Vino pellite curas - Winem rozpraszajcie troski
(Horatius)

Ficum cupit - Chce figi, potrzebuje czegos (dlatego
taki uprzejmy)



SPOTKANIE (2001 r.) - WITOLD PALKA
ur. Katowice 1928 r., olej na ptotnie 50 x 70 cm



Wprowadzanie DNA do komorek eukariotycznych oraz
rekombinacja DNA in vitro (metody transfekcji) mozliwos¢ rozwoju
biotechnologii pozwalajacej na swiadome modyfikacje genotypow
organizmow wyzszych.

Organizmy transgeniczne — nosiciele heterologicznych genow we
wszystkich komorkach, w tym rozrodczych oraz posiadajacych
nowe pozadane cechu fenotypowe.

Rosliny transgeniczne

Zjawisko transfekcji w przyrodzie — u roslin dwulisciennych
zainfekowanych bakteriami glebowymi z rodziny Rhizobiaceae.

Bakterie powoduja powstanie :

nowotworowych narosli u podstawy pedow — Agrobacterium
tumefaciens

rakowatych korzeni wlosnikowych — Agrobacterium rhizogenes.

W chromosomach tych komorek sa wbudowane obce odcinki DNA.
Klasa jednolisciennych — zboza niepodatna na infekcje bakteriami,

inne metody. MSZ,



Zwierzeta transgeniczne

Geny heterologiczne powinny zosta¢ wbudowane do komorek
rozrodczych.

Obcy DNA wprowadza sie in vitro na drodze mikroiniekcji do
jednego z dwoch przedjadrzy zaptodnionej komorki jajowej tzw.
zygoty.

Inna metoda uzycie plemnikow transfekowanych obcym DNA.

Wydajnosc¢ transgenizacji zwierzat od 4% dla myszy do 1% u
zwierzat hodowlanych.

Zwierzeta transgeniczne bardziej podatne na choroby i w wielu
przypadkach bezptodne.

Zwierzeta transgeniczne — zastosowanie jako bioreaktorow przy
produkcji farmaceutykow.

Myszy o zmienionym w sposob kontrolowany genotypie — ukltady
modelowe w laboratoriach badawczych.

MSZ



Dz.U. 2001 nr 76 poz. 811
Ustawa z dnia 22 czerwca 2001 r.

o organizmach genetycznie zmodyfikowanych.

Status aktu prawnego:
Data wydania:

Data wejscia w zycie:
Data obowiqzywania:
Uwagi:

Organ wydajacy:
Akty zmienione:

Akty uznane za uchylone:

Odestania:

Akty wykonawcze:

Akty zmieniajqgce:

obowiazujacy

2001.06.22

2001.10.26

2001.10.26

Art. 9, art. 10, art. 12 i art. 13 wchodza w zycie
z dniem 25 lipca 2001 r.

SEJM



Akty zmieniajace:

Ustawa z dnia 20 marca 2002 r.
o przeksztalceniach w administracji celnej oraz o zmianie
niektorych ustaw.

Ustawa z dnia 27 lipca 2001
r. o wprowadzeniu ustawy - Prawo ochrony Srodowiska,
ustawy o odpadach oraz o zmianie niektorych ustaw.

Ustawa z dnia 1 marca 2002 r. o
zmianach w organizacji i funkcjonowaniu centralnych
organow administracji rzadowej i jednostek im
podporzadkowanych oraz o zmianie niektorych ustaw.



Ustawa nie stosuje sie do modyfikacji genetycznych genomu
ludzkiego.

Organizm - kazda jednostka biologiczna, komorkowa lub
niekomorkowa, zdolna do replikacji i przenoszenia materiatu
genetycznego, tacznie z wirusami i wiroidami; przez
organizm rozumie si¢ rowniez kultury tkankowe roslin i
zwierzat oraz plazmidy.

Organizmy genetycznie zmodyfikowane — organizm inny niz
organizm cztowieka, w ktorym materiat genetyczny zostat
zmieniony w sposob niezachodzacy w warunkach
naturalnych wskutek krzyzowania lub naturalnej
rekombinacji.



Stosowane techniki:

Rekombinacja DNA z uzyciem wektorow, w tym
tworzenia materiatu genetycznego poprzez wiaczenie do
wirusa, plazmidu lub kazdego innego wektora
czasteczki DNA wytworzonych poza organizmem i
wlaczenie ich do organizmu biorcy.

Bezposrednie wlaczenie materialu dziedzicznego
przygotowanego poza organizmem technika;:
mikroiniekcji, makroiniekcji i mikrokapsutkowania.

Metody niewystepujace w przyrodzie dla polaczenia
materiatu genetycznego co najmniej dwoch roznych
komorek.



Dawca — organizm, z Ktorego pobierane jest DNA
Biorca — organizm, do ktorego wprowadzane jest DNA.

Wektor - czasteczka DNA, ktora pozwala na wprowadzenie i
stabilne utrzymanie czasteczek DNA w organizmie biorcy.

Insercia — odcinek DNA wlaczony do genomu biorcy.

Plazmid - kolista pozachromosomowa struktura zdolna do
niezaleznej od biorcy replikacji czastek DNA.

Za techniki prowadzace do otrzymania GMO, nie uwaza sie:

zaptodnienia in vitro,
klonowania komorek somatycznych i rozrodczych.



http://www.connectotel.com /gmfood /



Niektore z produktow GMO zaakceptowanych przez Komisje
Europejska w drodze artykutu 16 dyrektywy nr 90/220 (Stan na
1 kwietnia 2001 r.)

Szczepionka przeciwko wsciekliznie — 1993 r.

Nasiona tytoniu odpornego na herbicyd odmiana ITB 1000 OX -
1994 r.

Ziarna soi ze zwiekszona, tolerancja na herbicyd glifosat — 1996
r.

Genetycznie zmodyfikowany rzepak (MS1, RF2) — 1997 r.
Test do wykrycia pozostalosci antybiotyku w mleku — 1997 r.
Gozdzik o przedluzonym okresie trwatosci w wazonie — 1998 r.

Gozdzik ze zmodyfikowanym kolorem kwiatu — 1998 r.



Cele modyfikacji stosowanych w roslinach

Wykorzystanie potencjatu biologicznego roslin.

Zaniechanie stosowania srodkow zewnetrznych — herbicydow,
insektycydow, etylenu do stymulacji dojrzewania.

Poprawienie parametrow technologicznych — np. odpornosci na
szkodniKki.

Obnizenie kosztow produkc;i.

Zmniejszenie zanieczyszczenia srodowiska.

Typy modyfikacji stosowanych w roslinach

Wprowadzanie do roslin genow odpowiedzialnych za:
synteze zwiazkow odstraszajacych owady

synteze enzymow rozkladajacych herbicydy



Rosliny najczesciej ulepszane przy pomocy biotechnologii

Soja tyton
kukurydza

rzepak

bawelna

Brokuly
burak cukrowy
cykoria
groch
grusza
jabton
jeczmien
kalafior
Kiwi
koniczyna
len

lucerna
marchew
melon
ogorek
orzech wtoski
papaja
papryka
petunia
pomidor
psSzenica
rzodkiew

salata
seler

stonecznik
szparagi
topola
truskawka
trzcina cukrowa
ziemniak



Modyfikacje przeprowadzane w roslinach

Rzepak, soja, bawelna, pszenica — odpornosc¢ na okreslony herbicyd
Rzepak — wyzsza zawartosc¢ ttuszczy

Soja — obnizona zawartos¢ kwas palmitynowego

Jabtka, kukurydza — odpornos¢ na szkodniki

Brokuty — spowolnienie dojrzewania

Truskawka — mrozoodpornosc

Seler i marchew — zachowanie kruchosci

Cykoria — zwiekszenie dostepnosci cukrow

Kawa - lepszy aromat, obnizenie zawartosci kofeiny
Ziemniaki — odpornosc na stonke i wirusy

Pomidory, banany, kiwi uzyskuje sie przedtuzona, trwalosc i
poprawione cechy produkcyjne

Winogrona — odmiany bezpestkowe



Powierzchnia upraw genetycznie zmodyfikowanych roslin w skali

globalnej
Rok Powierzchnia upraw Wzrost (%)
w ha (mlin)
1996 1,7 100
1997 11,0 647
1998 27,8 1635
1999 39,9 2347

Zrodto: Clive James, Global review of Transgenic Plants, ISAA Briefs,
Ithaca, 2000, USA.



Powierzchnia upraw roslin

Kraj % powierzchni
USA 72
Argentyna 17
Kanada 10
Chiny 1
Australia <1
Afryka Pid. <1
Meksyk <1
Hiszpania <1
Francja <1
Portugalia <1
Rumunia <1
Ukraina <1
=100

Clive James, Global review of transgenic plants , ISAA
Briefs, Ithaca 2000, USA



Najczesciej uprawiane sa.:

Soja - 25,8 mln ha — 60% calej powierzchni
roslin genetycznie zmodyfikowanych

Kukurydza — 7 mln ha — 15%
Bawelnha - 5 mln ha - 11%

Rzepak — 3 mln ha - 7%



Produkcja roslin transgenicznych w Polsce

2. Nie — jezeli chodzi o uprawy komercyjne. Komercjalizacja
jest mozliwa w oparciu o ustawe o GMO z 22.06.2001 r.

3. Tak —uprawy eksperymentalne. Od 1997 r. w Polsce
przeprowadzane sa eksperymentalne uprawy roslin
transgenicznych w wybranych osrodkach pod nadzorem
kuratorow z ramienia odpowiednich agend rzadowych.



Zywnos$é genetycznie modyfikowana

Jest to zywnosc¢ wyprodukowana z roslin lub zwierzat lub za ich pomoca,
ktore zostaly wczesniej ulepszone za pomoca, technik inzynierii
genetycznej.

Sa, to artykuly spozywcze zawierajace produkty modyfikacji genetycznej:
— zywnosc bedaca GMO (np. swieze pomidory i ziemniaki),

— zywnosc¢ zawierajaca przetworzone GMO (np. koncentraty zup z
pomidorow, frytki mrozone),

— zywnosc¢ zawierajaca przetworzone GMO (np. czekolada zawierajaca
lecytyne z transgenicznej soi),

— zywnosc produkowana z zastosowaniem GMO (np. chleb pieczony z
wykorzystaniem transgenicznych drozdzy, piwo i inne produkty
fermentacji alkoholowej produkowane z zastosowaniem drozdzy
transgenicznych),

— produkty zywnosciowe pochodne GMO, lecz nie zawierajace zadnych
komponentow ,, transgenicznych” (np. olej rzepakowy otrzymywany
transgenicznego rzepaku, cukier z transgenicznych burakow).

V4



Znaczenie ekonomiczne roslin genetycznie
zmodyfikowanych

Soja i kukurydza GM ma zasadnicze znaczenie jako skladnik
artykutow zywnosciowych oraz jako pasze.

Produkty konsumpcyjne otrzymywane z roslin i organizmow GM
(np. oleje, dodatki takie jak lecytyna, drozdze czy bakterie
stosowane w przetworstwie).

Wzrost znaczenia zywnosci funkcjonalnej, czyli wzbogaconej w
cenne skladniki, np. mikroelementy, otrzymywanej z
zastosowaniem technik inzynierii genetycznej.



Wystepowanie zywnosci genetycznie zmodyfikowanej w Polsce

Na potkach sklepowych pojawily sie produkty (niektore z nich sa
prawidlowo opisane), ktore zawieraja, soje genetycznie
zmodyfikowana, ktora zostata dopuszczona do obrotu na mocy
wydanego zezwolenia przez ministra srodowiska (dwa zezwolenia:
pierwsze na import soi, drugie na make sojowa, pochodzaca z
genetycznie zmodyfikowanej soi) w mysl przepisow Rozporzadzenia
Ministra Ochrony Srodowiska i Zasobéw Naturalnych z 8
pazdziernika 1999 r. O organizmach genetycznie zmodyfikowanych.

Glowny Inspektor Sanitarny wydat zezwolenia na import
nastepujacych produktow genetycznie zmodyfikowanych:

— produkty z udziatem soi genetycznie zmodyfikowanej,

— produkty z udziatem kukurydzy genetycznie zmodyfikowanej,
— preparaty enzymatyczne otrzymywane z drobnoustrojow.

W wielu produktach spozywczych znajduja sie produkty pochodne
lub otrzymywane z soi lub kukurydzy (np. lecytyna, oleje).



Metody analityczne stosowane w identyfikacji zywnosci
genetycznie zmodyfikowanej

Metody analizy bialek — gdy wystepuje zwiekszenie poziomu biatka,
okreslonej aktywnosci enzymatycznej, synteza nowego biatka;
elektroforeza na zelu poliakrylamidowym w obecnosci siarczanu
dodecylu (SDS-PAGE);

detekcja prazkow biatkowych po rozdziale elektroforetycznym i
przeniesieniu na btone z zastosowaniem specyficznych przeciwciat
(Western blotting);

metoda enzymoimmunologiczna (ELISA).

Metody maloselektywne.



Metody analityczne stosowane w identyfikacji zy wnosci
genetycznie zmodyfikowanej cd.

Bardziej selektywne — jedno transgeniczne ziarno soi na 5000 nie
modyfikowanych ziaren — 0,02%

Powszechnie stosowane techniki to porownanie ze wzorcem poprzez
zastosowanie polimerazowej reakcji tanncuchowej (PCR) i obrazu
elektroforetycznego na zelu poliakryloamidowym (PAGE).

PCR umozliwia zwielokrotnienie ilosci materiatu (DNA), ktory jest
wykrywany za pomoca, czulej techniki analitycznej — PAGE.

Obie metody sa bardzo wiarygodne i rutynowo stosowane w wielu
laboratoriach. Ich wiarygodnosc zostata potwierdzona w dokumentach
Komisji Europejskiej .

W szczegolnych przypadkach stosowana jest rowniez chromatografia
gazowa potaczona ze spektroskopia masowa (GC MS).

Inna metoda — propozycja, wprowadzenie tzw. etykietki genowej, czyli
odcinka DNA, ktory mogiby by¢ wprowadzany do genetycznie
modyfikowanych organizmow. Identyfikacja transgenicznej zywnosci —
identyfikacja tego charakterystycznego odcinka MSZ



Problemy i zagrozenia zwiazane z zywnoscia
genetycznie zmodyfikowana

Naruszanie zasad etyki — przeprowadzanie genow przez bariere
plciowa jest nienaturalne, niepozadane i stanowi naruszenie
praw Boga.

Wprowadzanie genow zwierzat do komorek roslinnych — implikacje
etyczno-religijne np. dla wegetarian (wtasciwe oznakowanie)

Zagrozenia molekularne wynikajace z:
ztozonosci materialu biologicznego - niedoktadnosci metod
rekombinacji DNA
mozliwosci wzbudzenia mutacji niekontrolowanych poprzez
inzynierowanie,
bedace konsekwencja niejednoznacznosci informacji
genetycznej.
(Rutynowe badania przez wiele lat.)

Zagrozenia zdrowotne, wiazace si€ z mozliwoscia, wystapienia:
a) alergenow (gen orzecha brazylijskiego w soi — wycofano sieg),
b) toksyn,
c) odpornosci na antybiotyki. MSZ



Problemy i zagrozenia zwiazane z zywnoscia
genetycznie zmodyfikowana cd.

Ryzyko dla srodowiska — zapylenie naturalnych roslin pytkiem
pochodzacym z roslin transgenicznych. Wprowadzenie
dodatkowych sekwencji DNA - tzw. blokujacej i odblokowujacej
(blokujaca sekwencja — uniemozliwia w naturalnych warunkach
rozwoj roslin hybrydowych. Odblokowywanie pod wptywem
specyficznego czynnika chemicznego lub fizycznego —mozliwosc
reprodukgcji rosliny.)

Niecatkowita specyficznosc biatka Bt — toksyna Bt zabija doroste
owady i ich gasienice nalezace do rzedow motyli, muchowek i
chrzaszczy.Bialko nie jest trujace dla innych owadow np.
pszczot.

Korzys¢é — stosowanie znacznie mniejszych ilosci pestycydowych
srodkow chemicznych.



WITAMINA Ai Fe

Prace nad zywnoscia GMO byly prowadzone przez japonskich
naukowcow oraz w ramach miedzynarodowego programu naukowego
finansowanego przez Unie Europejska pod nazwa, ,, Carotene plus”.

Zgodnie z danymi WHO okolo 140-250 milionow dzieci na calym
swiecie cierpi z powodu braku witaminy A. Dostarczenie tylko tego
jednego sktadnika mogloby zmniejszy¢ Smiertelnos¢ wsrod dzieci o
ok. 25%.

Niedobor zelaza w organizmie to kolejna przyczyna problemow
zdrowotnych w ponad 118 krajach swiata. Jednoczesnie ok. 30%
ludnosci Azji cierpi na brak zelaza.

W tych krajach, gdzie wystepuje niedobor witaminy A i zelaza
podstawowym sktadnikiem wyzywienia jest ryz. Dotyczy to prawie 2
miliardow ludzi.

Ryz nie zawiera tatwo bioprzyswajalnego zelaza ani witaminy A.
Postanowiono przeniesc geny odpowiedzialne za synteze prowitaminy
A oraz zwiazkow zdolnych do wiazania zelaza z takich organizmow,
w Kktorych te procesy zachodza samoistnie. MSZ



W przypadku zelaza dokonano tego w sposob nastepujacy:

biatko o nazwie ferrytyna, ktore wystepuje we wszystkich
organizmach (ale w minimalnych ilosciach w ryzu), jest
odpowiedzialne za gospodarke zelazem.

Biatko to zdolne jest do zwiazania nawet do 6000 tysiecy atomow
zelaza dwuwartosciowego (a zatem tego aktywnego biologicznie,

uczestniczacego w procesie przenoszenia tlenu) w jednej czasteczce
biatka.

Gen ferrytyny zostal wyizolowany przez japonskich naukowcow z
lisci soi.

Za pomoca, Agrobacterium tumefaciens gen ten zostal wprowadzony
do genomu ryzu. Bakterie Agrobacterium tumefaciens
charakteryzuje zdolnosc¢ kolonizacji systemu genetycznego roslin.

Transformowane rosliny zawieraty od jednej do kilku kopii genu
ferrytyny. Cecha ta byla stabilna (czyli przekazywana na kolejne
generacje ryzu), jak rowniez ulegata ekspresji, a zatem
biosyntetyzowane bylo biatko — ferrytyna, odpowiedzialne za
przyswajanie zelaza.



Fe cd.

Cechy te potwierdzono poprzez immunodetekcje (czyli wykrywanie
produktu ekspresji przez przeciwciata) na zelu poliakryloamidowym,
w ktorym dokonywano rozdziatu i wydzielenia produktow biosyntezy
biatka.

Wykryto w ten sposob, ze najwyzsze stezenie ferrytyny jest w bielmie
nasion. W doswiadczeniach polowych stwierdzono, ze nasiona
transgenicznego ryZzu zawieraja, co najmniej trzykrotnie wyzszy
poziom zelaza, anizeli ,, klasyczne”.

Badania prowadzone byly przez grupe prof. Goto.



Witamina A

Grupa europejskich uczonych pod kierunkiem profesorow Petera
Beyera (z Uniwersytetu we Freiburgu, Niemcy) i Ingo Potrykusa
(z Wyzszej Szkoty Technicznej w Zurychu) we wspotpracy z
miedzynarodowym zespotem (Wtochy, Francja, Anglia, Hiszpanii
i Holandii) w ramach programu badawczego ,, Carotene plus”
podjeta prace nad przeniesieniem trzech genow
odpowiedzialnych za biosynteze prowitaminy A (czyli beta-
karotenu) z zonkila (dwoch) oraz jednego z bakterii.

Badania byly finansowane przez Komisje Europejska w ramach
programu badawczego FAIR w latach 1994-1998.

Beta-karoten jest w organizmie ludzkim przeksztalcany w
witamine A.

Enzymy niezbedne do biosyntezy prowitaminy byly dobrane w
ten sposob, aby ich wbudowanie do genomu bylo proste, a
jednoczesnie gwarantowalo sukces, czyli biosynteze witasciwego
zwiazku.



Beta-karoten jest syntetyzowany w ryzu, ale w czesciach zielonych,
a nie w endospermie, czyli w nasionach.

Problem polega przede wszystkim na tym aby uzyskac¢ biosynteze
tkankowospecyficzna. Mozliwa tez jest inna droga, czyli
spowodowanie transportu beta-karotenu do pozadanej tkanki, w
tym przypadku do endospermy.

Wybrano takie promotory biosyntezy beta-karotenu, aby uzyskac
ekspresje we wlasciwej tkance.

Sprawa jest jednak jeszcze bardziej zlozona, bowiem ryz jest mielony
przed konsumpcja, dla usuniecia bogatej w ttuszcze zewnetrznej
tkanki, ktora jest rowniez przyczyna, szybkiego jelczenia ryzu.

Zastosowana technologia umozliwita uzyskanie transgenicznego
ryzu, w ktorym biosynteza beta-karotenu nastepowata w
wewnetrznej czesci endospermy.

Elementem charakterystycznym takiego transgenicznego ryzu jest
jego zotty kolor; dlatego potocznie okreslany jest ten projekt
badawczy jako , zotty ryz” (yellow rice); czesto stosowana jest

réwniez nazwa , zloty ryz” (golden rice). MSZ



Prace europejskich uczonych byty realizowane w pelnej zgodnosci z
bardzo surowymi przepisami biobezpieczenstwa Unii Europejskiej
(podobne przepisy obowiazuja w naszym Kraju).

Zgodnie z tymi standardami wykonane byly prace polowe, w ktorych
potwierdzono, ze ryz jest trwale transformowany genetycznie, a w
transgenicznych roslinach zachodzi ekspresja beta-karotenu.

Jednakze przepisy europejskie obowiazujace w latach 1994-2000
uniemozliwiaja prowadzenie upraw polowych w celach
komercyjnych w Europie.

Transfer tej technologii do krajow potrzebujacych takiego ryzu
uwarunkowany jest zatem spelnieniem europejskich norm
prawnych. Nastepnie konieczne bedzie wprowadzenie tej cechy, na
przykltad przy zastosowaniu tradycyjnych metod hodowli roslin, do
odmian ryzu wydajnie plonujacych w lokalnych warunkach.

Z doswiadczen Komisji Europejskiej jednoznacznie wynika, ze po
dokonaniu wszystkich niezbednych analiz odmiany ,, zottego ryzu”
beda bezptatnie dostepne dla rolnikow z krajow trzeciego swiata.

MSZ



