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Rozdziat |
STANOWISKO CZLOWIEKA W PRZYRODZIE

Przedstawiane i omawiane zagadnienia b¢dg koncentrowac si¢ na $cisle z sobg po-
wigzanych problemach higieny i ekologii cztowieka.

Ekologia cztowieka wyodrebnila si¢ jako jeden z dziatéw ekologii ogdlne;.

Ekologia (oikos — dom, logos — nauka) jest naukg o strukturze i funkcjonowaniu
przyrody. Ekologia zajmuje si¢ cato$cia zjawisk dotyczacych wzajemnych zaleznosci
migdzy organizmami a ich Zywym i nieozywionym $rodowiskiem. Poj¢cie ,,ekologia”
zostalo wprowadzone w roku 1869 przez Ernesta Haeckla. Od tego czasu wiele razy
zmieniato i rozszerzato swoj zakres.

Obecnie wyroznia si¢ kilka podstawowych dziatow:

— autekologia: zwigzki organizmu ze srodowiskiem;

— synekolgia: ekologia ekosystemow, zespotéw i populacji;

— sozologia: ochrona i ksztaltowanie srodowiska;

— ekologia czlowieka: zalezno$ci mig¢dzy czlowiekiem i otaczajacym

go Srodowiskiem: fizycznym, biologicznym, socjoekonomicznym
i kulturalnym, z uwzglednieniem wzajemnych relacji pomigdzy
pojedynczymi ludzmi, grupami ludzi i grupami innych gatunkow.

Z ekologicznego punktu widzenia zjawiska zachodzace w przyrodzie nalezy rozpa-
trywac¢ w skali ekosystemu.

Ekosystemem nazywamy zespo6t organizmoéw zywych tworzacych bio-
cenoz¢ oraz wszystkie elementy $Srodowiska nieozywionego, w ktorych
organizmy te bytuja. Szereg przedstawiajagcy wzrastajace poziomy zlozonosci
uktadow biologicznych w obrgbie ekosystemu przedstawia si¢ nastepujaco:

czastka nukleoproteidowa — organellum — komoérka — narzad — organizm —
populacja — biocenoza — ekosystem — biosfera.

Ekosystem cztowieka trafnie przedstawia opracowany w Departamencie Zdrowia
Publicznego w Toronto w Kanadzie w 1974 roku model znany pod nazwg ,,Mandala
zdrowia”.

Model ten wyraznie odzwierciedla fakt, ze czlowiek od momentu poczgcia az do
poznej starosci tworzy ze Srodowiskiem jedng catosé.

Zrozumienie wplywu szeroko rozumianego $rodowiska na ustrdj cztowieka jest
podstawg sztuki medycznej. ,,Jesli cheesz zachowaé zdrowie, poznaj najpierw $rodowi-
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sko, w ktoérym zyjesz i pracujesz” — to stwierdzenie zostato sformutowane przez Hipo-
kratesa (460-377 p.n.e.). Zatozenia zdrowotne medycyny Hipokratesa obejmowaty
dwa zasadnicze problemy:

— zastosowanie odpowiedniego zywienia (dietetyki),

— gimnastyka, ruch i racjonalny odpoczynek.

Zatozenia te do dnia dzisiejszego nic nie stracity na aktualnosci.

Z pojeciem zdrowia od najdawniejszych czasow byto taczone pojecie higieny. Hy-
geiea w mitologii greckiej byla boginig zdrowia; poczatkowo byla uznawana jako
opiekunka zdrowia fizycznego, pdzniej uwazano jg takze za opiekunke zdrowia psy-
chicznego.

Obecnie przyjmowana definicja zdrowia rowniez obejmuje wiele aspektow.

Zgodnie z definicja Swiatowej Organizacji Zdrowia

zdrowie jest pelnym dobrostanem fizycznym, psychicznym i spolecznym, a nie wylacznie bra-

kiem choroby lub niedomagania.

Marcin Kasprzak, wybitny polski higienista dodat do tej definicji nastgpny czton:

zdrowie jest to taki stopien biologicznego przystosowania sie, jaki jest osiggalny dla danej jed-
nostki w najkorzystniejszych warunkach.

Wedlug propozycji Jana Kostrzewskiego:

zdrowie spoteczenstwa ludzkiego jest to nie tylko brak chordob oraz dobry stan zdrowia fizycz-
nego, psychicznego i spotecznego jednostek sktadajacych si¢ na dane spoleczenstwo, ale row-
niez harmonijny rozwdj naturalny ludnosci oraz takie warunki otoczenia, ktore sprzyjaja zdro-
wiu ludnosci.

We wszystkich definicjach i modelach czlowiek zajmuje centralne miejsce, ale
rownoczesnie podkreslane sa wzajemne interakcje: cztowiek oddziatuje na srodowisko,
srodowisko oddziatuje na cztowieka. Z drugiej strony zaréwno cztowiek, jak i wszyst-
kie uktady zywe w otaczajacym go §wiecie sa podporzadkowane prawom fizyki i che-
mii. Wszystkim przejawom zycia towarzysza zawsze przemiany materii i energii, przy
czym nalezy przypomnie¢ podstawowe prawo:

— w ekosystemie materia krazy, a energia przeptywa.

BIOSFERA
A
TATERIA ORGANICZNA

MATERIA NIEORGANICZNA
L.

S

LITOSFERA

Ryc. 1. Krazenie materii i przeptyw energii w ekosystemie
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Jako przyktad krazenia materii mozna przytoczy¢ cykl krazenia azotu w przyro-
dzie (ryc. 2).
Cykl krazenia azotu jest powszechnie znany, omawiany juz w szkole $rednie;j.
Obecnie celowym wydaje si¢ zwrdcenie uwagi na dwa aspekty:
1. Kazde ogniwo cyklu sprzgzone jest z funkcjonowaniem innej istoty zywej,
a wszystkie pozostajg z soba w Scistych wieloaspektowych zwigzkach, przy
czym cztowiek pozostaje z nimi w $cistej zaleznos$ci.
2. Cztowiek probuje ingerowaé w cykle zachodzgce w przyrodzie.
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Ryc. 2. Obieg azotu w przyrodzie

Azot, mimo ze stanowi 78% sktadu powietrza jest praktycznie nieprzyswajalny dla
organizmow wyzszych. Wbudowanie azotu w protoplazme¢ organizmoéw zywych wy-
maga duzych naktadéw energii i wyspecjalizowanego uktadu enzymatycznego. Zdol-
no$¢ taka maja tylko niektore bakterie i sinice. Sa to wolno zyjace w glebie bakterie
tlenowe: Azotobacter oraz beztlenowe: Clostridium oraz sinice z grupy Nostoc. Nato-
miast w symbiozie z korzeniami ro$lin motylkowych zdolno$¢ przyswajania azotu
maja bakterie brodawkowe z rodzaju Rhisobium. Organizmy te posiadaja specyficz-
ny kompleks enzymoéw wiazacych i redukujacych azot, kodowanych przez zesp6t 17
genow wigzania wolnego azotu (nif). U bakterii z rodzaju Rhizobium oprécz zespotu
nif wystepuje jeszcze zespot genowy nod, na ktéry skladajg sie geny uczestniczace
W procesach rozpoznawania i ,,brodawkowania”. Poza bakteryjnymi zespolami nif
i nod w biologicznym wigzaniu azotu uczestniczy co najmniej okoto 20 gendéw ro-
$linnych. Produkty tych gendéw sa niezbedne dla funkcjonowania bakteryjnych en-
zymoOw wigzania azotu. Tak na przyktad biatko roslinne indukowane w czasie sym-
biozy — leghemoglobina, zapewnia anerobowe Srodowisko bakteryjnej nitrogenazie,
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ktéra jest kluczowym enzymem wigzania i redukcji azotu. Czlowiek rozwaza mozli-
wosci skutecznego i1 biologicznie optacalnego przeniesienia zespotu nif poza natural-
ne uktady symbiotyczne. Trzeba jednak takze uwzglgdnia¢ konieczno$¢ przeniesienia
niektérych — wspoéldziatajacych w tym procesie — genow roslin motylkowych. Inng
trudng do pokonania barierg bylyby wysokie wymagania energetyczne biologicznego
wigzania azotu. Jest to jeden z najkosztowniejszych w tym wzgledzie procesow
w przyrodzie. Ros$liny motylkowe zostaty do tego przystosowane ewolucyjnie.
Znacznie bardziej realne sg mozliwo$ci genetycznego ,,ulepszania” bakterii symbio-
tycznych. Wprowadzenie do nich dodatkowych gendéw mogloby poprawié¢ bilans
energetyczny i wydajnos$¢ wigzania azotu.

Interesujace wydaja si¢ projekty ingerowania inzynierii genetycznej w procesy,
w ktorych regulacja aktywnosci gendw zachodzi poprzez $wiatto. Wiadomo, Ze niektore
ro$liny odznaczajg si¢ szczegblnic wydajng asymilacja dwutlenku wegla. Jest ona zwig-
zana z aktywnoscia karboksylazy rybulozodifostoranu, kluczowego enzymu na drodze
powstawania weglowodanoéw. Wymiana lub modyfikacja genéw kodujacych obie pod-
jednostki karboksylazy moze wytworzy¢ enzym o zwigkszonej wydajnosci wigzania
dwutlenku wegla. W podobny sposdb, poprzez modyfikacje odpowiednich enzymow
i biatek, podejmowane sg proby zintensyfikowania przeptywu elektronéw przez fotosys-
temy, dzigki czemu ro$liny wydajniej moglyby wykorzystywac energi¢ stoneczng.

Czlowiek probuje ulepsza¢ i modyfikowa¢ cykle biogeochemiczne zachodzace
W przyrodzie w sposob naturalny. Czlowiek uruchomit nowe cykle obiegu i prawie
wszystkie poznane dotad na Ziemi pierwiastki wykorzystuje do swych celow. Obiegi
pierwiastkow, wywotane dziatalnoscig cztowieka, majg charakter acykliczny. W zwigzku
Z tym nie nastepuje naturalne odnawianie si¢ ich zasobow i powstaja deficyty surowco-
we. Zaktocenie cyklow naturalnych pierwiastkéw, ktore majg istotne znaczenie dla go-
spodarki biosfery moze doprowadzi¢ do zaklocenia rownowagi biocenotycznej.

W przyrodzie istnieje bowiem doskonala harmonia. Kazdy organizm tancucha tro-
ficznego spelnia okres§long i niezastgpiong funkcje. Najmniejszy organizm zywy ma
swoje miejsce w ekosystemie i tworzy integralng czes¢ srodowiska, w ktérym zyjemy.
Srodowisko tworza wszystkie otaczajace nas, wzajemnie powigzane elementy, takie
jak: warunki geologiczne, hydrologiczne, atmosferyczne i przyrodnicze. Wszystkie
czesci planety Ziemi pozostaja w systematycznych zwigzkach: podloze geologiczne,
atmosfera i klimat, rosliny i zwierzeta. Jest rOwniez oczywiste, ze Ziemia zalezy od
Stonca jako zrodla energii i od Ksigzyca wywolujacego ptywy: ten system jest ukla-
dem otwartym i stanowi tylko cz¢$¢ catego kosmosu. System swiatowy (pod wzgledem
wieloczynnikowych i wzajemnych zalezno$ci niezliczonego mnoéstwa sktadnikéw
stanowigcych cato$¢) mozna poréwnaé¢ do osobniczego organizmu. Istniejag bowiem
daleko idace analogie. W organizmie ludzkim réwniez istnieje wielowymiarowa zalez-
no$¢ pomigdzy poszczegdlnymi komorkami oraz pomi¢dzy narzadami i organami zbu-
dowanymi z tych komérek. Zaburzenie homeostazy ustrojowej na poziomie ktorejkol-
wiek zalezno$ci doprowadza do uposledzenia funkcji zyciowych naszego organizmu.
Jesli przez analogie spojrzymy w ten sposob na planetg, to bedziemy ostrozniej inge-
rowac i dluzej zastanawia¢ si¢ przed dokonaniem duzych i fundamentalnych zmian
W poszczegolnych skladnikach ekosystemu. Naturalne sktadniki ekosystemu mozna
scharakteryzowa¢ na podstawie nastepujacego podziatu:
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Tabela 1
Sktadniki ekosystemu

Niewyczerpalne Wyczerpalne, ale odnawialne Wyczerpalne i nie do zastagpienia
Catkowita ilos¢: Woda nadajaca sie do uzycia: Gleba:
- atmosfery - roslinnos¢ - niektore mineraty
- wody - zwierzeta - rzadkie gatunki skat
- energii stoneczne;j - populacje ludzkie - niektore ekosystemy

- niektore mineraty gleb - krajobraz naturalny

- niektore ekosystemy - wiekszos¢ zasobow wody gruntowej

Srodowisko w ktérym zyjemy i otaczajacy nas krajobraz, ksztattuja si¢ pod wply-
wem naturalnych czynnikoéw przyrodniczych i czynnikow antropogenicznych — ludz-
kich. W zwigzku z tym krajobraz dzielimy na trzy zasadnicze typy: haturalny, antro-
pogenny i zdewastowany.

Krajobraz naturalny — typ uktadu przestrzennego, ktory funkcjonuje bez pomocy
czynnika antropogennego i w ktorym dziatajag mechanizmy samoregulujace i utrzymy-
wana jest homeostaza biocenotyczna.

Krajobraz antropogenny — krajobraz zmodyfikowany dzialalno$cia cztowieka:
istnieje koniecznos$¢ cze$ciowej regulacji zewnetrznej, gdyz zdolnos¢ do samoregulacji
zostala zaktécona.

Krajobraz zdewastowany — zahamowanie lub upo$ledzenie niektorych proceséw
zyciowych i samoregulujagcych; wymaga on odbudowy warunkéw niezbednych do
istnienia uktadow zywych. W takim krajobrazie dominujg elementy wprowadzone
przez cztowieka, natomiast ekosystemy naturalne ulegaja degradacji.

W Polsce krajobraz naturalny wystepuje zaledwie na kilku procentach powierzchni
kraju (3-5%). Wigkszo$¢ naszego krajobrazu to typ antropogenny — obejmuje on pra-
wie 90% powierzchni; pozostale kilka procent powierzchni to krajobraz zdewastowa-
ny. Krajobrazem najbardziej warto$ciowym jest krajobraz naturalny — bogaty w formy
zyciowe 1 zroznicowany przestrzennie. Krajobraz antropogenny rdznicuje si¢ na wiele
form. Sa to uprawy lesne — niestety glownie monokulturowe, uprawy rolne
i ogrodnicze, tereny zurbanizowane miast, miasteczek i osiedli wiejskich. Krajobraz
zdewastowany to na przyktad: obszary martwych drzewostanéw Gor Izerskich, Masy-
wu Snieznika, laséow w otoczeniu putawskich Azotow; obszary zwalowania odpadow
statych na terenach przemystowych Gornego i Dolnego Slaska, Legnicko-Glogows-
kiego Okregu Miedziowego, a takze obszaru wydobycia siarki w bytym wojewodztwie
tarnobrzeskim i wegla brunatnego w okolicach Belchatowa.

Czlowiek nie zyje w prozni, lecz w okreslonym krajobrazie; oddycha powietrzem
oraz pije wode o okreslonych warto$ciach i parametrach, spozywa pokarm wytworzony
w tych a nie innych warunkach. Warunki te w duzym stopniu ksztaltuja stan fizyczny
i psychiczny cztowieka. ,,Chory lub martwy” krajobraz nie moze oddziatywa¢ dodatnio
na zdrowie cztowieka. Ochrona krajobrazu jest nakazem chwili i niezb¢dnym warun-
kiem ochrony zdrowia.

Niepokojem napawa to, ze do nagromadzenia réznych toksycznych substancji do-
szlo nie tylko na obszarach uprzemystowionych, ale takze na terenach wiejskich. Wig-
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ze si¢ to z chemizacja rolnictwa, stosowaniem nawozow sztucznych i srodkow ochrony
ro$lin. Chemizacji ulega rOwniez najblizsze mikrosrodowisko zycia cztowieka, jakim
jest jego mieszkanie. Czlowiek przestaje by¢ bezpieczny zdrowotnie nawet we wia-
snym domu. Skale problemu odzwierciedla fakt, Ze ostatnio zostal nawet utworzony
i powszechnie zaakceptowany termin ,,zespot chorych doméw” rozszerzony ostatnio na
,»zespot chorych budynkéw”, przy czym wecale to nie musza by¢ budynki zaniedbane
i nieremontowane. Dotyczy to rowniez nowoczesnych, przeszklonych budynkow, naj-
czesciej pomieszezen biurowych. Okna, ze wzgledu na kryzys ekonomiczny, sa $cisle
zamkniete, ale funkcjonuje w nich sztuczna wentylacja z klimatyzacjg. Niestety, wen-
tylatory i klimatyzatory stanowig czesto sprzyjajace miejsce do rozwoju termofilnych
grzybow 1 plesni, ktére maja toksyczne i alergizujace oddziatywanie na ustrdj ludzki.
Podobnie alergizujacy wptyw moga mie¢ wyktadziny pokrywajace podlogi oraz tapety
pokrywajace $ciany. W ponizszej tabeli zestawione sa najcze¢stsze zrodta oraz rodzaje
zanieczyszczen pomieszczen zamknigtych, w ktorych przebywa cztowiek.

Tabela 2

Zanieczyszczenia wewnatrzdomowe

Rodzaj Zrédto zanieczyszczenia Dopuszczalna . . .
. . . p . Miejsce wystepowania
zanieczyszczenia pomieszczen koncentracja
Tlenek wegla uktady zaptonowe, silniki spalino- |115 mg/ m 3 samochody, biura,
we, wadliwe sysytemy grzewcze sklepy, mieszkania,
lodowiska
Czastki piece, kominki, papierosy, aerozo- |100-500ug/m3 |mieszkania, biura,
respirabilne le, procesy pieczenia, gotowania samochody, bary,
restauracje
Opary organiczne spaliny, rozpuszczalniki, produkty mieszkania, restaura-
zywiczne, pestycydy, aerozole cje, miejsca uzyteczno-

Sci publicznej, biura

Dwutlenek azotu spaliny, piecyki kuchenne, ogrze- |200-1000 ug/ms3|mieszkania, lodowiska
wacze wody, suszarki, papierosy,
silniki spalinowe

Formaldehyd izolatory, spoiwa wiazace elemen- [0,06-1,3 mg/m3 (0,06-1,3 mg/m3
ty drewniane lub drewnopochodne

Radon i jego zwigzki |materiaty budowlane 0,1-30 nCi/m3 |mieszkania, budynki

Azbest produkty ogniotrwate < 1 witokno/cm3 |domy, szkoty, biura

Wiékna mineralne  |produkty wykonane z widkien jak domy, szkoty, biura,

i syntetyczne np. ubrania, dywany, kilimy, miejsca uzytecznosci
a takze Scienne i podtogowe ptyty publicznej
oktadzinowe

Dwutlenek wegla spaliny, ludzie, zwierzeta 5400 mg/m3 domy, szkoty, biura

Organizmy zywe ludzie, zwierzeta, rosliny, grzyby, domy, szpitale, szkoty,
mikroflora zasiedlajaca urzadzenia biura, miejsca uzytecz-
klimatyzacyjne nosci publicznej

Ozon tuk elektryczny, zrédta promie- 40-400 ug/m3  |biura, samoloty
niowania UV

Zrodlo: ,Public Health and Preventive Medicine”, Maxcy-Rosenau; John M. Last 1986.
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INICJATYWY NA RZECZ OCHRONY PRZYRODY W POLSCE

W Polsce swiadomos$¢ zagrozen, a w zwigzku z tym dziatalno$¢ na rzecz ochrony
srodowiska pojawita si¢ na przetomie XIX i XX wieku. Byt to tzw. okres konserwator-
ski. Przygotowano wowczas wykazy rzadkich gatunkow roslin i zwierzat oraz réznych
unikatowych wytwordéw przyrody, domagajac si¢ ich ochrony. Najwazniejszym wyda-
rzeniem z tego okresu bylo utworzenie w 1928 roku przez profesora Wiadystawa Szafera
Ligi Ochrony Przyrody. Za wyzsza form¢ dzialah na rzecz ochrony przyrody mozna
uzna¢ Kierunek biocenotyczny. Zaczeto tworzy¢ parki narodowe, rezerwaty przyrody
i parki krajobrazowe. W tych pozbawionych ingerencji cztowieka obszarach przyroda
rzadzila si¢ i rzadzi swoimi prawami. Organizmy autotroficzne asymilujg dwutlenek
wegla, a zwracajg tlen do atmosfery. Wigza energi¢ stoneczng, umozliwiajac w sposob
bezodpadowy jej zamiang¢ na energi¢ chemiczng pozywienia, wigzg azot z powietrza
atmosferycznego, zatrzymujg wode z opadéw regulujac stosunki wodne w glebie, stabili-
zuja odplyw wody rzekami, tworza specyficzny mikroklimat. Wytworzona przez przyro-
de homeostaza biocenotyczna w obrebie parkéw narodowych czy rezerwatdw przyrody
niestety naruszana jest przez zagrozenia Srodowiskowe z terendw przylegtych, poniewaz
gazy toksyczne oraz pyly rozprzestrzeniaja si¢ na obszary znajdujace si¢ w duzej odle-
gloéci od zrodet emisji. Analogiczne zalezno$ci wystepuja w skali ogdlno§wiatowe;.

Problem zagrozen $rodowiska naturalnego w skali globu zostat po raz pierwszy za-
sygnalizowany w 1967 roku na XXIII Sesji Zgromadzenia Ogdélnego ONZ.

Po raz pierwszy w historii ludzkosci zaistniat kryzys o zasiggu ogodlno§wiatowym, obejmuja-
cy zardwno kraje rozwiniete, jak i rozwijajace si¢. Nie ulega watpliwosci, ze jezeli ten proces be-
dzie kontynuowany — przyszte zycie na Ziemi zostanie zagrozone.

Doprowadzito to do przygotowania przez Sekretarza Generalnego Sithu U’Thanta
raportu Czlowiek i srodowisko ogloszonego 26 maja 1969 roku. Byta to data przeto-
mowa, dopiero wowczas bowiem uswiadomiono sobie zagrozenia egzystencji nie tylko
dla wielu gatunkow roslin 1 zwierzat, ale przede wszystkim dla samego cztowieka. Zdano
sobie rowniez sprawg, ze konieczne jest ustalenie wspolnej polityki miedzynarodowej.

e Zaowocowalo to zorganizowaniem I Konferencji poswigconej Srodowisku

cztowieka.

W dniu 5 lipca 1972 roku na tej konferencji spotkali si¢ w Sztokholmie delegaci ze
113 krajow. Najwigkszym osiagni¢ciem konferencji byto zwrdcenie uwagi §wiatowej
opinii publicznej, Ze era niczym nieograniczonego korzystania z dobr srodowiska do-
biega konca. Sztokholmski Plan Dziatania stanowit podstawe wspolnej miedzynaro-
dowej polityki wobec srodowiska, a Komisja Ochrony Srodowiska ONZ wprowadzita
dziatania prawne i edukacyjne. Hasto Konferencji Ziemia jest jedna stato si¢ hastem
migdzynarodowych dziatan w obronie $srodowiska.

e W 1973 roku powstal program UNESCO Czlowiek i biosfera, a 70 naukowcow

i przemystowcow skupionych w tzw. ,,Klubie Rzymskim” w kolejnych rapor-

tach wskazywato na wyczerpywanie si¢ zasobow naturalnych i nagromadzanie

toksycznych odpadéw zagrazajacych katastrofg lokalng lub globalna.

e W 1987 roku przedstawiono raport dotyczacy nowej polityki zrownowazonego

harmonijnego rozwoju (sustainable development).
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Zwrécono wowczas uwage, ze nalezy tak gospodarowaé planetg i jej zasobami
— W mysl wczesniej przyjetej zasady, ze Ziemia jest jedna — aby minimalizowa¢ degra-
dacje $rodowiska, gdyz usuwanie skutkow zniszczen jest znacznie trudniejsze i kosz-
towniejsze niz rozsagdne zapobieganie. Koncepcja ta obejmuje zaréwno kraje rozwinig-
te, jak 1 rozwijajace sig, przy czym szczegOlnie zwraca si¢ uwage na fakt, ze musi to
by¢ rozwdj, ktdry zaspokajajac potrzeby wspotczesnych pokolen, nie ograniczy moz-
liwosci ich realizacji przez przyszle pokolenia.

Polska wiaczyta si¢ w migdzynarodowe dzialania na rzecz ochrony przyrody po-
przez stworzenie polityki tzw. ekorozwoju. Przez ekorozwdj rozumie si¢ pod-
porzgdkowanie potrzeb oraz aspiracji spoteczenstwa i panstwa mozli-
wosciom jakie daje $Srodowisko, w ktérym zyjemy. Odejs$cie od wasko
rozumianej ochrony §rodowiska powinno przynies¢ korzy$ci w wymia-
rze spotecznym i §rodowiskowym.

Ochrona $rodowiska — w obechym rozumieniu to kompleksowe dziatania obejmu-
jace miedzy innymi monitorowanie zanieczyszczen srodowiska, opracowywanie pod-
staw ochrony $rodowiska (przepisy prawne, normy techniczne i higieniczne)
z uwzglednieniem proceséw szacowania ryzyka, sterowania ryzykiem i informacji
0 ryzyku. Dazy si¢ rdwniez do podniesienia tzw. $wiadomosci ekologicznej i wykaza-
nia $cistych zaleznos$ci pomigdzy stanem $Srodowiska i stanem zdrowotnym spoteczen-
stwa. Swiadomos¢ tych zaleznoéci stanowi indukcyjny bodziec do samoorganizacji
spoleczenstwa w celu obrony, ale réwnoczesnie poprawy srodowiska nas otaczajacego.
Jako przyktad nowego rozumowania moze shuzy¢ stwierdzenie z Deklaracji Ideowej
Polskiego Klubu Ekologicznego dziatajgcego w Krakowie od 1981 roku:

Cztowiek ma prawo do korzystania z warto$ci srodowiska naturalnego, ma prawo do godzi-
wych warunkow bytu w nieskazonym $rodowisku, ale w zwigzku z tym ma obowiazek ochrony
tego Srodowiska. Czlowiek ponosi odpowiedzialno$¢ za stan srodowiska wobec obecnych i przy-
sztych pokolen.

Organizacji dziatajacych na rzecz ochrony srodowiska jest obecnie w Polsce duzo
i nie sposob o nich wszystkich w tym miejscu wspomnieé. Stowa deklaracji przytoczo-
ne zostaly dla zwrocenia uwagi na zawarte w niej wskazania co do naszych obowigz-
kéw wobec przyrody: ksztatcenie swiadomosci oraz odpowiedzialnej postawy wobec
srodowiska. Otaczajacy $wiat musi by¢ ujmowany mozliwie catosciowo, a w dziedzi-
nie gospodarki musi by¢ odrzucona zasada maksymalnego zysku i korzysci, jakie
chciatoby si¢ uzyska¢ z przyrody. Rownoczesnie muszg by¢ odrzucone przestarzate,
niebezpieczne dla srodowiska technologie przemystowe. Dzialania panstwa muszg i$¢
w kierunku czynnej ochrony srodowiska (budowa oczyszczalni i filtréw) oraz ochrony
przyrody (tworzenie parkow narodowych i krajobrazowych).

Polska — jako kraj czlonkowski Unii Europejskiej — jest zobowigzana do dosto-
sowania krajowego systemu prawa do obowiazujacego prawa UE we wszystkich dzie-
dzinach. W dziedzinie ochrony $rodowiska zakres ten obejmuje okoto 70 dyrektyw
oraz 21 rozporzadzen, przy czym okoto polowa z nich dotyczy produktéw i wyrobow,
ktore byly ujete w Bialej Ksigdze Komisji Europejskiej z 1995 roku.

Dyrektywa 96/62/WE dotyczaca oceny i zarzadzania jakoscig powietrza, jako dy-
rektywa ramowa, okresla glowne zasady wspoélnej strategii UE w tym zakresie. Dyrek-
tywa ta okresla gtowne parametry zarzadzania jakoscia powietrza. Optymalne parame-
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try jakoSci powietrza, marginesy tolerancji, procedury oceny i wymogi dotyczace
sprawozdawczo$ci okreslaja natomiast tzw. dyrektywy ,,corki”.

Celem strategicznym dziatan Wspolnoty jest ,,0siggniecie takiej jakosci srodowiska,
w ktorym poziomy zanieczyszczen spowodowanych przez cztowieka nie prowadza do
znaczacego wptywu na zdrowie cztowieka lub jego zagrozenia”.

W Polsce problemy te znalazty odzwierciedlenie w Konstytucji. Konstytucja Rzeczy-
pospolitej Polskiej, kierujac si¢ zasadg zrownowazonego rozwoju (Art. 5), zobowigzuje
wiadze publiczne do zapobiegania negatywnym dla zdrowia skutkom degradacji $ro-
dowiska (Art. 68, ust. 4) i do ochrony Srodowiska. Powstalo rowniez nowe prawo
ochrony srodowiska. Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 roku ,,Prawo ochrony $rodo-
wiska” (Dz.U. Nr 62, poz. 627 z dnia 20 czerwca 2001 roku) zostala zredagowana
pod katem dostosowania do prawa wspolnotowego. Ustawe podzielono na 8 nastepuja-
cych tytutéw: 1. Przepisy ogoélne, 2. Ochrona zasoboéw srodowiska, 3. Przeciwdziatanie
zanieczyszczeniom, 4. Powazne awarie, 5. Srodki finansowo-prawne, 6. Odpowiedzial-
no$¢ w ochronie §rodowiska, 7. Organy administracji oraz instytucje ochrony srodowi-
ska, 8. Programy dostosowawcze.

Obecnie wydawane sg nowe, szczegotowe dyrektywy, natomiast ostateczne uregu-
lowania prawne w Polsce powinny osiaggna¢ catkowita zgodno$¢ z ustawodawstwem
Unii Europejskiej do konca 2009 roku.

Warta podkreslenia jest rowniez polityka zagraniczna Polski w aspekcie ochrony
$rodowiska. Obecnie Polska prowadzi wielostronng wspolprace miedzynarodows
W ramach cztonkostwa w Unii Europejskiej z instytucjami i agendami w celu wypet-
niania zadan wynikajacych dla naszego kraju z konwencji i uméw mi¢dzynarodowych.
Zadaniami priorytetowymi dla naszego kraju sg przedsiewzigcia z zakresu dostosowa-
nia infrastruktury wodnokanalizacyjnej, ochrony powietrza i gospodarki odpadami do
wymogow stawianych przez dyrektywy UE. Obecnie Komisja Europejska sktania si¢
do preferowania zadan zwigzanych z ochrong powietrza, w drugiej kolejnosci — gospo-
darki odpadami, a w trzeciej — gospodarki wodno-éciekowej. Inspekcja Ochrony Sro-
dowiska bierze udziat w pracach Europejskiej Sieci Wdrazania i Egzekucji Prawa
Ochrony Srodowiska (IMPEL) w zakresie doskonalenia prawa i przeprowadzania in-
spekcji oraz uczestniczy w pracach Europejskiej Agencji Srodowiska. Zostal utworzo-
ny Europejski System Informacji o Srodowisku (SERS — Shared Environmental Infor-
mation System). Praktycznym przyktadem wdrozenia SERS jest projekt OZONWEB,
ktorego celem jest dostarczanie informacji (naktualnianych co godzing) o ozonie tropo-
sferycznym. W ramach tego projektu powstat interaktywny portal, przez ktéry udo-
stepniane sa dane on-line o stgzeniu ozonu w Europie, zintegrowane z danymi prze-
strzennymi, dostgpne na stronie: http://www.eea.europa.eu/maps/ozone/welcome

Polska bierze udziat w pracach grup roboczych na potrzeby wdrazania Ramowej
Dyrektywy Wodnej i Dyrektywy w sprawie Strategii Morskiej oraz w pracach Komite-
tu ADCO (Administrative Cooperation Committee) w zakresie problematyki dotycza-
cej emisji hatasu do $§rodowiska przez urzagdzenia uzywane na zewnatrz. Ministerstwo
Srodowiska wspotuczestniczy w pracach Grupy Roboczej UE do spraw Konwencji
Bazylejskiej (kontrola transgranicznego przemieszczania i usuwania odpadéw niebez-
piecznych), Konwencji Wiedenskiej (ochrona warstwy ozonowej), Konwencji Sztok-
holmskiej (w sprawie usuwania trwatych zanieczyszczen organicznych) oraz Konwen-
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cji Helsinskiej (ochrona $srodowiska morskiego obszaru Morza Baltyckiego — na stronie
internetowej: http://bspa.helcom.fi/ umieszczone sa aktualne informacje na temat
wszystkich Battyckich Obszaréw Chronionych).

Na uwage zastuguje takze poprawa wspotpracy oraz bardziej §ciste kontakty z Cze-
chami, Stowacja, Bialorusig, Ukraing, Litwa 1 Niemcami. Jako priorytetowe traktowa-
ne sa zagadnienia zwigzane z ochrong Srodowiska w strefach przygranicznych oraz
ochrona wod granicznych przed zanieczyszczeniami. Podjete sa inicjatywy w celu
zakazu ,,importu” produktéw odpadowych. Kontynuowane sa prowadzone wczesniej
dziatania zmierzajace do redukcji zanieczyszczen w tzw. czarnym trdjkacie u zbiegu
granic Czech, Niemiec i Polski. W 2006 roku ogloszony zostat na stronach interneto-
wych poszczegolnych krajow ,,Wspolny Raport o jakosci powietrza w trojgranicznym
regionie Czech, Polski i Niemiec”.

Polska realizuje rowniez zobowigzania w zakresie ochrony powietrza, jakie wyni-
kaja w szczegolnosci z protokotéw do dwoch porozumien miedzynarodowych: Kon-
wencji w sprawie transgranicznego zanieczyszczenia powietrza na dalekie odlegltosci
oraz Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze coraz bardziej powszechna staje si¢ Swiadomosc,
ze usuwanie skutkéw degradacji srodowiska jest drozsze niz $rodki jej zapobiegania
lub neutralizacji. Obecnie ingerencja cztowieka w procesy zachodzace w Srodowisku
stata si¢ nieodwracalnym faktem, przy czym z calg satysfakcja trzeba podkresli¢, ze
wzrosta Swiadomos$¢ i odpowiedzialnos¢ nie tylko waskiej grupy ludzi profesjonalnie
zwigzanych z ekologia, ale rowniez catego spoleczenstwa. Konsekwencje takiego po-
dejscia przybraly juz konkretne, wymierne rezultaty.

PROBLEMY INZYNIERII GENETYCZNEJ | BIOTECHNOLOGII

Zupelie nowym zagadnieniem ostatnich lat jest ingerencja cztowieka w materiat
genetyczny organizméw zywych i rozwoj inzynierii genetycznej i biotechnologii.

Cztowiek juz od bardzo dawna stosowat roznorodne celowe zabiegi, zmierzajace do
uzyskania uzytecznych, zywych organizmow lub produktéw z nich pochodzacych.

Prawdziwy przetom w dziedzinie biotechnologii dokonat si¢ w 1996 roku i byt
zwigzany z narodzinami w Szkocji owcy Dolly. Jak ,,stworzono” Dolly? Z wymienia
owcy rasy Finn Dorset pobrano diploidalne komorki, ktore w specjalnej odzywce prze-
szty w stan ,,uépienia”. Od drugiej owcy rasy Scottish Blackface pobrano niezaptod-
niona komorke jajowa i pozbawiono ja jadra, a tym samym DNA jadrowego. Za po-
mocg impulséw elektrycznych dokonano fuzji komorki wymienia i pozbawionej jadra
komorki jajowej. W ten sposob powstat sklonowany zarodek. Po okoto szesciu dniach
zarodek zostal wszczepiony do macicy kolejnej (trzeciej) owcy rasy Scottish Blacface.
Ta zastepcza matka urodzita jagnie rasy Finn Dorset — owieczke Dolly. Owca ta uro-
dzita cztery zdrowe jagnicta. Jednak, mimo otoczenia jg wszechstronng opieka, dos¢
wczesnie zapadta na artretyzm i zyta o kilka lat krocej niz przecigtna owca tej samej
rasy. Komoérki Dolly okazaly si¢ starsze, niz wskazywatby na to wiek biologiczny.
Wythuimaczenia mozna czgsciowo szuka¢ w fakcie, iz Dolly otrzymata DNA od sze-
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Scioletniej owcy. W zwiazku z tym telomery w chromosomach jej komorek byly
znacznie krétsze niz u normalnych jagniat i proces starzenia przebiegat szybcie;.

Rodowod zwierzat transgenicznych sig¢ga natomiast daty wczesniejszej. Pierwszymi
transgenicznymi zwierz¢tami byly myszy wytworzone w 1980 roku. W 1985 roku
powstat pierwszy transgeniczny krolik. Dzigki tatwos$ci uzyskania transgenicznych linii
pokoleniowych (krotka cigza, liczne mioty, niewielki odstep migdzypokoleniowy)
transgeniczne kroliki moga by¢ wykorzystane do produkeji biatka w iloéci zapewniaja-
cej ich farmaceutyczne wykorzystanie, poniewaz stezenie biatka w mleku krolika jest
trzy razy wicksze niz w mleku krowy. W zwigzku z tym zwierzeta te sg zrodlem dosé
duzej ilosci zrekombinowanych biatek. We krwi transgenicznych krolikow udato sig
uzyska¢ al — antytrypsyn¢ czlowieka. Powstaty rowniez kroliki z ekspresja genow
zaangazowanych w synteze enzymow regulujgcych metabolizm lipidow (lipaza watro-
bowa, apolipoproteina).

Od tego czasu z kazdym rokiem liczba transgenicznych zwierzat zwigksza si¢. Pra-
ce nad transgenicznymi zwierzgtami prowadzi si¢ w celach naukowych (poznawczych)
oraz w celach praktycznych. Cele praktyczne obejmuja poprawe cech produkcyjnych
zwierzat oraz wykorzystanie biomedyczne produktéw zwierzat transgenicznych. Go-
spodarskie zwierzeta transgeniczne tworzg rasy o lepszych wlasciwo$ciach przystoso-
wawczych, produkcyjnych i zdrowotnych, co ma wpltyw na poprawe wynikéw ekono-
micznych hodowli.

Gltowne zadania poznawcze dotyczg kwestii genetycznej kontroli systemow fizjolo-
gicznych u zwierzat i cztowieka oraz opracowania modeli genetycznych chorob. Ssaki
transgeniczne moga by¢ w naukach podstawowych doskonatymi modelami badaw-
czymi. W medycynie moga stuzy¢ do wyjasniania etiologii wielu chordb oraz stwarza-
ja mozliwosci ich leczenia. Moga by¢ bioreaktorami wytwarzajacymi wiele cennych
i rzadkich lekow. Dzieki wprowadzeniu ludzkich genow zwierzg¢ta moga syntetyzowac
i wydziela¢ do mleka lub do krwi ludzkie biatka uzywane w medycznej terapii substy-
tucyjnej wielu chordb, zwlaszcza uwarunkowanych genetycznie.

Osobnym wyzwaniem jest problem ksenotransplantacji. Powstaje prawdopodo-
bienstwo, ze pokonane zostang bariery miedzygatunkowe. Uwaza si¢ na przyklad, ze
serce, watroba i nerki $wini doskonale nadajg si¢ do przeszczepow, gdyz budowa
i wielkoscig sg zblizone do organéw cztowieka. Jednakze problemem jest bariera im-
munologiczna. Zmodyfikowanie genotypu §wini ma sprawic, ze narzady transgenicz-
nej §wini zostang przyjete przez ludzki organizm. Przeciwnicy ksenotransplantacji
coraz wigksze nadzieje wigza natomiast z wykorzystaniem ludzkich komodrek macie-
rzystych, ktore w warunkach kultury in vitro moga zmieni¢ si¢ w dowolnie wybrang
tkanke. Opracowana zostata metoda pobierania komorek macierzystych z ptynu owo-
dniowego 1 jest prawdopodobienstwo, ze komodrki macierzyste bedzie mozna hodowaé
tak, aby formowaty brakujace narzady.

Osiagnigcia biotechnologii przyniosty konkretne i wymierne korzysci dla rolnictwa,
przemystu i medycyny. Od 1984 roku opanowano produkcje i wprowadzono na rynek
uzyskane metodami rekombinacyjnymi: insuling ludzka, somatostatyng, hormon wzro-
stu cztowieka, interferony alfa, beta i gamma cztowieka. W opracowaniu (na wigkszym
lub mniejszym stopniu zaawansowania) znajdujg si¢ technologie produkcji lub otrzy-
mywania na skal¢ laboratoryjng szczepionek przeciwko malarii, wsciekliznie, r6zycz-
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ce. Drozdze produkuja szczepionki przeciw wirusowemu zapaleniu watroby typu B
(testy przedkliniczne przeprowadzono na poczatku lat 90. XX wieku). Prowadzi si¢
réwniez badania nad wykorzystaniem bakterii lub drozdzy do syntezy szczepionek
chronigcych przed AIDS. Metodami inzynierii genetycznej przygotowa¢ mozna r6zn0-
rodne zestawy diagnostyczne, migdzy innymi do diagnozy takich choroéb genetycz-
nych, jak: fenyloketonuria, plasawica Huntingtona, anemia sierpowata, alfa i beta tala-
semie, a takze mozna produkowac¢ bialka terapeutyczne, na przyktad czynnik VIII krwi
konieczny przy leczeniu hemofilii lub aktywatory plazminogenu stosowane przy likwi-
dacji zakrzepow krwi. Przewiduje si¢ stosowanie zrekombinowanych mikroorgani-
zmow jako mikroreaktorow fermentacyjnych w przemys$le chemicznym i rolno-
spozywczym lub jako producentéw enzymoéw prowadzacych procesy fermentacyjne do
uzyskania etanolu, butanolu, kwaséw organicznych, wytwarzania aminokwasoéw
— dodatkéw do pasz (metionina, lizyna, tryptofan).

Dzigki rozwojowi bioremediacji przygotowywane sg technologie pozwalajace na
stosowanie zrekombinowanych mikroorganizmoéw w procesach uzyskiwania z ubogich
rud takich metali, jak: zelazo, uran, miedz, platyna, a takze umozliwiajace usuwanie
Z nich zanieczyszczen siarkowych. W procesach wydobywania ropy naftowej mikroor-
ganizmy mogg by¢ stosowane do uptynniania statych, bitumicznych i asfaltowych
frakcji ztoza. Wreszcie przy oczyszczaniu Sciekdw, przede wszystkim przemystowych,
przewiduje si¢ wprowadzenie takich zrekombinowanych mikroorganizmow, ktore
rozktada¢ mogg toksyczne, praktycznie niezniszczalne innymi metodami zwigzki che-
miczne (niektore herbicydy, produkty petrochemiii oraz przemyshu metalurgicznego).

Duze znaczenie ma fitoremediacja, czyli zastosowanie ro$lin wyzszych do oczysz-
czania gleby z metali cigzkich i1 innych zanieczyszczen, a takze rekultywacji terenow
pokopalnianych. Gorczyca sarepska (Brassica juncea) wykorzystywana jest do usuwa-
nia otowiu, a toboltki polne (Thlaspi arvense) moga akumulowa¢ cynk i nikiel. To
z kolei wywotalo konieczno$¢ opracowania metod degradacji zanieczyszczen kumulo-
wanych w roslinach. Pierwsze prace zakonczyly si¢ powodzeniem, na przyktad nau-
kowcy z Uniwersytetu w Georgia uzyskali rzodkiewke (Arabidopsis thaliana) z dwo-
ma obcymi genami pochodzacymi z bakterii Escherichia coli. Jeden z nich warunkuje
syntez¢ enzymu, ktory katalizuje przemiane arsenianu do nieszkodliwej formy, a drugi
umozliwia zatrzymanie tej nieszkodliwej formy w lisciach. Dzigki temu ro$liny te
akumuluja 3—4 razy wigcej zwigzkoéw arsenu niz rosliny w swojej naturalnej formie.

Na opor napotyka wprowadzenie zrekombinowanych organizméw do biosfery
(przemyst wydobywczy, rolnictwo, ochrona srodowiska) ze wzgledu na obawy o ich
dalsze losy i ewentualne naruszenie rownowagi ekologicznej przez nowe, skonstruo-
wane in vitro szczepy mikroorganizmow.

Najwiecej kontrowersji budzi jednak zywnos$¢ uzyskana z udzialem organizméw
zmodyfikowanych genetycznie lub same organizmy zmodyfikowane genetycznie
stuzace jako zywno$é. Organizmy modyfikowane genetycznie lub inaczej zwane
organizmami transgenicznymi sg to organizmy wyzsze, ktorym wprowadzono ob-
cy, nowy gen, przekazywany nastepnym pokoleniom zgodnie z prawami dziedzicze-
nia. Struktura genomu tych organizmoéw zostata zmieniona przez usunigcie lub zmia-
n¢ jednego lub wigcej gendéw, albo w drodze hodowli organizméw hybrydowych
— realizowanej z wykorzystaniem techniki inzynierii genetycznej. Ingerencja w mate-
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rial genetyczny moze polega¢ na: wprowadzeniu genu kodujacego pozadang ceche
lub unieczynnienie genu kodujacego niepozadang ceche. Istnieje niebezpieczenstwo,
ze wraz z wprowadzeniem nowej, $cisle zdefiniowanej cechy zostanie wprowadzona
niepozadana cecha lub dojdzie do ekspresji gend6w obecnych w materiale genetycz-
nym gospodarza, ktére dotychczas pozostawaly latentne (uspione). Teoretycznie
moze dojs$¢ rowniez do transferu gendéw z organizméw modyfikowanych genetycznie
lub produktéw pochodzacych od tych organizmoéw do mikroflory zasiedlajacej prze-
wod pokarmowy, co w konsekwencji mogtoby niekorzystnie odbijaé si¢ na zdrowiu
cztowieka. Zywno$¢ uzyskana z udzialem organizméw zmodyfikowanych genetycz-
nie lub same organizmy zmodyfikowane genetycznie stuzace jako zywno$¢ powinny
by¢ oceniane przez poréwnanie z odpowiednimi produktami konwencjonalnymi, dla
ktorych istniejg standardy bezpieczenstwa. Na przyktad jesli poddano modyfikacji
genetycznej ziemniak, nalezy sprawdzi¢ czy modyfikacja ta nie wptyngta na poziom
solaniny, ktéra normalnie w ziemniaku wystepuje w znikomych ilosciach. Podobnie
trzeba postapié¢, gdyby do jakiej$ ro§liny wprowadzono gen pochodzacy od ziemnia-
ka, wtedy rowniez istnieje konieczno$§¢ udowodnienia, ze wraz z tym genem nie z0-
stata przekazana cecha warunkujaca produkcj¢ solaniny.

Na obecnym etapie zaawansowania biotechnologii i inZynierii genetycznej nalezy
bra¢ pod uwage produkty wytwarzane przez zmodyfikowane organizmy stosowane
bezposrednio w zywieniu ludzi (np. olej sojowy o korzystniejszym skladzie kwasow
thuszczowych) oraz produkty wytwarzane przez zmodyfikowane organizmy jako
dodatki do zywnosci (np. kwas cytrynowy, mlekowy), czy tez majace warto$¢ uzy-
teczng w przemys$le spozywczym (np. enzymy). Dodatki transgenicznej soi i/lub
kukurydzy mozna znalez¢ w wielu produktach spozywczych: wyroby cukiernicze
i czekoladowe, lody i desery, sosy, dresingi, zupy blyskawiczne, majonez, miksy
masta i margaryny lub margaryny i oleju, wyroby mleczne (sery, twarogi, napoje
fermentowane). Moga to tez by¢ same organizmy zmodyfikowane genetycznie, na
przyktad drozdze stosowane w przemysle spozywczym lub tez organizmy transge-
niczne stosowane bezposrednio w zywieniu ludzi, na przyklad ziemniaki z cecha
odpornosci na stonkg¢ lub soja odporna na niektére herbicydy. Transgeniczne pomi-
dory o przedluzonej trwatosci przechowywania sprzedaje si¢ w USA od 1994 roku.
Transgeniczne ziemniaki produkujg albuming typu HSA — biatko odpowiedzialne za
prawidtowe cisnienie osmotyczne naszej krwi. Do osiagni¢¢ biotechnologii nalezy
zaliczy¢ transgeniczny ryz ,,Golden Rice” zdolny do biosyntezy B-karotenu, przezna-
czony na rynki azjatyckie w celu ochrony dzieci przed zaburzeniami widzenia,
a ulepszony sktad aminokwasowy polepsza jako$¢ pozywienia (nutraceutyki). Zasto-
sowano roéwniez zablokowanie syntezy okreslonych biatek ryzu, ktore wywolujg
alergie w krajach azjatyckich. Ostatnio naukowcom z Uniwersytetu w Aachen udato
si¢ zmodyfikowa¢ kukurydze dzigki wprowadzeniu do jej genomu gendéw z grzyba
Aspergillus i soi. Geny te odpowiedzialne sg za wydajniejsze pobieranie zelaza oraz
udostepnienie go w tatwo przyswajalnej formie dla cztowieka. Tak zmodyfikowana
kukurydza moze poméc w rozwigzaniu problemow zywieniowych w najubozszych
krajach, dotknietych kleska gltodu. Inng modyfikacja jest wyprodukowanie tytoniu
(Vector 21-40), ktory zawiera 20 razy mniej nikotyny (dawka ponizej progu uzalez-
nienia) i 15 razy mniej substancji rakotworczych niz odmiany tradycyjne.
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Wiekszos¢ prac nad otrzymaniem nowych roslin skupia si¢ na nadaniu im odporno-
$ci na szkodniki (zredukowanie stosowania pestycydow) lub poprawie wartosci od-
zywczej 1 zdrowotnej produktu. Tak wigc produkty inzynierii genetycznej moga przy-
nie$¢ ogromne korzysci. Jednak — jak zawsze gdy dochodzi do interwencji cztowieka
w procesy biologiczne — muszg to by¢ dziatania ze wszech miar odpowiedzialne i nie
stwarzajace niebezpieczenstwa dla ludzi. Muszga towarzyszy¢ im uregulowania prawne
dotyczace:

— wymagan, jakim powinny odpowiada¢ wnioski o wydanie zezwolen na wpro-

wadzenie organizméw modyfikowanych genetycznie do srodowiska i do obrotu;

— wymagan, jakim powinna odpowiada¢ ocena zagrozen dla srodowiska i zdrowia

ludzi i zakresu niezbednych badan;

— wymagan dotyczacych oznakowania i pakowania organizméw modyfikowanych

genetycznie wprowadzanych do obrotu.

Obowigzujace w Polsce przepisy regulujace kwestie zwigzane z wykorzystywaniem
GMO wprowadzane sg nie tylko przez polskie ustawodawstwo, ale roOwniez przez
umowy migdzynarodowe oraz rozmaite akty prawne Unii Europejskiej. Najwazniej-
szymi aktami prawa miedzynarodowego zwigzanymi z GMO sa Konwencja z Rio de
Janeiro (sporzadzona 5 czerwca 1992) oraz dotaczony do niej Protokot z Kartageny
(styczen 2000). Stanowig one podstawe wielu aktow prawnych wydanych zaréwno
przez Polske, jak tez przez Uni¢ Europejska

W Polsce obowigzuje ustawa z dnia 22 czerwca 2001 roku o organizmach gene-
tycznie zmodyfikowanych (Dz.U. Nr 76, poz. 811 z 2001 roku) z pdzniejszymi mody-
fikacjami (z 2002 roku, Nr 25, poz. 253 i Nr 41, poz. 365; z 2003 roku, Nr 130, poz.
1187 oraz z 2004 roku, Nr 96 poz. 959).

Ustawa reguluje:

1) zamknigte uzycie organizméw genetycznie zmodyfikowanych (GMO);

2) zamierzone uwalnianie GMO do $rodowiska, w celach innych niz wprowadza-

nie do obrotu;

3) wprowadzanie do obrotu produktéw GMO;

4) wywoz za granice i tranzyt produktéw GMO;

5) wiladciwos¢ organow administracji rzadowej do spraw GMO.

Problemy zwiazane z zywno$cia nabierajg szczegodlnego znaczenia wobec faktu
szybkiego wzrostu liczebnosci populacji ludzkie;j.

W potowie XXI wieku na Ziemi begdzie zyto okoto 9 mld ludzi, czyli o 2,5 mld
wigcej niz obecnie. To oznacza, Ze na jednego mieszkanca planety przypadnie wow-
czas tylko 0,15 ha pdl uprawnych (dla poréwnania w 1966 roku byto to 0,45 ha,
aw 1998 roku — 0,25 ha). Jednoczesnie do 2050 roku musi nastapi¢ podwojenie pro-
dukcji zywnosci, jesli chcemy zapobiec globalnej klesce gtodu. Tymczasem cztowiek
zostal postawiony w niezwykle trudnej sytuacji, gdyz nie mozemy sobie pozwoli¢ na
dalsze niszczenie lasow, zwlaszcza tropikalnych w celu zamiany zalesionych po-
wierzchni na grunty orne. Problem pojawit si¢ juz wcze$niej, ale w latach 50. 1 60.
ubieglego wieku ludzko$¢ zostata uratowana od katastrofy za sprawa tzw. zielonej
rewolucji. Ogromny wzrost plonéw zostat jednak ,,okupiony” zwickszeniem nakta-
dow energii w rolnictwie — nawadnianiem pol, zastosowaniem nawozow sztucznych,
a przede wszystkim wprowadzeniem na szerokg skale chemicznych §rodkéw ochrony
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ro§lin. Obecnie nie mozna sobie pozwala¢ na kontynuowanie tych dziataf, gdyz
oznaczatoby to jeszcze wigksze zatrucie srodowiska i degradacje gleb oraz podroze-
nie produkcji rolnej.

Szacuje si¢, ze gdyby nie choroby, szkodniki roslin, chwasty, niekorzystne zjawiska
meteorologiczne (susze, powodzie, mrozy) plony obecnie uprawianych odmian ro$lin
bytyby az o 77% procent wyzsze. Nalezy szuka¢ mozliwoséci wykorzystania tego po-
tencjalu. Najbardziej efektywne wydaja si¢ dwie, czgsciowo przeciwstawne drogi:
rolnictwo ekologiczne z jednej strony oraz rolnictwo z wykorzystaniem transgenicz-
nych roslin uprawnych z drugiej strony. Rolnictwo ekologiczne z pewnos$cia bytoby
rozwigzaniem optymalnym, jednak oznacza znaczne naktady finansowe, a stosunkowo
niezbyt wydajne plony. Do zwigkszenia produkcji rolnej przyczyni¢ si¢ moze wprowa-
dzenie transgenicznych roslin, bardziej wydajnych, odpornych na choroby, zasolenie
gleb i zmiany pogody, a jednoczesnie redukujacych negatywny wpltyw rolnictwa na
srodowisko (m.in. setki tysigcy ton opryskéw mniej). Jednak czy ta alternatywa jest
korzystna i czy jest do zaakceptowania w skali ogdlno$wiatowej jako panaceum na
grozace widmo niedostatku pozywienia czy nawet glodu?

Z calg pewnoscig, wyzywienie ludnosci w skali catego globu ziemskiego stanowi
jedno z wigkszych wyzwan XXI wieku.
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