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Biotechnologia I bioinformatyka

Biotechnologia otacza nas, a od kilku Ilat

szczegolne zainteresowanie tym

obserwujemy

zagadnieniem. Termin

biotechnologia stat sie statym elementem stownika nie tylko

naukowcéw, predctykéw, ale takze politykow.

Niemal kazde

p>aAstwo, kaizdy rzad uwzglednia w swoim programie dziatania

na najblizszy okres szybki rozwoéj biotechnologii. W na-

szym Kkraju zaliczona ona zostata do pieciu priorytetowych

kierunkéw rozwoju.

Dla czytelnika moze okaza¢ sie to niezrozumiate,dlaczego

nagle wszyscy moéwia o biotechnologii,

wiasciwie wynalazkiem epoki kamiennej.

skoro Jest ona

Produkcja nap>o0Jéw

alkoholowych. Jak wino i piwo, nalezy do najdawniej znanych

osiggnie¢ w tej dziedzinie. W starozytnosci

oczywiscie nie

rozumiano proceséw zachodzacych w biochemii 1 mikrobiologii,

a takze nie do konca zdawano sobie sprawe, ze

fermentacja byta powodowana przez

obecne byty w otoczeniu lub Jako domieszki

rowniez dowody, ze w Egipcie okoto 1500 r.

dostepne prawie czyste drozdze.

Piwo,

obserwowana

mikroorganizmy, ktére

surowcéw. Sa

p.n.e. byly

o6wczesny produkt

biotechnologii, byto cennym $rodkiem ptatniczym. Robotnik w

Semarli  otrzymywat 1 litr piwa

funkcjonariusz panstwowy zarabiat

dziennie,podczas gdy

3-5 litréw za Jeden dzien

pracy. Podobnie wygladata produkcja chleba oraz Innych

produktéw zywnosciowych.

Co zatem obecnie rozumiemy pod pojeciem biotechnologii?

Zanim odpowiemy na to pytanie przypomnijmy,

nauka, a biotechnologia w szczegdlnosci

ze ostatnio

(podobnie zresztg

Jak cate spoteczenstwo) Jest pod duzym wptywem $rodkdéw

masowego przekazu, ktére z duza

przyczyny gtadkimi sloganami 1

Wréémy Jednak do okreslenia biotechnologii

procesu wykorzystujacego zywe komorki

kolorowymi p

tatwoscia  zaistgepuja

rzezroczami.

Jadco dowolnego

do przemiany Jednego

zwigzku chemicznego w inny. W ciggu ostatnich 10 Ilat

biotechnologia wyrosta na nowg dyscypline,

poznaniu 1 zastosowaniu techniki

Wiaza sie z nig nowe potencjalne mozliwosci

zdobyczy  nauki dla ochrony

oszczednosci ekonomicznych.

inzynierii

zdrowia

oraiz

a to dzieki

genetycznej.

wykorzystauila

uzyskania

Jan BARCISZEWSKI
Instytut Chemii Bioorganicznej PAN
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Dobrym przyktadem $cistych zwigzkéw miedzy naukag i
praktyka - czyli postepu naukowo-technicznego - byt Louis
Pasteur. Odkryt on przyczyne kwasnienia wina i piwa,
powodujac wielkie oszczedno$ci w swoim kraju, a tedcze w
Anglii 1| Niemczech; zapobiegt dewastacji w przemysle
Jedwabniczym poprzez identyfikacje pasozytéw Jedwabnika itd.
Zrozumienie wi#asciwoséci mikroorganizméw byto w Jego czasach
tym samym narzedziem,Jakim sa obecnie dla nas techniki
inzynierii genetycznej, np. rekombinacji kwasu
dezoksyrybonukleinowego (DNA). Zaczyna sie tutaj Jawi¢ pewne
zréznicowauiie w pojeciu biotechnologii. W zwiazku z tym
mozemy te nowa dyscypline podzieli¢ na biotechnologie
klEisyczna (tradycyjna), w ktérej wykorzystuje sie organizmy
(wirusy, bakterie, grzyby, rosliny lub zwierzeta)
wystepujagce naturalnie lub otrzymane w wyniku mutacji bez
wprowadzenia obcego materiatlu  genetycznego; oraz na
biotechnologie nowoczesng (nowa) wykorzystujaca organizmy,
ktére zawieraja obcy materiat genetyczny  wprowadzony
intencjonalnie do genomu (catkowita informacja zawarta w
kazdej komoérce). Teraz tatwo zauwazymy, ze biotechnologia
klzisyczna odnosi sie np. do znanego Juz wykorzysteuila
mikroorganizméw w przemyséle farmaceutycznym i spozywczym
(Jogurt, sery, . piwo, wino Itd.) oraz do hodowli nowych
odmlaji roslin i zwierzat. Te nowe odmiany w biotechnologii
klasycznej otrzymywane sa przez modyfikacje genomu danego
organizmu w wyniku krzyzowania oraz selekcji mutantow.
Tradycyjna biotechnologia wykorzystywana w przemystach
farmaceutycznym, chemicznym i rolno-spozywczym
charakteryzuje sie malym zagrozeniem w stosunku do
pracownikéw tam zatrudnionych, konsumentéw oraz S$rodowiska
naturalnego. Ewentualne zagrozenia sa dobrze znane 1 wiadomo
Jak nalezy postgpowac¢ z modyfikowanymi genotypami. Kazdy z
nas codziennie styka sie z tym typem biotechnologii, nie
zdajac sobie niekiedy w peini sprawy z tego faktu.
Osiagniecia sa tutaj wielkie. Przyktadowo: wiadomo, ze
obecnie 65 krajow na Swiecie Jest eksporterem zboza. Stan
ten osiagnieto w wyniku wielu czynnikéw Jak npu nawadnianie,

nawozenie mineralne, ochrona roslin przy zwiekszeniu areatu



upraw. Gtéwnym Jednak czynnikiem bylo wprowadzenie nowych
odmian. Genetyka roslin wplyneta decydujaco na wielkosci
zbioréw. Woydajno$¢ pszenicy w krajach europejskich ulegta
potrojeniu od 1960 r. uzyskujac aktualnie poziom 4,4 t z ha,
natomiast w analogicznym okresie wydajno$¢ ryzu wzrosta z
1,2 do 3,2 t z ha.

Hodowla ro$lin datuje sie od czaséw,kiedy cztowiek
zrozumiat, ze zboze | zwierzeta hodowlane moga by¢
krzyzowane i selekcjonowane do produkcji pozadanych
fenotypoéw (zesp6t zewnetrznych cech organizmu). Na powyzszym
zatozeniu oparty Jest obecny status socjoekonomiczny
biotechnolog!i.

Techniki inzynierii genetycznej, ktére tworza podstawe
nowoczesnej biotechnologii oferuja szybsza i bardziej
precyzyjna produkcje najlepszych, optymalnych fenotypow.
Metody te dadza nowe mozliwosci ochrony zbéz oraz zwierzat,
zwigkszenie ilosci, wartosci odzywczych i Jakosci Jak np.:

1) podwyzszenie odpornosci zb6z na pestycydy, choroby i
inne stresy pochodzace z otoczenia  (susza, mrozy,
zasolenie);

2) modulowanie wzrostu roslin poprzez S$rodki ochrony
roslin w celu otrzymania ulepszonych gatunkéw o lepszym
plonowaniu, odpowiednio do dalszego przetwarzania 1
przyswajalne przez konsumenta;

3) zwiekszenie wiasciwosci odzywczych zbéz;

4) zwiekszenie wzrostu poprzez bardziej efektywna
utylizacje sktadnikébw mineralnych Ilub przez umozliwienie
roslinom przyswajauiia azotu atmosferycznego Z2uniast
stosowania nawozow.

Wynika z tego Jednoczes$nie, ze wykorzystanie nowoczesnej
biotechnologii moze da¢ istotny wkiad do rozwierania
problemu gtodu w niektérych krajach. Potaczenie tradycyjnych
metod z nowymi Jadc: splicing (przetwarzanie, skiadanie)
genéw, fuzja protoplastéw, hodowle komoérkowe czy klonowanie
genéw stworzyto. Jak widaé, nowe biotechnologie dajace
cztowiekowi nie  spotykane dotad szanse uzyskiwania
ulepszonych lub nowych produktéw niezbednych w ochronie
zdrowia, a takze dla zréwnowazenia bilansu zywnos$ciowego.

Nowoczesna biotechnologia Jest dziedzing, w ktdrej
pieniadze sa oczywiscie podstawowym, ale nie Jedynym
gwarantem sukcesu. Sa to sumy duze i niezbedne Jak na nasze
obecne warunki. Najwazniejszym Jednak czynnikiem sg tutaj
dobre pomysty 1 nowe idee. Stan taki moze by¢ osia™gniety.

Jesli potradimy réwniez w nanzym kraju rozwina¢ odpowiedni

system naboru 1 szkolenia miodych kadr. Dobrze sie skiaula.

ze w tej dziedzinie widoczne sg postepy. Znaczne
zainteresowanie nowymi biotechnologiami uzasadnione Jest
réwniez  tym, ze zasadniczo wszystkie tematy badaui
podstawowych moga mie¢ pradctyczne zastosowanie.

Chcac rozwija¢ te gata™ gospodankl nanodowej (mozna uzy¢
chyba tadciego okres$lenia) nalezy mie¢ rozeznanie w badaniach
podstawowych. Nalezy te informacje umie¢ zbierac,
klasyfikowa¢ oraz wykorzystywaé. W tym obszarze dos¢
niespodziewanie w ciagu 3 ostatnich lat wyrosta Jak gdyby
nowa gata”™ wiedzy, ktéra mozna nazwaé¢ bioinfonmatyka.
Okres$lenie to obejmuje dziatania z pogranicza technologii
informacyjnej oraz biotechnologii. Te dziatania musza
opiera¢ sie na Scistej wspotpracy miedzy naukowcami
zajmujacymi  sie biologia molekulanng a ekspertami w
dziedzinie komputerow (handware) i oprograunowaui (softwane).
Powstaje tutaj pytanie Jakie informacje sa tu obiektem
zainteresowan? Podstawa nowoczesnej biotechnologii sa
zar6wno rézne banki danych Jaik 1 zbiory zawierajace:
sekwencje (kolejnos$¢ utozenia zaisad) kwaséw nukleinowych,
peptydoéw, dane strukturalne o] biopolimerach, mapy
genetyczne, wektory do sekwencjonowania kwaséw nukleinowych,
kolekcje szczepéw badcteril, grzybéw, linii komérkowych oraz
monoklonalnych przeciwciat. Obecnie na Swiecle istnieje
ponad 20 bankéw danych obejmujacych powyzsze informacije,
gtéwnie w Stanach Zjednoczonych i Japonii. Specyficzne
zbiory znajduja sie takze w RFN, Szwajcarii, Wielkiej
Brytanii 1 Francji. W krajach RWPG Jedynie ZSSR dysponuje
bankami danych, z ktoérych najwiekszy GeneExpress dostepny
Jest dla pozostatych  panstw-cztonkéw RWPG. Gromadzenie 1
przechowywanie informacji w poszczeg6lnych zbiorach Ilub
bankach Jest oczywiscie kosztowne, ale znacznie istotniejsze
Jest posiadanie  odpowiedniej infrastruktury  systemu.
Nietrudno wyobrazi¢ sobie duzag maszyne stanowigcag podstav#e
systemu powiadanego z licznymi lokalnymi  (mniejszymi
bankami), a cato$¢ dostepna za pomocg linii telefonicznych
dla uzytkownika, w tym przypadku prasownlka naukowego
wyposazonego w komputer osobisty.

Wydaje sie réwniez, ze informacje w bankach powinny by¢
gromadzone w trzech obszarach: pierwszy  obejmowatby
sekwencje DNA, sekwencje peptydéw, wektory oraz mapy
genetyczne. Drugi zawieratby dane strukturalne o]
biopKHimerach, a trzeci pokrywatby kolekcje szczepow, linii
komorkowych, enzyméw  restrykcyjnych i innych oraz
przeciwcial monoklonalnych. W zaleznosci od potrzeb nowe

obszany moga by¢ wydzielone. Niezwykle istotne Jest,aby w
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kazdym z nich dostepne byty odpowiednie progreuny niezbedne
dla petnego wykorzystania innych.

Jak Jiiz wspomniano, biotechnologia w naszym Kkraju
zaliczona zostata (1 bardzo stusznie) do kierunkéw
priorytetowych. Aby ta dziedzina mogla sie racjonalnie
rozwija¢, nalezy zbiera¢ informacje, tworzy¢é banki i zbiory
tam, gdzie to Jest mozliwe i gdzie sa wyrazne osiagniecia w
badaniach podstawowych. Inne informacje, ktérych nam bredcnie
mozna otrzyma¢ w rameich wymiany lub po prostu kupi¢. W tych
wysitkach musimy by¢ dostatecznie aktywni, aby nie pozosta¢

zbyt daleko w tyle.

Inzynieria genetyczna
roslin

Andrzej JOACHIMIAK
Instytut Chemii Bioorganicznej PAN
Poznan

WPROWADZENIE

Przez tysigce lat rozwoju cywilizacji ludzie poznali i
nauczyli sie uprawia¢ wiele roslin, ktére zeispokajaly ich
podstawowe potrzeby w zakresie zywnoéci, odziezy, energii,
lekéw itp. Powolna selekcja roslin doprowadzita do
wydzielenia bardziej plennych gatunkéw ! odmiam. Odkrycie
mendlowsklch praw dziedziczenia spowodowato, ze selekcja
odmiam mogta odbywa¢ sie efektywniej i z mozliwym do
przewidzenia rezultatem.

0d |x>czatku XX wieku klasyczna genetyka roslin skutecznie
wspierata szybki postep w doskonaleniu wiasciwosci wielu
roslin waznych gospodarczo. Przyczynita sie ona m. in. do
wzrostu wydajnosci i poprawy Jadcosci roslin, pokonania
naturalnych barier krzyzowamia, rozszerzenia réznorodnosci
genetycznej, co w konsekwencji pozwolito na lepsze
dostosowanie roslin do specyficznych wairunkéw  uprawy
zwiegkszenie

(szerszy zadcres geograficzny 1 glebowy,
odpornosci na choroby, pasozyty i susze, lepsze
wykorzystaunle nawozéw itp.) (1,2,4). Odnotowano tez znaczace
sukcesy w selekcji odmian np. o zwigkszonej zawartosci
biatek czy olejéw i o podwyzszonej wartosci odzywczej 1
ulepszonych waznych cechach plonu. Najlepszymi przykiadaunl
osiangnie¢ genetyki klasycznej to powszechne zastosowanie w
uprawie hybrydowej kukurydzy w latach trzydziestych oraz
uzycie nowych plennych odmian pszenicy w "zielonej
rewolucji" lat piec¢dziesiatych i szes$édziesiatych naszego
stulecia (1,3).

Bamdzo trudno Jest okresli¢,w Jakim stopniu genetyka
stosowama wplyneta na wysoko$¢ zbiorow w XX w., gdyz
Jednoczes$nie doskonalono w rolnictwie organizacje pracy,
agrotechnike, stosowamle irygacji, herbicydéw i sztucznego
nawozenia. ROzne oceny wskazuja, ze wkiad genetyki we wzrost
plonéw siega 50X, gtéwnie poprzez selekcje plenniejszych
odmian (1).

Sukcesy klasycznej genetyki opieraja sie zasadniczo na
zastosowaniu réznych metod Kkrzyzowania roslin oraz na
technikach prowadzacych do zmiany liczby chromosoméw (2).

Jednakze techniki te napotykaja na szereg ograniczen. Wiele



