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Rosliny z probowki

Zrozumienie molekularnych mechanizméw lezacych u podstaw zycia umozliwito kontrolowana
manipulacje DNA na drodze tak zwanej inzynierii genetycznej. Cztowiek od dawna celowo
modyfikuje genom roslin i zwierzat hodowlanych technikami klasycznymi, w celu uzyskania
pozadanych cech. Jednak zabiegi takie byty i sa praco- i czasochtonne. Obecnie, dzieki inzynierii
genetycznej, mozemy wprowadzac¢ do roslin obce geny w jednoetapowym procesie, unikajac
jednoczesnie dlugotrwalych technik klasycznych. W ten sposéb uzyskujemy tak zwane rosliny
transgeniczne (GMO), czyli organizmy, ktore zawieraja w swym genomie obcy gen, przekazywany
kolejnym pokoleniom zgodnie z podstawowymi prawami genetyki. Dzieki nowym metodom
manipulacji jestesmy w stanie wprowadzi¢ do roslin geny z innych, nie spokrewnionych z nimi
gatunkéw roslin, a takze geny z bakterii, wiruséw, grzybow czy tez zwierzat. Takie manipulacje
umozliwiajg uzyskanie odmian o potencjalnym zastosowaniu w przemysle i rolnictwie.

NOWE OBLICZE LNU
Jednym z obecnych kierunkdéw manipulacji genetycznych jest uzyskanie oleju, ktéry wolniej ulegatby

procesowi peroksydacji, powodujacemu znaczne obnizenie trwatosci oraz jakosci oleju i produktéw
spozywczych zawierajacych ttuszcze. Dotyczy to w szczegdlnosci olejow bogatych w kwasy
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wielonienasycone (PUFA). Jednym z nich jest olej Iniany. Nasiona Inu zawieraja ponad 40 procent
cennego oleju o duzej wartosci odzywczej i dietetycznej. Olej Iniany jest wyjatkowym olejem
roslinnym, zawierajacym ponad 73 procent wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych. Na uwage
zastuguje to, ze olej ten zawiera ponad 57 procent kwasu a-linolenowego (ALA) z rodziny w3,
stanowiacego bardzo wazne ogniwo w prawidtowych przemianach cholesterolu w organizmie
czlowieka, oraz 16 procent kwasu linolowego (LA) z rodziny w6. Kwasy linolenowy i linolowy nie sa
syntetyzowane w organizmie ludzkim i naleza do grupy tak zwanych niezbednych nienasyconych
kwasow tluszczowych. Sa one bardzo waznym elementem naszej diety i stanowig substraty do syntez
kwaséw ttuszczowych grup w3 i w6. Wiekszos¢ powszechnie spozywanych olejow roslinnych zawiera
prawie wylacznie wielonienasycone kwasy ttuszczowe z rodziny w6, natomiast kwasy tluszczowe
grupy w3 sa bardzo rzadko spotykane w olejach roslinnych. Pogtebiajaca sie w miare rozwoju
cywilizacji dysproporcja, a wiec przewaga spozywania kwasow w6 przy niedoborze kwasow w3, jest
gléwna przyczyna nasilajgcych sie obecnie choréb serca i krazenia. Olej uzyskiwany z Inu jest
doskonalym zZrédlem kwaséw ttuszczowych grupy w3 i zawiera ich dwa razy wiecej niz olej rybi. Olej
ten jest obecnie coraz czesciej stosowany zamiast olejow rybich, ktore zawieraja duze ilosci metali
ciezkich. Korzysci wynikajace ze spozywania oleju Inianego sa jednak ograniczone z powodu
nietrwatosci zawartych w nim wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych. W czasie przechowywania
oleju powstaja w nim niebezpieczne wolne rodniki. Reakcja reaktywnych form tlenu (RFT) z PUFA
prowadzi do powstania nieprzyjemnego smaku i zapachu pozywienia. Niebezpieczenstwo wynikajace
ze zwiekszonego spozycia RFT wraz z pozywieniem wynika ze zdolnosci wolnych rodnikéw do
uszkadzania komorek. Nadprodukcja RFT prowadzi do przyspieszenia procesow starzenia sie,
rozwoju nowotworow oraz powstania miazdzycy. Bardzo wazne stalo sie wiec znalezienie
antyoksydantéw, ktore rozwiazatyby problem nietrwatosci produktdéw spozywczych. Inaktywacja i/lub
eliminacja RFT, poprzez spozywanie wraz z pokarmem roslinnym naturalnych antyoksydantéw, moze
by¢ jednym ze sposobdw redukowania ryzyka zachorowania na raka i innych schorzen XXI wieku, na
przyktad miazdzycy. W celu zahamowania psucia sie produktdéw spozywczych uzywa sie réznych
srodkéw antyoksydacyjnych, jednakze okazato sie, ze bardzo wiele z nich ma wtasciwosci
rakotworcze lub toksyczne, co wyklucza je jako dodatki zywieniowe. Ostatnimi laty zaczeto
poszukiwac nowych, naturalnych antyoksydantow, ktére moga by¢ wykorzystywane w zywieniu
cztowieka, w celu zmniejszenia ilosci wolnych rodnikéw w organizmie ludzkim.

FLAWONOIDY KONTRA WOLNE RODNIKI

Obecnie, w celu spowolnienia procesu psucia sie oleju, ktory prowadzi do powstania tak
niebezpiecznych zwiazkéw, o jakich bytla mowa powyzej, stosuje sie postepowanie technologiczne,

w ktorym olej Iniany wyciska sie na zimno i wzbogaca w witamine E, a nastepnie przechowuje

w ciemnych pojemnikach. Pomimo tych zabiegdéw, okres przechowywania oleju jest krotki i nie
mozna go uzywac¢ do smazenia. Poniewaz zaden dotychczasowy sposéb ochrony nie jest dostatecznie
skuteczny, w dalszym ciagu poszukuje sie innych metod ochrony oleju przed utlenianiem. W naszych
badaniach wykorzystaliSmy naturalne zdolnosci flawonoidow, roslinnych zwigzkéw o silnych
wilasciwosciach antyoksydacyjnych, ktore hamuja proces peroksydacji oleju Inianego.
Zaobserwowano, iz zwigzki te wydtuzaja okres trwatosci artykuléw spozywczych z duza zawartoscia
ttuszczy poprzez hamowanie procesu peroksydacji, czyli jelczenia ttuszczy. Wiele roslin jadalnych
zawiera flawonoidy, aczkolwiek w zbyt matych ilosciach i dlatego podjeto szereg inicjatyw, majacych
na celu zwiekszenie produkcji tych zwiazkéw, a tym samym zwiekszenie wtasciwosci
antyoksydacyjnych roslin. Naszym zamierzeniem byto wzbogacenie Inu w naturalne antyoksydanty,
w wyniku nadekspresji genéw kodujacych kluczowe enzymy szlaku syntezy flawonoidow - syntazy
chalkonu (CHS), izomerazy chalkonu (CHI) i reduktazy dihydroflawonu (DFR) - w celu samoistnej
ochrony ttuszczy w nasionach. Geny te zostaly wprowadzone do roslin Inu za posrednictwem bakterii
Agrobacterium tumefaciens. Przenoszenie oraz ekspresja nowych genéw w roslinach
transgenicznych jest obecnie rutynowo wykonywana praktyka na catym $wiecie i jedna z gtéwnych



metod poznawczych réznych szlakéw metabolicznych. Metoda ta polega na wykorzystaniu naturalne;
zdolnosci bakterii glebowych Agrobacterium tumefaciens do zakazania i przenoszenia do roslin
obcych gendw, za co odpowiedzialne sa zawarte w Agrobacterium plazmidy Ti. Tylko niewielki
fragment plazmidu Ti (tzw. T-DNA) ulega wbudowaniu do genomu rosliny. Zmodyfikowane plazmidy
Ti sa obecnie uzywane jako wektory, wykorzystywane do wprowadzania obcych genéw do komorek
roslinnych. Obcy gen umieszcza sie w rejonie T-DNA plazmidu, ktéry nastepnie wprowadza sie do
Agrobacterium. Kolejnym etapem jest zakazenie przy uzyciu Agrobacterium fragmentow roslin, ktore
przenosi sie na pozywki stymulujace powstawanie kalusa. Kolejnym etapem jest regeneracja
transformowanych komoérek w celu uzyskania kompletnie wyksztalconych roslin (regenerantow).
Regeneranty hoduje sie na podlozach zawierajacych odpowiednie hormony wzrostu i w ten sposéb
uzyskuje sie transgeniczne rosliny zawierajace nowy(e) gen(y) (Rys.1).

(=]

Rys.1. Proces otrzymywania roslin transgenicznych. 1) uszkodzenie mechaniczne lisci; 2)
umieszczenie pocietych fragmentéw lisci na pozywce plynnej i dodanie hodowli Agrobacterium
zawierajgcej plazmid Ti; 3) przeniesienie lisci na pozywke indukujaca wzrost kalusa; 4) przeniesienie
lisci na pozywke indukujaca wzrost peddw; 5) ukorzenienie regenerantow.

+~ZMODYFIKOWANY OLEJ”

Otrzymane rosliny transgeniczne zostaly nastepnie przebadane pod wzgledem interesujacych nas
cech. W roslinach wzrdst w sposéb znaczacy poziom zwiazkéw fenolowych. Dzieki podwyzszeniu
zawartosci endogennej puli zwigzkéw fenolowych rosliny charakteryzowaly sie zwiekszonymi
zdolnosciami antyoksydacyjnymi oraz zwiekszona trwatoscia oleju, co jest korzystne z dwoch
powodow: unika sie stosowania sztucznych konserwantéw a ochronne dziatanie antyoksydantéw
powoduje zmniejszenie ilosci wolnych rodnikow, ktore tworza sie w czasie peroksydacji olejow.
Oczekiwalismy, iz procz zwiekszenia trwatosci oleju mozemy sie takze spodziewaé zwiekszenia
odpornosci roslin na dzialanie niekorzystnych czynnikéw srodowiskowych poprzez zwiekszenie ilosci
zwigzkéw fenolowych, ktére, jak wiadomo, w roslinach spehiaja przede wszystkim role ochronna.
Przeprowadzone testy wykazaly, iz transgeniczny len posiada zwiekszona odpornosc¢ na fuzarioze,
ktéra jest gtownym patogenem Inu powodujacym drastyczny spadek plonéw. Dodatkowo, uzyskane
przez nas rosliny wizualnie nie r6znily sie od roslin niezmodyfikowanych, aczkolwiek rosliny
transgeniczne dawaty nawet o 62 procent wiecej nasion. Podwyzszenie wiasciwosci
antyoksydacyjnych Inu byto korzystne dla: * rosliny, poniewaz stworzono rosliny o ulepszonych
cechach uzytkowych, takich jak: zwiekszona plennos¢ i odpornos¢ na patogeny; * konsumenta,
poniewaz opracowano nowa metode ochrony oleju Inianego, unikajac stosowania sztucznych
konserwantéw. Kolejna korzyscia byto podwyzszenie ilosci endogennej puli zwiazkéw fenolowych
w Inie. Len zawiera szereg zwigzkdéw fenolowych o silnym dziataniu antyoksydacyjnym, co jest
rownoznaczne z ich potencjalng rolg w eliminowaniu wolnych rodnikéw, obnizaniem poziomu
cholesterolu w organizmie i konsekwentnie przeciwdziataniem miazdzycy, zawatom serca czy
chorobie nadcisnieniowej. Zwiekszenie ilosci tych zwiazkow jest wiec korzystne ze wzgledu na ich
prozdrowotne dziatanie. Wart podkreslenia jest réwniez fakt, iz spozywanie niezbednych
nienasyconych kwaséw thuszczowych wraz ze zwiazkami fenolowymi moze prowadzi¢ do
zahamowania réznorodnych proceséw chorobotwdrczych (np. choroby wiencowej); * przemystu
kosmetycznego oraz farmaceutycznego, poniewaz len jest roslina zawierajaca wiele biologicznie
czynnych substancji, takich jak: nienasycone kwasy ttuszczowe (tzw. witamina F), witaminy Ai E
oraz mikroelementy. W potaczeniu z innymi sktadnikami utrzymuja one odpowiedni poziom wilgoci,
odzywiaja, regeneruja, chronia przed szkodliwym dziataniem czynnikéw zewnetrznych i zapobiegaja
przedwczesnemu starzeniu sie skéry. Nie od dzi$ wiadomo, ze witamina F jest nieodzownym
czynnikiem wplywajacym na prawidtowe dziatanie skéry i ma dziatanie nawilzajace, jak rowniez



przeciwzapalne. Len jest znakomitym sktadnikiem mydet, maseczek, kremow chroniacych skdre
przed szkodliwym wptywem Srodowiska. Olej uzyskany z roslin transgenicznych, podobnie jak i olej
uzyskiwany z odmian tradycyjnych, moze mie¢ zastosowanie jako dodatek do kremodw i innych
srodkéw pielegnacyjnych. Miatby podobne dziatanie nawilzajace oraz regenerujace ze wzgledu na
duza zawartos$¢ witaminy F, jednak jego przewaga bytaby zwiekszona pula zwiazkéw fenolowych,
ktore korzystnie wplywaja na stan naczyn krwionosnych, a poprzez zahamowanie procesu
wolnorodnikowego wspomagataby przeciwzmarszczkowe dziatanie kremu. Juz sto lat temu znano
lecznicze wlasciwosci oleju Inianego, ktory z dodatkiem wody wapiennej byt stosowany jako srodek
przyspieszajacy gojenie sie oparzen, odmrozen oraz skaleczen. Zastosowanie oleju Inianego z roslin
transgenicznych w balsamach i masciach przeciw oparzeniom stonecznym przyspieszatoby proces
gojenia sie skory i jednoczesnie, dzieki zawartosci zwiazkéw fenolowych, hamowato proces
fotostarzenia sie skory, u podstaw ktdrego lezy proces wolnorodnikowy. Powyzsze badania majg
duze znaczenie poznawcze, dostarczajac nam informacji o wpltywie kluczowych enzymoéw szlaku
biosyntezy zwiazkow fenolowych na metabolizm i odpornos¢ roslin. Badania te maja tez potencjalnie
duze znaczenie aplikacyjne, zwiazane z mozliwoscia wykorzystania ich w przemysle kosmetycznym
i farmaceutycznym.

Mgr Katarzyna Lorenc-Kukuta, biotechnolog, biolog molekularny, jest doktorantka na Wydziale Nauk
Przyrodniczych Uniwersytetu Wroctawskiego.

Tekst wyrdzniony III nagroda w konkursie , Skomplikowane i proste. Mtodzi uczeni o swoich
badaniach”.

Katarzyna Lorenc-Kukuta Forum Akademickie
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Nosniki ekdw po 14 miesigcach na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej Flexicon FPC50 w dydaktyce
pracy laboratoryjnej Blisko 2,8 min z} na badania nad terapia Studenci AGH zaprezentowali swoj
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