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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

EXTENSIVE MULTIDISCIPLINARITY

PREREQU I S I TES :  

 bas i c  knowl edg e  of  mi crobi o l og y,  mol ecul ar  b i o l og y,  b i ochemi stry,  

i mmunol og y  and g enet i cs

C OU RSE FOC U SE:  

 the  speci f i c  aspects  of  mod ern  b iotech n ology

 exampl es  of  u p  to  d a te  a p p l ica t ion s  a n d  d iscover ies  

( i ndustry,  ag r i cu l ture ,  pharmacy,  b i omedi c i ne  

and env i ronmenta l  protect i on)

 the  ro l e  of  modern b i otechnol og y  i n  

su sta in a b le  l iv in g

Sustainability

 con cep t  o f  su sta in a b i l i ty

wi th  the  a i m to  promote  a  necessary  “… deve l opment that  meets  the  

needs  of  the  present  wi thout  compromi s i ng  the  abi l i ty  of  future  

g enerat i ons  to  meet  the i r  own needs”

World Commission on Environment and Development, 1987
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 red u ce wa ste  product i on and env i ronmenta l  i mpact

 reduce  con su mp t ion  of  resou rces  (e . g . ,  mater i a l s ,  energ y,  a i r,  water )

 i ncrease  the  recyc l in g and use  of  ren ewa b le  ma ter ia ls  (e . g . ,  b i omass )

Sustainability Biotechnology

 KEY  T ECHNOLOGY of  21 st century

EN VI RON MEN TA L A SP EC TS

 n a tu ra l processes  (b i oprocesses )

 su sta in a b le and resource  e f f i c i ent

EC ON OMI C A L A SPEC TS

 1/3 of  world wid e p rod u ct ion  der i ved f rom bi oprocesses i n  2030

 bi otechnol og y  market  300 b i l l i on  EU R*

Route to the Knowledge-Based Bioeconomy, 2007

Example of sustainable technology

B I O C ATA LYSI S  ( +3 0 ° C )

1 0 0 0  t          p en ic i l l in G

4 5  t              a m m o n ia

1 0 , 0 0 0  m 3 wa t er

1  t                E NZ Y M E

(1 $ / k g  6 - A PA )

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

1 0 0 0  t p en ic i l l in G

1 6 0  t a m m o n ia

3 0 0  t d im et hy lch lo ro s i la n e

8 0 0  t N, N - d im et hy la n i l in e

6 0 0  t p h o s p h o p en ta ch lo r id e

4 , 2 0 0  m 3 d ich lo ro m et 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 rg a n i z at i o n i n f o



3

Content of the course

2 . Basics o f Mo l ecu l a r Bio techno l ogy

3 . Methods o f Gene  Man ipu l a t ions

4 . Pro te in  Eng ineer ing

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

6 . Bio fue l s

7 . Mo l ecu l a r B io techno l ogy in  Indust ry

8 . Environm enta l Mo l ecu l a r Bio techno l ogy

9 . Mo l ecu l a r B io techno l ogy in  Agr icu l tu re

10 . Mo l ecu l a r  B io techno l ogy in  Med ic ine  I.

11 . Mo l ecu l a r  B io techno l ogy in  Med ic ine  I I .

METHODOLOGICAL 

LECTURES

TECHNOLOGICAL

LECTURES

Lecturers

Doc.  RNDr.  Zb yn ěk Prokop ,  Ph .D.  (UČO 23696)

 p ro t e in  en g in eer in g ,  m icro f lu id ics

 b io t ech n o lo g ica l  a p p l i ca t io n s

 L o s ch m id t  L a b o ra t o r ies ,  lea d er  o f res ea rch t ea m

 c o - fo u n d er  o f  E n a n t i s – 1 s t b io t ech s p in - o f f  a t M U

Mgr.  Sa rka Bid ma n ova ,  Ph .D.  (UČO 77580)

 b io a n a ly t i ca l d ev ices fo r m i l i t a ry a n d  env i ro n m en t

 im m o b i l i za t io n  a n d  ch a ra ct er i za t io n  o f  en z y m es

 E n a n t i s a n d  L o s ch m id t  L a b o ra t o r ies ,  res ea rch  
s p ec ia l i s t

Mgr.  Tá ň a  Kou d elá ková ,  Ph .D .  (UČO 39790)

 m o le ku lá r n í  b io lo g ie  a  p ro t e in o v é  in že ný rs t v í

 ř í ze n á  e v o lu c e ,  e n z y m o v é  b io t e c h n o lo g ie

 L o s c h m id t  L a b o ra t o r ie s ,  re s e a rc h  s p e c ia l i s t

Instructions

 br i ng pr i nted copy  of the s l i des as  h a n d ou ts for  notes

Instructions

 br i ng pr i nted copy  of the s l i des as  h a n d ou ts for  notes

 f i nd a l l mater i a l s i nc l udi ng pr i nted vers i on of the s l i des at

h ttp : // is .mu n i .cz/

 b e on  t ime ,  come at  l east  5  mi n  before  l ecture starts

 pl ease ,contact m e i f  any  probl em wi th  the l ecture or mater i a l

 be a ct ive and part i c i pate  i n  d iscu ss ion s
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Lecturing system

 powerpoi nt s l i des as  wel l as  recommended l i terature i n  En g l ish

 l ectur i ng ,  d i scuss i ons and exami nat i on i n  Czech

 2 hrs per  week

 l ecture part  I . (45 mi n)

BREA K (5 -10 mi n)

l ecture part  I I .  (45 mi n)

Activities and Evaluation

 rea d in g the or i g i na l l i terature

 rev i ew or book chapter for each l ecture

 „Lecture 02 (REA DI N G) . pdf “

 fo u r p rogress  written  tests  dur i ng  the  l ectur i ng  per i od

 at  the  beg i nni ng  of  l ecture  4. ,  6 . ,  8 . ,  and at the end of semester

 each 10-12 quest i ons  f rom l ectures and readi ng

 quest i ons a ,b ,c ,d type,  can be cumul at i ve wi th mul t i p l e answers

 durat i on 10 mi n

 f in a l  written  test  dur i ng exami nat i on per i od

 50 quest i ons  f rom ent i re  course  /  1  hour

Recommended literature

 M.  Wi nk (Ed. )  2011:  An  In trod u ct ion  to  Molecu la r  B iotech n ology :  

Fundamenta l s ,  Methods  and A ppl i cat i ons ,  2 nd Edi t i on,  Wi l l ey -B l ackwel l

 B. R.  G l i ck ,  J . J .  Pasternak ,  C . L .  Patten 2011:  Molecu la r  

B iotech n ology:  Pr in c ip les  a n d  Ap p l ica t ion s o f  Recomb in a n t  DNA ,  

4 th Edi t i on,  A SM Press

 J . M.  Wal ker,  R . Rapl ey 2009:  Molecu la r b io logy  a n d  b iotech n ology ,  

5 th Edi t i on,  RSC  Publ i sh i ng

 A .  Sonni no (Ed. )  2011:  In trod u ct Ion to  molecu la r  b io logy  a n d gen et ic  

en g in eer in g ,  Food and A g r i cu l ture organi zat i on of  the  uni ted N at i ons ,  

Rome (pdf on I S  mater i a l s )

PRACTICAL LESSONS

O rg a n i z at i o n i n f o
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Content of the course

1. Design of  recombi nant  systems (LL ,  MU )

2. Preparat i on and test i ng of microf lu id ic chi p (LL ,  MU )

3. Fermen ta t ion of recombi nant mi croorgani sms (LL ,  MU )

4. Preparat i on of  enzymati c  b iosen sor (Enant i s )

5. B iod egra d a t ion of  env i ronmenta l  pol l utant  

by  recombi nant  bacter i um (LL,  MU )

6. B ioca ta lyt ic preparat i on of  pharmaceut i ca l  precursor (Enant i s )

7 . Preparat i on and transformati on of l ip osoms (VRI )

8 . A nal ys i s of l i posoms by  DLS,  TEM etc .  (VRI )

Instructors

Lo sch mid t  la b o ra to r ies ,  MU

Táňa  Koude l áková ,  P h. D.  (U Č O 39790)

Lukáš  C hrást ,  M. Sc .  (U Č O 269981)

Tom áš  Bury ška ,  M. Sc .  (U Č O 323660)

En a n t is ,  Ltd .

Šárka  B i dm anová ,  P h . D.

Veroni ka  Štěpánková ,  P h. D.

Veter in a ry Resea rch In st i tu te

P harm Dr.  J osef  Mašek ,  P h. D.  

I ng .  Š těpán Koude l ka ,  P h. D.

MVDr.  Pav e l  Ku l i ch ,  P h. D.  

RN Dr.  J ana  P l ocková

Lecturing system

 INTERACTIVE SYNOPSIS  ava i l ab l e  on I S

 2 hrs per  week (STA RTS on Wednesday 12/10,  A 13 entrance 2.f l oor )

 CAPACITY :  two g roups of 10 students (10:00 – 12:00,  14:00 – 16:00)

 LANGUAGE : mater i a l s  EN ,  spoken l ang uag e  C Z ,

protocol s  and essays  e i ther EN  or C Z

 ABSENCE (ma x.  1) :  of f i c i a l  excuse  i n  I S  +  subst i tute act i v i ty - wr i tten 

essay EN  or C Z ,  two A 4 pag e s ,  1 . 5  spaced,  TN R 12 ( temp l a te o n  I S )

 LECTURE ORGANISATION

 a s s ign m en t  (H O M E W O R K )

 t h eo ret ica l  in t ro d u ct io n  g iv en  b y  lec t u rer

 ex p er im en t a l  wo rk  in  t h e  la b o ra t o ry

 p r o t o c o l su b mi t t e d i n  o n e w e e k a f t e r e a c h p ra c t i c a l ( t e mp la t e o n  IS )

Loschmidt Laboratories, MU

B I O C AT A 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 metabolic engineering

Koudelakova et al.  2012. Biotech. J.  
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Biocatalysis

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

Biodegradation

Prokop, Z.,  et a l.  2005. WO 2006128390 Prokop, Z.,  et a l.  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
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Biodegradation

Pavlova, et a l.  2009. Nature Chem. Biol.  5:  727-733 Dvorak, et a l.  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 a l.  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 a l.  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 a l.  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
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Biosensing

Bidmanova, et a l.  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
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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


