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Humulin to ludzka insulina wykorzystywana w leczeniu cukrzycy. Przed jej opracowaniem diabetycy
stosowali insuling wyizolowang z trzustek $win 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 Lekow 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 czgsteczek biorgcych udziat w procesach zyciowych: gtbwnie 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;.

Okreslisz cele, jakie stojg przed biotechnologami molekularnymi.

Scharakteryzujesz obecne zastosowania biotechnologii molekularne;.

Opiszesz zwigzane z technikami biotechnologii molekularnej perspektywy na

przysziosc.



Przeczytaj

Biotechnologia molekularna

Biotechnologia jest nauka interdyscyplinarng, ktora taczy wiedze 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 naukowg, ktora korzysta z dorobku wielu
dziedzin: genetyki, mikrobiologii, biochemii, informatyki oraz nauk inzynieryjnych.
Opiera si¢ na wykorzystaniu biokatalizatorow i enzymow modyfikowanych na drodze
inzynierii genetycznej i 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:

e Enzymy stosowane w biotechnologii molekularney,

e Analiza restrykcyjna i elektroforeza DNA,

e Sondy molekularne i hybrydyzacja DNA,;

e Wektory genetyczne;

e tfancuchowa reakcja polimerazy,

e Sekwencjonowanie DNA;

e Klonowanie DNA,

e Tworzenie zrekombinowanego DNA;

o Cel uswieca srodki,

e Biblioteki genomowe i cDNA,
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e Diagnostyka molekularna chorob genetycznych,

e Procedura terapii genowey,

o Terapia genowa i poradnictwo genetyczne;

e Ustalanie profilu genetycznego;

e Barkoding DNA.

Historia biotechnologii molekularne;j

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

Cele biotechnologii molekularnej

Biotechnologia molekularna nalezy do A Y ' - -
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w okreslonych celach. Metody i produkty Pierwszym lekiem wytworzonym metodami
opracowane przez biotechnologow s3 inzynierii genetycznej byta insulina. Obecnie
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Najpowszechniejsze obszary zastosowania ludzka insuline, ktora jest nastepnie
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biotechnologii molekularnej stanowig oczyszczana i wykorzystywana do produkdji
lekow.

Zrédto: Y_tambe, Wikimedia Commons, licencja: CC
zywnosci i lekow, a takze ochrona BY-SA 3.0.

medycyna i przemyst, w tym produkcja

srodowiska.

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 rowniez rozwo6j nowoczesnych
metod terapii, m.in. zwigzanych ze starzeniem si¢ spoteczenstwa, terapii
regeneracyjnych lub terapii genowych (zwlaszcza chor6b nieuleczalnych lub zle
rokujgcych, tj.: nowotworow, zakazen wirusowych i genetycznych chorob
dziedzicznych). Ponadto bierze udziat w profilaktyce chorob - 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 molekularnej jest rowniez hodowla komaorek,
tkanek i narzadoéw z komorek macierzystych pobranych od pacjenta, dzieki
czemu omija si¢ ryzyko odrzucenia przeszczepu. W ten sposob mozna stworzyc:
skore, naczynia krwionos$ne, tkanke chrzestng, tchawice oraz pecherz moczowy.

Biotechnologia molekularna w farmacji
Biotechnologia molekularna w rolnictwie
Biotechnologia molekularna w przemysle

Biotechnologia molekularna w ochronie srodowiska

Rozwo6j biotechnologii molekularnej stwarza szans¢ poprawy zycia zdrowotnego
i ekonomicznego cztowieka. Jednak postepy badan naukowych oraz prac

wdrozeniowych wymagajg akceptacji spoteczenstwa.

Genomika

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

e poznania wszystkich jego genow (genomu);

e identyfikacji produktow ekspresji tych genow, czyli biatek i RNA;



e poznania mechanizmow regulacji genetyczne;.

Sekwenc;...

Genomika strukturalna

Funkcje ...
Funkcje...

Analiza ...
Genomika poréwnawcza
Genomika funkcjonalna

Metagenomika

|Pokrewien...

Kierunki badawcze genomiki.
Zrédto: 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 tréjwymiarowe;j,
wzajemnych relacji i rozmieszczenia w cytozolu i organellach komorkowych.
Niezwykle istotne jest takze scharakteryzowanie biatek w chorych komorkach,
poniewaz wiedz¢ 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 bialka,
unieszkodliwiajac je. Do 2023 r. wyprodukowano ok. 500 réznych lekow
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 sie,
ze w przysztosci postuzy ona do:

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

e terapii chorob, ktore obecnie okresla si¢ jako choroby nieuleczalne,
e tworzenia bardziej skutecznych i mniej szkodliwych biofarmaceutykow,

e wykorzystania hodowli komorek macierzystych w leczeniu chorob serca, udaru
mozgu czy stwardnienia rozsianego, a nawet do produkcji narzagdow

wszczepianych chorym,

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

e zmniejszenia problemu glodu na Swiecie poprzez zwigkszenie ilosci i jakoSci

plonow.

Stownik

abzymy

(ang. antibody - przeciwciato, enzyme - enzym) przeciwciata majace wiasciwosci
katalityczne

genomika

dziedzina nauki badajgca cate genomy, a nie tylko pojedyncze geny

kDa

kilodalton, 1000 daltonow; jednostka masy



koniugacja

mechanizm wymiany DNA miedzy komorkami bakterii; podczas koniugacji

materiat genetyczny jest przekazywany poprzez pile piciowe (fimbrie)

metabolom

zbior metabolitow znajdujgcych si¢ w organizmie, tkance, komorce lub przedziale

komorkowym

metabolomika

dziedzina nauki badajgca zmiany zachodzgce w profilu metabolicznym

odwrotna transkryptaza

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

polimeraza DNA

enzym tworzacy nowg ni¢ DNA na podstawie juz istniejacego wzorca, np. innej
nici DNA

proteomika

dziedzina nauki badajgca cato$c¢ biatek obecnych w komorce i wytwarzanych

przez nig

restryktaza (enzym restrykcyjny)

enzym przecinajacy ni¢ DNA w $cisle okreslonym miejscu wlasciwym 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 duplikaciji, inwers;ji lub delecji



Audiobook

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

| Polecenie 1

| Polecenie 2



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)
Cwiczenie 2 ¢
Cwiczenie 3 O

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

Cwiczenie 4 O
Cwiczenie 5 O
Cwiczenie 6 O
Cwiczenie 7 @

,<Substancje 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 6w 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. Wiazaty sie z tym jednak dwa
powazne problemy. Po pierwsze, niektérzy pacjenci zle reagowali na zwierzecs insuline.
Po drugie, jej pobieranie ze zwierzecych organdw 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.



Cwiczenie 8 O
,Dzieki biotechnologii najwieksza rewolucja dokonuje sie obecnie w medycynie.
Obejmuje ona wszystkie elementy dziatalno$ci medycznej, poczawszy od
projektowania i syntezy nowych lekow, poprzez rewolucje w diagnostyce, prewencje,

az do wprowadzenia nowych metod leczenia r6znych choréb”.

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

stronie: Pulsmedycyny.pl.



Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: Biologia

Temat: Biotechnologia molekularna - historia, cele i perspektywy

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
VIII. Biotechnologia. Podstawy inzynierii genetycznej. Uczen:
1) rozréznia biotechnologie tradycyjng i molekularng;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczeg6towe
XV. Biotechnologia. Podstawy inzynierii genetycznej. Uczen:

1) rozr6znia biotechnologie tradycyjng i molekularng;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje cyfrowe;
e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.



Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

Wymienisz najwazniejsze odkrycia biotechnologii molekularne;.

Okreslisz cele, jakie stojg przed biotechnologami molekularnymi.

Scharakteryzujesz obecne zastosowania biotechnologii molekularne;.

Opiszesz zwigzane z technikami biotechnologii molekularnej perspektywy na
przysztosc.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e z uzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
e praca z audiobookiem;

e Sniegowa kula;

e analiza tekstu zrodtowego.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;



e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

e tablica interaktywna/tablica, pisak/kreda.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescia w sekcji ,,Przeczytaj”

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wysSwietla i odczytuje temat lekcji oraz zawarte w sekcji
~Wprowadzenie” cele zaje¢. Prosi uczniow lub wybrang osobe o sformutowanie
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 podsumowujacg wiadomosci w materiale. Nastepnie rozwigzujg
polecenie nr 1: \Wskaz przyktadowy cel, jaki stoi przed biotechnologig
molekularng. Na jakie ludzkie potrzeby odpowiada? Dlaczego trudno bytoby
0siggnac ten sam cel innymi metodami lub byloby to niemozliwe?” oraz polecenie
nr 2: ,Okresl, w jakim kierunku bedzie si¢ twoim zdaniem rozwijac¢ biotechnologia
molekularna”. Wybrana /chetna osoba przedstawia swojg odpowiedz na forum
klasy.

2. Kula $niegowa. Nauczyciel informuje uczniow, ze bedq pracowa¢ metodg kuli
Sniegowej, poszukujagc w udostepnionym e-materiale odpowiedzi na nastepujace
pytania:

- Jakich najwazniejszych odkry¢ dokonano na polu biotechnologii molekularne;j?
— Jakie s3 obecne zastosowania biotechnologii molekularnej i zwigzane z nimi

perspektywy na przyszto$c?



Nauczyciel objasnia wspomniang wyzej metode i wynikajgce z niej kolejne etapy
pracy:

1) najpierw uczniowie bedg indywidualnie opracowywac¢ odpowiedzi na zadane
pytania;

2) potem potacza sie w pary i porbwnaja swoje propozycje, a na osobnej kartce
zapiszg wspolne odpowiedzi;

3) kolejnym krokiem bedzie potaczenie sie par w czworki, ktore - jak poprzednio -
skonfrontuja swoje odpowiedzi;

4) uczniowie utworzg 8-osobowe zespotly i zndw poroéwnaja swoje propozycje;

5) przedstawiciele poszczegblnych zespotow 8-osobowych zaprezentujg na

forum klasy uzgodnione w grupie odpowiedzi.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,Sprawdz
sie”. Uczniowie wykonujg indywidualnie ¢wiczenie interaktywne nr 7 (w ktorym
majq za zadanie, na podstawie tekstu zrodtowego, wymienic trzy korzysci, jakie
przyniosto wykorzystanie technik biotechnologii molekularnej w produkcji
insuliny) oraz 8 (w ktorym majg za zadanie, na podstawie tekstu zrodtowego,
podac trzy przyklady zastosowania biotechnologii molekularnej w medycynie),

a nastepnie porownujg swoje odpowiedzi z kolegg lub kolezanka.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwiazuja ¢wiczenie nr 5 (typu ,prawda /falsz”) z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: tworzg trzy
prawdziwe lub falszywe zdania dotyczgce tematu lekcji. Uczniowie wykonuja

¢wiczenie otrzymane od kolegi lub kolezanki.

2. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte w sekcji
~Wprowadzenie” W tym kontekscie dokonuje podsumowania najwazniejszych

informacji przedstawionych na lekcji oraz wyjasnia watpliwosci uczniow.

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia od 1do 4 oraz 6 z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Materialy pomocnicze:



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

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

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Multimedium zamieszczone w sekcji ,Audiobook” mozna wykorzystac w fazie

wstepnej zaje¢, w celu wzbudzenia zaciekawienia uczniow.



