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NOWA MIOTLA CZARNOKSIEZNIKA

R:necz bedzie o (stosunkowo) nowej
etodzie wprowadzania zmian
w DNA przez biotechnologéw.

Skad tytul? Gdy po raz pierwszy
czytalem Nasiona Ktamstwa Jeffreya
M. Smitha' przed oczami pojawil mi
si¢ animowany film Disneya Fantasia
z roku 1940 bedacy ilustracjg scherza
symfonicznego Paula Dukasa z roku
1897 zatytulowanego Uczen czarno-
ksigznika (L'apprenti sorcier). Tytulowy
uczen postanawia wyprébowac¢ swo-
je sily i zmusza miotle, by wykony-
wata zan ucigzliwg prace zlecong
przez mistrza pod jego nieobecnosc.
Z braku dostatecznej wiedzy nie po-
trafi zapanowac¢ nad miotlg i... kto
ciekaw, niech obejrzy sobie ten film
na Youtube.

To scherzo brzmialo w mej glo-
wie jeszcze glosniej i grozniej
w trakcie czytania Swiata wediug
Monsanto Marie-Monique Robin®.

Wréc¢my jednak do naszych

baranéw, jak mawiajg Francuzi.
Oto w znakomicie redagowanym
czasopi$mie popularno-nauko-
wym Science&Vie w numerze ze
stycznia 2016 roku pojawit sie ar-
tykut poswiecony nowej technice
stosowanej w biotechnologii zaty-
tutowany ,Majsterkowicze ADN
znalezli znakomite narzedzie,
by naprawia¢, tworzy¢, ulepszac
zycie”? Artykuly publikowane
w S&V poswigecone skomplikowa-
nej wiedzy przedstawiajg ja w spo-
sob jasny i prosty, wrecz ,topatolo-
giczny”, i za to je cenie. Poniewaz
sprawa dotyczy nie tylko jakie-
gos tam, nawet milowego kroku,
w rozwoju bioinzynierii i przekla-
da sie na zycie na calej danej nam
do uzytkowania planecie, omowie
ten artykut pokrotce.

Z grubsza biorgc bioinzynie-
ria polega na zmianach helisy
DNA poprzez przestawienie lub
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zamiang (zastgpienie) jej czesci, by
osiggnac¢ zaplanowany efekt. Ekspe-
rymentuje sie wprowadzajac geny
innych gatunkéw (np. gen ryby do
pomidora itp.). Czy to sie¢ konczy suk-
cesem? Niestety, nie zawsze. A nawet
jesli, to po jakim$ czasie moze sie
okaza¢, ze w ktéryms tam pokoleniu
zmodyfikowanej genetycznie istoty
pojawiajg sie dziwne, nieprzewidzia-
ne zjawiska. Bioinzynieria jednak
operuje coraz to lepszymi technikami
i postep w tej dziedzinie jest ogromny.
Dla naukowcéw zgdnych poznawania
Swiata biotechnologia to istna rajska
laka. Z tym, ze nalezy przez caly czas
pamietac, iz postep w tej dziedzinie
zawdzigczany jest gtownie, a wlasci-
wie przede wszystkim, zgdzy zysku
i zachtannos$ci wielkich korporacji

Odkrycie struktury
podwadjnej helisy DNA
Odkryto u bakterii biatkowe ,nozyczki”

mogace rozcinac DNA, lecz jeszcze nie
wiadomo byto, jak z nich skorzystac

Lata 9
O tna DNA w wybr

trudne do utworz

Po G actss latars
2001 ( Yo e
cztowieka koszte

Rozwéj narzedzi do ciecia DNA nukleaz

O

transkrypcje nukleazy TALE), ale
stosowanie ich jest bardzo kosztowne

Odkrycie potencjatu narzedzia
CRISPR- Cas9

CRISPR-Cas9 u réznych gatunkéw

narzedzia

www.nexus.media.pl lub www.magazynnexus.pl

miejscowo-specyficznych (np. nukleazy z
motywem palca cynkowego, aktywujace

Potwierdzenia skutecznosci stosowania

Powszechne stosowanie tego

(spotek), ktorym nie tyle zalezy na
rozwoju nauki, co na mozliwosci za-
robienia (dzieki niej) ,jeszcze wiecej”
oraz na zdobyciu ,jeszcze wigkszego
rynku” i ,jeszcze wiekszej” wiadzy.
W rzeczywistosci nauke traktujg jak
prostytutke, utrzymanke stuzacg jedy-
nie do zaspokajania swoich potrzeb.
Problem jednak pojawia si¢ w mo-
mencie, kiedy takie postepowanie nie-
sie zagrozenia. Zmodyfikowane zycie
wypuszczone na wolnos$é zaczyna
sie rozmnazac i krzyzowac z niezmo-
dyfikowanymi osobnikami swego ga-
tunku. Powstajg hybrydy, ktére nie
wiadomo, jak sie zachowajg w swoim
$rodowisku i jak bedg sie sprawdzac
jako ogniwa tancucha pokarmowe-
go. Tego, niestety, inzynierowie zycia
juz nie ogarniaja, bo nie sg w stanie.
Oczywiscie, za radg i pod naci-
skiem sponsoréw opowiadajg
rozne rzeczy i zapewniajg, ze to
wszystko jest ,catkowicie bez-
pieczne” (np. ,zasada zasadniczej
réwnowaznosci” wzieta ex nihilo)*.
A kto nie wierzy i zaprzecza,
ten jest glupim i niedouczonym
przedstawicielem ciemnogrodu
oraz zwolennikiem teorii spisko-
wych. Tymczasem przyktadéw na
»jakies nie takie” dziatanie GMO
jest wiele i nie bede sie nad tym
teraz rozwodzit — kto chce, niech
szuka.

Zespo6! japonskich naukow-
cow zaobserwowal, ze w geno-
mie wielu bakterii znajdujg sie
powtarzajace sie krotkie iden-
tyczne sekwencje DNA. Nazwano
je CRISPR (Clustered Regularly
Interspaced Short Palindromic
Repeats). Jest to struktura ge-
netyczna, ktora po raz pierwszy
zostala zaobserwowana i opisana
w roku 1987. Badacze zdefiniowali
charakterystyczny trakt w geno-
mie bakterii Escherichia coli jako
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Emmanuelle Marie Charpentier

cigg zgrupowanych, regularnie roz-
mieszczonych krétkich sekwencji pa-
lindromicznych®. Nie mieli pojecia, do
czego to stuzylo, dopoki pewne dun-
skie przedsigebiorstwo rolno-spozyw-
cze chcace ulepszy¢ swoje mleczne
produkty nie potapalo sig, ze jest to
czes$¢ systemu obrony bakterii przed
wirusami. Te male powtarzajgce sie
odcinki DNA odpowiadajg fragmen-
tom genomu wirusa, ktory zaatakowat
bakterie w przeszto$ci. Calo$¢ tworzy
swego rodzaju archiwum profilu gene-
tycznego dawnych agresoréw.
Trzeba bylo czeka¢ do roku 2012,
kiedy to Emmanuelle Charpentier®
i Jennifer Doudna’ zrozumialy, na
czym polega przeznaczenie i dzialanie
tego systemu. Jak jakikolwiek gen,
kazda sekwencja CRISPR — ktora za-
wiera DNA wirusa - jest transkrybowa-
na na male czasteczki posredniczgce
RNA, ale zamiast zosta¢ przelozona na
biatka owe RNA sg uwalniane w bak-
terii i stajg sie czyms$ w rodzaju war-
townika. Takie RNA patroluje wnetrze
bakterii, tworzac ,.zaprzeg” z duzg mo-
lekulg zwang Cas9, ktdra jest czyms
w rodzaju ,nozyczek” dla DNA. Obie
sg grozne dla wiruséw: kiedy tylko

Jennifer Anne Doudna
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wirus wniknie do bakterii, Cas9 ucze-
pia si¢ jego DNA, ,przebiega” je i jesli
jego profil odpowiada podczepionemu
kawatkowi RNA - niech sie strzeze!
Cas9 zatrzymuje sie i wycina pasujgcy
kawatek DNA, co dla napastnika jest
wyrokiem $mierci.

I jeszcze jedna rewelacja — otéz
obie badaczki odkryly, ze ten zespot
CRISPR-Cas9 moze zmieniaé¢ swojg
funkcje i by¢ dowolnie przeksztatcany.

W laboratorium mozliwe jest two-
rzenie dowolnych zestawéw podcze-
piajgc duze biatko Cas9 do wybranego
wczesniej kawatka RNA, ktére moze
stuzy¢ jako ,glowica przeszukujgca”
kierujaca ,nozyczki” Cas9 w wybrane
miejsca — tam, gdzie bioinzynier sobie
zazyczy. Narodzilo si¢ nowe narzedzie
biotechnologii.

W praktyce raz wprowadzone
do komorki (jakiejkolwiek) Cas9
wraz ze swoim przewodnikiem pod-
czepiajg sie do miejscowego DNA
i szybko je przebiegaja. Przypomina

CRISPR-Cas9 sktada sie
zenzymu i RNA

<\,

CRISPR-Cas9 po
wprowadzeniu do komérki
podaza do DNA

... usadza sie migdzy helisami DNA

i przebiega je w poszukiwaniu
fragmentu odpowiadajacego RNA P
.Btowicy"

to przeszukiwanie tekstu w edyto-
rze w poszukiwaniu wybranej frazy.
Kiedy tylko ,gtowica” RNA znajdzie
odpowiadajgcg jej sekwencje DNA,
na scen¢ wkracza Cas9 i wycina ten
fragment. To usuniecie informuje we-
wnetrzny mechanizm, ze trzeba przy-
stapi¢ do naprawy, i zapycha wyrwe
wklejajac ,tekst” jak moze, co w su-
mie powoduje neutralizacje genu, albo
zastepuje wyciety ,tekst” tekstem
dostarczonym przez badacza — w ten
sposob naprawia biad lub przypisuje
nowg funkcje. Dokladnie, cho¢ moze
jezykiem bardziej naukowo bogatym,
opisuje to biotechnolog A. Grzelak na
stronie dolinabiotechnologiczna.pl®.
Od tego odkrycia wszystko staje
sie¢ mozliwe — na przyklad tworzenie
nowych gatunkéw, ktére bedg odpor-
ne na zmianeg klimatu, badz zapobie-
ganie przenoszeniu choréb przez in-
sekty... a poniewaz to narzedzie dziala
u wszystkich stworzen - zyjacych istot
- nie ma wigkszych ograniczen poza

Cas? to enzym, nasze
Jhozyczki” do ciecia DNA

glowica przeszukujgca” RNA
czes¢ doczepia sie do Cas9, druga czes¢ odpowiada
sekwencji genu, ktéry chcemy zmodyfikowac

www.nexus.media.pl lub www.magazynnexus.pl

... a kiedy go znajdzie, to Cas?9
rozcina DNA ...

... wtedy gen jest wytaczany
badz naukowcy wprowadzaja
nowy fragment DNA
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ludzkg wyobraznig! Przeczucie pod-
powiada, jak wielkie odkrycia moga
wyklué sie z tej rewolucji.

Z narzedziem CRISPR-Cas9 ludzka
wladza nad zyciem zdaje si¢ nie mie¢
zadnych ograniczen zaréwno na do-
bre, jak i na zle. Otwierajg sie¢ drzwi dla
uczniéw czarnoksieznika. Mogac ksztal-
towa¢ dowolnie wszelkie objawy zycia,
cztowiek moze uwazac si¢ za Boga.

Najwiekszym atutem tej nowosci
inZynierii genetycznej jest jej prosto-
ta i tanio§¢. Wytworzenie ,wlasne-
go” CRISP-Cas9 to zaledwie kilka
dni i koszt kilkudziesigciu dolaréw.
Dotychczas same przygotowania mo-
gly trwa¢ nawet kilka lat i kosztowac
dziesiatki tysiecy dolaréw.

Wiasnie ta prostota i tatwo$¢ poru-
szyta Jennifer Doudna, kiedy natrafita
dwa lata temu na prace studenta, kto-
ry uzyt CRISPR-Cas9 do wprowadze-
nia wirusa do myszy w celu wywotania
u niej ludzkiego raka. Doszta do wnio-
sku, ze najwyzszy czas, aby powaznie
zastanowi¢ sie nad tym, co sie wiasci-
wie dzieje.

Tak technika stawia kwestie etycz-
ne. Czy celowanie w okreslony obszar
DNA jest zawsze tak doskonale, jak
oczekiwano? Czy zawsze osiaga sie po-
zadane zmiany, a jesli nie, to jakie? Czy
mozna (jest sie w stanie) przewidzie¢
ewentualne straty, skutki uboczne?

To wazne i genetycy muszg bar-
dzo uwaza¢ i zachowaé czujnos$é, bo-
wiem niewielki btad moze pociggna¢
za sobg wywolanie groznych choréb
badz dezaktywowanie (wylgczenie)
waznych genéw. Dlatego kwestia mo-
ratorium wisi w powietrzu. Profesor
George Church (Harvard Medical
School) méwi ,wyzwaniem bedzie
wykazanie, ze korzysci przewyzszajg
ryzyko...”

Tymczasem inne laboratoria przez
caly czas poszukujg czego$ lepszego.
Juz ogloszono, ze znaleziono nowe
»nozyczki” — Cpfl - latwiejsze w uzy-
ciu niz Cas9.

Warto wymieni¢ pola, na ktérych
tego typu proste techniki mogg sie
przydac:

* nowa forma dopingu — ulepszanie
ludzkiego organizmu;

* leczenie wielu, jesli nie wszyst-
kich, choréb;

* wyeliminowanie nieodpowiadaja-
cych nam, szkodliwych (wedtug jakiej
miary?) gatunkow;
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* trwale korygowanie genotypu ro-
dzicéw tak, by zmiany dotyczyly na-
stepnych pokolen;

* tworzenie nowych zwierzat do-
mowych;

* wytwarzanie roslin GM bez uzy-
wania obcego DNA;

* uodparnianie zwierzat na choro-
by;

* ochrona wymierajgcych gatun-
koéw;

e odtwarzanie wymartych zwierzat.

I wiele innych. Jak bedzie, zobaczy-
my.

Tymczasem cwani specjalisci od
piaru (PR) finansowani przez wspo-
mniane wielkie korporacje, aby utatwi¢
sobie zycie i ,,zabelta¢ blekit w glowie”
zaréwno konsumentom, jak i instytu-
cjom nadzorczym, wprowadzajg dla
niepoznaki nowe stownictwo. Juz nie
bedziemy sie martwi¢ GMO, ponie-
waz mamy co$ nowego: NBT (New
Breeding Techniques — nowe techniki
hodowlane). Pozwole sobie zacytowaé
tu Rafata Gorskiego z Instytutu Spraw
Obywatelskich. Oto co pisze w artyku-
le z marca biezacego roku:

Styszeliscie Panistwo o NBT? To
nowe GMO. Korporacje agroche-
miczne i biotechnologiczne pracujg
petna par3. Zaréwno w laborato-
riach, jak i w agencjach PR. W cig-
qu kilku ostatnich lat przygotowaty
nowe techniki hodowlane (new
breeding techniques, NBT) pozwa-
lajace otrzymywac¢ zmodyfikowane
rosliny i zwierzeta. Cel? Zwigkszenie
zyskow dzieki wykorzystaniu ich

ZYCIE KOBIETY
W SEUZBIE
ODWIECZNEGO

\

Moja droga jako
prorokini nauczajgcej i ambasadorki Boga
na przelomie czasow
Gabriele

199 stron - 40 z}

tel. 25 793 36 80
sklep@zycie-uniwersalne.org.pl

www.nexus.media.pl lub www.magazynnexus.pl

w przemystowej produkcji zywnosci,
biomasy i biopaliw.

Korporacje, gtéwnie z USA, szu-
kajg tez intensywnie ,opakowania”
dla nowego GMO, ktére pozwoli im
zbudowac przyjazny wizerunek NBT.
Biznes chce, zeby przepisy prawne
ograniczajyce stosowanie GMO nie
obowigzywaty w przypadku NBT.
Pozwoli to np. unikng¢ przygoto-
wywania ocen ryzyka, znakowania
i monitoringu dla produktéw spozyw-
czych wytworzonych z udziatem NBT.
Brzmi jak opowies¢ o Frankensteinie?
Niestety, skojarzenia s3 na miejscu.

Temat byt jui prezentowany na
Komisji opiniodawczo-doradczej
Ministra $Srodowiska w zakresie
GMO, w ktérej zasiadam spotecznie.
Instytut Spraw Obywatelskich obok
19 organizacji obywatelskich z Europy
podpisat stanowisko w sprawie NBT.
Gra toczy sie o wysokg stawke, bo
na te chwile ich status prawny nie
jest do konca jasny. Nastepny ruch
jest po stronie Komisji Europejskiej.
Liczymy, ze wspdlny gtos organiza-
¢ji spotecznych pomoie KE podjg¢
decyzje chronigcg interes publiczny
konsumentéw, rolnikéw i hodowcow.

KWANTOWY ANALIZATOR
ZDROWIA
Laboratorium analityczne + dietetyk +,lekarz domowy”

Przygotowuje ponad 40 analiz
witaminy, pierwiastki sladowe, aminokwasy
koenzymy, cukier, cholesterol, metale cigzkie...
Ocenia prace wszystkich narzadéw; uktadu
hormonalnego, odpornosciowego, krazenia...
Podaje zalecenia
Jezyk polski, angielski, niemiecki
Dokfadny i prosty w obstudze
cena 1500 zt

WYTWORNICA
wysokiej jakosci
SREBRA KOLOIDALNEGO
cena promocyjna 265 zt
koszt wytworzenia 1 litra - do 5 zt

MIERNIK STEZENIA SREBRA
cena 50zt

aparat ZAPPER

cena 140 z¢
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Czy produkty stworzone dzie-
ki NBT s juz na rynku? Jak donosi
Corporate Europe Observatory od
2014 roku w Stanach Zjednoczonych
uprawiany jest rzepak odporny na
opryski herbicydami z grupy sulfony-
lomocznikéw - Cibus’ SU Canola. 0d
tego roku produkt ten jest w sprze-
dazy takze w Kanadzie. Tak, prosze
Panstwa. W tej Kanadzie, z kt6ra
podpisaliSmy umowe CETA...

28 lutego Greenpeace Polska
zwrdcit sie do ministra Szyszki .z ape-
lem o to, aby Polska zadeklarowata,
e w naszym kraju prawo dotyczace
GMO bedzie miato zastosowanie do
wszystkich rodzajéow GMO, wiaczajac
rosliny i zwierzeta powstate w wy-
niku ww. nowych technik hodow-
lanych (NBT)”. Aktywisci proszg tez
o0 udzielenie informacji, jakie $rodki
zostaty podjete w celu uniemozli-
wienia wysiewu i importu do Polski
rzepaku Cibus’ SU Canola.

A na razie, jak mawia moj znajomy
biotechnolog, strach sie ba¢. &

Przypisy:

1. Jeffrey M. Smith, Nasiona ktamstwa,
czyli o {garstwach przemystu i rzqdoéw na temat
zywnosci modyfikowanej genetycznie, Oficyna
Wydawnicza 3.49, Poznan 2007, przeklad
Jedrzej Ilukowicz.

2. Marie-Monique Robin, Swiat wedlug
Monsanto, Obywatel — Biblioteczka Obywa-
tela, £6dz 2009, przeklad Przemystaw J.
Tlukowicz

3. Science&Vie, styczen 2016, nr 1180,
ss. 44-64.

4. Swiat wedtug Monsanto, s. 215

5. Sekwencja palindromiczna to se-
kwencja DNA, dla ktérej sekwencja kom-
plementarna jest identyczna.

6. Emmanuelle Marie Charpentier (ur.
11 grudnia 1968 w Juvisy-sur-Orge we
Francji) — francuska mikrobiolozka, ge-
netyczka i biochemiczka. Od roku 2015
jest dyrektorka Max-Planck-Institut fiir
Infektionsbiologie w Berlinie. Wspélnie
z Jennifer Doudng i Feng Zhangiem byla
w roku 2016 laureatka Tang Prize.

7. Jennifer Anne Doudna (ur. 19 lute-
go 1964 w Waszyngtonie) — amerykan-
ska biochemiczka i biolozka molekularna
zwigzana z Uniwersytetem Kalifornijskim
w Berkeley. Od roku 2002 jest zwigzana

z Uniwersytetem Kalifornijskim w Berkeley.
Jest znana z badan nad RNA i CRISPR.
Wspolnie z Emmanuelle Charpentier pro-
wadzi badania nad metoda Cas9.

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

Polecane filmy:

e https://youtu.be/TdBAHexVYzc
— wyklad TED z polskimi napisami.

¢ https://youtu.be/avM1Yg50Eu0
— Jennifer Doudna ,Gene editing with
CRISPR-Cas9".

Niezle sprawdza sie funkcja napisow
z tlumaczeniem z angielskiego na polski
oraz prezentacje graficzne:

¢ http://www.3dmoleculardesigns.
com/Education-Products/CRISPR-Cas9
-Mini-Model.htm

Duzo mowigca prezentacja modelu
— pomocy naukowej:

https://sketchfab.com/models/014a
90b380444d788811ebd72c667053 lub krot-
ko: https://skfb.ly/Myt8 (znakomity opa-
trzony napisami model 3D CRISPR-Cas9,
ktory mozna obracad, przybliza¢ i oddalac).

NIEPOKO) - WSPOLCZESNA EPIDEMIA

dokoriczenie ze strony 26

Czesto pytam pacjentéw cierpigcych na niepokdj, jak
szukajg celéw i inspiracji w swoim zyciu, aby zréwnowa-
zy¢ te inne energie. Kiedy czujesz si¢ niebezpiecznie, jestes
jeszcze bardziej narazony na ludzi szerzacych strach, ale, na
szczescie, nie musimy ich stuchaé¢. Mamy wybor.

Jest pewna czes¢ nas, ktéra stara sie zapewni¢ nam bez-
pieczenstwo. Ta cze$¢ nas moze znajdowac sie w nas przez
dhugi lub krotki czas, moze by¢ prosta lub zlozona, jednak
jej celem jest shuzenie nam.

Spdéjrzmy glebiej i dalej w poszukiwaniu zrodta tego, cze-
go do$wiadczamy, a okaze sie, ze odpowiedzi lezg w nas
samych. Nie musimy zy¢ z tg destrukcyjng energig przez
reszte naszego zycia.

Kiedy znajdziesz swoje osobiste i unikalne rozwigzanie,
opowiedz swojg histori¢ i poméz innym. To zmieni twoja
trudng podroéz w zrodlo inspiracji dla innych, a ty sam od-
najdziesz swoj cel. @

0 autorze:

Peter Smith mieszka w Melbourne w Australii i jest zatozy-
cielem Instytutu Swiadomosci Kwantowej. Stworzyt sposéb le-
czenia zwany Hipnoenergetyka, wprowadzajgc nowe podejscie
i modele do terapeutycznych zastosowan hipnoterapii. 0d roku
2009 jest prezesem The Newton Institute For Life Between Lives
Hypnotherapy. Wystepuje w programach telewizyjnych i radio-
wych, przyczynit sie takze do nakrecenia kilku filméw dokumental-
nych. Jest autorem ksigzki Quantum Consciousness: Expanding Your
Personal Universe (Kwantowa swiadomos¢ - rozszerzenie swojego
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wiasnego wszechswiata). Dotychczas w Nexusie ukazat sie jeden
artykut jego autorstwa ,Ukryte wymiary naszej swiadomosci” (nr
108). Skontaktowac sie z nim moina, piszac na adres poczty elek-
tronicznej: peter.smith@westnet.com.au. Wiecej informacji o nim
i jego badaniach znalei¢ moina na jego stronie internetowej za-
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