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Zaproszenie Komitetu Organizacyjnego do wygtoszenia tego re-
feratu przyjatem z mieszanymi uczuciami; z zazenowaniem, bowiem
na tej sali jest wiele osob, ktére ze wzgledu zaréwno na wiedze, jak
i na dokonania bardziej ode mnie zastugujg na wyrdznienie zapre-
zentowania referatu otwierajacego obrady Pierwszego Krajowego
Kongresu Biotechnologii, jakkolwiek nie sposob wymieni¢ wszyst-
kich, czuje sie w obowigzku przypomnie¢ nazwiska koordynatoréw
resortowych i centralnych programéw badawczo-rozwojowych do-
tyczacych biotechnologii, profesoréw K.L. Wierzchowskiego i E. Ga-
lasa; tworcy i pierwszego przewodniczacego Komitetu Biotechno-
logii przy Prezydium PAN, obecnego wiceprezesa PAN, prof. W. Ostrow-
skiego, jak i autoréw pierwszego raportu dotyczacego stanu bio-
technologii w Polsce, prof. prof. M. Fikusowej i P. WeglenAskiego.
Przyjatem to zaproszenie takze z poczucia obowigzku, bowiem ra-
zem z gronem kolegow, ktérym tak jak i mnie przy$wiecata w zyciu
maksyma, ze wiedza naklada brzemie odpowiedzialnosci, domagatem
sie uwzglednienia w polityce rozwoju naszego kraju biotechnologii,
a w odniesieniu do sfery nauki - tworzenia molekularnych podstaw
harmonijnego rozwoju wspétczesnej biotechnologii. Z tego samego
powodu, majagc swobode wyboru tematu dzisiejszego wystapienia,
zdecydowatem sie méwi¢ o tendencjach rozwojowych w Swiatowej
biotechnologii. Wyprzedzajac gtéwny nurt swego wystapienia musze
nadmienié¢, ze w okresie kiedy petnitem funkcje przewodniczacego Ko-
mitetu Biotechnologii przy Prezydium PAN, sprzeciwiatem sig, sku-
tecznie, naciskom roznych $rodowisk, aby wczesniej zorganizo-

' Referat otwierajgcy obrady Kongresu przedstawiamy w wersji oryginalnej.

15



Wojciech j. Stec
PIERWSZY KRAJOWY KONGRES BIOTECHNOLOGII

waé w Polsce kongres biotechnologii. Uczciwo$¢ wymaga aby takze podkresli¢, iz ze
sceptycyzmem przyjatem inicjatywe Srodowiska wroctawskiego dotyczacego organizo-
wania tego kongresu w roku 1999. | Krajowy Kongres Biotechnologii nie jest wydarze-
niem czysto naukowym - jest przede wszystkim wydarzeniem politycznym, gdyz musi
zawiera¢ element konfrontacji: Swiat a Polska. Doceniajac zatem olbrzymi wkiad i wysitek
Srodowiska wroctawskiego, ktore doprowadzito do dzisiejszego spotkania naukowego
chce wierzy¢, ze decyzja o zorganizowaniu Pierwszego Krajowego Kongresu Biotechno-
logii we Wroctawiu w roku 1999 jest dojrzata i stuszna, jak réwniez, iz wspomniana kon-
frontacja nie bedzie dla nas bolesna.

Biotechnologii nie da sie zdefiniowa¢ jako jednej dyscypliny naukowej. Biotechnolo-
gia jest gatezig przemystu, postugujacego sie zespotem technik i technologii wypracowa-
nych przez szereg dyscyplin przyrodniczych, gtownie biochemie, biologie molekularng
i biologie komorkowa, ktére pozwalajg za pomoca zywych organizmoéw, badz ich czesci,
badz tylko ich produktéw, zaproponowaé procesy technologiczne zmierzajace do wytwa-
rzania badZ przetwarzania materiatow o szczeg6lnej wartosci jednostkowej i uzyteczno-
$ci dla potrzeb rodzaju ludzkiego, jakkolwiek u jej podstaw leza badania naukowe w za-
kresie genetyki molekularnej, rozwoj biotechnologii jako gatezi przemystu miat charak-
ter retrospektywny - poznanie uzytecznosci produktéw naturalnych wywotywato na
poczatku che¢ ich pozyskania ze zrédet naturalnych, a w nastepnej kolejnosci - checi
uzyskania w sposéb jak najbardziej ekonomiczny, z wykorzystaniem osiggnie¢ wspétcze-
snej wiedzy i techniki. Tak jak w kazdej dziedzinie przemystowej, o intensywnosci kon-
centracji wysitkow nad opracowaniem nowego procesu technologicznego decydowaty
zysk i cheéjego zwielokrotnienia. Tak jak wykazato koriczace sie stulecie, a w szczeg6lnosci
jego ostatnie ¢wieréwiecze, cel zwielokrotnienia zysku zapewnity badania naukowe. Bio-
technologia wykorzystuje osiggniecia biochemii i chemii produktéw naturalnych, biologii
komoérkowej, medycyny, genetyki, immunologii, inzynierii biatkowej, biofizyki i bioinfor-
matyki, bioinzynierii i inzynierii procesowej, jak i inzynierii chemicznej. Odkrycia struktu-
ry i funkcji kwaséw nukleinowydi oraz wyjasnienie podstawowych ogniw tzw. dogmatu
biologii molekularnej:

(RNA)retrowirusy ** DNA - RNA - BIALKO

a wiec rozszyfrowanie kodu genetycznego i przypisania zaleznosci sekwencji aminokwa-
sow w biatkach od sekwencji kwaséw nukleinowych, oraz poznanie mechanizmdw tran-
skrypcji i translacji, lezaty u podstaw wspdtczesnej biotechnologii. Uzyskanie ekspresji
obcego genu w organizmie gospodarza w postaci pozadanego produktu biatkowego
w roku 1973 stanowito kamief milowy w rozwoju nauki, i stworzyto fundament dla pozy-
skiwania biatek technikami rekombinacji DNA, uzyskania transgenicznych bakterii, oraz
w kolejnosci, transgenicznych roélin i transgenicznych zwierzat.

Przed przejSciem do zasadniczego nurtu swego wystapienia - dotyczacego tenden-
cji rozwoju biotechnologii, jeszcze raz musze podkresli¢, ze prawami rozwoju przemystu
biotechnologicznego decyduje oczekiwany zysk i chtodna kalkulacja elementu ryzyka, na
ile optacalne jest zainwestowanie naktadéw finansowych, aby je w odpowiedni sposéb
pomnozy€. Nie do pominiecia jest jednak forma zysku, ktéry w krajach rozwinietych mie-
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rzony jest nie tylko i nie wylgcznie wartoscig sprzedazy produktu, ale wielkoscig zysku
spotecznego w postaci poprawy stanu zdrowia spoteczenstwa, ograniczenia dewastacji
Srodowiska naturalnego, zachowania czystego powietrza, i jak najbogatszych zasobow
strategicznego juz dzisiaj surowca, jakim jest czysta woda, a w ujeciu globalnym - zaha-
mowanie zmian klimatycznych naszej planety.

Celowo wywotuje ten aspekt globalizacji w kontekscie biotechnologii, jakkolwiek
wysitki w kierunku rozumnego rozwoju naszej cywilizacji musza w rézny sposéb by¢ wy-
razane w réznych czesciach naszego globu, gdyz inne sg oczekiwania spoteczne w pan-
stwach Ameryki Poinocnej, Europy, i Japonii, od tych w Indiach i Malezji, Ameryce
Potudniowej czy Afryce. Nie bez znaczenia jest uswiadomienie sobie, ze r6zna zasobnos$é
spoteczenstw naszego globu wszedzie wymaga Swiadomej polityki rzaddw, a nie tylko
korporacji kierujacych sie zyskiem, aby w wymiarze globalnym uwzgledni¢ potrzeby wy-
zywienia, zdrowia, ochrony $rodowiska, zapewnienia dostepnosci do odnawialnych su-
rowcéw energetycznych.

Kontynuujgc watek tego globalnego kontekstu biotechnologii warto przypomnieé, ze
wg j.F. Wong {Genetic. Eng. News, August 1999), liczba ludnosci kuli ziemskiej ulegta po-
dwojeniu od roku 1940, przekraczajgc 6 miliardéw (dla poréwnania, w 1804 r. oszacowa-
no liczbe ludzi na $wiecie na 1 miliard). Roczny przyrost zaludnienia globu ziemskiego
wynosi aktualnie 78 min. Populacja USA osiggneta 270 min. Przewiduje sie podwojenie
liczby ludnosci Standéw Zjednoczonych AP w najblizszych sze$édziesieciu latach.

Nie bez znaczenia jest takze dostrzeganie problemu starzenia sie spoteczenstw.
W roku 1940, okres zycia (Sredni) wynosit w krajach rozwijajacych sie 40 lat, przy obecnej
Sredniej 66 lat, podczas gdy w krajach rozwinietych srednia przezycia w tym samym okre-
sie wzrosta z 61 do 75 lat. Wazne jest zatem dostrzezenie, ze w skali $wiatowej w roku
2025 liczba ludzi, ktérzy przekrocza wiek emerytalny 65 lat, bedzie wynosita | miliard.
Zatem wyzwania przed biotechnologia to zaréwno wyzywienie i oddalenie wizji gtodu,
zapewnienie wiasciwej opieki zdrowotnej ludnosci w wieku poprodukcyjnym, jak i za-
pewnienie dostepnosci do bezpiecznych Zrodet energii oraz surowcow ,konsumpcyj-
nych”. Wyzwania te wyznaczajg gtdwne obszary koncentracji B--R w biotechnologii ze-
brane w tabeli 1.

Zapleczem dla realizacji celéw w tych czterech zaprezentowanych obszarach koncen-
tracji sg badania poznawcze. Gdzie nalezy upatrywac najbardziej obiecujacych i zabezpie-
czajacych podstawowe oczekiwania rodzaju ludzkiego nisz badawczych? W moim prze-
konaniu, za najistotniejszy element poznawczy prac o charakterze probiotechnologicz-
nym nalezy uzna¢ zainicjowany w 1990 r. w USA projekt rozszyfrowania ludzkiego geno-
mu (ang. Human Genome Project, HGP), a w szeregu innych krajow projekty sekwencjono-
wania genomoéw bakterii, drozdzy, muszki owocowej, jak i wybranych roslin. Projekt se-
kwencjonowania liczgcego ok. 3 miliardow par zasad genomu ludzkiego zaplanowano na
15 lat. Dotad zakoniczono prace nad mapowaniem wszystkich (ponad 100 tys.) gendw wy-
stepujacych w ludzkim genomie oraz zbadano sekwencje nukleotydows ok. 2/3 genomu
kosztem 2 mid USD.
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Tabela 1

Gtéwne obszary koncentracji B+R w biotechnologii

OCHRONA ZDROWIA

- immunoprewencja (szczepionki)
- bioterapeutyki (naturalne i modyfikowane)
- zestawy diagnostyczne do wczesnego wykrywania tendencji i wystepowania schorzen

- zdrowa zywno$¢
ZABEZPIECZENIE ZASOBOW ZYWNOSCI

- genetycznie modyfikowane (GM) rosliny o wysokim plonowaniu dajace produkty o wysokich walorach odzywczych

- GM roéliny dajace pozadane produkty w warunkach niekorzystnych klimatycznie (susze, powodzie, zasolenie, wy-
soka zawarto$¢ metali w glebie)

-GM zwierzeta produkujace biatka o korzystnym sktadzie aminokwasow i ograniczonej zawartosci produktéw
thuszczowych
ODNAWIALNE ZRODEA PRODUKTOW DLA WYKORZYSTANIA W PRZEMYSLE

- biokatalizatory
- biomasa i jej przetwarzanie w surowce chemiczne (np. propanodiol-1,3 z glukozy dla wytwarzania polimeréw)
- zastepowanie produktéw przetwarzania ropy naftowej

ODNAWIALNE ZRODEA SUROWCOW ENERGETYCZNYCH

- uzyskiwanie ,,bioetanolu” z produktéw fermentacji odpadéw celulozowych; nowe wydajne biokatalizatory

W ostatnim czasie nastgpit kolejny przetom w technologii sekwencjonowania DNA.
W firmie Perkin Elmer Corp. skonstruowano wielokanatowy kapilarny sekwenator DNA
(3700 DNA Analyser) zdolny do automatycznego sekwencjonowania ok. 100 min par za-
sad na dobe. Firma ta utworzyla konsorcjum z Institute for Genomics Res., ktére podjeto
sie wykona¢ alternatywng analize sekwencyjng genomu ludzkiego w 3 lata kosztem ok.
150-250 min USD, czyli ponad 10 razy taniej niz nakfady przewidywane przez HGP.

jakkolwiek zbadanie sekwencji nukleotydowej genoméw wyzszych organizméw
w pierwszym rzedzie jest uznawane za ogromny sukces poznawczy, prawdziwe wyzwa-
nie stanowi poznanie funkcji poszczegdlnych elementéw genomu (functional genomics),
gdyz dopiero zrozumienie roli setek tysiecy kodowanych przezen biatek (functional prote-
omics) pozwoli na praktyczne wykorzystanie uzyskanych informacji, m.in. do celéow me-
dycznych. Mozliwa bedzie wéwczas precyzyjna interwencja genetyczna polegajaca z jed-
nej strony na hamowaniu ekspresji szkodliwych genéw, jak i powodowaniu nadekspresji
innych genéw, w celu uzupetnienia brakow w prawidlowym (dla normalnie funkcjo-
nujgcego organizmu) bilansie gospodarki biatkowej i jej rozlicznych konsekwencji.
Petnych owocdw tej heroicznej pracy nalezy oczekiwaé za 30-40 lat, co nie oznacza, ze
rozszyfrowywanie kolejnych fragmentéw poszczegdlnych genomoéw nie stanowi podsta-
wy do natychmiastowego praktycznego wykorzystania biezgco uzyskiwanych informacji.
Pozwalajg na to, m.in., juz opanowane techniki inzynierii genetycznej biatek. W zakresie
tzw. technologii rekombinowanego DNA (ang. recombinant DNA technology, rec DNA) szybki
rozwoéj dotyczy przede wszystkim nowych systeméw do otrzymywania heterologicznych

18



Tendencje rozwojowe $wiatowej biotechnologii

BIOTECHNOLOGIA 1 (48) 15-30 2000

biatek metoda rec DNA z wykorzystaniem transgenicznych organizmoéw. Prokariotyczny
system ekspresji z uzyciem bakterii Escherichia coli, cho¢ najprostszy i najtafiszy, posiada
wiele wad (m.in. brak glikozylacji, trudnosci z sekrecjg oraz uzyskaniem w petni zrenatu-
rowanego biatka) i ma ograniczone zastosowanie do otrzymywania biatek o znaczeniu te-
rapeutycznym. Najprostszy eukariotyczny ukiad ekspresyjny, wykorzystujacy drozdze
Saccharomyces cerevisiae (Ciontech, Stratagene) umozliwia transport biatek do pozywki (se-
krecja) i ich glikozylacje, jednak niskie wydajnosci rekombinowanych biatek oraz wysoce
heterologiczna, odmienna niz u wyzszych organizmow glikozylacja, znacznie ograniczaja
zastosowanie tych mikroorganizmoéw do praktycznego wytwarzania polipeptyd6éw o zna-
czeniu terapeutycznym. Niektore wady systemu drozdzowego 5. cerevisiae wyeliminowa-
no stosujac metylotrofowe drozdze Pichia pastoris (Invitrogen). System ten jest znacznie
bardziej wydajny (do 130 g suchej masy drozdzowej w litrze hodowli), fatwiejszy do pro-
wadzenia w duzej skali, oraz pozwala uzyska¢ bardziej korzystng glikozylacje rekombino-
wanych biatek. Do niedawna najczesciej wykorzystywanym do wytwarzania biatek o za-
stosowaniach terapeutycznych (leki, szczepionki, przeciwciala monoklonalne) byt system
ekspresyjny oparty na hodowlach komoérek ssakéw (np. hodowle komérek chomika CHO,
BHK, czy komorek matpich). System ten umozliwia uzyskiwanie rozpuszczalnych, pra-
widtowo glikozylowanych oraz w petni aktywnych biatek, jego wadg jest powolny wzrost
kultur, duza pracochtonnosé, wysoka cena pozywek oraz trudnosci w powiekszaniu skali
produkcji. Mimo tych wad warto pamieta¢, ze erytropoetyna, lek o rocznej wartosci
sprzedazy 2 mld USD, jest wytwarzana wtasnie w ten sposob. Wiele korzysci w odniesie-
niu do hodowli komdrek ssakdw przyniosto zastosowanie hodowli komérek owadzich.
Najszerzej stosowany jest tu wprowadzony przez firme Invitrogen system bakulowirusa
(wirus owadzi; komorki ¢émy kalifornijskiej oraz jedwabnika). System ten umozliwia wy-
dajng ekspresje nawet bardzo duzych biatek, ktore podlegaja sekrecji oraz prawidtowej
glikozylacji. Inny niedawno wprowadzony system owadzi (Invitrogen) wykorzystuje ho-
dowle komoérek muszki owocowej {Drosophila Expression System).

Jednak prawdziwg rewolucje w otrzymywaniu biatek heterologicznych metodg rec
DNA przyniosto zastosowanie wyzszych organizmdw transgenicznych, zwierzat i roslin,
okreslanych czesto jako ,,zywe bioreaktory”. W przypadku transgenicznych zwierzat naj-
czesciej wykorzystywanym systemem jest ekspresja heterologicznych biatek w gru-
czotach mlecznych ssakéw, takich jak myszy, kroliki, a zwlaszcza owce, kozy czy krowy
(Genzyme Transgenics Corp., Nexia Biotechnologies, Pharming Group NN, PPL Technolo-
gies). System pozwala na uzyskanie wysokiej wydajnosci rekombinowanych biatek
(1-40 g/l mleka) wzglednie tatwych do wyizolowania metodami chromatograficznymi i do
oczyszczenia do poziomu >99,9% (wydajno$¢ oczyszczania ponad 50%). Proces jest
fatwiejszy do skalowania (ocenia sie, ze jedna transgeniczna krowa moze ,,wyproduko-
wac” rocznie do 100 kg rekombinowanego biatka) i bardziej ekonomiczny niz tradycyjna
ekspresja w hodowlach komoérkowych. Ocenia sig, ze koszt uzyskania surowego produk-
tu biatkowego jest dziesieciokrotnie nizszy od innych dotychczas wykorzystywanych sys-
temdw ekspresyjnych. Rozwijajgc praktycznie te metodologie opracowano wytwarzanie
w mleku transgenicznych zwierzat odpowiednikéw niemal wszystkich wprowadzonych
weczesdniej lekow i szczepionek biatkowych, przeciwciat monoklonalnych, a takze wielu
nowych produktéw, trudnych do wytworzenia w hodowlach komérkowych. Ostatnio do-
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niesiono réwniez, ze transgeniczne kozy wytwarzajace w mleku antytrombine Ill (czynnik
przeciwzakrzepowy bedacy w 1l fazie badarn klinicznych) zostaty ,,zainzynierowane”
w firmie Genzyme Transgenics Corp. drogg Klonowania (Genetic Eng. News, 19(10), 1999, 6).
W.H. Velander (Virginia Polytechnic Inst.) wyhodowat transgeniczne $winie zdolne do wy-
twarzania w mleku ludzkim biatka Factor IX, ktérego brak jest jedng z przyczyn hemofilii.
Gen ludzkiego biatka potaczono z mysig sekwencjg promotorowa, ktéra powoduje jego
selektywng transkrypcje w tkance gruczotéw mlecznych swin. Kilkaset kopii hybrydowe-
go genu wstrzyknieto (mikroiniekcja) do jednokomérkowych embrionéw $win, ktére na-
stepnie wszczepiono zastepczej matce. Wyhodowane z takiego miotu $winie pici zen-
skiej wydzielajg mleko zawierajace ludzkie biatko Factor IX. Biatko wyizolowane z mleka
transgenicznych $win jest ok. 30% bardziej aktywnym czynnikiem zakrzepowym niz
biatko izolowane z krwi ludzkiej. Interesujgcym i nowym kierunkiem rozwoju technologii
transgenicznych zwierzat jest opisane niedawno wytwarzanie biatek o znaczeniu tera-
peutycznym w jajach otrzymanych od transgenicznych kur (Genetic Eng. News, 18(13),
1998, 17).

Oprdcz transgenicznych zwierzat, jako ,,bioreaktory” do wytwarzania biatek prébuje
sie wykorzysta¢ transgeniczne rosliny (firma Monsanto i inne). Mimo problemoéw zwigza-
nych z inng niz u zwierzat glikozylacja biatek podkresla sie, jako zalete systemu ekspresji
w roélinach, mozliwo$¢ tatwego skalowania produkcji oraz brak niebezpieczenstwa zaka-
zen typowymi patogenami zwierzecymi (wirusy, priony). Oprocz tradycyjnych lekéw
biatkowych, w roslinach mozna wytwarza¢ szczepionki (np. szczepionka przeciwrakowa
uzyskana w tytoniu zakazonym rekombinowanym wirusem mozaiki tytoniowej), a takze
przeciwciata monoklonalne (plantibodies). Warto przypomniec, ze zastosowanie przeciw-
ciat w uktadach in vitro zrodzito nowa generacje testow diagnostycznych do wykrywania
niemalze wszystkich rodzajow schorzen, za$ w ukladach in vivo widoczne sg perspektywy
zwiekszenia w krotkim okresie funkcji obronnych organizmu drogg podwyzszenia tzw.
pasywnej obrony, badz tez sterowanego dostarczania leku do zagrozonych organéw
droga podawania koniugatu lek - przeciwciato wyhodowanego przeciwko zdefiniowa-
nemu antygenowi (np. receptor biatkowy specyficzny dla komorki nowotworowej). Oce-
nia sie, ze ponad 50% testow stosowanych w diagnostyce medycznej ma w swoim
sktadzie przeciwciata monoklonalne. Wytwarzanie przeciwciat monoklonalnych stanowi
zatem, obok rekombinowanych biatek, jedno z najbardziej ekonomicznie efektywnych
przedsiewzie¢ w obszarze nowych biotechnologii. Inng grupa wspomnianych produktéw
wspotczesnej biotechnologii wykorzystywanych w medycynie prewencyjnej sg szczepion-
ki. Tradycyjne szczepionki zawierajgce zywe zarazki w formie atenuowanej, zabite zaraz-
ki, wzglednie wyizolowane z nich sktadniki antygenowe, sg zastepowane nowymi prepa-
ratami. Nowe produkty tej grupy obejmujg: rekombinowane szczepionki antygenowe, hy-
brydowe szczepionki wirusowe i bakteryjne, szczepionki antyidiotypowe, hybrydowe
szczepionki biatkowe oraz antygenowe syntetyczne peptydy. Szczepionki tego typu eli-
minujg biozagrozenia wynikajace z pracy ze zjadliwymi patogenami oraz z mozliwosci
uzjadliwienia sie patogenéw atenuowanych. W produkcji szczepionek metoda rec DNA
poczatkowo wykorzystywano system ekspresyjny E. coli, co wywolywato komplikacje
zwigzane z brakiem glikozylacji. Zastosowanie jako nos$nika rekombinowanego wirusa
krowianki pozwolito na wytworzenie zywych, poliwalentnych szczepionek dla ludzi
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i zwierzat, skierowanych réwnoczesnie przeciwko kilku réznym patogenom. Aktualnie
w szerokim stopniu stosuje sie nowe, ekonomiczne biotechnologie zwigzane z wykorzy-
staniem transgenicznych roslin i zwierzat. W fazie badan klinicznych znajduja sie liczne
szczepionki przeciw zakazeniom bakteryjnym, przeciwnowotworowe oraz przeciwwiru-
sowe (w tym szczepionki przeciw AIDS). Nowoscig sg szczepionki podawane pozainiek-
cyjnie, w tym szczepionki otrzymywane w transgenicznych, jadalnych roslinach. Problem
doustnego podawania niektorych lekdw dotyczy takze szeroko stosowanych hormonéw
peptydowych (insulina, enkefalina, ACTH, kalcytonina). Pr6buje sie go rozwigza¢ m.in.
poprzez wytwarzanie proteolitycznie trwatych koniugatéw z amfifilowymi polimerami.

Nowym i aktualnym kierunkiem badawczym w dziedzinie szczepionek jest immuni-
zacja poprzez podawanie tzw. ,,nagiego DNA” (ang. naked DNA), czyli odpowiednio skon-
struowanych elementéw genetycznych, ktére moga w organizmie gospodarza ulega¢ eks-
presji z wytworzeniem immunogennych produktéw biatkowych. Szereg takich szczepio-
nek DNA przeciwko chorobom wirusowym (AIDS, zétaczka, opryszczki) znajduje sie
w stadium badan klinicznych. Stosujac szczepionki DNA uzyskano pozytywne efekty
w zapobieganiu malarii {Nature BiotechnoL, 16, 1998, 1304; pierwsza szczepionka przeciw
tej chorobie). W badaniach probiotechnologicznych dla potrzeb ochrony zdrowia, rozwo-
jowi metodologii otrzymywania terapeutykow i szczepionek towarzyszyt w ostatnich la-
tach rozw6j metod diagnostycznych. Szeroko wykorzystuje sie w nich przeciwciata mo-
noklonalne (testy ELISA). Do arsenatu klasycznych metod hybrydyzacyjnych w diagnostyce
mutacji genetycznych wigczono zastosowanie tzw. peptydowych kwaséw nukleinowych
(PNA), czasteczek nasladujacych jednoniciowe DNA, jednak obdarzonych znacznie wyz-
szym powinowactwem do komplementarnych taficuchéw DNA i dzieki temu zwieksza-
jacych czuto$¢ metody.

Do badann mutacji genetycznych szeroko wykorzystuje sie technike powielania DNA
(PCR, Polymerase Chain Reaction) tgcznie z metodologig polimorfizmu fragmentow restryk-
cyjnych, jednak przetom technologiczny nastapit w momencie wytworzenia i zastosowa-
nia w diagnostyce medycznej tzw. bioczipéw DNA (ang. DNA biochips). W tym samym nur-
cie badawczym biotechnologii w ochronie zdrowia spoteczenstw jest terapia genowa,
ktorej celem jest korekta zmian genetycznych powodujacych liczne choroby gnebiace
ludzkos$¢, takie jak choroby nowotworowe, wirusowe oraz schorzenia dziedziczne. Sze-
reg chordb dziedzicznych jest spowodowanych poprzez defekt pojedynczego genu, kto-
ry powoduje zaburzenia swoistego szlaku metabolicznego. W tym przypadku terapia po-
lega na wprowadzeniu funkcjonalnej kopii genu do komorki, w ktorej wykryto defekt ge-
netyczny. Najwieksze jednak nadzieje poktadane w rozwoju terapii genowej sg zwigzane
Z poznawaniem patomechanizméw oraz leczeniem choréb nowotworowych.

Poniewaz nie wszystkie ze szczytnych zamierzen, takze i tych opartych na pierwszych
pozytywnych doswiadczeniach laboratoryjnych, znajdg swoje przetozenie w sferze prak-
tycznej, warto tendencje rozwojowe w obszarach wspdtczesnej biotechnologii zobrazo-
waé stanem dynamiki rozwoju przemystu biotechnologicznego w najbardziej ekonomicz-
nie rozwinigtych krajach naszego globu. W zakresie wytwarzania biofarmaceutykow wg
opracowania firmy konsultingowej Ernst & Young Bridging the GAP, w Stanach Zjednoczo-
nych AP w roku 1998 Agencja Kontroli Lekow i Zywnosci (EDA) zaaprobowata wiecej pro-
duktow biofarmaceutycznych, niz tgcznie we wszystkich poprzednich latach. Wedhug
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tego samego zrodta w roku 1999 przemyst amerykanski uzyska przyzwotenie na badania
ktiniczne ok. 1200 produktow biofarmaceutycznych, z ktérych ponad 300 jest w tzw.
Il fazie badan klinicznych (GEN, 79 (13), lipiec 1999). W tabeli 2 przedstawiono biofarma-
ceutyki w fazie wdrozenia wg rodzaju choroby.

Tabela 2
Biofarmaceutyki w fazie wdrozenia wg rodzaju choroby
Rodzaj choroby Liczba lekéw w trakcie wdrazania
nowotwory 151
choroby zakazne 36
AIDS i pokrewne 29
choroby serca 29
choroby uktadu oddechowego 20
choroby autoimmunologiczne 19
transplantacje 14
choroby skdrne 14
cukrzyca 13
choroby genetyczne 10
choroby ukfadu pokarmowego 9
choroby krwi 8
bezptodnosé 4
zaktdcenia wzrostu 4
choroby oczu 3
inne 22
Razem 385

Zrédio; PhRMA, Biotechnology Medicines in Development Survey (1998).

Natomiast w tabeli 3 zaprezentowano biofarmaceutyki w fazie wdrozenia wg typu
leku.

Nawet pobiezna analiza danych zawartych w tabelach 2 i 3 wskazuje wyraznie ten-
dencje wzrostowe liczby nowych potencjalnych szczepionek, lekéw oraz komponentow
zestawOw diagnostycznych, przy czym gtéwnym celem sa choroby nowotworowe, choroby
zakazne oraz choroby uktadu krazenia, ogolnie okreslane jako choroby cywilizacyjne.

Przechodzac do drugiego obszaru koncentracji badar w biotechnologii, jakim jest za-
bezpieczenie zasobdw zywnosci, nalezy zilustrowaé wysitki w zakresie uzyskiwania
transgenicznych roslin, wymienionych w tabeli 4, w ktorej zwraca sie uwage na pozadane
cechy uzytkowe tych roslin.
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Tabela 3
Biofarinaceutyki w fazie wdrozenia
Typ leku 1998 (pozycja) 1997 (pozycja)
szczepionki 77(1) 62(2)
przeciwciata monoklonalne 74(2) 78(1)
stosowane w terapii genowej 38(3) 38(3)
czynnik wzrostu 21(4) 10(5)
interferony 12(5) 10(5)
interleukiny 9(6) 6(6)
antysensowe oligonukleotydy 9(6) 6(6)
rozpuszczalne receptory (rekombinowane) 6(7) 6(6)
ludzkie biatka (rekombinowane) 5(8) brak danych
tudzkie hormony wzrostu 6(8) 5(7)
tkankowe aktywatory plazminogenu 3(9) 4(8)
czynnik krzepliwosci krwi 3(9) 3(9)
czynniki koloniotwdrcze 3(9) 3(9)
biatka fuzyjne 3(9) brak danych
analogi nukleotydéw 3(9) brak danych
erytropoetyny 3(9) 2(10)
dysmutazy brak danych 1(11)
inne 111 56
Razem 385 285

Zr6dio; PhRMA, Biotechnology Medicines in Development Survey (1998).

Tak jak i w wielu innych obszarach nauki i techniki, najbardziej zaawansowang agro-
biotechnologig moga sie poszczyci¢ Stany Zjednoczone AP. W USA wykorzystanie gene-
tycznie modyfikowanych roslin uprawnych dla celow komercyjnych zostato zapoczatko-
wane w roku 1993. Ministerstwo Rolnictwa (USDA) oraz Agencja Ochrony Srodowiska
(EPA) opracowaty zasady zezwolenia na uprawe, a Administracja Lekow i Zywnosci
(PDA) - na spozywanie produktow uzyskiwanych z transgenicznych roélin. Aktualnie po-
nad 40% kukurydzy, 50% bawetny i 45% fasoli sojowej w roku 1999 byto pozyskiwane
z odmian transgenicznych, ograniczajagc zuzycie chemicznych $rodkéw ochrony roslin
{Science, 1999, 285, 335, 367 i n.). Na 29 milionach hektaréw upraw fasoli sojowej blisko
potowa zostata obsiana odmiana modyfikowang genetycznie zawierajacg gen odpornosci
na herbicydy. Zapobiega to rozwojowi chwastow, erozji gleby, ogranicza stosowanie her-
bicyddw, jak i konsumpcji zasobow mineralnych gleby przez bezuzyteczne chwasty.

Areat upraw roélin oszacowany jest na 28 min hektaréw z przewidywaniem, ze
w ciggu 5 lat bedzie powiekszony 3-krotnie. Zyski ze sprzedazy nasion GM-soi aktualnie
szacuje sie na 1,5 mld USD, za$ warto$¢ sprzedazy plonéw uzyskiwanych z transgenicz-
nych ro$lin przewiduje sie na poziomie 3 mld USD w 2000 r., a w roku 2010 - 20 mild
USD. jakkolwiek dotychczas przytoczone przyktady pochodzity z USA, nalezy podkreslic.
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Tabela 4
Rosliny uprawne nowej generacji
Wiasciwosci Roélina uprawna
odporno$¢ na choroby pszenica, kukurydza, ziemniaki
odporno$¢ na herbicydy pszenica, ryz, burak cukrowy, rzepak, bawetna
zawarto$¢ biatka tub skrobi zboza, ziemniaki, fasola sojowa, ryz, kukurydza
zawarto$¢ aminokwasow kukurydza, fasola sojowa
zawarto$¢ oleju lub kwaséw thuszczowych rzepak, stonecznik, orzeszki ziemne, fasola sojowa, kukurydza
odporno$¢ na susze zboza, ryz, trzcina cukrowa
odporno$¢ na chtéd lub przymrozki zboza, ryz, trzcina cukrowa
odporno$¢ na stone podioze zboza, ryz, trzcina cukrowa
lepsza morfologia oraz wzrost rosliny zboza, ryz, kukurydza
lepsze wi6kno bawetna
modyfikowana miazga drzewna drzewa

ze 24% upraw roslin transgenicznych lokuje sie poza obszarem Standéw Zjednoczonych
AP, przy czym (wg Science, 1999, 285, 388) 15% areatu lokalizuje sie w Argentynie, 10%
w Kanadzie, i 1% w Australii. Badania nad genetyczng modyfikacjg fasoli sojowej, kukury-
dzy, bawetny i rzepaku byty podjete najwczesniej, a celem modyfikacji Jest nadanie cechy
odpornosci na herbicydy (71%), odpornosci na szkodniki owadzie (28%) i inne (1%).

Poza spekulacjami ekonomicznymi, w najblizszych 15 latach przewiduje sie badania
nad dalszymi ulepszeniami gatunkow roslin, majacymi na celu zmniejszenie ilosci nieko-
rzystnych oligosacharydéw (stachioza, rafinoza i galaktoza), redukcje ilosci nienasyco-
nych kwaséw tluszczowych i podwyzszenie zawartosci kwasu oleinowego (mononienasy-
cony kwas thuszczowy) z 25 do 85% (Science, 1999, 285, 367).

Fakt najwyzszej koncentracji wysitkdw w kierunku uzyskania GM roslin w USA nie
oznacza, ze reszta Swiata Jedynie sekunduje pionierskim wysitkom Stanéw Zjednoczo-
nych. Ryz, ziemniaki, kasawa, olej palmowy, banany - podstawowe produkty spozywcze
w krajach LDC (Less Developed Countries) sg obiektem programoéw badawczych w Chinach,
Ameryce Potudniowej, Azji, Australii i Afryce, w celu pozyskiwania odmian transgenicz-
nych roslin o wzbogaconych walorach uzytkowych i zwielokrotnionym plonowaniu, zdol-
nosci ,,produkcji” Jadalnych szczepionek przeciwko wystepujgcym w tych krajach infek-
cjom bakteryjnym, oraz zawierajacych witaminy (np. A i E) i zwigzki przeciwnowotworo-
we (np. izoflawonoidy) (Science, 1999, 285, 367).

Prace badawczo-wdrozeniowe nad uzyskaniem GM roslin zabezpieczajgcych nie tylko
dostep do pozadanych produktoéw o walorach spozywczych, ale takze o ulepszonych wa-
lorach zdrowotnych, sg w pelni uzasadnione i poparte dotychczasowymi osiggnieciami.
W firmie Agracetus (filia Monsanto) skonstruowano transgeniczng kukurydze zdolng do
wytwarzania w swoich nasionach przeciwciata monoklonalnego majacego zastosowanie
w terapii przeciwnowotworowej. Niedojrzate embriony kukurydzy byly bombardowane
czagstkami ziota, do ktorych przyczepiono plazmidy DNA zawierajgce obce geny zainzy-
nierowane w sposob umozliwiajgcy ich ekspresje w nasionach. Otrzymane transgeniczne
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rosliny byly nastepnie selekcjonowane w celu wybrania rodlin z najwyzszym poziomem
ekspresji przeciwciata w nasionach. Nastepnie mozna je rozmnazaé przez samozapylenie.
Otrzymane tg drogg przeciwciata sg tansze niz otrzymane z innych zrodet (z hektara ku-
kurydzy mozna otrzyma¢ 5 kg czystego biatka). Oczyszczanie jest tatwiejsze niz dla
biatka otrzymanego w hodowlach komérkowych, przy czym oddalone jest niebezpieczen-
stwo zakazenia wirusami zwierzecymi. Przytoczony przyktad ilustruje potencjat transge-
nicznych roélin jako bioreaktoréw zdolnych do wytwarzania substancji o walorach tera-
peutycznych i stanowi zapowiedZ wykorzystania upraw kontrowersyjnego tytoniu do po-
zyskiwania produktow biatkowych o walorach racjonalnie uzytecznych.

Wysitki Polski w kierunku uzyskania cztonkostwa w Unii Europejskiej sktaniajg mnie
do przytoczenia w tym miejscu kilku przyktadow osiggnie¢ europejskich w obszarze po-
zyskiwania roslin transgenicznych. Wigkszos$¢ firm agrobiotechnologicznych wdraza trans-
geniczne wersje pszenicy i ryzu, dwoch gtéwnych produktéw roslinnych. W 1998 r. Du-
Pont utworzyt spotke DuPont Wheat Enterprise z francuska firmg nasienniczg Hybrinova
w celu komercjalizacji nowych odmian pszenicy, oraz zawart umowe o wspotpracy z bry-
tyjskimi laboratoriami badawczymi w zwigzku z wdrozeniem lepszej jakosciowo pszenicy
odpornej na choroby, jakkolwiek przyktadéw mozna przytoczy¢ wiecej, ze wzgledu na
problem spotecznej akceptacji produktéw pochodzacych z GM roélin w krajach czton-
kowskich UE, ogranicze sie do przytoczenia spektakularnego otrzymania tzw. ryzu Potry-
kusa. W krajach, w ktorych ryz stanowi gtéwne zrodto pozywienia, 400 min ludzi cierpi
na chroniczny brak witaminy A, a 370 min (gtdwnie kobiet) - na komplikacje z powodu
nieprzyswajalnosci zelaza. Odmiane GM-ryzu zawierajgcego 7 nieswoistych genéw: 4 ko-
dujace biosynteze [3-karotenu i 3 wywotujgce biosynteze biatek kumulujacych zelazo
w formie tatwo przyswajalnej przez organizm ludzki, otrzymano w laboratoriach ETH
w Zurychu w zespole kierowanym przez B. Potrykusa. Obok swych wartosci odzywczych
~POTRYKUS-RICE” wzbogaca diete w witamine A oraz zelazo, chroni przed infekcjami,
utratg wzroku i anemig {Science, 1999, 285, 443).

Nalezy podkresli¢, ze w Swietle przytoczonych prognoz demograficznych nie ustajg
prace nad wzrostem potencjatu naszego globu w kierunku iloSciowego wzrostu produk-
téw roslinnych. Obok wirusowych i bakteryjnych infekcji, suszy, insektow, istotne za-
grozenie dla wzrostu i produktywnosci roslin stanowig jony metali (np. aluminium), ha-
mujace proces ukorzeniania. Szacuje sie, ze 12% areatu upraw (potudniowo-wschodni
areat USA, Ameryka Potudniowa, Afryka Potnocna, Indie, Chiny), ze wzgledu na zawartos¢
w glebie jondw metali, ma zanizong wydajno$é plonowania. Wysitki pracownikéw z wielu
laboratoriéw w tych krajach zmierzajg w kierunku wykorzystania GM-rodlin uprawnych,
niewrazliwych na zawarto$¢ metali w glebie {Science, 1999, 285, 369).

Podobnie, jak to zilustrowano w tabeli 4, zabezpieczenia zwiekszenia dostepnosci
Srodkow spozywcezych pochodzenia roslinnego upatruje sie w pozyskaniu GM roslin zdol-
nych do plonowania w warunkach ,,ekstremalnych”, takich jak susza, powodzie, chtod
i przymrozki, czy tez nadmierne zasolenie gleby. Uzyskanie takich plonujgcych odmian
roslin moze zagwarantowac¢ samowystarczalno$¢ w zakresie zasobow zywnosci dla spo-
feczenstw szeregu panstw afrykanskich i azjatyckich.

Przechodzac do omdéwienia trzeciego obszaru koncentracji wysitkéw w biotechnolo-
gii, ktory zatytutowatem jako ,,Biotechnologia dla pozyskiwania surowcow ze zrodet od-
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nawialnych”, pozwole sobie ponownie przytoczy¢ przyktad Stanéw Zjednoczonych.
Wedtug opracowania Departamentu Energii USA ,,Plant!Crop-Based Renewable Resources
2020: A Vision to Enchance U.S. Economic Security Through Renewable Plant/Crop-Based Resour-
ce Use”, obszary badawcze o najwyzszej koncentracji stanowig:

- uzyskiwanie transgenicznych roélin o zmienionych szlakach metabolicznych po-
zwalajacych na produkcje czasteczek ,,weglowych” zawierajagcych reaktywne grupy dla
ich dalszej funkcjonalizacji,

- uzyskiwanie biokatalizatoréw dla przetwarzania biomasy w celu uzyskiwania su-
rowcow dla przemystu chemicznego.

W jaki sposéb mozna zrealizowaé cel pozyskania roslin produkujacych substraty dla
przemystu chemicznego, tradycyjnie pochodzace z nieodnawialnych zrédet naturalnych?

Nadzieje na zrealizowanie takiego zamierzenia stwarza biosynteza kombinatoryczna.
Stanowi ona zespo6t technik, w ktérych genomowy DNA jest manipulowany i przenoszony
od organizmu gospodarza do wybranego mikroorganizmu (np. bakterii) w taki sposéb,
aby kazda z bakterii przejeta inny zestaw informacji genetycznej (inny fragment genomu).
W tak zmienionych mikroorganizmach nastepuje ekspresja réznych genéw gospodarza
w taki sposob, ze tworzy sie swoista biblioteka produktéw naturalnych, zawierajgca m.in.
potaczenia biologicznie czynne, ktére moga potencjalnie byé uzyte do wytwarzania no-
wych zwigzkow chemicznych. Pierwsze udane proby dotyczg pozyskiwania nowych $rod-
kéw terapeutycznych takich jak antybiotyki.

Inne przykfady sg blizsze juz tradycyjnym biotechnologiom i dotycza pozyskiwania
nowych biokatalizatoréw pozwalajacych na biotransformacje szeroko dostepnych ze
zrédet bioodnawiatnych produktow takich jak np. sacharoza. Produkcja propanodiolu-1,3
dla potrzeb przemystu chemicznego (m.in. polimeréw) jest jednym z przyktadéw wdra-
zania tzw. zielonych technologii, korzystnych zaréwno w aspekcie ekologicznym, jak i e-
nergetycznym. Ochrona zasobOw energetycznych i pozyskiwanie energii z alternatyw-
nych zrédet, jako czwarty z wymienionych we wstepie do tego referatu obszaréw kon-
centracji w zakresie nowoczesnych i przysztosciowych biotechnologii, okreslonych jako
,»Odnawialne Zrédta surowcdw energetycznych”, jest w najbardziej przekonujacy i udoku-
mentowany sposob zilustrowany uzyskiwaniem ,,bioetanolu”.

Tradycyjny sposob pozyskiwania etanolu zobrazowano na schemacie:

Amylaza Drozdze
Skrobia --------------- > Glukoza -------------- > Etanol

Przyszto$ciowe rozwigzania, jakkolwiek od lat wdrazane z matym skutkiem opisano
na schemacie:

Transgeniczne drozdze
Celuloza lub bakterie
Biomasa > Cukry heksozowe > Etanol
celulozowa oraz pentozowe
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W ostatnich doniesieniach wskazuje sie, ze state wysitki w kierunku pozyskiwania no-
wych biokataiizatoréw, mogg byé uwienczone powodzeniem. Firma BC International
(Dedham, Mass.) planuje uruchomienie na duza skale komercyjnej produkcji etanolu
z biomasy. Surowcem sg odpady po produkcji cukru z trzciny cukrowej. Planowana pro-
dukcja - 20 min galon6éw etanolu rocznie. Zasadniczy etap produkcji zostat zastrzezony
w patencie (autor L. Ingram) udzielonym na modyfikowany genetycznie szczep E. coli, zdol-
ny do transformacji 5- i 6-weglowych cukréw w etanol. Tradycyjna fermentacja alkoholowa
z udziatem drozdzy nie jest dostatecznie wydajna w przypadku hydrolizatéw celulozo-
wych, zawierajacych ok. 30% cukrow 5-weglowych. Okazato sie, ze tylko bakterie zastrze-
zone w wymienionym patencie sg zdolne do wydajnej fermentacji wszystkich 6- oraz 5-we-
glowych cukréw wystepujacych w hydrolizacie otrzymanym z biomasy celulozowej.

Firma BCI zamierza otworzy¢ filie w Kaliforni (Sacramento Valley) w celu wykorzysta-
nia do produkcji etanolu odpadowej stomy ryzowej. Na projekty te uzyskano rzadowe
granty {partnership grants) z Department of Energy na tgczng sume 23 min USD.

Ograniczony czas mego wystapienia nie pozwala na dalsze mnozenie przyktadéw ilu-
strujacych zardwno wysitki, jak i osiggniecia nowoczesnych biotechnologii, cho¢ sadze,
ze przytoczone dotychczas przyktady w dostateczny sposéb ilustrujg kierunki rozwojowe
zarowno prac poznawczych, jak i technologicznych. Koricowg cze$¢ swego wystgpienia
chciatbym poswieci¢ polityczno-geograficznym aspektom rozwoju nowych biotechnolo-
gii. Pragne zwroci¢ uwage na fakt, ze w USA dziata ok. 1300 firm biotechnologicznych.
W Europie ich liczba wzrosta w 1997 r. 0 45% osiagajac 1036. Najlepiej rozwinieta jest
pod tym wzgledem Wielka Brytania, jednak ostatnio szybki rozwoj firm biotechnologicz-
nych obserwuje sie w Niemczech, gdzie w 1998 r. byto takich firm 175, w poréwnaniu
z 250 w Wielkiej Brytanii i 133 we Francji. Szybki rozwdj niemieckiej biotechnologii jest
zastugg zdecydowanej i skoordynowanej polityki rzadu. Odpowiednie ministerstwo roz-
pisato konkurs pn. BioRegio na najlepiej rozwijajgce sie pod wzgledem biotechnologicz-
nym regiony i przekazato wyselekcjonowanym zespotom dotacje w wysokosci 350 min
USD. Amerykanska firma Ribozyme Pharmaceuticals otwiera w Berlinie swoja filie pn.
Atugen Biotechnology. O ekspansywnosci niemieckiej biotechnologii mogg zaswiad-
czyé zaréwno takie fakty, jak organizacja w r. 2000 w Berlinie Swiatowego Kongresu
Biotechnologii, jak i liczne anonsy prasowe zachecajgce inwestoréw do lokowania
kapitatu w niemieckich firmach biotechnologicznych (np. International Herald Tribune,
15.09.1999, 18 i 19).

Poza Europa znamienne sg dziatania innych panstw w zakresie promowania nowych
biotechnologii. Rzad Australii uznat biotechnologie jako dziedzine szczeg6lnie wazna, upa-
trujac w jej rozwoju zabezpieczenie interesu narodowego, przeznaczajac na rozwéj badan
Biotech-Related” 614 min USD na okres kolejnych 6 lat (GEN, August 1999, 14(19), 29).

Znamienna jest jednak lista najwiekszych pod wzgledem sprzedazy firm biotechnolo-
gicznych, przedstawiona w tabeli 5.

Przytoczenie danych w tej tabeli stuzy do zilustrowania tezy, ze rozwdj biotechnolo-
gii ma charakter globalny, gdyz wskazane koncerny majg charakter miedzynarodowy,
choc ich rodowdd jest zarowno amerykanski, jak i europejski. Wiadomo jednak, ze roz-
wdj biotechnologii w krajach europejskich jest postrzegany ze znacznie wigkszg ostro-
znoscig niz w Stanach Zjednoczonych AP.

27



Woijciech J. Stec
PIERWSZY KRAJOWY KONGRES BIOTECHNOLOGII

Tabela 5

Najwieksze Army agrobiotechnologiczne

Firma Sprzedaz w 1998 r. (min USD)
Novartis 5010

Monsanto 4032

DuPont 3156

Zeneca 2798

Dow Chemical 2352

AgrEvo 2330

Bayer 2200

American Cyanamid 2190
Rhone-Poulenc 2066

BASF 1880

Zrodlo; C&EN, kwieciern 1999.

Unia Europejska jest szczeg6lnie wyczulona na zagrozenia wynikajace z mozliwosci
przeniesienia genetycznych markeréw opornosci antybiotykowej, stosowanych w przy-
padku 95% modyfikowanych genetycznie ro$lin, do mikroorganizméw zyjacych w prze-
wodach pokarmowych zwierzat oraz cztowieka. Eksperci Unii obawiajg sie rowniez, ze
modyfikowane genetycznie rosliny moga poprzez zapylanie krzyzowe z chwastami wy-
twarzaé ,,superchwasty” odporne na herbicydy lub owady. W tabeli 6 zilustrowano wybra-
ne obszary konfliktu pomiedzy USA i Unig Europejska w zakresie stosowania hormonéw
i GM organizméw (badZz ich plonéw).

Nalezy podkresli¢, ze obawy przed akceptacjg produktow spozywczych pochodzacych
z transgenicznych roslin badz zwierzat spozywajacych transgeniczne rosliny lub inne do-
datki paszowe pochodzenia transgenicznego znajdujg oparcie w niekiedy kontrowersyj-
nych doniesieniach naukowych, jak np. informacja {Nature, 1999, 399, 214), ze pylek
kwiatowy transgenicznej kukurydzy, zawierajacej gen toksyny Bt, napylony na liscie mle-
czu, zabija (w testach laboratoryjnych) ok. 50% zerujacych na tych lisciach gasienic motyla
Monarch Butterfly, za$ pytek kwiatowy zwyklej kukurydzy nie jest dla nich szkodliwy. Po-
dobnie, w literaturze odnotowano informacje, ze spozywanie transgenicznych ziemnia-
kéw obniza bariere immunologiczng spozywajacego je zwierzecia (The Lancet, paZzdzier-
nik 1999 r., wiacznie z komentarzami redakcyjnymi). Powszechnie znana jest histeryczna
reakcja na informacje, ze spozywanie miesa wotowego pozyskiwanego z ,,szalonych”
kréw powoduje schorzenie jacoba-Creutzfelda, a sposéb infekcji jest przedmiotem docie-
kan uczonych i szeregu spekulacji (choroba ,,szalonych” kréw nie moze by¢ w zaden spo-
séb taczona z pozyskiwaniem transgenicznych zwierzat). Przytoczone przyktady uzasad-
niajg spoteczna nieufnos¢ i brak akceptacji europejskiego konsumenta dla zywnosci po-
chodzenia transgenicznego. Nalezy jednak zwroci¢ uwage na dwa inne aspekty; 1) bio-
technologia to nie tylko produkty spozywcze, 2) percepcja sytego Europejczyka jest diametralnie
inna od percepcji glodujgcego mieszkaica np. Bangladeszu. Zielona rewolucja lat piecdzie-
sigtych i sze$¢dziesigtych niosta oczywiscie zagrozenia skazenia Srodowiska nawozami mi-
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Tabela 6

Wybrane obszary konfliktu pomiedzy USA i Unig Europejska w zakresie stosowania hormonéw i GM organizméw

Preparat

genetycznie
(plony)

modyfikowane

hormony bydlece

rekombinowany bydleq hormon wzro-

USA

rodliny zatwierdzane w czasie 6 miesiecy lub krét-

szym. Uznaje sie takie roéliny jako ,w zasa-
dzie réwnowazne” naturalnym ro$linom
i nie wymagajace specjalnego znakowania

stosowane powszechnie w hodowli bydta
w celu przyspieszenia wzrostu zwierzat

stosowany w celu zwiekszenia produkcji

Unia Europejska

czas zatwierdzania czesto przekracza 3 lata.
Aktualnie zawieszono procesy zatwierdza-
nia. Obowiazuje znakowanie wszelkich mo-
dyfikowanych genetycznie rodlin oraz wy-
tworzonych z nich produktéw Zzywnoscio-
wych

nie dopuszczone w hodowli bydfa. Migso
wytworzone z udziatem takich hormonéw
nie moze by¢ importowane do UE

istnieje moratorium na jego stosowanie do

stu mleka 2000 r.; prawdopodobnie bedzie przedtu-

zone

neralnymi i pozostatosciami pestycydéw, ale uratowata byt milionéw istnief ludzkich.
Trzeba pamietaC, ze kazdy postep ma swojg cene.

Osobiscie prezentuje poglad, ze negatywna reakcja spoteczenstw panstw europej-
skich na rozpowszechnianie i konsumpcje produktéw pochodzenia transgenicznego wy-
nika z protekcjonistycznej polityki rzadéw tych panstw bronigcych sie przed ekono-
miczng dominacjg gospodarki amerykanskiej. Pewng ilustracjg tego przypuszczenia jest
np. informacja, ze francuska firma Rhone-Poulenc Agro (RPA) zapisata na swoim koncie
drugie zwyciestwo w procesie przeciwko DeKalb Genetic, firmie nasienniczej bedacej
wiasnoscig Monsanto. Sad orzekt, ze DeKalb naruszyt patent RPA i sprzeniewierzyt tajem-
nice handlowe dotyczace kukurydzy Roundup Ready, ktdra jest niewrazliwa na herbicyd
Roundup, produkt firmy Monsanto. Firma DeKalb byfa pierwszym producentem oferu-
jacym nasiona kukurydzy Roundup Ready na sezon 1998 (Chemical and Engineering News,
June 14, 1999, 8). Czyzby zatem aktywno$¢ badawcza i patentowa europejskiej korpora-
cji RPA miata cel wytgcznie intelektualny, bez intencji wdrazania swych opatentowanych
technologii do europejskiej praktyki agrotechnicznej? Nie kwestionujac zatem stuszno-
$ci, a nawet obowigzku ostroznego wdrazania nowych biotechnologii w Europie i na
Swiecie sadze, ze wyzwanie dla biotechnologéw stanowig nie tylko fascynujace rozwiaza-
nia technologiczne, ale przede wszystkim uzyskanie spotecznej akceptacji na wykorzysta-
nie produktéw nowych biotechnologii.

Mam $wiadomos¢, ze nie usatysfakcjonowatem wszystkich. Musiatem bowiem wielki
wysitek intelektualny uczonych ubra¢ w proze codziennosci - dostepnos¢ chleba, przy-
stowiowej miski soczewicy, lekoéw, $rodkéw energetycznych. Moje inzynierskie wy-
ksztatcenie, (mgr inz. chemii, absolwent Politechniki £.6dzkiej, nie pozwalato mi, takze ze
wzgledu na odpowiedzialno$¢, przybra¢ posta¢ wrézki z krysztatowg kulg i omawiac bio-
technologie w kategoriach graniczacych z science-fiction. Nie zawartem tez, celowo, tych
elementéw sporu, jakimi moze by¢, np. ze wzgledéw etycznych klonowanie, aczkolwiek
nalezy bra¢ takze pod uwage mozliwos¢, ze postepujaca cywilizacja bedzie wytyczata
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nowe normy etyczne. Nie podjatem dyskusji nad nowos$ciami, jakimi ostatnio zachtystuje
sie prasa, dotyczacymi wykrycia genu starzenia, co rokuje nadzieje na wydtuzenie okresu
zycia ludzkiego jak i przesuniecie granicy wieku emerytalnego. Nie zatrzymatem sie nad
ostatnimi doniesieniami 0 genetycznej mozliwosci zwiekszenia pojemnosci intelektual-
nej istot zywych. Staratem sie do swojej prezentacji czerpac fakty i informacje z ostatnich
omowien postepow i perspektyw rozwoju biotechnologii, wydrukowanych w powaznych
i ogdlnie dostepnych czasopismach: Science, Nature, Chemical and Engineering News oraz
Genetic Engineering News. Cze$¢ prezentowanego materiatu pochodzi z przygotowanego
przez sekretarza naukowego Komitetu Biotechnologii przy Prezydium PAN, doc dra hab.
Andrzeja Okruszka, oraz wygtaszajgcego ten referat, opracowania ,,Nowe biotechnologie
w rozwoju medycyny”, przygotowanego na zaproszenie Komitetu Prognoz ,,Polska w XXI
wieku” przy Prezydium PAN. Osoby zainteresowane dostepnoscig do wiekszej liczby fak-
tow odsytam do internetowego adresu BIOTECHNOLOGY INDUSTRY ORGANIZATION
(http:/www.bio.org). Dzieki $wiattej w tym zakresie polityce Komitetu Badafi Naukowych
dostep do internetu jest zapewniony w kazdym Srodowisku naukowym.

Na koniec chce podkresli¢, ze staratem sie w swojej prezentacji uwypukhc role
rzadow w panstwach o przodujgcej biotechnologii w kreowaniu tej konkurencyjnej dla
informatyki gatezi przemystu, co nie stanowito elementu naukowego mojego wystgpie-
nia. Tak jak i inni organizatorzy tego Kongresu miatem nadzieje, ze jego otwarcie za-
szczycy przedstawiciele Komitetu Badan Naukowych badZ innych wiadz centralnych.

Dziele sie z Pafistwem tymi uwagami aby podkresli¢, ze jestem $wiadom wielu niedo-
ciggnie¢ badz uchybied mego referatu. Wierze gleboko, ze wazne dla rozwoju biotechno-
logii sprawy beda szczegbtowo dyskutowane i przedstawiane w obradach sekcyjnych.
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