Modyfikacje genetyczne

Rosliny, zwierzeta, cztowiek?
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Poziom niewiedzy

Ponad 50% respondentow w
UE uwaza, ze tylko rosliny GMO
zawierajg geny

80% Amerykanow jest za
obowigzkowym oznakowaniem
produktow zawierajgcych DNA

Fakty:

Wszystko, co jemy zawiera
DNA i geny

Wiekszosc¢ wykorzystywanych
przez nas roslin i zwierzat jest
zmodyfikowana i daleka od

dzikich przodkow Ny study confirms that 80 percent of Americans
support labeling of foods containing DNA

@he Washington Post

Democracy Dies in Darkness
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NIE dla GMO!

Rosliny modyfikowane genetycznie to
mordercza ingerencja w prawa przyrody.

Czy chcesz aby czlowiek zatracil
swe czlowieczenstwo?

Czy wiesz co jesz?
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Poziom dyskusji

Jak sie juz porzadnie najemy takiego GMO i bedziemy zachodzity w ciqze to
faktycznie jest spora szansa na urodzenie osmiornicy zamiast zdrowego dziecka.



To 0 czym mowimy*?

- Ang. recombinant DNA — manipulacje DNA in vitro

-+ Eksperymentalnie: od 1972, komercyjnie od 1992

- Na poziomie organizmu - wprowadzenie zmienionych
fragmentow DNA

- Nie kazda zmiana genomu jest inzynierig genetyczng
- Np. mutageneza, tworzenie hybryad

- Ustawowa definicja GMO - wyliczenie metod



—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

Atomowe ogrodnictwo

R GRAPEFRUIT STAR RUBY EKOLOGICZNY

ATOMIC INDUSTRIES

Atomically Energized

STAR RUBY
PINK GRAPEFRUIT

The mutant variety Star Ruby was officialy approved in
1g70. |t was developed by treatment with thermal neu-
trons (thN). Main improved attributes of mutant variety
are red flesh like parent variety, but almost seedless

(0-9 seeds instead of 40-60).
J&
A




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



Inzynieria genetyczna

- 1972 - plerwsze eksperymenty z izolacjg | przenoszeniem
genow (Paul Berg)

- 1974 - list (Science) z propozycja moratorium

1975 - konferencja w Asilomar - ustalenie regut
bezpieczenstwa przy doswiadczeniach z inzynierig

genetyczng



Modyfikacje roslin

- Pierwsze rosliny - 1983, testy polowe 1986

-+ Plerwsze uprawy komercyjne (tyton odporny na wirusy) -
1992, Chiny

- Plerwsza roslina jadalna (pomidor FlavrSavr) -1994



Czy mozna dyskutowac o0 metodzie

-+ W dyskursie o inzynierii genetycznej ocenie podlega
metoda, a nie konkretne wytwory ani sama idea
Zmieniania organizmow

- Czy jest to uzasadnione?



Czy mozna dyskutowac o0 metodzie

-+ W dyskursie o inzynierii genetycznej ocenie podlega
metoda, a nie konkretne wytwory

-+ Czy jest to uzasadnione?

- Modyfikacje innych organizmmow sg czescig cywilizacji od
dziesigtkow tysiecy lat

- Co szczegdlnego jest w inzynierii genetycznej?



Czy mozna dyskutowac o0 metodzie

-+ W dyskursie o inzynierii genetycznej ocenie podlega
metoda, a nie konkretne wytwory

-+ Czy jest to uzasadnione?
- Tak, jezeli istniejg cechy (korzystne lub niekorzystne)
- wspolne dla wszystkich efektow tej metody

- nieobecne dla innych metod



Czy mozna dyskutowac o0 metodzie

- Czy istniejg cechy (korzystne lub niekorzystne)
- wspolne dla wszystkich efektow tej metody

- hieobecne dla innych metod



Dwa oblicza modyfikacji genetycznych

-+ transgeneza - wprowadzanie fragmentow DNA z innych
organizmow (lub catkowicie nowych)

-+ cisgeneza - wprowadzanie ukierunkowanych zmian w

DNA organizmu, ale bez wstawiania wigkszych
fragmentow

- Rodznica nie jest az tak duza, jak sie wydaje. Procesy typu
transgenezy zachodzg w przyrodzie.



Najczestsze modyfikacje
stosowane obecnie

Cecha Bt - gen kodujgcy biatko z
powszechnie wystepujgcej w glebie
bakterii Bacillus thuringensis,
toksyczne dla niektorych owadow po
zjedzeniu

Nie jest toksyczne dla ludzi (i
innych kregowcow), ani dla wielu
owadow (np. pszczof) © Wikipedia

Larwa omacnicy prosowianki

Dziata tylko po zjedzeniu przez
owada (nie dziata na owady, ktore
nie zywig sie rosling)

Samo biatko (w postaci opryskow)
stosowane w uprawach, takze
organicznych

Rosliny: kukurydza (MON810 -
dopuszczona w UE), bawetna,
baktazan, i inne



Najczestsze modyfikacje stosowane obecnie

-+ Odpornos¢ na herbicydy, np. glifosat (Roundup)
-+ Najbardzie] kontrowersyjne, ale:
- glifosat jest stosowany tez w uprawach nie-GMO

- W zgodnych z zaleceniami stezeniach nie jest bardziej
szkodliwy, niz iInne srodki ochrony roslin

- Istniejg rosliny oporne na glifosat otrzymane metodami
tradycyjnymi

- patent firmy Monsanto juz wygast



Inne modyfikacje

- Rosliny odporne na infekcje wirusam

* NP. papaja

- Rosliny odporne na susze

- Ziemniak Amflora - zmieniony skfad skrobi, do celow
orzemystowych (kleje, papier, tekstylia)

- tatwiejsze uzyskiwanie skrobi, mnigj obcigza srodowisko

- uprawa zatwierdzona w UE, pozwolenie potem wycofane



Redagowanie
genomu

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

Metoda CRISPR/Cas9 -
redagowanie genomu

Zmienia wybrane miejsce w
genomie (nie wprowadza
nowych gendw)

Decyzja UE - traktowane jako
GMO (2018)

PAM
sequence

Guide RNA

Matching genomic Cas9

sequence

e LLLLLLLLLLL iy
Repair @ Donor DNA

& Targeted genome editing
Human cells

U ; Bacterial cells

Zebrafish

\
/

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



Kierunki dyskusj

- /drowle cztowieka
. Srodowisko naturalne

+ tad spoteczno-ekonomiczny



Zdrowie

- Liczne badania (metaanalizy), w tym wieloletnie
- Brak dowodow na jakiekolwiek efekty szkodliwe
- Nieodpowiednia dieta moze zaszkodziC

- niezaleznie od pochodzenia produktu
- DNA z pokarmu nie wbudowuje sie w genom

+ NpP.: nie odroznimy miesa zwierzat zywionych paszg
GMO od innego



Srodowisko

- Liczne negatywne efekty wspotczesnego rolnictwa na
Srodowisko

- Czy ktorykolwiek z nich wtasciwy tylko dla produktow
iInzynierii genetyczne|”

- nie

+ pestycydy i rosliny oporne na pestycydy stosuje sie tez w
uprawach konwencjonalnych, a nawet ,,organicznych”

+ niektore (nie wszystkie) modyfikacje zmniejszajg obcigzenie
dla srodowiska



kad spoteczno-ekonomiczny

+ Problem zawtaszczenia produkcji zywnosci przez korporacje

-+ Problem realny, ale dotyczy tez innych metod uzyskiwania
roslin i zwierzat

- ochrona wtasnosci intelektualngj (patenty) dotyczy tez
odmian konwencjonalnych

- kontrakty z producentami nasion — tez pry odmianach
konwencjonalnych

- “Zdrowa” czy “organiczna” zywnos¢ to tez biznes, i to niematy



Patenty | korporacje

Istniejg GMO “open source” i ,,non
profit”

; Jabtko Honeycrisp™
Problem patentow, praw patent 1988, University of Minnesota

konsumenta, korporacji, itp.,
dotyczy réznych roslin, GMO i nie

- W USA od 1930 ochrona patentowa
roslin rozmnazanych bezpfciowo

* 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 (UPQOV)

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



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

GMO non profit

- Papaya odporna na wirusa (rainbow
papaya)- uratowata uprawy na
Hawajach

Cornell University, przekazane
farmerom nieodptatnie

- Baktazan Bt

University of Agricultural Sciences
w Dharwad i Tamil Nadu
Agricultural University przy
wspotpracy Cornell i in.

dystrybucja nieodptatna -
Bangladesh Agricultural Research
Institute

5x wzrost dochodow rolnikow

a frontiers ' .
in Bioengineering and Biotechnology doi: 10.3389/fbioe. 201800106

http: //bteggplant Cornell ed

PERSPECTIVE
published: 03 August 2018

®

Check for
latpdetes

Bt Eggplant Project in Bangladesh:
History, Present Status, and Future
Direction

A. M. Shelton™, M. J. Hossain?, V. Paranjape?, A. K. Azad*, M. L. Rahman*,
A. S. M. M. R. Khan*, M. Z. H. Prodhan*, M. A. Rashid*, R. Majumder?®, M. A. Hossain?,
S. S. Hussain?, J. E. Huesing® and L. McCandless®

' Department of Entomology, Cornell/NYSAES, Geneva, NY, United States, ? Feed the Future South Asia Eggplant
Improvement Partnership, Dhaka, Bangladesh, * Sathguru Management Consultants Pvt. Ltd., Hyderabad, India,

“ Bangladesh Agricultural Research Institute, Gazipur, Bangladesh, * USAID/BFS USDA/ARS OIRR, Research Division, Office
of Agriculture Research & Policy, Washington, DC, United States, ° Intemational Programs, Cornell University, Ithaca, NY,
United States



GMO non profit

Projekt WEMA (Water Efficient
Maize for Africa) — kukurydza
odporna na susze | szkodniki

- African Agricultural
Technology Foundation
(AATF) — fundacja non profit

https://wema.aatf-africa.org

nasiona bez licencji



GMO non profit

- “Zloty ryz”
- Deficyt witaminy A
- Tylko na Filipinach ~1,7 miliona
dzieci <5 lat (Helen Keller

International)

-+ 350 000 przypadkow slepoty
rocznie (w skali Swiata)

- Len na opatrunki (Uniwersytet
Przyrodniczy, Wroctaw)

- projekt zarzucony w 2013 r. na
skutek zakazu upraw roslin GMO w
Polsce

- Kontrola populacji komardéw (Brazylia,
wirus Zika)



Nowe realia

- W XX w. uzyskanie organizmu zmodyfikowanego metodami
iINnzynierii genetyczne] wymagato znacznych naktadow (duze
firmy, czotowe instytucje badawcze)

-+ Obecnie jest rutyng (przecietne instytucje badawcze, startupy)
+ Zwitaszcza redagowanie genomu

- Niebawem: mozliwe w warunkach amatorskich
(domowych)

- tak jak stato sie to z elektronikg (mikroprocesory,
komputery)



“Wolne od GMO™ to | Nutrition Facts| .

tez biznes

ng Size 8fl 0z (240mL) |
| mngs Per Container About 3 | L

Przemyst “zdrowej”,
“naturalnej®, “organicznej”
ZYWNoSCi

np. siec “Whole Foods
Market” - roczne obroty
porownywalne z Monsanto

Reklama

== 2YWnosC liofilizowana

% Daily Value*
0%

0%

Zero Cchemii

Skomponowahe z
naturalnych sktadnikéw |

* ;
bez konserwantdw
bez sztucznych barwnhikdw
bez wzmacniaczy smaku



amazon Search  Grocery & Gourmet Food Go l Your Accou

' Try Prime

Departments v  Fire & Kindle v Recommended for Pawel Today's Deals Gift Cards Help  Sell -

Grocery & Gourmet Food

Roll over image to zoom in

Best Sellers  Beverages & Coffee = Snacks Breakfast Candy & Chocolate Gifts Baking Gluten Free  Special Offers Subscril

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

$8.25 & FREE Shipping

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

2 Pounds Finely Ground Pink

Y
uég ar.r: l.i

Ships from and sold by Old World Salt Company.

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

1 Pound 2 Pounds 5 Pounds

FDA#: 15073930442 completely 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 & Kosher

9 new from $4.00
e ‘-Q, Up to 20% Off

7
[ 3 g, Holiday Snacks, Gifts,
: [ Candy & Beverages »>See more

L B—r



Podstawowe pytania

-+ Czy postep techniczny da sie pogodzi€ z dobrem
Srodowiska | spoteczenstwa?

-+ Czy jest alternatywa, i czy jest nig odwrot od
technologii?



Podstawowe pytania

Czy totalny | globalny sprzeciw wobec biotechnologii
rolniczej (stanowisko organizacii prosrodowiskowych)
daje sie obroniC etycznie

czy cel (walka z rzeczywistymi problemam
wspotczesnego neoliberalnego kapitalizmu w rolnictwie
| produkcji zywnosci) uswieca srodki (postugiwanie

sie fatszywymi informacjami, sianie paniki, zwalczanie
orojektéw non-profit)?

GMOROWIE






Nieprzewidywalnos¢ hybrydyzaci

Raphanobrassica - hybryda kapusty | rzodkwi

Radish X Cabbage N
(Raphanus, 2n =18)  (Brassica, 2n =18) 4 &
urr'.'., SN

Gametes Gametes
(n=9) (n=9)
F, hybrid

(sterile, 2n = 18)

Chromosome
doubling

Raphanobrassica
(fertile, 4n = 36)



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

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.

i " ORNAMENTAL
' PLANTS
~ Europe ', F 625 CEREALS
ot e84 1,199
\merica : Asia Other mutant Barley
65 ) > vaneties
i o 1,570 mutant Oil crops NONCEREAL
varieties v CROPS
. ‘t‘:‘ﬁa \ Vegetables L
Ar@rica R |
49 Australia Industrial Bread
crops w wheat
Corn
Legumes Other
cereals

Source: FA.Q /1A E A Mutant Variety Database THE NEW YORK TIMES



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)

- 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. Classification of 1783 scientific records on GE crop safety published between 2002 and 2012.

Topic No. of papers %*
General literature (GE gen) 166 9.3
Interaction of GE crops with the environment (GE env) 847 47.5
Biodiversity 579 32.5
Gene flow 268 15
Gf — Wild relatives 113 6.3
Gf — Coexistence 96 54
Gf — Horizontal gene transfer in soil 59 33
Interaction of GE crops with humans and animals (GE food&feed) 770 432
Substantial equivalence 46 2.6
Non-targeted approaches to equivalence assessment 107 6
GE food/feed consumption 312 17.5
Traceability 305 171

*Percentage of the total number of collected papers.

We have reviewed the scientific literature on GE crop
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).



Organizacje naukowe

ON CRO

- Liczne organizacje naukowe z
catego Swiata

+ Na podstawie tysiecy badan

- Whioski: brak
udokumentowanych
niekorzystnych dziatan na
zdrowie i Srodowisko
specyficznych dla organizmow
transgenicznych i produktow z
nich otrzymywanych

INTERNATIONAL SCIENCE ORGANIZATIONS
P BIOTECHNOLOGY SAFETY

THE AMERICAN MEDICAL
ASSOCIATION

“There is no scientific justification for special
labeling of genetically modified foods.
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.”

THE AMERICAN ASSOCIATION FOR
THE ADVANCEMENT OF SCIENCE

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

THE ROYAL SOCIETY OF MEDICINE

“Foods derived from GM crops have been consumed
by hundreds of millions of people across the world
for more than 15 years, with no reported ill effects
(or legal cases related to human health), despite
many of the consumers coming from that most
litigious of countries, the USA.”

THE EUROPEAN COMMISSION

“The main conclusion to be drawn from the efforts
of more than 130 research projects, covering a period
of more than 25 years of research, and involving
more than 500 independent research groups, is that

biotechnology, and in particular GMOs, are no more
S - - - ' gies.”

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

Czego brak na tym obrazku?



Czy GMO moga bycC
zdrowsze”/

Ziemniak Innate
Wytwarza mniej asparaginy
Przy smazeniu i pieczeniu

powstaje mniej akrylamidu -
karcynogen

BIOLOG
FORTIFIED

‘& https://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



—\/é U.S. Department of Health and Human Services
b3

Ato Z Index | Follow FDA | En Espariol

Iy U.S. Food and Drug Administration
r A_ Protecting and Promoting Your Health

Home | Food | Drugs | Medical Devices | Radiation-Emitting Products | Vaccines, Blood & Biologics | Animal & Veterinary | Cosmetics | Tobacco Products

RyzyKo

Safety = ~

Home > Safety > Recalls, Market Withdrawals, & Safety Alerts

¢ Towarzyszy tez O rg an |Zm O m Recall -- Firm Press Release
u ZyS k I Wa nym m eto d a m I FDA posts press releases and other notices of recalls and market withdrawals from the firms involved as a service to

consumers, the media, and other interested parties. FDA does not endorse either the product or the company.

kOnweﬂCjonalnymi (Oraz Marin Food Specialties, Inc. Initiates Voluntary Recall
(0 : - of Imported Organic Raw Almonds (Bitter Almonds)
organicznymi ) Due to Elevated Levels of Naturally Occurring

Hydrogen Cyanide

- Odmiany GMO sg poddawane
duzo bardziej skrupulatnym
badaniom oceny ryzyka

International Journal of Dermatology, Vol. 33, No. 2, February 1994
REPOR'T

AN OUTBREAK OF PHYTOPHOTODERMATITIS
DUE TO CELERY

EVE FINKELSTEIN, M.B.B.S.,
UZI AFEK, Pu.D., ELLIS GROSS, V.M.D., M.P.H.,

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



Patenty | korporacje

- Istniejg GMO “open source”

- Problem patentow, praw
konsumenta, korporacii, 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



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

Korporacje

- Czy dominacja wielkich
korporaciji to tylko problem
GMQO?

'
= Microsoft ‘

Google &

Nestle



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 genetically modified
Bt cotton is not associated with a rise in suicide rates among Indian farmers.
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Najczestsze watpliwosci

don‘t want
Monsanto to zto MONSANO We dori

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. zywnosc¢ 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)

- projekt zarzucony w 2013 r. na
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

Statement on Climate Change

Statement on GMOs

Organization
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
Climate Change, 2006)

Science
"Our AMA ... supports the findings of the
Intergovernmental Panel on Climate Change's fourth
American Medical assessment report and concurs with the scientsfic
Lo consensus that the Earth is undergoing adverse global
Association
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 |terature.”" "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, Biochemistry, 3/e
Text Figure 10.14
," QM _.;,-“. Provan Rt
;."/\\ . -:7 _:.'A..'A
\ R e =
Syniheti \ )
B chain s i
Insert into separate Transform E. coli with Add inducer to  Purify and mix e ‘ } Fi
phunld expression vectors and clone initiate protein A and B ch, ZM o F
separately synthesis Tl rrrrrvrTer Y TS
A chain .

Harcourt Brace & Company

ulina produkowana przez bakterie.
’owszechnie stosowana.



Wiasciwe pytanie

Dlaczego akurat transgeneza roslin | zwierzat budzi takie
emocje’?



“Nie chcemy jesC genow”

% Correct
BTrue BMFalse ODon't know 1996 1999 2002 2005
It is possible to find out in the first few months of pregnancy whether a child will 1
have (Down's Syndrome, trisomy, Mongolism) CORRECT 8 79 9 79
The cloning of living things produces genetically identical copies CORRECT 46 64 66 68

Ordinary tomatoes do not contain genes, while genetically modified tomatoes do

Embryonic stem cells have the potential to develop into normal humans CORRECT | na n/a nla 51

Genetically modified animals are always bigger than ordinary ones CORRECT

Human cells and human genes function differently from those in animals and
plants CORRECT

Itis not possible to transfer animal genes into plants CORRECT |

27 26 26 3

T T T T T T L3 T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Darrantana (E1I2R)\

Eurobarometr 2005



Chemofobia

Utozsamianie “chemicznego” z -
nienaturalnym, niezdrowym,

Itp.

Cata natura skfada sie ze
zwigzkdw chemicznych

2YWnosC liofilizowana

Zwigzki pochodzenia
naturalnego moga by¢ bardzo
niebezpieczne

Zero Cchemii

Skompohowane z
haturalnych skfadnikéw
* np. cykuta

bez konserwantdw
bez sztucznych barwnikoéw
bez wzmacniaczy smaku

X X




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

ek&r-ak.pl

Good €arth Natural Poods



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

WYBORCZA.PL wyparzenia

- 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 cztowiek
genomu pacjenta - nie genetycznie modyfikowany!
wytwarza zmienionych komorek Chiriczycy 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)

PAM
sequence

Guide RNA

Metoda CRISPR/Cas9 - regeomie | Sl
redagowanie genomu T T e e
I -
—-— vl
Repair @ Donor DNA

Targeted genome editing

Human cells

Bacterial cells

@)

=

&

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



