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BIOTECHNOLOGIE

 využití vědeckých a inženýrských principů při 

zpracování surovin a materiálů biologickými 

činiteli - organizmy, buňkami nebo jejich částmi -

s cílem získat užitečné produkty

 Poprvé použil Karl Ereky 1917



BIOTECHNOLOGIE

 Červené – medicínské

 Bílé – industriální

 Zelené – zemědělské

 Modré – akvatické

 Černé – bioterorismus

 Šedé – environmentální



BIOTECHNOLOGIE

 Klasické

 Přírodní kmeny organizmů

 Pivo, víno, kynuté pečivo, antibiotika…

 Molekulární = moderní

 Využívají geneticky upravené organizmy





 První konstrukce funkčních fragmentů DNA

 Základ pro moderní přístupy





SYNTETICKÁ BIOLOGIE



Syntetická biologie

 Moderní odvětví molekulárních biotechnologií

 Kombinuje znalosti fyziologie a mol. biologie

 Aplikace inženýrských principů a přístupů pro 

pochopení fungování živých systémů

 Logika vztahů mezi jednotlivými komponentami 

živých systémů

 Vyvolává obavy a strach z možného zneužití







Historie syntetické biologie



Historie syntetické biologie



Historie syntetické biologie



Stav vývoje syntetické biologie



Strach z neznámého







Bezbuněčná syntetická biologie



Workflow syntetické biologie









Tvorba genetických okruhů



Synthetic Biology Open Language



Kombinace BioBricks



Možnosti skládání genomu



Vypínač

 Kombinace dvou navzájem se reprimujících

promotorů

 Regulace exprese proteinů on/off



Repressilátor

 Kombinace tří dvojic represor-promotor

 Úroveň exprese signálního proteinu osciluje, 

časem se ale sníží a zmizí v šumu



Transkripční kaskády



Indukce exprese světlem

 Receptor vnímá ozáření, spustí kaskádu vedoucí k 

expresi cílového genu



Indukce exprese dotykem

 Exprese se spouští při adhezi na povrch nebo při 

interakci s jiným organizmem nebo buňkou

 V budoucnosti: adhesiny a la carte



Komplexita biologických systémů







Komplexní model metabolické dráhy









Genomové inženýrství

 Multiplex automated genome engineering (MAGE)



Genomové inženýrství

 Multiplex automated genome engineering (MAGE)



Genomové inženýrství

 Multiplex automated genome engineering (MAGE)



CRISPR-Cas9 EDITACE GENOMU



Escherichia coli

 Nejvýznamnější organizmus v biotechnologiích

 Řada dostupných kmenů

 Přes 60 let intenzivního výzkumu

 Znalost vektorů, promotorů, …

 Desítky let výzkumu fungování operonů

 Známé genetické manipulace



Escherichia coli

 Patogenní kmeny

 Organizmus není příliš vhodný pro 

environmentální aplikace

 Dobrý růst v laboratorních 

podmínkách a průmyslových 

bioreaktorech



Pseudomonas putida

 Půdní bakterie

 Rezistentní vůči mnoha abiotickým faktorům

 Přítomna na kontaminovaných místech

 Vzrůstající význam v molekulárních 

biotechnologiích

 Genomové inženýrství pro vylepšení organizmu





Katabolický represor GlpR v P. putida



Katabolický represor GlpR v P. putida





Standardizace vektorů - SEVA

 Standard European Vector Architecture





Cyanobakterie

 Fixace CO2, fototrofní nebo heterotrofní

 Produkce barviv a biopaliv



Cyanobakterie



Další organizmy v syntetické biologii





Minimální genom

 Genomy běžně používaných organizmů jsou 

zatíženy přítomností genů nevyužitelných v 

biotechnologiích



Minimální genom



Minimální genom



Konstrukce minimálního genomu





Budoucnost inženýrství organizmů



Aplikace syntetické biologie

 Bioremediace organických polutantů

 Biodegradace plastů

 Produkce farmak

 Produkce vzácných chemických látek

 Příprava biosenzorů

 Produkce biopaliv

 Personalizovaná medicína



Bioremediace

 Degradace organických polutantů

 Akumulace těžkých kovů v rostlinách

 Likvidace ropných havárií



Degradace 1,2,3-trichlorpropanu





Efekt induktoru na viabilitu



Optimalizace indukce



Bioremediace

 Halogenalkany

 Polychlorované bifenyly

 Rezidua farmakologických látek

 Těžké kovy

 Ropné produkty

 Plasty



Biosenzory/diagnostika

 Exprese specifických genů při kontaktu s 

patogenem nebo chemickou látkou



Biosenzory/diagnostika

 Bezbuněčné senzory



Biopaliva



Biodiesel



Biopaliva



Biopaliva



Produkce vodíku

 Heterocyty tvořící cyanobakterie



Produkce vodíku

 Inženýrství cyanobakterií



Produkce farmakologických látek

 Různé velikosti 

genových klastrů 

kódujících cílové 

molekuly





Příprava nových farmak

 Metabolické inženýrství; úprava prekurzorů





Quorum sensing v medicíně

 Využití bakteriálního komunikačního systému



Produkce chemických látek



Ochrana ekosystémů



Astrobiologie

 6 oblastí vesmírné syntetické biologie



Astrobiologie



Astrobiologie



Co bude dál?

 Syntetické organizmy

 Drug delivery, léčba rakoviny

 Využití skleníkových plynů

 Biopaliva v primární produkci

 Změna legislativy ohledně využití GM mikroorg.



Děkuji za pozornost!

lukchrast@gmail.com

http://loschmidt.chemi.muni.cz/peg/


