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Co to jest biotechnologia

Biotechnologia wedtug definicji OECD (ang. Organisation for Economic Co-operation and
Development, tj. Organizacji Wzajemnej Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju) to:
,,Zastosowanie metod naukowych i inzynieryjnych do obrobki materiatdéw czynnikami
biologicznymi w celu pozyskania dobr i ustug”, a wedtug definicji Europejskiej Federacji
Biotechnologii (EFB) to ,,...integracja nauk przyrodniczych i inzynieryjnych w celu
zastosowania organizmoéw, komorek i ich czesci oraz molekularnych analogéw do pozyskania
dobr i ustug...” (Bull i wsp. 1982; Kafarski, 2012).

Biotechnologia to wszechstronna, bardzo zréznicowana, multidyscyplinarna dziedzina
ludzkiej dziatalno$ci. Produkty biotechnologiczne powstaja dzicki potaczeniu badan
podstawowych z szerokiego zakresu nauk przyrodniczych (postugujacych si¢ wiedzg m.in.
Z biochemii, genetyki, mikrobiologii, immunologii, bioinformatyki) z rozwigzaniami nauk
inzynieryjnych. Biotechnologia wykorzystuje biomateriaty, biokatalizatory, procesy
biochemiczne, systemy biologiczne, zdolnosci zywych organizméw w tym mikroorganiz-
mow, a takze kultur tkankowych, komorek roslin 1 zwierzat oraz ich elementow w celu
przeprowadzenia procesOw wytwarzania, modyfikacji i przetwarzania uzytecznych zwigzkow.
Podstawowymi procesami w biotechnologii sg: fermentacja, biosynteza i biotransformacja,
przebiegajace z udziatem czynnika biologicznego przeksztatcajacego surowce w produkty.
Rozwoj technik inzynierii genetycznej i osiagnigcia biologii molekularnej stanowig baze dla
nowoczesnej biotechnologii wykorzystujacej mozliwo$¢ ingerencji w zapis cech
genetycznych organizmow 1 tym samym np. podwyzszajac 1 modyfikujac ich zdolnosci
produkcyjne.

Gloéwne dziaty biotechnologii to: (i) biotechnologia spozywcza (m.in. wytwarzanie,
przetwarzanie, wzbogacanie, utrwalanie zywnosci, zywnos¢ funkcjonalna, nutraceutyki,
diagnostyka zywno$ci, biosensory), (ii) biotechnologia srodowiskowa (m.in. ochrona
srodowiska, przetwarzanie odpadow, bioremediacja), (iii) biotechnologia przemystowa
(m.in. procesy fermentacyjne, produkcja chemikaliow, enzymow, biomateriatow, nowe zrodta
energii, biorafinerie), (iv) biotechnologia medyczna (m.in. ochrona zdrowia, produkcja
lekoéw, szczepionek, hormonow, przeciwciatl, badania nad chorobami, badania nad nowymi
metodami i urzgdzeniami stuzacymi diagnostyce i terapiom, (v) biotechnologia roslin

i zwierzat (m.in. wytwarzanie i hodowla transgenicznych ulepszonych roslin i zwierzat,
zdrowie i zywienie zwierzat, biologiczna ochrona ro$lin, biofarmacja roslin (Keener i wsp.,
2000; Ratledge, Kristiansen, 2006; Kafarski, 2012).



Dzialy biotechnologii rozwijane na WBBIB UJ znajdujace odzwierciedlenie w pracach
dyplomowych

Glowna idea, ktora przyswieca ksztatceniu studentow na WBBiB UJ jest to, aby studenci
uczestniczyli w autentycznych projektach naukowych realizowanych przez poszczegdlne
grupy badawcze. Poniewaz na WBBiB UJ rozwijane sa przede wszystkim biotechnologia
medyczna, biotechnologia mikroorganizméw oraz biotechnologia roslin, tematyka prac
dyplomowych bedzie najczesciej dotyczylta tych wiasnie dzialéw biotechnologii. Prace
dyplomowe wykorzystujace bioinformatyke do rozwigzywania zagadnien zwigzanych

z biotechnologig sg takze akceptowane, gdyz we wspodtczesnym $§wiecie bioinformatyka
staje si¢ kluczowa naukg dla rozwoju wszystkich nauk ,,bio” w tym biotechnologii.

Zalecenia dotyczace prac dyplomowych na kierunkach biotechnologicznych
Badania biotechnologiczne prowadzone na uniwersytetach (w przeciwienstwie do badan
prowadzonych na politechnikach) maja na ogo6t charakter badan poznawczych,
odpowiadajacych na pytania naukowe, ktore w dalszej perspektywie moga przynies¢
konkretny produkt biotechnologiczny np. w postaci leku, nowej terapii, organizmow
o nowych, pozadanych gospodarczo cechach. Praca dyplomowa zatem moze, ale nie musi,
prowadzi¢ do powstania produktu biotechnologicznego. Musi natomiast spetniac¢ nastepujace
warunki:
1. wskazywac biotechnologiczny cel projektu, w ramach ktorego jest realizowana oraz
2. wykorzystywa¢ metody uznane za istotne dla rozwoju biotechnologii.

Ad. 1.
Ponizej przedstawiono przyktadowa tematyke prac dyplomowych uznang za odpowiadajaca
celom ksztatcenia na kierunkach biotechnologicznych:

1. Tworzenie oraz charakterystyka wektorow, szczepow mikroorganizmow, linii
komorek roslin 1 zwierzat o nowych cechach, ktére moga znalez¢ praktyczne
zastosowanie.

2. Charakterystyka i roznicowanie komorek macierzystych oraz hodowli tkankowych
0 potencjale terapeutycznym.

3. Tworzenie i optymalizacja wykorzystania modeli komoérkowych i zwierzgcych do
badan biomedycznych.

4. Optymalizacja produkcji pozadanych zwigzkoéw przez mikroorganizmy, hodowle
komorkowe i tkankowe.

5. Badania nad wykorzystaniem mikroorganizmow i roslin w bioremediacji.

6. Badanie terapeutycznego potencjatu zwigzkéw pochodzenia bakteryjnego, roslinnego
I zwierzecego.

7. Opracowanie i optymalizacja metod syntezy i oczyszczania biatek rekombinowanych
oraz ich charakterystyka.

8. Badanie mechanizmoéw procesoOw zachodzacych w komorkach 1 w organizmach
istotnych dla projektowania lekow, terapii, diagnostyki, ochrony srodowiska,



wydajnosci fotosyntezy itp. np. analiza wptywu rozmaitych czynnikéw na
funkcjonowanie komorek i organizméw, badanie oddziatywan patogen-gospodarz,
badanie wptywu potencjalnych lekéw lub materialéw terapeutycznych na komorki
i organizmy, mechanizmy odpowiedzi autotrofow na czynniki abiotyczne itp.

9. Badanie funkcji konkretnych bioczasteczek w komarkach i organizmach pod katem
mozliwos$ci wykorzystania zdobytej wiedzy dla celéw biotechnologicznych.

Ad. 2.

Poniewaz, zgodnie z podang powyzej definicja, biotechnologia opiera si¢ o podstawowe
badania z szerokiego zakresu nauk przyrodniczych wiele metod badawczych, technik

1 proceséw uwazanych obecnie za biotechnologiczne, zostato zaczerpnietych z mikrobiologii,
biochemii, genetyki, biofizyki i innych pokrewnych nauk. Tym samym trudno sklasyfikowac
metody badawcze jako biotechnologiczne lub niebiotechnologiczne. Na podstawie publikacji
wyszczegodlniajacych metody biotechnologiczne w naukach podstawowych (Stanbury i wsp.,
1995; Demain, Davies, 1999; Lee, 2013; Matyushenko i wsp., 2016) Rada Programowa
kierunkéw biotechnologia (studia | stopnia) i biotechnologia molekularna (studia Il stopnia)
proponuje przyjac nastepujacy zakres technik i metod, na ktorych moga opiera¢ si¢ prace
dyplomowe studentow tych kierunkow:

1. hodowle komoérek mikroorganizmow, komorek roslinnych i ssaczych in vitro; izolacja
komorek pierwotnych, roznicowanie komorek, modyfikacje komoérek przez fuzje
komorkowa,transformacje, transfekcje, transdukcje, izolacja komorek o pozadanych
cechach (sortowanie komorek);

2. hodowle tkankowe;

3. analiza histochemiczna, cytochemiczna, immunohistochemiczna, immunocyto-
chemiczna komorek i tkanek;

4. analiza procesOw zachodzacych w komorkach np. analiza proliferacji, apoptozy,
metabolizmu komoérkowego, migracji, syntezy wolnych rodnikow itp.;

5. metody in vivo: wykorzystanie modeli zwierzecych do opracowywania terapii lub
badania funkcji genéw np. modele indukcji nowotwordéw i wzrostu nowotworow,
modele do badania konkretnych chorob w tym infekcyjnych, modele zwierzat
genetycznie modyfikowanych;

6. metody biologii molekularnej i inzynierii genetycznej, w tym: klonowanie
molekularne, tworzenie konstruktow genetycznych, wektorow plazmidowych,
wirusowych, transpozonowych, ukierunkowana mutageneza, amplifikacja i analiza
kwasow nukleinowych oraz analiza modyfikacji epigenetycznych (PCR, RT-PCR,
analiza restrykcyjna, Southern blotting, sekwencjonowanie DNA), analiza ekspresji
genow (qQPCR, mikromacierze DNA, NGS, EMSA, immunoprecypitacja chromatyny),
inzynieria genetyczna komorek (nadekspresja i wyciszanie ekspresji genow w tym
edycja genomu, analiza z pomiarem ekspresji genu reporterowego);

7. produkcja, oczyszczanie oraz analiza jakosciowa 1 ilo§ciowa biatek 1 peptydow
(ekspresja biatek w uktadach prokariotycznych i eukariotycznych, chromatografie
w tym chromatografia powinowactwa oraz chromatografia HPLC, techniki



elektroforetyczne, modyfikacje chemiczne biatek, analiza Western blotting, ELISA,
macierze proteomiczne, analiza sekwencji aminokwasowej bialek i peptydow, badania
proteomiczne z wykorzystaniem spektrometrii mas;

8. izolacja i analiza r6znych zwigzkow z wykorzystaniem rozmaitych technik, w tym
technik chromatograficznych;

9. analiza lokalizacji i oddzialywan czasteczek i komorek (cytometria przeptywowa,
mikroskopia fluorescencyjna i konfokalna, mikroskopia wysokorozdzielcza
(dSTORM, SMLM, STED), mikroskopowe metody badania dynamiki i oddziatywan
miedzy biatkami in situ i w zywych komoérkach, jak FRAP, FRET, FCS, BiFc, PLA,
mikroskopia sit atomowych;

10. analiza oddziatywan mi¢dzyczasteczkowych w tym tworzenie kompleksow
biatkowych, $ledzenie proceséw, ktorym towarzyszy zmiana rozmiardw czasteczek
np. analiza dynamicznego rozpraszania $wiatlta (DLS), powierzchniowy rezonans
plazmonowy (SPR) itp. oraz metody modelowania molekularnego np. badania
wiasnos$ci uktadu bioczasteczek czy badania mechanizméw reakcji enzymatycznych;

11. poszukiwanie (screening) naturalnie wystgpujacych organizméw o pozadanych
przemystowo cechach;

12. konstruowanie uktadow modelowych i naturalnych zawierajacych czasteczki
biologicznie wazne (np. liposomy i inne sztuczne systemy btonowe, izolowane frakcje
komorkowe modyfikowane i niemodyfikowane) i ich analiza dostepnymi na WBBiB
UJ metodami (np. mikrokalorymetria, spektroskopia w tym dichroizmu kotowego
i EPR, metody chromatograficzne), w celu weryfikacji potencjatu
biotechnologicznego w aspektach strukturalnych i funkcjonalnych opracowanych
modeli;

13. metody bioinformatyczne (np. analiza sekwencji nukleotydowych i aminokwasowych,
metody nauczania maszynowego, techniki molekularnej analizy filogenetycznej,
modelowanie homologiczne struktury biatka, techniki masowego przetwarzania
danych).

Jak biotechnologiczne aspekty pracy nad projektem dyplomowym powinny zostaé
przedstawione w rozprawie dyplomowej

Szczegdtowe informacje dotyczace wszystkich wymogow stawianych pracom dyplomowym
znajdujg si¢ na stronie Wydziatu w zaktadce ,,Dla studentow”. W tym opracowaniu zwracamy
jedynie uwage na koniecznos$¢ przedstawienia w pracy jej biotechnologicznych aspektow.

Tak wiec praca licencjacka musi zawierac¢ jasno sformulowany cel badan a takze krotki,
kilkuzdaniowy podrozdzial wskazujacy wszystkie biotechnologiczne aspekty pracy

np. jaki jest dalekosiezny, biotechnologiczny cel, do ktérego osiggnigcia moze przyczynic si¢
dana praca, jakie techniki badawcze istotne dla biotechnologii byty w pracy stosowane. Praca
magisterska powinna zawiera¢ krotki podrozdzial przedstawiajacy biotechnologiczne



aspekty pracy, ale takze powinna zawiera¢ odniesienia do biotechnologii we Wstepie
i w Dyskusji pracy.

Tematyka prac licencjackich i magisterskich proponowana studentom kierunkéw
biotechnologia i biotechnologia molekularna przez poszczegélne Zaktady/Pracownie WBBIB
UJ jest uaktualniana przed rozpoczegciem kazdego roku akademickiego.
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