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WPROWADZENIE

Artykuty opublikowane w tej ksigzce opracowane zostaty na
podstawie referatdw wygtoszonych w czasie sesji naukowej z cyklu
Dwugtos Nauki pt. ,,Cztowiek - od kiedy?", wspétorganizowanej
przez Oddziat Polskiej Akademii Nauk w Poznaniu i Wydziat Teo-
logiczny Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza. Sesja odbyta sie
w siedzibie Oddziatu PAN w Poznaniu w dniu 22 listopada 2012
roku.

Sesje naukowe z cyklu Dwugtos Nauki tradycyjnie podejmujag
problematyke o znaczeniu fundamentalnym i staraja sie przedsta-
wi¢ na ten temat poglady wybitnych przedstawicieli nauk Scistych
i przyrodniczych oraz filozofii i teologii.

Celem sesji, ktorej owocem jest niniejsze wydawnictwo, byta
préba odpowiedzi na pytanie o poczatek cztowieka jako osoby.
Pytanie to stanowi kontynuacje pytania o poczatek czitowieka
jako gatunku, postawionego w poprzedniej sesji, ktéra odbyta sie
w 2011 roku.

Autorzy dwdéch pierwszych artykutdéw sa specjalistami z zakresu
embriologii i genetyki, natomiast autorzy dwaoch kolejnych artyku-
téw sg reprezentantami bioetyki katolickiej. Wszyscy ci autorzy sg
zgodni co do dwoch zasadniczych kwestii: zycie ludzkie zaczyna
sie od potaczenia komoérek zenskiej i meskiej, czyli od powstania
zarodka, oraz ze nie ma takiej cezury w rozwoju zarodka, o ktérej
mozna by moéwié¢, ze od tej chwili zarodek zaczyna by¢ bardziej
cztowiekiem. Chociaz zatem nie ma pewnosci, ze z kazdego ludz-
kiego zarodka powstanie cztowiek, to zastuguje on na poszanowa-
nie godnosci i integralnosci tak jak cztowiek, ze wzgledu na swoja



jednoznaczng potencjalnosé. Jesli zatem cztowiek ma godnosé, to
juz tym pierwszym ludzkim komdérkom ona przystuguje w petni,
gdyz godnos¢ nie narasta, lecz jest albo jej nie ma.

Chciatbym wyrazi¢ gorgce podziekowanie Autorom artykutdw,
a w szczegolnosci tym, ktérzy wygtosili te niezmiernie interesujgce
wyktady na sesji Dwugtos Nauki do bardzo licznego grona stucha-
czy. Pragne takze podziekowacé ks. prof. Pawtowi Bortkiewiczowi
z Wydziatu Teologicznego Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu za wspo6tprace przy organizacji sesji i za poprowadze-
nie dyskusji.

Publikowane artykuty sa reprezentatywne dla wspéiczesnej
wiedzy o rozwoju zarodka ludzkiego i dla stanowiska bioetycz-
nego w przedmiotowej kwestii.

Prof. dr hab. Roman Stowinski
Prezes Oddziatu Potskiej Akademii Nauk w Poznaniu



GAMETY, ZARODEK - | CO DALEJ?

Jacek A. Modlinski*, Pawet Greda*, Milena Keska?,
Grazyna Ptak*

* Zaktad Embriologii Doswiadczalnej,
Instytut Genetyki i Hodowli Zwierzat PAN w Jastrzebcu
* Department ot Comparative Biomedical Sciences, University of Teramo, Wiochy

Prawie czterysta lat temu William |. Haryey! postawit - obrazo-
burczg w owych czasach - hipoteze, ze ,,omnia omino animalia, etiam
vivipara, atcpie kominem adeo ipsum, ex ovo progini'* (bez wyjatku
wszystkie zwierzeta, w tym réwniez zyworodne, nie wytaczajac
cztowieka, rodza sie z jaja - ttum. JAM). A wiec omne uiuum ex
ovo? Jest to w zasadzie prawda niepodwazalna (cho¢ nie do konca
- w Swietle ostatnich badann nad potencjami rozwojowymi indu-
kowanych komoérek pluripotentnych, co przedstawione zostato na
koncu tego artykutu) w odniesieniu do organizmdéw rozmnazajg-
cych sie wyltgcznie droga piciowsa. Nie dotyczy ona Protista, roslin
(zaréwno zarodnikowych, jak i nasiennych), grzybow i nizszych
bezkregowcow (w tym rowniez nalezacych do strunowcow sprza-
gli), u ktérych wystepuje, obok rozmnazania piciowego, wiele
rodzajéw rozmnazania bezpiciowego bedacych w istocie, w wielu
przypadkach, formami samoistnego klonowania.

1 William I. Harvey (1578-1667) - angielski lekarz i fizjolog, ktéry odkryt kraze-
nie. Zasady krazenia krwi podat w dziele ,,De motu cordis et sanguinis" (1628). Za-
sade ,,omne vivum ex ovo" sformutowat w pracy ,,De geneneratione animalum" (1651).



MYSZY | LUDZIE

W embriologii myszy i ludzie sa gatunkami nierozerwalnie
zwigzanymi ze soba. Pomimo znacznej odlegtosci filogenetycznej,
jaka dzieli oba te gatunki ssakéw, a takze réznic w ich rozwoju
przed-, i implantacyjnym istniejg liczne zaskakujgce podobienstwa
dotyczace wielu aspektow ich biologii rozwoju, w tym réwniez
w kontekscie embriologii doswiadczalnej. Zrozumienie mechani-
zmow warunkujacych rozwéj zarodkowy cziowieka nie bytoby
mozliwe - i prawdopodobnie nie bedzie takie przez dtugi jeszcze
czas - bez badan u myszy.

Ten zwigzek myszy i ludzi wzruszajaco oddat Robert Burns
w wierszu ,,Do myszy" (To the Mouse, 1786), ktdrego tytut byt inspi-
racjg wydanej w 1937 r. ksigzki Johna Steinbecka ,,Myszy i ludzie"

........ Lecz, Myszko, innych tez nadzieja tudzi;
Przewidywaniem mézg prézno sie trudzi:
Przemyslne plany i myszy, i ludzi

W gruzy sie wala,

Nasze zapaty zawdd zwykle studzi
Zwatpienia scala.

Rada badz, ze cie jedynie dotyka

Czas terazniejszy; spojrz, co mnie spotyka,
Cztowieka, ktory, gdy wzrok w przesztos¢ wnika,
Btedow sie wstydzi,

A gdy spoglada w przysztos¢, ni promyka

W mroku nie widzi!

(Przekfad Stanistawa Baranczaka')
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W artykule tym wiekszos¢ przedstawionych badan przeprowa-
dzono na myszy starajgc sie jednak wykaza¢, w miare mozliwosci,
na ile te badania przyczyni¢ sie mogg do poznania i zrozumienia
zarodkowego rozwoju naszego gatunku.

PIERWOTNE KOMORKI PLCIOWE
- KOMORKI PREKURSOROWE GAMET | NIE TYLKO...

W rozmnazaniu ptciowym, ktore jest wytgczng formg rozmna-
zania wszystkich gatunkéw kregowcow (pomijajac rzadkie przy-
padki rozwoju dzieworodnego u niektorych gatunkéw ryb, gadéw
i ptakéw) conditio sine quo non powstania nowego organizmu jest
proces zaptodnienia, czyli potgczenia sie dwdch rodzajéw komo-
rek piciowych (gamet): komorki jajowej (oocytu) i plemnika. Oba
rodzaje gamet powstajg droga podziatdw i réznicowania sie pier-
wotnych komérek piciowych (PKP, ang. PGc - primordial germ
cells), okresSlanych réwniez mianem komoérek praptciowych, ktére
wyodrebniajg sie juz w bardzo wczesnym okresie rozwoju osob-
niczego. Wprawdzie we wczesnym zarodku ssakow PKP nie roz-
nig sie morfologicznie od innych komérek zarodka, tym niemniegj
jednak Hahnel i Eddy (1986) wykazali - stosujgc przeciwciata
monoklonalne EMA-1 i EMA-6 pozwalajace na wykrycie réznic
powierzchniowych pomiedzy PKP, a otaczajacymi je komoérkami
- ze u myszy PKP zlokalizowane sg w epiblascie wezta zarodko-
wego blastocysty. Ginsburg i wsp., (1990) wykryli w 7-dniowym
zarodku myszy (obszarze pozazarodkowej mezodermy potozonej
w tylnej czesci tworzacej sie smugi pierwotnej o oddzielonej od
zarodka faldem owodni) grupe ok. 8 komoérek wykazujacych inten-
sywne barwienie na obecnos¢ fosfatazy alkalicznej. (ALP - alkaline
phosphatase). Wysoka aktywnos¢ ALP jest charakterystyczna dla
komorek linii piciowej, a takze dla macierzystych komadrek zarod-
kowych. Pod koniec okresu gastrulacji liczba komorek ALP+ wzra-
sta do okoto 80, a nastepnie, pod koniec 8 dnia po pokryciu (dpc
- day post coitum) okoto 120-130 komodrek ALP+ jest widocznych
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w endodermie jelita tylnego i u podstawy szyputy omoczni. Osta-
tecznie PKP lokalizujg sie entodermie pecherzyka zoéttkowego,
tuz obok szyputy omoczni, skad zaczynaja migrowac¢ - dzieki
zdolnosci do ruchéw ameboidalnych - poprzez krezke jelita, roz-
dzielajgc sie jednoczesnie na dwa szlaki w kierunku tworzacych
sie w okolicy pranerczy parzystych mezodermalnych listew picio-
wych (zawigzkéw gonad) i stopniowo je zasiedlajg. U myszy zasie-
dlanie listew piciowych przez PKP zachodzi 10.5 - 11 dpc. Uwaza
sig, ze ten kierunek migracji PKP jest spowodowany chemotaktycz-
nym dziataniem chemokiny SDF-1 {Stroma Cell-Derived Factor-T)
wydzielanej przez komorki listew piciowych. Proces migracji PKP
do listew piciowych moze by¢ jednak zakidcony i moga sie one
lokalizowac (w tym réwniez u ludzi) w innych tkankach, gtéwnie
jednak w nadnerczach. Pierwotne komoérki piciowe zlokalizowane
w miejscach ektopicznych ulegajg najczesciej apoptozie i sg z orga-
nizmu eliminowane. W niektérych jednak przypadkach zachowuja
one nadal charakter komorek niezréznicowanych i mogg sta¢ sie
przyczynag powstawania nowotworéw (zwiaszcza u dzieci), w tym
rowniez nowotworow ztosliwych (Gobel, 2000).

Gamety

Jak wyzej wspomniano, w 8-dniowym zarodku myszy znajduje
sie okoto 120-130 PKP, natomiast w 12.5 dpc w jajniku jest juz do
26 000 komorek rozrodczych. U kobiety w drugim miesigcu cigzy
w jajnikach ptodu jest okoto 600 000 komoérek rozrodczych, nato-
miast w 5 miesigcu jest ich juz od 6 do 9 milionéw. W wyniku tych
intensywnych podziatéw mitotycznych z pierwotnych komoérek
piciowych, ktdore sa komoérkami diploidalnymi, powstajg w rozwi-
jajacych sie jajnikach oogonia za$ w rozwijajacych sie jadrach sper-
matogonia. W pewnym momencie rozwoju ptodowego komorki
rozrodcze (u obu pici) przestajg sie dzieli¢ (u myszy jest to 13.5
dpc; u cztowieka ~20. tydzien cigzy). Ich dalsze losy (Ryc. 1), moga
by¢ jednak rézne, a w przypadku wejscia na droge gametogenezy
zachowanie ich jest u obu pici odmienne.
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Komorki praptciowe (primordial germ cells)

| v
Komorki Macierzyste komérki Potworniaki
piciowe zarodkowe
(EG cells - embryonic

germ cells)

-» Plemnik
P v
Hk Komorka jajowa .
Teratoma Teratocarcinoma

Komorki raka zarodkowego
EC cells - embryonal
carcinoma cells

Ryec. 1. Losy rozwojowe pierwotnych komérek piciowych ssakow

Gametogeneza

U samic oogonia - po okresie wzrostu - stanowig nieodnawialng
juz pule oocytow I rzedu (nastepnego stadium w procesie ooge-
nezy). Jeszcze w zyciu ptodowym oocyty | rzedu (pierwszorze-
dowe) rozpoczynaja wzrost i podziat mejotyczny, ktéry zostaje
zatrzymany w stadium diplotenu profazy | podziatlu mejotycz-
nego. Oocyty pierwszorzedowe sg wtedy w stadium tak zwa-
nego pecherzyka zarodkowego (GV - germinal vesicle) i znaj-
dujg sie w pierwotnym pecherzyku jajnikowym, stanowigcym
podstawowa jednostke rozwojows jajnika ssaka. W dalszym
okresie zycia ptodowego liczba zeriskich komorek rozrodczych
drastycznie spada. U kobiety, z wyjsciowej puli Kilku milio-
néw komoérek rozrodczych w 5 miesigcu cigzy, w momencie
porodu, w jajnikach noworodka ptci zenskiej jest juz tylko okoto
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1 miliona komoérek rozrodczych. Wznowienie zahamowanego
procesu mejozy rozpoczyna sie sukcesywnie od momentu o0sig-
gniecia przez samice dojrzatosci piciowej i trwaé moze (w zalez-
nosci od gatunku) od kilkudziesieciu dni (mysz) do kilkunastu
lub kilkudziesieciu lat (cztowiek i wiele innych gatunkéw ssa-
kéw). Jest to najdtuzszy w Naturze czasokres podziatu komaorki.
Po osiggnieciu przez samice dojrzatosci ptciowej wznawiajg one
- pod wptywem réznego rodzaju bodzZzcéw - proces dalszego
dojrzewania mejotycznego. Wznowienie mejozy zwigzane jest,
miedzy innymi, z aktywacjga MPF {maturation/meiosis/mitotic
promoting factor) w wyniku czego dochodzi do zaniku otoczki
jadrowej pecherzyka zarodkowego (GVDB - germinal vesicle
breakdowri), a nastepnie zapoczatkowania procesu kondensacji
chromatyny. W miare wzrostu aktywnosci MPF dochodzi do
wyrdznicowania sie chromosoméw i utworzenia wrzeciona
mejotycznego. W czasie | podziatu mejotycznego (MI) zachodzi
przejsciowy spadek aktywnosci MPF. Bezposrednio po wyrzu-
ceniu | ciatka kierunkowego dochodzi do ponownej aktywacji
MPF i utworzenia wrzeciona Il podziatu mejotycznego (MIl).
Mejoza jest podziatem redukcyjnym, charakterystycznym dla
gamet, sktadajacym sie z dwéch nastepujacych po sobie podzia-
tow komoérkowych, poprzedzonych tylko jedng runda replikacji
DNA. W profazie | podzialu mejotycznego niektére matczyne
i ojcowskie geny sa wymieniane (crossing-over) zanim chro-
mosomy zostang rozdzielone do komérek potomnych. Drugi
podzial mejotyczny rozpoczyna sie bezposrednio po pierw-
szym. Oba podziaty mejotyczne sg asymetryczne: z kazdej zen-
skiej komorki piciowe] powstaje tylko jedna (w przeciwienstwie
do meskich komoérek ptciowych podlegajgcych procesowi sper-
matogenezy - patrz nizej) haploidalna komoérka jajowa (oocyt
MIl/ ootyda) oraz dwa ciatka kierunkowe. Pomiedzy stadiami
M1l i MIl chromosomy oocytu pozostajg w stanie skondensowa-
nym i nie dochodzi do replikacji DNA. Po osiggnieciu stadium
MII, oocyty sg zablokowane w tym stadium do momentu ich
zaptodnienia lub - w warunkach do$wiadczalnych - sztucznej



aktywacji przy uzyciu réznego rodzaju bodzcéw fizycznych
(impulsy pradu statego) lub chemicznych (na przykiad alko-
hol etylowy, jonomycyna i jony Sr+2). W tym stadium tez sg one
owulowane u prawie wszystkich gatunkéw ssakow. Nielicz-
nymi wyjatkami sg psowate (Canidae), u ktérych owulacja zacho-
dzi w profazie | podziatlu mejotycznego oraz myszy szczepu
Lt/Sv, ktérych oocyty sg owulowane w stadium MI. Uwaza sie,
ze wysoki poziom MPF w oocytach MII jest sterowany dziata-
niem tak zwanego czynnika cytostatycznego (CSF - cytostatic
factor) stabilizujgcego poziom regulacyjnej podjednostki MPF
i zapobiegajgcego tym samym jego inaktywaciji.

e U samcow w jadrach ptodéw dochodzi do zablokowania
podziatéw mitotycznych meskich komaérek rozrodczych. U czto-
wieka, pierwsze mitozy spermatogonii pojawiajg sie u chtop-
cow w wieku 10 lat, prawidtowa spermatogeneza zaczyna sie
dopiero okoto 16 roku zycia. W przeciwienstwie do procesu
oogenezy, w ktérej z jednego oogonium powstaje tylko jedna
haploidalna komoérka jajowa, w mejotycznym procesie sper-
matogenezy (spermatogonium —>spermatocyt | rzedu —>sper-
matoocyt Il rzedu —>spermatyda) powstaja cztery haploidalne
gamety meskie (plemniki).

Raki zarodkowe

Jednak powstanie z PKP funkcjonalnych gamet - komoérek jajo-
wych (oocytow) i plemnikoéw - nie jest, niestety, ich jedynym szla-
kiem rozwojowym. W pewnych przypadkach moga by¢ one zré-
dtem powstawania réznego rodzaju nowotworéw jajnikéw i jader
okreslanych mianem nowotwordéw zarodkowych (GCT - germ celi
tumors). Jest wiele rodzajow GCT (oméwione one zostaty doktad-
nie przez Clarke-Pearsona i Dawooda, 1990), jednak w tym arty-
kule ograniczymy sie jedynie do dwéch z nich: potworniakéw
(teratomd) i potworniakow ztosliwych (teratocarcinoma). Potwor-
niaki sg guzami zbudowanymi z wielu réznych tkanek, najczesciej
wymieszanych ze sobg i utozonych chaotycznie. Czasami jednak
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tkanki potworniakéw wykazujg bardziej zorganizowang budowe
i dochodzi¢ w nich moze réwniez do utworzenia takich struktur
jak zeby i wilosy, a takze narzadéw (lub ich zawigzkéw) - gtéwnie
oczu, dtoni, stop i fragmentéw tutowia (Sergi i wsp., 1999; Kuno
i wsp., 2004). W takich przypadkach przypomina¢ moga silnie
zdeformowane ptody (stad zresztg ich nazwa od greckiego stowa
teraton czyli potwdér). Uwaza sie, ze potworniaki wywodzace sie
z zenskich komoérek rozrodczych sg tworami partenogenetycz-
nym powstatymi w wyniku spontanicznej aktywacji komorki po
I podziale mejotycznym. Potworniaki moga powstawac w réznych
czesciach ciata, jednak stosunkowo najczesciej spotykane sg w jaj-
nikach mtodych kobiet, gdzie majg forme tzw. torbieli skérzastych
(dermoid cyst). Osigga¢ moga znaczne rozmiary, stanowiac nawet
zagrozenie dla zycia, jednak nie sg guzami inwazyjnym i nie majg
zdolnosci do metastazy.

Drugi ze wspomnianych wyzej dwdch rodzajow nowotwordéw
zarodkowych - potworniak ztosliwy - sklada sie, podobnie jak
potworniak, z wielu réznych rodzajéw przypadkowo rozmiesz-
czonych komoérek. Préocz tego zawiera jednak populacje niezréz-
nicowanych komodrek macierzystych okreslanych mianem komo-
rek raka zarodkowego (ECs - embryonal carcinoma cell$), z ktérych
powstajg zréznicowane komorki potworniaka.

Potworniaki ztoSliwe wykryto po raz pierwszy - jako rzadko
spotykane spontaniczne nowotwory jader - u myszy szczepu
129/). Powstawanie tych nowotworéw powoduje produkt genu
ter znajdujacego sie w 18 chromosomie myszy. Potworniaki zto-
sliwe wystepuja rowniez w jadrach u mtodych mezczyzn. Nie ma,
jak dotad, przekonujacych dowoddéw, aby nowotwory zawierajace
komoérki EC wystepowaty u innych, oprécz myszy i cztowieka,
gatunkow ssakow stad tez prowadzone u myszy badania nad tymi
nowotworami majg istotne znaczenie medyczne.

Komoérki EC sg pluripotentne i mogg sie réznicowaé¢ w wiele
rodzajow komoérek, tworzac wiele typéw zréznicowanych tka-
nek. Po wprowadzeniu komérek EC potworniaka pigmentowa-
nego szczepu 129 do blastocysty szczepu albinotycznego uzyskano
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urodzong mysz (chimere) wykazujgce czesciowg pigmentacje
siersci. Uzyskano takze samca chimerowego, ktory cechy komo-
rek raka przekazywat potomstwu, co byto dowodem zasiedlenia
linii piciowej u tego osobnika przez komoérki raka zarodkowego.
Doktadna analiza przy uzyciu biochemicznych wskaznikéw chi-
meryzmu wykazata réwniez, ze komorki rakéw zarodkowych
wchodzi¢ moga w skiad wszystkich tkanek somatycznych urodzo-
nych chimer (Mintz i wsp., 1975).

Chimery uzyskaé mozna, cho¢ zacznie rzadziej, po wprowa-
dzeniu do blastocyst komdrek z hodowanych m vitro linii komo-
rek rakow zarodkowych. Stewart i Mintz (1981), po przeszczepie-
niu do blastocyst komoérek ES z kariotypem normalnej, zenskiej
linii raka zarodkowego, uzyskali chimerowe samice, z ktérych
dwie przekazaty cechy raka czesci urodzonego potomstwa. Ozna-
cza to, ze pewna pula oocytéw tych samic pochodzita z komérek
raka zarodkowego. Doswiadczenia te wykazaty, ze oprécz rézni-
cowania sie w komorki wszystkich typow tkanek somatycznych,
komoérki raka zarodkowego tworzy¢ moga funkcjonalne gamety
zenskie i meskie.

Macierzyste komoérki zarodkowe

Pierwotne komorki piciowe moga by¢ réwniez zrédiem do uzy-
skania linii macierzystych komoérek zarodkowych ES ¢ - embrionie
stem cell§) o wiasciwosciach bardzo podobnych do ,,typowych"
komoérek ES wyprowadzanych z weztéw zarodkowych blastocyst.
Linie takich komoérek, okreslanych w terminologii anglosaskiej
jako EGC (embryonic germ cell§) uzyskano u myszy (Matsui i wsp.,
1992) oraz u cztowieka (Shamblott i wsp., 1998). W tym ostatnim
przypadku zrédiem EGC byty PKP uzyskane z listew piciowych
i krezki 5-9 tygodniowych ptodéw usunietych ze wzgledu na
wskazania zdrowotne.
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OWULACJIA | ZAPELODNIENIE

Owulowane z jajnikowych pecherzykoéw Graffa oocyty, oto-
czone komdrkami pecherzykowymi/ziarnistym (follicular/granulosa
cells) wzgoérka jajonosnego (cumulus ooforus), sg wychwytywane
przez strzepki lejka jajowodu i, w nastepstwie coitus, zaptadniane
w bance (ampulla) jajowodu. Z dziesigtkéw, a nawet setek milio-
néw plemnikéw, ktére sa po stosunku zdeponowane w pochwie,
do banki jajowodu docierajg tylko nieliczne. U myszy, na przykitad,
jest to okoto 100-200 plemnikow.

Whikajacy do komorki jajowej plemnik wnosi nie tylko meski
materiat genetyczny, ale roéwniez aktywuje komorke - ,,u$piong"
w metafazie Il podzialu mejotycznego - do dalszego rozwoju.
Plemniki myszy zawierajg specyficzny dla nich czynnik, a miano-
wicie fosfolipaze C-zeta (Q (PLC - phospholipase C Q wchodzaca
w skiad rodziny fosfolipaz C. Indukuje ona powstawanie diugo-
trwatych oscylacji jondw wapnia Ca+2 (Ajduk, 2007), ktére sg zwia-
zane z naturalnym zaptodnieniem. Natomiast wspomniana juz
uprzednio sztuczna aktywacja oocytéw MII - stosowana powszech-
nie w wielu badaniach eksperymentalnych, w tym w procedurach
klonowania ssakéw - powoduje z reguty silny, pojedynczy wyrzut
jondéw wapniowych. Jest on wprawdzie wystarczajagcy do tego, aby
w oocycie zaszty zjawiska zwigzane z wczesnymi etapami akty-
wacji (dokonczenie mejozy, wyrzucenie ziaren korowych) jednak
- jak to wykazaty badania wielu autoréw - powtarzajgce sie oscy-
lacje Cat2 majg zdecydowanie korzystny wplyw na dalszy rozwdj
zarodkowy.

Po wniknieciu plemnika wznowiony i dokonczony zostaje Il po-
dziat mejotyczny oocytu, czego efektem jest wyrzucenie |l ciatka
kierunkowego. Z zenskiej chromatyny oocytu oraz chromatyny
meskiej, wniesionej przez plemnik, tworzg sie dwa haploidalne
jadra zygoty, okreslane mianem przdjadrzy. U wiekszosci gatun-
kow ssakow przedjadrze meskie jest, z reguty, wieksze niz przed-
jadrze zenskie. W czasie | cyklu komoérkowego zygoty, przedjadrza
rosna, zblizaja sie do siebie i lokujg sie w centrum zygoty. Wbrew
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temu, co mozna spotka¢ w niektérych opracowaniach, u ssakéw
nie dochodzi do potaczenia sie (syngamii) interfazowych przedja-
drzy. Do potgczenia sie zenskiego i meskiego materiatu genetycz-
nego dochodzi dopiero w czasie | podziatu bruydkowania. Wyro6z-
nicowane z obu przedjadrzy dwa zespolty chromosomow ustawiajg
sie we wspolng ptytke metafazowa.

W czasie zaptodnienia plemnik wnosi rowniez wiele czynni-
kéw, ktére moga miec istotne znaczenie dla pierwszych etapow
rozwoju zarodkowego. Sg to miedzy innymi: centrosom, wiele
réznych rodzajéw mRNA, wiele rodzajéw mikro - RNA, ktdre nie
koduja biatek odgrywajg natomiast prawdopodobnie istotng role
w regulacji aktywnosci gendw. Zdaniem Krawetza (2005) wszyst-
kie te wnoszone przez plemnik rodzaje RNA moga odgrywac role
w przemodelowaniu chromatyny, tworzeniu przedjadrzy i akty-
wacji genomu zarodkowego.

Warto réwniez wspomnie¢, ze mysz i cztowiek sg gatunkami,
u ktérych uzyskano najlepsze wyniki w badaniach nad wspomaga-
nym zaptodnieniem metodg ICSI (intracytoplasmic sperm injection).
Sa to jedyne gatunki, u ktérych ta procedura przeprowadzana jest
rutynowo (u ludzi w praktyce medycznej), a odsetek urodzonego
potomstwa jest stosunkowo wysoki. Wprawdzie udato sie uzyskac
potomstwo po ICSI u bydta, owcy i kozy, tym niemniej jednak
efektywnos$¢ tego zabiegu - mierzona liczbg uzyskanych blasto-
cyst - jest niska. Co wiecej, wyniki dotychczasowych badan wska-
zuja na to, ze u wielu gatunkéw - w przeciwienistwie do myszy
i czlowieka - iniekcji plemnika do oocytu musi towarzyszy¢ jego
sztuczna aktywacja czynnikami chemicznymi badz fizycznymi.
Poniewaz plemniki Bouidae, przed ich wprowadzeniem do oocytu
poddawane sg czesto sonikacji, co skutkuje oderwaniem witki
plemnika, nie mozna wykluczy¢, ze konieczno$¢ sztucznej aktywa-
cji oocytow po ICSI zwigzana jest - miedzy innymi - z inng niz
u myszy i u cztowieka, dystrybucjg fosfolipazy C ktérej znaczna
cze$¢ moze byc¢ - jak to stwierdzono u $wini - moze by¢ uloko-
wana w witce plemnika.
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OD ZYGOTY DO BLASTOCYSTY
- BRUZDKOWANIE

Zygota podlega w czasie swojej wedrowki przez jajowod licz-
nym podziatlom okreslanym jako bruzdkowanie, ktore prze-
ksztatcajg ja ze struktury jednokomoérkowej w strukture wieloko-
morkowsa. Bruzdkowanie jest szczegdlnym rodzajem podziatow
komadrkowych, nie towarzyszy mu bowiem wzrost komorek, jak
to ma miejsce w komoérkach somatycznych. W miare kolejnych
podziatdw bruzdkowania zarodka rozmiary komorek maleja,
wzrasta natomiast stosunek objetosci jadra do objetosci cytopla-
zmy, zblizajac sie pod koniec okresu bruzdkowania do warto-
éci charakterystycznych dla komoérek somatycznych. Powstajace
w wyniku podziatow bruzdkowania komorki potomne (blasto-
mery) sg poczatkowo - do stadium 8-komoérkowego - identyczne,
nie réznia sie morfologicznie (oprécz wielkosci), nie sg spolary-
zowane, i teoretycznie kazdy z blastomeréw ma zdolnos$¢ utwo-
rzenia wszystkich rodzajéw komorek czyli - rOowniez teoretycz-
nie - z kazdego z nich powsta¢ moze caty organizm. W stadium
8-16 komodrek (w zaleznosci od gatunku) zarodek podlega proce-
sowi tzw. kompakcji, ktérej zewnetrznym objawem jest wyrazne
zaokraglenie zarodka i tak Sciste przyleganie do siebie komorek,
ze praktycznie niemozliwe jest zaobserwowanie granic pomie-
dzy nimi. Takie przyleganie blastomeréw do siebie jest - miedzy
innymi - skutkiem powstania miedzy nimi nowego rodzaju pota-
czen typu zlgczy szczelinowych. Geometryczna analiza przestrzen-
nej organizacji zarodka (przy zatozeniu, ze blastomery sg idealnie
kuliste), pozwala stwierdzié, ze w tym stadium rozwoju zarodko-
wego powstaje sytuacja, ze czes¢ z nich zostaje catkowicie otoczona
przez pozostate blastomery i nie ma bezposredniego kontaktu ze
srodowiskiem zewnetrznym. Dochodzi wtedy do polaryzacji bla-
stomeréw: w kontaktujacych sie ze srodowiskiem zewnetrznym
szczytowych czesciach blastomeréw pojawiajg sie kompleksy bia-
tek Par 3 i Par 6 (partitioning defectiue) oraz atypowej kinazy biat-
kowej C (aPKC - atypical protein kinase C). Natomiast w czesSciach
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przeciwlegtych do czesci szczytowych oraz w czesciach bocznych,
a wiec w czesciach nie majacych juz kontaktu ze srodowiskiem
zewnetrznym i kontaktujgcych sie tylko z innymi blastomerami,
lokalizujg sie - miedzy innymi - takie biatka jak Par 1 i E -kadhe-
ryna. Polaryzacja blastomerdw jest rOwniez zwigzana z przemiesz-
czaniem sie mikrokosmkéw na jeden z biegunéw komérki, zmiang
ich organizacji wewnetrznej, polegajgcej na zmianie lokalizacji
jadra, organelli komdrkowych, a takze mikrotubul i materiatu oko-
tocentriolowego. Jest to moment, w ktérym zarodek (zwany w tym
stadium morulg) staje sie strukturg zbudowang z dwéch rodzajow
komodrek - spolaryzowanych komoérek zewnetrznych i niespolary-
zowanych komoérek wewnetrznych stykajacych sie tylko pomie-
dzy soba. Jest to prawdopodobnie ,,point of no return*, od ktérego
zanika totipotencja przynajmniej czesci blastomeréw, i ktory sta-
nowi jednoczes$nie punkt wyjscia do powstania w zarodku dwadch
pierwszych, odrebnych linii komérkowych o odmiennych zaréwno
wiasciwosciach, jak i funkcjach, a takze o odmiennym przeznacze-
niu. Wedtug wysunietej prez Tarkowskiego i Wrdblewska hipotezy
»inside-outside" blastomery zewnetrzne sg prekursorami trofobla-
stu, za$ blastomery wewnetrze prekursorami wezta zarodkowego
w przysziej blastocyscie (patrz nizej) (Tarnowski i Wrdblewska,
1967).

Morula przeksztatca sie w blastocyste, ostatnie stadium roz-
wojowe w przedimplantacyjnym rozwoju ssakéw. Blastocysta jest
pecherzykiem, zbudowanym z dwdch rodzajéw komorek, kto-
rego centralng czes¢ stanowi wypetniona ptynem jama blastocy-
sty. Sciane pecherzyka tworzy warstwa komoérek zewnetrznych
okreslanych mianem trofoblastu lub trofoektodermy (TE - trophec-
toderm). Do wewnetrznej powierzchni trofoektodermy przylega
grupa komorek wewnetrznych zwanych wezltem zarodkowym
(ICM - inner celi mass). Komorki otaczajgce jame blastocysty nosza
nazwe trofoblastu Sciennego, natomiast komoérki TE lezgce nad
ICM, trofoblastu biegunowego. Losy pochodnych obu tych pierw-
szych linii komdrek zarodkowych sg w dalszym rozwoju catkowi-
cie odmienne. Z wezta zarodkowego powstang wszystkie tkanki
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przysztego osobnika oraz wiekszos¢ bton ptodowych, natomiast
z TE, a scislej mowigc z intensywnie proliferujacych komoérek tro-
foblastu biegunowego, utworzy sie ektoderma pozazarodkowa,
z ktoérej - w dalszym rozwoju - powstanie zarodkowa czes¢ tozy-
ska odpowiedzialna za nawigzanie kontaktu z tkankami macicy.
Natomiast komoérki trofoblastu sciennego przestaja sie dzieli¢ po
implantacji blastocysty w macicy, zachodzi w nich politenizacja,
za$ one same przeksztalcajg sie w tzw. pierwotne komorki olbrzy-
mie, ktére otaczajg rozwijajacy sie zarodek.

Tuz przed implantacja, u myszy jest to pigty, a u cztowieka 8.
dzien rozwoju, zachodzi drugi etap réznicowania komoérek, ktéry
dotyczy juz tylko komoérek ICM. Jego efektem jest powstanie
w obrebie ICM dwdch populacji komérek: pierwotnej ektodermy,
czyli epiblastu (EPI - epiblast) zlokalizowanej wewnatrz ICM oraz
podscielajgcej ja od strony jamy blastocysty entodermy pierwotnej
(Prg - primitiue endoderm) czyli hipoblastu. Z epiblastu powstang
wszystkie tkanki somatyczne oraz komoérki linii piciowej, czes¢
bton ptodowych (owodnia i omocznia), natomiast z entodermy
pierwotnej utworzy sie endoderma proksymalna otaczajacg ICM
(w dalszym rozwoju wejdzie ona w skiad pecherzyka zarodko-
wego) oraz wyscielajgcg pozostatg cze$¢ jamy blastocysty ento-
derma dystalna. Powstawanie TE i ICM jest zwigzane z aktywno-
$cig specyficznych czynnikow transkrypcyjnych. Powstanie TE jest
regulowane przez biatko CDX2. Ekspresja genu Cdx2 rozpoczyna
sie w stadium 8-komoérkowym i jest, w miare rozwoju, ograni-
czana poczatkowo do zewnetrznych komérek moruli, a nastepnie
- juz w blastocyscie - tylko do komoérek trofektodermy. Jednym
Z najwazniejszych gendéw regulujacych powstanie ICM jest Oct4,
ktorego ekspresja jest stwierdzana we wszystkich komorkach
zarodka w okresie bruzdkowania, a nastepnie, miedzy innymi,
pod wpltywem CDX2, jest ograniczona - w momencie powstawa-
nia blastocysty - tylko do komérek wewnetrznych tworzacych
przyszty ICM.
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ROZWOJ DETERMINACYJNY CZY REGULACYJNY
- OTO JEST PYTANIE

Jednym z podstawowych probleméw dotyczacych rozwoju ssa-
kéw jest wyjasnienie czy rozwdj ssakéw ma charakter determina-
cyjny (mozaikowy) - regulowany przez ré6zne determinanty, jak to
ma miejsce w rozwoju na przyktad Caenorhabditis, muszki owoco-
wej, ptazéw i jezowcow, czy tez regulacyjny - co byto do tej pory
obowigzujacym dogmatem w odniesieniu do ssakéw. Oocyty bar-
dzo wielu gatunkéw zwierzat, w tym réwniez kregowcéw, wyka-
Zuja wyrazng polaryzacje bedaca efektem segregacji w cytoplazmie
réznego rodzaju determinant/czynnikéw pochodzenia matczy-
nego. Rozmieszczenie tych czynnikéw determinuje zaréwno orga-
nizacje struktury przestrzennej rozwijajgcego sie zarodka (tworze-
nie osi przednio-tylnej oraz strony grzbietowej i brzusznej), a takze
determinuje tworzenie okreslonych linii komoérkowych. U ssakow
nie ma, jak do tej pory, wyraznych dowodéw na istnienie jakich-
kolwiek determinant powodujacych polaryzacje oocytu. Jednak
zdaniem niektoérych autoréw w zygocie zawarte sg pewne infor-
macje, ktore okreslajg i wyznaczajg wzorzec rozwoju zarodka.
Wedtug nich czynnikami, ktére wyznaczajg ptaszczyzne | podziatu
bruzdkowania moze by¢ miejsce wnikniecia plemnika (SEP - sperm
entry positiori), potozenie Il ciatka kierunkowego, konfiguracja uto-
zenia przedjadrzy, czy wreszcie ksztalt ostonki przejrzystej.

Rozw6j determinacyjny?

Zdaniem Piotrkowskiej i Zernickiej-Goetz (2001) oraz Pusy
i wsp. (2002), SEP wyznacza przestrzenna organizacje rozwijajg-
cego sie zarodka, w tym ptaszczyzne | podziatu bruzdkowania.
Blastomer, ktory ,,odziedziczyt' SEP dzieli sie szybciej niz blasto-
mer siostrzany. Wiekszos¢ powstatych z niego komorek wchodzi
w skiad zarodkowej czesci blastocysty, natomiast potomstwo bla-
stomeru, ktory podzielit sie pdzniej preferencyjnie zasiedla czes¢
odzarodkowa. Ich zdaniem, Il ciatko kierunkowe nie zmienia
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swojego potozenia podczas bruzdkowania i w blastocyscie uloko-
wane jest zwykle na granicy czesci zarodkowej (zawierajacej ICM
i TE biegunowa) i odzarodkowej (zbudowanej z TE biegunowej),
co potwierdzatoby hipoteze, ze ptaszczyzna | podziatu bruzdko-
wania jest prostopadta do osi zarodkowo-odzarodkowej. Ptusa
i wsp. (2005) uwazaja réwniez, ze pierwszy podziat wyznacza 0$
przysziego zarodka, a Piotrowska i wsp. (2001) twierdza takze, ze
losy dwadch pierwszych blastomeréw sg rézne i zdeterminowane
juz w tym stadium. Jednak zdaniem innych badaczy SEP nie ma
wplywu na kierunek ptaszczyzny | podziatu (Davies i Gardner,
2002; Motosugi i wsp., 2005), a losy obu blastomeréw zarodka
2-komoérkowego nie sg w zaden sposob zdeterminowane do pre-
ferencyjnego zasiedlania ICM i TE. (Chroscicka i wsp., 2004; Wak-
smundzka i wsp., 2006). Réwniez, zdaniem Hiiragiego i Soltera
(2004), potozenie Il ciatka kierunkowego nie moze by¢ wyznaczni-
kiem ptaszczyzny | podziatu bruzdkowania. Tym wyznacznikiem
jest natomiast - wedtug nich - wzajemne utozenie przedjgdrzy.

Czy tez rozw0éj regulacyjny?

Niezaleznie od sugestii determinacyjnego rozwoju ssakow jest
wiele dowodoéw na to, ze przedimplantacyjne zarodki ssakéw
wykazujg duze zdolnosci przystosowawcze oraz ,,odpornos¢” na
réznego rodzaju zabiegi zaburzajgce ich przestrzenng organizacje.
Pierwszym z nich jest mozliwos$¢ uzyskania urodzonych zwierzat
z pojedynczych (lub par) blastomerdéw izolowanych z wczesnych
zarodkow przedimplantacyjnych. W roku 1959 Tarkowski wyka-
zatl, ze mozliwe jest uzyskanie urodzonych myszy po zniszcze-
niu jednego z blastomeréw zarodka 2-komérkowego (Tarkowski
1959). W kilkanascie lat p6zniej Mullen i wsp. (1970) oraz Tsunoda
i McLaren (1983) wykazali, uzyskujagc monozygotyczne bliznieta,
ze oba blastomery 2-komoérkowego zarodka myszy majg te same,
petne potencje rozwojowe. Urodzone zwierzeta uzyskano z poje-
dynczych blastomerdéw izolowanych ze stadiéw 4-komérkowych
(krélik, koza, oweca, bydto i kon), jak i ze stadiow 8-komdrkowych
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(krolik, owca, bydto). Z izolowanych blastomerow stadiow 2-, 4-,
i 8-komorkowych uzyskano réwniez u wielu gatunkoéw zwierzat
monozygotyczne wieloraczki. Dokladniejszy przeglad danych na
temat potencji rozwojowych izolowanych blastomeréw ssakow
znalez¢ mozna w opracowaniach Modlinskiego (1997) oraz Suwin-
skiej (2012). U cztowieka nie prowadzono do tej pory, ze zrozu-
miatych wzgledéw etyczno-moralnych, doswiadczeri nad uzyski-
waniem zarodkoéw i potomstwa monozygotycznego. Jednak cztery
lata temu Van de Velde i wsp. (2008) przeprowadzili kontrower-
syjne, naszym zdaniem, doswiadczenie, w ktoérym ze wszystkich
4 blastomerdéw izolowanych z 4-komérkowych zarodkéw czto-
wieka, uzyskanych metoda ICSI (intracytoplasmic sperm injection),
otrzymali 4 prawidtowo wyksztatcone monozygotyczne blastocy-
sty, stanowigce w istocie zarodkowy klon cztowieka. Podajemy, in
extensor i bez komentarza, uzasadnienie zgody na ten eksperyment:
,»According to Belgiem legislation, embryos can be generated for research
purposes as long as the study isfiled to the Federal Ethical Committee on
Embryos. The Ethical Committee ofUZ Brussel gace its approoal for this
project because the embryos would not be transferred into a uterus and would
therefore be destroyed by the experimental procedure. Therefore, reproduc-
tive cloning, which is notallowed in Belgium, was not an issue here.”

Potencje rozwojowe izolowanych blastomeréw nie sg jednak
ograniczone (jak wczesniej sagdzono) do pierwszych trzech stadiow
rozwojowych (2-8 komorek). Tarkowski i wsp. (2010) wykazali, ze
zdolnosci izolowanych blastomeréw do petnego rozwoju zacho-
wane sg w stadium 1-komoérkowym, i dotyczyé moga réwniez cze-
$ci blastomerdéw zarodka 32-komorkowego. W doswiadczeniu tym
izolowane blastomery otaczane byty tetraploidalnym, tzw. blasto-
merami nosnikowymi, ktére spetniaty role wspomagajacg rozwoj,
i ktére byty nastepnie stopniowo eliminowane z tkanek zarodka.
Uzyskano urodzone zwierzeta (w tym bliznieta, trojaczki i czwo-
raczki) z indywidualnych blastomeréw zewnetrznych i wewnetrz-
nych zarodka 16-komoérkowego pochodzacych oraz sporadycznie
z blastomerow zarodka 32-komorkowego. Schemat tego doswiad-
czenia pokazany jest na Ryc. 2. Wyniki te Swiadczg wyraznie o tym,
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Zarodki 16-komérkowe Zarodki 2-komérkowe

elektrofuzja

hodowla
dezagregacja In vitro

selekcja dezagregacja
(pod mikroskopem
fluorescencyjnym)

transfer do matki zastepczej

Ryc. 2. Potencje rozwojowe izolowanych blastomeréw 16-komérkowego zarodka
myszy Wg Tarkowskiego i wsp. 2010, Developmental Biology 348:190-198 (zmo-
dyfikowany).
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ze u myszy do stadium wczesnej blastocysty losy przynajmniej
niektérych blastomeréw nie sg jeszcze zdeterminowane, pomimo
tego, ze dochodzi w nich juz do ekspresji markeréw pierwszego
etapu réznicowania komadrkowego.

Nalezy jednak pamieta¢, ze potencje rozwojowe izolowanych
blastomeréw nie sa rownoznaczne z potencjami jader komaorko-
wych. W procedurach klonowania metoda transplantacji jader
komoérkowych do enukleowanych (wyjadrzonych) oocytéw Mil
uzyskano urodzone zwierzeta zaréwno po transferze jgder komo-
rek ICM, jak i jader komodrek ptodowych oraz komoérek pochodza-
cych z wielu typow tkanek somatycznych (Ryc. 3).

komorki skory

komoérki nabtonkowe
(siara)

Ryc. 3. Klony bydta uzyskane po transferze do enukleowanych oocytéw jader ko-
morek noworodkéw i dorostych osobnikéw. Przedstawione na rycinie liczby osob-
nikOw nie reprezentujg rzeczywistych liczebnosci uzyskiwanych klonéw - w rze-
czywistosci sg one w wielu przypadkach znacznie wieksze. [J.A. Modliriski, 1997
- ,Zdolnosci rozwojowe komdrek i jader komdérkowych ssakéw - klonowanie.
W: ,,Molekularne mechanizmy rozwoju zarodkowego" (red. H. Krzanowska,
W. Sokot-Misiak) Wydawnictwo Naukowe PWN str. 346-404.]
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Kolejnym dowodem na regulacyjny rozwéj zarodkéw ssakow sg
zwierzeta chimerowe uzyskane metodg agregacji dwéch lub wie-
cej zarodkoéw. Zwierzeta takie (myszy) uzyskali po raz pierwszy
- niezaleznie od siebie - Tarkowski (1961) i Mintz (1962). Mimo, ze
po agregacji bruzdkujacych zarodkéw powstajg olbrzymie blasto-
cysty, to ich rozwdj po przeszczepieniu do macicy zostaje uregu-
lowany i rodza sie chimerowe zwierzeta o normalnej masie ciata,
ktérych tkanki zbudowane sg z komoérek pochodnych blastome-
row agregowanych zarodkoéw.

W Swietle tych wszystkich badan trudno w tej chwili jedno-
znacznie stwierdzié, jaki charakter ma rozwoj zarodka ssakéw:
determinacyjny, czy regulacyjny? Naszym zdanie jednak ist-
nie¢ moze w zygocie i wczesnym zarodku jaki$ rodzaj informa-
cji wyznaczajacy ich po6zniejszy szlak rozwojowy. Informacja ta
nie ma charakteru determinacyjnego i dotyczy¢ moze tylko pra-
widtowego, nie zakitéconego rozwoju. Zarodki posiadajg praw-
dopodobnie duze zdolnosci przystosowawcze umozliwiajgce im
prawidtowy rozwdj w przypadkach jesli ich organizacja zostanie
zaktdcona w sposob naturalny lub sztuczny.

We wszystkich tych doswiadczeniach wyznacznikiem regu-
lacyjnego rozwoju zarodkéw byto uzyskanie urodzonych nor-
malnych i ptodnych osobnikéw. Jednak badania na myszach
uzyskanych po biopsji 8-komérkowych zarodkéw (Ryc. 4) - prze-
prowadzone w Zaktadzie Embriologii Doswiadczalnej IGIHZ PAN
w Jastrzebcu we wspdtpracy z Uniwersytetem w Teramo (Wiochy)
- wskazuja na to, ze zaktdcenie struktury zarodka polegajace na
usunieciu z niego jednego blastomeru, moze mie¢ powazne konse-
kwencje. Wstepne badania wykazaty, ze w blastocystach powsta-
tych z zarodkéw poddanych biopsji poziom ekspresji niektérych
imprintowanych gendéw (Snrpn, Pegl and Ube3a) jest wyraznie obni-
zony w poréwnaniu do poziomu stwierdzonego w blastocystach
kontrolnych. Co wiecej, badania behawioralne przeprowadzone
na duzej liczbie urodzonych zwierzat przy uzyciu standardowych
testow (test otwartego pola, test podniesionego labiryntu plus
oraz test podwieszonego ogona) wykazaty wyraznie, ze zwierzeta
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Ryc. 4. Biopsja 8-komorkowego zarodka myszy. Z zarodka usuwany jest mikro-
chirurgicznie jeden blastomer (fot. F. Zacchini).

uzyskane z zarodkéw poddanych biopsji wykazywaty wzrost
aktywnosci lokomocyjnej i eksploracyjnej oraz wzrost zachowan
lekowych (P < 0,05). Natomiast wzrost zachowan depresyjnych
w tescie podwieszonego ogona stwierdzono wylgcznie u potom-
stwa pici zenskiej (P < 0,001). Stwierdzono rdéwniez, ze myszy
wywodzace sie z zarodkéw po biopsji wykazywaty, w poréwna-
niu do zwierzagt kontrolnych, zwiekszong mase ciata, a rdéznice
w tempie przyrostu masy stawaly sie coraz bardziej wyrazne od
10. dnia rozwoju postnatalnego. Jednak u dorostych zwierzat, réz-
nice w masie ciata stwierdzono tylko u samcow. Nie stwierdzono
natomiast wplywu biopsji na mase narzadéw wewnetrznych.
Ogodlne zwiekszenie masy ciata jest wiec prawdopodobnie efektem
zwiekszonego odktadania ttuszczu, co wskazywaé by mogto na

29



przeprogramowanie w wyniku biopsji systemu réwnowagi ener-
getycznej u zwierzat doswiadczalnych.

Poniewaz biopsja bruzdkujacych zarodkéw cztowieka jest, obok
biopsji trofoektodermy i amniocentezy, jedna z metod prenatalnej
diagnostyki genetycznej (PGD - prenatal genetic diagnosis), uzyskane
przez nas wyniki moga miec istotne znaczenie dla oceny ewentu-
alnych skutkéw stosowania tej metody PGD. Wedtug naszej wie-
dzy, zadne badania nad wpltywem biopsji blastomerdéw na rozwaj
dzieci urodzonych z takich zarodkéw nie bylty przeprowadzone.

BLASTOCYSTA -1 CO DALEJ?

Zarodek ssaka, po osiggnieciu stadium blastocysty i po przej-
$ciu z jajowodu - poprzez cies$n jajowodowo-maciczng - wydostaje
sie z ostonki przejrzystej [proces ten nazywany jest wykluwaniem
sie (hatching) blastocysty] i dostaje sie do macicy, gdzie dochodzi
do jego implantacji, utworzenia $cistego kontaktu z organizmem
matczynym umozliwiajacego jego dalszy (poimlantacyjny) rozwdj,
ktorego efektem jest powstanie i rozwoj ptodu, a nastepnie naro-
dziny nowego osobnika.

Poliembrionia

W stadium blastocysty dochodzi spontanicznie u niektorych
gatunkow ssakow, w tym réwniez u cztowieka, do samoistnego klo-
nowania zarodkow, okreslanego mianem poliembrionii. Zjawisko
poliembrionii wystepuje szczegdlnie czesto u owadéw z rodziny
gasienicznikow, u ktérych z jednego zarodka powstaje kilkaset
osobnikéw potomnych. U ssakow jest to zjawisko znacznie rzad-
sze, tym niemniej jednak bliznieta jednojajowe (klony zarodkowe)
pojawiaja sie u wielu gatunkow, a jednojajowe (monozygotyczne)
wieloraczki rodzg sie regularnie u dwodch gatunkéw pancerni-
kéw (Dasypodidae) z rodzaju Dasypus. U pancernika peba (Dasypus
nouemcinctus) z jednego zarodka w stadium blastocysty w wyniku
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podziatu tarczki zarodkowej powstajg cztery osobniki natomiast
u innego gatunku - Dasypus hybridus - w wyniku tego procesu
rodzi sie w kazdym miocie od 8 do 12 identycznych genetycznie
osobnikdw, co jest prawdopodobnie najliczebniejszym klonem, jaki
moze powsta¢ spontanicznie u ssakow. U cztowieka powstawa-
nie jednojajowych (monozygotycznych) klonéw zarodkowych nie
jest rowniez zjawiskiem odosobnionym. Bliznieta jednojajowe sg
oczywiscie najczestsze: 3-4 na 1000 porodow. Liczebniejsze klony
sa znacznie rzadsze, a czestotliwos¢ ich pojawiania sie zalezy, co
jest zaskakujgce, w duzym stopniu od rejonu Swiata. W ostatnich
latach, z blizej nieznanych powodoéw obserwuje sie rosngca cze-
stotliwos$¢ narodzin monozygotycznych bliznigt w USA, na przy-
ktad, odsetek bliznigt monozygotycznych wzrést o 76% od 2001 r.
do 2010 r. Najwiekszy odsetek bliznigt monozygotycznych (ponad
30 na 1000 porodéw) wystepuje u plemienia Yuruba (Wschodnia
Afryka) prawdopodobnie na skutek powszechnego spozywania
pochodzacych z roslin rodzaju produktow zwanych yam i zawiera-
jacych ogromne ilosci fitoestrogenow.

Monozygotyczne trojaczki pojawiajg sie u ludzi z czestotliwo-
$cig 11-28 na 1 000 000 poroddw, zas czworaczki jednojajowe z cze-
stotlivwoscig 3-4 na 10 000 000 porodéw. Dotychczas potwierdzono
naukowo tylko jeden przypadek piecioraczkéw jednojajowych.
Byty to siostry Dionne urodzone w Kanadzie w potowie lat trzy-
dziestych ubiegtego wieku siostry Dionne urodzity sie dwa mie-
sigce przed terminem. Jeszcze jako niemowleta odebrano je rodzi-
com, a ich wychowaniem zajmowali sie naukowcy. Dzieci, decyzja
krolewskiego dekretu ,,Dionne Quituplets Guardianship Act, 1935"
umieszczone na specjalnej farmie ,,Quintland” staty sie najwiek-
szg, obok wodospadu Niagara, atrakcjg turystyczng tego regionu.
Dzieki pieniadzom, pozostawionym przez ciekawskich turystéw,
Ontario wyszto z kryzysu ekonomicznego, zarabiajgc na nich ok.
1.5 miliarda dolaréw. Siostry Dionne nie otrzymaty z tego ani jed-
nego centa.

Siostry Dionne byty i prawdopodobnie sg nadal, najliczebniej-
szym klonem cztowieka, o ktorym wiemy. Mechanizm powstawa-
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nia monozygotycznych blizniat i wieloraczkéw u cztowieka nie
jest jasny i stanowi ciggle przedmiot spekulacji i kontrowers;ji
pomiedzy lekarzami i biologami. Uwaza sie wprawdzie, ze wiek-
szo$¢ bliznigt/wieloraczkdw monozygotycznych powstaje praw-
dopodobnie w wyniku podziatu wezta zarodkowego lub wczesnej
tarczki zarodkowej, jednak zdaniem niektérych autoréw podziat
ten zachodzi¢ moze réwniez na nieco wczesniejszych, jak i poz-
niejszych stadiach rozwojowych. Przyjmuje sie, ze w zaleznosci od
stadium rozwojowego zarodka, w ktorym zachodzi jego podziat,
zalezny jest stopien ,,zespolenia" powstajgcych ptodow. Jezeli
podziat ten nastgpi przed stadium blastocysty (3-4 dzieh rozwoju)
to ptody beda miaty osobne kosmoéwki i osobne omocznie; jesli
zajdzie stadium blastocysty (4-8 dzien), to beda one miaty jedng
wspo6lng kosmowke i osobne owodnie. Jesli natomiast podziat zaj-
dzie w okresie implantacji lub tuz po nim (8-13 dzien) zaréwno
kosmowka, jak i owodnia beda juz wspdlne dla rozwijajacych
sie ptoddéw. Podziat tarczki zarodkowej w okresie p6ézniejszym
(po 13 dniu rozwoju) skutkuje powstaniem bliznigt/wieloracz-
kéw ,,syjamskich" o r6znym stopniu zespolenia ciata i narzadow
wewnetrznych. W niektdrych opracowaniach medycznych spotkac
mozna réwniez inng dos$¢ kontrowersyjna - z punktu widzenia
biologii rozwoju - sugestie powstawania jednojajowych, lecz nie
w petni monozygotycznych, bliznigt. Zdarza sie, chociaz rzadko,
ze w wyniku nieprawidtowego przebiegu Il podziatlu mejotycz-
nego powstajg dwie, tej samej wielkosci komoérki. Jedng z nich jest
oocyt (o zredukowanej objetosci), druga za$ Il ciatko kierunkowe,
0 objetosci znacznie powiekszonej. Jezeli dosztoby do zaptodnie-
nia obu tych komadérek dwoma plemnikami, (co jest mozliwe), to
w teorii z kazdej takiej zaptodnionej potowki oocytu mogtby roz-
wingc¢ sie zarodek, a nawet powsta¢ normalny organizm. Oba
jednak zarodki musiatyby sie rozwija¢ niezaleznie w obrebie jed-
nej ostonki przejrzystej. Taki niezalezny rozwdj jest jednak mato
prawdopodobny, bardziej prawdopodobne jest wymieszanie sige
komorek obu zarodkéw i powstanie jednego, w pewnym sensie,
chimerowego zarodka. Zarodki mogtyby sie oczywiscie rozwijaé
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niezaleznie poza ostonkg przejrzysta. Jest to jednak catkowicie
niemozliwe. Jak wykazaty badania Modlinskiego (1970), obecnos¢
ostonki (do stadium kompakcji) jest absolutnie konieczna do roz-
woju zarodkéw ssakéw in vivo.

Diapauza zarodkowa

Schemat rozwoju, w ktérym zarodek bezposrednio po osiagnie-
ciu stadium blastocysty implantuje sie w macicy nie jest jednak
powszechnie obowigzujacy u ssakoéw, by¢ moze nie jest rowniez
obowigzujacy u naczelnych, w tym takze u cztowieka. U wielu
bowiem gatunkdw zwierzat rozwoj zarodkowy zostaje - na rézny
okres - zatrzymany. Czasowe zatrzymanie rozwoju zarodkowego
okreslane jest mianem diapauzy zarodkowej (ED - embryonic dia-
pause). Diapauza zarodkowa jest wysoce uzytecznym zjawiskiem
kiedy rozwdj zarodka, a u ssakoéw dodatkowo narodziny potom-
stwa, sg z roznych powoddw zagrozone. U zwierzat ED jest zja-
wiskiem czesto spotykanym ws$réd owadoéw, ryb, ptakéw. Cho-
ciaz u ssakow ED stwierdzono tylko u mniej niz 2% sposrod
okoto 5500 znanych gatunkéw, tym niemniej jednak zjawisko to
wystepuje w siedmiu najliczniejszych rzedach nalezgcych do pod-
gromad Metatheria (ssaki nizsze) i Eutheria/Placentalia (ssaki tozy-
skowe). Wsréd tych podgromad ED opisano w siedmiu najbar-
dziej liczebnych rzedach, a mianowicie u: torbaczy (Marsupialia),
owadozernych (Insectiuora), gryzoni (Rodentid), nietoperzy (Chi-
ropterd), szczerbakéw (Edentata), drapieznych (Carnivora) i parzy-
stokopytnych (Artiodactylia). Nie ma natomiast pewnosci, czy dia-
pauza zarodkowa wystepuje réwniez u naczelnych (w tym takze
u cztowieka) poniewaz nieprowadzone byty pod tym katem zadne
powazniejsze badania. U ssakdéw zjawisko diapauzy zarodkowvej
zachodzi w stadium blastocysty i jej nastepstwem jest op6ézniona
implantacja blastocysty w macicy. Diapauza jest wywotywana
przez matke (Renfree, 1973, Renfree i Shaw, 2000) jako skutek
braku bodzca ze strony macicy stymulujgcego implantacje (Psy-
choyos, 1973). Niizaleznie od gatunku i typu diapauzy zarodko-
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wej (patrz nizej) cechga wspodlng blastocyst, ktére weszty w stan
diapauzy jest zatrzymanie proliferacji komadrek, redukcja metabo-
lizmu komérkowego, wzrost autofagii, a takze przypuszczalnie
naprawa uszkodzen DNA. Przyczyny, ktére moga wywotywac¢ ED
sg réznorakie, uwaza sie jednak, ze gtéwnymi z nich sg: wysoka lub
niska temperatura otoczenia, stres spoteczny (social stress) matek,
sttoczenie zwierzat (overcrowding) lub obecnos$¢ obcych samcow,
niedostatek pokarmu, niedojrzatos¢ piciowa, a takze ciazg pota-
czona z intensywna laktacjg. Wyro6zniane sa dwa rodzaje diapauzy
zarodkowej - diapauza fakultatywna i obligatoryjna. Pierwsza
z nich wystepuje gtdéwnie u gryzoni (jako jedyna forma ED) oraz
owadozernych i jest zwigzana przede wszystkim z laktacja w okre-
sie kiedy doszto u matki do owulacji i zaptodnienia w ruji bez-
posrednio post-partum (czego efektem sg niedostateczne rezerwy
energetyczne matki w okresie jednoczesnej cigzy i laktacji) lub tez
ze sttoczeniem zwierzat i obecnoscig obcych samcow. Nie wyste-
puje ona oczywiscie u wszystkich samic - wiekszosci z nich cigza
przebiega normalnie. Diapauza fakultatywna trwa od kilku do
kilkunastu dni.

Wedtug Sandella (1990) u wszystkich innych gatunkéw, u kté-
rych diapauza zarodkowa wystepuje, ma ona charakter diapauzy
obligatoryjnej, to znaczy, ze jest zwigzana z kazdg cigza. Ta forma
diapauzy wystepuje gtdéwnie u gatunkow zyjacych w ostrym Kkli-
macie, o silnie zaznaczonych réznicach pér roku (np. w Polsce),
u ktérych pordd - przy normalnej dtugosci ciazy - miatby miejsce
w okresie péznej jesieni lub zimy, a wiec w wyjatkowo niesprzyja-
jacych warunkach stwarzajacych powazne ryzyko dla odchowania
potomstwa (Sandell, 1990). Diapauza obligatoryjna trwa¢ moze od
kilku do nawet 300 dni. Sandell (1990) i Mead (1993) uwazaja, ze
diapauza zarodkowa byta zjawiskiem szeroko rozpowszechnio-
nym w epoce lodowcowej u przodkdw obecnie zyjacych ssakow,
zas Vogel (1984) sugeruje réwniez, ze jest ona (zwiaszcza diapauza
fakultatywna) ,,wspomnieniem" dawnej strategii rozwoju ssakéw.
Obligatoryjna diapauza zarodkowa jest zjawiskiem dos¢ tajemni-
czym i jak stusznie twierdzi Pavine Lefevre (2011) ,,the enigma of
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obligate embryonic diapause hasfascinated researchers since the discouery
of the phenomenon more than 100 years ago".

Obecnie diapauza zarodkowa jest z catg pewnoscig zjawiskiem
mniej powszechnym niz byla kiedys, co jest zwigzane z tym, ze
wiele gatunkéw, u przodkéw ktérych ED zapewne wystepo-
walta, zyje w tagodnych, sprzyjajagcych warunkach klimatycznych.
U parzystokopytnych, na przykifad, wystepuje ona jedynie u sarny
(Capreolus capreolus), u ktérej ED trwa ponad 150 dni (5 miesiecy).
Dzieki temu ciaza jest wydtuzona do 9 miesiecy (ruja u sarny
jest na przetomie wiosny/lata), a poréd ma miejsce wiosng, czyli
w warunkach optymalnych.

Jednak pojecie obligatoryjnej diapauzy nie jest tak ,,sztywne",
jak sie powszechnie uwaza. U wielu gatunkow jest ona zjawi-
skiem zmiennym. U tych gatunkéw tasicowatych (Mustelidae),
u ktérych ED wystepuje stwierdzono, ze jej dlugosé jest zalezna
od wielu czynnikéw, takich jak srodowisko, zmiany temperatury
i liczebnos¢é miotu. Co wiecej, jej wystepowanie jest, w pewnych
przypadkach, ograniczone wytacznie do izolowanych geograficz-
nie podgatunkéw (Mead, 1993). ROwniez u sarny stwierdzono
przypadki braku ED w czasie cigzy. Dlatego tez - naszym zdaniem
- termin ,,diapauza obligatoryjna” moze nie by¢ terminem wiasci-
wym. Zmienno$¢ trwania obligatoryjnej ED (a nawet jej brak) suge-
ruje, ze czynniki ekologiczne moga w istotny sposéb determino-
wac przebieg tego zjawiska. (Thom i wsp., 2004), co utrudnia tym
samym klasyfikacje gatunkow jako diapauzujace lub nie diapauzu-
jace. Jednak rosnagca w ostatnich latach liczba gatunkéw, u ktérych
stwierdzono wystepowanie diapauzy zarodkowej swiadczy o tym,
ze jest to jedno z podstawowych zjawisk zwigzanych z rozwojem
i rozrodem ssakow (Renfree, 2000). Tym niemniej jednak, do chwili
obecnej nadal powszechnie przyjeta teorig jest niezalezna ewolucja
tego zjawiska u réznych taksonomicznie grup ssakéw (m.in.: Lopes
i wsp., 2004). Na podstawie naszych wczesniejszych (niepubliko-
wanych) badan sformutowaliSmy inng hipoteze sugerujaca, ze dia-
pauza zarodkowa moze by¢ zjawiskiem ewolucyjnie konserwatyw-
nym. Jesli istotnie tak jest, to powinno by¢é mozliwe jej wywotanie
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u gatunkoéw nie diapauzujgcych, takich jak, na przyktad, zwierzeta
gospodarskie. Aby potwierdzi¢ te hipoteze, badaliSmy czy blasto-
cysty owcy, ktéra jest gatunkiem nie diapauzujgcym moga wejs¢
w diapauze po ich przeszczepieniu do odpowiednio przygotowa-
nych myszy. Myszy te byty w cigzy rzekomej, a warunki diapau-
zalne w ich macicach uzyskane zostaty w wyniku owariektomi
(usuniecia jajnikdw) i podawania progesteronu. Schemat doswiad-
czenia pokazany jest na Ryc. 5. Grupy doswiadczalne (1 i 3) obej-
mowatly zaréwno miedzygatunkowe (owca—>mysz; grupa 1), jak
i wewnatrzgatunkowe (mysz—>mysz; grupa 3) transfery blastocyst.
W grupie 1 wczesne blastocysty owcze przeszczepiono do diapau-
zalnych macic myszy, za$ w grupie 3. do macic takich wprowa-
dzane byty blastocyty mysie. Po 7 dniach macice zostaty przeptu-
kane - uzyskano 21% zywych blastocyst owczych i 49% zywych
blastocyst mysich. Zywotnos$¢ tych blastocyst potwierdzona zostata
ich re-ekspansjg po 1-2 godz. hodowli in uitro. Ani jedna z wyptu-
kanych blastocyst owczych nie ulegta wydtuzeniu (co jest charak-
terystyczne w rozwoju zarodkowych przezuwaczy). Réwniez ich
wielkos$é - mierzona Srednica ich ostonek przejrzystych - nie ulegta
zmianie podczas pobytu w macicach myszy. W przeciwienstwie
do blastocyst grup kontrolnych obejmujgcych blastocysty owcy
hodowane in uitro (Ryc. 5; grupa 2) oraz blastocysty mysie uzy-
skane z myszy po naturalnym pokryciu (Ryc. 5; grupa 4), w kto6-
rych stwierdzono wysoki poziom syntezy DNA, w blastocystach
obu grup doswiadczalnych replikacja DNA byta zahamowana, co
zmierzono metodag wigczania BRAU. ROwniez odsetek martwych
komoérek byt w diapauzalnych blastocystach owczych wyraznie
mniejszy niz blastocystach grup kontrolnych.

Wykazano réwniez réznice w ekspresji markeréw diapauzy
zarodkowej pomiedzy zarodkami diapauzalnymi i nie diapauzal-
nymi. W diapauzalnych blastocystach owczych stwierdzono obni-
zong ekspresje genéw odpowiedzialnych zar6wno za proliferacje
komoérek (PCNA,; Proliferating Celi Nuclear Antigeri), jak i przeka-
zywanie sygnhatéw (HB-EGF; Heparin-binding EGF-like growth fac-
tor), natomiast ekspresja genu BTGI(B-ceZZ Translocation Gene 1)
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Ryc. 5. Schemat doswiadczenia nad wywotywaniem diapauzy zarodkowej w bla-
stocystach owcy w wyniku ich przeszczepienia do owariektomowanych myszy
bedacych w 2.5 dniu cigzy rzekomej. Po wyptukaniu diapauzalnych blastocyst
owczych z macic myszy poddawane byty one albo analizie morfologicznej i mole-
kularnej lub tez - w celu uzyskania urodzonych jagniat - przeszczepiane do samic
biorczyn 6 dni po stwierdzeniu u nich rui. Czasy podane na schemacie dotycza
wieku zarodkow.

Z: Ptak G.E., Tacconi E., Czernik M., Toschi P., Modliniski J.A., Loi P. (2012) Embry-
onic diapause is conserved across mammals. PLoS One 7(3): €33027.d0i:10.1371/
joumal.pone.0033027.

Objasnienia:

IVF of ovine oocytes - zaptodnienie in nitro oocytéw owczych
Embryo transfer - przeszczepianie zarodkow

Flushing - wyptukiwanie zarodkéw

Days post IVF - dni po zaptodnieniu in nitro

Naturai mating - naturalne krycia

Days pc- dni post coitus

37



hamujacego proliferacje byta silnie podwyzszona. Nie stwierdzono
natomiast réznic pomiedzy oboma rodzajami blastocyst w ekspre-
sji IGF2R (Insulin-like Growth Factor 2 Receptor). W blastocystach
owczych stwierdzono takze podwyzszong ekspresje CB1 (Canna-
binoid Receptor Type 1). Normalnie, w czasie rozwoju ekspresja tego
genu ulega obnizeniu przed implantacja (Ptak i wsp., 2012).

Nasze badania wykazaty, po raz pierwszy, ze diapauza zarod-
kowa jest zjawiskiem w petni odwracalnym. Diapauzalne blasto-
cysty owcze wznawiaty wzrost in nitro (w nawet w lepszym stop-
niu niz blastocysty kontrolne), wykluwaty sie z ostonek, a po ich
przeszczepieniu do samic biorczyn uzyskano urodzone jagnieta.
Co wiecej, odsetek urodzonych jagniat byt wiekszy po przeszcze-
pieniu blastocyst diapauzalnych niz po transferze blastocyst kon-
trolnych. Diugosé cigzy byla praktycznie taka sama w grupie
doswiadczalnej, jak i w grupie kontrolnej). Wszystkie urodzone
jagnieta miaty prawidlowg okotourodzeniowa mase ciata i byty
catkowicie zdrowe.

Nasze badania wykazaty, po raz pierwszy, ze zarodki gatunku
nie diapauzujgcego (owca) moga wejs¢ w diapauze, co sugeruje, ze
jest ona podstawowym, ewolucyjnie konserwatywnym zjawiskiem
(a nie dodatkowo/wtdérnie nabytym przez gatunki diapauzujace),
ktore jednak nie jest obecnie przez wiele gatunkéw wykorzysty-
wane gdyz jest po prostu zbedne. Stawia to, tym samym, pod zna-
kiem zapytania obowigzujaca obecnie teorie o niezaleznym poja-
wieniu sie i ewolucji tego zjawiska u réznych gatunkéw ssakéw
i otwiera jednoczesnie nowe perspektywy dla biologii rozwoju
i ewoluciji.

Jezeli diapauza zarodkowa moze wystgpi¢ u wszystkich
gatunkéw ssakéw, moze mieé to istotne implikacje medyczne
w odniesieniu do cigzy u cztowieka. Uwazamy wiec, ze wazne
jest wyjasnienie czy diapauza zarodkowa moze wystgpi¢ réwniez
w zarodkach ludzkich.

U cztowieka, w wiekszosci przypadkéw pomysinie przebiega-
jacych cigz, blastocysty implantujg sie 8-10 dni po owulacji. Jed-
nak odsetek wczesnych poronien (early pregnancy loss) wzrasta
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wraz z opdznieniem momentu implantacji - 13% - 9 dzien; 26%
- 10 dzien; 52% - 11 dzien; 82% - po 11. dniu (Wilcox i wsp., 1999).
Jest jednak potwierdzone doniesienie o pomysinej cigzy, w ktorej
implantacja blastocysty opd6zniona byta o 5 tygodni (Grinsted &
Avery, 1996). U zwierzat, ED jest najczesciej konsekwencja stresu
fizjologicznego (fotoperiod, temperatura, laktacja itp.) natomiast
rzadko jest ona skutkiem stresu psychicznego. U cztowieka nato-
miast opdéznionag implantacje (delayed implantatiori) - terminologia
medyczna unika ,,jak ognia" stosowania terminu diapauza zarod-
kowa w odniesieniu do rozwoju cztowieka - traktowang jako zja-
wisko negatywne przypisuje sie gtdwnie stresom psychicznym,
a takze paleniu (nikotyna, marihuana) (Day i wsp., 2004; Cam-
pagne i wsp., 2006; Jukic i wsp., 2011). Jednak wszystkie wspo-
mniane wyzej stresory, zaréwno fizjologiczne, jak i psychiczne,
dziatajg badz poprzez o$ podwzgoérze - przysadka - gonada (HPG
- hypothalamic-pituitary-gonadal axis) zmieniajac receptywnos¢
macicy, badz tez poprzez 0o$ podwzgorzowo-przysadkowo-nad-
nerczowa (HPA - hypothalamic-pituitary-adrenal axi$) bezposred-
nio blokujac receptywnos$¢ macicy (Day i wsp., 2004; Campagne
i wsp., 2006; Kondoh i wsp., 2009). Analiza wptywu anandamidu
(AEA) - endogennego kannabinoidu wykrytego w wyniku badan
nad dziataniem A9-tetrahydrokannabinolu (aktywnego skiadnika
marihuany) na przebieg cigzy u myszy i cztowieka - wykazata,
ze o ile w niskich stezeniach wptywa on korzystnie na podtrzy-
manie cigzy, o tyle w stezeniach wysokich (co stwierdzono w nie-
receptywnych macicach) powoduje on opdznienie implantacji
(Day i wsp., 2004). Jak wykazaty wczesniejsze badania cztonkéw
naszego zespotu (Turco i wsp., 2008) wysoki poziom AEA powo-
duje - zar6wno u gatunkéw diapauzujacych (mysz), jak i nie
diapauzujacych (owca) - odwracalne zahamowanie proliferacji
komorek zarodkoéw oraz ich przedimplantacyjnego rozwoju. Anan-
damid wplywa réwniez na zmiany zachowan emocjonalnych, jak
i poziom agresji (Kathuria i wsp., 2003). Tak wiec podwyzszony
- skutkiem stresu emocjonalnego lub palenia marihuany - poziom
kannabinoidoéw w tkankach macicy uniemozliwia¢ moze implanta-
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cje blastocysty, czego naturalng konsekwencjg moze by¢ diapauza
zarodkowa.

Nie ma praktycznie zadnych opracowan podejmujacych pro-
blematyke wystepowania (lub nie) diapauzy zarodkowej u naczel-
nych, w tym réwniez u cztowieka. Jedynie Tarin i Cano w pracy
zatytutowanej ,,Do human concepti hane the potential to enter into
diapause?” (1999) poruszyli ten problem twierdzac: ,,...If concep-
tus diapause has enolned in primates and persists at the present time
despite of its apparent limited and adoptiue adnantages, artificial induc-
tion of diapause in humans may hane clinical implications for incre-
asing; (I) niability of concepti after biopsy, freezing-thawing and any
of other experimental procedures that tends to decrease celt number or
dinision rate of concepti; and (Il) the relatinely low implantation rate
after obtained at present uterine transfer of human concepti fertilized in
nitro. Furthermore, the diapause concepti may be a good paradigm for
to understand the interplay between different genetic/molecular com-
ponents of both the conceptus and endometrium at implantation..."

Bez odpowiedzi pozostaje wiec nadal pytanie, czy diapauza
zarodkowa wystepuje u cztowieka? A jesli tak, to czy ma ona réw-
nie korzystny wptyw na rozwdj zarodka, jak to ma miejsce w przy-
padku innych gatunkéw ssakow?

INDUKOWANE KOMORKI PLURIPOTENTNE

Postawione na poczgtku tego artykutu pytanie, czy do korca
prawdziwe jest twierdzenie, ze omne ninum ex ono znalazto w ostat-
nich latach nieoczekiwana, zarazem fascynujaca, jak i niepokojaca
- W pewnym sensie - odpowiedz.

Przez wprowadzenie do zréznicowanych mysich, a nastep-
nie ludzkich komérek somatycznych retrowiruséw kodujacych
geny odpowiedzialne za utrzymanie stanu pluripotencji komoérek
(Nanog, Oct3/4, Sox2, Lin 28) lub gendéw czynnikéw transkrypcyj-
nych biorgcych, miedzy innymi udziat, w procesach onkogenezy
(c-Myc i KIf4) komorki te przeprogramowano przywracajac im stan
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niezréznicowania i pluripotencji (Takahashi i Yamanaka, 2006;
Takahashi i wsp., 2007). Komoérki te okreslono mianem indukowa-
nych komoérek pluripotentnych (iPSc - induced Pluripotent Stern
cells). Zaréwno mysie, jak i ludzkie komoérki iPS byty identyczne
z mysimi i ludzkimi komérkami ES zaréwno pod wzgledem mor-
fologii, proliferacji, antygenéw powierzchniowych oraz ekspre-
sji gendéw. Byty one réwniez zdolne do réznicowania sie in nitro
tworzac kule zarodkowe (embryoid body), w ktérych dochodzito do
utworzenia wszystkich trzech listkéw zarodkowych. Co wiecej, po
ich wprowadzeniu do blastocyst uzyskano chimery, w tym chi-
mery piciowe (Maherali i wsp., 2007; Wernig i wsp., 2007).

Poprzez hodowle mysich komérek iPS w odpowiednich warun-
kach uzyskano z nich komorki zblizone do pierwotnych komorek
pitciowych. Po ich przeszczepieniu do jajnikéw i jader myszy uzy-
skano wywodzgce sie z nich oocyty (Hayashi i wsp., 2012) i plem-
niki (Hayashi i wsp., 2011). Z oocytow tych po ich zaptodnieniu
(normalnymi plemnikami) uzyskano zdrowe, ptodne myszy.
Réwniez plemniki wyprowadzone z mysich iPS byty zdolne do
zaptodnienia ,,normalnych"” oocytéw. Podobnie jak w przypadku
poprzednim uzyskano urodzone zdrowe ptodne myszy. Schemat
tych doswiadczen przedstawiony jest na Ryc. 6.

Rzad Japonii zezwolit na ,,produkcje” ludzkich gamet z komo-
rek iPS. Nie zezwolit, jak na razie, na uzycie ich do zaptodnienia
i tworzenia ludzkich zarodkéw.

Miarg uznania wazkosci badan nad rozwojem zarodkowym
ssakéw byto przyznanie w roku 2002 Prof. Andrzejowi K. Tar-
kowskiemu i Dr Annie MCLaren najwyzszej japonskiej nagrody
naukowej ,,The Japan Prize". Natomiast badania nad macierzy-
stymi komodrkami zarodkowymi oraz nad przeprogramowaniem
jadrowym i komoérkowym uhonorowane zostaty przyznaniem
w roku 2007 Sir Martinowi Evansowi oraz w roku 2012 Sir Joh-
nowi Gurdonowi i Prof. Shinyo Yamanace Nagrod Nobla.

Odkrycia naukowe ostatnich lat powoduja, ze odpowiedzig na
pytanie ,,Gamety, zarodek - i co dalej?" moga by¢ stowa piosenki
»it's a long way to Tipperary, it's a long way to go...""
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fibroblasty
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komorki iPS

pierwotne komorki ptciowe

00 0 Unikow"'
plemniki oocyty

Who's Your daddy? Who’s Your mommy?

Ryc. 6. Uzyskiwanie gamet z komorek somatycznych (via komérki iPS) [J.A. Mo-
dlinski i wsp. 2013 - Somatyczne klonowanie ssakéw W: Biotechnologiczne i me-
dyczne podstawy ksenotransplantacji. (Wyd.: Z. Smorag, R. Stomski, Cierpka),
OWN Poznan Wyd. Il poszerzone (w druku)]
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Rozmnazanie piciowe gwarantuje state generowanie zmienno-
8ci genetycznej w obrebie gatunku, dzieki rekombinacjom gene-
tycznym zachodzacym podczas podziatu mejotycznego, ktdry jest
kluczowym etapem procesu gametogenezy. Wyksztatcenie pici
meskiej i zenskiej pocigga za sobg wiele konsekwencji, nie tylko
w zakresie rozwoju uktadu rozrodczego, ale réwniez hormonalne;j
regulacji proceséw zyciowych, dimorfizmu piciowego pod wzgle-
dem budowy ciala, czy typowych dla pici zachowan. Odpowiedz
na pytanie kiedy pojawia sie pte¢ nie jest zatem prosta, a mecha-
nizmy odpowiedzialne za jej petne i prawidtowe uksztattowanie
sg bardzo ztozone i pojawiajg sie stopniowo podczas rozwoju

DETERMINACIJA PLClI KREGOWCOW

Cztowiek nalezy do gromady ssakéw, ktéra wraz z gromadami
ptakéw, gadow, ptazéw i ryb tworza podtyp kregowcow. U gatun-
kéw nalezacych do tych taksonow funkcjonuja rézne systemy
determinacji pici. Determinacja ptci ssakoéw, w tym cztowieka,
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zalezy od zestawu chromosomoéw pici, ktére u osobnikéw zenskich
majg uktad XX, a u osobnikéw meskich - XY.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze system determinacji pici oparty
o dymorfizm chromosoméw pici nie jest powszechny wsrod kre-
gowcow. Funkcjonuje on u ptakéw, z tym jednak, ze wystepuja
u nich chromosomy Z oraz W. Wprowadzenie innych symboli
dla chromosoméw pici ptakéw zwigzane jest z tym, ze ukiad tych
chromosoméw u obu pici jest odwrotny, anizeli ten funkcjonu-
jacy u ssakéw. Dwa identyczne chromosomy pici (ZZ) wystepuja
u samcow, a ukiad chromosomoéw ZW jest u samic. Mechanizmy
odpowiadajgce za determinacje pici u nizszych kregowcow (gady,
ptazy i ryby) sa stabiej poznane. U wiekszosci z nich nie ziden-
tyfikowano chromosomoéw pici, co nie oznacza, ze czynniki gene-
tyczne nie sa w ten proces zaangazowane. U niektdrych gatunkéw
funkcjonuje mechanizm o podtozu genetycznym, u innych zalezy
od warunkow srodowiskowych (np. temperatura), w ktérych roz-
wija sie zygota, a czasami za ten proces odpowiada wspoétdziatanie
obu tych mechanizméw (Quinn i wsp., 2011). Przyktadowo, dos¢
dobrze jest poznany mechanizm determinacji pitci gadow, zalezny
od temperatury. Wyrdéznia sie trzy podstawowe schematy, cha-
rakterystyczne dla poszczeg6lnych gatunkow: (1) pte¢ meska roz-
wija sie w nizszej temperaturze, a pte¢ zeriska w wyzszej, (2) pteé
zenska w nizszej, a pte¢ meska w wyzszej temperaturze i (3) ptec¢
zenska w nizszej i wyzszej temperaturze, a pte¢ meska w tempera-
turze posredniej.

CHROMOSOMY | PLEC

Poszukiwanie molekularnego podtoza determinacji pici czto-
wieka wigze sie z odkryciami cytogenetycznymi z drugiej potowy
lat 50. XX wieku. W 1956 r. ustalono, ze prawidiowa liczba chro-
mosomow cztowieka wynosi 46, a w 1959 r. wykazano, ze przy-
czyng dwoch dosé czestych zaburzen rozwoju piciowego sg niepra-
widtowe ukiady chromosomoéw pici - w zespole Turnera u kobiet
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stwierdzono uktad chromosoméw 45,X (monosomia chromosomu
X), a w zespole Klinefeltera u mezczyzn - 47,XXY (trisomia XXY).
Odkrycia te wskazaty, ze obecnos¢ chromosomu Y jest niezbedna
dla powstania prawidtowej pitci meskiej (46,XY), a pte¢ zeriska
wymaga obecnosci dwéch chromosomoéw X (46,XX).

Chromosomy pici sg dosé tatwe do rozrdznienia, jesli zastosuje
sie odpowiednie techniki barwienia (tzw. barwienia prazkowe
typu G lub R). Chromosom X nalezy do grupy dos$¢ dtugich chro-
mosomoéw czitowieka, a chromosom Y nalezy do najmniejszych
chromosomoéw, obok chromosomu nr 21 i 22. Poréwnanie wielkosci
chromosomoéw pici wskazuje na okoto 3-krotnie wiekszg dtugosé
chromosomu X, anizeli dtugo$¢ chromosomu Y (Ryc. 1). Chromo-
somy X i Y posiadajg krotkie fragmenty homologiczne wzgledem
siebie (PAR - regiony pseudoautosomalne), ktére sa zlokalizowane
na zakoriczeniach ramienia ditugiego i krétkiego obu chromoso-
mow. Fragmenty te, a gtéwnie te zlokalizowane na zakoriczeniu

Rycina 1. Chromosomy ptci cztowie-
ka. Strzatki wskazuja potozenie genéw
SRY i AR, symbol HET oznacza region
heterochromatynowy chromosomu Y,
a symbole PAR oznaczajg regiony pseu-
doautosomalne.

SRY

HET

49



ramion krotkich, uczestniczga w homologicznej koniugacji pod-
czas profazy | podzialu mejotycznego i w ich obrebie dochodzi do
rekombinacji genetycznej (zjawisko crossing over), podobnie jak
we wszystkich homologicznych chromosomach autosomalnych,
tworzacych biwalenty. Podkresli¢ jednak nalezy, ze gtdwne cze-
$ci obu chromosoméw ptici nie sg wzgledem siebie homologiczne
i dlatego nie uczestniczg one w rekombinacji genetycznej podczas
mejozy meskiej. Natomiast podczas mejozy zenskiej rekombina-
cja w obrebie koniugujacych ze sobg chromosomoéw X moze zajsé
w dowolnym miejscu. Wynika z tego wazna konsekwencja, ze
chromosom Y moze gromadzi¢ mutacje, ale nie podlega rekombi-
nacjom genetycznym.

Poznanie sekwencji genomu cztowieka, co nastapito na poczatku
XXI1 w., ujawnito, ze chromosomy X i Y réznig sie nie tylko wiel-
koscig, ale rowniez liczba gendw w nich potozonych. Czgsteczka
DNA tworzgca chromosom X ma dtugos$¢ ok. 150 min pz, a chro-
mosomu Y - ok. 50 min pz. Nalezy jednak zauwazy¢, ze znaczna
czes$é ramienia ditugiego chromosomu Y zbudowana jest z powta-
rzalnych (niekodujacych) sekwencji DNA. Ta frakcja chromatyny,
okreslana jako heterochromatyna (HET - Ryc. 1), zbudowana jest
z ok. 25 min pz. Jeszcze wieksza dysproporcja miedzy chromoso-
mami pici dotyczy liczby gendéw kodujacych biatka. W chromoso-
mie X jest ich ok. 1100, a w chromosomie Y jedynie ok. 80. Co wie-
cej, w chromosomie X praktycznie nie ma genéw zaangazowanych
w proces determinacji pici, z wyjatkiem genu kodujgcego recep-
tor dla androgendw, ktéry petni istotng role w determinacji pici
meskiej. Natomiast w chromosomie Y potozony jest kluczowy dla
determinacji ptci meskiej gen SRY oraz geny nadzorujgce przebieg
spermatogenezy, czyli proces powstawania plemnikéw. Geny te
potozone sa w tej czesci chromosomu Y, ktéry nie bierze udziatu
w rekombinacji mejotycznej, przy czym gen SRY jest potozony bar-
dzo blisko regionu pseudoautosomalnego (PAR) w ramieniu krot-
kim (Ryc. 1).

Konsekwencjg dziedziczenia ptci u ludzi, zwigzanego z dymor-
fizmem chromosomoéw pici, jest wyrdznianie pici hetero - i homo-
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gametycznej. Poniewaz mezczyzni produkujg dwa rodzaje gamet
(z chromosomem X lub z chromosomem Y), dlatego pte¢ meska
okreslana jest jako heterogametyczna. Z kolei pte¢ zenska jest
homogametyczna, bo produkuje tylko jeden rodzaj gamet, ktore
posiadajg chromosom X. W momencie zaptodnienie dochodzi do
uksztattowania sie w zygocie tzw. pici chromosomowej - XX lub
XY. Na tym etapie, a takze we wczesnym okresie rozwoju zarod-
kowego nie mozna jednak dostrzec réznic fenotypowych miedzy
rozwijajacymi sie zarodkami.

BIPOTENCJALNOSC PLCIOWA ZARODKA | ETAPY
ROZNICOWANIA CECH PLCIOWYCH PLODU

Whnikniecie plemnika do oocytu Il rzedu (komorki jajowej)
i towarzyszace temu powstanie przedjadrza meskiego i zen-
skiego jest pierwszym etapem powstawania zygoty. Przedjadrze
meskie powstaje z gtéwki plemnika, zawierajacej podstawowag
(haploidalng) liczbe chromosoméw (n), ktéra w przypadku czto-
wieka wynosi 23. Moze ono zawiera¢ chromosom X lub Y. Z kolei
przedjadrze zerniskie powstaje w wyniku dokonczenia Il podziatu
mejotycznego. Zaptodnienie oocytu Il rzedu jest impulsem do
wznowienia, zatrzymanego w stadium metafazy Il, drugiego
podzialu mejotycznego. Efektem jest tzw. wyrzucenie drugiego
ciatka kierunkowego i powstanie przedjadrza zenskiego, ktoére
rowniez posiada 23 chromosomy, z tym jednak, ze w zestawie
tym zawsze obecny jest chromosom X. Poniewaz chromosomy
obu przedjadrzy zbudowane sg z pojedynczych chromatyd, to
kolejnym etapem ksztattowania sie zygoty jest replikacja DNA,
ktora prowadzi do powstania chromosomoéw dwuchromatydo-
wych, zdolnych do podjecia pierwszego podziatu mitotycznego
zygoty. Zanim dojdzie do tego podziatu dochodzi do potaczenia
sie obu zestawow chromosomowych, ktdre lokujg sie w centralnej
czesci zygoty.
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Czy zatem zygota ma ptec? Jesli za punkt wyjscia uznaé¢ defini-
cje stownikowag pojecia ,,pte¢", czyli ,,zesp6t cech samiczych (pteé
zenska) lub samczych (pteé meska), warunkujacych rozréd pitciowy
osobnikéw" (PWN, http://encyklopedia.pwn.pl/haslo/3958384/
plec.html), to odpowiedz brzmi nie, poniewaz zygota nie wyka-
zuje wiasciwosci typowych dla osobnikéw przeciwstawnych pici,
warunkujacych rozréd piciowy (np. budowa ukiadu piciowego).
Z drugiej jednak strony nalezy powtorzy¢, ze zygota posiada tzw.
pte¢ chromosomowsg i zyskuje dzieki temu potencjat do petnego
rozwoju osobniczego, a w tym do uksztattowania sie cech charak-
terystycznych dla danej pici. Kiedy zatem pojawiaja sie w zyciu
ptodowym cechy wiasciwe dla pici zenskiej i meskiej?

Odpowiedz na powyzsze pytanie wymaga przesledzenia roz-
nicowania sie zarodka, a nastepnie ptodu na wczesnych etapach
rozwoju (Biason-Lauber, 2010). W pierwszych dwdch tygodniach
rozwoju zarodkowego nie pojawiajg sie struktury zwigzane z ukia-
dem piciowym, a w 3. tygodniu rozpoczyna sie proces ksztattowa-
nia sie gonad. Podkresli¢ nalezy, ze niezaleznie od zestawu chro-
mosomow pici obecnego w komoérkach rozwijajacego sie ptodu
na tym etapie powstajg gonady niezréznicowane, czyli nie majg
one budowy charakterystycznej ani dla gonady meskiej (jadro),
ani zenskiej (jajnik). W kolejnych tygodniach powstajg zawigzki
meskich drég piciowych (przewody Wolffa) - ok. 4. tygodnia
i zawigzki zeniskich drog piciowych (przewody Mullera) - ok. 6
tygodnia. W wieku ok. 6-7 tygodni ptéd posiada niezréznicowane
gonady oraz w petni wyksztatcone przewody Mullera i Wolffa,
zatem dysponuje potencjatem umozliwiajgcym rozwoj w kierunku
kazdej z ptci. Na tym etapie ptdd nie ma cech charakterystycznych
dla okreslonej pici.

Kluczowym momentem w procesie ksztattowania sie cech
piciowych jest réznicowanie sie pierwotnej (niezréznicowanej)
gonady w jadro lub jajnik, a ich obecnos¢ swiadczy o tzw. pici
gonadalnej. Uksztattowanie sie gonady meskiej prowadzi, dzieki
wydzielaniu przez nig testosteronu - hormonu meskiego oraz
czynnika antymullerowskiego, do przeksztatcania sie przewodow
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Wolffa w najgdrza oraz nasieniowody i zaniku przewodow Mul-
lera. Z kolei pojawienie sie jajnikbw prowadzi do zaniku prze-
wodow Wolffa i przeksztatcenia sie przewodéw Mullera w jajo-
wody, macice i czes¢ pochwy. W kolejnych etapach pojawiaja sie
zewnetrzne narzady piciowe i dzieki temu juz w 14-16. tygodniu
cigzy mozliwe staje sie ustalenie pici ptodu, ktérg okresla sie jako
pteé genitalna.

GENY SRY | SOX9 URUCHAMIAJA PROCES
ROZNICOWANIA SIE GONAD MESKICH

Z chwilg ustalenia, ze chromosom Y jest charakterystyczny dla
ptci meskiej wiadomo byto, ze kluczowa role odgrywa jaki$ gen
(lub geny) potozony (-e) w tym chromosomie. Zmudne poszuki-
wania czynnika meskosci poczgtkowo prowadzono poprzez skru-
pulatng analize cytogenetyczng mezczyzn posiadajacych niepra-
widtowo zbudowany chromosom Y - np. obciazonych ubytkiem
(delecjg) czesci ramienia diugiego lub krétkiego. Historie tych
badan opisata w 1990 r. profesor Anne McLaren w krétkim arty-
kule opublikowanym w prestizowym czasopi$mie Nature. Tytut
tego artykutu byt bardzo wymowny: ,,Sex determination. What makes
a man a man?" (,,Determinacja pici. Co czyni cztowieka mezczy-
zna?"). Poczatkowo wykazano, ze gen odpowiadajacy za powsta-
nie ptci meskiej potozony jest w ramieniu krétkim tego chromo-
somu, a nastepnie, ze jego locus znajduje sie blisko tzw. regionu
pseudoautosomalnego obejmujgcego koricowy fragment ramienia
krotkiego. Analiza molekularna matego fragmentu, o dtugosci ok.
35 tys. pz, doprowadzita do wykrycia genu SRY, co miato miejsce
w 1990 r. (Sinclair i wsp., 1990).

Czym wyrdznia sie gen SRY? Jego szczegblng cecha jest to, ze
wystepuje w chromosomie Y (Ryc. 1) oraz, ze kodowane przez
niego biatko uruchamia proces réznicowania pici w kierunku
meskim. Gen SRY sktada sie z jednego eksonu, koduje krotki tan-
cuch polipeptydowy (204 aminokwaséw), ktory petni funkcje czyn-
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nika transkrypcyjnego. Oznacza to, ze posiada zdolnos$¢ wigzania
sie ze specyficznymi sekwencjami nukleotydowymi w promoto-
rach innych gendw i przez to uruchamia ich transkrypcje, czyli
pierwszy etap ekspresji genu.

Kluczowg role w ksztattowaniu sie gonady meskiej odgrywajg
komorki Sertoliego (podporowe), potozone w obrebie kanalikow
plemnikotwoérczych (Ungewitter i Yao, 2013). Wiasnie w tych
komdrkach dochodzi do ekspresji genu SRY, ktdra osiaga swoje
maksimum w 7 tygodniu (42-44 dzien) zycia ptodu. Biatko SRY
wigze sie z promotorem genu SOX9 silnie wzmacniajgc jego eks-
presje. W ten sposdb zostaje uruchomiona kaskada zdarzen, ktéra
prowadzi do powstania gonady meskiej oraz meskich wewnetrz-
nych i zewnetrznych narzadow piciowych. Gen SOX9, podobnie
jak gen SRY, koduje biatko o funkcji czynnika transkrypcyjnego.
Stad jego ekspresja, zachodzaca réwniez w komoérkach Sertoliego,
odpowiada za wiaczenie ekspresji kolejnych genéw (np. FGF9),
ktoére biorg udziat w ksztaltowaniu sie jadra. Podkresli¢ jednak
nalezy, ze powstanie funkcjonalnej gonady meskiej zalezy od
znacznie wiekszej liczby gendéw (tabela 1).

Gen SOX9 kontroluje rowniez ekspresje gendéw odpowiedzial-
nych za réznicowanie sie przewodow piciowych. Kluczowym
genem, ktorego ekspresja jest kontrolowana przez biatko SOX9,
jest gen kodujacy czynnik antymullerowski (MIS - Mullerian inhibi-
ting substance), okreslany tez jako hormon antymullerowski (AMH
- antyMullerian hormone). Czynnik ten wptywa na regresje (zanik)
przewodoéw Mullera. Towarzyszy temu wydzielanie hormonu ste-
roidowego - testosteronu przez komorki Leydiga (komorki srod-
miazszowe), potozone w przestrzeniach miedzykanalikowych
jadra, co prowadzi do przeksztatcenia sie przewoddéw Wollfa
w najadrza i nasieniowowdy. Oba hormony (AMH i testosteron)
wypetniajg swojg funkcje biologiczng za posrednictwem wiasci-
wych receptorow - AMHR (receptor dla AMH) oraz AR (receptor
dla androgendéw, w tym testosteronu). Ciekawostka jest to, ze gen
AR zlokalizowany jest w chromosomie X (Ryc. 1). Za powstanie
meskich zewnetrznych narzadoéw piciowych w znaczgcym stopniu
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odpowiedzialny jest hormon dihydrotestosteron, ktéry powstaje

z testosteronu przy pomocy enzymu 5-alfa-reduktazy, kodowanej
przez gen SRD5A.

Tabela 1. Geny zaangazowane w rozwdj gonad ssakéw - symbole genéw uszere-
gowano w porzadku alfabetycznym (na podstawie Eggers i Sinclair, 2012)

Gonada
niezréznicowana Jadro Jajnik
EMX2 DHH CTNNB1
LHX9 DMRT11 FOXL2
M33/CBX2 FGF9 FST
Nr5al (SF-1) FOG2 RSPO1
wn GATA4 WNT4
MAP3K1
MAP3K4
NROB1
SOX3
SOX8
SOX9
SOX10
SRY

GENY RSPO1, WNT4 | FOXL2 URUCHAMIAJA PROCES
ROZNICOWANIA GONAD ZENSKICH

Poczatkowo uwazano, ze genem determinujacym pteé¢ zenska
jest gen DAX1. Koduje on receptor jadrowy i potozony jest w regio-
nie chromosomu X (dosage-sensitive region on X), ktérego duplikacja
u samca (XY) prowadzi do feminizacji poprzez wigczenie szlaku
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réznicowania sie niezr6znicowanej gonady w jajnik. Okazato sie
jednak, ze myszy XX z nokautem genu Daxl to normalne ptodne
samice. Réwniez samce (XY) pozbawione genu Daxl rozwijajg sie
w fenotypowe samice. Samice takie posiadajg jajniki i jajowody,
w ich gonadach réznicuja sie pecherzyki jajnikowe. W zawigzkach
ich gonad zachodzi ekspresja genu Sry lecz poziom biatka SOX9
jest wyraznie obnizony w poréwnaniu z typem dzikim, co pro-
wadzi do rewersji ptciowej. Doswiadczenie to wskazuje, ze Daxl
dziata na drodze pomiedzy SRY a SOX 9, ale nie jest gtbwnym
genem determinacji pici zenskie;j.

Jednym z najwczesniejszych markerow rdoznicujgcego sie jaj-
nika jest sekrecyjny czynnik wzrostu WNT4. Dziata on poprzez
btonowy receptor i doprowadza do aktywacji fi-kateniny, biatko-
wej czasteczki sygnatowej, regulujacej ekspresje innych genow.
Gen WNT4 odpowiedzialny jest za indukowanie zernskiego szlaku
rozwoju gonady, a takze za hamowanie czynnikéw determinu-
jacych powstanie gonady meskiej. W réznicujacym sie jajniku
WNT4 indukuje ekspresje gendéw Fst i Bmp2. Gen Fst koduje foli-
statyne, ktora podobnie jak WNT4 jest represorem genow rézni-
cowania sie gonady meskiej. Kobiety z mutacjami WNT4 charak-
teryzuje maskulinizacja, ale obserwowany u nich brak ekspresji
markerowych gendw gonady meskiej wskazuje, ze WNT4 nie jest
pierwszym czynnikiem inicjujgcym roéznicowanie si¢ pici zen-
skiej. Doswiadczenia na myszach dowiodty, ze WNT4 dziata jako
aktywny represor meskiego szlaku réznicowania gonady, hamujac
ekspresje SOX9 (Beverdam i Koopman 2005).

Istotnej wiedzy na temat determinacji pici zenskiej dostarczyty
badania jednej z witoskich rodzin, w ktérej zaobserwowano skion-
nosci do bezptodnosci meskiej oraz do raka skoéry. Okazato sie, ze
synowie posiadali kariotyp XX i nie stwierdzono u nich ani obec-
nosci choéby fragmentu chromosomu Y ani translokocji czyli prze-
niesienia na autosomy kluczowego genu determinujacego pteé
meska czyli SRY. Analiza genetyczna wykazata mutacje w genie
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RSPO1, kodujacym r-spondyne 1, odpowiedzialng za stabilizacje
P - kateniny. Brak czynnika transkrypcyjnego SRY i funkcjonal-
nej r-spondyny 1 doprowadzit u tych chtopcéw do réznicowa-
nia sie gonad w jadra z powodu zbyt stabego blokowania przez
fi - katenine meskich gendw takich jak SOX9 i FGF9. Dowodzi to,
ze r-spondyna 1 bierze udziat w hamowaniu funkcji genéw deter-
minacji ptci meskiej i stoi prawdopodobnie na szczycie kaskady
genéw odpowiedzialnych za powstanie osobnika pici zenskiej
(Piprek 2007)

Innym waznym genem uczestniczacym w determinacji pici zen-
skiej jest autosomalny gen FOXL2. Jest to jeden z czynnikéw trans-
krypcyjnych czyli biatek regulujgcych prace innych genéw. Udo-
wodniono, ze aktywnos$c¢ tego biatka jest niezbedna do zachowania
prawidtowej fizjologicznej funkcji jajnikdw. Badania nad determi-
nacja pici u myszy wykazaty, ze zadaniem FOXL2 jest blokowanie
ekspresji genu SOX9.

HORMONY, MOZG | PLEC

Jak juz wspomniano pte¢ genetyczna zarodka zostaje okreslona
w momencie zaptodnienia obecnosciga chromosomoéw XX lub XY.
To z kolei prowadzi do réznicowania sie gonad, a réznicujace sie
gonady zaczynajg produkowac¢ hormony. Do najwazniejszych hor-
mondéw wydzielanych przez jadro nalezg testosteron i hormon
antymullerowski (MIS). Kierujg one nie tylko rozwojem cech spe-
cyficznie meskich uktadu ptciowego ale takze innymi cechami dru-
gorzedowymi. Przy braku meskich hormondw rozrodczych, osob-
nik rozwija drugorzedowe cechy piciowe zenskie.

Poréwnanie mutacji genéw kontroli rozwoju gonad u myszy
i ludzi wskazuje na istnienie bardzo podobnych mechanizméw
determinacji i réznicowania pici u obu gatunkéw. Okazuje sie, ze
wytaczenie ekspresji genu kodujgcego aromataze P450, kluczowego
enzymu biosyntezy hormonéw steroidowych, pozwalajgcego na
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konwersje androgenéw (m.in. testosteronu) w estrogeny (hormony
piciowe zenskie) lub gendw kodujacych oba receptory estrogenéw
nie doprowadza do zaburzen rozwoju jajnikdw u myszy. Ale tuz
po okresie dojrzewania piciowego w ich jajnikach rozpoczyna sie
ekspresja zaréwno genow szlaku determinacji ptci meskiej (Sox9)
jak i gendw réznicowania jadra, a dojrzate komoérki pecherzykowe
jajnikdw przeksztatcajg sie w komorki Sertoliego (typowe dla
gonady meskiej). Poza tym tworzg sie struktury przypominajace
kanaliki nasienne jadra i komorki podobne do komoérek Leydiga,
czyli endokrynowych komoérek gonady meskiej.

We wczesnych etapach rozwoju odpowiedniemu ksztattowaniu
podlega takze mézg. Okoto 6-7 tygodnia po zaptodnieniu naste-
puje wprowadzenie charakterystycznych potgczern nerwowych
pomiedzy poétkulami mdzgu oraz przeksztatcenie pewnych struk-
tur mézgu w zaleznosci od genetycznej pici. Punktem wyjscia jest
organizacja moézgu charakterystyczna dla pici zenskiej, obserwo-
wana na wstepnym etapie rozwoju ptodu. Jezeli rozwijajacy sie
ptéd to dziewczynka, jej mdzg pozostaje bez wiekszych zmian do
konca rozwoju, natomiast moézg chtopca podlega przeprogramowa-
niu. Niezbedny do tego jest odpowiedni poziom hormonéw picio-
wych. W zarodkach meskich poziom testosteronu w pierwszych
miesigcach zycia ptodowego jest okoto 4 razy wiekszy niz w catym
dorostym zyciu. Testosteron dociera wraz z krwig do moézgu i sta-
nowi induktor potrzebnych zmian. Mozna zaobserwowac¢ wiele
istotnych réznic w budowie mézgu pomiedzy kobietami i mez-
czyznami. Przyktadowo, u mezczyzn za zdolnosci jezykowe odpo-
wiada w catosci lewa poétkula mézgu, a prawa za zdolnosci prze-
strzenne. U kobiet funkcje te umiejscowione sg w obu potkulach. Za
emocje odpowiedzialne jest ciato migdatowate, struktura moézgu,
ktéra ma za zadanie zapamietywac doswiadczenia oraz odczuwac
emocje. Jadro migdatowatego u kobiet jest nieco wieksze, réwniez
jego dzialanie jest r6zne pomiedzy piciami, co ttumaczy m.in. dla-
czego kobiety sg bardziej podatne na depresje, a mezczyzni na alko-
holizm. Prawa strona jadra migdatowego jest silniej wyksztatcona
U mezczyzn, co utatwia im lepszg orientacje przestrzenng, u kobiet
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lepiej rozwinieta jest lewa strona jgdra migdatowatego, co pozwala
kobietom na okazywania empatii oraz pielegnacje i karmienie
potomstwa. Ksztattowanie pici mbézgu przebiega w 4 etapach:
1) podstawowe cechy réznicujace, 2) tozsamosé piciowa, 3) pre-
ferencje seksualne oraz 4) kontrola funkcjonalna narzgadéw
piciowych.

Réznice widoczne sg juz w pierwszych godzinach po urodzeniu.
Stwierdzono, ze nowonarodzone dziewczynki wykazujg o wiele
wieksze zainteresowanie ludzmi i ich twarzami niz chiopcy.
Dziewczynki wczesniej wypowiadajg pierwsze stowa, a pdznigj
z wiekszg tatwoscig uczg sie jezykow obcych. Z kolei mezczyzni
widza lepiej niz kobiety w jasnym Swietle. Wyniki badan wska-
Zujg wyraznie, ze mezczyzni i kobiety maja odmienne zmysty
smaku (Moir i Jessel 1993). O znacznych réznicach w rozwoju
moézgu Swiadczy takze podatnos¢ na okreslone choroby. U chiop-
coéw znacznie czesciej diagnozuje sie dysleksje, jagkanie sie, ADHD,
autyzm czy schizofrenie za$ u dziewczynek depresje, stany lekowe,
anoreksje czy bulimie (McCarthy i wsp. 2012).

MUTACJE GENOW DETERMINACIJI PLCI | ZABURZENIA
ROZWOJU PLCIOWEGO

Zaburzenia rozwoju piciowego, czyli wszystkie przypadki,
w ktérych doszto do nieprawidtowego rozwoju ukiadu pitciowego,
czesto wystepuja u ludzi. Szacuje sie, ze zdarzajg sie one ok. 1 na
250 urodzen (Warr i Greenfield, 2012). W tak szerokim podejsciu
uwzglednia sie zar6wno zaburzenia determinacji pici, jak i ana-
tomiczne zaburzenia rozwojowe, ktore dotyczg np. niezstgpienia
jader do moszny (wnetrostwo), czy nieprawidtowego potoze-
nia ujscia cewki moczowej u osobnikéw meskich (spodziectwo).
Wsrad tych zaburzen do najczesciej wystepujacych zalicza sie spo-
dziectwo, ktore wystepuje z czestoscig ok. 1:250 - 1:350 urodzen
chtopcow (Eggers i Sinclair, 2012).
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Wsréd genetycznych przyczyn odpowiedzialnych za zaburze-
nia rozwoju piciowego wyréznia sie nieprawidtowosci chromo-
somowe oraz mutacje genéw zaangazowanych w determinacje
pici. Do najczesciej diagnozowanych mutacji chromosomowych
naleza zespo6t Klinefeltera (trisomia 47,XXY) u mezczyzn oraz
zesp6t Turnera (monosomia 45,X) u kobiet. Pierwszy z zespo-
toéw zdarza sie z czestoscig ok. 1 na ok. 800 urodzen, a drugi ok.
1 na 2500 urodzen. W obu przypadkach dochodzi do niedorozwoju
gonad, czego efektem jest bezptodnos¢. Zespotom tym towarzy-
szg réwniez inne nieprawidtowosci - np. uposledzenie umystowe
i nadmierny rozwdj gruczotéw sutkowych (ginekomastia) u mez-
czyzn z zespotem Klinefeltera, czy brak cyklu piciowego i niski
wzrost u kobiet z zespotem Turnera. Trisomie 47,XXX (kobiety)
oraz 47,XYY (mezczyzni) wywotujg zdecydowanie mniejsze zabu-
rzenia. Do chromosomowych przyczyn zaburzen rozwoju picio-
wego zaliczajg sie réwniez strukturalne mutacje chromosomowe
- np. delecje fragmentu chromosomu Y, czy translokacje miedzy
chromosomem Y i chromosomem X lub autosomem. Translokacje
takie mogg prowadzi¢ do przeniesienia genu SRY z chromosomu
Y na chromosom X lub autosom. Zmiana potozenia genu SRY skut-
kuje meskim rozwojem osobnikéw z kariotypem zeriskim (46,XX),
natomiast delecja fragmentu chromosomu Y z genem SRY prowa-
dzi do dysgenezji gonad i zenskiego rozwoju fenotypowego os6b
z kariotypem meskim (46,XY).

Wspotobecnosé jadra i jajnika lub obecnos$¢ gonady obupiciowej
(jajnikojadro), czyli hermafrodytyzm prawdziwy, czy tez zatrzy-
manie procesu réznicowania sie pierwotnej gonady moze mieé
rézne przyczyny. Zaburzenia rozwoju piciowego u oséb posiadaja-
cych zenski uktad chromosomoéw pici (46,XX) oraz gonady meskie
jest w zdecydowanej wiekszosci przypadkow (90%) spowodowane
translokacja chromosomowa, w wyniku ktérej dochodzi do prze-
niesienia genu SRY na autosom lub chromosom X (Eggers i Sinc-
lair, 2012). Osoby takie posiadajac zeriski kariotyp majg réwniez
gen SRY i dlatego dochodzi do nieprawidtowego réznicowania sie
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gonady w okresie zarodkowym i powstania niezgodnosci miedzy
piciag chromosomowa i gonadalna.

Zaburzenie planu réznicowania gonady w jajnik, u oséb z zen-
skim zestawem chromosomow pici (46,XX), moze mie¢ réwniez inne
przyczyny. Moga by¢ to mutacje genéw kluczowych dla powsta-
nia jajnika - np. genu RSPO1, co prowadzi do powstania janiko-
-jadra (Tomaselli i wsp., 2008). Znane sg rowniez przypadki osob
z kariotypem 46,XX oraz brakiem genu SRY (wykluczono translo-
kacje genu SRY, o czym mowa byta powyzej), u ktérych dochodzi
do powstania jgder. Jedng z przyczyn tej formy zaburzenia rozwoju
piciowego sg mutacje w regionie regulatorowym, poprzedzajgcym
gen SOX9. Mutacje te moga uruchomic¢ silng ekspresje genu SOX9,
pod nieobecnos$¢ genu SRY, co prowadzi do réznicowania gonady
w kierunku meskim i powstania fenotypu meskiego i w konse-
kwencji niezgodnosci pomiedzy picig chromosomowa, gonadalng
i genitalna. Przyktadami takich sprawczych mutacji sg duplikacje
(Cox i wsp. 2011) lub nawet triplikacje (Vetro i wsp., 2011) regionu
regulatorowego genu SOX9. Z kolei mutacja juz jednego allelu
SOX9 u cztowieka prowadzi do dysplazji kampomelicznej charak-
teryzujgcej sie zaburzeniami rozwoju gonad i szkieletu.

Mutacje kluczowego genu dla determinacji ptci (SRY) w Kie-
runku meskim sg odpowiedzialne za okoto 1/3 przypadkéw dys-
genezji gonady. Podobny efekt wywotujg mutacje innych gendéw,
m.in. WNT4 (Warr i Greenfield, 2012). Wykazano, ze gonada meska
réznicuje sie wowczas, gdy znajduje sie w niej powyzej 20-30 %
komoérek o genotypie meskim. Procent taki przemawia za progo-
wym mechanizmem determinacji pici, ktory polega na dziataniu
czynnikéw sygnalizujgcych takich jak fibroblastyczny czynnik
wzrostu (FGF9) i prostaglandyna D2, odpowiedzialnych za promo-
wanie réznicowania sie komoérek Sertoliego.

Jedng z czesciej opisywanych wad jest zespot niewrazlivwosci
na androgeny, ktéry jest spowodowany mutacjami genu recep-
tora dla androgendéw (AR). W genie tym opisano ponad 400 muta-
cji, ktére dajg zréznicowane efekty fenotypowe, klasyfikowane
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do trzech kategorii: petna, posrednia i czesciowa niewrazliwos¢
na androgeny (Jaaskelainen, 2012). Osobniki z petng niewrazli-
woscig majg zenskg pte¢ fenotypowag, pomimo obecnosci prawi-
dtowego kariotypu meskiego i gonad meskich. Wada ta wyste-
puje dos¢ rzadko - przykladowo posta¢ petna diagnozowana jest
od 1 na 20000 do 1 na 100000 urodzen, natomiast czestos¢ formy
czesciowej, czy posredniej nie jest znana (Oakes i wsp., 2008).

Niektore przyktady mutacji odpowiadajgce za nieprawidiowy
rozwoj piciowy przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Zaburzenia rozwoju piciowego u cztowieka - konsekwencje wybranych
mutacji

Gen Zaburzenia rozwoju piciowego, wywotane mutacjg
SF1 zaburzenie rozwoju jgder i nadnerczy

1. Mutacja genu - odwrdécenie ptci meskiej w zenska u osobnikow
46,XY,

2. Ekspresja genu SRY u osobnikéw zenskich (46,XX), ktére posia-
daja gen SRY (translokacja) - odwrdécenie pici meskiej w zeriskg

1. Mutacje genu u osobnikéw 46,XY - dysplazja kampomeliczng
SOX9 u osobnikéw o fenotypie zeriskim
2. Duplikacja genu o osobnikéw 46,XX - rozwoj w kierunku meskim

SRY

Nadekspresja genu u osobnikéw 46,XY - réznicowanie w Kierunku

DAX1 L
pici zenskiej

RSPO1  Mutacja genu - rozwiniecie sie pici meskiej u osobnikéw 46,XX

1. Mutacja genu - maskulinizacja osobnikéw 46,XX
WNT4 2. Nadekspresja genu u osobnikéw 46,XY - rozwoj w kierunku ptci

zenskiej
Rozwiniecie zenskich zewnetrznych narzadoéw piciowych (czasami
AR z cechami maskulinizacji) u os6b z chromosomowa i gonadalng
picig meska

Nalezy podkresli¢, ze wiele zaburzen rozwoju ptciowego czto-
wieka ma dos¢ stabo poznane poditoze molekularne. Przyktadem
moga by¢ dwa zaburzenia rozwojowe osobnikow pici meskiej,
ktére nalezg do najczesciej wystepujacych - wnetrostwo oraz
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spodziectwo. Pierwsze z nich polega na niezstapieniu jader do
moszny, a drugie to nieprawidtowe umiejscowienie ujscia cewki
moczowej. Wady te, chociaz wystepujg czesto, to sg tatwo kory-
gowane podczas zabiegu chirurgicznego. Uwarunkowanie tych
wad nie zalezy od mutacji pojedynczych genéw, co oznacza, ze na
ich powstanie moga mie¢ wptyw obok nieznanych genéw réwniez
czynniki srodowiskowe.

PODSUMOWANIE

Czy w Swietle powyzszego wywodu mozna precyzyjnie
wskaza¢ moment, od ktérego rozwijajacy sie zarodek ma pra-
widlowo rozwinieta pte¢ zeniskg lub meska. Odpowiedz nie jest
twierdzgca, bowiem proces ksztattowania sie pici jest stopniowy
i wieloptaszczyznowy. Zalezy od obecnosci chromosoméw pici,
genéw odpowiadajacych za determinacje i réznicowanie pici
oraz szeregu hormondéw peptydowych i steroidowych. Prawi-
diowe wspdtdziatanie tych czynnikéw odpowiada za pojawienie
sie cech piciowych, nie tylko zwigzanych z odmienng budowag
ciata, ale réwniez odmienne uksztattowanie niektorych struktur
mozgu, ktére odpowiadajg za cechy i zachowania specyficzne
dla danej ptci.
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GODNOSC CZt OWIEKA
PRZED NARODZENIEM?
PERSPEKTYWA BIOETYCZNA

ks. Piotr Morciniec

Katedra Bioetyki i Etyki Spotecznej Wydziatu Teologicznego Uniwersytetu
Opolskiego

,.Ludzkie rodzicielstwo zakorzenione jest w biologii, réwno-
czesnie za$ przewyzsza ja. [...] Wszelkie rodzenie znajduje swdj
pierwowzor w Bozym Ojcostwie. Jednakze — w przypadku czto-
wieka — ten ,,kosmiczny" wymiar podobienstwa do Boga nie defi-
niuje w petni ludzkiego rodzicielstwa. Gdy z matzenskiej jednosci
dwojga rodzi sie nowy czlowiek, to przynosi on z sobg na Swiat
szczegblny obraz i podobienstwo Boga samego: w biologie rodze-
nia wpisana jest genealogia osoby'1l. Zacytowane stowa Jana Pawia
Il trafiajg w sedno dzisiejszego spotkania naukowego - dwugtos
nauk: tych biologicznych i tych humanistycznych ma wybrzmie¢,
aby przyblizy¢ nas do integralnej prawdy o cztowieku. O czto-
wieku u jego poczatkow, biologicznych i osobowych.

Dylemat, ktéry wypada mi rozstrzygna¢ na samym poczatku
mierzenia sie z tytulowym problemem, dotyczy metodologii
- drogi dojscia do istotnych wnioskéw. Wybor perspektywy bio-
etycznej jednoznacznie wskazuje na oparcie sie na naturalnych

1 Jan Pawet I, List do Rodzin, Watykan 1994, nr 9 (dalej: LdR).
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zroédtach poznania (etyka), a deklaratywnie chodzi¢ bedzie o spoj-
rzenie z pozycji personalizmu na problem ludzkich poczatkéw.
Z drugiej strony, pozostaje teologiem i to obliguje do odniesienia
sie takze do zrdodet nadprzyrodzonych, cho¢ mam swiadomos¢, ze
mozna adekwatnie méwié o ludzkiej godnosci bez odniesien teo-
logicznych. Nie ulega natomiast watpliwosci, ze konteksty teolo-
giczne dostarczajg silnych motywow dla promowania godnosci
istoty ludzkiej oraz ubogacajg dyskurs o nowe wymiary, jak tego
mieliSmy przykitad w przytoczonym wyzej cytacie.

Podejmujac tytutowy problem, zwracam uwage na drobna
merytoryczng korekte pierwotnego tytulu przyczynku, chce
bowiem zaja¢ sie ,,godnoscig cztowieka" we wskazanym oknie
czasowym, bez wchodzenia w - ciggle aktualne i Swiadomie ,,pod-
grzewane" - dyskusje nad adekwatnoscig znaku réwnosci miedzy
cztowiekiem a osobg ludzkg2 Dla mnie taka tozsamos¢ istnieje, ale
Swiadomos¢ istnienia stanowisk, ktére ja podwazaja, kaze ominag¢
te merytoryczna rafe.

1. GODNOSC CZLOWIEKA JAKO FUNDAMENT
ROZSTRZYGNIEC

Zasadnos$¢ zestawiania tytutowych wielkosci odnajdujemy
w programowym dla teologii moralnej tekscie - w encyklice Verita-
tis splendor. Uderzajace jest, ze jej autor nie pozostawia watpliwosci
co do koniecznosci interpretacji wartosci zycia cztowieka w powia-
zaniu z jego godnoscia: ,,Zrodlem i uzasadnieniem obowiazku
bezwarunkowego poszanowania zycia ludzkiego jest godnosé osoby,
a nie jedynie naturalna sktonnos$¢ do zachowania witasnego zycia
fizycznego. Dlatego nawet zycie ludzkie, cho¢ jest fundamental-
nym dobrem cziowieka, zyskuje sens moralny dopiero przez
odniesienie do dobra osoby, ktérg zawsze nalezy afirmowaé dla
niej samej: (...) Naturalne sktonnosci zyskujg bowiem znaczenie moralne

2 Pytanie o ,,0sobe ludzka" jest zresztg tytutowg kwestig kolejnego artykutu.
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jedynie o tyle, o ile odnoszg sie do ludzkiej osoby i do jej prawdziwego
urzeczywistnienia, ktére moze sie dokonac¢ wylacznie w ramach
ludzkiej natury"3.

Podchodzac do problemu metodologicznie poprawnie, nalezy
najpierw, jak sie wydaje, usytuowac¢ obydwie zasadnicze wielko-
sci (,,godnos$é cztowieka" i ,,zycie przed narodzeniem") w aktual-
nej debacie bioetycznej. Nie ulega watpliwosci, ze obydwa pojecia
sg mocno i kontrowersyjnie dyskutowane, powodujgc polaryzacje
stanowisk. R6zne szkoty etyczne, modele myslenia, pozycje konfe-
syjne zderzajg sie tu ze soba. Przy okazji - przynajmniej hastowo
- podnosi sie problem, jak moze przebiega¢ komunikacja na pozio-
mie przestanek empirycznych i normatywnych w gaszczu argu-
mentacji i pozycji. Jesli dodaé¢ do tego mnogos¢ wyobrazen moral-
nych funkcjonujgcych w spoteczenstwie, konkurujgcych ze sobg
nie tylko miedzykulturowo, lecz takze w ramach jednego otwar-
tego spoteczenstwa, to stowo-klucz ,,pluralizm” osigga taki stopien
rozkwitu, ze pojawia sie zagrozenie uciekania na pozycje funda-
mentalistyczne i totalitarne, aby zyskac jakis punkt orientacyjny.

By¢ moze swiadomosé napietrzonych trudnosci mediacyjnych
na ww. obszarach sprawia, ze etyka ma wspotczesnie w naukach
biologicznych empirycznych dobrg koniunkture - wiasnie jako bio-
etyka. Co ciekawe, instytucjonalizuje sie ona nie tylko (i nie tyle) na
wyzszych uczelniach, ile w r6znych formach komisji bioetycznych.
Nie trzeba przy tym szczegdlnej spostrzegawczosci, aby stwier-
dzi¢, ze ,,stary zestaw" regut moralnych okazuje sie niewystarcza-
jacy dla tak sprofilowanych nowych potrzeb rozstrzygnieciowych.

Mogtoby sie jednak wydawaé, ze pytania dotyczgce obydwu
zasadniczych dla nas wielkosci - godnosci cztowieka i zycia prena-
talnego - funkcjonowaly od zawsze i nie ma potrzeby siegania po
nowe modele myslenia. Praktyka falsyfikuje jednak takie zatoze-
nie, zeby przywotaé tylko ugruntowane wspoétczesnie przekonanie,
iz to zwigzek gospodarki, nauki i techniki przejat moc definicyjng nad
zyciem i wedtug wiasnych intereséw decyduje, kiedy rozpoczyna sie zycie

3 Jan Pawet Il, Encyklika Yeritatis splendor, Watykan 1993, nr 50 (wyrézn. P.M.).
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cztowieka. Warto przy tym pytaé, czy przy takim sprofilowaniu
wspoiczesnej sceny spotecznych oddziatywan gtosy ekspertow,
opinie komisji bioetycznych nie stuzg raczej jako alibi lub parawan.
Pytania mozna by mnozy¢, ale niech wystarcza powyzsze, gdyz
majg one stuzy¢ jedynie jako ilustracja ztozonosci rozstrzygnieé
dotyczacych interesujgcych nas, fundamentalnych kwestii. Do
tego nalezy dodac otwarte wraz z rozwojem biomedycyny moz-
livwosci ingerencji, tworzenia i niszczenia oraz modyfikacji zycia
cztowieka we wczesnych fazach rozwojowych w ramach medy-
cyny reprodukcyjnej, zuzywajacych badan na embrionach, selekgcji
embrionalnej, ingerencji genetycznych ,,ulepszajgcych” w ramach
enhancement.

Niepokojace jest, ze analiza standardowvej literatury przedmiotu
dotyczgcej niniejszej problematyki ujawnia szeroko rozpowszech-
niony trend argumentacyjny: najczesciej rozpoczyna sie od razu
od rozwazania ,,za" i ,,przeciw" konkretnej opcji dziatania. Taki
sposob podejscia - wyliczenie i rozwazenie - jest jednak metodolo-
gicznie wadliwy i niewystarczajacy. Poprawne podejscie pokazuije,
ze najpierw konieczne jest ,,ustawienie samej wagi", jej legalizacja,
aby potem dopiero wazy¢. Do tego celu konieczna jest wiasciwa
miara - takze przy etycznym wywazaniu. Dopiero na takim pod-
tozu mozna formutowaé wywazone rozstrzygniecia ztozonych
problemows,

Warto sobie uswiadomi¢ ten mankament, gdyz to wyjasnia,
dlaczego znalezienie wiasciwej miary (nie wytrychal) w postaci
godnosci czlowieka jest tak wazne. Swiadome jej wykorzystanie
chroni przed pochopnym formutowaniem rozstrzygniec, bedacych
wylgcznie matematyczng $rednig wyliczonych ,,za" i ,,przeciw"

4 Jako ilustracje poprawnego podejscia pozwole sobie przywota¢ sposéb dziata-
nia ekspertow w EGE - cztonkowie gremium tak dtugo dyskutujg ze sobg i z eks-
pertami zewnetrznymi, az dojdzie do zintegrowania wszystkich istotnych punk-
téw widzenia. Dopiero wtedy mozna sformutowac opinie zawierajaca wywazony
konsens.
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- rozstrzygnie¢ pragmatycznych i podporzadkowanych oczekiwa-
niom grup interesu.

Wielos$¢ etycznych pryncypiow i rézne ich katalogi5 sprawiaja,
Zze stanowczo trzeba stawia¢ pytanie o rzeczywistg i ostateczng
podstawe, na ktorej te pryncypia budujga. Niewatpliwie godnos¢
cztowieka, ktdra - przynajmniej dla chrzescijan - ma swoje pod-
stawy w judeo-chrzescijanskim obrazie cztowieka, posiadajacym
swoje najgtebsze korzenie w byciu stworzonym na obraz Bozy, jest
taka podstawa dla etyki europejskiej. W nauczaniu Kosciota z kolei
.Ewangelia mitosci Boga do cztowieka, Ewangelia godnosci osoby
i Ewangelia zycia stanowig jedna i niepodzielng Ewangelie"6.

Ta godno$¢ jest w rownym stopniu fundamentem dla pod-
stawowych dokumentéw Unii Europejskiej i dla Konwencji
Rady Europy o Biomedycynie, jak i dla nabudowanych na nich
praw czitowieka. Ta godnos¢ jest réwnoczes$nie miarg dla wagi,
ktorg dokonuje sie rozwazanie débr w naszej kulturze etycz-
nej. Przy jej pomocy ,etyczna waga" dobr jest legalizowana
i kalibrowana. Na godnosci cztowieka budowana jest argumen-
tacja etyczna rozstrzygnieé¢ zasadniczych probleméw natury
moralnej.

2. ADEKWATNE ROZUMIENIE GODNOSCI

Szczegblnie ceniony przeze mnie bioetyk austriacki, prof. Gun-
ter Virtl, z ktérym wielokrotnie dyskutowalismy analizowane tu

5 0Od anglosaskiego pryncypializmu (pryncypia: poszanowanie autonomii, nie-
-szkodzenie, czynienie dobra i sprawiedliwos$¢ rozdzielcza) po jednej stronie, po
godnosciowy punkt wyijscia (nienaruszalna i niezbywalna godno$¢) w ujeciu euro-
pejskim z zasadami: wolnosci, réwnosci i solidarnosci, po drugie;.

6 Jan Pawet I, Encyklika Euangelium vitae, Watykan 1995, nr 2 (dalej: EV).

7 Em. Prof. Uniwersytetu Wiedenskiego, wieloletni dyrektor Miedzywydziato-
wego Instytutu Bioetyki tego uniwersytetu, trzecig kadencje z rzedu cztonek Eu-
ropejskiej Etycznej Grupy Doradczej (European Group on Ethics in Science and New
Technologies - EGE) przy prezydencie Komisji Europejskiej.
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kwestie, opublikowatl niedawno tekst dotyczacy interesujacej nas
problematyki, ktéry stanowi dobry merytoryczny impuls wyj-
sciowy. Tytut tekstu brzmiat: ,,Godnos$¢ cztowieka nie jest skar-
bonka-swinkg"8. Prowokacja zawarta juz w samym tytule jest
zamierzona. Czy istnieje zwigzek miedzy skarbonka a godnoscig
cztowieka. Bytowo stanowczo nie, mentalnosciowo - jak sie oka-
zuje - mozna go dostrzec. Swinka-skarbonka stuzy dzieciom do
tego, aby przy réznych okazjach zbiera¢ coraz wiecej drobnych
pieniedzy i ktéregos dnia skorzystac¢ z nich, kiedy okreslona suma
sie uzbiera i bedag potrzebne. Skarbonka nie jest wiec zawsze tak
samo petna - jej zawarto$¢ rosnie stopniowo az do petni. Czy
godnosé osoby mozna rozpatrywac¢ w tych samych kategoriach?
Siedzac bioetyczne debaty, mozna przypuszczaé, ze w ideowym
tle niejednego stanowiska dotyczgcego ochrony zycia cztowieka
u jego poczatkéw stoi ,,problem skarbonki”, a wiec stopniowalno-
Sci ludzkiej godnosci.

R&6zne wartosciowe przedmioty, wartosciowane zdolnosci i na
pewno pienigdze mozna stopniowaé w kategoriach ,,mniej" lub
,»wiecej". Mozna je tez wymienia¢, kupowac i sprzedawac, przyjac
lub odrzucié. Pointujac, brzmiatoby to nastepujaco: ,,przedmioty
majg swojg cene"... i od razu nalezatoby doda¢: ,,a osoba - swojg
godnos¢”. Antagonizacja tych dwaoch jakosci kaze wiec odkryé¢ lub
uswiadomi¢ sobie na nowo, ze cztowiekowi przynalezy godnos¢
(kantowska ,,samo-celowos¢ cztowieka"), ktérej nie wolno (nie da
sie adekwatnie) wyrazi¢ w kategoriach ilosciowych czy procento-
wych. Uznaé cztowieka w jego godnosci oznacza wiec respektowacd
jego bycie jako cztowieka, w bycie, ktdry nie jest stopniowalny: jest
cztowiekiem i ma godnos¢, albo nie jest i nie ma godnosci - tertium
non datur. Mozna, rzecz jasna, pyta¢: dlaczego?9

8 G. Virt, ,,Die Menschenwiirde ist kein Sparschwein". Zur Graduierung der
Menschwiirde in der bioethischen Debatte, w: R. Esterbauer, M. Ross (Hg.), Den
Menschen im Blick. Phanomenologische Zugange. Festschrift fur Gtinther Péltner
zum 70. Geburtstag, Wiirzburg 2012, s. 281-296.

9 Niedawno kto$ z redaktorow dziwit sie, dlaczego nie da sie zaakceptowac le-
galnej sprzedazy ludzkich organéw, jak to zadekretowano w Singapurze. Przeciez
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W historii mysli ludzkiej godnosé cztowieka byta czesto depre-
cjonowana i to nierzadko w przypadkach usitowania jej teoretycz-
nego uzasadnienia. Nie na ostatnim miejscu przykfadali do tego
reki autorzy, ktorzy starali sie uzasadnia¢ godno$¢ cztowieka
przez wskazanie na konkretne ludzkie zdolnosci, réwnoczesnie
ograniczajac jg do oséb, ktore takie zdolnosci aktualnie posiadaty,
w okreslonej sytuacji. Czy takie podejscie oznacza stopniowalnos¢
godnosci? Jak u sSwinki-skarbonki - najpierw mniej, nastepnie
coraz wiecej? Taki scenariusz myslowy stanowi nie lada pokuse,
zwlaszcza na poczatku ludzkiego zycia, zwlaszcza gdy idzie o jej
pierwszg prawna konsekwencje - o prawo cztowieka - o prawo do
zycia. Szczegolnie wtedy, gdy pojawia sie konflikt z prawem do
zycia innej osoby, nie mozna uczciwie wybiera¢ miedzy godnoscig
jednego cztowieka a godnoscig drugiego, bo one nie sg stopniowalne,
bo sg rowne.

Po wszystkich powyzszych wyjasnieniach warto przytoczy¢
opisowa definicje godnosci osoby, ktora obecnie stanowi podstawe
rozstrzygnie¢ gremiow Unii Europejskiej. Pochodzi ona od angiel-
skiego etyka Cheshire'a: ,,A suggested definition of human dignity
is as follows: The exalted morat status which euery being of human
origin unicpiely possesses. Human dignity is a giuen reality, intrinsic
to the human substance, and not contingent upon any functional
capacities which vary in degree. Evidence of this status may be
found in such faculties as abstract reasoning, language, conscience,
and free will, which human beings have the capacity to develop
and exercise unless limited by disease, coercion, or the will. The
possession of human dignity carries certain immutahle morat obligations.
These include, concerning the treatment of all other human beings,
the duty to preserve life, liberty, and the security of persons, and
concerning animals and nature, responsibilities of stewardship.

uchwalono takie prawo, a wiegc jest to w tym kraju legalne. Intuicyjna odpowiedz
odsytata do kantowskiej maksymy: jezeli zamieni sie godnos¢ z ceng, Swiat war-
tosci staje na gtowie. A fakt legalnosci pokazuje dobitnie, ze nie wszystko, co jest
prawnie dopuszczalne, jest moralnie do zaakceptowania.
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A Christian understanding of human dignity will add to this the
obligation to worship and magnify the Lord God, whose mercy
endures forever"10.

Tak pojmowana godnos$¢ cztowieka jest warunkiem nie tylko
praw czilowieka, ale takze kazdego etycznego rozwazenia dobr.
Rozwazajac konkurencyjne dobra, nigdy nie mozemy przedmio-
tem wywazania uczyni¢ samej godnosci, lecz ona jest zawsze
warunkiem i kryterium rozwazania. Oznacza to, ze kazdy, kto
prébowaltby takiego zabiegu, zdradza porzadek etyczny, ktory
porzadkuje nasz system wartosci. Stad: kiedy rozstrzyga sie dyle-
mat zycie kontra zycie - zaraz pojawia sie pytanie, czy prawo do
zycia zapodmiotowane w godnosci cztowieka moze by¢ wywazane
z innymi dobrami niz zycie, np. z uzytecznoscig do badan i dla
postepu wiedzy. W takim przypadku mielibySmy do czynienia
z wykroczeniem przeciw godnosci, skoro cztowiek zostaje totalnie
zinstrumentalizowany do roli surowca do badan. | dodajmy, ze
jest to najbardziej fundamentalne uderzenie w godno$¢ cztowieka.
Postulowanie stopniowalnosci prawa do zycia bytoby wiec, jak
widac, powigzane ze stopniowalnoscig samej godnosci cztowieka.

3. NARRACYJNA TRUDNOSC W ORZEKANIU
O GODNOSCI NASCITURUSA

Jak juz wspomniatem, europejski porzadek etyczno-prawny
oparty jest na fundamencie godnosci cztowieka. Na potwierdze-
nie tego faktu przywotajmy kilka sztandarowych tekstéw. W pre-
ambule Powszechnej Deklaracji Praw Czitowieka stwierdza sie,
ze ,,uznanie przyrodzonej godnosci oraz réwnych i niezbywalnych
praw wszystkich cztonkéw wspoélnoty ludzkiej jest podstawag wol-
nosci, sprawiedliwosci i pokoju swiata". Z kolei w Karcie Praw

10 W. Cheshire, Toward a Common Language on Human Dignity, "Ethics and
Medicine" 2002, nr 18:2, s. 10. (wyr6zn. P.M.).
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Podstawowych Unii Europejskiej (2010)11, ktéra jest czeScig Trak-

tatu Lizbonskiego, czytamy juz w art. 1.: ,,Godnos$¢ cztowieka jest

nienaruszalna. Musi by¢ szanowana i chroniona”, za$ w kolejnym

(2.1): ,,Kazdy ma prawo do zycia". Te i podobne sformutowania

pozwalajg na wyprowadzenie trzech podstawowych tez:

L. Godnos¢ jest dana cztowiekowi dlatego, ze jest cztonkiem ludz-
kosci. Wiecej sie nie wymaga.

2. Uznanie godnosci jest podstawa wszystkich praw.

3. Godnos$¢ nalezy nie tylko szanowag, lecz takze chronié, tzn.
nalezy zapobiegac jej naruszeniom, a to oznacza: im cztowiek
jest stabszy i mniejszy, tym bardziej nalezy go chronic¢"12

Wydawaé by sie wiec mogto, ze takie postawienie sprawy roz-
wiagzuje tytutowy problem. Whniosek jest jednak biedny. Najpierw
mamy bowiem do czynienia z kwestionowaniem godnosci jako
kategorii miarodajnej, co czesto dochodzi do gtosu zwt. w niemiec-
kim obszarze jezykowyml13. Po drugie, odnotowaé trzeba zabiegi
wylaczajace pewne grupy istot ludzkich z zakresu posiadajgcych
godnos¢ {human being i human person). Po trzecie wreszcie, pewne
konotacje jezykowe na poziomie jezyka potocznego - i przy nich
sie na moment zatrzymamy - nie utatwiajg aplikowania godnosci
do nienarodzonych. W ostatnim przypadku odnotowa¢ mozemy
trzy symptomatyczne odstony narracyjne:

1. Mowiac o godnosci, mamy przed oczyma czlowieka szano-
wanego, posiadajgcego osobowosciowa jakosé, dobrze sytu-
owanego, sprawnego. Taka konotacja zostaje wzmocniona
przez medialne przekazy ,,nosicieli godnosci” sposroéd gwiazd,

11 Tekst zob. np. http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0O-
J:C:2010: 083:0389:0403:pl:PDF, 10.11.2012.

12 G. Virt, Menschenwiirde schon vor der Geburt?, w: K. Baier, M. Riedenauer
(Hg.), Die Spannweite des Daseins. Philosophie, Theologie, Psychotherapie und
Religionswissenschaft im Gesprach, Wien 2011, s. 225.

13 Zob. np. H. Bielefeld, Auslaufmodell Menschenwiirde. Warum sie in Frage
steht und warum wir sie verteidigen mtissen, Freiburg im Br. 2011.
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moderatoréw, politycznych autorytetéw itp. Wedtug tej logiki,
im wiecej uznania, tym wiecej godnosci. Dla naszej problema-
tyki oznacza to komunikat, ze godno$¢ moze wzrasta¢ i zmniej-
szac sie, np. z powodu starosci i naznaczenia choroba, odrzuce-
nia czy marginalizacji. Kolejnym krokiem jest méwienie o zyciu
niegodnym zycia, ktére trzeba przerwaé chocby przez samobéj-
stwo wspomagane. Takie podejscie nazywane bywa ,,putapka
empiryczng" godnosci, jako ze aplikuje sie ja jedynie wtedy,
kiedy ja ,,widac";

2. Drugie wyobrazenia godnosci rozpowszechnione spotecznie
wigze jg z autonomia - kto jest autonomiczny, a wiec moze
decydowac i wybieraé, tego sie szanuje, a wiec odpowiada sie
na jego godnos¢. Pojawia sie wiec odwrécona prawidtowosé:
zamiast samoswiadomy wyboér traktowac jako konsekwencje
godnosci cztowieka, obiera sie autonomiczne samostanowienie
jako sprawdzian (,,papierek lakmusowy") godnosci;

3. Po trzecie wreszcie - jako przedituzenie poprzedniego wariantu
- nasze wyobrazenie cztowieka-nosiciela godnosci zwigzane
jest dos¢ sztywno ze Swiadomoscig, wolnoscig i zdolnoscig
do dziatania, mimo iz nie zawsze tak $wiadomi i wolni jeste-
$my. Nalezatoby wiec do pojmowania godnosci wigczy¢ takze
stany, ktére sg przed i po etapie Swiadomym. Analogicznie do
poprzedniej terminologii mozna by w tym przypadku moéwié
0 ,,putapce swiadomosciowej" godnosci, skoro ,,przyzna-
wana" jest ona wylgcznie podmiotom, ktore wyrazajg i bronig
swoich intereséw. W tym kontekscie nie na ostatnim miejscu
w utwierdzaniu negatywnej odpowiedzi na pytanie o godnos¢
przed urodzeniem ,,zastuzyli sie" tacy bioetycy, jak Peter Sin-
ger, ktérzy tak mocno akcentujg powyzsze ,,mierzalne kryteria
czlowieczenstwa", ze stajg sie one kryteriami wytaczajgcymi
i wykluczajgcymi.

Wszystkie powyzsze wyobrazenia i konotacje jezykowe zwig-
zane z godnoscig staja na drodze aplikowania godnosci niena-

rodzonym. Ich przezwyciezenie wymagatoby swiadomej pracy
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intelektualnej, o ktdrej sensownosci niekoniecznie jestesmy jako
spoteczenstwo przekonani. Jezeli chce sie unikngé powyzszych
putapek, nalezatoby powigza¢ godnos¢ z bytem cztowieka - bez
wartosciowania, jak daleko jest on rozwiniety, zdolny do funkcjo-
nowania itp. - i tak tez interpretowaé wypowiedzi dokumentéw
kodyfikujacych prawa cztowieka.

4. OD KIEDY LUDZKI BYT CZLOWIEKA OBDARZONEGO
GODNOSCIA?

W tym miejscu nieuchronnie pojawia sie jednak pytanie: kiedy
i jak cztowiek zyskuje swoj ludzki byt. Implikuje ono problem
mediacji miedzy danymi empirycznymi i normatywnymi, co jest
zadaniem (bio)etyki stosowanej. Problem nalezy uzupetni¢ o pyta-
nie o znaczenie wspotczesnych odkryé empirycznych dla etyki
normatywnej. Jak juz wspomniano, moc definicyjng w kwvestii
»Kiedy i jak pojawia sie cztowiek™ uzurpujg sobie w naszym spo-
teczenstwie ,,potaczone sity" gospodarki, nauki i techniki, wsparte
medialnie i autorytetem komisji etycznych. Jakie interesy rozstrzy-
gaja, ze to juz lub jeszcze nie cztowiek (posiadajacy godnosc)?

I znowu odpowiedz odnajdujemy juz na poziomie semantycz-
nym: jedni méwia o ,,ludzkim embrionie"”, drudzy o ,,cztowieku
embrionalnym"”. Obydwa sposoby modwienia ujawniaja pozy-
cje, jakie zajmujg ich przedstawiciele. Kto moéwi o ,,embrionie"”
wybiera jego jako pojecie wiodace do okreslenia podmiotu, a raczej
przedmiotu, ktérym mozna operowaé¢ - domyslnie jako nie posia-
dajacym godnosci, bo to przeciez embrion, nie cztowiekl4. Nato-
miast w modnym pojeciu ,,pre-embrion" zawarta jest sugestia,
ze to nawet nie embrion, a wiec jeszcze cos mniej! W przypadku
drugiego sposobu opisywania istoty ludzkiej przed urodzeniem
w centrum stoi cztowiek, ktérego stan rozwojowy zostaje opisany

14 Wedtug tego scenariusza dziata prawo patentowe, ktére odnoszone jest - poza
zwierzecymi - takze do embrionéw ludzkich.
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jako weczesny (embrionalny). Jak widaé, w obydwu opisach stanu
przedurodzeniowego zawarte jest juz przekonanie wartosciujace.

Wracajgc do pytania o znaczenie danych empirycznych, to poza
ich niedogmatycznym, tj. dopuszczajgcym zmiane charakterem,
nalezy uwzglednié, ze czesto zawierajg one nie tylko interpreta-
cje w postaci odpowiedniego postawienia problemu, lecz takze
ukryte wartosciowanie, skoro badania empiryczne prowadzone sg
z ludzkiego interesu i przekazywane cztowiekowi przez cztowieka.
Ponadto, kazde odkrycie empiryczne powstaje na bazie koniecz-
nego redukcjonizmu metodycznego, ktéry nie jest problemem tak
dtugo, jak ditugo badacz ma jego swiadomos$¢ i w prezentacji wyni-
kéw nie dochodzi do przekraczania granic (m.in. kompetencyj-
nych). Kompetencyjnie za$ podchodzac do problemu, nalezy pod-
nies¢, ze odpowiedz na pytanie: co to znaczy by¢ cztowiekiem? jest
nie tylko i nie tyle zadaniem empirycznym, lecz humanistycznym,
tj. filozoficzno-teologicznym.

Zeby uswiadomié, jak rozlegtych obszaréw dotykamy, pytajac
0 poczatek konkretnego cztowieka, odwotajmy sie raz jeszcze do
Jana Pawita IlI: ,,Tak wiec wraz z poczeciem nowego czlowieka,
wraz z jego urodzeniem, rodzice stajg prawdziwie wobec wiel-
kiej tajemnicy. Nowa ludzka istota jest - tak jak oni sami - powo-
tana do istnienia osobowego, jest powotana do zycia w prawdzie
i mitosci. Powotanie za$ otwiera sie nie tylko na calg doczesnosc.
Otwiera sie ono na wieczno$¢ w Bogu. Jest to ten wymiar genealo-
gii osoby, ktory ostatecznie odstonit nam Chrystus, rzucajac swia-
tto Ewangelii na ludzkie zycie i umieranie, a przez to rowniez - na
znaczenie ludzkiej rodziny" (LdR 9). Przekonanie o istnieniu tej
tajemnicy uczy pokory wobec cztowieka, pokory, ktéra nie ogranicza
cztowieka wylgcznie do biologii i akceptuje takze niematerialne
jego wymiary.

Taka konstatacja prowadzi do - nie tylko teologicznej - rein-
terpretacji danych nauk empirycznych. Okazuje sie wtedy, ze jesli
z coraz doktadniejszej znajomosci procesu poczatkéw zycia ludz-
kiego prébuje sie wyprowadzi¢ teze o stopniowalnosci godnosci
cztowieka (hasto: skarbonka-swinka), to nalezy zdemaskowac
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sugestie, jakoby byt to wynik danych empirycznych. Absurdalnos¢
»gromadzenia godnosci" z wiekiem nie pochodzi z empirii, tylko
z btednych zatozenn antropologicznych, z falszywej przestanki, ze
godnosé jest podzielna i narastajgca. Skoro godnos¢ jest ludzkim
bytem, rozcigga sie nieprzerwanie na calty cykl zycia cztowieka.
To nie embrion stat sie urodzonym i dorostym cztowiekiem, lecz
cztowiek jest tym, ktdry przez wszystkie fazy rozwojowe wcigz
juz byt cztowiekiem. Nie jaka$ faza zycia jest podmiotem bycia,
lecz cztowiek w czasie cyklu swojego zycia, co prawda, sie zmie-
nia, ale nie staje sie innym bytem. To pozwala na wyprowadze-
nie z powyzszych przestanek tezy, ze od zaistnienia istoty ludzkiej
ma ona godnosé, bo jest cztowiekiem i rozwija sie jako cztowiek,
0 czym informuje przymiotnik ,,ludzka", stanowigcy uszczegoto-
wiajacy opis tej zywej istoty.

Na marginesie, w opisie poczgtkow cztowieka zawartym
w dokumentach Kosciota pojawia sie inny problem, ktéry warto
podnies$é, mianowicie méwienie - przynajmniej we wczesniejszych
dokumentachl5 - o ,,momencie poczecia", podczas gdy wspot-
czesne nauki empiryczne zajmujace sie poczatkiem biologicznym
istoty ludzkiej wskazujg na proces, a nie chronologiczny moment.
Nalezy jednak odnotowac pojawiajgce sie korektury, skoro DP
obok siebie zestawia juz obydwa opisy: ,,moment" i ,,proces".

Szukajgc odpowiedzi na pytanie o cezure zaistnienia cztowieka
jako obdarzonego godnoscig podmiotu, odnajdujemy w naucza-
niu Kosciota dwa uzupetniajgce sie podejécia. Powszechnie znane
jest ujecie teologiczne, wedtug ktorego cztowiekiem jest sie od
faktu zaistnienia. Bdg stwarza cztowieka na swéj obraz, godnos¢
jest wewnetrzng cechg czy wiasciwoscig cztowieka, niezalezng
od zewnetrznych warunkow. Poniewaz Bog méwi do cztowieka
»Tak" w samym akcie stworzenia, zaden cztowiek nie powinien
moéwié ,,Nie" do drugiego cztowieka, takze u poczatkéw jego byto-
wania. Bdg jest Panem zycia cztowieka i On sie o kazdego czto-
wieka upomni. W takiej optyce nie ma miejsca na stopniowanie

15 Tak np. Instrukcja Donum uitae (1987).
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godnosci cztowieka, na relatywizowanie jego prawa do zycia i to
od poczecia.

Drugie ujecie positkuje sie danymi nauk przyrodniczych i jemu
poswiecimy nieco uwagi, gdyz pozostaje w zwigzku z niniejszg
sesja, a takze proponuje mniej znane podejscie do problemu godno-
$ci cztowieka u jego poczatku. Wspomniane podejscie rownolegle
odnajdujemy i w opracowaniach bioetycznych, i w dokumentach
Magisterium Kosciota. Tok rozumowania przedstawia sie nastepu-
jaco: Prawo do zycia jest fundamentalnym prawem cztowieka, na
ktorym wyrastajg wszystkie pozostate prawa cztowieka. Dysku-
sja toczy sie na temat poczatku zycia ludzkiego - od kiedy mozna
moéwié o godnosci cztowieka. Paleta stanowisk na ten temat jest
imponujaco rozbudowana, o czym szerzej w kolejnym przyczynku.
Nowoczesne nauki pokazujg, ze rozpoczecie zycia ludzkiego nie
jest momentem, lecz - jak wspomniatem - procesem. To wiasnie
czyni debate szczegoblnie gorgcg, poniewaz musimy rozstrzygngg,
jak rozpozna¢ godnos¢ cztowieka w tak zréznicowanym procesie
u poczatku powstawania cztowieka. Poniewaz chodzi o fundamen-
talne dobro naszego porzadku spotecznego, w przypadku watpliwosci
nalezy rozstrzygac na korzysé zycia (bycia) cztowieka i na rzecz uznania
godnosci.

W nauczaniu Kosciota natrafiamy na teksty, ktére wprost uzy-
wajg takiej tutiorystycznej figury argumentacyjnej, przy czym roz-
poczne od dokumentu, ktéry stanowi Ewangelie zycia cztowieka - od
encykliki o takiej nazwie. Jan Pawet Il wychodzi od fundamental-
nego problemu: ,,Niektérzy probujg usprawiedliwi¢ przerywanie
cigzy, uwazajgc, ze owoc poczecia przed uptywem pewnej liczby
dni nie moze by¢ uwazany za osobowe zycie ludzkie" (EV 60).
Nastepnie przedstawia obecne od wiekOw przekonanie, ze stanow-
czo mamy do czynienia z cztowiekieml6, aby zakonczy¢ interesu-

16 Tekst brzmi: ,,W rzeczywistosci, 'od chwili zaptodnienia komérki jajowej roz-
poczyna sie zycie, ktére nie jest zyciem ojca ani matki, ale nowej istoty ludzkiej,
ktora rozwija sie samoistnie. Nie stanie sie nigdy cztowiekiem, jezeli nie jest nim
od tego momentu. Te oczywistg prawde, zawsze uznawang, (...) nowoczesna
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jacym nas stwierdzeniem: ,,Chodzi tu zresztg o sprawe tak wielkg
Zz punktu widzenia powinnosci moralnej, ze nawet samo prawdopo-
dobieristwo istnienia osoby wystarczytoby dla usprawiedliwienia naj-
bardziej kategorycznego zakazu wszelkich interwencji zmierzaja-
cych do zabicia embrionu ludzkiego"17.

Ciag dalszy cytowanego tekstu pozostaje w tym klimacie uza-
sadnien, przywotujac ponadto kolejne dokumenty, ktérych autorzy
stosujg podobne wyrazenie i uzasadnienie. Jan Pawet |l stwierdza,
ze owa wystarczalnos¢ prawdopodobieristwa sprawia, iz ,,niezalez-
nie od dyskusji naukowych i stwierdzen filozoficznych, w ktére
Magisterium nie angazowato sie bezposrednio, Koscidot zawsze
nauczat i nadal naucza, ze owoc ludzkiej prokreacji od pierwszego
momentu swego istnienia ma prawo do bezwarunkowego sza-
cunku, jaki moralnie nalezy sie ludzkiej istocie w jej integralnosci
oraz jednosci cielesnej i duchowej" (EV 60). Papiez powotuje sie
przy tym na Instrukcje Donum vitael8: ,,Istota ludzka powinna by¢ sza-
nowana i traktowana jako osoba od momentu swego poczecia i dla-
tego od tego samego momentu nalezy jej przyzna¢ prawa osoby,
wsrdd ktorych przede wszystkim nienaruszalne prawo kazdej nie-
winnej istoty ludzkiej do zycia".

W tym samym akapicie dokumentu wyjsciowego powtorzono
raz jeszcze, ze ,,embrion powinien by¢ traktowany jako osoba, musi on
by¢ réwniez chroniony w swojej integralnosci i leczony w mozliwych
granicach, jak kazda istota ludzka podlegta opiece lekarskiej".
Dla uczciwosci trzeba dodaé, ze rownolegle z takg argumentacja
powraca potwierdzenie teologicznego przekonania, ze od poczecia

genetyka potwierdza cennymi dowodami. Ukazata ona, ze od pierwszej chwi-
li istnieje doktadny program tego, kim bedzie ta zywa istota: cztowiekiem, tym
konkretnym cztowiekiem, ktérego cechy szczegdlne sa w petni okreslone. Od za-
ptodnienia rozpoczynajg sie dzieje zycia cztowieka, cho¢ potrzeba czasu, aby kaz-
da z jego wielkich potencjalnych zdolnosci w petni sie uksztattowata i mogta by¢
wykorzystana'." (Tamze).

17 Tamze (wyrézn. P.M.).

18 Kongregacja Nauki Wiary, Instrukcja Donum vitae, Watykan 1987, 1.1 (dalej:
DV).

79



rozpoczyna sie zycie nowej istoty ludzkiej. Podobnie stawia sprawe
Katechizm Kosciota katolickiego w numerze 2274, stwierdzajac, ze:
,.Poniewaz embrion powinien by¢ uwazany za osobe od chwili poczecia,
powinno sie bronic¢ jego integralnosci, troszczyc sie o niego i leczy¢
go w miare mozliwosci jak kazdg inng istote ludzka".

Ciekawg kontynuacje wypowiedzi z DV znajdujemy w naj-
nowszym dokumencie bioetycznym Kongregacji Nauki Wiary
- w Instrukcji Dignitas personae dotyczacej niektorych probleméw
bioetycznych (2008; dalej: DP). Po przytoczeniu kluczowego tek-
stu z DV, ktéry nazwany zostaje ,,podstawowym kryterium etycz-
nym", autorzy dokumentu kontynuuja: ,,Instrukcja Donum uitae
nie stwierdzita wprawdzie, ze embrion jest osobg, aby nie formu-
towacé wyraznego stwierdzenia natury filozoficznej, zwrdcita jed-
nak uwage na fakt, ze istnieje Sciste powigzanie miedzy wymiarem
ontologicznym a specyficzng wartoscig kazdej istoty ludzkiej. Choc¢
istnienia duchowej duszy nie da sie stwierdzi¢ na podstawie obser-
wacji zadnych danych doswiadczalnych, to jednak same wyniki
badan naukowych dotyczacych ludzkiego embrionu dostarczajg
«cennej wskazéwki dla rozumowego rozpoznania obecnosci oso-
bowej, od pierwszej chwili pojawienia sie zycia ludzkiego: [...]».
Rzeczywistos¢ istoty ludzkiej przez cale jej zycie, przed narodze-
niem i po narodzeniu, nie pozwala mowié¢ ani 0 zmianie natury,
ani o stopniowym wzroscie wartosci moralnej, posiada ona bowiem
petng kwalifikacje antropologiczng i etyczna. A zatem embrion
ludzki od samego poczatku ma godnos$¢ wiasciwa osoby". (DP 5)
.,.Poszanowanie tej godnosci nalezy sie kazdej istocie ludzkiej, gdyz
sg W niej zapisane w spos6b niezatarty wiasciwa jej godnos¢ i war-
tos¢" (DP 6).

W literaturze bioetycznej przekonujgco sformutowat tutiory-
styczng teze o ostroznosci dziatania w niewiedzy m.in. cytowany
juz prof. Virt: ,,We wszystkich dyskusjach o tworzeniu bliZniat,
mozaikowatosci i znaczeniu (nie cezurze) zagniezdzenia itd. nikt
nie potrafit mi jeszcze udowodni¢, ze ten najmniejszy i nieujaw-
niony, tak ryzykowny i niebezpieczny poczatek naszego bycia czto-
wiekiem nie nalezy do zycia ludzkiego i ze ochrona godnosci nie
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powinna sie rozciggac takze na ten poczatek. A poniewaz w przy-
padku zycia cztowieka (ludzkiego) chodzi o dobro fundamentalne,
nalezy je szanowac i chroni¢ takze w ukryciu i ryzykownosci tego
niepozornego poczatku. Z ukrytosci, wiecej jeszcze: z niewiedzy
nie wynika argument za nieistnieniem zycia cztowieka"19. Jako
argument wspierajacy przekonanie o istnieniu godnosci cztowieka
w okresie przedurodzeniowym przywotat osiggniecia antropologii
prenatalnej i potrzebe jej dalszego rozwijania, zwitaszcza w pota-
czeniu z akcentowaniem dialogicznej natury cztowieka, z docenie-
niem relacji, ktérg nienarodzony buduje juz przed urodzeniem ze
swoim otoczeniem.

Jako specyficznie chrzescijanniski argument warto przywo-
ta¢ opcje preferencyjna na rzecz ubogich zaaplikowang do zycia
poczetego: ,,Teologiczne motywy poruszajg nas, aby szanowac
stabych i matych z wszystkimi konsekwencjami, w przypadkach
kiedy sg oni zostawieni na pastwe sity decyzyjnej i fizycznej silniej-
szych. Argumentacja i $wiadectwo razem sg nie do pokonania, jak
pokazuje historia", stwierdza Virt20. Troska o respektowanie god-
nosci stabych jest punktem centralnym katolickiej nauki spotecznej
i powinna zosta¢ bez zastrzezen odniesiona takze do stabych istot
ludzkich u poczatku ich egzystencji. Opcja preferencyjna na rzecz
ubogich i stabych, do ktérych nienarodzeni niewatpliwie naleza,
jest istotng opcjg chrzescijanska.

Pewne Swiatlo na teologiczne dyskusje dotyczace bada-
nej problematyki rzuca takze rozstrzygniecie kwestii momentu

19 ,,Bei allen Debatten um Zwillingsbildung, Mosaikbildung und die Bedeutung
(nicht Zasur) der Nidation usw. konnte mir noch niemand beweisen, dass die-
ser kleinste und unscheinbare und so riskierte und gefahrdete Beginn unseres
Menschseins nicht zum Menschenleben geh6rt und dass sich der Wiirdeschutz
nicht auch auf den Beginn erstrecken sollte. Da es sich beim Menschenleben um
das grundlegende Gut handelt, ist es auch in der Verborgenheit und Riskiertheit
des unscheinbaren Beginns zu schiitzen und zu wiirdigen. Aus der Verborgenheit,
ja mehr noch aus dem Nichtwissen folgt kein Argument fur die Nichtexistenz ei-
nes Menschenlebens". G. Virt, Menschewurde, s. 231.

20 Tamze, s. 232.
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animaciji ptodu, a wiec odpowiedzi na pytanie: od kiedy ludzka
istota posiada dusze? Problematyka ta wkracza na grunt refleks;ji
filozoficznej, a positkuje sie danymi nauk empirycznych. Rozwia-
zanie problemu jest nie tylko historycznie ciekawe, ale i meryto-
rycznie wazne?l, zwazywszy, ze moment animacji uznawany by#
przez wieki za kryterium cztowieczenstwa. Jako ze byta to przez
wieki oficjalna doktryna Kosciota, dziwi¢ moze brak definityw-
nego rozstrzygniecia.

Zwolennicy umiarkowanego stanowiska uznajg zaistnienie
tej catosci w okresie prenatalnym. Kosciét Wschodni tradycyj-
nie optowat za animacjg poczeciowa, natomiast Zachod skianiat
sie ku animacji poznej. Podkresla sie przy tym, ze teza (np. Sw.
Tomasza) o p6znej animacji ptodu - wynikajaca z btednej biolo-
gii, przejetej od Arystotelesa (dusza wegetatywna, zwierzeca,
a dopiero potem ludzka nastepujace kolejno po sobie w rozwoju
embrionalnym) - nigdy nie zostata odrzucona. Jej konsekwencje
sg jednak powazne, gdyz unicestwienie zycia na etapie preanima-
cyjnym, mimo iz niedozwolone, nie bytoby zabéjstwem cztowieka
i uderzeniem w ludzka godno$¢. Polemicznie stwierdza sie, ze roz-
réznianie miedzy ,,zabdjstwem istoty ludzkiej" (nieanimowanej)
a ,,morderstwem" (odebranie zycia istocie animowanej) jest scho-
lastyczne i w ocenie moralnej czyn pozostaje wystepkiem przeciw
zyciu ludzkiemu?22.

Wspobiczesne wypowiedzi Kosciota odchodzg od argumento-
wania z momentu animacji23 i opierajg zakaz ingerencji w poczete

21 Przeglad stanowisk na gruncie polskim, zob. np. T. Slipko, Granice zycia. Dyle-
maty wspoéiczesnej bioetyki, Warszawa 1994, wyd. 2, s. 123141.

22 Por. J. Wrobel. Kiedy ciato ludzkie moze ,,przyja¢" dusze rozumng? ,,W Drodze"
1990, nr 3, s. 26.

23 Stad zaskakujaco brzmig propozycje, ktére pojawiajg sie¢ w rodzimych dzienni-
kach w ramach debaty bioetycznej. Autor GW stwierdza np., ze skoro nie da sie
naukowo ustali¢, na jakim etapie rozwoju zarodka dochodzi do animacji, ,,bytoby
pozyteczne, gdyby Kongregacja Nauki Wiary rozwazyta zmiane pogladu i przyje-
ta stanowisko, ze do animacji zarodka dochodzi w chwili jego zagniezdzenia". M.
Krzanowski, Od kiedy cztowiek?, ,,Gazeta Wyborcza" z dn. 6.11.2012.
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zycie na wspomnianej juz zasadzie: ,,nie nalezy dziata¢ na szkode,
poniewaz nie mozna z pewnoscig wykluczy¢". W tym schemacie
mys$lowym plasuje sie rozwigzanie przedstawione w Deklaracji
0 przerywaniu cigzy, ktére brzmi nastepujaco:

,.Deklaracja ta Swiadomie nie podkres$la kwestii momentu ani-
macji. Nie ma bowiem co do tego jednogtosnej tradycji i auto-
rzy wspoiczesni jeszcze réznig sie miedzy soba. Jedni mianowi-
cie twierdzg, ze to wystepuje w pierwszej fazie zycia, drudzy, ze
wtedy dopiero, gdy zarodek zatrzyma sie we wiasciwym miej-
scu. Niewatpliwie nie do nauki nalezy rozstrzyganie tych kwe-
stii, poniewaz zagadnienie duszy nieSmiertelnej wykracza poza
jej zakres. To jest whasciwie dyskusja filozoficzna, od ktérej nasza
moralna afirmacja pozostaje niezalezna z dwdéch wzgledow: 1) jesli
nawet utrzymuje sie, ze animacja nastepuje pézniej, to mimo to
w ptodzie zaczyna sie ludzkie zycie (o ktérym wiadomo z biologii),
ktore i przygotowuje sig, i wymaga duszy; dzieki niej doskonali sie
natura otrzymana od rodzicow; 2) jezeli za$ tzw. wlanie duszy uwaza
sie tylko za prawdopodobne (czego$ przeciwnego bowiem nie da sie usta-
li¢), to odebranie zycia jest tym samym co narazenie sie na niebezpieczen-
stwo zabicia cztowieka, ktéry jest nie jakby w oczekiwaniu, ale juz obda-
rzony duszg'2A. Jak wida¢, w dokumencie powraca tutiorystyczny
spos6b rozwigzania problemu - w przypadku watpliwosci nalezy
powstrzymac sie od dziatania na szkode.

Od Listu do Rodzin rozpoczatem, cytatem z tego tekstu chce
zakonczy¢, poniewaz trafnie pointuje on podejmowane powyzej
kwestie: ,,Nowy cztowiek od chwili poczecia, a potem urodzenia,
przeznaczony jest do tego, azeby w petni wyrazito sie jego czto-
wieczenstwo — azeby sie ono 'urzeczywistnito'. [...] '‘By¢ cztowie-
kiem' — to podstawowe powotanie cztowieka: 'by¢ cztowiekiem'
na miare daru, jaki otrzymat. Na miare tego 'talentu’, ktérym jest
samo cztowieczenstwo, a z kolei dopiero na miare wszystkich

24 Kongregacja Nauki Wiary, Deklaracja o przerywaniu cigzy De abortu procurato,
Watykan 1974, nr 13, przyp. 19.
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talentéw, jakimi zostal obdarzony..." (LdR 9). Podstawowym
talentem pozostaje wiec cztowieczenstwo cztowieka i bytowo nale-
zaca do cztowieka godnosc.



CZY EMBRION LUDZKI JEST OSOBA
LUDZKA?1

ks. Andrzej Muszala

Miedzywydziatowy Instytut Bioetyki Uniwersytetu Papieskiego Jana Pawita Il
w Krakowie

Czy embrion?2 ludzki jest osobag ludzka? Tym niezwykle frapu-
jacym pytaniem, o ogromnym znaczeniu, zajmiemy sie - w miare
naszych mozliwosci - w niniejszym artykule. W celu obiektywnego
i catosciowego znalezienia nann odpowiedzi nalezy podja¢ watki

1 W niniejszym artykule wykorzystatem tresci i mysli zawarte w artykule mojego
autorstwa zatytutowanym Czy embrion ludzki jest osobg ludzkg? Pytanie o osobowy
status embrionu i opublikowanym w ksigzce Badania nad embrionami ludzkimi w $wie-
tle etyki i prawa, red. E. Podres i T. Stawecki, Warszawa, WUW 2012, s. 17-39 oraz
w referacie Koncepcja cztowieka wg $w. Pawla i jej imptikacje dta bioetyki wygtoszonym
podczas XIIl Dni interdyscyplinarnych Wydziatu Teologii UWM w Olsztynie pt.
,»MO0Ozg - umyst - dusza. Teologia, filozofia i nauki empiryczne w sporze o ade-
kwatng antropologie" w dniu 13 listopada 2012 r.

2 Embrion (gr. mtody; zarodek, ptdd ludzki), w znaczeniu $cistym, oznacza rozwi-
jajaca sie istote ludzka w pierwszej fazie jej istnienia, tzn. od zaptodnienia, poprzez
stadium zygoty, moruli i blastocysty, wytworzenie embrioblastu i trofoblastu oraz
zagniezdzenie w macicy, az do uksztattowania organéw, czyli do korica 6smego
tygodnia cigzy; Por. M. Machinek: Embrion ludzki, w: A. Muszala (red.), Encyklope-
dia bioetyki, Radom 2007, s. 167. Pr6g 6smego tygodnia jest przyjmowany umow-
nie, nie zas jako istotna cezura w rozwoju prenatalnym. Po tym czasie mowi sie juz
nie tyle o embrionie, ile raczej o ptodzie ludzkim. W naszym artykule rozszerzamy
jednak te definicje i stosujemy termin ,,embrion" na okreslenie wszelkich stadiow
rozwojowych cztowieka przed narodzeniem.
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mieszczace sie w réznych ptaszczyznach: biologicznej, filozoficznej,
prawnej, teologicznej. Pytanie o status embrionu ludzkiego moze
by¢ bowiem rozmaicie rozumiane i rozpatrywane przez przedsta-
wicieli r6znych profesji. | tak np. biologowie postugujg sie takimi
terminami jak: ,,zygota", ,,zaptodnienie”, ,,embrion"/,,zarodek"3,
»implantacja", ,,organogeneza" itp. Uzywajg ich w celu opisania
biologicznych proceséw prowadzacych do powstania, a nastepnie
rozwoju ludzkiego zarodka w pierwszych dniach i tygodniach jego
istnienia. Z kolei filozofowie pytaja 0 moment poczecia, ,,anima-
cji" embrionu ludzkiego (w ktérym momencie biologiczny kom-
ponent cztowieka otrzymuje dusze?), jego ,,hominizacji" (od kiedy
embrion staje sie cztowiekiem?), i ,,personalizacji" (od ktérego
momentu mamy do czynienia z osobg ludzkg?). Prawnicy usitujg
odpowiedzie¢ na pytanie, od kiedy ludzkiemu embrionowi mozna
przypisac ,,prawa cztowieka" (szczegélnie prawo do zycia i bez-
pieczeristwad) i - co jest z tym zwigzane - czy mozna by bylo we
wczesnym okresie rozwoju prawnie zezwoli¢ na jego zniszczenie
lub ,,usuniecie”, ktére nie byloby ocenione jako zabicie osoby ludz-
kiej. W koncu teologowie stawiajg przed oczyma wiasciwe sobie
kwestie, pytajac o stworzenie cztowieka na obraz Bozy (czy przy-
stuguje on juz ludzkiemu embrionowi?), obecnosé nieSmiertelnegj
duszy i mozliwos$é uczestnictwa w zyciu wiecznym poronionych
we wczesnym stadium ludzkich zarodkow. Jak zatem widaé, kwe-
stia osobowego statusu embrionu jest bardzo szeroka i moze by¢
rozpatrywana pod réznym katem. Majac to na uwadze, mozemy
na wstepie stwierdzi¢, ze na pytanie ,,Czy embrion ludzki jest
osobg ludzka?" mozliwe sa trzy odpowiedzi:

3 W niektérych srodowiskach medycznych preferuje sie uzywanie terminu ,,za-
rodek” ludzki, zamiast ,,embrion". Jednakze piszacy czuje sie upowazniony do
dalszego uzywania stowa ,,embrion” zamiennie ze stowem ,,zarodek". Termin ten
jest stowem spolszczonym z greki starozytnej i wszedt juz do naszego jezyka; od
niego pochodzg chociazby takie terminy jak: ,,embriologia" czy ,,embriogeneza".
4 Por. Powszechna Deklaracja Praw Cztowieka ONZ, art. 3.
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Nie - embrion ludzki nie jest osobag ludzka, ale sie nig staje
w p6zniejszym momencie;
Tak - embrion ludzki jest osobg ludzkg od samego poczatku (od

zaptodnienia/ poczecia),

By¢ moze embrion ludzki jest osobg ludzka od samego poczatku

(od zaptodnienia).

Podziat ten ilustruje ponizszy schemat:

Teorie statusu embrionu ludzkiego
(Czy embrion ludzki jest osobg ludzka?)

Cztowieczenstwo opéznione
(sukcesywne; animacja
opo6zniona; posrednia)

(NIE - embrion ludzki nie jest
osobg ludzka, ale sie nig staje
w pOzZniejszym momencie)

Kryteria:

1. kryterium dnia si6dmego

2. kryterium dnia czternastego
(implantacji)

3. kryterium dnia czterdzie-
stego (neurologiczne)

4. kryterium zdolnosci
do samodzielnego ist-
nienia (6-7 miesigc po
zaptodnieniu)

5. kryterium narodzin

6. kryteria psychologiczne

7. kryteria spoteczne

Cztowieczenstwo od
poczatku
(symultaniczne; animacja
réwnoczesna; bezposrednia)

(TAK - embrion ludzki jest
osobg ludzka od samego
poczatku)

¢ od zaptodnienia lub
* od stadium uformowanej

zygoty

Kryteria:

1. kryterium przynaleznosci
gatunkowej

2. ciggtosci rozwojowej

3. kryterium tozsamosci

4. kryterium potencjalnosci

(BYC MOZE
embrion
ludzki jest
osobg ludzka
od samego
poczatku)
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Poddajmy blizszej analizie argumentacje zwolennikéw poszcze-
golnych stanowisk w ukazanej kolejnosci.

I. EMBRION LUDZKI NIE JEST OSOBA LUDZKA,.
BIOLOGICZNO-SPOLECZNE KRYTERIA OPOZNIONEGO
CZLOWIECZENSTWA | ODPOWIEDZ ZWOLENNIKOW
CZLOWIECZENSTWA ROWNOCZESNEGO

Zwolennicy op6znionego cztowieczenstwa najczesciej odwotujg
sie do pewnych faktéw embriogenezy i organogenezy, ktére - ich
zdaniem - decyduja o tym, ze nie mozna moéwic o istnieniu pet-
noprawnej osoby ludzkiej od samego poczatku, czyli od momentu
zaptodnienia. Ludzki zarodek w pierwszych dniach niczym nie
rézni sie od zwyklej komorki, a nastepnie tkanki i dopiero po pew-
nym czasie zaczyna wykazywac¢ anatomiczne lub fizjologiczne
cechy, ktére predysponuja go do zaliczenia do grona ludzi. Zwo-
lennicy tzw. animacji (personalizacji, hominizacji) op6znionej ludz-
kiego embrionu réznia sie jednak miedzy sobg w orzekaniu, jaki
prég czasowy nalezy uznaé za decydujacy, i prezentujg catg game
mozliwych rozwigzan. Oto one:

1. Kryterium siédmego dnia

Mowi ono, ze ludzkiego embrionu nie mozna uzna¢ za czto-
wieka na pewno w pierwszym tygodniu po zaptodnieniu, gdyz
w tym czasie komorki wykazuja jeszcze ceche tzw. totipotencjal-
nosci a nastepnie multipotencjalnosci, czyli mozliwosci wytworze-
nia r6znych organdéw i tkanek, a nawet catego nowego organizmu.
Wczesny zarodek ludzki jest swoistym rezerwuarem tzw. embrio-
nalnych komadrek macierzystych, ktére mogtyby stuzy¢ jako biolo-
giczny materiat wyjsciowy do uzyskiwania tkanek potrzebnych do
przeszczepow. Zatem az do stadium blastuli nie mamy jeszcze do
czynienia z istotg choc¢by w minimalnym stopniu uksztattowana.
Stad wniosek: nie jest on jeszcze cztowiekiem.
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Zwolennicy animacji rownoczesnej odpowiadajg na ten argu-
ment, odwotujac sie do biologicznego faktu wystepowania komo-
rek multipotencjalnych takze w dorostym organizmie (tzw. soma-
tycznych komorek macierzystych, wystepujacych szczegélnie
w szpiku kostnym). Gdyby przyjaé¢ kryterium siédmego dnia,
wowczas nalezatoby stwierdzi¢, ze przez cate zycie mamy do czy-
nienia z cztowiekiem nie w peini uksztattowanym5. Ponadto nie-
ktéry genetycy (np. S. Leone) twierdza, ze catkowity zanik totipo-
tencjalnosci komaorek nastepuje duzo wczesniej, bo juz na poziomie
trzech komorek, a wiec okoto 30-40 godzin od zaptodnienia6.

Inni zwolennicy opéznionej homininizacji ludzkiego embrionu
(zwhaszcza reprezentujgcy srodowisko biologow) odwotujg sie do
odwrotnego doswiadczenia, przeprowadzonego przez S. Yama-
nake, ktéremu udato sie cofnaé¢ niektdére doroste komorki do sta-
dium embrionalnych komoérek macierzystych (ang. IPS - induced
pluripotent stem cells). Doswiadczenie to bylo dokonane jednak
tylko na komdérkach mysich i pozostaje otwartym pytanie, czy
istnieje mozliwos¢ uzyskania ludzkich totipotencjalnych komo-
rek macierzystych, ktére mogtyby da¢ poczatek nowemu orga-
nizmowi. Jesliby nawet odpowiedz okazata sie w przysztosci
pozytywna (co w Swietle obecnych badan wydaje sie mato praw-
dopodobne), to fakt ten nie negowaltby - zdaniem zwolennikéw
animacji réwnoczesnej - osobowego charakteru powstatego w taki
spos6b zarodka. Poczecie cztowieka bytoby wowczas wyznaczone
nie przez fakt zaptodnienia komarki jajowej, lecz przez wytworze-
nie zygoty ludzkiej w sposéb aseksualny. Nieuzasadniony w tym
Swietle jawi sie zatem argument ad absurdum, ze organizm ludzki
miatby sktadac sie z miliardéw istot ludzkich (Scislej: potencjalnych
embrionéw). Wyspecjalizowane komorki somatyczne mozna by co

5 Por. np. A. Serra, R. Colombo: Identita e statuo delLembrione umano: il contributo
delta biologia, Cite du Vatican, Liberia Editrice Vaticana, 1998, p. 106-158.

6 S. Leone: La medicina afondamento delta bioetica, w: Bioeticafondamentale e generale,
red. G. Russo, Torino 1995, s. 439-449 przytacza takze stanowisko J. Lejeune'a zr.
1992.
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najwyzej per analogiam przyréwnac¢ do gamet, wykazujacych ceche
potentia obiectiva, czyli teoretycznej mozliwosci stania sie cztowie-
kiem pod warunkiem zaistnienia jakiego$ impulsu zewnetrznego -
w przypadku plemnikéw i oocytéw impulsem tym bytoby zaptod-
nienie; w przypadku wyspecjalizowanych komérek somatycznych
- sztuczny proces przywroécenia ich totipotencjalnosci. Powstanie
ludzkiego zycia z komorek somatycznych dorostego cziowieka
jest zatem pewna teoretyczng mozliwoscia, ktérej uaktualnienie
wymagatoby zewnetrznej ingerencji.

2. Kryterium czternastego dnia (implantacji)

O wiele wiecej zwolennikéw przyjmuje kolejne kryterium
wyznaczone na koniec drugiego tygodnia od zaptodnienia. Odwo-
tujg sie oni do trzech biologicznych faktow, jakimi sg;

a) Implantacja embrionu w Scianie macicy, ktéra zwykle naste-
puje w 4-9 dniu; nigdy jednak nie pd6zniej, niz w czternastym
dniu od zaptodnienia. Witasnie do tego momentu moze dojs¢ do
podziatu tarczki zarodkowej, co decyduje o powstaniu drugiego
embrionu bliZzniaczego o takim samym genotypie, co embrion
macierzysty. Zagniezdzenie ludzkiego zarodka w endome-
trium macicy konczy mozliwosé takiego podziatu. W nawia-
zaniu do tego faktu zwolennicy kryterium czternastego dnia
stawiajg nastepujace pytania: ,,Jesli zatozy¢, ze embrion od
poczatku jest osobg animowang (posiadajgca dusze), jak wiec
wyttumaczy¢ fakt, ze w przypadku jego podzielenia staje sie
on dwiema (a czasem wiecej) osobami? Czy ludzka dusza moze
ulec podziatowi? Skoro osoba ludzka jest bytem niepodziel-
nym, wynika stad, ze embrion nie jest osobg ludzka dopdki jest
- wedlug angielskiego okreslenia - twinnable, tzn. dopdki nie
utraci ostatecznie mozliwosci podzielnia sie na dwa embriony
blizniacze. Za moment hominizacji zygoty uznaje sie zatem
czas jej zindywidualizowania biologicznego. Dopiero kiedy
to nastgpi, mozna moéwi¢ o ,,tozsamosci jednostkowej" ludz-
kiego zarodka. W pierwszych fazach rozwojowych mielibysmy
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wiec do czynienia jedynie z ,,zyciem ludzkim", ale jeszcze nie
z ,,zyciem jednostkowym". Konsekwentnie byt ludzki (human
being) nie mégtby by¢ nazwany jeszcze osobag ludzka (human
person); stanowitoby to wystarczajgca podstawe do ustanowie-
nia réznic w moralnym i prawnym statusie obydwu faz. Do
pojecia osoby nalezy bowiem jej indywidualnos¢ i ontologiczna
niepodzielnoscr.

Wsréd zwolennikow tego kryterium znajduja sie m. in.:

- niemiecki filozof Franz Boéckle (do czternastego dnia mamy
do czynienia jedynie z zarodkiem ludzkim, jako potencjalng
osoba, czyli czyms co dopiero pdzniej moze stac sie istotg oso-
bowa - ein mogliches personales Daseing)

- australijski filozof moralista Norman M. Ford9. Jego zdaniem
wczesny embrion jest jedynie konglomeratem pojedynczych,
oddzielonych od siebie komoérek, z ktérych kazda jest nieza-
lezng jednostka, pozostajacg w prostych zwigzkach z pozosta-
tymi komorkami. Dopiero wyksztatcenie sie tzw. smugi pier-
wotnej (primitioe streak) czyni z niego zindywidualizowany
byt.

- Xavier Thevenot, moralista francuski, ktéry pyta: ,,Jak uznac
za osobe istote, ktdrej indywidualnos¢ nie jest pewna?"10.

7 Por. M. Machinek, op. cit., s. 172.

8 F. Bockle: Probleme um den Lebensbeginn. Medizinisch-ethische Aspekte, w: Hand-
buch der christlichen Ethik, t. 2, Freiburg im Br. 1978, s. 36-59.

9 ,,Zygota to jeszcze nieuksztattowany cztowiek jednostkowy. Gdyby to byt juz
uksztattowany cztowiek, to fakt powstania identycznego blizniactwa zaktadatby
podziat juz istniejacej jednostki ludzkiej jako catosci na dwie nowe jednostki. To
za$ wydaje sie niemozliwe"; N. M Ford: Kiedy powstatem? Problem poczatku jednostki
ludzkiej w historii wfilozofii i w nauce, ttum. W. J. Popowski, Warszawa 1995, s. 140
i n.; por. recenzje: E. Podrez: Kiedy powstatem? - dylematy bioetyki, ,,Ethos" 32(1995),
s. 266-269; Wt Fijatkowski: Od kiedy cztowiek? ,,W drodze" 6 (274) 1996, s. 78-80;
T. Slipko: Granice zycia. Dylematy wspétczesnej bioetyki, Krakéw 1994 (na s. 116-119
krytyka N. M. Forda).

10 X. Thevenot: Le statut de 1'embryon, ,,Projet, Vers la procreatiaue", X-X11985, nr
195, p. 46.
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Z analogicznag sytuacja - tylko w odwrotnym kierunku - mamy
do czynienia w przypadku zlania sie dwdéch zarodkéw w jeden,
jak to sie dzieje (cho¢ bardzo rzadko), gdy dwa dwujajowe
embriony bliZzniacze, w pierwszych kilku(nastu) dniach od
zaptodnienia, taczg sie w tzw. biologiczng chimere. Przyjmujac
zatozenie animacji réwnoczesnej trzeba by uznaé, ze w powsta-
tym w ten sposéb organizmie ,,przebywajg" dwie dusze. Whnio-
sek: do czternastego dnia mamy do czynienia jedynie z tzw.
preembrionem, a nie embrionem ludzkim.

Zwolennicy animacji réwnoczesnej odpierajg ten argument,
twierdzac, ze implantacja nie stanowi jakiego$ przelomu
w rozwoju ludzkiego zarodka; zmienia sie jedynie jego ,,miej-
sce zamieszkania", ktorym dotychczas byta ciesn jajowodu,
a obecnie staje sie nim $ciana macicy. Zmiana zatem nie doty-
czy wewnetrznych, istotowych, cech embrionu, lecz jego przy-
miotéw zewnetrznych i przypadiosciowych. Analogicznie sie
rzecz ma w czasie porodu, kiedy dziecko w stadium ptodowym
opuszcza tono matki i rozpoczyna zycie poza jej organizmem.
Mozliwos$¢ powstania embrionu blizniaczego jest ttumaczona
tym, ze - patrzac od strony ontologicznej - nie tyle dochodzi
do ,,podziatu”, ile raczej ,,oddzielenia sie" embrionu pochod-
nego od embrionu macierzystego. Podczas gdy poczatkiem ist-
nienia tego drugiego jest moment zaptodnienia, to powstanie
embrionu pochodnego odbywatoby sie na drodze aseksualnej,
jak to niejednokrotnie ma miejsce w naturze; moment jego ani-
macji wyznaczony bytby przez moment separacji. W przypadku
chimer nastepowataby z kolei sytuacja odwrotna - fuzja dwéch
zarodkéw ludzkich oznaczataby zintegrowanie komoérek jed-
nego embrionu z embrionem kontynuujgcym swoj cykl rozwo-
jowyll W zadnym zatem przypadku nie dochodzi do narusze-
nia indywidualnosci i ontologicznej niepodzielnosci embrionu
ludzkiego.

11 Por. M. Machinek, op. cit., s. 172.

92



b) Wytworzenie trofoblastu. Do tego faktu odwotuja sie inni zwo-

c)

lennicy kryterium czternastego dnia, ktérzy zwracajg uwage na
fakt, ze w pierwszych dwoch tygodniach w ludzkim zarodku
dochodzi do stopniowego zréznicowania sie komoérek na tzw.
trofoblast i embrioblast. Do tego momentu nie mozna moéwié
o0 jednostkowym bycie ludzkim, gdyz mozna by byto narazic¢ sie
na blad przypisania osobowego statusu komorkom trofoblasu.
Wedtug R. L. Gardnera, z tego powodu nie mozemy mowié
0 zrb6znicowanych, w peini embrionalnych tkankach przed
czternastym dniem od zaptodnienial2

Zwolennicy animacji réwnoczesnej embrionu odpowiadaja
na taki argument, zwracajac uwage, ze cho¢ trofoblast nie sta-
nowi wilasciwego ciata embrionu, niemniej jednak spetnia role
jego narzgddéw zewnetrznych (dostarczanie tlenu i sktadnikow
odzywczych, wydalanie produktow przemiany materii), funk-
cjonalnych wobec organizmu ludzkiego (a zatem niedecydu-
jacych o jego tozsamosci); ich zadanie po porodzie przejma
narzady wewnetrzne, nieczynne w stadium zycia ptodowego
dziecka. Gdyby przyja¢ argumentacje zwolennikéw kryterium
czternastego dnia, woéwczas nalezatoby konsekwentnie stwier-
dzi¢, ze dorosty cztowiek po przeszczepie narzadoéw funkcjonal-
nych (ptuc, trzustki, watroby...) nie bylby juz tozsamy z czto-
wiekiem przed dokonaniem transplantacji, co oczywiscie jest
absurdem.

Duza ilo$¢ naturalnych poronien. Naukowcy obliczaja, ze
w pierwszych dwoch tygodniach wiele ludzkich embrionéw
(okoto 50%) ulega samoistnemu poronieniu. Gdyby przyja¢ ich
osobowy status od momentu zaptodnienia, wéwczas naleza-
toby stwierdzié, ze okoto potowa ludzkosci ginie wiasnie w tym
pierwszym okresie zycia. Wedtug zwolennikoéw opoznionej
personalizacji embrionu ludzkiego, kidcitoby sie to z madroscia
i Opatrznoscig Boza.

12 Por. R. L. Gardner: Le destin de cellules dans 1'embryon, (w:) "La Recherche" XIlI
(1990), s. 1476.
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W odpowiedzi obroncy osobowego traktowania ludzkiego
embrionu od poczecia podkre$lajg, ze tego typu rozumowanie
jest przejawem tzw. btedu naturalistycznego, polegajacego na
pomieszaniu porzadku biologicznego z metafizycznym. Zycie
ludzkie moze trwac¢ zaréwno wiele lat, jak i kilka dni; wsku-
tek réznych przypadtosci (np. wad genetycznych, czy niepra-
widlowej interakcji pomiedzy powstatym embrionem a orga-
nizmem matki) niejednokrotnie zdarza sie, ze embriony czy
ptody obumierajg jeszcze przed narodzeniem. Czym innym jest
jednak dziatanie sit natury, a czym innym rozumnego i odpo-
wiedzialnego podmiotu, jakim jest cztowiek. Istnieje zasad-
nicza réznica w moralnej kwalifikacji naturalnego poronienia
zarodka ludzkiego w pierwszym tygodniu czy miesigcu jego
rozwoju, a usmierceniem go wskutek zastosowania $rodkow
wczesnoporonnych (np. spirali) lub przerwania cigzy. Tak jak
w pierwszym przypadku czyn nie podlega ocenie moralnej,
gdyz brakuje jego rozumnego sprawcy, tak w drugim - ocena
jest negatywna, zakoriczenie zycia embrionu (ptodu ludzkiego)
jest bowiem skutkiem dziatania cztowieka.

3. Kryterium czterdziestego dnia (neurologiczne)

Odwotuje sie ono do twierdzenia, iz do orzekania o ludzkim
zarodku jako osobie konieczne jest wytworzenie w nim minimal-
nych dostrzegalnych zawigzkéw ukiadu nerwowego (mézgu).
Skoro bowiem cztowiek wyrdznia sie z calego Swiata natury swojg
cechg rozumnosci, zatem dopdki nie posiada materialnej bazy
myslenia, nie moze by¢ uznany za petnoprawng osobe, a jedynie
tzw. osobe potencjalng. Wedle stwierdzenia jednego z rzeczni-
kéw tego argumentu, J. F. Donceels”™, ,,biologicznym minimum,
koniecznym do uznania obecnosci duszy ludzkiej w embrionie,
jest podstawowe uksztattowanie sie organdw czucia, uktadu ner-
wowego, moézgu, a w szczegolnosci kory mozgowej.[...j Jako, ze
te organy nie sgjeszcze wytworzone w pierwszym miesigcu cigzy,
[...] wiec embrion nie posiada jeszcze duszy; zatem nie moze by¢
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jeszcze osobg ludzka'13. Podobng opinie wyrazajg m.in.: W. Ruff,
J. Reiter, J. Splett, J. Fuchs, J. Mahoney, Ch. de Koninck i A. Lizotte.
Przyjmuja oni, méwiac ogolnie, ze dopoéki nie mozemy stwier-
dzi¢ u ludzkiego zarodka aktywnosci mézgu przy pomocy elek-
troencefalografu (EEG), dopdty nie mamy jeszcze do czynienia
z cztowiekiem.

Adwersarze wytykajg tu ponownie naturalistyczno-biologi-
styczny biad takiego rozumowania. Nie mozna bowiem utozsa-
mia¢ duszy - moéwig oni - z jakim$ konkretnym organem. ,,Sie-
dzibg" duszy nie jest ani mézg, ani centralny ukitad nerwowy, lecz
caty cztowiek. Urodzonym dzieciom bezmdézgowym (anecefalicz-
nym) nie odmawia sie ludzkiej godnosci, ani obecnosci duszy. Co
wiecej, dusza nie jest jakim$ substancjalnym bytem, niezaleznym
od ciata (myslenie takie bytoby przejawem powrotu do skrajnie
dualistycznej koncepcji, ktorej ojcem na terenie filozofii byt Platon),
lecz cztowiek jest jednoscig psychofizyczng od samego poczecia
az do Smierci. Niezaleznie od tego, A. Serra i L. Gormally podkre-
Slaja, ze proces rozwojowy centralnego uktadu nerwowego zacho-
dzi od samego poczgtku w zwigzku ze specyficznym genotypem.
Mébzg nie pojawia sie nagle w czterdziestym dniu po zaptodnie-
niu, lecz jego rozwéj odbywa sie stopniowo, poczagwszy od sta-
dium zygoty, poprzez wytworzenie smugi pierwotnej az do jej
zréznicowania na cewe nerwowsg (ktora pozniej przeksztatca sie
w mobzg), rdzen kregowy, autonomiczny uktad nerwowy (wspot-
czulny i przywspotczulny) oraz grzebienn neuronalnyl4. Podobnie

13 J. F. Donceels: Immediate Animation and Delayed Hominization, w: "Theological
Studies"” 31 (1970), s. 101.

14 Por. A. Serra: Dalie miovefrontiere della biologia e della medicina nuoui interrogativi
allafilozofia, al. diritto e alla teologia, w: A. Serra, E. Sgreccia, M. L. di Pietro: Nuova
genetica ed embriopoiesi umana. Prospettive della scienza e riflessioni etiche, Milano 1990,
(15-95), s. 85; L. Gormally: Diritti delPembrione, w: Dizionario di bioetica, red. S. Leo-
ne, S. Privitera, Bologna 1994 (257-261), s. 258.
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V. Fagone wypowiada sie, ze od momentu zaptodnienia istnieje
juz organiczny plan, regulujacy caty proces osobniczy ludzkiego
embrionulb.

4. Kryterium zdolnosci do samodzielnego zycia

Zwolennicy tego kryterium uzasadniajg swoje stanowisko
przekonujac, ze warunkiem orzekania o ptodzie ludzkim jako
osobie jest jego minimalna zyciowa niezaleznos$¢, ktdra przeja-
wia sie w mozliwosci samodzielnego przezycia poza organizmem
matki. Poniewaz w obecnych czasach mozliwe jest czasem zywe
urodzenie sie 24-tygodniowego wczesniaka, zatem wiasnie ten
préog winien wyznacza¢ granice przyznania dziecku godnosci
osobowejl6.

Przeciwnicy tego typu myslenia odwotujg sie do podobnego
argumentu, jakiego uzywali w odpowiedzi na kryterium implan-
tacji. Zmiana przestrzeni zyciowej dziecka po narodzeniu nie
oznacza istotnej zmiany jego ontologicznej struktury, lecz stanowi
wydarzenie przypadtosciowe.

5. Kryterium narodzin

Kryterium to jest obecnie rzadko reprezentowane, aczkolwiek
zdarza sie jeszcze ustyszec gtosy jego oredownikéw. Odwotujg sie
oni do tego samego argumentu, co zwolennicy kryterium zdol-
nosci do samodzielnego zycia, zaktadajgc jednak, ze powinno sie
traktowac - jako osoby - tylko te dzieci, ktére juz sie urodzity.
Czasami w pogladzie tym wida¢ pewng reminiscencje pogladow
starozytnych stoikéw, ktorzy sadzili, ze dopoki embrion pozostaje

15 Por. V. Fagone: Vita prenatale e soggeto umarto, CivCat 128(1975) |, (441-460),
s. 450.

16 By¢ moze wiasnie takie przekonanie legto u podtoza uchwaty brytyjskiej Em-
bryology Bill z 2008 r., ktéra dopuscita mozliwos¢ legalnej aborcji do 24 tygodnia od
zaptodnienia.
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wewnatrz swej matki, stanowi czes$¢ jej organizmu (pars viscerum
matris), jest bytem nieozywionym (nondum animal) az do momentu,
kiedy wraz z pierwszym oddechem bedzie mogt aspirowa¢ dusze,
rozumiang jako forma wysublimowanej materii, znajdujaca sie
w powietrzul?.

Zwolennicy animacji réwnoczesnej odpowiadajg na ten poglad
tymi samymi argumentami, jakimi postuguja sie w krytyce kryte-
rium implantacji oraz kryterium zdolnosci do samodzielnego zycia.
Nikt tez juz nie uwaza dzis duszy za wyzszg forme materii, zatem
stoicki argument o jej zasymilowaniu do ciata dziecka w momencie
pierwszego wdechu po urodzeniu stracit swojg zasadnos¢.

Kolejna grupa argumentéw majacych przemawia¢ za perso-
nalizacjg op6zniong ludzkiego embrionu odwotuje sie juz nie do
faktow biologicznych, lecz do pewnych zjawisk psychologicznych
i spotecznych.

6. Kryteria psychologiczne

Bazujg one na stwierdzeniu mozliwosci przezywania pewnych
doznan lub zajmowania postaw zyciowych, ktére majg Swiadczy¢,
ze ludzki embrion osiagnat juz taki stopiert rozwoju, iz mozna go
traktowac jako petnoprawnego cztowieka. Wylicza sie ws$rdd nich:
a) mozliwos¢ sSwiadomego odczuwania boélu, ktéra jest juz

w petni wyksztattowana w okoto dwudziestym széstym tygo-

dniu od zaptodnienia. Opinie w twej kwestii sg jednak bardzo

17 Por. H. von Arnim: (ed.), Stoicorum oeterumfragmentu, 4 vol., Leipzig 1903-1924,
I, 712; 804; 806; Porphyre, A Gauros. Comment 1'embryon reeoit Vame, (tr. fr. AlJ.
Festugiere), La reoelation d"Hermes Trismegiste, Paris, Gabalda, 1953, X1V, 4. Wedtug
Plutarcha, Chryzyp z Soloi uwazalt, iz nazwa ,,dusza" pochodzi wtasnie od odde-
chu; por. Plutarque: De stoicorum repugnantis, (tr. et ed. fr. M. Casevitz, D. Batut),
Paris, CUF, 2004, XLlI, 4. Poniekad ta blisko$¢ stowna jest zauwazalna takze w jezy-
ku polskim. ,,Dla stoikéw [embrion] jest czeScig tona matki; nie jest bytem zywym,
tak samo, jak owoce sg czescig roslin, ktére dojrzewajg i od nich odpadajg - tak
samo jest z embrionem"; Pseudo-Plutarque, Opinions des philosophes, V, 15, 907 c,
Paris, CUF, 1993 (t}. wt.).
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podzielone, gdyz istniejg badania, ktére potwierdzajg mozli-

wos$¢ odczuwania bolu juz w trzynastym, a nawet w siodmym

tygodniu zycia ptodowegol8.

Oponenci odrzucaja taki argument, twierdzac, ze zdolnos¢

odczuwania bdlu jest kryterium wybidrczym i réwnie dobrze

mozna uzna¢ wiele innych przejawéw zycia zarodka przema-
wiajacych na rzecz jego ontycznego statusu (np. metabolizm).

Ponadto istniejg badania, ktére wskazujg na fakt istnienia tzw.

pierwotnego aparatu psychicznego, dzieki ktéremu roézne

doznania zmystowe zygoty i blastocysty moga by¢ odbierane,

»Zapamietywane" i przekazywane w szlakach pamieciowychl9.
b) kryterium swiadomego dazenia do realizacji swych intereséw;
¢) kryterium nawigzania swiadomego kontaktu poznawczo-woli-

tywnego z otoczeniem,;

d) kryterium swiadomego wziecia odpowiedzialnosci moralnej za
siebie i za spoteczenstwo.

Przeciwnicy kryteriéw b., c. i d. wskazujg na ich powazng nie-
jednoznacznosé. Dziecko w ré6znym wieku (a czasem nigdy nie)
dochodzi do takiego stanu uzywania swiadomosci i zyciowej nie-
zaleznosci. Trwa to przynajmniej kilka(nascie) lat, a z pewnoscia
nie jest mozliwe w prenatalnym okresie zycia ludzkiego; czyzby
zatem weczes$niej dziecko nie byto cztowiekiem?

7. Kryteria spoteczne

Wyrdéznia sie wsrdd nich:

a) kryterium akceptacji zycia poczetego przez matke, rodzicow czy
spoteczenstwo, wyrazone np. w stwierdzeniu Rene Frydmana,
lekarza, ktory dokonat pierwszego sztucznego zaptodnienia we
Francji: ,,Embrion «nadliczbowy», poddany kriokonserwacji

18 Por. K. Anand, R. Hickey: Pain and its Effects in the Human Neonate and Fetus, w:
"New England Journal of Medicine" 317 (1987), s. 1321-1329.

19 Por. np. B. Bayle: Uembryon sur le diuan. Psychopathologie de la conception humaine,
Paris, Masson 2003.
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w wyniku zaptodnienia in nitro, staje sie cztowiekiem w momen-
cie, gdy decyzja rodzicdw zostaje odmrozony i zaimplantowany
do organizmu matki"20. Podobnie stwierdza H. T. Engelhardt:
,,Jesli ludzki embrion posiada wyzszy moralny status niz zwie-
rze na zblizonym poziomie rozwoju, to bedzie tak ze wzgledu
na znaczenie tego zycia dla kobiety, ktéra je poczeta, albo dla
innych oséb zainteresowanych tym zyciem"21.

b) kryterium uznania lub nieuznania cztowieczenstwa ze wzgle-
dow spotecznych i materialnych.

Zwolennicy animacji réwnoczesnej odrzucajg takg argumentacje
odwotujgc sie do aktu istnienia osoby samej w sobie, niezaleznie od
uznania jej badz nie przez jakikolwiek autorytet, innych ludzi, czy
nawet ogot spoteczenstwa?2. To nie akceptacja przez kogo$ uczto-
wiecza zygote, embrion, ptdd, czy narodzone dziecko, lecz posiada
ono samo w sobie cechy ,,bycia cztowiekiem" i przyrodzong god-
nos¢. Jak mowi niemiecki filozof R. Spaemann, juz samym swoim

20 R. Frydman (rozmowa autora z Rene Frydmanem).

21 H. T. Engelhardt: The Foundations of Bioethics, Oxford 1986, s. 217. Podobne sta-
nowiska zajmuja: Z. Szawarski, Etyka przerywania cigzy, w: ,,Etyka" 16(1978), s. 75;
J. Hotéwka: Czy ptddjest cztowiekiem, w: O ochronie prawnej dziecka poczetego. Dysputa
nad projektem ustawy, red. S. Semczuk, Warszawa 1989, s. 21. Krytyka tych stano-
wisk: T. Slipko: Za czy przeciw zyciu. Poktosie dyskusji, Krakéw-Warszawa 1992, s. 20
i n. oraz T. Biesaga: Antropotogiczny status embrionu tudzkiego w: T. Biesaga: (red.)
Podstawy i zastosowania bioetyki, Krakéw, PAT 2001, s. 101-112: ,,Btedem tego my-
Slenia jest to, ze status bycia cztowiekiem otrzymujemy jego zdaniem nie z natury,
z tego, kim jesteSmy, lecz przez nominacje ze strony spoteczenstwa. Czyjas wola
moze nam ten status nadac¢ lub odebra¢. Tymczasem jest odwrotnie. To wiasnie
bycie cztowiekiem domaga sie akceptacji i respektowania naleznych temu czto-
wieczenstwu praw. Brak takiego respektowania jest po prostu przemocg jednych
wobec drugich. Przypisywanie swojej akceptacji stworczej mocy jest fikcja. Ak-
ceptacja zwierzecia nie czyni go cztowiekiem. Naszg nominacja nic tu nie zmieni.
Nieuprawnione jest rowniez - co czyni Engelhard w swej wypowiedzi - degrado-
wanie embrionu ludzkiego do poziomu embrionu zwierzecego, do poziomu mate-
riatu biologicznego, ktéremu mozemy nadac lub odebra¢ charakter bycia cztowie-
kiem. Wykorzystuje on nauke dla dogmatycznie przyjetego przez siebie monizmu
materialistycznego"; Tamze, s. 110.

22 Por.M.A.lArapiec:Ja-cztoioiek.Zarysantropotogiifitozoficznej,Lublml974:,s. T]A-126.
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zaistnieniem embrion ludzki rosci sobie prawo uznania go za pet-
noprawng osobe ludzka: ,,Jezeli przyznanie komus$ [prawa bycia
osobg] uzalezniamy od wczesSniejszego speinienia okreslonych
warunkéw jakosciowych, znaczy to, ze zniszczyliSmy bezwarun-
kowos$c¢ roszczenia. (...) Prawa osoby nie sg nadawane czy przy-
znawane, lecz przystuguja one kazdemu w taki sam sposéb (...)
Moze wiec istnie¢ tylko jedno kryterium bycia osoba: biologiczna
przynaleznos¢ do rodzaju ludzkiego. Dlatego tez poczatku i konca
istnienia osoby nie mozna oddzieli¢ od poczatku i kornca ludzkiego
zycia"23. Takze Powszechna Deklaracja Praw Czlowieka stwierdza, ze
wszyscy ludzie sg réwni pod wzgledem swej godnosci i praw, nie-
zaleznie od ich spotecznego statusu i uznania (art. 1.1 2.)24,

8. Argument sw. Tomasza z Akwinu

W dyskusjach na temat animacji ludzkiego embrionu dajg sie
czasem styszec¢ gtosy zwolennikdw jego op6znionego uduchowie-
nia, powotujace sie na opinie w tej kwestii wyrazong przez jednego

23 R. Spaemann; Osoby o réznicy miedzy czyms a kim, Warszawa 2001, s. 303-305.

24 ,\W okresie postnatalnym prawo do zycia nie zalezy od spoteczenstwa, lecz
przystuguje cztowiekowi z natury ijego godnosci. Jest ono zagwarantowane w Po-
wszechnej Deklaracji Praw Cztowieka, w roznych dokumentach i Konstytucjach roz-
nych krajow. Préba uzaleznienia tego prawa w okresie prenatalnym od woli doro-
stych jest niczym innym jak przemocg silnych wobec stabych. Gtoszenie tezy np.,
ze zycie ptodu ludzkiego z wadami nie jest warte zycia, czyli nie jest korzystne dla
spoteczenstwa, jest utylitarystyczng relatywizacjg zycia ludzkiego w ogdle. Odwo-
tanie sie do korzysci, relatywizuje rowniez zycie gtoszacego takg zasade. Mozna
ztosliwie uzy¢ stowo ,,korzys¢" w sensie moralnym i powiedzie¢, ze ten, kto gtosi
niemoralne zasady odbierajgce zycie drugiemu, postepuje niekorzystnie i jego zy-
cie nie jest warte zycia. Jezeli np. Peter Singer (por. P. Singer, O zyciu i Smierci. Upa-
dek etyki tradycyjnej, Warszawa 1997, s. 63) tak fatwo formutuje wyroki, czyje zycie
jest warte zycia, jakie noworodki nalezatoby uzna¢ za zmarte i uzy¢ ich organy dla
innych, to warto odwotac sie do pojecia korzysci w szerszym znaczeniu i zapytaé
czy jego zycie jest warte zycia. Nawet bowiem utylitaryzm regut gtosi, ze zacho-
wywanie zasad moralnych w szerszej perspektywie jest korzystne. Jesli tak, to ich
tamanie wedtug etyki utylitarystycznej podwaza prawo do zycia tych, ktérzy je
gtoszg"; T. Biesaga, Antropologiczny status embrionu ludzkiego, s. 111.
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z najwiekszych teologéw katolickich, $w. Tomasza z Akwinu
w Summa contra gentes: ,,Dusza wegetatywna, ktdra powstaje
pierwsza, gdy embrion zyje zyciem roslinnym, ginie i nastepuje
doskonalsza dusza, ktdra jest réwnocze$nie i wegetatywna, i zmy-
stowa - i wtedy embrion zyje zyciem zwierzecia. Gdy ta za$ ginie,
nastepuje dusza rozumna, wprowadzona z zewnatrz, chociaz
poprzednie istniaty z mocy nasienia rozrodczego"25. Wynika¢ ma
Z tego, ze dusza rozumna (pochodzenia boskiego) pojawia sie w
rozwijajagcym sie ludzkim zarodku nieco pd6zniej (okoto czterdzie-
stego dnia od zaptodnienia); wczesniej embrion miatby prowadzi¢
zycie jedynie wegetatywne lub zmystowe, lecz nie ludzkie.
WspobiczesSnie rozwigzuje sie te aporie przez wykazanie, ze
Tomasz z Akwinu zasymilowatl w omawianej przez nas kwestii
arystotelesowg koncepcje nastepowania po sobie kolejnych dusz,
ktéra z kolei bazowata na obserwacjach biologicznych Stagiryty.
Poniewaz ani starozytnos$¢ ani Sredniowiecze nie znato mechani-
zmu zaptodnienia (zostat on opisany dopiero po odkryciu mikro-
skopu w XVII wieku), zatem nie zdawano sobie sprawy z istnienia
gamet meskich (plemnikéw) czy zenskich (oocytéw). Teologowie
chrzescijanscy (w tym $w. Tomasz) w rozumieniu procesu zaptod-
nienia przyjeli starozytng teorie ,,pojedynczego nasienia" wypra-
cowang przez Galena, ktory utrzymywalt, ze w nasieniu meskim
zawarty jest juz caty komponent prokreacyjny, ktory potem tylko
rozwija sie w odpowiednim srodowisku tona kobiety. Podczas sto-
sunku seksualnego nasienie meskie zostaje ztozone w pochwie,
a nastepnie wciagniete do jamy macicy, by z czasem mogto prze-
ksztalci¢ sie w ludzki embrion; stad Galen definiowal proces
zaptodnienia jako ,,przytrzymanie nasienia" (conceptio est retentio
seminis) w drogach rodnych kobiety. W ciggu nastepnych kilku dni
nasienie ulega zgestnieniu i ogrzaniu oraz zostaje otoczone btona,
ktora pojawia sie wokoét niego podobnie jak skérka na wypieka-
nym chlebie. W trakcie rozwoju embrionalnego powstajg najpierw
trzy organy podstawowe, odpowiedzialne za integralny rozwgj

25 Sw. Tomasz z Akwinu: Summa contra gentes, 11, 89.
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i wzrost ptodu: serce, watroba i mézg; z chwilg ich wytworzenia
produkt poczecia (kyema) mozna juz nazwac¢ ptodem ludzkim
(embryon)26. Nietrudno zrozumieé, ze przyjmujac takg koncepcje
pierwszych stadiow zycia dziecka, Tomasz z Akwinu byt niejako
zmuszony dostosowaé¢ do niej teorie animacji. Poniewaz trudno
byto zatozy¢, ze nasienie meskie posiada juz dusze (w wyniku
kazdej polucji ginetoby istnienie ludzkie...), zatem stwierdzit on,
ze do momentu uformowania ciata, embrion prowadzi zycie wia-
dciwe roslinie, a nastepnie zwierzeciu, i jest animowany przez
dusze ojca (anima patris) dopoki Bég, aktem stwdérczym, nie dokona
w koncu inkorporacji wiasciwej duszy rozumniej. W powaznych
debatach wspoétczesnych na temat statusu ludzkiego embrionu nikt
nie odwotuje sie juz do koncepcji $w. Tomasza z Akwinu, gdyz
bytoby to réwnoznaczne z przyjmowaniem archaicznej embriologii
Galena.

26 Por. Galen: De semine, I, 9,1-10, w: Galen, On Semen, Ph. de Lacy (ed.), Acade-
mie Verlag, 1992, s. 92-95. W Sredniowieczu (i p6Zniej) powszechnie przyjmowa-
no teorie Galena. Swiadczy o tym chociazby fragment Boskiej komedii Dantego:

,,Moc czynna duszg zwie sie w nowym bycie jak w zielu, jeno ze tam otrzymuje
od razu, tu za$ urabia swe zycie.

W dalszym istnieniu juz rusza sig, czuje na sposéb morskich gtebin zwierzo-
krzewa.

I zmysty ze swych pierwocin ksztattuje.

To rozprzestrzenia sie, to w jedno zlewa moc, co sie z serca ptodzgcego bierze,
kedy natura cztonki przyodziewa.

Lecz jak w cztowieka przemienia sie zwierze, jeszcze nie widzisz: niech ci wstyd
nie bedzie, bo wiekszy medrzec zmylit sie w tej mierze.

Ty prawde z ust mych zdjetg przyjm do tona: ledwie sie w ptodzie materia
ustroi, tyle iz m6zgu budowy dokona, Pierworuch Bozy, z czynu reki swojej zado-
wolony, tchnie wen peten mocy Duch i pierwotnym oddechem go poi.

Ten wiadze czynne w swej tresci jednoczy, z ktérych sie tworzy jedna i jedyna
dusza, co zyje, czuje, sobg toczy.

Dusza, zabrawszy tak ludzkie, jak Boze mocy, z cielesnej wyrywa sie celi.

Wiadze zmystowe ostabng w tej porze, za to pamieci, rozumu i woli moc wéw-
czas w nhiej sie powiekszy i wzmoze, gdy sama przez sie z ciata sie wyzwoli"; Dan-
te: Boska komedia, Czysciec, piesh XXV, 52-85 (tt. Edward Porgbowicz).
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Il. EMBRION LUDZKI JEST OSOBA LUDZKA,
KRYTERIA CZLOWIECZENSTWA ROWNOCZESNEGO

Zwolennicy przypisania osobowego statusu ludzkiemu embrio-
nowi od samego poczatku odrzucajg argumenty przedstawicieli
animacji (personalizacji) opéznionej, uwazajac, ze dokonujg oni
niedozwolonego pomieszania porzadku biologicznego, psychicz-
nego lub spotecznego z porzadkiem filozoficznym, ktore ukazuje
ludzki embrion jako byt sam w sobie. Istnienie jest pierwsze, a jego
przejawy wtorne. Wyraza to zasada: agere seguitur esse, ktora stwier-
dza, ze najpierw cos jest, a dopiero potem dziata i przejawia swoje
cechy. Wszystkie przymioty i mozliwosci dzialania, takie jak: toti-
potencjalnos¢, zdolnos¢ implantacji w $cianie macicy, rozumnosé,
czucie, wytworzenie zawigzkéw mozgu, mozliwos¢ samodziel-
nego zycia, urodzenie itp. sg - z punktu widzenia filozofii persona-
listycznej - jedynie cechami deskryptywnymi (opisujacymi) dany byt
jednostkowy, a nie istotowymi, przynaleznymi mu, niezaleznie od
biologicznego stadium rozwoju czy spotecznej akceptacji. Nalezy
je odrzucié¢, gdyz uzalezniajg status ontyczny i moralny embrionu
ludzkiego od apriorycznie przyjetych czynnikéw zewnetrznych,
przypadtosciowych. Trzeba postawi¢ inne pytanie: odkad embrion
jest? (esse). Od tego bowiem momentu - tzn. od poczatku jego zaist-
nienia - trzeba bedzie przypisa¢ mu personalistyczny wymiar
nalezny wszelkiemu bytowi ludzkiemu oraz przyrodzong godnosé
osoby (dignitas humana)?27, ktéra jest niezalezna od stadium rozwo-
jowego, i nie ,,powieksza sie" w miare wzrostu ciata dziecka przed
narodzeniem. Przekonanie to wyrazone jest w formie normy perso-
nalistycznej: persona est affirmanda et amanda propter se ipsam (osobie
jako osobie nalezna jest afirmacja - czyli mitos¢ - dla nie samej)28,

21 K. Wojtyta: Osoba i czyn oraz inne studia antropologiczne, Lublin 1994, Opracowa-
nia: T. Styczen: W drodze do etyki, Lublin 1984; T. Styczenh: Wprowadzenie do etyki,
Lublin 1993; A. Szostek: Wokét godnosci prawdy i mitosci, Lublin 1995; T. Biesaga:
Spér o norme moralnosci, Krakéw 1998.

28 Por. np. T. Biesaga: Norma moralnosci, [w:] http://www.ptta.pl/pef/pdf/n/
normam.pdf - grudzien 2011.
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ktéra w ujeciu Karola Wojtyty brzmi: ,,0soba jest takim dobrem,
z ktérym nie godzi sie uzywanie, ktdére nie moze by¢ traktowane
jako przedmiot uzycia i w tej normie jako srodek do celu'29. Wsrod
zwolennikéw animacji rownoczesnej mozna spotkac sie czasem
jedynie z dyskusja, czy embrion jest juz od momentu fuzji bton
komoérkowych plemnika i oocytu, czy tez od chwili, gdy zygota
zostaje w peini uformowana (okoto 20-24 godzin pdzniej). Wydaje
sie, ze moment potaczenia bton komoérkowych gamety meskiej
i zenskiej uruchamia catg kaskade liniowych wydarzen, ktére spra-
wiaja, ze ten nowy ,,twor biologiczny" otrzymuje celowe uporzad-
kowanie rozwojowe w scisle okreslonym kierunku (wytworzenia
dorostego osobnika), zasadniczo inne, niz w przypadku, gdyby
do fuzji bton komérkowych oocytu i plemnika nie doszto (wéw-
czas komadrka jajowa ulegtaby stopniowej degradacji biologicznej).
Zatem zlanie sie bton komoérkowych gamet wyznacza proég rozej-
écia sie linii rozwojowych zygoty i oocytu.

Po tym uscisleniu przyjrzyjmy sie argumentom zwolennikéw
personalizacji/ animacji/Zhominizacji réwnoczesnej, przedstawia-
nymi przez zwolennikéw personalizmu. Uporzadkowane one
zostaty w cztery grupy (SCIP):

- Species - przynalezno$¢ gatunkowa (kryterium genetyczne);
- Continuity - ciggtos¢ rozwojowa,;
- ldentity - tozsamosg;

- Potentiality - potencjalno$¢30
1. Argument z przynaleznosci gatunkowej (kryterium genetyczne)

Kryterium to oparte jest gtéwnie na danych empirycznych, ktore
ukazujg, ze jednokomdrkowa zygota posiada juz w sobie kom-
pletny zapis genetyczny w formie unikalnego genotypu; informa-
cja ta bedzie powielana odtad do wszystkich potomnych komoérek,
budujacych organizm, az do momentu sSmierci cztowieka. Genotyp

29 K. Wojtyta: Mitos¢ i odpowiedzialnos$¢, Lublin 1986, s. 42.
30 Por. M. Machinek, op. cit., s. 168-169.
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ten przynalezy do gatunku homo sapiens. Nie ma zatem watpliwo-

8ci, ze ludzki embrion nie jest jedynie jednym z wielu typéw tka-

nek, ale samoorganizujaca sie istotg ludzka. Nie jest takze ,,pasozy-
tem"”, ktéry zyje kosztem drugiego. Organizm matki nie tylko go
toleruje, lecz wchodzi w nim w specyficzne interakcje i ukierunko-
wuje swoje funkcje najego rozwgj i przetrwanie.

Decydujace znaczenie kryterium genetycznego podkres$lajg
lekarze, biolodzy, filozofowie i teologowie, m. in.:

- Jerome Lejeune: ,,Gdy tylko dzieki zaptodnieniu 23 chromosomy
pochodzace od ojca potacza sie z 23 chromosomami matki,
zostaje dostarczona cala informacja genetyczna niezbedna
i wystarczajgca, by wyrazi¢ wszystkie witasciwosci nowej jed-
nostki"3l. Od tego momentu embrion ludzki jest (esse) odrebng
jednostka.

- Geralidine Lux Flanagan: Przez genotyp ,,zostajg zdeterminowane
ogolne ksztatty charakterystyczne dla homo sapiens, jak rowniez
pte¢ i indywidualne cechy somatyczne: kolor oczu, wioséw
i skory, rysy twarzy, budowa ciata, tendencja do wysokiego
lub niskiego wzrostu, otytos¢ lub astenia, krzepkie zdrowie lub
sktonno$¢ do pewnych choréb"32

- Wiodzimierz Korohoda: ,,Organizm w stadium zygoty jest juz
genetycznie okreslony i stanowi odrebng jednostke biolo-
giczng. Zygoty rozmaitych organizméw wygladaja podobnie
i maja podobng organizacje. O tym, jaki organizm rozwinie sie
z zygoty: zaba, krokodyl, mysz, kot czy cztowiek decyduje infor-
macja zapisana w kwasach nukleinowych i w biatkach budujg-
cych komoérke. (...) Embrion biatego cztowieka rozwijajacy sie
w macicy czarnej kobiety pozostanie biatym cztowiekiem. Cechy
fizyczne cztowieka, takie jak rysy twarzy, kolor oczu i wiosow,
a takze niektére zdolnosci (np. muzyczne lub matematyczne),
predyspozycje do choroéb, sg juz okreslone przez zesp6t genow
(cztowiek posiada 30 do 50 tysiecy gendw) zawartych w DNA

3l Cytuje za: T. Biesaga: Antropologiczni/ status embrionu ludzkiego, s. 104.
32 Tamze, s. 105.
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zygoty. Ten zespot gendw jest przekazywany do wszystkich

komoérek danego cztowieka. Wszystkie komorki osobnika sg

zatem klonem komadrek powstatym z zygoty. Badajgc DNA tych
komoérek mozna potem zidentyfikowaé osobnika, od ktérego te
komoérki pochodzg'3s.

- Benedict M. Ashley. Podkresla on, ze informacja genetyczna
zawarta w jadrze komdrkowym zygoty ukierunkowuje jg do
rozpoczecia bruzdkowania, czyli podziatébw komérkowych,
ktére odtad beda zachodzi¢ w organizmie nieustanie, az do
jego s$mierci. Jest to dowodem na istnienie samoorganizujacego
sie organizmu, ktérego embriogeneza i organogeneza sa Scisle
okreslone i ukierunkowane34. Poszukujac organu podstawo-
wego dla kazdego stadium rozwoju cztowieka, stwierdza, ze dla
zygoty jest nim jadro komoérkowe; dla blastocysty - embrioblast;
dla gastruli - smuga neuralna; dla embrionu - zwigzki ukfadu
nerwowego; dla ptodu - mézg.

Przekonanie o przynaleznosci dziecka w stanie embrional-
nym i ptodowym do rodzaju ludzkiego formutowato starozytne
powiedzenie Quod generatur ab homine homo est (to, co jest zrodzone
z cztowieka, jest cztowiekiem). Wyrazato ono intuicje lekarzy i filo-
zofow, ze czynnikiem decydujacym o przyznaniu komus$ statusu
cztowieka byt fakt poczecia i zrodzenia go przez ludzkich rodzi-
céw. Nie byly istotne przymioty owego bytu, jak np. Swiadomos¢
czy zdolno$¢ odczuwania bélu - dziecko mogto urodzi¢ sie bar-
dzo zdeformowane, obarczone ciezkim schorzeniem i nie posiadaé
wielu cech zdrowego cztowieka; to, co byto istotne, to fakt, ze uro-
dzito sie ,,w linii ludzkiej" (dzi$ powiedzielibysmy - jako przedsta-
wiciel gatunku homo sapiens).

33 W. Korohoda: Wsp6tczesne mozliwosci inzynierii komérkowej z wykorzystaniem ko-
morek macierzystych, (w:) T. Biesaga (red.), Bioetyka polska, Krakéw 2004, s. 233.

34 B. M. Ashley: A Critique ofthe Theory of Delayed Hominization, w: D. G. McCarthy,
A. S. Moraczewski: An Ethical Eoaluation ofFetal Experimentation; An Interdisciplinary

Study. St. Louis: Pope John XXIIlI Medical-Moral Research and Education Center
1976, (s. 113-133), s. 123-124.
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Krytycy takiego stanowiska zarzucajg jego przedstawicie-
lom tzw. ,,gatunkowizm" (ang. speciesism), tzn. niedopuszczalne
wyroéznianie ludzkiego gatunku sposrod innych i stawianie go na
piedestale w Swiecie natury. Ich zdaniem, homo sapiens znajduje
sie na takim samym poziomie, jak inne zwierzeta, i - od strony
biologicznej - nie istnieje zadna podstawa do czynienia go kim$
niezwyktym. Jesli za$ - na ptaszczyznie filozoficznej - uwypukla
sie niektdre specyficzne cechy (rozumnosci, wolnosci, zdolno-
$ci do przezywania uczué, odczuwania cierpienia, umiejetnosci
formutowania pragnien dotyczacych przysztosci) jako zdolnosci
wyhbitnie ludzkie, to konsekwentnie nalezatoby odmaéwié statusu
osoby wczesnym embrionom, ptodom anencefalicznym, pacjen-
tom w stanie wegetatywnym, i przypisac¢ ja wiekszosci wyzszych
zwierzgt. Stanowisko takie bytoby jednak zaprzeczeniem ogoélno-
ludzkiej intuicji o przyrodzonej rownosci wszystkich ludzi, nieza-
leznie od ich pochodzenia czy stanu zdrowia, ktéra stata sie pod-
stawag ustawodawstwa wielu krajow jak i miedzynarodowego (np.
Powszechnej Deklaracji Praw Cztowieka). Cztowiek - zarbwno w sta-
dium embrionalnym jak i terminalnym - nie jest przedstawicielem
innego gatunku, lecz ludzka osobg, ktéra w danym okresie swo-
jego zycia domaga sie szczegolnej ochrony ze strony pozostatych
cztonkéw spoteczenstwa. Swiadomosé ludzka zasadniczo rézni
sie od psychizmu zwierzecego; miedzy $Swiatem rozumu i ducha
a zdolnosciami zmystowymi naczelnych istniejg réznice jakosciowe
a nie ilosciowe.

Etyka chrzescijariska i teologia biblijna wspiera powyzsze prze-
konanie o wyjgtkowym miejscu cztowieka w Swiecie. Opis stwo-
rzenia ukazuje go jako jedyng istote uczyniong na obraz i podo-
bienstwa Boga, powotang do rozumnego i odpowiedzialnego
panowania nad swiatem natury oraz obdarzonego nieSmiertelng
dusza (por. Rdz 1, 26-27). Wyjatkowos¢ te przypieczetowat Syn
Bozy, ktéry stat sie cztowiekiem (a nie przedstawicielem jakiego$
innego gatunku). Przez swojg $mier¢ i zmartwychwstanie obja-
wit ludzkosci jej wiasciwy charakter i powotanie do nieSmiertel-
nosci. Tylko cztowiek zdolny jest do nawiazania relacji z Bogiem,
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rozumnego odczytania porzadku natury i odpowiedzialnego
postepowania w duchu wolnosci. Za$ pozostate stworzenie - jak
pisat sw. Pawet - ,,z upragnieniem oczekuje objawienia sie synow
Bozych. Stworzenie bowiem zostato poddane marnosci - nie z wia-
snej checi, ale ze wzgledu na Tego, ktéry je poddat - w nadziei, ze
réwniez i ono zostanie wyzwolone z niewoli zepsucia, by uczestni-
czy¢ w wolnosci i chwale dzieci Bozych" (Rz 8,19-21).

2. Argument z ciggtosci rozwojowej

Argument ten opiera sie na empirycznym fakcie, iz od momentu
powstania zygoty rozpoczyna sie nieprzerwany cigg uporzadko-
wanych wydarzen, ktory prowadzi do realizacji wszystkich zawar-
tych w genotypie danego osobnika informacji. Mamy wiec do czy-
nienia z odrebng jednostkyg - cztowiekiem - ktéra w sprzyjajacych
warunkach przechodzi kolejne etapy zycia okreslane terminami:
zygota, blastocysta, gastrula, embrion, ptdéd, dziecko, mtodociany,
dorosty, starzec. Fazy te zazebiajg sie za siebie, tak ze nie mozna
stwierdzi¢ jakiego$ istotnego, jakosciowego i punktowego prze-
skoku od jednej do drugiej. Orzekanie wiec, ze jakie$ stadium (np.
embrionalne) nie stanowi formy istnienia cztowieka, i w zwigzku
z tym nie przystuguje mu ta sama ochrona prawna jak w przy-
padku dziecka juz urodzonego, bytoby nieuzasadnione i stanowi-
toby forme uzurpacji apodyktycznego decydowania o tym, komu
mozna przyzna¢ status osoby, a komu nie. Oczywiscie sama cia-
gtos¢ rozwojowa nie jest w stanie uzasadni¢ szczeg6lnego statusu
ludzkiego embrionu (réwniez rozwdj zwierzat charakteryzuje sie
ciggtoscia). Decydujacy jest fakt, iz mamy do czynienia z ciggtosciag
rozwojowg cztowieka, a wiec istoty, ktorej przystuguja szczegolne
prawa i ktéra nie moze by¢ postrzegana jedynie jako materiat bio-
logiczny, ale powinna by¢ szanowana jako osoba3b.

35 Por. M. Machinek: op. cit., s. 171.
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Reprezentantami powyzszego kryterium sg m.in.:

Wihodzimierz Fijatkowski, ktéry uwypukla sformutowang przez
Ericha Blechschmidta w embriologii czynnosciowej kinetyczng
teorie rozwoju embrionu: ,,Zgodnie z tg teorig odrebnos¢ ustroju
ludzkiego rozstrzyga sie na samym poczatku rozwoju indywi-
dualnego, a wiec juz w chwili powstania zygoty. Zachowanie
indywidualnosci wigze sie z ciggtoscig swoiscie ukierunko-
wanego metabolizmu. W calym okresie rozwojowym ustroj
stara sie pozosta¢ tym, czym byt od chwili zaptodnienia. Jest
to zasada zachowania indywidualnosci jedynej, odrebnej i nie-
powtarzalnej. Wszelkie stadia rozwojowe cztowieka sg zmien-
nym obrazem niezmiennej ludzkiej istoty z jej charakterystycz-
nymi, ludzkimi funkcjami. Innymi stowy cztowiek podczas catej
ontogonezy juz jest cztowiekiem, nie za$ staje sie nim dopiero
pozniej"36.

Juan de Dios Vial Correa - lekarz, cztonek Papieskiej Akademii
Zycia, ktory wskazuje na rézne sztaki rozwojowe komorek picio-
wych i zygot: ,,Na wczesniejszych etapach szlaki rozwojowe
gamet byly zasadniczo niezalezne od siebie. Natychmiast po
potaczeniu obydwie komodrki wkraczajg za$ na jeden, wspolny
tor rozwoju, na ktérych wchodza we wzajemne interakcje
w spos6b uporzadkowany i przewidywalny. (...) Skoordyno-
wane, przewidywalne, zdeterminowane szlaki rozwojowe (...)
sg obecne na dlugo zanim ma miejsce aktywacja genomu zygoty.
Poczynajac od momentu zaptodnienia, zarodek cztowieka
wykazuje podstawowag ceche zywego organizmu, ktéra jest
z gory okreslony, staty, zdeterminowany szlak rozwojowy"37.

36 WH Fijatkowski: Od kiedy cztowiek? w: ,,W drodze" 6 (274) 1996, s. 79.

37 J. de Dios Vial Correa: Embrion ludzki jako organizm... ijeden z nas, ttum. D. Cha-
brajska, M. Rajewski: Sympozjum zatytutowane: Medycyna i prawo: za i przeciw
zyciu. W 50 rocznice wydania przez ONZ Deklaracji Praw Cztowieka, zorganizowane
w Lublinie, Warszawie i Krakowie 4-5.X11.1998, maszynopis, s. 12.
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3. Argument z tozsamosci

Argument ten stwierdza, ze pomimo zachodzacych w rozwi-
jajacym sie embrionie/ptodzie ludzkim zmian, mamy do czynie-
nia zawsze z jedng, tg sama istotg ludzka. W ciggu catego zycia
- poczawszy od stadium zygoty, a skoriczywszy na $mierci osob-
niczej - w organizmie cztowieka komorki nieustannie obumierajg
i sg zastepowane przez nowe (np. wszystkie erytrocyty w krwi
ludzkiej sg wymienione co ok. 120 dni). Od chwili zaptodnienia do
momentu narodzin masa ciala dziecka powieksza sie 5 milionéw
razy. Pomimo tych zmian, istnieje przekonanie, ze sam podmiot
pozostaje zawsze niezmienny; zmiany w nim zachodzgce majg
charakter jedynie przypadtoéciowy. Zaden dorosty nie uwaza, ze
byt kim$ innym w chwili poczecia czy narodzenia. Argumentacije
tego typu rozwijaja m.in.;

- M. Machinek: ,,W paradoksalny sposob witasnie zaptodnienie
pozaustrojowe pokazato, iz embrion jest odrebnym organi-
zmem. (...). Cztowiek jest przez caly czas swojej egzystencji tg
sama, tozsamg z samag sobg istota. W przypadku wczesnych
stadidw rozwojowych embrionu mamy do czynienia z rozwo-
jem catosci, a nie jedynie czesci; howego organizmu, a nie jedy-
nie zespotu luzno powigzanych ze sobg tkanek. Od poczatku
swojej egzystencji istota ludzka pozostaje w relacji do otacza-
jacego go srodowiska, pobierajac z niego tlen, sktadniki pokar-
mowe i wode, a wydalajgc produkty przemiany materii. Temu
stwierdzeniu nie przeczy ani fakt, iz w ciggu zycia kilkakrotnie
wymienione zostajg wszystkie atomy wegla, wchodzace w skiad
jego ciata, ani tez to, ze cykl rozwojowy cztowieka obejmuje sze-
reg faz, réznigcych sie dynamika i zasiegiem zmian, w czasie
ktérych zmienia sie ksztatt i objetos¢ ciata ludzkiego™3s.

- Ph. Caspar, ktory opisuje trzy poziomy jednosci charaktery-
styczne dla wszystkich istot zywych: jednos$¢ chemicznag, ener-
getyczna (metaboliczng) oraz genetyczng (komorkowsg). Zwraca

38 M. Machinek: op. cit., s. 171.
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tez uwage na ,,pamie¢ immunologiczng", dzieki ktdrej nowa
istota zywa konstruuje wiasny i niepowtarzalny system obrony
immunologicznej pozwalajacy zneutralizowaé czy odrzucié
struktury rozpoznane jako obce dla organizmus39.

- M. Hrabowska: Cztowiek ,,juz na poziomie dwdch komobrek,
jest indywidualnie zréznicowany pod wzgledem chemicznym,
gdyz ukitad nukleotydéw w kwasach nukleinowych cechuje
swoistos$¢, porownywalna do swoistosci uktadéw linii papilar-
nych palcéw"40.

4. Argument z potencjalnosci

Ostatni z czterech argumentdéw za osobowym statusem ludzkiej
zygoty opiera sie na kategorii potencjalnosci. Juz w czasach sta-
rozytnych Tertulian stwierdzit: ,,Cztowiekiem jest i ten, ktéry ma
by¢ cztowiekiem (Homo est et qui estfuturum): przeciez takze kazdy
owoc jest juz w nasieniu"4l. Wskazat tym samym na potencjalne
mozliwosci zawarte w poczgtkowych stadiach zycia cztowieka.
Fakt ten skionit niektérych zwolennikéw animacji opéznionej do
orzekania o ludzkim embrionie nie jako o cztowieku aktualnym
(byt w akcie), ale raczej cztowieku potencjalnym (byt w mozno-
$ci). Skoro embrion nie moze wykaza¢ sie cechami typowo ludz-
kimi, takimi jak: abstrakcyjne myslenie, umiejetno$¢ postepowania
wedtug zasad moralnych, tworzenie kultury, wrazliwosé religijna,
wiec nie jest jeszcze cziowiekiem kompletnym; stanie sie nim
dopiero wowczas, kiedy dojdzie do petni uzywania swych wiladz.

Aporie te pokonuje M. Machinek, gdy stwierdza: ,,Btad takiego
rozumowania jest rezultatem braku rozréznienia réznych pojec
potencjalnosci. Juz mys$l $Sredniowieczna rozrézniala miedzy

39 Ph. Caspar: Uindiuiduation des etres. Aristote, Leibniz et 1*'immunologie contempo-
raine, Paris-Namur 1985, s. 148.

40 M. Hrabowvska: Biologiczne konsekwencje liberalizmu, w: M. Renkielska (red.), Me-
dycyna i teologia o zyciu i $mierci. Drugie Polskie Sympozjum Naukowe Cztonkéw Papie-
skiej Akademii Pro Vita: Ars Medica et Vita Humana, Krakéw 1997, (29-37), s. 29.

41 Tertulian: Apologetyk, 1X, 8 (ttum. J. Sajdak), Poznan 1947, s. 42.
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potentia obiectwa, czyli czysto teoretyczng mozliwoscig zaistnienia
jakiego$ wydarzenia, a potentia subiectiua, oznaczajaca moznos¢
uaktywnienia wiasciwego danej istocie potencjatu. W omawianym
tutaj kontekscie pierwsze z tych poje¢ mozna by odnies¢ do poten-
cjatu gamet rozrodczych, ktéry jednak nie ujawni sie bez decy-
dujacego impulsu zewnetrznego, jakim jest zaptodnienie (badz
analogiczny, sprowokowany przez cztowieka proces). Jest to wiec
pewna teoretyczna mozliwosé, ktorej uaktualnienie wymaga decy-
dujgcej zewnetrznej ingerencji. W odr6znieniu od tego embrion
ludzki dysponuje drugim z wymienionych rodzajow potencjalno-
sci, polegajacym na uaktualnieniu posiadanych mozliwosci rozwo-
jowych. O ile zatem komoérka jajowa i plemnik moga by¢ okreslone
jako «potencjalne osoby», pojecie to jest nieadekwatne w stosunku
do embrionu, ktoéry jest w trakcie uaktualniania swoich mozliwo-
8ci i moze, jak zresztg kazde dziecko, by¢ okreslony co najwyzej
jako «potencjalny dorosty». Bez powyzszych rozréznien nie mozna
bytoby obja¢ imperatywem bezwzglednego szacunku i ochrony
nie tylko embrionu, ale takze noworodkéw, ludzi nieprzytomnych,
dotknietych $pigczka, mocno uposledzonych, czy tez ludzi starych
i umierajagcych. W kazdym z tych przypadkow istoty ludzkie aktu-
alnie nie potrafig wykazac sie zdolnosciami witasciwymi osobom
ludzkim"42.

111. EMBRION LUDZKI BYC MOZE JEST OSOBA LUDZKA

Na pierwszy rzut oka stwierdzenie to brzmi banalnie i zdaje sie
niczego nie wnosi¢ do naszej analizy. Jednakze po gtebszym zasta-
nowieniu sie dochodzimy do wniosku, ze jest ono wyrazem roz-
tropnosci i konsekwencji przyjecia rozréznienia na poszczegoélne
ptaszczyzny dyskursu: biologicznag, filozoficzng, prawng i teolo-
giczna. | tak:

42 M. Machinek: op.cit., s. 173-174.
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Na ptaszczyznie biologicznej nie mozemy méwié ani o osobie,
ani o istnieniu duszy, a jedynie o zyciu ludzkim. Doswiadcze-
nia empiryczne ukazuja, ze bez zadnych watpliwosci zaczyna
sie ono od zaptodnienia. Jak stwierdza W. Korohoda z Instytutu
Biologii Molekularnej Uniwersytetu Jagiellonskiego, ,,kazdy
kregowiec, podobnie jak wszystkie inne organizmy rozmnaza-
jace sie na drodze generatywnej (piciowej), zaczyna swoje osob-
nicze zycie, czyli ontogeneze, z chwilg potaczenia jagder gamet,
komorki jajowej i plemnika, utworzenia zaptodnionej komoérki
nazywanej zygotag"43. W tej kwestii wszyscy respondenci sg
zgodni - stwierdzenie zaistnienia ludzkiego zycia jest domeng
biologii.

Na ptaszczyznie filozoficznej rzecz ma sie nieco inaczej. Nie jest
bowiem mozliwe doswiadczalne stwierdzenie obecnosci duszy
(w sensie filozoficznym) w ludzkim zarodku. Nie mozna jed-
noznacznie wyznaczy¢ momentu jego animacji, czyli poczatku
zaistnienia osoby rozumianej jako psychofizyczna jednosé.
Robert Adorno wyraza te opinie, gdy pisze: ,,Nie mozemy ani
potwierdzi¢, ani zanegowac z pewnoscig, ze embrion jest osoba
ludzka. Zadna z odpowiedzi nie moze byé klarownie przedsta-
wiona. Z pewnoscig, ciato embrionu jest rzeczywistoscig zywa
i biologicznie ludzka. Nie ma jednak zadnego srodka, by stwier-
dzi¢ obecnos¢ duszy rozumnej w nim, oraz czy jest on animo-
wany od poczecia przez zasade duchowag czy tez przez zwykig
zasade zycia wegetatywnego lub zwierzecego"44.

Na ptaszczyznie prawnej nie mozna jednak przyja¢ postawy nie-
jednoznacznej; prawo wyznacza bowiem normy postepowania,
obowigzujace wszystkich obywateli w kazdej sytuacji. W formu-
towaniu zatem twierdzenia, czy embrion ludzki jest cztowiekiem
- podmiotem praw (zwtaszcza prawa do zycia i bezpieczenstwa
swej osoby), nalezy uwzgledni¢ kilka ogélnoludzkich zasad:

43 'W. Korohoda: op.cit., s. 232.
44 R. Adorno: La bioethicpie et la dignite de la personne, w: "Medecine et societe", Paris
PUF, 1997, s. 68.
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e In dubio standum est pro ualore actus (tucjorystyczna zasada
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wyboru opcji pewnej). Méwi ona w naszym przypadku
o tym, ze jesli istnieje watpliwosé, czy mamy do czynienia
rzeczywiscie z osobg ludzka, nalezy zawsze zatozy¢ jej ist-
nienie. Zasada ta w konkretnym przypadku przektada sie
na praktyczny imperatyw, iz kiedy budzi sie podejrzenie,
Zze np. w czasie polowania ruszajacy sie w oddali i nieziden-
tyfikowany obiekt moze nie by¢ dzikiem, lecz cztowiekiem,
ktéry go nagania, wéwczas nalezy wstrzymac sie od strzatu
- dzialania, ktérego skutkiem mogtaby by¢ Smier¢ cztowieka.
Analogicznie, jesli istnieje wiele przestanek, ze w przypadku
jednokomaorkowej zygoty mamy do czynienia z petnoprawng
osobg ludzka, to nalezy powstrzymac sie od jakichkolwiek
dziatan, ktére mogtyby doprowadzi¢ do jej zniszczenia. By
moc eksperymentowaé na ludzkich embrionach, zamrazac je
lub niszczy¢, nalezatoby najpierw udowodnié, ze nie sg one
ludzkimi podmiotami, a to jest niemozliwe.

Tzw. ,,ztota reguta”, ktéra w wersji potocznej mowi: ,,Nie
czyn drugiemu, co tobie niemite". Jest to jedna z najstar-
szych zasad etycznych, sformutowana i przyjeta powszech-
nie w obrebie réznych kultur (wystepuje réwniez w Biblii
- Tb 4, 15; Mt 7, 12), ktéra nakazuje takie traktowanie bliz-
nich, jak by sie samemu chciato by¢ przez innych traktowa-
nym. Faza embrionalna byta pierwsza fazg istnienia kazdego
dorostego przedstawiciela gatunku ludzkiego; z pewnoscig
zaden ze zwolennikéw animacji opdznionej nie chciatby ulec
,»ZNiszczeniu" w pierwszych dniach swojego istnienia (nawet
wskutek legalnego przyzwolenia na takie postepowanie np.
ze strony panstwa).

Ogoélnoludzkie przeswiadczenie wyrazone (np. przez sto-
ikow) w dictum: homo homini res sacra.

Imperatyw praktyczny |. Kanta: ,,Pamietaj, by$ cztowie-
czenstwa tak w swojej osobie, jak tez w osobie kazdego
innego, uzywat zawsze zarazem jako celu, nigdy tylko jako
Srodka".



Wszystkie te zasady, lezace u podstaw szczegétowych roz-
strzygniec legislacyjnych, czy to krajowych, czy miedzynarodo-
wych, wskazuja, ze faza embrionalna ludzkiego rozwoju winna
by¢ wzieta pod prawng ochrone. Uchwalanie zatem prawa,
ktore zezwalatoby np. na przerywanie cigzy jawi sie jako niedo-
puszczalne w mys$l podstawowych, ogdlnoludzkich przekonan
etycznych.

- Na plaszczyznie teologicznej - jak zaznaczyliSmy we wstepie
naszej analizy - stawiane sg pytania o stworzenie cztowieka na
obraz Bozy (czy przystuguje on juz ludzkiemu embrionowi?),
obecnos$¢ nieSmiertelnej duszy (rozumianej tu w sensie religij-
nym), i mozliwosé uczestnictwa w zyciu wiecznym embrionéw
poronionych we wczesnym stadium. Na kwestie te odpowiedz
teologow jest pozytywna; wynika ona przede wszystkim z przy-
jecia kryterium przynaleznosci gatunkowej ludzkiego zarodka.
Skoro juz na poziomie zygoty jest on w petni wyposazonym
genetycznie cztowiekiem, to jedyna logiczng konsekwencja jest
przyznanie mu atrybutu podobieristwa do Boga oraz wezwania
do nieSmiertelnosci4s.

IV. GLOS KOSCIOtLA KATOLICKIEGO

Kosciot katolicki podkresla doniostos¢ pytania o status ludz-
kiego embrionu, uznajgc, iz precyzyjna nah odpowiedz jest
warunkiem sine qua non wypracowywania i uchwalania szcze-
go6towego prawodawstwa w kwestiach dotyczacych pierwszych
faz ludzkiego istnienia. Swoje stanowisko najpetniej przedstawia
w Instrukcji Kongregacji Nauki Wiary Donum uitae oraz Deklaracji
0 przerywaniu cigzy Questio de abortu. W obu tych dokumentach
odnosi sie do wszystkich ptaszczyzn, ktdre poruszyliSmy w naszej
analizie. | tak:

45 Por. przede wszystkim: Miedzynarodowa Komisja Teologiczna: Nadzieja zba-
wienia dla dzieci zmartych bez chrztu, Radom 2008.
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- Akceptuje przestanki biologiczne, ktére ukazujg zaptodnienie
jako poczatek zaistnienia zycia ludzkiego: ,,O0d chwili, w ktoérej
jajo zostaje zaptodnione, rozpoczyna sie nowe zycie, ktore nie
jest zyciem ojca lub matki, lecz nowe;j istoty ludzkiej, ktéra roz-
wija sie niezaleznie od nich. Nie stataby sie ona istotg ludzka,
jesli nie bylaby nig od samego poczatku. Najnowsza wiedza
genetyczna bardzo jasno potwierdza to wszystko, co zawsze
byto oczywiste, niezaleznie od dyskusji nad momentem anima-
cji. Wykazata ona, ze istota zyjaca ma juz od pierwszej chwili
stalg strukture, czyli genotyp: jest cztowiekiem, i to cztowiekiem
niepodzielnym jako jednostka, wyposazonym we wszystkie
wiasciwe sobie cechy. Od chwili zaptodnienia rozpoczyna sie
cudowny bieg zycia kazdego cztowieka, ktérego jednak wszyst-
kie wielkie zdolnosci wymagaja czasu na wiasciwe uporzad-
kowanie i przygotowanie sie do dziatania"46. W Swietle naj-
nowszych badan biologicznych nalezatoby uzupetni¢ te opinie
0 stwierdzenie, ze nie zawsze poczecie cztowieka wyznaczone
jest przez moment zaptodnienia; istnieja réwniez aseksualne
formy zapoczatkowania zycia ludzkiego, jak np. oddzielenie sie
embrionu pochodnego od macierzystego czy tez - na razie tylko
hipotetyczna - mozliwos¢ cofniecia niektérych dorostych komo-
rek do stadium embrionalnych komérek macierzystych (induced
pluripotent stem cell$) i tzw. ,,klonowanie reprodukcyjne".

- Z drugiej strony, na ptaszczyznie filozoficznej, Kosciét akcep-
tuje bezsilno$¢ ludzkiego rozumu w stwierdzeniu badz nie
obecnosci duszy w zygocie: ,,Z pewnoscig zaden wynik nauk
doswiadczalnych, wziety sam w sobie, nie moze byé wystar-
czajacym do poznania duszy rozumnej; wyniki jednak wiedzy
o embrionie ludzkim dostarczaja cennego wskazania dla rozu-
mowego rozpoznania obecnosci osobowej, od pierwszej chwili
pojawienia sie zycia ludzkiego. Urzad Nauczycielski Kosciota
nie wypowiadat sie wyraznie na temat twierdzen o charakterze

46 Kongregacja Nauki Wiary: Deklaracja Questio de abortu, nr 12-13.
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filozoficznym, nieprzerwanie potwierdza tylko potepienie
moralne jakiegokolwiek przerywania cigzy"47.

- Z powyzszych dwéch postaw Kosciét katolicki formutuje postu-
lat prawny. ,,Owoc przekazywania zycia ludzkiego od pierw-
szej chwili swojego istnienia, a wiec od utworzenia sie zygoty,
wymaga bezwarunkowego szacunku, ktéry moralnie nalezy sie
kazdej istocie ludzkiej w jej integralnosci cielesnej i duchowe;.
Istota ludzka powinna by¢ szanowana i traktowana jako osoba
od chwili swojego poczecia i dlatego od tej samej chwili nalezy jej
przyznac¢ prawa osoby, a wsréd nich nade wszystko nienaruszalne
prawo kazdej niewinnej istoty ludzkiej do zycia. Wspomniana nauka
dostarcza podstawowego kryterium dla rozwiazania réznych
probleméw powstatych wraz z rozwojem nauk biomedycz-
nych. Poniewaz embrion powinien by¢ traktowany jako osoba,
musi on by¢ rowniez chroniony w swojej integralnosci i leczony
w mozliwych granicach, jak kazda istota ludzka podlegta opiece
lekarskiej"48. Stanowisko to powtérzyt Jan Pawet Il w ency-
klice Euagelium uitae: ,,Owoc ludzkiej prokreacji, od pierwszego
momentu swego istnienia, ma prawo do bezwarunkowego sza-
cunku, jaki moralnie nalezy sie ludzkiej istocie w jej integralno-
$ci oraz jednosci cielesnej i duchowvej"49,

Kosciot katolicki doktadnie sprecyzowat wiec swojg nauke na
temat statusu ludzkiego embrionu, rozdzielajagc r6zne ptaszczyzny
dyskursu; tego samego domaga sie od wszystkich zabierajgcych
gtos w tej debacie, zwracajgc np. uwage, by przedstawiciele nauk
biologicznych nie uzurpowali sobie prawa do wydawania sagdéw
kategorialnych w kwestiach filozoficznych i prawnych (czy ludzki
zarodek jest juz obdarzony duszg czy nie, czy jest osobg ludzka
czy nie, czy przystuguje mu bezwarunkowe prawo do zycia czy
nie itp.). Sam nie podpisat sie pod zadng z filozoficznych opcji,

47 Kongregacja Nauki Wiary: Instrukcja Donum oitae, nr. 1,1.
48 Tamze.
49 Jan Pawet II: Encyklika Evangelium Vitae, p. 60.
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cho¢ jego stanowisko bliskie jest koncepcji animacji réwnoczesnej,
ktéra zaktada, ze oba konstytutywne elementy ludzkiej natury
- ciato i dusza - istniejg od poczecia. A wiasciwiej - ze cztowiek
istnieje jako catos¢ i jednos¢ psychofizyczna od momentu poczecia az
do $mierci, jak to wyrazit jeden ze starozytnych ojcéw Kosciota:
,»Cztowiek zaczat istnie¢ jako jeden i ten sam, w jednym momencie.
To Jeden i ten sam stworzyt cztowieka wewnetrznego i cztowieka
zewnetrznego; uczynit go raz jeden i w jednym momencie, to zna-
czy w jednym dniu"50.

Magisterium Ecclesiae nigdzie nie stwierdza wprost, ze zygota
jest osobg ludzka, lecz z przezornoscig postuluje, iz powinna by¢
ona ,,szanowana i traktowana jako osoba od chwili swojego pocze-
cia"; stowo ,,jako" jest tu kluczowe. Dlatego - wyciggajac wniosek
na ptaszczyznie legislacyjnej - niedopuszczalne jest ustanawianie
jakichkolwiek cezur w procesie rozwojowym embrionu, ktére mia-
tyby oddziela¢ zycie istoty ludzkiej od zycia osoby ludzkiej. ,,Nie
istniejg ludzkie istoty, ktére nie bylyby osobami, a jedynie takie
ludzkie osoby, ktére z racji uposledzenia lub choroby nie sg w sta-
nie ujawnic¢ osobowych zdolnosci i cech"51. Nalezy zatem odrzucié
wszelkie procedury, ktdre traktujg ludzki embrion jako $rodek do
innych celéw lub jako materiat do badan, poczawszy od $srodkow
0 dziataniu wczesnoporonnym, az po eksperymenty na ludzkich
embrionach. Odarcie cztowieka z jego praw w jakimkolwiek okre-
sie jego zycia jest aktem skierowanym przeciwko cztowiekowi.

V. DOPOWIEDZENIE. KWESTIA ANIMACIJI
W Swietle ostatnich badan egzegetycznych i patrystycznych
warto jeszcze zwréci¢ uwage na kwestie rozumienia anima-

cji embrionu ludzkiego. Ot6z - jak stusznie zauwazyt A. Baron
- weczesne chrzescijanstwo zbyt szybko i tatwo zasymilowato

50 Piotr z Aleksandrii: O tym, ze dusza nie istnieje uprzednio, PG 18, 520 (tt. wt.).
51 M. Machinek: op. cit., s. 175.
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neoplatonskie pojecie duszy jako odrebnej substancji, mogacej
bytowac niezaleznie od ciata ludzkiego52. Tak rozumiat dusze $w.
Augustyn jak i wielu teologéw starozytnych o nastawieniu neo-
platoriskim. Podobnie $w. Tomasz z Akwinu w $Sredniowieczu,
idac tropem Arystotelesa, uznat ze dusza jest forma ciala (teoria
hylemorfizmu). Taki sposéb pojmowania duszy jest obecny tez we
wspotczesnej refleksji filozoficznej i teologicznej: dusza po $mierci
istnieje nadal, w przeciwienstwie do ciata, ktére obumiera. Tymcza-
sem poglad taki jest niezgodny z przekazem oryginalnych tekstow
biblijnych: caty cztowiek jest nieSmiertelny, a nie tylko jego dusza!
Dla Zydéw cztowiek byt przede wszystkim jednoscia. Wspoicze-
snym jezykiem powiedzielibySsmy, ze stanowit on jeden, niepo-
dzielny byt. Stary Testament nie znat dualistycznego podziatu na
ciato i dusze (nawet w ztagodzonej formie hylemorfizmu). Niemoz-
liwe do wyobrazenia byto platonskie pojmowanie duszy cztowieka
jako czegos, co jest zdolne bytowaé oddzielnie, np. po Smierci.
Boskie tchnienie (ruah) nie pokrywato sie z grecka psyche; nie
mogto by¢ bytem substancjalnym, niezaleznym od ciata53. Podob-
nie i Sw. Pawels4 uwazal, ze ani dusza ani duch nie mogg istnieé¢
bez ciata, gdyz nie sa odrebnymi bytami; jesli istniejg to zawsze
razem, aczkolwiek - od strony funkcjonalnej - mozna wyodreb-
ni¢ ich rézne dziatania. Soma, psyche i pneuma sg raczej wiadzami
w cztowieku, niz substancjami. Innymi stowy, ciato, duch i dusza
sg nierozdzielne, cho¢ pojeciowo rozrdznialne. Biblia opowiada sie
zatem za monistyczna koncepcja cztowieka (teze te potwierdzajg
m.in. tacy egzegeci, jak: Whitley, Jacob, Jewett, Ridderbos, Stacey,
a nawet Bultmann). Nie jest to jednak monizm materialistyczny,
jak u Demokryta, stoikéw czy epikurejczykéw, lecz ontologiczny.
Innymi stowy, jako byt cztowiek stanowi zawsze niepodzielng jed-

52 Por. A. Baron, Neoplatonska idea Boga a ewangelizacja, Krakow, WAM, 2005.

53 Por. Rdz 2, 7: ,,I uksztattowat Bég-Jahwe cztowieka, proch z roli, i tchnat w jego
nozdrza oddech zycia, i tak stat sie cztowiek istotg zywa".

54 Por. zwi. 1 Tes 5,23: ,,Sam Bdg pokoju niech was catkowicie uswiegca, aby niena-
ruszony duch (nvEupa) wasz, dusza (gjoyij) i ciato (oébpa) bez zarzutu zachowaty
sie na przyjscie Pana naszego Jezusa Chrystusa".
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nos¢ (monadyczna jednos$c). Mysl biblijng uchwycit genialnie jeden
z ostatnich ojcow Kosciota, przynalezny zaréwno tradycji wschod-
niej jak i zachodniej - sw. Maksym Wyznawca: ,,Ciata i dusze sa
czesciami cztowieka, i jesli te czesci sg niezbedne w relacji do sie-
bie (gdyz dopiero wszystko to razem ma sens), i jesli elementy
bedace «we [wzajemnej] relacji» sa wszedzie doskonale réwnocze-
sne, odpowiednio do swojego stwarzania - gdyz czesci, poprzez
swoje zjednoczenie, sprawiajg [powstanie] catej postaci, a rozdziela
je jedynie refleksja poszukujgca uchwycenia istoty kazdego bytu
- zatem niemozliwe jest, aby dusza i ciato, jako czesci cztowieka,
bytowaty sukcesywnie jedna przed drugg lub jedna po drugiej,
gdyz w takim razie logos [cztowieka], w odniesieniu do ktdrego
kazda z nich istnieje, zostatby unicestwiony"55. Refleksja poszuku-
jaca uchwycenia istoty kazdego bytu kaze nam wyrézni¢ w czto-
wieku rézne wiadze. Nie znaczy to jednak, ze moga one istnie¢
w sposo6b niezalezny, jako odrebne substancie.

Takie spojrzenie na cztowieka ma kapitalne znaczenie dla
wspoiczesnej debaty nad animacja embionu ludzkiego. Skoro nie
mozna mowié o duszy jako niezaleznej substancji, wiec - konse-
kwentnie - nie istnieje co$ takiego jak owtadniecie materialnego
podtoza przez niesmiertelng dusze w poczatkowych stadiach ist-
nienia cztowieka. Tym samym pytanie o moment animacji traci
w ogole sens. Od poczatku cztowiek jest niepodzielny i kompletny!
Od stadium zygoty mamy do czynienia z osoba ludzkg. W ten spo-
séb wytrgcony zostaje jeden z najpowazniejszych argumentow
szermierzy animacji op6éznionej (sukcesywnej). Skoro cztowiek ist-
nieje niepodzielenie, wiec jego poczatek nie moze by¢ okreslony
inaczej, jak tylko i wylgcznie w chwili powstania nowego bytu
biologicznego - a zatem od stadium zygoty. W przypadku bliz-
nigt jednojajowych poczatek zycia drugiego cztowieka w stadium
zarodkowym bytby wyznaczony przez moment jego oddzielenia
sie od embrionu macierzystego.

55 Maksym Wyznawca, Ambigorum liber 1l, 7; PG 91,1100 c 6-d 2 (t}. wt.).
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