniu si¢ par; jest to tzw. bariera ptciowa.

4. Ksztalty genitaliow lub kwiatow nie odpowiadaja sobie, pojawia si¢ zatem izolacja

mechaniczna.

32 Tamze, s. 389.

3 Tamze, s. 41. Jest to najszerzej akceptowana koncepcja gatunku, niemniej posiada ona pewne
ograniczenie: nie obejmuje gatunkdéw rozmnazajacych si¢ bezptciowo — osobniki, ktore je tworza, nie
krzyzuja sie.
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5. Nie dochodzi do pofaczenia gamet; w takim przypadku wystgpuje bariera
gametyczna.

6. W przypadku, gdy jednak dojdzie do zlaczenia gamet, zygota mieszancowa moze
mie¢ zmniejszong warto§¢ przystosowawcza, co czasem Kkonczy si¢ jej
obumarciem.

7. Pokolenie mieszancow moze by¢ nieptodne, inaczej moéwigc moze wystapié tzw.
sterylno$¢ mieszancow.

8. Nawet gdy zdarzy si¢, ze pierwsze pokolenie mieszancowe ma wysokg warto$¢
przystosowawcza, system genetyczny moze rozpasé sie w drugim pokoleniu®,
Nalezy nadmieni¢, ze wymienione bariery, dla inzynierii genetycznej w zasadzie

nie istniejg, by jednak lepiej zrozumiec¢ t¢ technike nalezy odwotac sie¢ do teorii ewolucji, z
dorobku ktorej nowoczesna biotechnologia wiele czerpie.

Termin ewolucja (tac. evolutio — rozwinigcie) zmienial w historii swoje znaczenie.
Kiedy zostal on wprowadzony do biologii, oznaczat rozwdj osobniczy. Wspodtczesnie pod
pojeciem ewolucji rozumie si¢ dowolng, genetycznie uwarunkowang i dziedziczng zmiang
W czasie, jednej lub wielu cech w danej populacji organizmow.

Podwaliny pod nauk¢ dotyczacg ewolucji organizméw potozyt K. R. Darwin.
Punktem wyjscia teorii tego angielskiego przyrodnika bylo stwierdzenie, ze $wiat
ozywiony charakteryzuje zmienno$¢ w czasie i przestrzeni. Oznacza to, ze nie spotyka si¢
osobnikow tego samego gatunku, ktore bylyby identyczne. Owa indywidualna zmienno$¢,
ktorg wykazuja organizmy, jest przypadkowa i bezkierunkowa, moze by¢ dla nich zatem
korzystna badz szkodliwa. Zmienno$¢ osobnikow byla zdaniem K. R. Darwina wynikiem
dziatania warunkéw zyciowych, ktére wptywaja na organizmy. Doktadniej rzecz ujmujac
zmienno$¢ moze by¢ wywotana warunkami S$rodowiska lub drobnymi zmianami
zachodzacymi w samych organizmach. Przyrodnik uwazal, ze indywidualna zmienno$é
osobnikow przekazywana jest potomstwu przez rodzicow. Drobne zmiany mogly
kumulowa¢ si¢ w kolejnych pokoleniach, prowadzac w ten sposob do pojawienia si¢ form
coraz lepiej przystosowanych do okreslonych warunkow,

K. R. Darwin spostrzegt, ze w naturze liczebno$¢ potomstwa zawsze przewyzsza
liczebnos$¢ organizmow rodzicielskich. Liczba Zzadnych ro$lin czy zwierzat gwaltownie si¢

jednak nie powieksza. Przyrodnik doszedt zatem do wniosku, ze w przyrodzie musza

3% D. Sperlich, Genetyka populacji, przet. B. Lapinski, Warszawa 1977, s. 202. Jest to podzial mechanizmow
izolacji wg T. Dobzhansky’ego — amerykanskiego genetyka pochodzenia rosyjskiego.
35 W. Czechowski i in., Biologia, dz. cyt., s. 413.
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istnie¢ mechanizmy regulujace liczebnos$¢ gatunkow. Wszystkie nadliczbowe osobniki
wedlug K. R. Darwina muszg pada¢ ofiarg najprzerdzniejszych czynnikow, np. katastrof,
glodu, drapieznikow, choréb czy zimna. Tym samym zaden narodzony osobnik nie ma
gwarancji, ze przetrwa — przeciwnie, niemal kazdy zginie, zanim zdota wyda¢ na $wiat
swoje potomstwo®. | Przezycie najlepiej przystosowanego” K. R. Darwin nazwat doborem
naturalnym. Nalezy podkresli¢, iz dobor naturalny oznacza, ze pozostaja przy zyciu i
wydaja potomstwo osobniki najlepiej przystosowane, ale niekoniecznie wszystkie.
Dziatanie doboru naturalnego jest jednak zawsze takie samo — w populacjach gatunku
utrwalone zostaja cechy korzystne w okreslonych warunkach srodowiskowych.

K. R. Darwin zauwazyl, ze podobnie jak hodowca wybiera sposrod potomstwa
tylko te osobniki, ktére uzna za szczegdlnie pozadane, tak tez przyroda selekcjonuje
wszystkie rodzace si¢ osobniki, odrzucajac w kazdym pokoleniu ogromng wigkszos¢ z
nich. Pierwszy przypadek przyrodnik nazwat doborem sztucznym, poniewaz polega on na
dokonywaniu zabiegdw selekcyjnych przez cztowieka-hodowceg. Dobdr naturalny
natomiast dziata ,,na $lepo” i1 nie planuje efektow swych dziatan. Paradoksalnie, jednak
zwigksza to tylko jego skuteczno$¢. Hodowca wie, czego chce, 1 wybiera tylko te cechy,
ktore go interesuja, z kolei doborowi naturalnemu podlegaja wszystkie, nawet
najdrobniejsze cechy organizmu.

Opisujac zagadnienie doboru naturalnego trzeba w koncu pamigtaé, ze jest on
procesem zwigkszajacym czesto$¢ wystgpowania korzystnych genotypow, a silnie
ograniczajagcym niekorzystne. Niekiedy przyjmuje si¢, ze dobor rozgrywa si¢ w istocie
rzeczy miedzy genami, a nie ich posiadaczami. Nawigzuje do tego kontrowersyjna
koncepcja ,,samolubnego genu”, angielskiego biologa ewolucjonisty R. Dawkinsa.

Darwinowski dobdr naturalny zostal zaadaptowany takze na plaszczyznie
socjobiologii chociazby za sprawa E. O. Wilsona. Zazwyczaj socjobiologowie traktuja
wszystkie zachowania organizmow, a wigc rowniez zachowania 1 zycie spoteczne, jako
cechy powstate pod wptywem doboru naturalnego.

Ewolucjonizm zajmuje si¢ takze procesem powstawania gatunkéw. Innymi stowy
proces ten zachodzi wtedy, gdy gatunek macierzysty dzieli si¢ na dwa (lub wiecej) gatunki
potomne, czyli gdy ulega rozbiciu jaka§ wyjsciowa pula genowa. Gatunek stanowi
najtrwalszy etap przemian ewolucyjnych, poniewaz przy wzglednej statosci srodowiska,

trwa on na ogot przez dtugi okres. Tempo tworzenia si¢ nowych gatunkéw jest rozne, gdy

% |_. Hryniewiecka, Biologia..., dz. cyt., s. 789-790.
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jednak juz powstana, ulegaja przemianom, a nast¢pnie wymieraja. Zanikanie gatunkow jest
procesem ciagglym 1 nieuchronnym. Raz wymarty gatunek, zgodnie z zasada
nieodwracalnos$ci ewolucji, nigdy juz nie moze powrdci¢ w identycznej formie. Niemniej,
ewolucja nie musi prowadzi¢ do powstawania nowych gatunkow. W dtugim przedziale
czasowym przebieg ewolucji nie jest mozliwy do przewidzenia, z uwagi na mnogos¢
wplywajacych na niego czynnikow losowych. W tym sensie ewolucja donikad nie podaza.

Ewolucjonizm jest obecnie naukg w pelnym rozkwicie, warto przy tym zauwazy¢,
ze tzw. scenariusze ewolucyjne nie mogg by¢ dokltadnie testowane, gdyz wydarzenia
ewolucyjne s3 niepowtarzalne. Gdyby dzieje Ziemi powtérzyé przy tych samych
warunkach wyjsciowych to $wiat prawdopodobnie wygladatby zupeilnie inaczej, a

zamieszkujace go gatunki nie przypominatyby dzisiejszych.

5. Inzynieria genetyczna jako technika stuzgca wyposazaniu

organizmow w nowe cechy

Przedstawione zagadnienia z zakresu nauk biologicznych nie nalezg do tematyki
prostej. Niemniej, nalezalo przyblizy¢ pewne fundamentalne kwestie dotyczace biologii
molekularne;j i teorii ewolucji, by lepiej zrozumie¢ kolejne czgsci niniejszego opracowania.
Po zrealizowaniu tego zadania mozna przystapi¢ do prezentacji wytwarzania niektorych
organizmow genetycznie modyfikowanych (GMO). Jako pierwszy w ksigzce opisany
zostanie proces produkcji organizméw najprostszych, jakimi sg transgeniczne
drobnoustroje, a nastepnie bardziej ztozonych, czyli roslin o zmienionym przez cztowieka
skladzie genetycznym.

Na wstepie nalezy przypomnie¢, ze rozwdj inzynierii genetycznej (techniki
powszechnie stosowanej w nowoczesnej biotechnologii) spowodowat, ze zniknely bariery
uniemozliwiajagce dowolne krzyzowanie si¢ istot zywych nalezacych do ro6znych
gatunkéw. Dzigki tej technice mozliwe jest swobodne przenoszenie gendéw w zasadzie
mig¢dzy wszystkimi organizmami.

Nasuwa si¢ podstawowe pytanie: Jak metodami inzynierii genetycznej sprawié, by
dany organizm wytwarzat biatko, w naturze produkowane przez osobniki innego gatunku?
Pamigtajac, ze organizmem takim moze by¢ np. bakteria, ros§lina uprawna, czy zwierze
hodowlane; reguta postgpowania w takim przypadku polega na:

1. rozpoznaniu genu, kodujacego interesujacy badacza polipeptyd,
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2. przeniesieniu tego genu z gatunku, w ktérym wystepuje naturalnie, do gatunku, w

ktérym uczony chce go umiesci¢®’.

Etap pierwszy jest bardziej skomplikowany niz mozna sadzi¢, ze wzgledu na ilos¢

istnicjgcych w przyrodzie gendéw. Jedna z metod identyfikacji genu, ktory koduje

interesujace badacza bialko polega na przylaczeniu tzw. sondy, czyli krotkiego,

oznaczonego barwnikiem fluorescencyjnym, fragmentu DNA do komplementarnego genu

w chromosomie. Tak powstaty preparat oglada si¢ nastepnie pod odpowiednim

mikroskopem w celu zlokalizowania wlasciwego odcinka kwasu nukleinowego®.

Druga faza procesu, a mianowicie przeniesienie rozpoznanego genu do innego

organizmu, moze przebiegac na rdézne sposoby.

Jedna z metod polega na elektroporacji. Komorki, ktére planuje sie
stransformowaé, zanurza si¢ w roztworze odpowiedniego DNA i poddaje
krotkotrwatemu dzialaniu silnego pola elektrycznego®. Pole elektryczne uszkadza
strukture btony komoérkowej i pozwala na przeniknigcie czasteczek DNA z
roztworu do wnetrza komorki.

Wprowadzi¢ DNA do komorek roslin mozna tez poprzez mocne wstrza$niecie
zawiesing zawierajacg: komorki, roztwor obcego DNA 1 krysztatki prostego
zwigzku chemicznego. Krysztatki te naruszajg scian¢ komorkowa, DNA wnika do
wnetrza komorki przez powstate uszkodzenia, i tym samym pojawia si¢ szansa, ze
polaczy si¢ on z DNA chromosomow.

Najczgsciej przenoszenia genéw dokonuje sie jednak przez bezposrednie
wprowadzenie DNA do komoérek organizmu-biorcy. Metode tg, czesto nazywa si¢
transformacjg. Jednym z jej rodzajow jest precyzyjne wstrzykiwanie roztworu
DNA bezposrednio do jadra komorkowego, przy uzyciu mikrostrzykawki i
niezwykle cienkiej szklanej igly.

Druga formg transformacji jest umieszczenie DNA w komodrkach za pomoca
,wstrzelenia” go specjalnym dziatkiem, tzw. strzelbg lub armatka genowa.
Najpierw DNA nalezy zmiesza¢ z drobinkami metalu, a nastepnie z wielka sila

wyrzuci¢ te mieszaning w kierunku komorek, ktore maja by¢ poddane

373, Newell, W roli Stwércy? Dokqd zmierza inZynieria genetyczna, ttum. A. Bartoszek-Paczkowska, M.
Bontemps-Gracz, Warszawa 1997, s. 117.

% J. Maluszyfiska, Zobaczyé gen, chromosom i genom — czyli badania cytogenetyki molekularnej [w:]
,»Nauka”, nr 4, 2007, s. 108.

% Do ok. 10.000 V/cm.
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transformacji. Metalowe mikropociski przebijaja $ciang i blong komodrkowa, a wraz

z nimi do wnetrza komorki przedostajg si¢ czasteczki DNA,

Nie sg to jednak wszystkie sposoby przenoszenia informacji genetycznej. Mozliwe
jest takze wprowadzenie interesujgcego badacza genu najpierw do tzw. wektora
(czasteczka ta posiada zdolno$¢ wiaczania 1 przenoszenia okreslonego DNA miedzy
organizmami; moze nig by¢ wirus, komodrka bakterii, albo czasteczka DNA plazmidu),
ktorym nastepnie infekuje si¢ komorki docelowego biorcy. Proces z zastosowaniem
wektora sktada si¢ z trzech etapow:

- uzyskania pozadanego odcinka DNA z materiatu genetycznego dawcy,

- wprowadzenia go do wektora,

- umieszczenia wektora, niosgcego w sobie DNA dawcy, w komarkach biorcy w taki
sposob, by wprowadzony DNA przeszedt z wektora do komorki biorcy*?.

Warto postuzyé sie pewnym przyktadem dotyczacym syntezy ludzkiej insuliny*? w
komorkach bakterii. Po otrzymaniu ludzkiego genu kodujacego insuling wprowadza si¢ go
do plazmidu bakteryjnego. Taki plazmid staje si¢ wektorem. Zabieg laczenia dwodch
czasteczek DNA nosi nazwe¢ rekombinacji in vitro (po tacinie in vitro oznacza ,,w szkle” i
odnosi si¢ do wszystkich proceséw o charakterze biologicznym, zachodzacych w
sztucznych warunkach, a nie w nienaruszonym organizmie). Nastgpnie 6w wektor
umieszczony zostaje w komorkach bakterii, w ktorych si¢ rozmnaza i kieruje synteza
ludzkiej insuliny®.

Wektorem moze tez by¢ caty organizm jak np. mikrob Agrobacterium tumefaciens.
Naturalnie wystepuje on w glebie; posiada zdolno$¢ zarazania licznych gatunkow roslin,
co skutkuje wystgpieniem u nich rakowatych narosli. Istnieja tez zmutowane formy tej
bakterii, ktore takze sa w stanie wprowadza¢ wlasng informacj¢ genetyczng do DNA
zainfekowanych komorek roslin, lecz nie powoduja powstawania naro$li. Te wilasnos¢
plazmidu wykorzystuje si¢ w inzynierii genetycznej w nastgpujacy sposob:

- interesujagcy badacza gen umieszcza si¢ we wspomnianym plazmidzie 1 taki

zrekombinowany plazmid wprowadza si¢ do bakterii Agrobacterium tumefaciens,

40 W. Lewinski, Genetyka: ksigzka pomocnicza dla kandydatéow na akademie medyczne i uniwersyteckie
wydziatu biologii, Rumia 2001, s. 203.

4 Tamze, s. 202-203.

42 W tym miejscu wystarczy jedynie wyjasni¢, ze jest to hormon wydzielany przez trzustke, regulujacy
poziom cukru we Krwi.

4 R. E. Cape, Molecular Biology Is Finally Being Exploited — Let Us Count Some Ways [w:] “Journal of
Industrial Microbiology & Biotechnology” (1999) 22, s. 451.



28

- ros$ling, ktora badacz chce podda¢ modyfikacji genetycznej, zakaza si¢ bakterig
zawierajaca plazmid, ktory wbudowuje si¢ do DNA rosliny, a wraz z nim — takze
obcy gen. Otrzymana tym sposobem ro$lina, zawiera w swoim materiale
genetycznym nowy gen*4,

W tym przypadku wektorem byla bakteria, niemniej jako wektory mozna takze
wykorzysta¢ wirusy. Analizujac chociazby tzw. retrowirusy okazuje si¢, ze w ich
przypadku potrzebny jest jeden dodatkowy etap: synteza DNA komplementarnego do
wirusowego RNA w procesie odwrotnej transkrypcji. Niniejsza metoda ma jednak swoje
ograniczenia, a mianowicie retrowirusy zakazaja tylko intensywnie dzielace si¢ komorki, a
nie komorki juz nie dzielace si¢. Innym problemem jest nieumiejetno$¢ kierowania
wprowadzanych genéw w konkretne miejsce chromosomu. Czgsto gen, wstawiony w
niewlasciwe miejsce, w ogoble nie funkcjonuje albo funkcjonuje znacznie stabiej niz w
miejscu, w ktorym normalnie jest potozony. Co gorsza, niekiedy zdarza si¢, ze DNA
retrowirusa ulega wbudowaniu w S$rodek jakiego$ konkretnego genu, zaburzajac jego
dziatanie.

Mozliwe jest tez wykorzystywanie adenowiruséw, ktore wprowadzaja kopie
konkretnego genu do danej komodrki organizmu, ale nie wbudowuja swojego DNA do
chromosomu tej komorki. Z jednej strony, nie sprawia to klopotu z niewtasciwym
miejscem wbudowania wprowadzonego genu do chromosomow. Z drugiej jednak strony w
czasie podzialu komorki nowy gen nie namnaza si¢, a zatem nie jest przekazywany
komoérkom potomnym. Kiedy stransformowana komoérka obumrze — jednocze$nie zginie
wprowadzony gen*,

Nalezy jednak wyraznie podkresli¢, Zze przedstawione powyzej opisy sa bardzo
uproszczone, a postep w tej dziedzinie jest bardzo szybki, co sprawia, Ze mogg juz istnie¢

nowe metody przenoszenia genow.
6. Zastosowanie genetycznie zmodyfikowanych mikroorganizmow
Po zaprezentowaniu sposobow dokonywania modyfikacji genetycznych na zywych

organizmach mozna przejs¢ do przedstawienia konkretnych przyktadéw istot, ktore — za

pomocg inzynierii genetycznej — zostaly poddane przeksztalceniom. Do niniejszego jak i

4 p. C. Winter, G. I. Hickey, H. L. Fletcher, Genetyka: krétkie wykiady, przekt. W. Prus-Glowacki i in.,
Warszawa 2004, s. 408-409.
4 W. Kofta, Podstawy inzynierii genetycznej, Warszawa 1997, s. 72-73.
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nastgpnego podrozdziatu wybrane zostaty te ,,biotechnologiczne produkty”, ktére maja
potencjalnie najwigksze szanse zaspokoié, coraz bardziej wygorowane, ludzkie potrzeby.
Na poczatku opisane zostang najprostsze organizmy, ktore zostaly wprzegnigte w
biotechnologiczne procesy produkcji — sa nimi mikroorganizmy. Mikroorganizmy
(mikroby, drobnoustroje) to organizmy o mikroskopijnej wielkosci, do ktérych naleza
wszystkie bakterie, pierwotniaki, wirusy, jednokomoérkowe glony oraz niektore grzyby (w
tym drozdze). Wiele z nich jest pozytecznych dla cztowieka, ale nie brak tez takich, ktore
sg dla niego szkodliwe. Bez nich nie mogltby istnie¢ zamknigty obieg materii w przyrodzie
i wszelkie zycie musiatoby zaging¢*®.

Jednym z gléwnych produktow, obracajacego wielkim kapitatem przemyshu
biotechnologicznego, sa bakterie zamienione w ,,fabryki”. Zostaja one obdarzone nowymi,
bardzo cennymi genami, ktore np. s3 w stanie wytwarza¢ biatka ludzkie na potrzeby
przemystu farmaceutycznego. Mogloby si¢ wydawaé, ze manipulacje genetyczne
dotyczace bakterii czy wirusOw nie powinny wywotywac kontrowersji natury etycznej,
okazuje si¢ jednak, ze w rzeczywistos$ci jest zupelnie inaczej.

Wisrdd niezliczonych przyktadéw substancji produkowanych przez modyfikowane
genetycznie mikroby jest ludzka insulina — lek stosowany w walce z cukrzycg. Jednym z
rodzajow choroby jest cukrzyca insulinozalezna (cukrzyca typu I), okre§lana takze
cukrzycg mlodziencza, ktora zwigzana jest z zaburzeniami wytwarzania insuliny®’.

Insulina (tac. insula — wyspa) jest hormonem*® wytwarzanym przez
wyspecjalizowane komorki trzustki. Po zjedzeniu positku bogatego w cukry, trzustka
wykrywa podwyzszone stezenie glukozy we krwi i — u ludzi zdrowych — reaguje na ten
wzrost zwigkszajac intensywno$¢ wydzielania insuliny. Chorzy na cukrzyce
insulinozalezng wytwarzaja zbyt malo hormonu, lub nie produkuja go wcale. Prowadzi to
do silnych wahan w poziomie cukru we krwi, a to powoduje wiele zaburzen w
funkcjonowaniu organizmu®.

Zanim pojawila si¢ inzynieria genetyczna insuling uzyskiwano z dwoch zrodet —
trzustek $win 1 bydta. Bydlo wytwarza insuling bydleca, §winie — $winska. Insulina bydlgca
r6zni si¢ od ludzkiej trzema aminokwasami, $winska — tylko jednym. Obecnie stosuje si¢

kilka roznych sposobow produkcji tego leku, z uzyciem bakterii lub drozdzy (jeden z nich

4 \W. Baturo (red.), Biologia..., dz. cyt., s. 137.

47 K. B. Hanneman i in. (red.), Wielki poradnik medyczny: choroby i dolegliwosci: rozpoznawanie, leczenie
konwencjonalne i naturalne, przekt. A. Michajlik i in., Warszawa 2005, s. 272-273.

48 Mianem hormonu okresla si¢ zwigzek chemiczny wytwarzany przez zywe organizmy (lub syntetycznie),
regulujacy procesy zyciowe.

49'W. Hingst, Bomba zegarowa: geny, przet. D. Lyznik, Warszawa 1995, s. 214-215.
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zostal opisany na stronie 27). Wytwarzana za pomocg inzynierii genetycznej insulina jest
pod wzgledem chemicznym identyczna z insuling ludzka.

Innym, produkowanym za pomocg technik genetycznych biatkiem jest hormon
wzrostu. Wytwarza go gruczotl lezacy u podstawy mozgu, zwany przysadka mozgowa.
Czasem w dziecinstwie organizm wytwarza zbyt matg ilos¢ hormonu, co skutkuje bardzo
niskim wzrostem.

Przed era inzynierii genetycznej procedura otrzymywania hormonu wzrostu z
przysadek polegata na pobieraniu go ze zwtok lub usunietych ptodow. Tym sposobem
mozna jednak bylo otrzyma¢ hormon w bardzo matych ilosciach. Z pojawieniem si¢
inzynierii genetycznej sytuacja ulegla ogromnej poprawie. Hormon ten jest biatkiem,
wystarczyto wiec wyizolowaé gen, odpowiedzialny za jego wytwarzanie 1 wprowadzi¢ go
do laboratoryjnego szczepu bakterii, by w ten sposéb uzyska¢ dowolne ilo$ci preparatu.
Tak otrzymywany lek jest stosowany przez trzy grupy ludzi: dzieci, zagrozone
karlowatoscig przysadkowa, ktdre nie leczone osiggnetyby wzrost ok. 120 cm; dzieci, ktore
bez leczenia urostyby do ok. 150 cm oraz sportowcow. Mozna by sadzi¢, ze jest to idealny
przyktad nie budzacego watpliwosci zastosowania inZzynierii genetycznej. Okazuje si¢
jednak, ze prawda jest o wiele bardziej ztozona®.

Poddane manipulacjom genetycznym drobnoustroje znajduja zastosowanie w
wytwarzaniu takze wielu innych produktow. Warto wspomnie¢ chociazby o bydlecym
hormonie wzrostu nazywanym w skrocie BST!, ktory naturalnie wytwarzany jest przez
bydto domowe. U mlecznej krowy BST kieruje wykorzystaniem substancji odzywczych
zawartych w pokarmie do wytwarzania mleka 1 wzrostu krowy. Ze wzgledu na te
wlasciwo$¢ stwierdzono, ze wstrzykiwanie dodatkowego BST mogloby zwigkszy¢
mleczno$¢ krow. Postanowiono wigc wyprodukowaé ten hormon metodami inzynierii
genetycznej, przez wprowadzenie odpowiedniego genu bydlecego do popularnej bakterii.
BST otrzymane za pomoca tej techniki okresli¢ mozna skrotem igBST®2. W tym miejscu
chcialam tylko zasygnalizowa¢ o mozliwosci tworzenia takiego produktu.

Kolejnym sposobem wykorzystania technik genetycznych moze by¢ uzycie

mikrobow do zwalczania szkodnikéw owadzich. Zastosowanie zmodyfikowanych

% R. E. Cape, Molecular Biology Is Finally Being Exploited — Let Us Count Some Ways [w:] “Journal of
Industrial Microbiology & Biotechnology” (1999) 22, s. 451, 453.

1 BST jest skrotem od nazwy — bydleca somatotropina.

52 Skrot ten nie jest jednak powszechnie stosowany w polskim pi$miennictwie. Inny skrét z jakim mozna sie
spotka¢ to BGH (ang. Bovine Growth Hormone — hormon wzrostu bydta).
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genetycznie drobnoustrojow nie polega jednak w tym przypadku na wstrzykiwaniu jakiej$
substancji pojedynczym osobnikom, jak we wszystkich wcze$niejszych przyktadach.

W skali globalnej od okoto 1/3 do potowy catej produkcji rolniczej zostaje
zniszczone przez szkodniki 1 choroby. Walczy¢ z nimi mozna m. in. za pomocg metod
biologicznych. Naturalnie od dziesi¢cioleci do ochrony plondéw stosuje si¢ tzw.
bakulowirusy — wirusy atakujagce owady. Jednym z mankamentéw stosowania tych
mikrobow jest jednak powolnos$¢ ich dziatania. Dla poprawienia skutecznosci tej
biologicznej metody wykorzystano wigc inzynieri¢ genetyczng. Modyfikacja
bakulowirusow polegala na wprowadzeniu do nich genu ze skorpiona, kierujacego
produkcja toksyny zabojczej dla owadow.

Zmodyfikowane genetycznie bakterie moga by¢ wykorzystywane takze w
powigzanym z rolnictwem obszarze $rodowiska naturalnego. Poprawa jego jakosSci, ktéra
zarazem podnosi standard zycia ludzkiego, jest zatem kolejna plaszczyzna, na ktorej
nowoczesna biotechnologia znajduje zastosowanie.

Do wykrywania zanieczyszczen i monitorowania skazen wykorzystuje si¢ np.
biosensory. Wigkszo$¢ biosensorow to potaczenia urzadzen biologicznych i
elektronicznych, czesto zbudowanych na mikrochipie®. Biosensorami mikrobiologicznymi
sa mikroorganizmy, ktéore wchodza w reakcje z substancjg badang. Skonstruowano np.
takie bakterie, ktore przy kontakcie z zanieczyszczong substancja zaczynaja emitowac
Swiatto. Stworzono je przez wprowadzenie genu bioluminescencji bakteriom bytujacym w
sciekach. Luminescencja jest $wiattem, ktore wytwarza np. robaczek swietojanski. Wedtug
niektorych dyskusyjne jest, czy tego typu manipulacja genetyczna przystuzy si¢ ochronie
srodowiska. Nikt nie jest w stanie okresli¢, czy te bakterie, stworzone ludzka reka i
wypuszczone do $rodowiska naturalnego nie spowoduja wigcej szkody niz pozytku.
»Wzmocnione” mikroby po wymknigciu si¢ na wolno$¢ moglyby spowodowac
nieodwracalng katastrofe w ekosystemie>*.

Transgeniczne drobnoustroje moga w jeszcze inny sposob przyczyni¢ sie do
zmniejszenia zanieczyszczenia Srodowiska przyrodniczego. Warto przytoczy¢ tu,
chociazby przeprowadzone przez pewnag grupe naukowcdédw, badania dotyczace zyjacych

na Antarktydzie bakterii zwanych zimnolubnymi, o ktérych wiadomo, ze moga przezyc,

53 Ogolnie chip (w tym przypadku biochip) stanowi plytke o bokach np. 1 cm.

% European Commision; European Research Area; Food, Agriculture&Fisheries&Biotechnology, EUR
24473 — A decade of EU — funded GMO research (2001-2010), European Commision Directorate — General
for Research Communication Unit B-1049 Brussels, Luxemburg: Publications Office of the European Union,
2010, s. 82-84.
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zywi¢ si¢ 1 mnozy¢ nawet w temperaturze znacznie ponizej 0°C. Celem badan bylo
zastosowanie tych bakterii, albo ich zaadaptowanych do niskiej temperatury enzyméw
umieszczonych w innych bakteriach, do usuwania zanieczyszczen spowodowanych ropa
naftowg z takich rejonow, jak Alaska, gdzie rurociggi 1 szyby wiertnicze pracuja w
temperaturze arktycznej.

Kolejne procesy biotechnologiczne, o ktorych nalezy przy tej okazji wspomnie¢,
pozwalajg pozyskiwa¢ metale ze Sciekow. Niektore bakterie sg w stanie skladowac¢ metale
na powloce zewnetrznej lub wprost w swoim wnetrzu. Ich zdolno$¢ magazynowania jest
zadziwiajaco duza. Wykazano np., ze zwykle drozdze piwne oraz pewne inne grzyby
absorbuja ze $ciekdw uran, przylaczajac go do swych $cianek komorkowych. Pytanie, co
pcha bakterie do popelniania tego rodzaju samobdjstwa, jest niezasadne. Réwnie dobrze
mozna zapyta¢, co popycha czlowieka do magazynowania w organizmie olowiu, rteci,
kadmu czy radioaktywnego cezu. Natura (na razie) nie jest w stanie odr6zni¢ substancji
trujacych od nietrujacych®.

Mikroorganizmy pracuja dla czlowieka takze pod ziemig — jako ,,gornicy”,
wyptukujac metale z ubogich zt6z i hatd poprodukcyjnych. Obecnie bakterie te stosuje si¢
w celu pozyskiwania miedzi i uranu, ale s3 one w stanie wyptukiwac takze: zelazo, cynk,
olow, kobalt czy nikiel. W przypadku ,,biokopalni” naczelnym zadaniem biotechnologoéw
jest przyspieszenie procesu tugowania (wyptukiwania) metali i podnoszenie odpornosci
bakterii na ich toksyczno$¢. Prowadzone badania maja niewatpliwie duze znaczenie
gospodarcze®®.

Analiza najwazniejszych  nastgpstw  wynikajagcych z  wytwarzania 1
wykorzystywania zmienionych genetycznie drobnoustrojow — ktore zostaly w tym

podrozdziale opisane — zamieszczona zostata w dalszej czgsci ksigzki.

1. Zastosowanie genetycznie zmodyfikowanych roslin

Rozpowszechnienie inzynierii genetycznej zaczglo w  szybkim tempie
rewolucjonizowac¢ takze uprawy ro$lin na $wiecie. Z tego tez wzglgdu warto przedstawi¢
wybrane przyktady tych transgenicznych odmian.

Czlowiek uprawia powszechnie kilkaset gatunkéw roslin, odzywia si¢ natomiast

kilkudziesigcioma. Jedng z takich roslin uprawnych, ch¢tnie spozywanych przez cztowieka

55 W. Hingst, Bomba zegarowa..., dz. cyt., s. 273-274.
% Tamze, s. 273.
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jest pomidor. Jednakze zdaniem coraz wigkszej liczby osob wspotczesnie uprawiane
pomidory czesto sg niesmaczne i malo ,,migsiste”. Gtowna przyczyna takiego stanu rzeczy
jest zbieranie pomidoréw zanim dojrzeja. Dzigki temu mozliwy jest ich transport z
terenéw, gdzie sg uprawiane, do miejsca sprzedazy bez ryzyka uszkodzenia. Takie
postepowanie wplywa jednak na smak, ktéry zalezy gtownie od tego, jak dlugo pomidory
dojrzewaja na krzaku. Jesli zrywa si¢ owoce, ktore sg jeszcze zielone, to nie uzyskujg one
peini aromatu.

Inng konsekwencjg zbierania niedojrzatych pomidoréw jest koniecznos¢ poddania
ich dziataniu etylenu przed wystawieniem do sprzedazy. Etylen jest naturalnie wytwarzang
gazowg substancjg chemiczng (hormonem roslinnym), regulujaca procesy rozwojowe
ros$lin. Odpowiada on m. in. za dojrzewanie pomidoréw na krzaku.

Z tego powodu bardzo pozadane stato si¢ wyhodowanie pomidoréw nadajacych si¢
do zbioru w stanie dojrzatym, ktore smakowalyby lepiej i bytyby jedrniejsze. Nie
wymagatyby wowczas stosowania etylenu i by¢ moze bylyby nawet tansze, gdyz uniknigto
by strat zwigzanych ze zbieraniem owocoéw caltkowicie niedojrzatych. W 1994 roku po raz
pierwszy pojawit si¢ na rynku w Stanach Zjednoczonych zmodyfikowany genetycznie
pomidor o wspomnianych wtasciwosciach. Odmiana ta nosila nazwe Flavr Savr®’. (To
zestawienie stOow moze oznaczac: ,,zbawca smaku” lub ,,smak, aromat™.)

Starajac si¢ zrozumie¢ mechanizm produkcji tych transgenicznych pomidorow,
nalezy pamigtaé, ze rdzne biatka syntetyzowane w owocu tej rosliny, w tym wszystkie
enzymy, stanowig realizacj¢ informacji zapisanej w DNA. Kwas deoksyrybonukleinowy
doprowadza do syntezy matrycowego RNA. W rybosomach mRNA kieruje syntezg bialka,
dla ktorego pierwotny zapis zawarty byl w odpowiednim genie. Czlowiek jest w stanie
sktoni¢ komorke do wytworzenia czasteczki — ktora zwana jest antysensownym RNA% —
wigzace] si¢ w specyficzny sposob z mRNA bedacym kopia konkretnego genu, w
rezultacie czego mRNA nie moze kierowac syntezg bialka, zapisanego w tym genie. Efekt
jest taki sam, jakby gen zostat usuniety z DNA komorki®®,

Zastosowana technika antysensownego RNA polegata na poznaniu kolejno$ci zasad
w DNA kodujacym pewien enzym odpowiedzialny za migknigcie pomidora. Nastepnie
dokonano zsyntetyzowania (w laboratorium) kawatka czasteczki niosacej odpowiednig

informacje genetyczng. Po uzyskaniu genu komplementarnego do genu odpowiedzialnego

5" Odmiang pomidora Flavr-Savr opracowata firma Calgene (przejeta pozniej przez koncern Monsanto).

%8 Jak nazwa wskazuje, przenosi on sztuczng ,.bezsensowng” informacje i ,,odwotuje” informacje zawartg w
naturalnym genie.

% M. J. Reiss, R. Straughan, Poprawianie natury..., dz. cyt., s. 133-134.
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za synteze enzymu, wstawiono go do DNA komorki. Caty proces odbywat si¢ za pomoca
promotora (specjalnego odcinka kwasu deoksyrybonukleinowego) przytaczonego do konca
wstawionego genu. Promotor sprawil, ze lezacy bezposrednio za nim odcinek DNA byt
wykorzystany do syntezy mRNA, a nie pozostal nieaktywny. W zmodyfikowanych
komorkach powstat nie tylko mRNA z genu enzymu, ale takze mRNA z wstawionego
genu komplementarnego. Ten pierwszy okreslono mianem sensownego mRNA (byt to
normalny informacyjny RNA), a mRNA zsyntetyzowany ze wstawionego
komplementarnego genu, byl wspomnianym antysensownym RNA o ,przeciwnej”
kolejnosci zasad, niz mRNA sensowny. Wytworzone dwa rodzaje mRNA doskonale
pasowaty do siebie. Dopasowanie to uniemozliwito dostep tRNA i w konsekwencji nie
pozwolilo na syntez¢ bialka. W ten sposob cel zabiegu zostal osiagnigty. Aktywnos¢
enzymu w zmienionych genetycznie pomidorach stanowita tylko 1% aktywnosci
normalnej®®. W zwyklej sytuacji enzym jest syntetyzowany tylko w momencie, kiedy
zielony pomidor dojrzewa i czerwienieje. W wyniku dziatania enzymu dochodzi do
rozktadu substancji spajajacych sasiednie komorki pomidora.

Genow, potrzebnych do dokonywania modyfikacji réznych gatunkow roslin, mozna
szuka¢ praktycznie wszegdzie, w catym krolestwie roslin, zwierzat, wsrod drobnoustrojow,
a potencjalnie takze u homo sapiens. W zasadzie nieograniczone zasoby genoéw pozwolity
na to, Ze za pomocg inzZynierii genetycznej stworzono m. in. rosliny uprawne oporne na
herbicydy. Cecha ta byla jedng z pierwszych i najcze¢stsza, jaka nadaje si¢ roslinom.

Herbicydy sa $rodkami chemicznymi stosowanymi w rolnictwie do zwalczania
niepozadanych roslin — chwastow. Chwasty moga znacznie zmniejszy¢ plony. Ponadto
zbiory zawierajace nasiona i rozne czes$ci chwastow maja mniejsza wartos¢ odzywczg oraz
stanowig siedlisko szkodnikow. Nasuwa si¢ w tym miejscu pytanie, czy mozliwe jest w
ogole okreslenie prawdopodobienstwa, z jakim dane gatunki roslin moga sta¢ si¢
chwastami? Proby doktadnego przewidzenia tego, jak dotad, nie byly skuteczne.

Rozwoj inzynierii genetycznej stworzyt nadzieje, ze zamiast poszukiwac herbicydu
nie szkodzacego danej uprawie, zdrowiu ludzi i zwierzat, a przy tym zwalczajacego
chwasty, mozna za punkt wyjscia przyja¢ najmniej niebezpieczny, o szerokim spektrum
dziatania herbicyd, a nastepnie tak zmodyfikowac¢ genetycznie rosliny uprawne, by w
odréznieniu od chwastow, nada¢ im opornos¢ na ten srodek. Herbicydami takimi sg np.

Roundup, ktorego aktywnym sktadnikiem jest glifosat. Mechanizm dziatania tego zwiazku

60 J. D. Watson, A. Berry, DNA tajemnica zycia, tham. J. i P. Turkowscy, Warszawa 2005, s. 163.
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polega na blokowaniu aktywno$ci waznego enzymu uczestniczacego w biosyntezie
pewnego biatka, w rezultacie czego nastgpuje $mier¢ rosliny. Gen kodujacy biatko tego
enzymu wyizolowano z komorek pewnych bakterii, a nastepnie wprowadzono go do wielu
roslin uprawnych, ktére w ten sposéb uzyskaty na ten zwigzek odpornosc.

Perspektywa znacznego zwigkszenia zbioréw jest zapewne najsilniejszym
argumentem na rzecz modyfikowania genetycznego roslin. Plony zwigkszy¢ mozna m. in.
dzigki stworzeniu odmian odpornych na zerowanie réznego rodzaju szkodnikéw. Do
najpowazniejszych szkodnikow kukurydzy w USA 1 Europie nalezy owad z rzedu motyli —
¢ma — omacnica prosowianka®®.

Jednym z najbardziej skutecznych zwigzkoéw stosowanych do zwalczania larw
owadow, ale 1 starszych osobnikéw, nie wykazujacych ubocznego dziatania na inne
organizmy, jest bialkowa toksyna — biatko Cry wytwarzana przez pewne szczepy bakterii
Bacillus thuringiensis. Bakteria ta powszechnie wystepuje w glebie. Wykorzystujac
inzynieri¢ genetyczng ,,zmuszono” rosliny do samoistnego wytwarzania tego toksycznego
biatka. Z komoérek Bacillus thuringiensis wyizolowano gen odpowiedzialny za
powstawanie toksyny Cry. Po modyfikacji wprowadzono go do komorek réznych roslin.
W efekcie tego zabiegu powstata m. in. odmiana linii MON 810 — rodzaj genetycznie
zmodyfikowanej kukurydzy odpornej na omacnicg prosowianke. Obecno$¢ biatka Cry w
komorkach roslinnych, powoduje nabycie przez cala ro$ling odporno$ci na dzialanie
szkodnika. Po zjedzeniu cze¢$ci rosliny GM przez owada, biatko Cry ulega czg$§ciowemu
rozktadowi w jego przewodzie pokarmowym, co prowadzi do powstania aktywnej toksyny
Bt i w efekcie nastepuje $mier¢ owada®?.

Dzigki zastosowaniu inZynierii genetycznej mozliwe stalo si¢ prawie
nieograniczone tworzenie nowych odmian roslin. Technika ta daje chociazby szanse
produkowania roslin uprawnych o zwigkszonej wartosci odzywcze;.

W wielu stabo rozwinigtych krajach setki milionéw dzieci cierpi m. in. z powodu
braku w pozywieniu witaminy A. Niedobor tego waznego sktadnika wywotuje u nich tzw.
dziecieca Slepotg, potowa z nich umiera w ciggu roku od oslepnigcia. Podstawa i1 gtownym
sktadnikiem diety okoto potowy mieszkancow Ziemi, jest roslina, ktora praktycznie nie

zawiera witaminy A ani beta-karotenu, czyli prowitaminy A — jest nig ryz%.

81 1. Zimny, Encyklopedia ekologiczno-rolnicza, Wroctaw 2003, s. 195.

62 J. Kopcewicz, S. Lewak (red.), Fizjologia roslin, Warszawa 2005, s. 733.

83 M. Nestle, Genetically engineered golden rice unlikely to overcome vitamin A deficiency [w:] “Journal of
the American Dietetic Association”, t. 101, nr 3, 2001, s. 289.
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Jedng ze strategii ograniczenia $miertelnosci wsrdd azjatyckich dzieci jest
wzbogacenie tradycyjnego ryzu w pozadany skladnik. Grupa uczonych, wykorzystujac
inzynieri¢ genetyczng, podjeta prace nad przeniesieniem trzech genow odpowiedzialnych
za biosynteze prowitaminy A: dwoéch z zonkila oraz jednego z bakterii do jadrowego DNA
ryzu. Ryz mial sta¢ si¢ transgeniczny pod wzgledem tak dobranych — nawzajem
uzupetniajacych si¢ — gendow, by zwiekszat produkcje beta-karotenu, gtdéwnego prekursora
witaminy A%, Udato si¢ uzyskaé¢ taka odmiane ryzu GM, w ktorym biosynteza beta-
karotenu nastepowata w wewngtrznej czesci nasion. W stworzonej w ten sposob odmianie
transgenicznego ryzu znalazto si¢ nawet 20 razy wiecej prowitaminy A niz w —
konwencjonalnej. Poprawienie warto$ci odzywczej tej rosliny, byto wielkim osiggnieciem,
niemniej nalezalo jeszcze ceche te wprowadzi¢ do odmian ryzu wydajnie plonujacych w
lokalnych warunkach, stosujac np. tradycyjne metody hodowli roslin i udostepni¢ je
potrzebujacym®.

Nowoczesna biotechnologia pozwala takze na nadawanie wielu innych cech
zywym organizmom. Nalezy pokrdotce wspomnie¢ chociazby o roslinach uprawnych
odpornych na tzw. stresy srodowiskowe (stresy abiotyczne). Pod tymi wyrazeniami kryja
si¢ niekorzystne warunki termiczne, takie jak: przemarzanie, wysoka temperatura, brak lub
nadmiar wody, zasolenie, a takze obecno$¢ metali cigzkich w glebie. Wptyw tych
negatywnych czynnikow w istotny sposOb ogranicza wzrost 1 rozwdj ro$lin. Z tego
wzgledu nieustannie selekcjonuje sie geny, ktorych produkty moglyby w istotny sposéob
zwigkszy¢ tolerancje roslin na wspomniane stresy. Niekorzystne warunki $§rodowiskowe
powoduja duze trudnos$ci w uprawie roslin w wielu rejonach §wiata. Upowszechnienie
odmian odpornych np. na susz¢ byloby szczegélnie korzystne dla mieszkancoéw
zamieszkujacych zwrotnikowa i podzwrotnikowa strefe klimatyczng. Przy czym, ceche
odpornos$ci na stresy nalezatoby nadawa¢ gtownie uprawom lokalnym, bedacym podstawa
diety mieszkancow najbiedniejszych obszarow globu. Badaniom tym (mimo licznych
trudnosci) powinni po$wieci¢ sie zwlaszcza uczeni z krajow Trzeciego Swiata®.

Rosliny jadalne sg tradycyjnie przeznaczane na zywno$¢, niemniej moga one takze
znajdowaé inne zastosowania. Liczne ich odmiany sg np. od dawna wykorzystywane w

roznych celach leczniczych. Dzigki rozwojowi nowoczesnej biotechnologii rosliny w

8 Prekursor to substancja, ktora tworzy sie lub wystepuje w pierwszym etapie reakcji, a nastepnie
przeksztalca si¢ w inng substancjg.

8 M. Nestle, Genetically engineered golden rice unlikely to overcome vitamin A deficiency [w:] “Journal of
the American Dietetic Association”, t. 101, nr 3, 2001, s. 289.

6 K. Ammann, Effects of biotechnology on biodiversity: herbicide-tolerant and insect-resistant GM crops
[w:] “Trends in Biotechnology”, t. 23, Bern, nr 8, 2005, s. 389.
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jeszcze wigkszym stopniu zaprzegnieto do produkcji farmaceutykow. Transgeniczne
ro§liny sa w stanie wytwarza¢ np. szczepionki przeciw rdéznego typu wirusom i
chorobotworczym bakteriom.

Szczepionki w roslinach mozna uzyskiwa¢ na dwa sposoby. Pierwszy polega na
tym, ze do komorek roslinnych wprowadza si¢ za pomocg pewnych wiruséw sekwencje
kodujace odpowiednie antygeny. Bialko antygenowe wbudowane do zrekombinowanego
wirusa jest eksponowane na jego powierzchni. Wraz z namnazaniem si¢ wirusa w
zainfekowanej nim ro$linie produkowana jest rowniez czgsteczka antygenu. Drugi sposob
polega na stworzeniu ro$liny transgenicznej, ktora zawiera we wszystkich komodrkach
fragment obcego DNA tj. transgen kodujacy odpowiedni antygen. Na jego bazie roslina
wytwarza odpowiednie biatko antygenowe®’.

Pierwsza otrzymang w ro$linie szczepionkg bylo biatko wirusa zapalenia watroby
typu B, w tytoniu. Nieustannie pojawiaja si¢ nowe preparaty wytwarzane przez rosliny,
ktérych skuteczno$¢ nie do konca zostata jeszcze zbadana.

Rosliny GM znajduja jeszcze inne zastosowania, niemniej nie zostang one
zglebione w niniejszej monografii. Jak dotad na zmiang jako$ci zycia pojedynczych
jednostek jak i calych spoleczenstw w najwigkszym stopniu wplynely rosliny GM
przeznaczone na zywnos¢, dlatego nalezalo je w tym podrozdziale mozliwie najszerzej
przedstawic.

Niektore kwestie niezb¢dne do przeprowadzenia spolecznego dyskursu na temat
osiggnie¢ nowoczesnej biotechnologii zostaly juz przedstawione. Niemniej by mozna byto
przej$¢ do szczegdtowych rozwazan etycznych wigzacych si¢ ze wszystkimi opisanymi
genetycznie zmodyfikowanymi organizmami nalezy przyblizy¢ jeszcze pewne wybrane

teorie naukowe, w oparciu o ktére rozwazania te zostang podjete.

67 J. Kapusta, T. Pniewski, Biotechnologia [w:] Biologia molekularna w medycynie: elementy genetyki
klinicznej, J. Bal (red.), Warszawa 2006, s. 555.
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Rozdziat 11

WYBRANE ZAGADNIENIA Z ZAKRESU NAUK O KULTURZE

Uwagi wstepne

Wszystkie nowe technologie, ktore zyskujga szeroki rozglos, poddawane sa
spotecznej ocenie, w tym nowoczesna biotechnologia — wymagajaca w szczegdlnosci
namystu etycznego. Pierwsze konsekwencje rozwoju tej technologii sg juz obserwowalne,
inne pojawia si¢ dopiero w przysztosci, dlatego: ,,(...) Stusznie czynimy, sprawdzajac, czy
normatywny osad aktualnego stanu rzeczy sprosta zagadnieniom, z ktdérymi teoretycznie
mozliwy rozwoj inzynierii genetycznej mogltby nas zetknag¢ w przysztosci. (...) Lepiej mie¢
zasady na wypadek sytuacji niemozliwych, niz nie mie¢ zasad na wypadek sytuacji, ktore
nieoczekiwanie spadaja nam na glowy. (...) Jezeli w pore zastanowimy si¢ nad bardziej
dramatycznymi granicami, ktére moze pojutrze bedzie mozna przekroczy¢, bedziemy
umieli spokojniej podchodzi¢ do probleméw dzisiejszych, a takze dostrzec, ze
alarmistyczne reakcje czasem nie tak latwo jest podbudowac przekonujacymi racjami
moralnymi’®,

Namyst moralny nad dziataniami podejmowanymi przez cztowieka w dziedzinie

nowoczesnej biotechnologii, wymaga wczesniejszego uzupetnienia teoretycznego.

1. Etyka i moralnos¢

1.1 Podstawowe pojecia

Istotng role w ocenie szeroko rozumianej biotechnologii odgrywa refleksja etyczna,
dlatego tez warto jej w tym miejscu poswieci¢ wiecej uwagi. Termin etyka, pochodzacy od
greckich stow: ethos — zwyczaj, obyczaj, ethikos — obyczajowy, po raz pierwszy zostat
zastosowany przez Arystotelesa. Mimo ze etyce poswigcono wiele czasu i wysitku, jest
ona dyscypling, wobec ktorej nieustannie wysuwa si¢ rozmaite zarzuty. Wsrod znawcow

przedmiotu nie ma nawet zgodnosci co do tego, czym powinna zajmowaé sie etyka®®.

88 J. Habermas, Przysztosé natury ludzkiej. Czy zmierzamy do eugeniki liberalnej?, przet. M. Lukasiewicz,
Warszawa 2003, s. 26.
% G. E. Moore, Etyka, przet. Z. Szawarski, Warszawa 1980, s. 3-4.
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Niemniej za najwazniejszy podejmowany przez nig problem mozna uznaé probe
sformutowania dajacej si¢ racjonalnie uzasadni¢ teorii stusznych i niestusznych czynéw.
W celu wyjasnienia czym jest etyka mozna przytoczy¢ jedng z definicji, zgodnie z ktérg
okresla si¢ ja jako nauke filozoficzng obejmujacy ,,zespot zagadnien moralnosci w relacji
do moralnego dobra i zla; [etyka] okresla istotg powinnosci moralnej czlowieka oraz jej
szczegblowej tresci i ostatecznie wyjasnia fakt moralnego dzialania; ponadto wskazuje na
geneze zta moralnego i sposoby jego przezwyciezania”’®. Doktadniejsze sprecyzowanie
czym jest etyka, wymaga wskazania jej przedmiotu; mozna go okresli¢ jako:

1. moralnie pozytywne i negatywne dzialanie ludzkie lub tez chwilowe badz trwate
dyspozycje do dziatania,

2. powinno$¢ moralng lub moralny obowigzek dzialania jak takze zajg¢cie okreslonej
postawy badz tez powinno$¢ zaniechania dzialania lub przyjecia okres§lonej
postawy,

3. osobowe wzorce urzeczywistnione przez okreslone jednostki oraz moralne ideaty,

4. normy moralnosci, czyli kryteria rozstrzygania o powinnosci lub warto$ci moralne;j
czynow 1 postaw,

5. wypowiedzi wyrazajagce moralng powinno$¢ dziatania czy jego moralng warto§¢ —
dobro albo zto, shusznosé albo niestuszno$é czynu’™.

Nalezy zaznaczy¢, ze zaprezentowana definicja etyki ma charakter dedukcyjny.
Zwarzywszy, ze we wspoOlczesnej etyce jak 1 niniejszej ksigzce wazng role odgrywa
indukcyjna teoria utylitarystyczna, zgodnie z ktorag wnioskowanie nie powinno wychodzi¢
od zasad moralnych, ale od celow, konieczne jest zaprezentowanie takiego wyjasnienia
pojecia etyki, ktore odzwierciedlatoby ten charakter. Odpowiednia propozycje¢ definicji
przedstawit chociazby australijski filozof — P. Singer, zdaniem ktorego etyka jest umowa
opierajacg si¢ na rachunku egoistycznym, poniewaz istoty ludzkie uksztattowaty si¢ w
procesie ewolucji przebiegajacej wedlug zasady: ,,przezywa najlepiej przystosowany’.
Tym samym proces ten mogt w znacznym stopniu przyczyni¢ si¢ do stworzenia
izolowanych i zupetnie samolubnych jednostek spotecznych. Mimo iz P. Singer przyjmuje
niniejsza koncepcje etyki, nakazuje jednocze$nie zachowa¢ wobec takiego jej rozumienia
pewien sceptycyzm, gdyz natura ludzka nie jest doskonata i niekiedy nakazuje
zachowywa¢ si¢ czlowiekowi inaczej, niz w sposob egoistyczny. Nierzadko kieruje si¢ on

poczuciem sprawiedliwo$ci, przyjazni, lojalno$cig, wspoOtczuciem, wdziecznos$cia,

O R. Lukaszyk i in. (red.), Encyklopedia katolicka, t. IV, Lublin 1985, s. 1225-1226.
1 Tamze, s. 1231.
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sympatig, uczuciem rodzinnym i innymi cechami sklaniajagcymi go do uwzglgdnienia
interesow takze innych ludzi. Australijski uczony wysuwa ponadto zastrzezenia, odnosnie
zagadnienia powszechnie panujacej w Swiecie rywalizacji. Argumentuje on, iz $wiadome
zycie ludzkie przebiega o wiele czeSciej W kooperacyjny niz rywalizacyjny sposob. Gdyby
w naturze istniala jedynie wojna wszystkich ze wszystkimi, nigdy nie rozwinetaby si¢
biosfera. Ogodlnie, uwagi te nie zmieniajg jednak faktu, ze etyka powstata po to, by
czlowiek moégl unikng¢ pograzenia si¢ W beznadziejnym, pelnym konfliktow stanie
nietadu’?.

Zrozumienie problematyki etycznej wymaga wyjasnienia takze przytaczanego juz
terminu, jakim jest moralno$¢. Nieostros¢ i wieloznaczno$¢ tego pojecia praktycznie
uniemozliwia skonstruowanie jednej powszechnie akceptowanej definicji moralnosci.
Termin moralno$¢ pochodzi od tacinskiego stowa mores — przepisy, zwyczaje i oznacza:
»Spoleczne reguly postepowania uznawane przez jednostke lub grupe, odnoszace si¢ do
osobistego ksztattowania zycia, charakteru i obyczajow”’3. Dotyczy ona zatem regul,
sadoéw, norm, postaw i instytucji kierujacych ludzkim postgpowaniem, ktére to dziatania
staja sie nastepnie obiektem moralnej oceny’®. Zgodnie z inng definicja moralnoéé jest
terminem abstrakcyjnym i oznacza porzadek moralny czynéw ludzkich oraz ich stosunek
do celu jako do wzoru lub zasady dzialania”™. Moralnoé¢ jest w zwigzku z tym dziedzing
decyzji i czynéw. Swiadome postepowanie moralne polega na wyborze odpowiednie;
zasady dziatania w sytuacji, w ktorej kilka regut przychodzi na mysl. Nalezy przytoczy¢
ponadto jeszcze indukcyjny sposob ujgcia niniejszego pojecia. Zdaniem utylitarysty J. S.
Milla moralno$¢ jest sztuka (umiejetnoscig praktyczng) stuzaca spoteczenstwu, ktora
formuluje wskazania dotyczace prawdopodobnych skutkow calej klasy czyndéw wielu
0sOb. Moralno$¢ wyodrebniana jest przez obligatoryjny charakter regut moralnych. Kazdy
czyn, ktoéry w pewnych sytuacjach wywiera poprzez swoje konsekwencje wplyw na innych
ludzi, staje si¢ przedmiotem oceny moralnej. Podejmujac probe przypisania danemu
czynowi okreslonej wartosci moralnej (czyli uznania go za dobry lub zty) nalezy zestawic
niniejsze dziatanie z pewna regula, poréwnaé je z istniejacym juz wzorcem. Dokonujac
osadu pewnych czynow, konieczne jest wziecie pod uwage ich wplywu na szczescie

wszystkich ludzi. Zdaniem J. S. Milla czyny majace warto$¢ moralng sg zarazem

2P, Singer (red.), Przewodnik po etyce, redakcja naukowa wydania polskiego J. Gornicka, Warszawa 1998,
s. 30-31, 38-39.

3 E. Gigilewicz (red.), Encyklopedia katolicka, t. XII1, Lublin 2009, s. 254.

"4 F. Ricken, Etyka ogélna, przet. P. Domanski, Kety 2001, s. 8-9, 67.

5 J. A. Oesterle, Etyka, przel. J. Sulowski, Warszawa 1965, s. 131.
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instrumentalnie dobre, czyli stanowig $rodek osiagnigcia szcze$cia. Kryterium wartosci
czynu znajduje si¢ zatem poza nim samym. Naczelng norme podzialu czyndéw na moralne i
niemoralne stanowi zasada uzyteczno$ci. Efektem tej klasyfikacji stala si¢ reguta
nakazujaca spetnia¢ czyny moralne, a zakazujaca podejmowaé dziatania niemoralne’.
Mimo iz J. S. Mill powszechnie postugiwal si¢ zasada uzytecznos$ci, zdawal sobie
jednoczes$nie sprawe z pewnych wad przyjetego kryterium.

Wyznaczniki decydujace 0 moralnej warto$ci dziatania ludzkiego — poza
wskazanymi juz skutkami danego czynu — mogg stanowi¢ takze inne zrédta moralnosci, do
ktorych zalicza si¢: przedmiot czynu, jego okolicznosci i cel. Przez przedmiot czynu
nalezy rozumie¢ moralny sens okre§lonego czynu rozwazanego w sobie samym, czyli to
do czego dazy on z samej swojej natury. Przedmiot jest Zrodtem wartosci moralnej czynu
w zaleznos$ci od relacji do normy moralnej. Za pomoca owej normy, czyli ,,prawego
rozumu” mozna rozpoznaé, czy przedmiot jest moralnie dobry, zly, czy moze obojetny.
Drugim zrédtem moralnos$ci, ktorym sg okoliczno$ci czynu, okresla si¢ uwarunkowania o
charakterze moralnym, pomija si¢ natomiast te, majace dla czynu znaczenie fizyczne.
Okolicznoséci stanowig kontekst, w ktérym podejmowany jest dany czyn. Za istotne
okoliczno$ci czynu uznaje si¢: autora, obiekt i miejsce czynu, a takze sposob w jaki
dokonano czynu, powod z jakiego podjeto si¢ realizacji konkretnego czynu, sytuacje w
jakiej zostat on dokonany i pomoc udzielong przy realizacji czynu. Okoliczno$ci zmieniaja
stopien moralno$ci, gdy nie wystepuje dodatkowe zto lub dobro w czynie juz okreslonym
moralnie przez przedmiot. Trzecim istotnym wyznacznikiem decydujagcym o wartosci
moralnej czynu jest cel. Moralna warto$¢ dziatania jest zalezna takze od motywacji
podmiotu’’. Cel dzialajacego moze cze$ciowo lub catkowicie zmieni¢ moralng jako$¢
wykonywanej czynno$ci. Czyn moralnie dobry, ze wzgledu na przedmiot, staje si¢ pod
wplywem moralnie dobrego motywu — lepszy. Motywacja podmiotu dziatajacego moze tez
sprawi¢, ze czyn moralnie dobry, zmieni si¢ w zly, niemniej Zzaden nawet
najszlachetniejszy motyw nie moze sprawi¢, by czyn zty ze wzgledu na przedmiot stat si¢
moralnie dobry’®,

Moralnosc¢ zostata powyzej opisana jako co$ indywidualnego i tak tez — jako wyraz
wewnetrznej samodzielno$ci jednostki — jest traktowana w licznych koncepcjach

etycznych. Niemniej poza wymiarem indywidualnym posiada ona takze swoj aspekt

® E. Klimowicz, Utylitaryzm w etyce: wspoiczesne kontrowersje wokot etyki Johna Stewarta Milla,
Warszawa 1974, s. 192-193, 196, 198, 200-201.

T E. Gigilewicz (red.), Encyklopedia katolicka, dz. cyt., s. 256-257.

8. A. Oesterle, Etyka, dz. cyt., s. 137-138.
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socjologiczny. W tym ujeciu moralno$¢ wigze si¢ z zyciem spolecznym oraz analizg w
okreslonym kontek$cie spoleczno-kulturowym. Badaniem moralnosci jako zjawiska i
przejawu zycia codziennego, a takze ustalaniem spolecznych zrédet moralnosci oraz
odkrywaniem wptywu struktur spotecznych na zycie moralne, zajmuje si¢ socjologia
moralnosci. Ta mtoda socjologiczna dyscyplina obejmuje wszystko, co w spoteczenstwie
uznawane jest za moralno$¢ i bada to w kontekscie struktur i zaleznosci spotecznych, w
ktorych funkcjonuje cztowiek. Wedlug M. Ossowskiej socjologia moralnosci zajmuje Si¢
wyjasnianiem formutowanych w danym srodowisku ocen i obowigzujgcych w nim norm
moralnych. Prébuje ona takze pozna¢é motywy, ktore sklaniajga czlonkow danej
spoteczno$ci zarowno do chwalebnego, jak i nagannego postgpowania. Do zadan tej nauki
nalezy ponadto: badanie S$rodowiskowego zroznicowania moralno$ci; ustalanie
zachodzacych miedzy odmiennymi spotecznosciami roéznic w jej obszarze; w koncu
badanie zwigzkow istniejacych miedzy moralnoscia a innymi czynnikami, np.
demograficznymi czy ekonomicznymi?®,

Wsrdéd waznych elementéw, jakie sktadaja sie¢ na pojecie moralnosci, sg oceny
moralne. Nalezy zauwazy¢, ze oceny wigza si¢ z pojeciami dobra, zta, wolnosci,
odpowiedzialnosci, obowigzku i innymi jeszcze pokrewnymi terminami. Wyrazane sg one
w formie pochwaty lub nagany w powigzaniu zar6wno z zewng¢trznym przymusem, jak i
wewnetrznym nakazem sumienia. Oceny moralne odnosza si¢ do catego zycia ludzkiego,
do kazdej dzialalnosci cztowieka, do wszystkiego, co dotyczy istoty ludzkiej. Oceny
obejmujg tak czyny $wiadome, jak 1 dyspozycje moralne, czy poglady, czyli wszystko to,
co decyduje o postawie moralnej czlowieka. Oceny moralne posiadajg ponadto ceche
nadrzednosci wobec wszelkich innych ocen. W ostatecznym bilansie s3 one wyrazeniem
zgodnosci lub niezgodnosci postgpowania istoty ludzkiej z okre§lonym ideatem etycznym,
z ostatecznym celem cztowieka jako cztowieka®.

Innym istotnym elementem strukturalnym zawierajacym si¢ w znaczeniu terminu
,moralno$¢” s3 normy moralne. Pod pojeciem normy nalezy rozumie¢ reguly
postepowania, ktore w danym spoteczenstwie domagaja si¢ powazania i maja szans¢ by¢
przyswojone. Normy s3 wypowiedziami o charakterze powinnosci. Zawieraja one
wskazdwki mniej lub bardziej ogdlne, dotyczace sposobdéw postepowania w okreslonych
sytuacjach. R6znig si¢ miedzy sobg: znaczeniem, metodami sformutowania, adresatem, ale

gléwnie odmienng mocg powinnosci. Normy, ksztattujace tad moralny w spoteczenstwie,

9 M. Ossowska, Podstawy nauki o moralnosci, Wroctaw i in. 1994, s. 38, 43-44.
80 J. Marianski, Socjologia moralnosci, Lublin 2006, s. 296-298.
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sa okreslane jako ,,0gdlnie obowigzujace reguty zachowan, ktdrych przestrzeganie jest

”81  Wskazuja one, jak

oczekiwane przez czlonkow spoteczenstwa i sankcjonowane
podmiot powinien postepowacé wzgledem drugiego czlowieka i wobec samego siebie.

Normy moralne sg powigzane z innym waznym komponentem moralnosci, a
mianowicie z wartosciami moralnymi, ktére w nauce doczekaly si¢ licznych sposobow
definiowania. Godna uwagi koncepcja jest chociazby propozycja J. Marianskiego, ktory
uwaza, ze wartosci cechuje trwatos$¢, a zatem nie ulegajg one tak tatwo zmianom jak np.:
opinie, przekonania czy postawy. Konstytuujg one styl zycia cztowieka, w odniesieniu do
jego wiasnej filozofii zyciowej oraz w relacji do S$rodowiska spotecznego. Warto$ci
wplywaja na emocjonalne i poznawcze orientacje oraz standardy wyboru celow i srodkow
dziatan indywidualnych; gdy ich brak dochodzi do zachwiania sensu i tozsamosci
osobowej cztowieka. Na plaszczyZznie spotecznej z kolei wartosci ugruntowuja decyzje i
dziatania oraz sprawiaja, ze staja si¢ one prawomocne; wartosci spetniajg zatem w tym
przypadku funkcje integracyjne i sensotworcze. Wartosci traktowane jako zyczenia,
pozadania czy ambicje, daja si¢ w koncu sprowadzi¢ do potrzeb osoby dziatajacej lub
potrzeb grupy spotecznej. W socjologii warto$ci nie sg zatem uznawane za jednolite, dla
niektorych moga by¢ one dobrem jednostkowym dla innych dobrem spotecznym.

W znaczeniu normatywnym i powinnosciowym warto$ci pozwalaja odroznic¢
rzeczy, stany rzeczy, zachowania stuszne od niestusznych — wskazuja, jakie one sg i jak sa
oceniane. Warto$ci moga by¢ tez traktowane, jako wytwor ocen; same w sobie jednak nie
istnieja — pojawiajag si¢ one w efekcie subiektywnych doznan czy interakcji
miegdzyludzkich. Nie brakuje takze opinii, zgodnie z ktorymi wartosci nalezy traktowac
jako autonomiczne w stosunku do ocen; tak rozumiane, urzeczywistniaja si¢ w zyciu
ludzkim, a jednocze$nie sg od cztowieka i jego jednostkowej aprobaty niezalezne. Istnieje
tez proponowany przez socjologdw podzial na: wartosci-cele (wartosci autoteliczne) i
wartosci-srodki (wartosci instrumentalne). Wartosci-cele nie potrzebujg uzasadnienia, gdyz
sg oczywiste 1 wskazujg na cenno$¢ danego przedmiotu lub stanu rzeczy. Wartosci-srodki
sa natomiast wykorzystywane w celu osiagnigcia innych, bardziej pozadanych wartos$ci.
Wartosci stanowigce w pewnych okolicznosciach §rodek do celu, w innych mogg stanowic¢
cel sam w sobie®.

Interesujace stanowisko w kwestii spotecznego charakteru moralnosci prezentowata

tez M. Ossowska. Moralno$¢ jej zdaniem obejmuje catoksztatt ocen, norm i wartosci, ktore

81 Tamze, s. 304.
8 Tamze, s. 334, 344-345.
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sa przyjete 1 usankcjonowane w spoteczenstwie. Wyrdznita ona kilka sposobow
rozumienia moralnoéci jako faktu (zjawiska) spotecznego®. Zgodnie z pierwszym
rodzajem interpretacji, oceny i normy moralne, ktorymi cztowiek kieruje si¢ w zyciu,
nalezy uzna¢ za wytwoOr ogolnie rozumianej grupy, czy szerzej — spoteczenstwa. Majg one
zatem charakter spoleczny ze wzgledu na to, czyim sg wytworem. Normy moralne wedtug
francuskiego socjologa — E. Durkheima tworzy i narzuca jednostce — spoteczenstwo. Sama
jednostka nie jest zdolna do tego, by takie normy rozpowszechni¢, co najwyzej jest ona w
stanie formutowaé pewne oceny, ale 1 to moze robi¢ tylko dzigki temu, ze zyje w
spoteczenstwie. Po drugie, oceny i normy moralne maja charakter spoteczny ze wzgledu na
to, czego dotyczg. Oceny moralne odnoszg si¢ do czyndéw, ktore sg zawsze dziataniami
wzgledem roznej od sprawcy istoty zyjacej. W sensie $cistym, wskazujg one na dyspozycje
do postepowan 1 uczué, skierowanych na kogo$. Moralno$¢ posiada zatem wymiar
spoteczny takze posrednio, dzigki temu, ze to czego dotyczy, nie istniatoby, gdyby ludzie
nie zyli we wspélnocie®*. Zgodnie z trzecim typem interpretacji, oceny i normy moralne s3
funkcja warunkéw spolecznych. Samo istnienie norm moralnych wymaga istnienia
spoteczenstwa w ogole, ale juz ich tre$¢ jest zalezna od specyfiki poszczegodlnych
spoteczenstw, od uwarunkowan spolecznych, ktére towarzyszyty ich ksztaltowaniu. Po
czwarte w koncu, moralno$¢ moze mie¢ tez charakter spoteczny w tym sensie, ze kazda
ocen¢ moralng mozna w jaki§ sposob uzasadni¢, a kazda norme¢ wylegitymowac,
udowadniajac, ze jej przestrzeganie jest dla wspolzycia korzystne, a nieprzestrzeganie
szkodliwe. Za moralne mozna uzna¢ wszystko to, co jest zgodne z interesem
spoteczenstwa. Zdaniem M. Ossowskiej te cztery wymienione wyzej sposoby wyjasniania
spotecznego charakteru moralnosci — najczesciej powtarzane w licznych dyskusjach —

nalezy uzna¢ za najwazniejsze®.

1.2 Utylitaryzm
Wspotczesnie — jak juz zostalo wspomniane w poprzednim podrozdziale — na

gruncie etyki toczone sa spory dotyczace teoretycznego sposobu ujecia tego, jakie czyny

nalezy uzna¢ za stuszne, a jakie nie. Jedng z wazniejszych teorii proponujacych

8 Fakt spoteczny w rozumieniu E. Durkheima jest rzecza, nie posiadajaca charakteru materialnego; jest nia
zjawisko spoteczne. Fakty spoleczne wg socjologa nalezy bada¢ z zewnatrz, poniewaz sg one zewngtrzne w
stosunku do poznajacego podmiotu.

8 M. Ossowska, Socjologia moralnosci: zarys zagadniern, Warszawa 1986, s. 260-264.

8 Tamze, s. 266-268. Odrebne — wspomniane przez autorke — stanowisko, ktore ukazuje spoleczny charakter
moralnos$ci glosi, ze kazda reguta moralna stuzy interesowi jakiej$ okreslonej grupy spoteczne;.
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rozstrzygnigcie tej kwestii jest utylitaryzm — zaliczany do nurtu teleologicznego
zawierajagcego doktryny i przekonania, w ktorych najwazniejszy element stanowi idea
dobra i cele najwyzsze. Podejmowana w niniejszej publikacji problematyka obliguje do
tego, by gléwnie w oparciu o teori¢ utylitarystyczng — kladaca nacisk na konsekwencje
ludzkich dziatan — dokonywaé oceny etycznej osiggnie¢ nowoczesnej biotechnologii.

Termin ,,utylitaryzm” (tac. utilis — uzyteczny) rozpowszechnit, wspomniany juz —
nie bedacy jednak jego tworcg — J. S. Mill. Nie udato si¢ dotychczas uzyska¢ powszechnej
zgody co do tego, jak poprawnie lub sensownie stosowaé termin ,utylitaryzm”. W
szerokim znaczeniu jest on odnoszony do kazdego stanowiska moralnego gloszacego, ze
to, czy jakie$§ dziatanie jest stuszne, czy nie, zawsze zalezy od konsekwencji, jakie jego
podjecie spowoduje. Z kolei w wezszym sensie, utylitaryzm moze by¢ utozsamiany z
pogladami, zgodnie z ktérymi szczescie nalezy uzna¢ za jedyna dobra rzecz sama w sobie,
stanowigca cel wszelkich dziatan oraz instytucji spotecznych®. W powszechnej opinii
utylitaryzm stanowi teori¢ etyczng, ktorg mozna stresci¢ w nastgpujacy sposob: ,jak
najwiecej szczescia [dobra] dla jak najwickszej liczby ludzi”®’.

Utylitary$ci wychodzg z zalozenia, ze wszystkie ludzkie czyny mozna umiejscowié
na pewnej skali, na podstawie proporcji miedzy powodowang przez nie suma przyjemnosci
i cierpien. Dokonanie bilansu dobra i zta spowodowanego przez jaki§ czyn, wymaga
uwzglednienia wszystkich bez wyjatku jego skutkéw, krotko- oraz dlugoterminowych, a
takze posrednich jak i bezposrednich. Podejmujac dane dziatanie nalezy ponadto mie¢ na
wzgledzie nie tylko wtasng osobe, ale wszystkie istoty, ktére moga odczuwac skutki
konkretnego czynu takze w przysztosci. Ludzkie dzialanie moze zatem powodowac rdznej
wielkoéci dobro lub zto®8,

Zgodnie z zatozeniami utylitaryzmu, czyn uznaje si¢ za stuszny wtedy, gdy osoba
dziatajaca nie moglaby dokona¢ zamiast tego Zadnego innego czynu, ktdry spowodowaltby
wigce] przyjemnosci niz podjete przez nig dziatanie. Z kolei czyn jest niestuszny wtedy,
gdy osoba dziatajagca mogtaby dokona¢ jakiego$ innego czynu, ktory spowodowatby
wigcej przyjemnosci niz podjete przez nig dzialanie. Uczynek uznaje si¢ za stuszny, gdy
powoduje on co najmniej tyle samo przyjemnosci, co jakiekolwiek inne dziatanie, ktore

mogto by¢ dokonane zamiast niego. W zwigzku z czym, w wielu przypadkach kazdy z

8 G. Varner, Utilitarianism and the Evolution of Ecological Ethics, 2008, s. 552.

87 Hasto to po raz pierwszy zawart F. Hutcheson w dziele An Inquiry Into the Original of Our Ideas of Beauty
and Virtue, 1729, s. 180.

8 G. E. Moore, Etyka, dz. cyt., s. 10-11.
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kilku mozliwych czynéw moze by¢ rownie stuszny. Twierdzenie, iz kto$ postapil stusznie,
nie oznacza tym samym, ze gdyby zachowat si¢ inaczej, postapitby niestusznie.

W utylitaryzmie pojecia ,,powinnos$¢” i ,,obowigzek™ nie sg tozsame z pojeciem
»stusznos¢”. Czyn stanowi ludzki obowiazek (jest powinnoscig) tylko wtedy, gdy
wytwarza on wigcej przyjemnos$ci niz jakikolwiek inny czyn, ktdry podmiot mogtby w
zamian zrealizowaé. Zawsze gdy osoba dzialajaca postgpuje slusznie, spetnia swoj
obowigzek, zatem czyni to, co jest jej powinno$cig, ale nie zawsze gdy uczynek jest
stuszny, osoba ta ma obowigzek go wypehi¢. Z kolei kazdy niestuszny czyn, jest
jednoczes$nie czynem, ktory nie powinien by¢ urzeczywistniony i ktéorego dana osoba nie
ma obowigzku spetnia¢. Podobnie kazdy czyn, ktérego cztowiek nie powinien lub nie ma
obowigzku wypehiaé, jest nieshuszny®.

Na gruncie jednej z wersji utylitaryzmu, co warto zaznaczy¢, poruszana jest takze
kwestia sprawiedliwej dystrybucji dobr ekonomicznych. Ludzie nieustannie musza
dokonywaé rozdzialu dobr. Tym co podlega podzialowi, nie jest jednak dobrobyt,
przedmiotem podziatu musi by¢ co$ materialnego, jak np. pienigdze. Rownosci dobrobytu
nie traktuje si¢ jako wartosci samej w sobie tzn. je§li zwiekszy si¢ on przy dystrybucji
jaskrawo nieréwnej, to nalezy popiera¢ nieréwnos¢. RoOwno$¢ jest w utylitaryzmie
podporzadkowana wielkosci dobrobytu i1 powinna by¢ poswiecona w zamian za
najmniejszy nawet wzrost wielkos$ci dobrobytu.

Stosowna formuta teorii utylitarystycznej zaleca ,,dokonywaé podziatu wedtug
takich regut, ktérych powszechne, sumienne respektowanie zmaksymalizuje catkowitg
uzyteczno$¢ oczekiwang”. Jakie sg to jednak reguly? Argumentuje si¢, ze catkowity
uzyteczno$§¢ oczekiwang mozna zmaksymalizowaé poprzez roéwng dystrybucje
dochodow®. Przestanka tego rozumowania glosi, Ze po osiggnieciu pewnej wielkosci
dochodu uzyteczno$§¢ przychodu dodatkowego spada. Zmniejszenie krancowej
uzyteczno$ci dochodu jest zjawiskiem normalnym 1 nastgpuje wkrotce po tym, gdy osigga
on poziom odpowiadajacy tzw. skromnemu, lecz godnemu standardowi zycia. Inna istotna
przestanka wskazuje, ze nie mozna poréwnywaé uzytecznos$ci dla réznych osoéb pod
wzgledem ich relatywnej wysokosci — a w kazdym razie, ze nie sposdb normalnie
wyznaczy¢ optymalnej dystrybucji dochodéw na podstawie takich porownan. W
szczegOlnych przypadkach uzytecznos$¢ sposobu wydatkowania danej sumy pienigdzy

przez jedna osobe moze by¢ wicksza niz uzyteczno$§¢ wydatkowania jej przez kogo$

8 Tamze, s. 13, 16, 20-22.
% Tamze, s. 458-4509.
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innego. Gdy czyni si¢ odstgpstwa od zasady rownej dystrybucji, przeci¢tnie traci si¢ (chod
nie mozna okresli¢ jak duzo) na uzyteczno$ci. Probujac dzieli¢ dobra nierdwno
prawdopodobnie popetniano by btad mniej wiecej w polowie przypadkow®l. Istnieja
jednak pewne wzgledy, ktére mogag skioni¢ utylitaryste do opowiedzenia si¢ za taka
dystrybucja. Wskazuje si¢ np., ze dopuszczenie nierownosci w podziale dochodu skutkuje
wzrostem catkowitej uzytecznosci oczekiwanej, gdyz staje si¢ bodZzcem dla pracowitosci.
Z kolei inny argument odwotluje sie do wydajnosci systemu, w ktorym dokonuje sie
alokacji zasobow ludzkich i materialnych, w celu wytworzenia poszukiwanych przez ludzi
przedmiotow lub ustug. Problem ten optymalne rozwigzanie znajduje na wolnym rynku.

Utylitaryzm nakazuje zatem popiera¢ system dystrybucji laczacy réwnos¢ z
nierownos$cia w taki sposob, ktory prawdopodobnie zmaksymalizuje catkowita
uzyteczno$é oczekiwang dla danego spoteczenstwa®.

Dokonujac charakterystyki utylitaryzmu nalezy po pierwsze zaznaczy¢, ze
elementarne dobro utylitaryzmu, jakim jest szcze$cie, z pozoru nie jest niczym
problematycznym. Mimo, ze ludzie bardzo r6znig si¢ od siebie, to jednak wszyscy chca
byé szczesliwi; dazenie do szczeicia jest jak najbardziej rozsadnym celem®. Niemniej
zaspokojenie wszystkich racjonalnych pragnien nie jest mozliwe, poniewaz niezbgdne w
tym celu zasoby sg ograniczone. Pragnienia poszczegdlnych os6b moga ponadto wchodzi¢
ze soba w konflikt. Czyje w takiej sytuacji potrzeby nalezatoby zaspokoi¢? Niewatpliwie
potrzeby niektorych jednostek musiatyby pozosta¢ niezaspokojone. Idac krok dalej, mozna
zapyta¢ czy w pewnych sytuacjach zaspakajanie potrzeb jednych, nie odbywaloby sie¢
kosztem drugich? Teoria nakazuje jedynie, by wygranych bylo wigcej niz przegranych, co
moze budzi¢ pewne kontrowersje. Utylitary$ci uwazaja, ze nie ma powodu, by pragnienia
mniejszosci przedklada¢ nad liczniejsze pragnienia wigkszo$ci spoteczenstwa. Nikt nie ma
prawa do uzyskania wigkszych korzysci ptynacych z danego uczynku niz ktokolwiek
inny®*. Utylitaryzm podkresla zatem powszechna réwnos$é. Druga cecha teorii jest to, ze
zagadnienia moralne w zasadzie mogg by¢ rozstrzygane przez empiryczny rachunek
konsekwencji. Refleksja moralna ma w tym przypadku charakter empiryczny, a w sytuacji
kiedy dotyczy sfery publicznej, staje si¢ czescig nauk spotecznych. Dokonanie takiego

bilansu czegsto w wielu przypadkach jest niewykonalne; ale pewnym pozytywem moze by¢

1 R. B. Brandt, Etyka: zagadnienia etyki normatywnej i metaetyki, przet. B. Stanosz, Warszawa 1996, s. 704,
706, 709, 711.

9 Tamze, s. 712-715.

9 B. Williams, Moralnosé: wprowadzenie do etyki, przet. M. Hernik, Warszawa 2000, s. 116-118.

% W. Kymlicka, Wspdiczesna filozofia polityczna, przel. A. Pawelec, Krakow 1998, s. 29-30.
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fakt, ze przynajmniej natura tych trudnos$ci jest zrozumiala. Po trzecie, utylitaryzm
wzbogaca czlowieka w ,,powszechng walute refleksji moralnej”. Zaréwno odmienne
korzysci réznych osob, jak 1 rozmaite wymogi, ktorym musi sprosta¢ jedna i ta sama
osoba, mozna przeliczy¢ na szczgscie. Na gruncie utylitaryzmu nie moze zaistnie¢ konflikt
wymogow. Mimo ze cztowiek niekiedy czuje si¢ zobowigzany do wykonania réznych
dziatan, wszystkie one maja wspdlng miare, jest nig ,,Zasada Najwickszego Szczgscia”.
Zasade te¢ mozna jednak stosowac jako wspolng miare wszystkich wymogow stojacych
przed kazdym czlowiekiem z osobna tylko wowczas, gdy ilo$¢ szczgscia, jaka stanie si¢
udziatem réznych ludzi potaczy sie razem w rodzaj ,,szczescia ogolnego”®®. Zasadniczym
zadaniem jest ponadto wyjasnienie, co kryje si¢ pod pojeciem ,,szczgscie”. J. Bentham
rozumiat je jako przyjemnosc¢ i brak bolu. Wielkos¢ tych uczu¢ mozna ustali¢ na podstawie
takich kryteriow jak: intensywnos$¢, dlugotrwatos¢, pewno$¢, glebokos¢, odroczenie,
bogactwo, czysto$¢. Pod pojeciem szczescie czesto kryje si¢ takze wszystko to, do czego
cztowiek racjonalnie dazy, tym czym$§ moze by¢ satysfakcja z zycia albo z jego
elementow. Przez szczeSliwe zycie ludzie moga jednak rozumie¢ wiele rzeczy, a z
niektorymi z nich wigzg si¢ takie warto$ci, ktorych nie mozna traktowa¢ w podobny
sposob jak szczgscie.

Trudno$ci istniejg jednak nie tylko w sferze teorii; pojawiajg si¢ one takze na
ptaszczyznie spotecznej. Przy podejmowaniu wszelkiego rodzaju decyzji o charakterze
spotecznym, warto$ciom wymiernym czesto przeciwstawia si¢ takie wartosci, ktore
wymierne nie sg. Utylitary$ci sg jednak sktonni doceni¢ znaczenie takze tych drugich. Za
warto$ciowe uwazajg oni zatem nie tylko te rzeczy, ktore mozna poddac analizie zyskow 1
strat, cho¢ jednoczes$nie twierdza, Ze nie istnieja wartosci, ktore nie bylyby wymierne.
Utylitaryzm jest systemem wartosci stworzonym dla spoteczenstwa, w ktorym dominuja
warto$ci ekonomiczne. Zgodnie z zatozeniami teorii utylitarystycznej przeliczanie warto$ci
na pienigdze — ktore nie muszg stanowi¢ powszechnej miary szczescia — jest oczywistym
przejawem ich wymierno$ci. Ogolnie rzecz ujmujgc rozwigzania, do ktorych w pewnych
przypadkach  prowadzityby  proby  scharakteryzowania  iloSciowego  warto$ci
niewymiernych, moglyby niekiedy by¢ uznane za moralnie niedopuszczalne. Kwestia ta
stanowi istotng wade teorii®®.

Niekiedy pod adresem utylitaryzmu wysuwany jest tez zarzut, ze dostarcza on

jedynie ,kryterium stusznos$ci”, a nie ,,procedury decyzyjnej”. Wyrdznikiem teorii jest

% B. Williams, Moralnosé..., dz. cyt., s. 118-120.
% G. Varner, Utilitarianism and the Evolution of Ecological Ethics, 2008, s. 552.
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twierdzenie, iz stusznym uczynkiem jest ten, ktory maksymalizuje uzyteczno$¢, nie za$
teza, ze cztowiek powinien §wiadomie dazy¢ do maksymalizacji uzytecznos$ci. Pozostaje
kwestia otwarta, czy nalezy poshugiwaé sie utylitarng procedura decyzyjna®’. Nie jest
wykluczone, ze z perspektywy utylitarystycznego kryterium stusznosci najlepsze rezultaty
osiagnie si¢ dzigki procedurze nieutylitarne;.

Utylitaryzm w XIX wieku nalezal do najbardziej wplywowych pradow
umystowych. W pozniejszym okresie zostat jednak poddany ostrej krytyce, ktoéra ujawnita
jego stabe strony. Pozycja teorii mimo to nie zostala zachwiana i wcigz cieszy si¢ ona

niestabngcym powodzeniem.

1.3 Deontologizm

Wsrod  wielkiej roznorodnosci  koncepcji  etycznych, niektore dziatania
podejmowane w dziedzinie biotechnologii prawdopodobnie najlepiej pomoze rozwazy¢
(poza przedstawionym wyzej utylitaryzmem) deontologizm. Teoria ta zawiera doktryny i
przekonania wyrazajagce przede wszystkim ide¢ obowigzku 1 okre§lonych zasad
postepowania. Z tego zatem powodu, ze deontologizm znajdzie zastosowanie w dalszej
czesci niniejszego opracowania, istotne jest przyblizenie w tym miejscu jego gldéwnych
zatozen.

Etyka deontologiczna (gr. deon — obowigzek, powinno$¢ i logos — nauka) jest
koncepcja, zgodnie z ktorg ludzkie dziatania s3 sluszne lub niesluszne same w sobie,
niezaleznie od ich konsekwencji. Odnosi si¢ ona do praw i1 obowigzkow, ktore jednostka
ma wobec innych jednostek. Deontologizm opiera si¢ na spostrzezeniu, ze bez wzgledu na
to, jak bardzo czlowiek staralby si¢ postapi¢ stusznie, skutki jego dziatan podlegaja
wptywowi okolicznosci bedacych poza ludzka kontrola, wobec czego jedynie motyw
jakiego$ czynu moze by¢ dobry, a nie jego rezultat. O odrebnosci deontologizmu decyduje
awans zasad i obowigzkow do rangi czynnikow samodzielnych, ktore znalazly centralne
miejsce wsrod zagadnien etycznych. Do najwybitniejszych reprezentantow tej teorii naleza
filozofowie: I. Kant i W. D. Ross®.

W koncepcji I. Kanta punktem wyjscia jest przypisanie bezwzglednej wartosci
moralnej czynnikowi zwanemu ,,dobrg wolg”. Dobra wola to swoiste chcenie, czyli motyw

postepowania. Innymi stowy, jest ona zdolno$cig samodzielnego naktaniania si¢ do czynu.

%W. Kymlicka, Wspéiczesna filozofia polityczna, dz. cyt., s. 42.
% T. Honderich (red.), Encyklopedia filozofii, przel. J. Lozinski, t. I, Poznan 1998, s. 213-214.
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Jedynie dobra wola, zdaniem I. Kanta, decyduje o warto§ci moralnej dziatania. Filozof
twierdzil, ze zrozumienie pojecia dobrej woli nie wymaga szerokiej wiedzy, poniewaz
mie$ci si¢ ono w dobrze znanej ludziom kategorii obowigzku — jest checig jego
spetnienia®®. Wola jest ,,narzedziem”, ktére wybiera to, co rozum poznaje jako praktycznie
konieczne, tj. jako dobre. Praktycznie dobre jest natomiast to, co pobudza wole za pomoca
rozumu, a wigc nie za sprawg subiektywnych przyczyn, tylko obiektywnie, tzn. na mocy
zasad, ktore sg wazne dla wszystkich istot rozumnych. ,,Tym, co stuzy woli za obiektywna
podstawe do samookreslenia sie, jest cel, ten za$ — jezeli dany jest przez (...) rozum — musi
obowigzywac¢ w rownej mierze wszystkie istoty Swiadome. Co za$ zawiera tylko podstawe
mozliwo$ci czynu, ktorego skutek jest celem, zwie si¢ §rodkiem. Subiektywng podstawa
pozadania jest pobudka, obiektywna podstawa woli — motyw; stad rdéznica migdzy
subiektywnymi celami, opierajacymi si¢ na pobudkach, a obiektywnymi, w ktorych chodzi
o motywy majace waznos¢ dla kazdej istoty rozumne;j”1%,

Pojecie dobrej woli zawarte jest takze w — $wiadczacym o deontologicznym
charakterze koncepcji I. Kanta — terminie ,,obowigzek”. W klasyfikacji czynéow ludzkich
filozof wyroznit trzy ich rodzaje: czyny sprzeczne z obowigzkiem; zgodne z nim, ktore
cztowiek wykonuje, poniewaz popycha go do tego dziatania pewna sktonno$¢ (jak np.
uczucie); oraz czyny zrodzone z obowigzku, czyli z poczucia powinnosci. Czyny ,,zgodne
z obowigzkiem” i ,,z obowigzku” sg — w sensie dziatan fizycznych — takie same, r6zni si¢
natomiast ich motywacja. Nietatwo odr6zni¢ czyny zgodne z obowiazkiem spetnione za
sprawa sktonnosci od tych, ktére wykonywane s3 z poczucia obowiazkul®l. Postepowanie
wyznaczone przez poczucie powinnosci — I tylko ono jest — w przeswiadczeniu 1. Kanta,
obszarem moralnego dobra. Budzi ono szacunek z tego wzgledu, ze wymaga wysitku, gdy
napotyka opdr ze strony innych motywow. Wszelkie pozaobowigzkowe motywacje, czyli
wspomniane sktonno$ci pozbawione sg potencjalu dobrotwoérczego. Czyny dokonane pod
ich wptywem s3 spontaniczne, cztowiek chetnie je spetnia, zwtaszcza gdy spodziewa si¢
po nich jakichs korzyscil®.

Prowadzenie rozwazan na temat ,,czynéw zrodzonych z obowigzku” wymagato od

I. Kanta zdefiniowania samego pojgcia powinnosci. Obowigzek nazwal on zatem:

% S, Soldenhoff, Wprowadzenie do etyki, Warszawa 1972, s. 168-169.

10 1. Kant, Uzasadnienie metafizyki moralnosci, przet. M. Wartenberg, przeklad przejrzat R. Ingarden,
Warszawa 1984, s. 60.

101 Tamze, s. 16.

102 5, Soldenhoff, Wprowadzenie do etyki, dz. cyt., s. 170.
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»103 " Prawo, o ktorym

»Koniecznoscig czynu wyplywajacego z poszanowania prawa
wspomniat w definicji filozof, jest szczegdlnego rodzaju, a mianowicie jest to prawo
moralne. Posiada ono charakter uniwersalny, jest przedmiotem szacunku, a przy tym
zgodnie okreslane jest jako nakaz ogolnie wigzacy. Prawo moralne stanowi nakaz rozumu
zachowujacego catkowita autonomi¢, a wigc niezaleznos¢ od uwarunkowan, np.
przyrodniczych czy spotecznych®,

Filozof rozumiat, ze czyny wynikajace z poszanowania prawa sg tym, co stanowi
obowiazek bedacy warunkiem woli, 1 spelnienie go powinno by¢ zadaniem nadrzednym
wobec dzialan podyktowanych wszelkimi innymi pobudkami. Postgpowanie z obowigzku
ma catkowicie wylaczy¢ wptyw sktonnoscil®.

W celu rozstrzygnigcia tego co nalezy czyni€, zeby wola byla moralnie dobra,
trzeba — w mniemaniu |. Kanta — jedynie zapyta¢ samego siebie: czy pragnie si¢ tego, zeby
wlasna maksyma stata si¢ powszechnym prawem? Jezeli nie, to nalezy ja odrzucié, i to nie
ze wzgledu na szkode, ktora moze z niej wynikna¢, ale dlatego, ze jako zasada nie moze
ona wej$¢ w sktad powszechnego prawodawstwal®. Ludzki czyn bedzie moralnie dobry,
jedynie wtedy, kiedy bedzie spelniony czysto racjonalnie, czyli z poczucia obowigzku. Nie
oznacza to przy tym, ze trzeba postepowaé na przekédr sktonnosciom, znaczy jedynie, ze
sktonnosci nie mogg decydowac o moralnym obowigzku.

Obiektywna zasada, wywierajaca wptyw na ludzka wolg, nazywa si¢ nakazem
rozumu praktycznego, z kolei formuta nakazu jest imperatywem. Wszystkie imperatywy
stanowig fundamentalne normy uczynkéw. Wskazuja one na to, co bytoby dobrze uczynié,
a czego zaniecha¢. Najwyzsze miejsce w hierarchii dyrektyw postepowania I. Kant
przypisat imperatywowi kategorycznemu, tym mianem okreslit on taki czyn, ktory jest
dobry sam w sobie, a wiec wystepuje w woli zgodnej z rozumem jako jej zasada'®’.

Badanie imperatywu kategorycznego musi odbywac si¢ a priori, gdyz nie jest on
czyms$ co bytoby dane w doswiadczeniu. Filozof postanowit zapytac, czy juz samo pojecie
tego imperatywu nie dostarcza sformulowania jego nakazu? Jesli cztowiek zastanowi sig,
czym jest imperatyw kategoryczny, szybko jest w stanie okresli¢, co on zawiera. Oprocz
prawa posiada on jedynie maksyme¢ czynu zgodng z tym prawem, ktora to zgodno$¢

imperatyw przedstawia jako konieczng. Imperatyw kategoryczny wyraza prawo moralne,

103 |, Kant, Uzasadnienie metafizyki moralnosci, dz. cyt., s. 21.

1043, Soldenhoff, Wprowadzenie do etyki, dz. cyt., s. 172.

1951, Kant, Uzasadnienie metafizyki moralnosci, dz. cyt., s. 21, 26, 35.
106 Tamze, s. 22, 25, 29-30.

107 Tamze, s. 38-41.
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ktoére obowigzuje wszystkie istoty rozumne; sformutowane zostato ono przez 1. Kanta w
nastepujacy sposob: ,.Postepuj tylko wedlug takiej maksymy, dzigki ktorej mozesz
zarazem chcieé, zeby stala siec powszechnym prawem”!%. Stowo ,,maksyma” uzyte przez
filozofa w definicji oznacza subiecktywng zasade postgpowania, ktorg cztowiek chciatby
widzie¢ jako zasad¢ powszechnie obowigzujaca. Imperatyw kategoryczny nie zawiera
zadnych osobistych racji, przyjmuje taka posta¢, jaka by mogla zosta¢ zaakceptowana
przez kazda istote rozumng. Znajomo$¢ imperatywu wystarcza w mniemaniu I. Kanta do
trafnego orzekania o tym, jak nalezy dziata¢ w okreslonych sytuacjach zyciowych®.

I. Kant podjal dodatkowo wysitek umocnienia autorytetu imperatywu
kategorycznego poprzez probe dotarcia do obiektywnej podstawy jego mocy wigzacej.
Skoncentrowat on uwagg na zagadnieniu samego statusu istot rozumnych. Zalozyl, Ze jest
co$, czego istnienie samo w sobie posiada bezwzgledng wartos$¢, a co jako cel sam w sobie
mogloby tworzy¢ podstawg pewnych praw; w tym czym$ miata wiasnie leze¢ podstawa
kategorycznego imperatywu, tj. praktycznego prawa. To, co istnieje i zalezy od przyrody,
posiada tylko wzgledna wartosc¢, jako srodek — jest rzecza; natomiast istoty rozumne zwane
sg osobami, poniewaz ich natura wyrdznia je jako cele same w sobie, tj. jako co$, czego nie
nalezy traktowac jako srodka do osiggnigcia wiasnego szczes$cia. Uzyty przez filozofa
zwrot ,.cel sam w sobie” jest zatem rownowazny z warto$cig bezwzgledng i zarazem
najwyzsza; za taka warto$¢ 1. Kant uznat cztowieka. Wyraz swoim rozwazaniom filozof
dat w tzw. imperatywie praktycznym, jego tres¢ jest nastepujaca: ,,Postepuj tak, bys
cztowieczenstwa tak w twej osobie, jako tez w osobie kazdego innego uzywal zawsze
zarazem jako celu, nigdy tylko jako $rodka”!!?. Filozof hotdowal w ten sposob zasadzie
rownosci wszystkich ludzi, a czlowieczenstwo traktowat jako swigtos¢. Zdaniem 1. Kanta
nigdy nie jest czym$ dobrym instrumentalne traktowanie cztowieka. Istota ludzka nie jest
rzecza, a wigc czyms, czego mozna by bylo uzywac jako $rodka, lecz musi by¢ zawsze
uwazana za cel sam w sobie. Nakaz ten odnosi si¢ tak do wtasnej osoby jak 1 do innych
istot rozumnych. Nie wystarczy jednak, by dziatanie ludzkie nie sprzeciwiato si¢
cztowieczenstwu, musi ono jeszcze dodatkowo by¢ z nim zgodne. W cztowieczenstwie
tkwi potencjatl doskonatosci, a zaniedbywanie go bytoby sprzeczne z krzewieniem tego

celu. Czlowieczenstwo jest w tej zasadzie przedstawione zatem jako cel obiektywny, ktory

108 Tamze, s. 50.
109 5, Soldenhoff, Wprowadzenie do etyki, dz. cyt., s. 173-174.
10|, Kant, Uzasadnienie metafizyki moralnosci, dz. cyt., s. 62.
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powinien stanowi¢ najwazniejszy ograniczajacy warunek wszystkich subiektywnych
celow!l,

I. Kant swoje rozwazania zakonczyt odwotujgc sie ponownie do idei dobrej woli,
ktora pozwala czlowiekowi bezwzglednie, wyzbywajac si¢ wszelkich ograniczen,
wyznaczy¢ swoj samoistny cel, tj. taki, przeciwko ktoremu nigdy nie nalezy wystgpowac.
Takim celem nie moze by¢ nic innego jak sam podmiot, poniewaz jest on zarazem
podmiotem bezwzglednie dobrej woli. Istota rozumna, musi tworzy¢ podstawy wszystkich
maksym postepowania jako najwazniejszy ograniczajacy warunek wszelkich srodkow, tj.
zawsze jako cel. Wynika stad réwniez, ze godnos$¢ osoby nadajaca jej warto$¢ wyzsza niz
cokolwiek istniejacego w przyrodzie, sprawia, iz musi ona zawsze rozwaza¢ swe maksymy
tak z wlasnego punktu widzenia, jak i z punktu widzenia kazdej innej istoty rozumne;j*2,

W imperatywie praktycznym, filozof przypisat kazdemu czlowickowi wartos¢
bezwzgledna, co wigzato si¢ silnie z zalozeniami pradu kulturowego zwanego
humanizmem, ktorego poczatki siggaja epoki odrodzenia. Nalezy zatem pamigta¢ o
zashugach 1. Kanta na tym polu.

Jednym z wielu przedstawicieli etyki deontologicznej, o ktérym warto wspomnie¢
jest brytyjski filozof W. D. Ross. Zastuguje on na uwagg z tego wzgledu, ze w odréznieniu
od I. Kanta prowadzit on rozwazania nad pojeciem ,,stusznosci” i wyrazeniem ,,natury”
samych czynow. Filozof zglgbiajac zagadnienie ,,stusznos$ci” postanowil znalezé
odpowiedz na pytanie: Czy cecha ,,sluszny” jest wytacznie wlasnoscig samych dziatan
ludzkich, czy tez rozcigga si¢ na ich motywy badz skutki? Odpowiedz, jaka uzyskat
swiadczyta o tym, ze przymiotnik ,,stuszny” odnosi si¢ do czyndéw ludzkich 1 dotyczy on
wlasno$ci dziatan niezaleznych od motywow 1 nastgpstw. Za pewna odmiang czynow
stusznych, ujawniajaca swoje oblicze etyczne W. D. Ross uwazal dzialania podjete z
poczucia powinnosci'®®. Na istnienie powinnosci zdaniem filozofa wskazywa¢ maja, w
sposOb bezposredni i spontaniczny, intuicje potoczne. ,,Podstawowe przekonania moralne
(...) wydaja mi si¢ wiedzg wyjSciowg, a nie opiniami, ktoére dopiero filozofia miataby
potwierdzaé lub zbijaé”'!*, Jakkolwiek wyrazne byly u W. D. Rossa odczucia wtasnych
intuicji dotyczacych powinnosci etycznych, nie upowaznialy one do bezposredniej

identyfikacji z odczuciami ,,prostego czlowieka”.

1! Tamze, s. 64-65.

12 Tamze, s. 74-76.

113 D, McNaughton, P. Rawling, On Defending Deontology, Oxford, 1998, s. 41, 43-44,

14 W. D. Ross, The Right and the Good, Oxford 1930, s. 21, cytat za S. Soldenhoff, O intuicjonizmie
etycznym..., dz. cyt., s. 72.
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W. D. Ross dostrzegal pewne niebezpieczenstwo, jakie moze tkwi¢ w zbyt ogdlnie
formutowanych dyrektywach etycznych. Zauwazyt przy tym, ze jedna z takich dyrektyw —
zakaz czynienia zta, mimo swej ogdlnosci, uznawana jest za co$ bardziej konkretnego 1
wigzgcego niz ,,pozytywna” norma maksymalizacji dobra. Przestrzeganie zakazoOw uwaza
sie po prostu za latwiejsze do spetienia®®®.

Czyny uznane za powinnosci etyczne W. D. Ross uzasadnial w nastepujacy sposob:
,Uwazam, ze w naszym normalnym mys$leniu us§wiadamiamy sobie wyraznie, iz sam fakt
ztozenia obietnicy wystarcza do kreowania obowigzku jej realizacji; poczucie tej
powinno$ci opiera si¢ na wspomnieniu ztozonej obietnicy, a nie na mys$lach o przysztych
skutkach jej dotrzymania”!'®. Ztamanie przyrzeczenia wykazuje zatem zle znamiona, i to
réwniez wtedy, kiedy przynosi ono dobre skutki. To, co jest niepokojace w koncepcji W.
D. Rossa, to idea czynu stusznego, ktory moze by¢ zarazem dziataniem ztym.

W. D. Ross w swych rozwazaniach postugiwat si¢ tez pojeciem ,,natury” shusznosci
I obowigzku. Filozof forsowal poglad, ktory stusznos¢, a zwlaszcza powinnos$¢ etyczng
wiaze z bezposrednio uchwytng jakoscia samych dziatan, niezalezng od wartosci
osadzonych w motywacjach czy nastepstwach. Ta niewymagajaca uzasadnien jakos¢
dziatan zdaniem W. D Rossa stanowita ogo6lng ,natur¢” tego, co stuszne i1 co
obowigzujace®!’.

Prébujac wyjasni¢, dlaczego powinnosci etyczne nalezy uznaé za niezalezne od
motywow, filozof odwotat si¢ do zwigzku miedzy powinnoscig a dzialaniem, ktoére
cztowiek moze podja¢. Motywy, ktore W. D. Ross identyfikowat gtownie z pragnieniami,
sa w jego opinii przyktadem czego$ zywiotowego, czegos$ co nie poddaje si¢ bezposredniej
wladzy podmiotu. W zwigzku z czym nie mozna produkowa¢ motywOw na zawolanie,
ludzkie mozliwo$ci ograniczaja si¢ w tym wzgledzie do dlugofalowych wysitkéw nad
ksztattowaniem charakteru jako podtoza pragnien. Stanowisko polegajace na uzaleznianiu
powinnosci etycznej od motywu musi zatem, wedtug W. D. Rossa, prowadzi¢ do stawiania
ludziom wymogoéw w praktyce niewykonalnych. Filozof uwazat takze, ze nie mozna
rownie szybko unicestwia¢ motywow — w sensie bezposredniego pozbawienia ich glosu.
Cztowiek zdolny jest jedynie do regulowania ich sity. Warto ponadto zauwazy¢, ze osoba

dziatajgca, cho¢ sama nie jest w stanie momentalnie wykreowac ,,w sobie” motywow,

115 3, Soldenhoff, O intuicjonizmie etycznym..., dz. cyt., s. 73, 75.

116 W, D. Ross, The Right and the Good, dz. cyt., s. 37, cytat za S. Soldenhoff, O intuicjonizmie etycznym, dz.
cyt., s. 83.

1173, Soldenhoff, O intuicjonizmie etycznym..., dz. cyt., s. 91-94.
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moze mie¢ ona taka zdolno$¢ wobec innych podmiotow!®. Jak tatwo zauwazy¢ W. D.
Ross swoja koncepcje motywacji ograniczyl do zjawisk zachodzacych w samym
podmiocie, pomijajac przy tym wszelkie zewnetrzne uwarunkowania motywu.

Negacja udzialu motywow w tworzeniu powinnosci etycznych nie omija u W. D.
Rossa nawet takiej motywacji, jakg jest sumienno$¢, czyli tzw. poczucie obowigzku. Zwrot
ten, uzywany przez filozofa dla oznaczenia motywu obowiazku, traktuje on jako przyktad
pragnienia. W odczuciu W. D. Rossa czyny wyroste z tak rozumianej motywacji nie sg
powinnosciami, s3 nimi natomiast usitowania, ktore cztowiek uznaje za obowigzujace w
rezultacie dokonanej przez siebie moralnej charakterystyki okreslonych okoliczno$ci (tj.
wgladu w wymogi tzw. sytuacji moralnej). W. D. Ross twierdzil, iz probujac odkry¢
wlasne powinnos$ci nalezy skoncentrowa¢ uwage nie na motywach, lecz na tzn. cechach
samego czynu. Uwazat on, przy tym, ze nawet pozbawione dodatnich wartosci lub wrecz
niegodziwe pobudki moga umozliwia¢ realizowanie obowigzkow?!®.

Pozniejsze przemyslenia sklonily filozofa do powigzania powinnos$ci nie tyle z
czynami ile z osobami. Odrzucajac — jak juz bylo wspomniane — mozliwo$¢ udziatu
motywoOw 1 nastgpstw w konstytuowaniu powinnosci, W. D. Ross potaczyt obowiazek z
»haturg” okreslonych czyndéw. Pomyst lokalizacji obowigzku dotyczyt pustej dotad
przestrzeni miedzy motywem i czynem. Przestrzen ta wypehita si¢ wyobrazeniami
zjawisk psychicznych dwojakiego rodzaju: decyzji (zwanej takze postanowieniem czy
wyborem); oraz usitowan!®, Obydwa te zjawiska zyskaty w etyce W. D. Rossa wysoka
range, stajac si¢ przyktadami czynnosci umyshu. Stworzyly one razem z motywami,
psychiczny element dziatan podlegajacych kwalifikacjom moralnym. Region powinnos$ci
etycznych ulegt zatem przesunigciu z czyndw w znaczeniu fizycznym na czynnosci
samego umystu.

W. D. Ross w toku prowadzonych rozwazan nad aktywnos$ciag umystowa,
stwierdzil, iz decyzje mogg dotyczy¢ dzialan planowanych na odlegla nawet przysztos¢ 1
trwa¢ jakby w zawieszeniu, nie pociggajac za sobg skutkoOw pozapsychicznych. Takie
przypadki maja niezbicie dowodzi¢ istnienia drugiej, odrebnej czynno$ci umystu, ktorej
funkcja polegataby na inicjowaniu realizacji powzigtych decyzji. Faza ta nastgpuje
bezposrednio po decyzji, przez co tatwo moze umknag¢ uwadze. ,,Zmiana w przedmiocie

fizycznym — jesli si¢ zjawia — jest po prostu skutkiem, zamierzonym oczywiscie skutkiem

118 Tamze, s. 96-97, 99, 110.
119 Tamze, s. 100, 103-104.
120 Tamze, s. 106-107.
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czynno$ci umyshu (...) Nie jest to ruch fizyczny, (...). Daje si¢ ona catkiem wyraznie
odrézni¢ od motywu”!?l. Dokonanie czynéw, w znaczeniu fizycznych, zakonczonych
powodzeniem dziatan — przekracza czesto ludzkie mozliwosci, wchodzi bowiem w zakres
zdarzen i1 praw od czlowieka niezaleznych. Prawdziwa odpowiedz na pytanie: czy mozna
postapi¢ w ten czy inny sposdb? — musi brzmieé: nie wiadomo?2. Ludzka niewiedza co do
mozliwo$ci uwienczenia usitowan ,,dokonaniami” wyptywa gldwnie z dwoch zrodel, a
mianowicie: z ryzyka interwencji niezaleznych od podmiotu czynnikéw, ktére moga
uniemozliwi¢ osiagnigcie efektu usitowan; oraz z chronicznego braku pewnosci co do
charakteru ludzkich czynéw; nigdy bowiem nie wiadomo, czy odpowiadaja one wiernie
usitowaniom i czy s3 obiektywnie tym, czym sie czlowiekowi wydaja!?. Czyn w
znaczeniu dokonan nie moze stanowi¢ obowiazku, jego spelnienie zalezy nie tylko od
podmiotu, ale i od $§wiata zewngtrznego. Tym samym jedynie usitowania, a nie czyny
moga stac¢ si¢ przedmiotem powinnos$ci i stowarzyszonych z nimi roszczen. Obowigzek
bedacy usitowaniem oznacza probg spowodowania czego$. Umiejscowienie obowigzkow
etycznych w ludzkim umysle jest przyktadem typowej dla W. D. Rossa tendencji
upodmiotowiania powinnosci. ,,Faktem realnym jest to, ze ty albo Ze ja powinni$my lub
nie powinniémy dokona¢ pewnych dzialan albo raczej usilowaé je dokonaé. Kiedy
formutujemy jakie$ twierdzenie zawierajace termin powinien czy nie powinien, to tym,
czemu przypisujemy pewna role, nie jest okreslona dziatalno$¢, lecz okreslony
cztowiek™?*. Przywotujagc formute czynu shusznego jako czynu zharmonizowanego z
okreslong sytuacja, W. D. Ross dostrzegal w tej ostatniej, istnienie elementu obiektywnego
I subiektywnego. Element obiektywny sktada sie¢, jego zdaniem, z faktow zwigzanych z
réznymi uwiktanymi w dang sytuacj¢ osobami i rzeczami, faktow, na mocy ktoérych
pewien czyn najlepiej nadawatby si¢ na spelnienie obowigzku cigzacego na podmiocie.
Element subiektywny tkwi natomiast w opiniach podmiotu na temat samej sytuacji. Czyn,
ktory jest z tymi elementami moralnie zharmonizowany, tj. czyn, o ktorym osoba
dziatajgca na podstawie swojej opinii o sytuacji sadzi, iz bedzie najlepszym wypetnieniem
obowigzku i faktycznie jej przekonanie odpowiada rzeczywistej sytuacji — bedzie stanowit

czyn stuszny'%,

121 W. D. Ross, Foundations of Ethics, Oxford 1939, s. 126, cytat za S. Soldenhoff, O intuicjonizmie
etycznym..., dz. cyt., s. 114.

122.3, Soldenhoff, O intuicjonizmie etycznym..., dz. cyt., s. 115.

123 Tamze, s. 115-116.

124 W, D. Ross, Foundations of Ethics, dz. cyt., s. 155, cytat za S. Soldenhoff, O intuicjonizmie etycznym...,
dz. cyt., s. 120.

125 5, Soldenhoff, O intuicjonizmie etycznym..., dz. cyt., s. 120-121.



57

Whnikliwy wglad w opinie potoczne pozwala zdaniem W. D. Rossa odkry¢, ze
cztowiek swoje powinnosci formutuje i realizuje z reguly na podstawie wlasnych ocen o
wzewnetrznych” elementach sytuacji. Powinnos$ciami sg tylko te usitlowania, ktore w
przekonaniu osoby dzialajacej najbardziej harmonizujg moralnie z jej postrzeganiem danej
sytuacji. Obowiagzek etyczny powinien w zwigzku z tym wyrasta¢ z dwoch przestanek:
opinii o faktach i przeswiadczenia moralnego o tym, co nalezy w $wietle tej opinii
przedsigwzig¢. Dla W. D. Rossa ideatem byt taki typ usitowan, za ktorym krylyby sie
trafne intuicje moralne i opinie zgodne z obiektywna sytuacja'?®. Filozof zdawat sobie tez
sprawe¢ z istnienia obowigzkow, ktorych spetlnianiu towarzyszy bledna ocena sytuacji,
niemniej nawet w takich okolicznosciach pozostaja one wedlug W. D. Rossa
powinnosciami.

Swoje rozwazania w zakresie deontologizmu filozof zakonczyt nawigzujac do
pytania: Jak czlowiek rozpoznaje czyny stuszne i jak w zwigzku z tym dokonujg sig¢
ludzkie ,,powinnosciowe” rozstrzygnigcia? Udzielajac na nie dokladniejszej niz dotychczas
— odpowiedzi W. D. Ross wskazal po pierwsze, ze przypadki zharmonizowania
konkretnego czynu z okre§long sytuacja, podmiot poznaje droga bezposredniej, intuicyjnej
percepcji. Poznanie takie dokonuje si¢ w nastgpujacy sposéb: ,Najpierw zjawia si¢
zrozumienie oczywistej stusznos$ci jakiego$ pojedynczego czynu okre§lonego typu. Stad
dochodzimy droga refleksji do zrozumienia oczywisto$ci ogélnej zasady (...)

obowiazku™?’.

Kolejna faza w procesie poznawania powinno$ci dotyczy namyshu
podmiotu nad tym, jak powinien postgpi¢. Niezawodna wiedza na temat powinnosci nie
koniecznie oznacza trafne odkrywanie obowigzkow w okreslonych okolicznosciach.
Ostateczne formutowanie powinnosci okresla W. D. Ross jako proces przechodzenia od
pewnosci do niewiedzy. Przyczyna niepewnosci ludzkich opinii o obowigzkach tkwi
zarowno w ztozonym charakterze samych czynow, jak i w bogactwie aspektéw sytuacji
moralnej. To samo dzialanie moze by¢ zaréwno stuszne jak i niestuszne. Podejmujac
decyzje cztowiek podejmuje ryzyko catosciowej oceny sytuacjil?®. Sytuacja moralna jako
teren wyboru byta u W. D. Rossa wlasciwie zawsze sytuacja konfliktowa. Nierzadko
zdarza sie, ze nie mozna stwierdzié, ktory z obowigzkow zaistniatych w danej sytuacji, jest
najbardzie] wigzacy. Gdy cztowiek probuje porowna¢ wage np. jakiego$ obowigzku

urzeczywistnienia dobra 1 obowigzku speilnienia obietnicy, wkracza w dziedzing

126 Tamze, s. 122-123, 125.

127°W. D. Ross, The Right the Good, dz. cyt., s. 33, cytat za S. Soldenhoff, O intuicjonizmie etycznym..., dz.
cyt., s. 132.

128 D, McNaughton, P. Rawling, On Defending Deontology, Oxford, 1998, s. 44.
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niepewno$ci. Kazda osoba musi jednak dokonywaé sadu zgodnie z jej wiasnym
indywidualnym poczuciem silniejszej presji, ktoregos z wymogoéw. Rola podmiotu polega
zatem na samodzielnym gospodarowaniu prawdami czastkowymi 1 na formutowaniu
ryzykownych hipotez. Prawidtowe rozstrzygnigcia byty mimo wszystko dla W. D. Rossa
czyms§ osiggalnym, chociaz bardzo trudnym do sprawdzenial?®.

W istocie ,,podmiotowos¢” pelni w systemie W. D. Rossa rolg gtéwnego czynnika
rozstrzygnie¢ etycznych. Osoba dzialajgca jest dla filozofa najwyzszym autorytetem, ale
jednoczesnie dalekim od doskonatosci w sprawowaniu wiladzy moralnego sadzenia.
Czlowiek nie zna nigdy wszystkich znaczen czynu i nie moze w sposdb pewny
przewidzie¢ jego nastepstw. Najlepsza wola i maksymalna uwaga pozwalaja mu jedynie
formutowa¢ powinno$¢ autentyczng, nigdy jednak nie sa one rekojmig powinnos$ci
doskonatej w znaczeniu czynu absolutnie stusznego. Przedstawienie prawdy byloby
mozliwe dzigki wykazaniu, ,,(...) iz kazdy poszczegdlny czyn bedzie wedlug wszelkiego
prawdopodobienstwa z biegiem czasu przyczynia¢ si¢ do wyrzadzania dobrodziejstw lub

zta wielu ludziom, uzyskujac w ten sposob takie zalety i wady (...), o jakich nie mamy
9130

pojecia

Z jednej strony doniosto$¢ czynu i jego nastgpstw §wiadczy o wielkosci cztowieka
jako istoty myslacej i tworczej, z drugiej jednak nieprzewidywalnos¢ dziatan i wyzwolone;j
przez nie energii stawia pod znakiem zapytania samg celowos$¢ poprzedzajacego je trudu
namystu 1 oceny. W warunkach ciagglego braku pewnosci przy podejmowaniu moralnych
decyzji dokonanie czynu rzeczywiscie stusznego zalezy w pewnej mierze od usmiechu
losu. W. D. Ross sprzeciwial si¢ jednak wyolbrzymianiu roli przypadku. Ostatnig

konkluzje¢ w deontologicznych przemysleniach tego filozofa stanowi optymistyczna wiara

w to, Ze mimo trudnosci orzekania o obowigzkach ludzkie werdykty sa na ogoét trafne!3!,

2. Podstawowe zatozenia paradygmatu systemu swiatowego 1. Wallersteina

Po zapoznaniu si¢ z dwoma wybranymi stanowiskami etycznymi, dotychczasowe
rozwazania warto Uzupetni¢, przedstawiajac niektore zatozenia socjologicznej teorii
systemu $wiatowego 1. Wallersteina. Zaprezentowany ponizej system pogladow znajdzie

zastosowanie w dalszej czgsci ksigzki przy dokonywaniu analizy zagadnien dystrybucji

129 Tamze, s. 44.

130 W. D. Ross, The Right and the Good, dz. cyt., s. 31, cytat za S. Soldenhoff, O intuicjonizmie etycznym...,
dz. cyt., s. 136-137.

181 5, Soldenhoff, O intuicjonizmie etycznym..., dz. cyt., s. 137-138.
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produktow GM oraz zmian, jakie zachodza w wyniku rozwoju nowoczesnej biotechnologii
w strukturze podziatu bogactwa.

Rozwiniety w latach 70. XX wieku, przez amerykanskiego socjologa paradygmat
thumaczy zréznicowanie poziomu rozwoju gospodarczego w skali globu 1 wskazuje na
konieczno$¢ wprowadzenia nowego, odmiennego od dotychczas obowigzujacego, systemu
rozdzialu dobr.

I. Wallerstein wychodzi z zatozenia, ze podstawowym elementem analizy powinien
by¢ system spoleczny, a nie konkretne panstwo czy spoleczenstwo. Wedlug socjologa
system §wiatowy jest wiasnie takim systemem spotecznym. Funkcjonowanie tego ukltadu
zalezy od skonfliktowanych sit, ktore z jednej strony utrzymuja go w jednosci, a z drugiej
— rozdzieraja go. Przypomina on zywy organizm; jego dziatanie i dynamika rozwoju
wyplywa gtéwnie z wnetrza systemu. Jedng z form systemu spotecznego, jaka wyr6znit L.
Wallerstein, a w ktorej nastgpuje reprodukcja sity roboczej zgodnie z zasadg podziatu
pracy (zawodow), jest gospodarka-swiatowa. Podstawowa jej cecha jest akumulacja
nadwyzek ekonomicznych, ktora nastgpnie podlega nierownemu rozdziatowi. Taki stan
rzeczy jest czgsciowo spowodowany wzgledami ekologicznymi, ale przede wszystkim jest
wynikiem spolecznej organizacji pracy, ktory ma takze charakter geograficzny.
Osobliwo$cig nowoczesnego systemu swiatowego jest forma organizacji tej gospodarki —
kapitalizm!®2, Kapitalizm mogt si¢ rozwingé, poniewaz gospodarka-$wiatowa miesci w
swych ramach nie jeden, lecz wiele politycznych systemoéw. Kapitalizm jako rodzaj
gospodarki opiera si¢ na zalozeniu, ze czynniki ekonomiczne dziatajg w ramach obszaru na
tyle szerokiego, ze zadna jednostka polityczna nie jest go w stanie calkowicie
kontrolowaé!®2,

I. Wallerstein w swej teorii zaproponowal tréjpoziomowe podejécie do porzadku
Swiatowego wyrozniajac: rdzen, peryferie 1 potperyferie. Najbardziej rozwinigte obszary
gospodarki-swiatowej, 1. Wallerstein, nazywa panstwami rdzenia (centrum). Centrum
posiada m.in. wielki rynek konsumencki zaréwno dla dobr podstawowych, jak 1
luksusowych, dobrze optacang sit¢ robocza, wysoki poziom technologii potaczony z
nap¢dzanymi przez rynek potrzebami podtrzymywania innowacji technologicznych oraz
zespot wielkich firm, ktore angazujg si¢ w handel z panstwami peryferyjnymi. W ramach

gospodarki-swiatowej znajdujg si¢ tez obszary peryferyjne sktadajace si¢ z krajow stabo

1321, Wallerstein, Koniec swiata jaki znamy, przet. M. Bilewicz i in., Warszawa 2004, s. 13-15.
133 |, Wallerstein, Nowoczesny system-swiat, [w:] Wspétczesne teorie socjologiczne, A. Jasinska-Kania i in., t.
2, Warszawa 2006, s. 747-748.
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rozwinigtych, a takze obszary polperyferyjne. Te ostatnie sytuuja si¢ posrodku miedzy
rdzeniem a peryferiami, charakteryzuja si¢ one Wwyzszym stopniem rozwoju
ekonomicznego, niz peryferie, ale nie tak znacznym jak panstwa centralne. Potperyferie sg
niezb¢dnym elementem w strukturze gospodarki-§wiatowej, moga zaréwno by¢
eksploatowane jak i eksploatowa¢. Amerykanski socjolog uwaza, ze wspotczesny system
kapitalistyczny potrzebuje sektora potperyferii, poniewaz jego rola przypomina role klasy
sredniej, stabilizujgcej system spoteczny. Najbardziej dochodowe technologie produkcyjne
z panstw rdzenia mogg w razie potrzeby z powodzeniem zosta¢ przeniesione do panstw
polperyferyjnych. Obszary te posiadaja zdolno$¢ przyjecia takich technologii, chociazby ze
wzgledu na poziom przygotowania pracownikow. Hegemonistyczne panstwa centralne
daza ponadto do kontrolowania handlu, szczeg6lnie wymiany transoceanicznej, w wyniku
ktorej, jak twierdzi socjolog, dochodzi do powigzania centrum i peryferii w eksploatacyjny
uktad handlowy. Z faktu, ze peryferie posiadaja zasoby, ktérych pozadaja konsumenci w
panstwach centralnych, 1. Wallerstein wyciaga wniosek, ze obszary centralne wyzyskuja
obszary peryferyjne i uzalezniajg je od siebie. W wyniku wymiany handlowej nie poprawia
si¢ sytuacja gospodarcza panstw peryferyjnych, zyskuja natomiast panstwa rdzenia, do
ktorych cate bogactwo jest transferowane®®,

Wszystkie obszary moga by¢ zréodlem mobilnosci i zmieniaé swoj status np. z
panstwa rdzenia na panstwo potperyferyjne. Mozliwy jest tez awans peryferii do grona
panstw polperyferyjnych lub nawet panstw rdzenia. I. Wallerstein zauwaza, Ze proces
zmiany statusu z panstwa peryferyjnego na potperyferyjny jest mozliwy:

1. W drodze ,,wykorzystania okazji”. W sytuacji zaistnienia kryzysu gospodarczego,
ktéry przyczynia si¢ do ostabienia obszaru centrum, panstwa peryferyjne dzigki
odpowiedniej polityce wiadz moga w systemie §wiatowym awansowac rezygnujac
z importu drogich dobr konsumpcyjnych, na rzecz importu dobr kapitatowych.

2. ,,Przez zaproszenie”. W wielu panstwach rdzenia panujg niesprzyjajace warunki dla
dziatalnosci wielkich korporacji, np. nadmiernie obcigzajace systemy podatkowe.
Panstwa polperyferyjne maja szans¢ sta¢ si¢ bardziej konkurencyjne w tym
zakresie, wystosowujac w ten sposob ,,zaproszenie” dla zagranicznych inwestoréw.

3. Na podstawie ,,wlasnych sit”. Strategia ta polega na byciu samowystarczalnym w
zakresie politycznym, spotecznym, kulturowym 1 gospodarczym. Socjolog watpi

jednak w skutecznoéé¢ tak wybranej drogi rozwojul®.

134 3. Turner, Struktura teorii socjologicznej, przekt. G. Woroniecka i in., Warszawa 2004, s. 259-260.
135 |, Wallerstein, Koniec swiata jaki znamy, dz. cyt., s. 18-21.
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Rowniez panstwa potperyferyjne moga zmienia¢ swdj status zmierzajac np. w
kierunku rdzenia. Przetamanie bariery dzielacej polperyferie od centrum moze nastapic¢
wowczas, gdy panstwo potperyferyjne wyksztalci wlasny, odpowiednio pojemny rynek
niezb¢edny do wypracowania i wprowadzenia najbardziej zaawansowanych technologii
produkcji. Dzigki temu moze ono produkowac taniej, niz udawato si¢ to dotychczasowym
producentom. Panstwo potperyferyjne moze zmieni¢ swoj status takze np. w wyniku
ograniczenia dostgpu obcych dobr do wiasnego rynku czy zapewnienia odpowiednio
wysokich subsydiow dla swoich produktow, co pozwolitoby na opanowanie takze rynku
zagranicznego'®,

Panstwa rdzenia byly tym obszarem, na ktérym zapoczatkowany zostal
wspomniany juz jednorazowy proces — kapitalizm. Objal on nastgpnie tereny nabierajace
charakteru peryferii 1 potperyferii. Podobnie jak centrum te ostatnie takze majg charakter
kapitalistyczny, z tym ze petnig one inng role w $wiatowym podziale pracy. Wspomniang
juz prawidlowoscia jest koncentrowanie wypracowanych zyskdw w panstwach rdzenia, a
nie w peryferiach, ktére w wyniku procesu dystrybucji traca wypracowane nadwyzki.
Podziat gospodarki-§wiatowej obejmuje hierarchi¢ zaje¢ 1 zawoddéw. Czynnosci
wymagajace wyzszych kwalifikacji 1 wiekszych nakladéow finansowych, zdaniem I
Wallersteina, sg zastrzezone dla obszarow uprzywilejowanych, poniewaz kapitalistyczna
gospodarka-swiatowa z zasady wyzej optaca zakumulowany kapitat, w tym kapitat ludzki,
niz tanig sile robocza. Nieréwnos$¢ geograficznej dystrybucji kwalifikacji zawodowych
przejawia silng sktonno$¢ do samopodtrzymywania si¢. Proces rozwoju gospodarki-
swiatowej wyzwala ponadto zmiany technologiczne, ktére umozliwiajg poszerzanie jej
granic. W wyniku czego — jak juz bylo wspomniane — niektore regiony Swiata mogg
zmienia¢ strukturalng role¢ w ramach gospodarki-§wiatowej tak w korzystnym jak 1
niekorzystnym dla siebie kierunku®®’.

I. Wallerstein zwraca ponadto uwage na jeszcze jeden (wazny z punktu widzenia
monografii) aspekt, a mianowicie, ze natura cywilizacji kapitalistycznej i funkcjonowanie
gospodarki-swiatowej przyczynia si¢ do degradacji srodowiska naturalnego, co stanowi
wielkag wad¢ niniejszego systemu. Niszczenie przyrody postepuje mimo ciaglego
pojawiania si¢ nowych wynalazkow technicznych i poszerzania wiedzy naukowej.

Kumulacja ludzkiej wiedzy nie prowadzi zatem, jak mogloby sie wydawa¢, do poprawy

136 Tamze, s. 21.
137 1. Wallerstein, Nowoczesny system-swiat, [W:] Wspétczesne teorie socjologiczne, A. Jasinska-Kania i in.,
dz. cyt., s. 749-750.
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stanu  $rodowiska naturalnego. Wedlug 1. Wallersteina popieranie dziatan
proekologicznych, a zarazem rozwoju gospodarczego pozostaje ze sobg w konflikcie.
Zauwaza on jednak, ze wielu ludzi dokonuje wyraznego rozgraniczenia tych zadan i w ten
sposob unika dylematu moralnego. Podjecie na szerokg skale krokéw zmierzajacych do
poprawy stanu $rodowiska naturalnego mogtoby, zdaniem socjologa, doprowadzi¢ do
zatamania si¢ kapitalistycznej gospodarki-$wiatowej. Problem degradacji srodowiska jest
jednak na tyle istotny, ze stat si¢ on wazng kwestia polityczng w wielu czeéciach globu®e,

Amerykanski socjolog zauwaza, ze najcze$ciej nie podejmuje si¢ zadnych
skutecznych krokow zapobiegajacych niszczeniu srodowiska naturalnego. Z czasem droga
ta moze doprowadzi¢ do licznych katastrof ekologicznych. Mozna spostrzec jak wiele
rzadow probuje jedynie oddali¢ problem, przenoszac technologie mocno zanieczyszczajace
srodowisko naturalne do panstw peryferyjnych, co jednak nie zapobiega globalnej
kumulacji zanieczyszczen i jej skutkom. Ekspansja gospodarki-$§wiatowej, zdaniem L
Wallersteina, jest tak wielka, a wynikajacy z niej stopien degradacji przyrody tak dotkliwy,
ze brakuje juz przestrzeni pozwalajacej regulowac problem poprzez ,,eksportowanie” go na
Poludnie. Podejmuje si¢ zatem alternatywne dziatania zmierzajace do wymuszenia na
krajach peryferyjnych odroczenia ,;rozwoju” poprzez zadanie od nich ograniczenia
produkcji przemystowej lub zastosowania drozszych i bardziej ekologicznych technologii
produkcji. I. Wallerstein konkluduje, Zze problemu degradacji srodowiska przyrodniczego
nie nalezy ogranicza¢ do jednego kraju, czy nawet catego globu, ale trzeba traktowa¢ go w
kategoriach miedzypokoleniowych®°.

Nie sposéb nie zauwazyC, ze teoria systemu Swiatowego ma silne zabarwienie
polityczne i przewiduje kres kapitalizmu. Z wieloma tezami tego podejscia mozna si¢ nie
zgodzi¢, niemniej niewatpliwie szkola ta odegrata duza rol¢ w wymiarze akademickim jak
i politycznym. Mimo Ze paradygmat ten nie jest wolny od licznych wad — podobnie jak
utylitaryzm czy deontologizm — i zainteresowanie nim znacznie zmalato, wybrane
zatozenia teorii [. Wallersteina pozwalaja wyjasni¢ niektdre zjawiska spoleczne, chociazby

takie, ktore zaistnialy wraz z pojawieniem si¢ organizmow genetycznie modyfikowanych.

138 |, Wallerstein, Koniec swiata jaki znamy, dz. cyt., s. 109-110.
139 Tamze, s. 112-113.
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Rozdziat Il

MORALNA REFLEKSJA NA TEMAT INZYNIERII GENETYCZNEJ | DZIALAN
POLEGAJACYCH NA WYTWARZANIU TRANSGENICZNYCH ORGANIZMOW

Uwagi wstepne

W czesci drugiej niniejszej publikacji podjeta zostala proba moralnego namystu nad
opisanymi wczesniej dziataniami prowadzacymi do wytwarzania transgenicznych
drobnoustrojéw 1 roslin. Niezbedne w tym celu stato si¢ powigzanie wiedzy teoretycznej
zaprezentowane] w dwoch pierwszych rozdziatach. Rozwazania etyczne dotyczace
konkretnych czynow poprzedzone jednak zostaly ogélna analiza Samej inzynierii

genetycznej (dokonang w ponizej), stanowigca wlasciwe wprowadzenie do tematu.

1. Zastrzezenia moralne wobec stosowania technik genetycznych

Podrozdziat ten nalezy rozpocza¢ od przedstawienia relacji, w jakiej pozostaja
wzgledem siebie etyka i biotechnologia, a doktadniej — ogélnych obiekcji moralnych
dotyczacych inzynierii genetyczne;j.

Zarzuty o charakterze moralnym, jakie wysuwane sa pod adresem inzynierii
genetycznej, dziela si¢ na dwie kategorie. Mozna uznawaé ja za zla z powodow
wewnetrznych — odnoszacych si¢ do stosowania samej metody albo z przyczyn
zewngtrznych — dotyczacych dopiero konsekwencji wykorzystywania tej techniki. Jak
latwo zauwazy¢, powody wewnetrzne swe teoretyczne podstawy maja w deontologizmie, z
kolei zewnetrzne — w utylitaryzmie. Jesli chodzi o argumenty wewngtrzne, to sg one
zawsze ,,mocniejsze” niz zewnetrzne; skupiajg si¢ one na istocie ocenianego zjawiska 1
cechach odrézniajacych je od innych, podobnych. Ich wyr6znikiem jest konkretny
przedmiot obiekcji, okreslony doktadniej niz przy argumentach zewnetrznych. Jesli np.
inzynieri¢ genetyczng uzna si¢ za ztg — z r6znych powodow wiasciwych metodzie jako
takiej — to zadne argumenty nie mogg tej oceny zmieni¢ — skutki dziatania nie majg w tym
przypadku Zadnego znaczenia. Natomiast jesli chodzi o drugi typ zastrzezen, pojawia si¢
pewna watpliwo$¢. Mianowicie twierdzac, ze okresSlone dziatanie bedzie mialo

niepozadane skutki, podmiot wypowiada si¢ na temat przysztych zjawisk. Prognozowanie
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takie moze jednak by¢ stuszne albo bledne; nie mozna udowodnié, ze tok zdarzen
zaistnialych w przysztosci przebiegnie doktadnie w taki, a nie inny sposob. Z tego powodu
ocena wiarygodno$ci tych zastrzezen ma charakter warunkowy 1 polega na ustaleniu
najbardziej prawdopodobnego kierunku rozwoju wydarzen'®°. Etyczna analiza niniejszych
zarzutow zewngtrznych jest niezbedna z nastepujacych powodow:

1. Nawet jesli udaloby si¢ porozumie¢ w sprawie prawdopodobnych skutkéw danego
dziatania, nie oznaczaloby to zarazem zgody co do oceny moralnej 1 etycznej
owych skutkow.

2. Kazdy czyn pociaga za sobg liczne konsekwencje, ktore niekiedy ujawniajg si¢ w
réznych momentach. Niemozliwe jest zatem wyrazenie uznania czy dezaprobaty
dla wszystkich nastepstw jakiego$ czynu, poniewaz czgsto poszczegolne rezultaty
beda miaty przeciwstawny charakter.

3. Konieczne jest w zwigzku z tym dokonanie bilansu i wywazenia réznych
konsekwencji, co trudno jest sprowadzi¢ do obiektywnego osadzenia faktow.
Praktycznie kazdej analizy kosztow 1 korzy$ci mozna dokona¢ w kategoriach
ekonomicznych, ale nie daje to zadnych informacji o kwestiach moralnych.
Niezbedny jest osad etyczny i okreslenie celow czy preferencji, dotyczacych
poszczegolnych rezultatow. Niemniej nie jest to raczej zadanie proste do
zrealizowania'*.

Nie trzeba by¢ z wyksztatcenia biologiem, by na podstawie faktéw wyrobi¢ sobie
zdanie o ewentualnych etycznych konsekwencjach inzynierii genetycznej. Warto
przeanalizowa¢ jedng z obaw zewngtrznych — przekonanie, ze owa technika jest
niebezpieczna.

Najczegscie] wskazywanym zarzutem dotyczacym potencjalnych skutkow inzynierii
genetycznej jest strach przed zagrozeniem czy nawet katastrofg ekologiczng. Niewtasciwe
byloby twierdzenie, ze kwestie zagrozenia i1 bezpieczenstwa nie posiadajg charakteru
moralnego. Hipoteza, ze inZynieria genetyczna stwarza potencjalnie zagrozenie, okazuje
si¢ jednak mniej znaczaca niz mozna przypuszczac, poniewaz wszystkie ludzkie czyny sa
potencjalnie niebezpieczne. Dodatkowe komplikacje wprowadza niejasno$¢ wyrazenia
,potencjalnie niebezpieczne”. Zdanie ,,X jest potencjalnie niebezpieczne dla Z” mozna

interpretowac na wiele sposobow:

140 M. J. Reiss, R. Straughan, Poprawianie natury: inZynieria genetyczna — nauka i etyka, przet. J. Fronk,
Warszawa 1997, s. 55-56.
141 Tamze, s. 56-57.
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X moze skutkowa¢ uszkodzeniem Z przy zaistnieniu okre§lonych warunkow.
Nie wiadomo, czy X nie jest szkodliwy dla Z w pewnych warunkach.
Istniejg dane §wiadczace o tym, ze X moze by¢ szkodliwy dla Z.

Istnieje niezerowe prawdopodobienstwo, ze X moze zaszkodzi¢ Z.

o B~ W Dk

Mozliwy jest hipotetyczny przebieg zdarzen, prowadzacy do uszkodzenia Z przez
X, przy czym taki tok wydarzen nie zostal ani udowodniony, ani wykluczony'#2,
Gtownym problemem jest w tym przypadku takze trudnos$¢ czy wrecz niemoznosé
zdefiniowania terminu ,bezpieczny”. Znaczna ostrozno$¢ wcale nie musi wykluczaé
zagrozenia. Zaprzestanie badan w jakiej$ dziedzinie, podejrzewanej o powodowanie szkod
moze sprawi¢, ze nie dojdzie do odkrycia, ktore w przysztosci byloby niezbedne do
uratowania ludzkos$ci przed katastrofa, jakiej dzi$ nikt sobie nawet nie wyobraza. Historia
pokazata, ze kierunku rozwoju nauki nie sposob przewidziec.

Oceniajac ryzyko, ktére powoduje inzynieria genetyczna, trzeba zatem znalezé
»ztoty s$rodek” miedzy dwoma skrajnymi podejSciami: z jednej strony nadmierng
ostroznoscig, zabraniajaca jakiegokolwiek dziatania, z drugiej — nieodpowiedzialnym
pozbawieniem wszelkiej kontroli. Jesli nie mozna udowodni¢ absolutnego braku zagrozen,
nalezy okresli¢ prawdopodobienstwo konkretnych zdarzen i ustali¢ stopien ich pozadania i
wzgledne znaczenie. W tym wlasnie zakresie nauka i etyka musza i$¢ ze soba w parze'®.
Katastrofa ekologiczna stanowi jedno z ewentualnych nastgpstw stosowania inzynierii
genetycznej; innym jest ograniczenie liczby ludzi gtodujacych na $wiecie i zmniejszenie
eksploatacji z16z bogactw naturalnych. Osad etyczny inzynierii genetycznej dokonany w
oparciu o prawdopodobne konsekwencje musi zatem uwzglednia¢ zarowno zyski, jak 1
straty. Problem w tym, jak je ze soba porownywaé; nie mozna w tym przypadku
zastosowaé wylgcznie kryterium ekonomicznego'**. Pojecie korzysci i kosztow musi
odnosi¢ si¢ do szerszego kontekstu; mimo braku pelnej zgody filozofowie wymieniaja
zwykle takie kategorie jak: dobrobyt, interes jednostki i grupy, prawa cztowieka, a nawet
zwierzat.

Wsrod teorii etycznych, koncentrujacych uwage na konsekwencjach czyndéw
ludzkich, najpopularniejsza jest, zaprezentowany w rozdziale drugim, utylitaryzm.

Niektoére zatozenia tej teorii budzg oczywiste watpliwosci. Jak w praktyce nalezatoby np.

142 Tamze, s. 61-62, patrz S. Krimsky, Genetic Alchemy, Cambridge, MA: MIT Press, 1982, s. 77.

143 g, P. Stich, The Recombinant DNA Debate [w:] Contemporary issues in bioethics, edited by T. L.
Beachamp, L. Walters, Belmont, California 1982 by Wadsworth, Inc., s. 590-591.

1441, F. H. Purchase, Ethical issues for bioscientists in the new millennium [w:] “Toxicology Letters” 127
(2002), s. 309-311.



66

dokonywac ,,rachunku etycznego” korzysci i szkod powstatych w wyniku postugiwania si¢
inzynierig genetyczng? I jak unika¢ niezastluzonego krzywdzenia niewinnych ludzi? Nawet
jesli trafnie odgadnione zostang wszelkie mozliwe skutki, jakie niesie ze sobg ta technika
(co jest watpliwe), to jak przeliczy¢ oczekiwane koszty i korzysci na ogoélne poczucie
dobrobytu i zadowolenia? W jaki sposob zestawi¢ szanse¢ na wzrost produkcji zywnosci z
mozliwo$cig inwazji wyjatkowo uporczywych chwastow? Nalezaloby skorzysta¢ w tym
przypadku z jakiejs kolejnej reguly etycznej, wymagajacej jednak wczesniejszego
uzasadnienia. Po drugie, w jaki sposob powinno si¢ zadba¢ o interes przedstawicieli
mniejszosci czy zwierzat, skoro ,,arytmetyka etyczna” wskazuje, ze pozadane dzialanie,
ktore przyniostoby korzys$¢ wigkszosci spoteczenstwa, przyniesie powazng krzywde i stratg
jednostkom? Trudno udzieli¢ prostych odpowiedzi na te pytania. Filozofowie zazwyczaj
przychylaja si¢ do pogladu, ze w swej tradycyjnej postaci utylitaryzm ma pewne wady,
uniemozliwiajgce rozstrzyganie ztozonych probleméw moralnych; z tego tez wzgledu
probuje sie udoskonali¢ te koncepcjel®.

Inzynieri¢ genetyczng postrzega si¢ ponadto jako naganng ze wzgledu na to, zZe jest
nienaturalna. Jest to nie tyle zastrzezenie wewngetrzne, co poglad stanowigcy konsekwencje
strachu przed mozliwymi nastgpstwami. Kluczowe jest przekonanie, ze ,Natura wie
najlepiej”. Otaczajacy cztowieka $wiat ksztaltowal si¢ w dlugim procesie ewolucji,
podczas gdy wytwory inZynierii genetycznej sa jego zaprzeczeniem. Podstawa tego typu
zarzutOw sg zazwyczaj nastepujace przekonania religijne: inzynieria genetyczna ingeruje w
Nature, bedaca doskonalym dzietem Bogal*®. Obawy o nienaturalno$é¢ nie zawsze musza
wyplywaé z przestanek religijnych. Mozna rozumowac¢ takze w nastgpujacy sposob:
Przyroda jest odzwierciedleniem czego$ naturalnego, a tym samym czego$ dobrego,
natomiast inZynieria genetyczna jest ze wszech miar nienaturalna, poniewaz polega
glownie na tamaniu przyrodniczych barier reprodukcyjnych migdzy gatunkami; w zwigzku
z tym inzynieria genetyczna jest z gruntu zta. Co jednak oznaczajg terminy ,,naturalny” 1
,hienaturalny” 1 co jest wlasciwego w byciu ,naturalnym”, a niewlasciwego w byciu
»hienaturalnym”? Nie jest latwo okresli¢, co pod tymi wyrazeniami nalezy rozumie¢. W
zalezno$ci od kontekstu, przymiotnik ,,naturalny” mozna traktowa¢ np. jako: powszechny,
normalny, wlasciwy, odpowiedni, spontaniczny, wrodzony, dziki, wolny od ingerencji. W
przyjetym w ksigzce aspekcie ,naturalno$¢” nalezy przeciwstawi¢ ,,sztucznos$ci”,

pojmowanej jako wynik dzialalno$ci cztowieka. Dostowne potraktowanie tego

145 Tamze, s. 309-310.
146 Tamze, s. 311.
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rozrdéznienia nakazywaloby uznawa¢ za nienaturalny praktycznie kazdy aspekt zycia
wspotczesnego cztowieka. Caly rozwdj cywilizacji opiera si¢ na ingerowaniu w Naturg.
Kiedy przyjmie si¢, ze wszystkie zwierz¢ta domowe i hodowlane, rosliny ogrodowe i
uprawne, artykuly spozywcze oraz ubrania sg nienaturalne, poniewaz powstaly w
rezultacie naruszenia ,naturalnego stanu rzeczy”’, to kompletne wyobrazenie
nienaturalnosci stanie sie tak szerokie, ze wrecz bezuzyteczne'*'.

Bardziej sprecyzowany 1 powazny zarzut nienaturalno$ci stawiany inzynierii
genetycznej dotyczy tamania przez nig przyrodniczych barier rozdzielajacych gatunki i
naruszania integralno$ci populacji. Przyrodnik moze jednak podwazy¢ teze o
nienaturalnosci przekraczania mi¢dzygatunkowych barier genetycznych. W pierwszej
kolejnosci trzeba zaznaczy¢, ze teoria ewolucji, ktora jest fundamentem dla prawidtowego
zrozumienia koncepcji gatunku biologicznego nakazuje, by struktura genetyczna populacji
z biegiem czasu ulegala, w sposob naturalny, stopniowym zmianom. Ponadto,
przekonanie, jakoby w toku ewolucji gatunki pozostawatly pod wzgledem genetycznym
izolowane, powszechnie uznaje si¢ za btgdne. Wspodtczesnie wiadomo, ze istniejg liczne
procesy, ktore umozliwiaja ,,przechodzenie” genéw miedzy osobnikami nalezacymi do
réznych gatunkow. Przykladowo, wiele bakterii jest w stanie pozyskiwaé geny z
organizmow nalezacych do innych populacji i wiacza¢ je do wlasnego materiatu
genetycznego. W koncu, jak juz wyzej zostalo zaznaczone, nie istnieje jedna ogolnie
akceptowana definicja gatunku. Niektore wyjasnienia tego pojgcia mozna uznaé za
tautologiczne, a inne za zbyt nieprecyzyjne, pozwalajace w rezultacie na krzyzowanie ze
soba roznych gatunkow!®,

Zaprezentowane uwagi powinny przestrzega¢ przed bezkrytycznym uznawaniem
zarzutu o nienaturalno$ci inzynierii genetycznej. Z drugiej strony, nie nalezy
wspomnianym zjawiskom przypisywa¢ zbyt duzej wagi. Po pierwsze, gatunki faktycznie
nie s3 niezmienne pod wzgledem wlasnosci genetycznych, ale zmiany ewolucyjne
pojawiajace si¢ w warunkach naturalnych sg bardzo powolne. W przypadku inzynierii
genetycznej dokonywane zmiany pojawiaja si¢ natomiast nie w ciggu tysigcleci, ale
miesiecy. Po drugie, nie powinno si¢ przywigzywac zbyt duzej wagi do istniejacego w
warunkach naturalnych przeplywu genéw miedzy gatunkami. Taka wymiana jest co
prawda istotna dla pewnych mikroorganizmow, ale dla pozostatych gatunkow zjawisko to

jest niezwykle rzadkie 1 ma ograniczone znaczenie. W inzynierii genetycznej,

147 M. J. Reiss, R. Straughan, Poprawianie natury..., dz. cyt., s. 65.
148 Tamze, s. 65-66.
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przekraczanie granic mi¢dzygatunkowych stanowi z kolei istot¢ procesu i skutkuje
gwaltownymi zmianami wlasnosci organizméw. W koncu fakt istnienia sporu naukowego
o doktadne znaczenie terminu gatunku, ma znikome znaczenie dla prowadzenia rozwazan
na temat naturalno$ci czy nienaturalnosci przeptywu materiatu genetycznego miedzy
gatunkami. W tym sensie uznanie inzynierii genetycznej za nienaturalng jest zatem
uzasadnione®#.

Czy jednak w wyniku tego namystu nalezatoby stwierdzi¢, ze wszystko co
naturalne jest dobre, a wszystko co nienaturalne — zte? Naturalne istnienie czego$ wcale
nie znaczy, ze to co$ jest stuszne czy dobre, ani tez, ze podlega ochronie. Liczne naturalne
substancje s3 bardzo szkodliwe, wiele naturalnych zjawisk powoduje zniszczenia i
cierpienie, takze wiele naturalnych organizméw powoduje bol, choroby i $mieré. Nature
mozna odbieraé jako: ,,opiekuncza matke, dobrag w kazdym calu”, ale takze jako ,,dzika,
nieokielznang i bezlitosng”**®. Tym samym z etycznego punktu widzenia, twierdzenia o
nienaturalnos$ci inzynierii genetycznej, gloszone na podstawie niezbyt konkretnych
sformutowan, raczej nie majg istotnego znaczenia.

Zarzut nienaturalno$ci moze przejawiac si¢ takze w bardziej wyrafinowanej postaci
1 mie¢ wigkszy, zdaniem niektorych, ci¢zar gatunkowy. Kluczowym elementem tych obaw
jest przejawiany brak szacunku, ktérego odzwierciedleniem jest rzekomo wspodtczesna
biotechnologia. Pojawiaja si¢ tu dwa rodzaje zarzutow:

1. Podejscie redukcjonistyczne; biolodzy molekularni zazwyczaj przekonuja, ze
gatunek nie jest niczym wyjatkowym. Ich zdaniem, elementarng jednostka
biologiczng nie jest gatunek czy organizm, lecz gen. Zgodnie z pogladem
redukcjonistycznym zycie jest wynikiem wiasciwosci zwigzkow chemicznych, z
ktérych organizm si¢ sktada, dlatego tez przeniesienie jednego, pieciu czy nawet
stu genow z jednego gatunku do innego nie powoduje dylematu moralnego.
Redukcjoni§ci s3 przekonani, ze modyfikacje dotycza tylko substancji
chemicznych kodowanych przez geny, a nie cech charakterystycznych dla
konkretnego organizmu. Wedlug takiego ujgcia zycie zostaje uznane za czysto
chemiczny proces, ktérym mozna w dowolny sposéb manipulowaé. Tym samym
inzynieria genetyczna kladzie takze kres przeswiadczeniu, iz czlowiek jest w

przyrodzie bytem wyjatkowym. Genetyczne ,,zrOwnanie” czlowieka z innymi

149 Tamze, s. 67.
150 Cupitt D., Natural evil [w:] “Man and Nature”, red. H. Montefiore, London: Collins, 1975, s. 100, cytat za
M. J. Reiss, R. Straughan, Poprawianie natury..., dz. cyt., s. 68.
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organizmami jest trudne do zaakceptowania przez tradycyjng etyke. Wspomniany
problem nie dotyczy jednak tylko inzynierii genetycznej. Podobne, cho¢ troche
innego typu, obiekcje mozna by wysuna¢ chociazby w stosunku do socjologow,
ktorzy traktuja ludzi jako sktadniki prawidlowosci statystycznej. Niepozadane
konsekwencje zajmowania si¢ jaka$ dziedzing nauki nie musza stanowi¢ istotnych
obiekcji wzgledem tej dyscypliny. Niniejsze podejScie w duzej mierze jest
uzaleznione od przyjetych zalozen na temat granic mig¢dzy gatunkami. Ich
podwazenie jednocze$nie oznacza obalenie zasadnosci przekonan redukcjonistow.
Poglad ten ma tez szerszy kontekst (o ktoérym traktuje drugi rodzaj zarzutow)
mianowicie taki, ze inzynieria genetyczna oparta jest na braku poszanowania
srodowiska naturalnego®?.

2. Podejscie holistyczne (od gr. holos — caty, catkowity) odnosi si¢ do znacznej grupy
pogladow, ktére mozna okresli¢ bardzo ogdlnym terminem ,,ekologicznych” czy
,srodowiskowych”. Zgodnie z tymi pogladami wszystkie formy zycia sa
wspoltzalezne 1 tworzg zlozona, samoregulujaca si¢ ,,wspdlnote ekologiczng”. Czy
postugiwanie si¢ inzynieriag genetyczng moze w jakim$ sensie oznacza¢ brak
szacunku dla owej ,,wspolnoty ekologicznej”? Pojawiaja si¢ opinie, ze technice tej
Ltowarzyszy $wiatopoglad nie uwzgledniajacy uzaleznienia ludzko$ci od Ziemi
jako matki, zrédla zycia i pozywienia”!®2. Jak jednak nalezy rozumieé¢ pojecie
»szacunku” 1 jak przejawia si¢ okazywanie jego braku? Znaczenie szacunku jako
zasady etycznej podkreslal wspominany juz — prezentujacy deontologizm -
niemiecki filozof 1. Kant. Przypominajac, glosit on, Zze szacunek wigze si¢ z
podmiotowym, a nie przedmiotowym traktowaniem innych. Rozumienie szacunku
przez 1. Kanta wymaga uwzgledniania cudzych interesow'®®. Postugiwanie sie
innymi organizmami dla osiggnigcia wilasnego celu moze jednak w pewnych
sytuacjach by¢ zgodne z przejawianiem szacunku. W koncu czym innym jest
branie pod uwage dazen innych w celu zaspokojenia wlasnych — taka postawe
mozna zaakceptowa¢ — a zupelie czym innym kierowanie si¢ wylacznie wlasnym
interesem 1 catkowite pominigcie potrzeb drugiej strony — postepowanie zdaniem 1.
Kanta, nie do przyjecia. W oparciu o to zalozenie nalezy uznaé, ze mozliwe jest

oczyszczenie inzynierii genetyczne] z zarzutu braku szacunku, jesli tylko

151 p, Czarnecki, Dylematy etyczne wspétczesnosci, Warszawa 2008, s. 77-78.

152 World Council of Churches, Integrity of Creation, Geneva: World Council of Churches, 1988, s. 3, cytat
za M. J. Reiss, R. Straughan, Poprawianie natury..., dz. cyt., s. 70.

18 Nalezy zaznaczy¢, ze filozof mial na my$li jedynie potrzeby istot ludzkich.
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organizmy poddawane zabiegom nie bg¢da traktowane wylacznie przedmiotowo.

Poza tym, nie powinno si¢ przyjmowac a priori, ze naukowcy nie sa sktonni do

szanowania obiektow wilasnej dziatalnosci w tym wypadku organizmow, z ktoérymi

pracuja. Fachowa wiedza 1 umiej¢tnosci zazwyczaj sprzyjaja zwickszonej
wrazliwos$ci, §wiadomosci i okazywaniu szacunku. I w koncu, nie ma podstaw by
twierdzi¢, ze inzynieria genetyczna jest mniej, lub bardziej podatna na zarzut braku
szacunku niz inne, bardziej tradycyjne metody hodowli roslin czy zwierzat.

Czyzby poddana modyfikacji genetycznej kukurydza miata dowodzi¢ braku

szacunku dla Natury w stopniu wyzszym, niz tradycyjnie uprawiany na dziatkach

zielony groszek?>*

Reasumujac, zastrzezen zewngtrznych nie mozna nigdy osadzi¢ w sposob
jednoznaczny. Za kazdym razem konieczna jest skomplikowana, wieloaspektowa analiza
ewentualnego ryzyka z mozliwymi do osiagnigcia korzy$ciami. Wiedz¢ uzyskang w
wyniku prowadzonych w zakresie nauk biologicznych, badan zawsze mozna wykorzysta¢
w dobry lub zty sposdb. Wiasciwg strategia jest zapobieganie, by nie zostata ona uzyta w

niewtasciwym celu, a nie uniemozliwianie odkrywania owej wiedzy*®.

2. Etyczne implikacje wynikajgce z tworzenia
zmodyfikowanych genetycznie mikroorganizmow

2.1 Nastegpstwa stosowania insuliny produkowanej przez drobnoustroje

Po zapoznaniu si¢ z obiekcjami dotyczacymi ogélnie techniki genetycznej mozna
przystapi¢ do namystu moralnego nad konkretnymi przyktadami opisanymi w rozdziale
pierwszym.

Jednym z zaprezentowanych w publikacji produktéw wytworzonych za pomoca
inzynierii genetycznej jest lek — ludzka insulina. Kryterium utylitarystyczne wymaga
przedstawienia skutkéw przyjmowania przez diabetykéw ludzkiej insuliny. Znajomos$¢
nastgpstw stosowania tego farmaceutyku pozwoli z kolei dokona¢ wlasciwego bilansu
zyskow 1 strat wynikajacych z jego produkcji.

Do najwazniejszych zaobserwowanych konsekwencji przyjmowania ludzkiej
insuliny nalezy brak reakcji uczuleniowych u wielu chorych, ktérzy podczas poprzednio

przyjmowanej insuliny zwierzg¢cej takowych doswiadczali. Dotychczas nie odnotowano

1% M. J. Reiss, R. Straughan, Poprawianie natury..., dz. cyt., s. 70-72.
1% g, p. Stich, The Recombinant DNA Debate [w:] Contemporary issues in bioethics, dz. cyt., s. 596-597.
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takze, by dlugotrwate leczenie wytwarzang za pomocag inzynierii genetycznej insuling
prowadzito do uodpornienia pacjentdéw na ten lek. Farmaceutyk ten nie niesie ponadto ze
sobg ryzyka przeniesienia infekcji, np. wirusowych, z chorych zwierzat na pacjentdéw, jak
zdarzato si¢ to w przypadku insuliny uzyskiwanej z trzustek bydta lub §win. Zniknety przy
tym zastrzezenia odno$nie stosowania insuliny otrzymywanej z cial zwierzat. Samo
przejscie na insuling ludzka moze jednak wigza¢ si¢ ze znacznymi kosztami ponoszonymi
przez chorych. Niektoérzy z nich zauwazyli np. zmian¢ objawdw towarzyszacych
hipoglikemii, czyli bardzo niskiemu poziomowi cukru we krwi, zagrazajacemu zyciu. W
wyjatkowych przypadkach hipoglikemia pojawiala si¢ u nich wrgcz bez objawow
ostrzegawczych albo byty one tak krotkotrwale, ze chorzy nie mieli czasu, by w

odpowiedni sposob zareagowad!®®,

Wystapienie takiego skutku moze by¢ bardzo
niepokojace, niemniej zgodnie z zalozeniami utylitaryzmu wazne jest tylko, by ludzi,
ktorzy dzigki temu lekowi sg bardziej szczesliwi, bylo wiecej niz tych, ktdérzy moga
cierpie¢ w wyniku jego przyjmowania. Produkowanie ludzkiej insuliny nalezatoby tym
samym uzna¢ za dzialanie stuszne. Ostatecznie nie mozna wykluczy¢ istnienia jeszcze
innych konsekwencji, ktorych cztowiek dotychczas nie poznal, a ktore moga si¢ w
przysztosci ujawnic¢. Ewentualne niepozadane skutki stosowania ludzkiej insuliny mogtyby
np. sprawié, ze bilans zyskow i strat przedstawialby si¢ zupelnie inaczej niz obecnie.

Pomocne w dokonaniu bilansu etycznego skutkow zaistnialych w wyniku
podjetych czynnosci polegajacych na wytworzeniu insuliny za pomocg mikrobéw GM,
moze by¢ takze kryterium proponowane przez etyke deontologiczng; stanowi je motyw, a
takze sama natura czynu ludzkiego. Wykorzystywanie drobnoustrojow jako $rodka
stuzacego do osiggniecia wyzszego celu, ktorym jest poprawa stanu zdrowia ludzkiego czy
wrecz ratowanie zycia, jest niewatpliwie dziataniem posiadajacym znamiona czynu
dobrego. Niemniej, by za taki mozna go uzna¢, produkowanie ludzkiej insuliny musiatoby
si¢ dokonywac z poczucia obowigzku. Przekonanie, ze w istocie tak jest byloby chyba
jednak zbyt naiwne. Wytwarzanie tego leku, podobnie jak wielu innych produktow GM,
jest zazwyczaj jedynie zgodne z obowigzkiem, co oznacza, ze cztowieka do podjecia tego
typu dzialan sktaniaja motywy, ktorych nie mozna uzna¢ za czysto moralne.

Zdolno$¢ przypisywania wartosci moralnych czynom ludzkim posiada tez
wspomniana natura samego dziatania. Wszelkim postgpowaniom prowadzacym do

wytworzenia organizmu GM, a zatem nie tylko ludzkiej insuliny, towarzyszy

1% M. J. Reiss, R. Straughan, Poprawianie natury..., dz. cyt., s. 101.
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wykorzystywanie techniki, ktorg jest inzynieria genetyczna. Pozwala to przypuszczaé, ze
kazdy powstaty przy jej uzyciu produkt nalezatoby oceni¢ w ten sam sposob, w jaki ocenia
si¢ samg metod¢ jego wytwarzania. O slusznosci czynu decydowalyby w tym przypadku
intuicje potoczne. Na ich podstawie cztowiek obserwujgc istniejaca sytuacje, ktora
przedstawia si¢ w ten sposob, ze miliony ludzi na $wiecie choruje na cukrzyce, formutuje
on opini¢, ze najlepszym wypeknieniem jego obowigzku bedzie produkowanie ludzkiej
insuliny. Przeswiadczenie moralne czlowicka o tym, co nalezy uczyni¢, nie zawsze jest
jednak stuszne, niemniej jesli tylko produkujgc ludzkg insuling istota ludzka postgpuje
zgodnie z wlasnymi przekonaniami, nie powinna si¢ ona uchyla¢ od wypehienia tego

obowiazku.

2.2 Efekty przyjmowania ludzkiego hormonu wzrostu wytwarzanego przez mikroby

Liczba lekéw powstajacych przy uzyciu transgenicznych mikroorganizméw stale
ros$nie. Nie najnowszym, ale powszechnie znanym preparatem, ktory zostat przedstawiony
W niniejszej monografii, i ktory wymaga refleksji etycznej jest ludzki hormon wzrostu. W
celu dokonania rachunku etycznego zyskéw 1 strat wynikajacych z produkeji tego
preparatu nalezy przedstawi¢ konsekwencje jego przyjmowania przez okre$lone grupy
ludzi.

Lek ten stworzono z mys$la o dzieciach zagrozonych karlowato$cia przysadkowa,
dla ktorych byl on niezwykle wazny. Liczba takich osob jest jednak bardzo mata, sg za to
miliony dzieci nie zakwalifikowanych jako karlowate, ale o wzroscie nizszym niz
przecigtny. W wielu przypadkach rodzice tych dzieci zapisuja je na terapi¢ hormonem
wzrostu z nadzieja, ze dzigki temu urosng wicksze. Mozna przypuszczaé, ze nie jest to
wielki problem. Podobnie przeciez wielu rodzicow oplaca swym dzieciom lekcje muzyki
czy tenisa. Co6z wiec szkodzi, jesli niektorzy z nich zaptaca za terapi¢ tym
farmaceutykiem?>’

Na wstepie nalezy zaznaczy¢, ze nie ma pewnosci, czy w przypadku dzieci niskich,
ale nie kartowatych, terapia taka jest w ogole skuteczna, gdyz przyczyn niedostatecznego
wzrostu moze by¢ wiele. Ponadto nawet, jesli cata kuracja zwickszylaby wzrost dziecka o
kilka czy kilkanascie centymetréw, nie wiadomo, jaki wywartoby to wplyw na jego

samooceng 1 psychikg. By¢ moze wptyw ten bylby korzystny, ale nalezy si¢ tez liczy¢ z

157 W. Hingst, Bomba zegarowa: geny, przet. D. Eyznik, Warszawa 1995, s. 227-230.
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tym, ze byloby catkiem odwrotnie. Poddawane dlugotrwatej terapii dzieci mogtyby
postrzega¢ siebie jako odbiegajace od normy, a to mogloby prowadzi¢ do obnizenia ich
samooceny. Zapisujac dziecko na kuracj¢ tym lekiem, rodzic wkracza zatem w obszar
zdarzen niezaleznych od niego, oznacza to, ze jego usitowania moga nie zakonczy¢ si¢
pomys$lnymi dokonaniami. Tym samym podjety przez niego czyn moze przekracza¢ jego
mozliwo$ci. Decydujac si¢ na rozpoczecie terapii hormonem wzrostu czlowiek powinien
pamigtac, ze jego nadrzednym obowigzkiem jest podejmowanie takich dziatan, ktore nie
wyrzadzalyby nikomu krzywdy. A w przypadku przyjmowania tego farmaceutyku
pojawiaja si¢ uzasadnione obawy, ze podjety czyn zamiast przysporzy¢ szczescia
pacjentowi bardziej go unieszczesliwi. Nasuwa si¢ ponadto w tym miejscu etyczne pytanie
o granice migdzy naturalnymi réznicami miedzy ludZzmi a ulomnos$ciami, ktore powinno
si¢ leczy¢ lub zapobiegaé im.

Wytwarzanie hormonu wzrostu mozna by uzna¢ za stuszne, jesli czltowiek
wyrazalby szczere przekonanie, ze najlepszym wypekieniem jego obowigzku jest wlasnie
ow czyn 1 faktycznie przekonanie to odpowiadatoby rzeczywistej sytuacji. Mozna si¢
jednak zastanawia¢, czy obiektywnie istniejace okoliczno$ci naprawde wymagaja podjecia
takiego dzialania. By¢ moze bardziej wigzacy powinien by¢ obowigzek, ktdrego spetnienie
polegatoby na przeciwstawieniu si¢ nieuzasadnionemu preferowaniu oséb wyzszych. Jesli
jednak cztowiek nie podejmie si¢ wypelnienia tej powinno$ci, nalezy oczekiwaé, ze
»cisnienie rynku” doprowadzi w ostatecznos$ci do hodowania ,,ludzi na wymiar”. W ten
sposOb  wytwarzany dzigki technice genetycznej produkt przyczynitby sie¢ do
wprowadzenia ,,nieoficjalnego przymusu normalizacji”**®. Nalezatoby sie w tej sytuacji
zastanowié, czy cztowiek moze jednak szczerze dazy¢ do tego, by taka zasada
postepowania (dazenie do ,,normalizacji”’) stala si¢ powszechnym prawem. Nie powinno
si¢ raczej oczekiwal, ze zostataby ona zaakceptowana przez wszystkie istoty rozumne —
tym samym nalezatoby ja odrzuci¢.

Na tym konsekwencje wynikajace z przyjmowania hormonu wzrostu nie koncza
si¢. Pewnym mankamentem rozpoczgtej kuracji jest np. niemozno$¢ jej przerwania,
takowe zaprzestanie mogloby doprowadzi¢ do spowolnienia wzrostu pacjenta ponizej
tempa sprzed rozpoczecia kuracji. Powazne obawy budza ponadto wyniki badan,
wskazujace na mozliwy zwigzek miedzy dlugotrwatym stosowaniem hormonu wzrostu a

podwyzszong zapadalno$ciag na bialaczke. Nie bez znaczenia moze w koncu by¢ tez fakt,

158 Tamze, s. 230.
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ze cata kuracja jest dos¢ kosztownym przedsigwzigciem. Z drugiej strony, nie wigze si¢ z
nig ryzyko wystapienia $miertelnej choroby uktadu nerwowego, ktore zdarzato si¢ u ludzi
przyjmujacych hormon z przysadek zwlok; jest to niewatpliwa zaleta hormonu
otrzymywanego za pomocg inzynierii genetycznej.

Nie nalezy ponadto zapominaé, ze z hormonu wzrostu korzystajg tez sportowcy.
Stosuja oni ten srodek w celu poprawienia swoich wynikow. Trzeba jednak pamigtac, ze
najprawdopodobniej nie sg jeszcze znane wszystkie skutki zdrowotne przyjmowania tego
preparatu — co jednocze$nie utrudnia dokonanie bilansu etycznego — i nie byloby niczym
nadzwyczajnym, gdyby okazato si¢, ze sa wsrdd nich takze negatywne, ktére ujawnia sie
dopiero po wielu latach od zakonczenia jego stosowania. Poza tym, jesli rzeczywiscie
hormon pozwala osiggna¢ lepsze wyniki, zawodnicy korzystajacy z jego pomocy postepuja
nieuczciwie w stosunku do sportowcow nieuzywajacych takiego dopingu®®®.

Przeprowadzone badania udowodnity ponadto, ze hormon wzrostu moze takze
stanowi¢ $rodek zapobiegajacy objawom starzenia si¢. Odkryte w ten sposéb nowe
zastosowanie leku mogtoby zatem oznacza¢ mozliwo$¢ poprawienia jakosci zycia kolejnej
grupy osob, jaka stanowia ludzie w podesztym wielu. Niemniej podjecie takiej terapii
takze laczyloby si¢ z pewnymi skutkami ubocznymi. Nalezatoby si¢ np. liczy¢ ze
zwigkszonym ryzykiem zachorowania na artretyzm, cukrzyce czy choroby serca.
Przyjmowanie tego hormonu nie zapobiegtoby ponadto ostabieniu sprawnos$ci umystowej,
ani pogarszaniu si¢ wzroku i stuchu. Kuracja i w tym przypadku — nie mogtaby ulec
przerwaniu, gdyby tak si¢ stato proces starzenia zostalby przyspieszony i w krotkim czasie
pacjent osiggnalby stan, ktory uzyskalby w sposob naturalny w czasie, kiedy przyjmowat
hormon wzrostu®®®. Watpi¢ mozna zatem, czy przyjmowanie tego preparatu zwickszyltoby
grono o0sob szczesliwych. Catkiem prawdopodobne jest, ze suma szczesScia powstata w
wyniku przyjmowania tego leku bytaby mniejsza niz suma zaistniatego cierpienia. W
rezultacie czego, dzialanie to z utylitarystycznego punktu widzenia nalezatoby uzna¢ za
niesluszne i zarazem za takie, ktore nie powinno by¢ urzeczywistnione.

Stosowanie ludzkiego hormonu wzrostu mozna odnie$¢ takze do kwestii
oczekiwane] uzyteczno$ci podejmowanego dzialania. Warto zauwazy¢, ze uzytecznosé
przyjmowania tego farmaceutyku moze by¢ rozna dla réznych oséb. Mozna przypuszczac,

ze jest ona wigksza w przypadku osoby cierpigcej na karlowato$¢ przysadkowa niz

159 M. J. Reiss, R. Straughan, Poprawianie natury..., dz. cyt., s. 107.
160 3. Newell, W roli Stworcy? Dokgd zmierza inZynieria genetyczna, thum. A. Bartoszek-Paczkowska, M.
Bontemps-Gracz, Warszawa 1997, s. 50-51.
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cztowieka, ktory aplikuje go sobie z nadzieja na powstrzymanie procesu starzenia. Bez
watpienia zawsze znajda si¢ ludzie, ktérzy beda gotowi zaplaci¢ wiele za to, by odwlec
nadejscie starosci o par¢ lat, tym samym hormon wzrostu w §wiecie zachodnim stanie si¢
prawdopodobnie ogodlnie dostepny. Ale czy ludzie starsi z krajow rozwijajacych si¢ takze
beda mogli pozwoli¢ sobie na jego zakup? Prawdopodobnie nie, ale taki stan rzeczy moze
przyczyni¢ si¢ jedynie do wzrostu istniejagcego w Swiecie dobra. Dokonujac nieréwnej
dystrybucji ludzkiego hormonu wzrostu prawdopodobnie uzyskano by wigksze korzysci,
niz w przypadku gdyby preparat rozdzielano zgodnie z zasada rownosci, a to, chociazby z
tego wzgledu, ze w krajach Trzeciego Swiata nie ma tak duzego zapotrzebowania na taki
specyfik. Odsetek ludzi starszych jest tam zdecydowanie mniejszy niz w krajach bogatej

Potocy!,

Decyzje dotyczace alokacji dobr powinny zatem zapada¢ na — najlepiegj
rozwigzujacym ten problem — wolnym rynku.

Dopiero z uptywem czasu bgdzie wiadomo, czy znaleziono eliksir zycia, czy tez
dziataniu hormonu wzrostu towarzysza niewspoimierne do korzysci, skutki uboczne.
Bilans zyskow 1 strat wynikajacy z przyjmowania hormonu wzrostu wskazuje, ze
wytwarzanie tego produktu za pomoca zmodyfikowanych genetycznie bakterii nie jest
dziataniem stusznym. Podobnie uwzgledniajac kryterium etyki deontologicznej mozna
mie¢ duze watpliwos$ci, czy wytwarzany hormon jest srodkiem, ktory przyczyniatby sie do
krzewienia idei czlowieczenstwa, co wigcej moze w ogole bytby on z nig sprzeczny.

Produkowanie ludzkiego hormonu wzrostu takze z deontologicznego punktu widzenia

mozna chyba zatem uznac za czyn niestuszny.

2.3 Skutki wytwarzania genetycznie zmodyfikowanej Zywnosci

Kolejny przyktad jedynie zasygnalizowany w rozdziale pierwszym wigze si¢ z
bydlecym hormonem wzrostu — igBST 1 dotyczy produkcji mleka. Typowe nastepstwa,
jakie moga si¢ pojawi¢ w wyniku stosowania niniejszego hormonu, wytwarzanego za
pomocg inzynierii genetycznej, wymagaja glebszego namystu etycznego.

Wsrod nastepstw regularnego aplikowania krowom igBST mozna by odnotowaé
korzys$ci uzyskiwane przez rolnikow, polegajace na wzroscie wydajnosci 1 mlecznosci, co
oznaczaloby zwigkszenie ich zyskéw. Konsumenci z kolei, nie odczuliby zadnych

negatywnych skutkow spozywania bydlecego hormon wzrostu powstatego przy uzyciu

161 patrz F. Fukuyama, Koniec cztowieka: konsekwencje rewolucji biotechnologicznej, przel. B. Pietrzyk,
Krakéw 2005, s. 90-92.
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zmodyfikowanej genetycznie bakterii, poniewaz ulegalby on strawieniu w ich ukladzie

pokarmowym?6?

. Z drugiej strony wiadomo, ze hormonowi — IgBST towarzyszy
podwyzszony poziom pewnego insulinopodobnego czynnika wzrostowego w krowim
mleku. Niektérzy przypuszczajg, ze mogilby on nawet powodowaé¢ u konsumentéw
nowotwory. W obawie przed takim zagrozeniem ludzie by¢ moze ograniczyliby, czy wrecz
w ogole zrezygnowaliby ze spozycia mleka, co w konsekwencji zapewne spowodowatoby
pogorszenie si¢ stanu zdrowia spoteczenstwa. Dziatanie polegajace na wytwarzaniu igBST
mogloby tym samym doprowadzi¢ do znacznych strat, ktorych zaistniale korzy$ci nie
bylyby w stanie nawet zrownowazy¢.

Nalezaloby ponadto w ogodle zastanowié si¢, czy istnieje potrzeba produkowania
wigkszej ilosci mleka. Zapotrzebowanie na nie w Europie i Stanach Zjednoczonych, gdzie
mozna by oczekiwa¢ najwigkszych zyskow ze sprzedazy igBST, ro$nie wolniej niz
wydajno$¢. W zwigzku z tym stosowanie bydlecego hormonu wzrostu wytworzonego przy
pomocy technik genetycznych mogtoby doprowadzi¢ do bankructwa niektorych rolnikow.
Czy zatem dziatanie prowadzace do wytworzenia igBST jest moralnie stuszne? Czyn ten
mozna by za taki uzna¢, gdyby osoba dzialajaca sadzita na podstawie swoich opinii o
sytuacji, iz jego realizacja bedzie stanowila wypelnienie obowigzku i1 rzeczywiscie
przekonanie to odpowiadatoby obiektywnym okolicznosciom. Istniejacy faktycznie w
Swiecie zachodnim stan rzeczy nie wskazuje jednak na to, by konieczne bylo wytwarzanie
wigkszych ilo$ci mleka.

Nie powinno si¢ ponadto zapomina¢, ze zastrzyki z igBST moglyby negatywnie
wplynaé na zdrowie samych krow, np. zwigkszy¢ czesto$¢ wystgpienia u nich zapalenia
wymienia lub powodowa¢ w miejscu wstrzykiwania stale opuchlizny. Stosowanie igBST
prowadzitoby, wiec takze do problemow moralnych, dotyczacych traktowania zwierzat.
Utylitaryzm nakazuje przy dokonywaniu bilansu zyskow 1 strat uwzglednia¢ wszystkie
skutki czynu ludzkiego, takze te odczuwane przez inne istoty zywe w tym zwierzeta.
Trudne bytoby jednak oszacowanie doktadne;j ilosci cierpienia wyrzadzanego w ten sposob
krowie. Wymagatoby ono w pewnym sensie przeliczenia warto$ci niewymiernych na
warto$ci ekonomiczne. Nalezy poruszy¢ jeszcze jedng kwestig, ktora laczy sig¢ z
traktowaniem zwierzat. Trzeba pamigtac, ze o ile wykorzystywanie krow — jako majacego

stuzy¢ cztowiekowi, srodka posiadajacego tylko wzgledng wartos¢ — moze by¢ stuszne, o

162 W, Hingst, Bomba zegarowa..., dz. cyt., s. 265-266.



77

tyle $wiadomos¢ krzywdzenia niewinnych stworzen godzi takze w warto$¢ bezwzgledna 1
zarazem najwyzsza, ktora stanowi godnos¢ samego czlowieka.

Wracajac do pytania dotyczacego ,,potrzeby” produkowania wigkszej ilosci mleka
nalezy zauwazy¢, ze stwierdzenie: ,,X jest potrzebne spoteczenstwu” nigdy nie jest
prostym stwierdzeniem faktu. Deklarujac ,,X jest potrzebne” opisuje si¢ rdwnoczesnie
sytuacje¢ braku X lub prawdopodobienstwo takiego stanu, jak i postuluje si¢ cheé
posiadania X dla osiggniecia jakiego$ innego celu. Zatem wszelkie rozwazania na temat
potrzeb zawierajg element sadow wartosciujacych i dlatego nie moga by¢ rozstrzygnigte w
sposob ostateczny wylacznie na podstawie analizy faktow. Tak wigc pytanie: czy
spoteczenstwo potrzebuje mleka otrzymanego przy pomocy igBST, jest w istocie pytaniem
o mozliwo$¢ porownywania ze sobg réznych zespotéw wartos$ci 1 preferencji. Jesli wzrost
produkcji mleka przynidstby wigcej korzysci w zestawieniu z ewentualnymi negatywnymi
nastgpstwami stosowania hormonu, odpowiedz brzmiataby: ,tak, potrzebuje”. Natomiast
jesli przewidywane zyski nie bylyby w stanie przewazy¢ powstatych strat, odpowiedz
bylaby: ,,nie potrzebuje”3.

Prébujac dokonaé zestawienia wszystkich nastepstw stosowania igBST nalezy
zauwazy¢, ze nie mozna si¢ go podja¢ wylacznie na podstawie ekonomicznej analizy
korzysci 1 kosztow. Nalezatoby dodatkowo zapytaé, jaka dystrybucja powyzszych zyskow
1 strat, ktorych etyczna waga zazwyczaj jest rdzna, moglaby zosta¢ uznana za
sprawiedliwa? W praktyce prawdopodobnie okazatoby sig¢, ze ,,(...) koszty i zyski z
wprowadzenia igBST nie beda roztozone sprawiedliwie, gdyz potencjalne koszty poniesie
niewielka grupa niewinnych ludzi 1 zwierzat, a prawie niezauwazalne zyski roztoza si¢

»164  Wbrew zatozeniom utylitaryzmu doprowadzenie do takiej

roOwnomiernie (...)
niezasluzonej krzywdy jest ztem, nawet gdy do$wiadczaja jej tylko nieliczni, a cala reszta
odnosi korzysci. Utylitary$ci swoje stanowisko argumentujg tym, ze osob, ktore zyskuja w
wyniku realizacji danego dziatania, musi by¢ jedynie wiecej niz osob, ktore tracg. Nie ma
ich zdaniem powodu, by interes mniejszosci stawia¢ ponad interes wigkszosci.

Na podstawie dokonanego dotychczas bilansu mozna stwierdzi¢, ze stosowanie
1gBST raczej nie przyczyni si¢ do wzrostu ogélnego szczgscia. Co gorsza, cztowiek
podejmujac si¢ takiego dzialania chyba zapomina o swojej nadrzednej powinnosci, jaka

jest obowigzek nie wyrzadzania zla.

163 M. J. Reiss, R. Straughan, Poprawianie natury..., dz. cyt., s. 126.

184 Comstock G., The costs and benefits of bGH may not be distributed fairly, “Journal of Agricultural and
Environmental Ethics”, 4 (2), 1991, s. 129, cytat za M. J. Reiss, R. Straughan, Poprawianie natury..., dz. cyt.,
s. 127.
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Z wykorzystywaniem bydlgcego hormonu wzrostu moga taczy¢ si¢ jeszcze inne
nieprzedstawione dotad konsekwencje, ktorych utylitarysta takze nie moze lekcewazy¢.
Nalezy chociazby zauwazy¢, ze nawet jesli uzna si¢, iz mieszkancy $wiata zachodniego nie
potrzebuja obecnie tego rodzaju produktu, nie oznacza to, ze takich lub podobnych potrzeb
nie ma dzi§, lub nie beda mie¢ w przysztosci, cztonkowie innych spoleczenstw.
»Ograniczanie produkcji zywnos$ci w $wiecie, w ktorym panuje glod, jest niestuszne, jest
wrecz niemoralne”'®. W takiej sytuacji wytwarzanie igBST mogloby staé si¢ wrecz
obowiazkiem czlowieka, czyli czynem, ktory przynositby wigcej dobra niz jakiekolwiek
inne dziatanie. Korzysci z jego stosowania miataby szanse odnie$¢ wicksza cze$¢ ludnosci
swiata, ktora zamieszkuje najludniejsze, rozwijajace si¢ kraje, a to wystarczytoby, zeby
taki czyn uzna¢ za stuszny 1 tym samym za ludzka powinnos¢.

To istotne spostrzezenie sprawia, ze nalezatloby wprowadzi¢ rozroznienie migdzy
brakiem uzasadnienia dla stosowania nowej metody w obecnie panujacych warunkach
spotecznych i1 ekonomicznych, a pozadanym rozwijaniem tego rodzaju technik dla
ewentualnego ich wprowadzenia, wspotczesnie lub w przysztosci, w odmiennych realiach
spoteczno-gospodarczych. Je$li zatem czlowiekowi towarzyszy przekonanie, ze
rzeczywista sytuacja wymaga od niego wytwarzania bydlecego hormonu wzrostu, to jego
obowiazkiem jest podjecie tego czynu nawet, gdyby okazalo si¢, Zze jego opinia nie jest
zgodna z wymogami obiektywnej sytuaciji.

Konkludujac nalezy stwierdzi¢, ze ten sam czyn moze powodowa¢ konsekwencje o
zupeklie odmiennym charakterze, badz by¢ inspirowany przez catkowicie ré6zne motywy.
Niemozliwe staje si¢ tym samym oszacowanie — zgodnie z Kryterium proponowanym
przez teori¢ utylitarystyczna — doktadnej ilo$ci szczgscia i cierpienia powstalego w wyniku
obecnego jak i przyszlego stosowania igBST. Nie jest wykluczone, Zze ich sumy byltyby
takie same, w zwigzku z czym produkowanie hormonu nalezaloby uzna¢ za moralnie
obojetne. Z kolei, w przypadku kryterium deontologicznego motyw dziatania polegajacego
na wytwarzaniu bydlecego hormonu wzrostu nie moze zosta¢ uznany za dobry, jesli do
tego czynu popycha czlowieka pewna sktonno$¢ np. nadzieja na uzyskanie wlasnych
korzy$ci. Taki impuls jest charakterystyczny dla czynu sluzacego czlonkom bogatych
spoleczenstw — jest on wowczas jedynie zgodny z obowigzkiem. Motyw tego dziatania

moze by¢ jednak dobry, jesli wynika on z pragnienia urzeczywistnienia zawartej w nim

165 Taverne D., The Case for Biotechnology, London: Prima Europe, 1990, s. 38, cytat za M. J. Reiss, R.
Straughan, Poprawianie natury..., dz. cyt., s. 128.
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takze wlasnosci bezinteresownego stuzenia ludziom zamieszkujacym kraje Trzeciego

Swiata — w takim przypadku jest on zrodzony z poczucia obowigzku.

2.4 Nastepstwa stosowania transgenicznych mikroorganizmow w rolnictwie

Nie brakuje jeszcze innych zastosowan zmodyfikowanych genetycznie
drobnoustrojow. W pierwszej czg¢sci opracowania przytoczony zostal przyklad tak
zmienionego mikroba, ktory moze wytwarza¢ toksyne szkodliwg dla pewnych niszczacych
ro$liny uprawne — owadow. Konsekwencje wynikajace z produkcji takich transgenicznych
bakulowiruséw opisane zostaly ponize;.

Najwazniejszym skutkiem rozpylania zawiesiny zmodyfikowanych genetycznie
bakulowirusow nad polami uprawnymi jest niewatpliwie likwidacja gasienic bielinka
kapustnika w tempie szybszym niz czynit to niezmieniony wirus. Stworzone przy pomocy
inzynierii genetycznej drobnoustroje byly wigc skuteczniejsze jako $rodek ochrony
kapusty przed tym szkodnikiem. Nie wiadomo jednak, czym by skutkowalo zetknigcie
zmienionych bakulowiruséw z innymi wolno zZyjacymi w $rodowisku owadami. Nie
mozna by tez np. wykluczy¢, ze uzycie transgenicznych bakulowirusow doprowadziloby
do ,,przejécia” genu skorpiona do innego rodzaju wirusa. Pocieszajacy moze by¢ jednak
fakt, ze spozywanie owocoOw czy warzyw z opryskiwanych obszarow najprawdopodobniej
nie stwarzaloby zagrozenia dla zdrowia zwierzat ani czlowieka. W rzeczywistosci
stosowanie tego typu metod biologicznych do ochrony roslin uprawnych powoduje
problemy wykraczajace poza kwestie bezpieczenstwa. Tak przedstawione konsekwencje
nie pozwalaja jednak okresli¢ ilosci powodowanego przez ten czyn szczg¢$cia i cierpienia, a
w zwigzku z tym jego stusznosci badZ niestusznosci.

Gdyby nawet okazalo si¢, ze powszechne uzycie zmienionych genetycznie
bakulowirusow daje wzrost wartosci plonéw — przyktadowo — 0 10 milionéw zlotych
rocznie 1 jednocze$nie grozi — z prawdopodobienstwem 1 : 100 na rok — wytepieniem
jednego gatunku motyli, nie bytoby wiadomo, na jakiej podstawie nalezy dokona¢ wyboru,
co jest wazniejsze? Nawet przy tak precyzyjnie wyliczonych potencjalnych zyskach i
stratach zadecydowanie, czy dziatanie polegajace na stosowaniu zmienionych
bakulowirusow nalezy uzna¢ za stuszne czy nie, nadal jest niezwykle trudne; a przeciez w

rzeczywistos$ci sytuacja nigdy nie jest tak dokladnie okre$lona, jak zostalo to w tym
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186 Taki stan rzeczy $wiadczy jedynie o tym, ze proba

przypadku przedstawione
przeliczania warto$ci niewymiernych na wymierne, nie pomaga rozstrzygnac, czy czyn w
ogolnym rozrachunku przynosi wigcej dobra czy zta. Wykorzystywanie transgenicznych
mikrobow w celu zwalczania szkodnikéw roslin uprawnych mogloby ponadto by¢
jednoznaczne z zaspakajaniem potrzeb jednych istot kosztem drugich. Utylitaryzm tego
typu nier6wnosci si¢ sprzeciwia.

Z kolei zgodnie z zalozeniami etyki deontologicznej produkowanie i stosowanie
genetycznie zmodyfikowanych bakulowirusow mozna by uzna¢ za czyny shluszne, jesli
osoba podejmujaca si¢ tych dzialan uznalaby ich realizacje za swoj obowigzek i
rzeczywiscie w istniejacej sytuacji stanowilyby one taka powinnos¢. Obowiazek, cztowiek
formutluje jednak na podstawie wlasnej oceny sytuacji, ktorej cechg jest element
przypuszczen i przewidywan, co oznacza, ze opinia ta moze takze by¢ bledna. Nie jest
zatem wykluczone, ze powinno$¢, za jaka czlowiek moze uznawaé produkowanie i
stosowanie transgenicznych wirusow, wcale nie stanowi jego obowiazku.

Wysoko$¢ nakladow, jakie moga wigzac¢ si¢ z wykorzystywaniem bakulowiruséw
GM, nie powinna przystania¢ ewentualnych korzysci — chociazby takich jak ochrona
najubozszych ludzi przed glodem. Czy zatem wytworzenie zmienionego genetycznie
bakulowirusa nalezatoby uzna¢ za stuszne? Jesli czyn ten bytby zrodzony z poczucia
obowigzku ratowania ludzi przed $miercia gtodowa — moglby on za taki uchodzié.
Niemniej jego wyprodukowaniu towarzyszyly najprawdopodobniej inne motywy, co
pozwala jedynie stwierdzi¢, ze czyn ten byt zgodny z obowigzkiem. Tym samym dzialanie
polegajace na wytworzeniu transgenicznego bakulowirusa nalezaloby, zgodnie z

zalozeniami deontologizmu, uzna¢ raczej za niestuszne.

2.5 Konsekwencje wykorzystywania drobnoustrojow w ochronie srodowiska

przyrodniczego

Mikroby stworzone przy pomocy technik genetycznych moga by¢ stosowane takze
W procesie o0czyszczania S$rodowiska naturalnego. Ten kolejny sposdb uzycia
transgenicznych mikroorganizmdéw pocigga za sobg liczne nastgpstwa, ktore takze

wymagajg refleksji moralnej.

186 M. J. Reiss, R. Straughan, Poprawianie natury..., dz. cyt., s. 113-114.
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Niektore rodzaje bakterii, jak juz zostalo w ksigzce wspomniane, moga dzigki temu,
ze w toku ewolucji opanowaly umiejetnos¢ odzywiania si¢ 1 rozkladania wielu
zanieczyszczen, przyczynia¢ si¢ do neutralizowania, chociazby plam ropy naftowej. Jej
wycieki moglyby stanowi¢ dla tych bakterii niemozliwg do przerobienia ilo$¢ pozywienia.
Gdyby tylko mikroby te odpowiednio szybko si¢ rozmnazaly bylyby w stanie w znaczacy
sposob przyczyni¢ si¢ do oczyszczenia sSrodowiska naturalnego.

Pewien inny typ mikrobéw dobrze tolerujagcy wysoki poziom zasadowos$ci i
kwasowosci moglby z kolei sta¢ si¢ cennym narzedziem przy rozktadaniu toksycznych
zwigzkéw chemicznych znajdujacych sie w glebach o takich odczynach!®’. Z pewnoscig
tego typu drobnoustroje zaczg¢to by wykorzystywa¢ w celach komercyjnych. Za ich
pomocg mozna by np. $wiadczy¢ odptatne ustugi polegajace na identyfikowaniu,
hodowaniu 1 dostarczaniu kultur bakteryjnych, ktore zywigc si¢ danym rodzajem
zanieczyszczen powodowatyby ich rozktad.

Z wykorzystywaniem wspomnianych mikrobéw GM wiaza si¢ jednak pewne
istotne zagrozenia. Cztowiek w chwili uwolnienia takich drobnoustrojéw do srodowiska
naturalnego traci nad nimi kontrolg. Jaki moga mie¢ one wpltyw na inne wolno Zyjace
organizmy — trudno oceni¢. Zgodnie z najczarniejszym scenariuszem mikroby te mogltyby
spowodowac¢ nawet katastrofe ekologiczng. Zneutralizowanie danego skazenia nie zawsze
jednak musi wigzaé si¢ z wypuszczeniem mikroorganizméow GM do $rodowiska
przyrodniczego. Niektore zanieczyszczenia moga by¢ transportowane i rozkladane w
kontrolowanych osrodkach, co znacznie ogranicza wystgpowanie obaw moralnych, cho¢
catkowicie takze ich nie eliminuje.

Grozba eksploatowania §rodowiska naturalnego jest wpisana w rozwdj zycia na
Ziemi. Nie powinien wigc dziwi¢ fakt, Ze pojawil si¢ pomyst wytwarzania odpornych na
toksyny mikrobow, ktére sa w stanie pozyskiwa¢ metale z ubogich zi6z. Wcigz
niezaspokojone potrzeby posiadania 1 konsumowania pchaja czlowieka do
wykorzystywania wszelkich rezerw naturalnych, az do ostatka. Taki stan rzeczy moze
$wiadczy¢ o tym, ze powstrzymywanie si¢ cztowieka przed niszczeniem otaczajacego go
Swiata w wigkszym stopniu jest wymuszane ograniczeniami technologicznymi, niz
naturalng powsciaggliwoscig 1 sktonnoscig do samoograniczania si¢. W naturze ludzkiej nie
mozna odnalez¢ symptomow wskazujacych na istnienie etyki srodowiskowej, innymi

stowy cztowiek nie posiada wrodzonej cnoty ekologicznej naklaniajacej go do troski o

167 3. Newell, W roli Stwércy?..., dz. cyt., s. 98-99.
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otaczajacy S$wiat, tym samym wiele podejmowanych przez niego dziatan jest
wymierzonych przeciwko przyrodzie, a tym samym przeciwko cztowiekowi, ktorej jest on
czescig. Podporzadkowania zasadom etyki srodowiskowej trzeba zatem uczy¢ si¢ wbrew
ludzkiej naturze, a nie w harmonii z nig!®®. Jedynie gdy cztowiek podejmie ten wysitek,
bedzie w stanie przystuzy¢ si¢ do rozwoju potencjatu doskonatosci, jaki tkwi w istocie
ludzkiej.

Zarowno produkowanie jak 1 wykorzystywanie zmienionych genetycznie
mikrobow w celu oczyszczania srodowiska naturalnego sg dziataniami, ktore trudno ocenié
pod wzgledem moralnym. Z uptywem czasu nawet, gdy ludzko$¢ pozna wszystkie
konsekwencje tych dziatan, dokonanie bilansu zyskow i strat zapewne nadal nie bedzie
fatwe. Przeszkode wcigz moze stanowi¢ pordéwnywanie ze sobg warto$ci wymiernych z
niewymiernymi. Mimo ryzyka wystapienia niepozadanych skutkow wykorzystywania
bakterii w oczyszczaniu $rodowiska naturalnego, dotychczas zaobserwowane
konsekwencje pozwalaja raczej przypuszczal, ze stosowanie tego typu metod
biologicznych przynosi cztowiekowi wigcej korzysci. UtylitarySci dziatania te uznaliby w
zwigzku z tym zapewne za stuszne.

Moralnego osadu wspomnianych czynéw mozna dokona¢ takze na podstawie
kryterium, jakie proponuje deontologizm. Gdyby wszelkie ryzyko zwigzane ze
stosowaniem transgenicznych mikrobow przy neutralizowaniu zanieczyszczen udato si¢
wyeliminowaé, mozna by si¢ spodziewaé, ze kazda istota rozumna — wykorzystywanie
takich drobnoustrojow GM mogacych poprawi¢ jako$¢ zycia samego czlowicka — bytaby
w stanie zaakceptowa¢. Ponadto postugiwanie si¢ genetycznie zmodyfikowanymi
bakteriami, czyli srodkiem, ktorego celem jest poprawa stanu srodowiska przyrodniczego,
w jakim Zyje sam cztowiek i ktore jest mu podporzadkowane — nalezy uzna¢ za stuszne.

Niewatpliwie ochrona srodowiska naturalnego jest naszym obowigzkiem, ale czy
akurat wsrod wielu innych powinno$ci, czyn ten nalezaloby uzna¢ za najwazniejszy.
Wybor jednego z kilku obowigzkow wymaga od czlowieka pordéwnania cigzaru
gatunkowego lub stwierdzenia, ktory z nich jest bardziej wigzacy. Takiego rozstrzygnigcia
dokonuje si¢ na podstawie indywidualnego poczucia silniejszej presji, ktorego§ z
wymogow. Czlowiek decydujac si¢ na wykorzystanie zmienionych genetycznie mikrobow
oczyszczajacych srodowisko naturalne podejmuje ryzyko calosciowej oceny sytuacji.

Realizacja takiego czynu oznacza wkroczenie w zakres zdarzen i praw od czlowieka

168 7. Pigtek, Ekofilozofia, Krakéw 2008, s. 171-172.
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niezaleznych. Ludzka niewiedza co do tego czy usitowania zakoncza si¢ oczekiwanymi
dokonaniami wyplywa z ryzyka interakcji mikrobow GM z podobnymi organizmami
istnicjgcymi w przyrodzie oraz z chronicznego braku pewnosci, czy proba dokonania
modyfikacji w ogole sie powiodla. Taki stan rzeczy nie pozwala tak naprawde
rozstrzygna¢, czy cztowiek powinien produkowa¢ nowe organizmy i wykorzystywac je w
ochronie $srodowiska czy tez nie. Jesli jednak przyjmie si¢, ze osoba dziatajaca, na
podstawie swojej opinii o sytuacji, jest przekonana, iz wykorzystywanie transgenicznych
organizmoéw oczyszczajacych srodowisko bedzie najlepszym sposobem na wypetnienie
obowigzku 1 faktycznie jej przekonanie odpowiada rzeczywistej sytuacji, to czyn ten
nalezy uzna¢ za stuszny.

Oczywisty jest fakt, ze stosowanie zmienionych genetycznie drobnoustrojow w
neutralizowaniu zanieczyszczen wymaga dysponowania odpowiednimi mikrobami.
Znalezienie, zwlaszcza w strefie klimatu umiarkowanego, wtasciwych organizmdw nie jest
jednak zadaniem prostym. Biotechnologowie nierzadko odczuwaja wrecz braki w ich
zasobach, dlatego zakres poszukiwan czgsto rozszerza si¢ o nietypowe Srodowiska, w
ktorych szansa znalezienia nowych mikroorganizmow jest wieksza. Miejscami takimi
moga by¢: tropikalne lasy deszczowe, Antarktyda, obszary otaczajace uj$cia wulkandéw na
dnie oceandw, a nawet pewne wyzsze organizmy, w ktorych drobnoustroje bytujg. Nalezy
zdawac¢ sobie przy tym sprawe, ze tak naprawde nie poszukuje si¢ samych bakterii, ale
konkretnych gendw kodujacych odpowiednie enzymy.

Pewien sposdb wyjasnienia postegpowania uczonych, ktoérzy poszukuja nowych
genow podsuwa socjologiczna teoria systemu $wiatowego I. Wallersteina. Socjolog ten
uwaza, ze panstwa rdzenia, ktoére swoja pozycje¢ zawdzigczaja gtownie potencjatowi
gospodarczemu, daza do kontrolowania §wiatowego handlu, co zdaniem I. Wallersteina,
prowadzi do powigzania centrum i peryferii w eksploatacyjny uktad handlowy. Tym, co
chca pozyska¢ w jego wyniku zamozne spoleczenstwa zamieszkujace panstwa rdzenia od
peryferii, sg ich zasoby — w tym konkretnym przypadku — nieznane jeszcze mikroby. W
krajach peryferyjnych wystepuje zdecydowanie wigksze zréznicowanie gatunkow
organizmoéw (takze drobnoustrojow), a co za tym idzie — nowych gendéw, niz w panstwach
rdzenia. 1. Wallerstein stwierdza, ze tym sposobem obszary centralne wyzyskuja obszary
peryferyjne i uzalezniaja je od siebie®®. Osobiscie nie wysuwalabym tak daleko idacych

wnioskow, choéby z tego wzgledu, ze zasoby, ktérych si¢ poszukuje sa zasobami

169 |, Wallerstein, Koniec swiata jaki znamy, przet. M. Bilewicz i in., Warszawa 2004, s. 18-20.
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odnawialnymi, a poza tym nowo odkryty gen zawsze moze znalez¢ takie zastosowanie, w
wyniku ktérego korzysSci odniosa takze mieszkancy obszarow, z jakich zostal on
pozyskany. Mimo tych uwag postgpowanie niektorych przedstawicieli firm
biotechnologicznych, mozna poniekad nadal tlumaczyé w oparciu o teori¢ systemu
swiatowego [. Wallersteina.

Amerykanski socjolog podejmowanie dziatan majacych na celu odtruwanie
srodowiska naturalnego odnosi do jeszcze jednego aspektu, a mianowicie powigkszania
materialnego bogactwa. Uwaza on, ze pogodzenie obu tych dziatan jest niemozliwe, w
rezultacie czego cztowiek jest zmuszony dokonywac¢ wyboru migdzy pozadanymi dobrami,
a to z kolei skutkuje pojawieniem si¢ u niego dylematu moralnego. Zdaniem I.
Wallersteina, wielu ludzi opowiada si¢ zar6wno za ,,wigksza ilo$cig drzew” jak 1 ,,wieksza
liczbg dobr materialnych”, przy czym umieszczaja oni te zadania w osobnych
»przegrodkach umyshu”, w ten sposoéb pozornie unikajac wewnetrznego dysonansu.
Niewatpliwie proces degradacji $rodowiska naturalnego nieustannie postepuje, mimo
cigglego pojawiania si¢ nowych wynalazkow technicznych i poszerzania wiedzy
naukowej. A moze wilasnie w wyniku niniejszego rozwoju nauki i techniki przyroda jest
coraz bardziej niszczona®’®.

Nalezy pamigtac, ze nauka nie zawsze potrafi odpowiedzie¢ na pytanie: na ile dana
procedura jest bezpieczna. Spoleczno$¢ naukowa w kwestii wykorzystywania mikrobow
GM w celu oczyszczania $rodowiska przyrodniczego jest podzielona. Biolodzy w
przewazajacej] mierze nie maja obaw, co do podejmowania tego typu dziatan, ekolodzy
natomiast twierdza, ze ludzka wiedza o zasadach funkcjonowania ekosystemow jest
jeszcze niedostateczna, by takie eksperymenty w $rodowisku przyrodniczym prowadzi€.
Nalezy zdawac¢ sobie sprawe, ze wiele razy w dziejach uczeni mylili si¢, a ekologia wciaz
nalezy do stosunkowo stabo rozwinietych dziedzin wiedzy, co tylko potwierdza, zZe
dokonanie trafnego osadzenia opisywanych w tym paragrafie czynéw jest niezwykle
trudne’’.

Konkludujac, wszystkie przedstawione w tym podrozdziale przyktady konkretnych
zastosowan transgenicznych mikroorganizmow pokazaty, ze zwigzane z nimi watpliwos$ci
nie ograniczajg si¢ do zagadnien czysto naukowych, ale majg tez swoj aspekt moralny.
Zastrzezenia natury deontologicznej mozna zglasza¢ w stosunku do kazdego przyktadu

uzycia inzynierii genetycznej, bez wzgledu na potencjalne skutki powodowane przez

170 Tamze, s. 107, 110, 117.
171 M. J. Reiss, R. Straughan, Poprawianie natury..., dz. cyt., s. 118.
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konkretne przypadki. Opory moralne czy tez religijne przed ingerencja w Natur¢ czy
»hasladowaniem Boga” w jednakowym stopniu powinny odnosi¢ si¢ do manipulacji
mikrobami, jak i do modyfikacji cech roslin czy zwierzat, bowiem we wszystkich tych
sytuacjach dochodzi do zmian w DNA. Logicznie rzecz biorgc, mimo ze powyzsze
przypadki sa rownocenne, intuicyjnie odczuwa si¢, ze zastrzezenia powinny mie¢ mniejsza
wage, gdy obiektem manipulacji genetycznych sa niewidoczne gotym okiem
drobnoustroje, niz gdy chodzi o modyfikacje roslin czy zwierzat. Dalej analizujgc to
intuicyjne rozroznienie, mozna dojs¢ do fundamentalnych pytan, zasadzajacych si¢ na
zarzucie nieposzanowania przyrody czy wrecz samego zycia. Pytania te nalezy
sformutowac nastgpujaco: gdzie zaczyna si¢ oraz konczy przyroda i zycie? Czy pojecia te
dotycza takze Swiata drobnoustrojow? Czy niewidoczne organizmy, posiadajace zapewne
jeszcze mniej ,,Swiadomos$ci” niz owady, automatycznie zastuguja na ludzki ,,szacunek”,
zwlaszcza, ze niekiedy sa one przyczyng ludzkich cierpien i $mierci? Co wlasciwie miatby
oznacza¢ ,,szacunek™ dla bakterii, poza docenianiem stwarzanych przez nie zagrozen i
staraniem si¢, by im zapobiec? Decyzji moralnych nie podejmuje si¢ na podstawie prostej
analizy otaczajacego cztowieka §wiata przyrody. Samo istnienie jakiego$ organizmu czy
zjawiska naturalnego nie daje zadnych wskazéwek moralnych, co do ludzkiego

zachowanial’?

. Nawet w budzacym Stosunkowo malo emocji obszarze modyfikacji
genetycznych mikroorganizméow istnieje wielka rdéznorodnos¢ pogladéw i ogrom pytan

(chociazby takich jak powyzsze), na ktore nie ma prostych odpowiedzi.

3. Konsekwencje wynikajgce z produkcji roslin transgenicznych

3.1 Skutki wytwarzania pomidorow o przedtuzonej trwatosci

Na wstepie tego paragrafu nalezy zaznaczy¢, ze ro$liny GM nie stwarzaja jakichs$
nowych wewngetrznych zastrzezen wlasciwych tylko im, takze glowne zastrzezenia
zewngtrzne zostaly juz poruszone, dlatego problemy etyczne — opisane przy okazji
transgenicznych mikroorganizméw — a powtarzajace si¢ tu, zostaly pominiete. Wsrod
wymienionych w cze$ci pierwszej przykladow zmodyfikowanych genetycznie roslin
mozna jednak odnalez¢ i takie, ktore generujag problemy moralne charakterystyczne

jedynie dla roslin, jak i specyficzne dla pewnych konkretnych odmian tych organizmow.

172 Tamze, s. 121-123.
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Gwoli przypomnienia, natura wszelkich dzialan prowadzacych do wytworzenia
ro§lin GM jest taka sama, w zwigzku z czym wszystkie te czyny mozna uznaé za
nienaturalne. Niekoniecznie jednak wykorzystywanie inzynierii genetycznej musi wigzac
si¢ z naruszaniem barier miedzy gatunkami, o czym moze $wiadczy¢ przyktad opisywanej
w rozdziale pierwszym odmiany pomidora zwanej Flavr Savr. Stworzony owoc z
pewnoscig byt zmodyfikowany genetycznie, gdyz zawierat wstawiony obcy gen. Byt to
jednak gen sztuczny, nie pochodzit on z innego gatunku, czy nawet z innej odmiany
pomidora. Zostat specjalnie zsyntetyzowany w laboratorium w ten sposéb, by zahamowac
dziatanie jednego z normalnych genéw pomidora.

Probujac dokonaé osgdu moralnego dziatan, ktoére doprowadzity do wytworzenia
pomidora Flavr Savr nalezy przedstawi¢ konsekwencje, jakie towarzyszyly jego
wyprodukowaniu i nastepnie konsumowaniu.

Najwazniejszym skutkiem poddania pomidora genetycznej modyfikacji byto
uzyskanie owocow, ktore pozostawaty twarde o okoto 10 dni dluzej niz ich tradycyjne
odpowiedniki. Na takiej wilasnie zmianie zalezalo producentom i konsumentom. Ze
zmodyfikowanych w ten sposdb pomidoréw mozna bylo wyprodukowaé gestsze sosy,
ktore dzigki nowej wlasciwosci mogly lepiej si¢ sprzedawac. Pojawity si¢ zatem liczne
ekonomiczne przestanki dla wyhodowania pomidora niesyntetyzujacego enzymu
odpowiadajacego za jego mieknigciel’®.

Niemniej wraz z wytworzeniem transgenicznych pomidorow, pojawito si¢ ryzyko,
ze dtuzsza trwato$¢ tych owocdw sprawi, 1z utracg one znaczng czgs¢, stosunkowo tatwo
rozkladajacej si¢ witaminy C, zanim jeszcze zostang zjedzone. Obnizona zawartos¢
witaminy C, nie musiataby jednak powodowaé jakich$§ zauwazalnych konsekwencji
zywieniowych 1 faktycznie takowych nie zauwazono.

Inne ryzyko wiazace si¢ ze spozywaniem pomidora GM dotyczyto wprowadzonego
do rosliny tzw. genu markerowego!’4, nadajacego opornos¢ na okreslony antybiotyk. (Jest
to czesta praktyka podczas produkcji transgenicznych roslin.) Gen ten pozwala tatwo
zorientowac¢ si¢, czy wprowadzone modyfikacje sa skuteczne. Wystarczy jedynie zbadac,
czy mlode siewki (ro$liny) sa odporne na dziatanie danego antybiotyku, zamiast czekac, az
roslina wytworzy owoce 1 obserwowac, jak dlugo zachowuja jedrnos¢. Obawy w tym
przypadku wigzaty si¢ z tym, ze geny markerowe przedostang si¢ z zywno$ci do

bytujacych w przewodzie pokarmowym czlowieka chorobotwodrczych bakterii i uodpornia

173 ], Kopcewicz, S. Lewak (red.), Fizjologia roslin, Warszawa 2005, s. 730.
174 Termin ten moglby byé zastgpiony takze przymiotnikiem: ,,wskaznikowy” lub ,,znacznikowy”.
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si¢ na dzialanie antybiotykodw. Prawdopodobienstwo takiego zdarzenia okazalo si¢ jednak
minimalne!™.

Probujac zastosowa¢ w tym przypadku kryterium utylitarystyczne mozna
stwierdzi¢, ze dzieki wytworzeniu i1 spozywaniu pomidora GM ludzie odniesli wigcej
korzysci niz strat. Co wiecej, najprawdopodobniej dziatania te, na tyle na ile byty w stanie,
przyniosty pozytek mozliwie jak najwigkszej liczbie ludzi; w zwiazku z czym
wyprodukowanie pomidora Flavr Savr nalezy uzna¢ za stuszne. Oczywiscie warto tez
pamigtac, ze zbior obserwowanych konsekwencji spozywania tego produktu jest kwestig
faktow, co do ktérych mozna mie¢ opini¢ trafng lub bledng. Ponadto cztowiek mogt
jeszcze nie pozna¢ wszystkich konsekwencji spozywania tej odmiany pomidora, a gdy te
si¢ pojawia by¢ moze koncowy balans zyskow i strat bedzie wygladat inacze;j.

Uzupemieniem powyzszych rozwazah moze by¢ osad dokonany na podstawie
jeszcze jednego kryterium, jakie proponuje deontologizm. Niewatpliwie wyprodukowanie
transgenicznego pomidora nie bylo czynem zrodzonym z poczucia obowigzku, ale jedynie
dziataniem zgodnym z obowiazkiem. Swiadczy o tym fakt, ze gdy produkt ten nie
przyniést spodziewanych zyskow finansowych, zostal wycofany ze sprzedazy. Tym
samym do jego wytworzenia sktonita cztowieka wizja uzyskania znacznych korzysci.
Czyn ten mozna by probowac jeszcze uznaé za stuszny, gdyby producent na podstawie
wlasnej opinii o sytuacji sadzil, iz najlepiej wypelni swoj obowigzek podejmujac to
dziatanie, przy czym jego przekonanie rzeczywiscie musialoby odpowiada¢ obiektywnym
okolicznosciom. Wytworzenie pomidora Flavr Savr nie stanowito jednak jego obowigzku,
poniewaz czyn ten nie wynikal z szacunku do prawa moralnego. Zgodnie z kryterium

deontologicznym postepowanie to mozna co najwyzej uzna¢ za moralnie obojetne.

3.2 Nastegpstwa uprawiania roslin odpornych na herbicydy i szkodniki

Kolejnymi  wymienionymi w publikacji produktami transgenicznymi, z
wykorzystywania ktorych wyptywaja wazne dla cztowieka konsekwencje, sg rosliny GM
odporne na dziatanie herbicydow i szkodnikow.

W przypadku roslin wyposazonych w geny odpowiedzialne za wytworzenie
oporno$ci na preparaty chwastobdjcze spodziewano si¢ korzysci w postaci: pelniejsze]

ochrony upraw przed wieloma rodzajami chwastow, wyzszych plonéw, nizszych cen

15 A, McHughen, Zywnosé¢ modyfikowana genetycznie: Zywnosé, jakosé, technologia: poradnik konsumenta,
przet. A. Babuchowski i in., Warszawa 2004, s. 222-224.
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176§ tym samym zmniejszenia

produktow spozywczych, obnizenia wydatkow na herbicydy
zanieczyszczenia gleby oraz wod gruntowych. Z jednej strony, dzieki uprawie takich roslin
koszty produkcji rolnej mogly si¢ obnizy¢, ale z drugiej wymagaty przeznaczenia
wiekszych srodkéw na zakup transgenicznego materiatu siewnego.

Drozsze nasiona to pierwszy wymieniony koszt, jaki wigze si¢ z uprawianiem tego
typu transgenicznych ro$lin. Inne dotycza np. ryzyka, ze plony upraw roslin GM beda
nizsze niz odmian tradycyjnych. Przyczyng tego stanu rzeczy moze by¢ brak
ustabilizowania genetycznego w modyfikowanych roslinach. Kolejne ryzyko odnosi si¢ do
spozywania roslin GM, a doktadnie do niebezpieczenstwa uaktywnienia — za pomoca
nowo wstawionych genow — u$pionych wiruséw i bakterii bytujacych w organizmach
zywicielskich, ktére w wyniku mutacji moglyby przeksztatci¢ si¢ w nowe chorobotwoércze
mikroby!’’. W koficu istniejg tez obawy, ze upowszechnienie roélin GM doprowadzi do
zuzywania wigkszych ilosci $rodkdéw ochrony ro$lin, co negatywnie wplyneloby na
srodowisko naturalne!®,

Na tym wystepowanie mozliwych niepozadanych skutkow produkowania i
spozywania roslin GM si¢ nie konczy. Czgsto zadawane jest np. pytanie, czy wypuszczone
do srodowiska, transgeniczne rosliny uprawne z cechg tolerancji na herbicydy moga
wymkna¢ si¢ spod kontroli i sta¢ si¢ superchwastami? W warunkach naturalnych roslina
taka nie miataby zadnej szczegdlnej przewagi nad innymi roslinami, poniewaz $rodki
chwastobojcze nie sg zazwyczaj stosowane w srodowisku dzikim. Tym samym, tego typu
transgeniczne rosliny raczej nie stana si¢ superchwastami'’®. Z kolei w przypadku roélin
GM z cechg odpornosci na szkodniki mozliwe byloby rozprzestrzenienie si¢ tych odmian
w $Srodowisku przyrodniczym tylko wtedy, gdy istniatyby w jakim$§ miejscu na Ziemi
spokrewnione z nimi ros$liny bedace chwastami, z ktorymi transgeniczne odmiany
skrzyzowalyby sig.

Podobny rodzaj zastrzezen dotyczy ewentualnego ,,przechodzenia” genow z
odmian GM do innych gatunkéw roslin, ktére w wyniku tego procesu by¢ moze statyby sie
chwastami, zagrazajagcymi naturalnym ekosystemom. Takie zjawisko mogloby zachodzi¢

jedynie wowczas, gdy transgeniczna roslina posiadalaby dziko zyjace gatunki pokrewne, z

176 K. Ammann, Effects of biotechnology on biodiversity: herbicide-tolerant and insect-resistant GM crops
[w:] “Trends in Biotechnology”, t. 23, Bern, nr 8, 2005, s. 391.

7 Tamze.

178 S Wiackowski, Genetycznie modyfikowane obietnice [w:] ,,Nasz Dziennik”, nr 101, 2007, s. 12.

179 A, McHughen, Zywnosé modyfikowana genetycznie..., dz. cyt., s. 151-152,
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ktérymi bytaby w stanie si¢ krzyzowaé. W przeciwnym razie prawdopodobienstwo
»przeptywu” gendw do populacji dziko rosngcych byloby bardzo niewielkie.

Jesli chodzi natomiast o oddziatywanie roslin GM tolerujgcych herbicydy — na
faune, niekorzystnego wpltywu moga doswiadczy¢ tylko te zwierzeta, ktore zeruja na
chwastach®®. Upowszechnienie si¢ transgenicznych ro$lin w diuzszej perspektywie
mogloby wigza¢ si¢ z wymieraniem naturalnych odmian roslin uprawnych i zerujacych na
tych roslinach owaddow, tym samym realne statoby si¢ ryzyko przyspieszenia tempa utraty
roznorodnos$ci biologicznej. Z kolei roslinom GM odpornym na szkodniki zarzuca si¢, ze
moga one by¢ trujace, tak dla owadow niestwarzajacych zagrozenia dla roslin uprawnych,
jak 1 dla gatunkéw szkodliwych. Dotychczas nie wykazano jednak bezposredniego
negatywnego wpltywu roslin z cechg Bt na réznorodnos¢ owaddéw; mimo to brakuje
pewno$ci co do dlugofalowych rezultatow obecnosci upraw GM w Srodowisku
naturalnym. Nie jest wykluczone, ze dopiero ktores kolejne pokolenie zwierzat do§wiadczy
negatywnych skutkéw uprawiania takich roslin®8l,

W koncu istnieje tez ryzyko, iz powszechne wykorzystywanie roslin zawierajacych
toksyne Bt spowoduje powstanie populacji insektow odpornych na nig. Nie brakuje tym
samym opinii podwazajacych w ogole potrzebe konstruowania za pomoca inzynierii
genetycznej, ro$lin odpornych na szkodniki. Nie ulega watpliwosci, ze zdolno$¢
szkodnikéw do atakowania zmienionych roslin bedzie stopniowo ewoluowac i w koncu
caly zabieg okaze si¢ nieskuteczny. Nie znaczy to, oczywiscie, ze cale opisywane
podejscie jest stratg czasu. Warto tylko uzmystowi¢ sobie, Zze nie mozna dokladnie
przewidzie¢, na ile obecne straty powodowane przez owady, zostang zmniejszone dzigki
modyfikowaniu genetycznemu ro$lin uprawnych. Niewatpliwie, gdyby tylko ludzie
chcieli, mogliby si¢ zupetnie obej$¢ bez wytworzonych, za pomoca technik genetycznych,
ro$lin odpornych na szkodniki. Wystarczy zauwazy¢, ze stosowanie klasycznych metod
krzyzowania i selekcji roslin ciagle jeszcze pozwala na zwigkszanie zardowno wydajnosci,
jak 1 odpornosci na szkodniki.

Warto tez w koncu zauwazy¢, ze na uprawianiu roslin GM wytwarzajacych biatko
Bt zyskuja nie tylko mieszkancy krajow zachodnich. Znacznych korzysci moze takze

oczekiwac ludno$¢ krajow stabo rozwinigtych. Nie nalezy przy tym sadzi¢, ze rozwoj

180 T, Twardowski, Z. T. Dabrowski (red.), Czy jest mozliwe pogodzenie nowych technologii w rolnictwie z
postulatami zachowania biordznorodnosci: odmiany tolerujgce herbicydy w doswiadczeniach brytyjskich
[w:] ,,Kosmos: problemy nauk biologicznych”, t. 56, nr 3-4, Krakow 2007, s. 309.

181 T. Twardowski, Ocena zagrozern powodowanych przez rosliny genetycznie zmodyfikowane [w:] ,,Nauka”,
nr 3, 2009, s. 113.
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obszar6w biednego Poludnia musi opiera¢ si¢ na wsparciu uczonych z Zachodu,
kierujacych si¢ potrzeba dobroczynnos$ci, czy wyrzutami sumienia. Naukowcy z krajow
rozwijajacych sie, sami sa juz w stanie uodparnia¢ lokalne roéliny na szkodniki owadzie'®?,
ktorych uprawa 1 spozywanie mogltyby przyczyni¢ si¢ do poprawy jakosci zycia
najbardziej potrzebujacych.

Konstruowanie za pomoca inzynierii genetycznej odmian uprawnych, moze
stwarza¢ jeszcze bardziej ogdlne zagrozenia, o ktérych takze nalezy wspomnieé. Po
pierwsze, przenoszenie genow mig¢dzy réznymi gatunkami ros$lin moze doprowadzi¢ do
wytworzenia produktow spozywczych zawierajacych alergeny i tym samym powodowaé u
czlowieka reakcje uczuleniowe!®. Po drugie, produkowaniu takich roélin towarzyszy tzw.
zjawisko ,,piractwa biologicznego”. W krajach rozwijajacych sig, jak juz wspominatam,
wystepuje wielokrotnie wiecej gatunkéw roslin, a co za tym idzie takze roznych genow,
niz w krajach zachodnich. Niemal wszystkie wspolczesne ro§liny uprawne po raz pierwszy
wykorzystywano na ziemiach obecnych krajéow Trzeciego Swiata. W zwiazku z tym
niektorzy — jak np. I. Wallerstein — dostrzegaja ryzyko wykorzystywania mieszkancow
obszarow stabo rozwinigtych przez wielkie migdzynarodowe koncerny, ktore ograbiajg ich
z tych zasobow'®. Poglad ten jest niemniej dyskusyjny (i byl on juz opisywany). Po
trzecie, z modyfikowaniem genetycznym roslin wigze si¢ zagrozenie skupienia wltadzy w
rekach nielicznych firm biotechnologicznych. W zwiazku z tym rolnicy mogliby uzalezni¢
si¢ od producentéw kilku rodzajow roslin GM, bez mozliwosci skutecznego
przeciwstawienia si¢ ewentualnym praktykom monopolistycznym — podwyzkom cen
herbicydéw 1 kwalifikowanych nasion. W skrajnej formie mogloby doj$¢ do sytuacji, w
ktérej rolnicy byliby zmuszani do placenia coraz wigkszych sum ponadnarodowym
koncernom, zarabiajacym zar6wno na sprzedazy nasion, jak i chemikaliow stosowanych
do spryskiwania pol. Z drugiej strony mozna argumentowac, ze rolnicy maja swobode
wyboru; sami mogg decydowac jaki materiat siewny kupowac 1 czy stosowa¢ chemiczne
srodki ochrony ro$lin. Fizyczny przymus zaopatrywania si¢ rolnika w konkretne odmiany
nasion i stosowania danego herbicydu, nie ma miejsca. W istocie spor, co warto

podkresli¢, sprowadza si¢ do kwestii wolnego rynku, monopoli i zawyzania cen. Co

182 1. F. H. Purchase, Ethical issues for bioscientists in the new millennium [w:] “Toxicology Letters” 127
(2002), s. 310.

183 European Commision; European Research Area; Food, Agriculture&Fisheries&Biotechnology, EUR
24473 — A decade of EU — funded GMO research (2001-2010), European Commision Directorate — General
for Research Communication Unit B-1049 Brussels, Luxemburg: Publications Office of the European Union,
2010, s. 160.

184 3. Newell, W roli Stwércy?..., dz. cyt., s. 130-131.
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prawda, mozna mowi¢ o autonomii rolnikéw, skuteczno$ci mechanizmow
wolnorynkowych, instytucjach kontrolnych 1 dzialajacych przepisach
antymonopolistycznych; nie brak jednak glosow, ze powyzszy scenariusz jest zbyt
optymistyczny i moze $wiadczy¢ o naiwnosci jego zwolennikow.

Gloéwne spostrzezenie, jakie nasuwa si¢ po zaprezentowaniu najwazniejszych
konsekwencji wytwarzania i konsumowania ros$lin GM, dotyczy réznicy opinii w kwestii
nie tyle samych wartosci 1 zasad, ale faktéw i1 rzeczywistych skutkéw rozwazanych
czynow. Mimo tych trudnosci wszystkie przedstawione pokrétce skutki uprawiania oraz
spozywania ro$lin z cechg odpornosci na herbicydy i szkodniki pozwalaja na podjecie
proby moralnego osadzenia tych czynéw. Wspomniany przeciwstawny charakter wielu
zaistniatych konsekwencji moze prowadzi¢ do wniosku, iz sumy szcze$cia i cierpienia
powstate w wyniku wytwarzania i konsumowania tych roslin, sg tak zblizone, Ze dzialania
te nalezy uzna¢ za moralnie obojetne. Doktadniej jednak rozpatrujac wszelkie skutki
uprawiania i spozywania ro$lin GM, mozna stwierdzi¢, ze dziatania te przynosza jak dotad
wiecej dobra niz zta, co moze oznaczac, ze liczba osdb odnoszacych korzysci w wyniku
tych dziatan jest wieksza niz istot, ktore poniosty na ich skutek réznego rodzaju straty.
Czyny te — jesli tylko, w porownaniu z innymi dziataniami, spowodowatyby wiecej
szczg$cia np. w postaci ograniczenia cierpienia i bolu istniejagcego w skutek panujacego na
swiecie gtodu — mozna by traktowa¢ nawet jako ludzkie obowigzki. Istnieja zatem
podstawy, by postepowania te uznac¢ za stuszne.

Z kolei kryterium etyki deontologicznej, wspomniane dzialania pozwala raczej
uzna¢ jedynie za zgodne z obowigzkiem, a nie podjete z poczucia obowigzku
wynikajacego z poszanowania prawa moralnego. Oznacza to, ze wytwarzaniu roslin GM
towarzyszyta gltownie nadzieja na uzyskanie konkretnych korzysci. Nalezy ponadto
zauwazy¢, ze podejmujac si¢ produkcji transgenicznych roslin czlowiek wchodzi w zakres
zdarzen 1 praw niezaleznych od niego. Nie dysponuje on odpowiednig wiedza, na temat
tego czy jego usitlowania zakoncza si¢ spodziewanymi dokonaniami. Z taka sytuacjg osoba
dziatajaca moze mie¢ do czynienia np. gdy w poddanej genetycznej modyfikacji roslinie
nie ujawniaja si¢ cechy, jakie probowata ona jej nada¢. W takim przypadku czlowiek
miatby do czynienia z interwencja niezaleznych od niego czynnikoéw, ktore
uniemozliwityby mu osiggnigcie efektu usilowan. Ponadto takze brak pewnosci, co do
charakteru ludzkich czynéw — ktore obiektywnie moga okazac si¢ nie tym, czym si¢ osobie
dziatajacej wydaja — sprawia, ze zgodnie z zalozeniami deontologizmu wykorzystywanie

roslin GM opornych na herbicydy 1 szkodniki nalezy uzna¢ za moralnie neutralne.
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3.3 Efekty wytwarzania ryzu o zwigkszonej wartosci odzywczej

Jedng z kolejnych wspomnianych w cz¢$ci pierwszej roslin wytworzonych za
pomocg technik genetycznych jest transgeniczny ryz. Elementem charakterystycznym tego
ryzu jest jego z6lty kolor; dlatego potocznie okresla si¢ go jako tzw. z6tty lub ztoty ryz
(ang. yellow lub golden rice). Przypadek tej zmodyfikowanej genetycznie rosliny jest
bardzo interesujacy, dlatego wart jest on doktadnej analizy. Proba dokonania moralnej
oceny dzialan prowadzacych do powstania ,zoltego ryzu” wymaga jednak poznania
motywow i skutkow czynu, ktory przyczynit si¢ do jego stworzenia.

Na wstepie nalezy zaznaczy¢, ze ,ztoty ryz” jak dotad nie zdotat uchronié
najbiedniejszych mieszkancéOw §$wiata przed licznymi chorobami wynikajagcymi z
niedoboru witaminy A, Mimo swych niewatpliwych waloréw, nie jest on ponadto w
stanie: zastgpi¢ kompletnej zbilansowanej diety, rozwigza¢ problemu braku zywnosci i
zapewni¢ samowystarczalnos$ci zywieniowej w krajach stabo rozwinietych.

Nie do konca znane sg tez wszystkie koszty, jakie wigzg si¢ z przyswajaniem
»zlotego ryzu”. Nie mozna np. wykluczyé, ze spozycie rosliny, w ktdrej umieszczone
zostaly geny dwoch odmiennych gatunkow, nie wywota u czlowieka niepozadanych
skutkow ubocznych. Jak dotad rezultaty ,,mieszania” ze soba genow z réznych gatunkow
nie zostaty dostatecznie przebadane 1 trudno przewidzie¢, czy ten mariaz nie bedzie miat
jakiego§ negatywnego wplywu na ludzki organizm. Obawy te moga by¢ jednak
nieuzasadnione, poniewaz transgeniczne biatka ,,zlotego ryzu” mogg do przewodu
pokarmowego cztowieka lub zwierzecia trafi¢ takze za posrednictwem innych
organizmow. Biatka te nie s3 zatem niczym nowym dla uktadu trawiennego cztowieka,
cho¢ czesto ich ilo§¢ w roslinie GM jest niewspoOlmiernie wigksza niz w ,,zwyklym”
pozywieniu, co tez moze budzi¢ obawy*.

Nalezy wspomnie¢ o jeszcze jednej kwestii, ktora wigze si¢ ze ,,zlotym ryzem”, a
mianowicie, ze ro$lina ta zostala opracowana w sektorze publicznym, by stuzyla dobru
ogo6tu. Badacze przeniesli jednak wylaczne prawa do tego produktu na jedng z firm

biotechnologicznych. Koncern ten postanowit sprzedawac ,,zotty ryz” mieszkancom

185 A, Mickiewicz i in., GMO - zyski i straty [w:] ,,Biotechnologia: przeglad informacyjny”, nr 3, 2006, s.
147. Nalezy tez pamigta¢, ze witamina A jest przyswajana przez organizm tylko w obecnosci bogatej w
thuszcze diety.

18 J. Buchowicz, Biotechnologia molekularna: geneza, przedmiot, perspektywy badan i zastosowan,
Warszawa 2007, s. 101.
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krajow rozwinigtych, ze wzgledu na przeciwnowotworowe wilasciwosci beta-karotenu.
Natomiast rolnikom z krajow stabo rozwinietych chciat udostgpniac technologi¢ za darmo.
Potencjalnych korzysci zdrowotnych w wyniku spozywania ,,ztotego ryzu” mogli zatem
oczekiwac¢ zarowno konsumenci z krajow bogatej Péinocy jak i biednego Potudnia.

O dziataniach, ktore doprowadzity do wytworzenia ,zbéltego ryzu”, mozna
powiedzie¢, ze podjete zostaty z obowigzku; co wigcej czyny te najbardziej ze wszystkich
zaprezentowanych w niniejszej ksigzce, zdajg si¢ na takie miano zastugiwac. Hipoteze te
potwierdza fakt, ze technologia produkcji ,,zlotego ryzu” miata zosta¢ bezplatnie
udostepniona najbiedniejszym mieszkancom krajow Trzeciego Swiata; tego typu
dobroczynnos$¢ moze sprawi¢, ze czlowiek przyczyni si¢ do pomnazania istniejgcego w
swiecie dobra. Motyw takiego dziatania nalezy uzna¢ za stuszny takze z tego wzgledu, ze
podmiot, ktory stworzyt 1 planowal wudostgpni¢ te transgeniczng rosling
najprawdopodobniej zyczylby sobie, by jego zasada postepowania stata si¢ powszechnym
prawem. Podjecie si¢ przez istote ludzka wyprodukowania transgenicznego ryzu stanowito
ponadto $rodek, ktory stuzyl osiggnigciu wyzszego celu, ktérym bylo zwrdcenie uwagi na
najwyzsza istniejaca w $wiecie warto$é, jaka stanowi czlowiek. W wyniku takiego
postgpowania, gdy istota ludzka stanowi cel sam w sobie, podmiot przyczynia si¢ do
rozwijania potencjalu tkwigcej w nim doskonatosci. Stworzenie ,,ztotego ryzu” moze by¢
w koncu z tego wzgledu stuszne, ze w mniemaniu osoby dziatajacej bylo ono jej
najwazniejszym obowigzkiem i nawet gdyby okazato si¢, ze spelnieniu tej powinno$ci
towarzyszyla bledna ocena sytuacji, osoba postepujaca zgodnie ze swoimi przekonaniami
miata w tym przypadku obowigzek skonstruowaé transgeniczny ryz.

Nalezy liczy¢ sie¢ z mozliwoscia, ze cztowiek nie poznat jeszcze dhugofalowych
skutkow wynikajacych z wytwarzania 1 spozywania ,ztotego ryzu”. Dotychczas nie
odnotowano jednak jakiegokolwiek negatywnego wplywu tej rosliny ani na srodowisko
naturalne, ani na organizm ludzki. Wzrost ogélnego szczescia, jaki mozna by odnotowaé w
wyniku wyprodukowania ryzu GM pozwala, zatem takze utylitarystom uzna¢ taki czyn za
stuszny. Gdyby tylko ro§lina ta uprawiana byla na szeroka skale, przyniostaby ona
najprawdopodobniej wigcej dobra niz jakikolwiek inny alternatywny czyn, a to z kolei
sprawitoby, ze jego podjecie staloby si¢ wrecz ludzkim obowigzkiem.

Nalezy ponadto zauwazy¢, ze uzyteczno$¢ takiego ryzu dla réznych os6b moze nie
by¢ jednakowa. Dla mieszkanca Azji potudniowo-wschodniej, roslina ta moze pehic¢
wrecz role leku ratujacego go przed Slepota czy nawet $miercia, dla cztonka spoteczenstwa

zachodniego, moze ona jedynie by¢ dodatkowym, jednym z wielu spozywanych
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produktow wzbogaconych w warto$ciowe sktadniki. Uzyteczno$¢ konsumowania ,,zlotego
ryzu” przez pierwsza z tych osob bylaby zapewne wigksza niz uzyteczno$¢ jego
przyswajania przez — drugg. Sprawiedliwa dystrybucja takiego produktu, czyli taka, w
ktorej czeSciowe zastosowanie znalaztaby zasada nierownosci, przyczynitaby si¢ zapewne
do zmaksymalizowania catkowitej uzyteczno$ci oczekiwanej. Utylitaryzm przeciwstawia
si¢ sytuacji, w ktorej potrzeby zamoznej mniejszosci zamieszkujacej kraje rozwiniete
zyskuja pierwszenstwo nad interesami biednej wickszosci zasiedlajgcej obszary stabo
rozwinigte. Podzial ,,zlotego ryzu” bedzie zdaniem utylitarystow sprawiedliwy tylko
wtedy, gdy wygranych bedzie wigcej niz przegranych, tym samym powinien on trafia¢
glownie do mieszkancow biednego Potudnia.

Podejmujac si¢ czeSciowego podsumowania Warto zapytaé, czy rozpowszechnienie
ro$lin uprawnych GM przyczyni si¢ do ograniczenia liczby ludzi glodujacych na §wiecie?
Potencjalnie wykorzystywanie inzynierii genetycznej jest w stanie doprowadzi¢ do
zmniejszenia skali ubostwa i niedozywienia na kuli ziemskiej. Dzigki nowej technologii,
produkcja rolna moze sta¢ si¢ bardziej wydajna, dochody gospodarstw mogg wzrosnag,
transgeniczne rosliny by¢ tatwiej dostepne, a ceny zywno$ci — spasé. Jak si¢ jednak
okazuje, mimo iz na $§wiecie — takze dzigki technice genetycznej — produkuje si¢ wigcej
zywnosci niz kiedykolwiek w przesztoéci, ludzi gtodujacych nieustannie przybywa®®’,
Wytwarzanie wigkszej ilosci artykutow spozywczych GM nie oznacza zatem, ze
skorzystajg na tym najbiedniejsi ani, ze wigkszej liczbie mieszkancow Ziemi bedzie zylo
si¢ lepiej. Catkiem mozliwe jest wrecz poglebienie si¢ probleméw zwigzanych z
przeludnieniem oraz eksplozja demograficzng, co z kolei przyczynitoby si¢ do ponownego
nasilenia zjawiska gtodu. Zadna z dotychczasowych rewolucji nie rozwigzata tego
problemu. Wydaje sie, ze gtod jest bardziej wynikiem niewtasciwej dystrybucji produktow
rolnych, niz problemem technologii produkcji Zywnos$ci. Pojawiaja si¢ tez opinie, Ze
inzynieria genetyczna dodatkowo doprowadzi do zmniejszenia bezpieczenstwa
zywnosciowego, gdyz sprzyja ona tworzeniu niekorzystnych monokultur. Promowanie
,biotechnologicznego rolnictwa” przyczynia si¢ ponadto do dalszej degradacji naturalnych

188

zrodet zywnosci — biordznorodnosci, gleby 1 wody Tym samym wecigz brak

187 Wedlug danych opublikowanych przez Food and Agriculture Organization of the United Nations w
raporcie The State of Food Insecurity in the World 2010: Addressing food insecurity in protracted crises: w
latach 1995-1997 na $wiecie bylo ponad 750 mln ludzi niedozywionych, w latach 2000-2002 — ponad 800
min, w 2005-2007 — okoto 850 mln, w 2008 roku — ponad 900 min, w 2009 — 1 mld 23 min, natomiast w
2010 odnotowano spadek liczby ludzi cierpiacych w wyniku gtodu do 925 min.

18 Zanieczyszczenie genetyczne — powazny problem, adres internetowy: http://www.iucn-ce.org/
publications/inzynieria_genetyczna_czy_rolnictwo_ekologiczne.pdf.
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definitywnego potwierdzenia hipotezy, jakoby ros$liny GM przyczyniaty si¢ do

poprawienia sytuacji zywnos$ciowej najbiedniejszych mieszkancow globu.

3.4 Skutki produkcji szczepionek w roslinach i roslin uprawnych odpornych na stresy

srodowiskowe

Dzieki nowoczesnej biotechnologii mozliwe stalo si¢ stworzenie jeszcze innego
typu transgenicznych roslin, ktorych skutki wykorzystywania takze nalezy poddac¢ analizie.
Chodzi w tym przypadku o rosliny produkujace substancje wykorzystywane w ochronie
zdrowia oraz takie odmiany, ktore sg odporne na niekorzystne warunki klimatyczne.

Cztowieka do wytwarzania szczepionek w roslinach sklonita cheé: uproszczenia
procedury ich otrzymywania, obnizenia kosztow produkcji, a takze zwigkszenia zakresu
szczepien. Rozpowszechnienie stosowania takich preparatéw miato doprowadzi¢ takze do
catkowitego wyeliminowania pewnych groznych chorob zwlaszcza w najbiedniejszych
regionach $wiata, gdzie prowadzenie na szerokg skal¢ szczepien tradycyjnymi metodami
jest z finansowych 1 logistycznych powodow czesto niemozliwe.

Z kolei impulsem do stworzenia roslin odpornych na stresy srodowiskowe, czyli
odmian tolerujacych niekorzystne warunki termiczne, byto uzyskanie wyzszych plonow w
regionach o wyjatkowo niekorzystnych warunkach klimatyczno-glebowych. Te wigksze
zbiory, o ile funkcjonowalby sprawiedliwy system dystrybucji, moglyby znacznie
zmniejszy¢ liczbg ludzi glodujacych 1 niedozywionych. Przyjmowanie ,,szczepionek
roslinnych” 1 jednoczesne stosowanie odpowiedniej diety bazujacej na roslinach GM
mogloby zatem przyczyni¢ si¢ do poprawy stanu zdrowia, a tym samym do polepszenia
jakosci zycia gtéwnie mieszkancow krajow Trzeciego Swiata.

Do korzysci, jakie ptyng z wytwarzania szczepionek w ro§linach GM, mozna m. in.
zaliczy¢: zdolno$¢ kompletnego uodpornienia organizmu, mniejsze ryzyko wystgpienia
reakcji alergicznych, prosty sposob aplikowania np. poprzez bezposrednie spozycie rosliny
produkujacej antygeny (substancje wywotujace odpowiedz uktadu odpornosciowego).
Stosowanie tego rodzaju szczepionek nie wymaga zatem tak specjalistycznej wiedzy, jak w
przypadku podawania zastrzykow, a ponadto ich przyjmowanie jest bezbolesne.
Upowszechnienie tej nowej technologii jest poza tym bardziej bezpieczne takze dla oso6b

produkujacych takie preparaty. Wytwarzanie ,,szczepionek roslinnych” wiagze si¢ jednak z
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pewnymi trudno$ciami'®, Problem stanowi chociazby uzyskanie odpowiedniego poziomu
antygenu, na tyle duzego, by moégl on spowodowac¢ odpowiedz immunologiczng, ale
jednoczesnie nie za wysokiego, by z kolei nie wywotal on tolerancji organizmu na
przyjmowany preparat'®®. Trudnosci te $wiadcza o tym, ze czlowiek podejmujac sig
wytwarzania szczepionek w roslinach, czy ro$lin odpornych na stresy $rodowiskowe
wkracza w obszar zdarzen niezaleznych od niego. Ludzka niewiedza odnos$nie tego czy
usilowania zakoncza si¢ gotowym genetycznie zmodyfikowanym produktem wyptywa z
ryzyka interwencji niezaleznych od podmiotu czynnikéw oraz z permanentnego braku
pewnosci, czy ludzkie dziatanie jest obiektywnie takim, za jakie je cztowiek uznaje.
Mozna przypuszczaé, ze podejmowanie czynnosci prowadzacych do wytworzenia
szczepionek w ro$linach oraz odmian roslin odpornych na stresy $rodowiskowe nie
stanowig raczej dziatan, ktore zrodzone bytyby z obowiazku, ale jedynie dzialania zgodne
z obowigzkiem, a to z tego wzgledu, ze cztowiek dokonuje ich na podstawie osobistych
sktonnosci. Czyny te bylyby stuszne, gdyby osoba dziatajaca sadzila, iz najlepiej postapi
realizujac je, przy czym jej przekonanie odpowiadatoby rzeczywistej sytuacji. Obowiazek
etyczny wyrasta zatem z opinii o faktach i prze§wiadczenia moralnego o tym, co nalezy w
swietle tej opinii przedsiewzigé. Obie te przestanki mogg jednak w wyniku niewtasciwej
oceny, by¢ btedne. Produkowanie szczepionek w roslinach oraz odmian odpornych na
niekorzystne warunki $rodowiskowe mozna zatem jedynie uzna¢ za dzialania moralnie
neutralne.

Trudno przewidzie¢ wszystkie skutki przyjmowania ,,roslinnych szczepionek”, jak i
spozywania roslin GM, ktore lepiej toleruja niekorzystne warunki termiczne.
Niewykluczone, ze lista negatywnych konsekwencji z nimi zwigzanych, pojawi si¢ w
przysztosci, gdy tego typu rosliny beda wytwarzane na szersza skale. Wytwarzanie 1
spozywanie tego typu transgenicznych produktow, jak dotad raczej nie skutkowato
wzrostem ogolnego cierpienia, przyczynilo si¢ natomiast do zwigkszenia, cho¢ tylko w
niewielkim stopniu, ilosci istniejacego szczescia. Gdyby produkcja takich roslin
rozpowszechnila si¢, by¢ moze przyniostaby ona ludziom wigcej dobra niz jakiekolwiek

inne dziatanie. W zwigzku z czym czyny, ktorych realizacja skutkuje powstaniem

189 European Commision; European Research Area; Food, Agriculture&Fisheries&Biotechnology, EUR
24473 — A decade of EU — funded GMO research (2001-2010), European Commision Directorate — General
for Research Communication Unit B-1049 Brussels, Luxemburg: Publications Office of the European Union,
2010, s. 202-203.

190, Kopcewicz, S. Lewak (red.), Fizjologia roslin, dz. cyt., s. 735-736.
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genetycznie zmodyfikowanych ros§lin mozna nazwa¢ dzialaniami stusznymi, a tym samym
ludzkimi powinnosciami.

Konkludujac, rozwdj nowoczesnej biotechnologii daje ogromne mozliwosci
poprawy jakosci zycia ludzkiego. Niemniej nie nalezy zapominaé takze o pewnych
szkodach i zagrozeniach, jakie postep w tej nauce niesie ze sobg. Nasuwa si¢ pytanie: Czy
cztowiek posiadt juz na tyle duza wiedzg w tej dziedzinie, by w sposdéb odpowiedzialny
mogt korzystac z jej osiggnie¢? Chyba nie jest przesadnym twierdzenie, ze uczeni dopiero
zaczynaja poznawac nastgpstwa korzystania z nowych technologii stosowanych w naukach
biologicznych. Szereg problemdw, jaki pojawia si¢ w zwigzku z ich rozwojem, mozna
skutecznie rozwigzac¢ poprzez badania interdyscyplinarne. Taki wlasnie charakter ma sama
biotechnologia, dlatego tez zaprezentowane w tym rozdziale, opinie na temat konkretnych
,produktow biotechnologicznych” w duzej mierze sformulowane zostaty w oparciu o
wiedze z innych dziedzin nauki. Nalezy ponadto podkresli¢, ze w wielu opisywanych
przyktadach jedyne sensowne i uzyteczne wnioski majg charakter tymczasowy. ,,Rachunek
etyczny” dotyczacy zwlaszcza inzynierii genetycznej nigdy nie jest oczywisty. W
sytuacjach, gdy eksperci nie potrafia zgodnie oceni¢ skali zagrozenia, bez watpienia
uzasadnione jest ostrozne postepowanie matymi krokami. Przy kazdym dziataniu winny
by¢ brane pod uwage potencjalne koszty i korzysci, a takze motywy, by umozliwic

racjonalny namyst etyczny nad dopuszczalnoscia roznego rodzaju czynow.
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Rozdziat IV

GENETYCZNIE MODYFIKOWANE ORGANIZMY W OPINII SPOLECZENSTWA

Uwagi wstepne

Dokonana w poprzednim rozdziale moralna refleksja nad poszczegdlnymi
przypadkami wykorzystywania inzynierii genetycznej wymaga jeszcze pewnego
uzupetnienia. Zagadnienie to zostanie przedstawione w sposob kompletny jedynie wtedy,
gdy dziatania podejmowane przez biotechnologow podda si¢ jeszcze ogodlniejszej —
spotecznej ocenie. Najlepsza metoda na jej sformutowanie jest poznanie stanowiska
cztonkow spoleczenstwa w kwestii organizméw genetycznie modyfikowanych.

W rozdziale tym przedstawiona zostata analiza danych zgromadzonych podczas
przeprowadzanych w ostatnich latach badan majacych na celu poznanie opinii
spoteczenstwa polskiego na temat organizmow GM. Na szczegdlng uwage zashuguja te
badania, przy realizacji ktorych respondentéw pytano o — budzace najwicksze
kontrowersje — transgeniczne rosliny uprawne. Nie znaczy to jednak, ze nalezy umniejszaé
znaczenie wszelkich pozostalych organizméw wytwarzanych przy pomocy inzynierii
genetycznej. Jedynie znajomo$¢ opinii na temat wszystkich rodzajow produktow GM
pozwala pozna¢ w pelni stanowisko spoteczenstwa w kwestii nowoczesnej biotechnologii.

W rezultacie przeprowadzonej analizy, w opracowaniu zaprezentowano wnioski,
ktére zestawiono takze z wynikami uzyskanymi podczas wczesniej realizowanych badan.
Zobrazowane zostaly w ten sposob zmiany (lub ich brak) w postawach przejawianych
przez czlonkow spoteczenstwa na przestrzeni danego okresu czasu. W niniejszym
rozdziale poréwnane ponadto zostalo stanowisko polskiej opinii publicznej z postawa
prezentowang przez mieszkancow innych krajow w kwestii modyfikacji genetycznych.
Wymagato to jednak zmierzenia si¢ z wielka iloscig istniejagcych danych. Nadmiar
dostepnych materiatow wymagal dokonania ich selekcji. W zwiagzku z czym kolejne
podrozdziaty powstaty gtéwnie w oparciu o wybrane dane zgromadzone przez TNS OBOP
oraz Martin&Jacob. Dane te zostaly uzyskane w wyniku badan przeprowadzonych na
zlecenie Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie oraz Polskiej Federacji

Biotechnologii.
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1. Produkcja roslin transgenicznych na swiecie

Poprawne zdefiniowanie poje¢ jest na ogot najbardziej logiczng droga do
rozpoczecia racjonalnej dyskusji na dany temat. Wydawac by si¢ moglo, ze o organizmach
genetycznie zmodyfikowanych w niniejszej publikacji napisane zostalo juz wiele, nie
zostala jednak zaprezentowana jednoznaczna definicja terminu, jakim jest: organizm
genetycznie modyfikowany (ang. genetically modified organism). GMO jest jednym z
najczesciej spotykanych skrotow we wspotczesnym (nie tylko) fachowym pismiennictwie
z zakresu biotechnologii. Niestety nie ma jednego powszechnie przyjetego,
merytorycznego wyjasnienia dla organizmu genetycznie modyfikowanego (podobnie jak
dla samej modyfikacji genetycznej). Z powodu braku podstawowych punktow odniesienia,
w kazdym kraju GMO definiowane jest w inny sposob.

W Polsce — przykladowo — obowigzuje definicja sformutowana na potrzeby
obowigzujacej (jeszcze) ustawy, w ktorej organizm genetycznie modyfikowany rozumie
si¢ jako: ,, (...) organizm inny niz organizm czlowieka, w ktéorym material genetyczny
zostat zmieniony w sposob niezachodzacy w warunkach naturalnych wskutek krzyzowania
lub naturalnej rekombinacji, w szczegdlnoSci przy zastosowaniu: technik rekombinacji
DNA z uzyciem wektoréw (...), technik stosujacych bezposrednie wiaczenie materiatu
dziedzicznego przygotowanego poza organizmem (...), metod nie wystgpujacych w
przyrodzie dla potaczenia materialu co najmniej dwdch réznych komorek, gdzie (...)
powstaje nowa komorka zdolna do przekazywania swego materiatu genetycznego
odmiennego od materialu wyjéciowego komoérkom potomnym”!®l. W takim tez tonie
utrzymana jest definicja przyjeta przez Parlament Europejskil®?.

Nieco uogolniajac 1 upraszczajac zagadnienie mozna przyjac, iz GMO to: wszystkie
ro§liny, zwierzgta, a takze mikroby, ktoérych materiat genetyczny zostal zmieniony w
skutek celowych dziatan cztowieka, prowadzonych z wykorzystaniem metod inzynierii
genetycznej!®,

GMO utozsamiane s3a — przez spoteczenstwo — glownie z transgenicznymi
ro§linami uprawnymi i zywno$cig genetycznie modyfikowang. Warto wigc przytoczy¢

definicj¢ takze tego drugiego terminu. W jednym z dokumentéw Unii Europejskie;j,

191 Ustawa z dnia 22 czerwca 2001 r. o organizmach genetycznie zmodyfikowanych (Dz. U. Nr 76, poz. 811,
art. 3).

192 patrz: Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2001/18/WE, art. 2.

198 A, Mickiewicz i in., GMO — zyski i straty [w:] ,Biotechnologia: przeglad informacyjny”, nr 3, 2006,
s.145.
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zywno$¢ GM okreslana jest jako: ,, ...zywno$¢, ktora jest organizmem modyfikowanym
genetycznie lub z niego pochodzi”'® i zawiera przy tym geny lub bialka pochodzace z
modyfikacji. Z kolei w Stanach Zjednoczonych obowigzuje definicja odnoszaca si¢ do
samego produktu GM, a nie do procesu jego produkcji. W Kanadzie natomiast funkcjonuje
jeszcze dalej idaca definicja, ktora opiera si¢ na nowych cechach produktéw, niezaleznie
od sposobu ich wytworzenia. Oznacza to, ze produkt jest okreslany jako GMO, jesli
zawiera ceche, ktora wczesniej nie wystepowata w danym gatunku, nawet jesli powstata
ona w wyniku tradycyjnych metod hodowlanych?®,

Zastosowanie w produkcji rolnej nowych osiggnie¢ biotechnologii w postaci
odmian genetycznie zmodyfikowanych moze w znacznym stopniu zmieni¢ charakter
gospodarki rolnej w skali globu. Warto zatem w tym miejscu przedstawi¢ pewne dane
statystyczne, ktore ilustrujg wystepujaca wspolczesnie tendencje¢ w uprawianiu odmian
transgenicznych na $wiecie.

Pierwsze komercyjne uprawy roslin genetycznie zmodyfikowanych wprowadzono
w 1996 roku w Stanach Zjednoczonych na obszarze 1,7 min ha. Od tego czasu
powierzchnia tych ro$lin systematycznie wzrastata z kazdym kolejnym rokiem. Od
zatozenia pierwszych hodowli odmian transgenicznych do 2010 roku, obszar ich upraw
wzrost 87-krotnie, co oznacza, ze inzynieria genetyczna stata si¢ najszybciej zaadaptowang
rolnicza technologia w historii’®®. Pomijajac szczegdétowe dane dotyczace poczatkowego
okresu uprawiania ro$lin transgenicznych nalezy skupi¢ si¢ na przyblizeniu jedynie

najnowszych informacji (tab. 2).

194 EC Novel Foods Regulation, cytat za A. McHughen, Zywnos¢ modyfikowana genetycznie: Zywnosé,
Jjakos¢, technologia: poradnik konsumenta, przet. A. Babuchowski i in., Warszawa 2004, s. 12-13.

195 A, McHughen, Zywnos¢ modyfikowana genetycznie..., dz. cyt., s. 13.

1% Dane podaje za Miedzynarodowym Instytutem Propagowania Upraw Biotechnologicznych — ISAAA
(ang. International Service for the Acquisition of Agri-biotech Applications), wiodaca organizacja non-profit,
ktorej glownym celem jest zmniejszenie glodu na $wiecie poprzez rozpowszechnianie upraw
transgenicznych. Prezesem i zalozycielem ISAAA jest Clive James. Patrz takze S. Lawrence, Agbiotech
booms in emerging nations, [w:] “Nature Biotechnology”, t. 25, nr 3, 2007, s. 271.
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Tab. 2. Dane statystyczne dotyczace upraw roslin transgenicznych na §wiecie w ostatnich

latach*%
2005r.| 2006 r.| 2007 r. {2008 r. | 2009 . | 20107.
Powierzchnia upraw 90 102 | 114,3 | 125 134 148
roslin GM (w mlIn ha)
Wzrost powierzchni wzgledem | 11 13 12 9 7 10
roku poprzedniego (w %)
Liczba krajow, w ktorych 21 22 23 25 25 29
uprawiane sg ro§liny GM
Liczba rolnikow uprawiajacych | 8,5 10,3 12 13,3 14 15,4
ro$liny GM (w mln)

Jak wynika z przedstawionych w powyzszej tabeli danych, na $wiecie wzrasta nie
tylko obszar upraw roslin GM, ale z roku na rok powigksza si¢ takze liczba krajow i
samych rolnikoéw prowadzacych takie uprawy.

Najnowsze informacje podane do publicznej wiadomo$ci przez ISAAA
(Miedzynarodowy Instytut Propagowania Upraw Biotechnologicznych) zashuguja jednak
na dokladniejsza analiz¢. Najwigksza powierzchnia upraw ro$lin genetycznie
modyfikowanych znajduje si¢ w Stanach Zjednoczonych. USA od 1996 roku sa
niekwestionowanym $wiatowym liderem pod wzglgdem wielkosci areatu upraw odmian
transgenicznych. W 2010 roku powierzchnia ta wynosita tam 66,8 min ha. Na drugim
miejscu znajdowala si¢ Brazylia z powierzchnig arealu 25,4 mln ha, nast¢pnie Argentyna z
22,9 min ha, Indie z 9,4 min ha, Kanada z 8,8 mIn ha, Chiny z 3,5 min ha, Paragwaj z 2,6
min ha, Pakistan z 2,4 mIn ha, RPA z 2,2 mln ha i Urugwaj z 1,1 mln ha. Pozostalymi
krajami wymienionymi wedlug malejacego obszaru upraw ro§lin GM byly: Boliwia,
Australia, Filipiny, Myanmar, Burkina Faso, Hiszpania (najwi¢kszy plantator ro§lin GM w
Europie), Meksyk, Kolumbia, Honduras, Chile, Portugalia, Czechy, Polska, Egipt,
Stowacja, Kostaryka, Rumunia, Szwecja i Niemcy'®%,

Na podstawie corocznych raportow zawierajacych informacje o powierzchni
areatow upraw ro$lin transgenicznych, ISAAA stara si¢ przekazywaé obraz wzrastajace]
akceptacji odmian GM na calym $wiecie. Tymczasem w 2009 roku w Unii Europejskiej

powierzchnia upraw roslin GM zmniejszyta si¢ wzgledem roku poprzedniego o 12%, czyli

197 Informacje te znajduja sie na stronie internetowej organizacji: http://www.isaaa.org.

198 “Global Status of Commercialised GM Crops”, adres internetowy: www.isaaa.org/resources/
publications/briefs/42/executivesummary/default.asp. Patrz tez: The Report: GM crops: Reaping the benefits,
but not in Europe. Socio-economic impacts of agricultural biotechnology, EuropaBio, 2011, s. 5, 17.
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o okoto 13 tys. ha. W szeéciu panstwach UE, prowadzacych uprawy kukurydzy Bt'%:
Hiszpanii, Czechach, Portugalii, Rumunii, Polsce i Stowacji w 2009 roku uprawiano
lacznie niemal 95 tys. ha wobec prawie 108 tys. ha, rok wczesniej. Najwickszy, bo
stuprocentowy spadek powierzchni upraw dotyczyl Niemiec, ktére wprowadzily
moratorium na kukurydz¢ GM. Obszar upraw roslin GM znaczaco spadt takze w: Stowacji,
Rumunii, Czechach i Hiszpanii. Zmniejszenie powierzchni upraw transgenicznych mogto
by¢ podyktowane: nieprzychylnym nastawieniem spoleczenstw do tych odmian,
trudnos$ciami (gtownie prawnymi), jakie rolnicy musza pokonaé, by moéc uprawiaé rosliny
GM, a takze kryzysem ekonomicznym (w wyniku ktéorego wzrosly ceny nasion i
zwickszyly si¢ koszty hodowli roslin transgenicznych)?®. W 2010 roku odnotowano
dalszy 3,5 procentowy spadek powierzchni upraw GM. W o$miu panstwach Unii
Europejskiej odmiany zmodyfikowane genetycznie uprawiato niecale 6 tys. rolnikow na
obszarze 91 tys. ha. Najwigkszym producentem roslin GM nadal pozostawala Hiszpania,
odmiany te zajmowaly tam powierzchni¢ ponad 76 tys. ha. Na kolejnych miejscach
znalazty si¢: Portugalia, Czechy, Polska, Stowacja, Rumunia, Szwecja i Niemcy?%.

Nie brakuje takze krajow z poza Europy, ktoére wycofuja si¢ z uprawiania roslin
GM. Niektére panstwa w ogole nie wydaja zgody na prowadzenie takich upraw.
Charakterystycznym zjawiskiem jest pojawianie si¢ regionow, ktore oglaszaja si¢ ,,strefami
wolnymi od GMO”, o czym takze nalezy pamigtac.

Odnos$nie samej Polski, uprawy kukurydzy GM zostaly zapoczatkowane w 2006
roku na powierzchni 100 ha rok p6zniej obejmowaty obszar 320 ha, a od 2008 roku juz 3

tys. ha?%2,

19 Kukurydza MON 810 jest jedyng roéling — poza ziemniakiem Amflora pozwalajagcym na latwiejsze
wykorzystywanie zawartej w nim skrobi — ktoéra moze by¢ uprawiana na terenie UE.

200 Adres internetowy: http://www.greenpeace.org/poland/wydarzenia/polska/rolnic-odrzucaja-gmo.

201 Adres internetowy: http://www.isaaa.org/resources/publications/briefs/42/executivesummary/ default.asp.
Patrz tez: The Report: GM crops: Resping the benefits, but not in Europe. Socio-economic impacts of
agricultural biotechnology, EuropaBio, 2011, s. 5, 10.

202 Dane wg Polskiego Zwigzku Producentéw Kukurydzy. Wedlug innych zrédet w 2006 roku areal ten
wynosit tylko 30 ha, a w 2007 roku — 350 ha. Ponadto istnieja tez zrodta, ktore w ogodle zaprzeczaja istnieniu
na terenie Polski upraw GM. Patrz T. Twardowski i in., Stosunek producentow rolnych do roslin GM [w:]
,Biotechnologia: przeglad informacyjny”, nr 2, 2008, s. 132 oraz adres internetowy:
http://www.greenpeace.org/poland/wydarzenia/polska/rolnic-odrzucaja-gmo.
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2. Spoteczne postrzeganie roznych zastosowan transgenicznych organizmow

2.1 Kontekst ogolnoswiatowy

Probujac przewidzie¢ kierunki rozwoju biotechnologii nalezy uwzglednié¢
spoteczny odbior tej dziedziny, ma on niebagatelne znaczenie dla przysztosci niniejszej
nauki. Poczucie bezpieczenstwa oraz przydatnosci i korzys$ci wynikajacych z wytwarzania
nowych ,,biotechnologicznych produktow” warunkuje przychylno$¢ spoteczenstwa dla
organizméw transgenicznych. Na ocen¢ towaréw wytwarzanych za pomocg inzynierii
genetycznej wplywaja najczesciej: uwarunkowania kulturowe, stereotypy, potoczne
poglady, ukierunkowane dziatania opiniotworcze, a szczegdlnie zakres wiedzy samych
konsumentow. Wtasnie ten ostatni czynnik jest, w niniejszym podrozdziale, poddany
doktadnej analizie.

Z badan opinii publicznej przeprowadzanych w Polsce, jak i w innych panstwach
Unii Europejskiej wynika, ze konsumenci posiadaja niewielkg wiedz¢ o biotechnologii,
inzynierii genetycznej czy GMO. Ogo6lnie rzecz ujmujac, deklarowany brak wiedzy czg¢sto
wigze si¢ z akceptacja biotechnologii, rzadziej z postawa oboje¢tng. Powierzchowna
znajomo$¢ zagadnienia wywoluje natomiast obawy 1 sprzeciw wobec inzynierii
genetycznej. Z kolei najwyzszemu poziomowi wiedzy towarzyszy zarowno akceptacja jak
1 negacja osiagni¢¢ biotechnologii, potaczona z racjonalnym uzasadnieniem przyjetego
stanowiska. Podstawowym problemem utrudniajagcym prowadzenie racjonalnej dyskusji
jest emocjonalna krytyka niektorych spoteczenstw skierowana przeciw stosowaniu GMO
w rolnictwie 1 przemysle spozywczym.

Analizujac dane procentowe uzyskane w wyniku jednego z pierwszych sondazy
przeprowadzonych w Polsce, Unii Europejskiej i Stanach Zjednoczonych mozna
stwierdzi¢, ze poziom akceptacji spotecznej dla poszczegdlnych obszaréw nowoczesnej

biotechnologii byt dos¢ zréznicowany (tab. 3).
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Tab. 3. Poréwnanie stopnia akceptacji osiagnie¢ biotechnologii w: USA, UE i Polsce®®

USA UE Polska
rok |% | rok | % | rok | %

Ochrona i hodowla roslin 1998 | 66 | 1996 | 58 | 1999 | 55
2000 | 60| 1999 | 42| 2000 | 51

Ulepszanie zywnosci 1998 |58 | 1996 | 44 {1999 | 72
2000 | 60| 1999 | 31| 2000 | 69

Badania nad nowymi lekami 1988 (66 | 1996 | 71| 1999 | 88

2000 | 79{1999 | 42| 2000 | 88

Leczenie za pomocg inzynierii genetycznej | 1998 | 70 | 1996 | 75| 1998 | 46
(terapii genowej) 2000 | 84| 1999 | 63| 2000 | 45

Przedstawione w powyzszej tabeli dane wskazuja, ze jedynie wsrod Amerykanow
istniat znaczny odsetek osob, ktore deklarowaly, iz akceptuja wykorzystywanie
nowoczesnej biotechnologii we wszystkich czterech wymienionych obszarach. Zar6wno
respondenci z Unii Europejskiej jak 1 z Polski swa przychylno$¢ dla stosowania inzynierii
genetycznej uzalezniali od branzy, w ktorej byta ona stosowana. Najwigkszy sceptycyzm
wsrdd europejskich respondentow wywotywato stosowanie technik genetycznych przy
ulepszaniu zywnos$ci. Najwicksza aprobate wyrazali oni natomiast w stosunku do metod
leczenia polegajacych na zastosowaniu terapii genowej, w kolejnych latach odsetek osob
przychylnych takiemu zastosowaniu innowacyjnych technik genetycznych zaczat jednak
spada¢. Ten sposdb leczenia cieszyt si¢ z kolei najmniejszym poparciem u Polakow.
Wsrod cztonkow spoteczenstwa polskiego najwyzszy odsetek stanowili badani, ktorzy
przychylnie oceniali prowadzenie badan nad nowymi lekami z wykorzystaniem inZynierii
genetycznej. Wigksza liczba Polakéw w pordwnaniu z respondentami z krajow UE,
popierala takze ulepszanie zywno$ci za pomocg nowych metod biotechnologicznych.
Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze spoleczenstwo amerykanskie raczej nie dostrzegato
wigkszego problemu w stosowaniu nowych osiagni¢¢ biotechnologicznych w Zadnej z
wymienionych dziedzin ludzkiej dziatalnosci. Z kolei spoteczenstwa europejskie, w tym
polskie, przejawialy obawy, co do stosowania nowych technologii w niektorych
wymienionych obszarach?®. Roznice migdzy Amerykanami i FEuropejczykami w
pogladach na wspotczesng biotechnologie znajduja potwierdzenie takze w pdzniejszych

analizach.

203 Dane wg Biuletynu Biura Informacyjnego ds. Zywnoséci Genetycznie Modyfikowanej, 1(6) 2001,
zmodyfikowane. Patrz J. Kopcewicz, S. Lewak (red.), Fizjologia roslin, Warszawa 2005, s. 740.
204 3. Kopcewicz, S. Lewak (red.), Fizjologia roslin, Warszawa 2005, s. 740-741.
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2.2 Badania realizowane przez TNS OBOP

Skupiajgc si¢ na badaniach opinii publicznej przeprowadzanych w Polsce nalezy
zaznaczy¢, ze stosunek polskiego spoteczenstwa do biotechnologii byt juz wielokrotnie
poddawany analizie. Pierwsze badania dotyczace organizméw transgenicznych
zrealizowano we wrze$niu 1998 roku. Oérodek Badania Opinii Publicznej (OBOP)?® na
reprezentatywnej probie Polakow przeprowadzil sondaz na temat: ,,Co sadza Polacy o
stosowaniu biotechnologii 1 metod inzynierii genetycznej przy produkcji zywnosci i
napojow?” Badania byly prowadzone w ramach programu badawczego Komisji

Europejskiej, na wzor testow realizowanych przez Eurobarometr?%®

. Wowczas ponad 2/3
badanych deklarowato, iz jest gotowych kupowac i konsumowaé¢ zywnos¢ GM. Wyniki
tego sondazu pozwolity na sformutowanie nastepujacej hipotezy: Im wyzszy byl poziom
wyksztalcenia badanych, lepsza sytuacja materialna oraz stabsza religijno$¢, tym badani
cze$ciej wyrazali przekonanie, ze nalezy zezwoli¢ na produkcje i sprzedaz zywnosci
transgenicznej. Wyniki kolejnych badan pokazaty jednak, ze zmniejszyto si¢ spoteczne
poparcie dla produktow GM?%’. Nalezy wspomnie¢ chociazby o sondazu zrealizowanym
przez TNS OBOP w sierpniu 1999 i w lipcu 2000 roku, na zlecenie Tomasza
Twardowskiego?®®. Sondaz przeprowadzony zostat na prébie mieszkancow Polski powyze;
15 roku zycia. Proba dobrana zostata w sposob losowy, warstwowo-proporcjonalny. W
badaniach zastosowano technik¢ wywiadu kwestionariuszowego. W 1999 roku
przeprowadzono 1015, a w 2000 roku 1055 wywiadéw. Dopuszczalny btad pomiaru
oscylowal w granicach +/— 3%, a wiarygodno$¢ oszacowania wynosita 95%. Wybrane

dane uzyskane w wyniku przeprowadzonego sondazu znajdujg si¢ w tabeli 4.

205 W 1998 roku OBOP wszedt w sktad miedzynarodowej grupy badawczej TNS, a od 2012 roku figuruje on
pod nazwa TNS Polska SA.

206 Eurobarometr — realizowany na zlecenie KE migedzynarodowy projekt regularnego badania opinii
publicznej.

207 T. Twardowski, Opinia publiczna a GMO [w:] ,,Biotechnologia: przeglad informacyjny”, nr 3, 2007, s.
50.

208 profesor Tomasz Twardowski jest pracownikiem Instytutu Chemii Bioorganicznej PAN w Poznaniu i
Politechniki £.6dzkiej w Lodzi.
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Tab. 4. Dane dotyczace opinii Polakow nt. nowoczesnej biotechnologii (dane w %)?%°

Czy wspotczesna biotechnologia jest tak skomplikowana, ze dyskusje spoleczne sg stratg czasu?

Tak Nie Trudno powiedzieé
1999r. 32 47 21
2000 . 34 53 13

Badania nad lekami i szczepionkami w wykorzystaniem biotechnologii i inzynierii genetycznej powinny by¢

prowadzone i popierane:

Zgadzam si¢ Nie zgadzam si¢ Trudno powiedzieé¢
1999r. 88 5 7
2000 . 88 5 7

Badania nad zywnosciag z wykorzystaniem biotechnologii i inzynierii genetycznej powinny by¢ prowadzone i

popierane:
Zgadzam si¢ Nie zgadzam si¢ Trudno powiedzieé¢
1999r. 72 19 9
2000 . 69 21 10

Badania nad zastosowaniem metod hodowlanych wykorzystujacych wspotczesna biotechnologie w produkcji

zywnoS$ci moga wigzac si¢ z zagrozeniem zdrowia czlowieka lub srodowiska:

Zgadzam si¢ Nie zgadzam si¢ Trudno powiedzieé¢
1999r. 55 31 14
2000 . 51 33 16
Do zakupu zywnosci transgenicznej lepsze warto$ci odzywcze:
Przekonatyby mnie Nie przekonatyby mnie Trudno powiedzieé¢
2000 . 55 31 14
Do zakupu zywnosci transgenicznej dtuzsza trwatosc:
Przekonataby mnie Nie przekonataby mnie Trudno powiedzieé¢
2000 . 47 38 15
Do zakupu transgenicznej zywnosci lepszy wyglad:
Przekonatby mnie Nie przekonalby mnie Trudno powiedzieé¢
2000 . 39 44 17
Do zakupu zywno$ci transgenicznej nizsza cena:
Przekonataby mnie Nie przekonataby mnie Trudno powiedzieé¢
2000 . 36 47 17

Na podstawie zaprezentowanego w tabeli 4. rozktadu odpowiedzi mozna

stwierdzi¢, ze w poréwnaniu z rokiem 1999, wzrést nieco odsetek osob, dla ktorych debata

209 T, Twardowski i in., Biotechnologia w Polskiej opinii spotecznej; dynamika zmian w latach 1998-2000
[w:] ,Biotechnologia: przeglad informacyjny”, nr 1, 2001, s. 88-97. Dane uzyskane w wyniku
przeprowadzonych w 1999 i 2000 roku badan nt. nowoczesnej biotechnologii. Badania przeprowadzit TNS
OBOP.
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spoteczna nad inZynieria genetyczng oznaczata strat¢ czasu. Nalezy jednoczes$nie
zauwazy¢, ze wzrosta takze liczba osob, niepodzielajacych tej opinii. Ponadto wigksza
przychylno$cig wsrdd respondentéw cieszylty si¢ badania nad wytwarzaniem lekow i
szczepionek powstatych przy pomocy technik genetycznych, niz badania nad produkowang
przy ich uzyciu zywnos$cig. Interesujace sa ponadto deklaracje badanych, odnos$nie
gotowosci nabycia artykutow spozywczych GM. Najwieckszy wptyw na decyzje w sprawie
zakupu transgenicznej zywnosci miataby, zdaniem respondentéw, ich wigksza (W
poréwnaniu z produktami konwencjonalnymi) warto$¢ odzywcza, najmniejszy natomiast —
nizsza cena. Mozna mie¢ jednak pewne watpliwosci czy deklaracje te odpowiadatyby
rzeczywistym zachowaniom badanych osob.

Na wigksza uwage zastuguja niewatpliwie badania zrealizowane takze przez TNS
OBOP, ale w styczniu 2005 roku; ich tematem byly: ,,Opinie Polakow o biotechnologii i
inzynierii genetycznej”. Zrealizowano je na zlecenie Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji
Roslin w Radzikowie. Badania przeprowadzono na ogoélnopolskiej, losowe;j,
reprezentatywnej, 1005-o0sobowej probie mieszkancow Polski w wieku 15 i wigcej lat.
Postuzono si¢ cyklicznym sondazem wielotematycznym Omnimas, zrealizowanym
technika bezposredniego (face to face) wywiadu kwestionariuszowego w domach
respondentéw. Maksymalny btad pomiaru wynosit +/-3,1% wiarygodno$ci oszacowania
rownej 95%. Ze wzgledu na wiclowagtkowo$é tego sondazu, w niniejszej publikacji
dokonana zostata analiza jedynie wybranych danych, jakie uzyskano w wyniku
przeprowadzenia tego badania. W posiadanie odpowiednich danych wesztam dzigki
uprzejmosci Instytutu Hodowli 1 Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie, ktéry to podmiot
udostepnil mi niezb¢dne materiaty.

Niektore z pytan, jakie zadano respondentom oraz rozklady odpowiedzi na nie,

zaprezentowane zostaty w dalszej czgséci niniejszego podrozdziatu.
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Czy badania nad lekami i szczepionkami z wykorzystaniem biotechnologii
1 inzynierii genetycznej powinny by¢ prowadzone i p opierane?

zdecydowanie raczej zgadzam raczej nie zdecydowanie  brak zdania
zgadzamsig si¢ zgadzamsi¢ nie zgadzamsie

| O mezczyzna B Kobieta |

Wykres 1. Porownanie opinii respondentow w kwestii prowadzenia badan nad lekami przy

wykorzystaniu nowoczesnej biotechnologii (dane w %)%°.

Analiza zaprezentowanego wyzej rozkladu odpowiedzi wskazuje, ze zmienna pteé
nie wpltywata w 2005 roku w istotny sposob na opinie respondentow w sprawie
prowadzenia badan nad lekami i1 szczepionkami przy udziale inzynierii genetycznej.
Zarowno kobiety jak 1 mezczyzni w przewazajacej mierze twierdzili, ze takie badania
nalezy popiera¢. Wsrdd kobiet zaobserwowaé jednak mozna wyraznie wyzszy odsetek

0s0b, ktdre nie posiadaly na ten temat zdania.

210 Dane uzyskane w wyniku przeprowadzonych w 2005 roku przez TNS OBOP badan nt. ,,Opinii Polakéw o
biotechnologii i inzynierii genetycznej”. Udostepnil je Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w
Radzikowie. Podane dane zostaty zaokraglone.
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Czy wprowadzenie ludzkich gendéw do bakterii w celu otrzymania
lekdw lub szczepionek jest do zaakceptowania
ze wzgedow moralnych czy tez nie?

5% Z
e BN
jest do zaakceptowania  nie jest do brak zdania

zaakceptowania

| O dobra sytuacja materialna B $rednia sytuacja materialndd zta sytuacja materialna|

Wykres 2. Porownanie oceny moralnej wyrazanej przez respondentdéw odnos$nie

zastosowania nowoczesnej biotechnologii w produkcji lekow (dane w %)?L.

Powyzsze dane wskazuja, ze najwyzszy odsetek osOb uznajacych za etycznie
dozwolone wykorzystywanie ludzkich gendéw w produkcji lekow — byt wsrod
respondentow, ktorzy swoja sytuacje materialng postrzegali jako dobra. Osoby oceniajace
swa sytuacje materialng jako zla rzadziej wyrazaly taka aprobate. W zwigzku z czym
zmienna — samoocena sytuacji materialnej w niewielkim stopniu réznicowata opinie
respondentéw. Niemniej nalezy tez zauwazyc, ze osoby okreslajace swoj status materialny
jako zly cze$ciej niz pozostate nie umialy dokonac w tej kwestii osagdu moralnego. Ogolnie
niewielki byt tez odsetek o0sob nie akceptujacych pod wzgledem moralnym produkcji
takich lekow.

Respondentom zadano tez pytania, ktore miaty pomoc okresli¢, jak gruntowna byta
wiedza badanych, na temat produktow modyfikowanych genetycznie. Uzyskane dane

obrazuje wykres 3.

Al Tamze.
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Czy na polskim rynku dostepne sg leki otrzymane

technikami inzynierii genetycznej?
80
60 ¢ i
40 :
207
N ;
tak nie brak zdania

O podstawowe, gimnazjalne M zasadnicze zawodowe O $rednie, pomaturalne O wyzsze, licencjat

Wykres 3. Porownanie poziomu wiedzy respondentdéw na temat dostgpnosci na rynku

lekéw bedacych produktami inzynierii genetycznej (dane w %)%2,

Przy uwzglednieniu rozktadu odpowiedzi z powyzszego wykresu, respondentow
zapytano takze o ich poczucie poinformowania w tej konkretnej kwestii. Uzyskane w ten

sposOb dane zobrazowane zostaly na wykresie 4.

W jakim stopniu czuje si¢ Pan(i) poinformowany(a) o mozliwosci
zakupu na polskim rynku lekow
produkowanych przy pomocy inzynierii genetycznej?

tak nie brak zdania

| O wystarczajacym B niewystarczajagcym [ brak zdania |

Wykres 4. Porownanie deklarowanego poczucia poinformowania w kwestii dostepnych na

polskim rynku takich preparatéw jak np. ludzka insulina (dane w %)?3.

212 Dane uzyskane w wyniku przeprowadzonych w 2005 roku przez TNS OBOP badaf nt. ,,Opinii Polakéw o
biotechnologii i inzynierii genetycznej”. Udostepnil je Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin w
Radzikowie. Podane dane zostaty zaokraglone.

213 Tamze.
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Na podstawie danych przedstawionych na wykresie 3. mozna stwierdzié¢, ze
zmienna — wyksztalcenie, nie roznicowatla w sposob istotny poziomu wiedzy
respondentéw na temat dost¢gpnosci na polskim rynku takich, wytworzonych przy pomocy
inzynierii genetycznej, preparatow jak ludzka insulina czy hormon wzrostu. Znaczny
odsetek badanych stanowili respondenci, ktorzy poprawnie odpowiedzieli, ze takie leki
byty w 2005 roku na polskim rynku dostgpne. Nalezy ponadto zauwazy¢, ze wiele 0sob nie
miato w tej kwestii zdania. Mimo iz wigkszos$¢ respondentéw poprawnie odpowiedziato na
pytanie o dostepnos¢ w Polsce lekow wyprodukowanych przy uzyciu inzynierii
genetycznej, znaczny odsetek badanych stanowity osoby, ktére nie czuty si¢ wystarczajgco
poinformowane o mozliwosci zakupu farmaceutykéw wytworzonych przy pomocy
zmodyfikowanych genetycznie organizméw. Trudny do wytlumaczenia jest fakt, ze ci
respondenci, ktorzy uwazali si¢ za dobrze poinformowanych, nie potrafili stwierdzié, czy
leki wytworzone przy zastosowaniu inzynierii genetycznej byly w Polsce dostepne.
Dziwne jest ponadto stanowisko osob, ktore nie umiaty stwierdzié, czy czujg si¢ w
wystarczajagcym stopniu poinformowane, co do mozliwosci dokonania zakupu tego rodzaju

farmaceutykow.

Tab. 5. Porownanie oceny moralnej wyrazanej przez respondentow odnos$nie

wykorzystywania mikrobéw GM w oczyszczaniu $rodowiska naturalnego (dane w %)?%4

Czy zmienianie genetyczne mikroorganizmoéw w celu wykorzystania ich do oczyszczania §rodowiska

naturalnego jest do zaakceptowania ze wzgledow moralnych czy tez nie?

Grupa spoteczno-zawodowa Jest do zaakceptowania Nie jest do zaakceptowania | Brak zdania
Kierownicy, specjalisci 85,9 10,2 3,9
Prywatni przedsigbiorcy 83 7,9 9

Pracownicy administracji i ushug 93 5,3 1,6
Robotnicy 75,8 10,1 14,2

Rolnicy 75,9 9,5 14,6
Gospodynie domowe 76,7 3,8 19,5
Emeryci i rencisci 70,3 8,6 21,2
Uczniowie i studenci 90,8 4,1 5,1
Bezrobotni 84,3 7,2 8,4

Analiza danych zawartych w tabeli 5. wskazuje na brak korelacji miedzy zmienng —

grupa spoleczno-zawodowa a wyrazang przez respondentdw opinig na temat moralnej

214 Tamze.
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dopuszczalno$ci  wykorzystywania mikrobéw GM w oczyszczaniu $rodowiska
naturalnego. Wickszos¢ badanych deklarowala, ze jest w stanie zaaprobowac pod
wzgledem moralnym wykorzystywanie drobnoustrojow GM w tym konkretnym celu.
Najwyzszy odsetek 0sob akceptujgcych takie dziatania odnotowano wsrod pracownikéw
administracji 1 ustug, wsrod cztonkéw tej kategorii zaobserwowaé jednoczesnie mozna
najnizszy odsetek osob niezdecydowanych. Najwigcej respondentdow nie majacych zdania
w tej sprawie byto: emerytami, rencistami badz gospodyniami domowymi.

Kolejne pytania zadane respondentom miaty pomoc ustali¢, jaki byt stan wiedzy
Polakéw na temat zywnosci modyfikowanej genetycznie. Otrzymane dane zobrazowane

zostaty na kolejnych wykresach.

Czy badania nad zywnoscig z wykorzystaniem
biotechnologii 1 inzynierii genetycznej
powinny by¢ prowadzone i popierane?

60 -

50 +

40 1 | 5

= 1E
zdecydowanie raczej zgadzam raczej nie zdecydowanie brak zdania
zgadzam si¢ si¢ zgadzamsi¢  nie zgadzam si¢

O wierzacy iregularnie praktykujacy B wierzacy i nieregularnie praktykujacy

O wierzacy lecz niepraktykujacy O niewierzacy

Wykres 5. Poré6wnanie opinii respondentow w kwestii prowadzenia badan nad zywnoscia

modyfikowana genetycznie (dane w %)2°.

Przedstawiony na powyzszym wykresie rozktad odpowiedzi respondentow
wskazuje na wystepowanie korelacji miedzy zmienng — stosunek do wiary a postawag
wobec prowadzenia badan nad zywnos$cia GM. Dane pokazuja, iz najwyzszy odsetek
pytanych zdecydowanie popierajacych badania nad transgeniczng zywnoscig stanowity

osoby niewierzace. Respondenci wchodzacy w sklad tej kategorii tworzyli ponadto

215 Dane uzyskane w wyniku przeprowadzonych w 2005 roku przez TNS OBOP badaf nt. ,,Opinii Polakéw o
biotechnologii i inzynierii genetycznej”. Udostepnit je Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w
Radzikowie. Podane dane zostaty zaokraglone.
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najnizszy odsetek wsréd osob nie popierajacych takich badan. Taki stan rzeczy moze
wynika¢ z faktu, ze osoby niewierzace nie podzielajag zazwyczaj obaw, jakie wiazg si¢ z
prowadzeniem badan nad zywnoS$cig transgeniczng, a ktore majg podtoze religijne. Nalezy
przy tym zauwazyC, ze takze znaczna czg$¢ respondentow wierzacych popierata badania
nad zywno$cia GM. Ogolnie osoby wyrazajace sprzeciw wobec prowadzenia badan nad

zywnos$cig wytwarzang przy uzyciu inzynierii genetycznej — stanowity mniejszo$¢.

Czy badania nad zywnoscig z wykorzystaniem
inZynierii genetycznej moga wigzac si¢ z
zagrozeniem zdrowia czlowieka lub srodowiska?

\ '
zdecydowanie raczej zgadzam raczej nie zdecydowanie brak zdania
zgadzam si¢ si¢ zgadzam si¢  nie zgadzam si¢

O zupehie nie interesuje si¢ polityka B raczej nie interesuj¢ si¢ polityka
O raczej interesuje si¢ polityka O bardzo interesuje si¢ polityka

Wykres 6. Poréwnanie opinii respondentow w kwestii ewentualnych zagrozen wigzacych

sie z zywnos$cig GM (dane w %)28,

Zaprezentowane na powyzszym wykresie dane procentowe wskazuja, ze zmienna —
zainteresowanie polityka, w pewnym stopniu wptywata na opinie respondentow w kwestii
ewentualnych zagrozen wynikajacych z badan nad zywnoscig GM. Wsrdd respondentow,
ktorzy deklarowali, iz bardzo interesujg si¢ polityka odnotowano najwyzszy odsetek osob
zdecydowanie obawiajacych si¢ zagrozen mogacych pojawi¢ si¢ w wyniku prowadzenia
takich badan. Z kolei wiele osob, ktore twierdzily, ze zupetnie nie interesujg si¢ polityka —
nie miato w ogole w tej kwestii zdania. Ogdlnie mozna jednak stwierdzi¢, ze znaczny
odsetek badanych stanowily osoby wyrazajace zaniepokojenie wykorzystywaniem

inzynierii genetycznej w celu produkowania zywnos$ci genetycznie modyfikowanej, a

216 Tamze.



114

dokladniej wystagpieniem ewentualnych negatywnych skutkow, jakie moga si¢ pojawi¢ dla

ludzkiego zdrowia lub srodowiska naturalnego w wyniku kontynuowania takich badan.

Tab. 6. Porownanie oceny moralnej wyrazanej przez respondentéw w kwestii produkcji

zywnosci transgenicznej (dane w %)%’

Czy zastosowanie wspolczesnej biotechnologii przy produkcji zywnosci jest do zaakceptowania ze

wzgledow moralnych czy tez nie?

Grupa spoteczno-zawodowa Jest do zaakceptowania Nie jest do zaakceptowania | Brak zdania
Kierownicy, specjalisci 35,7 37,8 26,5
Prywatni przedsigbiorcy 60,3 24,6 15,1
Pracownicy administracji i ustug 48 33,1 18,9
Robotnicy 44,2 34,4 21,3
Rolnicy 44,8 24.8 30,4
Gospodynie domowe 32,9 38,9 28,2
Emeryci i renci$ci 37,3 36,5 26,3
Uczniowie i studenci 65,8 21,9 12,3
Bezrobotni 48,6 32,8 18,6

Na podstawie powyzszych danych trudno jednoznacznie stwierdzi¢ czy zmienna —
przynalezno$¢ do konkretnej grupy spoteczno-zawodowej w istotny sposob réznicowata
wyrazany przez respondentéw osad moralny. Badani nalezacy do kategorii kierownikow,
gospodyn domowych oraz emerytow i rencistow byli wyraznie podzieleni w tej kwestii. W
przypadku pozostatych respondentow przewazal odsetek osob, ktore akceptowaty ze
wzgledow moralnych produkcje zywnosci GM. Najwyzszy odsetek badanych
podzielajacych to zdanie stanowili respondenci bedacy uczniami badz studentami. Nalezy
ponadto zauwazy¢, ze wielu respondentéw nalezacych do kategorii rolnikow 1 gospodyn
domowych nie miato w tej kwestii zdania.

Jedno z kolejnych pytan, jakie zadano osobom uczestniczacym w badaniu,
dotyczylo ewentualnego sprawowania kontroli nad prowadzeniem badan w zakresie

transgenicznej zywnosci. Odpowiednie dane znajduja si¢ na nastepnym wykresie.

217 Dane uzyskane w wyniku przeprowadzonych w 2005 roku przez TNS OBOP badaf nt. ,,Opinii Polakéw o
biotechnologii i inzynierii genetycznej”. Udostepnit je Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w
Radzikowie. Podane dane zostaty zaokraglone.
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Czy badania nad zywno$cia z wykorzystaniem
biotechnologii musza by¢ kontrolowane przez rzad
I requlowane prawem?

70 1
60 77
50 11
407
301
2017
1017

0 i
zdecydowanie raczej zgadzam raczej nie zdecydowanie  brak zdania
zgadzam si¢ sie zgadzam si¢  nie zgadzam si¢

| O dobra sytuacja materialna B $rednia sytuacja materialna [ zfa sytuacja materialna

Wykres 7. Poréwnanie opinii respondentow odnosnie kontrolowania badan nad zywno$cig

GM (dane w %)>?8,

Rozktad odpowiedzi zaprezentowany powyzej wskazuje, na brak korelacji miedzy
zmienng — SAMOO0CeNa sytuacji materialnej a wyrazang przez respondentdw opinig na temat
kontrolowania badan nad transgeniczng zywnoscig. Zdecydowana wigkszo$¢ badanych
opowiedziala si¢ za potrzeba prowadzenia politycznej i prawnej kontroli nad tego typu

badaniami.

Tab. 7. Porownanie oceny moralnej wyrazanej przez respondentow odnosnie

wykorzystywania nowoczesnej biotechnologii w rolnictwie (dane w %)2*°

Czy wykorzystanie biotechnologii do wytwarzania roslin uprawnych odpornych na choroby i szkodniki jest

do zaakceptowania ze wzglgdow moralnych czy tez nie?

Wiek Jest do zaakceptowania Nie jest do zaakceptowania Brak zdania

15-19 71,3 17,5 11,2

20-29 69,5 17,3 13,2

30-39 57,3 25,3 17,4

40-49 57,1 28,9 14

50-59 49,7 28,5 21,8
60+ 394 28,6 32

218 Tamze.

219 Tamze.
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Analiza danych procentowych zawartych w tabeli 7. wskazuje, ze zmienna — wiek
W istotny sposob wplywala na wyrazane przez respondentow poglady moralne. Na
podstawie przedstawionego rozkladu odpowiedzi mozna zaobserwowaé nastgpujaca
tendencje: wraz ze wzrostem wieku badanych wyraznie malat odsetek respondentow
akceptujacych moralnie tworzenie roslin uprawnych przy pomocy inzynierii genetyczne;j.
Ponadto im bardziej zaawansowany byt wiek badanych, tym wyzszy byt odsetek oséb nie
akceptujacych ze wzgledow moralnych roslin GM. Nalezy takze zauwazy¢, ze wraz ze
wzrostem wieku badanych zwigkszat si¢ odsetek osob nie majacych na ten temat zdania.

To samo pytanie zadano takze respondentom podzielonym wedtug kryterium —

samoocena sytuacji materialnej. Otrzymane dane znajduja si¢ na wykresie 8.

Czy wykorzystanie biotechnologii do wytwarzania roslin
odpornych na choroby i szkodniki jest do zaakceptowania
ze wzgledow moralnych czy tez nie?

jest do zaakceptowania nie jest do brak zdania
zaakceptowania

| O dobra sytuacja materialna B srednia sytuacja materialna O zla sytuacja materialna |

Wykres 8. PorOwnanie oceny moralnej wyrazanej przez respondentow w kwestii

wykorzystywania inzynierii genetycznej w rolnictwie (dane w %)?%.

Przedstawione na wykresie 8. dane wskazuja, ze zmienna — samoocena sytuacji
materialnej] w pewnym stopniu réznicowata opinie respondentow w kwestii moralnej
dopuszczalno$ci wytwarzania roslin GM. Wsrdd osob, ktore uwazaly za etycznie
dozwolone produkowanie takich odmian, najwiecej byto respondentow oceniajagcych swoja
sytuacje materialng jako dobra. Z kolei najwyzszy odsetek osob, ktore nie mialy w tej

kwestii zdania stanowili respondenci, uznajacy swoja sytuacje materialng jako zta.

220 Dane uzyskane w wyniku przeprowadzonych w 2005 roku przez TNS OBOP badaf nt. ,,Opinii Polakéw o
biotechnologii i inzynierii genetycznej”. Udostepnil je Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w
Radzikowie. Podane dane zostaty zaokraglone.
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Czy na polskim rynku dostepne sg otrzymane technikami
Inzynierii genetycznej $wieze warzywa i owoce
zdolne do samoodtworzenia?
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tak nie brak zdania

O podstawowe, gimnazjalne M zasadnicze zawodowe O $rednie, pomaturalne O wyzsze, licencjat

Wykres 9. Poréwnanie poziomu wiedzy respondentow odnosnie dostgpnosci na rynku

warzyw i owocéw GM zdolnych do samoodtworzenia (dane w %)?2L,

Przy uwzglednieniu rozktadu odpowiedzi z wykresu 9., respondentéw zapytano
nastgpnie o ich poczucie poinformowania w tej konkretnej kwestii. Uzyskane dane

obrazuje kolejny wykres.

W jakim stopniu czuje si¢ Pan(i) ponformowany(a) o
mozliwosci zakupu na polskim rynku warzyw
i owocdéw GM zdolnych do samoodtworzenia?

tak nie brak zdania

| O wystarczajagcym B niewystarczajacym O brak zdania |

Wykres 10. Poréwnanie deklarowanego poczucia poinformowania o mozliwos$ci nabycia

w Polsce takich produktéw jak pomidor GM (dane w %)?%2.

Dane zamieszczone na wykresie 9. $wiadczg o niedostatecznym poziomie wiedzy

Polakéw na temat dostgpnosci na polskim rynku $wiezych warzyw i1 owocow GM

2 Tamze.
22 Tamze.
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zdolnych do samoodtworzenia. Zmienna — wyksztalcenie w niewielkim stopniu
réznicowata opinie respondentow w tej kwestii. Najbardziej moze jednak dziwi¢ fakt, ze
wsrdd osob, ktore blednie stwierdzity, ze takie produkty byly w 2005 roku w Polsce
dostepne, najwyzszy odsetek stanowili respondenci posiadajacy wyksztalcenie wyzsze.
Ponadto wielu badanych nie umiato w ogole na to pytanie odpowiedzie¢, co takze moze
niepokoi¢. Co wigcej, liczni respondenci, ktoérzy blednie odpowiedzieli na pytanie o
dostepnos¢ na polskim rynku takich produktow, byli nierzadko przekonani, iz sg w
wystarczajgcym stopniu poinformowani w tej kwestii (Swiadczy o tym rozktad odpowiedzi
przedstawiony na wykresie 10.). Dane uzyskane w wyniku zadania dwdch przytoczonych
na poprzedniej stronie pytan wskazuja, ze nalezy podja¢ wigksze starania w celu lepszego
poinformowania 1 wyedukowania spoleczenstwa polskiego w zakresie organizmow

transgenicznych.

Czy zywno$¢ modyfikowana genetycznie powinna by¢
dodatkowo oznaczona?

100 (] &8
8017 |
6017 |
40T
2077 |
0 Lol Ol 0420 Sl . eoraln S D).
tak nie brak zdania

|I:| lewicowe M centrolewicowe O centroprawicowe O prawicowe B trudno powiedzie¢ |

Wykres 11. Poréwnanie opinii respondentdéw w kwestii znakowania zywnosci GM (dane w

%)223.

Rozktad odpowiedzi respondentow zaprezentowany powyzej, wskazuje
jednoznacznie na brak korelacji miedzy zmienng — poglady polityczne a opinig wyrazang

przez badanych w kwestii znakowania zywnosci modyfikowanej genetycznie. Bez

223 Dane uzyskane w wyniku przeprowadzonych w 2005 roku przez TNS OBOP badaf nt. ,,Opinii Polakéw o
biotechnologii i inzynierii genetycznej”. Udostepnil je Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w
Radzikowie. Podane dane zostaty zaokraglone.
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wzgledu na preferencje polityczne, respondenci prawie jednomyS$lnie stwierdzili, ze
transgeniczna zywnos$¢ powinna by¢ specjalnie oznaczona.

W ostatniej czeSci kwestionariusza znalazly si¢ pytania, dotyczace perspektyw
rozwoju nowoczesnej biotechnologii. Zgromadzone w wyniku ich zadania dane, pozwalaja
zatem pozna¢ stanowisko polskiej opinii publicznej i w tym zakresie. Wybrane pytania

wraz z rozktadami odpowiedzi przedstawione zostaly na kolejnych stronach.

Czy metody inzynierii genetycznej pomoga
wyzywi ludzkos¢?

70 ~
60 -
50 +
40 - 4
30 1
20 A

tak raczej tak raczej nie nie brak zdania

O wierzacy iregularnie praktykujacy B wierzacy i nieregularnie praktykujacy

O wierzacy lecz niepraktykujacy O niewierzacy

Wykres 12. Pordéwnanie opinii respondentéw w kwestii wykorzystania inzynierii

genetycznej w walce z gtodem (dane w %)%,

Na podstawie przedstawionych na wykresie 12. danych, trudno jednoznacznie
stwierdzi¢ czy zmienna — stosunek do wiary istotnie réznicowata opinie respondentow.
Analiza rozkladu odpowiedzi z pewnoscia wskazuje, Zze osoby niewierzace w
przewazajace] mierze twierdzily, ze wykorzystanie inzynierii genetycznej w rolnictwie
pomoze rozwigza¢ problem glodu na swiecie. Wsrod osob wierzacych z kolei wyzszy byt
odsetek tych, ktore uwazaty, ze nowa technologia raczej nie wyzywi ludzkosci. Wigcej,
wsrod respondentdw wierzacych, byto tez osob, ktore nie miaty w tej sprawie zdania.
Respondenci na ogoét byli jednak optymistami, gdyz wiekszos$¢ z nich wyrazata nadzieje,

ze nowoczesna biotechnologia przyczyni si¢ do ograniczenia zjawiska gtodu na §wiecie.

224 Tamze.



120

Tab. 8. Porownanie opinii respondentow odno$nie wykorzystania zasobow naturalnych

krajow rozwijajacych sie (dane w %)??°

Czy metody inzynierii genetycznej zwigksza stopien wykorzystania zasobow naturalnych krajow Trzeciego

Swiata?
Wiek Tak Raczej tak Raczej nie Nie Bark zdania
15-19 22,3 30,1 194 0 28,3
20-29 144 29,3 26,1 6 24,3
30-39 14,3 26,4 27,6 4.4 27,3
40-49 13,7 35,6 18,1 2,3 30,3
50-59 154 23,6 16,7 8,5 35,8
60+ 12,8 23 17 4.6 42,6

Analiza danych zawartych w tabeli 8. wskazuje, ze zmienna — wiek w niewielkim

stopniu réznicowata opinie

respondentéw w  kwestii

wykorzystywania zasobow

naturalnych krajow Trzeciego Swiata. Jedynie wéréd najstarszych respondentéw mozna

odnotowac stosunkowo niski odsetek osob, ktoére uwazaty, ze poziom wykorzystania tych

zasobow wzrosnie. Ponadto bardzo wielu respondentéw nalezacych do ostatniej kategorii

wiekowe] w ogoble nie umialo na to pytanie odpowiedzie¢, nalezy przy tym zauwazy¢, ze

takze wsrod pozostatych badanych odsetek osob niezdecydowanych byt znaczny. Ogdlnie

nalezy jednak stwierdzi¢, ze bez wzgledu na wiek, respondenci w przewazajacej mierze

byli zdania, 1z rozw0j inzynierii genetycznej przyczyni si¢ do wigkszego wykorzystania

zasobow naturalnych krajow rozwijajacych sig.

225 Dane uzyskane w wyniku przeprowadzonych w 2005 roku przez TNS OBOP badan nt. ,,Opinii Polakéw o
biotechnologii i inzynierii genetycznej”. Udostegpnit je Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w

Radzikowie. Podane dane zostaty zaokraglone.
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Tab. 9. Porownanie opinii respondentow w kwestii poprawy wydajnosci produkcji

technikami inzynierii genetycznej (dane w %)%?°

Czy wobec wzrastajacej produkcji w krajach rozwinietych gospodarczo powinno si¢ poprawiac jej

wydajnos¢ metodami nowoczesnej biotechnologii?

Wiek Zdecydowanie tak Raczej tak Raczej nie Zdecydowanie nie Brak zdania
15-19 3,7 38,9 33,1 57 18,6
20-29 6 34,2 29,8 13,6 16,3
30-39 58 25 33,7 18,6 16,8
40-49 5,6 27,4 42,7 13,9 10,5
50-59 5,6 24,6 26,2 25,2 18,5
60+ 6,1 19,1 29,2 19,9 25,7

Przedstawiony rozktad odpowiedzi wskazuje, ze wraz ze wzrostem wicku
respondentow  spadal odsetek osob, ktore deklarowaly, iz raczej popieraja
wykorzystywanie inzynierii genetycznej w celu poprawy wydajnosci produkeji dobr. Z
kolei wsérdéd respondentow najmlodszych najmniej bylo osob, ktore zdecydowanie
sprzeciwialy si¢ zwigkszeniu wydajnosci produkcji za pomoca metod nowoczesnej
biotechnologii. Ws$rdd oséb najstarszych odnotowano ponadto najwyzszy odsetek
respondentéw nie umiejacych si¢ w tej kwestii wypowiedzie¢. Tym samym zmienna —

wiek czesciowo roznicowata wyrazane przez respondentdw opinie.

Tab. 10. Poréwnanie opinii respondentdw odnos$nie kosztow 1 korzysci, jakie niesie ze

sobg rozwoj biotechnologii (dane w %)%’

Czy stosowane metody nowoczesnej biotechnologii w gospodarce w ogdlnym rozrachunku przynosza wigcej

szkody czy pozytku?

Poglady Zdecydowanie Raczej wiecej | Raczej wiecej | Zdecydowanie wiecej | Brak
polityczne wigcej szkody szkody korzysci korzysci zdania
Lewicowe 3.9 27,4 33,4 7 28,3

Centrolewicowe 2,2 33,9 42,8 2,1 18,9
Centroprawicowe 2,2 29,4 414 3 24,1
Prawicowe 54 30 30,8 2,8 31,1

Trudno 34 24,6 26,3 54 40,3

powiedziec

Dane przedstawione w tabeli 10. wskazuja, ze zmienna — poglady polityczne nie

roznicowala w sposéb istotny opinii badanych na temat szkod 1 korzysci powodowanych

226 Tamze.
21 Tamze.
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przez rozw0j nowoczesnej biotechnologii. Respondenci — bez wzgledu na preferencje
polityczne — byli w tej kwestii wyraznie podzieleni, jedynie nieznacznie wyzszy odsetek
badanych stanowity osoby opowiadajace si¢ za przewaga korzysci z rozwoju nowoczesnej
biotechnologii. Wielu respondentdw nie miato ponadto w ogodle w tej sprawie zdania.
Najwyzszy odsetek takich osob stanowili badani, ktérzy nie umieli okresli¢ swoich
preferencji politycznych.

Podsumowujac mozna zauwazy¢, ze w wielu przypadkach poszczegdlne zmienne
nie roznicowaly w istotny sposob opinii respondentow w kwestii nowoczesnej
biotechnologii i organizméw genetycznie modyfikowanych. Nalezy sadzi¢, ze postawa
badanych wobec inzynierii genetycznej w wigkszym stopniu ksztaltuje si¢ w wyniku
osobistych przekonan badz ulegania emocjom niz na skutek czynnikéw spoteczno-

ekonomicznych.

2.3 Badania zrealizowane przez Martin&Jacob

Na uwage zastuguja tez inne badania na temat GMO, jakie w ostatnim czasie
zostaly przeprowadzone w Polsce. Warto przedstawi¢ chociazby stanowisko producentow
zywnosci, czyli samych rolnikoéw. W pazdzierniku 2006 roku z inicjatywy Polskiej
Federacji Biotechnologii (PFB)??® przeprowadzono: ,,badanie wiedzy i opinii polskich
rolnikow na temat uprawy odmian zmodyfikowanych genetycznie”. Badania zostaty
zrealizowane przez Martin&Jacob — firm¢ wyspecjalizowana w marketingu rolniczym.
Postuzono si¢ w nich wystandaryzowanym kwestionariuszem wywiadu, ktory zawieral
jednoodpowiedziowe pytania zamkniete i wieloodpowiedziowe pytania otwarte. Analiza
wynikow objeta 611 wywiadow przeprowadzonych ws$rdéd rolnikow bedacych:
wlascicielami lub wspotwiascicielami gospodarstwa rolnego, prowadzacymi gospodarstwo
badz producentami zywno$ci. W badaniach zastosowano kwotowy dobor proby tzn.
przeprowadzono okreslong liczbe wywiadow w kazdej z czterech grup rolnikow,
wyodrgbnionych na podstawie wielkosci gospodarstwa (1-4,99 ha, 5-14,99 ha, 15-49,99
ha, 50 ha wiecej). Maksymalny blad oszacowania przy tak dobranej probie wynosit 3%%%.

Badania dotyczyty gléwnie upraw kukurydzy MON 810 odpornej na szkodnika —

omacnic¢ prosowianke. Nalezy nadmieni¢, ze caly obszar Polski jest zagrozony inwazja

228 PFB stanowi niezalezne stowarzyszenie non-profit, ktérego misjg jest intensywna praca na rzecz rozwoju i
popularyzacji osiagnie¢ biotechnologicznych w Polsce.

229 Dla uzyskania reprezentatywnej opinii calej badanej préby, wyniki zostaly przewazone do struktury
populacji, przy uwzglednieniu liczby gospodarstw danej wielkos$ci w poszczegodlnych regionach kraju.
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tego owada; najwigksze szkody powoduje on przede wszystkim w wojewodztwach:
lubelskim, podkarpackim, matopolskim, §laskim, opolskim, dolno$laskim, lubuskim i
wielkopolskim  (regiony wystepowania omacnicy prosowianki na  wykresach
zaprezentowanych w dalszej cze$ci podrozdziatu oznaczone zostaly skrotem: r.w.o.p.,
pozostate wojewddztwa symbolem: p.w.).

Rozktady odpowiedzi respondentow w wyniku przeprowadzonych na zlecenie PFB

badan, zaprezentowane zostaty w niniejszym paragrafie.

Czy wie Pan(i) co to jest ro$lina 1
uprawa genetycznie modyfikowana?
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Wykres 13. Poréwnanie wiedzy respondentow odnosnie znajomos$ci terminu ,,ro$lina

GM™2°,

W 2006 roku zdecydowana wigkszos$¢ rolnikow twierdzita, iz zna pojecia: roslina
oraz uprawa genetycznie modyfikowana. Nalezy zauwazy¢, ze na obszarach wystgpowania
szkodnika terminy te byly bardziej popularne niz wsrdd rolnikow zamieszkujacych
pozostale regiony. Jedynie nieliczni producenci zywnoSci zamieszkujacy tereny
opanowane przez omacnic¢ prosowianke nie znali wspomnianych poje¢, w przypadku
respondentéw z innych wojewddztw odsetek takich osob byl dwukrotnie wyzszy. Zmienna
—region, zatem tylko w pewnym stopniu réznicowata opinie respondentow w tej kwestii.

Zadanie kolejnych pytan pozwolito sprawdzi¢, jak gruntowna byla wiedza

respondentéw na temat ro$lin transgenicznych.

230 Dane uzyskane przez Martin&Jacob, patrz: T. Twardowski i in., Stosunek producentéw rolnych do roslin
GM [w:] ,,Biotechnologia: przeglad informacyjny”, nr 2, 2008, s. 135.
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Czy materiat siewny odmian GM powinien by¢
dostepny w normalnym obrocie handlowym?
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Wykres 14. Poréwnanie opinii respondentéw w kwestii zakupu nasion GM?3L,

Pytanie o mozliwos¢ nabycia na rynku nasion GM, wyraznie podzielito
respondentow. Wsrdd badanych zamieszkujacych region wystgpowania szkodnika
odnotowano zblizony odsetek osob twierdzacych, ze materiat siewny odmian GM
powinien by¢ dostepny w powszechnym obrocie handlowym oraz tych, ktére byly temu
przeciwne. W poréwnaniu z badanymi, ktérzy zamieszkiwali pozostate regiony wsrdd
respondentéw pochodzacych z obszarow opanowanych przez szkodnika odnotowano
wyzszy odsetek osob, ktore uwazaty, ze transgeniczne nasiona nie powinny by¢ dostgpne
w swobodnej wymianie handlowej. Taki stan rzeczy wynika prawdopodobnie stad, iz
rolnicy pochodzacy z wojewddztw, gdzie wystepowata omacnica prosowianka posiadali
wigksza $wiadomos$¢ potencjalnych zagrozen powodowanych przez GMO. Ponadto wsrod
respondentéw zamieszkujacych pozostate wojewodztwa odnotowa¢ mozna dos¢ znaczny
odsetek osob nie majgcych na ten temat zdania.

Na nastgpnych wykresach przedstawione zostaty kolejne pytania wraz z rozktadem

uzyskanych na nie odpowiedzi.

231 Tamze, s. 136.
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Czy z uprawy roslin GM ptyng jakie$ korzysci?

| O tak @ nie O nie wiem |

Wykres 15. Poréwnanie poziomu wiedzy respondentow na temat korzysSci z produkowania

ro$lin GM232,

Rozktad odpowiedzi respondentow zaprezentowany na wykresie 15. wskazuje, ze
blisko potowa rolnikow z obszarow opanowanych przez omacnic¢ prosowianke
dostrzegata korzysci wynikajace z uprawy roslin transgenicznych, cho¢ jednoczesnie wielu
badanych nie mialo zdania na ten temat. Wsrdd ogédtu rolnikow poziom tej wiedzy byt
jeszcze nizszy, prawie co drugi badany nie umial si¢ w tej sprawie wypowiedziec.
Trudnosci z odpowiedziag na to pytanie, mogly u respondentow wynika¢ z braku
doswiadczenia w uprawianiu ros$lin modyfikowanych genetycznie.

Badanym, ktorzy twierdzaco odpowiedzieli na powyzsze pytanie, zadano kolejne —

bardziej szczegdtowe. Uzyskane w ten sposob dane przedstawione zostaly w tabeli 11.

232 Badanie przeprowadzone przez Martin&Jacob, patrz: T. Twardowski i in., Stosunek producentéw rolnych
do roslin GM [w:] ,,Biotechnologia: przeglad informacyjny”, nr 2, 2008, s. 137-138.
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Tab. 11. Poréwnanie zakresu wiedzy respondentdw na temat konkretnych korzysci

ptynacych z produkowania rolin GM (dane w %)%

Jakie korzysci ptyna z uprawy roslin GM? Ktore z wymienionych korzysci bytyby najwazniejsze w

warunkach Pana(i) gospodarstwa?

Rolnicy ogoétem Rolnicy pochodzacy z regionéw gdzie wystepuje
omacnica prosowianka
ogbétem | najwazniejsze ogobtem najwazniejsze
Wyzsze plony 63 6 Nizsze koszty produkcji 57 e
Nizsze koszty 49 36 Wyzsze plony 52 36
produkcji
Wyzsza odpornosé 31 13 Wyzsza odpornosé 31 16
ro$lin roslin
Mniej opryskow 8 3 Mniej opryskow 9 4
Wyzsza jako$¢ plondw 7 1 Wyzsza jako$¢ plonow 6 1

Przedstawiony wyzej rozktad odpowiedzi pozwala stwierdzi¢, ze w 2005 roku
rolnicy byli $wiadomi konkretnych korzys$ci, jakie daje uprawa roslin transgenicznych.
Nalezy zwroci¢ uwage, ze wsrdd ogotu polskich rolnikéw najwyzszy odsetek badanych
stanowili respondenci, dla ktoérych najwazniejszy pozytek z uprawiania odmian GM
stanowily wyzsze plony, w drugiej natomiast kolejno$ci — nizsze koszty produkcji. W
opinii badanych zamieszkujacych regiony opanowane przez omacnic¢ prosowianke
kolejnos¢ ta byla odwrotna. Rolnicy walczacy ze szkodnikiem jako najwazniejsza korzys¢
czesciej wskazywali nizsze koszty produkcji niz wyzsze plony. Mniejsze znaczenie miata
natomiast dla respondentow wyzsza odporno$¢ roslin transgenicznych. Wszystkie
pozostate odpowiedzi uzyskaly zdecydowanie nizszy odsetek wskazan.

Dane zgromadzone w wyniku zadania kolejnych pytan pozwalaja okresli¢ postawe
respondentow wzgledem roslin GM. Odpowiednie rozktady odpowiedzi znajdujg si¢ na

nastepnych wykresach.

233 Tamze. Jest to pytanie wieloodpowiedziowe otwarte. Wyniki zostaty zaokraglone.
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Czy wysial(a)by Pan(i) na swoim polu
odmiane kukurydzy GM, odporna na
omacnice¢ prosowianke? 2006 r.

| O tak @ nie O nie wiem |

Wykres 16. Poréwnanie deklarowanej gotowosci rolnikow do produkcji roslin GM w 2006

roku®*,

Czy wysial(a)by Pan(i) na swoim polu
odmiane kukurydzy GM, odporng na
omacnic¢ prosowianke? 2007 r.
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Wykres 17. Porownanie deklarowanej gotowosci rolnikow do produkcji roslin GM w 2007

roku®3®,

Z danych zaprezentowanych na powyzszych wykresach wynika, Zze wigkszos¢
rolnikbw wyrazata che¢é produkowania kukurydzy GM. Ogodlnie odsetek o0sob
deklarujacych gotowo$¢ uprawiania takich roslin wzrést nieco miedzy 2006 a 2007
rokiem. Jedynie na terenach opanowanych przez szkodnika poziom wyrazanej aprobaty dla

prowadzenia takich upraw pozostawal w zasadzie na niezmienionym poziomie. Wyrazny

234 Badanie przeprowadzone przez Martin&Jacob, patrz: T. Twardowski i in., Stosunek producentéw rolnych
do roslin GM [w:] ,,Biotechnologia: przeglad informacyjny”, nr 2, 2008, s. 138.
235 Tamze, s. 139.
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wzrost odpowiedzi wskazujacych gotowo$¢ do produkeji ro$lin transgenicznych
odnotowano natomiast wsrdéd rolnikéw z obszarow, gdzie omacnica prosowianka nie
spowodowata jeszcze znaczacych szkod. Obawa przed rozszerzaniem si¢ tego szkodnika
na kolejne wojewddztwa wptyneta prawdopodobnie na zmian¢ zdania niektérych
rolnikow, ktorzy przy powtdrnym badaniu wyrazili gotowo$¢ hodowania ro§lin GM. W
tym przypadku odsetek respondentéw wyrazajacych takie zdanie byt nawet wyzszy od
tego uzyskanego wsrod rolnikow zamieszkujacych obszary, gdzie szkodnik ten
powszechnie wystepowat. Wiekszo§¢ badanych w roslinach GM upatrywato zapewne
nadziej¢ na skuteczng walk¢ z omacnicg prosowianka, stad tak wielu respondentow
opowiadato si¢ za uprawg transgenicznej kukurydzy. Analiza zaprezentowanych danych
wskazuje ponadto, ze w 2007 roku nizszy byt odsetek badanych, ktérzy nie umieli
stwierdzi¢ czy chcieliby uprawia¢ rosliny GM. Odsetek ten obnizyt si¢ zwlaszcza wsrod
rolnikéw pochodzacych z terendw nieopanowanych jeszcze przez szkodnika. Niektorzy
respondenci bedacy w 2006 roku niezdecydowani, rok pdzniej stwierdzili, ze nie podjeliby
si¢ uprawy takich odmian. W 2007 roku wzrosta zatem nieznacznie takze liczba rolnikéw
niech¢tnych wytwarzaniu kukurydzy GM. Nalezy ponadto zauwazy¢, ze uprawom roslin
transgenicznych sprzeciwial si¢ co piaty badany pochodzacy z regionu wystepowania
omacnicy prosowianki. Ten do$¢ wysoki odsetek moze §wiadczy¢ o tym, ze rolnicy ci
posiadali wigksza swiadomos¢ potencjalnych zagrozen i licznych trudno$ci wigzacych si¢
z produkcja odmian GM.

Na nastgpnym wykresie zilustrowane zostaly jeszcze jedne dane uzyskane w

wyniku przeprowadzonych badan.
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Czy panstwo polskie Pana(i) zdaniem powinno zapewni¢
dostep do obiektywnej informacji,
wiedzy o technologii GMO?
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Wykres 18. Poréwnanie opinii rolnikéw na temat dostepu do obiektywnej informacji o
GMO?%,

Na podstawie danych znajdujacych si¢ na wykresie 18. mozna stwierdzié, ze
przewazajaca wigkszo$¢ rolnikow twierdzita, ze polski rzad powinien zapewnié dostep do
obiektywnych informacji o: technologii produkcji ro$lin transgenicznych, samych
odmianach GM oraz skutkach, jakie uprawa takich roslin niesie ze soba. Najwiecej
badanych — oczekujacych wiarygodnych informacji o organizmach transgenicznych —
pochodzito z regiondw opanowanych przez omacnice prosowiankg. Tylko nieliczni
uwazali, ze polskie wladze nie maja obowigzku zapewniania rzetelnej informacji na ten
temat. Zmienna — region i w tym przypadku, nie réznicowata w sposéb istotny opinii
respondentow.

Analiza wszystkich powyzszych danych wskazuje, Zze polscy rolnicy posiadali
wiekszy zakres wiedzy na temat organizmOw transgenicznych niz pozostali czlonkowie
spoteczenstwa. Z roku na rok, respondenci nalezacy do tej kategorii badanych wykazuja
ponadto coraz wigksze zainteresowanie odmianami GM; w rezultacie czego, ro$liny
transgeniczne znajduja szersze poparcie wsrdd znacznej czgsci rolnikoOw niz reszty
spoteczenstwa.

Podsumowujac t¢ czes¢ nalezy wskazaé, jak na przestrzeni lat zmieniato si¢
postrzeganie, nie tylko przez polska opini¢ publiczng, nowoczesnej biotechnologii. W
przypadku spoteczenstwa amerykanskiego — co bylo juz wspominane — wykorzystywanie

inzynierii genetycznej w celu wytwarzania transgenicznych organizmow nie wywoluje u

236 Tamze, s. 140.
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jego cztonkow wigkszego niepokoju. Dane z kazdych kolejnych badan amerykanskiej
opinii publicznej wskazywaty na niezmienny, do$¢ wysoki poziom spotecznej akceptacji
dla wykorzystywania metod nowoczesnej biotechnologii. Odmiennie natomiast sytuacja
ksztattuje si¢ na kontynencie europejskim. Pierwsze przeprowadzone badania pokazaty, ze
Europejczycy sprzeciwiali si¢ niektorym zastosowaniom wspolczesnej biotechnologii,
niemniej z czasem tendencja ta zaczela si¢ zmienia¢. Jedne z ostatnich badan
Eurobarometru $wiadcza o wzroscie aprobaty Europejczykéw dla GMO. Poziom tej
akceptacji nie jest jednak tak wysoki jak w przypadku spoleczenstwa amerykanskiego.
Najbardziej interesujaca jest chyba jednak tendencja, jaka mozna zaobserwowac¢ w Polsce.
Rezultaty poczatkowo przeprowadzanych badan, polskiej opinii publicznej $wiadczyly o
znacznej aprobacie w zasadzie wszystkich potencjalnych zastosowan nowoczesnej
biotechnologii. Wyniki uzyskiwane podczas realizacji kolejnych badan wskazywaty jednak
na spadajace poparcie dla produkcji niektérego typu organizmdéw transgenicznych.
Wazrastata natomiast §wiadomo$¢ zagrozen, jakie wigza si¢ z wytwarzaniem produktow
GM.

Na koniec nalezy zauwazy¢, ze charakterystyczng cechg opinii publicznej jest jej
zmienno$¢. W dhuzszej perspektywie czasowej stanowisko spoteczenstwa polskiego na
temat zagadnien wspotczesnej biotechnologii prawdopodobnie ulegnie zmianie. Postawa ta
bedzie zapewne inna, gdy wzro$nie poziom wiedzy czlonkoéw spoteczenstwa w zakresie

organizméw modyfikowanych genetycznie.

3. Debata publiczna dotyczgca inZynierii genetycznej

i organizmow transgenicznych

Fakt, ze poziom ludzkiej wiedzy na temat GMO jest na ogét niski oraz, ze
cztonkowie spoleczenstwa polskiego sa w przewazajacej mierze zainteresowani poprawg
tego stanu, sprawia, ze zagadnieniu temu nalezy poswigcié¢ jeszcze nieco uwagi.

Nowoczesna biotechnologia pod wieloma wzgledami jest podobna do kazdej nowej
technologii. Podobnie jak innych i jej nie nalezy traktowaé wrogo, lecz ostroznie, by moc
obiektywnie oszacowac ryzyko i korzysci, jakie niesie ona ze sobg.

Wielu Europejczykow zaczeto spozywaé zywnos¢ GM (czesto nie zdajac sobie
nawet z tego sprawy), zanim jeszcze spotkato si¢ z jakakolwiek informacja na jej temat.
Nie powinien wiec dziwi¢ fakt, ze gdy na rynku pojawila si¢ nowa, potencjalnie

niebezpieczna zywnos¢, konsumenci wpadli w panike. Tak gwattownej reakcji w stosunku



131

do GMO zaobserwowanej wsréd Europejczykow nie odnotowano natomiast u
Amerykanow. Spokdj spoteczenstwa amerykanskiego nie wynikal jednak z braku
swiadomosci dokonywania modyfikacji genetycznych réznych organizmow, lecz z tego, ze
Amerykanie juz dawno temu przeprowadzili na ten temat odpowiednig debate publiczng i
nie widza koniecznosci jej powtarzania. W jej wyniku zdecydowana wiekszos¢
spoteczenstwa amerykanskiego zaakceptowata zaréwno inzynieri¢ genetyczng jak i
produkty powstate przy jej uzyciu. Warto wspomniec, ze do dnia dzisiejszego nie pojawity
sie zadne niezbite dowody na szkodliwo$¢ spozywanej przez cztowicka zywnosci GM?%.

Na podobnag, racjonalng debat¢ wcigz czeka wiele spoteczenstw. Przy czym chodzi
nie tyle o to, by w jej wyniku powszechnie zaaprobowano GMO, jak miato to miejsce w
Stanach Zjednoczonych, ale by kazdy miat szans¢ zapozna¢ si¢ z faktami 1 osobiscie
zdecydowa¢, czy akceptuje inzynieri¢ genetyczng i wszelkie produkty powstate przy jej
uzyciu, czy raczej aprobuje tylko wybrane artykuty, a moze w ogole zamierza unikac
wszystkich GMO bez wyjatku.

Przeprowadzenie racjonalnej debaty publicznej z pewno$cig nie jest zadaniem
prostym. Zaakceptowanie zywno$ci GM lub jej odrzucenie wymaga posiadania solidnych
podstaw. Konsument moze je naby¢ w wyniku dotarcia do odpowiednich dowodow.
Znalezienie informacji o samych faktach sprawia jednak wiele trudno$ci, w rezultacie
czego obecny poziom debaty publicznej — w Europie w tym takze w Polsce — jest bardzo
niski. Brakuje w niej glownie prezentowania naukowych argumentow, tak przez
zwolennikow jak i przeciwnikow GMO?®, Przedstawiciele kazdej ze stron starajg sic
przekona¢ spoteczenstwo do wiasnych racji, ignorujac lub krytykujac partnerow w
dyskusji. Probuja oni przy tym twierdzié, ze to ich argumenty maja umocowanie w nauce.
Taka sytuacja $wiadczy jedynie o tym, ze wiedza, na ktdrg wszyscy si¢ powotuja, tak
naprawdg jest spychana na plan dalszy.

Ludzie swoje opinie na temat GMO tworza zazwyczaj na podstawie rdznych
docierajacych do nich informacji. Jakie zrodla wiedzy nalezatoby jednak uznaé za
wiarygodne? Firmy biotechnologiczne, ktore zajmuja si¢ wytwarzaniem produktow
zmodyfikowanych genetycznie, ukazuja jedynie pozytywne aspekty stosowanej
technologii. Z kolei przeciwnicy stosowania organizmOw transgenicznych prezentujg

negatywne, czy wrgcz przerazajace wizje produkowania 1 spozywania GMO. Z tego tez

237 A, McHughen, Zywnos¢ modyfikowana genetycznie..., dz. cyt., s. 5, 133-134.
2% S, Louét, EC study reveals an informed public [w:] “Nature Biotechnology”, t. 19, 2001, s. 15-16. Adres
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wzgledu ich stanowisko jest malo przekonujace. Jeszcze innym zréodtem informacji sa
srodki masowego przekazu, te jednak skupiaja si¢ gtownie na przedstawianiu sporéw
prowadzonych migdzy zwolennikami i przeciwnikami zywno$ci GM. Istniejg w koncu
zrodla, wydawaloby si¢ neutralne takie jak: recenzowane artykuty naukowe, dokumenty
patentowe, instytucje rzadowe odpowiedzialne za dopuszczanie do obrotu produktow GM.
Z pewnos$cig sa one najbardziej obiektywne ze wszystkich ww., niemniej takze im nie
nalezy bezkrytycznie ufac.

Mimo iz mozna mie¢ duze watpliwosci, czy obiektywne zrddta informacji na temat
GMO w ogole istnieja, warto zapoznawaé si¢ ze wszystkimi dostepnymi informacjami
dotyczacymi organizmoéw transgenicznych. Z pewnosciag nie istnieje jedno zrédlo dobrej
informacji. W zasadzie zadne ze Zrddet nie jest calkowicie niezalezne i zadne nie jest
ekspertem obejmujacym caty obszar technologii GM. Jednak prawie wszystkie oferuja cos$
warto§ciowego, trzeba tylko umie¢ z nich wybraé to co whasciwe?°.

Naukowcy, politycy, przedstawiciele przemyshu biotechnologicznego czy
organizacji ekologicznych w jednym si¢ zgadzaja, a mianowicie w tym, ze wiedza
konsumentéw na temat nowoczesnej biotechnologii powinna by¢ pehiejsza i1
gruntowniejsza. Niemniej panujaca powszechnie zgoda co do potrzeby lepszego
poinformowania, a takze szerszej edukacji spoteczenstwa przystania fakt kierowania si¢
przez poszczegdlnych zwolennikow powyzszej tezy odmiennymi motywacjami. Motywy
te odzwierciedlaja zroznicowane zatozenia, interesy i oceny istniejagcego stanu rzeczy.
Przedstawienie kilku wybranych punktéw widzenia, pozwoli lepiej zrozumie¢ na czym to
zjawisko polega:

- Wedlug zwolennikéw podejscia sceptycznego, inzynieria genetyczna oraz wszelkie
jej zastosowania sg z roznych powodéw mocno podejrzane i prawdopodobnie
przyniosa one pozytki tylko waskiej grupie biznesmendéw i politykow. W skrajne;j
wersji pojawia si¢ nawet poglad, ze opinia publiczna nie jest informowana o
negatywnych skutkach inzynierii genetycznej, gdyz stan takiej niewiedzy jest w
interesie pewnych grup zainteresowanych rozwijaniem biotechnologii. Sposobem
na przeciwstawienie si¢ tej praktyce jest mozliwie szybkie rozpowszechnianie
informacji o inzynierii genetycznej 1 uswiadamianie spoteczenstwu grozacych
niebezpieczenstw. Zaklada si¢ tym samym, ze lepsze zrozumienie nowej

technologii doprowadzi do rozbudzenia licznych obaw i w rezultacie do jej

239 A, McHughen, Zywnos¢ modyfikowana genetycznie..., dz. cyt., s. 213, 216.
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odrzucenia®*.

Podejscie to obecnie chyba najlepiej odzwierciedla stosunek
spoteczenstwa polskiego do kwestii inzynierii genetycznej. Tez¢ t¢ mozna
argumentowac tym, ze wraz z pojawianiem si¢ coraz wigkszej ilosci informacji na
temat produktow modyfikowanych genetycznie, obserwuje si¢ wsrod Polakow
stopniowy spadek poparcia dla GMO. Tendencj¢ taka potwierdzaja chociazby
wnioski z badan przeprowadzanych cyklicznie od kilkunastu lat przez TNS OBOP.

- Poglad optymistyczny, z kolei jest przeciwienstwem podejscia sceptycznego,
poniewaz zaktada on, iz lepsze zrozumienie zagadnienia doprowadzi do spolecznej
akceptacji, a nie odrzucenia technik genetycznych. Przychylno$¢ spoteczenstwa jest
niezbedna, jesli maja zostac zrealizowane liczne potencjalne pozytki, jakie w opinii
zwolennikow tego pogladu, niesie ze soba inzynieria genetyczna. Jednocze$nie
rodza si¢ obawy, ze w przypadku niedostatecznej informacji opinia publiczna nie
bedzie w stanie doceni¢ korzysci ptynacych ze stosowania inzynierii genetycznej i
sprzeciwi si¢ ona realizacji zaawansowanych juz na tym polu badan. Obawy te
stanowig glowng motywacje przedstawicieli przemyshu biotechnologicznego 1
politykow, propagujacych szerokie informowanie spoleczenstwa®*l. Ponownie
powotujac si¢ na wyniki badan na temat GMO — cho¢ w tym przypadku uzyskane
przez Martin&Jacob — mozna zaobserwowaé, ze w odroznieniu od ogdéhu
spoteczenstwa pewne wybrane kategorie spoteczne s3 zainteresowane
wytwarzaniem produktow GM. Tym samym osoby nalezace do tych kategorii
czynig szczegolne starania zmierzajace do zglebienia wiedzy na temat mozliwosci,
jakie daje inzynieria genetyczna. Chodzi w tym przypadku o rolnikéw i
naukowcow. Wykorzystujac nowa technologi¢ oczekuja oni korzysci tak dla siebie
jak 1 dla reszty spoteczenstwa. Pojawienie si¢ znacznego pozytku dla ogétu byloby
najlepszym sposobem na przekonanie wigkszej czgsci spoleczenstwa polskiego, ze
biotechnologia jest dziedzing, ktorej rozwoj nalezy wspierac.

- Poglad funkcjonalistyczny jest bardziej neutralny, niz podej$cia powyzsze, gdyz za
glowny cel nie stawia ani akceptacji, ani odrzucenia inzynierii genetycznej.
Zwolennicy tego pogladu wychodza z zatozenia, ze juz wkrétce zwykli ludzie beda
zmuszeni podejmowaé coraz wigce] decyzji, zwigzanych z zastosowaniem

inzynierii genetycznej, z tego wzgledu, ze beda one ich dotyczy¢. Przykladowo

280 M. J. Reiss, R. Straughan, Poprawianie natury: inZynieria genetyczna — nauka i etyka, przet. J. Fronk,
Warszawa 1997, s. 222.
241 Tamze, s. 222-223.
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cztonkowie spoleczenstwa bedacy jednoczesnie konsumentami, juz teraz stykaja
si¢ z coraz wigksza liczbg ,,produktow biotechnologicznych”. Dokonanie w takiej
sytuacji swobodnego, racjonalnego wyboru — gwarantowanego przez prawa
przystugujace konsumentom — wymaga zrozumienia, czym te produkty si¢
charakteryzuja, a nastgpnie ocenienia ich wad i zalet. Konieczna jest zatem
powszechna edukacja w tej materii, by umozliwi¢ dostosowanie si¢ do zmian, jakie

biotechnologia wprowadza w r6zne dziedziny zycia ludzkiego. Nalezy wiedzie¢ o

niej mozliwie duzo, by sprawnie funkcjonowa¢ w spoleczenstwie, ktore w pewnym

stopniu  ksztaltowane jest przez postep dokonujacy sie¢ w nowoczesnej
biotechnologii®*2.

Mozna by zaprezentowal jeszcze inne poglady, niemniej te opisane powyzej
wystarczg, by zrozumie¢, ze przekonania zwolennikow powszechnego edukowania
spoteczenstwa w wielu miejscach bardzo istotnie si¢ rdznig; niekiedy sa to rozbieznos$ci
oczywiste, innym razem ukryte. Mimo tej deklaracji nalezy zdawaé sobie sprawe, ze
istnieje jeszcze inne — znacznie odbiegajace od tych juz poznanych — podejscie, ktore takze
zashuguje na uwage. Zgodnie z zalozeniami tego nietypowego punktu widzenia, opinia
publiczna nie musi zna¢ szczegotow procesu technologicznego, w wyniku ktorego zostat
wytworzony dany produkt; co wiecej, wielu obywateli, nie majac odpowiedniego
wyksztatcenia, nie odczuwa potrzeby poszerzania wiedzy, a czasem nie jest nawet w stanie
poja¢ zagadnien z dziedziny nowoczesnej biotechnologii. Spoteczenstwo potrzebuje
jednak zapewnienia, ze niezalezni eksperci zagwarantuja bezpieczenstwo zastosowan
inzynierii genetycznej 1 $cista nad nimi kontrole; konsument musi mie¢ np. swiadomos¢, 1z
spozywany przez niego produkt GM nie stwarza dla jego zdrowia zagrozenia.

Podejécie to pozornie wydaje si¢ zgodne ze zdrowym rozsadkiem, jednak przy
dokladniejszej analizie ujawniajg si¢ pewne braki w tego typu rozumowaniu. Przyktadowo
koncepcja ,,bezpieczenstwa” nie jest tak jednoznaczna, jak mozna by sadzi¢. O zadnym
produkcie GM nie mozna powiedzie¢, ze jest on catkowicie bezpieczny, gdyz nie sposob
na podstawie dostgpnych w danym momencie informacji stwierdzi¢, ze pewne
niekorzystne skutki nie ujawnig si¢ w przysziosci. Oznacza to, ze podejmowanie decyzji
dotyczacych bezpieczenstwa, polega na wywazeniu spodziewanych korzysci 1 zagrozen, co
z kolei wymaga oparcia si¢ na rachunku prawdopodobienstwa. Czy nalezy zatem

przekaza¢ ekspertom prawo do dokonywania w imieniu konsumentéw takich oszacowan?

242 Tamze, s. 223-224.
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Nigdy nie moga by¢ one bezwzglednie prawdziwe badz nieprawdziwe; dlatego wydaje si¢
stuszne, ze jedynym uprawnionym do podejmowania takich decyzji w imieniu danej osoby
jest ta wilasnie osoba. W koncu nawet, jesli jaki$ zespot ekspertoéw uznatby konkretny
produkt GM czy inzynieri¢ genetyczng za bezpieczne, nie oznacza to jeszcze usunigcia
wszystkich przyczyn, mogacych powodowa¢ krytyczny stosunek opinii publicznej do
transgenicznych organizméw czy stosowania technik genetycznych?*,

Wracajac jednak do gloséw nawolujagcych do poszerzania wiedzy cztonkow
spoleczenstwa nasuwa si¢ pytanie: Czy lepsze poznanie inzynierii genetycznej 1 jej
zastosowan spowoduje jej odrzucenie, jak chca niektérzy, czy tez, przeciwnie, powszechng
akceptacje, na co liczg inni? A moze wzrost wiedzy nie doprowadzi do ogélnej aprobaty
ani potgpienia tej techniki, ale do wypracowania bardziej wywazonego, $wiadomego
podejscia do poszczegolnych przypadkéw, uwzgledniajacego ich indywidualne cechy?
Informacje, jakimi obecnie dysponuje przecietny konsument, raczej nie pozwalaja mu na
wyrobienie sobie w tej kwestii konkretnego zdania. A sam fakt istnienia
zasygnalizowanych scenariuszy wywotuje dodatkowo szereg powaznych problemow
edukacyjnych?®*,

Na podstawie przedstawionych w monografii wynikow badan mozna stwierdzié, ze
obecny stan wiedzy spoteczenstwa z zakresu inzynierii genetycznej jest niezadowalajacy.
Swiadczy o tym bardzo staba znajomo$é zasadniczych aspektéw nowoczesnej
biotechnologii ws$rod respondentéw. Przeprowadzona w poprzednim rozdziale analiza
danych, te hipotezg potwierdza. Na jej podstawie mozna stwierdzi¢, ze o ile badani
deklarowali, 1z zetkneli si¢ z terminem GMO, to juz odpowiedzi na bardziej szczegdlowe
pytania ujawnily wyraZzne braki w prezentowanej przez nich wiedzy. Wielu respondentow
nie umialo np. okresli¢, jakiego typu produkty GM sa dostgpne na polskim rynku, przy
czym wielu z nich przyznawalo, ze ich wiedza w tym zakresie jest niewystarczajaca. Wielu
badanych wcigz nie ma wyrobionego zdania na temat nowoczesnej biotechnologii;
wyrazane przez nich opinie w znacznej mierze s3 wyrazem emocjonalnego nastawienia do
inzynierii genetycznej 1 transgenicznych organizmow. Takie wnioski moga niepokoié,
cho¢ nalezy réwnocze$nie zauwazy¢, ze podobnie staba znajomo$¢ szczegdlow procesu
rozszczepienia jader atomowych nie oznacza, ze czlonkowie spoteczenstwa nie majg

wyrobionego zdania na temat potencjalnych pozytkow i1 zagrozen zwigzanych z energetyka
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jadrowa. Warto bytoby zatem dokladniej przemysle¢, co tak naprawd¢ oznacza ,lepsze
zrozumienie” inzynierii genetycznej. Zgodne opowiadanie si¢ za potrzeba zwigkszenia
wiedzy czlonkéw spoleczenstwa na temat nowoczesnej biotechnologii, tak naprawde
niewiele wyjasnia. Zadanie ,,powszechnej edukacji” nasuwa natomiast szereg istotnych
watpliwosci, ktére nalezy w tym miejscu rozwiac.

Po pierwsze, nalezy dokona¢ rozréznienia mi¢dzy edukowaniem a informowaniem.
Edukowanie jest procesem ditugotrwatym, zmierzajacym do pelnego i wszechstronnego
opanowania, przez ksztalcacych si¢, danej dziedziny. Informowanie jest natomiast
pojeciem wezszym niz edukowanie i1 polega ono przede wszystkim na udzielaniu
informacji, wskazowek, podawaniu do wiadomosci, powiadamianiu, komunikowaniu,
objasnianiu®®. Procesy edukacyjne nie ograniczajg si¢ zatem tylko do informowania.
Skuteczna edukacja powinna wptywaé na sposdéb myS$lenia, analize i oceng¢ faktow,
formutowanie wnioskow, podejmowanie decyzji, a takze na postgpowanie ludzi.

Niewatpliwie mozna 1 trzeba przekazywaé spoteczenstwu informacje na temat
inzynierii genetycznej, ale samo dostarczenie danych nie rozwiaze jeszcze dylematdéw
moralnych, stwarzanych przez nowa technologi¢. Skoro celem edukacji jest umozliwienie
ludziom samodzielnego podejmowania $wiadomych decyzji 1 wypracowania
obiektywnych opinii na temat GMO, konieczne jest wywazone i bezstronne przedstawienie
informacji, ktore nie preferowatoby zadnego z mozliwych podejs¢. Czy jednak osoby
prowadzace edukacj¢ z zakresu nowoczesnej biotechnologii sa w stanie zajac¢ catkowicie
neutralne stanowisko? Wtasciwie juz sam wybor przedstawianego materiatu i sposob jego
prezentacji moga by¢ obcigzone pogladami osoby, ktéra podejmuje si¢ edukowania
innych. Z drugiej strony, nie jest chyba wskazane prezentowanie wspomnianej
problematyki jako wolnej od ocen moralnych 1 warto$ci. Zalecenie -catkowitej
bezstronno$ci mogtoby sugerowac petng rownocennos¢ wszystkich pogladow, co bytoby
odzwierciedleniem modnego wspotczesnie ,,subiektywizmu”. Nie mozna jednoczesnie
zapomina¢, ze obowigzujg pewne powszechnie przyjete normy moralne, ktorymi cztowiek
kieruje si¢ przy ocenianiu inzynierii genetycznej. Wszelkie decyzje i osady etyczne
dotyczace biotechnologii powinny ponadto opiera¢ si¢ na racjonalnych i obiektywnych
podstawach?®. Zatem dokonana przez konsumenta ocena biotechnologii nie bedzie

posiadata charakteru sadu etycznego, jesli zostala uzalezniona np. od nastroju formutujace;j

285 5. Dubisz (red.), Uniwersalny stownik jezyka polskiego, t. |1, Warszawa 2003, s. 108.
246 S Louét, EC study reveals an informed public [w:] “Nature Biotechnology”, t. 19, 2001, s. 15-16. Adres
internetowy: http://biotech.nature.com.



137

go osoby. Podejmowanie decyzji i osadzanie przedstawionych faktow wymagaja jeszcze
wigkszego wysitku intelektualnego — poznania, wyuczenia i wytrenowania — niz samo
zdobywanie informacji. Przyktadowy sposob pozwalajacy dokonaé refleksji moralnej nad
konkretnymi produktami GM, ktéry moze pomdc w wyrobieniu sobie zdania w kwestii
transgenicznych organizmow, przedstawiony zostal w rozdziale trzecim niniejszej ksiazki.
Niemniej konsumenci, i bez produktow GM, doswiadczajg tak znacznej ilosci informacji
czy wskazowek na temat zywnosci znajdujacej si¢ na potkach sklepowych, ze zazwyczaj
nie zwracaja juz oni na nie uwagi. Mozna tym samym pokusi¢ si¢ o ogolne stwierdzenie,
ze dodatkowe pojawienie si¢ na rynku artykutéw GM raczej nie przyczyni si¢ do
uwrazliwienia konsumentdéw na jakos$¢ kupowanej i spozywanej przez nich zywnosci.

Niezaleznie od tego czy podejmowane jest wyzwanie edukowania czy
informowania spoteczenstwa w kwestii inzynierii genetycznej, nalezy sprecyzowac cele,
jakie zamierza si¢ osiggna¢é w wyniku realizacji kazdego z tych proceséw. Istniejg dwa
sposoby postepowania: mozna albo utatwia¢ ludziom poznawanie i zrozumienie zagadnien
z dziedziny biotechnologii i tym samym umozliwia¢ im podejmowanie §wiadomych
decyzji, albo przekonywac ich do okreslonych pogladéw. Jesli wyjsciowym zatozeniem
jest wyksztatcenie w stosunku do GMO konkretnych przekonan czy postaw, to trudno
takie dziatanie nazwa¢ edukacyjnym, a zwolennikow takiego podej$cia — zwolennikami
edukowania.

Istota procesu edukacyjnego jest niemoznos$¢ precyzyjnego okreslenia z gory jego
wyniku. Lepsza edukacja nie tylko w zakresie biotechnologii oznacza pelniejsze
cztowieczenstwo. W przypadku inZzynierii genetycznej tempo postepu technicznego czyni
potrzebe edukacji szczeg6lnie naglaca. Nalezy wigc zadba¢ o uswiadomienie cztonkow
spoteczenstw i ich udzial w podejmowaniu rozumnych, odpowiedzialnych decyzji w

sprawach, ktoére w znaczacy sposob odnosza si¢ do jakosci ich zycia.
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WNIOSKI KONCOWE

Rozwazania etyczne na temat GMO przeprowadzone w drugiej czesci niniejszej
publikacji miaty glownie charakter spostrzezen Szczegdtowych. Niemniej W petni spetni
ona swoj cel jednak dopiero wowczas, gdy przedstawione zostang ogoélne wnioski
pozwalajace calosciowo uchwyci¢ badang problematyke. Tylko taka kompleksowa
refleksja nad nowoczesng biotechnologia moze przynies¢ spoteczenstwu konkretne
korzysci. Mozna mie¢ nadzieje, ze taki sposob ujecia postepu dokonujacego si¢ w naukach
biologicznych pozwoli takze na okreslenie kierunku dalszego ich rozwoju.

W pierwszej kolejnosci nalezatoby dokona¢ usystematyzowania najwazniejszych
faktow, ktore wyznaczaly plaszczyzne rozwazan toczacych si¢ wokot centralnego
zagadnienia, ktérym byta nowoczesna biotechnologia, a doktadniej inzynieria genetyczna.
Probujac okreslic, co wyrdznia te technike sposrdod innych, ktorych przedmiotem
zainteresowan sa takze zywe organizmy — nalezy niewatpliwie wskaza¢ na praktycznie
nieograniczong mozliwos¢ przenoszenia gendw z jednego organizmu do drugiego, przy
czym skutki takich dziatan sa widoczne w stosunkowo krotkim czasie. Co rownie wazne,
stosowanie inzynierii genetycznej nie ogranicza si¢ do modyfikowania roslin uprawnych
czy zwierzat hodowlanych, ale pozwala takze na dokonanie zmiany sktadu genetycznego
organizmow wykorzystywanych chociazby w farmacji czy ochronie srodowiska. To, co
odroznia te technike od tradycyjnych technologii, nie stanowi jednak samo w sobie czego$
zupelnie nowego. Wiele wprowadzanych w zycie innowacji ma za zadanie przyspieszac
okreslone procesy produkcji czy poszerza¢ ich zakresy zastosowania. Ponadto inzynieria
genetyczna tylko w tym sensie tworzy jakosciowo nowy organizm, Ze przy jej uzyciu moze
on zostaé wyposazony w ,,obce geny”; jednak pojawiajace si¢ dzieki tym genom zmiany
maja juz raczej charakter ilosciowy. W efekcie powstajace produkty sga badz nieco
,udoskonalone” (np. pomidor o przedtuzonej trwatosci), badz wrecz nieodrozniajace si¢ od
oryginatu (np. niektore farmaceutyki), nie s3 one zatem w tym znaczeniu czyms$
jakosciowo absolutnie nowym. Nowa jest natomiast z pewno$cia sama inzynieria
genetyczna dajgca cztowiekowi mozliwos¢ ingerowania w istote procesOw ewolucji w
stopniu niespotykanym wczes$niej. Podejmujac si¢ zmiany skladu genetycznego danego
organizmu za pomocg owej techniki, czlowiek nie przyczynia si¢ do tego, by istota taka
byta lepiej przystosowana do warunkéw $rodowiska przyrodniczego, ale do tego, by w

jeszcze wiekszym stopniu spetniata ona ludzkie potrzeby. Decydujac si¢ na takie dziatanie
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homo sapiens zaczyna wyznacza¢ kierunek procesu ewolucji dotychczas regulowany przez
sama Nature. Przedsigwzigcie to jest tylez fascynujace co niebezpieczne i niewatpliwie
trudno przewidzie¢ jego dtugofalowe nastepstwa. By¢ moze, chociazby z tego wzgledu
powinno si¢ w ogole zrezygnowaé z rozwijania inzynierii genetycznej. Czlowiek z
pewnoscig bytby w stanie sprawnie funkcjonowa¢ w §wiecie, w ktorym nie wytwarza si¢
zadnych transgenicznych organizmow. Istnieje wiele alternatywnych metod: leczenia
ludzi, produkowania wigkszej ilosci zywnosci czy w koncu oczyszczania Srodowiska
naturalnego i z powodzeniem mozna by nimi zastgpi¢ inzynieri¢ genetyczng. Z drugiej
jednak strony, nie nalezy umniejsza¢ roli technik genetycznych i samych GMO, sa one
zdobycza cywilizacyjng i $wiadcza o dokonujacym si¢ w Swiecie postepie.

Nawigzujac do przedstawionych w ksigzce transgenicznych organizméw nalezy
przede wszystkim zauwazy¢, ze stworzenie bakterii czy rosliny GM wymaga zmierzenia
si¢ z odmiennym rodzajem materii. Skonstruowanie transgenicznego mikroba jest
technicznie prostsze, a efekty takiego dziatania pojawiaja si¢ szybciej, niz w przypadku
ro§liny GM. Fakt ten moze $wiadczy¢ o tym, Ze przyroda posiadajaca odpowiednie
mechanizmy stara si¢ broni¢ przed przekraczaniem przez istote ludzka kolejnej granicy
ingerencji w nig. Cztowiek dokonujac modyfikacji genetycznych na zywych organizmach
jednoczes$nie poddaje wartosciowaniu zycie tych istot; przy czym bardziej ceni on t¢ forme
zycia, ktora ewolucyjnie jest mu najblizsza. Dokonywanie tego typu szacunkéw moze
jednak by¢ ryzykowne, zwlaszcza jesli uwzgledni sig, ze caty ozywiony $wiat tworzy jedna
biologiczng wspolnote. Zmiany w jakimkolwiek jej obszarze moga wywrze¢ niepozadany
wplyw na pozostale stworzenia w tym 1 na samego cztowieka.

Dokonanie bilansu etycznego w przypadku drobnoustrojéw GM jest w pewnym
sensie trudniejsze niz wzgledem transgenicznych roslin. Zaawansowana technologia, jaka
jest inzynieria genetyczna, niewidoczne goltym okiem organizmy, a takze ich liczne
zastosowania sprawiajg tgcznie, ze zmienione genetycznie mikroby nie poddaja si¢ tak
prostej analizie jak transgeniczne ros$liny, ktore maja jedno gltowne przeznaczenie — sa
zrédlem zywnosci, a sam proces uprawy roslin jest ludziom powszechnie znany.

Sporzadzajac  bilans wszystkich dziatan przedstawionych w niniejszym
opracowaniu — w oparciu jedynie o Kkryterium utylitarystyczne — mozna stwierdzi¢ ze
wiekszo$¢ z zaprezentowanych czyndéw zostato uznanych za stuszne (tab. 12.). Namyst
moralny nad nimi wymagat jednak przeprowadzenia szczegotowej analizy, gdyz kazde z
opisanych dziatan niostlo ze soba odmienne konsekwencje. Z kolei w przypadku

deontologizmu sytuacja wydaje si¢ prostsza, gdyz wszystkim dziataniom z uzyciem
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inzynierii genetycznej, kierunek ten przypisuje taka sama warto§¢ moralng. Rozne
zaszeregowanie tych czyndw wynika z przyjecia drugiego deontologicznego kryterium —
motywu. Na podstawie zestawienia zawartego w ponizszej tabeli mozna zauwazyc¢, ze w
przypadku deontologizmu, stosunek czynow stusznych do niestusznych jest zblizony.
Wiele dziatan proponuje on ponadto zaklasyfikowa¢ jako moralnie neutralne. Warto tez
zauwazy¢, ze obie teorie nakazuja wigkszo$§¢ wymienionych czynéw zaszeregowaé w ten

sam sposob.

Tab. 12. Poréwnanie warto$ci moralnej czynow skutkujacych wytworzeniem konkretnych

produktéw GM w ujeciu utylitarystycznym i deontologicznym.

Czyny stuszne Czyny niestuszne Czyny obojetne
prowadzace do wytworzenia prowadzace do prowadzace do
takich GMO jak: wytworzenia takich wytworzenia
GMO jak: takich GMO jak:
Utylitaryzm ludzka insulina ludzki hormon wzrostu igBST
mikroby pomocne w bakulowirusy

oczyszczaniu srodowiska
naturalnego
pomidor Flavr Savr

ro$liny odporne na herbicydy ew. igBST
i szkodniki
»ztoty ryz”

roslinne szczepionki i rosliny
odporne na stresy
srodowiskowe
ew. igBST

Deontologia mikroby pomocne w ludzki hormon wzrostu ludzka insulina
oczyszczaniu srodowiska
naturalnego

»Zloty ryz” bakulowirusy pomidor Flavr Savr

ew. igBST ro$liny odporne na
herbicydy i szkodniki
ew. igBST ro$linne szczepionki i
ro$liny odporne na stresy
$rodowiskowe

Interesujacy jest fakt, ze te dziatania, ktore utylitaryzm proponuje uznawaé za
niestuszne takze deontologizm nakazuje za takie uwazac¢. Czym nalezatoby taki stan rzeczy
thumaczy¢? Precyzujac, chodzi o czyny, ktore dotycza stosowania: hormonu wzrostu,
bakulowirusow i1 ewentualnie igBST. Produkty te sa wytwarzane przez rozne galezie

przemystu; wszystkie powstaly przy uzyciu transgenicznych mikrobow. Nie nalezy jednak
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pochopnie wyciaga¢ wnioskow, ze dziatania, w ktorych wykorzystuje si¢ genetycznie
zmodyfikowane drobnoustroje, sa czgéciej niestuszne niz te, w ktorych obiektem
manipulacji sa rosliny. Tak jak dla przyrodnika podstawowa jednostka biologiczng moze
by¢ gen, a nie gatunek, tak i dla przedstawiciela etyki deontologicznej badz utylitarysty nie
ma réznicy, jaki obiekt — w tym przypadku mikroorganizm czy rosling — podda si¢
modyfikacji, wazne jest dla nich jedynie: wykorzystanie w tym celu inzynierii genetycznej
oraz pojawienie si¢ motywow i konsekwencji towarzyszacych podjeciu tego dziatania.

Czy zgodnie z tym, na co wskazuje klasyfikacja czynéw przedstawiona w tabeli
12., nalezatoby zatem twierdzi¢, ze istnieje zwigzek migdzy motywem, a konsekwencjami
danego dzialania, co wigcej, ze zalezno$¢ ta przybiera kierunek od konsekwencji do
motywu, innymi stowy, ze warto$¢ moralna skutku decyduje o warto$ci intencji? Doktadna
analiza sposobu zaszeregowania wszystkich czynéw pokazuje, ze przewaga korzystnych
lub niekorzystnych nastgpstw wyprodukowania transgenicznego organizmu nie zawsze
musi oznaczac, ze dziatanie zostalo podjete na podstawie dobrego lub ztego motywu, chod
wiekszos¢ czynow zaprezentowanych w ksigzce akurat takg zalezno$¢ przejawia, w tym
wszystkie wspomniane wyzej dzialania uznane za niestuszne.

Kierunek zalezno$ci méglby przebiega¢ takze w odwrotng strong, tzn. od motywu
do konsekwencji. Nalezy zauwazy¢, ze wszystkie czyny, ktére zgodnie z zatozeniami
deontologizmu zaklasyfikowane zostaly jako stuszne — czyli te prowadzace do
skonstruowania: mikrobow GM oczyszczajacych srodowisko naturalne, ,,ztotego ryzu” i
ewentualnie igBST — takze w przypadku teorii utylitarystycznej uzyskaty takg warto$¢
moralng. Niemniej odwrotne] korelacji raczej nie mozna juz zaobserwowac. Te czyny,
ktore utylitaryzm pozwala uzna¢ za dobre, ale za takowe nie traktuje ich deontologizm, sa
zaszeregowane przez to drugie stanowisko jako dziatania oboj¢tne (zob. tabela 12).

Spostrzezenia, ktore si¢ nasuwaja, nakazuja sformulowac ogodlniejsza hipoteze
(nieodnoszaca si¢ jednak do czyndow uznanych za oboje¢tne). Brzmie¢ moglaby ona w
nastepujacy sposob: w zaleznosci od tego, jaka warto§¢ moralng przyjmuja czyny w
deontologizmie, identyczng — uzyskuja w utylitaryzmie. Czy na podstawie tego
twierdzenia, kryterium motywu i samej natury czynu nalezaloby poniekad traktowac jako
,mocniejsze”, skoro przedstawione dziatania, zainicjowane dobrym lub zlym motywem,
potencjalnie zawsze przynosza czlowiekowi w rezultacie wiecej pozadanych lub
niepozadanych konsekwencji? Ze wzgledu na znaczng niepewno$¢, co do przysztych
skutkéw czy nawet samej natury czynéw podejmowanych w dziedzinie biotechnologii, nie

mozna kategorycznie stwierdzi¢, ze wszelkie dzialania stuszne lub niestuszne z punktu
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widzenia etyki deontologicznej s3g zarazem dobre Ilub zlte wedlug kryterium
utylitarystycznego. Tak jak nie mozna mie¢ do konca wplywu na to, jakie doktadnie
konsekwencje przyniesie podjety czyn, tak i nie sposob catkowicie kontrolowa¢ motywow
dziatania, ktore cho¢ pojawiajg si¢ wezesniej niz skutki, sg czyms trudno uchwytnym, gdyz
nieobserwowalnym.

Trzeba ponadto zauwazy¢, ze zwigzek miedzy motywem a skutkiem czynu nie jest
czyms$ specyficznym jedynie dla dziatan, w ktorych wykorzystywana jest inzynieria
genetyczna, ujawnia si¢ on takze przy podejmowaniu przez cztowieka wszelkich innych
czynéw. Nowoczesna biotechnologia jest zatem pod tym wzgledem podobna do innych
dziedzin ludzkiej dziatalnosci.

Powszechng miarg decydujacg o uznaniu ludzkiego czynu za dobry lub zty, co
warto odnotowac, jest we wspdlczesnym §wiecie kryterium utylitarystyczne. W przypadku
dziatan z uzyciem inzynierii genetycznej czynnik ten jest szczeg6lnie istotny. Podjete — w
jednym z poprzednich rozdziatbw — rozwazania na temat postepowan prowadzacych do
stworzenia konkretnych produktow GM pozwalaja sformutowaé ogdlny wniosek, ze:
dzialania zaszeregowane jako stuszne — ktorych jednoczesnie bylo najwiecej — stanowity
wlasnie te czyny, ktore wiazg si¢ z przewaga pozadanych dla cztowieka konsekwencji.

Nalezy na koniec zaznaczy¢, ze przedstawiony w tabeli 12. podzial na czyny
stuszne, niestuszne i1 obojetne jest w znacznej mierze uproszczony. Konkretnego dziatania
zaklasyfikowanego jako moralnie dobre, zle lub neutralne nie nalezy bezwzglednie za
takowe uwazaé. Fakt, ze danemu czynowi zostata przypisana taka, a nie inna wartos$¢
moralna oznacza jedynie, ze nieco wigcej przemawiato na rzecz takiego zaszeregowania.

Godny odnotowania jest ponadto fakt, ze w wigkszosci przypadkow czyny, ktore
teoria utylitarystyczna pozwala uzna¢ za stuszne, dotyczg konstruowania genetycznie
zmodyfikowanych organizméw przeznaczanych na produkcje¢ zywnos$ci lub wreez ja
stanowigce. Artykuly spozywcze mozna wytwarza¢ z transgenicznych mikroorganizmow,
zwierzat lub substancji, ktorych nierzadko sg one zrddtem, niemniej najwigkszy udzial w
produkcji Zzywnosci GM stanowig transgeniczne rosliny. To w nich poktada si¢ wszelkie
nadzieje na ograniczenie czy wrecz wyeliminowanie zjawiska glodu, stanowigcego jedno z
najwigkszych globalnych problemow XXI wieku. Kwestia ta byta juz w opracowaniu
wspominana, niemniej ze wzgledu na doniosto$¢ tego zagadnienia i watpliwosci, jakie
pojawiaja si¢ chociazby pod wptywem etyki deontologicznej, ktéra nakazuje wytwarzanie
zywnos$ci GM traktowa¢ co najwyzej jako dzialania moralnie obojetne, warto ten temat

doktadniej przeanalizowac.
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Intuicja podpowiada, ze produkcja roslin GM powinna sprzyja¢ ograniczaniu liczby
ludzi glodujacych na $wiecie. Przekonanie to zdaje si¢ potwierdza¢: systematyczny wzrost
areatu upraw odmian transgenicznych, zwigkszajaca si¢ liczba krajow, w ktoérych takie
rosliny sg uprawiane, a takze coraz wigksza liczba samych rolnikow prowadzacych takie
uprawy, przy czym w 2010 roku ponad 93% z nich pochodzito z krajow stabo
rozwinietych. W rzeczywistosci wymienione okolicznos$ci nie przyczynity si¢ jednak do
zmniejszenia liczby ludzi cierpigcych z powodu braku zywnosci. Z raportu
opublikowanego przez FAO wynika, ze od kiedy pojawily si¢ na rynku pierwsze rosliny
GM odsetek ludnosci gltodujacej na §wiecie w zasadzie nie zmalal. Pomijajac niewielkie
wahania trendu ogolnie mozna przyjaé, ze stosunek niedozywionych do ogdtu ludzkosci w
tym okresie utrzymywat si¢ na statym poziomie i wynosit w przyblizeniu 17%. Oznacza to
jednak, ze ludzi cierpigcych z powodu braku zywnosci przybyto od 1995 roku o okoto 150
min. W samym regionie Azji i Pacyfiku liczba ta zwigkszyta si¢ 0 blisko 100 min i w 2010
roku osiggneta prawie 600 min. (Podobnie jak w skali globu odsetek glodujacych w latach
1995-2010 pozostawat tam na prawie niezmienionym poziomie i wynosit okoto 16%.)
Drugim obszarem $§wiata, w ktérym gldd stanowi istotny problem, jest Afryka
Subsaharyjska, liczba cierpigcych tam z powodu braku zywno$ci nieustannie od 1995 roku
oscyluje w granicach 200 min ludzi. (Co prawda w latach 1995-2008 odnotowano tam
spadek odsetka gtodujacych z okoto 33% do okoto 27%, niemniej od 2009 roku ponownie
zaczeto obserwowac jego wzrost.) Mieszkancy dwoch wspomnianych regionow w 2010

roku stanowili w przyblizeniu 88% wszystkich glodujacych na §wiecie?*’

. Nasuwa si¢ tym
samym pytanie: dlaczego uprawy roslin GM nie przyczyniajg si¢ do ograniczenia zjawiska
glodu na kuli ziemskiej? Za taki stan rzeczy odpowiedzialnych jest co najmniej kilka
czynnikow. Po pierwsze, mimo ze w dziesiagtce najwickszych producentow roslin GM, az
osiem stanowity kraje, w ktorych gtdd w mniejszej lub wickszej skali wystepuje, to az 45%
swiatowej powierzchni upraw roslin GM znajdowalo si¢ w jednym wysokorozwinigtym
kraju, ktorym sg Stany Zjednoczone. Znaczne areatly upraw odmian transgenicznych
znajduja si¢ zreszta na obu amerykanskich kontynentach, a takze w Azji potudniowo-

wschodniej. Problem glodu dotyka jednak gldwnie ten drugi region, a zwlaszcza dwa

kraje: Indie 1 Chiny, w ktorych lacznie liczba gltodujacych przekracza potowe wszystkich

247 Dane z raportu Food and Agriculture Organization of the United Nations, The State of Food Insecurity in
the World 2010: Addressing food insecurity in protracted crises, Rome 2010, s. 9-11. Adres internetowy:
www.fao.org/docrep/013/i1683e/i1683e.pdf.
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248 "W obu tych panstwach znajduja

niedozywionych zamieszkujacych kontynent azjatycki
si¢ uprawy roslin GM; mimo to w Indiach z roku na rok wzrasta liczba ludzi gtodujacych,
w Chinach natomiast odnotowuje si¢ lekki spadek liczby niedozywionych. Faktu tego nie
nalezy jednak bezposrednio wigzaé z uprawianiem w Panstwie Srodka roslin GM; jedyna
bowiem ros$ling uprawiang na szersza skale zar6wno w Chinach jak i1 Indiach jest
genetycznie modyfikowana bawela z cecha odpornosci na szkodniki®*®. Sam fakt
produkowania odmian GM nie oznacza zatem jeszcze, ze sg to rosliny stanowigce istotne
zrodto ludzkiego pozywienia.

Z kolei w Afryce, w ktorej takze znaczna czg¢$¢ ludnosci gloduje, uprawy roslin
GM praktycznie nie wystepuja. Wyjatek stanowi w zasadzie tylko RPA, w ktérej uprawia
si¢ transgeniczng kukurydzg, soje 1 bawelng. W ogolnym rozrachunku nie poprawia to
jednak sytuacji zywnos$ciowej mieszkancéow Czarnego Ladu?P.

Brak dowodow na ograniczenie liczby ludzi glodujacych na $wiecie moze by¢
spowodowane takze tym, ze wiele krajow, ktore zdecydowaty si¢ na uprawianie roslin
GM, ograniczyto si¢ do zaadaptowania tylko jednego gatunku ro$lin transgenicznych, co w
rezultacie nie gwarantuje stworzenia odpowiednio zbilansowanej diety dla najbardziej
potrzebujacych.

Nie bez znaczenia jest tez sama cecha nadawana transgenicznym ro$linom;
najpopularniejsza jest odporno$¢ na herbicydy. Dla najbiedniejszych mieszkancow Ziemi
moze by¢ ona jednak w ogodle nieprzydatna, poniewaz zdecydowanej wigkszosci z nich po
prostu nie sta¢ na stosowanie chemicznych srodkéw ochrony roslin. Ten typ modyfikacji
zostal stworzony z mysla o rolnikach z krajow rozwinigtych. Dla najbardziej
potrzebujacych korzystniejsze bytyby natomiast cechy, ktére nadawane sg roslinom o
wiele rzadziej, takie jak: wyzsza warto$¢ odzywcza, odporno$¢ na stresy srodowiskowe
czy odporno$¢ na choroby. Nalezy przy tym pamigtac, ze cechy te powinny by¢ nadawane
lokalnym odmianom roslin, na ktérych w znacznej mierze opiera si¢ dieta mieszkancow
danego regionu. Powszechne wytwarzanie takich roslin GM dawatoby przynajmniej
potencjalnie szans¢ na uzyskanie, przez mozliwie najwigksza liczbe¢ ludzi, wymiernych
korzysci. Nie nalezy jednak oczekiwaé, ze ogromne biotechnologiczne koncerny zmienig
profil swojej produkcji 1 zaczng wytwarza¢ produkty, ktorych potrzebuja najbiedniejsi

mieszkancy globu. Z rachunku ekonomicznego wynika, ze wytwarzanie transgenicznych

248 Tamze, s. 50. W latach 2005-2007 w Chinach bylo 130 mIn ludzi glodujgcych, w Indiach 238 min.

249 Dane wedtug ISAAA z roku 2010. Adres internetowy: www.isaaa.org/resources/publications/briefs/42/
executivesummary/default.asp.

250 Tamze.
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organizmow mogacych uchroni¢ najubozszych od widma gtodu jest nieoplacalne. Z tego
tez wzgledu wigkszo$¢ produktow GM, firmy wytwarzaja z mysla o poprawie jakosci
zycia mieszkancow bogatej Potnocy, ktorych sta¢ na zakup takich towarow; wtasnie dzieki
nim koncerny osiggaja znaczne zyski. Inzynieria genetyczna jest zatem technikg stworzong
przez — i gtownie dla zamoznych spoteczenstw. Wymodg dbania o wilasny interes zdaje si¢
w tym przypadku by¢ bardziej wigzacy niz altruistyczny nakaz pomagania tym, ktorzy sa
przestrzennie oddaleni, i ktorych prawdopodobnie nigdy nie bgdzie okazji poznac. Z tego
tez powodu mieszkancy krajow Trzeciego Swiata powinni sami o siebie zadba¢ starajac sie
m. in. rozwija¢ nowoczesng biotechnologie, w celu lepszego zaspokojenia, chociazby
swych egzystencjalnych potrzeb.

Trzeba ponadto zdawaé sobie sprawe, ze nawet, jesli uda si¢ uzyskaé jeszcze
wieksza — dzigki roslinom GM — ilo$¢ pozywienia (ktorej 1 tak juz jest wystarczajaca ilo$¢)
nie ograniczy si¢ liczby ludzi gltodujacych, jesli system dystrybucji nadal nie bedzie
zapewniat dostepu do tej zywnos$ci najbardziej potrzebujacym.

Jedne z najkorzystniejszych warunkéw do tego, by ograniczy¢ liczbe ludzi
glodujacych, panuja na kontynencie potudniowoamerykanskim (przy czym w poréwnaniu
chociazby z Afryka, problem glodu nie wystepuje tam az w tak duzej skali®®!). Sprzyjaé
temu procesowi moze znaczna powierzchnia upraw roslin GM. Do $wiatowe] czotdwki
naleza pod tym wzgledem az cztery panstwa Ameryki Potudniowej sa nimi: Brazylia,
Argentyna, Paragwaj 1 Urugwaj. Drugi by¢ moze nawet wazniejszy czynnik stanowi sam
rodzaj upraw roslin transgenicznych — w tym przypadku gtownie odmian jadalnych, a
doktadniej soi i kukurydzy®>?. Niemniej te korzystne okolicznosci nie zdotaty doprowadzié
do zmniejszenia liczby ludzi glodujacych w Ameryce Potudniowej. Umiarkowany sukces
na tym polu odniosta jedynie Brazylia, od 1995 do 2007 roku liczba cierpiacych z powodu
braku zywnoéci spadta tam o 5 min ludzi?®3. Brak jednak podstaw, by twierdzi¢, ze to
uprawa roslin GM w bezposredni sposob przyczynita si¢ do ograniczenia zjawiska glodu w

tym kraju. Zaktadanie wielkich plantacji roslin transgenicznych — nie tylko w Brazylii —

251 Liczba glodujacych w 2010 roku na obszarze Ameryki Lacifskiej i Karaibow wynosita okoto 53 min
ludzi. (Miedzy 1995 a 2005 rokiem odsetek niedozywionych spadt tam z 11 do 9% i do 2010 roku na takim
poziomie si¢ utrzymywat.) Dane z raportu Food and Agriculture Organization of the United Nations, The
State of Food Insecurity in the World 2010: Addressing food insecurity in protracted crises, Rome 2010, s.
10-11. Adres internetowy: www.fao.org/docrep/013/i1683e/ i1683e.pdf.

252 Dane wedtug ISAAA z roku 2010. Adres internetowy: www.isaaa.org/resources/publications/briefs/42/
executivesummary/default.asp.

253 Dane pochodza z raportu Food and Agriculture Organization of the United Nations, The State of Food
Insecurity in the World 2010: Addressing food insecurity in protracted crises, Rome 2010, s. 51. Adres
internetowy: www.fao.org/docrep/013/i1683e/i1683e.pdf.
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podyktowane jest bardziej wzgledami ekonomicznymi; co oznacza, iZ powstaja one raczej
z my$la o eksporcie badz produkcji biopaliw??, niz o gtodujacych rodakach. Jednoczesnie
nie powinno si¢ wyklucza¢ posredniego wptywu upraw roslin GM na zmniejszanie si¢
liczby glodujacych. Jak twierdzit chociazby 1. Wallerstein, dzigki nowym technologiom
panstwa potudniowoamerykanskie majg szans¢ poprawi¢ swa sytuacj¢ gospodarcza.
Gdyby tak si¢ stato, ograniczylyby one zarazem skalg ubdstwa, a w konsekwencji glodu.
W zwigzku z tym zapewne najskuteczniej zmniejszy¢ liczbe ludzi niedozywionych
pozwala wlasnie rozw6j ekonomiczny. Na najlepszej drodze do tego, by ograniczy¢
zjawisko glodu w ten sposob jest jak dotad jedynie Brazylia, co nie oznacza jednak, ze
zdota je ona zupetnie wyeliminowaé. Podobng szanse¢ na trwale zmniejszenie liczby ludzi
cierpiagcych z powodu braku zywno$ci ma w zasadzie jeszcze tylko jedno panstwo na
$wiecie 1 sa nim Chiny; dlatego problem gltodu na kuli ziemskiej nadal bedzie obecny.
Spostrzezenie to zdaje si¢ ugruntowywaé stanowisko prezentowane przez przedstawicieli
deontologizmu.

Probujac dokona¢ podsumowania rozwazan podejmowanych w ksigzce nalezy
zwroci¢ uwage na rozroznienie czyndéw ludzkich prowadzacych do wytworzenia GMO 1
nastepstw, jakie w dhuzszej lub krétszej perspektywie produkty te moga powodowad.
Podziat taki wprowadzony zostal w oparciu 0 przedstawione w rozdziale drugim teorie
etyczne i wymaga on jeszcze jednego uzupetnienia.

Transgeniczny organizm powstaje przy wykorzystaniu stworzonej przez cztowieka
inzynierii genetycznej. Dzigki tej technice mozliwe stato si¢ wyprodukowanie organizmu o
takich cechach, w jakie tylko istota ludzka chciataby go wyposazyé. W naturze tego typu
organizmy zapewne nigdy by nie powstaty, gdyz nie bylyby one dla przyrody przydatne.
Donioslo$¢ tego osiagnigcia polega jednak na tym, Ze staja si¢ one bardziej wartoSciowe
dla czlowieka. Tworzenie przy pomocy inzynierii genetycznej okreslonych organizmoéow
stalo si¢ przedsigwzigciem juz nie tylko catkowicie realnym, lecz wrgcz powszechnym.
Pojawianie si¢ bardziej lub mniej doniostych, odkry¢ czy wynalazkow w dziedzinie
biotechnologii pozwala kresli¢ wizje takiego zycia, w ktorym praktycznie wszystkie
ludzkie problemy mozna by rozwigza¢, a wszelkie potrzeby czy wrecz zachcianki —

zaspokoic.

254 W 2010 roku najwigkszymi producentami bioetanolu byly: USA, Brazylia, a nastgpnie Chiny, Kanada i
Francja. Z kolei najwigkszymi wytworcami biodiesla byty: USA, Argentyna, Niemcy, Francja i Brazylia.
Dane z raportu ONZ-owskiej Komisji Gospodarczej ds. Ameryki Lacinskiej i Karaibéw (CEPAL). Adres
internetowy: www.tierralatina.pl/2011/04/latynosi-biopaliwa/.



147

Produkowaniu transgenicznych organizméw towarzyszy zatem perspektywa
zaistnienia spektakularnych konsekwencji. Przy czym konsekwencje te moga by¢ dla
cztonkow spoteczenstwa tak korzystne, jak i niekorzystne. Oczekiwanie znaczacych
efektow moze by¢ w znacznej mierze podyktowane samym rozmachem, jaki towarzyszy
tworzeniu organizmoéw genetycznie modyfikowanych. Ponadto takze tempo, w jakim
pojawiajg si¢ informacje o coraz to nowszych ,,wynalazkach biotechnologicznych” sktania
do pogladu, ze skutki przez nie wywotane powinny by¢ rownie widowiskowe. Sam fakt
istnienia produktu GM nie jest jednak w stanie spowodowaé¢ zadnych nastepstw
spotecznych, dopdki nie zacznie on funkcjonowaé w przestrzeni publicznej. Na podstawie
dotychczasowych obserwacji mozna jednak stwierdzi¢, ze gwaltowny rozwdj nowoczesnej
biotechnologii nie wywotluje réwnie spektakularnych skutkow w zyciu spotecznym, co
moze w pewnym stopniu wyrdznia¢ t¢ dziedzine sposrdd innych dyscyplin naukowych.
Nalezy jednocze$nie pamigtac, ze obszar zycia spolecznego raczej nie podlega szybkim i
glebokim przemianom. Nie zmienia to jednak faktu, ze podobnie jak w przypadku kazde;j
nowej techniki takze po inzynierii genetycznej cztowiek oczekuje korzysci, a by¢ moze po
tak dynamicznie rozwijajacej si¢ — Spodziewa si¢ ich szczegolnie. Takie oczekiwania moga
czesciowo pojawiaé sie W wyniku postrzegania samej biotechnologii, a raczej celu, jaki
sobie ona stawia, i ktorym jest poprawa jakosci ludzkiego zycia. Moglhy zosta¢ on
osiggnicty poprzez: polepszenie stanu ludzkiego zdrowia, skrocenie dziennego czasu
poswigcanego na prace zawodows i Uproszczenie czynnosci, ktorych ona wymaga, a takze
polepszenie stanu Srodowiska naturalnego czy wzrost wiedzy cztonkoéw spoleczenstwa na
temat nowoczesnej biotechnologii. Nie zaobserwowano jednak, by na szersza skale
inzynieria genetyczna realizowata te zadania. Niewatpliwie dzigki tej technice ludzie
odczuwaja poprawe, cho¢ nierzadko takze pogorszenie jakosci swojego zycia, niemniej w
najwigkszym stopniu odczu¢ tych doznaja niewielkie grupy ludzi czy wrecz jednostki.
Natomiast zdecydowana wigkszo$¢ mieszkancow Ziemi nie zauwaza badz nie uswiadamia
sobie wigkszego wpltywu inzynierii genetycznej na swoje zycie. W zwigzku z czym moze
nie nalezy przecenia¢ roli nowej technologii, a tym bardziej skutkéw przez nig
powodowanych. Bardziej krytyczne spojrzenie na nowoczesng biotechnologi¢ by¢ moze
pozwolitoby unikna¢ cze$ciowego rozczarowania wynikajacego z niespelnienia przez
produkty GM nazbyt wygdérowanych oczekiwan.

Jakie sg jednak przyczyny tego, ze skutki powodowane przez transgeniczny
organizm nie sa tak spektakularne jak sam fakt stworzenia przez cztowieka genetycznie

zmodyfikowanego produktu? Brak znaczacych dla spoteczenstwa konsekwencji postepu
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dokonujacego si¢ w nowoczesnej biotechnologii moze W pewnym sensie wynikaé z
miodosci samej dyscypliny, ktérej rozwdj wiaze si¢ takze z ryzykiem wywolania
niepozadanych, w tym nieodwracalnych nastepstw. Obawy te powoduja pojawienie si¢
barier natury moralnej, spotecznej, ekonomicznej czy prawnej, utrudniajgcych produkcije
genetycznie  modyfikowanych  organizméw. Mimo ze  biotechnologia  jest
interdyscyplinarng dziedzing nauki korzysta ona gtéwnie z dorobku nauk biologicznych, z
nauk spotecznych czerpie ona w zdecydowanie mniejszym zakresie, co takze moze by¢
przyczyna braku oczekiwanych przez spoteczenstwo skutkow.

Nie tracac z pola widzenia potencjalnych zagrozen, jakie moze powodowac dalszy
postep w dziedzinie nowoczesnej biotechnologii, badania nad inzynierig genetyczna nalezy
jednak w sposob kontrolowany kontynuowaé. Za takim stanowiskiem przemawia
chociazby fakt, ze nawet jesli dzigki nowo zdobytej wiedzy nie poprawi si¢ znaczgco

jakos¢ zycia ludzkiego, cztowiek z pewnoscig lepiej bedzie zrozumiat otaczajacy go Swiat.
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