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iotechnologia jest naukag stosowana, utozsamiang do niedawna gtdwnie
Bz procesami mikrobiologicznymi wykorzystywanymi w przemysle, np.

z fermentacjg etanolowg, biosyntezg antybiotykéw czy biokonwersjg zwigzkow
organicznych. Dynamiczny rozwo6j inzynierii genetycznej pozwalajgcej na
wprowadzenie wyselekcjonowanych genéw do wybranych organizmoéw, ktére
nabywajg dzieki temu nowe cechy, spowodowat znaczne rozszerzenie zakresu
biotechnologii. Obecnie, zgodnie z definicjg podang przez Europejska Fede-
racje Biotechnologii, ,,biotechnologia jest dziedzing integrujacag nauki przyrod-
nicze i inzynieryjne w celu wykorzystania organizmow, komdrek, ich skiad-
nikéw oraz analogéw molekularnych w produkcji i ustugach”.

Nowe mozliwosci biotechnologii spowodowaty jej gwattowny rozwoj
w ostatnich latach. W 1992 r. Burrilt i Roberts (1) przedstawili analize szeregu
czynnikow majacych wptyw na rozwodj tej dziedziny nauki, w tym naktadow
finansowych i wykorzystanie osiggnie¢ biotechnologii w praktyce, mierzone
liczbg duzych firm stosujgcych procesy biotechnologiczne w swoich zakla-
dach. Najwieksze naktady na badania naukowe z zakresu biotechnologii prze-
znaczane sg w USA, nastepnie w Japonii i krajach Europy 2”*chodniej (tab. 1).
Ze wzgledu na duzo nizszy poziom gospodarki, a tym samym mniejsze mo-
zliwosci finansowania nauki , trudno o poréwnywanie Polski (2) z tymi kra-
jami, Jednakze przedstawione zestawienie (tab. 1) daje pewien przyblizony
obraz sytuacji w tej dziedzinie w okresie zmian systemu gospodarczego w na-
szym Kkraju, a takze dystansu jaki nas dzieli np. do Hiszpanii — kraju po-
rownywalnego z nami nie tylko pod wzgledem liczby ludnosci, ale réwniez
panstwa, ktore zdotato przystosowac¢ swoja gospodarke do zasad obowigzu-
jacych w EWG [obecnie Unii Europejskiej, UE].

W Stanach Zjednoczonych Ameryki Pn, rozwojem biotechnologii zaintere-
sowany jest najbardziej Departament Zdrowia i Opieki Spotecznej (3). Od-
zwierciedleniem tego jest wysoko$¢ tozonych nakiadow finansowych na ba-
dania naukowe (tab. 2). Podobnie wyglada sytuacja, jesli chodzi o specjalizacje
firm 2Twiazanych z biotechnologia. Najwiecej specjalizuje sie w produkcji le-
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karstw i testow diagnostycznych, nastepne miejsce zajmujg firmy produkujgce
na rzecz rolnictwa (4). Znaczny udziat w zyskach tych firm stanowig produkty
wytwarzane przez organizmy zawierajgce obcag informacje genetyczng. Prze-
widywany do 2000 r. kilkunastokrotny wzrost wartosci produktoéw biotechno-
logicznych bedzie w znacznej mierze zwigzany z wykorzystaniem organizmow
mod3dikowanych genetycznie (5). Dlatego tez w dalszej czesci artykutu uwaga
skupiona bedzie gtéwnie na osiggnieciach w tym obszarze biotechnologii.

Tabela 1
Finansowanie badan naukowych z zakresu biotechnologii i liczba duzych firm

WYKORZYSTUJACYCH PROCESY BIOTECHNOLOGICZNE W WYBRANYCH KRAJACH (1,2)

Naktady na badania

podstawowe Liczba koncernéw
. Liczba ludnosci i rozwojowe . .
Kraj . Lo tub duzych firm
w min z dziedziny
biotechnologii przemystowych
(w min $)
USA 249 3759 (1992) 1100
Japonia 124 770 (1992) 300
W. Brytania 58 250 (1991) 410
Francja 57 215 (1991) 100
Niemcy 79 200 (1991) 250
Australia 18 95 (rocznie) 65
Hiszpania 39 67 (rocznie) 20
Polska 38 10* (1990) 2%
Wegry 10 brak danych 9

* Wedtug Rocznika statystycznego (2) naWady na biotechnologie w ramach centralnych pro-
gramow badcin podstawowych i zamoéwienn rzgdowych wynosity 92 mld zi, co zgodnie z wow-
czas obowigzujagcym kursem walut odpowiadato 10 min $.

** Autorzy opracowania z ktorego zaczerpnieto te dane (1) nie podaja nazw obu firm; moga
to by¢ zaktady przemystu farmaceutycznego.

Produkty wytwarzane przez organizmy zawierajace zrekombinowany DNA,
wykorzystywane w ochronie zdrowia i bedace juz na rynku (6, 7), przedsta-
wiono w tab. 3. Z wymienionych preparatéw biotechnonologicznych, na szcze-
g6lna uwage, ze wzgledu na mozliwos¢ szerokiego stosowania, zastugujg tzw.
genetyczne szczepionki wirusowe. Do potowy tat osiemdziesigtych w uodpar-
nianiu czsninym przeciwko chorobom wirusowym stosowano jedynie szcze-
pionki w postaci inaktywowanych lub atenuowanych wiruséw tzn. wiruséw
zabitych czsmnikami fizyczn3mii lub chemiczn3mii, wzglednie wirusow zywych,
ale o ostabionej zywotnosci. Wirusy te utracity swoje wiasciwosci chorobo-
tworcze, ale zachowaty antygenowe, st3nnulujace organizm do W5dworzenia
swoistej odpornosci. Natomiast przy produkcji genetycznych szczepionek wi-
rusowych wykorzystuje sie drobnoustroje, do ktérych metodami inzynierii ge-
netycznej wprowadzono informacje umozliwiajgca synteze antygenow biatko-
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wych znajdujacych sie na powierzchni czastki wirusa. Wyodrebnione z ko-
morek drobnoustrojéw, a nastepnie oczyszczone biatka wirusowe sg uzywane
jako szczepionki indukujgce powstawanie odpornosci (8). Przy stosowaniu
szczepionek genetycznych, w przeciwiehstwie do szczepionek tradycyjnych,
nie ma mozliwosci uaktywnienia sie wirusa, nie ma grozby zakazenia innymi
wirusami, jak réwniez przeniesienia informacji nowotworowej z komdrek, na
ktérych namnazany byt wirus, do organizmu osoby uodpornianej. Uproszcze-
niu ulegaja réwniez kosztowne i czasochtonne badania kontrolne zaréwno na
etapie produkcji, jak i dotyczace bezpieczeristwa uzycia gotowych szczepionek
wirusowych. Strong ujemng uzycia tego typu szczpionek jest po pierwsze
mozliwos¢ zubozenia epitopéw immunologicznych i po drugie, obecno$¢ skiad-
nikow komérek drobnoustrojow, ktore moga mie¢ niekorzystny wptyw na or-
ganizm osoby szczepionej (9).

Tabela 2

Nak#ady ponoszone na badania naukowe z zakresu biotechnologii w budzecie usa w min $ (3)

Agencja Lata
1991 1992 1993

Agencja Wspobtpracy 19,0 21,5 30,7
Miedzynarodowej
Departament Zdrowia 2662,7 2963,0 3125,0
i Opieki Spotecznej
Departament Handlu 12,7 13,0 13,0
Departament Obrony 79,6 81,0 86,6
Departament Energii . 1527 181,9 242,7
Departament Spraw Wewnetrznych 5,9 5,2 5,0
Departament Sprawiedliwosci 1,8 2,2 2,3
Departament Spraw Weteranéw 80,6 85,6 88,4
Departament Rolnictwa 161,6 179,4 167,7
Agencja Ochrony Srodowiska 14,3 15,9 18,3
NASA 26,5 36,6 44,7
Narodowa Fundacja Nauki 162,0 174,0 206,0

Razem 3379,4 3759,3 4030,4

Sposéréd przedstawionych w tab. 4 produktéw otrzymywanych dzieki wy-
korzystaniu inzynierii genetycznej, bedacych na etapie préb klinicznych
(10, 11), szczegblne zainteresowanie budzg zamienniki krwi. Przyczyng tego
jest zagrozenie zakazeniami wirusoAvymi, zwitaszcza wirusami HIV (AIDS) czy
tez zapalenia watroby (wzw) (12). Od chwili zakazenia do pojawienia sie prze-
ciwciat we krwi, co stanowi podstawe rozpoznania AIDS czy wzw metodami
laboratory]n)rmi, moze ming¢ nawet kilka miesiecy (13, 14). Nie bez znaczenia
jest takze stosunkowo krdétki dopuszczalny okres przechowywania krwi, wy-
stepowanie roznych grup i podgrup, jak roéwniez ograniczona liczba daw-
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cow (11). Na drodze inzZ3niierii genetycznej uzyskano juz szczepy Escherichia
coli (15, 16) i Saccharomyces cereuisiae (17) zdolne do syntezy ludzkiej he-
moglobiny. Wystepuja jednak czynniki ograniczajace wykorzystanie wolnej he-
moglobiny na wiekszg skale, sa to przede wszystkim naklady ponoszone
w trakcie produkciji, ktére powinny by¢ nizsze, niz koszt uzyskania hemoglo-
biny z krwi ludzkiej. Ocenia sie, ze hemoglobina uzyskana za pomocg drob-
noustrojow bedzie konkurencyjna w stosunku do hemoglobiny izolowanej
z krwi ludzkiej jezeli produkowana bedzie w duzej skali, przy kosztach rzedu
okoto 1 $ za 1 g (11).

Tabela 3
Produkty majace zastosowanie w lecznictwie (obecne na rynku) wytworzone przez organizmy
ZAWIERAJACE ZREKOMBINOWANY DNA (6, 7)

Rok wprowadze-

Produkt Zastosowanie .
nia na rynek
insulina ludzka cukrzyca 1982
ludzki hormon wzrostu kartowatosc 1985
interferon a infekcje wirusowe, 1985
terapia przeciwnowotworowa
przeciweiata anty-CD3 transplantacja organdw, 1986
(anti-T-cell CD3) choroby nowotworowe
szczepionka przeciwko zapobieganie wirusowemu 1986
hepatitis B (HBsAg) zapaleniu watroby
tkankowy aktywator rozpuszczanie zakrzepow krwi 1987
plazminogenu (tPA) w zawale miesnia sercowego
erytropoetyna leczenie anemii u pacjentéw 1988
poddawanych dializie
interferon y terapia przeciwnowotworowa, 1989
zapalenie stawow
interleukina-2 choroby nowotworowe 1989
czynnik wzrostowy granulocytéw przeszczep szpiku kostnego 1991
(GM-CSF)
przeciwciata przeciw endotoksynie infekcje wywotane przez bakterie 1992
gramujemne

Waznym czynnikiem ograniczajacym wykorzystanie wolnej hemoglobiny
(zaréwno zrekombonowanej, jak i izolowanej z krwinek czerwonych) jest jej
mata stabilno$¢ w krwioobiegu. Hemoglobina bedaca poza erytrocytami wigze
rowniez silnie tlen, co utrudnia oddawanie tego gazu mioglobinie w tkankach.

Stabilno$¢ wolnej hemoglobiny, jak i jej powinowactwo do tlenu mozna
modyfikowa¢ na drodze chemicznej, np. poprzez wytworzenie wigzan miedzy
tancuchami polipeptydowymi czy potgczenie z dekstranem lub glikolem po-
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lietylenowym (11). Uzycie do produkcji ludzkiej hemoglobiny drobnoustrojow
stwarza mozliwo$¢ skonstruowania takich szczepow, ktére produkowatyby od
razu zmodyfikowang hemoglobine o odpowiednim powinowactwie do tlenu,
i nie ulegajaca dysocjacji do dimeréw w organizmie.

Tabela 4
Przyktady produktéw biatkowych stosowanych w badaniach klinicznych wytworzonych przy uzyciu
ORGANIZMOW ZAWIERAJACYCH ZREKOMBINOWANY DNA (10, 11)

Produkt Zastosowanie
antytrombina Il hamowanie krzepniecia krwi
czynniki krzepniecia krwi VIII i IX hemofilia
epidermalny czynnik wzrostu leczenie ran
ludzka gonadotropina leczenie nieptodnosci
albumina surowicy ludzkiej osoczozastepcze
ludzka hemoglobina przenosnik tlenu
antygeny biatkowe produkeja szczepionek
(wirusy herpes, wirusy grypy, HIV)
dysmutaza ponadtlenkowa ataki serca
ezynnik nekrotyzujacy guzy choroby nowotworowe

Interesujgce sg takze badania nad wykorzystaniem zwierzat do produkcji
ludzkiej hemoglobiny, prowadzone przez koncern DNX Inc. w USA (18). Geny
odpowiedzialne za synteze ludzkiej hemoglobiny wprowadzono na drodze mi-
kroiniekcji do $wiezo zaptodnionych komérek jajowych $wini. Sposréd 112
urodzonych swin tylko trzy posiadaty w czerwonych krwinkach ludzka he-
moglobine. Zawarto$¢ hemoglobiny typu ludzkiego wynosita 9, 5 i 1 %. Au-
torzy tych eksperymentéw wskazuja na duze podobienstwo ludzkiej i $win-
skiej hemoglobiny. Rozwo6j $winh transgeniczych przebiegat podobnie jak
u zwierzat posiadajacych tylko swiniskg hemoglobine. Istotna jest rowniez mo-
zliwos¢ pobierania znacznych ilosci krwi bez efektow ubocznych i prowadzenia
hodowli na duzg skale, co moze w przysztosci mie¢ duze znaczenie przy wy-
korzystaniu $win transgenicznych do produkcji ludzkiej hemoglobiny.

Zwierzeta transgeniczne sg juz wykorzystywane do produkcji innych lu-
dzkich biatek. Przyktadem moga by¢ transgeniczne owce, ktdiych mleko za-
wiera do 35 g/l ludzkiej a-l-antytiypsyny (19), czy transgeniczne kozy wy-
twarzajace tkankowy aktywator plazminogenu, rzedu kilku graméw w jednym
litrze mleka (20).

Drugg dziedzing, gdzie wspoiczesna biotechnologia odgrywa znaczacg role
jest rolnictwo, a zwilaszcza uprawa roslin. Spos$rod Kkilkuset uprawianych
obecnie roslin okoto 30 ma istotne znaczenie dla wyzywienia ludzkosci. Naj-
wazniejsze z nich to: trzcina cukrowa, ryz, pszenica, buraki cukrowe, zie-
mniaki, kukurydza, bawetna, soja, tytoh (21). Gtéwnymi problemami stoja-
c}mii przed rolnictwem, w ktérych rozwiazaniu biotechnologia moze mie¢ istot-
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ny udziat, sg: ochrona roélin przed owadami i chorobami zakaznymi, opornosé
ro$lin na herbicydy oraz uzyskanie odmian dajacych wieksze plony (22).

Y*rzy konstruowaniu nowych odmian roslin na drodze inzynierii genetycz-
nej, jako noénik informacji genetycznej wykorzystywany jest najczesciej pla-
zmid Ti lub patogenne bakterie Agrohacternum tumefaciens zawierajgce ten
plazmid. Drobnoustrdj ten jest patogenem tylko roélin dwulisciennych i roslin
nagozalgzkowych. Rosliny jednoliscienne, do ktéiych nalezy wiele roslin
uprawnych, nie sg wrazliwe na Agrobacterium. Uzycie samego plcizmidu Ti
jako nodnika jest klopotliwe ze wzgledu na duze trudnosci w otrzymywaniu
i regeneracji protoplastéw roslin jednolisciennych. Pewne dodatkowe mozli-
wosci stworzyta metoda elektrotransformacji (23, 24). Wykorzystujac jg uzy-
skano ostatnio odmiane ryzu oporng ha wirusa mozaiki ryzu [rice stripe virus),
przenoszonego przez owady (25). Do protoplastow roslinnych wprowadzono
na drodze elektroporacji gen odpowiedzialny za synteze biatka okiywowego
wirusa. Zawarto$¢ jego w komérkach rosliny wynosita do 0,5 % catkowitej
puli wolnych biatek wystepujacych w cytoplazmie. Obecnos¢ biatek wiruso-
wych w komoérkach lyzu prowadzita prawdopodobnie do catkowitego zablo-
kowania receptoréw swoistych dla wiruséw, wskutek czego nie mogly one
wniknaé do wnetrza komérki.

Zasadnicze znaczenie dla otrzymywania uprawnych roslin transgenicznych
nalezacych do traw, ma opracowana pod koniec lat osiemdziesigtych nowa
technika transformacji genetycznej polegajgca na bombardowaniu komdérek,
tkanek lub catych organizméw DNA zaadsorbowanym na mikronos$nikach
(26). Metoda ta pozwala na wprowadzenie DNA bezposrednio do jader, mito-
chondriéw, badz chloroplgstéw roélin, co bardzo korzystnie wpltywa na wy-
dajno$¢ transformacji genetycznej.

Przy uzyciu tej wiasnie metody uzyskano w ostatnich latach szereg nowych
odmian roslin transgenicznych. Przyktadem mogg by¢ doniesienia o uzyska-
niu odmian pszenicy (27), ryzu (21), owsa (28) opornych na jeden z najczesciej
stosowanych srodkéw chwastobdjczych L-fosfonitiycyne. Herbicyd ten jest
inaktywowany przez promieniowce Streptomyces hydroscopicus na drodze ace-
tylacji. Gen bar odpowiedzialny za synteze enzymu przeprowadzajgcego te
reakcje zostat wprowadzony na drodze bombardowania do komoérek kalusa
embriogenicznego. Uzyskane nowe odmiany ryzu zawierajgce gen bar oporne
sg nawet na bardzo wysokie stezenia tego herbicydu, co pozwala na niszczenie
wielu chwastow w trakcie uprawy bez obnizenia plonow (21).

Metoda ta uzyskano réwniez odmiany ryzu (21), kukurydzy (29) oraz Swier-
ka biatego (30) zdolne do syntezy delta-endotoksyny Bacillus thuringiensis.
Biatko to dziata bojczo na owady nalezgce do Lepidoptera, Diptera i Coleoptera,
wsérod ktérych jest wiele szkodnikéw roslin uprawnych, nie jest natomiast
szkodliwe dla ssakow (31, 32).

Nasuwa sie pytanie, czy rosliny zawierajgce dodatkowg, obcg informacje
genetyczng, wprowadzone do upraw polowych, nie bedg przycz)nig daleko
idacych zmian w ekosystemach. W ubieglym roku ukazato sie doniesienie
0 uzyskaniu odmiany tytoniu zawierajacej oprocz genu kodujacego synteze
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deltaendotoksyny, gen represyjny hamujacy wytwarzanie tego biatka (33). Od-
blokowanie syntezy nastepuje dopiero po spryskaniu lisci roztworem kwasu
salicylowego. Daje to mozliwo$¢ sterowania syntezg delta-endotoksyny, tak
aby miata ona miejsce dopiero przed spodziewang inwazjg szkodnikoéw, co
moze ograniczy¢ ewentualny niekorzystny wptyw uprawy roslin transgenicz-
nych na inne organizmy obecne w ekosystemie, jak rowniez zmniejszyé nie-
bezpieczenstwo pojawienia sie owaddéw opornych na toksime B, thuringiensis.
Opisany uktad, moze réwniez stanowi¢ model kontroli zmniejszajacy poten-
cjalne niebezpieczenstwo wynikajace z wprowadzenia do Srodowiska organi-
zmoéw poddanych manipulacjom genetycznym.

Przytoczone mozliwosci wykorzystania organizméw zawierajach obcg infor-
macje genetyczng we wspotczesnej biotechnologii wskazuja, ze przy otrzymy-
waniu i wykorzystaniu organizmow transgenicznych niezbedne jest posiadanie
wiedzy nie tylko z zakresu inzynierii genetycznej, ale réwniez znajomos¢ fi-
zjologii drodnoustrojow, fizjologii roélin czy zwierzat, immunologii, biochemii,
ekologii i innych dziedzin biologii czy medycyny. Szkolenie biotechnologow —
w tak szerokim zakresie wiedzy — jest praktycznie niemozliwe. Z drugiej stro-
ny, ksztatcenie studentéw tylko w ramach poszczegdlnych dyscyplin biotech-
nologii nie daje w petni zadowalajacych wynikdw. Absolwenci bedac dobrymi
specjalistami, np. w obrebie inzynierii genetycznej, czy inzynierii procesowej
maja stabo ugruntowane podstawy z zakresu fizjologii drobnoustrojow, czy
immunologii i odwrotnie. Utrudnia to wspo6tprace w zespotach badawczych,
zajmujacych sie zaréwno konstruowaniem organizméw transgenicznych, jak
i ich optymalnym wykorzystaniem w skali przemystowej, czy w uprawach
polowych. Sytuacja ta stwarza koniecznos$¢ opracowania nowych programow
nauczania i metod ksztalcenia, ktore powinny zaktada¢ zdobycie najpierw
ugruntowanych ogdélnych podstaw biotechnologii, a nastepnie specjalizacje
w roznych jej dyscyplinach, np. inzynierii genetycznej, fizjologii drobnoustro-
jow, inzynierii bioprocesowej, ekologii itp. Mozna przypuszczaé, ze absolwenci
takich studiow (piecioletnich lub podyplomowych) bedg mogli tatwo wspot-
pracowac i tworzy¢ interdyscyplinarne zespoty badawcze.

Realizacja takich programéw ksztatcenia mozliwa jest przede wszystkim
w duzych osrodkach naukowych, gdzie w procesie ksztalcenia wykorzystywa-
na moze by¢ zaréwno kadra dydaktyczna wyzszych uczelni, jak i pracownicy
naukowi PAN, czy specjalisci z innych jednostek badawczych. Daje to réwniez
szanse skoncentrowania i lepszego wykorzystania skromnych, jak dotychczas,
Srodkdw finansowych przeznaczonych na ksztatcenie studentéw i prowadzenie
badann w zakresie biotechnologii.

Literatura

Burrill G.S., Roberts W.J., (1992), Bio/Technology, 10. 647-653.
Rocznik statystyczny, (1991), 420, Gléwny Urzad Statystyczny, Warszawa.
Fox J.L., (1992), Bio/Technology, 10. 230-234.

Dibner M., (1991), Bio/Technology. 9, 1334- 1337.

PN



Wykorzystanie organizméw zawierajacych obcg informacje genetyczng 161

17.

18.

19.

20.

21

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.
. Hofte H., Whiteley H.R., (1989), Microbiol. Rev., 53, 242-255.
33.

Kathuri C., Polastro E.T., Mellor N., (1992), Bio/Technology, 10, 1545- 1547.
Bienz-Tadmor B., (1993), Bio/Technology, 11, 168- 172.

Fiyklund L., Piihler A., Diderichsen B., (1992), Biotech. Forum Europe, 9, 144 - 145,
Peutherer J.F., (1992), Medical Microbiology. A guide to microbial infections: pat-
hogenesis, immunity, laboratory diagnosis and control, Eds. Greenwood D., Slack
R.C.B., Peutherer J.F., Churchill Livingstone, Edinburgh, London, 535-536.
Kantoch M., Blaskovi¢ D., (1991), Wirusologia lekarska, PZWL, Warszawa, 140-
142.

Cruger W., Cruger A., (1990), Biotechnology: a textbook of industrial microbiology,
Ed. Brock T.D., Science Tech. Publishers, 2" ed. Madison, Wisconsin, 41 - 58.
Ogden J.E., (1992), Trends Biotechnol., 10, 91 -96.

Leikola J., (1993), Rev., Med., Microbiol., 4, 32-39.

Klatt E.C., (1991), Lab. Medica, 8 (3), 11-13.

Masci J.R., (1989), Lab. Medica, 6 (2), 15- 18.

Hoffman S.J., Looker D.L., Roehrich J.M., Cozart P.E., Durfee S.L., Tedesco J.L.,
Stetler G.L., (1990), Proc. Natl. Acad. Sci. USA, 87, 8521 -8525.

Nagai K., Perutz M.F., Poyart C., (1985), Proc. Natl. Acad. Sci. USA, 82, 7225-
7255.

Wagenbach M., O'Rourke K., Vitez L., Wieczorek A., Hoffman S., Durfee S., Te-
desco J., Stetler G., (1991), Bio/Technology, 9, 57-61.

Swanson M.E., Martin M.J., O'Doonnell J.K., Hoover K., Lago W., Huntress V.,
Parsons C.T., Pinkert C.A., Pilder S., Logan J.S., (1992), Bio/Technology, 10,
557 - 559.

Wright G., Carver A., Gottorn D., Reeves D., Scott A., Simons P., Wilmut 1,
Gamer L, Colman A., (1991), Bio/Technology, 9, 830-834.

Denman L, Hayes M., O'Day C., Edmunds T., Bartlett C., Hirani S., Ebert K,
Gordon K., McPherson J.M., (1991), Bio/Technology, 9, 839-834.

Christou P., Ford T., Kofron M., (1992), Trends Biotechnol., 10, 239-246.
Fraley R., (1992), Bio/Technology, 10, 40-43.

Saunders J.A., Bates G.W., (1992), Guide to electroportation and electrofusion,
Eds. Chang D.C., Chassy B.M., Saunders J.A., Sowers A.E., New York, London,
471 - 483.

Saunders J.A., Matthews B.J., Van Wert S.L., (1992), Guide to electroportation
and electrofusion, Eds. Chang D.C., Chassy B.M., Sounders J.A., Sowers A.E,,
New York, London, 227 - 247.

Hayakawa T., Zhu Y., Itoh K., Kimura Y., lzawa T., Shimamoto K., Shigemitsu
T., (1992), Proc. Natl. Acad. Sci. USA. 89, 9865-9869.

Klein T.M., Arentzen R., Lewis P.A., Fitzpatrick-McElligott S., (1992), Bio/Tech-
nology, 10, 286-291.

Vasil V., Castillo AM., Fromm M.E., Vasil 1.LK., (1992), Bio/Technology, 10, 667
- 674.

Somers D.A., Rines HW., Gu W., Kaeppler H.l., Bushnell W.R., (1992), Bio/Te-
chnology, 10, 1589- 1594,

Koziet M.G., Beland G.L., Bowman C., Carozzi N.B., Crenshaw R., Crossland L.,
Dawson J., Desai N., Hill M., Kadwell S., Launis K., Lewis K., Maddox D., McPher-
son K., Meghji M.R., Merlin E., Rhodes R., Warren G.W., Wright M., Evola S.V.,
(1993), Bio/Technology, 11, 194-200.

Ellis D.D., McCabe D.E., Mclnnis S., Ramachandran R., Russel D.R., Wallace
K.M., Martinnell B.J., Roberts D.R., Raffa K.F., McCown B.H., (1993), Bio/Tech-
nology, 11, 84-89.

Feitelson J.S., Payne J., Kim L., (1992), Bio/Technology, 10, 271-275.

Williams S., Friedrich L., Dincher S., Carozzi N., Kessmann H., Ward E., Rylals
J., (1992), Bio/Technology, 540-542.

biotechnologia 2 (25) 94



162 J. Dhugonski

Utilization of organisms contained foreign genetic information
in biotechnology

Summary

This paper reviews briefly a state of biotechnology in leading countries and surveys the main
recombinant DNA products on the commercial market and in clinical trial. The progress in
transgenic pharming and in transformation of plants by particle bombardment in the last years
is analysed in the article as well. At the end some remarks about biotechnology education in

Poland are contained.
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