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Rozwój biologii molekularnej, genetyki i biotechnologii
w ci¹gu ostatniego pó³wiecza zrewolucjonizowa³ medycynê, rol-
nictwo i przyczyni³ siê do rozwoju gospodarczego pañstw. Jed-
nak te same technologie, które s¹ Ÿród³em dobrobytu spo³eczeñstw,
mog¹ zostaæ wykorzystane na przyk³ad przez terrorystów do
skonstruowania bardziej wyrafinowanej broni masowego ra¿e-
nia. Problem ten, zwany dual-use, w szczególnoœci dotyczy bio-
technologii i in¿ynierii genetycznej, gdzie wiedza i komponenty
(sprzêt, materia³ biologiczny, odczynniki) u¿yte w badaniach na-
ukowych mog¹ znaleŸæ zastosowanie równie¿ w ofensywnym
programie rozwoju broni biologicznej.

Rosn¹ca œwiadomoœæ mo¿liwoœci u¿ycia przez jak¹kolwiek
organizacjê terrorystyczn¹ czynnika biologicznego lub chemicz-
nego w ataku na cele – przede wszystkim – cywilne sprawia,
¿e coraz wiêcej uwagi poœwiêca siê zagadnieniom biobezpieczeñ-
stwa na ró¿nych p³aszczyznach. Najwa¿niejsz¹ z nich jest Orga-
nizacja Narodów Zjednoczonych ze wzglêdu na jej uniwersalny
charakter. W 1972 r. na forum ONZ uchwalona zosta³a Konwen-
cja o Broni Biologicznej i Toksycznej (BTWC)1. Do tej pory 169
pañstw j¹ podpisa³o, a 153 ratyfikowa³o, w tym wszystkie podej-
rzewane dziœ o prace nad potajemnym rozwojem broni biolo-
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1 Pe³na nazwa Konwencji brzmi: Konwencja o zakazie prowadzenia badañ,
produkcji i gromadzenia zapasów broni bakteriologicznej (biologicznej) i tok-
sycznej oraz ich zniszczeniu – ang. Convention on the Prohibition of the Develope-

ment, Production, and Stockpilling of Bacterological (Biological) and Toxin Weapons

and on Their Destruction.



gicznej2. Konwencja jest punktem wyjœcia do prac, których celem jest wprowadze-
nie do prawodawstwa pañstw-sygnatariuszy BTWC aktów prawnych reguluj¹cych
kwestie zwi¹zane z:

– eksportem i importem dóbr i technologii podwójnego zastosowania (dual use

goods and technology);
– bezpieczeñstwem laboratoriów, a szczególnie tych, w których wykorzystuje

siê techniki in¿ynierii genetycznej;
– nadzorem nad bezpieczeñstwem zwi¹zanym z mikroorganizmami i toksynami;
– czy te¿ kwestie zwalczania miêdzynarodowego terroryzmu i zapobiegania ak-

tom bioterroryzmu oraz proliferacji broni biologicznej.
Spotkania ekspertów oraz dyplomatów z poszczególnych pañstw-stron Konwencji

odbywaj¹ siê w Genewie raz na piêæ lat w ramach Konferencji przegl¹dowej (Review Con-

ference), a najbli¿sza planowana jest na rok 2006. Wszystkie oficjalne dokumenty oraz
aktualne prace zespo³ów negocjacyjnych dostêpne s¹ na stronie poœwiêconej Konwen-
cji BTWC (www.opbw.org). Natomiast ca³kiem niedawno pojawi³a siê nowa platforma
wymiany informacji nt. biobezpieczeñstwa, a jest ni¹ strona internetowa BiosecurityCo-
des.Org (www.biosecuritycodes.org) Organizacji Wspó³pracy Gospodarczej i Rozwoju
(OECD), skupiaj¹cej 30 najbardziej rozwiniêtych pañstw œwiata. OECD aktywnie uczest-
niczy w promocji biotechnologii ju¿ od ponad 20 lat, a jednym z nowszych jej zadañ
jest opracowanie standardów biobezpieczeñstwa w aspekcie problemu podwójnego
zastosowania niektórych technologii3. Strona BiosecurityCodes jest jakby zebraniem
w ca³oœæ prac prowadzonych w ramach Konferencji Przegl¹dowych Konwencji BTWC
i uzupe³niona o istniej¹ce ju¿ i obowi¹zuj¹ce prawodawstwo w poszczególnych pañ-
stwach cz³onkowskich OECD w kontekœcie postanowieñ wynikaj¹cych z Konwencji
BTWC, zwalczania miêdzynarodowego terroryzmu i proliferacji broni biologicznej oraz
opracowania kodeksu postêpowania œrodowiska naukowego, którego ró¿ne propozy-
cje mo¿na znaleŸæ na stronie http://www.biosecuritycodes.org/codes.htm.

Tematem bie¿¹cej dyskusji naukowców i polityków (równie¿ poza ramami Konfe-
rencji przegl¹dowej) jest wypracowanie jednolitych dla ca³ego œwiata nauki standar-
dów biobezpieczeñstwa w postaci kodeksu postêpowania naukowców (scientific code

of conduct) ze szczególnym naciskiem na nauki biomedyczne (life sciences). Ma on stano-
wiæ, ¿e naukowcy powinni pracowaæ tylko nad takimi patogenami lub toksynami (bez
wzglêdu na ich pochodzenie) i w takich iloœciach, które s¹ wystarczaj¹ce do celów pro-
filaktycznych lub do ochrony ludnoœci. Jest to zgodne z artyku³em pierwszym wspo-
mnianej ju¿ Konwencji BTWC4. Inn¹, niezwykle dra¿liw¹ kwesti¹, któr¹ próbuje siê
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2 Algieria, Chiny, Indie, Iran, Korea Pó³nocna, Kuba, Libia, Pakistan, Sudan, Tajwan – przyp. aut.
3 OECD International Futures Programme (IFP), Promoting Responsible Stewardship in the Biosciences:

Avoiding Potential Abuse of Research and Resources, Chairman’s Summary, Frascati, Italy, 2004,
http://www.oecd.org/dataoecd/30/56/33855561.pdf
4 Artyku³ 1 Konwencji BTWC stanowi: „Ka¿de Pañstwo-Strona niniejszej Konwencji zobowi¹zuje siê,

¿e nigdy, w ¿adnych okolicznoœciach nie bêdzie prowadziæ badañ, produkowaæ, gromadziæ, nabywaæ
w jakikolwiek inny sposób lub przechowywaæ:



uregulowaæ, a nad któr¹ rozpêta³a siê prawdziwa burza, jest próba ograniczenia do-
stêpu do publikacji naukowych, w szczególnoœci dotycz¹cych takich zagadnieñ jak:
modyfikacje genetyczne patogenów zwiêkszaj¹ce ich zjadliwoœæ oraz sprawiaj¹ce, ¿e
stan¹ siê one niewykrywalne przez obecne systemy detekcji; prace nad ulepszaniem
urz¹dzeñ i systemów rozsiewania patogenów; badania dotycz¹ce zachowania siê pa-
togenów po uwolnieniu ich do ¿ywnoœci lub wody; ujawnianie sekwencji nukleotydo-
wych szczególnie niebezpiecznych i œmiertelnych patogenów, co mog³oby pos³u¿yæ
do zsyntezowania ich genomu bez potrzeby ich bezpoœredniego pozyskiwania.

Zwolennicy poddawania kontroli publikacji naukowych (g³ównie z dziedziny life

sciences) argumentuj¹, ¿e ma to s³u¿yæ zwiêkszeniu bezpieczeñstwa na arenie miê-
dzynarodowej i ograniczyæ dostêp do wiedzy (bio)terrorystów, którzy mogliby pró-
bowaæ uzyskaæ lub stworzyæ w laboratorium œmiertelne patogeny, by u¿yæ ich np.
w ataku na ludnoœæ cywiln¹ œwiatowych metropolii. Ich argumenty wzmacnia fakt,
¿e ¿yjemy w erze „post 9/11”. Natomiast wydarzenia z wrzeœnia (atak na WTC) i paŸ-
dziernika (uwolnienie sporów w¹glika w USA) 2001 r. unaoczni³y, ¿e u¿ycie broni
biologicznej przez terrorystów nie stanowi ju¿ tematu tabu i jest wielce prawdopo-
dobne, i¿ taki atak prêdzej czy póŸniej nast¹pi.

Jest jednak wiele g³osów sceptycznych – g³ównie ze œrodowiska naukowego,
czy taka kontrola i ewentualna decyzja jakiegoœ organu doradczego, czy np. rady ds.
bezpieczeñstwa narodowego odnoœnie do niedopuszczenia publikacji do druku ma
wiêkszy sens. Oto w tegorocznym lipcowym numerze PNAS ukaza³ siê artyku³: „Ana-

lyzing a Bioterror Attack on the Food Supply: the Case of Botulinum Toxin in Milk5”, w któ-
rym autorzy analizuj¹ skutki uwolnienia toksyny botulinowej w mleku. Niemal na-
tychmiast pojawi³y siê g³osy oburzenia, ¿e takie informacje tylko zachêc¹ potencjal-
nych (bio)terrorystów do przygotowania ataków. Sprawa zrobi³a siê g³oœna, gdy
okaza³o siê, ¿e amerykañski Departament Zdrowia próbowa³ nie dopuœciæ do publi-
kacji tego artyku³u. Jednak ostatecznie ukaza³ siê on w oryginalnym brzmieniu
z miesiêcznym opóŸnieniem (online dwa tygodnie wczeœniej ni¿ w wersji drukowa-
nej – przyp. aut.). Jednoczeœnie w tym samym numerze PNAS przewodnicz¹cy Na-
rodowej Akademii Nauk (National Academy of Sciences) – wydawcy pisma – Bruce
Alberts – opisa³, jakim rygorystycznym procedurom artyku³ Wein&Yifan zosta³
poddany6, a tak¿e wypowiedzia³ siê na temat trudnoœci, ale i koniecznoœci wypraco-
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1) mikrobiologicznych lub innych biologicznych œrodków czy toksyn, bez wzglêdu na pochodzenie
lub sposób produkcji, takich rodzajów i w takich iloœciach, które nie s¹ przeznaczone do wykorzystania
w celach profilaktycznych, ochronnych lub w innych celach pokojowych;

2) broni, urz¹dzeñ lub œrodków przenoszenia maj¹cych s³u¿yæ wykorzystaniu takich œrodków lub
toksyn we wrogich zamiarach lub w konfliktach zbrojnych – przyp. aut.

5 Wein Lawrence M., Liu Yifan, Analyzing a Bioterror Attack on the Food Supply: the Case of Botulinum

Toxin in Milk, Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America (PNAS),
July 12, 2005, Vol. 102, No. 28:9984-9989, http://www.pnas.org/cgi/reprint/0408526102v1

6 Alberts Bruce, Editorial FROM THE ACADEMY – Modeling attacks on the food supply, Proceedings of
the National Academy of Sciences of the United States of America (PNAS), July 12, 2005, Vol. 102, No.
28:9737-9738, http://www.pnas.org/cgi/content/full/102/28/9737



wania nowych metod weryfikacji publikacji naukowych przed dopuszczeniem ich do
druku, a w szczególnoœci artyku³ów, które wskazuj¹: jak unieszkodliwiæ szczepion-
ki; jak przenieœæ geny wirulencji do patogenów, które do tej pory by³y nieszkodliwe;
jak zwiêkszyæ wartoœæ bojow¹ czynników biologicznych; jak uodporniæ patogeny
przeciw dostêpnym antybiotykom. Odnoœnie do wspomnianego artyku³u Alberts
jednoznacznie wypowiedzia³ siê za otwartoœci¹ publikacji naukowych oraz odrzuci³
oskar¿enia, ¿e móg³by on byæ „map¹ drogow¹” dla terrorystów, argumentuj¹c, i¿
wiele niezbêdnych danych, jak choæby wielkoœæ letalnej dawki botuliny (LD50) i in-
nych czynników biologicznych mo¿na znaleŸæ w internecie. Natomiast taki artyku³
mo¿e uczuliæ spo³eczeñstwo i decydentów politycznych na koniecznoœæ poprawy
bezpieczeñstwa pañstwa, np. poprzez opracowanie skuteczniejszych metod detek-
cji i zwalczania patogenów.

Wydarzenia wokó³ artyku³u Wein&Yifan pokazuj¹, ¿e w przypadku niektórych
publikacji naukowych niezwykle ciê¿ko jest jednoznacznie oceniæ, jaki mog¹ mieæ
one wp³yw na zachowania np. (bio)terrorystów i czy stanowi¹ dla nich cenne wska-
zówki. Nie ulega jednak w¹tpliwoœci, ¿e dylemat „podwójnego zastosowania” nie-
których technologii i wiedzy (w szczególnoœci tyczy siê to biotechnologii i biologii
molekularnej) musi byæ omawiany na forum miêdzynarodowym, tak jak miêdzynaro-
dowa swym zasiêgiem jest nauka. Niezbêdny jest równie¿ kodeks postêpowania na-
ukowców – swoisty kodeks norm etycznych, poniewa¿ nauka rozwija siê bardzo
szybko i wielokierunkowo i jeœli naukowcy nie bêd¹ potrafili rozpoznaæ, co jest do-
bre, a co z³e, doprowadzi to do nadu¿yæ. Taki kodeks powinien pe³niæ rolê stra¿nika
daj¹cego zaufanie i zapewniaj¹cego, ¿e np. osi¹gniêæ biotechnologii nie wykorzysta
siê do produkcji broni biologicznej. Jest du¿a szansa na to, ¿e taki kodeks zostanie
przyjêty jako obowi¹zuj¹ce prawo ju¿ w czasie najbli¿szej Konferencji przegl¹dowej
w 2006 r.

W artykule tym podajê publikacje warte uwagi w dyskusji nt. jakiego typu infor-
macje naukowe powinny byæ prezentowane opinii publicznej, a jakich nie ujawniaæ
ze w zglêdu na interes bezpieczeñstwa narodowego7.
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Lista filadelfijska

Agata Tyczewska, Marta Sikora

Instytut Chemii Bioorganicznej, Polska Akademia Nauk, Poznañ

U¿ywane w Polsce potocznie okreœlenie „lista filadelfijska”
oznacza wykaz tytu³ów czasopism indeksowanych w bazach da-
nych Instytutu Informacji Naukowej w Filadelfii (Institute for
Scientific Information, w skrócie ISI, za³o¿ony w roku 1955
przez E. Garfielda). Wykaz ten pod nazw¹ master journal list jest
dostêpny w wersji elektronicznej na stronie domowej tego insty-
tutu: www.isinet.com (1).

Zadaniem ISI, który od kilku lat jest zasadniczym elemen-
tem segmentu naukowo–medycznego Thomson Scientific
(www.thomson.com) (2), jest opracowywanie indeksów cytowañ
(3,4). Spoœród ponad 100 tysiêcy tytu³ów ukazuj¹cych siê na
œwiecie, „rdzeñ” (ang. core) piœmiennictwa naukowego stanowi
stosunkowo niewielka liczba czasopism (przewa¿nie anglosa-
skich) indeksowanych przez ISI, do których odwo³uj¹ siê niemal
wszyscy (5). Dlatego marzeniem i celem wiêkszoœci redaktorów
czasopism naukowych na œwiecie sta³ siê awans do indeksów ISI.

Obecnie na liœcie filadelfijskiej znajduje siê przesz³o 8700
czasopism z ponad 200 dyscyplin naukowych z ca³ego œwiata.
Do paŸdziernika ubieg³ego roku na liœcie filadelfijskiej znalaz³o
siê 55 polskich czasopism (http://212.33.67.2/pol_lf.html) (6),
w tym roku do listy dopisano kwartalnik „Biotechnologiê”.

Istniej¹ 3 bazy danych w ISI.
Najstarsz¹ jest za³o¿ona przez E. Garfielda w roku 1955 –

Science Citation Index (SCI) (7). Jest to baza s³u¿¹ca do okreœlania
liczby cytowañ. Za pracê cytowan¹ uznaje siê publikacjê, na któ-
r¹ powo³uj¹ siê inni autorzy; autocytacja ma miejsce, wtedy gdy
istnieje choæby jeden autor wspólny dla obu prac (cytowanej i cy-
tuj¹cej) i nie powinna byæ brana pod uwagê przy ocenie cytowañ
dorobku danego autora, niemniej jednak wszystkie œwiatowe
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bazy danych uwzglêdniaj¹ autocytowania (8,9). SCI jest to jednoczeœnie obszerna
baza bibliograficzna ze streszczeniami, adresami autorów, ich afiliacj¹, informacja-
mi wydawniczymi (8).

Pierwsze, doœæ skromne wydanie SCI ukaza³o siê w 1963 r. i obejmowa³o oko³o
102 tys. artyku³ów, które zosta³y opublikowane w 1961 r. w 613 wybranych czasopis-
mach. W bazie SCI s¹ podane wszystkie cytowania znalezione w danym roku w cza-
sopismach objêtych rejestrem, niezale¿nie od daty publikacji. SCI jest jednak ma³o
przydatna do oceny i porównywania instytutów naukowych czy uczelni oraz zu-
pe³nie bezu¿yteczna do porównywania dorobku ca³ych pañstw. Dlatego te¿ ISI przy-
gotowuje specjalne bazy danych (3).

Bazê National Science Indicators (NSI) ISI og³osi³ po raz pierwszy w 1992 r. Od tego
czasu corocznie wydawane s¹ jej kolejne wersje. W NSI rejestruje siê tylko cytowa-
nia do prac zarejestrowanych w tej bazie, czyli opublikowanych od roku 1981, po-
nadto NSI podaje tylko cytowania prac opublikowanych w danym roku. W bazach
tych analizuje siê dokonania ró¿nych pañstw w poszczególnych dziedzinach nauki
(3,9). Z NSI mo¿na siê dowiedzieæ o znacznych ró¿nicach w cytowaniach prac w po-
szczególnych dziedzinach. Baza NSI obejmuje ogromn¹ liczbê prac i cytowañ, a wy-
ci¹gane z niej wnioski s¹ znacz¹ce statystycznie i bardzo istotne (2).

Bazê National Citation Report (NCR) ISI opracowuje i dostarcza tylko na zamówie-
nie danego kraju. Baza zawiera nazwiska wszystkich autorów i nazwy instytucji
z danego kraju, liczby publikacji i cytowañ przyporz¹dkowane ró¿nym dziedzinom
i dyscyplinom. W bazie tej notuje siê publikacje od 1979 r. oraz cytowania do tych
publikacji (wed³ug roku, w którym by³o cytowanie, a nie – jak w NSI – wed³ug
roku publikacji cytowanej pracy). Baza NCR pozwala na porównywanie ze sob¹ ak-
tywnoœci naukowej poszczególnych oœrodków w danej dziedzinie (3).

W bazach danych stosuje siê kilka pojêæ wymagaj¹cych wyjaœnienia:
1) zasadê równowa¿nego traktowania autorów (whole counting),
2) „cytowalnoœæ”, czyli wykaz czêstotliwoœci cytowania (impact),
3) wskaŸnik IF (impact factor).
Zasada whole counting oznacza zaliczanie danej publikacji i jej cytowañ z tak¹

sam¹ (jednostkow¹) wag¹ wszystkim wspó³autorom tej publikacji i wszystkim kra-
jom, z których pochodz¹ (3).

„Cytowalnoœci¹” (ang. impact) nazywa siê œredni¹ liczbê cytowañ jednej publika-
cji z danego pañstwa, tzn. stosunek ca³kowitej liczby cytowañ do ca³kowitej liczby
publikacji z danego pañstwa. WskaŸnika tego, oznaczonego symbolem I, nie nale¿y
myliæ z tzw. Impact Factor wprowadzonym do oceny czasopism. „Cytowalnoœæ” jest
czêsto podawana w poczytnych periodykach (np. „Nature”). Przeciêtna publikacja
jest cytowana 1-2 razy, wiêcej ni¿ 50 cytowañ uzyskuje jedynie oko³o 1% publikacji,
a ponad 100 – 0,3% (8,9). Wartoœci „cytowalnoœci” dla ró¿nych krajów œwiadcz¹
g³ównie o strukturze nauki, wzglêdnej sile dyscyplin, np. biomedycznych w porów-
naniu z innymi, w mniejszym stopniu s¹ miar¹ jakoœci badañ naukowych w tych kra-
jach (3).
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Profesor Andrzej Wróblewski (3) znalaz³ wzór, który pozwala wnikn¹æ w naturê
tego wskaŸnika. Pozwoli³yœmy sobie zacytowaæ wzór i jego wyprowadzenie. „Cyto-
walnoœæ” I dla danego kraju jest sum¹ przyczynków od „cytowalnoœci” poszczegól-
nych dziedzin. Przyczynek ka¿dej dziedziny to iloczyn „cytowalnoœci” Ik dla tej dzie-
dziny oraz u³amka wyra¿aj¹cego udzia³ tej dziedziny w ogólnej liczbie publikacji
z danego kraju (rys.).

WskaŸnik impact factor (IF – wskaŸnik wp³ywu lub wspó³czynnik oddzia³ywania)
danego czasopisma to liczba cytowañ uzyskanych przez to czasopismo w roku
bie¿¹cym dla artyku³ów opublikowanych w nim w ci¹gu dwóch poprzednich lat, po-
dzielona przez ogóln¹ liczbê artyku³ów zamieszczonych w tym czasopiœmie w tych
samych dwóch latach. �ród³em wskaŸnika IF jest wydawana corocznie baza Journal
Citation Reports (JCR). Jej zawartoœæ podlega sta³ej weryfikacji, w wyniku której do
bazy wchodz¹ nowe tytu³y, a usuwane s¹ te, które nie sprosta³y wymogom stawia-
nym przez ISI.

„Cytowalnoœæ” I dla danego kraju = liczba cytowañ / liczba publikacji
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Rys. Wyprowadzenie i wzór na wspó³czynnik „cytowalnoœci” (3).
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Impact factor umo¿liwia ocenê czasopism w ramach danej dziedziny wiedzy, po-
zwala on na wybranie tych wydawnictw ci¹g³ych, które maj¹ najwiêkszy wp³yw na
rozwój danej dyscypliny. Ogólnie mo¿na stwierdziæ, ¿e czym wy¿szy IF, tym lepsze
czasopismo (10). WskaŸnik ten nie mo¿e byæ stosowany do oceny czasopism w ogó-
le, niezale¿nie od dziedziny do jakiej przynale¿y czasopismo.

W ci¹gu ostatnich lat Komitet Badañ Naukowych wdro¿y³ „parametryczny sys-
tem oceny jednostek naukowych”, w którym ocena placówki zale¿y miêdzy innymi
od jakoœci publikacji, mierzonej za pomoc¹ wspó³czynnika IF (9). Pojawia siê pytanie
– czy IF nadaje siê do oceny instytucji naukowych i pojedynczych badaczy? W skraj-
nych przypadkach próbuje siê szeregowaæ badaczy wed³ug wartoœci czasopism,
w których ich prace s¹ publikowane.

Przed nieuzasadnionym pos³ugiwaniem siê wartoœciami IF ostrzega nawet sam
twórca tego parametru, Eugene Garfield, który napisa³: „Dane o IF czasopism zo-
sta³y przeszczepione do pewnych studiów wydzia³ów uniwersyteckich czy nawet
poszczególnych osób. Czasem IF czasopisma zostaje u¿yty jako substytut do oceny
niedawno opublikowanego artyku³u. Przeciêtny artyku³ zostaje cytowany dopiero
po paru latach, natomiast niewielki procent prac bêdzie cytowanych licznie i od
razu. Pos³ugiwanie siê wartoœci¹ IF czasopisma zamiast „impaktem” danego arty-
ku³u sprowadza siê do oceny presti¿u czasopism. Chocia¿ praktyczne, jest to nie-
bezpieczne[...] IF nie powinien byæ u¿ywany jako substytut poza wyj¹tkowymi sytu-
acjami” (11).

Do oceny pojedynczych publikacji, jak siê wydaje, lepsza jest ocena liczby jej cy-
towañ. Ponadto, jak wykazuje Wróblewski (3) istnieje niewielka zale¿noœæ liczby cy-
towañ pracy naukowej od IF czasopisma.

Podsumowuj¹c mo¿na stwierdziæ, ¿e „lista filadelfijska” oraz wspo³czynnik IF
czy bazy SCI, NCI i NCR odgrywaj¹ wa¿n¹ rolê w ocenie pracy naukowej, jednak¿e
przy pos³ugiwaniu siê nimi niezbêdna jest du¿a doza sceptycyzmu.
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