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Cechy psychiczne cztowieka a idee transhumanizmu®

Beata Ptonka (Uniwersytet Jagielloriski, Krakéw)

1. Wstep

Idee transhumanizmu wyrazaja ludzkie pragnienie poprawiania wtasnej
natury, ktore nie jest niczym nowym ani niezwyktym dla naszego gatunku. Nick
Bostrom w swoim eseju Why I Want To Be a Posthuman When I Grow Up
definiuje ,po-cztowieka” (posthuman) jako istote posiadajacg przynajmniej
jedna ogo6lng zdolno$¢ (general central capacity) przekraczajaca znacznie
maksimum wystepujace naturalnie u jakiejkolwiek jednostki ludzkiej. Wsrod
ogolnych zdolnosci, na ktérych skupia swoja uwage, wyrdznia ,zakres zdrowia”
(healthspan), poznanie i emocje. Bostrom przytacza tez fakty wskazujace na
do$¢ powszechne wsrdd ludzi pragnienie przediuzenia zycia i zachowania
zdrowia oraz udoskonalenia poznawczego i emocjonalnego. Zauwaza tez, ze
trudno jest precyzyjnie okresli¢, na czym polega poprawa zdolnosci
poznawczych, ze wzgledu na ich ztoZzono$¢ i mozliwe naktadanie sie
rozmaitych aspektéw. Jeszcze trudniej jest zdefiniowac ulepszanie zdolnosci
emocjonalnych, cho¢ wiekszos¢ z nas pragnie zredukowa¢ negatywne emocje i
wzmacnia¢ pozytywne, by méc rozwija¢ swoja osobowo$¢ i bardziej cieszyc¢ sie
zyciem. Bostrom przytacza tez gtdwne zastrzeZenia wysuwane w stosunku do
spo-cztowieka” (posthuman), czyli zachowanie tozsamos$ci osobowej,
zobowigzania (rodzinne i spoteczne) oraz relacje interpersonalne i sposéb
zycia. Argumentuje tez, Ze mozliwe jest, przy spelieniu odpowiednich
warunkdw, zachowanie przez jednostke wszystkich wymienionych wartosci,
nawet po osiggnieciu poziomu ,po-czlowieka” (posthuman). Przytacza tez
liczne przyklady glebokich i radykalnych zmian, ktéorym moze podlega¢
cztowiek w trakcie swojego zycia, i ktére wplywajg zaréwno na jego
tozsamo$¢, jak i na relacje interpersonalne i sposéb Zzycia. Na zakonczenie
swoich rozwazan Bostrom stwierdza, ze bycie ,po-czlowiekiem” (posthuman)
nie musi oznacza¢, Ze nie pozostaje sie nadal istotg ludzka, gdyz zalezy to od
rozumienia tego, co to znaczy by¢ cztowiekiem. Przy progresywnym tego
rozumieniu ,po-cztowiek” (posthuman) moze oznacza¢ jeden z mozliwych
sposobéw bycia istotg ludzkaz2.

1 Projekt zostat sfinansowany ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki przyznanych na
podstawie decyzji numer DEC-2012/07/D/HS1/01099.

2 Por. Bostrom (2013, 49-50): ,It does not follow, at least not in any obvious way, that a
posthuman could not also remain a human being. Whether or not this is so depends on
what meaning we assign to the word “human”. One might well take an expansive view
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Takie rozumienie wydaje sie tym trafniejsze, Ze ludzie s3 istotami
biologicznymi, stale przekraczajacymi swoje granice. Poziom $wiadomosci i
zdolnos$ci poznawcze powoduja jednak, ze nasz gatunek gromadzi wiedze i
tworzy technologie umozliwiajagce wplywanie na witasna biologie. Historia
medycyny to najlepszy przykitad ciagtej walki z naszymi biologicznymi
ograniczeniami. Niezwykle trudno jednak wyznaczy¢ granice miedzy
dopuszczalnym leczeniem a ulepszaniem cztowieka, szczeg6lnie jesli spojrzymy
na nasz gatunek z perspektywy ewolucyjnej. W naszych rozwazaniach
podejdziemy do problemu ulepszania cztowieka (zwtaszcza cech psychicznych)
od strony nauk biologicznych, ograniczymy sie jednak wytacznie do zdolnosci
poznawczych. To ograniczenie zwigzane jest z rozlegloscia i zloZonoScig
zagadnienia dotyczacego cech psychicznych cztowieka. Nie ulega watpliwosci
ogromne znaczenie innych aspektow ludzkiej psychiki, szczegdlnie emocji i
zdolnosci zwigzanych z podejmowaniem decyzji moralnych, jednak omoéwienie
ich wymagatoby znacznie szerszego opracowania. Na poczatku wprowadzimy
stosowane w biologii definicje roé6znych rodzajow cech, antropologiczna
charakterystyke gatunku Homo sapiens za pomoca tzw. cech specyficznie
ludzkich oraz wazne dla zrozumienia Zywego organizmu rozr6znienie genotypu
i fenotypu. Nastepnie zajmiemy sie problematyka normy biologicznej i
psychicznej oraz obecnym mozliwo$ciom ulepszania zdolno$ci poznawczych
cztowieka. Na koniec przyjrzymy sie praktycznym trudno$ciom, wynikajacym
ze zlozonoSci zalezno$ci genotyp- fenotyp w organizmach zZywych
(polimorfizm, wplyw Srodowiska, efekty epigenetyczne) oraz zwigzkom
miedzy genami i cechami psychicznymi (zwtlaszcza zdolnoSciami
poznawczymi).

2. Cechy specyficznie ludzkie

Dobitmym przyktadem trudnosci, jakie sprawia nawet jednoznaczne
morfologiczno-anatomiczne scharakteryzowanie cztowieka s3 ciggle toczace sie
spory o Homo floresiensis3. W antropologii rozwazano nawet problem, czy

of what it means to be human, in which case “posthuman” is to be understood as
denoting a certain possible type of human mode of being if I am right, an exceedingly
worthwhile type”.

3 W 2004 roku ogtoszono o odkryciu w jaskini Liang Bua na Flores niezwyktego
szkieletu (LB1) sprzed ok. 18000 lat (pojemno$¢ czaszki 380-410 cm3, wzrost ok. 1m),
ktéry uznano za przedstawiciela nieznanego wcze$niej gatunku Homo floresiensis,
zwanego tez hobbitem (Brown et al 2004). Odkrycie to zapoczatkowato serie
kolejnych badan i trwajacg do dzi§ dyskusje o przynaleznosci gatunkowej spornych
szczatkéw. Jedni badacze przytaczaja argumenty za odmiennos$cig gatunkowa LB1
(Argue et al 2006; Baab et al 2013; Kubo et al. 2013), inni natomiast przypisuja
nietypowe cechy LB1 zespotom chorobowym (Jacob et al 2006), takim jak zespét
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~Cztowieczenstwo” oznacza posiadanie cech?, ktore charakteryzuja wytacznie
gatunek Homo sapiens (cechy specyficznie ludzkie), czy tez wystarczy
przynalezno$¢ do rodzaju Homo a nawet rodziny Hominidae. Ostatecznie
»Zgodzono sie, by za kryterium czlowieczenstwa uznaé przede wszystkim
pewien szczegblny typ zachowan, a mianowicie zachowania spoteczne i to o
takim nateZeniu (czy komplikacji), by ich efektem byta kultura” (por
Malinowski & Strzatko 1985, 118). Zdolno$¢ do tworzenia kultury jest wiec tak
wazng cecha specyficznie ludzka, ze w badaniach procesu antropogenezy
odgrywa ona kluczows role. Jest niezwykle interesujace, Ze sposréd ogromnej
liczby cech opisujacych przedstawicieli naszego gatunku, antropologia odwotuje
sie do przejawow zachowan znacznie przekraczajacych sfere biologii. Wsréd
najwazniejszych cech specyficznie ludzkich wymienia sie wysoki poziom
Swiadomosci, samoswiadomos$¢ i zdolno$¢ do myslenia abstrakcyjnego, ktore
umozliwiaja podejmowanie dzialan celowych (ze Swiadomoscig celu) oraz
tworczych (artystycznych, poznawczych, tworzenia nowych narzedzi i
technologii itp.). Cechami specyficznie ludzkimi sa takze potrzeba piekna i
tworczej zabawy, jak réwniez pragnienie poznania, wykraczajace daleko poza
zaspokojenie bezposrednich zyciowych potrzeb. Szczegdélng role odgrywa
zdolno$¢  postugiwania sie jezykiem, bedaca podstawg przekazu
pozagenetycznego, kluczowego dla funkcjonowania i rozwoju ludzkich
spoteczenstw. Cecha specyficznie ludzka jest tez znaczne ograniczenie
zachowan instynktownych, prowadzace do podporzadkowania dziatan
wymogom zwigzanym z normami spoteczno-kulturowymi, moralnymi lub
religijnymi (niejednokrotnie bedacych w sprzecznosci z nasza biologig lub
sinteresem gatunku”). Konsekwencjg tego podporzadkowania jest ludzka
zdolno$¢ do zachowan czysto altruistycznych, odmiennych od zachowan
yaltruistycznych”, obserwowanych u niektérych zwierzat (tzw. ,altruizm
zwrotny”, ukierunkowany na rekompensate lub korzys¢) (por. Kaczanowski
1998a oraz Malinowski & Strzatko 1985, 150-167)5.

Larona (Hershkovitz et al 2007), zesp6t Majewskiego (kartowato$¢ pierwotna typu II)
lub zesp6t Downa (Eckhardt et al 2014; Henneberg et al 2014).

4 W biologii cecha jest definiowana jako ,1. wlasciwo$¢ danego obiektu lub procesu
przyrody zywej dajaca sie rozpoznaé, okresli¢ i analizowa¢ odpowiednimi metodami
badawczymi. 2. Kazda dajaca sie zaobserwowaé wtasciwos¢ osobnika, dotyczaca reakc;ji
biochemicznych, proceséw komérkowych, budowy anatomicznej, funkcjonowania
narzadéw lub wtasciwosci psychicznych” (por. Jura & Krzanowska 1998, 94).

5 Cechy specyficznie ludzkie odr6zniaja cztowieka od innych zwierzat, zwtaszcza
naczelnych. Dzieli sie je zwyczajowo na cechy morfofizjologiczne i psychiczne (lub cechy
ekologiczne, anatomiczne, fizjologiczne i biologiczno-etologiczne). Cechy specyficznie
ludzkie moga wystepowac jedynie u przedstawicieli Homo sapiens, lub tez rézni¢ sie
tylko stopniem nasilenia cechy w poréwnaniu z innymi gatunkami zwierzat. Wsréd cech
morfofizjologicznych wymienia sie trzy zespoty cech—pionizacja ciata (w tym postawa
wyprostowana i dwunozno$¢), silny rozwdj mézgu oraz wybiércze odwtlosienie skdry.
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Jest oczywiste, Ze przedstawiona tu krdtka charakterystyka gatunku
Homo sapiens, definiujaca cechy specyficznie ludzkie z punktu widzenia
antropologii, odnosi sie do cech typowych, nie ujmuje jednak ogromnej
réznorodno$ci biologicznej przedstawicieli gatunku. Do tematu tego jeszcze
wrécimy w zwigzku z biologicznym rozumieniem normy, najpierw jednak
musimy wprowadzi¢ pojecie genotypu i fenotypu.

3. Genotypifenotyp

Wprowadzono juz biologiczne rozumienie cechy jako kazdej mozliwej do
zaobserwowania wtasciwosci organizmu oraz rézne kategorie cech stosowane
w antropologii. Wymienione tu cechy, takie jak cechy specyficznie ludzkie to tzw.
cechy fenotypowe, ktére wyksztatcajg sie pod wpltywem warunkujacych je
genéw oraz czynnikdw zewnetrznych. ,Catoksztatt cech osobnika powstajacych
w wyniku oddziatywania genotypu i czynnikéw Srodowiska” tworzy jego
fenotyp (por. Krzanowska 1998a, 247)¢6. Nalezy tez podkresli¢, ze ,fenotyp
osobnikow tego samego genotypu moze sie znacznie rézni¢ w zaleznosci od
$rodowiska, w jakim przebiegat ich rozwdj .. . Ten zakres zmiennoSci
fenotypowej danego genotypu nosi nazwe normy reakcji. Genotyp zakresla wiec
potencjalne mozliwosci wytworzenia réznych fenotypéw w ramach swojej
normy reakcji, natomiast realizacja tych mozliwosSci zalezy od konkretnego
Srodowiska” (Krzanowska 1998a). Genotyp natomiast definiuje sie jako ,1.
suma informacji genetycznej zawarta we wszystkich genach chromosomowych
danego organizmu ... 2. uktad alleli jednego lub kilku genéw danego osobnika,
np. genotyp homo- lub heterozygotyczny pod wzgledem alleli danego genu” (por.
Krzanowska 1998b, 398).

Wsrod cech fenotypowych duze znaczenie ma podziat na trzy kategorie:
cechy dziedziczne, nabyte oraz wrodzone. Cechy dziedziczne sg determinowane
przede wszystkim przez czynniki genetyczne, natomiast przez cechy nabyte
rozumie sie cechy zmienione przez czynniki Srodowiskowe dziatajace w trakcie
rozwoju organizmu. Cecha wrodzona (kongenitalna) definiowana jest jako
»wlasciwos$¢ organizmu uwarunkowana genetycznie, nie podlegajaca zmianie w
ciggu zycia osobniczego” (por. Jura 1998, 97)7.

6 Fenotyp moze takze oznaczac jedng konkretng ceche organizmuy, taka jak barwa oczu.

7 Termin ten moze by¢ takze uzywany w drugim znaczeniy, jako ,wtasciwo$¢ odnoszaca
sie do konstytucji morfologicznej, fizjologicznej lub psychicznej organizmu bedgca
odchyleniem od normy; jest zdeterminowana czynnikami genetycznymi lub
$rodowiskowymi (np. urazem porodowym)” (Jura 1998). Warto zauwazy¢, Ze cechy
wrodzone moga by¢ cechami dziedzicznymi (uwarunkowanymi genetycznie), lub
powstatymi w okresie rozwoju embrionalnego pod wpltywem czynnikéw zewnetrznych
(np. zakazenia niektdrymi wirusami lub bakteriami, ktére prowadzg do pojawienia sie
nieprawidtowosci rozwojowych).
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Gdy myslimy o ulepszaniu cztowieka, musimy przede wszystkim
okresli¢ jakie cechy chcemy ulepsza¢ i w jakim stopniu. Jak juz wspomniano,
fatwo przekroczy¢ granice miedzy leczeniem a ulepszaniem, ze wzgledu na
ogromny zakres zmienno$ci wiekszosci cech w ludzkiej populacji oraz
specyficzny charakter stosowanego w biologii pojecia normy.

4. Norma biologiczna

Duze zr6znicowanie pod wzgledem genotypu w obrebie gatunku ludzkiego oraz
odmienno$¢ warunkéw srodowiska prowadzi do ogromnej réznorodnosci cech
fenotypowych, zwiekszonej jeszcze przez mozliwo$¢ zachodzenia proceséw
chorobowych. Dlatego tez niezwykle wazne w biologii jest pojecie normy
biologicznej (a w odniesieniu do cztowieka takze ,normy psychicznej”). Jako
norme biologiczng traktuje sie takg warto$¢ cechy ilo$ciowej lub charakter cechy
jakosciowejs, ktéra najczeSciej wystepuje w populacji dla danego wieku (lub
stadium rozwojowego). W naukach medycznych i antropologii norme dla cech
metrycznych stanowi warto$¢ Srednia danej cechy razem z odchyleniem
standardowym?®. Przez norme dla cech niemetrycznych rozumie sie te kategorie
danej cechy, ktére najczeSciej wystepuja w populacji (wyrazone we frakcjach
lub procentach). Norma biologiczna odnosi sie wiec do cech stanowiacych
$rednig dla danej populacji, okresla tez zakres zmienno$Sci danej cechy
charakteryzujacy zdrowych przedstawicieli gatunku. Np. w wiekszosci populacji
ludzkich $redni wzrost wg. roznych autoréw wynosi dla mezczyzn 163-174 cm
oraz 153-163,5 cm dla kobiet. Inne normy wzrostu odnosza sie jednak do
populacji kartowatych (pigmoidalnych) gtéwnie australomelanezyjskich
(Malezja, Sumatra, Jawa, Papua) i afrykanskich ($rednia wzrostu to 137 + 4.36
cm dla kobiet). Wazng cecha (odrézniajaca cztowieka wspéiczesnego od innych

8 Cecha ilosciowa (ciagta, poligeniczna) to ,cecha wykazujaca zmienno$¢ ciagla, czyli
taka, ktéra mozna przedstawic liczbowo na pewnej skali, np. wzrost, ciezar ciata .... W
wyksztatceniu c.i. bierze udziat od kilku do kilkudziesieciu gen6w, zwanych poligenami,
ktérych drobne efekty kumulujg sie”. Do cech ilo§ciowych zalicza sie cechy metryczne,
czyli takie, ktorych zmienno$¢ mozna okresli¢ za pomocg okres$lonej miary. Cecha
jakoSciowa (skokowa) to ,cecha wykazujaca zmienno$¢ skokows, czyli taka, ktéra
mozna przedstawi¢ za pomocg odrebnych, czesto przeciwstawnych Kkategorii, np.
czerwona lub biata barwa kwiatuy, prosty lub kedzierzawy wtos. O sposobie
wyksztatcenia cj. decyduje jeden lub kilka genéw o wyraznych efektach” (por
Krzanowska 1998c, 1998d, 1998e).

9 Odchylenie standardowe s ,mozna interpretowaé jako przecietne zréznicowanie
warto$ci zmiennej losowej X wokét jej Sredniej.” (Por. J. Grenn 1987, 48). Zazwyczaj jako
norme traktuje sie warto$¢ x + s lub x + % s, w zaleznoSci od charakteru danej cechy.
Duze znaczenie w biologii maja tez tzw. normy regionalne, czyli normy rozwojowe
opisujace wartosci réznych cech (np. wzrost lub masa ciata) charakterystyczne dla danej
grupy wiekowej (uwzgledniajace réznice miedzy populacjami oraz réznice pici); (por.
Kaczanowski 1998b, 222).
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naczelnych) jest duza objeto$¢ mézgu, ktédra wynosi Srednio okoto 1500 cm3, ale
za norme uznaje sie objeto$¢ mieszczaca sie w zakresie 750 cm3 - 2400 cms3.
Zakres zmienno$ci objety przez norme nie obejmuje jednak wszystkich
mozliwych wartosci danej cechy, ktére moga wystapi¢ u poszczegolnych
przedstawicieli gatunku (na ogdél bedacych skutkiem rozmaitych zaburzen
prawidlowego rozwoju)10.

5. Norma psychiczna i problem pomiaru

Duzo trudniejsze jest okreSlenie normy w odniesieniu do wtlasnosci
psychicznych czlowieka, na ktéry szczegdélny wptyw ma interpretacja zdrowia
psychicznego. Dabrowski jako zdrowie psychiczne okresla ,zdolno$¢ do rozwoju
w kierunku wszechstronnego rozumienia, przezywania, odkrywania i
tworzenia coraz wyzszej hierarchii rzeczywisto$ci i wartos$ci, az do konkretnego
ideatu indywidualnego i spotecznego” (Dabrowski 1985, 29)11. OkreSlenie
normy blizsze wczeSniej wprowadzonemu rozumieniu normy biologicznej
moze by¢ stosowane w przypadku cech, ktére mozna zmierzy¢ za pomoca
odpowiednio skonstruowanych testéw. Do cech tych nalezy przede wszystkim
ludzka zdolno$¢ okreslana zwykle mianem inteligencji. Inteligencja jest
konstruktem teoretycznym, cho¢ mozna ja takze traktowac jak stosunkowo
trwala ceche psychiczng, ktéra przejawia sie w zdolnosci do rozwigzywania
nowych probleméw. Do zachowan bedacych przejawem inteligencji zalicza sie
zdolno$ci rozumienia, rozumowania, wnioskowania i mys$lenia abstrakcyjnego,
zdolnos$¢ uczenia sie, zdolnos¢ kontrolowania wtasnego myslenia oraz zdolnosci
adaptacyjne. Duza r6znorodnos$¢ sposobow rozumienia terminu ,inteligencja”
powoduje, Ze niektérzy autorzy unikaja stosowania tego terminu, zastepujac go
pojeciem ftzw. czynnika g. Powszechnie akceptowany dzi§ model
psychometryczny zaktada, Ze zdolno$ci poznawcze cztowieka sg zorganizowane
hierarchicznie—od czynnikéw specyficznych, takich jak zdolno$ci werbalne,
matematyczne, przestrzenne, pamie¢ oraz szybko$¢ przetwarzania, do czynnika
ogolnego (czynnika g). Czynnik g jest jedng z najbardziej rzetelnych i najlepiej
zdefiniowanych miar stosowanych w psychologii, ktérego stato$¢ po okresie

10 Np. objeto$¢ mézgu 200-750cm3 charakteryzuje osoby z mikrocefalia, zaburzeniem
wystepujacym w ponad 400 zespotach chorobowych o bardzo réznorodnym podtozu.
W przypadku wzrostu najwyzszy udokumentowany wzrost dorostego cztowieka to 272
cm, natomiast najnizszy to ok. 57 cm (por. Malinowski & Strzatko 1985, 63, 150-162;
Hershkovitz et al 2007; Berger et al 2008; Brown et al 2004; Jacob et al 2006).

11 Dgbrowski polemizuje tez z rozumieniem zdrowia psychicznego jako braku zaburzen
psychicznych, stwierdzajac: ,wdlug mojej opinii, zaréwno wzmozona pobudliwo$¢
psychiczna, jak i wiekszo$¢ nerwic i psychonerwic nie s chorobami, lecz sg niezbednym
warunkiem wyraznego, wszechstronnego rozwoju i stanowig one jeden z
podstawowych warunkéw nie choroby psychicznej, a zdrowia psychicznego”
(Dgbrowski 1985, 8).
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dziecinstwa jest najwyzsza ze wszystkich badanych dotychczas cech
behawioralnych (por. Rybakiewicz 2004, 57, 93-95; Plomin, DeFries, McClearn,
& McGuffin 2001, 178-180).

Najwiekszg trudno$¢ w pomiarze inteligencji stanowi skonstruowanie
rzetelnych testow oraz ich odpowiednia standaryzacja. Przez wiele lat
najbardziej popularnym testem pomiaru inteligencji byt test Bineta (od 1916
roku tzw. wystandaryzowana Stanfordzka Skala Bineta). W. Stern zaproponowat
wskaznik ilorazu inteligencji (L.I.), stanowiacy iloraz wieku umystowego oraz
wieku zycia pomnozony przez 100, zgodnie z ktérym warto$¢ ilorazu miedzy 70
i 79 jest linig graniczng miedzy norma i uposledzeniem umystowym, natomiast
brak jest gérnej granicy ,,normy umystowej”. U os6b dorostych stosuje sie tzw.
dewiacyjny iloraz inteligencji, oparty na wartosci Sredniej oraz odchyleniu
standardowym (dla danej populacji), gdyz nie jest mozliwe stosowanie ,wieku
umystowego”. Dewiacyjny LI. zastosowany jest np. w opracowanej przez D.
Wechslera w 1958 roku Skali Inteligencji dla Dorostych Wechslera (WAIS) (por.
Guilford 1978, 38-42; Tomaszewski 1979, 744-745; Wortman, Loftus, &
Marshall 1992, 422-430). Warto podkresli¢, Ze poziom inteligencji mierzony za
pomocg ilorazu inteligencji wykazuje w populacji ludzkiej tzw. rozktad
normalny!2: 50% populacji charakteryzuje przecietna inteligencja (90-109),
16.1% powyzej (110-119) lub ponizej przecietnej (80-89), u 6.7% wystepuje
inteligencja wysoka (120-129) lub na granicy normy (70-79), natomiast
inteligencja bardzo wysoka (powyzej 130) lub opdéZnienie umystowe (ponizej
69) wykazuje 2.2% populacji. Badania wskazujg, Zze zmienno$¢ wynikéow LI.
wynika w 52% z wplywow genetycznych, jest tez silnie zalezna od czynnikéw
Srodowiskowych i moze sie zmienia¢ w ciggu zycia danej osoby (por.
Rybakiewicz 2004, 93-104; Glascher et al 2010; Plomin, DeFries, McClearn, &
McGuffin 2001, 178-180).

6. Ulepszanie zdolnosci poznawczych

Przedstawione tu skrétowo biologiczne rozumienie normy oraz cech
genotypowych i fenotypowych wskazujg na wspomniane wcze$niej trudnosci
w okresleniu, na czym polega ulepszanie prowadzace od cztowieka do ,po-
cztowieka” (posthuman). We wspomnianym wcze$niej eseju Why I Want To Be
a Posthuman When I Grow Up Nick Bostrom zwraca uwage na fakt, ze ludzie sg
szczegblnie chetni do ulepszenia swoich zdolno$ci poznawczych. Pragnienie to
jest wyraznie widoczne w naktadach, jakie przeznaczamy na edukacje, i to nie
tylko w zdobywanie wiedzy, ale réwniez rozwijanie réznych umiejetmosci

12 Rozktad normalny (rozktad Gaussa) jest najwazniejszym (od strony teoretycznej i
praktycznej) rozktadem ciaglej zmiennej losowej. Rozktad normalny zalezy od dwdch
parametréw - wartosci oczekiwanej (Sredniej) i odchylenia standardowego zmienne;.
Rozktad normalny jest symetryczny wzgledem $redniej (wykres, tzw. krzywa Gaussa,
ma ksztatt kapelusza); por. Gren (1987, 82-83).
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(rozumowania, krytycznego myslenia, uczenia sie, rozwigzywania probleméw
itd.). Bostrom zadaje tu wazne pytanie o zakres wprowadzanych ulepszen,
przyjmujac perspektywe bliskg ujeciu populacyjnemu. Zauwaza on, ze chec
poprawy zdolnos$ci poznawczych moze dla kazdego cztowieka oznacza¢ jedynie
stosunkowo niewielka zmiane, jednak bez osiggniecia poziomu
przewidywanego dla ,po-cztowieka” (posthuman). Z drugiej strony Bostrom
poddaje pod rozwage fakt, Ze ludzie o zdolno$ciach znacznie przekraczajacych
przecietng wykazujg tez wieksze pragnienie poprawy tych zdolnosci. Nie ma
tez podstaw do twierdzenia, ze ulepszanie zdolnos$ci poznawczych do wartosci
maksymalnych w obecnej populacji (a takze je przekraczajacych) bytoby
pozbawione wewnetrznej warto$cil3. Poglad ten wydaje sie szczegdblnie trafny
w $wietle wprowadzonego wczesniej ujecia normy biologicznej oraz faktu, ze
nie ma przyjetej gérnej granicy normy w odniesieniu do poziomu inteligencji.
Na czym miatoby jednak polegaé ulepszanie ludzkich zdolnosci
poznawczych? Czy ma dotyczy¢ farmakologicznej stymulacji poszczegélnych
jednostek, czy chcemy trwale przeksztatci¢ caty gatunek? Do problemu zabawy
w ewolucje jeszcze wrdcimy, teraz zadamy tylko dwa wazne pytania. Czy gdyby
taka ,inzynieria gatunkowa”, bedaca w istocie nowoczesng eugenikg, byt
mozliwa, to radykalnie i sprawiedliwie dla poszczegdlnych oséb
zdecydowaliby$my sie na ujednolicenie poziomu zdolnosci, zaburzajac ich
rozklad normalny w ludzkiej populacji? Konsekwencjg takiego postepowania
byloby jednak powazne zubozenie puli genowej i zmniejszenie réznorodnosci
w obrebie gatunku, stanowigce trudne do przewidzenia ryzyko dla przysztych
pokolen. A moze dazyliby$Smy jedynie do przesuniecia $redniej populacyjnej
stanowigcej norme, z zachowaniem naturalnej zmiennosci? Takie procesy
obserwujemy w ludzkiej populacji np. w odniesieniu do ilorazu inteligenciji.
Badania wykazatly wzrost $redniego wyniku w standaryzowanych testach
inteligencji o okoto 3 punkty w ciggu dekady. Zjawisko to nazywane jest
efektem Flynna (Flynn effect) od nazwiska autora jego pierwszego
systematycznego opracowania, obejmujacego lata 1932-1978 (Flynn 1984). Sa
jednak wczesniejsze dane wskazujace, Ze wzrost ten trwa co najmniej od 1917
roku (Greiffenstein 2011). Obserwacje te zostaty pdzniej potwierdzone dla
réznych populacji, grup wiekowych i rodzajéw stosowanych testow (Pietschnig
et al 2010; Trahan et al 2014). Kontrolowanie tego typu proceséw w skali catej
populacji ludzkiej jest przy obecnym stanie wiedzy niemozliwe, mozna
natomiast wptywac¢ na procesy poznawcze poszczeg6lnych oséb za pomoca

13 It would be implausible to suppose that the current range of human capacity, in all
domains, is such that while increment of capacity within this range are intrinsically
rewarding, yet any further increases outside the current human range would lack
intrinsic value. Again, we have a prima facie reason for concluding that enhancement of
cognitive capacity to the highest current human level, and probably beyond that,
perhaps up to and including the posthuman level, would be intrinsically desirable for
the enhanced individuals.” (Bostrom 2013, 36)
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Srodkéw farmakologicznych lub réznych technik stymulacji. Problemy etyczne
zwigzane z tymi technikami sg obecnie szeroko dyskutowane, zwtaszcza w
odniesieniu do problemu tozsamosci (DeGrazia 2005; Erler 2011; Forlini et al
2013; Johansson et al. 2014; Koivuniemi & Otto 2014; Kraemer 2013; Liao &
Sandberg 2008; Mohamed & Sahakian 2012; Shook et al. 2014; Wade et al
2014), nie bedziemy sie jednak nimi zajmowac¢. Poswiecimy natomiast nieco
uwagi postepowi badan dotyczacych sposobéw manipulacji pamiecia.

7. Ulepszanie pamieci

W dobie ogromnego postepu w badaniach neurobiologicznych coraz czesciej
podejmuje sie préby wspomagania funkcji moézgu, a zwlaszcza proceséw
pamieci, przy uzyciu Srodkéw farmakologicznych lub rozmaitych technik.
Uzyskano np. specyficzne wzmocnienie lub ostabienie okreslonych wspomnien
w czasie fazy non-REM snu—przy tzw. ,celowanej reaktywacji wspomnien”
(targeted memory reactivation) (Antony et al 2012; Diekelmann et al. 2011;
Oudiette & Paller 2013; Rasch et al 2007; Rolls et al 2013; Rudoy et al 2009),
przy zastosowaniu stymulacji przezczaszkowej (Marshall et al 2006) oraz
gtebokiej stymulacji mézgu (Hamani et al 2008; Laxton et al 2010; Suthana et
al 2012). Obserwowano np. pozytywny wplyw donepezilu (lek badany w
zwigzku z chorobg Alzheimera) na pamiec¢ epizodyczng (Repantis et al 2010a),
klonazepamu na pamie¢ deklaratywng (Rodriguez et al 2013). Dobrze znany
jest wptyw metylfenidatu na pamie¢ oraz modafinilu na pamie¢ operacyjng i
uwage, jednak Srodki te maja tez wiele skutkéw ubocznych (Kumar 2008;
Miiller et al 2013; Repantis et al 2010b). Badania wskazujg tez na przyszte
mozliwosci selektywnego wymazywania wspomnien, gtéwnie wywotujacych
strach (Han et al 2009), przy uzyciu np. kanabinoidow i glukortykoidow
(deBitencourt et al 2013; Rabinak et al. 2013). Pewne sukcesy w
wymazywaniu traumatycznych wspomnien uzyskano dzieki zastosowaniu tzw.
beta-blokerow (Kindt et al 2014). Stwierdzono np. ostabienie intensywnosci
wspomnien i zmniejszenie prawdopodobienstwa wystgpienia zespotu stresu
pourazowego (PTSD) w przypadku stosowania inhibitoréw deacetylazy
histonowej (Kuriyama et al 2013) oraz propranololu krétko po zajsciu
traumatycznego zdarzenia, takze w badaniach klinicznych (Brunet et al 2008;
Cahill et al 1994; Poundja et al 2012). Badano takze wptyw propranololu na
wspomnienia zwigzane z uzaleznieniem od narkotykéw i zaobserwowano
pewne zmniejszenie gtodu narkotykowego, efekt nie byt jednak trwaty (Saladin
et al 2013). Nalezy jednak doda¢, ze w niektérych przypadkach nie uzyskano
zmniejszenia skutéw PTSD przez propranolol (Wood et al 2015), badania
wskazuja tez na duze znaczenie roznic genetycznych np. dla powodzenia terapii
(Agren et al 2012; Andersson et al 2013). Mozliwe wydaje sie nawet
wywotywanie fatszywych wspomnien (false memories) w zwiagzku z faktem, ze
ludzkie wspomnienia (zwtaszcza autobiograficzne) nie stanowig wiernej kopii
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przesztych zdarzen!4. W przeprowadzonych dotychczas badaniach wykazano
np. mozliwo$¢ sztucznego wytworzenia potaczenia miedzy wspomnieniami
wczesniejszych zdarzen (Arzi et al 2012; Ramirez et al. 2013).

8. Zlozonos¢ zaleznosci genotyp-fenotyp u organizméw
zywych

Niezwykle szybki rozwdéj nauk biologicznych oraz nowych technologii, jaki
obserwujemy w ostatnich latach, prowadzi do bardzo ambitmych wizji
radykalnego ulepszenia czlowieka - fizycznego i psychicznego, a nawet
uzyskania przez niego nieSmiertelnosci. Szczegdlnie $miale wizje
transhumanizmu wyraZnie ignoruja trudnosci i niebezpieczenistwa zwigzane z
ich realizacja. Rzeczywisto$¢ biologiczna jest wszakze znacznie bardziej
zloZona i przekonanie o mozliwosci uzyskania skomplikowanycyh efektéow za
pomoca prostych sSrodkdéw jest nieporozumieniem. Nalezy pamietaé, ze
organizmy zywe to obiekty wyjatkowo zloZzone, co pocigga za soba
konieczno$¢ wykreowania specyficznego podejscia, stosowanego do opisu
uktadéw nieréwnowagowych, dynamicznych i nieliniowych, a przy tym
konieczno$¢ uwzglednienia aspektéw badanych przez teorie informacji i
cybernetyke. Nawet pobiezna charakterystyka powyzszych aspektéw jest
niemozliwa w ramach naszych obecnych rozwazan, skupimy sie wiec jedynie
na dwdch zagadnieniach zwiazanych z dynamika uktadéw zywych.

Bardzo wazny jest fakt, Ze organizm cechuje Sciste powigzanie miedzy
strukturg i funkcjg (obustronna zalezno$¢). Struktura stanowi podtoze
procesdéw zyciowych, jednak struktura specyficznie rozumiana. Pojawito sie
pojecie ,dynamiki strukturalnej”, najbardziej odpowiednie do opisu tego typu
struktur. Jak zauwaza Wtadystaw ]. H. Kunicki-Goldfinger ,zycie mozemy
uwazac za proces, ale Zywy organizm musimy uwazac za strukture, realizowang
w procesie zycia i bedacg podtozem tego procesu ... Zycie ... odznacza sie tez
tym, ze sktada sie z wielu poziomoéw hierarchicznych. To co zywe jest wiec
hierarchicznie uksztattowana strukturg” (Kunicki-Goldfinger 1978, 35). To
klasyczne rozumienie obustronnej zaleznosci miedzy strukturg i funkcjg wyraza
sie np. w tym, Ze funkcja makroczasteczki jest pochodnag jej struktury

14 Niezwykle interesujacy przyktad stanowig ludzie o wybitnej pamieci
autobiograficznej (highly superior autobiographical memory HSAM), ktérych zdolnos¢
wydobywania z pamieci szczeg6tow przesztych zdarzen wielokrotnie przewyzsza
$rednia. Stwierdzono np., Ze $redni wynik dla grupy HSAM stanowi 25.5 SD (odchylenia
standardowego) powyzej $redniego wyniku dla grupy kontrolnej w te$cie 10 Date Quiz.
Osoby takie nie wykazuja jednak mniejszej sktonnosci do tworzenia falszywych
wspomnien (por. Patihis et al 2013). Weryfikacja szczegétéw wspomnien wykazata ich
trafnos¢ w 97%. Stwierdzono ponadto, ze u 0séb o wybitnej pamieci autobiograficznej
wystepuja réznice morfologiczne w obszarach moézgu zwigzanych z tym rodzajem
pamieci - gtéwnie bruzda skroniowa (por. LePort et al. 2012).
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(pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowej), jednocze$nie jednak struktura ta zalezna
jest od funkcji innych makromolekul, realizujacych informacje zapisang w
materiale genetycznym (DNA). Przebieg tych proceséw moze by¢ zaktdcony
nawet przez pozornie nieznaczace zmiany w otoczeniu lub programie
genetycznym, o czym wspomnimy nieco pdZniej. Klasyczne rozumienie
zalezno$ci miedzy strukturg i funkcjg traktowane byto jak rodzaj dogmatu, od
ktérego jednak pojawiaja sie coraz liczniejsze wyjatki. Wiadomo obecnie, Ze
istnieje wiele biatek, ktére nie majg jednoznacznie okreSlonej struktury
trzeciorzedowej, petnig jednak wazne funkcje w regulacji ekspresji informacji
genetycznej (np. w ukladzie nerwowym). Szczegdblnie znane przyktady to
biatko Yin Yang 1 (He & Casaccia-Bonnefil 2008) oraz amyloid, zwigzany z
etiologiag choroby Alzheimera (Nicolas & Hassan 2014). Struktura ta ma wiec
charakter dynamiczny (uktad otwarty termodynamicznie, wymieniajacy
materie i energie z otoczeniem). Powstaje ona i podlega procesom wzrostu i
rozwoju w wyniku realizacji instrukcji zawartych w genomie w formie
sekwencji nukleotydow w DNA (por. Styrna 1998). Wspomniano juz wcze$niej,
ze informacja zawarta w genach danego organizmu (genotyp) przektada sie na
jego fenotyp. Nalezy tu podkre$lié, Ze w genomie zawarta jest zaréwno
informacja o strukturze pierwszorzedowej makromolekut RNA (i za ich
posrednictwem bialka, a co za ty idzie, organelli, komdrek, tkanek i organéw),
jak i program realizacji tej informacji ,strukturalnej” w trakcie Zycia organizmu.
Dla pelnego poznania zaleznos$ci miedzy genotypem i fenotypem danego
indywiduum jest wiec konieczne, oprdécz opisu sekwencji jego DNA oraz
identyfikacji gendow, takze okreSlenie porzadku, w jakim zachodza procesy
ekspresji tych gendw. Nie zapominajmy takze, Ze procesy te zachodzg w
interakcji ze Srodowiskiem i s3 silnie od niego zalezne, co dopetnia ogromng
ztozono$¢ zaleznosci genotyp-fenotyp. Trudno przeceni¢ znaczenie, jakie dla
nauki ma okreslenie sekwencji ok. 3 miliardow par nukleotydéw w ludzkim DNA
oraz identyfikacja ok. 25 tysiecy zawartych tam genéw (Human Genome Project).
Jest to jednak dopiero poczatek drogi wiodacej do zadowalajagcego opisu
zalezno$ci miedzy konkretnymi genami i odpowiednimi cechami
fenotypowymi!s. Zaskakujgco niska liczba gendw zwrécita uwage na
stanowigce wiekszo$¢ genomu cztowieka tzw. ,niekodujgce” DNA, ktéremu

15 Na stronie http://www.ncbi.nlm.nih.gov/projects/mapview/map_search.
cgi?taxid=9606 dostepna jest mapa gendw rozmieszczonych na wszystkich
chromosomach czlowieka. Z powodu niewystarczajacej liczby danych nie mozna
jeszcze opisa¢ programu realizacji informacji genetycznej niezbednego do stworzenia
struktur ludzkiego organizmu na wszystkich poziomach jego organizacji. Warto doda¢,
ze udato sie juz sformutowaé taki program dla proceséw embriogenezy muszki
owocowej (por. Bodnar 1997; Bodnar & Bradley 2001).
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obecnie przypisuje sie decydujaca role w regulacji proceséw ekspresji genéw
struktury?e.

9. Polimorfizm

Dla lepszego zrozumienia trudnosci, z ktérymi musimy sie zmierzy¢, jesli
chcemy powaznie mys$le¢ o ulepszaniu cech fenotypowych cztowieka (w
szczegdlnosci cech psychicznych i w odniesieniu do catej populacji), musimy
jeszcze poruszy¢ problem polimorfizmu. Polimorfizm oznacza wystepowanie w
populacji wielu wersji (wariantéw) danego genu i jest skutkiem zachodzenia w
materiale genetycznym réznych mutacji. Mutacje zachodzace w genach struktury
(kodujacych biatka) niekiedy tylko wptywaja znaczaco na funkcje tych biatek
(Arodz & Ptonka 2012; 2013), powodujac duze zmiany w ich strukturze lub
ekspresji (jej wzrost, spadek albo zahamowanie) i czasem prowadzac do
réznych zespoléw chorobowych!’. Paradoksalnie, niejednokrotnie jedynie
odkrycie zwigzku miedzy pewna mutacja danego genu a okreslong chorobg
pozwala na poznanie funkcji tego genu w organizmie (zwigzku gen-cecha

16 Proba ujecia tego zwiazku od strony teorii informacji jest oparta o prace J. von
Neumanna i H. Pattee koncepcja wyrdzniajaca dwa komplementarne aspekty
samoreprodukujacych sie systeméw - rzadzony przez prawa fizyki aspekt
materialny/energetyczny oraz aspekt znakowy, kierowany przez zasady ewolucji (von
Neumann-Pattee principle of matter-sign complementarity). Ji (1999) twierdzi, Ze
komérke mozna traktowaé jako molekularng maszyne, ktéra akceptuje komoérkowy
jezyk zakodowany w DNA. W oryginale: ,can be viewed as a molecular machine that
accepts cell language encoded in DNA, just as the Turing machine acts as an abstract
machine that accepts and defines a formal language encoded on a tape. It is to be noted
that these molecular entities that drive the cell, namely conformons and IDS’s, can be
viewed as the microscopic embodiments of the matter-symbol complementarity
discussed by Pattee.”

17 Badania DNA réznych ludzi wykazaty w przypadku substytucji pojedynczych
nukleotydéw zmienno$¢ miedzyosobnicza Srednio w 3.3 miliona nukleotydéw w catym
genomie (ok. 1 nukleotyd na 1000), natomiast w przypadku delecji (wypadniecie) i
insercji (wstawienie) wiekszych fragmentdw DNA zmienno$¢ do 15 milionéw
nukleotydéw. Przyjmuje sie (w pewnym uproszczeniu), Ze stopien réznorodnosci
genetycznej populacji jest zalezny od jej wielko$ci oraz od szybkoS$ci mutacji (mutation
rate), natomiat $rednia czesto$¢ substytucji (podstawienia) jednego nukleotydu w
genomie wynosi 10-8 na nukleotyd na pokolenie. Poszczegdlne warianty genu réznia sie
czestos$cig wystepowania w populacji, wynikajgca gtéwnie z presji selekcyjnej, ktora z
kolei zalezna jest od efektu fenotypowego tych wariantéw. Dziatanie doboru dotyczy
gtéwnie wariantéw genu wptywajacych na prawdopodobienstwo przezycia jednostki,
wptywa jednak posrednio réwniez na czesto$¢ dziedziczonych z nim wspélnie
wariantéw innych gendéw (linked variants). Rézne geny wykazuja rézng czestosé
mutacji zmieniajacych ich produkt. Niektére geny wykazuja bardzo niska czestos¢
mutacji (np. geny histonéw), dla innych natomiast obserwuje sie duzy polimorfizm (np.
fibrynogen) (por. Harris & Meyer 2006; Kingsley 2009; Strachan & Read 1999).
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fenotypowa). Wspomniano juz, Ze niemozliwe jest przewidzenie genetycznego
podtoza danej cechy i w kazdym przypadku musi by¢ ono stwierdzone
eksperymentalnie. Co wiecej, nawet w przypadku podobnych cech ich rézne
warianty mogg mie¢ odmienne podtoze (np. mutacje w genie ,struktury”
kodujacym biatko, mutacje w rejonie regulatorowym genu ,struktury”, rézna
liczba kopii genu ,struktury”). Zdarza sie réwniez, Ze dany gen moze wptywac
na wiele cech fenotypowych, regulujac aktywnos$¢ odpowiednich genéw, jak
biatka szoku cieplnego lub wspomniany juz gen Yin Yang 1 (He & Casaccia-
Bonnefil 2008; Kingsley 2009; Nicolas & Hassan 2014).

Poglady na przebieg proceséw ekspresji genéw (prowadzacych do
powstania cech fenotypowych) ulegly w ostatmich dziesiecioleciach znacznej
zmianie, wraz z odkryciem wplywdw epigenetycznych oraz mozliwej roli tzw.
mutacji synonimicznych. Od dawna bylo wiadomo, Ze rézne mutacje w
odmienny sposéb wptywaja na strukture i funkcje biatka kodowanego przez
dany gen—szczegblne znaczenie maja tu mutacje zmieniajace sekwencje
aminokwaséw tego biatka w wyniku zmian w kodonie. W ostatnich latach
stwierdzono jednak, Ze nawet uwazane wczeSniej za obojetne mutacje
synonimiczne (silent mutations) wptywaja na ekspresje danego genu, mogg tez
zmienia¢ drugo- i trzeciorzedowg strukture biatka. Mutacje te wywotujg spadek
efektywnosci translacji, co moze prowadzi¢ do zmian konformacji biatka lub jego
poziomu w komorece, a co za tym idzie, do zmian fenotypowych (Chamary et al
2006; Dana & Tuller 2014; Fung & Gottesman 2009; Kudla et al 2009; Tsai et al
2008).

10.Efekty epigenetyczne

Efekty epigenetyczne zwigzane sg z modyfikacjami chromatyny, ktore zachodza
bez zmiany sekwencji DNA, prowadza jednak do zmian w aktywno$ci genéw
(np. metylacja promotora danego genu prowadzi do jego wylaczenia).
Najwcze$niej poznane mechanizmy epigenetycznej regulacji ekspresji genéw
polegaja na przeprowadzanej przez metylotransferazy metylacji DNA (powoduje
zahamowanie transkrypcji) oraz posttranslacyjnych modyfikacjach histonéw
(gtownie ich metylacji lub acetylacji). Acetylacja histonéw jest kontrolowana
przez odpowienie acetylotransferazy i prowadzi do zwiekszenia efektywnoS$ci
transkrypcji, natomiast ich deacetylacja (przez deacetylazy) zwigzana jest z
zahamowaniem transkrypcji. Te zloZone procesy, w ktore zaangazowane jest
tez wiele innych czynnikéw (np. inhibitory enzymoéw), kontroluja porzadek
czasowy i poziom ekspresji gendw, zwiekszajac rdznorodno$¢ mozliwych
fenotypow przy danym genotypie (Fagiolini et al 2009).

Populacje ludzka charakteryzuje wiec duze zréznicowanie genotypowe
(polimorfizm) i jeszcze wieksza réznorodno$¢ pod wzgledem fenotypu,
dotyczagca  nawet  jednostek  identycznych  genetycznie  (bliZnieta
monozygotyczne). Stwierdzono, Ze genomy bliZnigt monozygotycznych s3
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nierozréznialne w poczatkowych latach zZycia, jednak liczba réznic
epigenetycznych ros$nie z wiekiem i réznicami w trybie zycia (Fraga et al 2005).
Wydaje sie, ze wplyw Srodowiska na réznorodnos¢ fenotypowa w populacji
ludzkiej jest szczegdlnie duzy w przypadku cech psychicznych, gdyz zwigzki
miedzy genotypem i fenotypem sa w tym przypadku bardzo skomplikowane.
Uwaza sie obecnie, ze wiekszo$¢ ludzkich zachowan i cech psychicznych jest
uwarunkowana wielogenowo, w populacji wystepuje wiec rozktad normalny
tych cech. Zaburzenia zachowania i choroby psychiczne sg natomiast na ogét
przypisywane dziataniu pojedynczych genéw. Réznice indywidualne w ludzkiej
populacji wyrazaja sie w réznicach iloSciowych poziomu (natezenia) danej
cechy psychicznej lub zachowania u poszczeg6lnych oséb!s.

W ostatnich latach stwierdzono ogromng ztoZono$¢ mechanizmoéw
epigenetycznych dziatajgcych w moézgu (Qureshi & Mehler 2014), m.in. udziat w
procesach rozwoju mézgu i powstawaniu choréb neurologicznych (Roberts et al
2014; Shen et al 2014), réznicowaniu neuronéw (Imamura et al 2014),
mechanizmach plastycznosci mézgu (Aksoy-Aksel et al 2014; Fass et al 2013),
procesach uczenia sie oraz tworzeniu i modyfikacji Sladdw pamieciowych
(Cortes-Mendoza et al 2013; Jarome et al 2014), w tym wspomnien
wywotujacych lek (Gupta-Agarwal et al 2014), powstawaniu emocji (Covington
et al 2009). Wykazano takze zmiany epigenetyczne w réznych obszarach
moézgu (prowadzace do réznych zachowan) m.in. pod wptywem stresu,
interakcji spotecznych oraz matczynej opieki we wczesnej fazie zycia (Griffiths
& Hunter 2014; Kaverne & Curley 2008; Szyf et al 2007). Postuluje sie takze, ze
mechanizmy epigenetyczne leza u podioza wspomnianego juz wcze$niej
wzrostu Sredniego ilorazu inteligencji w ludzkiej populacji (Greiffenstein 2011).

Nalezy podkresli¢, ze zakres wptywow epigenetycznych na zmiennos¢
cech psychicznych i zachowan ludzi jest niemozliwy do okreslenia, gdyz nowe
badania stale prowadza do odkrywania nieznanych (lub niedocenianych)
wcze$niej mechanizméw np. procesOw transkrypcji prowadzacych do

18 Wptywem czynnikow genetycznych i $rodowiskowych na zmienno$¢ cech
psychicznych i zachowan w ludzkiej populacji zajmuje sie genetyka zachowania
(genetyka behawioralna). Wéréd czynnikéw genetycznych wyrdznia sie tzw. czynniki
addytywne (wyrazaja sie w sumowaniu dziatania wielu genéw w powstaniu danej
cechy) i nieaddytywne. Czynniki nieaddytywne sg zwigzane z odzialywaniami miedzy
genami, ktére zmniejszajg podobienstwo w zakresie danej cechy miedzy rodzicami i
dzie¢mi oraz miedzy rodzenstwem (wyjatek stanowig bliZnieta monozygotyczne, dla
ktérych te czynniki sa wspélne). Wplyw Srodowiska na zmienno$¢ cech psychicznych i
zachowania wyraza tzw. §rodowisko wspolne (ogét czynnikéw okreslajacych warunki
zycia danej rodziny, upodabniajacych do siebie jej cztonkéw) oraz Srodowisko
specyficzne (ogoét indywidualnych doswiadczen danej jednostki, réznicujace osoby) (por.
Rybakiewicz 2004, 45-52; Oniszczenko, & Dragan 2008, 10-14).
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powstania réznych rodzajéw ncRNA (tzw. niekodujace RNA)1. Stale ros$nie tez
liczba danych wskazujacych na ogromne znaczenie ncRNA dla funkcjonowania
mozgu. Szczegblnie duzo uwagi poswieca sie obecnie prawie catkowicie
nieznanym procesom kontroli epigenetycznej aktywno$ci ruchomych
elementéw  genetycznych, RNA  (RNA epigenetics) oraz gendéw
mitochondrialnych (Qureshi & Mehler 2014).

11.Geny i cechy psychiczne

Wszystkie przedstawione tu fakty wskazuja wyraZnie na ogromy stopien
zloZono$ci proceséw prowadzacych do pojawienia sie cech psychicznych.
Bardzo trafnie ujeli to Y. Levy i R. P. Ebstein, zwracajagc uwage na wiele
uproszczen i nieporozumien wystepujacych przy ujeciu zwigzkéw miedzy
genami i ludzka psychika (zwtaszcza zdolnoSciami poznawczymi). Bardzo
czesto uzywa sie swego rodzaju ,etykietek” (np. ,geny intelektu” (smart genes),
»geny jezyka” lub ,geny agresji”), co sugeruje & Ebstein 2009)20.

Szczegblnie dobitnym przykladem takiego podejscia jest gen FOXPZ,
ktéry krotko po jego odkryciu zostat okrzykniety ,genem jezyka”, lub wrecz
»,genem czlowieczenstwa”. Nie ulega wprawdzie watpliwosci, Ze produkt genu
FOXP2 (czynnik transkrypcyjny (forkhead box PZ2), FoxpZ2), jest niezbedny w
trakcie embriogenezy do prawidlowego rozwoju osrodkéw jezykowych oraz
neuronalnych potaczen niezbednych w procesie méwienia. Stwierdzono, ze
pewne mutacje tego genu prowadza do zaburzen mowy zwanych dyspraksja
werbalng (SPCH1; speech-language disorder 1), charakteryzujacych sie
nieprawidlowosciami w funkcjonowaniu stref motorycznych w korze czotowej
(m.in. nizszg aktywnos$cia obszaru Broki). Wykazano ponadto zwigzek
aktywnos$ci FOXP2 z inng, bardziej powszechng w populacji, forma

19 Odkrycie réznych rodzajéw ncRNA, ktore petnia w komoérce rozmaite kluczowe
funkcje podwazyto tzw. ,centralny dogmat biologii molekularnej” (przeptyw informacji
DNA—-RNA-biatko) oraz doprowadzito do redefinicji genu (dla uwzglednienia takze
odcinké6w DNA kodujacych ncRNA, oprécz ,Kklasycznych” genéw, ktérych transkrypty
podlegaja translacji na biatka). Warto zaznaczy¢, ze w DNA cztowieka znajduje sie
tysiace razy wiecej gen6w ncRNA, niz gendw kodujacych biatka. Uwaza sie takze, ze
geny te odegraty ogromng role w ewolucji ludzkiego mézgu (Gerstein et al 2007;
Qureshi & Mehler 2014).

20 “there have been quite a few articles in which a plea has been made to behavioral
scientists to revise their misconceptions about gene-behavior correlates if they hope to
‘untangle the webs that link genes to cognition’ (Fisher 2006, 270). A frequent
misunderstanding concerns talk about ‘smart genes’, ‘language genes’ or ‘aggressive
genes’. Such talk implies direct pathways from genes to complex behaviors, whereas
biology tells us that those routes are multifaceted and nonlinear (Marcus & Fisher
2003). Furthermore, such discourse neglects the role played by the intricate sets of
ontogenetic factors, environments, developmental timing and stochastic events on the
behavioral outcome" (Rutter, Moffitt, & Caspi 2006; por. tez Levy & Ebstein 2009, 657).
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upos$ledzenia mowy (SLI, specific language impairment). Zwiazek ten jest
posredni i wynika z wpltywu Foxp2 na ekspresje genu CNTNAPZ, kodujacego
neureksyne, posredniczaca w oddziatywaniach miedzy neuronami i komérkami
glejowymi w trakcie rozwoju uktadu nerwowego. Nazwanie genu FOXP2 genem
jezyka jest jednak ogromnym uproszczeniem, gdyz zdolnosci jezykowe
wykazuja korelacje z wieloma réznymi genami, m.in. ATP2C2 (calcium-
transporting ATPase, type 2C, member 2), DYX1C1(dyslexia susceptibility 1
candidate 1), KIAA0319, DCDC2 (doublecortin domain containing 2) i ROBO1
(roundabout, axon guidance receptor, homolog 1 (Drosophila)), prawdopodobny
tez jest wptyw gendéw MRPL19 (mitochondrial ribosomal protein L19) i C2ZORF3
(GC-rich sequence DNA-binding factor 2; oficjalny symbol GCFCZ) (Anthoni et al
2007; Newbury et al 2009; Paracchini 2011; Scerri et al 2011). Uwaza sie, Ze
biatka kodowane przez geny DYX1C1, KIAA0319, DCDC2 i ROBO1 biorg udziat w
procesach migracji neuronéw w rozwijajacym sie mézgu, co ttumaczy wplyw
tych genéw na zdolnosci jezykowe. Stwierdzono tez, Ze rozmaite zaburzenia
funkcji genéw DYX1C1, KIAA0319 i DCDC2 prowadza do deficytéw zdolnosci
czytania lub réznych typéw dysleksji. Dwa pozostate geny, dla ktérych w
badaniach populacyjnych wykazano korelacje ze zdolnoSciami jezykowymi to
geny MRPL19 (produkt wazny dla syntezy bialek w mitochondriach) oraz
C20RF3, kodujacy czynnik, ktéry wedlug ostatnich doniesien moze by¢
zaangazowany w procesy obrébki rRNA w komoérkach (Yoshimoto et al 2014).
Ponadto, kodowany przez FOXP2 czynnik transkrypcyjny Foxp2 pobudza lub
hamuje ekspresje ok. 300 gendw w komoérkach mézgu, a najsilniejszy wplyw
stwierdzono w przypadku 34 genéw. Gen FOXPZ oddziatuje wiec na wiele
proceséw zachodzacych w rozwijajacym sie moézgu, takich jak neurotransmisja,
réznicowanie neuronéw, naprowadzanie aksonéw (axon guidance) oraz
plastyczno$¢ synaps i moze mie¢ zwigzek z licznymi zachowaniami i
zdolno$ciami cztowieka (Devanna et al 2014; Fisher & Scharff 2009; Fisher et
al 1998; Liegeois et al 2003; Marcus & Fisher 2003; Spiteri et al 2007; Vernes
et al 2008). Stwierdzono np. wptyw FoxpZ2 na ekspresje genu receptora
czynnika wzrostu hepatocytow MET (proto-oncogene, receptor tyrosine
kinase), jednego z genéw ryzyka ASD (autism spectrum disorder) (Mukamel et
al 2011). Wykazano takze, Ze ekspresja samego genu FOXPZ jest regulowana
przez co najmniej trzy rodzaje miRNA, moze by¢ wiec zalezna od roéznych
czynnikéw Srodowiskowych (Fu et al 2014). Kilka lat péZniej mianem ,genu
cztowieczenstwa” prasa popularna obdarzyta inny gen: miR-941, specyficzny
dla ludzi, ulegajacy znacznej ekspresji w mézgu i prawdopodobnie regulujacy
funkcje genéw zaangazowanych w dziatanie neuroprzekaznikéw (Hu et al
2012).

Wsroéd tendencji transhumanizmu wzmacnianie zdolno$ci poznawczych
(cognitive enhancement) zajmuje szczegblne miejsce, ze wzgledu na ogromng
wage, jaka do nich przywigzujemy. Wciaz jest jednak bardzo daleko do poznania
genetycznego podtoza tych zdolno$ci, pomimo iz na temat zaburzen
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poznawczych wiemy wiecej, niz o podstawach jakichkolwiek innych ludzkich
cech  psychicznych. Opisano ponad 100 genetycznych zaburzen,
charakteryzujgcych sie wsrdod ich symptoméw uposledzeniem umystowym
(m.in. spowodowane przez aberracje chromosomowe zespoty: Downa,
Angelmana, Prader-Williego i Williamsa oraz zespét tamliwego chromosomu
X). Wedle jednej z hipotez (general genes hypothesis) wiele genéw, ktérych
mutacje wywotuja upoSledzenie umystowe, zwigzane jest z ogo6lnymi
zdolno$ciami poznawczymi, m.in. geny kodujgce enzymy zaangazowane w
wazne procesy metaboliczne w komorkach, takie jak APOE (apolipoproteiny E),
CBS (beta syntazy cystationiny) i SSADH (dehydrogenazy semialdehydu
bursztynowego; oficjalny symbol ALDHS5AL). Stwierdzono takze, Ze na ogélne
zdolnosci poznawcze wptywaja prawdopodobnie takze geny zaangaZzowane w
procesy neurotransmisji, takie jak DRDZ (gen receptora dopaminowego D2),
COMT (katecholo-O-metylotransferazy), BDNF (neurotrofowego czynnika
pochodzenia mozgowego), CHRMZ2 (receptora cholinergicznego
muskarynowego typu 2), MAOA (monoaminooksydazy A) i GRM3
(metabotropowego receptora glutaminergicznego). Wykazano réwniez zwiagzki
miedzy og6lnymi zdolno$ciami poznawczymi a genami wptywajacymi na
rozwdj lub prawidtowe funkcjonowanie mozgu, do ktérych nalezg gen NCSTN
(nikastryny), PRNP (biatka prionowego), DTNBP1 (dysbindyny), UBE3A (ligazy
ubikwityny) i FMR1 (fragile X mental retardation 1). Za geny wptywajace na
procesy poznawcze uwaza sie takze kluczowy w procesie egzocytozy w
synapsach gen syntaksyny STX1A (syntaxin 1A)oraz geny skorelowane z
wystepowaniem zespotu Williamsa: LIMK1 (kinazy LIM), CLIPZ (CAP-GLY
domain containing linker protein 2), GTF2I (general transcription factor IIi) i
GTF2IRD1 (GTFZI repeat domain-containing 1). Geny LIMK1 oraz CLIP2 koduja
biatka wazne dla wtasciwej struktury i funkcji neuronéw a produkty genéw
GTF21i GTFZIRD1 to czynniki transkrypcyjne (regulujace procesy transkrypcji).
Obserwowano takze Korelacje miedzy zaburzeniami poznawczymi i mutacjami
w genach zaangazowanych w podstawowe procesy metaboliczne w organizmie,
takich jak gen PAH  (hydroksylazy  fenyloalaniny) i  HPRTI1
(fosforybosylotransferazy hypoksantyny) oraz niezbednego w rozwoju
embrionalnym genu MECPZ (produkt wptywa na procesy metylacji genéow), a
nawet niektérymi genami wplywajacymi na procesy odpowiedzi
immunologicznej, np. CTSD (katepsyny D) i IGFRZ (receptora
insulinopodobnego czynnika wzrostu typu 2; oficjalny symbol FCGRZA)
(Plomin, DeFries, McClearn, & McGuffin 2001, 157-166, 202-224; Oniszczenko
& Dragan 2008, 57-63; Gao et al 2010; Schubert 2009; Tassabehji 2003).
Najnowsze badania wskazujg tez na zwigzek miedzy genami NPTN
(neuroplastin) oraz KCNMA1 (potassium channel calcium activated large
conductance subfamily M alpha, member 1), NRXN1 (neurexin 1), POU3F2 (POU
class 3 homeobox 2) i SCRT (scratch family zinc finger 1) oraz zdolno$ciami
poznawczymi (Desrivieres et al 2014; Rietveld et al 2014). Geny POU3F2 i
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SCRT koduja regulatory transkrypcji wazne dla réznicowania komorek
nerwowych, natomiast gen KCNMA1 kanat potasowy niezbedny dla zachowania
pobudliwos$ci neuronéw. NRXN1 to gen neureksyny, funkcjonujacej w uktadzie
nerwowym jako biatkao adhezyjne, umozliwiajace przyleganie komoérek do
siebie, natomiast gen NPTN koduje biatko transmembranowe zaangazowane w
oddzialywania miedzy komoérkami. Niestety, rozszerzenie zakresu
prowadzonych analiz polimorfizmu w populacji ludzkiej podato w watpliwos¢
wiarygodno$¢ wczesniej ustalonych zwigzkow - m.in. w odniesieniu do genéw
DTNBP1, CTSD, DRD2, CHRMZ2, SSADH, COMT, BDNF i APOE (Chabris et al
2012).

12.Podsumowanie

NiezwyKkle szybki rozwoj technik badawczych doprowadzit w ostatnich
latach do znacznego poszerzenia wiedzy o biologii naszego gatunku. Po raz
pierwszy mozemy tez podejmowaé proby wyjasnienia neurobiologicznego
podtoza cech psychicznych oraz ich zwigzkéw z genetyka. Musimy jednak
pamieta¢ o ograniczeniach stosowanych przez nas metod (np.
neuroobrazowania) oraz o statystycznym charakterze obserwowanych
zwigzkéw miedzy polimorfizmem genetycznym a cechami psychicznymi.
Intensywne badania miaty takze nieprzewidziane skutki, ujawniajac istnienie
wczes$niej nieznanych mechanizméw molekularnych, odgrywajgcych jednak
ogromng role w relacjach miedzy genotypem a fenotypem. Jeszcze niedawno
uwazaliSmy zjawiska epigentyczne za marginalne, a wiekszo$¢ naszego
materiatu genetycznego okreslhliSmy mianem ,$mieciowego DNA”, przekonani,
Ze nie odgrywa on w naszym organizmie zadnej waznej roli. Obecnie
zachowujemy znacznie wiekszg ostroznos¢ przy formutowaniu wnioskow,
Swiadomi ogromnej ztozono$ci proceséw i zrdéznicowania czynnikéw
zaangazowanych w tworzenie cech fenotypowych, a szczegélnie cech
psychicznych kazdej ludzkiej jednostki. Coraz czesciej méwimy o analizie
ztozonych systemoéw, takich jak konektom i interferom, co wymaga nowych
podejs¢ badawczych. Coraz obficiej tez siegamy do innych systeméw
komdérkowych w moézgu - obok sieci neuronéw badamy sieci komérek
towarzyszacych, takich jak astrocyty (Nimmerjahn & Bergles 2015,) oraz
interakcje miedzy tymi systemami. Co wiecej, nie potrafimy przewidziec, ktére
geny moga odegra¢ decydujaca role w udoskonalaniu naszego gatunkuy,
prowadzac do rzeczywistych zmian jakosSciowych. Dobitnym przyktadem sg
znane nam geny zwigzane z ludzkimi zdolno$ciami jezykowymi, wystepujace
takze u ptakéw Spiewajacych 1 prawdopodobnie uaktywnione przez
przypadkowa mutacje w linii filogenetycznej cztowieka (Matsunaga & Okanoya
2009; Petkov & Jarvis 2012). Skuteczne ulepszanie np. zdolno$ci poznawczych
wymaga zatem doglebnego zrozumienia wspominanych tu zwigzkéw i
zaleznoS$ci, musi tez uwzglednia¢ réznice indywidualne, gdyz reakcje na te
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same czynniki moga by¢ skrajnie rézne. Takie ulepszanie ma wiec na razie
jedynie charakter hipotetyczny i nie wiadomo kiedy (i czy w ogdéle) bedziemy w
stanie wystarczajaco precyzyjnie przewidzie¢ skutki takich dziatan w kazdym
konkretnym przypadku.
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Cechy psychiczne cztowieka a idee transhumanizmu

Man's Mental Features and the Idea of Transhumanizm

Abstrakt. Celem obecnych rozwazan jest spojrzenie na problem udoskonalania
cztowieka, a  zwlaszcza jego cech psychicznych, z perspektywy nauk
biologicznych. Wprowadzono wiec uzywane w biologii rozréznienie genotypu i
fenotypu, definicje cech dziedzicznych i nabytych oraz antropologiczng
charakterystyke gatunku Homo sapiens przez cechy specyficznie ludzkie.
Perspektywa biologiczna (a zwlaszcza ewolucyjna) wskazuje na ogromne
trudno$ci w okres$leniu charakteru i zakresu mozliwych ulepszen naszego
gatunku, co zwigzane jest miedzy innymi z problematyka normy biologiczne;j
oraz psychicznej. Wiele uwagi poswiecono ztoZonym zalezno$ciom miedzy
genotypem i fenotypem w zZywych organizmach, wyrazajacym sie m.in. przez
polimorfizm oraz efekty epigenetyczne, a takze zwigzkom miedzy genami i
cechami psychicznymi cztowieka. Ostatecznie stwierdzono, ze udoskonalanie
np. zdolnosci poznawczych wymaga pelnego zrozumienia tych zwigzkow i
zaleznosci, uwzgledniajgcego takze réznice indywidualne, ktére wcigz jest
jednak dla nas nieosiggalne.

Stowa kluczowe: cechy psychiczne, efekty epigenetyczne, fenotyp, genotyp,
norma biologiczna
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