
Bi7430 Molecular Biotechnology

1.  Introductory lecture

O r g a n i s a t i o n o f  t h e  c o u r s e



Outline

 I n t r o d u c t i o n  o f  c o u r s e

 C o n t e n t  o f  c o u r s e  a n d  p r a c t i c a l  c l a s s e s

 L e c t u r i n g  a n d e v a l u a t i o n

 R e c o m m e n d e d  l i t e r a t u r e

 B i o t e c h n o l o g y  a t  M U

 E x c u r s i o n  i n  L o s c h m i d t L a b o r a t o r i e s



Introduction of the course

EX TENSIVE  MULTID ISCIP L INARITY

PREREQUI S ITES :  

 b as ic  kn owle d ge  of  microb io log y,  mole cu lar  b io log y,  b ioch e mist r y,  

immu n olog y  an d  ge n et ics

COURSE  FOCUSE:  

 th e  s p e c i f i c  as p e cts  o f  mo d ern  b io technology

 examp le s  o f  u p  to  d ate  ap p l icat ions  an d  d i scover ies  

( in d u st r y,  ag r icu l tu re ,  p h armacy,  b iome d ic in e  

an d  e nv i ron me nta l  p rote ct ion )

 th e  ro le  o f  mod e rn  b iote ch n o log y  in  

su sta inable  l iv ing



Sustainability

 co n cept  o f  s u sta inabi l i ty

with  th e  a im to  p romote  a  n e ce s s ar y  “ …  d eve lop me nt  th at  me ets  th e  

n e e d s  o f  th e  p re s e nt  wi th ou t  comp romis in g  th e  ab i l i ty  o f  f u tu re  

ge n e rat ion s  to  me et  th e i r  own  n e e d s ”

World Commission on Environment and Development, 1987



 re d u ce waste  p rod u ct ion an d  e nv i ron me nta l  imp act

 re d u ce  co n sumpt ion  o f  re so urces  (e . g . ,  mate r ia l s ,  e n e rg y,  a i r,  wate r )

 in cre as e  th e  re c yc l ing an d  u s e  o f  re n ewable  mate r ia ls  (e . g . ,  b iomas s )

Sustainability



Biotechnology

 KEY TECH NOLOGY of  21 st ce ntur y

ENVI RONMENTAL  ASPEC TS

 n atu ra l p roce s s e s  (b iop roce s s es )

 su sta inable an d  re s ou rce  ef f i c ie nt

ECONOMI CAL  ASPEC TS

 1/3  o f  wo r ldwide  p ro duct ion  d e r ive d  f rom b iop roce s se s in  2030

 b iote ch n o log y  market  300  b i l l ion  EUR*

Route to the Knowledge-Based Bioeconomy, 2007



Example of sustainable technology

B I O C ATA LYS I S  ( + 3 0 ° C )

1 0 0 0  t          p e n i c i l l i n G

4 5  t              a m m o n i a

1 0 , 0 0 0  m 3 w a t e r

1  t                E N Z Y M E

( 1 $ / k g  6 - A PA )

C H E M I C A L  P R O C E S S  ( - 4 0 ° C )

1 0 0 0  t p e n i c i l l i n G

1 6 0  t a m m o n i a

3 0 0  t d i m e t hy l c h l o ro s i l a n e

8 0 0  t N , N - d i m e t hy l a n i l i n e

6 0 0  t p h o s p h o p e n t a c h l o r i d e

4 , 2 0 0  m 3 d i c h l o ro m e t h a n e

4 , 2 0 0  m 3 n - b u t a n o l

 h y d r o l y s i s  o f  p e n i c i l l i n  G



LECTURES

O rga n i za t i o n i n fo



Content of the course

2 . Bas ics o f Mo lecu la r B io techno logy

3 . Methods o f Gene  Man ipu la t ions

4 . Pro te in  Eng ineer ing

5 . M ic ro f l ud ics ,  Lab on  a  Ch ip

6 . B io fue ls

7 . Mo lecu la r B io techno logy in  Indus t ry

8 . Env i ronmenta l Mo lecu la r B io techno logy

9 . Mo lecu la r B io techno logy in  Agr i cu l tu re

10 . Mo lecu la r  B io techno logy i n  Med ic ine  I .

11 . Mo lecu la r  B io techno logy i n  Med ic ine  I I .

METHODOLOGICAL 

LECTURES

TECHNOLOGICAL

LECTURES



Lecturers

D o c .  RND r.  Z byn ěk P ro ko p,  P h .D.  ( UČO 23696)

 p ro t e i n  e n g i n e e r i n g ,  m i c ro f l u i d i c s

 b i o t e c h n o l o g i c a l  a p p l i ca t i o n s

 L o s c h m i d t  L a b o ra t o r i e s ,  l e a d e r  o f re s e a rc h t e a m

 c o - fo u n d e r  o f  E n a n t i s – 1 s t b i o t e c h s p i n - o f f  a t M U

Mgr.  Sarka Bid manova ,  P h .D.  ( UČO 77580)

 b i o a n a l y t i ca l d e v i c e s fo r m i l i t a r y a n d  e nv i ro n m e n t

 i m m o b i l i z a t i o n  a n d  c h a ra c t e r i z a t i o n  o f  e n z y m e s

 E n a n t i s a n d  L o s c h m i d t  L a b o ra t o r i e s ,  re s e a rc h  
s p e c i a l i s t

Mgr.  Táň a  Kou deláková ,  Ph .D.  (UČO 39790)

 m o l e ku l á r n í  b i o l o g i e  a  p ro t e i n o v é  i n že ný rs t v í

 ř í ze n á  e v o l u c e ,  e n z y m o v é  b i o t e c h n o l o g i e

 L o s c h m i d t  L a b o ra t o r i e s ,  re s e a rc h  s p e c i a l i s t



Instructions

 b r in g p r inte d copy  o f th e s l id e s a s  h an douts for  n ote s



Instructions

 b r in g p r inte d copy  o f th e s l id e s a s  h an douts for  n ote s

 f in d a l l mate r ia l s in c lu d in g p r inte d ve rs ion of th e s l id e s at

http :// i s .muni .cz/

 b e o n  t ime ,  come at  le ast  5  min  b efore  le ctu re sta r ts

 p le as e ,contact m e i f  any  p rob le m with  th e le ctu re or mate r ia l

 b e ac t ive an d p art ic ip ate  in  d iscuss ion s



Lecturing system

 p owe rp o int s l id e s as  we l l as  re comme n d e d l i te ratu re in  En g l ish

 le ctu r in g ,  d i s cu s s ion s an d examin at ion in  Cze ch

 2  h rs p e r  we e k

 l e ctu re p art  I . (45  min )

B REA K (5  - 10  min )

le ctu re p art  I I .  (45  min )



Activities and Evaluation

 re ad ing the or ig ina l l i te rature

 rev iew or b ook ch a pte r for e ach le ctu re

 „ Le ctu re 02  (READING ) . p d f “

 fo u r p ro gress  w r i tte n  te sts  d u r in g  th e  le ctu r in g  p e r iod

 at  th e  b e g in n in g  o f  le ctu re  4 . ,  6 . ,  8 . ,  an d  at th e e n d  of s e me ste r

 e ach  10 - 12 q u e st ion s  f rom le ctu re s an d  re ad in g

 q u e st ion s a ,b ,c ,d typ e ,  can b e cu m u lat ive with mu lt ip le an swe rs

 d u rat ion  1 0 min

 f in a l  w r i tte n  te st  d u r in g examin at ion  p e r iod

 5 0  que st ions  f rom e nt i re  cours e  /  1  hour



Recommended literature

 M. Wink (Ed . )  2011:  An  Introduct ion  to  Mole cular  B iote chnology :  

Fu n d ame nta ls ,  Meth od s  an d  Ap p l i cat ion s ,  2 n d Ed i t ion ,  Wi l ley - B lackwel l

 B . R .  G l i ck ,  J . J .  Paste rn ak ,  C . L .  Patte n 2011 :  Mo lecular  

B io te chnology:  P r in c ip les  and Ap p l icat ions  o f  Re co mbinant  D NA ,  

4 t h Ed i t ion ,  ASM Pre s s

 J . M.  Wa lke r,  R . Rap ley 2009:  Molecular b io logy  an d  b iotechnology ,  

5 t h Ed i t ion ,  RSC  Pu b l i s h in g

 A .  S on n in o (Ed . )  2011:  Int ro duct Ion to  mo lecular  b io logy  an d ge n et ic  

e n g ineer ing ,  Food  an d  Ag r icu l tu re organ izat ion  o f  th e  u n i te d  Nat ion s ,  

Rome (p d f on  I S  mate r ia l s )



PRACTICAL LESSONS

O rga n i za t i o n i n fo



Content of the course

1. D e s ign of  re comb in ant  syste ms (LL ,  MU)

2 . Pre p arat ion  an d  te st in g of mic rof lu id ic ch ip (LL ,  MU)

3. Fe rmentat ion of re comb in ant microorgan is ms (LL ,  MU)

4 . Pre p arat ion  o f  e n zymat ic  b io sensor (En ant i s )

5. B io d egradat ion of  e nv i ron me nta l  p o l lu tant  

by  re combinant  bacte r ium (LL ,  MU)

6. B io cata lyt ic p re p arat ion  o f  p h armace u t ica l  p re cu rs or (En ant i s )

7. Pre parat ion and  t ransformat ion o f l ip osoms (VRI )

8. An a lys i s o f l ip os oms by  DLS ,  TEM etc .  (VRI )



Instructors

Lo sc hmidt  lab o rator ies ,  MU

Táň a  Kou d e láková ,  Ph . D.  (UČO 39790)

Lu káš  Ch rást ,  M. Sc .  (UČO 269981 )

Tomáš  B u r yška ,  M. Sc .  (UČO 323660)

En ant is ,  Ltd .

Šárka  B id man ová ,  Ph . D.

Ve ron ika  Š tě p án ková,  Ph . D.

Vete r inar y Re search In st i tute

Ph armDr.  Jos ef  Maš e k ,  Ph . D.  

I n g .  Š tě p án  Kou d e lka ,  Ph . D.

MVDr.  Pave l  Ku l i ch ,  Ph .D.  

RNDr.  Jan a  P locková



Lecturing system

 INTERAC TIVE  SYNOP SIS  ava i la b le  on  I S

 2  h rs p e r  we e k (STARTS  on  We d n e s d ay 12/ 10 ,  A13  e ntran ce 2 .f loor )

 CAPACITY :  two g rou ps of 10  stu d e nts (10 :00  – 12:00 ,  14 :00  – 16:00 )

 LANG UAG E : mate r ia l s  EN ,  s poke n  lang uage  CZ ,

p rotoco ls  an d  e s s ays  e i th e r EN or C Z

 ABSENCE ( max.  1 ) :  o f f i c ia l  excu s e  in  I S  +  s u bst i tu te act iv i ty - wr i tte n  

e s s ay EN or CZ ,  two A4 p age s ,  1 . 5  s p ace d ,  TNR 12 ( te m plate on  I S )

 LEC TURE ORG ANISATION

 a s s i g n m e n t  ( H O M E W O R K )

 t h e o re t i c a l  i n t ro d u c t i o n  g i v e n  b y  l e c t u re r

 ex p e r i m e n t a l  w o r k  i n  t h e  l a b o ra t o r y

 p ro t o c o l s u b m i tte d i n  o n e w e e k a f te r e a c h p ra c t i c a l ( t e m p l a t e o n  I S )



Loschmidt Laboratories, MU

B I O C ATA LY S I S

B I O D E G R A D AT I O N

B I O S E N S I N G

Protein and metabol ic engineering

Koudelakova et al. 2012. Biotech. J. 



Biocatalysis

Prokop, Z., et al. 2004. WO 2006079295

D r u g s

F e r o m o n e s

B r a d y r h i s o b i u m

j a p o n i c u m

Prokop, Z., et al. 2010. Angew. Chem. 49: 6111–6115



Biodegradation

Prokop, Z., et al. 2005. WO 2006128390 Prokop, Z., et al. 2006. Biotech. J. 1: 1370-1380

S p h i n g o b i u m

j a p o n i c u m

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl



Biodegradation

 1 , 2 , 3 - t r i c h l o r o p r o p a n e  ( T C P )

 c h e m i c a l  b u i l d i n g  b l o c k , f u m i g a n t ,  s o l v e n t

 p e r s i s t e n t  w a t e r  a n d  s o i l  c o n t a m i n a n t

 t o x i c ,  c a r c i n o g e n i c



Biodegradation

R h o d o c o c c u s A g r o b a c t e r i u m

h a l o a l k a n e

d e h a l o g e n a s e

e p o x i d e

h y d r o l a s e

h a l o a l c o h o l

d e h a l o g e n a s e

E s c h e r i c h i a

r D N A



Biodegradation

Pavlova, et al. 2009. Nature Chem. Biol. 5: 727-733 Dvorak, et al. 2014. ChemBioChem. 15: 1891-1895

p r o t e i n
e n g i n e e r i n g

mod e l l i n g



Immobilization of pathway

Dvorak, et al. 2014. ACS Environ. Sci. Tech. DOI 10.1021/es500396r

 L e n t i K a t s ® - p o l y v i n i l a l c o h o l p a r t i c l e s

 C L E A ® - c r o s s - l i n k e d e n z y m e  a g r e g a t e s



Immobilization of pathway

Dvorak, et al. 2014. ACS Environ. Sci. Tech. DOI 10.1021/es500396r

 p a c k e d b e d r e a c t o r

 c o l u m n 1  ( 5 0  m l ,  D h a A )  

 c o l u m n 2  ( 1 0 0  m l ,  H h e C +  E c h A )

 2 . 5  m o n t h s a t 2 2 ° C

 9 7 % e f f i c i e n c y  f o r T C P

 9 . 7  g  o f T C P  d e g r a d e d i n  t o t a l



Biodegradation

Kurumbang, et al. 2014. ACS Synth. Biol. 3: 172–181 

 o p t i m i z e d  s y n t h e t i c  p a t h w a y  a s s e m b l e d  i n  E .  c o l i

 p a i r s  o f  d u e t  v e c t o r s  ( p E T D u e t , p C D F,  p A C Y C )

t r a n s f o rm a t i o n



Biosensing

Bidmanova, et al. 2010. Anal. Bioanal. Chem. 398:1891–1898



Modern Biotechnology at MU

R e s e a r c h

D e v e l o p m e n t
A p l i c a t i o n s

E d u c a t i o n



Molekulární biotechnologie Bi7430

 Období: podzim (každoročně)

 Rozsah: přednáška 2 hodiny/týden, cvičení 2 hodiny/týden 

 Přednášky: Doc. Prokop, Dr. Koudeláková, Dr. Bidmanová

 Cvičení: Dr. Bidmanová, Dr. Koudeláková, Dr. Štěpánková, Mgr. Buryška, Mgr. Chrást

 Osnova:

 proteinové a metabolické inženýrství

 genetické inženýrství rostlin a živočichů

 molekulární diagnostika a moderní vakcíny

 buněčná a genová terapie a regenerativní medicína

 molekulární biotechnologie v průmyslu a zemědělství



Proteinové inženýrství Bi7410

 Období: jaro

 Rozsah: přednáška 1 hodina/týden

 Vyučující: Mgr. Radka Chaloupková, Ph.D.

 Osnova:

 strukturně-funkční vztahy proteinů

 metody exprese a purifikace rekombinantních proteinů

 metody strukturní a funkční analýzy proteinů

 racionální design, semi-racionální design a řízená evoluce

 příklady využití proteinového inženýrství



Bioinformatika Bi5000+Bi9060+Bi9061

 Období: podzim

 Rozsah: přednáška 2 hodiny/týden, cvičení 2 hodiny/týden

 Vyučující: prof. Mgr. Jiří Damborský, Dr., doc. RNDr. Roman Pantůček, Ph.D., 

 Osnova:

 bioinformatické databáze a jejich prohledávání

 analýza nukleotidových a proteinových sekvencí

 hledání a identifikace genů

 analýza a předpověď struktury proteinů



Strukturní biologie Bi9410

 Období: podzim

 Rozsah: přednáška 2 hodiny/týden, cvičení 2 hodiny/týden

 Vyučující: Mgr. David Bednář

 Osnova:

 struktura, stabilita a dynamika biologických makromolekul

 makromolekulární interakce a komplexy

 stanovení a předpověď struktury, identifikace důležitých oblastí

 stanovení vlivu mutace na strukturu a funkci proteinu

 aplikace v biologickém výzkumu, návrhu léčiv a biokatalyzátorů


