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Humulin to ludzka insulina wykorzystywana w leczeniu cukrzycy. Przed jej opracowaniem diabetycy
stosowali insuline wyizolowang z trzustek swin i krow. Opracowany przez Genentech Humulin stat sie
pierwszym dostepnym na rynku lekiem stworzonym za pomocg technologii rekombinacji DNA.

W pazdzierniku 1982 roku zostat zatwierdzony przez Agencje Zywnosci i Lekéw do uzytku w Stanach
Zjednoczonych.

Zrédto: National Museum of American History, licencja: CC BY-NC-ND 2.0.

Biotechnologia molekularna to interdyscyplinarna dziedzina nauki zajmujgca si¢ m.in.
modyfikacja czasteczek bioragcych udzial w procesach zyciowych: gtownie DNA, RNA

i biatek. Powstata w latach 50. XX wieku dzieki osiggnieciom genetyki, biochemii, biofizyki,
biologii molekularnej, mikrobiologii i biologii komorki (cytobiologii).

Twoje cele

» Wymienisz najwazniejsze odkrycia biotechnologii molekularne;.

o Okreslisz cele, jakie stojg przed biotechnologami molekularnymi.

» Scharakteryzujesz obecne zastosowania biotechnologii molekularne;j.

» Opiszesz zwigzane z technikami biotechnologii molekularnej perspektywy na
przysztosc.




Przeczytaj

Biotechnologia molekularna

Biotechnologia jest nauka interdyscyplinarng, ktora tgczy wiedz¢ oraz umiejetnosci

z zakresu biologii (czesto mikrobiologii), chemii, fizyki, informatyki i nauk inzynieryjnych.
Umozliwia wykorzystanie organizmow, ich czesci lub metabolitow w celach
diagnostycznych i produkcyjnych.

Biotechnologia molekularna jest dyscypling naukowa, ktora korzysta z dorobku wielu
dziedzin: genetyki, mikrobiologii, biochemii, informatyki oraz nauk inzynieryjnych. Opiera
sie na wykorzystaniu biokatalizatoréow i enzymow modyfikowanych na drodze inzynierii
genetyczneji biologii molekularnej, analizuje molekularne podtoze funkcjonowania
organelli komorkowych i catych komorek oraz zajmuje si¢ modyfikacjami genetycznymi
komorek, w celu nadania im okreslonych wiasciwosci.

Wiecej o biotechnologii molekularnej w e-materiatach:

» Enzymy stosowane w biotechnologii molekularney,
e Analiza restrykcyjna i elektroforeza DNA;

» Sondy molekularne i hybrydyzacja DNA;

» Wektory genetyczne,

e fancuchowa reakcja polimerazy,

» Sekwencjonowanie DNA,;

e Klonowanie DNA,;

» Tworzenie zrekombinowanego DNA,;

o Cel uswieca srodki,

 Biblioteki genomowe i CDNA;

» Diagnostyka molekularna chorob genetycznych;
e Procedura terapii genowej,

o Terapia genowa i poradnictwo genetyczne;

» Ustalanie profilu genetycznego;

» Barkoding DNA.

Historia biotechnologii molekularnej



file:///b/Pj6jLBI6q
file:///a/DHtpqGNvP
file:///b/P13CO68Kj
file:///b/PZrQkzhBd
file:///b/P1HrrXrst
file:///b/Pl0UNZMxb
file:///b/P167J44LA
file:///b/PbOTu3OPs
file:///b/P1EiaffEE
file:///b/P4Y8Ypc5Z
file:///a/DxGtyxu31
file:///b/P17aVdnfS
file:///b/PZ8geFH15
file:///b/P17O4eic5
file:///b/P89VSyohi

Historia biotechnologii molekularne;j.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cele biotechnologii molekularnej

Biotechnologia molekularna nalezy do trzech
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w badaniach naukowych, rolnictwie, Pierwszym lekiem wytworzonym metodami inzynierii
przemyéle i medycynie. Najpowszechniejsze genetycznej bytfa insulina. Obecnie w tym celu
.o .. wykorzystywane sg pateczki okreznicy, ktérym
obszary zastosowania biotechnologii o -

i i : wszczepia sie gen ludzkiej insuliny. Hodowle
molekularnej stanowig medycyna i przemyst, bakteryjne syntetyzuja ludzka insuline, ktéra jest
w tym produkcja zywnosci i lekow, a takze nastepnie oczyszczana i wykorzystywana do
ochrona Srodowiska. produkciji lekdw.

Zrédto: Y_tambe, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA
3.0.

Biotechnologia molekularna w medycynie

Biotechnologia molekularna wykorzystywana jest w leczeniu choroéb genetycznych,
neurodegeneracyjnych, zakaznych i nowotworowych. Umozliwia odnajdywanie
przyczyn choroby na poziomie molekularnym, m.in. poprzez wykrywanie mutacji
genetycznych. Wspomaga réwniez rozw6j nowoczesnych metod terapii, m.in.
zwigzanych ze starzeniem si¢ spoteczenstwa, terapii regeneracyjnych lub terapii
genowych (zwlaszcza chorob nieuleczalnych lub zle rokujgcych, tj.: nowotworow,
zakazen wirusowych i genetycznych chorob dziedzicznych). Ponadto bierze udziat
w profilaktyce chordb - wytwarzaniu nowoczesnych szczepionek opartych na
dziataniu biatka, a nie catego patogenu (brak ryzyka wywotania choroby u osoby
zaszczepionej) oraz produktow i ustug opartych na zaawansowanych technikach
analizy danych na potrzeby ochrony zdrowia. Celem biotechnologii molekularnejjest
rowniez hodowla komorek, tkanek i narzadow z komorek macierzystych pobranych
od pacjenta, dzigki czemu omija si¢ ryzyko odrzucenia przeszczepu. W ten sposob
mozna stworzyc¢: skore, naczynia krwionosne, tkanke chrzestng, tchawice oraz
pecherz moczowy.



Biotechnologia molekularna w farmacji
Biotechnologia molekularna w rolnictwie
Biotechnologia molekularna w przemysle
Biotechnologia molekularna w ochronie Srodowiska
Rozwj biotechnologii molekularnej stwarza szanse poprawy zycia zdrowotnego

i ekonomicznego cztowieka. Jednak postepy badan naukowych oraz prac wdrozeniowych
wymagaja akceptacji spoleczenstwa.

Genomika

Genomika to nauka zajmujaca si¢ badaniem catego genomu danego organizmu w celu:

« poznania wszystkich jego genow (genomu);
 identyfikacji produktow ekspres;ji tych genow, czyli biatek i RNA;
» poznania mechanizmow regulacji genetyczne;j.

Sekwenc;...

Genomika strukturalna

Funkcje ...

Funkcje... '

Analiza ...
Genomika poréwnawcza

Genomika funkcjonalna

Metagenomika

Kierunki badawcze genomiki.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Proteomika



Proteomika to nauka badajaca wszystkie biatka danej komorki lub organizmu (czyli proteom)
w celu ich zidentyfikowania, poznania ich roli, struktury tréjwymiarowej, wzajemnych
relacji i rozmieszczenia w cytozolu i organellach komoérkowych. Niezwykle istotne jest
takze scharakteryzowanie biatlek w chorych komoérkach, poniewaz wiedze te mozna
wykorzysta¢ w medycynie, np. poznanie ksztattu biatka charakterystycznego dla danego
typu nowotworu pozwoli na zaprojektowanie lekarstwa, ktore bedzie moglo wigzac sie

z miejscami aktywnymi tego biatka, unieszkodliwiajac je. Do 2023 r. wyprodukowano ok.
500 roznych lekoéw nakierowanych na konkretne biatka. Szacuje si¢, ze potrzebnych bedzie
10-20 tys. takich lekow.

Perspektywy biotechnologii molekularnej

Perspektywy rozwoju biotechnologii molekularnej sg bardzo szerokie. Przewiduje sig¢, ze
w przysztosci postuzy ona do:

e rozwoju terapii genowych polegajacych na wszczepianiu do komoérek obcych kwasow
nukleinowych,

 terapii chordb, ktore obecnie okresla sie jako choroby nieuleczalne,

« tworzenia bardziej skutecznych i mniej szkodliwych biofarmaceutykow,

» wykorzystania hodowli komoérek macierzystych w leczeniu choréb serca, udaru moézgu
czy stwardnienia rozsianego, a nawet do produkcji narzagdoéw wszczepianych chorym,

e wytwarzania na szerokg skale biomateriatow (biodegradowalnych tworzyw) oraz
biopaliw z odnawialnych surowcow (takich jak etanol, biodiesel, biogaz czy tez sama
biomasa),

» zmniejszenia problemu glodu na Swiecie poprzez zwigkszenie iloSci i jakosci plonow.

Stownik
abzymy

(ang. antibody - przeciwcialo, enzyme - enzym) przeciwciatla majgce wlasciwosci
katalityczne
genomika

dziedzina nauki badajgca cate genomy, a nie tylko pojedyncze geny
kDa

kilodalton, 1000 daltonow; jednostka masy
koniugacja




mechanizm wymiany DNA mi¢edzy komorkami bakterii; podczas koniugacji materiat
genetyczny jest przekazywany poprzez pile piciowe (fimbrie)
metabolom

zbior metabolitow znajdujgcych sie w organizmie, tkance, komorce lub przedziale
komorkowym
metabolomika

dziedzina nauki badajgca zmiany zachodzace w profilu metabolicznym
odwrotna transkryptaza

enzym tworzacy ni¢ DNA na podstawie nici RNA, wlasciwie polimeraza DNA zalezna od
RNA
polimeraza DNA

enzym tworzacy nowq ni¢ DNA na podstawie juz istniejgcego wzorca, np. innejnici DNA
proteomika

dziedzina nauki badajgca catos¢ biatek obecnych w komorce i wytwarzanych przez nig
restryktaza (enzym restrykcyjny)

enzym przecinajacy ni¢ DNA w SciSle okreslonym miejscu wiasciwym dla danego enzymu
transdukcja

wprowadzenie nowego genu do komorki przez bakteriofagi lub inne wirusy
transpozony

ruchome elementy DNA, odcinki DNA ztozone z kilkuset do kilku tysiecy nukleotydow,
zmieniajgce swoje miejsce w genomie; mogg wywotac¢ zmiany w strukturze genomu
polegajace na duplikacji, inwersji lub delecji



Audiobook

Audiobook mozna wystuchad pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/P4vmD8iSy

Biotechnologia molekularna - historia, cele i perspektywy

Biotechnologia molekularna, zwana tez nowoczesng, dostosowuje organizmy do

potrzeb czlowieka poprzez wprowadzanie zmian w ich genomie.

Pierwsze badania biotechnologii molekularnej koncentrowaty si¢ na komorkach
bakterii, ze wzgledu na ich prosty genom, stosunkowo tatwy do analizy, oraz wiele
wlasciwosci przydatnych w przemysle. W latach 40. i 50. XX wieku naukowcom udato
sie wyizolowac¢ wiele nowych antybiotykow, ktore okazaty si¢ skuteczne w walce z
mikroorganizmami chorobotworczymi. W 1944 roku Barbara McClintock
zidentyfikowala czgsteczki transpozonow, czyli ruchome elementy genomu. Z kolei w
1946 roku Edward Tatum i Joshua Lederberg odkryli zjawisko koniugacji bakterii, a w
1952 roku Joshua Lederberg i Norton Zinder odkryli transdukcje, czyli wymiane
materialu genetycznego za posrednictwem wirusow. Te trzy odkrycia byly poznie;
wykorzystywane w metodach inzynierii genetycznej do rekombinacji genetycznej
bakterii.

Niezwykle istotnym odkryciem byta identyfikacja polimerazy DNA przez Kornberga w
1955 roku. Enzym ten pozwolit naukowcom powiela¢ czagsteczki DNA w laboratoriach.
W latach 60. z kolei rozpoczeto prace nad hodowlg komorek organizméw wyzszych in
vitro oraz rozpracowano kod genetyczny, a w latach 70. wyizolowano pierwszy enzym
restrykcyjny, Hind 11, odpowiedzialny za ciecie DNA na mniejsze fragmenty. Odkrycia
tego dokonali dwaj amerykanscy badacze - Hamilton Smith i Kent Wilcox. W tym
samym roku zidentyfikowano enzym odwrotng transkryptaze i opracowano pierwszg
metode barwienia chromosomow. Trzy lata pozniej stworzono pierwszg transgeniczna

bakteri¢ zawierajaca geny wirusa.

Od tego momentu nastgpit gwaltowny rozwoj biotechnologii molekularnej. Rozpoczeto
prace nad tworzeniem transgenicznych bakterii zawierajacych ludzkie geny. Udato sie
w ten sposob wyprodukowac pierwsze bioleki, na przyktad insuling. Tworzono rowniez
transgeniczne ros$liny i zwierzeta, opracowano metody klonowania komorek i metode
sekwencjonowania genomu. W latach 90. XX wieku rozpoczeto prace nad
zsekwencjonowaniem ludzkiego genomu, ktore udato si¢ zakonczy¢ z sukcesem w
2003 roku.


https://zpe.gov.pl/b/P4vmD8iSy

Biotechnologia molekularna czerpie z dorobku wielu nauk, ale i odwrotnie - wiele
dziedzin, zarowno naukowych, jak i uzytkowych, wykorzystuje metody opracowane
przez biotechnologie. Nalezg do nich medycyna, przemyst, ochrona Srodowiska i
rolnictwo. To wilasnie biotechnologia jest dzi$ gtlownym zrodlem innowacji w tych

obszarach.

Najbardziej perspektywiczne kierunki rozwoju medycyny dotycza terapii genowej, w
tym poszukiwania nowych celéow molekularnych. Przyszty rozwo6j medycyny bedzie
rowniez przebiegat w kierunku stworzenia mozliwosci leczenia chorob serca, udaru
mozgu czy stwardnienia rozsianego dzigki przeksztalcaniu komorek macierzystych, w
dowolny rodzaj tkanki. Na produkcje organow pozwoli modyfikacja szlakow
sygnatowych w komorkach somatycznych, tak jak ma to miejsce w przypadku
bionicznej trzustki, ktérg naukowcy juz otrzymali z komorek pobranych od pacjenta. Z
pewnoscia tg metoda produkowane bedg rowniez inne organy: watroba, nerka i serce.
Ogromny przetom, jaki wtasnie dokonuje sie w medycynie, nakresla role biotechnologii
molekularnej m.in. jako dziedziny, ktora w przysztoSci moze rozwigzac¢ problemy
zwigzane z niewystarczajacg liczba organdéw do przeszczepow, a nawet zastgpic

transplantologie.

Postep mozliwy dzieki metodom biotechnologii molekularnej dokonuje si¢ rowniez w
zakresie medycyny regeneracyjnej, np. w leczeniu gtuchoty. Naukowcy przypuszczaja,
ze za jaki$ czas beda do ucha wewnetrznego ze zniszczonymi komorkami podawac
roznego substancje opracowane przez biologow molekularnych, ktore zregeneruja

uszkodzone komorki stuchowe.

Z kolei gtownym celem, jaki przySwieca biotechnologom wspierajgcym rozwoj
przemystu, jest taka modyfikacja mikroorganizmoéow lub komorek (roslinnych i
zwierzecych), aby dostarczaly one nowych lub udoskonalonych metabolitow, takich jak
enzymy pomagajace coraz skuteczniejusuwac plamy. Istotnym celem rozwoju
biotechnologii molekularnejjest rowniez zwiekszanie wydajnosci produkcii,
zmniejszanie jej ceny i ograniczanie szkodliwosci dla Srodowiska. Ponadto
biotechnologia przemystowa staje si¢ coraz bardziejistotna z punktu widzenia
rosngcych cen ropy naftoweji wyczerpywania sie zapasow nieodnawialnych zrodet
energii, tak wiec bedzie ukierunkowana na produkcje biopaliw. Celem samym w sobie
jest takze ochrona srodowiska. Wynika stad zastosowanie genetycznie
modyfikowanych mikroorganizméw w oczyszczaniu Srodowisk zanieczyszczonych
toksycznymi weglowodorami, metalami ciezkimi, tworzywami polimerowymi czy
lekami poprzez rozklad tych zwigzkow. Intensywnie rozwijanym obszarem na
pograniczu ochrony srodowiska i przemystu jest rowniez produkcja biosurfaktantow,

czyli zwigzkow obnizajgcych napiecie powierzchniowe, wykorzystywanych m.in. w



przemysle chemicznym i kosmetycznym, a takze produkcja enzymow,
wykorzystywanych m.in. w produkcji detergentéw, lekow, kosmetykow, w przemysle
olejowo-chemicznym i papierniczym. Oba zwigzki produkowane s3g przez genetycznie
modyfikowane organizmy, najczesciej bakterie i grzyby, co istotne - z odpadow.

Biotechnologia inspiruje rowniez artystow i dizajnerow. Efektem wspotpracy biologow
molekularnych z artystami sg produkty, ktoére wyznaczajg kierunek przysztych zmian
dla ludzkosci. Przyktadem moze by¢ wykorzystanie sekwencji genetycznych
kodujgcych biatka odpowiedzialne za bioluminescencje bakterii Aliivibrio fischeri. Sa
one wprowadzane do innych bakterii, ktore umieszcza si¢ w medium znacznie
wydtuzajgcym czas ich Swiecenia. By¢ moze w przysztosci produkty takie pomoga
ograniczyC zanieczyszczenie sztucznym Swiatlem i zmniejszy¢ spalanie paliw
kopalnych i, zamiast oSwietlenia elektrycznego, bedg oswietla¢ ulice i witryny

sklepowe.

Opisane wyzej kierunki rozwoju biotechnologii molekularnejwiaza si¢ gtownie z
molekularng inzynierig biatlkowg. Intensywnie rozwijane sg tez inne zakresy
biotechnologii. W najblizszej przysztosci rozw6j biotechnologii molekularnejbedzie
szedl w parze z dynamicznym rozwojem proteomiki. Ta mtoda dyscyplina naukowa
korzysta z dorobku genomiki i w pierwszym rzedzie zmierza do poznania proteomu,
czyli kodowanego przez genom zbioru wszystkich biatek danego gatunku, a nastepnie
okreslenia ich funkcji i wzajemnych interakcji. Odkrycia proteomiki beda przydatne
miedzy innymi w diagnostyce chorob oraz ocenie reakcji na leczenie zar6wno
cztowieka, jak i gatunkow zwierzat hodowlanych, a takze w tworzeniu nowych lekow.
Juz w 2021 roku Europejski Instytut Bioinformatyki udostepnit baze przewidywanych
trojwymiarowych struktur ludzkich biatek. Na ludzki proteom sktada si¢ ponad 20
tysiecy biatek. Do tej pory udato si¢ eksperymentalnie okresli¢ strukture
trojwymiarowg czesci z nich, jednak prace postepuja, a system sztucznej inteligencii
pozwala przewidzie¢ strukture niemal catego ludzkiego proteomu. Baza zawiera
rowniez modele biatek innych organizméw i naukowcy juz wykorzystuja je do badan,
np. w celu zrozumienia mechanizmoéw opornosci bakterii na antybiotyki lub poznania
biologii wirusa SARS-CoV-2.

Kolejng mtodg i dynamicznie rozwijajaca sie dyscypling jest metabolomika. Zajmuje si¢
ona badaniem metabolomu, czyli zwigzkéw o matej masie czasteczkowej (< 1,5 kDa) w
komorkach i tkankach. Metabolom stanowi zbior ogromnej liczby czgsteczek — kwasow
organicznych, lipidow, weglowodanow i hormondw. Analize tego zbioru utrudnia jego
dynamika - metabolom zmienia si¢ bardzo szybko w kréotkim czasie. Korzysci z analizy
tych zwigzkow chemicznych bedg jednak ogromne - umozliwi ona doktadne poznanie

profilu metabolicznego pacjentéw, a dzigki temu np. oszacowanie ryzyka rozwiniecia



sie chordb powstajacych w wyniku zaburzen metabolizmu, takich jak miazdzyca, na
dtugo przed wystgpieniem jej groznych powikian, jak na przyktad zawat serca. Zaréwno
protemika, jak i metabolomika przyczynig si¢ do rozwoju medycyny spersonalizowane;j,
pomagajac w doborze najpardziej odpowiedniego leku, jego dawki i czasu podania dla

konkretnego organizmu - cztowieka czy zwierzecia.

Jakie inne dyscypliny nauki bedga w przysztosci towarzyszyly rozwojowi biologii
molekularnej? Aby analizowac rosnace zbiory danych uzyskiwanych dzi¢ki odkryciom
genomiki, proteomiki i metabolomiki, konieczne sg narzedzia informatyczne. Dlatego
bioinformatycy we wspolpracy z biotechnologami doskonalg programy stuzace do

analizy informacji biomedycznych.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 1

Wskaz przyktadowy cel, jaki stoi przed biotechnologig molekularna. Na jakie ludzkie potrzeby
odpowiada? Dlaczego trudno bytoby osiggnac ten sam cel innymi metodami lub bytoby to

niemozliwe?

Polecenie 2

Okresl, w jakim kierunku bedzie sie twoim zdaniem rozwija¢ biotechnologia molekularna.




Sprawdz sie

O
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Cwiczenie 1

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Biotechnologia molekularna to...

dziedzina nauki zajmujaca sie wyjasnianiem zjawisk biologicznych poprzez ustalanie
budowy i funkcji czasteczek bioracych udziat w procesach zyciowych: gtéwnie
DNA, RNA i biatek.

dziedzina nauki opierajaca sie na wykorzystaniu organizmow dzikich szczepéw,
czyli organizmow, ktére naturalnie wystepuja w przyrodzie; pozyskuje sie je do
procesow produkcyjnych na drodze selekcji sztuczne;j.

dziedzina nauki opierajaca sie na wykorzystaniu biokatalizatorow, enzymow i
biatek, a takze catych komoérek modyfikowanych na drodze inzynierii genetycznej i
biologii molekularne;j.

dziedzina nauki zajmujaca sie budowga chemiczna organizmow i przebiegajgcymi w
nich procesami chemicznymi i energetycznymi.



Cwiczenie 2

O

Sposréd wymienionych osiggnie¢ nauki wybierz te, ktére wymagaty zastosowania technik
biologii molekularne;j.

o o 0o o 0O

Odkrycie penicyliny

Wytworzenie szczepionek DNA

Poznanie genomu cztowieka

Odkrycie radu i polonu

Wykorzystanie insuliny jako leku



Cwiczenie 3

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Przedstawiona na fotografii szczepionka to...

G

G/ \RDAS' L@‘ Human Papillomavirus Vaccine [Types 6, 11, 16, 18] (Recombinant, adsorbed

suspension for injection in a pre-filled syringe
1 dose, 0.5 ml pre-filled syringe with 2 needles.
Intramuscular (IM) use.

pierwsza szczepionka rekombinowana.

pierwsza szczepionka przeciwko wirusowemu zapaleniu watroby typu B.

o O O

pierwsza szczepionka przeciwko polio.

() pierwsza profilaktyczna szczepionka przeciwnowotworowa.

Zrédto: Whispyhistory, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.



Cwiczenie 4

Potacz w pary nazwiska naukowcow z ich odkryciami.

Jennifer Dounda i Emmanuelle
Charpentier

David Goeddel

Osamu Shimomura

Andrew Murray i Jack Szostak

Kary Mullis

Arthur Kornberg

James Watson i Francis Crick

lan Wilmut

Peter Schultz

Wyizolowanie po raz pierwszy
polimerazy DNA

Opracowanie techniki CRISPR/Cas

Sklonowanie owcy Dolly

Stworzenie abzymoéw (przeciwciat
potaczonych z enzymami)

Woynalezienie techniki PCR

Wyprodukowanie po raz pierwszy
rekombinowanej ludzkiej insuliny

Opracowanie modelu struktury DNA

Odkrycie biatka GFP w meduzie
Aequrea victoria

Stworzenie pierwszego sztucznego
chromosomu drozdzowego



Cwiczenie 5 O

Ocen, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Biotechnologia molekularna wykorzystywana jest w wielu
dziedzinach medycyny. Dzieki niej mozliwa jest m.in.
diagnostyka chordb o podtozu genetycznym czy tez

produkcja biofarmaceutykow.

O O

Pomimo usilnych préb nadal nie udato sie zastosowa¢
metod biologii molekularnej w przemysle czy rolnictwie.

Dzieki rozwojowi technik inzynierii genetycznej, takich jak
sekwencjonowanie, PCR, elektroforeza, chromatografia

i wielu innych odnotowano znaczacy postep w wielu
dziedzinach nauki.

Stworzenie transgenicznych bakterii zawierajagcych
ludzkie geny umozliwito produkcje biolekéw, takich jak O O
rekombinowana insulina i ludzki hormon wzrostu.

Cwiczenie 6 O]

Uzupetnij tekst, zaznaczajac prawidtowe sformutowania.

Jedna z technik inzynierii genetycznej stosowana w biotechnologii molekularnej jest

tancuchowa reakcja polimerazy. Pozwala ona na Wielokrotne‘ powielenie [ ] H pociecie [ ] ’
badanego fragmentu DNA. Do jej przeprowadzenia niezbedna jest obecnos¢

starterow [ | H czapeczek [ ] ’,termostabilnej polimerazy DNA oraz

trzech [ ] H czterech [ ] ’typéw nukleotydéw. Kolejng istotng metoda jest

sekwencjonowanie DNA. Dzieki niej mozemy poznac" kolejnosé¢ (| ’

budowe przestrzenng [ | ’ nukleotydéw w czgsteczce DNA. Zostata ona wykorzystana do

zsekwencjonowania Iudzkiego‘ genoforu [ ] H genomu [ ’




Cwiczenie 7 @

,2Substancje te odkryto jeszcze na poczatku lat 20. ubiegtego wieku i po raz pierwszy
zastosowano w leczeniu cukrzycy w 1922 r., co oznaczato prawdziwy przetom. Tyle ze hormon
Ow przez dtugi czas pozyskiwano wytacznie z trzustek swin i kréw, poniewaz wytwarzana

w ich organizmach insulina niewiele réznita sie pod wzgledem budowy chemicznej od
produkowanej przez organizm cztowieka. Wigzaty sie z tym jednak dwa powazne problemy. Po
pierwsze, niektorzy pacjenci zle reagowali na zwierzeca insuline. Po drugie, jej pobieranie ze
zwierzecych organéw byto pracochtonne i kosztowne - zeby otrzymac kilogram insuliny,
potrzeba byto ponad 7 ton swinskich lub bydlecych trzustek. Dlatego pojawiaty sie problemy
z ich dostepnoscia - jak na poczatku lat 70. XX w. - co grozito ograniczeniem dostaw leku do
aptek”.

Zrédto: Marcin Rotkiewicz, Jak inZynieria genetyczna przyczynita sie do rozwoju farmakologii, tekst dostepny na stronie:

Polityka.pl.

Wymien trzy korzysci, jakie przyniosto wykorzystanie technik biotechnologii molekularnej

w produkgcji insuliny.

Cwiczenie 8 @

,Dzieki biotechnologii najwieksza rewolucja dokonuje sie obecnie w medycynie. Obejmuje ona
wszystkie elementy dziatalnosci medycznej, poczawszy od projektowania i syntezy nowych
lekdéw, poprzez rewolucje w diagnostyce, prewencje, az do wprowadzenia nowych metod
leczenia réznych chordéb”.

Zrédto: Monika Puzianowska-Koznicka, Biotechnologiczna rewolucja w farmacji i medycynie, tekst dostepny na stronie:

Pulsmedycyny.pl.

Na podstawie tekstu i wtasnej wiedzy podaj trzy przyktady zastosowania biotechnologii

molekularnej w medycynie.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Biotechnologia molekularna - historia, cele i perspektywy

Grupa docelowa: uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
1 rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
VIIL. Biotechnologia. Podstawy inzynierii genetycznej. Uczen:
1) rozroznia biotechnologie tradycyjna i molekularng;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XV. Biotechnologia. Podstawy inzynierii genetycznej. Uczen:
1) rozroznia biotechnologi¢ tradycyjna i molekularng;
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

Wymienisz najwazniejsze odkrycia biotechnologii molekularne;j.
Okreslisz cele, jakie stojg przed biotechnologami molekularnymi.
Scharakteryzujesz obecne zastosowania biotechnologii molekularne;j.

Opiszesz zwigzane z technikami biotechnologii molekularnej perspektywy na
przysziosc.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;



o konektywizm.
Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
e praca z audiobookiem;

e Sniegowa kula;

 analiza tekstu zZrodlowego.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj”
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla i odczytuje temat lekcji oraz zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”
cele zajec. Prosi uczniow lub wybrang osobe o sformulowanie kryteriow sukcesu.

2. Odwolanie do wcze$niejszej wiedzy. Nauczyciel prosi o przypomnienie, czym jest
biotechnologia, oraz wyjasnienie na podstawie przeczytanego przed lekcja tekstu,
czym zajmuje si¢ biotechnologia molekularna.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,,Audiobook”). Uczniowie zapoznajg si¢ z audiobookiem,
tworzac notatke podsumowujgcg wiadomos$ci w materiale. Nastepnie rozwigzuja
polecenie nr 1: \Wskaz przyktadowy cel, jaki stoi przed biotechnologig molekularng. Na
jakie ludzkie potrzeby odpowiada? Dlaczego trudno byloby osiagnac¢ ten sam cel
innymi metodami lub byloby to niemozliwe?” oraz polecenie nr 2: ,Okresl, w jakim
kierunku bedzie si¢ twoim zdaniem rozwija¢ biotechnologia molekularna”.
Wybrana/chetna osoba przedstawia swojg odpowiedz na forum klasy.



2. Kula $niegowa. Nauczyciel informuje uczniéw, ze bedg pracowa¢ metoda kuli
Sniegowej, poszukujac w udostepnionym e-materiale odpowiedzi na nastepujace
pytania:

- Jakich najwazniejszych odkry¢ dokonano na polu biotechnologii molekularne;j?

- Jakie s3 obecne zastosowania biotechnologii molekularneji zwigzane z nimi
perspektywy na przysztoSc?

Nauczyciel objasnia wspomniang wyzej metode i wynikajace z niejkolejne etapy pracy:
1) najpierw uczniowie bedg indywidualnie opracowywa¢ odpowiedzi na zadane
pytania;

2) potem polgczg sie w pary i porownaja swoje propozycje, a na osobnejkartce zapisza
wspolne odpowiedzi;

3) kolejnym krokiem bedzie potaczenie si¢ par w czworki, ktore - jak poprzednio -
skonfrontujg swoje odpowiedzi;

4) uczniowie utworzg 8-osobowe zespoly i znéw poréwnaja swoje propozycje;

5) przedstawiciele poszczegolnych zespotéw 8-osobowych zaprezentuja na forum klasy
uzgodnione w grupie odpowiedzi.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnos$ci. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,,Sprawdz sie”.
Uczniowie wykonuja indywidualnie ¢wiczenie interaktywne nr 7 (w ktérym maja za
zadanie, na podstawie tekstu zrodtowego, wymieni¢ trzy korzysci, jakie przyniosto
wykorzystanie technik biotechnologii molekularnejw produkcji insuliny) oraz 8 (w
ktorym majg za zadanie, na podstawie tekstu zrodtowego, podac trzy przyktady
zastosowania biotechnologii molekularnejw medycynie), a nastgpnie poréwnuja swoje
odpowiedzi z kolegg lub kolezanka.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenie nr 5 (typu ,prawda/falsz”) z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: tworzg trzy prawdziwe lub
fatszywe zdania dotyczgce tematu lekcji. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie otrzymane od
kolegi lub kolezanki.

2. Nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekciji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”
W tym konteksScie dokonuje podsumowania najwazniejszych informaciji
przedstawionych na lekcji oraz wyjasnia watpliwosci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 1do 4 oraz 6 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

» Jane B. Reeceiin., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.



Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Multimedium zamieszczone w sekcji ,Audiobook” mozna wykorzysta¢ w fazie wstepnej
zaje¢, w celu wzbudzenia zaciekawienia uczniow.



