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Biofarmaceutyki roślinne to substancje biologicznie czynne pozyskiwane z genetycznie modyfikowanych roślin lub produkowane są przy

pomocy technik biotechnologicznych. Zaletą roślin, jako bioreaktorów do produkcji białek terapeutycznych, jest szybki przyrost biomasy oraz

akumulacji białek przy obniżonych kosztach produkcji (głównie na etapie oczyszczania finalnego produktu), brak ryzyka przenoszenia chorób

odzwierzęcych lub wywołanych mikroorganizmami, obróbka potranslacyjna białka typowa dla komórek eukariotycznych oraz możliwość

zastosowania różnych skali, układów, np. hodowla in vitro, kultury zawiesinowe, korzeniowe. Do tej pory wykazano użyteczność zastosowania

biotechnologii roślin w produkcji wielu farmaceutyków, głównie przeciwciał monoklonalnych, antygenów szczepionkowych, alkaloidów, np.

atropiny, czy cytokin, m.in. interferonu alfa [1].
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Atropina blokuje receptory muskarynowe, które są miejscem

działania acetylocholiny. Prowadzi to do szeregu efektów, takich jak:

przyspieszenie akcji serca, rozkurcz mięśni gładkich, czy rozszerzenie

źrenic [3]. Pomimo swojej toksyczności stosuje się ją jako lek

przeciwcholinergiczny, w leczeniu bradykardii i chorób wrzodowych

żołądka i jelit, jako substancja rozszerzająca źrenice w diagnostyce

okulistycznej i jako antidotum na zatrucia związkami

fosforoorganicznymi [2].

W warunkach naturalnych

alkaloidy te są syntetyzowane

głównie w korzeniach pokrzyku, a

następnie transportowane do

innych jej części. W celu

zwiększenia wydajności

produkcji tych cennych związków, prowadzi się

hodowlę roślin w warunkach in vitro, w postaci

kultur zawiesinowych (Ryc.2) [2].

Polegają na hodowli pojedynczych komórek lub małych agregatów 

komórkowych w płynnej pożywce.

Umożliwia to szybki wzrost i

podział komórek, co prowadzi

do efektywnej produkcji

metabolitów wtórnych. W

kulturach zawiesinowych

komórki są stale mieszane, co

zapewnia równomierne

napowietrzenie i dostęp do

składników odżywczych [2].

Atropina pozyskiwana jest z Pokrzyku

wilcza jagoda (Ryc.1) - Atropa belladonna,

która jest rośliną o dużym znaczeniu

farmakologicznym ze względu na zawartość

alkaloidów tropanowych [2].

Wnioski

1. Hodowla in vitro roślin leczniczych umożliwia zwiększenie wydajności produkcji związków farmakologicznie czynnych, np. atropiny.

2. Transformacja genetyczna roślin umożliwia wydajną produkcję rekombinowanych białek, np. interferonu o dużej aktywności przeciwwirusowej i 

przeciwnowotworowej. 

3. Metody biotechnologii roślin stanowią innowacyjny etap w rozwoju terapii, pozyskiwaniu i komercjalizacji leków.

Ryc.1. Pokrzyk 
wilcza jagoda [2] 

Ryc. 2. Kultury zawiesin komórek roślinnych [2].

ATROPINA

Interferon α jest białkiem o właściwościach przeciwwirusowych i

immunomodulacyjnych, stosowany jest w leczeniu m.in. wirusowego

zapalenia wątroby typu B i C. IFN-α2b zajmuje trzecie miejsce, zaraz

za insuliną i erytropoetyną, pod względem wykorzystania na

światowym rynku biofarmaceutyków [4].

U roślin sekwencję transgenu można wprowadzić do genomu
jądrowego ale o wiele wydajniejszą ekspresję białka rekombinowanego
można uzyskać poprzez transformację protoplastów (Ryc.3) lub

chloroplastów (których w komórce może być kilkadziesiąt)
Dzięki tej metodzie uzyskano wysoką ekspresję transgenicznego

interferonu α2b (cpIFN-α2b) w chloroplastach tytoniu i wykazano jego
hamujące działanie na replikację wirusa VSV (wirus pęcherzykowego
zapalenia jamy ustnej). Dodatkowo w badaniach z wirusem HIV cpIFN-α2b
skutecznie chronił komórki TZM-BL (pochodne komórek HeLa) przed
zakażeniem wariantami HIV BaL i IIIB, przewyższając aktywność
komercyjnie dostępnego IFN (PEG-Intron).

Przeciwnowotworowe działanie transgenicznego interferonu
potwierdzono również in vivo u myszy, u których zaobserwowano
zwiększenie ekspresji MHC I (główny układ zgodności tkankowej klasy I)
na splenocytach i liczby komórek NK (naturalni zabójcy). Dodatkowo
myszy leczone cpIFN-α2b wykazywały znacznie mniej przerzutów
czerniaka w płucach.

Powyższe wyniki, wskazujące na wysoką ekspresję cpIFN-α2b w
tytoniu, podobny poziom jego aktywności w porównaniu do
komercyjnego preparatu, przekonały badaczy do zainicjowania pierwszej
uprawy polowej białka krwi człowieka pochodzącego z transgenicznej
rośliny, co stanowi kluczowy krok do dalszych badań klinicznych na
ludziach i w komercjalizacji transgenicznego interferonu [4].

TRANSFORMACJA GENETYCZNA

KULTURY ZAWIESINOWE IN VITRO

Ryc.3. Etapy transformacji
protoplastu:
1. Izolacja protoplastów z:
liści, nasion lub
wierzchołków wzrostu.
2.Transfekcja z użyciem
polioksyetylenoglikolu
(PEG), elektroporacji lub
mikroiniekcji.
3.Regeneracja poprzez
stadium kalusa i uzyskanie
transgenicznych pędów
[6].
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