AL L S
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Organizm modyfikowany genetycznie to organizm inny niz organizm
cztowieka, w ktérym materiat genetyczny zostat zmieniony w sposéb
nie zachodzacy w warunkach naturalnych wskutek krzyzowania lub
naturalnej rekombinacji, w szczegoélnosci przy zastosowaniu:

- technik rekombinacji DNA z uzyciem wektoréow, w tym tworzenia
materialu genetycznego poprzez wilgczenie do wirusa, plazmidu lub
kazdego innego wektora czgsteczek DNA wytworzonych poza
organizmem i wiaczenie ich do organizmu biorcy, w ktéorym w
warunkach naturalnych nie wystepujg, ale w ktorym sg zdolne do
ciggltego powielania

- technik stosujacych bezposrednie wiaczenie materiatu dziedzicznego
przygotowanego poza organizmem, a w szczegolnosci: mikroiniekc;ji,
makroiniekcji i mikrokapsutkowania

- metod niewystepujagcych w przyrodzie dla potgczenia materiatu
genetycznego co najmniej dwoch réznych komoérek, gdzie w wyniku
zastosowanej procedury powstaje nowa komoérka zdolna do
przekazywania swego materiatlu genetycznego odmiennego od
materiatu wyjsciowego komorkom potomnym



W ciggu ostatnie] dekady zostaty opracowane nowe techniki
hodowli roslin (NTHR).

Aktualnie gtownym problemem, z wyjatkiem aspekiow
technicznych, jest niejasnosC regulacji dotyczgcych tych
nowych technik.

Mimo, iz w 2007 nastgpito zdefiniowanie osmiu NTHR przez
europejskg grupe ekspertow, nadal trwa debata na temat
tego, czy otrzymane rosliny i ich produkty sg objete
ustawodawstwem GMO.

Oczywiscie, uznanie ich przez prawodawstwo UE jako GMO
powaznie moze utrudni¢ korzystanie z NPTH, poniewaz
rosliny genetycznie zmodyfikowane i ich produkty muszg
przejs¢ procedury zatwierdzania GMO w UE



Hodowla roslin w celu poprawy jakosci produktow stosowanych do
zywienia ludzi, karmienia zwierzat domowych Iub wytwarzania
wtokien byta i Jest prowadzona od tysiecy lat. W konwencjonalne;
hodowli, odbywato sie to, gtownie poprzez krzyzowanie roslin
wyzszych Z innym kompatybllnyml roslinami w celu osiggniecia
bardziej wydajnych roslin lub odpornych na choroby.

Majgc swiadomoscC, ze geny sg elementami okreslajgcymi cechy
jakosciowe lub ilosciowe pozgdane przez hodowcow, powstat
pomyst prowokowania mutacji tych genow.

W efekcie, tradycyjna hodowla roslin wigczyta w swoje dziatania i
uzyskata efekty w ostatnich 60 latach, przez mutageneze z uzyciem
zwigzkow chemicznych lub stosowanie promieniowania, a nastepnie
poprr]ze%] przeszukiwanie w populacji tych mutacji o pozadanych
cechach.

Tradycyjne techniki hodowli roslin, w tym konwencjonalnej
mutagenezy, i migdzyrodzajowych krzyzowan sg z natury bardzo
niespecyficzne, poprzez fakt, ze duza czes¢ genomu rosliny zamiast
pojedynczego genu jest przenoszona przy krzyzowaniu Ilub
w;C?No’mNama tysiecy mutacji nukleotydow zamiast zgdanego
jednego



Od potowy lat 1990, klasyczny repertuar technik hodowlanych roslin
zostat uzupetniony o transgeneze w celu produkcji nowych odmian
roslin. Metody te mialty na celu wprowadzenie nowych genow
odpornosci na szkodniki roslin i chorob (np toksyna Bt w produkcji
kukurydzy) lub herbicydy z jednej strony, a w modyfikacji roslin w
celu wytworzenia pozgdanych produktow (na przyktad skrobia
modyfikowana ziemniaka Amflora lub " ztoty ryz "), z drugiej strony.

W porownaniu z konwencjonalng hodowla, wytwarzanie roslin

transgenicznych wykracza poza naturalng bariere krzyzowan, co
zwieksza dostepng zmiennosSC genetyczng, i skutkuje uzyskaniem
cech roslin (i innych organizmow), ktére nie sg osiggalne w
konwencjonalnej hodowli. Technologia transgenezy stworzyta
ogromne mozliwosci, ale jednoczesnie postawita wiele pytan
dotyczgcych jej ewentualnego wptywu na zdrowie i srodowisko.



Rownolegle do rozwoju organizmow transgenicznych,
ostra dyskusja publiczna i polityczna doprowadzita do
sformutowania w 2000 roku Protokotu z Kartageny o
bezpieczenstwie biologicznym, ktory ostatecznie wszedt
w zycie w roku 2003.

Protokot ten obejmuje przede wszystkim zamierzone
uwolnienie GMO do srodowiska, i trans-graniczny obrot
GMO jako paszy, zywnosci i do produkql rolnej. Do roku
2013 zostat on podpisany przez 166 krajow.

W UE produkcja i rozmnazanie organizmow genetycznie
zmodyfikowanych jest wyraznie uregulowana w
dyrektywie 2001/18 / WE .



Nowe techniki hodowlane majg krotkg historie
bezpiecznego stosowania i muszg podlegac odpowiednig]
regulacji, poniewaz:

Precyzja nie jest taka jak przewidywana. Wszystkie techniki
mogg prowadzi¢ do nieoczekiwanych skutkow.

Wszelkie problemy, ktore zdarzyC sie mogg przy ich
stosowaniu lub uwolnieniu do srodowiska bedg niezwykle
trudne do naprawienia, jak np. zanleczyszczenle
genetyczne ktore nie moze byc¢ ,wyeliminowane".

Wiele z tych technik sg tak nowych, ze bardzo niewiele
wiadomo o tym, jak one dziatajg i jakie skutki negatywne
mogg spowodowac .

Wszelkie rosliny, ktore bedg wytworzone zostang
opatentowane, przez duze firmy biotechnologiczne.
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Nukleazy z motywem palcow cynkowych - Zinc
Finger Nuclease Technology (ZFN) , TALENSs,
CRISPAR

Mutageneza kierowana nukleotydami
-Oligonucleotide Directed Mutagenesis (ODM)

Cisgeneza, intrageneza

Metylacja DNA zalezna od RNA (RdDM)
Szczepienie na podkiadce GM
Odwrocona hodowla (Reverse breeding)
Agro-infiltracja

Syntetyczna biologia
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Cell assay to detect mutation and isolate
mutant clones

Nukleazy z motywem palca cynkowego (z ang.
zinc finger nucleases) — w inzynierii genetycznej,
sztucznie utworzone enzymy restrykcyjne
powstate w wyniku potaczenia motywu palca
cynkowego (ktory wigze sie z niciag DNA) z
domeng przecinajacg ni¢ DNA. Motyw palca
cynkowego umozliwia rozpoznawanie
specyficznej sekwencji DNA i przytaczenie sie
okreslonej nukleazy do odpowiedniej
sekwencji w genomie. Poprzez wykorzystanie
endogennych mechanizméw naprawy DNA,
nukleazy z motywem palca cynkowego moga
stanowi¢ precyzyjne narzedzie do
modyfikowania genomdw organizmoéw wyiszych.



Nukleazy z domeng palca cynkowego stanowig narzedzie do
manipulowania genomem wielu organizmow. Stosowanie tych nukleaz
umozliwia zwiekszenie czestotliwosci rekombinacji homologicznych lub
niehomologicznego scalania koncow DNA.

Jak dotad udato sie wykorzystac nukleazy z domeng palca
cynkowego wsrod réznych organizmow wyzszych, takich jak:
Drosophila melanogaster, Caenorhabditis elegans, tyton, szczur, oraz
u roznych rodzajow komorek ssakow oraz Danio pregowanego

W badaniach klinicznych stwierdzono, ze nukleazy z domeng palca
cynkowego mogg zaburzac aktywnos¢ genu CCRS ludzkich limfocytow
T typu CD4+, co moze mie¢ zastosowanie w leczeniu AIDS.




Terapia genowa

Sukces terapii genowej zalezy od efektywnosci insercji terapeutycznych
genow w okreslone miejsce chromosomu ludzkiego genomu, bez
uszkadzania komoérek, mutacji onkogenicznych Iub odpowiedzi
komérkowej. Korekcja genu stala sie realng opcja w ludzkich komérkach.
Od momentu uzycia plazmidéw kodujacych nukleazy z motywem palcéw
cynkowych stato sie mozliwe uzycie tych nukleaz do przecinania nici DNA
w okreslonym miejscu locus ludzkich komoérek, co stanowi doskonata
droge do kierowania terapeutycznych genéw w scisle okreslone miejsce
w chromosomie.

Nukleazy z motywem palcéw cynkowych kodowane przez plazmidy moga
by¢ potencjalnym rozwigzaniem problemu, jakim jest dostarczenie
terapeutycznych genéw przy pomocy  wiruséw. Pierwszym
terapeutycznym wykorzystaniem nukleaz z domeng palca cynkowego jest
leczenie pacjentéw ex vivo przy uzyciu ich wiasnych komoérek
macierzystych. Po edytowaniu komorek macierzystych komoérki moga by¢
rozmnazane w kulturze komérek i wczepiane pacjentowi do produkcji
zmienionych komérek z poprawionymi funkcjami.

‘Edycja CRISPR jest procesem, w ktérym mozna skutecznie zapisa¢ od nowa kod genetyczny organizmu przez wycinanie i wymiane poszczegélnych
olbladmil-~was MANIA



a).Przecinanie nici DNA w niespecyficznym miejscu

Jezeli motywy palcéw cynkowych nie sg dos¢ specyficzne do okreslone;
sekwencji albo nie posiadajg unikalnej sekwencji, do ktérej mogtyby sie dotgczyc, to
moze nastgpiC niespecyficzne przeciecie nici DNA. Z tego powodu przypadkowe
przeciecie nici DNA powoduje produkcje wystarczajgcej liczby dwuniciowych
fragmentow DNA spowoduje przecigzenie mechanizméw naprawy DNA, czego
konsekwencjg moze byC wiele rearanzacji chromosomowych lub smier¢ komorki.
Przypadkowe przecinanie nici DNA moze zwiekszaC przypadkowg integracje
donorowego DNA. Zaawansowanie prac w tworzeniu bardziej specyficznych domen
palcow cynkowych i modyfikowaniu domeny przecinajgcej nic DNA umozliwito
zmniejszenie poziomu przypadkowych cie¢ nici DNA.

b).Immunogennosé

Podobnie jak w przypadku innych biatek wszczepianych do ludzkiego ciata,
istnieje ryzyko odpowiedzi immunologicznej przeciw terapeutycznej czgsteczce i
komorek, w ktorych jest aktywna.
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Mutacje w okreslonym locus
¢70 pz oligonukleotydy DNA i RNA ~ 70 pz
eTransformacja przez elektroporacje
protoplastow lub mikrowstrzeliwanie
eHybrydyzacja do komplementarnej sekw. i
wprowadzenie nieprawidtowo sparowanego
nukleotydu (mismatch), brak integrac;ji
eWynik-substytucja, insercja lub delecja w
gDNA
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MozliwoSC zmieniania sekwencji genomow poprzez
mutageneze sterowang oligonukleotydami (ODM) jest jedna
z nowych technik , ktore prowadzg do komercjalizacji roslin
uprawnych. W Stanach Zjednoczonych, Stuzba ds. Inspekgcji
Zdrowia Zwierzati Roslin (APHIS) uznata, ze odporny na
herbicyd rzepak, uzyskany przez firme Cibus poprzez ODM
nie jest GMO i nie podlega rozporzadzeniu dotyczgcym
biotechnologii

W Kanadzie zatwierdzenie dopuszczenia odmian roslin z
nowg cechg nie uwzglednia metody, jakg zostaty
wytworzone . W zwigzku z tym rosliny wytworzone poprzez
ODM sg tak samo traktowane jak uzyskane za pomoca
iInnych metod hodowili.



W 2007 r. Komisja Europejska, powotata grupe robocza,
ktore] zadaniem jest ocena, czy osiem nowych technik
uprawy roslin, wsréod nich ODM, wchodzi w zakres
ustawodawstwa europejskiego dotyczgcego GMO.

W oparciu o sprawozdanie Komisji Europejskiej
(omowione w Schiemann i Hartung, 2015), wiekszosc¢
cztonkow grupy roboczej uwaza, ze ODM jest technikg
opartg o mutageneze | w zwigzku z tym, wchodzi w
zakres dyrektyw dotyczgcych GMO.

Podobne wnioski zostaty zawarte w artykule (Breyer i
wsp. , 2009).
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Cibus jest firmg amerykanska rozwijajgca sie, ktory jest obecnie fazie w
komercjalizacji lub koncowym stadium przygotowania do komercjalizacji
czterech roslin uprawnych: rzepaku, Inu, ryzu i ziemniakow

Sa to:

rzepak odporny na herbicyd sulfonylomocznik (SU)
aktualnie dostepny w Stanach Zjednoczonych;
bedzie dostepny w Kanadzie w 2017 r.;

przewidywana dostepnosc na rynkach swiatowych po 2018 .
len oporny na glifosat .
przewidywany do uprawy w Stanach Zjednoczonych w 2019 i w Kanadzie rok
poznie;.
ryz oporny na herbicydy.
odmiana ziemniakéw odporna na Phytophthora ( zaraza ziemniaka).

bedzie uprawiany po raz pierwszy w Stanach Zjednoczonych pod koniec tej
dekady, a nastepnie na rynkach gtéwnych producentéw ziemniakow.



Dwie nowe koncepcje transformacji genetycznej — intra- i cisgeneza,
w ktorych wprowadzany material genetyczny pochodzi z tego samego
gatunku rosliny lub z gatunku spokrewnionego na tyle, ze krzyzowanie
z nim jest mozliwe takze w warunkach naturalnych. W tym przypadku
zastosowana technologia nie speinia wszystkich kryteriow
otrzymywania GMO,.

W przypadku cisgenezy wprowadzany gen, introny, elementy
regulatorowe s niezmienione i ciggte. Stosujac cisgeneze, mozemy
uzyska¢ w znacznie krotszym czasie rezultaty, ktéore mozna by
odtworzy¢, korzystajac z tradycyjnych metod hodowli.

Intrageneza dopuszcza zmiany we wprowadzanym materiale
genetycznym, mozliwe jest zestawienie genow z réznymi promotorami
czy innymi elementami regulatorowymi, a takze stosowanie wyciszania
gendw, np. przez wykorzystanie zjawiska interferencji RNA (RNAi),
wykorzystujagc wiasne (endogenne) zasoby informacji genetycznej
danego organizmu. Dzieki temu wachlarz mozliwosci wprowadzania
nowych cech jest szerszy
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Ostatnie postepy w sekwencjonowaniu genomu roslin utatwiajg izolacje
genow niosgcych cechy pozytywne z gatunkéw krzyzujgcych sie ze
sobg. Geny te nazywano cisgenami. Coraz wiecej cisgenow zostato
wyizolowane i nie sg to geny obcogatunkowe. Pozwala to na
modyfikacje genomow roslinnych bez zmiany puli genowej. To nowe
podejscie do hodowli po raz pierwszy nazwane zostato cisgenezg
przez Schoutena i wsp. w 2006r. Zdefiniowat on cisgeniczng rosline
jako ,rosline uprawng, ktora zostata genetycznie zmodyfikowana przez
wprowadzenie jednego lub wiecej gendw wyizolowanych od zdolnego
do krzyzowania sie dawcy”

Zsekwencjonowanie genomu roslin utatwia izolacje cisgenow z
krzyzowek uprawnych lub dzikich gatunkéw. Wysokowydajne metody
sekwencjonowania optacalnych cech pozwalajg na
zsekwencjonowanie genomu catej rosliny w ciggu kilku dni, a nie kilku
lat, jak to byto w przesztosci w klasycznych metodach hodowlanych..



Obecnie zsekwencjonowano od 1995 roku genomy ponad 180 gatunkéw.
Zapewnia to wiedze o roznych zasobach genowych, i ulatwia izolacje
cisgendw z dajacych sie krzyzowaé gatunkéw roslin uprawnych lub
dzikich . Postep w biologii molekularnej roslin znacznie ulatwit izolacje
genow roslinnych zwigzanych z waznymi gospodarczo cechami, ktory
stanowi alternatywe dla diugoterminowego procesu tradycyjnej hodowli

Na przykiad, wprowadzenie genu R71, opornosci na zaraze, z dzikiego
typu ziemniaka (Solanum demlssum) do uprawnego ziemniaka (S.
tuberosum) jest cisgenza, a przeniesienie genu Bt z bakterii Bacillus
thuringiensis do genomu bawetny, soi czy kukurydzy aby staly sie

odporne na szkodniki to transgeneza.

Zarowno transgeneza i cisgeneza uzywajg tych samych technik
modyfikacji genetycznej na wprowadzenie genu (-6w) do DNA rosliny,
Cisgeneza wprowadza tylko interesujagce geny od samej rosliny lub z
krzyzujgcego sie gatunku. i. Zatem cisgeneza a mniejszym stopniu roézni
sie od tradycyjnej hodowli lub proceséw wystepujacych w przyrodzie.
Nie ma zagrozenia dla srodowiska a uwalnianie cisgentycznych roslin do
srodowiska jest tak bezpieczne, jak tradycyjnie hodowanych roslin. To
jednak nadal ta metoda miesci si¢ w definicji opisujgcej GMO



A dlaczego jest to technika GMO ?
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W Europie , obecnie proces cisgenezy
podlega tym samym prawom jak
GMO naukowcy z Uniwersytetu w
Wageningen w Holandii uwazaja, ze
to powinno byg’1 zmienione i
uregulowane w taki sam sposdb jak
konwencjonalna hodowla roslin .
Jednak inni naukowcy, z tym sie nie
zgadza.



Intrageneza to technika modyfikacji genetycznej,
w ktorej wprowadzany intragen rowniez pochodzi
z tego samego lub krzyzujgcego sie gatunku, ale

w przeciwienstwie do cisgenow, intrageny sg
hybrydowymi genami, ktére mogg mieC elementy
genetyczne z réznych genow oraz loci (Rommens
i in. , 2007). W wyniku tego, ekspresja pewnego
genu mogg by¢ modyfikowana z zastosowaniem

roznych regionow promotora Iub terminatora.
Intrageneza umozliwia budowe nowych
kombinacji  genetycznych,  wprowadzajgc

zmiennosC ekspresji genow, tworzenie nowych
wzorow ekspresji i w konsekwencji nowych GMO
o innowacyjnych wiasciwosciach. Opiera si¢ na
wykorzystaniu natywnych genéw w porownaniu z
zastosowaniem hybrydowych gendw cisgenezy,
ktorg mozna uznac blizszg tradycyjnej hodowli niz
intrageneza.
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Kolejng technika, ktéra umozliwia
wprowadzenie nowych cech w
roslinach bez wprowadzania mutacji
czy dodatkowego materiatu
genetycznego, jest RADM - zalezna od
RNA metylacja DNA. Umozliwia ona
zmiane ekspresji genow. RdDM
powoduje transkrypcyjne wyciszenie
docelowego genu poprzez metylacje
jego sekwencji promotorowej.
Stosujac odpowiednig metode
transformacji do komérek roslinnych
wprowadza sie konstrukt genowy. Po
transkrypcji powstale z  niego
dwuniciowe RNA zostaje poddane
obrébce przez specyficzne enzymy
komoérkowe, w wyniku ktérej tworzone
sa krotkie 21-24 nukleotydowe RNA,
ktore kieruja metylacja homologlcznej
sekwencji promotorowej.

Graphical Abstract
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W ten sposob nastepuje zahamowanie transkrypciji
danego genu. W organizmach roslinnych
wprowadzone zmiany, a tym samym pozadana cecha,
sg dziedziczone przez kolejne pokolenia i poprzez
segregacje w obrebie populacji hodowlanej, prowadza
do wytworzenia odmiany, w ktorej status metylacji jest
zmieniony, ale nie zawiera ona egzogennego
konstruktu.

Proces RdDM wykorzystano dotychczas do zmiany
ekspresji genow u kukurydzy (zwigzanych z cecha
meskiej sterylnosci), ziemniaka (geny 2zwigzane z
produkcjg skrobi) czy u roslin ozdobnych (geny
warunkujace pigmentacje kwiatow)

Chyba jednak GMO zgodnie z jego definicjg



Zraz nie-GM

Podkladka GM




Szczepienie jest z kolei metoda, w ktérej nadziemne czesci
wegetatywne jednej rosliny (zraz) sg przytwierdzane do korzenia
drugiej rosliny, ktory zostat uprzednio transformowany, w wyniku
czego powstaje chimeryczny organizm o polepszonych cechach
uzytkowych, ktory wspoétdzieli pojedynczy uktad naczyniowy.

Stosujac réznego rodzaju metody modyfikacji genetycznej, jak
np. transformacja z udziatem Agrobacterium czy podejscie
biolistyczne, zmieniane sg cechy, takie jak zdolnos¢ ukorzeniania
clzybodpornosc na choroby roslin wywolywane przez patogeny
glebowe.




Kiedy niezmodyfikowany zraz jest szczepiony na
zmodyfikowanej genetycznie podkiladce, nadziemne czesci
rosliny takie jak todyga, liscie, kwiaty, nasiona i owoce nie bedg
posiadaly zmienionej informacji genetycznej, jednak dzieki
wprowadzonym w obrebie korzenia zmianom mozliwe jest
osiggniecie np. wyzszego plonowania

Gtéwnymi cechami modyfikowanymi przez szczepienie na
podkiadach GM jest odpornos¢ na wirusy wprowadzona m.in.
do ziemniakéw, winorosli, arbuza, groszku i ogérka, odpornosc¢
na zasolenie w przypadku roslin z rodziny psiankowatych i
dyniowatych czy odpornosc na susze u pomidora i pie
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Kolejnym przyktadem nowych technik hodowlanych jest agroinfiltracja.
Jest to technika wykorzystywana do badania interakcji miedzy rosling
patogenem, roli elementow regulatorowych w konstruktach genowych,
a takze produkcji wysokiej jakosci rekombinowanych biatek. Polega
ona na nasgczaniu tkanek roslinnych, najczesciej lisci, wodng
zawiesing z komorkami Agrobacterium, ktore sg zmodyfikowane
genem, ktorego przejsciowg i lokalng ekspresje chcemy uzyskac w
roslinie.

W  przypadku programow hodowlanych najczesciej technika ta
wykorzystywana jest do badan przesiewowych roslin o pozgdanym
fenotypie. Jednym z przyktadow jest wykorzystanie agroinfiltracji do
rozpoznania fenotypow odpornych na patogeny, ktére mogg zostac
nastepnie uzyte jako rosliny wyjsciowe do kolejnych krzyzowek.
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Hodowla odwrocona - nowa metoda hodowli roslin, ktéry polega na
hamowaniu rekombinacji mejotycznej w celu odtworzenia
homozygotycznych linii rodzicielskich, bez koniecznosci krzyzowania
wstecznego Ilub doboru. Jest sposobem wydajnej produkcji roslin
homozygotycznych z wykorzystaniem heterozygotycznych roslin , ktore
majg wszystkie pozadane cechy . Podczas gdy u naturalnego potomstwa
wystepuje rekombinacja genetyczna i cechy mogga by¢ odtgczone od siebie,
w podwodjnych komorkach haploidalnych oraz w  powstatych
rekombinowanych roslinach DH nie jest juz problemem.

Tu, rekombinacja miedzy dwoma wlasciwymi chromosomami nie prowadzi
do rozdzielenia alleli lub cech, poniewaz rekombinacja dotyczy
identycznej kopii. Tak wiec, na jednym chromosomie cechy pozostaja
potaczone. Wybér tego potomstwa posiadajgcego pozadany zestaw
chromosoméw spowoduje powstanie pokolenia F1 hybrydy , majacej
doktadnie taki sam zestaw chromosomow i genow cech jak wyjsciowe
rosliny rodzicielskie. Homozygotyczne linie rodzicielskie mozemy
odtworzy¢ z oryginalnych heterozygotycznych roslin poprzez krzyzowanie,
bez koniecznosci rozmnazania wegetatywnego, ale w wyniku krzyzowki
dwéch linii homozygotycznych podwojonych haploidéw pochodzacych z
pierwotnie wybranych roslin.
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Istnieje dyscyplina naukowa, bedgca potgczeniem
iInzynierii genetycznej i biologii molekularnej, zwana
biologig syntetyczng. Naukowcy, ktorzy pracujg w tej
dziedzinie, zajmujg sie projektowaniem i kreowaniem
sztucznych systemow biologicznych. Czemu majg stuzyc¢
te eksperymenty? Naukowcy maja nadzieje, ze w ten
sposob uda sie stworzyC€ organizmy, np. glony, ktore

bedg oczyszczaty srodowisko zanieczyszczen tworzyty
substancje, ktore bedzie mozna wykorzystac do
wytwarzania energii. Nowe organizmy mozna tez bedzie
wykorzystywac przy produkcji szczepionek lub zywnosci



Dynamiczny rozwqj biologii syntetycznej zainicjowat serie
pytan dotyczacych etyki, zagrozenia Dbiologicznego,
medycyny oraz ochrony wtasnosci intelektualnej. Podobnie
jak podczas wczesniejszych debat na temat biotechnologii
powstato wiele obaw zwigzanych z niewlasciwym
wykorzystaniem nowych odkryC i technologii bedgcych
owocami biologii syntetyczne). Przyktadem moze bycC
teoretyczna mozliwosc otrzymania patogennych
mikroorganizmow na skutek zaistnienia nieznanych
wczesniej efektow wywotanych przez wprowadzenie
obcych uktadow regulujgcych ekspresje genow



Podobnie jak w przypadku GMO, debata naukowa na temat nowych
technik hodowli roslin jest utrudniona przez wzgledy ekonomiczne, w
ktorych patenty odgrywajg kluczowa role.

Do 2011 roku, uzyskano w sumie 84 patentow zwigzanych z nowymi
metodami hodowlanyml ktore w wiekszosci zostaly dokonane w ciggu
ostatniej dekady. Wiekszos¢ wnioskow patentowych pochodzito z USA
(65%), a nastepnie od wnioskodawcow z UE (26%). Zdecydowana
wiekszos¢ (70%) pochodzita z prywatnych firm.

Dyrektywa Biotech wypowiada sie na temat udzielania ochrony praw
wilasnosci intelektualnej dla wynalazkéw biotechnologicznych, i wyjasnia,
jakie wynalazki podlegaja opatentowaniu lub nie, ze wzgledéw etycznych.

W roku 2013, parlament uchwalit ustawe o biopiractwie , zabraniajaca
przemystowi wykorzystanla do patentéw wiedzy wyplywajqcej z tradycji
ludowej jak np. komercyjnego wykorzystania wiedzy Ilokalnej, w
zielarstwie i fitoterapii.



- Dziekuje za uwage
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