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rozprzestrzenia si¢ w przyszlych pokoleniach ge-
néw robotnicy lepiej jest wydaé samcze potomstwo,
co nie jest funkcjonalnie optacalne przy obecnosci
krolowej. W tym ostatnim przypadku lepiej zdac sig
na jej reprodukcje.

Czy mozna mowi¢ o celu ewolucji droga natural-
nej selekcji?

Wszystko zalezy od tego, jak zdefiniujemy celo-
wosc¢. Jesli przyjmiemy, ze celowos¢ wymaga §wia-
domego dzialania do uzyskania okreslonego efektu,
to tak zdefiniowanej celowosci w procesie ewolucji
nie ma, wystepuje ona jedynie w selekcji sztucznej
prowadzonej przez cziowieka, celem doskonalenia
cech roslin i zwierzat w kierunkach korzystnych dla
ludzi, na przyktad celem wzrostu mlecznosci krow.
W wolnej przyrodzie ewolucja biologiczna do nicze-
go nie dazy i zadnego przysztego celu nie ma.

Mozna jednak rozpatrywac celowos$¢ powstala
w wyniku naturalnej selekcji bez udzialu $wiado-
mosci. Mozna na przyktad zastanawiaé sig, co jest
celem dobowych pionowych wedrowek planktonu
w jeziorach, tak aby w ciagu dnia przebywac gle-
boko w ciemnosci, a w nocy by¢ blisko powierzch-
ni wody. Obecnie wiemy juz, ze tym celem nie jest
unikanie nadmiernego $wiatla lub zbyt wysokiej
temperatury wody, ale unikanie ryb, ktore Zeruja na
planktonie postugujac si¢ wzrokiem i dlatego nie
potrafiag zerowa¢ gleboko w ciemno$ciach. W tym
przypadku cel zostal osiagnigty bez udziatu $wia-
domosci; drobne skorupiaki bedace skladowymi
planktonu albo majg zapisane w swym genomie aby
w dzien migrowa¢ w glab jeziora, a w nocy wracac
blisko powierzchni, albo takiego zapisu nie maja. Te
pierwsze moga przezy¢ i pozostawi¢ potomstwo, te

drugie predzej czy pozniej zostaja z populacji wy-
eliminowane. Nie ma w tym zadnej $wiadomosci,
a jedynie selekcja zmiennos$ci, tak aby pozostawi¢
w populacji tylko osobniki lepiej przezywajace
1 dajace wigcej swych potomkow przysztym poko-
leniom. Mozna zatem powiedzie¢, ze celem pio-
nowych migracji jest unikanie drapieznictwa ryb,
a poniewaz takie stwierdzenie sugeruje dzialalnosé
swiadoma, mozna powiedzie¢, ze funkcja tych mi-
gracji jest unikanie tego drapieznictwa.

Z r6znic miedzy populacjami bakterii badane;
przez Lensky’ego po 50 tysigcach pokolen stwierdzi¢
mozna, ze doktadna ewolucja pojedynczej nawet bar-
dzo duzej populacji nie jest w pelni przewidywalna,
natomiast przewidywalne jest to, ze ewolucja dro-
g3 naturalnej selekcji prowadzi do maksymalizacji
udziatu swego materiatu genetycznego, czyli mak-
symalizacji liczby swych potomkow w przysztych
pokoleniach. Tylko te organizmy, ktorych cechy taka
maksymalizacj¢ zapewniajg, moga istnie¢ w przyro-
dzie, inne s3 eliminowane przez selekcje. Gdy taka
maksymalizacja nie jest oczywista stawia to powazne
zadanie dla biologii ewolucyjnej, aby wyjasni¢ jakie
mechanizmy doprowadzily do zjawisk, ktore wydaja
si¢ by¢ w sprzecznosci z teorig naturalne;j selekcji. Ta-
kimi powaznymi zadaniami byt do niedawna altruizm
biologiczny, ograniczona agresja, rozrod ptciowy lub
tak drobna sprawa, ze owady ging w $wietle $wiec,
a ptaki rozbijaja si¢ o latarnie morskie.

Z wieloma z tych powaznych zadan biologia ewo-
lucyjna poradzita sobie i dlatego Darwinowska teoria
naturalnej selekcji stata si¢ wazna teorig dotyczaca
wszystkich organizmow, ktora nie tylko tlumaczy
zjawiska biologiczne, ale je przewiduje, a istnienia
pewnych zjawisk nawet zabrania.
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K SENOTRANSPLANTACJA — SZANSA CZY ZAGROZENIE?

Wraz z rozwojem cywilizacji doszto do rozwoju
chorob o zasiegu globalnym, ktore dotykajg ludzi
pochodzacych gtéownie z krajow $rednio i wysoko
zurbanizowanych. Ceng za zycie w rozwini¢tym pan-
stwie jest wzrastajaca liczba zachorowan na choroby
zwane cywilizacyjnymi, np.: choroby uktadu odde-
chowego, choroby sercowo-naczyniowe (choroba
wiencowa, zawal serca, miazdzyca), otytos¢, cukrzy-
ca, choroby przewodu pokarmowego, nowotwory

iinne. Za gtéwng przyczyne odpowiedzialny jest styl
zycia, ktory charakteryzuje mata aktywno$¢ fizyczna,
nieprawidlowe odzywianie, palenie tytoniu, przewle-
kty stres oraz rosngce zanieczyszczenie srodowiska.
Skala problemu jest tak duza, ze badacze nieustan-
nie szukaja nowych metod leczenia. Od potowy
XX wieku chirurdzy z powodzeniem wykorzystuja
narzgdzie, jakim jest transplantacja, czyli przeszcze-
pianie chorym zdrowych organéw pochodzacych od




ARTYKULY

Wszechswiat, t. 116, nr 7-9/2015

zmartych (np. serce, watroba, ptuca) lub zywych ludzi
(nerki). Metoda ta posiada jednak jedno bardzo po-
wazne ograniczenie, ktdorym jest rokrocznie zmniej-
szajaca si¢ liczba dawcow narzadow przy rownocze-
snym wzroscie 0sob potrzebujacych przeszczepu.

Z powodu ograniczonej liczby dawcoéw uczeni
szukajg innych metod pozyskiwania narzadow. Jed-
ng z nich jest ksenotransplantacja. Pojecie to pocho-
dzi od greckiego stowa xenos, ktére oznacza ,,obcy”.
Ksenotransplantacjag nazywamy zabieg, ktory obej-
muje przeszczep do organizmu biorcy, jakim jest
cztowiek, zywych komorek, tkanek lub narzadow
pochodzacych od innych gatunkéw. Oznacza to, Ze
ksenoprzeszczepami sg przeszczepy np. bydlecych
komorek trzustki lub szpiku kostnego pochodzacego
od pawiana.

Ryc. 1. Obraz przedstawiajacy $w. Kosme i Damiana dokonujacych trans-
plantacji nogi. Zrodto: Wikipedia.

Transplantacja nie jest dziedzing powstala w cia-
gu kilku ostatnich lat ani nawet stuleci, nie narodzi-
fa si¢ wraz z intensywnym rozwojem nauk biome-
dycznych w wieku XIX, ale stata si¢ przedmiotem
zainteresowania ludzi juz na samym poczatku naszej
ery. Swigci bracia blizniacy Kosma i Damian w I1I wieku

przywroécili do zdrowia kustosza rzymskiej bazy-
liki poprzez transplantacje dolnej konczyny kon-
czyna zmarlego czarnoskorego gladiatora (Ryc. 1).
Idea wykonywania przeszczepéw odzwierzgcych
takze nie narodzita si¢ w umystach wspotczesnych
badaczy. Pierwszej ksenotransplantacji dokonano
w Iranie w 1501 r., gdzie czlowiekowi ubytek w po-
krywie kostnej czaszki wypeliono fragmentem ko-
$ci pochodzacej od psa. Zabieg przywrocil pacjenta
do catkowitego zdrowia. W Polsce w 1992 roku Zbi-
gniew Religa (Ryc. 2) wraz z zespotem opublikowat
prace, w ktorej opisat przypadek przeszczepienia ser-
ca $wini pacjentowi cierpigcemu na zespot Marfana,
chorobe genetyczng tkanki tagcznej charakteryzujaca
si¢ m. in. wadami ukladu sercowo-naczyniowego.
Przeszczep zostat jednak odrzucony.

Ryc. 2. Zbigniew Religa (1938 r. — 2009 r.) polski kardiochirurg, w 1985 r.
dokonat pierwszej w Polsce transplantacji serca, a w 1992 r. pierwszej
w Polsce ksenotransplantacji serca. Zrodto: Wikipedia.

Barierami pomyslnego stosowania zabiegu kseno-
transplantacji s ograniczenia dotyczace bariery im-
munologicznej, ktora stanowi obecnie najistotniejszy
problem, odmiennych funkcjifizjologicznych ludzkie-
go biorcy i zwierzecego dawcy, ryzyka zakazenia cho-
robami odzwierzecymi oraz problemdéw etycznych.
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Z powodu wysokiego ryzyka odrzucenia odzwierze-
cego przeszczepu badacze poczatkowo zdecydowali
si¢ wybra¢ matpy naczelne jako model do ksenotran-
splantacji. Szympansy (Ryc. 3) sa zwierzgtami bar-

Ryec. 3. Szympans (Pan tryglotydes) poczatkowo byl brany pod uwage jako
doskonaty dawca narzadow dla ludzi. Zrodto: Wikipedia.

dzo blisko spokrewnionymi z cztowiekiem, a takze
ich organy sa anatomicznie i funkcjonalnie podob-
ne do ludzkich. Ostatecznie jednak malpy naczelne
wykluczono z badan gléwnie z tego powodu, ze ze
wzgledu na bliskie pokrewienstwo istnialo nieba-
gatelne ryzyko transferu na ludzi wszelkich choréb
odzwierzecych (zoonoz), przede wszystkim matpich
wirusowych choréb zakaznych. Obawy te nie sg bez-
podstawne, poniewaz wirus HIV to przeniesiony na
ludzi i zmutowany malpi wirus uposledzenia odpor-
nosci (SIV). Od malp pochodza takze wirusy Ebola
i Marburg, wywolujace gorgczke krwotoczng. Po-
nadto narzady naczelnych sg niewielkich rozmiarow
(moglyby by¢ przeszczepiane wylacznie dzieciom),
hodowla malp jest skomplikowana i kosztowna, mat-
Py pozno osiagaja dojrzatos$¢ piciowa oraz rodza za-
zwyczaj tylko jednego potomka po dos¢ dlugim okre-
sie ciazy, co uczyniloby proces ksenotransplantacji
bardzo drogim, a co za tym idzie dostgpnym tylko dla
najbogatszych.

Doskonatym kandydatem na dawce¢ narzadéw oka-
zala si¢ by¢ swinia domowa (Sus scrofa f. domesti-
ca) (Ryc. 4). Pokrewienstwo migdzy §winig domowa
a cztowiekiem jest wyzsze niz u innych zwierzat, lecz
nie na tyle wysokie, by stanowito tak powazne za-
grozenie transferu zoonoz, jakie istnieje w przypad-
ku malp naczelnych. Za wyborem $§wini domowej na
potencjalnego dawce organdéw do ksenotransplanta-
cji przemawia wiele faktow: $winia jest gatunkiem
o wysokiej ptodnosci, tanim i fatwym w hodowli, co
wiecej zwierzeta te rosng bardzo szybko, a ich na-
rzady wewnetrzne w krotkim czasie osiggaja pelna

wydolnos$¢ fizjologiczng 1 wielko$¢ stosowna do po-
trzeb ksenotransplantacji. Osobniki tego gatunku
maja zblizony do ludzkiej przeplyw krwi przez nerki
1 wydolnos¢ filtracji ktgbuszkowej, podobne jest tak-

Ryc. 4. Swinia domowa (Sus scrofa f. domestica), aktualnie najlepszy daw-
ca narzadow do ksenotransplantacji. Zrodto: Wikipedia.

ze ci$nienie tetnicze 1 rzut minutowy serca. Rowniez
histologicznie narzady $wini (np. watroba i serce)
zblizone s3 budowa do ludzkich. Z tych powodow
$winia domowa wydaje si¢ by¢ znakomitym dawca
organdw dla ludzi, jednak jej dalekie pokrewienstwo
wywotluje ogromne problemy immunologiczne, co
zwigksza ryzyko odrzucenia zwierzgcego przeszcze-
pu (ksenograftu). Schematy przedstawiajgce zasady
transplantacji nerki i serca przedstawiaja ryciny 5 i 6.
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Ryc. 5. Schemat transplantacji nerki. Uszkodzone nerki nie s3 usuwane
z ciata biorcy. Zrodto: Wikipedia.

W celu zapobiegnigcia odrzuceniu ksenograftu po-
stanowiono wykorzysta¢ inzynieri¢ genetyczng. Stra-
tegie, jakie zastosowali profesorowie z Panstwowego
Instytutu Badawczego w Krakowie-Balicach, Smo-
rag, Stomski i Modlinski, dotyczyly wyhodowania
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transgenicznych $win, ktorych komorki nie zostatyby
rozpoznane przez organizm ludzki jako obce. Wyko-
rzystanie transgenezy dla potrzeb ksenotransplantacji
jest nieodzownym warunkiem powodzenia zabiegu.
Jedynie organy transgenicznych zwierzat maja szans¢
prawidlowo funkcjonowa¢ w ludzkim organizmie
i nie zosta¢ rozpoznane i odrzucone na drodze reakcji
immunologiczne;j.
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Ryc. 6. Schemat ilustrujacy umieszczenie przeszczepionego serca w klatce
piersiowej biorcy. Lewy przedsionek i duze naczynia klatki piersiowej po-
zostaja nienaruszone. Zrodto: Wikipedia.

Zagrozenia zwigzane z ksenotransplantacja

Ksenotransplantacje sa nadziejg na przedluzenie
zycia ludzi, ktorych walka z choroba bez przeszczepu
organu zakonczy si¢ $miercig. Niemniej jednak zmu-
szaja rowniez do refleksji natury etyczno-moralne;.
Korzysci jakie niesie za sobg stosowanie tego zabie-
gu nie podlegaja dyskusji. Mozna wsrod nich wyréz-
ni¢: znaczne zwigkszenie liczby dostepnych organow
do przeszczepdw, skrocenie czasu oczekiwania na
transplantacje, mozliwo$¢ zaplanowania operacji na
czas najkorzystniejszy dla pacjenta, mozliwos$¢ do-
ktadniejszego testowania organdow przed zabiegiem,
zmniejszenie ryzyka transmisji ludzkich patogenow,
zmniejszenie lub wyeliminowanie handlu ludzkimi
narzadami. Jednakze nie da si¢ pominaé zagrozen
zwigzanych ze stosowaniem tej procedury. Zabiegi
ksenotransplantacji niosg powazne ryzyko, nie tylko
to dotyczace odrzucenia, ale rowniez ryzyko trans-
misji infekcji. Pacjentom przed zabiegiem podaje si¢
leki obnizajace odporno$¢ w celu zmniejszenia praw-
dopodobienstwa odrzucenia organu, co jednoczesnie
zwigksza podatnos¢ organizmu na inne zakazenia.
W genomie $wini domowej wystepuje swinski en-
dogenny retrowirus (PERV) wbudowany na state
w formie prowirusa. Co wigcej, udowodniono, ze
moze on zarazaé in vitro rowniez ludzkie komorki.
U $win nie wywoluje on zadnych powiktan, jednak
w organizmie czlowieka mogloby dojs¢ do uaktyw-
nienia wirusa i rozwoju choroby, by¢ moze $winskiego
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odpowiednika AIDS. Dlatego istnieje ryzyko zaraze-
nia nie tylko biorcy, ale rowniez ludzi pozostajacych
z nim w kontakcie.

Aspekty etyczne

Jak juz powiedziano, z wykorzystaniem zwierzat
jako dawcow narzadow do przeszczepow dla ludzi
nierozerwalnie zwigzany jest zabieg transgenezy.
Manipulacje genetyczne same w sobie sg procedurg
budzaca wiele kontrowersji natury etyczno-moralne;j.
Hodowla transgenicznych zwierzat jest ingerencja
w tozsamos¢ genetyczng gatunkowych linii ewolu-
cyjnych, co jest bezposrednim zagrozeniem rowniez
dla gatunku ludzkiego. Nie mozna jednak z tych ba-
dan rezygnowa¢ ani ich zakazywa¢ ze wzgledu na
osiagnigte juz efekty terapeutyczne oraz korzysci
przewidziane w przysztosci, takie jak np. skuteczne
leczenie dzisiaj nieuleczalnych choréb, wsrod kto-
rych wymienia si¢ cukrzyce, hemofilig, a nawet cho-
robe Parkinsona czy Alzheimera. Niektorzy przeciw-
nicy hodowania transgenicznych zwierzat zarzucaja
badaczom odgrywanie roli Boga. Rownie dobrze ta-
maniem ,,porzadku bozego” mozna by nazwaé wiele
innych praktyk uznawanych powszechnie za etyczne,
jak np. przeszczepy narzadéw miedzy ludzmi, ho-
dowle zwierzat czy rolnictwo. Przeciwnicy tworzenia
zwierzat ze zmienionym materialem genetycznym
powoluja si¢ na ogromne koszty tej procedury, przez
co ksenotransplantacje bylyby dostepne jedynie dla
najbogatszych. Argument ten nie wydaje si¢ by¢ prze-
sadzony, poniewaz gigantyczne koszty generuje bar-
dzo niska wydajno$¢ tego zabiegu. Badania Panstwo-
wego Instytutu Badawczego w Krakowie-Balicach
koordynowane przez prof. Smoraga potwierdzajg to
jednoznacznie. W 2005 roku z potencjalnej liczby
transgenicznych zwierzat wynoszacej 1870 osobni-
kéw uzyskano tylko jednego knura z wbudowanym
pozadanym genem, zatem efektywno$¢ zabiegu wy-
nosita zaledwie 0,05%. Dalsze badania prowadzone
przez profesora nie rokujg poprawy efektywnosci tej
procedury.

Wedlug niektorych etykow nigdy nie jest moralnie
uzasadnione hodowanie zwierzat tylko i wylacznie
w celu pozyskania ich narzadow jako ,,cze$ci zamien-
nych”, nawet jesli moze to prowadzi¢ do znacznej
ludzkiej korzysci. Czy zwierzeta majg prawa jest jed-
nak przedmiotem sporu. Niektorzy etycy twierdza, ze
tylko jednostki, ktore sa §wiadome i odpowiedzialne
za swoje dzialania mogg mie¢ prawa, a zgodnie z tym
pogladem nie ma sensu mowi¢ o prawach zwierzat.
Podazajac w mysl tej tezy, praw nie powinni mie¢
ludzie niepelnosprawni umystowo czy noworodki.
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Argument ten nie ma na celu obnizenia statusu zadnej
grupy ludzi, ale raczej przemawia za podniesieniem
statusu zwierzat. Podkres$la, ze wykorzystanie ludzi
o0 obnizonej $wiadomosci do doswiadczen naukowych
jest nieetyczne, wiec tym samym zle jest prowadze-
nie podobnych dzialan na zwierzetach o zblizonym
poziomie samoswiadomosci i zdolno$ci do cierpie-
nia. Wedlug tego pogladu wszystkie jednostki, kto-
re sa zdolne do subiektywnego odczuwania bolu
i przyjemnosci, maja takie same prawa jak ludzie.
Jesli wszystkie obawy zwigzane z eksperymentami
na zwierz¢tach majg by¢ rozwiane wraz z odpowie-
dzig na pytanie czy zwierzeta majg Swiadomose, to
odpowiedzi tej dostarcza Donald Griffin w ksigzce
pt.: Umysty zwierzgt. Podaje on szereg argumentow
przemawiajacych za tym, ze zwierzeta sg istotami
$wiadomymi. Komunikacja zwierzat wyraza $wia-
dome mysli i odczucia, zwierzgta posiadaja pamieé
deklaratywna, ktora warunkuje zdolnos¢ uczenia sie,
lecz najwazniejszy argument stanowi umiejetnosée
przystosowania wlasnych zachowan do nowych sy-
tuacji, ktorg warunkuje wiasnie $wiadome myslenie.
Niemozliwe bowiem jest istnienie kombinacji gene-
tycznych instrukcji ze wszystkimi mozliwosciami
dziatania, ktore bylyby adekwatne do kazdej sytu-
acji, w ktorej moze znalez¢ si¢ zwierzg.

Niektorzy zwolennicy wykorzystania zwierzat do
ksenotransplantacji uwazajg, ze zwierz¢ta nie majg
praw, poniewaz prawa mogg by¢ przypisane tylko
cztonkom moralnej wspolnoty i tylko ludzie naleza
do takich spolecznosci. Jedynie ludzie maja moral-
ne zobowigzania oraz odpowiednie prawa. Zwierze-
ta nie maja zobowigzan, w zwiazku z czym nie maja
praw. Inne stanowisko obieraja osoby powotujace si¢
na kwesti¢ obowiazku. Twierdza oni, ze mamy mo-
ralne zobowigzania wobec zwierzat, jako stworzen
zdolnych do odczuwania, mimo iz nie majg one praw.
Powodem obrania tej postawy jest to, ze zwierzgta
moga cierpie¢ i odczuwaé bol, zatem moga zostac
(celowo badz nie) skrzywdzone.

Wielu badaczy postrzega ksenotransplantacje
jako rozszerzenie juz istniejacych dziatan, jakimi sg
przeszczepy $winskich zastawek serca. Wedtug tej
opinii ludzka korzys¢ jest traktowana priorytetowo.
Co wigcej, jesli powszechnie akceptowane jest wy-
korzystanie zwierzat jako pozywienie, bez watpienia
powinno by¢ dopuszczalne zabijanie ich w celu le-
czenia $miertelnych ludzkich choréb. Poglad ten jest
catkowicie antropocentryczny. Polemisci kontrargu-
mentuja, ze ksenotransplantacja, w przeciwienstwie
do praktyki spozywania zwierzat, nie ma swojej pa-
raleli w przyrodzie. Uwazajg oni, ze hodowanie i ma-
nipulowanie zwierzgcymi genami dla otrzymywania
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,»€z€$ci zamiennych” nie moze zosta¢ zaakceptowa-
ne. Ponadto stosowanie do transplantacji zywego
zwierzecego serca jest czym$ zupehlnie réznym od
uzywania obojetnych tkanek zastawek serca. Nalezy
zwrocic¢ rowniez uwage na fakt, ze przeszczepy w ob-
rebie gatunku ludzkiego odbywaja si¢ od juz niezyja-
cych dawcow, za$ przy ksenoprzeszczepach dochodzi
do zabicia zyjacego zwierzgcia w celu pobrania or-
ganu. Nalezy rowniez w tym miejscu zastanowic si¢
nad wytyczeniem ostatecznej granicy ciggltego zaste-
powania ludzkich narzadéw, co miatloby nas uczyni¢
nie$miertelnymi. Utylitary$ci mogliby przyzwoli¢ na
cierpienie zwierzat, jesli miatoby ono pomoc ludziom
w osiggnieciu pewnych korzysci. Dla deontologow
za$ uznanie wszelkich czynno$ci za moralne moze
by¢ dokonane wylacznie na podstawie konsekwencji,
ktoére za soba niosa. W tym przypadku konsekwencja
jest krzywda zwierzat, dlatego ksenotransplantacja
wedtug tego pogladu jest ztem.

Niektorzy badacze opowiadaja si¢ za podstawowa
wartos$cig nauki, jaka jest wolnos¢. Ten poglad polega
na odrzuceniu przez naukowca wszystkich warto$ci
w trakcie prowadzenia eksperymentu. Zgodnie z tym
modelem badacz moze obejs¢ si¢ bez osadéw natury
etycznej z zakresu dobrostanu zwierzat wykorzysta-
nych do badan. Podobne podejscie prezentuja Laure-
aci Miedzynarodowej Akademii Humanizmu, ktorzy
nie dostrzegaja dylematow moralnych w kwestiach
inzynierii genetycznej, klonowania czy transplanta-
cji heterogenicznych, przypominajac jednoczesnie
o niezawistosci badan naukowych. Podkreslaja stusz-
no$¢ ustalania odpowiednich zabezpieczen prawnych
przed naduzyciami, niemniej jednak skupiajg si¢ na
szerokim spektrum korzysci ptynacych z naukowych
eksperymentow.

Powyzsze rozwazania etyczne dotyczyly w duzej
mierze wykorzystania zwierzat jako dawcoéw narza-
dow dla ludzi, jednak na tym problem si¢ nie konczy,
do tych rozwazan nalezy doda¢ kwestie odnoszace si¢
do ludzi jako biorcow zwierzgcych organéw. Przewi-
dywanie nastgpstw ksenotransplantacji obarczone jest
duza dozg niepewnosci. Niebezpieczenstwo przenie-
sienia na cztowieka choréb odzwierzecych ma nie
tylko medyczny, ale rowniez etyczny wymiar. Aspekt
etyczny zagrozenia zoonozami nie ogranicza si¢ wy-
Tacznie do narazenia chorego na niebezpieczenstwo,
poniewaz prezentowana sytuacja dotyczy zagrozenia
zycia, w ktorej ksenotransplantacja daje szanse¢ jego
zachowania, a jej niedokonanie nieuchronnie dopro-
wadzi do $mierci, lecz ma charakter wieloaspekto-
wy. Otéz etycznym standardem dzisiejszej medycy-
ny jest zasada $wiadomej zgody. Wymagania naka-
zuja przekazanie pacjentowi wszelkich informacji
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pozwalajacych na oceng jego stanu i ryzyka propono-
wanego zabiegu. Dopiero po uzyskaniu tych informa-
cji chory moze podja¢ decyzje o tym czy chce byc¢ le-
czony. W przypadku ksenotransplantacji niemozliwe
jest udzielenie §wiadomej zgody, poniewaz badania
nad tg procedurg nie wyszly poza ramy eksperymen-
tow medycznych, a pacjenci po tych zabiegach zyli
bardzo krotko i pozostawali w krytycznym stanie,
przez co nie ma na ten temat zadnych rzetelnych da-
nych. Co wigcej, obecnie nikt nie jest w stanie oszaco-
wac stopnia ryzyka transferu na ludzi chorob odzwie-
rzecych. Pacjenci po przeszczepie organdw ludzkiego
pochodzenia sa zobligowani do przestrzegania rezimu
pooperacyjnego. Oznacza to konieczno$¢ zmiany sty-
lu zycia, wprowadzenia lekkostrawnej diety ubogiej
w tluszcze, a bogatej w witaminy, regularnej aktyw-
nosci fizycznej oraz unikania uzywek. Konieczne sg
systematyczne kontrole lekarskie i statle zazywanie
lekow oraz ciagta ochrona przed infekcjami, z kto-
g wigze si¢ konieczno$¢ unikania ludzkich skupisk,
szczegolnie w okresie sprzyjajacym infekcjom, co
oznacza izolacj¢ od chorych domownikow i cztonkow
rodziny, a takze rezygnacje¢ z wielu atrakcji towarzy-
skich. W przypadku transplantacji ksenogenicznych
pacjenci beda musieli podda¢ si¢ ograniczeniom
nieporéwnywalnie wigkszym niz wyzej wymienio-
ne. Beda to np.: intensywny monitoring, dtugi okres
odosobnienia, a po zakonczeniu kwarantanny bedzie
podlegal obserwacji nie tylko pacjent, ale wszyscy
ludzie, z ktorymi bedzie pozostawat w kontakcie.
Oprocz tego przez dluzszy czas pacjent nie bedzie
mogt podejmowac wspotzycia seksualnego. Zostanie
ostabiony wymog zachowania tajemnicy lekarskiej,
a posmiertne sekcje beda obowigzkowe. Nie trudno
zauwazyC, ze w przypadku ksenotransplantacji nie
mozna mowi¢ o obowiazywaniu zasady $wiadome;j
zgody. Bedzie trzeba ja zastgpi¢ pewnego rodza-
ju kontraktem, na mocy ktoérego pacjent zobowigze
si¢ podda¢ okreslonym procedurom medycznym,
z ktorymi zwigzane sg rygorystyczne ograniczenia
godzace w jego prawo do wolnos$ci. Nie bedzie row-
niez mozliwosci wycofania sig, jak ma to miejsce
w innych eksperymentach medycznych, poniewaz
czlowiek ze zwierzecym organem moze by¢ zagro-
zeniem dla innych ludzi w przypadku, gdy dojdzie
u niego do zarazenia jaka$ odzwierzecg choroba.
Problem, na ile jesteSmy usprawiedliwieni etycz-
nie aby podda¢ pacjenta ryzyku zwigzanemu z prze-
szczepem zwierzecego narzadu, okazat si¢ by¢ pro-
blemem o znacznie szerszej skali: na ile jestesmy
uprawnieni etycznie do poddania trudnemu do osza-
cowania ryzyku takze innych ludzi, gdy nie jesteSmy
w stanie nawet okresli¢ liczebnosci grupy objetej tym
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ryzykiem. Nie jest to jedynie dylemat natury etyczno-
-moralnej, ale rowniez kwestia wprowadzenia regula-
cji prawnych, ktorych nie mozna dokona¢ z powodu
niejasnosci co do skali ryzyka. Nie mozna zapomi-
nac takze o tym, ze pacjent otrzymawszy mozliwo$¢
przezycia, poniesie ogromne koszty psychiczne. Sa
osoby, ktore uznaja prawo pacjenta w sytuacji kran-
cowej do siegania po krancowe $rodki, jednak i oni
dostrzegaja pewna dwuznaczno$¢ moralng lekarza
wobec pacjenta. Jonathan Hughes, etyk z Uniwersy-
tetu Keele w Wielkiej Brytanii, wyraza zaniepokoje-
nie stowami: ,,Niebezpieczenstwo polega na tym, iz
w imi¢ korzysci przysztych pacjentéw zachecac si¢
bedzie obecnych pacjentow do zaakceptowania ryzy-
ka wigkszego, niz byliby oni sktonni zaakceptowac ze
wzgledu na wiasng korzy$¢”. Z drugiej jednak strony
zakaz podejmowania ryzyka bylby rownie watpliwy
etycznie jak namowa do odstgpienia od dalszego le-
czenia i biernego oczekiwania na $mierc.

Jeszcze innym etycznym aspektem ksenotransplan-
tacji jest obawa ludzi o pomniejszenie swojego czto-
wieczenstwa. Przyjecie do swojego organizmu zwie-
rzgcego organu dla wielu byloby zatarciem pewnej
granicy i upodobnieniem do zwierzat. Obawy tej ma-
terii pojawity si¢ juz wtedy, gdy wynaleziono pierw-
sza szczepionke. W 1796 roku lekarz Edward Jenner
wytworzyt z osocza krow chorych na ospe¢ szczepion-
ke przeciwko ospie ludzkiej. Jego praktyki spotkaty
si¢ ze zdecydowanym sprzeciwem spoteczenstwa,
a takze innych lekarzy. Wielki filozof Immanuel Kant
rowniez byl przeciwnikiem wykorzystania substancji
pochodzenia zwierzgcego do leczenia ludzi. Obawiat
si¢ udzielenia si¢ czlowiekowi sktonnosci do brutal-
nosci i agresji, swoistego ,,zbydlecenia” cztowieka.
Skrajnie odmienng postawe przyjmuje Hughes twier-
dzac, ze: ,,(...) charakter irracjonalny ma zaréwno
uznanie, ze przyjgcie organu zwierzgcego jest jakims
rozcienczaniem czlowieczenstwa biorcy, jak tez, ze
jest czyms jako$ciowo réznym od postuzenia si¢ or-
ganami ludzkimi, protezami czy innymi sposobami
modyfikowania ludzkiego ciata”. Co wigcej, ksiadz
profesor Jozef Tischner poucza, by nie porownywac
metaforyki ,,serca” do serca w rozumieniu anatomicz-
nym, podkreslajac jednoczesnie, ze zycie jest najwyz-
sz wartoscig, a jego ratowanie roOwna si¢ ratowaniu
ludzkiej godnosci: ,,Jedynym problemem zwigzanym
istotnie ze sprawg przeszczepu jest okolicznos¢, ze
przeszczep przekracza dziedzing gatunku: serce zwie-
rzecia ($wini) zostaje przekazane czlowiekowi. Gdy-
by (...) kto$ miat tego rodzaju zastrzezenia do propo-
Zycji przeszczepu, trzeba by powiedziec, ze ratowanie
zycia czlowieka jest o wiele bardziej wlasciwym
sposobem ratowania godno$ci ludzkiej niz bierne
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przygladanie si¢ $mierci. Po wtore — i to wydaje si¢
najwazniejsze — trzeba podkresli¢, ze organ niepocho-
dzacy od cztowieka podlega w wyniku przeszczepu
procesowi humanizacji a nawet indywidualizacji. Or-
ganizm, ktory przyjmuje organ, ,,przyswaja” go sobie
i to nie tylko do tego stopnia, ze czyni go ludzkim
w ogole, lecz ze czyni go ludzkim konkretnie, orga-
nem tego oto konkretnego czlowieka”.

Ksenotransplantacja a prawo

Szereg watpliwosci wiazacych si¢ z zagadnieniami
dotyczacymi transplantacji heterogenicznych dopro-
wadzit do konieczno$ci wprowadzenia stosownych
uregulowan prawnych. Artykut 20. Ustawy o pobie-
raniu, przechowywaniu i przeszczepianiu komorek,
tkanek 1 narzadow z 2005 roku dopuszcza przeszcze-
pianie ludziom komorek, tkanek i narzadow pocho-
dzacych od zwierzat w celach leczniczych. Procedury

ksenotransplantacji sa regulowane przez artykuty
21-29 Ustawy o zawodzie lekarza i lekarza dentysty
z 1996 roku. Oznacza to, ze ksenotransplantacja jest
w Polsce legalna.

Ciagle nie ma jednoznacznej odpowiedzi na pyta-
nie: czy powinniSmy mysle¢ przede wszystkim pod
katem dobrostanu zwierzat, czy tez mamy zmierzac
do ograniczenia ludzkiego cierpienia? Obaw i wat-
pliwosci dotyczacych ksenotransplantacji jest bardzo
wiele i dlatego dyskusje nad etycznoscig tych dzialan
beda i powinny by¢ nieustannie prowadzone. Pewne
jest jednak to, ze jesli przeszczepy odzwierzgce okaza
si¢ skuteczng metoda ratowania ludzkiego zycia, to
zostanie zaakceptowane i usprawiedliwione nie tyl-
ko uzycie do tego celu zwierzat, ale rowniez moralny
stan cztowieka zyjacego ze zwierzgcym narzadem
i zadne watpliwosci natury etycznej nie zahamuja
tego procesu.

Mgr Patrycja Badura jest doktorantka w Zaktadzie Anatomii Poréwnawczej Instytutu Zoologii Uniwersytetu Jagiellonskiego. E-mail: patrycja.

badura90@gmail.com

M ONITORING NIE TYLKO W AGENCJI OCHRONY

Lukasz J. Binkowski, Pawetl Dudzik, Agnieszka Huget, Katarzyna Sawicka-Kapusta (Krakow)

Jednym z najbardziej aktualnych i wcigz rosngcych
problemoéw w ochronie $rodowiska i przyrody jest
sprawne monitorowanie obecnosci zanieczyszczen
oraz ocena konsekwencji, jakie niesie ze soba ich
emisja z przemyshu i gospodarki (Ryc. 1). Znanych
jest obecnie wiele metod oceny zanieczyszczenia, ale
tylko jedna z nich — biomonitoring — wykorzystuje
organizmy zywe i w zwigzku z tym tylko ona mierzy
rzeczywisty wptyw zanieczyszczen na biosfere.

Monitoring biologiczny (biomonitoring) jest po-
pularng metoda oceny zanieczyszczenia Srodowiska,
ktora stosuje si¢ na catym $wiecie. Opiera si¢ ona na
organizmach zywych, tzw. biowskaznikach, wérod kto-
rych najczgséciej wyrdzniamy wskazniki (indykatory)
i akumulatory. Na podstawie reakcji tych organizmow
na potencjalne zanieczyszczenie mozna wyciggac
wnioski na temat stanu danego $rodowiska. Oczy-
wiscie nie wszystkie organizmy nadajg si¢ do wyko-
rzystania w biomonitoringu. Cechy charakteryzujace
dobre biowskazniki to przede wszystkim powszech-
nos$¢ wystepowania, stosunkowo wysoka odpornosc¢
na zanieczyszczenia, a zarazem widoczna i szybka

na nie reakcja. W odrdéznieniu od indykatoréw, aku-
mulatory to organizmy, ktore oprocz szerokiego za-
siegu 1 wysokiej odporno$ci na zanieczyszczenia
charakteryzuja si¢ intensywng akumulacjg pewnych
substancji (metali, pestycydow i innych zwigzkow),
a niekoniecznie widoczng na nie odpowiedzig.
Monitoring biologiczny opiera si¢ na bardzo roz-
nych organizmach. Znane sg liczne indykatory i aku-
mulatory nalezagce do mchow, grzybow, roslin wyz-
szych, a takze zwierzat, zar6wno bezkregowcow, jak
1 kreggowcow. Oczywiscie wybor gatunkow odpo-
wiednich do biomonitoringu konkretnych substan-
cji zalezy od ich charakteru. I tak np. w szacowaniu
pozostatosci pestycydow w Srodowisku najczesciej
bada si¢ ich stezenia w thuszczu zwierzat (bo to w nim
si¢ gtownie akumuluja), a gdy interesuje nas skazenie
powietrza dwutlenkiem siarki (SO,), to bedziemy
bada¢ kumulacje siarki w plechach porostow (efek-
tywnych akumulatoréw tego pierwiastka) lub sktad
gatunkow porostow na danym terenie (wg tzw.
skali porostowej', czyli systemu opartego na po-
rostach jako biowskaznikach (indykatorach), a nie

! Skala porostowa — system oceny zanieczyszczenia powietrza SO, bazujacy na obserwacji typu plech porostow wystepujacych na pniach drzew
w danym terenie. Opracowana przez Hawkswortha i Rosa w 1970, przystosowana do warunkow Polski przez prof. Jozefa Kiszke w 1990 r.




