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Martin DANKO - Petra ZARSKA: Sucasna etika pravnej Gpravy
genému rastlin a zvierat v EU

Abstrakt

Biotechnologické vyndlezy za posledné desatrocie znacne pokrocili. Zlepsenie prinieslo na svetlo aj
etické problémy s nimi suvisiace. Etické nazory na uUpravu genomu sa vyvijaju spolu s vedeckym
pokrokom. Zostdva etika Upravy genomu rastiin a zvierat nezmenena? Existuje v konkrétnych pripadoch
posun? Autori sa zameriavaju na pohlad Eurdpskej skupiny pre etiku v oblasti vedy a novych technologil
(dalej iba ako "EGE”) . Autori tieZ analyzuju mozZny vplyv ndzorov tejto skupiny pre etiku na
biotechnologické vynélezy zaloZené na dprave genomu rastiin a zvierat. Prva kapitola je zamerand na
etické otazky upravy genomu rastlin a druhd kapitola mapuje etiku Upravy genomu zvierat, Zaver
hodnoti sicasnu etiku dpravy gendmu rastlin a zvierat v EU odvodent zo Stanoviska EGE.

Abstract

Biotechnological inventions have advanced considerably over the past decade. The improvement also
brought to light the ethical problems related to them. Ethical views on genome editing evolve along with
scientific progress. Do the ethics of plant and animal genome editing remain unchanged? Is there a shift
in specific cases? The authors focus on the point of view of the European Group for Ethics in Science
and New Technologies (hereinafter referred to as "EGE"). The authors also analyze the possible impact
of this group's views on ethics for biotechnological inventions based on plant and animal genome editing.
The first chapter is focused on the ethical issues of plant genome editing, and the second chapter maps
the ethics of animal genome editing. The conclusion evaluates the current ethics of plant and animal
genome editing in the EU derived from the EGE Opinion.
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1. Uprava genému rastlin
1.1 Uprava rastlin

Rastliny su krasnou a uzitocnou sucast'ou prirody. Rastliny nam poskytuju potravu,
energiu, domov, radost/, tien, vodu. Pokrok vedy znamena aj pokrok vo vyskume rastlin. ,Veda
poskytuje takmer neobmedzeni moc na Upravu nasho prostredia. Problém uz nie je v tom, ¢o
sa da urobit/, ale skor v tom, ¢o by sa malo urobit’. Ekonomicky vplyv rozhodnutia vyuzivat
alebo nevyuzivat' rastliny vyrobené pomocou akychkolvek novych technoldgii bude
pravdepodobne vyznamny a mali by sa nim zaoberat’ verejné organy a spolocnost’ ako celok.™
VylepSovanie rastlin pomaha l'udstvu uz po starocia. ,Prvi farmari si vybrali semena rastlin,
ktoré mali najpriaznivejSie vlastnosti, napriklad tie, ktoré mali najviac ovocia, aby ich zasadili
v nasledujucej sezéne. Vedci pouzivaju rozne metddy. Zamerne vyvolané mutacie pomocou
chemikalii alebo Ziarenia alebo genetickej modifikacie v nahodnych bodoch v genédme rastlin
sa uz dlho pouzivaju na produkciu novych ("vylepsenych") odrod rastlin.”

1.2 Nové odrody rastlin

Vacsina komeréne produkovanych rastlin, ktoré sa v stcasnosti pestuju, je vysledkom
zamernej modifikacie a naslednej selekcie. Tento proces moze (a trvad) trvat’ znacne diho.
Neustdle sa vytvaraju nové odrody,® ktoré si vhodnejSie ako suCasné odrody pre miestne
podmienky alebo maju pozadované agronomické alebo iné vlastnosti - aby zodpovedali
narokom vratane vyberu spotrebitela, dlhsej skladovatelnosti produktov alebo porazili burinu
a Skodcov. Efektivna zivotnost’ novej odrody zavisi od ,Urody", ale je relativne kratka, niekedy
nie viac ako pat’ rokov. Mnohé z rastlin ziskanych pomocou novych genetickych technoldgii
nemusia byt vhodné pre konkrétne pol'nohospodarske podmienky a budu krizené s vhodnymi
odrodami, aby sa dalej zlepSilo to, ¢o sa skutoCne pouZziva pri vyrobe. ,Tradicné techniky"
(vratane mutagenézy) na produkciu novych odrod rastlin boli v Eurdpe malo zname a takmer
vSeobecne prijaté. Naopak, vacSina clenskych statov EU sa branila pouZzivaniu odrod
vyrobenych pomocou ,modernej biotechnoldgie".* Hoci existuje malo dokazov o vaznom alebo
nezvratnom Skodlivom vplyve rozSireného pouzivania plodin s pouzitim geneticky
modifikovanych organizmov vo zvySku sveta®, existuje preventivny pristup uplatiiovany clenmi
EU (dalej len ,Clenovia®), ktory blokuje pouzivanie rastlinnych produktov obsahujlcich derivaty
GMO - geneticky modifikované organizmy (dalej len ,GMQO"). Ak sa Clenovia boja prijat’ tieto
rastlinné produkty, preCo chceme Upravu gendmu rastlin? *,Nové odrody rastlin sa uvadzaju
na trh z mnohych dévodov, vratane zlepSenia charakteristik — vynos, odolnost’ voci Skodcom,
prisposobenie sa konkrétnemu alebo meniacemu sa prostrediu a dokonca aj uspokojenie
rozmarov spotrebitelov. Mnohé zmeny mozno dosiahnut’ tradicnymi pol'nohospodarskymi
metddami, ktoré si vyzaduju krizenie s pribuznymi sexudlne kompatibilnymi odrodami, je to
vSak pomaly proces, ktory si vyZzaduje mnoho generacii. Pochopenie vplyvu zmeny klimy,
vratane dezertifikacie, sucha alebo dokonca prebytocnej vody v konkrétnych klimatickych
oblastiach, poskytuje impulz na produkciu novych odréd rastlin, ktoré sa mézu prisposobit’
zmenam. Uprava gendmu poskytuje vacsSiu presnost’ ako genetické modifikacie pouZivané za
poslednych 30 rokov, pokial' ide o miesto zmien, a umoziuje (do znacnej miery) presne
identifikovat’ polohu modifikacie v gendme, ¢o vedie k vacsej presnosti pri produkcii novych

! The Opinion alebo Stanovisko EGE, [online], s. 58, [cit. 2023-12-22]. Dostupné na https://research-and-
innovation.ec.europa.eu/strategy/support-policy-making/scientific-support-eu-policies/european-group-
ethics_en#:~:text=0pinion%?200n%?20ethics%200f%20genome%?20editing&text=The%?20group%?20calls%20for%?20a,internat
ional%20engagement%?20towards%20global%20governance.

2 Stanovisko EGE, s. 58-60.

3 Na splnenie poziadaviek ,prav na odrodu rastlin® pre registraciu ako novej odrody musia byt’ modifikované rastliny (i) nové, (i.i)
odlisné (ak su jasne odlisitelné od inych znamych odrod), (iii) jednotné a (iv) stabilné (charakteristiky si po opakovanom
rozmnozovani nezmenené).

*# Stanovisko EGE, s. 58-60.

5 Stanovisko EGE, s. 61.
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odrod, a teda k rychlejSiemu uvedenie novych, ,vylepSenych" odréd na trh. Nové genetické
technoldgie poskytuju systémy na identifikaciu Skodcov sposobujucich choroby v rastlinach a
v mnohych pripadoch aj identifikuji obranné mechanizmy vyvinuté rastlinami na zmiernenie
chor6b. Upravy gendmu by sa potom mohli pouZit' na to, aby boli rastliny odolnejSie a menej
nachylné na mnohé vyzvy, ktorym ich vystavuje priroda. Upravy gendmu pomocou
CRISPR/CasX® (Cas9, Cas12 alebo podobné) spdsobili revollciu v dihotrvajucom procese tym,
ze umoznili zrychlenie procesu pociatocného vyberu. Systém umozriuje vyradenie génu,
vymazanie, vioZenie a dokonca aj umicanie génu.” Ako regulujeme nové technoldgie Upravy
genomu v rastlinach? V Europskej Unii (d'alej len ,,EU") su rastlinné produkty obsahujice GMO?
regulované smernicou Eurdpskeho parlamentu a Rady 2001/18/ES z 12. marca 2001 o
zamernom uvolfovani geneticky modifikovanych organizmov do Zivotného prostredia a ktorou
sa zruSuje smernica Rady 90/220/EHS (dalej len ,smernica o GMQO"). Tato smernica sa
vzt'ahuje aj na nové technoldgie Upravy gendmu rastlin.

1.3 Bezpecnost’ Upravy genomu rastlin

VSetky polnohospodarske produkty obsahuju mechanizmy vyvinuté rastlinami na
ochranu pred predatormi. Niektoré rastliny pouzivaju ostne alebo tfne a mnohé pouzivaju
rozne druhy jedov.” Takmer vSetky rastliny obsahuju toxiny, ktoré mézu byt v urcitych
mnozstvach Skodlivé pre l'udské zdravie. ,Je nepravdepodobné, ze by modifikacia Umyselne
alebo nahodne uviedla nové toxiny do rastliny, ale vloZenie nového genetického materialu
takmer urcite povedie k zmene produkcie niektorych chemikalii v rastline — preto je normalne
oCakavat’ urcitd formu rizika. Testy na zabezpecenie toho, aby toxicita zostala v bezpecnych
medziach su vZzdy potrebné pre kazdi novu odrodu, bez ohl'adu na technologiu pouzitd pri jej
vyrobe. Co teda znamend bezpecnost? Ma sa nova odroda testovat' na zaklade ,rovnakej
bezpecnosti ako ta, ktora je v sucasnosti na trhu"? Musi byt’ nova odroda bezpecnejsia ako t3,
ktora sa v sucasnosti pouziva? Mal by sa pri rozhodovani o bezpecnosti brat’ do Uvahy cely
systém vratane pouzivanych chemikalii, vyuZzivanej pody a ochrany pol'nohospodarskej
diverzity?"1® BezpeCnost' ako suUcast’ etiky Upravy gendmu rastlin je vyrazne ovplyvnena
moznymi zdravotnymi rizikami nielen pre l'udi, ale aj pre zvierata. Vacsina novych odrod je
urend na pouzitie ako krmivo pre hospodarske zvieratd. Bezpecnost' novych odrod
obsahujicich GMO mdéZze byt najvacSou prekazkou pre akceptovanie Upravy gendmu rastlin
verejnostou.

1.4 Identifikacia rastlin s GMO

V EU existuje poziadavka na ,vysledovatelnost™ rastlinnych produktov obsahujlcich
GMO z dovodu ich zatial' nejasného Ucinku na l'udi. Ako mozeme dosiahnut’ dobre fungujuci
systém, v ktorom by bolo mozné identifikovat’ tieto produkty? Odpoved’ je neuspokojiva.
~Poziadavky na vysledovatel'nost’ platia v EU, kde vyrobcovia rastliny alebo osiva musia
poskytnut’ dokumentaciu, ktora dokazuje, ze vyrobok obsahuje, pozostava alebo je vyrobeny
z GMO0.!! Naklady mézu byt znacné a mimoeurdpski vyrobcovia musia, alebo nemusia byt
ochotni dodrZiavat' tieto pravidla. Ako moZno riesit’ vnimané obavy eurdpskeho spotrebitela?

6V poslednych rokoch sa objavili rézne nové techniky umoznujlce Gpravu genému. Techniky pouzivané pri Gprave gendmu majd
byt presnejsie ako tie, ktoré sa v minulosti pouzivali na geneticki modifikaciu organizmov, a zahffaji technoldgie ako
CRISPR/CasX, nukleaza zinkovych prstov ( ZFN), nukledzy na baze aktivatorov transkripcie (TALEN) a meganukledzy.

7 Stanovisko EGE, s. 65-67.

8 Definicia GMO podla ¢l. 2 Smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady 2001/18/ES z 12. marca 2001 o zamernom uvolneni
geneticky modifikovanych organizmov do Zivotného prostredia a o zruseni smernice Rady 90/220/EE je ,,geneticky modifikovany
organizmus (GMO) znamena organizmus, s vynimkou l'udi, v ktorom bol geneticky materidl zmeneny sp6sobom, ktory sa
prirodzene nevyskytuje parenim a/alebo prirodzenou rekombinaciou."

? Stanovisko EGE, s. 69.

10 Stanovisko EGE, s. 70-71.

HExistujuce pravne predpisy o GMO uZ vyzaduju, aby prevadzkovatelia uchovavali a odovzdavali informacie dalSiemu
prevadzkovatel'ovi, pokial’ ide o pritomnost’ GMO vo vyrobku (¢lanok 4 nariadenia 1830/2003).
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Ako funguju kritéria vysledovatelnosti vzhladom na to, Ze produkty sa pestuju na celom
svete?”!? Systém vysledovatelnosti by mohol dobre fungovat’ v EU s vyrobcami so sidlom v EU
a mozno aj s vyrobcami mimo EU, ktori by chceli podnikat’ v EU. ZvySok sveta nemusi vobec
spolupracovat’ a byt’ sicast'ou tohto systému.

1.5 Biodiverzita

LVplyv rastlin s upravenym gendmom na prirodné prostredie moze byt pozitivny aj
negativny. Ak sa gén vioZeny do rastliny prenesie na prirodzenych pribuznych, vysledkom moze
byt’ tvorba buriny a strata kontroly nad rastlinou (napr. strata kontroly nad toleranciou voci
herbicidom). Opak moze byt tiez pravdou. Napriklad, ak ma novy geneticky prvok vyhody v
oblasti potravy alebo krmiva alebo je toxicky pre niektory hmyz — ¢o umozniuje rastlinam sa
lepSie prisposobit’ ich prostrediu. U¢inky tychto zmien mozu vazne ovplyvnit’ ekosystém, co
moze nasledne spdsobit’ Skodlivé zmeny v celom Zivotnom prostredi. ZvySenie hektarového
vynosu moéze na druhej strane umoznit’ zachovanie neobrabanej pody, ¢o by mohlo mat’
pozitivny vplyv na prirodné prostredie. Prikladom je odlesnovanie s cielom pestovat’ plodiny,
co je hlavny problém v tropickych oblastiach, kde m6zu potreby eurdpskeho spotrebitela
neoCakavanym spdsobom ovplyvnit’ Zivoty a Zivotné prostredie. Malo by sa od spoloCnosti,
ktoré zavadzaju nové odrody, bez ohladu na ich povod, vyzadovat, aby identifikovali vplyv
novych odréd na Dbiodiverzitu a Zivotné prostredie?”'® Biodiverzita mnohych
pol'nohospodarskych oblasti je prakticky nulova. Eticka otdzka tykajuca sa biodiverzity je, Ci
l'udstvo pouZzije nové odrody na zachovanie biodiverzity tam, kde je to potrebné, alebo ich
pouZzije na zhorSenie situacie.

1.6 Industrializacia pol'nohospodarstva

,Vplyv industrializacie polnohospodarstva by sme nemali brat' na 'ahku vahu. Nové
odrody casto viedli k vacSej industrializacii, pretoZze vybrané vlastnosti ovplyviuji spésob
pestovania plodin. To by sa mohlo este zhorsit' I'ahkou dostupnostou novych vlastnosti
Specificky vybranych tak, aby (zrejme) boli lepSie vyhovovali farmarovi.”** Existuju tri zakladné
obavy. Po prvé, ,vacSie farmy maju vplyv na vSeobecnu biodiverzitu (nielen na
polnohospodarsku  biodiverzitu) ~ prostrednictvom  miznutia  Zivych  plotov  a
dokonca aj tam, kde moze byt kvalita ich produkcie vyssia alebo ZiadanejSia pre spotrebitel'ov.
Po tretie, pocet jednotlivcov zamestnanych v pol'nohospodarstve klesa s industrializaciou.”*®
Industrializacia Zeme je prebiehajlci proces, v ktorom zohrava vyznamnu ulohu Uprava
genomu rastlin. Efektivne uchopenie pozitivhych a negativnych vplyvov Upravy genému rastlin
bude kl'GCové pri industrializacii pol'nohospodarstva v blizkej buduiicnosti.

1.7 Biologicka bezpecnost’

Existuje obava, Ze moderné techniky Upravy gendmu mozu nepriaznivo ovplyvnit
biologickl bezpecnost'. Ovplyvnena by mohla byt najma bezpecnost’ dodavok urcitych druhov
plodin, najma tam, kde sa pouZzivaju monokultdry. Potravinova bezpecnost’ sa stala dolezitou
otazkou, najma v suvislosti s:

a) rasticou mestskou populaciou,

b) vplyvom zmeny klimy,

12 Stanovisko EGE, s. 73.
13 Stanovisko EGE, s. 74.
14 Stanovisko EGE, s. 75.
15 Stanovisko EGE, s. 75.
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c) obmedzenou podou, ktora je k dispozicii na rozsirovanie pol'nohospodarstva,

d) a potrebou mat’ efektivny distribucny systém, v ktorom su straty pocas prepravy
minimalizované. Nové techniky Upravy gendmu rastlin mézu zohrat' doleziti Glohu v tomto
procese.'® Aké stimuly by sa mohli zaviest/, aby sa zabezpecilo, Ze nové odrody budu rieSenim
pre biologickl bezpecnost’ a bezpecnost’ dodavok potravin, krmiv, vlakniny a paliv?”!” O tychto
stimuloch by mali diskutovat’ vlady, sukromné spolocnosti a verejnost’, inak mézeme skonit' s
nerovnomernou distribciou novych odrod nielen v EU, ale na celom svete.

1.8 Spravodlivé pouzivanie rastlinnych produktov s GMO

»Moderné techniky produkcie novych odréd, ¢i uz s Upravou gendmu alebo nie, boli v
minulosti vysadou vel'kych spolo¢nosti kvoli nakladom na ich vyrobu. To viedlo k monopolizacii
vyroby v ramci malej skupiny spoloc¢nosti a silnym reakciam verejnosti voci tymto
spoloCnostiam. Rozsiahle testovanie novych odrod vyrobenych pomocou genetickej
modifikacie zabezpecujlcej ich bezpecnost, malo za nasledok vysoké naklady, co
znemoznovalo vyrobu takychto odrod malymi spolocnostami alebo vyskumnymi organizaciami.
To nasledne viedlo k monopolizacii, z ktorej maju mnohi obavy. Tieto moderné techniky
produkcie novych odréd by mohli mat’ vplyv na distribu¢né systémy, o by viedlo k tomu, ze
kvalitné potraviny budu dostupné len tam, kde su potrebné, napriklad najma v mestskom
prostredi. Mali by krajiny zvazit' podporu mensich pestovatel'ov?”!8 Vyssie naklady na vyrobu
rastlin s GMO, najma pre menSich pestovatelov, mézu znamenat' pokles znacny vyroby.
Sposob, akym sa bude tento eticky problém rieSit’ v EU, ovplyvni celkové vnimanie rastlin s
GMO.

1.9 Uvahy spolo¢nosti o Gprave genému rastlin

Existuju r6zne spolo¢enské nazory a problémy, ktoré ovplyviuju etiku. Jednym z nich
je kvalita potravin. ,Mnohi odmietaju dovoz lacnejSich potravin a volia nakup regionalnych
odréd. Mnohi tvrdia, Ze v potravinarskom sektore nie su potrebné nové odrody alebo
produkty.”® Niektoré nazory sa vytvorili bez toho, aby boli vzaté do Uvahy vSetky informacie
o Uprave gendmu rastlin. ,Je tu jasna potreba Uprimného dialégu a zapojenia celej verejnosti
do rozhodovacieho procesu pri uvadzani novych produktov na trh. V diskusii o novych
technoldgiach, ktoré vyrabaju tuto najnakladnejSiu komoditu, je zo vSetkych stran vela
nepravdivych informacii.”?° Problémom je aj cena novych odrdd. ,Mali by sa zvazit' aj ucinky
zvysSenych cien a dostupnosti novych odrod. Zvysené ceny novych odrod m6zu mat’ dopad na
najchudobnejSiu Cast’ spolocnosti.”! Napokon existuje obava, ze patenty moézu branit
pol'nohospodarom vo vyuZzivani novych odrod v désledku nakladov na patentovanie.

2. Uprava genému zvierat

Etiku Upravy gendmu zvierat mozno posudzovat’ z dvoch hladisk: prvé hladisko
zohl'adfiuje pouzitie zvierat s upravenym gendmom na Ucely I'udského prospechu, od 'udského
zdravia az po potraviny. Druhé hladisko berie do Uvahy dobré zivotné podmienky zvierat
vzhladom na ich samotni hodnotu. EGE si vSak uvedomuje problematickli povahu tohto
rozliSenia, pretoZze predmetny pohlad obsahuje poziadavku dobrych Zivotnych podmienok

6 Ma X, Mau M, Sharbel T.F: Genome Editing for Global Food Security. Trends in Biotechnology. [online], 2017; 36, 2, 123-127,
[cit. 2023-12-22]. Dostupné na DOI: 10.1016/j.tibtech.2017.08.004.

17 Stanovisko EGE, s. 77.

18 Stanovisko EGE, s. 77.

19 Stanovisko EGE, s. 78.

20 Stanovisko EGE, s. 78.

21 Stanovisko EGE, s. 78.
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zvierat a l'udi interpretuje ako strazcov zvierat. Inymi slovami, prijatie tejto perspektivy moze
byt problematické. EGE upozornuje na:

e nas vztah k zvieratdm a ako sUcast’ toho: nase postupy ,navrhovania zvierat" tak, aby
zodpovedali prostrediu, ako ho ,vytvarame", na rozdiel od chapania prostredia, ktoré
nas a zvieratd v priebehu casu formovalo a formuje, tieto postupy zahfhaju
udrzatelnost’, vzajomnu adaptaciu a starostlivost’;

e prava zvierat ako takych a s tym sulvisiaca etika zvierat: zaradenie zvierat do nasich
vSeobecnych etickych ramcov;

e v hre si rézne Urovne zaujmu: tie, ktoré sa tykaju blaha l'udi, druhov alebo
ekosystémov ako celku.

Na tomto zaklade EGE identifikovala sériu kl'icovych otazok tykajlcich sa Upravy
genodmu vierat. Ovplyviiuje Uprava gendmu implementaciu 3Rs?? a rovnovahu medzi tymito
tromi principmi? Prispieva sucasna etika k zdokonaleniu na Ukor redukcie? Aké su dosledky a
aké by mali byt’ hranice ,humanizacie" zvierat? Existuju Specifické poZiadavky na pouzivanie
Upravy gendmu u primatov (okrem Cloveka) nad ramec tych, ktoré uz boli zavedené? Akym
sposobom Upravy gendmu podporuju alebo brzdia uplatfovanie vhodnych Zivotnych
podmienok zvierat v chove a ako by sa malo kontrolovat’ dodrziavanie tychto Zivotnych
podmienok? MoZe Uprava gendmu zlepsSit' zivotné podmienky zvierat a efektivitu v
polnohospodarstve? Aké su SirSie dosledky uUpravy gendmu pre biodiverzitu? Vacsina
nezodpovedanych otazok, ktora tvori etiku Upravy gendmu zvierat, sa zameriava na zakladny
eticky problém: Sme ochrancovia zvierat alebo nam sliUzia len na pouzitie?

2.1 Uprava genému a 3Rs
2.1.1 Nahrada

Na jednej strane Uprava gendmu pomaha prekonavat’ technické a financéné prekazky
vyskumu na zvieratach.?*> Na druhej strane je mozné, ze Uprava gendmu pomoze nahradit’
pokusy na zvieratach laboratérnymi metddami, ktoré nevyzaduju pouZitie zivych zvierat.*
Techniky Upravy gendmu mézu byt napriklad pouZité na nahradenie Standardnych laboratérne
pestovanych zvieracich modelovych organizmov generovanim bunkovych linii so Specifickymi
vlastnostami. DalSou moznostou, ako nahradit’ zvieratd vo vyskume, je vytvaranie
organoidov?® pomocou novych technik Upravy gendmu. Hoci organoidy nedokazu nahradit/
pouzitie zvierat, poskytuju dalsi skriningovy krok medzi bunkovymi liniami a zvieracimi
modelmi, ¢o znamena, Ze menej potencialnych terapii a zasahov sa presunie na testovanie na
zvieracich modeloch. Vedci dokonca vyjadrili obavy z dalSieho vyvoja v technoldgii
organoidnych a syntetickych tkaniv, ktoré potencialne kladi vacsie bremeno na vedcov, aby
starostlivo zdévodnili svoju poZiadavku na experimentovanie na zvieratach.?® Samozrejme,
replikovat’ bez pouzitia celych zvierat. V tomto kontexte vSak Uprava gendmu urobila takmer
kazdy organizmus pristupny genetickej manipulacii a moze viest' k tomu, Ze cicavce budu
I'ahsie nahradené jednoduchsimi organizmami, ak je to vedecky pripustné.?””?® Nahradenie

22 Skratka z anglickych slov Replacement (ndhrada), Reduction (redukcia), Refinement (zdokonalenie).

2 Nuffieild Council on Bioethics. 2016. Genome Editing - An Ethical Review. [online],

[cit. 2023-12-22]. Dostupné na https://www.nuffieldbioethics.org/wp-content/uploads/Genome-editing-an-ethical-review. pdf.

24 Greenfield A: Editing mammalian genomes: ethical considerations. Mammalian Genome. [online], 2017; 28(7-8), 38B-393. [cit.
2023-12-22]. Dostupné na DOI: 10.1007/s00335-017-9702-y.

25 Umelo vypestovana masa buniek alebo tkaniva, ktora pripomina organ.

2 Bredenoord A.L., Clevers H, Knoblich J.A: Human tissues in a dish: The research and ethical implications of organoid technology.
[online], Sorence. 2017; Vol. 355, Issue 6322. [cit. 2023-12-22]. Dostupné na DOI: 10.1126/science.aaf9414.

27 Greenfield A: Editing mammalian genomes: ethical considerations. Mammalian Genome. [online], 2017; 28(7-8), 38B-393. [cit.
2023-12-22]. Dostupné na: DOI: 10.1007/s00335-017-9702-y.

28 Stanovisko EGE, s. 48-49.
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Zivych zvierat bolo v poslednych desatrociach kontroverznym cielom. Ako postupovala
technoldgia, I'udstvo napredovalo moralne a eticky. V stucasnosti si ista Cast’ verejnosti praje
upustenie od tradi¢nych pokusov a testovania na zvieratach. Ak by bol pokles pokusov na
zvieratach komunikovany verejnosti spravnym sposobom, etika Upravy gendmu zvierat by sa
mohla posunut’ smerom k jej akceptovaniu.

2.1.2 Redukcia

Bolo uvedené, Ze vplyv Upravy gendmu méze byt 'najzretelnejsi v nasich pokusoch
redukovat’ pouzivanie zvierat pri pokusoch'.?’ Redukciu mozno definovat’ ako ziskanie
rovnakého mnoZstva Udajov s mensim poctom zvierat alebo ziskanie vacsieho mnozstva idajov
s rovnakym pocétom zvierat. Znamena to pouzitie metdd, ktoré minimalizuju pocet zvierat
pouzitych na jeden pokus, Co zahfha vhodne navrhnuté a analyzované pokusy na zvieratach,
ktoré su spolahlivé a reprodukovatelné a skutocne dopliaju vedomostnu zakladnu.3° Zda sa,
Ze existuje potencial na redukciu, ale aj zvySenie pouzivanie zvierat prostrednictvom Upravy
gendmu. CRISPR/CasX znamena, Ze napriklad na vytvorenie danej linie bude pravdepodobne
potrebnych menej mysi. Relativna Gc¢innost’ a jednoduchost’ pouzitia CRISPR/CasX vsak
znamena, Ze viac vyskumnikov tuto metédu pravdepodobne pouzije na vyskum u celych zvierat
sposobmi, ktoré boli predtym technicky mimo ich dosah. To by mohlo zvysit' celkovy pocet
vykonanych pokusov na zvieratach, ¢o by zase mohlo znamenat’ znizenie vyuZivania zvierat v
porovnani s mierou produkcie vedomosti, ale aj zvySenu mieru experimentovania a zvysené
riziko zle planovaného alebo koordinovaného vyskumu.3'"32 Nahradenie a redukcia idu ruka v
ruke, spravna prezentacia verejnosti mbze priniest’ posun v etike upravovania gendmu zvierat.
Tento posun by mohol umoznit’ Upravu gendmu zvierat aspon na vyskumné Gcely.

2.1.3 Zdokonalenie

Prispevok k zdokonaleniu Upravou gendmu nie je zrejmy. Zvieraci genetici stale
potrebuju generovat’ embrya na mikroinjekciu sprievodnych RNA/CasX/Sablonovych kokteilov
a tieto zygoty je stale potrebné dodat’ pseudogravidnym samiciam. Existuje snaha zdokonalit’
tieto postupy, napriklad vyvojom robustnych technik nechirurgického prenosu embryi. Tieto
vylepSenia vSak nie su Specificky ovplyvnené metodikami Upravy genému.33 Existuju rizika pre
dobré Zivotné podmienky pokusnych zvierat aj v dosledku technickych tazkosti pri pouzivani
Upravy gendmu. Mimocielové mutacie moézu viest k strate funkcie génu, neziaducim
udalostiam alebo dokonca k smrtelnym abnormalitam.>* V doésledku toho mézu zvieratam
Upravy gendmu sposobit’ d'alSiu bolest’ a utrpenie, ked’ podlahnd nepriaznivym Géinkom mimo
ciela vyskum alebo sU usmrtené. Na druhej strane Uprava gendmu by sa mohla pouZit' na
znizenie utrpenia vyskumnych zvierat, napriklad znizenim vyskytu neziaducich genetickych
Gcinkov.* Tu je potrebné dodat, Ze sa zda, Ze vsetci zUcastneni suhlasia s tym, ze vo
vSeobecnosti existuje prilis malo Udajov na to, aby bolo mozné dospiet’ k vyznamnym zaverom
o mimocielovych Ucinkoch spojenych s CRISPR. ZvySené vedecké zdokonal'ovanie v tejto
oblasti — poskytovanie ovela lepsich modelov I'udskej genetickej variacie spojenej s chorobami
— mozno povazovat samo osebe za etické dobro, pretoZze pravdepodobne povedie k

2 Greenfield A: Editing mammalian genomes: ethical considerations. Mammalian Genome. [online], 2017; 28(7-8), 38B-393. [cit.
2023-12-22]. Dostupné na: DOI: 10.1007/s00335-017-9702-y.

30 National Centre for the Replacement, Refinement & Reduction of Animals in Research, The 3Rs. [online], [cit. 2023-12-22].
Dostupné na DOI: https://nc3rs.org.uk/the-3rs.

31 Nuffield Council on Bioethics, 2016, Genome Editing - An Ethical Review. [online], [cit. 2023-12-22]. Dostupné na:
https://www.nuffieldbioethics.org/wp-content/uploads/Genome-editing-an-ethical-review.pdf.

32 Stanovisko EGE, s. 50.

33 Greenfield A: Editing mammalian genomes: ethical considerations. Mammalian Genome. [online], 2017; 28(7-8), 38B-393.
Dostupné na: DOI: 10.1007/s00335-017-9702-y.

34 Herrman K, Jayne K. (eds): Animal Experimentation: Working Towards a Paradigm Change. Brill. 2019. [cit. 2023-12-22].
Dostupné na DOI: 10.1163/9789004391192.

35 Neuhaus C,P: Ethical issues when modelling brain disorders in non-human primates. [online], Journal of Medical Ethics. 2019;
44, 323-327. [cit. 2023-12-22]. Dostupné na:DOI: 10.1136/medethics-2016-104088.
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rychlejSiemu a vyznamnejSiemu pokroku vo vedeckom chapani, t. j. k lieCbe. Prave v tomto
zmysle mozno vyskum vnimat’ ako etické dobro. Uprava gendmu by vSak mohla viest’ l'udi k
tomu, aby ignorovali tazka situaciu zvierata a akceptovali negativne Gcinky na dobré Zivotné
podmienky zvierat v zaujme inych ciel'ov, hoci tomuto riziku by sa dalo predist’ pouzitim menej
drastickych metdd a ich pouzitim na podporu dobrych Zivotnych podmienok zvierat.3® Zistili
sme teda, Ze pri Uprave genomu sa mdze objavit' nova rovnovaha medzi 3Rs v porovnani s
tym, Co je zvycajne bezné. Uprava gendmu méze vyrazne prispiet’ k spresneniu, ale zjavne nie
k celkovej redukcii. Hoci su 3Rs povazované za rovnako dolezité, sposob, akym ich
vyvazujeme, sa niekedy meni vplyvom réznych technoldgii.”” Ako spravne uchopit’ 3Rs sa javi
ako kl'icovy eticky problém Upravy gendmu zvierat. Sucasna etika v tejto oblasti naznacuje,
Ze za urcitych podmienok a pre Specifické ciele moze byt Uprava gendmu eticky prijatelna.

2.2 Humanizacia

Myslienka ,humanizacie® zvierat (okrem cloveka) je nejednoznacna a ma niekolko
rozmerov: moOze znamenat' vedecko-technické zblizenie zvierat s 'ud'mi, napriklad zmenu
zvieracich receptorovych buniek na ludské s cielom ovplyvnit’ imunitni odpoved’, alebo
vyradenie Specifickych génov, alebo zmenu Specifickej génovej sekvencie podla l'udského
ekvivalentu. Mysi neslce l'udsky gén sa napriklad ¢asto oznacuji ako ,humanizované mysi".
Humanizacia sa moze vztahovat' aj na zvySovanie kognitivnej kapacity zvierat do takej miery,
Ze sa rozdiel medzi kategdriami druhov alebo rozdiel medzi ¢lovekom a zvieratom stiera (alebo
sa vytvaraju nové ,medzidruhové" kategodrie). Potencidl zmenit' povahu zvierat, niekedy
oznacovany ako ,deanimalizacia“, t. j. pridat’ alebo odobrat’ zvieratam urcité schopnosti, ako
su kognitivne schopnosti alebo schopnost’ pocit'ovat’ bolest), vyvolava etické obavy. V tomto
ohlade mozno humanizaciu chapat’ aj ako formu deanimalizacie. Hlavnym problémom
identifikovanym v suvislosti s primatmi (okrem SirSich etickych otazok tykajlcich sa pouZivania
primatov — a inych zvierat) je potencial Upravy gendomu na ich humanizaciu. Pokial ide o
vyskum xenotransplantacii a ich klinicki aplikaciu, vyhliadky na velké farmy oSipanych s
'udskymi organmi vyvolavaju velké obavy.”® Humanizacia alebo deanimalizacia su eticky
naro¢né pojmy. Zda sa, Ze otazkou je, Ci l'udstvo skutoCne potrebuje lepsSie a kvalitnejSie
Upravy gendmu zvierat tymto sposobom. Ked' porovhame moznost’ mat’ zvierata s 'udskymi
Crtami s potrebou osSipanych nosiacich l'udské organy, vidime rozdiel. Rozdiel spociva v etike.
Zatial' ¢o nutnost’ zvierat nosit’ I'udské organy moze byt eticky ospravedinitelna, existencia
zvierat s l'udskymi ¢rtami pravdepodobne nie je.

2.3 l'lprava genomu zvierat a biodiverzita

Teoreticky by sa Uprava gendmu mohla pouzit' na opatovné zavedenie vyhynutych
druhov zvierat alebo obnovenie populacii ohrozenych druhov zvierat. PouZitie Upravy gendému
na tieto ucely je Specializovana aplikacia, ktora je stale vo faze vyskumu a mala by sa zvazit's
opatrnostou a s dokladnymi analyzami potencialnych dosledkov predtym, ako sa bude
uvazovat' o jej aplikacii v praxi.>*"*® Obnova vyhynutych zvierat sa javi ako usl'achtily dévod,
je to jeden z pozitivnych Gcinkov, ktoré méze mat’ Uprava gendmu. Avsak, z hl'adiska mozného
narusenia sucasnej biodiverzity, je potrebné zvazit, ¢i je pre sucasnu faunu a fléru vhodné a
uzito¢né vzkriesit’ vyhynuté druhy.

3% de Graeff N, Jongsma K.R, Johnston J, Hartley S, Bredenoord A.L: The ethics of genome editing in non-human animals: a
systematic review of reasons reported in the academic literature. [online], Philosophical Transactions of the Royal Society
Biofogical Sciences. 2019; 374, 1772, 20180106. [cit. 2023-12-22]. Dostupné na DOI: 10.1098/rstb.2018.0106.

37 Stanovisko EGE, s. 50-52.

38 Stanovisko EGE, s. 52-53.

3 The Netherlands Commission on Genetic Modification (COGEML 2018) CRISPR &

Animals: Implications of Genome Editing for Policy and Society. [online], [cit. 2023-12-22]. Dostupné na
https://cogem.net/en/publication/crispr-animals-implcations-of-genome-editing-for-policy-and-society/ .

40 Stanovisko EGE, s.57.
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Zaver

Vysledkom stanoviska EGE s odporucania. EGE vydala vSeobecné odporicaniam ktoré
diskutovalo v minulosti a v celom stanovisku. VSeobecné odporucania sa zameriavaju na Siroku
a inkluzivnu spolocensku diskusiu o Uprave gendmu, vyhybaji sa Uzkej koncepcii etiky a
riadenia Uprav gendmu a vypraclvaju medzinarodné usmernenia a posilfiiuju nastroje riadenia.
VSeobecné odporucania mozno vnimat’ ako vSeobecny vychodiskovy bod pre vSetky oblasti
Upravy gendmu. Ked' sa ¢lenovia EU budU zaoberat’ etikou Upravy genému ako celku, mali by
zvazit’ tieto vychodiskové body obsiahnuté vo vSeobecnych odporucaniach. Ak vSak budu
denovia EU zvazovat' konkrétne etiky Upravy genému, mali by sa vziat’ do tvahy predovsetkym
konkrétne odporucania. EGE vydala samostatné odporucania pre etiku Upravy gendmu rastlin,
zvierat a l'udi. Zda sa, Ze tieto Specifické odporlcania su dolezitejSie, pretoze poskytuju
konkrétne usmernenie o tom, ako sa v sucasnosti v jednotlivych oblastiach formuje etika
upravovania gendému a davaju presnejsi obraz o konkrétnych etickych Gvahach.
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