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	GMO a potraviny PRO

	Zhruba před 10 tisíci lety „moderní“ člověk Homo sapiens sapiens zahrabal první semena rostlin do země. To byl začátek nejen cíleného pěstování rostlin, ale také jejich šlechtění. S přibývajícími zkušenostmi člověk začal sázet jen semena z rostlin, které byly vzrostlejší a odolnější proti ostatním rostlinám stejného druhu.
V průběhu následujících několika tisíc let kromě sadby těch nejodolnějších odrůd docházelo také ke křížení rostlin s nově přivezenými druhy např. z Ameriky, severní Afriky, Indie. Různé variace DNA se kombinovaly a dosud známé rostliny získaly lepší vlastnosti, nebo byly naopak náchylnější k nemocem.
Průkopníkem v oboru šlechtitelství byl v České republice docent Josef Bouma. U přítele ozářil zubařským rentgenem zrna ječmene odrůdy Valtický a slavil úspěch. Stébla byla o 15 cm kratší a tedy odolnější, porost značně hustší a výnosy o 12 % vyšší. Tato odrůda byla známá pod názvem Diamant. V praxi tuto odrůdu již nenajdeme, spíše odrůdy z ní vycházející. Ačkoli se radiační mutace stala pro vývoj nových odrůd velmi oblíbenou, není to nejvhodnější způsob získávání nových odrůd. Výsledek je totiž vždy nejistý. U ozářených rostlin není jasné, kolik vznikne nových genů, jak moc se budou odlišovat nově vzniklé bílkoviny od těch původních a následně tedy nedokážeme určit dopady na životní prostředí, na zdraví lidí a zvířat. Odborníci označují tento typ šlechtění jako jeden z nejrizikovějších.

	Moderní způsoby šlechtění rostlin využívají k vyvolání mutací rentgenové nebo radiační záření. Toto záření vyvolává náhodné mutace, ze kterých si pak pěstitel vybere rostliny, které mu nejvíce vyhovují. U ozářených rostlin není jasné, kolik vznikne nových genů, jak moc se budou odlišovat nově vzniklé bílkoviny od těch původních a následně tedy nedokážeme určit dopady na životní prostředí, na zdraví lidí a zvířat. Odborníci označují tento typ šlechtění jako jeden z nejrizikovějších.

	Výhodou genového inženýrství je, že na rozdíl od radiační mutace (ionizujícího ozařování) můžeme danou vlastnost pomocí genetické modifikace zacílit a zároveň nám nevznikají nežádoucí vlastnosti a cizí bílkoviny. Po přenesení specifického genetického materiálu do rostlinných buněk získá odrůda požadovanou vlastnost.

	Metody genetického inženýrství jsou založené na tom, že se nějaký gen z DNA organismu buď “vystřihne” a tím umlčí nebo se přenášejí geny mezi různými organismy. Do organismu se tedy přidá gen z úplně jiného druhu, který zajistí modifikovanému organismu novou vlastnost. Vzhledem k tomu, že technika umožňuje přenášet geny mezi různými organismy, nazývá se transgenose. Takto upravený organismus se nazývá geneticky modifikovaný organismus – GMO. 

	Lidský organismus se skládá z 25 tisíc genů, pšenice téměř ze 120 tisíc genů. Genetická změna, která díky umělé úpravě v rostlině nastane, lze tak přirovnat ke kapce přidané do bazénu.

	Transgenní rostliny neboli geneticky modifikované rostliny jsou rostliny s upravenou genetickou výbavou. Můžeme se setkat s GM rostlinami rozdělenými do pěti skupin (5 generací):
· I. generace – ochrana proti chorobám, škůdcům a plevelům;
· II. generace – odolnost k abiotickým stresům (sucho, chlad, zasolení půdy, nedostatek světla);
· III. generace – rostliny s vyšší nutriční hodnotou (výhodné složení mastných kyselin, upravený obsah vitaminů);
· IV. generace – ekologicky výhodné rostliny;
· V. generace – náhrada fosilních paliv, suroviny pro průmysl (výroba etanolu, bionafty, škrobu).
V současné době jsou na trhu rostliny I. generace a ve fázi vývoje jsou povětšinou rostliny II. – III. generace. Za předpokladu, že jsou GM rostliny schváleny pro pěstování či uvedení na trh EU, setkáte se s nimi v obchodech nejčastěji např. ve formě olejů. Obvykle se ale zpracovávají do krmiv z důvodu negativního postoje veřejnosti ke GM potravinám.


	Mnoho plodin se dnes sklízí v nezralém stavu (zelená rajčata, banány, ananas a další). Důvodem je mnohahodinová přeprava a také dopravci požadovaná pevnější struktura plodiny, která lépe těmto transferům odolá.
Modelovým řešením by se mohla stát transgenní rajčata, které se podařilo modifikovat tak, aby si déle zachovala pevnější strukturu. Tato rajčata se mohou sklízet a dopravovat, když jsou již úplně zralá (červená), voňavá a přitom stále pevná1. Obdobnou vlastnost lze použít také u dalších druhů ovoce a zeleniny, které se kvůli přepravě dováží v nezralém stavu např. jahody, ananas, zelené papriky a banány.

	Světové zásoby ropy se velmi rychle úží a spotřeba ropy nijak rapidně neklesá. Obdobně se snižuje zásoba uhlí. Je nutné hledat alternativní zdroje paliv.
V současné době je v Evropě zájem o GM topol, který by mohl být využit taktéž jako energetická plodina či biopalivo.

	Konvenční brambory obsahují přibližně 24 % sušiny, z toho zhruba 75 % tvoří škrob (amylóza a amylopektin v poměru cca 1:5). Při průmyslové výrobě bramborového škrobu pro zvláštní využití se odstraňuje z bramborových hlíz nežádoucí amylóza. Tento proces velmi znečišťuje životní prostředí a je energeticky vysoce náročný.
Pomocí biotechnologií byl poměr amylózy a amylopektinu upraven. Jedná se tedy pouze o potlačení přirozené vlastnosti brambor, nikoliv vnesení vlastnosti nové. Výsledná odrůda GM brambor obsahuje jen zanedbatelné množství amylózy. Při výrobě škrobu je tak dosahováno vyšších výnosů, za nižší spotřeby energie a s velmi nízkými odpady.

	Existuje bílkovina, která brání růstu bakterií, jež způsobují zubní kaz. Jestliže gen pro tento protein bude včleněn do jablek (nebo jahod), už samotná konzumace tohoto ovoce bude podporovat zdraví našich zubů.

	Vědci z USA zveřejnili, že probíhají klinické zkoušky s GM bramborami, které navozují imunitu vůči hepatitidě typu B, jako by byl jedinec očkován. Tento GM brambor produkuje protein, který vytvoří protilátky a člověk už hepatitidou nemůže onemocnět.

	Na požadavek humanitárních organizací, které se snaží řešit problémy s nedostatkem potravy v nejchudších částech naší planety, vznikla tzv.zlatá rýže. Rýže obohacená o beta- karoten, ze kterého si lidský organismus vyrábí životně důležitý vitamin A.
Nová rýže by mohla přispět v boji proti slepotě až u půl milionu dětí, které ročně přestanou vidět jenom proto, že jejich rodiče nemají dostatek financí na stravu bohatou na vitamin A.

	



Transgenní zvířata
I když zvířata díky biotechnologiím získávají nové vlastnosti jako rostliny, je modifikace DNA u živočichů mnohem složitější. Biotechnologičtí vědci vyvinout GM ryby s neobyčejně rychlým růstem, GM moskyty nepřenášející malárii a další. Genetické modifikace lze využít i v jiném směru, a to tak, že je nežádoucí gen zjištěn a nevhodná zvířata jsou vyčleněna z chovu, nebo se tento gen přímo vyřadí z provozu, jako například u GM krávy, která nikdy nebude trpět nemocí BSE (tzv. nemocí šílených krav).

	Při chovu zvířat musí farmáři řešit zpracování obrovského množství výkalů, které běžně obsahují fosfor v nebezpečné formě, který negativně ovlivňuje životní prostředí.
Vědci dokonce vyvinuli linii prasat tzv. enviropigs, která produkují enzym ve slinách speciální enzym, který jim umožňuje fosfor strávit a ve výkalech se pak již neobjevuje.

	Dosáhnout tržní velikosti za poloviční dobu chovu? To není zázrak, pouze odpověď biotechnologů, že i toto je možné. Efektivnější chov ocení jistě každý chovatel ryb.
Do genomu ryb byl vložen růstový gen, který zajišťuje dosažení tržní velikosti např. u lososa za 16 – 18 měsíců namísto 30 měsíců.

	Malárie patří mezi velmi rozšířené nemoci zvláště v tropické Africe, Asii a Latinské Americe. Jedním z hlavních přenašečů malárie jsou moskyti. Ročně malárií onemocní 225 milionů lidí a v 800 tisících z těchto případů končí onemocnění smrtí. Navíc moskyti často přenášejí ještě další nebezpečné nemoci. 
Vědci geneticky upravili moskyty rodu Anopheles tak, že jejich tělní tekutina usmrcovala hostující vývojové fáze malarického prvoka Plasmodium.

	Evropský spotřebitel dle platné legislativy má mít možnost svobodné volby v rozhodování, zda si GM potraviny koupí či nikoliv. Produkty sestávající z GMO nebo je obsahující, potraviny vyrobené z GMO nebo krmiva vyrobená z GMO, které jsou uvedené na trh v souladu s právními předpisy EU, musí mít na etiketě uvedena slova „Tento produkt obsahuje geneticky modifikované organismy.“.

	V EU je v současnosti povoleno 48 druhů GM rostlin těchto odrůd: kukuřice, bavlník, sója, řepka olejka, brambor, cukrová řepa a kvasinky a bakterie. V Evropské unii lze sice potraviny vyrobené z GM rostlin koupit, ovšem nejsou příliš rozšířené z důvodu představy veřejnosti, že GM potraviny obsahují toxické látky a jsou alergenní. Většina GM rostlin se proto v EU zpracovává v krmivářském průmyslu.

	Všechno živé je složeno z genů. Denně se s geny setkáváme a běžně přijímáme cizí DNA. Geny jsou v potravinách přirozeně přítomny, ať už se jedná o chleba s máslem, který si dáte ráno ke snídani, jablko na svačinu či vepřo-knedlo-zelo na oběd. Kromě toho se geny nachází také v bakteriích. Podle hygienické normy může být v gramu potraviny až 10 milionů bakterií a bakterie má průměrně 3000 genů. Tedy kdo jí, jí DNA. Tak tomu bylo vždy od doby, kdy první organismus snědl jiný živý organismus.

	
Schvalovací proces pro GM produkty v EU patří k nejpřísnějším na světě. 
Uvádění na trh geneticky modifikovaných potravin a krmiv je v Evropské unii poměrně komplikovaný proces, který často trvá i několik let.

	GMO a potraviny PROTI

	Je zde obava z nadužívání herbicidů z důvodu vyšší odolnosti GMO plodin proti těmto látkám, což může vést k vytvoření super rezistentního plevele. GMO plodiny by také mohly potenciálně ovlivnit okolní životní prostředí (v USA například dochází ke kontaminacím, kdy GMO plodiny se přenáší i na místa, kde rostou plodiny konvenční). U člověka může dojít k vystavení novým alergenům, které mohou geneticky modifikované potraviny obsahovat.

	Geneticky modifikované organismy představují riziko pro přírodu. Jako každý živý organismus i GM rostliny a živočichové se rozmnožují a dále šíří. Jakmile se uvolní do životního prostředí, nelze je „přivolat zpět”. Existují důkazy, že pěstování některých GM rostlin v přírodě způsobuje úhyn larev motýlů a jiného užitečného hmyzu.

	V genech je uložena informace o stavbě každého živého organismu a jeho fungování. V přírodě se kříží, tedy kombinují, pouze geny blízce příbuzných druhů nebo jedinců v rámci stejného druhu. Genetické inženýrství však umožňuje přenášet geny i mezi úplně odlišnými druhy a měnit tak živé organismy způsobem, který by v přírodě nebyl možný. Vědci např. vkládají do DNA rajčat geny z bakterie, do jahod geny z ryby a do ovoce geny lidské. Takto vznikají gene-ticky modifikované organismy, které bývají označovány zkratkou GMO.

	GM rostliny s odolností vůči herbicidům
Produktem vloženého genu je enzym, který cíleně odbourá či detoxikuje účinnou látku herbicidu. V praxi tak po aplikaci příslušného herbicidu na pole přežívají pouze GM plodiny, zatímco ostatní hynou.
Nejrozšířenější jsou dnes GM plodiny odolné vůči herbicidům Roundup (účinnou látkou je glyfosát – systém Roundup Ready) a Basta (účinnou látkou je glufosinate – systém Liberty Link). Jedná se zejména o GM sóju, GM kukuřici, GM řepku, GM bavlník nebo GM tabák.
V roce 2015 však přišla Světová zdravotnická organizace (WHO) a Mezinárodní agentura pro výzkum rakoviny (IARC) s hodnocením glyfosátu jako potenciálně karcinogenní látky, která může u lidí způsobovat rakovinu krve. Podle dalších vědeckých studií poškozuje glyfosát chromozomy a DNA v lidských buňkách.

	GM rostliny se zvýšenou odolností
Metodami genetické manipulace byly vytvořeny rostliny odolné vůči několika typům fyzikálních stresů. Vnesením genu pro nukleosiddifosfátkinázu (NDPK), který ovlivňuje působení reaktivního kyslíku u Arabidopsis thaliana, byla zvýšena tolerance pokusných rostlin vůči chladu a solím. Takové rostliny pak mají konkurenční výhodu oproti volně rostoucím rostlinám a pokud se dostanou do přírody, mohou ohrožovat volně rostoucí rostliny

	Alergenní GMO
Příkladem rizika je možnost alergenní reakce na potraviny připravené z plodin modifikova- ných metodami genetického inženýrství.
Například po vložení genu paraořechu do sóji byly zaznamenány alergické reakce u lidí aler- gických na paraořech, kteří do té doby neměli s pojídáním sóji žádné zdravotní problémy. Vlo- žený gen paraořechu přitom podle znalostí genetických inženýrů nekódoval žádný známý alergen.

	Zvýšení spotřeby pesticidů u GM plodin
Mezinárodní ekologická organizace Přátelé Země (Friends of the Earth) zdokumentovala studie z USA, Jihoafrické republiky, Brazílie, Číny a dalších zemí, podle kterých pěstování zemědělských GM plodin může vést ke zvýšení množství užívaných chemikálií a upozorňuje, že přes 80 procent světové výměry GM plodin připadá na geneticky manipulované rostliny, které jsou upraveny tak, aby se na ně musel používat chemický postřik, který mnohdy vyrábí stejná agrochemická firma jako osivo samotné GM plodiny.

	Vznik tzv. superplevelů
Jjako „superplevele“ se označují přímo GM plodiny odolné vůči herbicidům, které se vyskytují na polích s jinými plodinami. Odolnost Může ale také vznikat přenosem pylu GM plodiny na příbuzné volně rostoucí druhy plevelů. Zkušenosti s GM řepkou v Kanadě ukazují, že má značný potenciál stát se vážným plevelným druhem v zemědělských ekosystémech.
Na polích výskyt „superplevelů“ vyžaduje nasazení dalších pesticidů. Otázkou ale zůstává, jak s nimi naložit v případě jejich pronikání do okolních ekosystémů.

	Omezení biodiverzity
Výsledky britských polních pokusů s GM plodinami ukázaly, že čím více je na poli plevele, tím více je tam i bezobratlých. Na polích s GM řepkou bylo zaznamenáno asi o 80 procent méně semen plevelů a také méně bezobratlých. Na polích s geneticky modifikovanou řepou to bylo o 60 procent méně. Na polích s geneticky modifikovanými plodinami bylo také méně motýlů a včel, protože tam v květech nalézaly méně nektaru.

	Socioekonomická rizika
Zejména využívání GM plodin v zemědělství vyvolává jisté obavy ze socioekonomických rizik. Je zmiňována např. koncentrace těchto genových technologií do rukou několika málo nadnárodních společností.
Příkladem je technologie „Terminátor“ firmy Monsanto, která je založena na tom, že vložený gen brání klíčení semen GM plodiny. Zemědělci tak nemohou využít část vlastní úrody jako osivo, ale musí si ho každoročně kupovat, což způsobuje problémy zejména v rozvojových zemích.
Zmiňována jsou rizika spočívající ve vytlačování lokálních a regionálních odrůd kulturních rostlin globálně prosazovanými GM plodinami nadnárodních agrochemických firem. Přitom místní odrůdy bývají dlouhodobě lépe adaptovány na příslušné geografickoklimatické podmínky.

	Často se argumentuje tím, že GM plodiny pomohou vyřešit palčivý problém hladu. Ten však není způsoben nedostatkem potravin, ale jejich nerovnou distribucí. Podle údajů Programu potravinové pomoci při OSN se v současné době ve světě vyprodukuje tolik potravin, že by dokázaly dostatečně nasytit všechny obyvatele planety. Přesto téměř jedna miliarda lidí nadále hladoví, protože si potraviny ani půdu nemůže dovolit koupit, či nemá k těmto zdrojům přístup.
Pokud se z většiny primárních zdrojů zemědělství stane „duševní vlastnictví“ chráněné patenty několika málo biotechnologických společností, problém hladu se nevyřeší, ale bude se spíše ještě prohlubovat.










	Genové terapie a využití genetických modifikací ve zdravotnictví PRO i PROTI

	Biotechnologické firmy využily v roce 1978 poprvé přenos genů v praxi. Úspěšnou přípravou lidského inzulinu.

	Biotechnologové zjistili, že lze produkovat proteiny z GM rostlin. Mohou tak pro pacienty na míru vyrobit proteinu, které jim díky jejich onemocnění v těle chybí a jejich tělo si je neumí vyrobit.  Mohou se tak léčit různá dědičná onemocnění.
V případě složitých proteinů jsou ale vhodnější variantou pro získání lidských proteinů transgenní zvířata, která jsou hospodářsky využívána pro produkci mléka.
Do soustavy genů zajišťujících mléčné bílkoviny například u koz nebo ovcí se vloží gen pro příslušný protein a tím ho získáme v kozím nebo ovčím mléce.
V Číně například vědci vyvíjí mléko, které bude mít vlastnosti mléka mateřského.

	Inzulin je hormon, který reguluje hladinu glukózy v krvi. Pokud je ho nedostatek (nebo pokud na něj tělo nereaguje), vzniká diabetes mellitus (neboli cukrovka). Dříve bylo jedinou možností získání inzulinu jeho izolování z hospodářských zvířat, konkrétně z prasete. Organismus mnoha pacientů ale reagoval na zvířecí inzulin jako na cizorodou látku, a to léčbu značně komplikovalo.
Dnes se běžně využívá tzv. rekombinantní inzulin, který vyrábějí geneticky modifikované (GM) kvasinky – do kterých byl vnesen lidský gen pro výrobu inzulinu.

	Malárie patří mezi velmi rozšířené nemoci zvláště v tropické Africe, Asii a Latinské Americe. Jedním z hlavních přenašečů malárie jsou moskyti. Ročně malárií onemocní 225 milionů lidí a v 800 tisících z těchto případů končí onemocnění smrtí. Navíc moskyti často přenášejí ještě další nebezpečné nemoci. 
Vědci geneticky upravili moskyty rodu Anopheles tak, že jejich tělní tekutina usmrcovala hostující vývojové fáze malarického prvoka Plasmodium.

	Geneticky podmíněná hluchota snad tvoří tři čtvrtiny všech případů hluchoty. Její léčba pomocí genové terapie by mohla být celkem snadná. Už příští generace, tedy jejich vnoučata současných hluchoněmých, by tak mohla být opravdu vyléčena, samozřejmě pokud se během testování neobjeví nějaké vedlejší účinky. U dědičné hluchoty by mohlo to řešení být opravdu docela jednoduché.

	Omlouvám se za osobní dotaz, ale pocházím z rodiny, která byla částečně neslyšící. A nepoznal jsem snad lepší komunitu, než jsou neslyšící a nedoslýchaví – vytvářejí neuvěřitelně dobře fungující skupiny a organizace, které spolu drží, pomáhají si a podobně. A teď slyším, že třeba za pár let zaniknou… Není vlastně i tahle léčba jakési sociální inženýrství?
Je to otazník. Hluchota je onemocnění, na které se neumírá. Většinou se klinické testy soustředí na onemocnění, které jsou život ohrožující. V případě té hluchoty asi máte pravdu. 
Jsou onemocnění, která pacientům něco dávají – třeba tu komunitu, nebo jiný pohled na svět. Jsou zvyklí s tím žít, tak je to v pořádku. Myslím si, že naším cílem není vytvořit superzdravé lidi, kteří nebudou mít vůbec žádná onemocnění.

	A co srpkovitá anémie? Ta přece má pozitivní dopad v tom, že lidem, kteří jí trpí, pomáhá proti maláriii. Nejsou obavy z toho, že pokud budeme léčit srpkovitou anémii, tak způsobíme zase třeba větší problém?
Srpkovitá anémie je hrozné onemocnění. Je to časté onemocnění u černošské populace. Ti lidé umírají ve 45 letech. Jediné pozitivum, které mají, je to, že nemohou dostat malárii. Myslím si, že by všichni z nich měli tisíckrát raději tu malárii než srpkovitou anémii.

	Nutno dodat, že stejná technologie současně ale otevírá cestu k terapiím, které by vedly ke zlepšení zdravých lidí. Například k tomu, aby byli rychlejší, chytřejší, silnější nebo odolnější vůči nemocem. Byť jak upozorňují vědci, genetické vylepšování je o něco složitější než oprava jednotlivých narušených genů.
„Vždy se ale najdou lidé, kteří budou ochotni za to na soukromých klinikách zaplatit. A bude těžké to zastavit.


	Genová terapie je drahá, a tudíž ne vždy dostupná

Bioetička Françoise Baylisová tvrdí, že léky založené až na převratných nástrojích pro genetické úpravy začnou do konce desetiletí měnit léčbu poruch krve, onemocnění postihujících srdce, oči a svaly. A možná se jimi budou úspěšně léčit dokonce neurodegenerativní nemoci. Kvůli vysoké ceně takových terapií ale budou pro většinu pacientů nedostupné, dodává Baylisová.


	Geneticky podmíněné choroby jsou stále velkým problémem moderní lékařské vědy. U velkého množství z nich již známe příčinu (tedy mutaci konkrétního genu - genů), ovšem tuto příčinu nejsme v současné době schopni vyléčit. Současná medicína nabízí mnoho možností symptomatické léčby, kdy se snažíme různými způsoby zlepšit průběh nemoci. Tato léčba však neléčí samotnou podstatu choroby a tak je pacient na této léčbě často závislý po celý život.

Genová terapie znamená vpravení genetické informace do buněk za účelem léčebného účinku. Ačkoliv u některých pacientů byla již genová terapie úspěšně použita, stále se jedná spíše o experimentální terapii, která s sebou může nést řadu vedlejších efektů.




	Výhody genové terapie se zdají být nesporné. Existují však i stinné stránky této metody. Je to například:

· Velmi vysoká finanční náročnost takovéto terapie.
· Technická a technologická náročnost.
· Nízká úspěšnost terapie, pokud jsou problémy s "uchycením" vnášené genetické informace.
· Při použití virových vektorů je genetická informace do genomu vložena víceméně náhodně. Vnesený gen tak může narušit sekvenci jiného genu).
· Genová terapie je eticky problematická.

	Genová terapie je rychle se rozvíjející oblastí biomedicínského a klinického výzkumu. 
Současně s možným rozvojem genové terapie u vzácných genetických onemocnění mohou mít tyto technologie obrovský přínos pro léčbu nemocí spojených se stárnutím nebo v regenerativní medicíně. 











	Genetická úprava embryí PRO i PROTI

	Nejslavnějším případem editace genomu je příběh čínského vědce, který upravil embrya tak, aby získala odolnost proti viru HIV. Co se mu vlastně nepovedlo a povedlo současně?

Základní průšvih je v tom, že on to nikomu neřekl. Pár lidí o tom sice vědělo, ale široká vědecká komunita o tom nevěděla. Nikdo nevěděl, proč si vybral zrovna tuhle úpravu – tedy odolnost na HIV. Mohl si vybrat třeba něco důležitějšího, vždyť dnes lidé s HIV mají poměrně kvalitní život, pokud berou speciální léky. 

Pokud si pamatuji správně, došlo k tomu, že úprava genomu vlastně náhodou dětem zvýšila inteligenci, ale současně zvýšila pravděpodobnost vzniku nějaké nemoci, je to tak?

Zvýšila pravděpodobnost úmrtí na chřipku a předčasné smrti u roztroušené sklerozy. A mohou mít opravdu zvýšenou inteligenci. Výzkumy na toto téma probíhaly ještě předtím, než se do toho svého Che Ťien-kchuej pustil.

Ten zmutovaný gen se tedy z holčiček, až vyrostou, přenese na jejich děti a potom na děti jejich dětí a tak dál?
Přesně tak. Největší problém je to, že čínský vědec se snažil editovat zárodečnou linii. Rozhodl se editovat embrya. To znamená, že každá buňka těchto dětí ponese tu změnu. A to znamená i jejich vajíčka. Takže pokud budou mít děti, tak se i tato mutace přenese do další generace. Vědci si myslí, že nejsme rozhodně připraveni na to, abychom dělali editaci u embryí. Je to eticky velmi sporné. Většina s tím naprosto nesouhlasí. 
Co je hlavní etický argument proti? Je to fakt, že my nerozumíme tomu problému, jak bychom chtěli, a že můžeme způsobit něco nečekaného?
Je to právě proto, že si nejsme jisti, jestli ta editace někdy nezpůsobí třeba vylepšenou inteligenci, jako to bylo u čínských holčiček Lulu a Nana. Máme stále omezené poznání toho, jak naše tělo funguje a nějaký zásah může třeba v budoucích generacích způsobovat něco, na co my nemůžeme dohlédnout.

	Na jedné vaší přednášce jste mluvila o riziku genetické eugeniky – tedy o tom, že se začnou vytvářet „děti na míru“, upravené tak, aby byly nějak vylepšené nebo u nich byly odstraněné některé „nevhodné“ vlastnosti. 

Co se týká třeba fyzické síly, tak tam to jde, tam se dá udělat poměrně snadno. V Číně jsou tak upraveni supersvalnatí psi. V editaci psích a lidských embryí není zase takový rozdíl. Supersvaly jsou skutečně možné a není to žádná sci-fi.

	Co třeba kosmetické využití geentických modifikací? V mnoha oborech právě tyto kosmetické metody rychle navazují na vývoj. Změna barvy očí, části těla – procesy jsou to dost invazivní, náročné a drahé. Není budoucnost kosmetické medicíny v tom, že si rodiče rozhodnou, že budou mít modrooké dítě nebo holčičku, která bude mít delší nohy? Není to vlastně do budoucna citlivější a šetrnější?
Šetrnější to je, ale etické? Nemyslím si. Já to beru tak: je to něco, na co bychom měli investovat peníze ve výzkumu? Neměli bychom je raději dát do výzkumu těžkých onemocnění, které ovlivňují kvalitu života? Myslím si, že i co se týká grantů, tak tohle není něco, co by stát podpořil. Ten vědec by si musel sehnat peníze, třeba od soukromé firmy. V dohledné době to snad neuvidíme z mnoha důvodů: etika, finance, editace embryí.

	Řada expertů, například profesor Michal Pěchouček, říká, že je to nesmysl zakazovat umělou inteligenci, protože tím ztratíme dohled nad tím, co se děje, obor se stáhne do stínů a bude to pak ve skutečnosti ještě horší. Dá se říct něco takového i u genové léčby?
Stále si ale myslím, že by genová terapie měla být nějak regulovaná. Regulace jsou na místě. Bavíme se tady o lidech, o lidských bytostech. Někdo může editovat gen u embryí, nechá je se narodit a ve společnosti pak bude linie editovaných jedinců. To je tak extrémní věc, že by se s tím něco mělo dělat. Myslím si, že regulace jsou na místě a měly by být nějaké postihy za to, když se překročí tyto regule. Myslím si, že regule chrání i ty lidi, kteří by pak případně byli v klinických testech. Mohlo by se stát, že některé státy, které neberou lidský život s takovou hodnotou jako třeba Evropa, začnou dělat testy, které budou naprosto neetické.

	„Hrajete si na Boha.“ Jak často tuto větu slýcháte? Uvádíte o sobě, že jste křesťanka, je to pro vás proto nějak častější?
Já tu větu vlastně neslýchám, protože v mém okolí nejsou věřící vědci. Pro mě osobně tam žádný rozkol mezi vírou a tím, co dělám, není. Bůh nám dal mozky a ty objevily tuto technologii. 
Například když mám zlomenou ruku, tak si ji půjdu nechat dát do sádry, ale když mám psychické problémy, tak je budu řešit pouze modlitbou? Myslím si, že když máme medicínu takhle dobře rozvinutou, tak proč bychom ji nemohli používat. 

	Někteří experti věří, že úprava genů by mohla být v příštích deseti až 20 letech dost bezpečná na to, aby ji bylo možné vyzkoušet na lidských embryích. Podle genového terapeuta Luigiho Naldiniho by to ale „technicky“ mohlo jít už do pěti let.

Cílem takových postupů by bylo zabránit zničujícím dědičným chorobám, včetně těch, které jsou smrtelné v prvních pěti letech života. Genetici však zdůrazňují, že téměř vždy existuje alternativa, jako je genetický screening embryí z umělého oplodnění, adopce či dárcovství vajíček a spermií. Jedním z důvodů pro obezřetnost podle něj je, že zásahy do takzvané zárodečné linie mění DNA ve spermiích nebo vajíčkách dospělého jedince. Což znamená, že veškeré úpravy – včetně chyb – se přenášejí na budoucí generace. Alternativa, na které se pracuje, je úprava plodů v děloze.


	Umělé oplodnění je nepříjemné, nepohodlné a velmi drahé.

„Nemyslím si, že by se lidé vzdávali početí příjemnějším způsobem, tedy pohlavním stykem, pokud to není skutečně nutné.


	Rozšíření genetického modifikování embryí a tvorby “dětí na přání” by v budoucnosti mohlo vést k rozdělení lidstva na ty vylepšené, které si toto budou moci finančně dovolit a budou tak chytřejší, krásnější, zdravější, silnější a na ty, kteří si to nebudou moci dovolit a budou tak za první skupinou zaostávat. To by mohlo mít velké společenské důsledky.




	BONUSY

	S rokem 1997 ovšem nastal obrovský myšlenkový převrat a možná i strach z budoucnosti. Narodilo se první klonované zvíře, ovce jménem Dolly. Dolly do svého narození potřebovala tři matky. Od první matky získala vajíčko, ze kterého bylo vyňato jádro. Druhá matka poskytla jádro z buňky vemene. Tady je základní odlišnost od běžné praxe, kdy je ke vzniku embrya potřebná pohlavní buňka samičí a samčí s genetickou informací. Jádro buňky od druhé matky se vpravilo do „prázdného“ vajíčka první matky. Mírným elektrickým šokem se nastartovala buňka k dělení a ve zkumavce vzniklo embryo. Dále bylo embryo umístěno do dělohy třetí matky, ve které se embryo vyvinulo v plod a nakonec v jehně1.

	Klonování se dnes používá k získání geneticky modifikovaných hospodářských zvířat. Nejprve se provede cílený zásah do dědičné informace zvířecích buněk pěstovaných v laboratoři. Buňky, u kterých se tento zásah podaří, jsou jednotlivě vybrány a namnoženy. Následně je možné z těchto buněk klonováním vytvořit zvířata, která nesou uměle navozenou změnu dědičné informace v každé buňce svého těla.

	Legislativa EU je založena na skutečnosti, že GMO nemá vliv na zdraví lidí a zvířat a negativní dopad na životní prostředí. V případě, že by se vyskytly vědecky podložené studie o závadnosti, nikdy by daný produkt nebyl schválen, popřípadě by byl okamžitě stažen z trhu a zakázán. Jedním z nástrojů umožňujícím reagovat na tyto podněty velmi pružně, je tzv. „princip předběžné opatrnosti.“. Je to právní mechanismus, jak se vyrovnat s rizikem v situacích, kdy existuje neúplná vědecká informace o vlivu nové technologie. Doposud takové riziko v oblasti GMO nebylo identifikováno.
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