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w DNA przez biotechnologów.

Skąd  tytuł?  Gdy  po  raz  pierwszy
cz.yta;1em  Nasiona  Kłamstwa  ]effTeya
M.  SmithaL  przed  oczami  pojawił  mi
się  animowany film Disneya Fanfcrsł.a
z roku ig4o będący ilustracją scherza
symfonicznego  Paula  Dukasa z roku
i897  Zatytułowanego  ŁJczcń  czarno-
księżnika (L'apprenti sorcier). Tytulcrwy
uczeń postanawia wypróbować swo-
je  siU  i  zmusza  miotłę,  by wykony-
wała  zań  uciążliwą  pracę  zleconą
przez mistrza pod jego  nieobecność.
Z braku dostatecznej wiedzy nie po-
trafi  zapanować  nad  miotłą  i...  kto
ciekaw,  niech  obejrzy sobie  ten  film
na Youtube.

To  scherzo  brzmiało  w  mej  gło-
wie  jeszcze  głośnięj   i  groźniej
w trakcie czytania Swł.czfcz wed/«g
Monscmfo Marie-Monique Robin2.

Wróćmy jednak  do  naszych
baranów, jak mawiają  Francuzi.
Oto w znakomicie redagowanym
czasopiśmie  popularno-nauko-
wym  Scł.ence&Vi.e w numerze  ze
stycznia 2oi6 roku pojawił się ar-
tykuł poświęcony nowej technice
stosowanej w biotechnologii zaty-
tułowany  „Majsterkowicze  ADN
znależli   znakomite   narzędzie,
by naprawiać,  tworzyć,  ulepszać
życie".3  Artykuły  publikowane
w S&V poświęcone skomplikowa-
nej wiedzy przedstawiają ją w spo-
sób jasny i prosty, wręcz „łopatolo-

giczny", i za to je cenię.  Ponieważ
sprawa  dotyczy  nie  tylko jakie-
goś tam, nawet milowego kroku,
w rozwoju bioinżynierii i przek}a-
da się na życie na całej danej nam
do użytkowania planecie, omówię
ten artykuł pokrótce.

Z  grubsza biorąc  bioinżynie-
ria  polega  na  zmianach  helisy
DNA poprzez przestawienie  lub
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zamianę  (zastąpienie) jej  części,  by
osiągnąć  zaplanowany  efekt.  Ekspe-
rymentuje  się  wprowadzając  geny
innych  gatunków  (np.  gen  ryby  do
pomidora itp.). Czy to się kończy suk-
cesem? Niestety, nie zawsze. A nawet

jeśli,  to  po  jakimś  czasie  może  się
okazać, że w którymś tam pokoleniu
zmodyfikowanej  genetycznie  istoty
pojawiają się  dziwne,  nieprzewidzia-
ne   zjawiska.   Bioinżynieria  jednak
operuje coraz to lepszymi technikami
i postęp w tej dziedzinie jest ogromny.
Dla naukowców żądnych poznawania
Świata biotechnologia to istna ra].ska
łąka. Z tym, że należy przez cały czas
pamiętać,  iż postęp  w tej  dziedzinie
zawdzięczany jest głównie,  a właści-
wie  przede  wszystkim,  żądzy zysku
i  zachłanności  wielkich  korporacji
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Odkrycie struktury
podwójnej helisy DNA

Odkrytc) u  bakterii  biatkowe „nożyczl(i"
mogace  rozcimć  DNA`  lecz i.eszcze nie

wiadomo byto   jak  z  nich  skorzyst`ić
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Rozwój  narzędzi do cięcia  C)NA nukleaz

miejscowo-specyficznych (np.  nukleazy z
motywem palca cynkowego. aktywujące
transkrypcję nukleazy TALE)` ale

stosowanie ich jest bardzo kosztowne

Odkrycie potencjału  narzędzia
CRISPR-Cas9

Potwierdzeiii`i  skiitecziiosci  stosowaili.1

CRISPR-CLis9  u  roznvch  gatunkow

Powszechne stosowanie tego
narzędzia

(spółek),  którym  nie  tyle  zależy  na
rozwoju nauki,  co  na możliwości za-
robienia (dzięki niej)  „jeszcze więcej"
oraz na zdobyciu „jeszcze większego
rynku"  i  „jeszcze  większej"  władzy.
W rzeczywistości  naukę  traktują jak
prostytutkę, utrzymankę służącą jedy-
nie do zaspokajania swoich potrzeb.

Problem jednak pojawia się w mo-
mencie, kiedy takie postępowanie nie-
sie zagrożenia. Zmodyfikowane życie
wypuszczone  na  wolność  zaczyna
się rozmnażać i krzyżować z niezmo-
dyfikowanymi osobnikami swego ga-
tunku.  Powstają  hybrydy,  które  nie
wiadomo, jak się zachowają w swoim
środowisku i jak będą się sprawdzać
jako  ogniwa  łańcucha  pokarmowe-
go. Tego, niestety, inżynierowie źycia
już nie  ogarniają, bo nie  są w stanie.

Oczywiście,  za  radą  i  pod  naci-
skiem  sponsorów  opowiadają
różne rzeczy i zapewniają,  że to
wszystko  jest  „całkowicie  bez-

pieczne" (np. „zasada zasadniczej
równoważności" wzięta cx n7.A/./o)4.
A  kto  nie  wierzy  i  zaprzecza,
ten jest  głupim  i  niedouczonym
przedstawicielem  ciemnogrodu
oraz zwolennikiem teorii spisko-
wych. Tymczasem przykładów na
„jakieś nie takie"  działanie GMO
jest wiele i nie będę się nad qm
teraz rozwodził - kto chce, niech
szuka.

Zespół  japońskich  naukow-
ców  zaobserwował,  Że  w  geno-
mie  wielu  bakterii  znajdują  się
powtarzające  się  krótkie  iden-
tyczne sekwencje DNA. Nazwano
je  CRISPR (Clustered  Regularly
lnterspaced  Short  Palindromic
Repeats).  Jest  to  struktura  ge-
netyczna, która po raz pierwszy
została zaobserwowana i opisana
w roku ig87. Badacze zdefiniowali
charakterystyczny trakt w geno-
mie bakterii Escńcrr.cńł.a c'o/ł. jako
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Emmanuelle  Marie  Charpentier

ciąg  zgrupowanych,  regularnie  roz-
mieszczonych krótkich sekwencji pa-
1indromicznych5. Nie mieli pojęcia, do
czego to shiżyło, dopóki pewne duń-
skie przedsiębiorstwo rolno-spożyw-
cze  chcące  ulepszyć  swoje  mleczne
produkty nie połapało  się,  że jest to
cześć  systemu obrony bakterii przed
wirusami.  Te  małe  powtarzające  się
odcinki  DNA odpowiadają fragmen-
tom genomu vrirusa, któiy zaatakował
bakterię w przeszłości.  Całość tworzy
swego rodzaju archiwum profilu gene-
tycznego dawnych agresorów.

Trzeba było  czekać  do roku 2oi2,
kiedy  to  Emmanuelle  Charpentier6
i  Jennifer  Doudna7  zrozumiały,  na
czym polega przeznaczenie i działanie
tego  systemu.  Jak jakikolwiek  gen,
każda sekwencja CRISPR - która za-
wiera DNA wirusa -jest transkrybowa-
na na małe cząsteczki pośredniczące
RNA, de zamiast zostać przełożona na
białka owe RNA są uwalniane w bak-
terii i stają się  czymś w rodzaju war-
townika. Takie RNA patroluje wnętrze
bakterii, tworząc „zaprzęg" z dużą mo-
lekułą zwaną Cas9,  która jest  czymś
w rodzaju „nożyczek" dla DNA. Obie
są  groźne  dla  wirusów:  kiedy  tylko

jennifer Anne  Doudna

36   .   NEXUS

wirus wniknie do bakterii, Casg ucze-
pia się jego DNA, „przebiega" je i jeśli
jego profil odpowiada podczepionemu
kawalkowi  RNA - niech  się  strzeże!
Casg zatrzymuje się i wycina pasujący
kawałek DNA,  co dla napastnika jest
wyrokiem Śmierci.

I jeszcze jedna  rewelacja  -  otóż
obie badaczki odkryv, że ten zespół
CRISPR-Casg  może  zmieniać  swoją
ftinkcję i być dowolnie przekształcany.

W laboratorium moż)iwe jest two-
rzenie dowolnych zestawów podcze-
piając duże białko Casg do wybranego
wcześniej  kawałka RNA, które może
służyć jako  „głowica przeszukująca"
kierująca „nożyczki" Casg w wybrane
miejsca -tam, gdzie bioinżynier sobie
zażyczy. Narodziło się nowe narzędzie
biotechnologii.

W  praktyce   raz  wprowadzone
do   komórki   (jakiejkolwiek)   Cas9
wraz ze swoim przewodnikiem pod-
czepiają  się  do  miejscowego  DNA
i  szybko je  przebiegają.  Przypomina

to  przeszukiwanie  tekstu  w  edyto-
rze  w poszukiwaniu wybranej  frazy.
Kiedy tylko  „g]owica"  RNA znajdzie
odpowiadającą jej  sekwencję  DNA,
na scenę wkracza Casg i wycina ten
fragment. To usunięcie informuje we-
wnętrzny mechanizm, że trzeba przy-
stąpić do naprawy, i zapycha wyrwę
wklejając  „tekst" jak może,  co w su-
mie powoduje neutralizację genu, albo
zastępuje  wycięty  „tekst"  tekstem
dostarczonym przez badacza - w ten
sposób naprawia błąd lub przypisuje
nową funkcję.  Dokładnie,  choć może
językiem bardziej naukowo bogatym,
opisuje to biotechnolog A. Grzelak na
stronie dolinabiotechnologiczna.pl8.

Od  tego  odkrycia  wszystko  staje
się  możliwe - na przykład tworzenie
nowych gatunków, które będą odpor-
ne na zmianę klimatu, bądź zapobie-
ganie  przenoszeniu chorób przez in-
sekty. . . a ponieważ to narzędzie działa
u wszystkich stworzeń - żyjących istot
- nie ma większych ograniczeń poza

CRISPR-Casg składa się
z enzymu i RNA

\,-C`(i `` 9  ( o  c' i t : \ n ) .  t i tł 5 zt'
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.głowica przeszukujqca"  RNA
częsć  doczeDio  się  do  Cosg   drusci  częsc  odpo'..iado
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... a kiedy go znajdzie, to Casg
rozcina DNA ...

EZ

... wtedy gen jest wytączany
bądź naukowcy wprowadzają
nowy fragment DNA

CRISPR-Casg po
wprowadzeniu do k
podąża do DNA
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ludzką wyobraźnią!  Przeczucie  pod-
powiada, jak wielkie  odkrycia mogą
wykluć się z tej rewolucji.

Z narzędziem CRISPR-Casg ludzka
władza nad życiem zdaje się nie mieć
żadnych ograniczeń zarówno  na do-
bre, jak i na złe. Otwierają się dm^ri dla
uczniów czamoksiężnika. Mogąc kształ-
tować dowolnie wszelkie objawy życia,
człowiek może uważać się za Boga.

Największym  atutem  tej  nowości
inżynierii genetycznej jest jej prosto-
ta  i  taniość.  Wytworzenie  „własne-

go"  CRISP-Casg  to  zaledwie  kilka
dni  i  koszt  kilkudziesięciu  dolarów.
Dotychczas same przygotowania mo-
gb trwać nawet kilka lat i kosztować
dziesiątki tysięcy dolarów.

Właśnie ta prostota i łatwość poru-
szyła Jennifer Doudną, kiedy natrafiła
dwa lata temu na pracę studenta, któ-
ry użył CRISPR-Casg do wprowadze-
nia wirusa do myszy w celu wywołania
u niej ludzkiego raka. Doszła do wnio-
sku, że najwyższy czas, aby poważnie
zastanoMrić się nad tym, co się właści-
wie dzieje.

Tak technika stawia kwestie etycz-
ne. Czy celowanie w określony obszar
DNA jest zawsze  tak doskonałe, jak
oczekiwano? Czy zawsze osiąga się po-
żądane zmiany, a jeśli nie, to jakie? Czy
można (jest się w stanie) przewidzieć
ewentualne straty, skutld uboczne?

To  ważne  i  genetycy muszą bar-
dzo uważać i zachować czujność, bo-
wiem niewielki błąd może pociągnąć
za sobą wywołanie groźnych chorób
bądź  dezaktywowanie  (wyłączenie)
ważnych genów. Dlatego kwestia mo-
ratorium wisi w powietrzu.  Profesor
George  Church  (Harvard  Medical
School)  mówi  „wyzwaniem  będzie
wykazanie, że korzyści przewyższają
ry7ymo..:,

Tymczasem inne laboratoria przez
cały czas poszukują czegoś lepszego.
Już  ogłoszono,  że  znaleziono  nowe
„nożyczki" - Cpfl - łatwiejsze w uży-
ciu niż Cas9.

Warto wymienić pola, na których
tego  typu  proste  techniki  mogą  się
przydać,

• nowa forma dopingu - ulepszanie
ludzkiego organizmu;

•  leczenie  wielu, jeśli  nie  wszyst-
kich, chorób;

• wyeliminowanie nieodpowiadają-
cych nam, szkodliwych (według jakiej
miary?) gatunków;
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• trwałe korygowanie genotypu ro-
dziców tak, by zmiany dotyczyb na-
stępnych pokoleń;

•  tworzenie  nowych zwierząt do-
mowch,

• wytwarzanie roślin GM bez uży-
wania obcego DNA;

• uodpamianie zwierząt na choro-
by;

•  ochrona wymierających  gatun-
ków;

• odtwarzanie wymarDch zwierząt.
I wiele innych. Jak będzie, zobaczy-

my.
Tymczasem  cwani  specjaliści  od

piaru  (PR)  finansowani przez wspo-
mniane wielkie korporacje, aby ułatwić
sobie życie i „zabehać błękit w głowie"
zarówno konsumentom, jak i instytu-
cjom  nadzorczym,  wprowadzają  dla
niepoznaki nowe słownictwo. Już nie
będziemy  się  martwić  GMO,  ponie-
waż  mamy  coś  nowego:  NBT  (New
Breeding Techniques - nowe techniki
hodowlane). Pozwolę sobie zacytować
tu Rafala Górskiego z lnstytutu Spraw
Obywatelskich. Oto co pisze w artyku-
le z marca bieżącego roku:

Słyszeliście   Państwo   o   NBT?  To

nowe   GMO.   Korporacje   agroche-

miczne  i  biotechnologiczne  pracują

pełna   parą.   Zarówno  w  laborato-
riach,  jak  i  w  agencjach  PR.  W  cią-

gu  kilku  ostatnich  lat  przygotowały
nowe   techniki   hodowlane   (new
breeding  techniques,  NBT)  pozwa-

lające  otrzymywać  zmodyfikowane

rośliny  i  zwierzęta.  Cel?  Zwiększenie

zysków   dzięki   wykorzystaniu   ich

żYCIE  KOBIETY
w SŁUżBIE

ODWIECZNEGO

#
Moja droga jako

pwrokir\i naucza]ącej i ambasadorkj Boga
nLa przełomie czastw

Gabriele

1 99 stron . 40 zł
tel. 25 793 36 80

sklep@zycie-uniwersalne.org.pl

w przemysłowej  produkcji  żywności,

biomasy i  biopaliw.

Korporacje,  głównie  z  USA,  szu-

kają  też  intensywnie  ,,opakowania"

dla  nowego  GMO,  które  pozwoli  im

zbudować  przyjazny wizerunek  NBT.

Biznes  chce,  żeby  przepisy  prawrie

ograniczające  stosowanie  GM0  nie

obowiązywały  w   przypadku   NBT.

Pozwoli   to   np.   uniknąć   przygoto-

wywania  ocen  ryzyka,  znakowania

i monitoringu dla produktów spożyw-

czych wytworzonych z udziałem  NBT.

Brzmi jak opowieść o Frankensteinie?

Niestety,  skojarzenia są  na  miejscu.

Temat  był  już  prezentowany  na
Komisji    opiniodawczo-doradczej.

Ministra   Środowiska   w   zakresie

GMO,  w  której  zasiadam  spotecznie.

instytut  Spraw  obywatelskich  obok

ig organizacji obywatelskich z Europy

podpisał stanowisko w  sprawie  NBT.
Gra  toczy  się  o  wysoką  stawkę,  bo
na  tę  chwilę  ich  status  prawny  nie

jest  do  końca  jasny.  Następny  ruch

jest  po  stronie  Komisji  Europejskiej.
Liczymy,  że  wspólny  głos  organiza-

cji  społecznych   pomoże  KE  podjąć

decyzję  chroniącą  interes  publiczny

konsumentów, rolników i hodowców.

KWANTOWY ANALIZATOR
ZDROWIA

laboTatoriu m enalft)me + dktet)h + „lekarz domow)r

Przygotowuje ponad 40 anallz
witaminy, pierwiastki śladowe, aminokwasy

koenzymy, cukier, cholesterol, metale ciężkie...

Ocenia pracę wszystkich narządów; ukladu
hormonalnego, odpomościowego, krążenia...

Podaje za le{enla
Język polski, angielski, niemiecki

Dokładny i prosty w obsłudze
cena 1 500 zł

VVYTWORNICA
wysokiejjakości

SREBRA KOLOIDALNEGO
cena promocyjna  265 zł

koszt wytworzenia 1  litra -do 5 zł

NIIERNIKSTĘŻENIASREBRA
cena  50zl

aparai`   ZAPPER
wg dr H.Clark                      cena l40łł
skuteczny przeclw infekcjom bakteryjnym

i wirusowym, grzybom, pleśniom, pasożytom

CENTRUM PROMOCJI ZDROWIA
65-018 Zielona Góra, ul. Jedności 62d
t.l. 606 473 941 ; `^mr`^r. .nlmetus.pl
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Czy   produkty   stworzone   dzię-

ki  NBT  5ą  już  na  rynku?  jak  donosi

Corporate   Europe   Obseivatoiy   od

2oi4  roku  w  Stanach  Zjednoczonych

iiprawiany  jest  rzepak  odporny  na

opryski herbicydami  z grupy sulfony-

lomoczników  -Cibus'  SU  Canola.  Od

tego  roku  produkt  ten  jest  w  sprze-

daży  także  w  Kanadzie.  Tak,  proszę

Państwa.   W  tej   Kanadzie,   z   którą

podpisaliśmy  umowę  CETA...
28   lutego   Greenpeace   Polska

zwrócił się do ministra Szyszki ,,z ape-

lem  o  to,  aby  Polska  zadeklarowóła,

Że w  naszym  kraju  prawo dotyczące

GM0  będzie  miato  zastosowanie  do

wszystkich  rodzajów GMO,  włączając

rośliny  i  zwierzęta  powstałe  w  wy-

niku  ww.   nowych  technik  hodow-

lanych  (NBT)".  Aktywiś(i  proszą  też

o  udzielenie  informacji,  jakie  Środki

zostały  podjęte  w  celu   uniemożli-

wienia  wysiewu  i  importu  do  Polski

rzepakii  Cibus' SU  Canola.

A na razie, jak mawia mój znajomy
biotechnolog, strach się bać. 8

Przypisy:
1.  Jeffi.ey  M.  Smith,  Jvas7.ona k/amsnva,

czyli o łgarstwach przemysłu i rządów na temat

Żywności modyf ikowanej genetycznie , ORc:yrLa
Wydawnicza 3.49,  Poznań  2007, przekład
Jędrzej llukowicz.

2.  Marie-Monique  Robin,  Śwł.af wcdług
Monsanro, Obywatel - Bibliotecżka Obywa-
tela,  Lódź  2009,  przekład  Przemysław  J.
Ilukowicz

3.  Sci.cncć'&Vł.c,  styczeń  2016,  nr  1180,

ss. 44i4.
4.  Świat według Monsanto, s. 215
5.  Sekwencja  palindromiczna  to  se-

kwencja DNA, dla której sekwencja kom-

plementama jest identyczna.
6.  Emmanuelle  Marie Charpentier (ur.

11  grudnia  1968  w  Juvisy-sur-Orge  we
Francji)  -  francuska  mikrobiolożka,  ge-
netyczka  i biochemiczka.  Od  roku  2015

jest  dyrektorką  Max-Planck-Institut  fur
lnfektionsbiologie  w  Berlinie.  Wspólnie
z Jennifer Doudną i Feng Zhangiem była
w roku 2016 laueatką Tang Prize.

7.  Jennifer Anne  Doudna  (ur.  19 lute-

go  1964  w  Waszyngtonie)  -amerykań-
ska biochemiczka i biolożka molekulama
związana z Uniwersytetem Ka)ifomijskim
w  Berkeley.  Od  roku  2002 jest  związana

z Uniwersytetem Kalifomijskim w Berkeley.
Jest  znana  z  badań  nad  RNA  i  CRISPR.
Wspólnie z Emmanuelle Charpentier pro-
wadzi badania nad metodą Cas9.

8.  http://dolinabiotechnologiczna.pl/
nowe-doniesienia/biotechnologia-nowos-
ci/nowe-zastosowanie-narzedzia-inzynie-
rii-genetycznej-crispr-cas9/

Polecane filmy:
•   https://youtu.be/TdBAHexvYzc

-wyklad TED z polskimi napisami.
•   https://youtu.be/avMIYg5oEuO

-  Jennifer  Doudna  „Gene  editing  with

CRISPR-Cas9".
Nieźle  sprawdza  się  funkcja  napisów

z tłumaczeniem z  angielskiego na polski
oraz prezentacje graficzne:

•   http://www.3dmoleculardesigns.

com/Education-Products/CRISPR-Cas9
-Mini-Model.htm

Dużo  mówiąca  prezentacja  modelu
-pomocy naukowej:

https://sketchfab.com/models/014a
90b380444d788811 ebd72c667053 lub krót-
ko: https://skfb.ly/Myt8  (znakomity opa-
trzony napisami model  3D CRISPR-Cas9,
który można obracać, przybliżać i oddalać).

Często pytam pacjentów cierpiących na niepokój, jak
szukają celów i inspiracji w swoim życiu, aby zrównowa-
żyć te inne energie. Kiedy czujesz się niebezpiecznie, jesteś

jeszcze bardziej narażony na ludzi szerzących strach, ale, na
szczęście, nie musimy ich słuchać. Mamy wybór.

Jest pewna część nas, która stara się zapewnić nam bez-
pieczeństwo. Ta część nas może znajdować się w nas przez
długi lub krótki czas, może być prosta lub złożona, jednak
jej celem jest służenie nam.

Spójrzmy głębiej i dalej w poszukiwaniu źródła tego, cze-
go doświadczamy, a okaże się, że odpowiedzi leżą w nas
samych.  Nie musimy żyć z tą destrukcyjną energią przez
resztę naszego życia.

Kiedy znajdziesz swoje osobiste i unikalne rozwiązanie,
opowiedz swoją historię i pomóż innym. To zmieni twoją
trudną podróż w żródło inspiracji dla innych, a ty sam od-
najdziesz swój cel. ®

0 autorze:
Peter  Smith   mieszka  w  Melbourne  w  Australii   i  jest  zatoży-

cielem  lnstytutu  Świadomości   Kwantowej.  Stworzył  sposób  le-

czenia  zwany  Hipnoenergetyką,  wprowadzając  nowe  podejście

i  modele  do  terapeutycznych  zastosowań  hipnoterapii.  Od  roku

2009 jest  prezesem  The  Newton  lnstitute  For  Life  Between  Lives

Hypnotherapy.  Występuje  w  programach  telewizyjnych  i  radio-

wych,  przyczynił się także do nakręcenia  kilku filmów dokumental-

nych. jest autorem książki Ouonfum Consc/.ousnes5.. Expondł.ng your

Personol  Universe (Kwontowo świodomość -rozszerzenie swojego
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w/o5nego  wszechśwł.oto).  Dotychczós  w  Nexu5ł.e  ukazał  się jeden

artykut  jego  autorstwa  „Ukryte  wymiary  naszej  Świadomoś(i"  (nr

io8).  Skontaktować  się  z  r`im  można,  pisząc  na  adres  poczty  elek-

troni(znej:  peter smith@westnet.com.au.  Więcej  informacji  o  nim

i  jego  badónia(h  znalez(  mozna  na  jego  stronie  internetowej  za-

mieszczone)  pod adresem  http://www.instituteforquantumconscio-

usness.com.
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6. Dr Rupert Sheldrake, „Morphic Resonance'. („Rezonans mor-
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