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»Stworzenie Zycia” w ujeciu biologii syntetycznej —
nowe wyzwanie bioetyczne

Wprowadzenie

Dokonane w minionych kilkunastu latach postepy technologii sztucznego zy-
cia' sa nowym Zrédtem dylematéw i wyzwarn bioetycznych. Dolaczaja one do Zywo
juz dyskutowanych kwestii pokrewnych, takich jak: sztuczne zaptodnienie, wy-
korzystywanie embrionalnych komérek macierzystych, proby klonowania organi-
zmu ludzkiego, cyborgizacja zmierzajaca do wytworzenia tzw. post-cztowieka czy
nawet sztuczne przedtuzanie zycia. U naukowych podstaw tych technologii leza
m.in. coraz glebsze poznawanie genoméw licznych organizmow, a takze préby
uzyskania sztucznych genoméw. W 2010 roku otrzymano po raz pierwszy sztucz-
na komorke bakteryjna w wyniku syntetycznych reakcji chemicznych. Sukces ten
okrzyknieto jako stworzenie sztucznego zycia', gdyz —jak gtoszono -, po raz pierw-
szy w historii $wiata cztowiek wlasnorecznie podjat sie dzieta stworzenia”. Mato
dotychczas znana i teoretyczna w gruncie rzeczy kwestia sztucznego zycia wyszta
z zacisza laboratoryjnego, uzyskujac szersze znaczenie: medyczne, ekologiczne,
spoteczne, polityczne, militarne etc. Wywolata ona szereg interesujacych dysku-
sji, oswiadczeri medialnych i zainicjowata nowe badania naukowe oraz refleksje
filozoficzne. Niniejszy artykut ma na celu zwrécenie uwagi bioetykéw na zagad-
nienie syntetycznego zycia i aspektéw etycznych? zwigzanych z jego badaniami.
Przedstawie przeglad niektérych wazniejszych prac dotyczacych problemowego
tla ,stworzenia zycia” w ujeciu biologii syntetycznej. Podkresle ryzyko tkwiace
w mozliwych zastosowaniach tej nowej dziedziny nauki dla bezpieczenistwa czto-

! Na przyktad F.M. Cohan, Synthetic biology: Now that we're creators, what should we create? ,,Current
Biology” 20 (2010), No. 16, s. R675-R677; F. Rana, Creating Life in the Lab: How New Discoveries in Synthet-
ic Biology Make a Case for the Creator, Grand Rapids, MI 2011. Ze wzgledu na ograniczone miejsce podaje
jedynie przykiadowe referengje literaturowe.

?  Kwestia syntetycznego zycia jest jeszcze nieobecna w obszernej, bo przeciez 5-tomowej encyklo-
pedii bioetyki z 2004 roku (S.G. Post ed., Encyclopedia of Bioethics, 3rd ed., New York 2004), cho¢ by¢
moze juz jest w zapowiadanej czwartej edycdji tej encyklopedii. Inna natomiast wielotomowa ency-
klopedia etyki uwzglednia ten problem (M.]. Selgelid, Synthetic life sciences, w: H. LaFollette ed., The
International Encyclopedia of Ethics, Vol. 8, Chichester 2013, s. 5108-5112).
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wieka. Wspomne takze o powstajacej od niedawna etyce biologii syntetycznej jako
nowym obszarze refleksji bioetycznej nad tym tzw. sztucznym zyciem.

Czym jest biologia syntetyczna?

Biologia syntetyczna® jako nowa dziedzina interdyscyplinarna* wyrosta
z twoérczego potaczenia kilku innych nauk o zyciu, takich jak: biologia molekular-
na, biochemia, inzynieria genetyczna, syntetyczna chemia organiczna, bioinfor-
matyka czy tzw. sztuczne Zycie. Biologia syntetyczna jest przede wszystkim sztu-
ka projektowania i konstruowania nowych systeméw biologicznych, ktdre nie
istnieja w przyrodzie, oraz modyfikowania dotychczas istniejacych biosystemow
tak, aby zrozumie¢ mechanizmy lezace u ich podstaw. Konstruowanie to doko-
nuje sie¢ w mysl ogolnej zasady: ,,To, co umiem zbudowaé, moge zrozumiec¢”>. Na
trzech poziomach biologii syntetycznej (czesci, urzadzenia, systemy) dominujaq
zasady racjonalnej inzynierii®>. W perspektywie chodzi o otrzymywanie catkowi-
cie sztucznych organizméw zywych.

Gléwnym zalozeniem biologii syntetycznej jest rozwijanie i wykorzystywa-
nie narzedzi inzynieryjnych do kontroli proceséw wewnatrzkomérkowych przy
uzyciu czesci dobrze scharakteryzowanych i petnigcych okreslone funkgje. Bio-
logia syntetyczna opiera si¢ na trzech podstawach, dzigki ktérym dane zagad-
nienie, niezaleznie od stopnia ztozono$ci, moze by¢ dokladnie i wieloaspektowo
rozpracowane. Sa nimi: ,standaryzacja” — umozliwiajaca ujednolicone tworzenie
i opisywanie elementéw biologicznych, ,,rozprzeganie” — polegajace na przydzia-
le specjalistom poszczegélnych wycinkéw badan i taczeniu wynikéw w spéjna
cato$¢, oraz ,,abstrahowanie” — polegajace na rozpatrywaniu danego problemu na
réznych stopniach zlozonosci’.

3 Termin wprowadzit genetyk Wactaw Szybalski w 1974 roku (S.A. Benner, Z. Yang, F. Chen, Synthe-
tic biology, tinkering biology, and artificial biology. What are we learning? ,,Comptes Rendus Chimie” 14 (2011),
No. 4, s. 372-387; E. Lojkowska, S. Kosiedowski, Wactaw Szybalski: Lwoéw, Gdarisk, Madison — Life of scien-
tist and philanthropist, ,Gene” 525 (2013), No. 2, s. 155-157). Gléwne czasopismo specjalistyczne tej dzie-
dziny pt. ,Systems and Synthetic Biology”, wychodzace od 2007 roku, wydaje Springer — P.K. Dhar,
R. Weiss, Enabling the new biology of the 21* century, ,Systems and Synthetic Biology” 1(2007), No. 1, s.1-2.
4 U. Krohs, M.A. Bedau, Interdisciplinary interconnections in synthetic biology, ,Biological Theory”
8 (2013), No. 4, s. 313-317; A. Delgado, M. Porcar, Designing de novo: interdisciplinary debates in synthetic
biology, ,Systems and Synthetic Biology” 7 (2013), No. 1-2, s. 41-50; M. Gross, What exactly is synthetic
biology? , Current Biology” 21 (2011), No. 16, s. R611-R614.

5 E.Jankowska, K. Szczepaniak, D. Sabat, Biologia syntetyczna: budowanie funkcjonalnych uktadéw ze
standaryzowanych czesci, ,,Studia i Materiaty Informatyki Stosowanej” 5 (2013), nr 10, s. 22-27.

6 B. Giese, S. Koenigstein, H. Wigger, J.C. Schmidt, A. von Gleich, Rational engineering principles
in synthetic biology: A framework for quantitative analysis and an initial assessment, ,Biological Theory”
8 (2013), nr 4, s. 324-333.

7 ].M. Lesiak, R. Stachowiak, J. Bielecki, Biologia syntetyczna jako nowa, aplikacyjna dziedzina nauk
Scistych, ,Postepy Mikrobiologii” 49 (2010), nr 4, s. 233-237.
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Duze znaczenie w biologii syntetycznej ma modelowanie dynamiki bio-
systemOow przy pomocy metod matematycznych. Jednakze wraz ze wzrostem
zlozono$ci modelowanego uktadu i liczby wplywajacych na niego czynnikéw
zewnetrznych, wzrastaja rowniez ztozono$¢ obliczeniowa symulagji® i stopient
nieprzewidywalnoéci zachowania sie tego uktadu. Mimo to mozna odtwarza¢
podstawowe procesy wewnatrzkomérkowe (transkrypcja, translacja etc.), jak
réwniez przewidywac¢ wiele nowych cech projektowanych biosystemoéw. Moz-
liwe staty si¢ coraz bardziej zaawansowane manipulacje zaréwno sktadnikami
organizméw, jak i syntetycznymi biatkami, lipidami, kwasami nukleinowymi,
ktére wprowadzone ponownie do organizmu funkcjonuja tak dobrze jak ,natu-
ralne”. Dzigki tego rodzaju sposobom, zmodyfikowanym mikroorganizmom na-
daje si¢ niezwykte zdolnosci, np. produkowania ztozonych substangji bedacych
sktadnikami lekéw, pochtaniania jondw metali ciezkich ze Sciekow etc.

Gléwne sukcesy biologii syntetycznej wigza sie z uzyskiwaniem prostych re-
plikatorow syntetycznych® oraz wypracowaniem skutecznych technik syntezy
genow de novo (syntetyczna genomika"), np. catego genomu wirusa polio czy bak-
teriofaga ®-X1742. Tego rodzaju sztuczny genom wprowadzony do odpowied-
nich komdrek namnaza sig, czyli produkuje nowe czastki wirusowe. Mozna w ten
sposdb tworzy¢ wirusy nieistniejace w przyrodzie lub odtwarzac juz prawie , wy-
marte”. Na przyktad odtworzono genom wirusa grypy (tzw. hiszpanki), ktéra
w latach 1918-1919 spowodowata chorobe u okoto 25-30% swiatowej populacji
i zgon ponad 40 mIn ludzi®. ‘

Biologia syntetyczng zajmuje sie na $wiecie wiele osrodkéw naukowych
i technicznych, z wiodacymi w tej dziedzinie Uniwersytetem Kalifornijskim
w Berkeley i MIT“. Biologia syntetyczna ma liczne oblicza i strategie mato jeszcze

8 K. Friedrich, Digital ‘faces’ of synthetic biology, ,Studies in History and Philosophy of Biological
and Biomedical Sciences” 44 (2013), No. 2, s. 217-224; G. Gramelsberger, The simulation approach in
synthetic biology, ,Studies in History and Philosophy of Biological and Biomedical Sciences” 44 (2013),
No. 2, s. 150-157.

2 P. Stano, G. Rampioni, P. Carrara, L. Damiano, L. Leoni, P.L. Luisi, Semi-synthetic minimal cells as
a tool for biochemical ICT, ,BioSystems” 109 (2012), No. 1, s. 24-34; P. Stano, Synthetic biology of minimal
living cells: primitive cell models and semi-synthetic cells, ,Systems and Synthetic Biology” 4 (2010), No. 3,
s. 149-156.

1 Bedacych zreszta przedmiotem patentéw — D. van Doren, S. Koenigstein, T. Reiss, The development
of synthetic biology: a patent analysis, ,,Systems and Synthetic Biology” 7 (2013), No. 4, s. 209-220.

1 PK. Gupta, V. Jaiswal, Synthetic genomics: from synthesis of prokaryotic genomes to synthesis of a fully
functional eukaryotic chromosome, ,,Current Science” 107 (2014), No. 12, s. 1975-1982.

2 E. Wimmer, S. Mueller, T.M. Tumpey, ]J.K. Taubenberger, Synthetic viruses: a new opportunity to
understand and prevent viral disease, ,Nature Biotechnology” 27 (2009), No. 12, s. 1163-1172.

B Genom tego wirusa odtworzono z zamrozonych tkanek ptuc ofiar tej epidemii i uzyskano zdolne
do infekcji wirusy. Sa one bardzo zjadliwe — J.K. Taubenberger, The origin and virulence of the 1918 “Span-
ish” influenza virus, ,Proceedings of the American Philosophical Society” 150 (2006), No.1, s. 86-112.

4 Zob. wykazy i powiazania dotyczace licznych instytucji badawczych i autoréw oraz najbardziej
cytowanych prac, np. w artykule: P. Oldham, S. Hall, G. Burton, Synthetic biology: Mapping the scientific
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wyrazne i stabo zaawansowane. Najbardziej jednak wyrdzniajaca cecha biologii
syntetycznej jest jej bycie ,,syntetyczng”®.

Sztuczne zycie czy syntetyczny materiat biologiczny?

Proby sztucznego stworzenia zycia nie raz byty marzeniem i zuchwala pokusa
dla ludzi, ktérzy uzurpowali sobie dziatania przynalezne tylko samemu Bogu (ho-
munkulus, golem, Frankenstein)®. W czasach wspétczesnych spelnienie tego ma-
rzenia stalo si¢ celem interdyscyplinarnej dziedziny naukowej zwanej sztucznym
zyciem. Termin ,sztuczne zycie”, ktdry rozpowszechnit si¢ dopiero w péznych
latach osiemdziesiatych XX wieku, wywodzi si¢ z dziedziny informatyki nazywa-
nej sztuczng inteligencja. Celem badan nad sztucznym zyciem jest wykorzystanie
zasad wystepujacych w naturalnym Zyciu do tworzenia innych mozliwych rodza-
jow zycia”. Poczatkowo badacze zajmujacy si¢ sztucznym zyciem opracowywali
programy komputerowe do tworzenia symulagji i innych cyfrowych konstrukgji
ujmujacych fenomen zycia biologicznego. Zajmowano si¢ réwniez konstrukcja
maszyn z rozwinieta sztuczna inteligencja i ze zdolnosciag do samopowielania,®®
by wreszcie siggna¢ do tworzenia sztucznych protosysteméw zywych” ze sklad-
nikéw organicznych w warunkach laboratoryjnych. W konstruowaniu syntetycz-
nych protokomérek wykorzystuje sie zaréwno tzw. podejécie oddolne (bottom-up),
wychodzace od molekularnych blokéw budulcowych ku bardziej ztozonym bio-
systemom, jak i tzw. podejscie odgorne (top-down), wychodzace od komoérek zy-
wych i stopniowo redukujace ich genom. Otrzymuije si¢ w ten sposdb trzy rodzaje
protokomorek: 1. samo-zachowujace swdj stan i niereplikujace sig, 2. replikujace

landscape, ,,PLoS ONE” 7 (2012), No. 4, e34368. Rozwojem biologii syntetycznej interesuje si¢ rowniez
polityka nauki — E. Frow, J. Calvert, Opening up the future(s) of synthetic biology, ,Futures” 48 (2013),
s. 32-43.

' C.Malaterre, Synthetic biology and synthetic knowledge, , Biological Theory” 8 (2013), No. 4, s. 346-356.
% J. Schummer, The creation of life in cultural context: From spontaneous generation to synthetic biology,
w: M.A. Bedau, E.C. Parke (eds.), The Ethics of Protocells: Moral and Social Implications of Creating Life in
the Laboratory, Cambridge, MA-London 2009, s. 125-142.

7 J.Riskin (ed.), Genesis Redux: Essays in the History and Philosophy of Artificial Life, Chicago-London
2007; J. Johnston, The Allure of Machinic Life: Cybernetics, Artificial Life, and the New Al, Cambridge, MA-
London 2008; H. Sayama, J. Rieffel, S. Risi, R. Doursat, H. Lipson (ed.), Artificial Life 14: Proceedings of
the Fourteenth International Conference on the Synthesis and Simulation of Living Systems, Cambridge, MA
2014. Dostepny w Internecie: http://mitpress.mit.edu/books/artificial-life-14 [dostep: 21.01.2015].

' R.A. Freitas (Jr.), R.C. Merkle, Kinematic Self-Replicating Machines, Georgetown, TX 2004.

¥ R.V.Solé, A. Munteanu, C. Rodriguez-Caso, ]. Macia, Synthetic protocell biology: from reproduction
to computation, , Philosophical Transactions of the Royal Society of London Series B - Biological Scienc-
es” 362 (2007), s. 1727-1739; S. Rasmussen, M.A. Bedau, L. Chen, D. Deamer, D.C. Krakauer, N.H. Pack-
ard, P.F. Stadler (eds.), Protocells: Bridging Nonliving and Living Matter, Cambridge, MA, London 2008;
C. Adami, D.M. Bryson, C. Ofria, R.T. Pennock (eds.), Artificial Life 13: Proceedings of the Thirteenth
International Conference on the Simulation and Synthesis of Living Systems, Cambridge, MA 2012.
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si¢, ale nie ewoluujace i 3. protokomorki zdolne do rozwoju. Kolejnym etapem
coraz bardziej zaawansowanych badan sa proby tworzenia syntetycznego zycia
biochemicznego, wasnie w laboratoriach biologii syntetyczne;j.

Stwarzanie zycia jest w biologii syntetycznej rozumiane pragmatycznie i re-
dukcjonistycznie oraz na sposob emergetystyczny®. Unikajac odpowiedzi na fi-
lozoficzne w gruncie rzeczy pytanie o istote zycia, badacze daza do zrealizowa-
nia w jakims$ systemie fizycznym warunkéw koniecznych i wystarczajacych do
ukazania si¢ przejawow zycia. Wystarcza im wigc, by system fizyczny uwazac
za zywy wowczas, gdy przeksztalca on zewnetrzna materi¢ lub energie w we-
wnetrznym procesie samo-podtrzymywania i samo-generacji?.

Wyjatkowo donioste w powyzszym kontekscie okazaly si¢ synteza genomu
bakteryjnego i wytworzenie sztucznej bakterii, ktorej nadano nazwe Mycoplasma
mycoides. Co w tym wypadku zsyntetyzowano w laboratorium? Sztuczny organizm
zywy czy syntetyczny material biologiczny? W gruncie rzeczy odtworzono jeden
z bardzo waznych wyréznikéw zycia, jakim jest informacja genetyczna na nosniku
kwasu nukleinowego. Do tego, by ta informacja stala si¢ funkcjonalna, musi by¢
przeciez jeszcze pozostata czes¢ komorki, i to wystarczajaco podobnej do komorki
wyjsciowej. I tak w istocie bylo ze wspomniana Mycoplasma mycoides. Zostata wy-
tworzona w wyniku syntetycznych reakgji chemicznych, tj. jej genom, liczacy zale-
dwie 485 genéw, zostat zsyntetyzowany chemicznie. Ta nowa prokariotyczna ko-
morka metabolizuje i namnaza si¢, a wiec wykazuje wspomniane przejawy zycia.

Wytworzenia nowego gatunku mikroorganizmu podjat si¢ zespét badaczy
pod kierunkiem Johna Craiga Ventera. Dokonano tego w nastepujacych etapach.
Najpierw zsekwencjonowano genom jednego z najmniejszych organizméw ko-
morkowych, tj. bakterii Mycoplasma genitalium®. Nastepnie odtworzono sek-
wencje nukleotydowa poprzez Iaczenie poszczegélnych zasad azotowych w ni¢
DNA?Z, a wiec syntetycznie odtworzono proces, ktéry w naturze zachodzi we-
wnatrz komorki zywej dzigki catemu systemowi enzymow, biatek i innych rodza-
jow molekut, i to w spos6b genetycznie zaprogramowany. Taki materiat genetycz-
ny kopiuje si¢ i komoérka ulega podziatowi. Otéz Venter i jego wspotpracownicy

»  E.F. Keller, Creating “real life”, w: M.A. Bedau, C.E. Cleland (eds.), The Nature of Life: Classical and
Contemporary Perspectives from Philosophy and Science, Cambridge-New York 2010, s. 289-294.

# P.L. Luisi, The Emergence of Life: From Chemical Origins to Synthetic Biology, Cambridge 2006, s. 26.
2 C.M. Fraser, ].D. Gocayne, O. White, M.D. Adams, R.A. Clayton, R.D. Fleischmann, C.J. Bult,
A.R. Kerlavage, G. Sutton, ]. M. Kelley, ].L. Fritchman, J.F. Weidman, K.V. Small, M. Sandusky, J. Fuhr-
mann, D. Nguyen, T.R. Utterback, D.M. Saudek, C.A. Phillips, ].M. Merrick, J.-F. Tomb, B.A. Dough-
erty, K.F. Bott, P.-C. Hu, T.S. Lucier, S.N. Peterson, H.O. Smith, C.A. Hutchison (III), J.C. Venter, The
minimal gene complement of Mycoplasma genitalium, ,Science” 270 (1995), No. 5235, s. 397-403.

2 D.G. Gibson, G.A. Benders, C. Andrews-Pfannkoch, E.A. Denisova, H. Baden-Tillson, J. Za-
veri, T.B. Stockwell, A. Brownley, D.W. Thomas, M.A. Algire, C. Merryman, L. Young, V.N. Noskov,
J.IL. Glass, ].C. Venter, C.A. Hutchison (III), H.O. Smith, Complete chemical synthesis, assembly, and cloning
of a Mycoplasma genitalium genome, ,,Science” 319 (2008), No. 5867, s. 1215-1220.
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stworzyli biosystem posiadajacy sztucznie zbudowany materiat genetyczny, kto-
ry wprowadzili do ,,opakowania”, jakim byta komérka wczesniej oprézniona z jej
wiasnego DNA. Do roli ,,opakowania” wybrano komdrke Mycoplasma capricola,
gdyz posiadala taki sam system rozpoznawania DNA (w pewnym sensie analo-
giczny do systemu zgodnosci tkankowej u ludzi). W efekcie powstat nowy orga-
nizm, ktéry zaczal si¢ namnaza¢ w sztucznych warunkach, gdyz procesy w nim
przebiegajace zalezaly catkowicie od informacji genetycznej zawartej w sztucz-
nym DNA. Ponadto cechy komdrek potomnych byly juz zapisywane na sztucz-
nym DNA. Fakty te badacze uznali za potwierdzenie istnienia funkcji Zyciowych
nowego gatunku organizmu?.

W biologii syntetycznej zatem przyjmuje si¢ koncepcje Zycia jako pewnego
produktu technologicznego®.

W kierunku etyki biologii syntetycznej i sztucznego zycia

Mozliwos¢ konstruowania i syntetyzowania genomoéw i tworzenia gatunkow
organizmow, nieistniejacych wczesniej na Ziemi, a o przewidywalnych i pozada-
nych cechach, jest wazna zdobycza wspdtczesnej nauki, otwierajaca niezwyklte moz-
liwosci praktyczne dla rozwoju: medycyny, przemystu, ochrony srodowiska czto-
wieka etc. Niemniej, podobnie jak z wieloma wynalazkami (takimi jak: proch, silnik
spalinowy itd.), to od cztowieka zalezy, ktérych cech on pozada i w jakim celu.

Czy niektdre sztuczne wytwory biologii syntetycznej sa bezpieczne dla nas?
Nie sposdb zignorowac tego pytania, gdyz znane sg juz bardzo liczne naturalne,
chorobotworcze i bardzo zjadliwe wirusy i bakterie oraz toksyny. Ogromne kosz-
ty ich produkdji przeciez nie zniechecaja militarystow i terrorystéw do ich zbrod-
niczego wykorzystania. Powstawanie nowych broni biologicznych jest zapewne
calkiem realne, jak réwniez ich uzycie w przysztych wojnach.

Jakie znaczenie moralne maja zamiary badaczy rozwijajacych biologie synte-
tyczna i skutki ich wysitkéw? Czy juz same proby zsyntetyzowania sztucznego
zycia sa dwuznaczne etycznie, czy dopiero tworzenie organizmow niebezpiecz-
nych dla czlowieka lub catej biosfery? Czy manipulowanie organizmami zywymi
pociaga za sobg naruszanie tzw. naturalnego porzadku? Czy powinna istnie¢ jakas

#  D.G. Gibson, J.I. Glass, C. Lartigue, V.N. Noskov, R.-Y. Chuang, M.A. Algire, G.A. Benders,
M.G. Montague, L. Ma, M.M. Moodie, C. Merryman, S. Vashee, R. Krishnakumar, N. Assad-Garcia,
C. Andrews-Pfannkoch, E.A. Denisova, L. Young, Z.-Q. Qi, T.H. Segall-Shapiro, C.H. Calvey, P.P. Par-
mar, C.A. Hutchison (III), H.O. Smith, ]J.C. Venter, Creation of a bacterial cell controlled by a chemically
synthesized genome, ,,Science” 329 (2010), No. 5987, s. 52-56.

% ]. Boldt, Life as a technological product: Philosophical and ethical aspects of synthetic biology, ,Biological
Theory” 8 (2013), No. 4, s. 391-401; A. Deplazes-Zemp, The conception of life in synthetic biology, ,,Science
and Engineering Ethics” 18 (2012), No. 4, s. 757-774. Na temat natury Zycia zob. Section III. Artificial
Life and Synthetic Biology w ksiazce: M.A. Bedau, C.E. Cleland (eds.), The Nature of Life: Classical and
Contemporary Perspectives from Philosophy and Science, Cambridge-New York 2010, s. 217-294.
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nieprzekraczalna granica ingerencji w przyrode ozywiong? Analogiczne proble-
my bioetyczne dotycza réwniez poczynan badawczych i technologicznych w in-
nych dziedzinach. Debaty etyczne na temat biologii syntetycznej* sa coraz czesciej
podejmowane, maja one bowiem znaczenie nie tylko poznawcze, ale i polityczne?.

Podsumowanie

Znaczenie laboratoryjnej syntezy bakterii Mycoplasma mycoides jest poten-
gjalnie ogromne, by¢ moze, ze na miare — dokonanej przez Friedricha Wohlera
w 1828 roku — syntezy mocznika, ktéra przyczynita si¢ do obalenia na dtugie lata
doktryny vis vitalis. Wspolczesna synteza juz otworzyta nowe i nieznane perspek-
tywy. Jednakze nie jest to jeszcze stworzenie zycia® de novo poprzez synteze cat-
kowita, tj. wychodzaca od naturalnych pierwiastkéw chemicznych lub zwigzkéw
nieorganicznych, nie wspominajac juz o tzw. materii pierwszej”. Zamiana geno-
moéw troche przypomina glosna kiedys$ transplantacje polegajaca na zamianie
gtéw matpom, dokonang przez neurochirurga Roberta . White’a. Wydaje sie, ze
problematyka etyki biologii syntetycznej i sztucznego Zycia jest na tyle interesu-
jaca i wazka poznawczo, iz powinna zosta¢ szeroko i wyczerpujaco przebadana
i opracowana w postaci obszernej monografii, ktdrej niestety jeszcze brakuje w je-
zyku polskim, oraz spopularyzowana spotecznie stosownie do swego znaczenia.
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