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EKSPERTYZA KOMITETU BIOTECHNOLOGII PAN

Biogospodarka, biotechnologia i nowe
techniki inzynierii genetycznej

Streszczenie

Bioekonomia stanowi istotny element polskiej gospodarki, a podstawa jest inno-
wacyjna biotechnologia. Rozwdj biogospodarki (zwlaszcza w obiegu zamknietym)
wymaga nowoczesnych technologii ,,bio”. Rezygnowanie z takich elementéw w gos-
podarce, jak GMO - aczkolwiek jest mozliwe — zwigzane jest ze znacznym wzros-
tem kosztéw rozwoju oraz utrata dostepu do innowacyjnych technologii, ktére
maja zasadnicze znaczenie dla aktualnej sytuacji gospodarczej i rynku bioproduk-
téw, bioustug i bioproceséw. Konieczna jest modyfikacja ustawodawstwa wspiera-
jaca innowacyjno$¢ generalnie, a dziedzin ,bio” w szczegélnosci. Aktualny stan
polskiej biotechnologii jest przedstawiony na podstawie szczegétowych opracowan
opublikowanych na stronie Komitetu Biotechnologii Polskiej Akademii Nauk pt.
»,Osrodki biotechnologiczne w Polsce — Mapa Polskiej Biotechnologii”; na tej stro-
nie dostepny jest réwniez pelen tekst tej Ekspertyzy (www.kbiotech.pan.pl).
Stowa kluczowe: biotechnologia, biogospodarka, biogospodarka w obiegu zam-
knietym

Wprowadzenie

Ekspertyza jest naturalng konsekwencja poprzedniej aktywnosci Komitetu Biotech-
nologii PAN. W minionych latach KB PAN prezentowat cztonkom rzadu i Parlamentu,
jak réwniez Prezydentowi, swe opinie i stanowisko w sprawach rozwoju biotechnologii.
Uwazamy za swoj obowiazek przedstawianie aktualnych pogladéw w zakresie szeroko
rozumianej biogospodarki, a zwlaszcza nowoczesnej, innowacyjnej biotechnologii, ze
wzgledu na jej znaczenie gospodarcze i spoteczne oraz dynamiczny rozwdj. W tej eks-
pertyzie zawarte jest merytoryczne wsparcie inicjatyw i prac legislacyjnych zwiazanych
z wypracowaniem stanowiska Polski w sprawie nowych technik inzynierii genetyczne;j.
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Ekspertyza obejmuje najnowsze dane z zakresu genetyki, medycyny, przemystu, hodow-
li roslin, biokontroli, biologii molekularnej, oceny ryzyka, wlasnosci intelektualnej i wie-
lu innych, uwzgledniajac potrzeby polskiej i europejskiej biogospodarki.

Wyczerpujace sie na calym $wiecie zasoby naturalne i nasilajace sie negatywne ten-
dencje zmian w §rodowisku wywotane procesami gospodarczymi wskazuja od dtuzszego
czasu, ze aktualnie obowiazujacy model gospodarki liniowej, opartej na pobieraniu ze
srodowiska surowc6w, wytwarzaniu w duzych ilo$ciach produktéw o niskiej trwatosci
oraz odpadéw wprowadzanych z powrotem do §rodowiska, stanowi powazne zagrozenie
dla Ziemi i bezpiecznego zycia jej mieszkaricéw. Liczne analizy i opracowania specja-
listéw réznych dyscyplin naukowych staly sie podstawa do stworzenia nowego modelu
gospodarki zwanego gospodarka o obiegu zamknietym (ang. circular economy). Idea
gospodarki o obiegu zamknietym sprowadza sie w uproszczeniu do mozliwie jak najdiuz-
szego wykorzystywania wytworzonych produktéw i zawracania w maksymalnym stopniu
do proceséw produkcyjnych wytworzonych odpadéw. Wdrazanie tego nowego modelu
gospodarczego wiaze sie zatem z koniecznoscia rozwijania nowych technologii produk-
cyjnych, wykorzystujacych odpady i zuzyte materialy do tworzenia nowych débr mate-
rialnych z jednej strony, a z drugiej — pozwalajacych na wytwarzanie produktéw o jak
najdluzszej trwalosci.

Naukowcy musza odpowiedzieé na nastepujace podstawowe pytania: czy wystarczy
zywnos$ci, energii, materialéw, farmaceutykéw dla ciagle wzrastajace;j liczby ludnoscina
Swiecie? Czy wystarczy surowcéw? Polska musi mieé wypracowane stanowisko w spra-
wie nowych technik inzynierii molekularnej na podstawie najnowszych danych nauko-
wych z zakresu genetyki i hodowli roslin, biologii molekularnej oraz oceny ryzyka sto-
sowania nowoczesnych technologii; nalezy réwniez uwzglednic potrzeby polskiej i euro-
pejskiej biogospodarki opartej na surowcach odnawialnych.

Sprostanie aktualnym wyzwaniom zwiazanym z rosnaca populacja na Swiecie, szyb-
kim wyczerpywaniem zasob6w, coraz wiekszg ekspansja czlowieka i jego presja na $ro-
dowisko, jak réwniez zmianami klimatycznymi, wymaga podejmowania racjonalnych
i kompleksowych dziatari. Czynniki te zagrazaja stabilno$ci ekosysteméw, od ktérych
Europa jest uzalezniona. Prognozy wskazuja, ze w ciagu najblizszych 30 lat liczba lud-
nos$ci na §wiecie wzro$nie o 20% — z 7,5 mld w 2017 r. do ok. 9 mld w 2050 r. Biorac
pod uwage podwojenie spozycia miesa, taki wzrost populacji na §wiecie doprowadzi do
zwiekszenia zapotrzebowania na zywno$¢ o ok. 70%. Zapewnienie bezpieczenistwa zyw-
no$ciowego oraz produkcja wysokiej jakosci zywno$ci jest dzi§ ogromnym wyzwaniem;
podobnie jak zabezpieczenie biofarmaceutykéw, biomaterialéw i bioenergii, co takze
zwiazane jest ze wzrostem populacji. Jednoczesnie zaznaczy¢ nalezy, ze ma miejsce dy-
namiczny rozwdéj nowych metod leczenia, takze w zakresie diagnostyki i innowacyjnych
lekow, takich jak komdérki macierzyste czy tez leki hormonalne, jak réwiez wytwarzanie
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zupelnie nowych materialéw, jak np. biopolimery. Europa musi radykalnie zmieni¢ po-
dejscie do produkcji, konsumpcji, przetwarzania, przechowywania, recyklingu i unie-
szkodliwiania zasobéw biologicznych. W strategii ,,Europa 2020” biogospodarka jest
waznym elementem inteligentnego i ekologicznego wzrostu w Europie. Osiagniecie
tego celu bedzie jednak uzaleznione od upowszechniania wynikéw badani naukowych
i innowacji, ktére umozliwia Europie zwiekszenie efektywnosci zarzadzania zasobami
biologicznymi oraz stworzenie nowych, zréznicowanych rynkéw zywnosci i réznego
rodzaju bioproduktéw. Rozwdj biogospodarki zmniejszy jednocze$nie uzaleznienie od
paliw kopalnych, pobudzi wzrost gospodarczy oraz w zalozeniu utworzy nowe miejsca
pracy. Znaczenie réznych sektoréw biogospodarki w UE stale rosnie. Zachowanie kon-
kurencyjnosci biogospodarki i miejsc pracy, szczegélnie w odniesieniu do szybkiego
rozwoju krajéw rozwijajacych sie, wymaga innowacyjnosci, ktéra winna by¢ efektem po-
dejmowania dziatan z zakresu badari i rozwoju.

(The bioeconomy in the EU-28 employed around 18.6 million people in 2014 (or 19.5
million people on a 2008-2014 average). This represented 8.5% of the total EU workforce:
https://biobs.jrc.ec.europa.eu/sites/default/files/files/JRC_Bioeconomy_Report2016.pdf).

2. Przemysl i surowce oraz srodowisko

Obserwowany w ostatnich latach wzrost zapotrzebowania na surowce kopalne, takie
jak ropa naftowa czy gaz ziemny, stanowi pochodna wzrostu gospodarczego. Gléwnym
odbiorca tych surowcow jest przemyst chemiczny. Wykorzystuje on przede wszystkim
weglowodory, takie jak ciezka benzyna, gaz LPG, gaz ziemny, benzen oraz propylen.
Zwiekszone zapotrzebowanie oraz kurczace sie zasoby tych surowcéw powoduja, ze co-
raz wieksze naklady przeznaczane sa na rozwdj nowych technologii eksploracyjnych
oraz wydobywczych. Przeréb surowcéw kopalnych jest nierozerwalnie zwigzany z emis-
ja zanieczyszczeni oraz relatywnie wysokim zuzyciem energii, wynikajacym czesto z eks-
tremalnych warunkéw prowadzenia danej syntezy chemicznej (wysoka temperatura oraz
ci$nienie). Swiatowi liderzy w branzy chemicznej dostrzegaja problemy zwiazane z wy-
korzystaniem wymienionych surowcow i zgadzaja sie z teza, wedlug ktérej dalsza
intensywna eksploatacja zasob6w naturalnych dla potrzeb rynku nie stanowi racjonal-
nego rozwiazania. Dlatego tez wskazuja oni na pilna potrzebe rozwoju innowacyjnych
technologii pozwalajacych na zastapienie tradycyjnych proceséw syntezy chemicznej
biokataliza i fermentacja (tzw. biata biotechnologia).

Postep w technikach badan bioréznorodno$ci mikroorganizmdéw réznych srodowisk,
w tym tzw. Srodowisk zréwnowazonych (zdrowych) oraz Srodowisk o zaburzonej réwno-
wadze mikroorganizmoéw (chorych), umozliwit w ostatnim dziesiecioleciu duzo pelniej-
sze niz w poprzednich okresach zrozumienie wzajemnych zalezno$ci mikroorganizmoéw
oraz ich wplywu na organizmy roslin, zwierzat i czlowieka. Znajomos¢ tych zaleznosci
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umozliwia manipulacje wplywajace korzystnie na przywracanie réwnowagi rodowisk
chorych, czy tez uzyskiwanie pozadanych efektéw ekonomicznych w produkcji roslinnej
i zwierzecej przy zminimalizowaniu efektéw ubocznych tych postepowarn, zgodnie z po-
lityka zréwnowazonego rolnictwa. Przykladami mogg by¢ preparaty zawierajace mikro-
organizmy poprawiajace wzrost ro§lin, antagonistyczne w stosunku do patogenéw lub
tez poprawiajace stan zdrowotny zwierzat poprzez ich zastosowanie jako dodatkéw do
pasz. Podobnym przykltadem i ogromnym sukcesem biotechnologii jest produkcja lekéw
i przeciwcial w mikroorganizmach, roslinach, a takze zwierzetach.

Stwierdzenia, ze biopolimery mozna produkowaé ze $ciekéw jest daleko idacym
uproszczeniem, ktére doskonale ilustruje zlozono$¢ pozornie prostego problemu.
W wiekszo$ci syntez chemicznych (reakcji polimeryzacji czy kondensacji) zaklada sie
wykorzystanie monomeréw o bardzo wysokiej czystosci (pozbawionych wody oraz
wszelkiego rodzaju zanieczyszczen organicznych czy nieorganicznych, np. jony soli
obecne w odpadowym glicerolu, serwatce, melasie itp.). Tym samym czysto$c substratu
ma bardzo duze znaczenie w odniesieniu do ostatecznych kosztéw oczyszczania pro-
duktu biosyntezy. Zakladanie a priori, ze ,,Sciek” (w zalozeniu tani lub wrecz dostepny
za darmo) bedzie doskonalym surowcem do produkcji biopolimeréw moze okazaé sie
zludne. Przy aktualnej cenie ropy naftowej oraz kosztach zwiazanych z oczyszczaniem
technologie bazujace na odpadach okazuja sie w wielu przypadkach nieoplacalne eko-
nomicznie. Nie oznacza to, ze nie nalezy podejmowac tego rodzaju badan, stanowia one
7rédlo wiedzy oraz do$wiadczenia, ktére mozna z powodzeniem wykorzystaé w innych
procesach. Watpliwa jest natomiast ich komercjalizacja, gdyz to rachunek ekonomiczny
ma decydujacy wplyw na decyzje biznesowe. Podejmujac realizacje ekonomii w obiegu
zamknietym, wprowadzamy caly szereg nowych parametréw do terminéw ,. komercjali-
zacja” i ,oplacalnos¢”. Holistyczne podej$cie do zagadnienia raz jeszcze okazuje sie nie-
zbedne w interdyscyplinarnej analizie wynikéw i podejmowania decyzji.

3. Rolnictwo i przemysl spozywczy

Zasadnicze znaczenie ma tworzenie nowych odmian ro§lin uprawnych, szczegélnie
wobec zmieniajacego sie klimatu, rosnacej presji ze strony szkodnikéw i patogenéw
oraz wymagarn jako$ciowych produktéw. Nalezy podkreslic, ze produkcja rolnicza (obok
przetworstwa rolno-spozywczego) jest z jednej strony najwazniejszym elementem zie-
lonej biotechnologii i bardzo waznym dzialem gospodarki UE, znacznie wykraczajacym
poza produkcje zywno$ciowa; a z drugiej — rolnictwo w najwiekszym stopniu obciaza
zasoby, do ktérych zaliczamy wode, glebe, atmosfere, réznorodno$¢ biologiczna i §ro-
dowisko. Efektywne wykorzystanie zasob6w stalo sie najwiekszym wyzwaniem dla za-
pewnienia dostepu do zywno$ci, ktérej produkcja musi radykalnie wzrosnaé (FAO).
Produkcja wysokiej jako$ci zywnosci wymaga prowadzenia hodowli roélin w kierunku
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odpornoscina stresy biotyczne i abiotyczne oraz podnoszenia ich wartosci zywieniowej.
Innowacje w hodowli nazywane réwniez nowymi technikami hodowlanymi (ang. new
breeding techniques, NBT) mozna okre$li¢ jako innowacje procesowe, poniewaz
usprawniaja tworzenie postepu biologicznego. Nalezy podkreslié, ze zastosowanie NBT
nie jest ograniczone do zastosowari w agrobiotechnologii. Techniki te w pelni sg wyko-
rzystywane réwniez w biatej, jak i czerwonej (czyli medycynie z weterynaria i farmacja)
biotechnologii. Zastosowanie nowych innowacyjnych technik hodowli roslin w praktycz-
nej hodowli staje sie dzi§ konieczne réwniez z perspektywy podnoszenia konkuren-
cyjno$ci europejskiego rolnictwa i realizowania Wspdlnej Polityki Rolnej. Unia Europej-
ska poniosta duze koszty inwestycji w badania, czego efektem sa miedzy innymi NBT.
Wykorzystanie i rozpowszechnianie innowacji w sektorach biogospodarki nie jest jednak
mozliwe bez jasnych regulacji prawnych oraz zaangazowania §rodkéw politycznych
w promowanie technologii, ktére stuzg inteligentnemu i zréwnowazonemu rozwojowi.

Doskonalym przykladem §wietnie ilustrujacym przemiany zachodzace wsréd konsu-
mentéw jest Swiadomos$¢ rolnikéw, co mozna zaobserwowaé miedzy innymi na rynku
preparatéw zawierajacych mikroorganizmy. Na te produkty jest duzy popyt, a rolnicy
potrafia bardzo szybko dokonaé oceny, czy dany produkt jest rzeczywiscie skuteczny.
Istotnym problemem tego rynku jest natomiast panujacy na nim batagan i dopuszczanie
do obrotu preparatéw, ktére powinny byc inaczej sklasyfikowane i podlegaé certyfikacji
przez uprawnione do tego jednostki (dbatosc o uczciwa konkurencje oraz jako$c). Warto
podkreslié, ze polskie firmy chemiczne takze dostrzegaja wysoki potencjat drzemiacy
w tego rodzaju preparatach. Zainteresowanie tych firm dotyczy miedzy innymi pro-
dukcji biopestycydéw. W tym zakresie nasze osrodki badawcze, jak sie wydaje, powinny
znacznie zwiekszyc swoja aktywnosc. Koncerny zachodnie réwniez nad tym intensywnie
pracuja; istnieje uzasadniona obawa, ze ten, kto pierwszy opracuje preparaty w pelni
konkurencyjne wzgledem stosowanych dotychczas substancji chemicznych, bedzie
poprzez dzialania lobbingowe dazyl do zmiany unijnych regulacji. Dojdzie wéwczas do
marginalizacji firm, ktére tego rodzaju rozwiazar nie posiadaja w swojej ofercie. Warto
zauwazyé, ze jest to dobry obszar rozwoju dla rodzimych firm biotechnologicznych.
Produkcja tych preparatéw nie wymaga bowiem az tak wysokich nakltadéw inwesty-
cyjnych, jak produkcja biofarmaceutykéw. Istnieje realna szansa, ze ta galaz biotechno-
logii zacznie sie w kolejnych latach dynamicznie rozwijac.

4. Medycyna (z weterynaria i farmacja)

Innowacyjne leki (jak np. hormony) oraz nowe metody diagnostyczne (np. z wyko-
rzystaniem przeciwcial, jak réwniez sekwencjonowanie DNA) dobitnie ilustruja efekty
innowacyjnych produktéw biotechnologii. Znaczenie swiadomo$ci konsumenta, a zatem
rola powszechnej edukacji jest ewidentna w odniesieniu do wykorzystywania komérek
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macierzystych do celéw terapeutycznych czy tez w niejednokrotnie pochopnym i nie-
uzasadnionym wyciaganiu wnioskéw z analiz sekwencjonowania genomu. Ten ostatni
przypadek doskonale ilustruje konieczno$¢ interdyscyplinarnego podejscia do zastoso-
wan biotechnologii: w przypadku wykorzystywania wynikéw sekwencjonowania koniecz-
na jest biologia molekularna, bioinformatyka, medycyna, jak i psychologia, jako koniecz-
na pomoc dla pacjenta.

Zaréwno lekarze, jak i koncerny farmaceutyczne maja Swiadomosc nasilajacego sie
w ostatnich latach problemu zwiazanego z antybiotykoopornoscia (co takze ma swoje
odbicie w raportach WHO i dzialaniach KE). Jednym z aspekt6w jest ograniczenie nad-
uzywania antybiotykéw w rolnictwie i weterynarii. Odrebna kwestia jest pozyskanie
nowych szybkich testéw diagnostycznych, szczepionek oraz lekéw (m.in. takich, ktére
moglyby by¢ alternatywa dla antybiotykéw), jak réwniez stworza nowa jako$¢é w medy-
cynie i weterynarii. Sukcesem takim z pewnoscia jest masowe wprowadzenie na rynek
lekéw biatkowych, gléwnie hormonéw, oraz rozwdj diagnostyki molekularnej wlacznie
z powszechnym stosowaniem sekwencjonowania DNA. Warto zwrécié¢ uwage na poten-
cjalng role biologii syntetycznej w opracowaniu struktury nowych lekéw, a biotech-
nologii w ich produkcji. Koncerny nie zamierzaja chwalic sie osiagnieciami finansowy-
mi, ale w swoich laboratoriach caly czas pracuja nad nowymi preparatami i technikami
diagnostycznymi, przeznaczajac znaczng cze$¢ swoich zyskéw na badania i rozwdj.

5. Potencjal krajowy

Potencjal, jakim dysponuja dziaty badawczo-rozwojowe koncernéw zachodnich i pol-
skich uczelni, jest trudny do poréwnania. Podobnie niekorzystnie wyglada kwestia za-
angazowania §rodkéw krajowego przemystu. Musimy pamietaé, ze najwieksze korpo-
racje miedzynarodowe przeznaczaja na wlasne badania (np. wylacznie na waski zakres
nauk przyrodniczych) wiecej $rodkéw finansowych niz taczne naktady na cala polska
nauke. Nalezy podkreslié, ze krajowi decydenci oczekuja wrecz natychmiastowych
efektéw ekonomicznych. W wyjatkowych przypadkach udaje sie opracowac kompletna
technologie w czasie krétszym niz dwa lata. Zwykle jest to kilka lub kilkana$cie lat in-
tensywnej pracy, prowadzonej przez rozbudowany, interdyscyplinarny zespét ludzi.
Jedynie projekty wdrozeniowe w ich ostatniej fazie rozwoju (wysoki poziom dojrzatosci)
charakteryzuja sie krétkim terminem realizacji. Dla efektywno$ci prowadzonych prac
badawczo-rozwojowych zasadnicze znaczenie ma nie kontrola sposobu wydatkowania
§rodkéw (zgodnie z zalozonym harmonogramem), a ocena postepéw w realizacji i szan-
sa osiagniecia zalozonego celu. Zmiana podejécia do sposobu finansowania badan
stanowi jeden z podstawowych elementéw decydujacych o sukcesie rodzimej biotech-
nologii w przysztosci (wieksza elastycznosé w wydatkowaniu §rodkéw, zniesienie blokad
administracyjnych itp.). Powstawanie firm prowadzacych transfer technologii od pla-
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cowek akademickich do komercjalizacji ma zasadnicze znaczenie. Podkreslié nalezy, ze
biowynalazki w ogromnym stopniu oparte na wiedzy sa duzym wyzwaniem dla bio-
przemystu. Ogromne korzy$ci dla spoleczeristwa plynace z wykorzystania takich roz-
wiazan stawiaja te galezie gospodarki na wyjatkowej pozycji. Przyznanie praw ochrony
wlasno$ci intelektualnej przeksztalca wynalazek w dobro prawne i tym samym ustana-
wia wlasnos$c intelektualna, ktéra zastuguje na ochrone. Przyznanie patentu staje sie
zachetg do dalszych badan i rozwoju. Osiggane w efekcie sprzedazy licencji $rodki finan-
sowe sprawiaja, ze badania i rozwdj staja sie atrakcyjne jako strategia rozwoju firmy,
a takze bodziec do rozwoju uczelni.

Bez pewnosci posiadania skutecznej wytaczno$ci na rynku badacze i przedsiebiorcy
nie beda mieli zachet niezbednych do prowadzenia kosztownych, ryzykownych i czaso-
chlonnych prac w celu opracowania i wprowadzenia na rynek nowych biowynalazkéw.
Wspieranie innowacji i postepu to takze przewidywalne i konsekwentne stosowanie
prawa patentowego. Prawo patentowe jest waznym filarem polityki regulacyjnej, jak
réwniez pomaga w realizacji celu jakim jest wysoki poziom innowacyjno$ci.

Nalezy jednocze$nie zauwazy¢, ze biopatenty moga ograniczaé dostep do podsta-
wowych narzedzi badawczych. W przeciwieristwie do wiekszo$ci patentéw, ktére moga
by¢ opracowywane wokét analogicznych mechanizméw, biopatenty obejmuja i dotycza
czesto fundamentalnych rozwiazan, ktére ich wlagcicielom umozliwiajg kontrole dalsze-
go rozwoju calej dziedziny. Tym wazniejsze staje sie zadanie paristwa (instytucji) w za-
gwarantowaniu praw wlasno$ci w takim stopniu, aby utrzymac konkurencje w celu
zwiekszenia efektywno$ci na rynku, z jednej i z drugiej strony, umozliwienia korzystania
z patentéw wszystkim ,,graczom” rynku.

Spoleczne i gospodarcze korzysci generowane przez biala, zielona i czerwona bio-
technologie nie sa powszechnie znane, a konsumenci czesto zakladaja, ze postep w tym
sektorze generuje zyski finansowe wylacznie dla miedzynarodowych korporacji. Taka
sytuacja jest przyczyna licznych obiekcji i watpliwosci obywateli co do zasadno$ci pro-
wadzenia i wdrazania prac badawczo-rozwojowych z zakresu biotechnologii. Dotychczas
podejmowane préby ksztaltowania opinii publicznej przez sporadyczne przekazywanie
wiedzy i informacji, tak aby obywatele prezentowali bardziej ,racjonalne” poglady, nie
odniosly sukcesu. W ostatnich latach nastapita ewolucja w postrzeganiu roli spote-
czeristwa i sposob6w interakcji z obywatelami. Badacze nauk spolecznych postuluja, ze
jednostronny transfer informacji od naukowcéw do obywateli powinien zostac zastapio-
ny wlaczeniem spoleczeristwa do uczestnictwa w rozumieniu i poglebianiu zdobytej
wiedzy, zakladajac jego pelne zaangazowanie. Prowadzenie dzialan partycypacyjnych
w zakresie badan i innowacji promowane jest réwniez przez Komisje Europejska
w ramach ,Horyzontu 2020”. Jednak pelna realizacja takiego podejscia w sektorze pry-
watnym jest, jak sie wydaje, mato prawdopodobna, poniewaz wymagalaby zaangazo-
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wania obywateli na bardzo wczesnym etapie rozwoju technologii i uwzglednienia ich
opinii oraz przekonan w planowaniu oraz realizacji prac badawczych i wdrozeniowych.
Budowanie wiarygodnosci firm biotechnologicznych wymaga zwiekszenia zaufania do
sektora poprzez dobrze zaplanowang i sprawna komunikacje spoleczna.

Zaréwno w Polsce, jak i za granica, biowynalazki sa opracowywane w wiekszosci
w Srodowisku nauki — uczelni, instytutéw naukowych. Jest to zdeterminowane specyfika
tej dziedziny. Jednakze w wielu krajach, zwlaszcza np. w Stanach Zjednoczonych AP,
naukowcy i uczelnie bardzo $ci§le wspélpracuja z firmami, dzieki czemu to przemyst
dba o prawa wlasnosci intelektualnej. Przyktadowo: 1) Jesli uczelnia w USA ma wspdlny
projekt z firma, to na samym poczatku zostaje okreslone, kto ile placi i kto w jakim
zakresie staje sie wlascicielem wynalazku. Koszty patentowania musza byc poniesione
adekwatnie do udziatu w wynalazku. 2) Na uczelniach sa jednostki okreslajace zdolno$é
do patentowania i potencjalna optacalnos$é takich wydatkéw. 3) Uczelnie maja pieniadze
na patentowanie wynalazkéw, ktére moga byc sprzedane albo rozwijane, ale nie maja
pieniedzy na inwestowanie w dalszy rozwéj wynalazkéw i ich komercjalizacje. Dlatego
najczesciej sprzedaja prawa do wynalazkéw na wstepnym etapie ich rozwoju. 4) Firmy,
ktére dysponuja duzymi rodkami finansowymi, sa w stanie podjac ryzyko inwestowania
w wynalazki i ich dalszego rozwoju. Obciazenia musza by¢é proporcjonalne do praw wilas-
no$ci lub udzialu w potencjalnych zyskach i sa ustalane na drodze negocjacji.

Korzystanie ze sprawdzonych i dzialajacych z sukcesem od lat wzorcéw w innych
krajach ma szanse sprawdzenia sie w naszych polskich warunkach, w szczegélnosci bio-
rac pod uwage liczne i dobrze wyksztalcone kadry naukowe, ktére powinny by¢ motywo-
wane do takiej wspolpracy.

Naukowcy dysponuja ogromna wiedza w wielu interesujacych nas dziedzinach;
najlepiej znanym przyktadem ilustrujacym te kwestie jest poznanie genomu czlowieka
(utworzenie wielu baz danych), jak i sekwencjonowanie innych organizméw. Jednakze
nie potrafimy wyekstrahowac konkluzji ze zgromadzonych informacji mimo rozwoju
bioinformatyki i technologii komputerowych, ktére tak bardzo zmieniaja nasz swiat.
Problemem jest takze korelacja pomiedzy badaniami podstawowymi a wdrozeniami
przemyslowymi, innymi slowy istnieje duze zapotrzebowanie na funkcjonowanie eks-
pertéw w dziedzinie biznesu i administracji na skrzyzowaniu drég z naukami podsta-
wowymi. Jak przeksztalcac rewelacyjne wyniki nauk podstawowych do produktéw ko-
mercyjnych i kto powinien to robi¢ w sposéb systematyczny i zyskowny, jednocze$nie
w pelni honorujac prawa badaczy i zapewniajac uczciwy zysk dla biznesu? Jest to krzy-
zowanie sie nauk podstawowych i aplikacyjnych z ustawodawstwem (nauki prawne)
i z naukami spotecznymi, ekonomicznymi i odczuciami spoleczeristwa.

Obecnie ma miejsce dysonans miedzy nauka a oczekiwaniami przemystu. Pytanie
bez odpowiedzi brzmi: czy wine ponosi nauka, czyli naukowcy zajmujacy sie problemami
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podstawowymi, akademickimi? Przemyst natomiast oczekuje projektéw gotowych do
wdrozenia, w pelni aplikacyjnych. Nauka polska nie jest przygotowana do spelnienia
oczekiwan lideréw przemystu. Podkre$li¢ nalezy kwestie sporéw i niejasno$ci zwiaza-
nych z legislacja, a w szczegé6lno$ci dotyczacych innowacyjnych technologii i wlasno$ci
intelektualnej. Generalnie wszyscy sie zgadzaja, ze jezyk nauki winien by¢ zrozumialy
dla spoleczeristwa, nie tylko dla ekspertéw, naukowcéw i przemyslowcéw. Z pewnoscia
kluczem jest ,,sprzedaz” nauki, czyli jej osiagniec. Elementami niezbednymi sa poufnosé
dzialari (w przeciwieristwie do sukceséw naukowcow, ktére musza by¢ publikowane)
oraz wlasno$¢ intelektualna jako ,produkt” do nabycia.

6. Perspektywy i koncepcje stymulacji dalszego rozwoju
W Polsce mamy takze sukcesy we wdrazaniu biotechnologii, przyktadowo: nanobio-
celuloze pochodzenia bakteryjnego, opatrunki z Inu genetycznie zmodyfikowanego (pro-
dukcja nie zostala wdrozona z powodu formalnego/prawnego zakazu uprawy Inu GM),
gensuline, wiele dokonanych modyfikacji roslin, masowa produkcje roslin in vitro, roz-
winiety system sekwencjonowania DNA, nowoczesny przemyst rolno-spozywczy i fer-
mentacyjny, jak réwniez ksztalcimy ok. 13 000 studentéw biotechnologii. Podstawa
dalszego rozwoju w naszym kraju beda:
* kadry naukowe;
 zatrudnienie w szeroko rozumianej biogospodarce, rzedu 3 mln oséb;
* znaczacy udzial prac badawczych w dochodzie narodowym (gtéwnie przez rolnictwo
1 przemyst przetwérczy);
* udzial w biogospodarce o obiegu zamknietym;
* trzy filary niezbedne dla dalszego rozwoju: ,nauka + biznes + administracja” sa
gotowe 1 otwarte na nowe idee.

Natomiast bezwzglednie potrzebujemy dla rozwoju biogospodarki w Polsce:
e programu narodowego;
* legislacji oraz znajomos$ci praw wlasnosci intelektualnej;
* akceptacji spolecznej;
* $rodkéw finansowych.

Wypracowanie strategii rozwoju biogospodarki to sprawa zasadnicza. Za koordy-
nacje strategii i legislacji winny odpowiadaé wladze panstwowe. Komisja Europejska
opracowala strategie dotyczaca biogospodarki i plan dzialania, ktéry skupia sie na
trzech gléwnych obszarach:

* rozwdj nowych technologii i proceséw dla biogospodarki;

* rozwijanie nowych rynkéw i konkurencyjnosci w sektorach biogospodarki;

* wplywanie na decydentéw i zainteresowane strony, aby $cislej ze soba wspélpra-
cowaly.
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W S$wietle tak opisanych uwarunkowar relatywnie proste jest, jak sie wydaje, sfor-
mutowanie konkluzji i zaleceri warunkujacych perspektywiczny rozwdj biotechnologii
w ramach biogospodarki w naszym kraju:

* Kompleksowe i dlugofalowe finansowanie rozwoju badan podstawowych i inzynie-
ryjnych; w Scistej korelacji z planowaniem wdrozeni niezbedne jest przewidywanie
osiagnieé i wynikéw prac badawczych w bezposredniej relacji do potrzeb krajowego
przemystu. Pomoc w transferze koncepcjii technologii ze §wiata akademickiego do
biznesu i przemyshu.

* Wspélpraca oraz wzajemne przenikanie dyscyplin skupionych wokét biotechnologii;
mamy tu na uwadze w szczegblno$ci: nauki prawne (w tym zwlaszcza wlasno$é
intelektualna, zarzadzanie i organizacja); nauki spoteczne (jak etyka i socjologia);
pelne uwzglednienie roli i znaczenia akceptacji spotecznej.

* Stworzenie warunkéw popularyzacji nauki i techniki; pozyskanie zaufania spolecz-
nego dla innowacji.

Rozw6j naszego kraju musi by¢ ukierunkowany na zbudowanie efektywnie dziala-
jacej gospodarki korzystajacej z zasobéw naturalnych w sposéb zréwnowazony. Celem
jest gospodarka bardziej innowacyjna i nisko emisyjna, gwarantujaca bezpieczenstwo
spoteczenstwa (zywnos$ciowe, materiatlowe, energetyczne, medyczne) i zréwnowazone
wykorzystanie biologicznych zasobéw odnawialnych do celéw przemystowych, przy
jednoczesnym zapewnieniu ochrony réznorodno$ci biologicznej i Srodowiska.

Zasadnicze znaczenie ma korelacja miedzy podstawowymi badaniami a naukami
stosowanymi. Innymi stowy funkcjonowanie ekspertéw biznesu i administracji na skrzy-
zowaniu ,drég rozwoju i postepu” z naukami przyrodniczymi. Jak przeksztalcié nauke
podstawowa w produkty komercyjne i kto powinien to robi¢ w sposéb systematyczny
i oplacalny? Obserwujemy rosnaca luke miedzy wyspecjalizowanymi badaniami a wyko-
rzystaniem nowych odkry¢ dla wytwarzania produktéw komercyjnych. Jest to efekt
nakladania sie i kolizji r6znych aspektéw nauk podstawowych i aplikacyjnych z prawo-
dawstwem i naukami spolecznymi.

W przypadku podstawowych osiagnieé w dziedzinie biotechnologii nalezy podkresli¢
znaczenie nastepujacych sukceséw w przesztosci i w perspektywie dziesieciu lat:

* Bioinformatyka w zastosowaniach w odniesieniu do przedstawionych zagadnien.

* Wykorzystanie danych o sekwencji ludzkich genoméw i gromadzenie genomow réz-
nych organizméw.

* Edytowanie genéw (podkreslajac pozycje technologii CRISPR/Cas z kilkoma mody-
fikacjami). Zdolnos¢ do zastepowania/aktywowania/hamowania wadliwych genéw.

* Precyzyjna (,adresowana”) i molekularna medycyna, czyli medycyna spersonali-
zowana.

* Zastosowanie danych genomowych w celu ochrony §rodowiska.
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* Wymiana proceséw chemicznych opartych na paliwach kopalnych na procesy przy-
jazne dla srodowiska wykorzystujace Zrédla odnawialne (najbardziej praktyczne
rozwigzanie: konwersja biomasy na energie).

* Holistyczne rozumienie metabolizmu i szlakéw metabolicznych w celu zagwaran-
towania zywno$ci, nowych materialéw i energii.

W odniesieniu do przyszlego rozwoju mozemy zaakceptowac trzy zasadnicze kwes-
tie jako podstawe dalszego rozwoju biotechnologii w odniesieniu do bioekonomii:

* Holistyczne podej$cie do rozwigzywania probleméw. Konieczne jest funkcjonalne
polaczenie takich pozornie odleglych zagadnien, jak socjologia, akceptacja spolecz-
na czy poglady religijne z innowacyjnymi technologiami chemii i biologii (ekspresja
genow, bioinformatyka lub fenotypowanie molekularne).

* Wzajemne interakcje: bioekonomii z biotechnologia, jak réwniez odwrotnie — wplyw
biotechnologii na bioekonomie (moze to byc rozciagniete na interakcje kilku dys-
cyplin inzynieryjnych i nauk przyrodniczych lub molekularnych z bioekonomig i bio-
technologia).

* Bioekonomia nie bedzie jednorodna w swoich pojeciach, nie bedzie jednej, uni-
wersalnej bioekonomii, a beda istniec¢ rézne poglady i trendy: inna bioekonomia
w Meksyku, inna w Hiszpanii i w Polsce - specyficzna dla kazdego kraju. Rozbiez-
no$¢ w kierunkach rozwoju bedziemy obserwowac w analizie makroekonomii:
w Indiach, w Chinach, w Unii Europejskiej lub w Stanach Zjednoczonych.
Biotechnologia jest ponownie obiektem wzmozonego zainteresowania Komisji Euro-

pejskiej w zwiazku z tak zwanymi nowymi technikami hodowlanymi (NBT). Kwestie
dotyczace nowych biotechnologii w rolnictwie byly przedmiotem dyskusji w ramach
Konferencji ,Modern Biotechnologies in Agriculture — Paving the way for responsible
innovation”, ktéra odbyla sie w Brukseli 28 wrze$nia 2017r. Waznym gtosem w debacie
byla prezentacja wygloszona przez prof. Janusza Bujnickiego, dotyczaca analizy tech-
nicznych aspektéw NBTs przeprowadzonej przez Scientific Advise Mechanism (SAM).
Celem konferencji byta stymulacja otwartego dialogu ze wszystkimi zainteresowanymi
stronami na temat tego, jak UE moze korzystac z innowacji w sektorze zywnosci i rol-
nictwa. Zasadnicze kwestie omawiane w trakcie tego wydarzenia dotyczyly wdrazania
innowacyjnych biotechnologii z zachowaniem najwyzszych standardéw bezpieczenstwa,
tak aby przyniosly one wymierne korzysci spoteczenstwu. W konkluzji stwierdzono, ze
konieczne s3 dalsze prace badawcze i dialog zaangazowanych stron.

Link do Noty Wyjasniajacej (pdf, 172 strony):
http://ec.europa.eu/research/sam/pdf/topics/explanatory_note_new_techniques_agri
cultural_biotechnology.pdf;
https://europa.eu/newsroom/events/modern-biotechnologies-agriculture-%E2%80% 93-
paving-way-responsible-innovation_en



194 FEkspertyza Komitetu Biotechnologii PAN

7. Wnioski i rekomendacje

W Swietle tak sformutowanych uwarunkowar stosunkowo proste, jak sie wydaje,
jest przedstawienie wnioskéw i zalecen dotyczacych przyszilego rozwoju biotechnologii
w ramach bioekonomii w naszym kraju:

* Finansowanie rozwoju badan podstawowych i inzynierskich w $cislejszej korelacji
z planowaniem potencjalnych zastosowari wynikéw badani molekularnych.

* Wspéttworzenie dyscyplin zwigzanych z biotechnologia, takich jak nauki prawne,
w szczegdlnosci prawo wilasnosci intelektualnej, zarzadzanie i organizacja, socjo-
logia i akceptacja spoleczna.

* Stworzenie warunkéw stymulujacych popularyzacje nauki i technologii.

Rozwdj naszego kraju musi by¢ ukierunkowany na zbudowanie efektywnie dziata-
jacej gospodarki korzystajacej z zasob6éw naturalnych w sposéb zréwnowazony. Celem
jest gospodarka bardziej innowacyjna i nisko emisyjna, gwarantujaca Polakom bezpie-
czeristwo zywno$ciowe i zréwnowazone wykorzystanie biologicznych zasobéw odnawial-
nych do celéw przemystowych, przy jednoczesnym zapewnieniu ochrony réznorodno$ci
biologicznej i Srodowiska.

Wiedza naukowa jest fundamentem biogospodarki, a szeroko rozumiane techniki
inzynierii genetyczne]j staly sie niezbednym i powszechnym narzedziem w tworzeniu
i testowaniu bioproduktéw. W ostatnich latach postep w inzynierii genetycznej umozli-
wil opracowanie nowych technik, ktére w poréwnaniu do technik konwencjonalnych
pozwalaja na bardziej precyzyjne i duzo szybsze wprowadzanie zmian w genomach orga-
nizméw i tym samym uzyskiwanie odmian ro$lin, jak i lekéw czy technik diagnostycz-
nych o pozadanych cechach w krétszym czasie. Jednoczesnie niemal wykladniczy postep
w tempie poznawania zasob6w bioréznorodnosci réznych srodowisk z wykorzystaniem
m.in. metagenomiki, a takze w poznawaniu wzajemnych interakcji miedzy organizmami
w Srodowisku, m.in. dzieki metabolomice, pozwala na coraz lepsze zrozumienie natural-
nych mechanizméw wspomagania wzrostu ro$lin i biokontroli choréb w rolnictwie, we-
terynarii i medycynie, umozliwiajac ich wykorzystanie w gospodarce, a takze w szczegdl-
no$ci w przemysle przetwérczym i ochronie srodowiska. Obowiazujace definicje i re-
gulacje prawne nie sa adekwatne do wytworzonych technik i powstatych produktéw.
W ostatnich latach ukazaly sie réwniez dane weryfikujace wiele tez bedacych podstawa
oceny ryzyka bioproduktéw, w tym powstalych z wykorzystaniem GMO. Stad tez potrze-
ba aktualizacji pogladéw dotyczacych niektérych aspektéw biogospodarki, zaréwno
w kregach wladzy ustawodawczej, jak i wykonawczej. Wielu Europejczykéw potwierdza,
ze nauka i technologia oferuja aktualnym i przyszlym pokoleniom wieksze mozliwosci.
Niestety, w wielu przypadkach luka informacyjna miedzy nauka a spoleczeristwem
utrudnia akceptacje innowacyjnych technologii. Zmiana tej sytuacji wymaga $wiadome-
go dialogu w calym procesie badari i innowacji oraz dostarczenia wiarygodnych, opar-
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tych na danych naukowych, informacji dotyczacych korzysci i zagrozen zwiazanych z in-
nowacyjnymi technologiami. Stad tez potrzeba aktualizacji pogladéw dotyczacych nie-
ktorych aspektéw biogospodarki na wszystkich szczeblach wladzy oraz w calym spote-
czenstwie.

Zgodnie z celami strategii ,Europa 2020” oraz wspdlnej polityki w zakresie bioeko-
nomii nalezy rozwijac badania w obszarze wykorzystania surowcéw odnawialnych z za-
stosowaniem metod biotechnologicznych na cele zywno$ciowe (zywno$¢, pasze) i nie-
zywno$ciowe (poczynajac od biofarmaceutykéw poprzez biomase, biodiesel, biogaz i bio-
materialy), wspierajac rozwdj przemystu przyjaznego dla érodowiska. W tym kontekscie,
obok rozwoju technik mikrobiologicznych i przemystowych, dla potrzeb medycyny i far-
macji szczegélne znaczenie ma hodowla roslin. Biogospodarka i agrobiotechnologia sa
wzajemnie powiazane, a w ocenie wielu ekspertéw nierozerwalnie polaczone. Nalezy
jasno sprecyzowacd, ze w tym kontekscie przyjmujemy pewng tozsamos$c biotechnologii
z szeroko rozumianymi technikami inzynierii genetycznej. Liczne produkty dostepne
na rynku konsumenta jednoznacznie potwierdzaja znaczenie rynkowe biotechnologii:
zywno$¢ 1 pasze zawierajace lub wytworzone z wykorzystaniem GMO; biomateriaty, jak
bawelna GM; biofarmaceutyki (przede wszystkim leki biatkowe) jako produkty mikro-
organizméw GM; liczne produkty, jak np. sery i soki, w ktérych wytworzeniu wykorzys-
tano enzymy produkowane z zastosowaniem mikroorganizméw GM, jak réwniez ustugi
zwiazane z diagnostyka z wykorzystaniem przeciwcial i sekwencjonowaniem DNA. Poza
tym obserwujemy na rynku znaczaca grupe produktéw charakteryzowanych jako nie-
zwiazane z inzynierig genetyczna, np. w dziale zywno$ci sa liczne produkty opisane jako
»~wolne od GMO”, gtéwnie w ramach produktéw okreslanych jako ,organiczne”, ,bio”
i,naturalne”. Natomiast wsrod kosmetykéw obserwujemy liczne preparaty reklamowa-
ne wlasnie jako ,,produkty DNA” czy tez rzekomo zawierajace ,komdrki macierzyste”.

Waznym aspektem tego stanowiska jest rezygnacja z uogoélnienn prowadzacych do
odrzucenia wszystkiego, co wiaze sie z GMO i narazajacych nasz kraj na nieuzasadnione
straty. Tymczasem kazdy produkt GM, tak jak kazdy lek, nalezy rozpatrywac indywidual-
nie, biorac pod uwage dotyczace go wyniki badari. W tym kontekscie rozwdj badari nad
GMO i legalizacja tych produktéw GM, ktére pozytywnie przejda testy weryfikacyjne,
przyniesie gospodarce wymierne korzysci.

Sprostanie aktualnym wyzwaniom zwigzanym z rosnaca populacja, szybkim wyczer-
pywaniem zasobéw, presja cztowieka na Srodowisko i zmianami klimatycznymi wymaga
racjonalnych i kompleksowych dziatani. Czynniki te zagrazaja stabilnosci ekosystemaéw,
od ktérych Europa jest uzalezniona. Tak jak wspomniano prognozy wskazuja, ze w ciaggu
najblizszych 30 lat liczba ludno$ci wzrosnie o 20% - z 7,5 mld w 2017 r. do ok. 9 mld
w 2050 r. Biorac pod uwage podwojenie spozycia miesa, taki wzrost populacji na Swie-
cie doprowadzi do zwiekszenia zapotrzebowania na zywnos$¢ o ok. 70%. Odpowiednio
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wzro$nie konsumpcja lekéw, energii, materialéw. Zapewnienie bezpieczeristwa zywnos-
ciowego oraz produkcja wysokiej jakosci zywnos$ci i wszystkich pozostalych produktow
jest dzi§ ogromnym wyzwaniem. Dlatego Europa musi radykalnie zmienic podejscie do
produkcji, konsumpcji, przetwarzania, przechowywania, recyklingu i unieszkodliwiania
zasob6w biologicznych. W strategii ,Europa 2020” biogospodarka jest waznym elemen-
tem inteligentnego i ekologicznego wzrostu w Europie. Osiagniecie tego celu bedzie
jednak uzaleznione od upowszechniania wynikéw badarn naukowych i innowacji, ktére
umozliwig Europie zwiekszenie efektywnos$ci zarzadzania zasobami biologicznymi oraz
stworzenie nowych rynkéw zywnosci i réznego rodzaju bioproduktéw. Rozwdj biogospo-
darki zmniejszy réwniez uzaleznienie od paliw kopalnych, pobudzi wzrost gospodarczy
oraz utworzy nowe miejsca pracy.

Bio-economy, biotechnology and new genetic engineering techniques.
Modern biotechnology based bioeconomy in a circular economy

Opinion of the Committee of Biotechnology PAS

Bioeconomy is an important element of the Polish economy and the basis of bio-
economy is innovative biotechnology. The development of bio-economy (especial-
ly in closed circuit) requires modern “bio” technology. The resignation of such
elements in the economy as achievements of modern biotechnology - albeit pos-
sible - is associated with a significant increase in development costs and the loss
of access to innovative technologies that are essential for the today and future
economy of the country. It is necessary to gain public acceptance for the emerg-
ing market of bioproducts, bioservice and bioprocesses. Legislation ammendment
supporting innovation in general, and bio domains in particular, is a necessity.
The current state of Polish biotechnology is presented on the basis of detailed
studies and published on the website of the Biotechnology Committee of the
Polish Academy of Sciences: “Biotechnological centers in Poland - MAP OF
POLISH BIOTECHNOLOGY”; on this page you will find as well this report
(www.kbiotech.pan.pl).
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