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Ni¢ przedna stawonogéw zawiera biatka fibryny, ktére nadaja jej wytrzymatosé. Wykazano, ze do
wyprodukowania materiatu wielkosci 3,3 na 1,2 m potrzeba nici od miliona pajgkéw. Wykorzystanie
fibryny do celéw przemystowych umozliwiajg jedynie techniki inzynierii genetycznej. W jednym
z eksperymentow gen kodujacy fibryne wprowadzono do genomu kozy. Transgeniczne kozy wydzielaty to
biatko w znacznych iloSciach wraz z mlekiem, z ktérego je pozyskano i wykorzystano do produkcji
kamizelek kuloodpornych.

Na podstawie: A. Kudrycka, R6Znorodnosc sieci pajeczych gatunkow synantropijnych i hodowanych w insektariach na podstawie

ptasznika kedzierzawego (Brachypelma albopilosum), ,Acta Juvenum” 2018, vol. 3, s. 47-56.

Cztowiek od poczatku swojego istnienia byl zalezny od otaczajgcej go przyrody. Jest ona dla
niego zrodtem m.in. pozywienia, materiatow budulcowych i energii. Rozw0j cywilizacij,

a przede wszystkim eksploatacja srodowiska i zwiekszone zapotrzebowanie na pokarm
pochodzenia ro$linnego i zwierzecego wymusity dziatania majace na celu wyhodowanie jak
najbardziej wartosciowych i odpornych gatunkéw. Rowniez produkcja biofarmaceutykow

i badania dotyczgce terapii niektorych chorob przyczynity sie do genetycznego
modyfikowania roznych organizmoéw. Jakie korzySci i zagrozenia niesie ze sobg tak duza
ingerencja cztowieka w ich genomy?

Twoje cele

o Wskazesz i omowisz mozliwosci wykorzystania GMO w sektorze farmaceutycznym,
chemicznym oraz innych gateziach gospodarki cztowieka.

» Wymienisz korzysci i zagrozenia wynikajgce z wykorzystywania organizmow
zmodyfikowanych genetycznie.

» Przedyskutujesz problemy spoteczne i etyczne zwigzane z rozwojem inzynierii
genetycznej oraz sformutujesz wtasng opinie na temat GMO.




Przeczytaj

Metody inzynierii genetycznej pozwalajg na manipulowanie w genomach organizmow
zarowno prokariotycznych, jak i eukariotycznych. Mozliwa jest zmiana aktywnosSci genu
organizmu, wprowadzenie dodatkowej kopii genu, ktory wystepuje w genomie
modyfikowanego organizmu, lub wprowadzenie genu pochodzgcego od innego gatunku.
Wsrod metod umozliwiajgcych dokonywanie zmian w DNA wyroznia sie techniki
rekombinacji DNA z uzyciem no$nikéw, tzw. wektoréow. Mogg nimi by¢ plazmidy, wirusy
i bakterie. Material genetyczny przygotowany poza organizmem moze zosta¢ rowniez
wlgczony fizycznymi metodami bezwektorowymi (takimi jak mikroiniekcja,
mikrowstrzeliwanie, elektroporacja lub fuzja liposoméw) oraz chemicznymi (z
wykorzystaniem glikolu polietylenowego). Komorka, w ktorej zmodyfikowano materiat
genetyczny w wyniku podziatu, przekazuje go komorkom potomnym. W ten sposob
uzyskuje si¢ organizmy zmodyfikowane genetycznie (GMO - z ang. genetically modified
organism).

Wiecejinformacji na temat wektorowych i bezwektorowych metod transformacji
genetycznejznajdziesz w e-materiale Transformacje genetyczne.

Wiecejinformacji na temat zastosowan modyfikacji genetycznych znajdziesz

w e-materiale Cele i metody transformacji genetycznejroslin i zwierzat.

Ciekawostka

Ztoty ryz jest zmodyfikowang genetycznie odmiang ryzu o zwiekszonej wartosci
odzywczej. Modyfikacja polega na wprowadzeniu do genomu rosliny trzech genow
odpowiadajacych za biosynteze -karotenu (prekursora witaminy A) w jadalnych
czesciach ryzu. Ma ona na celu wytwarzanie wzbogaconej zywnosci przeznaczonej do

uprawy i konsumpcji na obszarach z niedoborem witaminy A.

Wsrod roslin genetycznie zmodyfikowanych wyrdznia si¢ trzy generacje. Pierwsza z nich
obejmuje rosliny, u ktorych zmieniono cechy agronomiczne, czyli zostata zwigkszona ich
odpornos¢ na herbicydy, szkodniki i patogeny. Druga generacja to tzw. rosliny
transgeniczne, zmienione przede wszystkim pod wzgledem cech jakosciowych
(zwiekszenie zawartosci sktadnikow prozdrowotnych, zmiana profilu kwasow
ttuszczowych, opoznione dojrzewanie owocow, polepszenie waloréw organoleptycznych).
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Trzecig generacje stanowia rosliny genetycznie zmodyfikowane gromadzgce substancije
wykorzystywane w sektorze farmaceutycznym i przemysle chemicznym (jako biopolimery).

Postep inzynierii genetycznejumozliwit rowniez poprawe cech jakosciowych zwierzat
gospodarskich, stworzenie zwierzg¢cych modeli wielu chorob oraz wykorzystanie

organizmow zwierzecych w produkcji farmaceutykow.

Modyfikacja cech agronomicznych roslin

Odporno$¢ na szkodniki

Do roslin, ktorych genom zmodyfikowano w celu ich ochrony przed szkodnikami, naleza
m.in. kukurydza (Zea mays), baweina (Gossypium), soja (Glycine) czy tyton (Nicotiana).
Wykorzystano u nich gen crylA wyizolowany z bakterii Bacillus thuringiensis (Bt),
warunkujacy odpornosc¢ na szkodniki z rodziny Lepidoptera. Dzig¢ki tej modyfikacji roslina
wytwarza biatko Cry, ktore jest toksyczne dla niektorych owadow.

Odpornos¢ na herbicydy

Modyfikacje genetyczne pozwolity takze
uzyskac rosliny uprawne odporne na srodek
chwastobodjczy - glifosat. W tym celu
wykorzystano gen CP4 pobrany z bakterii
Agrobacterium tumefaciens. Umozliwia on
zmodyfikowanym roslinom wytwarzanie
biatka, dzieki ktoremu wykazuja prawidtowy
wzrost nawet w czasie stosowania opryskow
z glifosatem. Pozwala to na selektywne
usuwanie chwastow z upraw. Gen taki zostat
wlczony do genomu soi oraz rzepaku
(Brassica napus).

Odpornos¢ na Chor(’by Toksyny Bt w lisciach zmodyfikowanego orzecha

ziemnego (Arachis hypogaea) (dolne zdjecie) chronig

W celu uzyskania roslin odpornych na . - .
je przed uszkodzeniami powodowanymi przez larwy

ChOI‘Oby grzybowe i bakteryjne wprowadza omacnicy prosowianki (Ostrinia nubilalis) (gérne
sie do ich genomu geny kodujace enzymy, zdjecie).
ktore niszcza ich $ciane komorkowa. Zrodto: Herb Pilcher, Wikimedia Commons, domena

Odporno$c¢ na wirusy uzyskuje sie poprzez publiczna.

wprowadzenie do rosliny genow biatek



kapsydu danego wirusa, a takze jego enzymow. Obecnosc¢ tych biatek ostabia infekcje tym
wirusem oraz opoznia skutki choroby. Do roslin zmodyfikowanych w celu ochrony przed
patogenami nalezy tyton odporny na wirusa mozaiki tytoniowej, ogérek (Cucumis) odporny
na wirusa mozaiki ogorka oraz kalafior (Brassica oleracea var. botrytis) odporny na wirusa
mozaiki kalafiora. Uzyskano takze ziemniaki (Solanum tuberosum) odporne na zaraze
ziemniaczana.

Modyfikacja cech jakosciowych roslin i zwierzat

Modyfikacje cech jako$ciowych roslin obejmuja przede wszystkim zmniejszenie

lub zwigkszenie stezenia danej substanciji. Przykladem takiej modyfikaciji jest ztoty ryz
(odmiana ryzu siewnego - Oryza sativa), do ktérego wszczepiony zostat pochodzacy

z narcyza trabkowego (Narcissus pseudonarcissus) gen odpowiedzialny za zwigekszong
produkcije B-karotenu, bedacego prekursorem witaminy A. Modyfikacja w zamierzeniu
miata rozwigzac¢ problem niedoborow witaminy A u dzieci w Azji Wschodniej. Innym
przykladem jest modyfikacja genetyczna rzepaku, ktora doprowadzita do zmniejszenia
zawartosci nienasyconych kwasow ttuszczowych. Uzyskano takze m.in. truskawki (Fragaria
xananassa) wytwarzajace stodsze, wolniej dojrzewajgce owoce, ktore dodatkowo sg odporne
na mroz.
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Fizjolog z Departamentu Rolnictwa Standéw Zjednoczonych prezentujgcy pomidory transgeniczne.

Pierwsza zmodyfikowang genetycznie rosling zatwierdzong do spozycia przez ludzi byt pomidor FlavrSavr.
W wyniku modyfikacji jego DNA uzyskano owoc o wyzszej zawartosci migzszu i cienkiej skorce oraz wiekszej
odpornosci na gnicie.



Zrédto: Jack Dykinga, Wikimedia Commons, domena publiczna.

Natomiast w przypadku zwierzat gospodarskich wprowadzenie dodatkowej kopii

genu pozwolilo na zwigkszenie masy bydla i trzody chlewnej oraz mlecznos$ci krow
(uzyskano wzrost wydajnosci mleczneji stezenia sktadnikow mleka waznych w produkciji
serow).

Farmacja i medycyna
Rosliny

Wykorzystanie roslin transgenicznych w roli bioreaktoréw do produkciji substancii
stosowanych jako farmaceutyki okresla si¢ mianem agrofarmaceutyki. W wyniku
modyfikacji genetycznych rosliny mogg produkowac rézne biatka oraz wytwarzac
przeciwciala, szczepionki, probiotyki czy blonnik pokarmowy. W ten sposob otrzymuje
sie tansze leki, co pozwala zwigkszy¢ do nich dostep. Na przyktad zmodyfikowany
genetycznie tyton jest wykorzystywany do produkcji somatotropiny (hormonu
wzrostu), interleukiny 2, interleukiny 4, hemoglobiny, erytropoetyny czy albuminy
osocza. Natomiast niektore transgeniczne odmiany ryzu produkujg interferon o (IFN-a)

i a-1-antytrypsyne.
Zwierzeta

Transgeniczne zwierzeta wykorzystywane w badaniach, m.in. muszki owocowe,
dostarczajg informaciji na temat ekspresji genow, a takze staly sie modelem dla wielu
chorob, m.in. nowotworow, choroby Alzheimera czy Parkinsona. Obecnie prowadzone
sa badania nad stworzeniem transgenicznych zwierzat, ktérych narzady (np. serce,
watroba, nerka) beda mogty by¢ przeszczepiane ludziom

(ksenotransplantacja). Przeprowadzane sg rowniez modyfikacje powodujace
wytwarzanie w organizmie zwierzat biatek, ktore wykorzystuje si¢ jako leki. W tym celu
modyfikowane s3 gtownie krowy, kozy i owce, ktore wytwarzaja pozadane biatka

w gruczotach mlecznych i wydzielaja z mlekiem. Do tej pory udato si¢ stworzy¢
genetycznie zmodyfikowane kozy, ktorych mleko zawiera ludzki

czynnik odpowiadajacy za hamowanie krzepniecia krwi - antytrombine. Stosowana
jest ona do kontroli powstawania zakrzepow. Osiggniecie to sprawito, ze mleko od
jednej kozy moze zastgpic¢ 90 tys. dawcow krwi, od ktorych dotad pozyskiwano to
biatko. Z kolei mleko wydzielane przez transgeniczne krowy zawiera insuline, ktora
prawdopodobnie zostanie komercyjnie wykorzystana w ciggu kilku lat. Modyfikowane
genetycznie kroliki wykorzystywane sg m.in. do produkcji zwigzkow takich jak:
interleukina, czynnik IGF-1, ludzki hormon wzrostu czy biatko C, biorace udziat

w krzepnieciu krwi.

Oczyszczanie i monitorowanie Srodowiska

Biopaliwa
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Przeciwnicy wprowadzania zywnosci GMO twierdzg, ze moze mie¢ ona szkodliwy wptyw
zarowno na organizm ludzki, jak i sSrodowisko, a takze narusza¢ zasady etyki. Przedstawiajg

oni argument, ze wprowadzanie obcych genow do rosliny moze skutkowa¢ powstawaniem
nowych biatek, m.in. alergenow i toksyn, ktore bedg gromadzi¢ si¢ w wysokich stezeniach
w jadalnych czesciach roslin. Obecnie wiadomo, ze wprowadzenie do genomu soi genu
pochodzacego z orzecha brazylijskiego (naturalnie wywotujacego alergi¢) spowodowato
reakcje alergiczne u osob nadwrazliwych na orzechy. Z kolei tolerancja na herbicydy
powoduje normalny wzrost roslin po opryskach, np. z uzyciem preparatu Roundup, ktorego
sktadniki akumulowane s3 w roslinie, a nastepnie droga pokarmowa trafiaja do organizmu
cztowieka. Innym wskazywanym zagrozeniem jest wystapienie opornosci na antybiotyki

u roslin i zwierzat GMO, w wyniku wykorzystania w modyfikacjach bakterii majgcych geny
reporterowe, do ktorych naleza geny opornos$ci na antybiotyki.

ot
Przeciwnicy stosowania inzynierii genetycznej twierdza, ze manipulacje genami zwigzane s3 jedynie z zyskiem,
a nie dobrem i zdrowiem ludzi, a skutki modyfikowania organizméw sg nieprzewidywalne i nieodwracalne.
Zrédto: Flickr, licencja: CC BY-NC 2.0.
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Kolejne zagrozenie wynikajace z modyfikowania genetycznego organizmow zwigzane jest

z ich niekontrolowanym rozmnazaniem si¢ i rozprzestrzenianiem. Ponadto istnieje ryzyko
pojawienia si¢ niebezpiecznej cechy na skutek mutacji. Zjawiska te moga spowodowac
nieodwracalne zmiany w Srodowisku, w tym zmniejszenie roznorodnosci genetycznejna
skutek wyparcia naturalnie wystepujacego gatunku, niekontrolowane rozprzestrzenianie
sie genu oraz pojawianie si¢ superchwastow, czyli roslin niepozadanych w uprawach, ktoére
uodpornily si¢ na herbicydy, a konkretnie na glifosat (np. szartat Palmera - Amaranthus
palmeri, przymiotno kanadyjskie — Erigon canadenisis).

Stownik
A1AT

alfa-1-antytrypsyna; biatko osocza krwi, biatko ostrej fazy; glikoproteina uwalniana

w wyniku reakciji zapalnej (wywotanej np. zakazeniem bakteryjnym); jej rola polega na
ochronie tkanek przed uszkodzeniem

albumina osocza

glowne biatko wystepujace w osoczu, produkowane w watrobie; jej rola jest transport
niektorych substanciji (lekow, hormonow)
biofarmaceutyki

leki wytwarzane przy udziale organizmow w procesie biotechnologicznym
bioreaktor

urzadzenie, ktoére umozliwia przeprowadzenie proceséw mikrobiologicznych oraz
enzymatycznych; mozna w nim réwniez prowadzi¢ hodowle komoérek organizmow
wielokomorkowych

erytropoetyna

glikoproteina; hormon peptydowy stymulujacy erytropoeze, czyli proces namnazania
i roznicowania erytrocytow
geny reporterowe

gen, ktorego aktywnos$¢ mozna tatwo badac, wykorzystujac np. metody histochemiczne,
fluorymetryczne, stuzgcy w biologii molekularnej do oceny poziomu ekspres;ji
kontrolowanego przez badang sekwencje regulatorowg (np. promotor) w réznych

tkankach, stadiach rozwoju lub w odpowiedzi na rézne czynniki
GMO

organizmy modyfikowane genetycznie, ktorych genom zostat zmieniony za pomocg
metod inzynierii genetycznej
herbicydy




rodzaj pestycydow (srodkow ochrony roslin uprawnych); substancje stosowane do
zwalczania chwastow w uprawach (Srodki chwastobojcze)
interferon a (IFN-a)

cytokina wytwarzana w odpowiedzi na zakazenie wirusowe, globwnie przez
plazmacytoidalne komorki dendrytyczne
interleukina 2 (IL-2)

cytokina prozapalna; czynnik wzrostu limfocytow T; wytwarzana gtownie przez limfocyty

Th1; wykorzystywana w walce z nowotworami krwi
interleukina 4 (IL-4)

cytokina przeciwzapalna; wytwarzana gtownie przez limfocyty Th2
ksenotransplantacja

przeszczep narzadow lub tkanek pochodzacych od osobnika jednego gatunku do
organizmu nalezacego do innego gatunku
mikroiniekcja

metoda umozliwiajgca wprowadzenie dowolnej substancji, np. obcego DNA, do komorki
obserwowanej pod mikroskopem
mykotoksyna

toksyna wytwarzana przez niektore gatunki grzybow
organizmy transgeniczne

organizmy, ktorych genom zostat zmieniony, a wprowadzony gen pochodzi od
organizmu innego gatunku
Roundup

nazwa handlowa herbicydu (Srodka stosowanego do zwalczania chwastow)
zawierajacego glifosat - zwigzek organiczny powodujacy zamieranie wigkszosci roslin



Audiobook

Organizmy zmodyfikowane genetycznie to szansa czy zagrozenie?

Audiobook mozna wystucha¢ pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/PHkI7Nb2u

XX wiek i XXI wiek to jest otwarcie na rozne nowe mozliwosci techniczne, rozne
odkrycia naukowe i zderzenie z prawem i etykg, czyli dokonaniem oceny, jak daleko
mozna si¢ posungc, a gdzie nalezy si¢ zatrzymac. Bardzo modnym tematem i bardzo
waznym problemem s3 organizmy modyfikowane genetycznie.

Dzieki odkryciu DNA, dzieki mozliwoSci wprowadzania zmian genetycznych do
organizmow zywych otworzyla sie opcja tworzenia zmodyfikowanych organizmow
roslinnych, zwierzecych, a kto wie, moze i nawet kiedys ludzkich. Pytanie: czy to
odkrycie, ta wiedza jest do wykorzystania bez zastrzezen? Chyba nie, a moze raczej -
na pewno nie. Dlaczego? Dlatego, ze wolno$¢ nauki, wolno$¢ badan naukowych jest
bardzo wazna, ale nigdy nie jest stuprocentowa. Zawsze jest w jakims stopniu
ograniczona.

W jaki sposob to wyglada w tej chwili w perspektywie miedzynarodowe;j?

MusielibysSmy przywota¢ tekst bardzo waznego dokumentu prawnego. Mam tu na mysli
Konwencje o ochronie praw cztowieka i godnosci istoty ludzkiej wobec zastosowan
biologii i medycyny. Bardzo dlugi tytul. Mozna ja sobie krétko zapamietac w ten sposob:
jest to konwencja biomedyczna z 1997 roku. Z tego dokumentu wynika, ze najwazniejsza
jest jednostka. Najwazniejszy jest cztowiek, czyli zdecydowano si¢ wprowadzi¢ prymat
jednostki nad wytgcznym interesem nauki i spoteczenstwa. To jest bardzo istotna

wskazowka prawna i etyczna.

Wolnos¢ nauki - tak: wolnos¢ prowadzenia nowych badan, nowych ustalen, ale zawsze
z poszanowaniem prawa indywidualnego cztowieka, indywidualnej osoby. No i teraz
zastanowmy sie, jak wygladaja problemy zwigzane z organizmami modyfikowanymi

genetycznie.

Zeby przeprowadzi¢ takg analize, takg ocene, powinni$my sie postuzy¢ jakimis

instrumentami. Bioetyka, czyli nauka o zastosowaniu norm moralnych wobec


https://zpe.gov.pl/b/PHkl7Nb2u

nowoczesnych technologii biologicznych, biotechnologicznych czy medycznych, daje
nam takie wskazowki. Daje nam trzy podstawowe argumenty, ktorymi mozemy si¢ w
dyskusji postugiwac. Jest to argument z odgrywania roli Boga, argument rowni pochyte;j
i argument odpowiedzialnoSci za przyszte pokolenia.

Ten pierwszy, gdzie mowimy o Bogu, czy tez o naturze czy o innejsile tworczej, w
zaleznosSci od tego, jaki Swiatopoglad reprezentujemy, stawia takie istotne pytanie: czy
czlowiek powinien wchodzi¢ w role Boga, w role Stworcy, w role natury? Czy powinien

zastepowac te naturalne, wielowiekowe mechanizmy?

Argument rowni pochylej mowi o tym, ze pewne nasze zachowania, pewne decyzje z
poczatku niewinne mogg doprowadzi¢ do tragicznego konca. Zupetnie teraz
odchodzac od tematyki biologii czy biotechnologii - wydaje nam si¢ na przyktad, ze jak
zjemy jeden cukierek, to nie przytyjemy, nie zaszkodzimy sobie. Nastepnego dnia
moéwimy: A, nie zaszkodzito mi, to zjem dwa cukierki”. I tak po kolei, po kolei, ktoregos
dnia moge dojs¢ do liczby stu cukierkow dziennie - i wtedy to juz na pewno mi
zaszkodzi. I tak wyglada ten argument. Czyli z pozoru niewinne dzialanie moze

ostatecznie doprowadzi¢ do katastrofy.

[ wreszcie argument trzeci: odpowiedzialno$¢ za przyszte pokolenia. Ten argument
zbudowany jest na teorii tworcy wspotczesnej bioetyki, czyli profesora Van Pottera. On
wymyslit taka metafore, taka przenosnie, taki obrazek mostu. Mostu taczacego
humanistyczne nauki z naukami $cistymi oraz mostu 1gczacego dawne pokolenia z

tymi, ktore zyja teraz i ktore nadejda po nas.

Most, a wiec cos, co nas ma ze sobg polgczy¢, co ma pozwoli¢ nam mie¢ wspolne idee,
wspolne plany, wspolne zasady. I jezeli chodzi o prawo i bioetyke, to mamy pewne takie
pryncypia, czyli podstawowe zasady. Takie, ktorych nie powinno sie¢ w zadnych
okolicznosciach famac¢. Takg podstawowgq zasadg chronigca cztowieka - jednostke,

osobe ludzka, istote ludzka - jest obowiazek poszanowania godnosci.

Zastanoéwmy sie, czy to podstawowe prawo moze by¢ w jaki§ sposob zaburzone czy
wrecz naruszone, gdy mowimy o organizmach modyfikowanych genetycznie. Ale zeby
nie przechodzi¢ od razu do negatywnych skojarzen, sprobujmy sobie uswiadomic,
przypomniec, jakie mogg by¢ pozytywne aspekty stosowania organizmow

modyfikowanych genetycznie.

Ot6z mozemy wyeliminowac¢ pewne szkodniki, mozemy wyeliminowac¢ pewne choroby
wsrod roslin, szczegolnie tych, ktore sg jadalne. Podobnie u zwierzat. Mozemy

zwigkszy¢ ilos¢ plonow, mozemy zwigkszyc¢ jakos¢ plonow.



To wszystko jest bardzo obiecujgce i zachecajace, ale pytanie, czy rownoczes$nie nie

mamy tez pewnych kwestii negatywnych.

Ot6z mamy, bo nie do konca znane s3 efekty uboczne wprowadzania modyfikaciji
genetycznych zarowno do zywnosci, jak i zwierzat. Nie ma takich dtugofalowych
badan. Sg pewne obserwacje, na przykiad jezeli chodzi o tendencije do tycia, i one s3

bardzo widoczne.

To nie znaczy, ze nie powinniSmy w ogoéle modyfikowac genetycznie, ale pytanie, jak
robi¢ to w sposob kontrolowany i taki, zeby byt korzystny dla cztowieka, dla catej

populacji, dla spoteczenstwa. To wymaga nieustannie poszerzania wiedzy.

Czyli probujac znalez¢ tutajjakies wyjscie z sytuacii, jakas konkluzje: tak czy nie, jezeli

chodzi o organizmy modyfikowane genetycznie? Z punktu widzenia nauki na pewno
tak, na pewno takie proby trzeba podejmowac, ale z punktu widzenia prawa i bioetyki
trzeba to robi¢ w $cisle okreslonych granicach i tak, Zeby nie zaszkodzi¢ ani

czlowiekowi, ani catemu ekosystemowi, a wi¢c roslinom i zwierzetom.

Bo szansa pozyskania na przyklad organow, ktore bedzie mozna wszczepiac
czlowiekowi, kiedy jego wtasne nie beda dobrze funkcjonowaly, jest czyms bardzo
obiecujacym. Prowadzi si¢ takie modyfikacje genetyczne u zwierzat, szczegolnie u
Swin, probujgc uzyskac organy zastepcze dla cztowieka.

Ale to wszystko musi si¢ odbywac¢ pod bardzo Scistg kontrolg naukowcow. To nie moze
by¢ tak, ze dla samejidei nie bedziemy zwazali na bezpieczenstwo. Bezpieczenstwo
czlowieka, jego godnose, jego tozsamosc¢ jest tutaj najwazniejsza. I tak jak moéwitam na

poczatku interes spoteczenstwa i nauki musi ustgpi¢ interesowi jednostki.

A zatem jeszcze raz, probujgc zastanowic sie, czy tak, czy nie dla GMO: innym jeszcze
elementem, ktory moze nam tutaj pomoc, jest balansowanie ryzyka i korzysci, czyli
mowigc prosto: tak jak w zyciu codziennym, bierzemy kartke i wypisujemy po lewej
stronie ,,za”, po prawej stronie ,przeciw” i staramy si¢ znalez¢ konkluzje: czy wiecejjest
tych ,za’”, czy wiecejjest ,przeciw”? Czy mocniejsze sg argumenty za, czy mocniejsze sa
przeciw? No i teraz, gdy skupimy sie na przyktad na zdrowiu ludzkim, bo pomijam te
elementy ekonomiczne, na przyktad, ze mozemy zwi¢kszy¢ plony, ze mozemy tanie;
kupowac¢ zywnos$¢ zmodyfikowana genetycznie. To jest wszystko wazne, ale z punktu
widzenia finansowego, ekonomicznego. Natomiast mysle, Ze dla przecietnej osoby, dla
kazdego z nas najwazniejsze jest zdrowie, bo bez tego nie jesteSmy w stanie albo w
ogole zy¢, albo zy¢ na odpowiednim poziomie. Wigc gdyby ktos nam zadat pytanie, czy
modyfikowanie organizméw zwierzecych pozwoli nam na przyktad na

wyprodukowanie przeciwcial, antybiotykow, szczepionek, wykorzystac¢ zwierzeta jako



dawcow organow, uleczy¢ alergie u ludzi, to pewnie kazdy z nas naturalnie by
powiedzial: ,Tak, to jest ciekawe, to jest interesujace, to jest dobre”. Ale z drugiej strony
musimy pamietac o tym, ze tego typu modyfikacje mogg spowodowac uczulenia u
ludzi, moga spowodowac takie zmutowanie genow, ktore bedzie niebezpieczne przy
pojawianiu si¢ kolejnych pokolen, czyli przy rozmnazaniu. Wigc pytanie: jak daleko
mozna sie tutaj posungc? Mysle, ze kazdy z nas moze sobie probowa¢ odpowiedzie¢ na
te trudne pytania, ale wiodgca role powinni miec¢ tutaj naukowcy, czyli odpowiedz na
pytanie, czy GMO jest dobre czy zte dla cztowieka, powinna znalez¢ swoje oparcie w

nauce.

Tutaj nalezy zaufa¢ dowiedzionejwiedzy. Tu nie mozna si¢ zastanawiac: a moze tak, a

moze tak? Po prostu tutaj trzeba mie¢ tak zwane twarde dowody naukowe.

No i wiasnie, a propos tych twardych dowodow naukowych, chciatabym sie tutaj
postuzy¢ taka metafora i zaczerpnac¢ od Michela Piquemala, autora bajek filozoficznych,
pewng przypowiesc¢, ktora by¢ moze da nam istotne wskazowki.

Oto6z pewien krol byl bardzo ambitny i chcial wszystko wiedzie¢. W zwiazku z tym
zamowil taki rodzaj encyklopedii u swoich medrcow, u swoich zaufanych uczonych.
Pracowali oni przez 10 lat i po tych 10 latach przyniesli mu 100 ksigzek, w ktorych
zawarta byta cala dotychczasowa wiedza. Krdl si¢ zatamal, bo nie byl w stanie
przeczytac i przyswoic tak wielkiejilosci wiedzy, wiec powiedziat: ,Doceniam to,
bardzo mi to jest potrzebne, ale zrobcie mi to w krotszej formie”.,,Dobrze”,
odpowiedzieli uczeni i oddalili si¢ na kolejne 5 lat, i za 5 lat przyniesli krolowi 10
tomow, w ktorych byta skoncentrowana cata 6wczesna wiedza. Krol byt juz nieco
starszy, miat juz gorszg percepcje, gorszy wzrok, gorszy stuch, wiec niekoniecznie byt
w stanie zmierzyc¢ si¢ z taka dziesigciotomowa wiedzg. I powiedzial: ,Dobrze, ja nadal
chce wszystko wiedzie¢, ale zrobcie mi to w krotszej formie”. I po kolejnym roku
dostarczono mu jedng ksigzke - ale w momencie, kiedy krol juz byt na tozu Smierci i nie

zdazyt sie zapoznac z zawartg tam wiedza.
Jak odczytac te metafore?

Mysle, ze kazdy z was bedzie chciat to zrobi¢ indywidualnie i bedzie miat tutaj duzo
ciekawych pomystow, a moze i nawet wspolnie porozmawiacie, bo taka burza mozgow

zawsze daje ciekawe efekty, ale chce wam da¢ pewng podpowiedz.

Oto6z bez watpienia wiedza jest istotna. Badania naukowe s3 istotne. Bez tego ludzkos¢
by sie nie rozwijata. Moze wrecz nastepowatoby pewne zacofanie, cofniecie sie, a nie o
to nam chodzi, ale nadmiar bodZcow, nadmiar informacji, nadmiar wiadomosci tez nie

jest korzystny.



Wiec po pierwsze, musimy wiedzie¢, z jakich zrodet czerpa¢ wiedze. To musza by¢
zawsze sprawdzone naukowe Zrodla, a nie jakie$ ploteczki, rozmowy, bezmyslnie
rzucone poglady. Dyskusja musi opierac si¢ na faktach, czyli wskazowka moja bytaby
taka: po pierwsze musimy dazy¢ do zapoznania si¢ z twardymi faktami, a po drugie

musimy umie¢ dokonywac ich oceny.

OczywiScie opierajac si¢ na swoim wlasnym swiatopogladzie, na swoim wlasnym
wyczuciu, na swoich wiasnych wyborach, temu stuzy wolnos¢ sumienia, mysli
wyznania, czyli jedno z podstawowych praw cztowieka. Ale zawsze pamietajac o tym, ze
centralng wartos$cig w systemie praw cztowieka jest poszanowanie godnosci: godnosci
wlasnej, ale tez godnosci innych 0sob. I niech to bedzie taka granica czy taki
wyznacznik, ktory stawiamy sobie w kazdej dyskusji bioetycznej. Wszystkiego dobrego

na drodze rozwigzywania dylematow bioetycznych.

dr hab. Agata Wnukiewicz-Koztowska
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 1

Wystuchaj audiobooka i okresl, czy twoim zdaniem GMO to szansa czy zagrozenie dla

wspotczesnego swiata. Odpowiedz uzasadnij.

Polecenie 2

Podaj dwa argumenty za modyfikowaniem genetycznym zwierzat.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Wszystkie organizmy zmodyfikowane genetycznie...

() zawieraja dodatkowg kopie genu.

() otrzymuje sie za pomoca metod inzynierii genetycznej.

() stuza jako model choroby.

() zawieraja gen pochodzacy od innego gatunku.

Cwiczenie 2

Wskaz twierdzenia zawierajgce prawdziwe informacje.

Organizmy zmodyfikowane genetycznie moga pomoc w oczyszczaniu srodowiska
z toksyn i metali ciezkich.

(] Produkty GMO zaakceptowane do wprowadzenia na rynek nie sg kontrolowane.

Transgeniczne zwierzeta gospodarskie moga by¢ bioreaktorami biatek
wykorzystywanych w leczeniu choréb wirusowych.

[ ] Rosliny zmodyfikowane genetycznie zawierajg nowe, silne alergeny.




Cwiczenie 3

Potacz termin z odpowiednia definicja.

Organizmy transgeniczne

Herbicydy

Biofarmaceutyki

GMO

Leki wytwarzane przy udziale
organizmow w procesie
biotechnologicznym.

Organizmy modyfikowane genetycznie,
ktérych genom zostat zmieniony za
pomocga metod inzynierii genetyczne;j.

Organizmy, ktérych genom zostat
zmieniony, a wprowadzony gen
pochodzi od organizmu innego gatunku.

Substancje stosowane do zwalczania
chwastéw w uprawach.



Cwiczenie 4

Wzrost areatu upraw GMO w latach 1996-2005
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Pomiedzy rokiem 2004 a 2005 nastgpit 11-procentowy wzrost globalnego areatu upraw roslin
transgenicznych, tj. o0 9 min hektaréw (z 81 min ha w 2004 do 90 min ha w 2005 r.).
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Przeanalizuj mapke i wykres, a nastepnie ocen prawdziwos¢ ponizszych twierdzen.

Prawda Fatsz
Najwieksza powierzchnia upraw GMO jest w Afryce. O O
Polska nalezy do krajéw Europy zaliczanych do gtéwnych O O
producentéw GMO.
W krajach rozwinietych jest wieksza powierzchnia upraw O O
GMO w pordéwnaniu z krajami rozwijajgcymi sie.
W 2001 r. taczna powierzchnia upraw GMO przekroczyta O O

60 miIn ha.



Cwiczenie 5 »

Przyporzadkuj korzystne dla cztowieka cechy zmodyfikowanych genetycznie roslin uprawnych
do odpowiedniej grupy.

Poprawa cech jakosciowych

tolerancja na herbicydy ’

trwatos¢ i wyglad ’

Poprawa cech agronomicznych

odpornosé na szkodniki ’

zawartos¢ substancji ’

walory organoleptyczne ’

Cwiczenie 6 O

Ocen, ktére z ponizszych twierdzen s fatszywe.

0

0

0

Uprawy roslin GMO pozwalaja na obnizenie liczby gtodujgcych na swiecie.

Rosliny genetycznie zmodyfikowane mogg stanowi¢ naturalny antybiotyk.

GMO jest rodzajem broni biologicznej.

Dowody naukowe wskazuja, ze spozywanie roslin genetycznie zmodyfikowanych
wptywa na wzrost otytosci u dzieci.

Cwiczenie 7 @

Wymien trzy tezy przeciwnikéw GMO, a nastepnie okresl, czy majg one potwierdzenie

w badaniach naukowych.




Cwiczenie 8 @

Wyjasnij, co spowodowato rozwadj produkcji organizmow zmodyfikowanych genetycznie.




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Autor: Daria Reczynska
Przedmiot: Biologia

Temat: Organizmy zmodyfikowane genetycznie - szansa czy zagrozenie?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
VIII. Biotechnologia. Podstawy inzynierii genetycznej. Uczen:

6) przedstawia potencjalne korzysSci i zagrozenia wynikajgce z zastosowania
organizmow modyfikowanych genetycznie w rolnictwie, przemysle, medycynie
i badaniach naukowych; podaje przyktady produktoéw otrzymanych

z wykorzystaniem modyfikowanych genetycznie organizmow;

11) przedstawia szanse i zagrozenia wynikajgce z zastosowan biotechnologii
molekularnej;

12) dyskutuje o problemach spotecznych i etycznych zwigzanych z rozwojem
inzynierii genetycznej oraz formutuje wiasne opinie w tym zakresie.

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XV. Biotechnologia. Podstawy inzynierii genetycznej. Uczen:

6) wyjasnia, czym jest organizm transgeniczny i GMO; przedstawia sposoby
otrzymywania organizmow transgenicznych;

7) przedstawia potencjalne korzysci i zagrozenia wynikajace z zastosowania
organizmow modyfikowanych genetycznie w rolnictwie, przemysle, medycynie
i badaniach naukowych; podaje przyklady produktoéw otrzymanych

z wykorzystaniem modyfikowanych genetycznie organizmow;



13) przedstawia szanse i zagrozenia wynikajace z zastosowan biotechnologii
molekularnej;

14) dyskutuje o problemach spotecznych i etycznych zwigzanych z rozwojem
inzynierii genetycznej oraz formutuje wlasne opinie w tym zakresie.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje obywatelskie;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Wskazesz i omowisz mozliwosci wykorzystania GMO w sektorze farmaceutycznym,
chemicznym oraz innych gateziach gospodarki cztowieka.

» Wymienisz korzySci i zagrozenia wynikajgce z wykorzystywania organizmow
zmodyfikowanych genetycznie.

» Przedyskutujesz problemy spoteczne i etyczne zwigzane z rozwojem inzynierii
genetycznej oraz sformutujesz wtasng opini¢ na temat GMO.

Strategie nauczania:

e nauczanie wyprzedzajace;
» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
e praca z audiobookiem;

e rozmowa kierowana;

e mapa pojec;

o dyskusja.

Formy pracy:

e pracaw grupach;
e pracaw parach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:



komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

telefony z dostepem do internetu.

Przed lekcja:

1
2

. Uczniowie zapoznaja si¢ z treSciami w sekcji ,Przeczytaj’.
. Uczniowie wyszukujg w dostepnych zrodtach informacje na temat korzysci i zagrozen

wynikajacych z modyfikowania genetycznego organizmow.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1

[\

. Nauczyciel prosi uczniow, aby na podstawie dotychczas zdobytej wiedzy przypomnieli
informacje dotyczgce metod inzynierii genetycznejoraz GMO. Zadaje im pytania:

Co to jest GMO?
Jakie organizmy moga zosta¢ zmodyfikowane genetycznie?
Jak mozna wykorzysta¢ organizmy GMO?

. Nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajgc lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli uczniow na 6-osobowe grupy, ktore maja za zadanie przeprowadzi¢

dyskusje na temat: ,,Czy nalezy wytwarzac i stosowa¢ GMO we wspoélczesnym Swiecie
w przemysle, rolnictwie, medycynie i badaniach naukowych?”. Kazdy z zespotow
rozwaza wady i zalety GMO i podejmuje ostateczng wspolng decyzje. Nastepnie kazda
grupa prezentuje wyniki swojej debaty na forum klasy.

. Uczniowie wystuchuja audiobooka zawartego w e-materiale, a nastepnie grupy, ktore
nie doszty do wspolnego wniosku w wyniku debaty, okreslaja, czy ich zdaniem GMO to
szansa czy zagrozenie dla wspotczesnego Swiata. Nauczyciel pyta tez pozostate grupy,
czy pozostajg przy swoim wniosku.

. Nauczyciel wyswietla tre$¢ ¢wiczenia nr 8 (,Wyjasnij, co spowodowato rozwoj
produkciji organizméw zmodyfikowanych genetycznie”) z sekcji ,Sprawdz sie”.
Uczniowie rozwigzuja je wspolnie na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie, pracujac w parach, tworzg mapy poje¢ zwiazane z tematem lekcji, na

podstawie wiadomosci z sekcji ,,Przeczytaj’ oraz ,Audiobook”.

Praca domowa:



1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 7 z sekcji ,,Sprawdz sie”

2. Przeprowadz badanie ankietowe wsrod 10 osob na temat ,,GMO - szansa czy
zagrozenie?”. Ankieta powinna zawiera¢ metryczke ankietowanej osoby (np. pte¢, wiek,
miejsce zamieszkania - miasto/wies), 10 pytan zamknietych (np. zaznacz na skali,
wybierz odpowiedz/symbol) oraz przynajmniejjedno pytanie otwarte. Postaraj si¢
przedstawi¢ wyniki za pomoca wykresow oraz wyciggnij wnioski.

Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbelli in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.
» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéow 2006.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania audiobooka:

o Tresci w sekcji ,Audiobook” mozna wykorzystac jako materiat stuzacy powtorzeniu
i utrwaleniu wiedzy uczniow.



