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Biotechnologie 
 

Marek Petřivalský 
Katedra biochemie PřF UP Olomouc 

1 

Tento projekt je spolufinancován  Evropským sociálním fondem 
a státním rozpočtem České republiky 
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Cíle přednášky: 

  seznámení s vybranými 
biotechnologickými výrobami potravin a 
biochemických látek 

  prezentace příkladů ze současné praxe 

  přehled možností rozvoje biotechnologií 
vzhledem k jejich výhodám a možným 
rizikům 
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Úvod do biotechnologií 

Několik kontrolních otázek: 

 

-   Prvních 5 slov, která vás napadnou … 
 
-   Biotechnologické produkty v naší stravě? 
 
-   Produkty původem z GMO v naší stravě? 
 
-   Je dnes možno koupit transgenní zvířata? 
 
- Obsahují organismy, které nejsou geneticky 
modifikované, nějaké geny? 
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Úvod do biotechnologií 
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MODERNÍ BIOTECHNOLOGIE 
nejvíce diverzifikovaný obor ze všech přírodních věd 

• mikrobiologie 
• biochemie 
• imunologie 
• buněčná biologie 
• molekulární biologie 
• rostlinná a živočišná fyziologie 
• systematika 
• ekologie 
• genetika ...... 

 

Úvod do biotechnologií 
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Biotechnologie provází člověka od nepaměti ... 

Úvod do biotechnologií 
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Starověk / středověk: nevědomé využití mikroorganismů 
 
6000 BC Sumerové - výroba piva 
4000 BC Egypt – kvasinky pro fermentaci chlebového těsta 
  Čína –  konzervace mléka kvašením,  
   výroba sýrů, vína a octa 
 1276 AD Irsko - první palírna whisky 
  oficiálně 1608 – dekret Jamese I. 
15. století  technologie kvašeného zelí a jogurtu 
 
19. století průmyslová výroba piva 

 

Úvod do biotechnologií 
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Van Leeuwenhoek objevuje  
baktérie zubního kazu... 

Úvod do biotechnologií 



P
ří

ro
d

n
í v

ěd
y 

m
o

d
er

n
ě 

a 
in

te
ra

kt
iv

n
ě

 
©

G
ym

n
áz

iu
m

 H
ra

n
ic

e,
 Z

b
o

ro
vs

ká
 2

9
3
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1856    Luis Pasteur 
 – potvrzena úloha bakterií při kvašení 
 
 
1859   Charles Darwin 
    – vyšla kniha „O původu druhů“ 
 
 
 
 
1865 Gregor Mendel – zákony dědičnosti 

 

Úvod do biotechnologií 
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1944 Avery, MacLeod, McCarthy 
  – DNA nositelkou dědičné informace 
 
 
 
1952 Lederberg, Zinder 
  – objev ribozómů, potvrzení úlohy DNA 
 
 
1953 James Watson, Francis Crick 
  – struktura DNA 

 

Úvod do biotechnologií 
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1977     Genentech 
  – bakteriální produkce somatostatinu 
  = první rekombinantní protein 
 
1980      Nejvyšší soud USA 
    – patentová ochrana  
 biotech produktu 
 
2001     Mapa „lidského genomu“ 

Zatrápení 

hackeři … 

budu muset 

změnit heslo! 

Pane! 

Rozluštili kód 

lidského 

genomu! 

Úvod do biotechnologií 
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60. A 70. LÉTA -  ZELENÉ BIOTECHNOLOGIE 

 

Snaha o řešení základních problémů: 

 -  hlad a nemoci 

  - vyčerpání energetických zdrojů 

 - produkce odpadu 
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Kvašení - výroba šumivého vína 
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VÍNA ŠUMIVÁ 
     

= vína vyrobená kvašením moštu nebo sekundárním kvašením 
vína v uzavřených nádobách 
 
Označení: 
„šampaňské“ 
 – od r. 1908 ochranná známka 
 pouze pro šumivá vína vyrobená  
v oblasti Champagne 
 
„sekt“ – převzaté německé označení  
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Metody výroby šumivých vín 

1) „selská metoda“ = prvotní kvašení moštu v láhvi 
    poprvé popsáno r. 1544 
 
2) „tradiční metoda“ – Don Perignon (opatství Hautvillers 1668-

1715) 
  - příprava „cuvée“ – směs moštů různých odrůd 
  - „šampanizace“ = sekundární kvašení v láhvích 
 
3) „Charmatova metoda“ 
  - příprava cuvée 
  - sekundární kvašení ve velkoobjemových tancích 
  - stáčení podchlazeného vína pod tlakem do lahví 
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a) Příprava„cuvée“ – směs moštů různých odrůd (tajemství…) 
b) Přídavek „tirážní likér“ = směs vína, cukru a kvasinek  
c) Plnění do láhví a uzavření provizorní zátkou 
 uložení ve sklepě – rozpuštění tvořeného CO2 ve víně 
d) Uložení a otáčení lahví ve speciálních stojanech –“pupitres“ 
 na konci po 8 týdnech láhve kolmo dolů = usazení kvasinek u 

zátky 
e) „Degoržování“ = ruční odstřelení zátky s kvasinkami (dnes 

strojově na lince po zamražení hrdla) 
f) Přídavek „expediční likér“ =  víno s cukrem příp. koňakem 
  - ovlivňuje výslednou „sladkost“ šumivého vína 
g) Definitivní zátka a drátěná agrafa 

Výroba šumivých vín -  tradiční metoda 
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17 

 „Tradiční metoda“ 
- otáčení lahví ve sklepě 

Metody výroby šumivých vín 

http://www.youtube.com/watch?v=eGSaheM5hY8&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=eGSaheM5hY8&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=eGSaheM5hY8&feature=related
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 „Charmatova metoda“ 

Metody výroby šumivých vín 
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VÍNA PERLIVÁ 
 

= vína uměle sycená kysličníkem uhličitým za chladu, 
nebo vyrobená kvašením v uzavřených nádobách do 
přetlaku 0,3 MPa 
 
 výsledný tlak min. 0,1-0,25 MPa 
- obsah alkoholu min. 9% 
 

„jakostní perlivé víno“ 

= vyrobeno ve stejné oblasti původu 
hroznů sklizených na vinici s kvalitou 
pro výrobu jakostního vína 
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„Molekulární farmaření“ 

moderní aplikace rostlinných biotechnologií 
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„MOLECULAR PHARMING“ 

- aplikace metod molekulární biologie ve výrobě látek v 
rostlinách  

a) produkty rostlinám vlastní 

 * tuky, (poly)sacharidy, bílkoviny 

 * produkty sekundárního metabolismu - alkaloidy  

b) produkty „cizího“ původu 

 * bílkoviny - enzymy 

 * farmaceutika - protilátky, vakcíny 

 * bioplasty 
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VÝROBA ŠKROBU 

 Produkce škrobu: 

 * 30% potrava 

 * 70% průmysl 

     

 Za normálních podmínek: 

     20-30 % amylosa (lineární: po ochlazení krystaluje) 

     70-80% amylopektin (větvený: hůře stravitelný) 
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VÝROBA ŠKROBU 

Úpravy složení škrobu 

1) více amylopektinu = výhodné pro zpracování 
potravin 

    * inhibice enzymu syntetizujícího lineární amylosu 

    * „amylose-free“ brambory 

 

2) více amylosy = výhodné pro průmyslové použití 

    * inhibice „větvícího“ enzymu  

    * „high-amylose“ škrob z brambor 
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Cyklodextriny 

  * 6,7,8-členné kruhy glukosy 

  * hydrofobní kapsa pro 
rozpouštění léčiv obtížně 
rozpustných ve vodě (steroidy ..) 

Výroba cyklodextrinů: 

 a) fermentační biotechnologie (z kukuřičného škrobu) 

 b) možnost transgenních brambor 

          * vnesení bakteriálního enzymu (Klebsiella sp.) 

 * zatím  dosaženo pouze malá konverze škrobu:  

  0,01-0,001% 
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Polyfruktany 

přirozený výskyt v rostlinách: 

* inulin (cibule, topinambura, čekanka) 

* levany (stonky a listy trav) 

 

- rozpustné polymery fruktosy uložené ve 
vakuole 

- náhražková sladidla 

- probiotický efekt 
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Polyfruktany 

Transgenní rostliny se zvýšenou produkcí polyfruktanů  

- zanesení genů syntézy polyfruktanů z B. amyloliquifaciens 

a) tabák - hromadění fruktanů 

b) brambory - přesměrování spotřeby sacharózy  na úkor 
škrobu 

c) kukuřice  

 *  fruktany 70-90 mg/g semene  

d) cukrová řepa, cukrová třtina 

      „ fruktanová řepa“  

 - nízkokalorická sladidla 

 - probiotika   
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Lipidy 

Metabolické inženýrství 
rostlinných lipidů 

 

* úprava přirozených lipidů 

* syntéza nových látek 
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ÚPRAVY VLASTNOSTÍ LIPIDU 

1) mastné kyseliny s kratším řetězcem (kosmetika …) 

 * kys.laurová 12:0 (přirozeně kokos a palmy)  
 * transgenní řepka olejná 

2) mastné kyseliny s delším řetězcem (průmyslové oleje) 

 * kys.eruková 22:1 13  

 * zatím nemůže cenově soutěžit s minerálními oleji 

3) stupeň nasycení (požadavek uniformity lipidů pro průmysl) 

 * zvýšený obsah kys.stearové 18:0 - inhibice desaturasy 

 * zvýšený obsah kys. olejové 18:1 - inhibice desaturasy 
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BIOPLASTY 

* biodegradovatelné polymery 

* zatím vyráběné mikrobiální biotechnologí 

 PAH = polyhydroxyalkanoáty 

 PHB = polyhydroxybutyrát 

Polyhydroxyalkanoát 

Polyhydroxybutyrát 
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BIOPLASTY 

PHA (polyhydroxyalkanoát) 

* kopolymer, delší řetězce = méně krystaluje, elasticita 

* hromadí se v baktérii Pseudomonas  

 

- Transgenní Arabidopsis (huseníček) 

 * gen z baktérie Pseudomonas aeruginosa 

 * akumulace PHA v glyoxisomech a peroxisomech 

  v množství 4 mg/g  
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BIOPLASTY 

Polymer PHB hromaděný v 
chloroplastech 
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BIOPLASTY 

Náklady na zpracování 
odpadu – srovnání plastových 
sáčků z ropných produktů a 
bioplastu 
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Molekulární pěstování proteinů  

„Pěstování proteinů“ 

* principiálně teoreticky snadné 

* problémy: správné složení, snadnost purifikace, 
ekonomická výhodnost 

 

1) Enzymy pro průmyslové a zemědělské použití 

2) Farmaceutické přípravky 

 a) protilátky - imunoglobuliny, řetězce Ab 

 b) podjednotky vakcín 

 c) proteinová antibiotika 
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Biofarmaceutika 

Porovnání „tradiční“ laboratorní výroby farmaceutik 
(fermentory) a polní výroby pomocí rostlinných biotechnologií 
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Produkce enzymů 

ProdiGene Inc 

 * 1998 první komerční enzym 

 

TrypZeanTM - rekombinantní trypsin 

AproliZeanTM -rekombinantní aprotinin 
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Protilátky - „plantibodies“ 

Protilátky produkované v rostlinách 

  

Streptococcus mutans (zubní kaz)  tabák  IgG 

Nádor střeva     tabák  IgG 

Herples simplex virus    soja  IgG 
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VAKCÍNY 

Prof. Charles Arntzen  
s transgeními rajčaty obsahujícími antigen viru „Norwalk“ 
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Množství semen 
kukuřice obsahující 1 
očkovací dávku B-
podjednotky toxinu 
E.coli 

Kukuřičný „snack“ 
obsahující stejnou 
dávku vakcíny 

Častečně obohacený 
preparát s 6-násobně 
vyšší koncentrací 
vakcíny 
 

„Jedlé vakcíny pro budoucnost“ 

VAKCÍNY 
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Biofarmaceutika 

Pijavice - Hirudo medicinalis 

Řepka – Brassica napus 

struktura hirudinu 
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SHRNUTÍ: 
 

Výhody rostlinných biotechnologií: 

- nízké náklady na výrobní zařízení 

- nízké náklady na vlastní produkci 

- nízké riziko přenosu živočišných infekcí 

- pružnější přizpůsobení produkce   

- rychlý postup výzkumu molekulární biologie rostlin 

 

Rizika rostlinných biotechnologií: 

- přenos transgenů na jiné rostliny v polních podmínkách 

- zdravotní problémy u pracovníků zacházejícími s transgeny 
(alergie, jedovatost,  …) 
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Biotechnologie živočichů (a člověka) 
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Kultury živočišných buněk 

Kultury živočišných buněk  

- výroba lidských proteinů pro 
experimentální i teraupeutické účely 
 
 

Bioreaktory: 

- laboratorní (do 5 L objemu) 
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Genetické 
inženýrství 

Supermyš  Myš 
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Genetické inženýrství 

 

- transgenní prase s genem pro lidský růstový hormon 
   velké přírůstky na váze ve srovnání s normální prasetem 
 x produkce hormonu způsobila zvětšení vnitřních orgánů 
 x problém s pohybem v důsledku nadváhy 
 
 

„The Beltsville pig“ 
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Genetické inženýrství 

 

Transgenní kozy   

(BELE®) – Nexia 
Biotechnologies 
 

- rychlejší množení a dřívější 
laktance ve srovnání s krávou 
 

BioSteel - produkce proteinů pavoučích vláken 
-  různé geny pro různé typy vláken s různými vlastnostmi 
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Genetické inženýrství 

GloFishTM - fluoreskující zebřičky 
- vyvinuty jako součást projektu pro detekci polutantů ŽP  
- flureskují po ozáření UV světlem  
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Genetické inženýrství 

„fosforeskující myš“ 

Japanese team at Osaka University  

„After trying to express GFP with various kinds 
of promoters, we turn on the hand held UV 
lamp on a new trial of transgenic mouse line 
and there we found the mice glowing in the 

dark“ 

 
 
„fosforeskující králik Alba“ 

 
EGFG ( enhanced green fluorescent 
gene) vnesen do oplodněného 
králíčího vajíčka  
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Genetické inženýrství 

2008 - Audubon Center for Research of Endangered 
Species (USA)  

„Mr Green Genes“ 
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Klonování živočichů 
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Klonování živočichů 

Metoda: 
1) fúze 188 kožních buněk s vajíčkem – 82 klonovaných embryí 
x pouze jedno se úspěšně uchytilo v děloze x potrat 
2) fúze kožních buněk s buňkami epitelu dělohy 

„Carbon Copy“  

- první klon kočky se 
svou matkou-klonem 
(Texas A&M University) 

 

odlišné zbarvení srsti = 
příslušné geny jsou 
aktivovány během 
fetálního vývoje  
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Klonování živočichů 

- matka hříběte= vlastním dárce vajíčka ! 
- potřeba 800 neúspěšných fúzí 
 

2008 – porodila hříbě Pegasus 
 

„Prometea“  

- první koňský klon se svou 
matkou-klonem 
 
(Laboratory of Reproductive 
Technology, Cremona) 
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Bioetika  

„Nebojte se dokonalosti. Nikdy jí nedosáhnete“ 
     Salvador Dalí 
 
Genetické vylepšování člověka: 
- terapeutické účely (léčba patologií, zvýšení odolnosti,..)  
- jiné účely ( inteligence, krása, hudba, sport, armáda ...)   
 
Argumenty pro: 
- historie lidstva je spojena s postupy „přeměny těla“  
- proč nevylepšovat tímto způsobem, když akceptujeme další (výchova, 
vzdělání, trénink, kosmetika, chirurgie, farmakologie, …) ? 
Argumenty proti: 
- člověk jako Boží dílo 
- zlepšovat je „nepřirozené“ 
- zneužití rodiči 
- zvýraznění sociálních rozdílů – mohou si dovolit pouze bohatí 
 

 


