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Edward Strasburger w klasycznej ,,Botanice” juz we wstepie zestawit cechy, kto-
re odrdzniaja rodliny od zwierzat.

RoS$liny Zwierzeta

chlorofil brak chlorofilu

autotroficzne heterotroficzne

bezposrednie wykorzystanie posrednie zdobywanie energii
energii stonecznej przez przyjmowanie pozywienia

w postaci wysokowarto$ciowych
substancji organicznych

producenci konsumenci

Wwzrost nieograniczony WZrost ograniczony
system ,,otwarty” system ,,zamknigty”
przyro$nigte do podtoza swobodnie poruszajace si¢
sztywne $ciany komdrkowe nagie komorki'

Rosliny zielone posiadaja chlorofil, ktéry umozliwia im czerpanie energii bezpo-
$rednio ze $wiatla stonecznego. W odréznieniu od zwierzat, ktore musza szukaé
pozywienia, rosliny sa samowystarczalne, autotroficzne, sa producentami. Ponie-
waz energi¢ czerpia ze stonica, nie jest konieczne, aby poruszaly si¢ jak zwierzeta.
Ich wzrost nie podlega wigc ograniczeniom zewngtrznym zwigzanym z ruchem,
a w przeciwienstwie do zwierzat charakteryzuja si¢ wzrostem nieograniczonym
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(rosna przez cale zycie) i posiadaja form¢ ,,otwarta”. Dysponuja réwniez jedyny-
mi w swoim rodzaju zdolno$ciami regeneracyjnymi — ich organy odrastaja,
a z prawie kazdej komérki mozna wyhodowac nowa rosling.

Gdybym byt nie tylko artysta, ale i dobrym rolnikiem i miat zdecydowa¢, ktére
cechy budza we mnie wigcej zaufania i na ktdrych opartbym swoje gospodar-
stwo, bez wahania wybratbym rosliny. Bez $wiata rolin zycie na ziemi nie jest
mozliwe.

Ziemska biosfera to jednak skomplikowany system zlozony z ré6znych istot — pro-
ducentow, konsumentéw i destruentdw odpowiedzialnych za cykliczny obieg
materii i energii. Zwierz¢ta natomiast stanowia ogromny krok w rozwoju ewolu-
cyjnym. Oderwanie si¢ od podioza, swobodne poruszanie si¢ w przestrzeni,
w powietrzu, pod wodg — to rewolucyjne etapy ewolucji.

Chociaz czgsto zwierzgta, chronige si¢ przed upalnym sloficem, chowaja si¢
w cieniu drzew i ro$lin, to wlasciwie rosliny i destruenci: bakterie oraz grzyby,
jako niemi stuzacy, stoja w cieniu $wiata zwierzecego. Zaden wegetarianin nie
kwestionuje jednak spozywania ro$lin, chociaz jako organizmy sa genetycznie
rownie skomplikowane jak zwierzgta. Genom kapusty (Brassica oleracea) za-
wiera cztery razy wigcej genow niz genom ludzki.

Zwierzg posiada krew, ktora zawiera hemoglobing. Ro$lina posiada sok, ktory za-
wiera chlorofil. Zwierzeta posiadaja oczy, rosliny posiadaja chloroplasty. Rosliny
przez chloroplasty pobieraja energi¢, zwierzeta oczami odbierajg informacje. Ro-
$liny sa $lepe, ale syte, a glodne zwierzgta musza widzie¢, by zdoby¢ pokarm.
Roélinny bezruch, lokalno$¢, a jednocze$nie energetyczna samowystarczalno$c,
autonomia i swoista wolno$¢ to cechy bardzo bliskie wyobrazeniom o habitacie
jako zywym organizmie i w moich pracach nad wizja biologicznej przysztosci
odgrywaja decydujaca rolg.

Habitat biologiczny

Habitat biologiczny to zywy system przestrzeni, ktéry powstanie na zasadach
organiczno-chemicznych. Przeplyw energii i informacji bedzie si¢ odbywad
w materii plynnej. Dla swojej budowy i funkcji bedzie asymilowac energi¢ ston-
ca na zasadach fotosyntezy i funkcjonowac jako symbiotyczny zwiazek zywych
organizmoéw w cyklicznym metabolizmie biosfery.

Pierwszy etap prac nad tym projektem stanowily badania materialéw, a konkret-
nie uzycie biologicznych polimeréw pochodzenia roslinnego i zwierzgcego, ta-

U Strasburger E., Botanika, Polskie Wydawnictwo Rolnicze i Lesne, Warszawa 1972, s. 6. +
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kich jak zelatyna i agar, jako materiatu budulcowego. Po licznych probach i eks-
perymentach wypracowatem technike¢ tworzenia z zelatyny przestrzennych
obiektéw, membran i pgcherzy o skali architektonicznej. Gléwna zasada jest tu
ciekta technologia i ksztaitowanie obiektow w catosci. Do tego celu jako szalun-
ku uzywam przezroczystych balonéw z tworzyw sztucznych, w ktérych polime-
ryczna masa tworzy ciekle, wypetnione powietrzem membrany pneumatyczne.

Spatium Gelatum

Dtugoletnie badania i eksperymenty udowodnily, ze przy zastosowaniu migkkiej
technologii i wykorzystaniu molekularnych sit samoorganizacji w biopolimerach
mozliwa jest kreacja stabilnych form przestrzennych. Podczas proceséw wysy-
chania ciekle membrany zeluja, twardnieja, zamieniaja si¢ w skorupy i samo-
dzielnie, bez jakichkolwiek ,kreatywnych” interwencji, przybieraja amorficzne
ksztalty o maksymalnej stabilno$ci.

Takie procesy znane sg oczywiscie w naturze i stanowig podstawy porzadku oraz
pigkna w $wiecie ozywionym. Technologia Spatium Gelatum umozliwita nato-
miast w duzej skali ich kreacj¢ w laboratorium, in vifro. Powstale membrany
i skorupy jednak to tylko przestrzenna struktura, jakby stan surowy. Sa co praw-
da organiczne, biologicznie odnawialne i jadalne, ale sg martwe. Mimo to posia-
daja nieporéwnywalnie wigkszy potencjal biologiczny jako nietypowe materiaty
uzywane w budownictwie, takie jak beton, metal czy szklto. Na betonie kwiaty nie
rosng, natomiast na nasyconych hormonami i Srodkami odzywczymi polimerycz-
nych powierzchniach i szkieletach kwitnie zycie. Gdy zastosuje si¢ technologie
inzynierii tkankowej, mozliwa jest na nich hodowla nieznanych dotad zywych
obiektow.

Zwrotnym punktem w badaniach habitatu biologicznego sa odkrycia, ktére ku-
muluja si¢ w projekcie ,,Hodowle przestrzeni” (Breeding Spaces). W biologicz-
nych laboratoriach do badan uzywa si¢ ptytek Petriego, plastikowych, przezro-
czystych naczyn, w ktdrych na warstwie zelujacego agaru hoduje si¢ organizmy.
Podczas pracy nad projektem Spatium Gelatum i eksperymentowania z ciektymi
technologiami zdatem sobie sprawe¢ jak ogromng przewage nad ptytkami Petrie-
go maja agarowe pecherze i pneu. To znacznie wigcej niz plaskie ptytki Petriego
— to nowy uniwersalny przyrzad biologiczny. W zywych organizmach bfona czy
skora okalajaca komorki i tkanki to nie martwa bariera jak w plytkach Petriego,
ale zywa membrana, ktéra nie tylko chroni organizmy przed otoczeniem, ale jest
takze ich immanentng czg¢$cia i bierze czynny udziat w ich funkcjonowaniu.
Podobnie dzieje si¢ w ciektych i zelujacych pecherzach wykonanych metoda
Spatium Gelatum: kuliste btony z agaru zamykaja w sobie przestrzen i stwarzaja
potencjat do hodowli w ich wngtrzu autonomicznych $wiatéw. Poprzez iniekcje
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zywych organizméw do takiej formy system dziala jako uniwersalne naczynie:
jak chemiczny garnek, alchemiczny tygiel i biologiczny reaktor, a architektonicz-
na skala obiektu otwiera nieznane dotagd mozliwosci.

Dom jako bioreaktor

Stan surowy normalnego budynku: $ciany, podtoga i dach — to tylko wydzielona
przestrzen. Aby dom mogt by¢ uzyteczny, konieczne jest jego wykonczenie, ca-
ty system instalacji umozliwiajacych i regulujacych jego funkcjonowanie. Row-
niez dom jako bioreaktor to wigcej niz biologiczna otoczka, to skupisko biolo-
gicznych organdw przetwarzajacych materi¢ i informacj¢ we wngtrzu.

Waznym tematem moich badan jest fizjologia architektury: odzywianie i wyda-
lanie jako procesy przemiany materii, praca jako aktywnos¢ ciata w polu grawi-
tacji, odpoczynek i sen jako ucieczka od wszechobecnej sity cigzenia. Codzienne
funkcje nabierajg wtedy uniwersalnych znaczen, a architektura wngtrza zyskuje
nowe wymiary. Kuchnia przemienia si¢ w laboratorium biochemiczne, ubikacja

Habitat biologiczny,
forma 090704;
produkcja formy
polimerycznej, $rednica:
2,5 m, materiat: zelatyna
270° Bloom, kolor, smak
i zapach neutralny;
Biennale w Wenecji,

9. Miedzynarodowa
Wystawa Architektury,
2004. Wspotpraca
techniczna: Wolf-Peter
Walter, Meddersheim
Fot. H.W. Aquistapce,
Meppen.
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staje si¢ przedtuzeniem ukiadu pokarmowego, zwykle codzienne czynnosci —
zmaganiem z przyspieszeniem 9,81 m/s*, a migkkie t6zko przyrzadem symulu-
jacym stan niewazkosci’. Biologiczny habitat wyobrazam sobie jako ro$linng
btong, rodzaj trdjwymiarowego liscia albo owocu, w ktdrego soczystym wnetrzu
ma miejsce symbiotyczna krzatanina réznych organizmow.

Urodzitem si¢ w malej wiosce na Bialostocczyznie w gospodarstwie mojego
dziadka. Byt to obszar okofo 100 na 800 metrow. Zaczynat si¢ pod lasem, w kto-
rym byt stary cmentarz i jamy do przechowywania ziemniakoéw, a konczyt si¢ na
rzece, w ktdrej fowitem migtusy. Znajdowaty si¢ tam pola obsiane zbozem i obsa-
dzone ziemniakami, tagka do wypasu koni i krow. Przy drodze stat dom otoczony
ogrodem i sadem, a wokotl gospodarskiego obejscia skupialy si¢ stodota, stajnia,
obora i chlew. Prawie cata produkcja byta na wiasne potrzeby. Pieczono wiasny
chleb, robiono ser i masto; z Inu tkano materialy, a wigkszo$¢ narzedzi wytwa-
rzana byfa na miejscu. W czasach mojego dziecinstwa nie mieli$my elektryczno-
$ci, a do napgdu prostych maszyn stuzyt kierat napgdzany przez konie.

Byl to uniwersalny autonomiczny system, zarazem wytwornia i przetwornia,
warsztat i laboratorium, w ktérym hodowano zboze, warzywa i owoce, sadzono
i przeszczepiano drzewa, gdzie rodzili si¢ ludzie i zwierzgta. Wszystko odbywato
si¢ na powierzchni kilku hektarow. W dzisiejszych czasach specjalizacji nowo-
czesne gospodarstwo wytwarza niewiele rodzajéow produktow. Produkcja ko-
niecznych do zycia przedmiotow jest rozsiana po calym §wiecie. W ramach
globalnej gospodarki argentynskie jabtka przemierzaja oceany, zeby trafi¢ na
europejski stot, mimo ze za oknem ro$nie rodzima jablonka, pod ktdéra gnija
owoce. Mozna sobie wyobrazi¢, jakim odbywa si¢ to kosztem. Z pierwszych
lekcji fizyki wiemy, ze transport materii, przesylanie energii w przestrzeni po-
woduje straty. Tylko znikoma czg$¢ energii poczatkowej dociera do celu.
W samochodzie na wykonanie naprawdg¢ uzytecznego zadania, jakim jest prze-
mieszczenie czlowieka, a nie pojazdu, zuzywa si¢ znacznie mniej niz 1 procent
paliwa. Reszta to straty, a straty to zanieczyszczenia®. Dynamika to bardzo kosz-
towne przedsiewzigcie. Wydajnos$¢ globalnej cywilizacji wynosi zaledwie kilka
procent. Z punktu widzenia gospodarki zyskoéw, pozbawionej jakiegokolwiek
ekwiwalentu ekologicznego, jest to oplacalne, ale nie z punktu widzenia gospo-
darki biosfery.

Patrzac z globalnej perspektywy, lokalne systemy rolnicze to prymitywne meto-
dy gospodarowania. Przywiazane do podioza, statyczne, zalezne od miejscowych
warunkéw gleby i klimatu wytwarzaja tylko okre$lone produkty. Pozbawione
kontaktu ze $wiatem sa symbolem biedy i zacofania. W poczqtkowym stadium hi-
storii, kazdy wynalazek musiat by¢ dokonywany na miejscu, niezaleznie i co-
dziennie na nowo. Dopiero kiedy komunikacja stala si¢ komunikacjq swiatowq
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i za podstawg ma wielki przemyst, zapewniona jest ciggtosc sit produkcyjnych,
pisat Karol Marks*. Lokalne systemy naturalne czy rolnicze s jednak Zrodlem
bezcennego bogactwa. W naturze podstawowym motorem ewolucji jest lokalne
przystosowanie. Lokalno$¢ bowiem jest Zrédtem rdéznorodnosci, a globalnosé¢
przyczyna monotonii.

Autonomia poszczegolnych organizmow i brak zewngtrznej organizacji koordy-
nujacej, w rodzaju biologicznego ONZ, umozliwia ewolucje, ktdra obejmuje tyl-
ko lokalne przystosowanie. W naturze lokalne reguty tworzq globalny porzg-
dek’, a nie odwrotnie. Globalny porzadek istnieje i moze istnie¢ tylko w ramach
uniwersalnych praw natury, a [...] technika ludzka | ...] funkcjonuje na innych za-
sadach. Piramidy sq co prawda budowane z dotu do gory, ale organizacja bu-
dowy nie zmienila si¢ od czasoéw faraonow, funkcjonowala zawsze od gory do
dotu. Projektem kierowala jedna osoba, ktora miala wyobrazenie catosci. Glo-
balne kierownictwo z gory wyzwalalo hierarchiczng kaskade lokalnych projek-
tow. Taka jest ogolna zasada ludzkich poczynan i dlatego bardzo trudno nam
wyobrazic sobie, ze moze byc inaczej’.

Wigkszo$¢ osiagnie¢ technologicznych — od wynalezienia druku, poprzez rozbu-
dowg sieci elektrycznej, az po wynalezienie radia, telewizji i Internetu — obiecy-
wato nam lokalng wolno$¢ i decentralizacj¢. Kazdy z nas miat mie¢ rowny dostep
do débr, informacji i rozwija¢ wlasne mozliwosci. Te obietnice nigdy si¢ nie
spetnily, ale by¢ moze jesteSmy zbyt bierni i wygodni i nie korzystamy z poten-
cjalu, jaki posiadamy. Mamy, co prawda, coraz wigckszy dostgp do materialnych
zdobyczy technologii i do informacji, ale wcale nie do wszystkich, a ostateczne
decyzje skupiajg si¢ w rgkach coraz mniejszej, elitarnej grupy decydentdw.
[Tlechniki Ziemian nabierajq sensu przy zaloZeniu, ze Ziemianie wzajemnie so-
bie nie ufajq, i ze jedni dzialajq wbrew interesom innych, ze toczy si¢ tu walka
miedzy tymi, ktorzy chcieliby otrzymac jak najwiecej jednoznacznych informa-
cji, a tymi ktorzy cheq te informacje przed nimi zataic. Wiele wytworow ludzkiej
techniki jest wynikiem wyscigu zbrojeni i tylko w tym kontekScie mogq stac sie
zrozumiate’.

Historia biotechnologii zaczyna si¢ dziesig¢ tysigcy lat temu. W momencie kiedy
czlowiek zaczat §wiadomie sia¢ ziarno, ujarzmit, udomowit dzikie zwierze i zbu-
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dowat dach nad gtowa, wyzwolit si¢ spod biernej zaleznosci od natury i przejat
nad nig panowanie. Dopiero od niedawna jednak zdajemy sobie sprawe, ze ota-
czajaca nas natura to nie tylko Zrodio energii, Zywnosci i biomasy, ale takze
ogromny potencjal informacyjny. Wszelki pokarm jest materiq, ktora kiedys
byla ozywiona®. Kiedy jesz stek, rozszarpujesz ekwiwalent wiecej niz stu miliar-
dow kopii ,,Encyklopedia Britannica™. Jak dotad, zuzywamy informacj¢ jako
energi¢. Palimy ksiagzkami w piecu, zeby si¢ ogrza¢. Genetyczna informacja,
owoc miliardow lat ewolucji, jest naszym najwigkszym bogactwem.

Pracuj¢ nad tym, zeby gospodarstwo mego dziadka skondensowac i zrolowa¢ do
minimalnej wielkosci, do kilku metréw szesciennych, a nawet jeszcze bardziej —
do wielkosci kokonu albo ptaszcza otaczajacego moje ciato. Uwazam, ze cel ten
moze by¢ osiagnigty, kiedy zapisana w zywej materii wiedza miliardéw lat po-
zwoli nam na hodowl¢ nieznanych dotad obiektow i przestrzeni. Kiedy wszech-
obecna energia stofica zasili procesy samoorganizacji w nowych reaktorach,
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stworzy zdecentralizowane osrodki zycia, a niematerialna sie¢ informacji okala-
jaca globalng planete umozliwi ich funkcjonowanie.

Wyobrazmy sobie przezroczysta btong, zywa skore, ktora otacza przestrzen wo-
kot naszego ciata. Pokryta jest chloroplastami, ktére pobieraja i przetwarzaja
energi¢ stonca. W tym introwertycznym ogrodzie, skondensowanej ojcowiznie
i mateczniku, zyja w symbiozie rézne organizmy, podobnie jak ro$liny, zwierzg-
ta i ludzie na dziadkowych hektarach. Rosng tam cieplokrwiste kwiaty, ktore
ogrzewaja wngetrze. Genetyczne fabrykatory' wyposazone w uniwersalne zesta-
wy DNA ,produkuja” na miejscu niezbg¢dne przedmioty i narz¢dzia. W we-
wngetrznych pgcherzach, jak w zywych organach, bulgocze zycie. To bioreaktory
do produkcji Zywnosci: roslinnych i migsnych protein. Do wytworzenia koniecz-
nej dawki migsnych kalorii nie bgdzie konieczne zadawanie cierpienia zwierzg-
tom. Ta przestrzen ,,urodzita” si¢ razem z toba, jest czgscia twego ciata. Rozwija
sig, pecznieje 1 kwitnie. Jest pigkna, kiedy jestes mlody, ale nie przetrwa, jak ka-
mien, tysigey lat — wkrotce bedzie si¢ marszczy¢, starzec i zwigdnie.

Jadrem tej autonomicznej megakomorki jestes ty. Jako istota biologiczna, nosi-
ciel gendw, jeste§ czeScia natury, ale posiadajac $wiadomos¢, stoisz réwniez
poza nig. Jeste§ kreatorem wizji i idei i w zawrotnym tempie zmieniasz oblicze
planety. Zapoczatkowate§ nowa, wiasng ewolucje i jeste§ tworcg nowych repli-
katorow — kulturowych memow.

By¢ moze dom, zywy organizm, bedzie mdgt si¢ sta¢ uniwersalnym inkubato-
rem, w ktérym natura bedzie miafa szans¢ wspdtistnienia z kulturg. Memy za-
plodnig geny i narodza si¢ inne replikatory, ktére zapoczatkuja nowa, metabiolo-
giczng przyszlos¢.

Aby ,,07ywi¢” Marsa, by skolonizowac inne planety, lub byc¢ diuzszy czas
w przestrzeni kosmicznej — pisze Lynn Margulis — potrzeba |...] zorganizowa-
nych i wydajnych zespotow ekologicznych. Wspolizycie roznych gatunkow be-
dzie rownie wazne dla kolonizacji obcych planet, jak byla symbioza w erze
paleozoicznej dla kolonizacji ladowych siedlisk przez wychodzqce z morz or-
ganizmy. Ziemskie zycie w kosmosie, jesli ma sie utrzymac, bedzie wymagalo
roznorakich aliansow miedzygatunkowych''.

Habitat biologiczny — jako uniwersalny, kosmiczny zarodnik — mogtby by¢ ko-
lebka przysztosci nie tylko na naszej planecie, ale rowniez jako ziemski ambasa-
dor mogtby umozliwi¢ rozsianie zZycia poza nig. |

» Kapleau P., O’Chraniac' wszelkie zycie, Wydawnictwo Pusty Oblok, Warszawa 1985, s. 77.

? Dawkins R., Slepy zegarmistrz, PIW, Warszawa 1994.

' Fabrykator osobisty (ang. personal fabricator), analogiczne do komputera osobistego okreslenie dru-
karki przyszlosci, ktora zamiast drukowa¢ znaki na papierze, pozwoli produkowac¢ trojwymiarowe
obiekty. Stwarzam tu nowa ideg¢ osobistej biologicznej ,,fabryki” sterowanej zapisem genetycznym.

'V Margulis L., Symbiotyczna planeta, Wydawnictwo CiS, Warszawa 2000, s. 151.
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