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Biotechnologia definiowana jest jako wykorzystywanie
uktadéw biologicznych, organizmoéw zywych oraz

ich sktadowych do tworzenia lub modyfikowania
okreslonych produktéw lub proceséw technologicznych.

Na podstawie powyzszej definicji za najwczesniejsze
przedsiewziecia biotechnologiczne w historii ludzkosci
mozna uzna¢ uprawe roslin, hodowle zwierzat, warzenie
piwa, produkcje wina, kiszenie warzyw i owocéw,
wytwarzanie seréw oraz przygotowywanie chleba.

Cho¢ nasi dalecy przodkowie nie znali takich poje¢
jak modyfikacje genetyczne, drozdze, bakterie,
enzymy, fermentacja alkoholowa czy fermentacja
mlekowa, to jednak z powodzeniem — korzystajac

z wielopokoleniowych obserwacji i doswiadczen —
wykorzystywali procesy biologiczne i mikroorganizmy
do produkgcji zywnoSci.

Wspodtczesna biotechnologia to bardzo zréznicowana,
multidyscyplinarna dziedzina ludzkiej dziatalnosci.
Produkty biotechnologiczne powstajg dzieki potaczeniu
badan podstawowych z obszaru nauk biologicznych
(biochemii, biologii molekularnej, genetyki, mikro-
biologii, biologii komérki, immunologii) oraz nauk
inzynieryjnych i s3 wykorzystywane na szerokg skale

w ochronie zdrowia (medycynie, branzy farmaceutycznej,
diagnostyce, weterynarii), w rolnictwie, w ochronie
$rodowiska, w produkgji (m.in. zywnosci, chemikaliow,
kosmetykow, papieru, tekstyliéw) oraz w rozwoju
alternatywnych zrédet energii.

Baza dla nowoczesnej biotechnologii sa:

techniki inzynierii genetycznej opracowane na
podstawie wystepujacych w przyrodzie mechanizméw
powielania, modyfikowania, edytowania i regulacji
ekspresji genow,

procesy biochemiczne zachodzace w zywych
organizmach, szczegélnie w mikroorganizmach,
hodowle komérkowe i tkankowe,

komarki macierzyste,

bioinformatyka,

osiagniecia inzynierii bioprocesowe;j.

Cele stojace obecnie przed biotechnologia wigzg sie
Scisle z ochrong zdrowia, ochrong Srodowiska
naturalnego oraz zréwnowazonym rozwojem.

Do najwazniejszych wyzwan zaliczy¢ mozna:

wyzywienie rosngcej populacji ludzi na Ziemi,
opracowanie lekéw przeciwko chorobom
cywilizacyjnym, nowotworowym i neurodegene-
racyjnym, ktére w coraz wiekszym stopniu wptywaja
na zycie spoteczne i koszty opieki zdrowotnej,
wynalezienie nowych i czystych (przyjaznych
$rodowisku) sposobow uzyskiwania energii,
alternatywnych wobec paliw kopalnych,
stworzenie skutecznych metod usuwania
zanieczyszczen z gleby, powietrza i wody (w
szczegblnosci sposobow usuwania plastiku ze
$rodowiska) oraz utylizacji odpadéw statych.

Rozwdéj biotechnologii oraz stosowanie produktéw
biotechnologicznych rodza takze nowe wyzwania,
ktére wiaza sie z etyka oraz wymagajg skrupulatnej



oceny relacji ryzyka do korzysci. Jako przyktad mozna
wymieni¢: badania z uzyciem ludzkich komérek,
niebezpieczenstwo wykorzystania danych
genetycznych do celéw niemedycznych, zagrozenia
$rodowiskowe zwigzane z prowadzeniem monokultur
GMO oraz dobrostan zwierzat hodowlanych.

Predyspozycje do studiowania
BIOTECHNOLOGII

Wybierajac studia z biotechnologii, warto oprécz
biologii lubi¢ takze chemie oraz matematyke i fizyke.
Biotechnologia to wszechstronna nauka, ktéra wymaga
podstawowej wiedzy takze z tych trzech przedmiotow.
Wazna jest znajomos¢ jezyka angielskiego,

gdyz w czasie studiow korzysta sie z literatury
naukowej w tym jezyku. Dodatkowo przydatne s3
pomystowos¢, nieszablonowe myslenie, umiejetnosé
kojarzenia faktéw oraz cho¢by minimalne zdolnosci
manualne, bo biotechnologia to nauka doswiadczalna.
Na studiach wysoko cenione s3 ponadto umiejetnosc
formutowania mysli oraz jasnosc¢ i precyzyjnosc
wypowiedzi.

Studia z BIOTECHNOLOGI!I

Biotechnologie mozna studiowa¢ na ponad
czterdziestu uczelniach w Polsce. W swojej ofercie
kierunek ten majg zaréwno uniwersytety,

jak i politechniki, uczelnie rolnicze oraz medyczne.

W zaleznosci od profilu szkoty wyzszej studia | stopnia
trwaja trzy lub trzy i pét roku, a studia Il stopnia dwa
lata lub péttora roku. Ponadto w programie studiéw
gtéwny nacisk potozony jest na naukowe albo
aplikacyjne aspekty biotechnologii.

Poszczegélne plany studiéw | i Il stopnia moga sie
istotnie rézni¢ pod wzgledem tematyki przedmiotéw
specjalistycznych, dostepnosci kurséw fakultatywnych
(nieobowiazkowych, do wyboru) oraz liczby zajec
praktycznych.

Zwykle podstawe studiéw | stopnia z biotechnologii
tworzga nastepujace przedmioty:

biochemia,

mikrobiologia,

biologia komorki,

genetyka,

chemia (ogélnai nieorganiczna, organiczna, fizyczna),
matematyka,

fizyka,

bioetyka,

wtasnos¢ intelektualna i przemystowa.

Bardzo czesto na studiach biotechnologicznych
obowiagzkowe s3 takze:

e immunologia,

o fizjologia roslin i zwierzat,
® biologia molekularna,

e biofizyka.

Wyréznikami w programie biotechnologii na WBBIiB
sg kursy, takie jak:

inzynieria biatek,
genetyka molekularna,
bioinformatyka,
statystyka,

biochemia fizyczna.
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® Praca w laboratorium
Dzieki duzej liczbie ¢wiczen laboratoryjnych,
pracowni dyplomowej oraz mozliwosci
udziatu w projektach badawczych studenci
nabierajg cennych praktycznych umiejetnosci
pracy w laboratorium, obstugi nowoczesnego
sprzetu laboratoryjnego, stosowania
wspotczesnych metod badawczych inzynierii
genetycznej, mikrobiologii, biochemii, biologii
komérki czy immunologii. Absolwenci studiow
magisterskich posiadaja dodatkowo
doswiadczenie w projektowaniu eksperymentéw
i analizowaniu ich wynikéw, swobodnie postuguja
sie narzedziami bioinformatycznymi oraz poznaja
bardziej zaawansowane metody badawcze nauk
podstawowych (wymienionych powyzej)
i biotechnologii.

e Przedsigbiorczos¢
Studia magisterskie dostarczaja kompletnego
pakietu informacji na temat ochrony wtasnosci
przemystowej i prawa autorskiego, zasad
tworzenia i prowadzenia firm w oparciu
o komercjalizacje wiedzy z zakresu
biotechnologii, zarzadzania jakoscia.

e Komunikacja
Udziat w wielu kursach, w tym w seminariach
i konwersatoriach, przygotowywanie prezentagji
oraz praca dyplomowa rozwijaja umiejetnos¢
poprawnego pisania, precyzyjnych wypowiedzi
oraz wystapien publicznych.

e Informacja
Przez cate studia studenci uczg sie zbiera¢,
zestawia¢, analizowac i prezentowacd
informacje z dziedziny biologii i biotechnologii,
tworzy¢ raporty i analizy.



Kolory BIOTECHNOLOGII

Czerwona biotechnologia zwigzana jest
ze zdrowiem, medycyng i diagnostyka.

Biata biotechnologia taczy sie z procesami
przemystowymi, takimi jak produkcja zwigzkéw
chemicznych, nowych materiatéw, biopaliw.
Zielona biotechnologia dotyczy rolnictwa.

Niebieska biotechnologia zwigzana jest z akwenami.
Zajmuje sie badaniem i wykorzystywaniem zasobéw
jezior, mérz i oceanéw w celach przemystowych.

Szara biotechnologia taczy sie z ochrong srodowiska.
Dzieli sie ja na dwie gatezie: zachowanie
bioréznorodnosci oraz usuwanie zanieczyszczen.

Zotta biotechnologia dotyczy zywienia
i produkgji artykutéw spozywczych.

Brazowa biotechnologia zwigzana jest
z obszarami pustynnymi.

Fioletowa biotechnologia odnosi sie do regulagji
legislacyjnych zwiazanych z publikacjami, patentami,
wtasnoscia intelektualna.

Czarna biotechnologia podejmuje tematyke broni
biologicznej i ochrony przed bioterroryzmem.

Ztota biotechnologia zwigzana jest z bioinformatyka
i technologia komputerowa.

Co robig BIOTECHNOLODZY?

Opracowuja systemy wykorzystujgce komorki
mikroorganizmow, roslin i zwierzat do produkgji
zwiazkéw wykorzystywanych m.in. jako leki,
dodatki do zywnosci, specjalistyczne odczynniki,
alternatywne paliwa.

Wytwarzaja tradycyjne szczepionki przeciwko
groznym chorobom oraz obmyslaja zupetnie nowe
formy szczepionek, bezpieczniejsze, skuteczniejsze,
prostsze i szybsze w produkgji.

Konstruuja nowe terapeutyki — leki biologiczne
o precyzyjnym dziataniu.

Opracowujg nowatorskie terapie rzadkich,
ciezkich, nieuleczalnych choréb.

Dzieki modyfikacjom genetycznym tworza
modelowe mikroorganizmy, rosliny i zwierzeta
wykorzystywane w badaniach naukowych.

Wymyslaja testy do diagnozowania choréb,
wykrywania zanieczyszczen srodowiska,
prowadzenia analiz w badaniach naukowych.

Tworzg odmiany roslin, ktére pozwalaja zmniejszy¢
niekorzystny wptyw rolnictwa i hodowli na srodowisko
(ograniczaja zuzycie wody, nawozoéw, herbicydéw,
pestycydow), zwiekszy¢ plony, zapewnié
suplementowanie zywnosci w brakujgce sktadniki,
oraz moga stuzy¢ jako biopaliwa.

Opracowuja biodegradowalne materiaty, mogace
znalez¢ zastosowanie jako opakowania, produkty
jednorazowego uzytku itp.

Modyfikujg i wykorzystujg mikroorganizmy i rosliny
do oczyszczania Srodowiska - rozktadania lub
usuwania substancji toksycznych.



Kamienie milowe w rozwoju
wspotczesnej BIOTECHNOLOGII

W 1917 roku w Wielkiej Brytanii Chaim Weizmann
zastosowat proces fermentacji na skale przemystows,
wykorzystujac czysta kulture Clostridium acetobutylicum
do produkgji acetonu. Dwa lata pézniej wegierski
inzynier rolnictwa Karl Ereky po raz pierwszy uzyt
terminu ,biotechnologia”. W latach 40. XX wieku
niezwykte wtasciwosci pedzlaka, odkryte kilkanascie

lat wczesniej przez Alexandra Fleminga, zostaty
wykorzystane do produkgji pierwszego antybiotyku —
penicyliny. W 1944 roku dzieki doswiadczeniom Oswalda
Avery'ego, Maclyna McCarty'ego i Colina MacLeoda DNA
uznany zostat za czynnik dziedzicznosci. Badania Jamesa
Watsona, Francisa Cricka, Rosalindy Franklin i Maurice'a
Wilkinsa doprowadzity w 1953 roku do poznania
struktury DNA. Z kolei w 1966 roku Robert Holley, Har
Gobind Khorana, Heinrich Matthaei oraz Marshall
Nirenberg ztamali kod genetyczny.

Za poczatek ery nowoczesnej biotechnologii
powszechnie uwaza sie lata 70. XX wieku

i towarzyszacy im rozwéj technik inzynierii
genetycznej.

1970 - naukowcy izoluja z bakterii, oczyszczaja
i charakteryzujg pierwsze enzymy restrykcyjne grupy Il
— EcoRl oraz Hindlll

1971 - Paul Berg taczy w laboratorium fragment
DNA wirusa bakteryjnego z DNA matpiego wirusa
SV40 - powstaje pierwszy rekombinowany DNA

1973 - Stanley Cohen i Herbert Boyer wprowadzaja
rekombinowany DNA do bakterii, gdzie ulega on
powieleniu i jest przekazywany z pokolenia na pokolenie

1975 — Georges Kohler i César Milstein fuzjuja komérki
szpiczaka z komérkami limfocytéw B i produkuja
pierwsze w historii przeciwciata monoklonalne.

W niedtugim czasie przeciwciata monoklonalne
rewolucjonizuja rynek farmaceutyczny

1978 — Keiichi Itakura oraz Arthur Riggs konstruuja
plazmid zawierajacy syntetyczny gen insuliny,

a nastepnie produkujg rekombinowang insuline

w bakteriach Escherichia coli

1982 - FDA zatwierdza rekombinowang insuline
do uzytku (pod nazwa Humulin) —jest to pierwszy
produkt biotechnologiczny, ktéry pojawit sie

na rynku farmaceutycznym

1983 — Kary Mullis opracowuje metode taficuchowej
reakgcji polimerazy (PCR), ktéra pozwala na szybkie
namnazanie DNA z niewielkiej iloSci materiatu
wyjsciowego

1997 — lan Wilmut i Keith Campbell po raz pierwszy
z sukcesem wykorzystujg do klonowania komarki
somatyczne dorostego osobnika w wyniku czego
powstaje owca Dolly

2003 - wyniki sekwencjonowania ludzkiego genomu
zostajg opublikowane w tygodnikach ,Science”
i ,Nature”

2013 - dwa zespoty badawcze — Jennifer Doudny

i Emmanuelle Charpentier oraz Virginijusa Sikénysa —
réwnolegle odkrywaja potencjat bakteryjnego systemu
CRISPR-Cas9, ktéry zostaje wykorzystany do szybkiej

i precyzyjnej edycji genomow in vivo



Praca po studiach
z BIOTECHNOLOGII

Studia z biotechnologii zapewniajg zdobycie
interdyscyplinarnej wiedzy oraz szerokiego
wachlarza umiejetnosci, dzieki czemu po
zakonczeniu nauki mozna znalez¢ zatrudnienie
w wielu réznych miejscach.

Dostepne Sciezki kariery zaleza w gtéwnej
mierze od poziomu zdobytego wyksztatcenia

i zwigzanego z nim tytutu zawodowego/stopnia
naukowego, jak réwniez od indywidualnych
predyspozycji, kompetencji i ambigji.

Tytut licencjata pozwala na prace w laboratoriach
na stanowiskach technicznych, wykonywanie
standardowych analiz i doswiadczen, zbieranie
danych.

Na bardziej odpowiedzialnych, samodzielnych
i kreatywnych stanowiskach wymagany jest tytut
magistra.

Stopien doktora jest konieczny w przypadku
wyboru kariery naukowej. Zdecydowanie zwieksza
réwniez szanse na objecie stanowisk
kierowniczych oraz stanowisk menedzerskich
wyzszego szczebla w firmach prywatnych

i agencjach rzadowych.

Firmy z sektora life science: Farmaceutyczne,
diagnostyczne, biotechnologiczne, kosmetyczne,
przedsiebiorstwa z rynku szeroko pojetej analityki
chemicznej, firmy zwigzane z produkcj3 i rozwojem
produktéw rolnych, suplementéw diety

dziaty badan i rozwoju (R&D), dziaty kontroli jakosci;
opracowywanie nowych produktéw, udoskonalanie
technologii produkgji

Przedsiebiorstwa produkujjce aparature
specjalistyczng, tworzace nowe technologie,
przedsiebiorstwa z rynku szeroko pojetej analityki
chemicznej, Firmy Farmaceutyczne

dziaty marketingu; dziaty sprzedazy

stanowiska ds. sprzedazy oraz kontaktu z klientami

i doradztwa, przedstawiciele medyczni

Instytuty badawcze i badawczo-rozwojowe
stanowiska techniczne, badawcze i naukowe;
prowadzenie badan podstawowych i aplikacyjnych

Uniwersytety
stanowiska laboratoryjne, naukowe i dydaktyczne;
prowadzenie badan podstawowych, nauczanie

Firmy prawnicze, biura patentowe, instytucje
rzadowe
doradztwo specjalistyczne (konsulting)

Agencje rzagdowe

praca przy projektach zwigzanych

z bezpieczenstwem zywnosci, lekéw, terapii,
projektach medycznych oraz programach
finansowania badan

Media
dziennikarstwo naukowe, popularyzacja nauki



UNIWERSYTET
>< JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Wydziat Biochemii, Biofizyki
i Biotechnologii

ul. Gronostajowa 7, 30-387 Krakéw

tel.: 12 664 60 00, 12 664 54 51

e-mail: student.wbbib@uj.edu.pl

wbbib.uj.edu.pl
rekrutacja.uj.edu.pl
irk.uj.edu.pl

W przygotowanie Informatora zaangazowani
byli pracownicy Wydziatu Biochemii, Biofizyki

i Biotechnologii Uniwersytetu Jagiellonskiego.
Osobom zainteresowanym biotechnologig
polecamy dalsza lekture, w szczegdélnosci:

® R. Dawkins, Samolubny gen, Prészynski Media, 2012

o R.Skloot, Niesmiertelne Zycie Henrietty Lacks,
Wydawnictwo Sonia Draga, 2011

® A.Rutherford, Krétka historia wszystkich ludzi,
ktorzy kiedykolwiek zyli, Proszynski Media, 2017

© V. Ramakrishnan, Maszyna genéw. Wyscig
do rozwiqzania tajemnic rybosomu, Copernicus
Center Press, 2021

® S. Mukherjee, Cesarz wszech choréb. Biografia raka,
Wydawnictwo Czarne, 2013

o Krétkie artykuty przegladowe publikowane on-line
na portalu biotechnologia.pl

® Podstawy biotechnologii, pod red. naukowa
B. Kristiansena, C. Ratledge'a, Wydawnictwo
Naukowe PWN, 2013

® M. K. Btaszczyk, A. Goryluk-Salmonowicz,
Przemystowe wykorzystanie mikroorganizméw,
Wydawnictwo Naukowe PWN, 2020



