Modyfikacje genetyczne

Rosliny, zwierzeta, cztowiek?

WwwWw.Igib.uw.edu.pl prezentacja



http://www.igib.uw.edu.pl

Dwa pytania

- Czy mozemy (czy mamy odpowiednio sprawdzone
mozliwosci techniczne)?

-+ Czy nam wolno (kwestie etyczne)?
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NIE dla GMO!

Rosliny modyhkowane genetycznie to
mcrdercza ingerencja w prawa przyrody.

Czy cheesz aby czdowiek zalracii
swe czlowieczenstwa?

Czv wiesz co jesz?




Czy powinnismy modyfikowac
genetycznie organizmy inne, Niz
cztowiek?

- Pytanie spoznione o okoto 20
-10 tys. lat

- Udomowianie zwierzat jeszcze
w spotecznosciach zbieracko-
fowieckich

- poczatki udomowienia
psowatych ~30 000 lat temu,
pies domowy ~ 19 000 lat
temu

* Rosliny: ~10 000 lat temu




—wolucyjna inzynieria genetyczna

Brassica oleracea var. silvestris (brzoskiew) Brassica oleracea odmiany uprawne

Stopniowe zmiany kierowane przez selekcje moga dac
spektakularne etekty


http://www.first-nature.com/flowers/images/brassica_oleracea1.jpg

Naturalne?




Naturalne?

Prawda.xIx.pl

Potworne GMO - superbyki to juz rzeczywistosé
09/08/2013 — Jacolo
JCW WY T @ 18 Votes

Dzieki selekcii genetycznej eksperymentcm genetycznym belgijski ,Btekizny Byk” jest napakowany mus
zdumicwajacy super okaz bydla rogatcgo ma ponad 42% wigezj masy migsniowej (nz zwykle bydlo).
manipulacji nabie-aja zdumiewajaco szybko masy miesn owej. To co jest ukrywane przec szeroka opiniz gL
byki 59 genectycznic modyfikowane.

Kontaki

prawda.xix.p/@tlen.pl

Mini sklep

Minl sklep

- Kup Grzybek Tybetanski




Krowy rasy Belgian
Slue

 uzyskane w wyniku chowu
wsobnego od XIX w. do lat 50.
XX w.

- mutacja w genie miostatyny
(biatko hamujace rozwgj
miesni)




Metody “konwencjonalne”

- Selekcja korzystnych cech
- “Inzynieria ewolucyjna”

- Kontrola krzyzowek (sztuczne zaptodnienie u roslin
~1000 p.n.e.)

+ Hybrydy miedzygatunkowe

- Mutageneza chemiczna i fizyczna, manipulowanie
podziatami chromosomow



Pgzenica

- Wielokrotne hybrydyzacje
roznych gatunkow traw

- Wspdtczesne odmiany FEe W e
heksaploidalne (3 x 2 zestawy 5 L

chromosomoéw) lub
tetraploidalne (2 x 2 zestawy e
chromosomow) - odm. durum |




Inne hybrydy

- Grejpfruty, pomarancze,
cytryny

- Truskawki




Nieprzewidywalnos¢ hybrydyzaci

Raphanobrassica - hybryda kapusty | rzodkwi

Radish X Cabbage m
(Raptanus, 20 =18)  (Brassics, 2n =18) 0%
Sem

Gametes Gametes '
i

F, nybrid
Isterile, 2n = 18)

2

Raphanobrassica
(fertile, 4n = 38)

Chromosome
doubling




Mutageneza

- Dziatanie mutagenami chemicznymi lub promieniowaniem
- losowe zmiany w DNA

- Nastepnie selekcja pozadanych cech przez dalsze
KrzyzOwki

- /Zgodnie z prawem odmiany uzyskane przez losowa
mutageneze nie sg GMO i nie podlegajg ograniczeniom

- niektore uzyskaty certyfikat “organicznosci”



Mutageneza

- L. J. Stadler (1928) - jeczmien,
kukurydza

+ Obecnie - liczne odmiany
uprawne

- jeczmien Golden Promise
(1965)

ryz Calrose 76
- grejpfrut Star Ruby

pszenica durum odmiana
Creso




Mutageneza

Here to Stay

More than 2,500 mutant crop varieties have been officially registered with
the United Nations and the International Atomic Energy Agency. About
three-quarters of the varieties were directly induced by gamma radiation.

/
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Ingerencja w podziaty
komorek

- Np. arbuzy bez pestek

- Uzyskuje sie je zaburzajac
proces segregacji

EDLESS WATERMELN

chromosomow

Sale!
- Traktowanie kolchicyna 5y VA\GQE
- silnie toksyczna | v &

* pochodzenia naturalnego (z
nasion zimowita

Arbuz bezpestkowy BIO

wiosennego) Uprawy ekologiczne - Inne
| gatunek:
(11 b I 11 . b “hacs
- “Naturalne”, “organiczne”, wielkosé:

ok. 3KG

kolor:

owoc - ziclony , miazsz - czerwony
ksztalt:

“bioﬂ?

okragly, owalny
jednostka sprzedazy:
sztuki na wage




Spor o GMO

-+ Sprzeciw kierowany jest przeciwko tylko jednegj z licznych
metod modyfikacji - rekombinaciji DNA | transgenezie

- Odmiany uzyskane droga losowe] mutagenezy (np. przez
napromieniowanie) sg wsrod uznawanych za
‘organiczne”, podobnie jak uzyskane za pomoca
kolchicyny

- Czy stusznie?



GMQO?

-+ Sposrod roznych metod ingerencji w genomy
organizmow tylko jedna zostata “wyrdzniona”

Krzyzowanie (w tym tworzenie hybryd), mutageneza
Orzez napromieniowanie, traktowanie kolchicyna, itp. -
nie podlegajg specjalnym regulacjom prawnym, nie sg
orzedmiotem protestow




A CO wyrozniono”?

- Organizm inny niz organizm cziowieka, w ktorym materiat genetyczny zostat zmieniony
W SposOb niezachodzgcy w warunkach naturalnych wskutek krzyzowania lub naturalnej
rekombinacji w szczegdlnosci przy zastosowaniu:

- a) technik rekombinacji DNA z uzyciem wektorow, w tym tworzenia materiatu
genetycznego poprzez wigczenie do wirusa, plazmidu lub kazdego innego wektora
czgsteczek DNA wytworzonych poza organizmem | wigczenie ich do organizmu biorcy,

- D) technik stosujgcych bezposrednie wigczenie materiatu dziedzicznego
przygotowanego poza organizmem, a w szczegolnosci: mikroiniekciji, makroiniekcji |
mikrokapsutkowania,

+ C) nie wystepujacych w przyrodzie metod dla potgczenia materiatu genetycznego co
najmniej dwoch roznych komorek.

- Dz. U. 2007 r. Nr 36 poz. 233, z pozn. zm.



Bezpieczenstwo | dopuszczalnos¢c GMO?

+ Transgeneza to jedna z metod otrzymywania nowych
odmian roslin, zwierzat | mikroorganizmow

Nie mozna mowiC 0 bezpieczenstwie samej metody
Konieczna ocena produktow

Podobnie jak dla kazdej inne] metody

+ Czy bezpieczne s3 leki?, programy komputerowe?,
metalowe narzedzia”?



GMO sg rozne

+ Dyskusja skupia sie wokot 1-2 odmian (kukurydza Bt, soja
roundup-ready)

- Biotechnologia pozwala na tworzenie wielu réznych
modyfikacji

» mozna dyskutowac o konsekwencjach uzycia konkretnej
odmiany

* nie mozna racjonalnie dyskutowac o konsekwencjach
wszystkich obecnych | przysztych modyfikaci

- podobnie, jak dla odmian uzyskiwanych innymi metodam



GMO sg rozne

- Cis-geneza - zmiana gendw pochodzacych z genomu danego
organizmu

* mutageneza ukierunkowana
- od metod konwencjonalnych rozni sie jedynie przewidywalnoscig

- transgeneza - wprowadzenie genow z innego, nawet odlegtego
ewolucyjnie organizmu

* budzi najwieksze kontrowersje

* W naturze istniejg podobne zjawiska (horyzontalny transfer gendw)



Najczestsze
watpliwosci

- GMO powstajg w laboratorium

- Nie tylko one, wiele innych
odmian tez

- wszystkie odmiany
uzyskane przez
napromieniowanie

- arbuzy bezpestkowe




Bezpieczenstwo GMO?

-+ Czy odmiany GMO sag bezpieczne (dla zdrowia |
Srodowiska)?

- /te pytanie - zaden produkt dziatalnosci cztowieka nie
jest w 100% bezpieczny | obojetny dla srodowiska

- Whasciwe pytanie - czy sa mniej bezpieczne od odmian
uzyskiwanych dotychczas stosowanymi metodami®?

- Czy jakiekolwiek problemy sg specyficzne tylko dla
organizmow zaliczanych do GMO?



Najczestsze watpliwosci

-+ Do uprawy GMO wykorzystuje sie herbicydy
- Do innych upraw tez, niekiedy bardzo toksyczne

- Nie wszystkie modyfikacje GMO zwigzane sg z
opornoscia na herbicyd

+ Chwasty mogg stac sie oporne (“superchwasty”)

- przy traktowaniu konwencjonalnych odmian
herbicydami tez - selekcja



Najczestsze watpliwosci

- GMO zawierajg geny bakteri

- Inne rosliny tez (np. bataty)

\ v
‘ !%/

- Wprowadzone geny z bakterii moga sie przenies¢ do innych
roslin

- mato prawdopodobne - rosliny rzadko sg dawcami w HGT

+ W glebie i tak jest duzo bakterii, ktore mogg by¢ dawcam
tych genow (Bt)



Bezpleczenstwo

Liczne projekty badawcze nadzorowane przez instytucje
naukowe z catego Swiata

Publikacje podsumowujace wyniki tysiecy niezaleznie
orzeprowadzonych badan (metaanalizy)

Brak dowodow na to, ze odmiany transgeniczne sa
bardzie] niebezpieczne od konwencjonalnych
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REVIEW ARTICLE

An overview of the last 10 years of genetically engineered crop safety
research

Alessandro Nicolia'#, Alberto Manzo’, Fabio Veronesi', and Daniele Rosellini’

Table 1. Classilication ol 1783 svientilic records on GE crop safely published between 2002 awl 2022,

Tapic No, ol upers Tt
Greoeral literalurs (GE gen) 166 93
Internction of GE crops with the environment (GE eov) H47 475
Bivdiversiyy 379 25
Gene flow 2158 15
Gl - Wild relatives 113 6.3
Gl Coexislence 96 54
Gl - Horizomlal gene rensler in soil 59 33
Interncrion of GE crops with humans and animals (GE food& feed) 70 4322
Subsiniizl equivalence 46 16
Nun-largeled spproscles o equivalence assessmenl 107 &
GE foodfleed consurmplion iz 17.5 2 = g >
Trncsability 05 7.1 We have reviewed the scientific literature on GE crop
Wit of s ot oo of, cllechal g safety for the last 10 years that catches the scientific

consensus matured since GE plants became widely cultivated
worldwide, and we can conclude that the scientific research
conducted so far has not detected any significant hazard
directly connected with the use of GM crops. The analysis of
the record list shows that the Biodiversity topic dominated,
followed by Traceability and GE food/feed consumption,
which contributed equally in terms of the number of records
(Table 1. Figure 3).



INTERNATIONAL SCIENCE ORGANIZATIONS

Organizacje NAUKOWE oON CROP BIOTECHNOLOGY SAFETY

- Liczne organizacje naukowe z
catego Swiata

+ Na podstawie tysiecy badan

- Whioski: brak
UdOkumentowanyCh Wl bt Lo THE ROYAL SOCIETY OF MEDICINE
niekorzystnych dziatan na A330GATION i

[ [ V [ "“he - e C 5 At cC for srecis
here is no icientific u tificat on for siedia br hurdreds of milicm o° people ocrox the world
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’ for mcore thar 15 years, Witk nd regornted 1l effects
woen > hla/vwe uvwe s 3 . 3
(cr legal cases related uman health), daspite

specyficznych dla organizmow b el s dndg i

Iiig ous of ZoJnkries, the USA.”
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been reported and/or substan

transgenicznych i produktow z
nich otrzymywanych THE AMERICAN ASSOCIATION FOR FE EURCEEAM CobmcsoN

THE ADVANCEMENT OF SCIENCE
Wash| to ' he main onchision To be drawn Trom the efrfcr:
of rore than 13) reseasch projacls, tovenny & period

“The science is guite dear, op improvement
. - = of rore than 25 years of rasearch, and irw
by the rodern malecular tedhniques of
: more than 500 Independent research grougs, Is that
hintechrolngy < wale

botachnology, anc ir parficular GMOs, are nc mose

C Jies”

WORLD HEALTH ORGANIZATION

"No effects on human health have been shown as
a result of the consumption of GM foods by the
general population in the countries where they
have been approved.”




Czy glifosat (Roundup) jest nieszkodliwy?

- Jest szkodliwy. Nie nalezy go pi¢ szklankami.
- Czy jest bardziej szkodliwy od innych herbicyddw?

-+ Nie - inne sg bardzie] toksyczne. Stosowany w
zalecanych ilosciach jest bezpieczny.

- Nie wszystkie GMO wykorzystujg Roundup

- W uprawach konwencjonalnych | organicznych tez
wykorzystuje sie herbicydy | pestycyady!



“GMO wywotuje raka”

Gilles-Eric Séralini

' 19344 GMO+R 9202R "

Czego brak na tym obrazku?



Czy GMO moga bycC
zdrowsze”/

- Ziemniak Innate
- Wytwarza mniej asparaginy
+ Przy smazeniu i pieczeniu

powstaje mniej akrylamidu -
karcynogen

gmg)
M Conventional

?o'%%%ﬁhttpsz//www.biofortified.org



https://www.biofortified.org

GMO a srodowisko

+ Przeksztatcanie srodowiska w zwigzku z uprawg roslin |
hodowlg zwierzat to realny problem

- Dotyczy tak samo odmian GMO, jak i konwencjonalnych

- Nie da sie wskazac jednego problemu, ktory byiby
wspolny dla wszystkich odmian GMO, a nie dotyczytoy
tez odmian konwencjonalnych



/asada ostroznosci (precautionary principle)

- Jezeli nie da sie wykluczyC ryzyka danego dziatania, to
nie nalezy go podejmowac

- Clezar wykazania braku ryzyka spoczywa na
podejmujacym dziatanie

- Rozumiana w ten sposob uniemozliwia jakiekolwiek
dziatanie - nie ma formalnych dowodow nieistnienia

- W prawie (np. UE) rozumiana jako zobowigzanie do
porzeprowadzenia oceny ryzyka



RyzyKo

-+ Towarzyszy tez organizmom
uzyskiwanym metodami
konwencjonalnymi (oraz
“organicznymi”)

- Odmiany GMO sg poddawane
duzo bardziej skrupulatnym
badaniom oceny ryzyka
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Recall -~ Firm Press Release

FOA pasts prass mileasea and ethar notizea of Scalis 2nd markee: windavwas fror tha fims massd as 2 aandca o
coneumare, the med@, and oherimaneetad paties. F0A D0es rol endorss aliner 1he Coduct of tha comoery.

Marin Food Specialties, Inc. Initiates Voluntary Recall
of Imported Organic Raw Almonds (Bitter Almonds)
Due to Elevated Levels of Naturally Occurring
Hydrogen Cyanide

International Jourral of Dermatology, Vol. 33, No. 2, February 1994
REPORT
AN OUTBREAK OF PHYTOPHOTODERMATITIS
DUE TO CELERY
EVE FINKELSTEIN, M.B.B.S.,

UZ1 AFEK, Pu.D., ELLIS GROSS, V.M.D., M.P.H.,

NEHEMIA AHARONI, PH.D., LIOR ROSENBERG, M.D., anp SIMA HALEVY, M.D.



Patenty | korporacje

- Istniejg GMO “open source”

- Problem patentow, praw
konsumenta, korporacji, itp.,
dotyczy réznych roslin, GMO i nie

- W USA od 1930 ochrona
patentowa roslin rozmnazanych
bezpiciowo

+ Ochrona innych odmian na
podstawie Plant Variety
Protection Act of 1970 (PVPA),
7 U.S.C. §§ 2321-2582

- W UE: International Union for the
Protection of New Varieties of
Plants (UPQV)

http://www.nature.com/nbt/journal/v17/n2/full/nbt0299 197 .html

Jabtko Honeycrisp™
patent 1988, University of Minnesota

MNT PROTECTED

wyns o R WD ETRE FE e
ﬂz%.’“u‘



http://www.nature.com/nbt/journal/v17/n2/full/nbt0299_197.html

Korporacje

- Czy dominacja wielkich
korporaciji to tylko problem
GMQO?

=* Microsoft




GMO | samobdjstwa
rolnikow

Vandana Shiva - “270 000
rolnikow w Indiach popetnito
samobojstwo odkad firma
Monsanto weszia na rynek. To
ludobdjstwo”

A STEADY RATE OF TRAGEDY

Contrary to popular myth, the introduction in 2002 of genstically nhadified
Bt ¢otton Is not assoclated with 2 rise (n suicice rates emong Indian farmers,
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Najczestsze watpliwosci

Monsanto to zto

NO FOOD
SHALL BE

GROWN
THAT WE

DON'T OWN

* Nie kazde GMO to produkt Monsanto

- Nie bardziej niz inne korporacje

- Monsanto sprzedaje tez nasiona odmian konwencjonalnych
(W tym “organicznych”)

)) 1]

- “Zdrowa’”, “naturalna” itp. zywnos¢ to tez biznes

- roczne zyski sieci “Whole Foods Market” (USA)
porownywalne z Monsanto



GMO non profit

Papaya odporna na wirusa -
uratowata uprawy na Hawajach

Bakfazan Bt (opracowanie Cornell
University, uprawa w
Bangladeszu)

“Ztoty ryz”

Len na opatrunki (Uniwersytet
Przyrodniczy, Wroctaw)
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- projekt zarzucony w 2013 r. na http://bteggplant.cornell.edu/
skutek zakazu upraw roslin
GMO w Polsce

- Kontrola populacji komarow
(Brazylia, wirus Zika)



/1oty ryz

Deficyt witaminy A
Tylko na Filipinach ~1,7 miliona dzieci <5 lat
350 000 przypadkow slepoty rocznie (w skali swiata)

Zrédto:

Helen Keller
INTERNATIONAL




Teorie spiskowe

- lypowa cecha pseudonauki - krytyka traktowana jest
Jako spisek

+ antyszczepionkowcey - “lobby farmaceutyczne”
- anty-GMO - Monsanto

- antropogeniczne globalne ocieplenie - “ekolodzy”



Konsensus naukowy: GMO | zmiany klimatu

Organization Statement on Climate Change

Statement on GMOs

American Association for "The scientific evidence is clear: global climate change

caused by human activities is occurring now, and it is a

the Advancement of growing threat to society." (AAAS Board Statement on

Science Climate Change, 2006)

"Our AMA ... supports the findings of the
Intergovernmental Panel on Climate Change's fourth

American Medical assessment report and concurs with the scientific
e consensus that the Earth is undergoing adverse global
sociation climate change and that anthropogenic contributions are

significant.” (Global Climate Change and Human Health,
2013)

“The science is quite clear: crop improvement by the
modern molecular techniques of biotechnology is

safe.” (AAAS Board Statement on Labeling of Genetically

Modified Foods, 2012)

“Our AMA recognizes that there is no evidence that unique

hazards exist either in the use of rDNA (GE) techniques or
in the movement of genes between unrelated organisms.”

“Bioengineered foods have been consumed for close to 20

years, and during that time, no overt consequences on
human health have been reported and/or substantiated in
the peer-reviewed literature.” “To date, no evidence has
supported an increased degree of allergenicity of
bioengineered foods compared to their non-
bioengineered counterparts.” (Report of the Council on

Science and Public Health, 2012)

http://www.geneticliteracyproject.org/2014/07/08/climate-change-vs-gmos-comparing-the-

iIndependent-global-scientific-consensus/



http://www.geneticliteracyproject.org/2014/07/08/climate-change-vs-gmos-comparing-the-independent-global-scientific-consensus/
http://www.geneticliteracyproject.org/2014/07/08/climate-change-vs-gmos-comparing-the-independent-global-scientific-consensus/

Absurdalnosc teorii spiskowych

- Konsensus naukowy: globalny wzrost srednich
temperatur wywotany jest dziatalnoscia cziowieka

+ pomimo udokumentowanych prob zdyskredytowania tej
koncepcji przez lobby energetyki (np. Koch Brothers)

- roczny dochdd BP 25 mid $, Exxon Mobil 90 mid. $

- Konsensus naukowy: rosliny transgeniczne nie stanowia
istothego zagrozenia dla zdrowia i Srodowiska

- roczny dochdd Monsanto 7,5 mid $



Mikroorganizmy

Campbell, Biochemisiry, 3'e
Text Figure 10,14
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Harcourt Erace & Company

Ludzka insulina produkowana przez bakterie.
Powszechnie stosowana.



Wiasciwe pytanie

Dlaczego akurat transgeneza roslin | zwierzat budzi takie
emocje’?



“Nie chcemy jesC genow”
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Chemofobia

Utozsamianie “chemicznego” z -
nienaturalnym, niezdrowym,

Itp.

Cata natura skfada sie ze
zwigzkdw chemicznych

2YWnosc liofilizowana

Zwigzki pochodzenia
naturalnego moga by¢ bardzo
niebezpieczne

Zero chemii

Skomponowane z
haturainych sktadnikéw

* nNp. cykuta
: x bez konserwantow

Pez szeuczhych barwnikdw
PezZ Wwztachiaczy smaku

X X
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by Pure Himalayan Salt
v 157 customer reviews | 10 answered questions

$8.25 & FREE Shipping

www.purehimalayansait.com In Stock.
FDA Cert#: 15073930442

2 Pounds Firnely Ground Pink

o e o
.I l‘“I (F l“

Ships from and sald by Old World Salt Company

This item does not ship to Warsaw, Poland. Please check other sellers who may ship
internationally.
Size: 2 Pounds

4

1 Pound 2 Pounds 5 Pounds

FDA#: 15073930442 competely chemical and pesticide free

Gourmet Pure Himalayan Salt

Same minerals as present in our bodies all easily absorbed

No additives or chemicals including fumigation or irradiation, FDA approved
Organic, Natural, Non-gmo, Halall & Kasher

9 new from $4.00

Up to 20% Off

"2 Holiday Snacks, Gifts,

Roll over image to zoom in q
' Candy & Beverages »>See more




Religia naturalnosci

- Wrodzony konserwatyzm
cztowieka

- Apoteoza status quo, lek przed
Nowoscig

|dealizowanie natury

- zwykle bardzo wybidrczo
pojmowanej

- czy naturalne sg domy,

ubrania, narzedzia, lekarstwa,

itp?

Naturg naszego gatunku jest
tworzenie cywilizacji -
przeksztatcanie srodowiska




Co jest naturalne dla cztowieka”?

- “Natura” dla ewolucjonisty to uksztattowana przez
ewolucje nisza ekologiczna gatunku - jego swoisty
SposOb na przetrwanie, odrdzniajgcy go od innych

+ Swoistg wiasciwoscig cziowieka jest tworzenie cywilizagji
- przeksztatcanie srodowiska (Homo faber) |
przekraczanie ograniczen biologi

- Kultura jest naturg naszego gatunku - nie ma konfliktu



A cztowiek”?



Czy rzeczywiscie

WY 30 QCZA B |_ WYDARZENIA

- Od pacjenta (rak ptuc) pobrano
komorki uktadu
odpornosciowego

- Zmieniono w nich jeden gen,
dzieki czemu jest szansa, ze
agresywniej bedg zwalczac
komorki nowotworu

- Komorki podano pacjentowi

- Nie nastgpita trwata zmiana Pierwszy cziowiek
genomu pacjenta - nie genetycznie modyfikowany!
wytwarza zmienionych komorek Chinczycy poprawili geny

- Ludzkie komorki modyfikowano
juz wczesnie;



Co juz potrafimy

W ostatnich latach pojawity sie
mozliwosci wprowadzania
dowolnych zmian w genomach
praktycznie dowolnych
organizmow (w tym cztowieka)

Metoda CRISPR/Cas9 -
redagowanie genomu

Ganamic DNA

~AM Guide RNA
sequence 0 E
Maiching genomic |L CasS
sequence -

g UL btz
Repal 'bL Doner DNA

B R O R R

g/ Targeted genome editing ,
Human cellz e

¥ - - ,‘ﬂ'
. _
£ )
L

=

! ! Bacterial zells

Zebrafish P, T

Nature 495, 50-51 (07 March 2013) doi:10.1038/495050a



Co to oznacza dla biotechnologil

- Mozna zmieniC dowolny gen u roslin i zwierzat

- Modyfikacja nie pozostawia zadnego sladu, nie zostaje
wigczony obcy DNA

- W(q. obecnej ustawy to nie jest GMO

+ €O pokazuje absurd definiowania ograniczen dla
metod, a nie wytwordow



“What | cannot build | cannot understand”

— Richard Feynman



