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Inzynieria genetyczna a postep biotechnologiczny

Streszczenie

W moim referacie pragng¢ zasygnalizowal znaczenie i1 ogromny wplyw na kierunki
rozwojowe wspotczesnej biotechnologii gwattownie rozwijajacej si¢ inzynierii genetycznej.
Biotechnologia oparta na inzynierii genetycznej staje si¢ w wysokorozwinigtych panstwach
coraz  wazniejszym  sktadnikiem nowoczesnego  przemystu Zywnos$ciowego,
farmaceutycznego, hodowlanego i medycznego.

Odgrywa takze wzrastajaca rolg w  produkcji paliw i w ochronie naturalnego $rodowiska
zycia cztowieka. W referacie skupiam si¢ na ekspozycji niektorych bezprecedensowych
osiagnie¢ biotechnologicznych. Wskazuje¢ na ich dobre i zte strony, zwlaszcza wobec dos¢
powszechnych obaw przed np. spozywaniem transgenicznej (zmodyfikowanej genetycznie)
zywnoS$ci. Obawy te skladaja si¢ na wazne przyczyny hamujace w naszym kraju rozwoj
przemystu biotechnologicznego. Moze to w przysztosci skutkowaé wieloma brakami,
zwlaszcza w odniesieniu do biologicznej kondycji cztowieka i jego mozliwosci w ochronie
srodowiska.

Biotechnologia jest jednym z najstarszych sposoboéw ludzkiej produktywnosci celem
zaspokajania podstawowych potrzeb cztowieka. Wigkszo$¢ metod wynalezionych w odlegtej
przesztos$ci jest nadal stosowana i1 przydatna. Ich podstawa sa znane od tysiacleci zasady
hodowli zwierzat, uprawy roslin i wykorzystywanie mikroorganizmow do produkcji srodkéw
zywno$ciowych - chleba,

Wstep

Biotechnologia jest interdyscyplinarng dziedzina nauki i gospodarki, obejmujaca roézne
kierunki technicznego wykorzystania materialow 1 procesow biologicznych. Wprawdzie
termin biotechnologia zostat wprowadzony do pismiennictwa naukowego w latach
piec¢dziesiatych ubieglego wieku, niemniej dziatalno$¢ nazywana dzi$ biotechnologiczna jest
uprawiana na skalg¢ przemystowa od tysigcy lat. Najstarsza jej czg§¢ stanowia procesy
mikrobiologiczne, gtownie fermentacyjne, dzigki ktérym otrzymuje si¢ rozne $rodki, przede
wszystkim zywnosciowe - chleb, przetwory mleczne, ro$linne, rd6zne rodzaje win, piwa.
Procesy fermentacyjne byly przez tysiaclecia udoskonalane. Ich poczatki siggaja czaséw
sprzed 10 tysigcy lat, i sadzi sig, ze ich kolebka byly tereny dorzecza stynnych rzek -
Tygrysu, Eufratu i Nilu, oraz Potwyspu Indyjskiego i Dalekiego Wschodu.' Wielowiekowe
do$wiadczenia 1 pozniejszy rozwoj nauki i techniki ztozyly si¢ na dzisiejsze nowoczesne

1 Por.: A. Chmiel, Biotechnologia. Podstawy mikrobiologiczne i biochemiczne, PWN, Warszawa 1998.



technologie fermentacyjne w przemysle spozywczym. W potowie XIX wieku poznano, dzigki
rozwojowi chemii 1 biologii, natur¢ tych procesow. Przelomowe okazaty si¢ badania
Ludwika Pasteura (1822-1895), ktory wyjasnit w 1857 roku rol¢ drozdzy w fermentacji
cukru gronowego w wyniku ktérej powstaje wino. Dzigki  osiagnigciom  Pasteura
wprowadzono do praktyki przemyslowej i farmaceutycznej czyste kultury plesni i drozdzy,
oraz bakterii. Zapoczatkowato to rozlegle badania proceséw mikrobiologicznych dzigki
ktorym powstaty nowe biosyntezy przemystowe. W 1880 roku rozpoczgto produkcj¢ drozdzy
piekarskich, w 1881 roku powstata pierwsza fabryka kwasu mlekowego, za§ w 1883 roku
wprowadzono czyste kultury drozdzy w produkcji piwa. Pod koniec XIX wieku zastosowano
biotechnologi¢ do oczyszczania $ciekow technika ztoza zraszanego, na ktorym mogta
rozwija¢ si¢ mikroflora rozktadajaca szkodliwe dla zycia skladniki wod $ciekowych. XX
wiek przynosi prawdziwy przetom w rozwoju badan biotechnologicznych i w powstaniu
dzigki nim wynalazkow odgrywajacych coraz to wigksze znaczenie w naszym zyciu.
Przyktadowo wielkim osiagnigciem byto - w drugiej dekadzie wieku - zastosowanie procesu
fermentacji acetonowo-butanolowej, w wyniku ktorej uzyskano niezbedny surowiec do
produkcji syntetycznego kauczuku, a ponadto acetonu (ktéry niestety postuzyt do produkeji
materialtéw wybuchowych zastosowanych na szeroka skale w Wojnie Swiatowej) i glicerolu
- bardzo waznych substancji w przemysle chemicznym. Niezwykle waznym wydarzeniem
byto uruchomienie w 1933 roku przemystowej produkcji etanolu z hydrolizatow drewna.
Zapoczatkowato to nowy kierunek w biotechnologii - wykorzystywanie i produkcje
niekonwencjonalnych materialdéw biotechnologicznych. Doprowadzito to do zaskakujacych o
przetomowym znaczeniu wynalazkow. Nalezy do nich w pierwszej kolejnosci penicylina
ratujaca zycie tysiacom rannych zotnierzy pod koniec II Wojny Swiatowej. W wyniku
wspotpracy nauk biologicznych, chemicznych i inzynieryjnych opracowano do lat 70 metody
produkcji ponad 100 antybiotykéw, kilkunastu enzymow i aminokwaséw, dwoch witamin i
innych nieocenionych lekow. Izolowano tysiace szczepdéw mikrobiologicznych
pochodzacych ze $rodowisk naturalnych i opracowano sposoby ich ulepszania na drodze
tradycyjnej. Nastapil tez zasadniczy postgp w konstrukcji bioreaktorow, w technice
prowadzenia bioprocesow. Osobnym dziatem, takze zaliczanym do biotechnologii, jest
udoskonalanie hodowli zwierzat® i uprawy roélin. Nie sposob omowi¢ osiagnie¢ ludzkosci
jakie miaty miejsce w tej dziedzinie w ciagu ostatnich 10 tysiecy lat’.

1. Wspélczesna biotechnologia

Poczawszy od lat 70 ubieglego wieku nastapil gwaltowny rozwdj biologii molekularnej,
genetyki, biochemii, biofizyki, technik laboratoryjnych i informatycznych. Wiedza o biologii
zycia niepomiernie wzrosta. Doprowadzito to do prawdziwej fali przetomowych odkry¢,
wielokrotnie honorowanych Nagrodami Nobla. W efekcie nastapity rewolucyjne zmiany w
biotechnologii, ktora w duzej mierze wykorzystuje techniki inzynierii genetycznej.
Biotechnologia staje si¢ jednym z wielkich przemystow $§wiata. Wérod nich dominuja:

a/ przemyst farmaceutyczny

b/ uprawa roslin genetycznie zmodyfikowanych i produkcja zywnosci;

2 Por.: L. Zwierzchowski, K. Jaszczak, J.A. Modlinski, (red), Biotechnologia zwierzat, PWN, Warszawa 1997.
3 MLJ. Reiss, R. Straughan, Poprawianie natury, Amber, Warszawa 1997, s.10-13.



¢/ hodowla trangenicznych zwierzat i poszukiwanie sposobéw na poprawe kondycji
biologicznej cztowieka;

d/ ochrona $rodowiska i poszukiwanie odnawialnych srodkoéw energetycznych.

W petlnym artykule rozwing powyzsze tematy, za§ w niniejszym referacie pragng zwrocicé
jedynie uwage na te pozycje badan biotechnologicznych, ktére w szczegdlno$ci w naszym
kraju budza ogromne kontrowersje, ktore juz skutkuja marginalizowaniem niektorych
praktyk badawczych, uznanych moca nieuzasadnionych uprzedzen za sprzeczne z natura,
badz za szkodliwe dla cztowieka.

2. Przemysl farmaceutyczny

Przemyst farmaceutyczny bazujacy na nowoczesnej biotechnologii, czyli opartej na inzynierii

genetycznej wykorzystujacej najnowsze zdobycze nauki, techniki 1 informatyki osiaga coraz

wigksze sukcesy miarg czego sa niekoniecznie gwaltownie wzrastajace zyski poteznych

Swiatowych koncernow, ale przede wszystkim miara ta jest ilo$¢ ludzi, ktérym nowoczesne

lekarstwa przywrocily zdrowie, badz daja nadziej¢ na zwalczenie choréb dotad uchodzacych

za nieuleczalne. Skutkuje to m.in. przedtuzaniem $redniej zycia tych spoteczenstw, ktore sta¢

na zakup stosownych lekow 1 tym samym poprawa ich biologicznej i psychicznej kondyc;ji.

Sprawia to niestety klopoty panstwowej opiece spolecznej, ale to jest oddzielne zagadnienie.

Nie bedzie przesadnym stwierdzenie, ze przemyst farmaceutyczny shuzy coraz lepiej

cztowiekowi w miar¢ jak nauka poznaje coraz wigcej tajemnic zycia. Tym samym powoli

zblizamy sie do wyprodukowania wymarzonego przez pokolenia alchemikéw eliksiru zycia.*

Warto wymieni¢ niektdre z wazniejszych osiagniec:

B Judzka insulina dzigki ktérej moga normalnie zy¢ chorzy na cukrzyce;

B szczepionki przeciwko grypie, zottaczce typu b i niektorym typom nowotworow;

B hormon wzrostu;

B |ekarstwo rozpuszczajace skrzepy krwi (do jego produkcji wykorzystano pewne sktadniki
zawarte w §linie pijawek);

B w stadium zaawansowanym sg przygotowania do produkcji nowe o przelomowym
znaczeniu lekarstwa (obecnie prowadzi si¢ testy laboratoryjne).

Wydaje sig, ze przemyst farmaceutyczny, poza drobnymi ,,wpadkami,” rozwija si¢ w dobrym

kierunku nie tylko dla czlowieka, ale wszystkich istot zywych odczuwajacych bol - naszych

krewniakow zwierzat.

3. Transgeniczne rosliny

Manipulacja biotechnologiczna na ro§linach wzbudza - rzecz jasna - najwigksze kontrowersje
z punktu widzenia rdéwnowagi ekosystemu, naturalnego otoczenia czlowieka..
Juz obecnie uprawia sig, gtownie w USA, Chinach i Indiach, rosliny bedace gtownym
pokarmem ludzi 1 zwierzat (np. 60% soji). Unia Europejska podchodzi bardzo nieufnie do
tych praktyk, za$ rzad Polski zmierza - jak si¢ wydaje - do objgcia catkowitym zakazem
nawet doswiadczen laboratoryjnych nad transgenicznymi roslinami i w ogoéle manipulacji
genetycznych;

4 Por.: O. Kasser, R.H. Muller (red.), Biotechnologia farmaceutyczna, Wyd. Lek .PZWL, Warszawa 2003



produkuje si¢ warzywa i owoce pozbawione gendéw odpowiedzialnych za szybka utratg
wartosci odzywczych, gldwnie za sprawa bakterii gnilnych. Ta droga powstala w USA
m.in. specjalna odmiana pomidoréw o wigkszej trwatos$ci 1 lepszych walorach smakowych
i chyba zdrowotnych;

transgeniczne rosliny wprowadza si¢ do wupraw celem wyeliminowania strat
powodowanych przez owady np. mszyce, gasienice, szarancze choroby wirusowe. Szacuje
sig, ze straty - mimo stosowania kosztownych i groznych dla $rodowiska substancji,
siegaja od 30 do 80%;

modyfikowane genetycznie rosliny uprawia si¢ w coraz wigkszej mierze celem pozyskania
niektorych lekow; ta droga produkuje si¢ m.in. osocze krwi, co ma podstawowe znaczenie
dla wyznawcow tych religii, ktore zabraniajq transfuzje ludzkiej krwi;

duze nadzieje sa poktadane w mozliwosci wyhodowania takich ro$lin, ktére bgda odporne
na przymrozki i susz¢. Woda zamarzajaca w komoérkach rozsadza je, bo 16d zwigksza swa
objetos¢. Wiemy jednak, ze woda nie zawierajaca tzw. zarodkéw krystalizacyjnych moze
zachowac¢ ptynnos¢ nawet do -5°C - jest w stanie przechtodzonym. Zabieg polega wigc tu
na usunigciu z genomu ros$liny elementéw kierujacych produkcja biatka krystalizacyjnego.
Warto wspomnie¢, ze Migdzynarodowe Centrum Ziemniaka, w ramach prac nad
mrozoodpornym rodzajem tej rosliny, wszczepito odpowiednie geny ryby arktycznej do
DNA ziemniaka. W ten sposob uzyskano odmiang ziemniaka odpornego na przymrozki
(spowodowato to protesty wegetarianow).

w Afryce w niektorych rejonach panuja dlugotrwate susze uniemozliwiajace uprawe
niezbednych do zycia roslin. Obserwacja zycia kaktuséw doprowadzita uczonych do préb
wyhodowania odpornego na suszg i szkodniki manioku - gtéwnej podstawy zywieniowej
ok. 700 milionéw o0s6b. Podobne proby podejmuje si¢ w stosunku do ryzu i trzciny
cukrowej. Wyniki sa tak obiecujace, ze by¢ moze uda si¢ zlikwidowaé gtod jako przyczyng
$mierci by¢ moze milionéw ludzi, co przynosi wstyd zyjacej w dostatku ludzkosci,
bezlitosnie (a w moim przekonaniu haniebnie) domagajacej si¢ zakazu prac nad
modyfikowana genetycznie Zywnoscia.

w laboratoriach i1 na poletkach doswiadczalnych uczeni pracuja nad wieloma
transgenicznymi ro§linami, o nie znanych dotad wtasciwosciach. Udato si¢ wyhodowac np.
satate zawierajaca substancje uodporniajace nasz organizm, jak tez zawierajaca leki
przeciw roznym chorobom, m.in. miazdzycy.

4. Transgeniczne zwierzeta

Podobnie jak w przypadku genetycznej modyfikacji mikroorganizmow i roslin, tak samo
mozliwa stata si¢ hybrydyzacja DNA zwierzat. Mozna ta droga wyhodowa¢ osobniki nie
wystepujace w sposob naturalny w przyrodzie, np. kozo-owcg. Transgeniczne zwierzgta
uzyskuje si¢ celem:

poprawy zdrowotnosci /gldwnie §win i ptactwa/;

uzyskania mleka /krow, owiec 1 koz/ zawierajacego biatka dzialajace jako prewencyjne
lekarstwa na wiele mozliwych chorob;

celem uzyskania odpowiedniej masy migsnej pozbawionej cholesterolu;

celem produkcji modeli choréb ludzkich - dotyczy to gldwnie myszy. Produkowane
metoda inzynierii genetycznej lekarstwa dla czlowieka, zanim uzyskaja atest, czyli
dopuszczenie do handlowego obrotu w aptekach, musza wczesniej zostaé przetestowane.



Najlepiej do tego celu nadaja si¢ myszy, z uwagi na ich plennos$¢ i tania produkcje (i
niestety fatwos$¢ w zabijaniu);

e trwaja proby wyhodowania takiego transgenicznego zwierzgcia, ktoérego wewngtrzne
narzady beda pasowac dla cztowieka. Modelowym zwierz¢ciem okazata si¢ $winia,
ktorej narzady swa wielkoscia idealnie ,,pasuja” dla czlowieka.

5. Ochrona srodowiska

Modyfikowane genetycznie mikroorganizmy i ro$liny moga z powodzeniem stuzy¢ ochronie
srodowiska. Juz obecnie wykorzystuje si¢ je na wielka skale’® w bioreaktorach
oczyszczajacych wode. Perspektywy sa  niezwykle zachecajace.® Przyktadowo,
wyprodukowano specjalny szczep bakterii rozktadajacych rope naftowa, co ma kolosalne
znaczenie w przypadku katastrof zwiazanych z zanieczyszczeniem $rodowiska przez rope
Genetycznie zmodyfikowane ro$liny, np. zboza, nie bgda potrzebowaty Srodkow
owadobojczych a takze w znacznie mniejszej skali nawozoéw sztucznych co sprawi, ze do
naszych rzek i studni nie bgda przedostawa¢ si¢ w groznych dla czlowieka 1 zwierzat
ilosciach

roéznorakie chemikalia.

6. Paliwa przyszlosci

Pracuje si¢ w licznych laboratoriach nad takimi szczepami mikroorganizmow, aby rozktadaty
pod wplywem energii stonecznej wode na wodor 1 tlen. W ten sposéb ludzkos¢ uzyskataby
dostgp do taniego wodoru. Gdyby eksperyment powiodt si¢ ludzkos¢ zyskalaby - po
wyczerpaniu paliw kopalnych - nieograniczone zrodto absolutnie czystego ekologicznie
paliwa. Wiele probleméw, w tym Igk /by¢ moze nieuzasadniony/ przed tzw. efektem
cieplarnianym zostatoby rozwiazanych pozytywnie. Laboratoryjne proby daja taka nadzieje.

Zakonczenie

Wszystkie powyzsze wyniki maja swoja takze ztowieszcza strong. Jak poucza nas historia
nie ma takiego wynalazku naukowo-technicznego, ktéry nie mozna zastosowaé przeciwko
dobru cztowieka. Mozliwe jest wyprodukowanie droga biotechnologiczna nie znanych dotad
groznych broni. Ale moga to zrobi¢ tylko kraje o bardzo zaawansowanej nauce i technice. Nie
jest tak, jak zdaja sig¢ sugerowaé niekiedy media, ze wystarczy dysponowaé garazem i
stosownymi substancjami chemicznymi, aby wyprodukowa¢ biologiczna bron. Czy terrorysci
tego nie robia z poczucia humanizmu? Produkcja broni biologicznej jest rownie trudna, a
moze trudniejsza, niz wyprodukowanie broni atomowej. Istnieje tez grozba przypadkowych
mutacji zmieniajacych §wiat naturalnych ros$lin. Ponadto tak naprawdg nie mozemy wiedzie¢
jakie skutki przyniesie dla cztowieka i zwierzat genetycznie zmodyfikowana zywno$¢. Jej
stosowanie na szeroka skale w USA, Chinach i Indiach trwa zbyt krdtko, aby stawiac
jakiekolwiek hipotezy. W kazdym razie polscy uczeni shtusznie protestuja przeciwko dazeniu

5 Por.: G. Boraczewski, Biotechnologia osadu czynneo, PWN, Warszawa 1994.

6 Por.: E. Klimiuk, M. Lebkowska, Biotechnologia w ochronie srodowiska, PWN, Warszawa 2005.



polskich wtadz do mozliwie jak najwigkszego ograniczenia nowoczesnych badan
biotechnologicznych. Takich barier nie stosuja spoteczenstwa kultur azjatyckich. Przepas¢
biotechnologiczna moze ktorego$§ dnia kosztowac¢ nas wigcej, niz sobie wyobrazamy. Przeciez
gdyby nie bardzo zaawansowane techniki biotechnologiczne ustrzegta by si¢ ludzko$¢ przed
cho¢by stynna ptasia grypa? PowinniSmy wyzwoli¢ si¢ od skojarzen, ze nowoczesna
biotechnologia to potencjalne klonowanie ludzi, a wigc tamanie praw natury.















