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Z recenzji merytoryczno-dydaktycznej rzeczoznawcy MEN
prof. UW dra hab. Jacka Bieleckiego (Uniwersytet Warszawski):

Na wysokq ocene przydatnosci podrecznika w procesie dydaktycznym wplywa-
ja: przejrzystosc tekstu i duza tatwosc z jego korzystania, co przede wszystkim
jest uwarunkowane przez wiasciwy podzial tresci i wypetnienie odpowiednimi
na poziomie ucznia liceum najnowszymi nowinami naukowymi. Wiele z tresci
programowych przedstawiono w postaci odpowiednich schematow, tabel i wy-
kresow. W podreczniku nie zabrakto rowniez zadan podsumowujgcych przera-
biany material. Niektore dane ilustrujgce omawiany problem zaproponowano
w postaci problemow do dyskusji (...). Podrecznik spetnia normy wspotczesnego
podrecznika do nauczania biologii ze wzgledu na stopniowe i umiejetne wpro-
wadzenie ucznia o roznych mozliwosciach w swiat trudnych zagadnien, glownie
z dziedziny biologii molekularnej i biotechnologii. Dla zainteresowanego zawie-
ra duzo ciekawych informacji, dla mniej zdolnego ucznia stanowi zrodto wiedzy

podstawowej przekazywanej w formie nowoczesnych rozwigzan edukacyjnych.
(...) Prezentowana wiedza jest uzupetniona o informacje pochodzgce z najnow-
szych badan, a jednoczesnie nie wykracza poza wymagania programowe MEN.

W podreczniku:

— stopniowe pogtebianie tematu
— wyrdznione wazne pojecia

— wykresy, tabele, rysunki

— stownik pojec na koncu ksigzki

Po kazdym rozdziale:

— schematyczne podsumowanie tresci
— wypunktowane streszczenie

— zadania dla uczniéw

— problemy do dyskusji
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ROZNORODNOSC BIOLOGICZNA | JEJ ZAGROZENIA

Mowige o réznorodnosci biologicznej na Ziemi, z reguty myslimy wlasnie
o zmiennosci migdzygatunkowej, o licznych, tatwo ,,gotym okiem” rozréznialnych
gatunkach roélin, zwierzat i grzybow, cho¢ wiemy tez, ze réznorodnos¢ obejmuje
takze mikroorganizmy, ktérych zmiennos¢ trudniej jest klasyfikowa¢ gatunkowo.
W tym miejscu warto wspomnie¢ o jeszcze jednym skladniku fenotypowej (doty-
czgcej struktur ciala, a nie genotypu) zmiennosci wewnatrzgatunkowej - dymor-
fizmie plciowym. U wielu organizméw o rozrodzie plciowym roznice (wygladu czy
zachowan) przedstawicieli odmiennych plci mogg by¢ jaskrawsze od réznic mie-
dzygatunkowych. Niezaleznie jednak od tego - osobniki meskie i zenskie jednego
gatunku w obrebie swojej plci, podobnie jak wszystkie osobniki gatunku niezroz-
nicowanego plciowo, sg do siebie bardzo podobne (charakteryzuja si¢ zmiennoscig
ciagla), a roznig si¢ od osobnikow innych gatunkow. Wynika to z faktu, ze kazdy
gatunek dysponuje wlasng, niepowtarzalng pulg genéw. Wymarcie catego gatunku
jest nieodwracalng stratg pewnego wycinka bioréznorodnosci.

Miedzygatunkowe réznice struktur odzwierciedlaja odmiennos¢ strategii zy-
ciowych

Ogromnemu zréznicowaniu rozmiardw i ksztattéw zywych organizméw odpo-
wiada rownie wielka roéznorodnos¢ form zaspokajania przez nie potrzeb energe-
tycznych. Te cze$¢ zmiennosci $wiata Zywego trudniej jest wprawdzie obserwowaé
bezposrednio, ale trzeba pamieta¢, ze to wlasnie zdolnos¢ do wykorzystywania
najrézniejszych zasobéw energetycznych srodowiska jest - obok zdolnosci do roz-
rodu - podstawowym kryterium przystosowawczym.
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Ryc. 81. Specyfika agroekosystemu — podsumowanie
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Streszczenie

ROZNORODNOSC BIOLOGICZNA | JE) ZAGROZENIA

Rola gatunku ludzkiego w naturalnych ekosystemach ulegta zmianie po 2 mln lat
istnienia czlowieka za Ziemi. Pierwsi ludzie byli przede wszystkim zbieraczami-
-fowcami i w ekosystemach, w kt6rych zyli, byli przede wszystkim konsumentami
pierwszego rzedu (roélinozercami), rzadziej wyzszego rzedu Wraz z rozwojem
kultury cztowiek zwigkszal mozliwosci eksploatacji $rodowiska (fowiectwo),
nadal jednak jego gospodarka miata charakter ekstensywny.
Dopiero ok. 10-12 tys. lat temu pojawily sie pierwsze populacje rolnicze (zacze-
to uprawiac niektére gatunki roslin i udomowiono pewne zwierzeta). Byly to
poczatki gospodarki intensywnej.
Agroekosystem to szczegolny rodzaj ekosystemu, w ktorym zaréwno czesé
biotyczna (zespoly réznych organizméw), jak i abiotyczna (gleby, wody, powie-
trze) stale poddawane sg ksztattujgcemu dziataniu cztowieka. Istotna czes$¢ pro-
dukcji pierwotnej (wytwarzanej przez autotrofy materii organicznej) pochodzi
z uprawianych roélin, a najwazniejszymi konsumentami sg ludzie i hodowane
przez nich zwierzeta. Wazna cechg agroekosystemu jest duzy strumien energii
pochodzacej z paliw, wspomagajacy jego funkcje.
W zaawansowanych agroekosystemach produktywnos¢, zapewniajgca trwato$¢
populacjom ludzkim, zalezy od:
- doboru hodowanych gatunkéw (i eliminacji ich konkurentéw),
~ przygotowania gleby (przez uprawe mechaniczng, nawozenie i regulacje
stosunkéw wodnych),
- zastosowania odpowiednich maszyn i innych urzadzen technicznych.
Powstanie takich warunkéw wymaga nakltadéw energii pochodzacej z paliw,
a wzrost produktywno$ci stwarza ryzyko utraty czesci bioréznorodnosci agro-
ekosystemu oraz zagraza innym ekosystemom mozliwoscig naruszenia ich row-
nowagi.

Rozwoj agroekosystemow a urbanizacja

oblemy do dyskusji

adania

Wyjasnij, jaka jest réznica miedzy gospodark ekstensywna a intensywna?
Jakie gatunki autotroféw moga stanowi¢ podstawe produkcji agroekosystemu?
Podaj znaczenie terminu ,monokultura” i wyjasnij, jakie sa jej konsekwencje.
Jakie grupy gatunkéw (poza hodowlanymi) musza naleze¢ do agroekosystemu,
by zachowat on trwato$¢?

Czym rézni si¢ rolnictwo tradycyjne od uprzemystowionego?

W jaki sposob zabiegi agrotechniczne mogg zagraza¢ bioréznorodnosci?
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CZESC 1. BIOTECHNOLOGIA | INZYNIERIA GENETYCZNA

Rozdziat I. Biotechnologia wspotczesna i tradycyjna

1. Biotechnologia jest dynamicznie rozwijajgca sie wielodyscyplinarng naukg stosowang
2. Biotechnologia tradycyjna ma duze znaczenie w zyciu cztowieka

3. Zrozwojem inzynierii genetycznej i biotechnologii wigzg sie problemy etyczne

Streszczenie
Problemy do dyskusji
Zadania

Rozdziat Il. Inzynieria genetyczna i jej zastosowania

1. Gtéwnym narzedziem wspodtczesnej biotechnologii jest inzynieria genetyczna

2. Komorki przechowuja swojg informacje genetyczng w takich samych czgsteczkach
chemicznych

. Eukariotyczny DNA jest upakowany w chromosomach

. DNA ulega samopowielaniu

. Podstawowg jednostka dziedzicznosci jest gen

. Informacja genetyczna zapisana jest specjalnym kodem

. W syntezie biatek uczestniczg trzy rodzaje RNA

. Nowe geny wprowadza sie do komoérek biorcy za pomocg wektoréw

. Produkcja i stosowanie zywnosci zmodyfikowanej genetycznie wzbudzajg emocje

10. Ze stosowania inzynierii genetycznej wynikajg i korzysci, i zagrozenia

11. Wprowadzanie obcych gendw do mikroorganizméw daje cztowiekowi wiele korzysci
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Streszczenie
Problemy do dyskusji
Zadania

Rozdziat Ill. Korzysci i zagrozenia wynikajgce ze stosowania organizmoéw transgenicznych

1. Pierwsza i druga zielona rewolucja majg swojg cene

2. Od jakiegos czasu obserwuje sie spadek réznorodnosci genetycznej roslin uprawnych

i zwierzat hodowlanych

. Rosliny transgeniczne zaczeto uprawiac na szerszg skale od potowy lat 90. ubiegtego wieku

. Wiele laboratoriéw zajmuje sie wytwarzaniem szczepionek w roslinach transgenicznych

5. Na catym swiecie uprawia sie obecnie 150 réznych odmian genetycznie zmodyfikowanych
roslin

6. Zwierzeta GM najczesciej otrzymuje sie przez wprowadzenie obcego DNA do zaptodnionej
komorki jajowej

7. Rozwdj biotechnologii w Polsce powinien by¢ zgodny z zasadami biogospodarki opartej na
wiedzy

H W

Streszczenie
Problemy do dyskusji
Zadania



Rozdziat IV. Klonowanie

1.
2.

Klonowaniem nazywamy technike wytwarzania genetycznie identycznych kopii
Najwiekszg nadziejg medycyny XXI w. s komorki macierzyste

Streszczenie
Problemy do dyskus;ji
Zadania

Rozdziat V. Praktyczne wykorzystanie badan DNA

1.
. Poznanie ludzkiego genomu jest wielkim wyzwaniem

. Wielko$¢ genomu jest najczesciej zwigzana ze ztozonoscig organizmu

. Realizacja ,,Projektu poznania genomu cztowieka” ma nastepstwa etyczne, prawne

W

Badania DNA stosuje sie w medycynie, sgdownictwie i w nauce

i spoteczne

. Olbrzymia liczba danych doswiadczalnych biologii molekularnej i biotechnologii

spowodowata powstanie bioinformatyki

Streszczenie
Problemy do dyskusji
Zadania

Rozdziat VI. Poradnictwo genetyczne i terapia genowa

1.
2.
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Poradnictwo genetyczne opiera sie na badaniach DNA
Mozna wymienic kilka sytuacji, w ktérych warto i nalezy skorzysta¢ z poradnictwa
genetycznego

. Mutacje polegajg na zmianie zapisu informacji genetyczne;j

. Mutageny sg przyczyng réznego typu uszkodzen DNA

. Mutacje czesto wywotujg powazne skutki

. Uszkodzenia DNA sg bez przerwy naprawiane

. Znamy juz ponad 10 000 choréb dziedzicznych

. Badania prenatalne umozliwiajg urodzenie zdrowego dziecka
. Wigzemy duze nadzieje z terapig genowa

Streszczenie
Problemy do dyskusji
Zadania

Rozdziat VII. Biotechnologia w ochronie réznorodnosci biologicznej

1.
2.
3.

Réznorodnosc biologiczna jest wynikiem dziedzicznosci i ewolucji

Dziatalnos¢ cztowieka moze stanowié zagrozenie dla bioréznorodnosci i Srodowiska
Odpowiedzialno$¢ za stan bioréznorodnosci i Srodowiska naturalnego wigze sie

z obowigzkiem ich ochrony

. Niezbednym warunkiem zrdwnowazonego rozwoju jest promocja zdrowia
. W ochronie srodowiska wykorzystuje sie metody biotechnologiczne

Streszczenie
Problemy do dyskusji
Zadania
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Rozdziat I. Czym jest r6znorodnos¢ biologiczna?
1. Zmiennos$¢ zywych form jest strategig ich trwania
2. Zmiennos¢ wewnatrz ekosystemow zapewnia im trwatosé

Streszczenie
Problemy do dyskusji
Zadania

Rozdziat Il. Wptyw cztowieka na réznorodnos¢ biologiczng Ziemi
1. Rola gatunku ludzkiego w naturalnych ekosystemach ulegta zmianie
2. Agroekosystem to szczegdlny rodzaj ekosystemu

Streszczenie
Problemy do dyskusji
Zadania

Rozdziat Ill. Dlaczego powinnismy obawiac sie spadku bioréznorodnosci?

1. Co mozemy bezpowrotnie stracié, jesli zagubimy poczucie zwigzku z przyrodg?
2. Introdukcja obcych gatunkéw moze zagrazaé formom miejscowym

3. Do catkowitego wyginiecia moze prowadzi¢ nadmierna eksploatacja gatunkdow

Streszczenie
Problemy do dyskusji
Zadania

Rozdziat IV. Dziatania na rzecz zachowania réznorodnosci biologicznej

1. Szczegdblnej uwagi wymagajg mate i malejgce populacje gatunkéw

2. Konserwatorska ochrona przyrody jest probg ograniczania spadku bioréznorodnosci
3. ,Gorgce miejsca” bioréznorodnosci

4. Zrownowazony rozwoj ludzkos$ci wymaga wiedzy przyrodniczej

Streszczenie
Problemy do dyskusji
Zadania

Stownik
Indeks
Literatura




Rozdziat |

Biotechnologia wspoétczesna i tradycyjna

1. Biotechnologia jest dynamicznie rozwijajaca sie wielodyscyplinarna
nauka stosowana

Biotechnologia wywodzi si¢ przede wszystkim z biologii molekularnej (nauki
multidyscyplinarnej, faczacej m.in. biochemig, genetyke, biofizyke i immunologie,
badajacej zjawiska i procesy zyciowe na poziomie czasteczkowym, czyli molekular-
nym, np. integracje¢ struktury i funkcji biatek, kwaséw nukleinowych, dziedziczenie
cech na poziomie molekularnym). Wykorzystuje organizmy lub ich czesci do celow
praktycznych, czyli wytwarzania débr (produktéw) i ustug. Termin ,,biotechnologia”
pochodzi od trzech stéw greckich: bios - Zycie, technos — technika, logos — myslenie
i wskazuje na polaczenie biologii i technologii.

Wspolczesng biotechnologie datuje si¢ od lat 40. XX w., czyli od poczatkéw
produkgcji penicyliny. Rozwija si¢ ona dynamicznie i wielokierunkowo, czerpiac
z licznych dyscyplin naukowych (ryc. 1).

Nauka ta ma zastosowanie prawie we wszystkich dziedzinach naszego Zycia:
w ochronie zdrowia i ochronie srodowiska, rolnictwie i hodowli zwierzat, wetery-
narii, przemysle i produkcji Zzywnosci oraz w pozyskiwaniu niekonwencjonalnych
zasobow i zrddet energii. Obejmuje gtéwnie procesy biosyntezy i biotransformacji,
prowadzone z udzialem mikroorganizméw (bakterii, jednokomorkowych grzybow),
roslinnych i zwierzecych kultur komdrkowych in vitro, enzymdw, oraz izolacje
otrzymywanych w ten sposéb bioproduktow.

W historii biotechnologii mozna wskaza¢ kilka przeloméw: prace Grzegorza
Mendla dla rozwoju genetyki, odkrycie struktury DNA przez Watsona i Cricka,
pierwsza manipulacja genetyczna i wreszcie — poznanie genomoéw przedstawicieli
wszystkich krolestw biologicznych, z czlowiekiem wiacznie. Dzigki temu nauka
zyskala praktycznie nieograniczone mozliwosci.

W biotechnologii stosuje si¢ metody inZynierii genetycznej, czyli klonowanie
i rekombinowanie DNA, a takze inzynierie bialek (projektowanie i otrzymywanie
bialek — gléwnie enzymdw o nowych wlasciwosciach, nowych cechach, optymalnych
dla proceséw biotechnologicznych), hodowle in vitro komoérek organizmdéw wyzszych
(kulture in vitro; utrzymanie i/lub rozmnazanie komorek w sztucznych i sterylnych
warunkach na pozywkach ptynnych lub zestalonych, np. agarem; in vitro - tac. w szkle)



BIOTECHNOLOGIA I INZYNIERIA GENETYCZNA

oraz komputerowe modelowanie i sterowanie bioprocesami. Metody te moga by¢ lub
juz s3 stosowane w technologiach przemystowych.

biologia
_ chemia  Molekularna inzynieria
proteomika informatyka
biochemia bioinformatyka

genomika matematyka

genetyka ekologia

wirusologia — podstawy naukowe . — fizyka
BIOTECHNOLOGIA
mikrobiologia | zastosowania T ekonomia

biologia komorki surowce
agrobiotechnologia rolnictwo
ochrona no$niki
Srodowiska . energii
przemyst analityka
spozywczy ~ inne rzemyst  0chrona

zastosowania zdrowia

chemiczny

Ryc. 1. Podstawy naukowe i zastosowania biotechnologii

Zastosowanie wspolczesnej biotechnologii jest bardzo szerokie. Dzigki nim
mozliwa stala si¢ Swiadoma modyfikacja genomoéw - tworzenie nowych kombina-
cji gendw. Metody te wykorzystuje sie do celow zZywieniowych, np. wytwarzania,
lepszego przetwarzania i wzbogacania produktéw zywnosciowych, a w rolnictwie
do produkcji preparatow paszowych oraz biopreparatow do nawozenia gleby
i ochrony roslin, a takze otrzymywania - dzigki odpowiedniej transformacji gene-
tycznej — roélin transgenicznych o duzej odpornosci na pewne patogeny i owady
pasozytnicze, a takze wiekszej tolerancji na czynniki stresowe, m.in. susze i chtéd.
Mozna tez uzyskacé zwierzeta transgeniczne o lepszych cechach uzytkowych, np.
wigkszej migsnosci, a mniejszej ilosci thuszczu. Dla ochrony zdrowia, stosujac strans-
formowane (z wigczonym obcym genem) bakterie i pewne grzyby (drozdze), oraz
hodujac in vitro komdrki, produkuje si¢ ludzkie hormony, interferony, antybiotyki,
enzymy, witaminy, szczepionki, nowe generacje lekdw specyficznie hamujacych
ekspresje gendw odpowiedzialnych za rézne schorzenia, np. nowotworowe, oraz
przeciwciala monoklonalne. W przysztosci bedzie mozliwe otrzymywanie jadalnych



. Biotechnologia wspofczesna i tradycyjna

szczepionek w warzywach i owocach. Dzigki biotechnologii wdrazane beda nowe
sposoby leczenia, jak np. terapia genowa.

Nauka ta ma tez wiele zastosowan w . Konstruowane s3
transgeniczne mikroorganizmy metabolizujgce trucizny przemystowe w procesach
uzdatniania $ciekdw oraz odpadéw komunalnych i przemystowych. Otrzymuje si¢
szczepy bakteryjne zdolne do usuwania z gleby pestycydoéw, substancji ropopo-
chodnych i jondw metali cigzkich (procesy , czyli biooczyszczania).
Drozdze z wprowadzonymi genami enzymow celulazy i pektynazy sg stosowane do
biodegradacji odpadéw przemystu celulozowego, z réwnoczesng produkeja etanolu,
ktéry moze by¢ biopaliwem. Dzieki metodom biotechnologicznym produkowany
jest rowniez

Jednym z wielu zastosowan biotechnologii jest produkcja nowych rodzajéw
zywnosci w wyniku genetycznej modyfikacji samych produktéw albo ich produkcji
przez (GMO - ang. genetically modified
organisms). Celem takich manipulacji genetycznych jest podwyzszenie jakosci pro-
duktéw, obnizenie ich ceny i ochrona srodowiska. Wprowadzeniu tych artykuléow
na rynek towarzyszy dyskusja na temat ich bezpieczenstwa, oznakowania w handlu,
zapotrzebowania oraz problemoéw etycznych (ryc. 2).

steki
KOTLETY SOJOWE

Gotowe w 3 minuty!

Produkt genetycznie zmodyfikowany,
przygotowany z odttuszczonej maki sojowe;.
Przechowywac w suchym miejscu.
Masa netto: 0,6 kg + 2%

Wyprodukowano w Polsce.

Etykietka produktu genetycznie zmodyfikowanego

Ujednoliceniem regulacji prawnych i oznakowania produktéw zywnosciowych
we wszystkich krajach Unii Europejskiej zajmuje si¢ Komisja Europejska (ang.
European Commission).

Zanieczyszczenie Srodowiska przyczynia si¢ do powstawania

, ktore wystepuja coraz czesciej i s3 nawet nazywane epidemig XXI w.
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Biotechnologowie twierdza, ze Zzywno$¢ transgeniczna jest mniej uczulajgca, nato-
miast Zywieniowcy widzga ratunek w urozmaiconej diecie (znane haslo ,,Bezpieczen-
stwo w réznorodnosci”), ze zwrdceniem uwagi na odpowiednie produkty i sposéb
przygotowania positku.

W ramach wspdlczesnej biotechnologii wyrdznia si¢ pie¢ dzialow, ktérym przy-
pisano odpowiednie kolory (ryc. 3).

BIOTECHNOLOGIA

biata fioletowa

~ czerwona zielona

niebieska
przemyst prawo
medycyna rolnictwo ochrona
i weterynaria srodowiska

Ryc. 3. Dzialy biotechnologii

Biala biotechnologia ma zastosowanie w przemysle. Wykorzystuje si¢ tu zmo-
dyfikowane metodami inzynierii genetycznej komdrki mikroorganizmow (bakterii,
plesni i drozdzy) oraz ich enzymy do wytwarzania wielu nowych produktow, a takze
prowadzenia innowacyjnych proceséw przetwdrczych. Takie mikroorganizmy GM,
pracujace jako komoérkowe fabryki, ,produkujg” przyjazne dla srodowiska proszki
do prania, biodegradowalny plastik, paliwa ekologiczne (np. bioetanol) oraz rézne
enzymy dla przemystu chemicznego. Prébuje si¢ tez w taki sposob uzyskaé polimery
zblizone do widkien naturalnych (jedwabiu, elastyny, kolagenu, keratyny), uzywajac
do tego zmodyfikowanych genetycznie bakterii.

Czerwona biotechnologia dotyczy medycyny i ochrony zdrowia, facznie z dia-
gnostyka, farmacjg i weterynaria. Zielona, zwana tez agrobiotechnologig, to rolnic-
two i przemysl rolno-przetworczy, a takze bioenergetyka i biomateriaty (wytworzone
przez organizmy, np. bawelna czy len oraz nowe biotworzywa, np. biosteel). Stoso-
wanie biotechnologii zielonej ma ten sam cel, co zabiegi hodowlane prowadzone
przez czlowieka od wielu tysiecy lat — uwydatnienie szczegdlnie cennych cech
roélin i zwierzat. Jednak w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami hodowlanymi
biotechnologia wspoélczesna oferuje wiecej — mozliwos¢ przenoszenia genow wa-
runkujacych dang ceche miedzy odleglymi ewolucyjnie organizmami. Niebieska
biotechnologia zajmuje si¢ wodami i ochrong srodowiska.
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Duze mozliwosci, ale i nieprzewidywalne skutki stosowania biotechnologii spo-
wodowaly pojawienie si¢ wsréd naukowcow i w spoleczenstwie wielu obaw. Dlatego
konieczne s3 odpowiednie regulacje prawne, ktorych celem jest zminimalizowanie
zagrozenia zwigzanego z wykorzystywaniem GMO, czyli biobezpieczenstwo oraz
wlasno$¢ intelektualna i ochrona patentowa, a takze problemy etyczne i spoleczne.
Tym zajmuje si¢ fioletowa biotechnologia.

Wszystkie te dzialy wzajemnie si¢ przenikaja, np. gdy dotycza probleméw wias-
nosci intelektualnej (fioletowa) zwigzanej z produkcja lekow nowej generacji (czer-
wona) w roslinach zmodyfikowanych, petnigcych funkcje bioreaktoréw (zielona).

Biotechnologia jako jedna z najbardziej przysztosciowych dziedzin nauki i prze-
mystu ma ogromne znaczenie dla wszystkich ludzi na $wiecie, dla §rodowiska, nasze-
go zdrowia i dobrobytu. Jednym z czynnikéw wyznaczajacych rozwoj biotechnologii
jest poczucie bezpieczenstwa biologicznego, czyli biobezpieczenstwo. Zasadnicze
znaczenie ma w tym odbidr spoteczny. Wspodlczesna biotechnologia $cisle wigze
sie z biotechnologia tradycyjna.

2. Biotechnologia tradycyjna ma duze znaczenie w zyciu cztowieka

Biotechnologia wcale nie jest nowg dziedzing, jest jednym z najstarszych ob-
szaréw dzialalnosci spoleczenstw ludzkich. Jej poczatki siegaja tysigce lat wstecz
— juz wtedy znano i stosowano procesy fermentacji z udzialem bakterii. Tradycyjne,
klasyczne biotechnologie byly wykorzystywane przez cztowieka juz od najdawniej-
szych czaséw, np. w piekarnictwie, serowarstwie, piwowarstwie i gorzelnictwie czy
w otrzymywaniu pldtna Inianego.

W biotechnologii tradycyjnej uzywa si¢ naturalnych, niezmodyfikowanych
mikroorganizméw i enzymdw. Tak wytwarzano i wytwarza si¢ nadal wino, piwo
(w Egipcie warzono je juz 8 tys. lat temu), sery, ocet, chleb, a takze fermentowane
napoje mleczne (kefir, jogurt). Otrzymywano i nadal si¢ otrzymuje kiszone warzywa
i owoce (kapuste, ogdrki, oliwki) oraz fermentowane mieso (salami, szynke).

Przemystowe metody hodowli mikroorganizmdw zaczeto stosowac pod koniec
XIX wieku i stale je udoskonalano. Wiele metod biotechnologicznych praktyko-
wanych w zamierzchlych czasach wykorzystujemy i teraz. Obecnie w przemysle
spozywczym wprowadzone s przede wszystkim mikroorganizmy uznane za bez-
pieczne dla cztowieka, zaliczane do grupy GRAS (ang. generally recognized as safe).
Przykladem s3 drozdze piekarniane (ryc. 4) i bakterie fermentacji mlekowej (ryc. 5).

Organizmy tego typu powinny by¢ od wielu wiekdw stosowane do celéw spo-
zywczych, nie wykazywac¢ aktywnosci antybakteryjnych i chorobotwoérczych, po-
winny by¢ tez niezdolne do syntezy toksyn i alergenéw. Musza by¢ tez bezpieczne
dla $rodowiska, czyli nie moga przejawia¢ patogennosci wobec roslin i zwierzat.
Mikroorganizmy potrzebne tez byly i s w konserwacji zywnosci.
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Ryc. 4. Komorki drozdzy piekarnianych Ryc. 5. Komorki bakterii fermentacji mlekowej

Trzeba pamieta¢, ze konieczne jest Iaczne rozpatrywanie klasycznej biotechno-
logii i biotechnologii wspolczesnej, korzystajacej z najnowszych osiggniec genetyki,
biologii molekularnej i inzynierii genetyczne;j.

3. Z rozwojem inzynierii genetycznej i biotechnologii wigza sie proble-
my etyczne

Juz dawno podjeto dzialania na rzecz bezpiecznego prowadzenia doswiadczen
biomedycznych. Co jakis czas w Polsce odbywaja sie konferencje na temat etycznych
i prawnych granic badan naukowych, organizowane m.in. przez Polskie Towarzy-
stwo Bioetyczne i rozne instytucje naukowe (m.in. wydzialy biologii i medyczne).
Dotyczg gldwnie badan zwigzanych z medycyng, a biorg w nich udzial nie tylko
przedstawiciele tych nauk, ale tez filozofii, teologii moralnej i prawa.

Prawo powinno stwarza¢ podstawe rozwoju badan naukowych, zapewniajac
jednoczesnie podmiotowe traktowanie czlowieka (przede wszystkim zgoda pa-
cjenta), bedacego uczestnikiem eksperymentu. Z punktu widzenia prawa istotne
jest rozroznienie doswiadczen terapeutycznych od badawczych. Ich zakres musza
wyraznie ogranicza¢ normy etyczne.

Wszyscy badacze podkreslajg etyczne nastepstwa ,,Projektu poznania genomu
czltowieka” (HUGO, ang. human genome project). Przeciez poznanie tego geno-
mu moze m.in. doprowadzi¢ do powstania nowej eugeniki (gr. eugenes — dobrze
urodzony), pozwalajacej na doskonalenie cech dziedzicznych i eliminacje chordb
oraz wad. Zasady eugeniki zostaly wypaczone przez nazistow i doprowadzity do
eksterminacji ,,ras nizszych’, 0s6b chorych i o odmiennych orientacjach seksualnych.
Nowa eugenika moze powodowac naruszanie prywatnosci czlowieka i doprowadzac
do dyskryminacji w zakresie zatrudnienia czy ubezpieczenia zdrowotnego oraz
wywolywac silng depresje ludzi obcigzonych wadami genetycznymi. Poznanie
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naszego genomu ma jeszcze inne nastepstwa — rozbudzenie emocji spolecznych
i polaryzacje postaw ludzi. Dlatego tak wazne jest obiektywne informowanie spo-
teczenstwa o mozliwosciach nauki.

Zwréémy tez uwagge, ze jesteSmy jedynym gatunkiem na Ziemi, ktéry chce
i moze ulepszy¢ swoje funkcjonowanie dzigki zdobytej wiedzy i umiejetnosciom.
Ale musimy by¢ odpowiedzialni i powinni$my si¢ zatroszczy¢ o to, aby utrzymac
naszg réznorodnos$¢ i indywidualnosc.

Niezwykle wazne jest takze, aby przenoszenie genu, nawet w celach terapeu-
tycznych, nigdy nie dotyczylo komérek rozrodczych, bo mogloby to trwale zmienic
informacje genetyczng danego gatunku, a nastepstwa takich krokéw bytyby nie-
mozliwe do przewidzenia. Tej granicy nie wolno przekroczy¢. Nie wystarczy sama
presja moralna spoteczenstwa, koniecznie trzeba wprowadzi¢ odpowiednie przepisy
prawne, ktore — jak dotad - nie nadazajg za rozwojem badan naukowych. Z drugiej
strony nalezy jednak pamietac, ze te wszystkie dylematy nie mogg by¢ hamulcem
badan naukowych, zwlaszcza badan podstawowych.

Swietnie zobrazowal to amerykanski naukowiec, pionier badan z inzynierii
genetycznej, Paul Berg (laureat Nagrody Nobla w 1980 r. za badania rekombinacji
DNA, inicjator stynnego ,, Apelu biologdéw”, nawolujacego do zaniechania niektérych
doswiadczen w zakresie inzynierii genetycznej), ktory powiedzial:

Nie sgdze, by uczonych mialy cechowac szczegolne kwalifikacje moralne [...]. Zga-
dzam sig natomiast, Ze uczony jest zobowigzany do oceniania i rozumienia konse-
kwencji tego, co robi. Stgd tez ponosi odpowiedzialnosc za to, czy zwraca uwage na
potencjalne rezultaty swej pracy. [...] Jesli robie miotek, to powinienem go tak robic,
by nie wzniecic pozaru, nie zrobi¢ nikomu krzywdy opitkami itp. Nie jestem zas odpo-
wiedzialny za to, Ze mlotkiem mozna nie tylko wbic gwozdz, ale takze kogos zabi¢. To
jest szerszy problem prawny, moralny, spoteczny i polityczny. Gdybysmy pojmowali to
w kategorii odpowiedzialnosci uczonych, nie bytoby w ogdle niemal Zadnego postepu,
bo prawie kazde osiggnigcie nauki moze zosta¢ naduzyte.
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Streszczenie

Biotechnologia jest dynamicznie rozwijajaca si¢ wielodyscyplinarng dziedzing
nauki i techniki, ktéra wykorzystuje organizmy lub ich czesci do celow prak-
tycznych, czyli wytwarzania dobr i ustug.

Wspdlczesng biotechnologie datuje sie od lat 40. XX w., czyli poczatkow pro-
dukcji penicyliny.

W biotechnologii stosuje si¢ metody inzynierii genetycznej — klonowanie i re-
kombinowanie DNA.

Dzigki biotechnologii mozliwa stata sie Swiadoma modyfikacja genoméw - two-
rzenie nowych kombinacji gendw.

Metody biotechnologiczne stosowane s3 tez do ochrony bioréznorodnosci.
Wyréznia sie pie¢ dzialow tej nauki: biotechnologia przemystowa (biata), me-
dyczna z weterynariag (czerwona), rolnicza (zielona), zajmujaca si¢ wodami
i ochrong srodowiska (niebieska) oraz problemami prawnymi (fioletowa); wszyst-
kie te dzialy wzajemnie si¢ przenikaja.

Biotechnologia wspdlczesna $cisle wigze si¢ z tradycyjna.

Tradycyjne biotechnologie byly wykorzystywane przez czlowieka juz od naj-
dawniejszych czaséw.

Podstawowg biotechnologia byly procesy fermentacji z udziatem bakterii.
Biotechnologia tradycyjna jest oparta na wykorzystaniu naturalnych, niezmo-
dyfikowanych mikroorganizméw i enzymow.

Gléwnymi drobnoustrojami stosowanymi w biotechnologii tradycyjnej sg bak-
terie fermentacji mlekowej i drozdze piekarniane.

Problemy do dyskusji

1.

Uzasadnienie wielodyscyplinarnosci biotechnologii.

2. Znaczenie biotechnologii tradycyjnej w zyciu cztowieka.
3. Problemy etyczne zwigzane z rozwojem biotechnologii.

Zadania

1.

Uzasadnij, Ze biotechnologia jest wielodyscyplinarng nauka stosowana.

2. Wyjasnij, dlaczego nie wyobrazamy sobie zycia bez metod tradycyjnej biotech-

nologii. Podaj kilka przyktadéw.

Przedstaw zastosowania nowych biotechnologii.

Wyszukaj w domu i sklepie spozywczym produkty uzyskane metodami bio-
technologicznymi.

Wyszukaj w prasie i Internecie informacje dotyczace probleméw etycznych,
zwigzanych z rozwojem biotechnologii i je skomentuj.



