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Od Autorow

iotechnologia jest niezwykle rozle-
gtym obszarem zainteresowan i dzia-
talnosci cztowieka. Mieszczg sie w nim
rozwigzania technologiczne, bez ktérych
nie byloby postepu cywilizacyjnego, mie-
rzonego w tym przypadku nawet w skali
wiekow. Jest to réwniez pewien sposob
obserwacji i interpretacji procesoéw zycio-
wych widzianych tak w skali makro, jak
i pojedynczej komorki.
Patrzenie na ten rozlegly obszar, jego

’Zawarte w ,,Raporcie” omoéwienie stanu biotech-
nologii w Polsce zostato opracowane przez prof. dr.
hab. Andrzeja Zabze (wraz z aktywnym wsp6tudzia-
tem prof. S. Utaszewskiego), na podstawie ekspertyz
autorstwa profesoréw: H. Czembora, M. Fikus, E.
Galasa, A.B. Legockiego, J. tobarzewskiego, S. Ma-
lepszego, R. Pohoreckiego, A. Polanowskiego, Cz. Ra-
dzikowskiego, W. Steca, T. Twardowskiego, K. L. Wie-
rzchowskiego, T. Winnickiego, L. Zwierzchowskiego.
Petne teksty Ekspertyzy dostepne sg u prof. A. Zabzy.
W opracowaniu wykorzystano réwniez raporty opub-
likowane wczesniej w ,,Biotechnologii”.
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opis, ocena dokonan, oraz préby syntezy i prognozowania, uwarunkowane sg
w duzym stopniu osobistym bagazem doswiadczen i ukierunkowan wyniesio-
nych z uczelni i whasnych fascynacji obserwatora i autora.

Dlatego tez w opraeowaniu tym, mimo staran ujecia w nim opinii mozliwie
szerokiego grona oséb odmiennyeh specjalnosei, dziatajgcych w réznych dzie-
dzinach biotechnologii, nie mozna byto uniknaé pewnego spolaryzowania. W na-
szym przypadku jest to chemia produktéw naturalnych (A. Z.), oraz genetyka
i inzynieria genetyczna (S. U.).

W naszym gtebokim przekonaniu przyroda dysponuje doskonatymi rozwia-
zaniami, ktére w sposéb niemal idealny regulujg wspdtistnienie zywych or-
ganizméw. Ich znajomos$¢, oraz umiejetnos¢ wykorzystania w organizacji zycia
na planecie Ziemia zwiekszy nasza szanse na lepsze ,,dopasowanie” sie do
naturalnego Srodowiska i stworzenie mozliwosci egzystencji ciggle zwieksza-
jacej sie populacji, pokonania plag i choréb, ktérych pojawienie sie nie zawsze
mozna przewidzieé¢. Wiasnie bioteehnologia ma ambieje takich dokonan.

1.Wprowadzenie

Biotechnologia stata sie w ostatnich dziesiecioleciach jednym z najbardziej
intensywnie rozwijajgeyeh sie obszarow nauki i technologii. Zaspokaja ona
bowiem nie tylko ciekawos$¢ intelektualng badaczy zajmujacych sie zagadkami
funkcjonowania zywych organizow, ale przede wszystkim wskazuje najbardziej
rozsadne i obiecujgce sposoby rozwigzania niezwykle trudnych i istotnych
probleméw, przed ktérymi staneta ludzko$¢ u progu XXI w. Sg to problemy
wyzywienia, zanieczyszczenia naturalnego Srodowiska, poszukiwania sposo-
bow walki z chorobami (ciggle nie rozwigzanym problemem zwalezania no-
wotwordéw, AIDS i nowymi chorobami mogacymi pojawi¢ sie w przysztosci),
poszukiwaniem nowych zrodet energii, itp. Biotechnologia nalezy tez do naj-
starszyeh technologii wykorzyst3rwanych w sposéb swiadomy przez eztowieka.
Na kazdym etapie rozwoju eywllizacyjnego, metody ktérymi sie w niej postu-
giwano, stanowity istotny ezynnik postepu.

Wykorzystanie zywych organizméw (lub ich czesci) do produkcji lub prze-
twarzania innych substancji stanowi w biotechnologii (juz od jej zarania) pod-
stawowy przedmiot zainteresowania. Poczatkowo wykorzystywano wilasciwosci
wybranych organizméw, bez wiekszej ingereneji w sam proees wytwarzania
(lub przetwarzania). W kolejnych etapach rozwoju zaczeto prowadzi¢ wstepng
selekcje organizmoéw, dobierajac je na podstawie mozliwosci ,,produkcyjnych”
organizmu, starajgc sie je modyfikowac¢ i dalej ulepsza¢. Obecnie rozszyfro-
wano mechanizm funkcjonowania organizmu, a takze poznano sposoby ste-
rowania tym procesem, *gzane z przenoszeniem informacji genetycznej z jed-
nego do drugiego organizmu, umozliwiajageym petna kontrole nad procesem
biosyntezy i biotransformacji.

Bogate tradyeje, wielowiekowa historia biotechnologii i jej specyfika spra-
wiajg, ze wykorzystuje sie w niej szeroki zakres r6znych metodologii i technik
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specyficznych dla poszczegolnych dyscyplin naukowych. Metodologie biologi-
czne stanowig tu niewatpliwie punkt wyjscia. Niebagatelng role odgrywaja
techniki biochemiczne. W ostatnich latach nowy i istotny element postepu
wniosta chemia organiczna. Wykorzystujac mozliwosci wynikajagce z najno-
wszych osiggnie¢ w wielu dziatach fizyki, zwiaszcza w usprawnieniu metod
zachowawczej izolacji i badan strukturalnych, wiaczono sie efektywniej w roz-
wigzywanie bardziej ztozonych probteméw dotyczacych funkcjonowania zy-
wych organizmow. Precyzyjny jezyk chemiczny, poprzez ktéry ttumaczy sie
mechanizmy nawet bardzo ztozonych proceséw chemicznych i biochemicznych
oraz wyjasnia sie stosunki przestrzenne skomplikowanych ukifadéw makro-
czasteczkowych, stanowi wazny czynnik integrujacy biotechnotogie z nowo-
czesna biotogia i fizyka.

Diatego tez jednym z wazniejszych czynnikéw decydujgcych o prawidto-
wym, tj. mozliwie szybkim i ekonomicznie uzasadnionym rozwoju biotechno-
logii jest dobrze zorganizowana wspotpraca chemikéw, biochemikdéw i biolo-
géw. W historii nauki, w waznych i obszernych dysc}rplinach: biologii i chemii,
stworzono dwie odrebne ,,kultury” badawcze (1,2). Historyczne korzenie obu
tych dyscyplin przeplataty sie jednak wzajemnie, a wystepujgce niekiedy kon-
flikty wynikaty przede wszystkim z réznego sposobu traktowania materiatu
badawczego. Wielcy chemicy dziatajgcy w XIX w. dysponowali juz dostatecznie
precyzyjna aparaturg badawczo-pomiarowa, aby w sposob jednoznaczny iden-
tyfikowaé substancje organiczne i ich wiasciwosci (np. temperatura topnienia
i wrzenia, skrecalnos¢ wiasciwa, wspotczynnik refrakcji, anatiza etementama,
itp). Makromolekularne obiekty biologiczne nie mogty by¢ w tamtych czasach
definiowane w sposéb jednoznaczny, obowigzujgcy w chemii (3).

W ciggu wielu lat swego rozwoju biologowie i chemicy czesto rywalizowali
ze sobg w opracowaniu bardziej korzystnych technologii wytwarzania wielu
waznych w latach | wojny Swiatowej substancji, jak np. acetonu, butanolu
w produkcji materiatéw wybuchowych, czy tez izoprenu, istotnego substratu
do produkcji syntetycznego kauczuku. Rywalizacja ta, jak tez okresy wzaje-
mnej inspiracji, wyznaczaly poszczegblne etapy rozwoju biotechnologii (4).

Jeszcze w latach piecdziesigtych tylko nieliczni liderzy chemii organicznej
interesowali sie chemig peptydéw czy biatek. Powodem byty przede wszystkim
trudnosci w uzyskaniu chemicznie czystego materiatu do badan, zbyt ztozonej
stmktury, tmdnej do okreslenia w oparciu na dostepnej wlwczas aparaturze
badawczej, oraz matej wydajnosci ich syntezy, a zwiaszcza ich izolacji. Réw-
niez wigzanie amidowe, charakterystyczne dla tych potaczen, nie stanowito
wtedy dla chemikdéw zbyt atrakcyjnego obiektu badawczego. Kwasy nuklei-
nowe (RNA i DNA) i ich prekursory, prawdopodobnie z tych samych powodo6w,
nie byly tez u samych poczatkéw ich rewelacyjnej kariery biologicznej, przed-
miotem szczegOllnego zainteresowania chemikow. Uwazano je raczej za dome-
ne biochemikow i biologow molekularnych.

Jednakze, mimo ogromnych mozliwosci jakie moga stanowi¢ enzymy
w prowadzeniu wysoce enancjospecirficznych syntez, nie sg one zbyt czesto
wykorzystywane w praktyce chemicznej. David Samuel, w artykule (3) kryty-
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kujagcym program nauczania chemii organicznej na uniwersytetach brytyj-
skich pisze: ,,Wielu wybitnych chemikéw organikéw, (...) wcigz jest zwolenni-
kami koncepcji tzw. «elegancji» w syntezie, ktora zaleca wykorzystywanie na-
wet niezwykle trudnych reakcji i przejs¢ ehemieznych, aby w efekcie otrzymac
produkt o okreslonej stereochemii, bez uciekania sie jednak do uzycia enzy-
moéw, ktore datyby ten sam efekt, tylko w o wiele prostszy sposob”. Ten
szkodliwy poglad D. Samuel ilustruje sytuacja, w ktorej studenci przeprowa-
dzajg w laboratorium skomplikowang synteze organiczng majac jednag reke
uwigzang za plecami.

Warto tez zauwazy¢, ze w powszechnie cenionym Raporcie Pimentala (5),
po przeprowadzeniu szczegétowej anatizy osiggnie¢ w szerokim zakresie nauk
chemicznych, nakreslone zostaty priorytetowe kierunki badan w tym obszarze.
Pimental na jednym z pierwszych miejsc swoich rekomendacji wymienit ba-
dania ujete pod hastem ,,Chemia proceséw zyciowych”, w ktérych propono-
wany jest ,(..) rozwdj i wykorzystanie technik chemicznych do wyjasnienia
proces6w zyciowych na poziomie molekularnym i przygotowanie kadry mito-
dych naukowcow o szerokiej kompetecji tak w zakresie nauk ehemieznych
jak i biologicznych” Glownym celem tych poczynan jest ,(..) przyspieszenie
transformacji jakosciowych informacji biologicznych w techniki i substancje
uzyteczne w biotechnologii, medycynie, weterynarii i rolnictwie (...)".

W roku 1973 Cohen i Boyer udoskonalili metody technik rekombinacji
DNA, tworzac podstawy Swiadomego wprowadzenia nowego materiatu gene-
tycznego do komodrek drobnoustrojow, roslin i zwierzat. Termin ,,biotechnolo-
gia’ nabiera nowego znaczenia. W latach trzydziestych oznaczat selekcjono-
wanie gatunkéw w hodowli roslin czy /Zwierzat, w latach sze$¢dziesigtych —
gtownie teehnologiezna hodowle mikroorganizmoéw, a w latach siedemdziesiag-
tych potocznie oznaczat okreslone techniki i Swiadome genetyczne rnanipu-
laeje laboratoryjne. Inzynieria genetyezna nie przekreslita osiagnie¢ wczesniej-
szych dokonan biotechnologii. Przeciwnie, przewiduje sie dalsze konsekwen-
tne wykorzystanie metod inzynierii genetycznej witasnie w tradycyjnych dzia-
tach biotechnologii, zwitaszcza w tych, ktdre w najwyzszym stopniu decyduja
0 rozwoju i poziomie zycia spoteczenstwa. W USA wieksze zainteresowanie
biotechnologia datuje sie dopiero od roku 1980, kiedy to wiasnie inzynieria
genetyczna i wypracowane na jej podstawie metodologie umozliwity kolejny
krok w jej rozwoju. Stato sie to przyczyng uzywania tam okreslenia ,,biotech-
nologia” jako synonimu ,,inzynierii genetycznej” (6).

Dane ilustrujgce prognozy rozwoju $wiatowego rynku produktéw biote-
chnologieznych w odniesieniu do kilku waznych dziedzin gospodarki zesta-
wiono w tab. 1 (7).
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Tabela 1
Proponowany rynek produktéw biotechnologicznych
(Wartosci wyrazone w tys. dolaréw podane sg na poziomie producenta.
Przewidywana inflacja 6-8% na rok)

Rynek Rok

1985 1990 2000
$rodki ochrony zdrowia
leki - 3500 20 000-30 000
$rodki diagnostyczne 100 1500 5000
Srodki weterynaryjne 100 1500 5000
inne - 75 50
produkcja chemikaliow
chemikalia o charakterze specjalnym - 500 2000-4000
chemikalia domowego uZ3dku - - 1000
Srodki dla rolnictwa
materiat ehemiczny i biologiczny 20 500 2000
rosliny i nasiona 25 1500 5000-6000
doskonalenie hodowli zwierzat 20 500 1000
zywno$¢ i karma dla zwierzat
srodki wzbogacajgce zywnos$¢ 200 1500 4000
srodki zwigkszajgee atrakcyjnos¢ produktow 10 100 500
spozywczych
wyposazenie biotechnologiczne 1500 4000 10 000
i systemy inzynieryjne
w sumie 1975 15 175 56 000-69 000

Liczby te dowodzg, ze w zadnym kraju w ktérym powaznie mysli sie o przy-
sztosci nie mozna unikng¢ inwestowania w rozwo0j biotechnologii. Tak jak
weczedniej podano, biotechnologia to dziedzina o wybitnie interdyscyplinarnym
charakterze. Zaréwno ksztatcenie kadr naukowych przygotowanych do pro-
wadzenia badan naukowych, jak i realizacja ich wynikéw w praktyce gospo-
darczej panstwa, jest zadaniem trudnym, wymagajacym nie tylko duzych na-
ktadow finansowych, ale takze odpowiedniej organizacji i wspoétdziatania sfery
naukowej z przemystowa.

Z racji naszego potozenia geograficznego i stopniowego wigzania sie z Eu-
ropa Zachodnig, warto uwazniej $tedzi¢ sposoby finansowania i koordynowa-
nia badan w zakresie biotechnologii prowadzonych w krajach Unii Europej-
skiej. Nie umniejszajgc rangi osiggnie¢ Standéw Zjednoczonych Ameryki Po6}-
nocnej i Japonii, wyniki badann uzyskane w Europie Zachodniej sa réwnie
imponujace. Staje sie to widoczne chociazby przy poréwnaniu dat wprowa-
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dzenia na rynek pierwszych produktéw biotechnologicznych przez firmy eu-
ropejskie i amerykariskie (zestawienie).

Zestawienie
Produkty biotechnologiczne wprowadzane na rynek amerykanski i europejski

Europa

monoklonalny test cigzowy
(1980, Organon Teknika, NL)

szczepionki rec. DNA E. coli
(1982, Intervet, NL)

ludzka insulina (Biochemical)
(1982, Novo Nordisk, DK)

rekombinowana amylaza
(1983, Novo Nordisk, DK)

rekombinowany a-interferon
(1985, Boehringer Ingelheim, D)

rekombinowane lipazy
(1987, Novo Nordisk, DK)

rekombinowane chymoziny
(1988, Gist-Brocades, NL)

USA

rekombinowana ludzka insulina
(1982, E. Lilly/Genetech)

rekombinowana ludzka somatotropina
(1985, Genetech)

rekombinowane szczepionki przeciwko
pseudowsciekliznie
(1986, Ortho)

monoklonalny przeszczep nerkowy
(1986, Ortho)

rekombinowane szczepionki przeciwko
wirusowemu zapaleniu watroby
(1986, Merck/Chiron)

rekombinowany akt}rwator plazminogenu
(1987, Genetech)

rekombinowana erytropoetyna
(1988, Amgen)

— rekombinowana interleukina-2
(1989, Cetus)

W opinii uczonych amerykariskich osiggniecia naukowe w USA nie zawsze
sg tam dostatecznie szybko wykorzystane w praktyce. Przyktadowo: w USA
opracowano teoretyczne podstawy zastosownia membran do separacji biomo-
lekut, jednakze ich szersze, praktyczne wykorzystanie, np. w izolacji enzyméw
i aminokwaséw ze ztozonych mieszanin, zreatizowano wcze$niej w Niemczech
i Japonii. Sytuacje te ilustruje ciagle wieksza liczba ,,sztucznych nerek” pro-
dukcji japonskiej znajdujaca sie w amerykanskich szpitalach. Amerykanie
ttumaczag to zbyt niskimi, w poréwnaniu do krajow Europy Zachodniej czy
Japonii, naktadami na badania w zakresie inzynierii biochemicznej.

Jedn3mi z pierwszych, wigkszych programoéw koordynujacych badania
w zakresie biotechnologii realizowanym w Europie Zachodniej byt Biomolecu-
lar Engineering Programme — BEP (8). W latach 1982-1986 z budzetu Ko-
mitetu Biotechnologicznego EWG wynoszgcego 50 min ECU wydano 3,2 min
ECU na finansowanie 77 grantow. Kolejne programy to Biotechnology Action
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Programme (BAP) i Biotechnology, Research for Innovation, Development and
Growth in Europee (BP"DGE), ktérych raporty z badan wykonanych w latach
1985-1989 sg ogolnie dostepne. O ile podstawowym celem pierwszego pro-
gramu (BEP) byto ksztaleenie kadr w obszarze biotechnologii, to gtéwnymi
zadaniami BAP i BRIDGE, szczegolnie w pierwszyeh lataeh ieh realizacji, byto:

a) stworzenie infrastruktury dla interdyseyplinamych badarn w obszarze
biotechnologii we wszystkieh krajaeh Wspdélnoty Europejskiej,

b) usuwanie przeszkdd, ktdére uniemozliwiajg szybkie wykorzystanie nowo-
czesnych metod wywodzacych sie z nowoczesnej biotechnologii przez prze-
myst, rolnietwo i inne dziaty gospodarki.

Trudno w sposéb wyezerpujaey przedstawi¢ wszystkie szezegéty dotyezace
obu tych programéw, ale niektére zasady ieh funkejonowania warte sg ehociaz
krotkiej relacji dla wskazania drég i sposobdw tworzenia infrastruktury ko-
nieeznej dla rozwoju bioteehnologii.

Do programu BAP w roku 1985 zgtoszono 1357 wnioskow, z ktorych wy-
brano 262 propozycije, ijako 2-4-letnie kontrakty umieszezono w 93 projektaeh
badawezych, zaszeregowanyeh dalej do kilku grup tematycznych. Sa to:

1. Obszar dziatalnosci ogolnej i wspomagajaeej:

a) bioinformatyka;

b) banki materiatu biologicznego (doskonalenie teehnik przeehowywania,
identyfikaeji i klasyfikaeji materiatu biologicznego).

2. Biotechnologia podstawowa:

a) inzynieria biatka (w tym m.in konstrukeje bioreaktoréw, stabilizacja
enzymoéw w procesaeh teehnologieznych, nowe koncepcje katalizy enzymaty-
eznej, ehemiezne i genetyezne modyfikacje, konstrukeja sztueznyeh enzymoéw);

b) inzynieria genetyezna:

— mikroorganizmy: charakterystyka genowa, przenoszenie genow,

— rosliny: analiza struktury i regulacja genoméw, transfer i klonowanie
materiatu genetyeznego,

— mikroorganizmy i rodliny: oddziatywania symbiotyezne, wczesne wy-
krywanie genetyeznyeh lub patologicznyeh modyfikaeji roslin uprawnyeh,

— zwierzeta: zwierzeta domowe, klonowanie substaneji waznych dla
zwierzat hodowlanych, klonowanie materiatlu genetyeznego i jego ekspresja
w komérkach zwierzecych:

¢) inzynieria komoérkowa i kultury tkankowe in vitro;

d) zagrozenia wynikajace z zastosowania nowych metod w bioteehnologii:
opraeowanie nowyeh metod wykrywania ujemnyeh efektéw wprowadzania do
srodowiska organizméw o nowej konstrukcji genetycznej;

e) opracowanie nowyeh testéw aktjrwnosei biologieznej i efektow toksykolo-
gieznych in vitro.

Prawie wszystkie 93 projekty mialty eharakter interdyseyplinamy i inte-
grujaey dziatania wielu zespotéw (od 2 do 8 laboratoriéw) z réznyeh krajéw
Unii Europejskiej (wykres 1).

biotechnologia 4 (31) 95
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Wykres 1

Liczba laboratoriéw wspédpracujacych w ramach i projektu badawczego
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Liczba laboratoriéw wspétpracujacych w ramach 1 projektu badawczego

Wiekszo$¢ zespotdéw badawczych (73%) zaangazowanych jest w rozwigzy-
wanie wspolnych projektow, skupiajacych trzy lub wiecej laboratoridw. Wspét-
praca bilateralna ogranicza sie do 37%, przy zupetnie znikomym udziale indy-
widualnych realizacji petnego cyklu badawczego.

Wykres 2

Zaleznos$é efektywnosci publikacyjnej od kooperacji

1,6
14

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

2 3 4 5

Liczba wspétpracujacych laboratoriéw w projekcie badawczym
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Wykres 3
»Wizyty naukowe”

od 6
do 36
mies.

Efektywnosé wspdlnie prowadzonych badan zilustrowana zostata na ko-
lejnym wykresie na ktérym przedstawiono korelacje pomiedzy srednia liczbg
publikacji przypadajacych na pracownikéw w jednym laboratorium w zalez-
nosci od liczby wspotpracujacych ze sobg pracowni. Wida¢ wyraznie, ze w ra-
mach tego samego projektu badawczego konfiguracja ,,tréjpartnerska” jest
najbardziej efektywna (wykres 2).

Uznajac interdyscyplinarny charakter badarn w obszarze biotechnologii,
w krajach Unii Europejskiej widzi sie konieczno$¢ organizacji mozliwie czes-
tych spotkan naukowych, wizyt, oraz krétszych i dituzszych stazy naukowych.
Podjeto w tym celu wiele inicjatyw. Jest to m.in. organizacja European Labo-
ratories without Walls (WLWW), ktéra w roku 1989 obejmowata 35 europej-
skich instytucji badawczych. W latach 1985-1989, 232 naukowcoOw spedzito
we wspotpracujacych ze sobg instytutach az 640 osobomiesiecy [man-months).
Na kolejnym wykresie przedstawiono, ze preferowane byly wyjazdy krétkoter-
minowe, 4-6-dniowe. 9 min ECU przyznalo BAP na 377 grantéw, ktérych
zasadniczym celem byta realizacja wizyt i spotkarn naukowych (wykres 3).

Jakkolwiek w programie BAP gtdwna uwaga skupiona byla na pracach
badawczych, nie angazujacych sie zbytnio w kommercjalizacje swoich osiag-
nie¢, to w zamierzeniu byly one ukierunkowane na rozwoéj rolnictwa i prze-
mystu. Udziat przemystu w BAP w latach 1985-1989 ograniczyt sie do szes-
nastu firm (jako oficjalnych zaktadéw kontraktujagcych badania), ale prawie
200 innych wyrazito zainteresowanie jednym lub kilkoma projektami badaw-
C”mi. Do realizacji transmisji ,,badania naukowe — przemyst’ powotane zo-
staty specjalne programy i rady programowe. Przykladem moze by¢ wspomnia-
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ny wczesniej program BRIDGE, czy IRDAC WP 5 [Industrial Research and
Development Advisory Committee}, ktére obok finansowania badan o szerokich
mozliwosciach aplikacyjnych, swojg szczegblng uwage skupiaja na wyselekcjo-
nowanych, ukierunkowanych projektach badawczych [, T' [target} projects].
Jednakze zakres badan ujetych w projektach ,T" jest réwniez stosunkowo
obszerny. Prlykladem moga byc¢ takie , T"-projekty jak: ,,Charakteryzacja lipaz
dla celéw przemystowych, struktura tréjwymiarowa i mechanizmy katalizy”,
».Molekularna identyfikacja nowych gendéw roslin”, ,Biotechnologia bakterii
kwasu mlekowego”, czy ,,Sekwencjonowanie genomu drozdzy”. Naktady finan-
sowe przyznane na realizacje kazdego projektu zaleza oczywiscie od jego zto-
zonosci, ale w zasadzie mieszczg sie w granicach 1,0 - 3,0 min ECU/rok/projekt.

Przedstawiony bardzo schematycznie stan biotechnologii i sposéb jej kre-
acji w krajach Wspélnoty Europejskiej wiasnie do roku 1990 wynika stad,
ze Polska obecnie znajduje sie na etapie tworzenia nowoczesnej biotechnologii.

Z biotechnologia mamy do czynienia w wielu miejscach w polskiej nauce.
Wyniki badan uzyskanych w tej dziedzinie referowane sg na sympozjach i zjaz-
dach réznych organizacji i towarystw naukowych (Biochemicznego, Chemicz-
nego, Inzynierii Chemicznej, Chemii Spozywczej, itp.) Jest to z pewnosciag jeden
z bardziej skutecznych sposobdw propagacji problematyki biotechnologicznej
i swoistej kreacji lobby os6b zainteresowanych tym obszarem nauki. Jednakze
z uwagi na wybitnie interdyscyplinarny charakter biotechnologii korzystniejsza,
jak sie wydaje, jest prezentacja i dyskusja naukowa prowadzona przy jedno-
czesnym udziale reprezentantdéw réznych dyscyplin wspéitworzacych biotech-
nologie. Tak jak juz to przedstawiono, szczeg6blnie wazna jest wspdtpraca che-
mikéw i biologéw. Integracja tych dwdch dyscyplin jest skutecznie inspirowana
w krajach Europy Zachodniej przez wiele interesujgcych inicjatyw. Niezaleznie
od integracji w}mikajacej z zatozen programoéw Unii Europejskiej, we Francji
w latach 1991 i 1992 powotano w tym celu specjalny zespét koordynacyjny
(9). Jedn3nn z podstawowych warunkéw uzyskania srodkéw finansowych byto
wykazanie interdyscyplinarnego charakteru proponowanych badar, najczesciej
przez wspélny udziat laboratoriow chemicznych i biologicznych, niekoniecznie
pracujacych w tym samym osrodku naukowym. W sumie zgtoszono az 336
whnioskéw. Projekty badawcze dotyczyty m.in. badan nad mechanizmem reakcji
biegngcych w centrum aktywnym enzymiu, czy tez okre$lenia budowy prze-
strzennej biatek za pomocg metody magnetycznego rezonansu jadrowego, itp.

Podobne inicjatywy byly podejmowane réwniez w Polsce w latach 1986-
1990. Realizowano wtedy sze$¢ duzych programoéw badawczych skupiajgcych
znaczny potencjat naukowy (biologéw, biochemikéw i chemikow), ktére kon-
centrowaly sie na waznych celach biotechnologicznych. Byly to:

1. Molekularne Podstawy Biotechnologii — program (CPBR) koordynowa-
ny przez Instytut Biochemii i Biofizyki PAN w Warszawie (prof. K. L. Wierz-
chowski).

2. Molekularna Biologia i Inzynieria Genetyczna Roslin — program (CPBP)
koordynowany przez Instytut Biochemii Akademii Rolniczej w Poznaniu (prof.
J. Pawelkiewicz).
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3. Doskonalenie Procesdw Biotechnologicznych — program (CPBP) koor-
ddmowany przez Instytut Biochemii Technicznej Politechniki to6dzkiej (prof.
E. Galas).

4. Aktywnos$¢ Drobnoustrojow, ich wykorzystanie i zwalczanie, program
(CPBP) koordynowany przez Uniwersytet £ 6dzki (prof. K. Kotetko).

5. Biotechnologie w Przemysle Chemicznym — program (CPBR) koordy-
nowany przez Osrodek Badawczo-Rozwojowy Biotechnologii (obecnie Instytut
Biotechnologii i Antybiotykéw) w Warszawie (dr Z. Zukowski).

6. Biotechnologia w Rolnictwie i Przemysle Spozywczym — program
(CPBR) koordynowany przez Inst3d:ut Przemystu Fermentacyjnego (obecnie In-
stytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego) w Warszawie (prof.
W. Rzedowski).

Osiggniecia naukowe, a takze wdrozeniowe tych programoéw sa bardzo ob-
szerne i przekraczajgce mozliwosci zamieszczenia ich w jednym zwieztym ,,Ra-
porcie”. Przedstawione one zostaty w ,,Raportach Koncowych Programéw” i sg
dostepne u poszczegoélnych koordynatorow.

Niewymiernym, ale rOwnie waznym osiggnieciem tych szesciu obszernych
~Programow” byly poczatki interdyscyplinarnej integracji wielu zespotéw
w nich wspoétuczestniczacych. Czynnikiem integrujacym byty nie tylko for-
malne naukowe sesje sprawozdawcze, ale przede wszystkim bezposrednie
kontakty personalne i wynikajaca z nich mozliwo$s¢ wzajemnej pomocy
w przekazywaniu konkretnych wskazéwek metodologicznych, inspiracja ba-
dan uzupetniajacych, np. w syntezie okreslonych zwigzkéw chemicznych, wy-
konywaniu pomiaréw fizykochemicznych, czy odpowiednim zaplanowaniu te-
stow biologicznych. Podejmowano tez pierwsze wspoOlne bardziej ambitne
interdyscyplinarne przedsiewziecia badawcze.

Obecny system finansowania badan, zapewniajacy wprawdzie wsparcie fi-
nansowe dobrze pracujacym zespotom, uniemozliwit w duzym stopniu kon-
tynuacje inicjatyw wspo6lnych, interdysc}qg3linarnych propozycji badawczych.
Woprawdzie teoretycznie mozliwe sg ,,pakiety” projektow badawczych, to jednak
w praktyce nie sg one preferowane. W konsekwencji prowadzi to do izolacji
i zamykania sie zespoldw w obrebie swojej wiasnej dyscypliny naukowej.

Poziom biotechnologii w Polsce przed 10 laty zostat bardzo krytycznie oce-
niony na tle 6wczesnego stanu tej dziedziny w Swiecie. Przedstawiono to w Ra-
porcie o stanie biotechnologii — badania i zastosowania, opracowanym przez
Miedzykomitetowy Zespdt PAN ds. Biotechnologii (10). Whnioski i postulaty
wynikajgce z tej oceny zostaty uwzglednione przy ksztattowaniu centralnych
programoéw badawczych i badawczo-rozwojowych na lata 1986-1990. Reali-
zowane w tych latach wymienione juz Centralne Programy Badawcze (CPBR
i CPBP) skupiaty praktycznie caty krajowy potencjat badawczy biologii mole-
kularnej, chemii bioorganicznej oraz klasycznej biotechnologii. Pomys$ina ich
realizacja przyczynita sie do wyraznego podniesienia poziomu i zwiekszenia
potencjatu kadry naukowej w tej dziedzinie oraz do lepszego zrozumienia
wsrod klasycznych biotechnologéw znaczenia nowych biotechnologii, opartych
na postepach w poznaniu genetycznych mechanizmow regulacji ekspresji ge-
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now w komoérkach i modyfikacji planu genetycznego organizmdéw przy zasto-
sowaniu metod inzynierii genetycznej. Powotany w roku 1987 Komitet Bio-
technologii przy Prezydium PAN opracowat i opublikowat w roku 1989 Pro-
pozycje dotyczcie strategii i metod sterowania rozwojem biotechnologii po 1990 r.
.

Woprowadzenie nowego systemu finansowania nauki w roku 1991, w kto-
rym zrezygnowano ze sterowania przez panstwo rozwojem catych dziedzin
nauki i techniki, uniemozliwito wykorzystanie w praktycznej dziatainosci Ko-
mitetu Badan Naukowych zawartych w tym opracowaniu doswiadczen wy-
niesionych z realizacji centralnych programoéw biotechnologicznych. Jedno-
czesna zmiana systemu gospodarczego spowodowata dateko idgce konsekwen-
cje we wzajemnych retacjach miedzy naukg i przemystem. W tej sytuacji
Komitet Biotechnologii PAN w 1993 r. uznat za konieczne opracowanie nowego
»Raportu o stanie potskiej biotechnotogii”. Ocena ta oparta jest, jak juz wspo-
mniatem, na czastkowych materiatach przygotowanych przez poszczegéine se-
kcje Komitetu.

Komitet Biotechnologii przyjat w swym zatozeniu programowym, ze celem
jego dziatalnosci jest promowanie nowoczesnych badan probiotechnologicz-
nych i biotechnologicznych. Oceny czastkowe dotyczag takich dziedzin jak:

1) molekularnych podstaw biotechnologii,

2) biotechnologii klasycznych,

3) biotechnologii w ochronie zdrowia spoteczenstwa,

4) biotechnotogii w wyzywieniu spoteczenstwa,

5) biotechnologii proekologicznej,

6) biotechnologii w poszukiwaniu nowych zrddet energii,

7) inzynierii bioprocesowej,

8) ksztatcenia kadr dla celéw ,,biotechnologii”,

9) dziatalnosci prolegislacyjnej i promocyjnej nowoczesnych biotechnologii.

2. Omowienie merytoryczne

2.1. Badania podstawowe w zakresie biologii molekularnej
i szanse ich wykorzystania w réznych obszarach biotechnologii

W okresie poprzedzajgcym wprowadzenie nowego systemu finansowania
nauki, tj. w latach 1986-1990, znakomita wiekszos$¢ laboratoriéw zajmujacych
sie podstawowymi badaniami w zakresie biologii molekularnej skupiona byta
w dwoch programach badawczych: CPBR 3.13 ,,Molekularne podstawy bio-
technologii (gtéwny wykonawca: Instytut Biochemii i Biofizyki PAN, kierownik
prof, dr Kazimierz L. Wierzchowski) i CPBP 04.12 ,,Biologia molekularna i in-
zynieria genetyczna ros$lin” (jednostka koordynujgca: Akademia Rolnicza
w Poznaniu, koordynator: prof, dr Jerzy Paweltkiewicz). Zasadniczym celem
tych programéw byt rozwoj badan poznawczych i prac rozwojowych, ukierun-



Raport o stanie polskiej biotechnologii, 1995 25

kowanych na potrzeby wspétczesnej biotechnologii, w celu zwiekszenia bardzo
szczuptego, krajowego potencjatu badawczego w tej dziedzinie (,,Raport o sta-
nie biotechnologii — badania i zastosowania”, Polska Akademia Nauk, 1984).
W Swietle sprawozdan z realizacji programéw, przyczynily sie one do zasad-
niczego zwiekszenia potencjalu badawczego w reprezentowanych w nich no-
woczesnych dziedzinach biotechnologii oraz lezacych u ich podstaw nauk:
chemicznych, biochemicznych i biologicznych, mimo dalece odbiegajacych od
zatozen i potrzeb faktycznych nakiadédw przyznanych na realizacje obu pro-
gramoOw, zwilaszcza srodkéw dewizowych. Szczupto$é posiadanych Srodkéw
pozwolita na znaczacg poprawe stanu technicznego i aparaturowego wyposa-
zenia tylko nielicznych laboratoridéw, realizujgcych strategiczne cele progra-
moéw dotyczacych inzynierii genetycznej i biatkowej oraz diagnostyki dziedzi-
cznie uwarunkowanych choréb oraz zakazen wirusowych. Dzieki temu po-
wstaty w Polsce warunki do S3mtezy lub izolacji oraz sekwencjonowania i
klonowania catych gendw, a w konsekwencji, do prowadzenia w petnym cyklu
prac nad otrzymywaniem za pomoca metod inzynierii genetycznej rekombino-
wanych biatek dla celéw badawczych, diaghostycznych i leczniczych, a takze
nad molekularnymi mechanizmami genetycznej regulacji procesow biochemi-
cznych w komorkach bakterii i organizmoéw wyzszych (grzyby, rosliny, orga-
nizmy zwierzece). Znalazto to swoje odbicie w wynikach prac badawczych
kilkunastu zespotéw uczestniczacych w realizacji tych programéw, jak i kilku
zespotdéw spoza nich. Prace te nawiazywaty do aktualnych zagadnien biologii
molekularnej przynoszac znaczace poznawczo wyniki oraz opanowanie w skali
laboratoryjnej metod otrzymywania szeregu rekombinowanych biatek dla diag-
nostyki medycznej i badan biomedycznych. Realizacja programow przyczynita
sie wreszcie do integracji srodowisk naukowych chemii bioorganicznej, gene-
tyki i biochemii oraz do rozwoju wspoétpracy miedzy nimi, warunkujgcej po-
step we wspotczesnej biotechnologii.

Podstawowe pytanie jakie nalezy postawi¢, po niemal pieciu latach fun-
kcjonowania nowego systemu finansowania badarn naukowych, dotyczy sytu-
acji materialnej zespotdéw naukowych, ktére poprzednio uczestniczylty w re-
alizacji obu programoéw. Odpowiedz na nie moze by¢ obecnie oparta gtdwnie
na dostepnych danych dotyczacych wynikéw pierws*ch konkurséw ogtoszo-
nych na projekty badawcze przez Komitet Badan Naukowych. Zawierajg one
informacje na temat nazwiska i miejsca zatrudnienia kierownika oraz nazwy
zaakceptowanego projektu, natomiast wysokos¢ przyznanych srodkow zostata
podana dopiero przy wynikach Il konkursu. Nie ma réwniez dostepu do in-
formacji dotyczacych poziomu finansowania interesujagcych nas zespotéw ba-
dawczych ze srodkow statutowych, przyznawanych przez KBN placowkom
PAN i wyzszym uczelniom. Jedynym zatem kryterium uznania, ze dany zesp6t
badawczy posiada srodki do kontynuacji prowadzonych przez siebie badan,
jest zaakceptowanie przez KBN zgtoszonego projektu(éw) badawczego(ych).

Analiza zaakceptowanych projektow badawczych w latach 1991-1992 (1, I
i Il konkurs KBN, sekcje P2: biologii molekularnej i biotechnologii, biologii
Srodowiskowej, nauk farmaceutycznych i nauk medycznych; sekcje P3: chemii
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i fizyki; sekcje S3: genetyki stosowanej roslin i weterynarii) wykazata, ze wsréd
nich znalazty sie projekty duzej czesci zespotdéw naukowych, uczestniczgcych
poprzednio w obu programach, jak tez wielu innych zespotéw, ktére zgtosity
projekty badawcze z zakresu szeroko pojetej biologii molekularnej i/lub inzy-
nierii genetycznej oraz chemii bioorganicznej. tacznie zaakceptowanych zostato
okoto 160 takich projektéw. Wiele sposrdd nich sg to projekty z instytutow
PAN i uczelnianych jednostek organizacyjnych, koordynujacych lub wspot-
uczestniczacych w koordynacji programéw, a takze najtepszych zespotéw spo-
$rod wykonawcow programow. Mozna na tej podstawie powiedzie¢, ze poprzez
finansowanie projektéw badawczych zapewniona zostata mozliwos¢ kontynu-
acji dtugofalowych zamierzen badawczych zespotow i placowek naukowych ba-
dan podstawowych w obszarze biologii molekularnej i chemii bioorganicznej.

Placéwki naukowe z tego obszaru otrzymaty réwniez znaczace $rodki in-
westycyjne na poprawe warunkéw lokalowych oraz zakupy aparaturowe. W za-
kresie inwestycji budowlanych dotyczy to przede wszystkim instytutéw PAN:
Chemii Bioorganicznej w Poznaniu, Biochemii i Biofizyki, Cybernetyki i Inzy-
nierii Biomedycznej oraz Centrum Medycyny Doswiadczalnej i Klinicznej
w Warszawie, a takze niedawno utworzonego Centrum Mikrobiologii i Wiru-
sologii w todzi. Inwestycje te przyczynig sie réwniez do poprawy warunkéw
lokalowych niektérych laboratoriéw uczelnianych. Na przyktad, w Warszawie
w nowym gmachu IBB PAN znalazty swojg nowga siedzibe uniwersyteckie Za-
ktady Genetyki i Fizjotogii Roslin; w nowym budynku IChB PAN w Poznaniu
ulokowane jest miedzyuczelniane centrum superkomputerowe, ktére dysponu-
je rowniez dostepem do baz danych dla biologii molekularnej i biotechnologii.
W zakresie inwestycji aparaturowych szczegolnie wazne dla chemii bioorgani-
cznej i biologii molekularnej byly zakupy spektrometréw NMR o Sredniej zdol-
nosci rozdzielczej (Instytut Chemii Uniwersytetu Wroctawskiego, Centrum Badan
Motekutamych i Makromolekutamych PAN w todzi, Instytut Chemii Bioorga-
nicznej PAN w Poznaniu) oraz duzej zdolnos$ci rozdzielczej (500 MHz) dla In-
stytutdw Chemii Uniwersytetu i Politechniki w Gdarisku. Istotnym czynnikiem
zasadniczej, jakosciowej poprawy zaopatrzenia laboratoriow w materiaty, od-
czynniki i sprzet laboratoiyjny stata sie czesciowa wymienialnos¢ zlotego.

Jeszcze trudniejsza jest obecnie odpowiedZ na pytanie dotyczgce szans
wykorzystania badan podstawowych w réznych obszarach biotechnologii. Sa-
dzac po zaakceptowaniu przez KBN szeregu projektéw o charakterze aplika-
cyjnym, dotyczacych rozwoju metod molekularnej diagnostyki lekarskiej,
weterynaryjnej i z zakresu ochrony roslin, a takze otrzymywania okreslonych
biatlek rekombinowanych, istnieje wyrazne zapotrzebowanie na takie prace.
Zbyt wczesnie jednak na ocene w jakim stopniu ich wyniki znajda praktyczne
zastosowanie. Szanse sukcesu majag tytko oryginatne metody i produkty, ze
wzgledu na nowe warunki ekonomiczne wystawiajgce potencjalnych krajo-
wych producentéw na silng konkurencje ze strony duzych miedzynarodowych
firm biotechnologicznych.

Wreszcie pozostaje pytanie w jakim stopniu w nowym systemie finanso-
wania badan, sprzyjajacym ich atomizacji, udaje sie utrzymac biezaca infor-
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macje o wynikach prac badawczych i wewnatrzsrodowiskowa wspotprace.
Wielu uczestnikéw programow odczuwa brak, spetniajgcych poprzednio te
role, dorocznych sympozjéw sprawozdawczych. Wyrazem tego jest wyrazne
ozywienie w tym zakresie dziatalno$ci towarzystw naukowych.

Szczegotowe omowienie polskiej biologii molekularnej zawarte jest w ra-
porcie Komitetu Biochemii i Biofizyki PAN.

Kazimierz L. Wierzchowski
Instytut Biochemii i Biofizyki PAN
Warszawa

2.2. Biotechnologia klasyczna — aktualny stan badan w Polsce

Prace realizowane z wykorzystaniem drobnoustrojoéw okreslane sg termi-
nem ,,biotechnologia drobnoustrojowa” lub ,,biotechnologia klasyczna” czy tez
»~tradycyjna”. Badania z tego zakresu realizowane sg w Polsce w niemal czter-
dziestu osrodkach: wyzszych uczelniach (politechniki, akademie rolnicze, rol-
niczo-techniczne, akademie ekonomiczne), instytutach Polskiej Akademii Na-
uk i innych samodzielnych placéwkach badawczych. W badaniach uczestni-
czg rowniez zaktady przemystowe wspotpracujgce z zespotami badawczymi
wyzszych uczelni. Zakres badan prowadzony w tych placéwkach obejmuje
podstawowe zagadnienia, skladajace sie na ,,opracowanie technologii” wytwa-
rzania okreslonych bioproduktéw, jak réwniez ich wykorzystania w poszcze-
gélnych gateziach przemystu. Do zasadniczych badan z tego zakresu wigczone
sg réwniez prace odnoszace sie do ochrony $rodowiska. Prace te dotycza nie
tylko likwidacji skazen zwiazanych z realizacja danej BIO-technologii, ale tak-
ze oczyszczania Sciekéw i utylizacji odpadow z innych gatezi przemystu. Do
tych badan wiaczeni sg specjalisci z r6znych dziedzin: mikrobiologii, bioche-
mii, genetyki, technologii zywnosci, technologii rolnej, specjalisci z zakresu
farmacji i inzynierii procesowej, konstrukcji aparatury. W badaniach nad
optymalizacjg procesow fermentacyjnych, wiaczajacych techniki komputerowe
wspotpracujg informatycy, opracowujacy oprogramowanie sterowania proce-
sami i nadzorujacy konstrukcje urzadzen niezbednych do sprzezenia fermen-
torow z aparaturg kontrolno-pomiarowa.

2.2.1. Najwazniejsze osiggniecia badawcze
jednostek realizujqcych prace z zakresu klasycznej biotechnologii

Do ngjwazniejszych osiggnie¢ naleza:

e racjonalny skrining stosowany w ulepszaniu cech drobnoustrojow, przez-
naczonych do réznych biosyntez (szczegélnie cennych metabolitéw), bio-
konwersji, biotransformacji i biodegradacji;
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przechow3rwanie drobnoustrojéw, jako zasobow biotechnologicznych w pos-
taci monokultur i preparatéw wielosktadnikowych (wieloszczepowych);
hodowla tkanek roslinnych w kulturach kalusowych i in vitro, wykorzy-
stanie tych metod w rolnictwie;

nowe efektywne metody hodowli drobnoustrojow (hodowle: ciagte z za-
geszczong biomasg oraz w statym ziozu):

nowe rozwigzania bioreaktorow (fermentory: wiezowy, membranowy):
separacja i oczyszczanie enzymow z wykorzystaniem m.in. swoistej sepa-
racji na nosnikach, chromatografii hydrofobowej, kowalencyjnej, cieczowej
(HPLC i FPLC) itd.:

inzynieria enzymowa — w tym opracowanie metod produkcji nosnikéw
do immobilizacji enzymdw, unieruchamianie en”midw i komérek drobno-
ustrojow w nosnikach, konstrukcja aparatéw do automatyzacji tego procesu;
rozwéj prac nad konstrukcjg katalitycznych przeciwcial monoklonalnych;
biokatatiza w Srodowisku rozpuszczatnikdw organicznych, gdzie w $rodo-
wisku bezwodnym uzyskuje sie cenne produkty o wysokiej czystosci i zna-
czeniu uzytkowym;

matematyczne modelowanie, monitorowanie i komputerowe sterowanie
procesami biotechnologicznymi dla podniesienia ich wydajnosci;
biotechnologia srodowiska — w tym biodegradacja i racjonalne wykorzy-
stanie odpadéw naturalnych i komunalnych, mikrobiologiczne tugowanie
metali z odpadéw elektrownianych, tugowanie siarki z wegla, bioekstrakcja
metali z rud, oczyszczanie $ciekdw, zawierajgeych weglowodory ropy naf-
towej:

konstrukcja specjalnej aparatury i urzadzen (bioreaktoiy, ekstraktory, ste-
rylizatory):

opracowanie testéw enzymatycznych (analitycznych i diagnostycznych):
prowadzenie w dwoéch osrodkach kolekcji czystych kultur i bazy danych
drobnoustrojéw przemystowych, nawigzanie wspotpracy ze Swiatowa
Federacjg Kolekcji Kultur (WFCC).

Edward Galas

Ewa Kwapisz

Krystyna Siwinska

Instytut Biochemii Technicznej
Politechnika to6dzka

£06dzZ

2.3. Metody biotechnologiczne w wytwarzaniu lekéw

W kraju najbardziej zaawansowane sa praee nad czynnikiem nekrozy no-
wotworéw (aTNF), otrzymanym poprzez zastosowanie metody rekombinacji
DNA in vitro w Zaktadzie Chemii Bioorganieznej Centrum Badan Motekular-
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nych i Makromolekularnych PAN w todzi. Metodg syntezy chemicznej oraz
enzymatycznej ligacji i klonowania w bakteriach E. coli otrzymano gen ko-
dujacy sekwencje biatka aTNF. Opracowana i zastosowana metoda pozwala
uzyskac¢ aktywne biatko z wymagana wydajnoscia.

W os$rodku td6dzkim zaawansowane sa badania nad otrzymaniem mutein
preparatu aTNF i uzyskaniem ilosci umozliwiajgcych podjecie badarn nad
aktywnoscig i toksycznoscig tego preparatu. Zaklad ten specjalizuje sie
w uzyskiwaniu technika rekombinacji DNA innych aktywnych farmakologi-
cznie biatek, takich jak: interteukina 2 — czynnik stymulujacy wzrost kolonii
granulocytéw (G-CSF), interteukina 1 oraz analogi tPA.

Metody biotechnologiczne, konwencjonalne, stosowane sg szeroko w pro-
dukcji antybiotykow, natomiast inzynierii genetycznej stosowane sg w pracach
nad stabilizacja szczepow plazmidowych wytwarzajacych antybiotyki. Prace
te wykonywane sg w Instytucie Biotechnologii i Antybiotykéw w Warszawie,
a takze w zakladach farmaceutycznych wytwarzajgcych antybiotyki. W Insty-
tucie Biotechnologii i Antybiotykdéw w Warszawie prowadzone sg badania nad
otrzymaniem drogg rekombinacji DNA insuliny ludzkiej, jednakze brak bar-
dziej szczegoétowych informacji na temat zaawansowania tych prac.

W Zaktadzie Immunologii Nowotworéw Instytutu Immunologii i Terapii Do-
Swiadczalnej PAN we Wroctawiu wdrozone zostato wytwarzanie przeciwciat
monoktonalnych in vitro metodg hybiydoma. Wytworzone i scharakteryzowane
przeciwciata monoklonalne rozpoznajgce antygeny biataczki mysiej, wykorzy-
stane zostaty w terapii doswiadczalnej jako swoiste nosniki, m.in. dla tancu-
cha A rycyny. Skonstruowane immunotoksyny zastosowane zostaty w bada-
niach modelowych. W warunkach ex vivo wykazano mozliwos$¢ efektywnego
wymycia komorek biataczkowych ze szpiku kostnego, pochodzgcego od zwie-
rzat z uogoblniong biataczka. Aktualnie trwajg prace nad skonstruowaniem
immunotoksyn, wykorzystujac przeciwciata monoklonalne rozpoznajace epi-
telialny czynnik wzrostowy EGF i antygen 17 IA (glikoproteid) wystepujace
na komoérkach niektérych rakéw narzadowych u ludzi.

Przeciwciata monoklonalne otrzymane z Instytutu Wistara w Filadelfii po
potaczeniu z genotoksycznymi preparatami wykorzystywane sg jako swoiste
nosniki dla cytostatykéw. Badania te maja charakter modelowy i sg prowa-
dzone w warunkach in vitro.

W Zaktadzie Badawczo-Wdrozeniowym Inzynierii Genetycznej TERPOL
w Sieradzu otr*ymano za pomocg inzynierii genetycznej szczepy bakterii pro-
dukujgce antygeny wirusa HfV-l — fragmenty GP120, GP41, pl7, p24. Pre-
paraty te moga znalez¢ zastosowanie w diagnostyce zakazeh wirusem HIV
i w badaniach podstawowych z nim zwigzanych.

Rekapitulujac, w kraju pracuje wiele zespotéw badawczych, przygotowa-
nych teoretycznie i metodycznie do wykorzystania metod inzynierii genetycz-
nej dla otrzymywania preparatdéw leczniczych. Istniejgce banki referencyjnych
szczepow bakteryjnych oraz zwierzecych i ludzkich linii komdérkowych oraz
standard laboratoryjny wymagany dla technik inzynierii genetycznej i hodowli
in vitro jest dostatecznie wysoki dla szerszego zastosowania tych technik dla
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wytwarzania lekow.

Na zakonczenie chciatbym zwroci¢ uwage na ztozonos$¢ i ditugotrwatosé
prowadzonych badan nad biopreparatami, dia ktérych otrzymania konieczny
jest szczegllnie duzy naktad zaréwno sit jak i srodkéw finansowych.

Czestaw Radzikowski
Instytut Immunologii i Terapii
Doswiadczalnej PAN
Wroctaw

2.4. Stan biotechnologii w rolnictwie

2.4.1. Biotechnologia w produkcji roslinnej

W badaniach i zastosowaniach biotechnologii w produkcji roslinnej mozna
wyrozni¢ kilka wyraznie zaznaczonych zagadnien, do nich naleza:

1. Mikrorozmnazanie. Dotyczy ono zwiekszenia wskaznika namnazania,
skrécenia okresu wegetacji, otrzymywania roslin o wybranej porze roku, re-
produkcji wegetatywnej gatunkdéw stabo zawigzujgcych nasiona w polskich
warunkach klimatycznych, produkcji materiatu nasiennego wolnego od cho-
rob wirusowych, przechowywania w bankach gendéw kolekcji odmian. Prace
badawcze prowadzone sg nad ziemniakiem (1Zi, AR Poznan), burakami (IHAR),
zbozami, gldwnie pszenicy, jeczmienia i pszenzyta (IGR PAN, ZFR PAN, USI,
IHAR, Ogroéd Botaniczny PAN), rzepakiem (IHAR, IGR PAN, UW, AR Krakow)
warzywami, gtéwnie z roslin psiankowatych i kapustnych (IW, ATR Bydgoszcz,
AR Krakoéw, SGGW), stragczkowych (IHAR, IGR PAN, AR Poznan), roslin sa-
downiczych, gtdéwnie namnozenia podktadkowe jabtoni i wisni (ISiK), wielu
gatunkéw roslin ozdobnych (ISiK, AR Krakéw, UW) oraz roslin leczniczych
(AM Warszawa, AM Poznan).

Odnotowacé nalezy, ze mikrorozmnazanie szczegOlnie roslin ozdobnych zna-
lazto najwieksze zastosowanie w produkcji. Ocenia sie, ze w Polsce aktualnie
funkcjonuje ponad 40 laboratoriéw produkujacych sadzonki w kulturach in
vitro.

2. Androgeneza i gynogeneza. Dotycza one wykorzystania mozliwosci uzy-
skiwania z populacji mieszancowych monozygotycznego materiatu roslinnego
z mikrospor lub niezapylonych zalagzkéw w warunkach in vitro. U wielu ga-
tunkdw roslin androgeneza i gynogeneza wykorzystywana jest do przyspie-
szenia cyklu hodowli nowych odmian, co ma szczeg6lne znaczenie w tworze-
niu linii wsobnych w hodowli odmian mieszarncowych. W Polsce prowadzone
sg badania nad androgenezg u zb6z (IGR PAN, IHAR, USI, Ogréd Botaniczny
PAN, UAM, SGGW), burakéw (IHAR), ziemniaka (IGR PAN, AR Poznan), ogérka
i truskawek (SGGW) oraz rzepaku (IHAR).
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3. Mieszance somatyczne. Pozwalajg one przynajmniej na czesciowe prze-
zwyciezenie barier niekrzyzowalnosci miedzygatunkowej i taczenia sie na dro-
dze paraseksualnej cech gatunkoéw rodzicielskich. W hybrydyzacji somatycz-
nej wykorzystuje sie kultury protoplastéw. W Polsce prace nad fuzjg proto-
plastbw prowadzi sie na rzepaku, u roslin warzywnych (SGGW), buraku
(IHAR) i ziemniaku (AR Poznan).

4. Rosliny transgeniczne. Mowa tu o roslinach do ktérych przeniesiono
(stosujgc techniki rekombinacji DNA) uzyteczne fragmenty materiatu genety-
cznego z niespokrewnionych organizméw. Dajg one mozliwosci tworzenia do-
tad nie znanych w przyrodzie kombinacji cech uzytkowych. W badaniach tych
do przenoszenia genéw wykorzyst}Avane sa; wektory (np. Agrobacteriunij,
wstrzeliwanie genu do komorek oraz glikol polietylenowy. W Polsce w tym
zakresie prowadzone sg prace nad transformacjami u ziemniaka (AR Poznan,
IHAR, IGR PAN), kukurydzy (IGR PAN), roslinami dyniowatymi (SGGW), stra-
czkowymi, pszenzytem, zytem i pszenicag (IHAR). Celem prowadzonych badarn
jest uzyskanie roslin odpornych na szkodniki, choroby, herbicydy i niesprzy-
jajace warunki srodowiska.

2.4.2. Biotechnologia w produkcji zwierzecej

W badaniach podstawowych i aplikacyjnych wyrézni¢ nalezy takie zagad-
nienia jak:

1. Przenoszenie zarodkéw. Giownym celem jest zwiekszenie rozrodczosci
gatunkoéw niskoplennych. Metody poliowulacji i transplantacji zarodkéw zna-
lazty praktyczne zastosowanie w hodowli bydta pod nazwag MOET (Multiple
Ovulation and Embryo Transfer]. W cetu doskonalenia tej metody prowadzone
sq prace badawcze nad superowulacjg u bydta (IGIHZ PAN, 1Zt Balice), koni
(AR Krakow) oraz biokonserwacjg zarodkow ssakéw do czasu ich transplan-
tacji (1Zt).

2. Zaptodnienie in vitro. Pozwata ono na bardzo intensywna selekcje duzej
liczby potomstwa od jednej samicy oraz uzyskiwanie duzej liczby potomstwa
od sprawdzonych pod wzgledem uzytkowym rodzicéw. Prowadzone sa prace
nad zaptodnieniem in vitro oocytéw bydtecych (IGIHZ PAN, 1Zt), koni (AR
Krakéw), ptakow (IGiHZ PAN, COBR Drobiarstwa). Zaptodnienie in vitro wyko-
rzystywane jest rowniez w badaniach cytogenetycznych gamet i zarodkéw (AR
Poznan).

3. Regufacja pici potomstwa. Opiera sie ona gtdwnie na identyfikacji DNA
chromosomu Y z zastosowaniem metody PGR (Polymerase Chain Reaction).
Prowadzone sg prace nad regutacja pici gamet i zarodkéw zwierzat hodowla-
nych (1Zt).

4. Klonowanie zwierzat. Opiera sie ono na mozliwosci wielokrotnego od-
tworzenia okre$lonego osobnika przez klonowanie zarodkéw w stadium momli
lub blastocysty, transplantacji izolowanych jader blastomeréw i wykorzystania
plurpotentnych komérek pnia. W Polsce prowadzi sie badania nad klonowa-
niem zarodkéw zwierzat hodowlanych (IGIHZ PAN, 1Zt, AR Krakdw).
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5. Zwierzeta transgeniczne. Mozna je uzyska¢ poprzez wprowadzenie do
genomu zwierzeeia zmodyfikowanyeh gendéw podwyzszajagcyeh znacznie ich
warto$¢ uzytkowa. Prowadzone sg prace nad mikroiniekcja DNA do niedoj-
rzatych oocytéw bydlecych w celu uzyskania transformowanych genetycznie
blastocyst (1Zt), wprowadzeniem ludzkiego genu hormonu wzrostu i czynnika
uwalniajgcego hormon wzrostu (GRF) u krélikéw (IGIHZ PAN), uzyskaniem
bydta z promotorami genéw biatka mleka ludzkiego (IGIHZ PAN) oraz gendéw
odpornosci $win na stresy (AR Krakdw).

Henryk Czembor
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin
Radzikow

2.5. Biotechnologia w ochronie $rodowiska naturalnego

Naturalne procesy biodegradacji odpadowej substancji organicznej w przy-
rodzie, tak w reakcjach tlenowych jak i beztlenowych, staty sie doskonatym
pierwowzorem proceséw biotechnologicznych prowadzonych w celu rozkiadu
naturalnych i sztucznych, odpadowych zwigzkéw organicznych.

W tym procesie ,trawiennym?”, katalizowanym przez enzymy reakcji aero-
bowych i anaerobowych, dochodzi do dwdéch rodzajéw sprzecznosci wynika-
jacych z:

1) ilosciowego nadmiaru czgsteczek naturalnych (lub zblizonych do nich
budowg chemiczng molekut sztucznych) co prowadzi do niewydolnosci ukta-
du;

2) wprowadzenia do ukiadu zwiazkéw sztucznych lub syntetycznych
o skomplikowanej budowie, czesto wielkoczgsteczkowej, nieznanej katalizato-
rom biologicznym i wymagajacych od nich adaptacji, ktéra w praktyce nie
zawsze jest mozliwa.

W szeroko rozumianym zakresie ochrony srodowiska cztowieka miesci sie
rowniez ochrona naturalnych waloréw spozywanej zywnosci, a w tym wody.
Filtracja powolna na prostych ztozach piaskowych, na ktérych wyhodowano
cienka ,,btonke biologiczng” ztozong z organizmdéw prowadzacych oc/syszczanie
wody, jest chyba najdawniej stosowang biotechnologig, na dlugo wczesniej
niz uswiadomiono sobie istote tego procesu, a na pewno zanim powstato
samo pojecie biotechnologia. Ta doskonata naturalna operacja uzdatniania
wody jest niestety coraz czesciej eliminowana z ciggéw technologicznych wo-
dociggowych zaktadow komunalnych duzych miast, ze wzgledu na niezbedny
czas przetrzymania oraz zwigzane z nim mate szybkosci przeptywu, niewspot-
mierne do olbrzymich objetosci wody, ktdre musza produkowac te zaktady.

Operacje biologicznego oczyszczania SsciekOw sg rutynowo poprzedzane
oczyszczaniem mechanicznym (usuniecie makro- i mikrozawiesin opadajgcych
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i nieopadajgcych) oraz chemiczne (utlenianie, stracanie, neutralizacja i inne).
Oczyszczanie biologiczne ma na celu gtéwnie biodegradacje substancji orga-
nicznych (koloidalnych i rozpuszczonych), do produktéw gazowych ulatniaja-
cych sie do atmosfery oraz substratdw wzrostu biomasy osadu czynnego.
Réwnolegle w operacjach biologicznych usuwa sie zwigzki pokarmowe (fosfo-
rowe i azotowe).

Wystepujg znaczne dysproporcje w zakresie proceséw tlenowych i beztle-
nowych. Procesami aerobowymi zajmujg sie prawie wszystkie jednostki aka-
demickie, wystepujace pod szyldem inzynierii czy ochrony $rodowiska, wyz-
szych szkot technicznych i rolniczych, a czasem réwniez ekonomicznych oraz
jednostki PAN i resortowe (I0S, IMGW, inne). Procesy anaerobowe tak w od-
niesieniu do stezonych $ciekéw komunalnych, fekaliéw i gnojowicy, jak row-
niez do specyficznych sciekow przemystowych, sa stabo reprezentowane. Ta
Swiadomos$¢ jest konieczna przy wprowadzaniu na polski rynek rozwigzan
obcych, wielokrotnie gorszych, a zawsze znacznie drozszych od wielu syste-
mow rodzimych o diugich listach referencyjnych.

Bardzo dobrze przedstawiajg sie krajowe mozliwosci projektowe i wytwor-
cze biologicznych oczyszczalni $ciekdw pracujacych na zasadzie osadu czyn-
nego lub zt6z biologicznych. Operuje sie tu umownie trzema grupami urza-
dzen: mate do 2000, s$rednie 2000- 15 000 m”~ na dobe i duze powyzej tej
wartosci. Kompetentnie wykonany przeglad biologicznych oczyszczalni Scie-
kéw zostat opracowany w Instytucie Ochrony Srodowiska we Wroctawiu.

W ostatnich latach powaznym problemem jest zanieczyszczenie gruntu,
zwihaszcza pochodnymi ropy naftowej, ktérego petna skala ujawnita sie w ba-
daniach poligonéw opuszczonych przez bytg armie radziecka. Naturalne pro-
cesy ich aerobowego samooczyszczania wspomagane sg przez intensywne
przewietrzanie gruntu in situ i ex situ; znajduja sie jednak réwniez takie,
ktére operujag sztucznie wprowadzanymi mikroorganizmami biodegradujgcymi
lub absorbujacymi zanieczyszczenia organiczne i metale ciezkie (pojawito sie
jednak szereg zastrzezen co do ekologicznej neutralnosci tych metod).

Tomasz Winnicki

Inst3fut Inzynierii Ochrony Srodowiska
Politechnika Wroctawska

Wroctaw

2.6. Nowe Zzrddta energii

1. W Polsce istniejg nastepujace niekonwencjonalne Zrédta biotechnologi-
cznej energii:

a) odpady przemystowe z przerobu masy lignocelulozowej (w Roczniku Sta-
tystycznym, 1989, podaje sie, ze produkcja celulozy w Polsce w 1986 r. wy-
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nosita 614 tys. ton — jest to potencjalne zrédto odpadu; drugie tyle stanowiag
odpady poprodukcyjne, jak: lignina, ksylany i inne zwigzki o charakterze
weglowodanow);
b) odpady lignocelulozowe komunalne;
¢) odpady biomasy z przemystu farmaceutycznego, spozywczego, tekstyl-
nego i innych:
d) odpady biologiczne ze zrédet rolniczych:
e) odpady z przemystu weglowego;
2. Odpady te moga i powinny by¢ zagospodarowane przez proste znane
aplikacje, a takze na drodze badann podstawowych i wdrozeniowych poprzez:
a) produkcje biogazu (znane technologie i urzadzenia);
b) biotransformacje odpaddw lignocelulozowych:
— zastosowanie zespotéw mikroorganizmow,
— zastosowanie mikroorganizméw immobilizowanych,
— zastosowanie immobilizowanych enzymow;
c) przerabianie odpadow lignocelulozowych, np. na brykiety, wypeiniacze
do form dla metalurgii;
d) przerabianie odpaddéw lignocelulozowych przez uzycie ich do hodowli
grzybow paszowych.

Jerzy t obarzewski

Zaktad Biochemii

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej
Lublin

2.7. Inzynieria bioprocesowa

2.7.1. Obszar tematyczny inzynierii bioprocesowej
i aktualne problemy badawcze

Inzynieria bioprocesowa bedac gatezig inzynierii procesowej jest odpowie-
dzialna za techniczng realizacje proceséw biotechnologicznych. Jej cechy
szczegolne wynikaja z charaktenj tych proceséw, odmiennego od klasycznych
proceséw chemicznych.

2.7.2. Sytuacja i perspektywy rozwoju inzynierii bioprocesowej w Polsce

Badaniami w zakresie inzynierii bioprocesowej zajmujg sie w Polsce przede
wszystkim nastepujace osrodki:

— Politechnika t6dzka,

— Politechnika Warszawska,

— Politechnika Wroctawska,
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— Akademia Techniczno-Rolnicza w Bydgoszczy,

— Instytut Inzynierii Chemicznej PAN w Gliwicach.

Ksztalcenie w tej dziedzinie prowadzone jest przez trzy pierwsze z wymie-
nionych o$rodkéw. Tematyka badawcza uprawiana w Polsce odpowiada aktu-
alnym kierunkom $wiatowym. Potencjat badawczy krajowych osrodkéw inzy-
nierii bioprocesowej, cho¢ znaczacy, jest catkowicie niewystarczajgcy. Zbyt
mata jest takze liczba specjalistow, ksztatconych we wspomnianych osrodkach
(Ygcznie ponizej 150 oséb rocznie). Aby zapewni¢ mozliwos$¢ sprawnego wpro-
wadzenia do praktyki gospodarczej osiagnie¢ pracujgcych w kraju zespotow
biologow i biochemikow niezbedne jest:

— zwiekszenie liczby os$rodkéw, prowadzacych badania i ksztatcenie
w dziedzinie inzynierii bioprocesowej;

— stymulowanie tworzenia miedzywydzialowych i miedzyuczelnianych
studiow w zakresie biotechnologii z udziatem uczelni technicznych (wydziaty
inzynierii chemicznej), co zapewniatoby nalezyty udziat inz)mierii bioproceso-
wej w programach ksztatcenia biotechnologéw i wspotpracy osrodkéw biolo-
gicznych i biochemicznych z o$rodkami inzynierii bioprocesowej:

— organizowanie kursow podyplomowych w zakresie inzynierii bioproce-
sowej, przeznaczonych dla biologow, biochemikow i inzynierow chemikéw zaj-
mujacych sie biotechnologig;

— utworzenie centrum badawczego inzynierii bioprocesowej, zapewnia-
jacego mozliwosci doksztatcania i wspotpracy specjalistéw z réznych osrodkéw
(zaawansowane sa prace nad utworzeniem takiego centrum na Politechnice
Warszawskiej).

Podstawowym warunkiem wprowadzenia do praktyki gospodarczej osiag-
nie¢ zespotdébw biologdéw i biochemikéw jest szybki rozwdéj inzynierii bioproce-
sowej, od ktoérego zalezy opracowanie metod technicznej realizacji proceséw
biotechnologicznych. Nalezy stymulowaé ksztatcenie kadr w dziedzinie inzy-
nierii bioprocesowej oraz prace badawcze w tej dziedzinie, zwlaszcza w dzia-
tajacych juz osrodkach (Warszawa, +£6dz, Wroctaw, Gliwice, Bydgoszcz).

Ryszard Pohorecki

Wydziat Inzynierii Chemicznej i Procesowej
Politechnika Warszawska

Warszawa

2.8. Ksztatcenie w zakresie biotechnologii na polskich uczelniach

Ksztatcenie biotechnologdéw odbywa sie obecnie w ramach samodzielnych
kierunkdbw na Uniwersytetach: Lubelskim, Poznariskim i Wroctawskim, na
Politechnikach: Gdanskiej, todzkiej, Warszawskiej i Wroctawskiej, Akademii
Rolniczej w Poznaniu oraz na Miedzyuczelnianym Wydziale Biotechnologii
Akademii Medycznej i Uniwersytetu Gdanskiego.
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Z zestawienia przedmiotéw podstawowyeh nauezanyeh na tych kierunkach

w roznych uczelniach wynika, ze wszyscy studenci otrzymujg przygotowanie

w zakresie podstawowych dziedzin, takich jak: np. biochemia i genetyka.

Réznice miedzy ksztatceniem uniwersyteckim a politechnicznym dotyczg pod-

stawowych nauk biologicznych, ktére dogtebniej sg studiowane na uniwersy-

tetach. Absolwenci akademii rolniczych uzyskujg wyrazne ukierunkowania
na aplikacyjnos¢ w zakresie przemystu spozywczego i rolnictwa. Ksztatcenie
biotechnologébw na poszczegdlnych uczelniach wyglada nastepujgco:

= Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie — Kkierunek biotechno-
logia przy Wydziale Biologii i Nauk o Ziemi
Kazdego roku przyjmuje sie 25 do 30 osob. Student konhczacy 5-letnie
studia otrzymuje dyplom magistra, w ktérym wymieniony jest kierunek
studiéw — biotechnologia.

e Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu — Wydziat Biologii
PLierunek zostat uruchomiony w roku akademickim 1988/1989; kazdego
roku przyjmowanych jest okoto 20 studentéw. Absolwenci uzyskuja dy-
plom magistra biotechnologii; prowadzone jest réwniez Studium Dokto-
ranckie.

 Uniwersytet Wroctawski — Wydziat Nauk Przyrodniczych
Po ukonczeniu 3 roku studidow absolwent uzyskuje dyplom licencjata bio-
technologa. Specjalizacje prowadzone sg na kursie magisterskim
w ramach trzech specjalnosci trwajgcych dwa lata: biofizyki molekularnej,
biotechnologii biatek i peptydéw oraz biologii molekularnej. Po ukonhczeniu
studiow drugiego stopnia absolwent uzyskuje tytut magistra biotechnoto-
gii; ksztatci sie okoto 30 studentéw rocznie.

e Akademia Rolnicza w Poznaniu — Wydziat Rolniczy
Studia inzyniersko-magisterskie, ktére po 3 roku daja mozliwos¢ specjali-
zacji w zakresie biotechnologii w produkcji zwierzecej, przetwdrstwie
zywnosci, ogrodnictwie, lesnictwie i ochronie srodowiska. Nabor 50
studentéw rocznie. Ukonczenie studiow na kierunku biotechnologia up-
rawnia do uzyskania tytutu zawodowego magistra inzyniera biotechnologii.

e Politechnika Gdannska — Wydzial Chemiczny
Ksztatci studentdéw na kierunku biotechnologia w ramach 5-letnich jed-
nolitych studiéw magisterskich. Kierunek daje mozliwos$¢ specjalizacji
w zakresie biotechnologii lekoéw, technologii utrwalania zywnosci, techno-
logii tluszczéw jadalnych i biotechnologii lipidow. Obecnie na kierunku
studiuje okoto 190 studentow. Absotwenci uzyskuja dyplom magistra inzy-
niera biotechnologii.

e Politechnika t6dzka — Woydziat Chemii Spozyweczej i Biotechnologii
Przyjmowanych jest 60 os6b rocznie. Studenci ksztatceni na kierunku
biotechnologia maja mozliwo$¢ rozwijania wiasnych zainteresowan
w ramach przedmiotéw dyplomowania i specjalizacyjnych, a mianowicie:
biochemia techniczna, technologia produktdéw owocowych i warzywnych,
technologia witamin i koncentratéw spozywczych, mikrobiologia technicz-
na, technologia fermentacji oraz spirytusu i drozdzy.
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Na wydziale tym organizowane sg 4-letnie studia doktoranckie i studia
podyplomowe z zakresu technologii fermentacji.

Politechnika Warszawska — miedz3nvydziatowa jednostka trzech
Wydziatdw: Inzynierii Sanitarnej i Wodnej, Inzynierii Chemicznej i Pro-
cesowej oraz Chemicznego.

Podziat na 3 specjalnosci: biotechnologia w ochronie Srodowiska, realizo-
wana na Wydziale Inzynierii Sanitarnej i Wodnej: biotechnologia przemy-
stowa na Wyadziale Inzynierii Chemicznej i Procesowej oraz technologia
produktéw lekkiej syntezy chemicznej na Wydziale Chemicznym. Obecnie
na kierunku studiuje okoto 190 oséb.

Politechnika Wroctawska — Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki
5-letnie studia magisterskie, realizowane bez podziatu na specjalnosci,
okoto 30 studentéw. W roku 1984 rozpoczeto ksztatcenie biotechnologow
na Wydziale Chemii.

Miedzyuczelniany Wydziat Biotechnologii AM-UG w Gdansku

Wydziat ma charakter komplementarny wobec kierunku biotechnologii
Wydziatu Chemii Politechniki Gdanskiej. Studenci nie majg limitowanego
czasu ha ukonczenie studiéw. Absolutorium uzyskujg po zgromadzeniu
150 punktow kredytowych, liczonych w ten sposéb, ze za kazdg godzine
wyktadu tygodniowo w semestrze student otrzymuje 1 punkt kredytu,
a za kazda godzine ¢wiczen tygodniowo w semestrze 0,5 punktu kredytu.
Absolwent uzyskuje tytut magistra biotechnologii specjalisty w dziedzinie
biologii i biotechnologii medycznej, z przygotowaniem do wykonywania analiz
materiatu biologicznego i wdrazania nowoczesnych technik terapeutycznych

Antoni Polanowski
Inst3dut Biochemii
Uniwers3ztet Wroctawski
Wroctaw

2.9. Uregulowania prawne w biotechnologii

Polska uczestniczy w pracach Parlamentu Europejskiego, jest czionkiem
stowarzyszonym UE i zgtosita akces (czerwiec, 1994) do OECD (Organisation
for Economic Cooperation and Development). Pewne dziatania prawne, wyni-
kajace z cztonkostwa naszego kraju w tych organizacjach miedzynarodowych
zostaty juz z powodzeniem zrealizowane. Nastgpito to wczesniej niz w innych
krajach Europy Centralnej i Wschodniej. Dotyczg one réznych dziedzin,
w tym takze biotechnologii. Wymieni¢ nalezy:

e ochrona praw autorskich (maj, 1994);
e podpisanie Traktatu Budapesztenskiego i utworzenie krajowej depozytomi

mikroorganizmow (wrzesien, 1993);
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e nowe prawo patentowe (pazdziernik, 1993) bedace w petnej korelacji z ko-
dyfikacja Unii Europejskiej i Ameryki P6inocnej, a zezwalajace na ochrone
patentowg zaréwno proceséw jak i produktéw (lekarstw, zwigzkéw che-
micznych, mikroorganizmoéw, itp.);

e ochrona bioréznorodnosci gatunkdw i zasobéw genetycznych (pazdziernik,
1991) i podpisanie konwencji w Rio de Janeiro ,,Biodiversity Convention”

e przystgpienie Polski do grupy panstw znanych pod nazwg ,,Grupa Aus-
tralijska” (podpisano porozumienie 19.11.1994 r.), co naktada obowigzek
samokontroli panstwa w zakresie dystrybucji preparatow i technologii mo-
gacych stanowi¢ zagrozenie.

Przedstawiajac stan prawny w naszym kraju nalezy przede wszystkim pod-
kresli¢ daleko posunieta zgodnos¢ obecnie opracowywanych polskich norm
z prawodawstwem UE. W zakresie wiasnosci intelektualnej (szczegdlnie wazne
jest nowe prawo patentowe) i ochrony bioréznorodnosci oraz zasobdéw gene-
tycznych nasze przepisy speiniajg wymogi UE. Zgtoszenie Polski do OECD
oznacza rowniez akceptacje norm i definicji zalecanych przez te organizacje.

W Polsce przy wykonywaniu prac badawczych z wykorzystaniem GMO
w ramach grantow naukowych finansowanych przez KBN mozna ogoélnie przy-
ja¢, ze Komitet oraz powotani przez niego recenzenci stanowig kompetentny
merytorycznie organ do oceny. Wydaja oni de facto zezwolenie na realizacje
danego, Scisle okreslonego projektu badawczego. Jednakze nalezy tu podkre-
§li¢ z catym naciskiem, ze zadna z organizacji panstwowych czy naukowych,
o wysokim i uznanym prestizu (Komitet Badarn Naukowych, Ministerstwo
Edukacji Narodowej czy tez Polska Akademia Nauk) nie ma mozliwosci za-
kazania lub wstrzymania prowadzonych prac finansowanych z innych Zrédet
(polskich czy tez zagranicznych). Pomijam tu $wiadomie kwestie ocen moral-
nych Srodowiska naukowego.

W wielu placéwkach badawczych sa zorganizowane zespoty dokonujace
ocen etycznych, szczegdllnie w przypadku prowadzenia prac na zwierzetach,
czy tez badan klinicznych. Mozna nawet zaryzykowac¢ twierdzenie, ze w pra-
ktyce aczkolwiek w sposob nieformalny, w wysokim stopniu realizowane sg
zalecenia i regulaminy opracowane przez UE, agendy UNIDO, OECD, czy
akademie nauk krajéw zachodnich dotyczace pracy z GMO zgodnie z zasa-
dami dobrej praktyki laboratoryjnej (okreslane czesto skrétem: GLP = good
laboratory practice). Jednakze, zgodnie z normami UE czy tez UNIDO i OECD,
konieczne jest powotanie jednego organu, ktéry uzyskatby rekomendacje Sro-
dowiska naukowego oraz petnomocnictwo rzadu w zakresie rejestracji labo-
ratoriow prowadzacych prace wymagajace manipulacji genetycznych, zasad
wprowadzania genetycznie modyfikowanych organizmoéw do $rodowiska na-
turalnego oraz petnitby w skali kraju nadzér zgodnie z zasadami GLP.

Tomasz Twardowski
Instytut Chemii Bioorganicznej PAN
Poznan
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3. Podsumowanie

w opracowanym przed dziesiecioma laty Raporcie o stanie biotechnologii —
badania i zastosowania, przygotowanym przez Miedzykomitetowy Zespot PAN
ds. Biotechnologii (10), a takze w licznych pdézniejszych publikacjach (11-18)
wykazano jak trudno jest dokonac¢ rzeczowej i kompletnej, zadowalajacej wszy-
stkich wspoktworzacych biotechnologie, oceny stanu tej dziedziny w Polsce.

Z zalgczonych do obecnego Raportu opracowan czagstkowych mogtoby sie
wydawa¢é, ze polska biotechnologia plasuje sie w Europie na bardzo dobrym
miejscu. Tematyka i zakres realizowanych badan sa wyjatkowo obszerne. Po-
tencjat intelektualny zespotdw uprawiajgcych biotechnologie jest znaczny
i posiada wystarczajgco wysoki poziom wiedzy. Dowodem tego jest chociazby
stosunkowo liczna grupa absolwentow polskich uczelni pracujgcych w nawet
najbardziej prestizowych, zagranicznych centrach badawczych o wysoko roz-
winietej biotechnologii. Czy jednak kondycja polskiej biotechnolgii jest tak
dobra?

Analizujgc tematyke badawczg zespotéw pracujacych w obszarze biotech-
nologii mozna odnies¢ wrazenie, ze w wiekszosci przypadkow tematyka ta
wynika raczej z indywidualnych zainteresowan poszczegdlnych lideréw niz
klarownej polityki panstwa. W pewnym stopniu uksztatltowana ona zostata
w wyniku tradycji badawczej poszczegolnych instytutéw; ale z pewnoscig wie-
kszy wpltyw na tematyke prowadzonych badan miaty wyjazdy i osobiste kon-
takty zagraniczne. Zainteresowanie polskich sfer przemystowych kreowaniem
nowych kierunkdéw badawczych, zwlaszcza w poszukiwaniu nowych rozwigzan
wymagajgcych diuzszych badan, przy wiekszym udziale intelektualnego zaan-
gazowania i $rodkéw finansowych, jest bardzo mate. W minimalnym stopniu
rzutuje ono réwniez na kierunki ksztatcenia miodej kadiy na uniwersytetach
i politechnikach, a liczba tematéw prac dyplomowych na zamdOwienie prze-
mystu jest raczej symboliczna.

Aby uzyska¢ przynajmniej przyblizone dane liczbowe, ktore mogtyby ilu-
strowac¢ proporcje udzialu przedstawicieli poszczeg6lnych dyscyplin nauki
i metodologii badawczych, zaangazowanych w rozwigzywanie problemow
biotechnologicznych, celowe bedzie spojrzenie na ogoélny schemat sekwencji
etapow badawczych, charakterystycznych dla biotechnologii. Inspiracjg idei
twoérczych w biotechnologii, podobnie zresztg jak i w innych dziatach badan
naukowych, sa;

a) potrzeba spoteczna,

b) wymagania gospodarki rynkowej,

c) ciekawos¢é tworcza.

Najkorzystniejsze bytoby ich kompleksowe wspétdziatanie. Problem badaw-
czy pojawia sie najczesciej w wyniku obserwacji proceséw fizjologicznych zy-
[wych organizméw, ktére w jakims stopniu przetworzone i udoskonalone moga
by¢ dalej wykorzystane przez cztowieka. Stad tez badania fizjologii komorki,
jej zdolnosci biosyntezy i przetwarzania substancji ksenobiotycznych, komu-
nikacji miedzykomorkowej, stanowiag podstawowy element inspiracji twor-
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czych w biotechnologii. Natomiast ich interpretacja i zrozumienie podstaw
molekularnych wymaga znajomosci proceséw chemicznych. Schemat procesu
,0d nauki czystej do produkcji” mozna ujg¢ w nastepujgcych etapach:

1. Wybor tematu badawczego, wynika np. z obserwacji biosyntezy substan-
cji obronnych, wytwarzanych przez mikroorganizmy (wykorzyst}rwanych czesto
jako antybiotyki), tworzenia systemdw odpornosciowych na nieprzyjazne od-
dziatywania Srodowiska (np. odpornos$¢ owadow na insektycydy, czy roslin na
herbicydy), systeméw obronnych roslin przeciwko ich pasozytom (np. antyfi-
danty, repellenty, itp.), immunologicznych barier obronnych organizmu, obec-
nosci w organizmie szlaké4w metabolicznych, prowadzacych do syntezy intere-
sujacych substancji r6znego innego przeznaczenia (typu herbicydéw czy inse-
ktycydow), wptywu organizmow zywych na otoczenie i jego przetwarzanie (pro-
cesy fermentacyjne, akumulacja metali przez niektére mikroorganizmy, bio-
transformacja ksenobiotykéw), rozpoznanie sposobow infekcji organizmu przez
nowe, nie rozpoznane jeszcze czynniki chorobotworcze, itp.

2. Kolejnym etapem badan jest poznanie mechanizmu molekularnego, ana-
lizowanego procesu fizjologicznego. Badania te obejmujg m.in. peiny opis
zaangazowanych systemOw enzymatycznych, poznanie mechanizmu transpor-
tu wewnatrz organizmu, sposobow przekazdrwania informacji miedzykomor-
kowej, regulacji hormonalnej, neurotransmisji, oraz meehanizmu wzajemnych
oddziatywan opartych na rdéznego typu wiazaniach chemicznych.

3. Molekularny mechanizm funkcjonowania komoérki kodowany jest spe-
cjalnym szyfrem genetycznym. Cykl badawczy obejmuje zatem charaktery-
styke aparatu genetycznego metodami klasycznej i molekularnej genetyki,
mozliwosci transpozycji, mutagenezy oraz innych elementéw wspottworzacych
inzynierie genetyczng, ktérej uwienczeniem jest inzynieria biatka.

4. Proces ten formalnie zamyka inzynieria bioprocesowa. Jej zadaniem jest
przetworzenie uzyskanych wynikéw badan laboratoryjnych na szersza skale,
umozliwiajgcg produkcje okreslonych substancji (nisko- i wysokoczgsteczko-
wych), czy tez eatych organizméw (np. modyfikowane mikroorganizmy, rosliny
transgeniczne, nowe odmiany zwierzat, itp.).

Realizacja badan w przedstawionym schematycznie cyklu wymaga zastoso-
wania wielu technik i doboru wilasciwej metodotogii. Poezynajac od dobrze
zorganizowanego systemu informatycznego, poprzez opracowania warunkéw
hodowli laboratoryjnej analizowanych organizméw (w tym techniki kultur
tkankowych), konieczno$¢ przeprowadzenia réznorodnych testéw biologicz-
nych, wykorzystujgc rézne metody zachowawczej izolacji, okreslania czystosci
i struktury badanych substancji, czesto tez stereochemicznie ukierunkowa-
nych syntez ehemicznych. W3rmagana jest zatem nie tylko odpowiednia apa-
ratura badawcza, ale tez okresSlone zespoty specjalistow i warunki interdyscy-
plinarnej wspotpracy. Postep w zakresie metod i technik umozliwia badanie
nawet najbardziej skomplikowanych uktadoéw biologicznych, jednakze niezbed-
na do prowadzenia tych prac aparatura naukowa jest wyjatkowo droga. Za-
rowno oczyszczanie biopreparatéw (np. HPLC), jak i metody spektroskopowe
(FT-IR, FT-UV, ORD/CD, NMR, rentgenowska analiza strukturalna, HPLC-MS),
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a takze analizatory i sekwenatoiy aminokwaséw w biatkach, nukleotydéw w kwa-
sach nukleinowych, oparte sg na wysokiej klasy urzadzeniach technicznych,
rowniez dla syntez DNA i RNA potrzebne sg sterowane komputerowo synte-
zatory.

Zebrane przez nas dane na temat polskiego potencjatu badawczego zaan-
gazowanego w badania w zakresie biotechnologii nie sg kompletne. Pozwalaja
one jednak w istotnym stopniu na przeprowadzenie szacunkowych poréwnan
z analogicznym potencjatem badawczym Europy Zachodniej i z naszymi am-
bicjami badawczymi w tym zakresie. Liczbe oséb samooceniajacych sie jako
pracujacych w obszarze biotechnologii szacuje sie na ok. 1000. Przecietny
zespo6t badaweczy liczy 7-10 oséb i zazwyczaj w jego skiad wchodzi 1-2 samo-
dzielnych pracownikdéw nauki. Biorac pod uwage wielko$¢ Polski i poréwnujac
z danymi takich krajéw jak Holandia, USA czy tez tacznie cata Unia Euro-
pejska nie jest to liczba imponujgca. Przykiadowo, w Holandii w 1980 r.
zatrudnionych w biotechnologii (uniwersytety i przemyst tgcznie) byto 1800
0sOb, aw 1988 r. juz 3000. W tym samym roku catkowity potencjat badawczy
panstw EWG byt olbrzymi: 1 100 000 pracownikéw naukowych i technicz-
nych, wsréd ktorych byto 420 000 badaczy. W USA w 1982 r. okoto 20 000
0sob, aw 1988 r. juz ponad 200 000 ludzi zatrudniano w firmach biotechno-
logicznych, nie liczac uniwersytetow. Nasz potencjat badawczy jest maty i nie
odpowiada on wielkosci, a przede wszystkim potrzebom naszego panstwa.

Trudno w sposéb jednoznaczny oceni¢ w jakim stopniu aktualny rozkiad
kadr i kierunki ksztatcenia, wynikaja z perspektywicznych planéw rozwoju
naszego kraju. Z duzym prawdopodobienistwem mozna stwierdzié¢, ze przemyst
nie jest gtbwnym miejscem zatrudnienia absolwentéw kierunku biotechnolo-
gia. Znajdujg oni zatrudnienie przede wszystkim w uczelnianych, PAN-
owskich i resortowych placéwkach badawczych, a nierzadko zmieniajg wy-
uczony zawdd i podejmujg prace jako przedstawiciele réznych firm zagrani-
cznych, lub wykonujg inne zajecia nie zwigzane z biotechnologisa.

Kooperacja z zagranicg w znacznym stopniu umozliwia nam kontakt
z gtébwnymi trendami badan w nauce Swiatowej i utatwia korzystanie z no-
woczesnej aparatury badawczej. Z drugiej strony wkiad polskich uczonych
w rozwdj nauki, tej ,wytwarzanej” w krajach Europy Zachodniej, USA czy
Kanadzie tez jest niebagatelny. Czesto wspotpraca miedzimarodowa ma cha-
rakter interdyscyplinarny. Kooperacja ta, wv™Maszcza w perspektywie wchodze-
nia Polski do struktur Europy Zachodniej, bedzie sie pogtebia¢. Charaktery-
styczny jest jednak brak znajomosci uregulowan prawnych dotyczacych tak
praw patentowych jak i wiasnosci autorskiej. W jakim stopniu swoboda twor-
cza w instytutach uczelnianych pozwala na korzystanie z kapitatu zagrani-
cznych przedsiebiorstw przemystowych, ktére mogltyby ,,zamoéwié” u nas roz-
wigznie konkretnego problemu badawczego? W jaki sposob i w jakim stopniu
badania wykonane w oparciu na grantach KBN moga by¢ ,,sprzedawane” dalej
firmom przemystowym, krajowym i zagranicznym?

Niekiedy polskie laboratoria peinia role pomocniczg w prowadzonych przez
partnera zachodniego badaniach. W takim przypadku nasi uczeni sa tylko
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wykonawcami pomystow badawczych, a nie ich wspottwoércami. Jednakze re-
cenzowanie naszych projektéw badawczych zgtaszanych do KBN w konkur-
sach o uzyskanie grantéw jest jednoczesnie obarczone ryzykiem przedwczes-
nego ujawnienia idei twoérczych, juz na samym poczatku cyklu badawczego.
W krajach zachodnich znane sa przypadki ,,przywilaszezania” przez recenzen-
tow pomystéw opiniowanych przez nich projektéw badawczych. Przy niezbyt
sprzyjajacej opinii recenzentow projekt taki nie uzyskiwatl wprawdzie poparcia
odpowiedniej komisji, ale jeden z recenzentdw, bez wiedzy autora, rozpoczynat
jego realizacje. Zachodzi obawa, ze takie zdarzenia moga mie¢ miejsce rowniez
i U nas.

W Polsce istniejg juz dobrze zorganizowane i niezle wyposazone centra
badawcze. Mozna do nich zaliczy¢ przede wszystkim instytuty Polskiej Aka-
demii Nauk (Instytut Chemii Bioorganicznej w Poznaniu, Instytut Biochemii
i Biofizyki w Warszawie, Instytut Biologii Doswiadczalnej im. Nenckiego
w Warszawie, Zaktad Chemii Bioorganicznej w Centrum Badarn Molekular-
nych i Makromolekularnych w todzi, Instytut Immunologii i Terapii Doswiad-
czalnej we Wroctawiu). Wsréd instytutdw resortowych, ktére mogg réwniez
stanowi¢ miejsca szkolenia i doskonalenia kadr w zakresie biotechnologii na-
lezy wymieni¢ Instytut Biotechnologii i Antybiotykdéw w Warszawie oraz In-
stytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie. RoOwniez
niektore uczelnie wyzsze majg nie tylko wysoko wykwalifikowang kadre na-
ukowa, ale tez niezbedny zaséb aparatury badawczej. Mozemy do nich zaliczy¢
Politechniki: to6dzka, Warszawska, Wroctawska i Gdanska, Uniwersytety:
Warszawski, Lubelski, Wroctawski i Gdarski, Akademie Rolniczg w Poznaniu,
Akademie Rolniczo-Techniczng w Olsztynie, Szkole Gloéwng Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie oraz Akademie Medyczna w Gdarnsku. Wszystkie wy-
mienione placOwki naukowe powinny stanowic¢ réwniez miejsca, w ktérych
wieksza liczba miodych pracownikow nauki mogtaby odby¢ krétko- i dtugo-
terminowe staze. Mogtby to by¢ dobry sposéb na zwiekszenie efektywnej
wspotpracy pomiedzy zespotami uczelnianymi, instytutami PAN i resortowymi.
Instytuty uczelniane, w pordwaniu do instytutéw PAN, sa daleko skromniej
finansowane. Stad liczba miejsc w uczelniach, ktére mogtyby stuzy¢ odbyciu
dobrych stazy podoktorskich, jest bardziej ograniczona.

W dalszym ciggu obserwuje sie ,,uprzedzenia” interdyscyplinarne: ,,chemia”
i ,biologia” tworzg oddzielne komitety naukowe, sa rozmieszczone w odreb-
nych komisjach CKK, mimo ze pojawia sie coraz wiecej instytutéw, ktére
przynajmniej w swojej nazwie ujmujg chemie i biochemie lub biotechnologie.
Brakowi silniejszych powigzan interdyscyplinarnej wspotpracy pomiedzy ze-
spotami sprlyja tez nasz system zdobywania stopni naukowych, ktéry w zna-
cznej mierze zaweza horyzont badawczy, ograniczajac go do poszczegdlnych
dyscyplin. Bardzo rzadko prace doktorskie, czy rozprawy habilitacyjne, wy-
kraczaja poza jedng dyscypline nauki. Zespoty badawcze, z wyjatkiem nieli-
cznych instytutéw PAN i niektérych resortowych, sg monodyscyplinarne.

Opierajgc sie na sprawnie zorganizowanej wspotpracy miedzylnstytutowej
tatwiej mozna kreowaé specjalistyczne laboratoria srodowiskowe, w ktérych
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mozliwe bedzie przeprowadzanie w szerszym zakresie nie tylko zaawansowa-
nych analiz efektow biologicznych na zywym materiale, ustalenia struktur
makromolekul, ale takze tworzenie krajowych bankéw mikroorganizméw, po-
wigzanych z siecig analogicznych bankéw zagranicznych. Liczba polskich ban-
kéw mikroorganizméw jest mata (okoto 15). Jedynie dwa z nich: Kotekcja
Kultur Drobnoustrojow Przemystowych w Instytucie Przemystu Roino-Spo-
zywczego i Biotechnotogii, w Warszawie, bedaca oficjalng depozytomiag Urzedu
Patentowego (jest ona cztonkiem World Federation of Culture Collections oraz
European Culture Collection Federation) oraz Polska Kolekcja Mikroorgani-
zmow prowadzona w Instytucie Immunologii i Terapii Dos$wiadczalnej, we
Wroctawiu, petnig funkcje rzeczywistych bankdw mikroorganizmow. Pozostate
majg charakter nieomal ,,bankéw prywatnych”, a z pewnoscia nieformalnych.
Informacja o istniejgcych w Polsce bankach mikroorganizméw jest niewielka.
Zatem, wiele polskich zespotéw badawczych przesyta swoje mikroorganizmy
do bankdw zagranicznych, jak np. American Type Culture Collection w Rock-
wille, Maryland, USA; Yeast Genetic Stock Center, University of California at
Berkeley, USA; Deutsche Sammlung von Mikroorganismen und Zellkulturen
GMBH, Niemcy. Brak jest tez ogoélnie dostepnych informacji o laboratoriach,
w ktérych mozna w sposéb fachowy oznaczy¢ izolowane mikroorganizmy, a li-
czba takich laboratoridw jest zdecydowariie zbyt mata jak na potrzeby polskiej
biotechnologii.

Na podstawie posiadanych danych mozemy stwierdzi¢, ze brak jest wie-
kszego zainteresowania badaniami podstawowymi w zakresie biologii i fizjo-
logii komoérki, a zatem tych elementow badawczych, ktére w znacznym sto-
pniu inspirujg rozwéj biotechnologii. Zagadnieniami tymi zajmuja sie nieliczne
centra badawcze, do ktérych mozna zaliczy¢ Instytut Biologii Doswiadczalnej
PAN w Warszawie oraz pojedyncze osoby na Uniwersytecie Jagielloniskim
i Uniwersytecie tédzkim. Rozkiad potencjatlu badawczego pomiedzy ,biote-
chnotogiami klasycznymi” i ,,biologig molekularng” jest poréwnywalny (po oko-
to 20 zespotdow badawczych); nieco mniej zespotdw pracuje w obszarze ,.en-
zymologii” (w sumie okoto 15) i ,,biotechnologii roslin” (Ygcznie 6). Zbyt mato
zespotdw zajmuje sie ,biotechnologig zwierzat” (4, w tym gtdwnie Instytut
Weterynarii w Putawach oraz Instytut Genetyki i Hodowli Zwierzat PAN w Ja-
strzebcu). Zaledwie 3 zespoty w sposdb zorganizowany deklarujg swoje zain-
teresowanie szczeg6lnie waznym dziatem biotechnologii, jakim jest ,,informa-
tyka”. Stosunkowo liczne zespoty zaangazowane sg w badania w obszarze
ochrony srodowiska naturalnego. Skupione sg one zarowno w instytutach
PAN, resortowych i uczelnianych. Gtéwnym obiektem zainteresowania sg pro-
blemy oczyszczania wody i $sciekébw. Mozna jednak odnie$¢ wrazenie, ze zde-
cydowana wiekszos¢ zespotdw zajmuje sie raczej monitorowaniem zanieczy-
szczen (co przy obecnych mozliwosciach aparaturowych nie sprawia wig-
kszych trudnosci) i utyskiwaniem na katastrofalny stan naszego srodowiska.

Dokonane przez ekspertow oceny czastkowe (ktdrych ,ekstrakty” — jak
juz wspomniano — stanowig czes¢ tego opracowania) sg podstawag do sfor-
mutowania nastepujacych bardziej ogdlnych stwierdzen i wnioskow:
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1. Biologia molekularna. Jest ona podstawowym i niezbednym warszta-
tem badawczym stosowanym do rozwigzywania probleméw biochemicznych
i biologicznych. Wymagane sg umiejetnosci i mozliwosci wykonywania zadan
w zakresie: izolowania kwaséw nukleinowych, amplifikacji DNA (np. PCR),
chemoenzymatycznej syntezy genow, ich sekwencjonowania, wywotywania
punktowych i kasetowych mutacji, wprowadzenia genéw do organizméw
i uzyskiwania ich ekspresji, pozyskiwania i izolowania rekombinowanych bia-
tek, fuzji komoérkowych i uzyskiwania monoklonalnych przeciwciat. Mimo ze
wiele placéwek naukowych (ponad 15) podaje, iz prowadzone badania pod-
stawowe w zakresie biologii molekularnej sg zaawansowane to stan badanh
w tym zakresie trudno uznac¢ za zadowalajacy.

W stosunku do roku 1984 nalezy stwierdzi¢ zwielokrotnienie potencjatu
badawczego oraz unowocze$nienie warsztatu, a w szczeg6lnosci wydatng po-
prawe wyposazenia laboratoriow w nowoczesng aparature oraz zbudowanie
sieci informacji naukowej umozliwiajgcej dostep do Swiatowych bankéw da-
nych. Jednakze odniesienie do stanu z roku 1984 jest niewystarczajace bo-
wiem w ciggu dziesieciu lat dokonata sie w Swiecie rewolucja biotechnologi-
czna, ktoérej prog nie jest osiggalny w polskich laboratoriach. Przyktadowo,
jeden instytut —  Gesellschaft fur Biotechnotogische Forschung mbH
w Brunszwiku, Niemcy, zatrudniajgcy 650 os6b — poziomem i uzyskiwany-
mi wynikami przewyzsza dorobek catego polskiego srodowiska pro- i biote-
chnologicznego. W Ocenie stanu biologii molekularnej opracowanej przez Ko-
mitet Biochemii i Biofizyki PAN w roku 1994 (13) uznaje sie osiggany poziom
prac z zakresu biologii molekularnej, wykonywanych w Polsce, jako odpowia-
dajacy Sredniemu poziomowi miedzynarodowemu. Najwieksza cze$¢ prac obej-
mujaca petny cykl badan, od klonowania genu po transkrypcje i translacje,
dotyczy mikroorganizmow. Prace z zakresu biologii molekularnej obejmujaca
rosliny i zwierzeta prowadzone sg tylko w nielicznych laboratoriach. Warto
jednak zdac¢ sobie sprawe, ze wyniki tych badan przenoszone sga w sfere
zastosowan niezwykle rzadko.

Na podkreslenie zastuguje udziat zespotéw z IBB PAN i UWr w miedzy-
narodowym programie sekwencjonowania genomu drozdzy oraz opanowanie
przez szereg zespotdow (Zaktad Biofizyki UW, IBB PAN, IChB PAN, Instytut
Chemii UG) umiejetnosci modelowania struktury biatek i kwaséw nukleino-
wych.

Biologia molekularna stanowi podstawe osiggnie¢ nowoczesnych biotech-
nologii. Niemozliwe jest wylgczenie osiggnie¢ w tej dziedzinie z innych dys-
cyplin, bezposrednio aplikacyjnych, bowiem one wszystkie nosza znamiona
i ,,pietno” biologii molekularnej oraz jej sukceséw. W szczegolnosci osiggniecia
metodologiczne sg podstawa do prowadzenia wszelkich prac wdrozeniowych,
bardziej szczegétowo omowionych w kolejnych podrozdziatach.

2. Biotechnologie klasyczne. Reprezentujg one skumutowane umiejetno-
$ci i wiedze w zakresie mikrobiologir, biochemii technicznej i inzynierir pro-
cesowej stanowig baze rozwoju nowych biotechnologii 0o znaczeniu przemy-
stowym. Mimo ze badania w tym zakresie prowadzone sg nieomal przez wszy-
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stkie wieksze uniwersytety i politechniki, a takze niektdre akademie rolnicze
oraz instytuty resortowe, liczba wdrozen i uruchamianych nowych technologii
jest mala jak na zapotrzebowanie naszego kraju. W tej grupie placowek znaj-
duje sie jednak naturalne zaplecze kadrowe dla tworzgcego sie powoli rodzi-
mego przemystu biotechnologicznego. Kadra ta jest przygotowana do podjecia
wdrozen biotechnologicznych we wszystkich etapach procesu technologiczne-
go (od hodowli i genetycznej modyfikacji organizméw po inzynierie bioproce-
sowg). Niewatpliwym czynnikiem utatwiajgcym wprowadzanie nowych bio-
technologii bytoby stworzenie pilotowych, ogdélnie dostepnych stacji doswiad-
czalnych, wyposazonych w specyficzne urzadzenia i przydatne do prowadzenia
prac w skali péttechnicznej. Warto zaznaczy¢, ze takie badania dla przemystu
chemicznego prowadzi podobna instatacja w Sarzynie.

Do niewatptiwych osiggnie¢ potskiej biotechnotogii mozna tez zaliczy¢ pra-
ce nad izolacjg i charakterystyka genu fenololiazy tyrozynowej Athrobacter
freundii oraz jego klonowania i ekspresji w Eschenchia coli. Hodowle bakterii
E. coli zawierajacych plazmidy o r6znym stopniu delecji przed genem tpl umo-
zliwity jednoznaczne okrestenie promotora. Dane te sg niezbedne dla kon-
strukcji szczepu przemystowego. Prace wykonano w Pracowni Genetycznej
Instytutu Biochemii Technicznej Politechniki tédzkiej we wspotpracy z Uni-
wersytetem w Strathctyde (GB) i laboratorium TERPOL w Sieradzu.

Pewnym optymizmem moze napawac fakt przygotowania (Instytut Biotech-
nologii Przemystu Rotno-Spozywczego w Warszawie i Instyfut Biochemii Te-
chnicznej PL w todzi), wdrozenia i reatizacji kilku wartosciowych nowoczes-
nych technologii enzymatycznych przez Wydziat Produkcji Preparatow Enzy-
matycznych ZPOW ,,Pektowin” w Jasle. Opracowana w tym zakladzie tinia
technologiczna do produkcji grzybniowych preparatéw enzymatycznych na
statym podtozu jest nowoczesnym i efektywnym rozwigzaniem technicznym,
unikatowym w Europie.

Waznym osiggnieciem jest takze wprowadzenie przez Instytut Przemystu
Rolno-Spozywczego i Biotechnologii w Warszawie do produkcji w pieciu
(z dziewieciu istniejgcych) drozdzowniach, trzech osmolitycznych szczepéw
Saccharomyces cerevisiae skonstruowanych z zastosowaniem metody hybry-
dyzacji somatycznej protoplastow.

3. Biotechnologie stuzgace ochronie zdrowia spoteczenstwa. Skupia sie
w nich uwage na wytwarzaniu lekéw za pomocg inzynierii genetycznej, pro-
jektowaniu $srodkéw do terapii genowej, stosowaniu racjonalnych metod pro-
jektowania zwigzkoéw biologicznie aktywnych, wykor2*ystaniu produktéw natu-
ralnych coraz czesciej i szerzej stosowanych w medycynie, produkcji nowo-
czesnych szczepionek dla ludzi i zwierzat oraz produkcji $srodkéw diagnosty-
cznych dla zastosowan in vitro i in vivo. Na podstawie prowadzonych badan
w tej dziedzinie tworzy sie przemyst wysokiej techniki, wytwarzajacy materiaty
0 bardzo duzej wartosci jednostkowej. Sukcesy w zakresie produkcji nowych
terapeutykow, srodkéw diagnostycznych i prewencyjnych wymagaja hie tylko
ukierunkowanego adaptowania i wykorzystania wiedzy z zakresu biologii mo-
lekularnej i inzynierii biatkowej, ate réwniez wspierajacego rynku kapitatowego
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i madrego mecenatu panstwa. Niestety dotychczas zastosowanie biotechnologii
dla ochrony zdrowia w Polsce w zasadzie nie wyszto poza zakres badan.

Na WbSmiienienie zastugujg tu prace prowadzone nad: syntezg antysenso-
wych oligonukleotydéw (Centrum Badan Molekularnych i Makromolekular-
nych PAN w todzi); rekombinowanymi biatkami (Centrum Badan Molekular-
nych i Makromolekularnych PAN w todzi, Instytut Chemii Bioorganicznej
PAN w Poznaniu, Akademia Medyczna w todzi, Centrum Mikrobiologii i Wi-
rusologii PAN w todzi): synteza oligonukleotydéw (Centrum Badan Moleku-
larnych i Makromolekularnych PAN w todzi i Instytut Chemii Bioorganicznej
PAN w Poznaniu): sondami genetycznymi (Zakiad Genetyki Cztowieka PAN
w Poznaniu); komponentami testow diagnostycznych (Akademia Medyczna
w todzi i Instytut Immunotogii i Terapii Doswiadczalnej PAN we Wroctawiu,
Zaktad Genetyki Cztowieka PAN w Poznaniu, Akademia Medyczna w Szcze-
cinie): przeciwwirusowymi szczepionkami dla zwierzat (Instytut Weterynarii
w Putawach, Przedsiebiorstwo Farmaceutyczne TERPOL w Sieradzu, Miedzy-
uczelniany Wydziat Biotechnologii w Gdansku): oraz Simteza i poszukiwaniem
nowych lekéw (Instytut Biochemii i Biofizyki PAN w Warszawie, Instytut Bio-
logii Doswiadczalnej im. Nenckiego w Warszawie, Instytut Biofarmacji AM
w Warszawie, Instytut Chemii Politechniki Gdanskiej, Agropharm SA w t.odzi,
Miedzyuczelniany Wydziat Biotechnologii w Gdansku).

Nalezy wymieni¢ tu rOéwniez badania nad biosyntezg i zastosowaniem pro-
teinaz aspartylowych, cysteinowych i serynowych oraz ich inhibitorami, pro-
wadzonymi w Instytucie Biochemii UWr. Biatka te i ich genetycznie uzyskane
analogi, o bardzo niskiej immunogennosci, znajdg z pewnoscig zastosowanie
m.in. w leczeniu ostrego zapalenia trzustki, leczeniu rozedmy ptuc i zaburzen
krzepniecia krwi.

Godne wymienienia efekty wdrozeniowe w obszarze biotechnologii uzyska-
no w Instytucie Biotechnologii i Antybiotykdw w Warszawie, w ktérym na
podstawie wynikéw uzyskanych z przeprowadzonych wiasnych badarn wdro-
zono produkcje antracykliny oraz otrl?ymano hybrydoma produkujacego prze-
ciwciata monokionalne. W instytucie tym w latach 1986-1994 opracowano
szereg biotechnologii, ktdére byé moze nie doréwnujg naszym ambicjom, ale
stanowig wazny wkiad do biezgcej produkcji powszechnie poszukiwanych le-
kdéw. Sg to m.in. technologie wytwarzania penicyliny G (1987), ryfamycyny
(1987), erytromycyny (1988), cefalosporyny C oraz kwasu 7-AC (1990), lin-
komycyny (1990), kanamycyny (1991) i sisomycyny (1992).

W Zaktadzie Genetyki Instytutu Mikrobiologii UWr prowadzi sie interesu-
jace badania nad izolacjg i analiza funkcjonalng nie znanych dotad genéw
komorki drozdzy Saccharomyces cerevisiae, oraz nad mechanizmem wielora-
kiej opornosci komorek eukariotycznych na inhibitory. Dokladne poznanie
tego mechanizmu pozwoti na wykorzystanie funkcji sekrecyjnych komorek
drozdzy, petnigcych role gospodarza w klonowaniu i ekspresji obcych genéw
kodujacych biatka. Jest ono bardzo wazne z ekonomicznego punktu widzenia.
W Instytucie Biochemii UWr opracowano metody translacji in vivo i in vitro
cytochromu b 6 z chloroplastéw w szpinaku w celu poznania mechanizmu
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wbudowywania tego biatka do bton tytakoidowych, a takze jego oddziatywania
z liposomami.

Badania nad zastosowaniem transformacji mikrobiologicznych w syntezach
nowych farmaceutykéw powigzane z uzyskiwaniem szczepOw uzytecznych za-
rowno w syntezie tekdéw jak i produkujgcych interesujace metabolity wtdrne
prowadzone sg na Akademii Rolniczej we Wroctawiu, Politechnice Wrocta-
wskiej, Intytucie Farmacji w Warszawie i Instytucie Mikrobiologii i Wirusologii
PAN w todzi. Badania te majg juz wieloletnie tradycje i obok elementow
ogélnopoznawczych znalazty swéj wyraz w wielu zastrzezeniach patentowych.

4. Biotechnologie na rzecz wyzywienia spoteczenstwa. Sg to zadania
produkcji zwierzecej i roslinnej, intensywnie rozwijajace sie w krajach za-
awansowanych. W Polsce mozliwosci realizacyjne biotechnologii roslin sa
skromne. Jedynie kilka o$rodkéw prowadzi badania z zakresu biologii mole-
kularnej roslin (IChB PAN w Poznaniu, IBB PAN w Warszawie, CMiW PAN
w todzi, UAM w Poznaniu, IGR PAN w Poznaniu, SGGW w Warszawie, UWr
i AR w Poznaniu) oraz w zakresie kultur tkankowych i komérkowych (Aka-
demia Rolnicza w Krakowie, Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skier-
niewicach, Ogréd Botaniczny PAN w Powsinie, Instytut Hodowli i Aklimaty-
zacji Ros$lin w Radzikowie i Katedra Genetyki USI w Katowicach). Jedynie
Akademia Rolnicza w Poznaniu przygotowana jest do prowadzenia hodowli
tkanek i komadrek roslinnych w skali ¢wierétechnicznej,

Najbardziej zaawansowane sg prace nad uzyskaniem transgenicznych zie-
mniakéw odpornych na wirusy i molekularnego monitorowania infekcji wi-
rusowych (IBB PAN w Warszawie), uzyskanie transgenicznych drzew odpor-
nych na wirusy (UAM w Poznaniu i ISiK w Skierniewicach). Wyhodowanie
pierwszego w Swiecie transgenicznego pszenzyta odpornego na herbicyd (IHAR
w Radzikowie) oraz wprowadzenie metody homozygotyzacji przez haploidyzacje
do praktyki hodowlanej rzepaku (IHAR w Radzikowie) i jeczmienia (IGR w Po-
znaniu). Warte zaznaczenia sg takze badania podstawowe nad zrozumieniem
mechanizmu wigzania atmosferycznego azotu i udzialu w nim genomu ro-
slinnego (IChB PAN w Poznaniu) i bakteryjnego (IM UMCS w Lublinie. W In-
stytucie Biochemii UWr prowadzone sg interesujgce badania nad genomami
mitochondrialnymi linii meskosterylnej fasoli, w celu uzyskania mieszancow
0 zwiekszonej wydajnosci plonéw i podwyzszonej opornosci na choroby i nie-
sprzyjajace warunki srodowiska.

Jedyng powszechnie stosowang w Polsce biotechnologig w produkcji wie-
rzecej jest sztuczna inseminacja kréw. Badania z zakresu biotechnologii zwie-
rzat prowadzone sg gtéwnie w: IGIHZ PAN w Jastrzebcu (superowulacja
1 przenoszenie zarodkéw bydta, markery chordb i wad genetycznych zwierzat
hodowlanych, mapowanie gendéw zwierzat gospodarskich, badania cytogene-
tyczne, proby uzyskania zwierzat transgenicznych): IWe w Pulawach (markery
wad genetycznych, szczepionki); 1Zt w Balicach k. Krakowa (badania cyto-
genetyczne, transfer i konserwacja zarodkéw, klonowanie zwierzat i zaptod-
nienie in vitro); oraz SGGW w Warszawie i Akademiach Rolniczych w Pozna-
niu, Lublinie i Krakowie, a takze w WSP w Kielcach. Jednakze tylko klono-
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wanie zarodkow i niektore z badarn nad markerami genetyeznymi doroéwnuja
poziomowi $wiatowemu.

Na razie rolniey nie sg zainteresowani wprowadzeniem nowoezesnych bio-
teehnologii do praktyki, a tym bardziej finansowaniem badan bioteehnologi-
cznych. Swiadezy o tym chocby fakt, ze wyniki pionierskich w skali $wiatowej
badan nad charakterystykag powtarzajgcych sie, niekodujacych sekwencji ge-
nomu bydta, decydujacych w mapowaniu tego genomu, wykonane w latach
sze$€dziesigtych i siedemdziesigtych w Zaktadzie Biochemii AM w todzi nie
zostaty zabezpieczone patentami.

Przemyst spozywczy jest obok farmaceutycznego najwazniejszg dziedzing
gospodarki narodowej, w ktérej od lat stosowane sg procesy biotechnologicz-
ne. G¥dwnymi branzami przetwoérstwa zywnosci sga przemyst fermentacyjny
oraz mieczarstwo. Stosowane sg tutaj technologie tradycyjne, oparte na wyko-
rzystywaniu wiasciwosci wyselekcjonowanych mikroorganizmoéw i preparatéw
enzymatycznych. Wartym odnotowania sg osiggniecia uzyskane w Instytucie
Biochemii UWr, gdzie opracowano warunki biosyntezy proteinaz aspartylo-
wych przez Fusarium monilijorme i Penicillium camemberti i okreslono ich
wiasciwosci biotechnologiczne w aspekcie ich wykorzystania w produkcji se-
row dojrzewajacych.

5. Biotechnologia jest powszechnie wykorzystywana w ochronie natural-
nego Srodowiska. W Polsce badania ograniczajg sie gtéwnie do biotogicznego
oczyszczania Sciekéw. Glownym Kierunkiem systematycznych badan w tym
obszarze biotechnologii winny by¢ zagadnienia rekultywacji skazonych terenéw
(poligony po armii radzieckiej, tereny zdewastowane przez przemyst i gornic-
two), ochrony wéd podziemnych, dezodoryzacji gazéw, usuwania substancji
biogennych ze Sciekow i utylizacji odpadow (uzyskiwanie biogazu). Pojawiajg
sie tez trudnosci w przeprowadzeniu degradacji polimeréw, oraz biologicznej
»heutralizacji” zalegajagcych w srodowisku metali ciezkich. Nie zostat tez w pet-
ni rozwigzany problem odpowiedniej adaptacji szczepéw do degradacji szcze-
golnie niebezpiecznych i ucigzliwych odpadéw przemystowych, wymagajgcych
warunkow beztlenowych. W wiekszym stopniu w monitorowaniu zaniec‘sz-
czen winny by¢ wykorzystane bioindykatory. W zakresie inzynierii sanitarnej
nalezy doceni¢ wysitki pracownikéw Politechnik: Wroctawskiej i Slaskiej (w Gli-
wicach), zas w zakresie utylizacji odpadéw lignocelulozowych Akademii Rolni-
czej i Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie.

Nalezy tez zwr6cié baczniejszg uwage na problemy zanieczyszczenia natu-
ralnego s$rodowiska spowodowane koniecznoscia stosowania chemicznych
Srodkéw ochrony roslin. Alternatywa jest podpatrywanie i wykorzystanie na-
turalnych systeméw obronnych roslin, $wiadomej ingerencji w proces meta-
morfozy owaddéw oraz mikroorganizmy, ktére sa naturalnymi regulatorami
populacji owadéw, w naturalnych warunkach, a nie infekuja wyzszych orga-
nizmow. W badaniach nad procesami metamorfozy owaddéw, feromonami i od-
dziatywaniami atlelochemicznymi owad/owad oraz roslina/owad uczestniczy
wiele zespotéw badawczych. Obejmujg one zaréwno badania podstawowe i ap-
likacyjne (syntezy bioanalogéw hormondéw juwenilnych owadoéw i innych hor-
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mondéw owadzich na PWr, UWr, IChO PAN w Warszawie, IChB PAN i IOR
w Poznaniu, IPO w Warszawie, AM w Poznaniu). Analizuje sie zarbwno me-
chanizmy powstawania sygnatu hormonalnego, jak i jego przekazywania,
okreslajgc sekwencje genu biatka transportujacego i znaczenie jego potrans-
lacyjnych modyfikacji dla modulacji jego funkcji (PWr). W celu przeprowadze-
nia doktadnego fizykochemicznego opisu interakcji receptora ekdyzonu z DNA
opracowano system pozwalajacy z jednej strony na ekspresje jego poszcze-
golnych domen w komoérkach bakteryjnych, z drugiej za$ na otrzymanie ich
dostatecznych ilosci w formie homogennej (PWr). W poszukiwaniach mikro-
organizmow, ktore mogtyby by¢ (lub juz sg) wykorzystywane jako ekologicznie
bezpieczne ,,bioinsektycydy” zaangazowanych jest wiele uczelnianych zespotéw
badawczych SGGW, PWr, UWr, PS, AR we Wroctawiu, Poznaniu, Lublinie,
Szczecinie i Krakowie, WSRP w Siedlcach), instytutach PAN (IE w Dziekanowic
Lesnym, IAIiL w Poznaniu, 1Zo w Warszawie) i instytutach resortowych (IOR
w Poznaniu, IBL w Warszawie, IPO w Warszawie, ISiO w Skierniewicach, IBA
w Warszawie).

6. Biotechnologiczne Zrddta energii. Rozpatrywane sg one w krajach
rozwinietych w grupie biotechnologii klasycznych, takich jak: fermentacja
w fazie stalej, przetwdrstwo odpaddéw municypalnych, wykorzystanie odcho-
doéw zwierzecych w procesach fermentacyjnych do uzyskania biogazu. W tym
zakresie jako klasyczna biotechnologia moze by¢ uznana dziatalno$¢ Instytutu
Sadownictwa w Skierniewicach, gdzie wykorzystuje sie odchody zwierzece do
wytwarzania podioza dla produkcji pieczarek i boczniaka, oraz wykorzystania
odpadow lignocelulozowych do produkcji rowniez innych grzybéw jadalnych
(UMCS i AR w Lublinie).

Szczegoblnie bogatym, nie wykorzystanym w petni Zrodtem energii, sg wias-
nie odpady przemystowe z przerobu masy lignocelulozowej (wg Rocznika Sta-
tystycznego z roku 1989 produkcja celulozy w Polsce w roku 1986 wynosita
614 tys. ton). Drugie tyle stanowia odpady produkcyjne, takie jak: lignina,
ksylany i inne zwigzki o charakterze weglowodanow. Niebagatelne Zrodto ener-
gii to odpady z przemystu weglowego. Ich wykorzystanie oparte jest na znanych
technologiach (produkcja biogazu, biotransformacje odpadéw lignocelulozo-
wych z wykorzystaniem odpowiednich mikroorganizmoéw), choé niektére wy-
magajg jeszcze dalsi*ych badari podstawowych i aplikacyjno-wdrozeniowych.

Biorac pod uwage znaczenie tych badan tak w ujeciu pozyskiwania nowych
zrodet energii jak i ochrony srodowiska naturalnego, liczba zespotéw zaan-
gazowanych w tym obszarze wydaje sie zbyt mata. Sg to zespoly pracujace
w: AR w Lublinie (utylizacja odpaddéw lignocelulozowych, otrzymywanie alko-
holu etylowego i cukréw prostych) i UMCS w Lublinie (utylizacja odpadow
lignocelulozowych w hodowli grzybéw wyzszych, wykorzystanie mikroorgani-
zmoOw do biotransfromacji odpadéw lignocelulozowych). Utylizacja odpadéw
lignocelulozowych z zastosowaniem metod mikrobiologicznych zajmuja sie
rowniez zespoly z Politechniki tédzkiej, Instytutu Biotechnologii Przemystu
Farmaceutycznego w Warszawie i Politechniki Warszawskiej. Przed kilkoma
laty podjeto réwniez interesujgce badania nad mikrobiologiczng degradacja
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wegla kamiennego i brunatnego, ktérej produkty bytyby wykorzyst}rwane jako
paliwo ptynne i cenne surowce w syntezie chemicznej. Badania te prowadzg
zespolty z AR i PWr we Wroctawiu.

7. Inzynieria bioprocesowa. Jej prawidlowy i szybki rozwdj, jest podsta-
wowym warunkiem wprowadzenia do praktyki gospodarczej osiggnie¢ zespo-
téw biologow i biochemikéw. Nalezy stymulowac¢ ksztatcenie kadr w dziedzinie
inzynierii bioprocesowej oraz prace badawcze w tej dziedzinie. W badaniach
tych musza uczestniczy¢ specjalisci od automatyzacji proceséw biotechnologi-
cznych, programisci komputerowi i wielu innych. Niestety, ale zespotéw zaj-
mujgcych sie ta problematyka jest niewiele i sg nieliczne (osrodki: todzki,
warszawski, $taski, wroctawski i bydgoski).

8. Ksztatcenie kadr dla biotechnologii. Nawet przy dobrym rozpoznaniu
krajowych potrzeb wykwalifikowanych pracownikoéw dla przemystu i badan
naukowych, aktualny system ksztatcenia kadr, przynajmniej na niektérych
uczelniach, nie pozwala na skuteczne sterowanie i preferowanie deficytowych
specjalnosci, niezbednych dla prawidtowego rozwoju biotechnologii. Studenci
maja petna swobode wybom kierunkéw ksztatcenia, wykiadéw i wyktadow-
cow, niekoniecznie opartego na merytorycznych wartosciach. Studenci kierujag
sie przy tym czesto modnymi hastami, jak np. inzynieria genetyczna, inzy-
nieria enzymow, czy inzynieria ekologiczna, nie w petni rozumiejgc ich zna-
czenia. Bez wiekszego przekonania podejmowane sg proby organizacji studiéw
podyplomowych w obszarze biotechnologii. Wptywa na to w istotny sposéb
zupelny brak zainteresowania przemystu taka forma ksztalcenia pracowni-
kéw. Tego typu inicjatywy powinny realizowac przede wszystkim silne osrodki
naukowe, w ktérych pracujg specjalisci wielu dyscyplin wspottworzacych bio-
technologie. Trudno tez spodziewac sig, aby kazda uczelnia byta w stanie
ksztatci¢ jednakowo dobrze we wszystkich obszarach i metodotogiach wyko-
rzyst}rwanych w biotechnotogii. Kazdy osrodek czy uczelnia powinien zatem
okresli¢ swdj indywidualny profil ksztatcenia, uzasadniony wlasnym poten-
cjatem badawczym i dydaktycznym. Komitet Biotechnologii nie moze oceniac
kazdego programu studiéw biotechnologicznych, realizowanego w poszczegoél-
nych uczelniach, ale powinien mie¢ prawo rekomendowania tych najlepszych,
ktére sg oparte na dobrym rozpoznaniu potrzeb kraju, majg logiczng kon-
strukcje i realizowane sg przez odpowiednio przygotowang kadre. Obserwuje
sie zjawisko naduzywania szyldu ,,biotechnologia”. Juz prawie kazda uczelnia
w Polsce wprowadzita ten, lub podobny przedmiot, do programu nauczania
na wydziatach chemii i biologii, oraz akademiach rolniczych i ekonomicznych.
Niekiedy zajecia z biotechnologii prowadzg specjalisci z zupetnie odlegtych
dyscyplin nauki (np. chemii polimeréw). Biorgc pod uwage aktualne programy
nauczania deklarowane przez uczelnie mozna stwierdzi¢, ze najlepiej prezen-
tujg sie uczelnie w silnych osrodkach akademickich.

Politechnika t.édzka od lat uksztatltowata swéj program nauczania na sze-
roki zakres probltemoéw zwigzanych z biotechnotogia wytwarzania i przetwa-
rzania srodkoéw spozywczych. Ma dobrze wyposazone laboratoria badawcze
i dydaktyczne, a takze odpowiednio przygotowang kadre wykiadowcow.
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Wyrazny profil nauczania, ukierunkowany na inzynierie bioproeesowg, mozna
zauwazy¢ na dwédeh Politeehnikaeh: tédzkiej i Warszawskiej: w mniejszym
stopniu na Wroetawskiej i Akademii Teehniezno-Rolniezej w Bydgoszezy. Na
Politeehnice Wroetawskiej indywidualny lys programowy uksztattowano opie-
rajge sie na chemii produktéw naturatnych i chemii bioorganicznej, kierun-
koéw badawczyeh, ktére na tej uezelni majg wieloletnig tradycje. Na Uniwer-
sytecie Wroctawskim, wykorzystujac potencjat wysoko wykwatifikowanej kadry
w obszarze bioteehnologii enzymow i peptyddw biologieznie czynnyeh, uru-
ehomiono w roku akademickim 1986/1987 kierunek ksztatcenia w zakresie
teoretycznych i praktycznych podstaw biotechnologii produktéw pochodzenia
roslinnego, zwierzeeego i mikrobiologieznego oraz ich wykorzystania w lecz-
nictwie i przemysle zywnoseiowym. Na Uniwersytecie im. Adama Miekiewicza
w Poznaniu przygotowuje sie absolwentow kierunku biotechnologii w zakresie
konstrukcji roslin transgenicznych i transformowanych mikroorganizméw
0 cechach przydatnych w rolnictwie. Speejalistow przygotowanyeh do orga-
nizowania i sterowania procesami biologicznymi w réznych dziedzinach rol-
nictwa i gospodarki zywnosciowej podjeto sie ksztatci¢ na Wydziate Rolniczym
Akademii Rolniczej w Poznaniu. Na Uniwersyteeie Marii Curie-Sktodowskiej
w Lublinie ksztatcenie w obszarze biotechnologii oparto na potencjale dyda-
ktyezno-naukowym Instytutu Mikrobiologii wraz z Zakladem Biochemii
UMCS, w ktbéiyeh zasadniczg tematyka badawezg sa zagadnienia zwigzane
z bakteriami glebowymi, metabolizmem, mutagenezg i genetyka molekularng
bakterii wigzacych azot atmosferyczny. Na Politechnice Gdanskiej przekazuje
sie studentom wieloletnie doswiadezenia kadiy w zakresie bioteehnologii li-
pidéw, utrwalania zywnos$ei oraz wybranyeh lekow. Komplementarne kwali-
fikaeje do wyksztateenia absolwentow Politeehniki Gdanskiej uzyskujg stu-
denci Miedzyuczelnianego Wydziatlu Biotechnologii Akademii Medycznej i Uni-
wersytetu Gdanskiego. Ambiejg praeownikéw naukowo-dydaktycznych tego
Wydziatu jest wyksztatcenie speejalistow w zakresie bioteehnologii medyeznej
z umiejetnoseig wdrazania nowoczesnyeh technik terapeutycznych. W Polsce
obserwujemy eatkowity brak szerokiego programu edukaeji spoteeznej jak
rowniez odczuwamy dotkliwy brak popularyzacji nauki. Z pewnoscig niedo-
statek programow popularnonaukowych (ksigzek, artykutow, audycji RTV] ma
istotny zwigzek ze ztym finansowaniem nauki generalnie.

9. Uregulowania prawne i dziatalno$¢ prolegislacyjna. Stanowiag one
wazny, ale jednoezesnie szezegéblnie ztozony obszar dziatatnosei w dziedzinie
biotechnologii. Brak uregulowan prawnych szkodzi zaréwno prowadzeniu prac
badawczych na poziomie badan podstawowyeh, jak i aplikacyjnyeh, a szcze-
goélnie wdrozeniowych. Jest to widoczne przy wprowadzaniu nowyeh produ-
ktow na lynek konsumenta. Polska jest czionkiem i aktywnie uezestniezy
w kilku waznyeh stowarzyszeniach europejskich zajmujacych sie tymi zagad-
nieniami. Zajmujg sie one zaréwno szeroko rozumianym bezpieezenstwem
praecownikéw nauki prowadzacyeh eksperymenty, ktdiyeh wyniki sg trudne
do przewidzenia, jak réwniez bezpieczenistwem biologieznym przysztyeh po-
kolen i catego naturalnego $rodowiska. Waznym elementem ustalen legisla-
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cyjnych sa tez uregulowania dotyczaee wiasnosci intelektualnej.

Srodowisko naukowe zabiega o utworzenie panstwowego urzedu do spraw
rozwoju biotechnologii, jak réwniez nadzoru i kontroli prac realizowanych
z zastosowaniem genetycznie modyfikowanych organizméw (GMO). W opinii
polskich ekspertdow nie jest celowe wprowadzenie nowych ustaw regulujacych
prace zwigzane z zastosowaniem GMO, natomiast konieczne jest opracowanie
instrukcji regulujgcych takie badania w oparciu na wzorcach opracowanych
w krajach Unii Europejskiej.

Whioski

Uczeni polscy z niechecig przyznajg sie do swojej biedy. Czesto w ekstre-
malnie trudnych warunkach, wspomagani wspotpraca z zagranicznymi przy-
jaciotmi, potrafig uzyskac zadziwiajaco interesujace wyniki swoich badan. Pra-
ca w takich realiach wytworzyta u nich okreslone cechy charakterologiczne,
szczegblnie cenng pomystowos$¢ tworcza, zaradnoS¢ w naprawianiu starej
i konstrukcji nowej (zastepczej) aparatury i zadziwiajgcg pracowitos$¢, ale
ograniczajaca sie najczesciej do pracy w zagranicznych laboratoriach. Dlatego
nie kazdy nasz miody pracownik naukowy po powrocie z dtugoterminowego
stazu zagranicznego jest w stanie zaadaptowac sie do krajowych warunkéw.
Trzeba tez pamietaé, ze starsze pokolenie uczonych, ktérzy traktujg swoja
prace jako te najbardziej wartosciowa czes$¢ ich zycia, powoli odchodzi. Miodzi
widzg zbyt wielkie dysproporcje pomiedzy poziomem zycia pracownikéw nauki
i innymi grupami spoteczenistwa. Wyjazd na staz zagraniczny nie jest juz
sposobem na radykalng poprawe warunkéw ekonomieznyeh i organizaeje
swojego zycia. Ciekawos$¢ twoércza mtodych adeptéw nauki przegrywa z alter-
natywa dziatania, np. w sferze tzw. biznesu.

Nalezy rozwazy¢ mozliwosé stworzenia systemow oehronnych polskiej mysli
technicznej przy jej realizacji na rynku krajowym, analogicznie jak to ma
miejsce w przypadku lobby rolniczego, samochodowego, elektronicznego, itp.
Polsey uczeni, pracujacy w réwnie trudnych warunkach konkurencji z za-
chodnimi koncernami, winni przynajmniej w ograniczonym zakresie korzystac
z pewnych preferencji.

Majac na uwadze ztozony ukitad powigzan interdyscyplinarnych, réznorod-
nos¢ wykorzyst3Twanych metodologii, tatwo zauwazy¢, ze badania w obszarze
biotechnologii wymagaja statych, wysokich nakladéw finansowych. Dlatego
tez niezbedne sg pociagniecia organizacyjne, ktére umozliwig zgromadzenie
mozliwie kompletnego zestawu aparatury badawczej i prawidtowo wyszkolonej
kadry w takim osrodku, ktory bedzie w stanie je nalezyeie wykorzysta¢ i po-
przez dobrg informacje o swoich zasobach aparaturowych i technikach ba-
dawczych umozliwi korzystanie z niej szerszemu ogotowi badaczy. Trzeba jed-
nak wyraznie sprecyzowac pojecie tzw. unikatowej aparatury. Nie mozna bo-
wiem do niej zaliczy¢, np. chromatograféw HPLC, bioreaktorow, elektronicz-
nych licznikéw komorek, spektrometrow UV/VIS, itp. Aparatura tego typu
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winna stanowi¢ standardowe wyposazenie kazdego laboratorium badawezego.
W ostatnich latach nastgpit zasadniczy zwrot polskiej ekonomii w kierunku

gospodarki rynkowej. Jednakze nic nie wskazuje na to, aby w bliskiej przy-

sztosci pojawit sie w Polsce rynek kapitatowy sktonny do lokowania swoich
srodkéw finansowych w ryzykownych przedsiewzieciach biotechnologicznych.

Wobec obnizenia naktadéw na nauke (0,56% dochodu narodowego brutto

w 1994 r.) zawezeniu ulega potencjat kadrowy zaangazowany w badania i roz-

woj (B-i-R) w zakresie pro- i biotechnologicznym na skutek odptywu kadr za

granice.

Za niewatpliwy sukces Komitetu Biotechnologii nalezy uzna¢ wykreowanie
Sekcji Biotechnologii przy KBN. Jej funkcja nie dotyczy dziatalnosci pro- badz
kreatywnych w stosunku do biotechnologii, a ogranicza sie, zgodnie z regu-
laminem KBN, do oceny projektéw wg ich poziomu naukowego. To nie sprzyja
koncentracji badann na celach zasadniczych i perspektirwicznych.

Komitet Biotechnologii stoi od wielu lat na stanowisku, ze konieczne jest
ustanowienie i podanie do publicznej wiadomosci polityki naukowej panstwa
koncentrujgcej sie na wybranych dziatach nauki, stuzacych rozwojowi po-
szczegoblnych branz przemystu, w tym szczegdlnie ,,przemystow wysokiej te-
chniki”,

Sytuacja zmian potitycznych spowodowata réwniez istotne przemiany
w Swiecie nauki — nie zawsze korzystne. Brak polityki naukowej panstwa
wynika zapewne przede wszystkim z perturbacji okresu przejsciowego. Inercja
systemu nauki i jej specyfika powoduja, ze skutki nieprzemyslanych dziatan
tub braku koncepcji bedg widoczne dopiero po tatach. Obawy i pesymizm
srodowiska naukowego wynikajg przede wszystkim z braku rozwiazan naste-
pujacych kwestii:

e Korelacji prac naukowych z potrzebami przemystu i koncepcji dtugofa-
lowego, perspektyAvicznego rozwoju przemystu i nauki, w tym takze w od-
niesieniu do biotechnotogii.

e Obecne finansowanie zaréwno prac badawczych jak i uposazen pracow-
niczych powoduje deprecjacje, reatny spadek wartosci realizowanych pro-
jektow naukowych, a takze prestizu uczonego, co w konsekwencji spo-
woduje narastanie trudnosci kadrowych.

Do elementéw optymistycznych nalezy zaliczyc:

e Zasadniczg rozbudowe i poszerzenie potencjatu naukowego w szeregu pla-
cowkach (np. IBB PAN i IBK im. M. Nenckiego PAN — oba zlokalizowane
w Warszawie oraz IChB PAN w Poznaniu) w zakresie nauk probiotechno-
logicznych oraz utworzenie trzech silnych i nowoczesnych o$rodkow
superkomputerowych (w Warszawie, Poznaniu i Wroctawiu).

e Zgtoszenie przez Potske akcesu do Intemationat Center of Genetic Engin-
eering and Biotechnotogy (ICGEB UNIDO), UNESCO-PAS Network of Mote-
cular Biotogy oraz European Motecutar Biotogy Organization (EMBO).

e Uzyskanie podstaw prawnych zgodnych ze statusem tegistacyjnym UE
w zakresie ochrony wiasnosci intetektuatnej (w szczegdinosci depozytornie
mikroorganizmOw oraz patenty).
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e Utworzenie Sekcji Biotechnologii w KBN, oraz stworzenie przez Komitet
Biotechnologii przy Prezydium PAN miedzyresortowej platformy do dys-
kusji i wymiany pogladéw, takze poprzez publikacje w swym organie, tj.
kwartalniku ,,Biotechnologia”.

e Podczas licznych konferencji krajowych podejmowanie problematyki bio-
technologicznej, wykazywanie istotnych wynikéw naukowych i sity intelek-
tualnej Srodowiska.

e Atrakcyjnos$¢ tematyki badawczej w obszarze biotechnologii i fascynacja
mozliwosciami jej aplikacji sprawia, ze studia uniwersyteckie w tym Kkie-
runku staty sie w ostatnich latach bardzo modne. Na kierunkach tych
studiuje miodziez wyrdzniajgca sie uzdolnieniami i wiecej niz przecietnym
zaangazowaniem.

Jednakze te optymistyczne akcenty nie moga zmniejsisy¢ obaw, zastrzezen

i pesymizmu $rodowiska naukowego wynikajacych z kwestii wymagajacych

pilnego i jednoznacznego rozwigzania. Mieszczg sie one w nastepujacych gtow-

nych postulatach.

Postulaty

1. Polska dysponuje kadra naukowa, ktorej wiedza i dokonania w sferze
prac badawczych pozwalajg na stwierdzenie, ze nasz kraj posiada naukowe
i kadrowe podstawy dla rozwoju nowoczesnych biotechnologii. Jednak poten-
cjat badawczy w tej dziedzinie dalece nie odpowiada potrzebom prawie czter-
dziestomilionowego kraju o obecnym poziomie rozwoju gospodarczego. Konie-
czne jest stwarzanie warunkow do jego dalszego wzrostu, zwitaszcza w zakresie
biologii molekularnej organizméw wyzszych (rosliny, zwierzeta hodowlane,
cztowiek) oraz zwigzanych z nig dziedzinach biotechnologii i biotechniki. Ko-
niecznym elementem polityki kadrowej jest skupienie w tym obszarze najbar-
dziej aktywnych pracownikéw, szczeg6lnie uzdolnionej miodziezy. Jednym
z istotnych elementéw byloby podwyzszenie uposazen polskich srodowisk na-
ukowych.

2. Komitet Biotechnologii ponawia swa propozycje ustanowienia stanowi-
ska Petnomocnika KBN ds. Biotechnologii, oraz powotanie Agencji Promocji
Biotechnologii jako organu sponsorujacego transfer wynikéw naukowych do
sfery produkcyjnej. Postulat o potrzebie istnienia Petnomocnika KBN ds. Bio-
technologii wynika z interdyscyplinarnego charakteru biotechnologii oraz ko-
niecznosci harmonizacji wysitkdw badawcl*ch z ich aplikacja przemystowa.

3. Jednym z zasadniczych elementéw polityki naukowej Paristwa powinna
by¢ formalnoprawna regulacja ochrony narodowych wiasnosci intelektual-
nych. W odniesieniu do biotechnologii ma to zasadnicze znaczenie przy za-
tozeniu, ze prace badawcze majg stanowié¢ podstawe do rozwoju nowoczesnego
przemystu biotechnologicznego. Istotne, jak sie wydaje, jest podjecie prac
w zakresie ustanowienia np. ,,aktu transferu technologii”, okres$lajacego za-
sady sprzedazy licencji oraz znajomos¢ technologii know-how z podziatem na
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nabywcow wykorzystujacych je w kraju oraz nabywcéw zagranicznych.

4. Konieczne jest ustanowienie Urzedu ds. Biobezpieczenstwa oraz wydanie
odpowiednich aktéw normatywnych, zabezpieczajacych przed nieswiadomym,
lekkomysinym badz celowym wprowadzaniem do $rodowiska genetycznie
modyfikowanych organizméw o nieokreslonym stopniu biobezpieczenstwa.

5. Szersze zwrdcenie uwagi na procesy samoregulacji w przyrodzie, ktére
moga stanowi¢ nowe, oryginalne i atrakcyjne obiekty badawcze, szczegdlnie
wazne w rolnictwie, ochronie zdrowia i Srodowiska naturalnego.
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Streszczenie

Biotechnologia w Polsce ma szanse sta¢ sie dziedzing bedacg motorem postepu naukowo-
technicznego. Szereg dokonan z ostatnich pieciu lat pozwala na optymizm (m.in. uruchomienie
nowych laboratoriéw, nowelizacja uregulowann prawnych, wspétpraca z UE, komputeryzacja).
Osiaggniecia naukowe w zakresie biotechnologii plasuja nasz kraj w relacji do innych panstw
znacznie wyzej, anizeli $wiadczy¢ by mogta o tym ticzba ludnosci, czy tez sytuacja ekonomiczna
naszego kraju. Jednakze brak polityki naukowej panstwa, w tym takze w odniesieniu do bio-
technologii, niedofinansowania pracowni naukowych i obnizajacy sie status spoteczny pracow-
nikéw nauki wynikajacy z ich niskiego uposazenia nie pozwalaja na postawienie optymistycznej
diagnozy odnosnie do rozwoju krajowej biotechnologii. Do podstawowych zadarn naleza:

— zwiekszenie naktadéw na nauke,

— wybranie kierunkéw priorytetowych biotechnotogii (np. agrobiotechnologii, ochrony zdro-
wia i ekologii).

Polish biotechnology. A report

Summary

It is a good chance that biotechnology will become “the engine” of science and technology
development in Poland. Many changes which have occurred over the last 5 years give grounds
for optymism: opening of new laboratories, computerization, relationship with United Europe
and new legislation towards European standards. The scientific achievements of the scientists
are more promising in Poland than in other Central European countries, taking into account
the number of people and economic situation. However, no clearcut strategy for the development
of science, very limited finances available for basic research and low salaries of scientists can
destroy the still positive picture of today’s biotechnology in Poland. We urgently need investments
in science, and selection of biotechnology priorities (e.g. agrobiotechnology, health protection
and ecology).

Key words
biotechnology, Poland, report.
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CMiW — Centrum Mikrobiologii i Wirusologii
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