Od kapusty do mamuta -
wyzwania biotechnologii
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Biotechnologia

e Biotechnologia Swiadczy dobra i ustugi z wykorzystaniem metod
biologicznych (definicja wg OECD)

e Towarzyszy czlowiekowi od dawna (tzw. biotechnologia tradycyjna)

e Rozw0j biotechnologii obserwujemy gtownie w trzech obszarach: 1)
rolnictwo z przetworstwem rolno-spozywczym, 2) przemyst, 3)
farmacja, medycyna i weterynaria

e Produkty biotechnologii sg obecne w codziennym zyciu, np.
farmaceutyki, Srodki piorgce, wyroby z bawelny, bioetanol czy pasze




Genetycznie zmodyfikowany organizm; GMO

e Organizm genetycznie zmodyfikowany to organizm inny niz organizm
cztowieka, w ktorym materiat genetyczny zostat zmieniony w sposéb
nie zachodzacy w warunkach naturalnych wskutek krzyzowania lub
naturalnej rekombinacji
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Fierwsza polska transgeniczna Swinka - TG 1154.
zrodto: Instytut Foctechni ki w Krakowie
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Techniki w biotechnologii

DNA/RNA: genomika, farmakogenomika, sondy DNA, inzynieria genetyczna,
sekwencjonowanie/synteza/amplifikacja DNA/RNA, ekspresja genow,
technologia antysensowna.

Bialka i inne czasteczki: sekwencjonowanie/synteza/ inzynieria biatek i peptydéw,
poprawa metod transportu duzych czasteczek lekdéw, proteomika, izolacja i oczyszczanie,
przekazywanie sygnatow, identyfikacja receptorow komorkowych.

Komorki, kultury komdrkowe i inzynieria komdorkowa: kultury komoérkowe i
tkankowe, inzynieria tkankowa, fuzja komérkowa, szczepionki i immunizacja,
manipulacje na zarodkach.

Geny i wektory RNA: terapia genowa, wektory wirusowe.

Techniki proceséw biotechnologicznych: biosynteza z wykorzystaniem bioreaktorow,
bioinzynieria, biokataliza, bioporcesowanie, biotugowanie, biospulchnianie, wybielanie
za pomoca $rodkow biologicznych, bioodsiarczanie, bioremediacja, biofiltracja.

Bioinformatyka: tworzenie genomowych/biatkowych baz danych, modelowanie
ztozonych procesow biologicznych, biologia systemowa.

Nanobiotechnologia: zastosowanie narzedzi i proceséw nano/mikroproduktéw do
konstrukcji urzadzen do badan biosysteméw oraz w transporcie lekow, udoskonalania
diagnostyki etc.
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Kolory biotechnologii

Zielona biotechnologia (biotechnologia zwigzana z
rolnictwem i przemystem spozywczym)

Czerwona biotechnologia (biotechnologia wykorzystywana
w ochronie zdrowia, medycynie)

Biata biotechnologia (biotechnologia na rzecz przemystu i
ochrony srodowiska)

Niebieska biotechnologia (biotechnologia wod)

Fioletowa biotechnologia (zwigzana z uregulowaniami
prawnymi, etycznymi, odbiorem spotecznym)




Podzial biotechnologii

Tradycyjna Biotechnologia Nowoczesna
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Biotechnologia tradycyjna
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Biotechnologia nowoczesna

1940-1950
Poszukiwanie metod

wprowadzania nowych
genéw (mutacji) do puli

10 000 la temu [ Wiek XVIII

14
Kl‘Otka Ludzie zaczeli Rolnicy i genowej organizméow
. . udomawiac naukowcy
hlStO ria rosliny i zaczeli Ok. 1980
zwierzeta krzyzowac InZynieria genetyczna w
genetYCZHYCh poprzez miedzy hodowli roslin;
sztuczna sobg rézne uzyskiwanie roslin o

gatunki pozadanych cechach

roslin i
zwierzat

selekcje

modyfikacji

Ok. 1990
Pierwsze GMO
wprowadzone na rynek
(pomidor FlavrSavr; 1994)




/]ak powstaje GMO?
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Krok 1. Identyfikacja Krok 2. Gen Krok 3. Rosliny sa Krok 4. Po latach
pozadanej cechy w warunkujacy pozadang testowane pod rygorystycznych badan
naturze (np. odpornosci  ceche jest wprowadzany = wzgledem ich nasiona sg dostepne dla
na susze czy owady) do nasion roslin bezpieczenstwa dla rolnikow

ludzi, zwierzat i

srodowiska




Gen Bt jest
wprowadzany
do genomu
kukurydzy

Bacillus
thuringiensis
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Kukurydza jest infekowana przez Larwy ging po zjedzeniu
omacnice prosowianke jakiejkolwiek czesci rosliny
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Tradycja a nowoczesnosc¢ ...

Technika Dobor Krzyzowanie Mutageneza
sztuczny miedzygatunkowe (transgeneza)

Przyktady Wszystko co Tangenrynki, Gruszki, jabika, Rzepalk,
jemy (kapusta, niektére jabtka, ryz,  ryz, Sliwki, mieta, kukurydza,
kukurydza, pszenica banany bawelna, papaja,
pszenica) ziemniaki,

lucerna

Liczba zmienionych 10 000 - 300 10 000- 300 000 Przypadkowe, 1-3

genow 000 ok. 1000

Czy wiemy, ktore NIE NIE NIE TAK

geny s3a zmienione?

Czas badan i 5-30lat 5-30lat <5lat 5-10lat

wprowadzania na

rynek

Testy NIE NIE NIE TAK

bezpieczenstwa

Dopuszczone przez TAK TAK TAK NIE

rolnictwo

organiczne?

Czy wymagane s3a NIE NIE NIE TAK

anaczenia?
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Jakie organizmy sg modyfikowane?

Najczesciej modyfikowane sg organizmy o duzym znaczeniu gospodarczym
Mikroorganizmy (bakterie) (E. coli w 1973)
Grzyby (grzyb infekujacy komary)

Zwierzeta: szybszy wzrost (np. Swinie, ryby), produkcja biatek, enzymow i
substancji wykorzystanych w przemysle farmaceutycznym, uodpornienie
na choroby (w 1974 roku zmodyfikowano mysi embrion); terapia genowa;
ksenotransplantacja

Rosliny: zwiekszenie odpornosci na herbicydy i szkodniki, infekcje
wirusowe, bakteryjne i grzybicze; zwiekszenie tolerancji na stres
abiotyczny; przedtuzenie trwatosci owocow; poprawa sktadu kwasow
ttuszczowych oraz biatek; zwiekszenie zawartosci suchej masy; zmiana
zawartosci weglowodanow, karotenoidéw i witamin; usuniecie toksyn

Liste zgtoszonych do rejestracji w UE genetycznie zmodyfikowanych roslin
mozna znalez¢ na stronach http://biotech.jrc.it
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NajczesSciej modyfikowane roéliny
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Corn Cotton Alfalfa Sugar Beets

Canola Papaya Apples Potatoes Squash
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Swiatowy areal upraw GMO (1996-2015)

Million Hectares

200 =

180 —

160 —

140 —

120 —

100 =

80 —

~{~ Total Hectares
-}~ Industrial . 28 Biotech Crop Countries

—— Developing

—¢
’0

- P 11 &+ &+t 1 & & 11T 1T 11T

19596 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 20102011 2012 2013 2014 2015

/




/
,Biotech mega-countries”

Biotech Mega Countries

50,000 hectares (125,000 acres), or more

e GMO uprawia sie w 28 krajach
e W 2015 catkowita powierzchnia upraw

SIMSIHEEAres GMO wyniosta 179,7 mln ha (spadek o
1. UsA 70.9 1% w porownaniu do 2014)
2. Brazil’ 44.2
3.  Argentina® 24.5
4. India* 11.6
5. Canada 11.0
6. China’ 3.7
7. Paraguay* 3.6
8.  Pakistan’ 2.9
9.  South Africa’ 2.3
10 Uruguay® 14 i
11. Bolivia* 1.1
12.  Philippines’ 0.7 e
13. Australia 0.7 L 4
14. Burkina Faso* 0.4
15.  Myanmar® 0.3
16. Mexico* 0.1
17. Spain 0.1 [
18. Colombia* 0.1
19. Sudan* 0.1
Honduras®* Slovakia ’
Chile* Costa Rica*
Portugal Bangladesh®
Vietham®* Romania -
Czech Republic

-
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Biotech Crop Countries and Mega-Countries*, 2015

i #22 #17 #24 #25 #28 #6
Canada Portugal i Czech Republic | | Slovakia Romania China*
11.0 Million Has. «<0,08 Milllion Has. | | o1 Millian Has. <005 Million Has. | | <008 Million Has. | | <0.08 Million Has. | | 3.7 Millian Has.
e i st | | Makze Msite hiaize Malze Maize Cotion, Papaya,
1
08 ilion s ’
India*
Maize Soutman, 116 Million Mas.
= =
#27
#16 Bonglodesh
Mexico® <005 Milllion Has.
0.1 Millian Has, arinjaltggatant
Cattan, Saybean
#15
#20
Myoenmar®
05 Million Has. F s
Maize
¥36 ' #12
2 g Pl &
ﬂ::nun —— }?;—”" 5.7 Million Has.
Cattan, Soybean e
#18 #23
Colambio* Vietnom
0.1 Milllion Mas. =008 Millicn Has.
Catton, Malze 1zt
#11 #13
Boliwia* Australio®
1.1 Millian Has. 0.7 Milllion Has.
Soytean Catton, Candla
#21 #2
Chile Pokiston®
<005 Milllon Has. 2.5 Million Has.
Matee, Soybean, Canola Eatton
#3 #7 #10 #2 #9 #14 #19
Argentima® Urugway™ Brozil™* South Africa® Burkinag Faso™ Sudon*
24.5 Million Has. 3.6 Million Has, 1.4 Million Has. 44.2 Million Mas. 2.3 Million Has. o4 Millin Has. 0.1 Million Has,
Soybean, Maize, Coman | | Soybean, Malze, Cotton | [ Soybaean, Maloe Soybean, Maire, Cotton | [ Male, Soybean, Cotton | | Cotion Cofton

[ *12 biotech mega-countries growing 50,000 hectares, or more, of biotech crops.

Source: Clive James, 201 5.

Figure 1.

Global Map of Biotech Crop Countries and Mega-Countries in 2015




Areal najczesciej modyfikowanych roslin
(1996-2015) [min haj
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Areal upraw wg wprowadzonych modyfikacji

1996 1997

1998

(1996-2015 ) [mln ha]

F , F 1 . . .

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015




CONVENTIONAL
APPLE

PPO ENZYME
REDUCED

Arctic apple™

ARCTIC APPLE
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Innate potato™

e Mniej czarnych plam
e Niski poziom asparaginy — niska produkacja akrylamidu

* Powolna degradacja skrobi w czasie przechowywania
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tL.osos AquAdvantage™

e AquAdvantage ™to atlantyckitosos z wprowadzonym hormonem wzrostu

od tososia Chinook - pacyficznego tososia i promotorem od bielmika
(dorszoweate).

e AquAdvantage ™ 1osoS ro$nie dwa razy szybciej niz niemodyfikowany tosos
przy karmieniu mniejszym o 25%

IT WAS THIS BIG! HOW GM SALMON 15 ENGINEERED

Dol - P




e

Polskie GMO

Gensulin - ludzka insulina wytwarzana z uzyciem bakterii Escherichia coli
LenPlast - opatrunki ze zmodyfikowanego Inu na trudno gojgce sie rany
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Zrédto: Fundacja Linum

Zrédto: www.doz.pl




Wskrzeszanie mamuta




Polska Fundacja Odtworzenia Tura
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Organizmy genetycznie zmodyfikowane w nauce

Modyfikacjom genetycznym podlegajg nie tylko organizmy, ktore
majg znaczenie gospodarcze, ale takze te wykorzystywane w
badaniach naukowych

Organizmy modelowe zostaty zmodyfikowane jako pierwsze i stuza
przede wszystkim jako modele w poznawaniu funkcji genow

Najczesciej modyfikowanymi roslinami w celach naukowych sg tzw.
rosliny modelowe: rzodkiewnik (Arabidopsis thaliana) czy tyton
(Nicotiana tabacum), ktore tatwo udaje sie transformowac i ktorych
genom jest poznany.

Najczesciej modyfikowanymi modelami zwierzecymi s3: mysz i
SzZCzZur \[




Praca z GMO

Za zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem GMO w Polsce odpowiada
Minister Srodowiska. Do jego obowigzkéw nalezg m.in.:

>
>
>

YV VYV

wydawanie zezwolen na prowadzenie zakltaddéw inzynierii genetycznej,
przyjmowanie zgloszen zamknietego uzycia,

wydawanie decyzji w sprawach zamierzonego uwolnienia GMO do
srodowiska w celach doSwiadczalnych,

wydawanie decyzji w sprawach wprowadzenia do obrotu GMO jako
produkt lub w produktach,

koordynacja kontroli i monitorowania dziatalnosci w zakresie GMO,

koordynacja gromadzenia i wymiany informacji w zakresie GMO
dotyczacych zapewnienia bezpieczenstwa ludzi i Srodowiska.




Za czy przeciw?







Interesy, interesy ...

Seed [umpay

Scientist




Dziekuje za uwage
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