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Biotechnologia i ksztatcenie w tym zakresie

Zdzistaw Zak

Europejska Federacja Biotechnologii (EFB) definiuje biotechnologie nastepujgco: ,biotechnologia
to integracja nauk przyrodniczych i inzynieryjnych w celu osiggniecia zastosowan organizmow, ko-
morek lub ich czesci oraz molekularnych analogéw dla pozyskiwania produktéw i ustug”. Pojecie
biotechnologii pochodzi z lat siedemdziesigtych XX wieku. Tymczasem wykorzystywanie organizméw
zywych dla produkcji siega odlegtej epoki w rozwoju dziatalnoSci gospodarczej cztowieka. Wyrdzniane
sg zasadnicze okresy: przedpasteurowski, przejSciowy i nowoczesnej biotechnologii.

Poczatek okresu przedpasteurowskiego to prymitywne rolnictwo, gdy cztowiek rozpoczynat uprawe
roslin i hodowle zwierzat udomowionych. Nastepnie wykorzystywane byty surowce pochodzenia roslin-
nego i zwierzecego do przetwarzania i dostosowywana ich do potrzeb zywieniowych cztowieka. Miedzy
innymi otrzymywano zmodyfikowane produkty powstajgce wprocesie fermentacji mlekowej, alkoholo-
wej i octowej. PrzejScie na zywienie potrawami gotowanymi na ogniu byto przetomem cywilizacyjnym
i tworzyto warunki do przygotowywania zapaséw pokarméw i napojow o dtuzszej trwatosci. Obrébka
produktow pochodzenia zwierzecego i roslinnego tworzyta warunki do gromadzenia zapaséw na dtugie
podréze na morzu. Procesy fermentacji zachodzgce w cieScie do wypieku chleba lub w produktach
mlecznych i w sokach owocowych miaty zastosowanie w rejonie Morza Srédziemnego od 7 tysiecy lat.
Fermentacja drozdzowa wykorzystywana do wypieku pieczywa lub produkcji napojéw alkoholowych ma
bogatg tradycje technologiczng bez poznania zasadniczego czynnika realizujgcego produkcje alkoholu
z cukru. Te podstawy teoretyczne poznano w epoce popasteurowskiej. Natomiast w ciggu tych wielu
tysiecy lat stosowano pewne reguty antyseptyki przez wyparznie kadzi oraz rozmnazano drozdze w po-
staci zaczynu do ciasta lub matki dla fermentacji alkoholowej.

Odkrycia XVIII i XIX wieku przygotowywaty poznanie podstaw molekularnych dla rozwoju nowocze-
snej biotechnologii. Do wielkich krokéw nalezy zaliczy¢ odkrycie przez Priestley’a tlenu jako niezbed-
nego czynnika w procesach utleniania i dla rozwoju organizméw zywych w atmosferze, wykazanie
przez Scheele’go w latach 1770-1786, ze z naturalnych materiatéw rézne typy fermentacji dostarcza-
ja: gliceryne, kwas cytrynowy, kwas mlekowy, kwas jabtkowy i kwas moczowy. Vauquelin i Robiquet
otrzymali asparagine, pierwszy aminokwas, a Payen i Persoz wyizolowali z kietkbw pszenicy amylaze
i wykazali jej katalityczng aktywnosSé.

Odkrycia Ludwika Pasteura otwierajg epoke przejSciowag ze Swiadomym wykorzystywaniem mikro-
organizmow dla produkcji wielu wtérnych metabolitéw. Berzelius w 1837 roku sugeruje, ze procesy
fermentacji majg nature reakcji katalizowanych przy udziale katalitycznym enzyméw. Ludwik Pasteur
w latach 1854-1864 udowodnit, ze drozdze fermentujg cukier gronowy do etanolu i tlen jest czynni-
kiem hamujacym fermentacje. Stulecie od potowy wieku XIX do korica |l Wojny Swiatowej jest okresem
burzliwego rozwoju mikrobiologii i mozliwosci wykorzystywania mikroorganizmdw do produkgji. Brefield
w roku 1872 otrzymat czyste kultury plesni, a pie¢ lat pézniej Lister wyosobnit czyste kultury bakterii.
Pod koniec | Wojny Swiatowej Weizmann wyosobnit pateczki z rodzaju Clostridium, ktérych produktami
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wtérnymi fermentacji acetonowo-butanolowej sg aceton i butanol. Butanol stat sie surowcem do pro-
dukcji kauczuku, a aceton do produkcji materiatéw wybuchowych.

Zapat badawczy rozniecony przez Ludwika Pasteura, z jego udziatem w rozwigzywaniu istotnych pro-
bleméw gospodarczych i zdrowotnych spoteczenstwa XIX-wiecznej Europy, stat sie zarzewiem badania
mikroorganizméw. Tworzenie gruntownych podstaw nauki o mikroorganizmach rozpoczat od udowod-
nienia, ze kazdy typ fermentacji jest powodowany przez okreSlony rodzaj mikroorganizméw. Wykazat
obecnos¢ organizmow rozwijajgcych sie w warunkach tlenowych i beztlenowych. Wprowadzit metodyke
hodowli mikroorganizmow, ktéra obowigzuje do dzis. Jej gtbwne zasady to: praca w warunkach steryl-
nych, selekcja i prowadzenie czystych hodowli, pozywki o okreSlonym sktadzie chemicznym, iloSciowe
obserwacje predkosci wzrostu hodowli. Udowodnit, ze psucie sie produktéow miesnych jest powodowa-
ne zakazeniem bakteryjnym. Wielkim sukcesem badawczym na miare wspétczesnej mu biotechnologii
byto przekonanie producentdéw wina i piwa, aby zostaty wdrozone na skale produkcyjng wyniki badan
laboratoryjnych. Proces pasteryzacji zostat zastosowany w technologii wina ipiwa. Szybko zauwazono
poprawe jakosci tych napojéw, a producenci po zastosowaniu metod proponowanych przez Pasteura
w krétkim czasie uzyskali bardzo znaczy wzrost nabywcéw. Ratowat zakazone hodowle jedwabnikow
i owiec we Francji. Stato sie to mozliwe po wykazaniu, ze mozna ostabia¢ zjadliwo$¢ chorobotwérczych
bakterii. On wtasnie przygotowat szczepionki profilaktyczne przeciw waglikowi owiec, cholerze drobiu
i rozycy Swin. Ponadto badania nad wscieklizng byty uwieficzone sukcesem przez produkcje skutecznej
szczepionki zastosowanej do ratowania ludzi. Na spotkaniu w Orleanie w 1867 roku Pasteur wypowie-
dziat opinie, ktéra jest aktualna do dnia dzisiejszego i jednoczes$nie jest drogowskazem dla mtodych
naukowcdw rozpoczynajgcych swojg dziatalnoS¢ w biotechnologii XXI wieku, a mianowicie: ,Nic nie
sprawia wiekszej radosci temu, ktéry oddat swoje zycie nauce, niz powiekszanie liczby odkry¢. A jesli
widzi sie ich bezposSrednie znaczenie praktyczne — radoS¢ ta siega szczytow.”

Otwarta droga rozwoju mikrobiologii w drugiej potowie XIX wieku doprowadzita do odkry¢ i zastoso-
wan w réznych dziedzinach gospodarczych Europy i Ameryki. W okresie pokoju i podczas obu wojen
Swiatowych XX wieku niebagatelne znaczenie miato zaopatrzenie w szczepionki, materiaty wybuchowe,
kauczuk i wzrost trwatoSci przechowywanej zywnosci.

Okres nowoczesnej biotechnologii otwiera odkrycie penicyliny przez Fleminga w 1942 roku. Rozpo-
czat sie burzliwy rozw6j wielkoprzemystowej produkcji antybiotykéw, witamin, nukleotydéw, hormondéw
roslinnych. W ramach troski o wiekszg wydajnos¢ i jednorodnosé otrzymywanych produktéw zaczeto
stosowac obok selekcji szczepéw mikroorganizméw ich ulepszanie przez mutagenizacje. Rozwéj me-
tod badania materiatu genetycznego pozwolit ulepszaé szczepy produkcyjne stosujgc diploidyzacje, hy-
brydyzacje i konstrukcje nowych genotypéw metodami inzynierii genetycznej. Ten rozw6j nowoczesnej
biotechnologii rozpoczety w latach siedemdziesigtych XX wieku poza rozwojem genetyki molekularnej
i metod inzynierii genetycznej doprowadzit do sukceséw w rozwigzaniach technologicznych. Inzynieria
bioprocesorowa jest gatezig techniczng zajmujgca sie ulepszaniem konstrukcji bioreaktoréw i urzg-
dzen kontrolujgcych warunki fizyko-chemiczne podczas przebiegu cyklu produkcyjnego.

Koniec XX wieku to sukcesy w zakresie badan biologii molekularnej. Wyrazem tego stanu rzeczy
jest liczba grup badawczych uzyskujgcych nagrody Nobla z zakresu biologii, chemii i medycyny. Erwin
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Neher i Bert Sakman z Niemiec (Nobel — z medycyny i fizjologii — 1991) za osiggniecia w neurobiologii
— za opracowanie metody pomiaru zmian potencjatu btonowego i roli kanatéw jonowych w przewodze-
niu bodzcéw nerwowych. Edwin Krebs i Edmond Fischer z USA (Nobel z medycyny i fizjologii — 1992)
za okreslenie roli kinaz biatkowych w transmisji sygnatéw zewnetrz-komadrkowych. Philip A. Sharp i Ry-
chard J. Roberts z USA otrzymali nagrode Nobla z medycyny i fizjologii (1993) za wykrycie intronéw.
Michael J. Smith z USA (Nobel z chemii — 1993) za ukierunkowang mutageneze i Kary Mullis z USA
(Nobel z chemii — 1993) za reakcje tancuchowag polimerazy. Mamin Rodbell i Alfred Gilman z USA (No-
bel z medycyny i fizjologii — 1994) za odkrycie biatek G i ustalenie ich roli w przekazywaniu sygnatéw
miedzy komdrkami. Christine Nusslein-Volhard z Niemiec, Edward Lewis z USA i Erica Wieschausa
z Szwaijcarii (Nobel z medycyny i fizjologii — 1995) za odkrycie i opisanie genéw kontrolujgcych powsta-
wanie osi ciata zarodka i udziat mechanizmoéw sygnalizacji w determinacji tych osi. Odkrycie dotyczyto
odpowiedzi na pytanie: w jaki sposdb genetycznie zakodowana informacja w DNA moze stuzy¢ jako
instrukcja przestrzenna dla rozwoju zarodka. Peter C. Doherty z USA i Rolf M. Zinkernagel z Szwajcarii
(Nobel z fizjologii i medycyny — 1996) sg odkrywcami restrykcji MHC — gtéwnego kompleksu zgodnosSci
tkankowej. Zabijanie komérek zakazonych wirusem przez limfocyty uczulone zachodzi wtedy, gdy lim-
focyty moga rozpoznaé na zabijanych komdrkach nie tylko wirusa, lecz takze wtasne czgsteczki MHC.
Okazato sie, ze jest to uniwersalny mechanizm rozpoznawania obcego (antygenu) i wkasnej MHC w sys-
temie odpornosciowym. W 1997 roku Jens Christian Skou z Danii otrzymat nagrode Nobla z chemii za
odkrycie ATPazy Na*-K*. ATPaza Na*-K* ma znaczenie dla przywracania stanu spoczynkowego komoérek
nerwowych i miesniowych po wytworzeniu potencjatu czynnosciowego, a takze regulacji objetosci ko-
morek i transportu aktywnego wtérnego, w ktérym gradient stezen jonéw sodu i potasu jest wykorzy-
stywany do transportu cukréw, aminokwasow i szeregu jonéw wbrew gradientowi ich stezen. W 1997
roku zostata przyznana kontrowersyjna nagroda Nobla z dziedziny medycyny i fizjologii Stanleyowi
B. Prusinerowi z Kalifornii, John’owi Collinge’owi z Londynu i Moiry Bruce z Edynburga za wykazanie
czynnikéw infekcyjnych sktadajacych sie z patologicznych biatek nazwanych prionami. Priony wywotuja
choroby: kuru, Gerstmanna-Strausslera-Scheinkera, Smiertelnej bezsennosci i szalonych kréw.

Wspbtczesne osiggniecia poznawcze w biologii molekularnej objete sukcesami nagrod Nobla i spo-
za tego zasiegu majg zastosowanie do procesow biotechnologicznych. Rozpowszechnienie metod klo-
nowania w ramach inzynierii genetycznej u drobnoustrojéw i w roslinach prowadzi do produkcji biatek
pochodzenia zwierzecego lub ludzkiego, jak np. biatka uktadu immunologicznego i enzymow. Enzymy
sg wykorzystywane w technologii w postaci wolnej lub unieruchomionej na nosnikach chromatogra-
ficznych, a specjalne odczyny biochemiczne i metody analityczne majg znaczenie w diagnostyce lekar-
skiej. Przetom wiekow i tysigcleci prowokuje do przewidywan. Intensywny rozw6j badan biologicznych
zapowiada w XXI wieku dominujgca role dla biotechnologii.

Biotechnologia w XXI wieku powinna by¢ dziedzing absorbujgcg zainteresowania mtodych pokolen
Polakéw. W réznych uczelniach rozwijane sg kierunki studiéow biotechnologicznych. Powstajg te kie-
runki na uniwersytetach, w akademiach rolniczych i na politechnikach. W roku akademickim 1996 /97
na Wydziale Biologii i Nauk o Ziemi Uniwersytetu Jagiellonskiego zostat otwarty kierunek studiéw bio-
technologicznych. Organizatorem programu studiow jest Instytut Biologii Molekularnej UJ, przy udziale
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innych Instytutéw Wydziatu Biologii, Chemii, Fizyki i Matematyki oraz Collegium Medicum i specjali-
stéw z Uniwersytetu Rolniczego i Politechniki Krakowskiej. Absolwenci sg przygotowywani w dziedzi-
nach podstawowych, a w szczegélnosSci z biotechnologii molekularnej. Program studiéw obejmuje
przedmioty obowigzkowe oraz przedmioty do wyboru ze specjalnosciami biochemiczng, biofizyczng
i biologii molekularnej. System zaliczeri poszczegdlnych kurséw jest zwigzany z systemem kredyto-
wym przy zatozeniu dwustopniowych studiéw: trzyletnie licencjackie i piecioletnie magisterskie. Do
uzyskania stopnia magistra biotechnologii jest konieczne zaliczenie zaje¢ objetych sumg punktéw w
wymiarze 3000 (punkt odpowiada 1 godzinie lekcyjnej zaje¢ dydaktycznych). W ramach studiéw prze-
widziana jest potrzeba wykazania sie znajomoscig jezyka angielskiego na poziomie zaawansowanym
oraz zaliczenie kurséw z przedmiotéw humanistycznych. Ponadto sg przewidziane praktyki krajowe
i staze zagraniczne. W ramach programu edukacyjnego SOCRATES/Erasmus Instytut zawart umowy
Z 6 europejskimi uniwersytetami. Uniwersytecki kierunek biotechnologii w uczelniach Krakowa, Wro-
ctawia, Gdanska i Lodzi jest oparty o program, w ktérym przewage stanowig kursy o profilu biologiczno-
medycznym. Natomiast studia w akademiach rolniczych zmierzajg w kierunku technologii przemystu
spozywczego, a w politechnicznych obok aspektéw produkcyjnych biotechnologia ma zastosowanie
w zakresie ochrony Srodowiska naturalnego.
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Podzigkowania dla Fundacji ,,PRO CHEMIA” przy Wydziale Chemii UJ za zgode na przedruk artykuiu g’mcw‘g
z czasopisma ,,Niedziatki” (Zrodto: ,Niedziatki” 5/2000 (38), s. 81-83). 7
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