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Centralny Program Badan Podstawowych 04.11 ,,Doskonalenie proceséw biotechnologicz-
nych, uruchomiony w 1985 r. jest programem miedzyuczelnianym, realizowanym w dwudziestu
wyzszych uczelniach oraz w dwéch jednostkach Polskiej Akademii Nauk, tj. Centrum Mikrobio-
logii i Wirusologii w todzi oraz w Instytucie Immunologii i Terapii Doswiadczalnej we Wroctawiu.
WsSréd przeszito czterystu wykonawcow prac przewazajg mikrobiolodzy, biochemicy i specjalisci
z technologii chemicznej, farmaceutycznej i rolnej. W programie uczestniczy réwniez duza grupa
0sOb prowadzacych badania z zakresu inzynierii bioprocesowej oraz konstrukcji aparatury |
urzadzen, rozwiazujgca typowo inzynieryjne problemy, przydatne dla wielu r6znych biotechnolo-
gii. W programie pracujg informatycy, chociaz w skali ciagle zbyt matej z punktu widzenia po-
trzeb komputerowego sterowania procesami biosyntez i biokonwersji, uwazanego za jedno
z czotowych zagadnien w nowoczesnych biotechnologiach.

Tytut programu jednoznacznie okresla jego cele, a zatem opracowanie okreslonych, nowych
biotechnologii, a takze unowoczes$nienie i optymalizacje proceséw wykorzystywanych juz w kraju.

W okresie realizacji programu wytonito sie kilka gtéwnych zagadnien badawczych, ktérych
wyniki sg szczegollnie cenne - tak ze wzgledéw poznawczych, jaki i aplikacyjnych.

W ramach grupy tematéw, dotyczacych doboru mikroorganizméw, niezbednych dla okres-
lonych biotechnologii oraz ulepszania ich cech produkcyjnych, obserwuje sie duzy postep
w stosowaniu metod racjonalnego skriningu zaréwno szczepéw pochodzgcych ze Srodowiska
naturalnego, jak tez ulepszonych metodami mutagenizacji i in. W ten sposéb uzyskano m.in.
mutanty Bacillus licheniformis, wytwarzajace termostabilng a-amylaze z wydajnoscia, pozwa-
lajaca zaliczy¢ te szczepy do przemystowych (Instytut Biochemii Technicznej, PL) oraz otrzyma-
rio szereg klonéw Culvularia lunata (Instytut Mikrobiologii, Ut) o wyzszej wydajnosci 11-/3-hy-
droksylacji korteksolonu (kluczowy etap w produkcji hydrokortyzonu) niz wydajnos¢ szczepow
stosowanych w polskim przemysle farmaceutycznym.

Rozwijajg sie prace z zakresu inzynierii komoérkowej. W Instytucie Technologii Fermentacji
i Mikrobiologii P£ na drodze protoplastyzacji i hybrydyzacji osmofilnych drozdzy piekarskich
otrzymano szczepy o wyzszej wydajnosci biomasy, a triploidalny mieszaniec Saccharomyces
cerevisiae, H-3, wdrozono do produkcji w Wytwoérni Drozdzy Piekarskich w Maszewie, uzysku-
jac znaczne obnizenie zuzycia melasy na jednostke prasowanego produktu. Zastosowanie fuzji
protoplastéw dato réwniez pozytywne wyniki w konstrukcji szczepéw o podwyzszonej zdolnosci
transformacji steroidéw (Instytut Mikrobiologii, Ut); badania w skali péttechnicznej (PZF ,,Polfa™)
potwierdzity ich przydatnos¢ do syntezy hydrokortyzonu z substancji S (4-pregnen-17a,21-
diol-3,20-dion). W podobny sposéb zwiekszono wydajnos¢ biosyntezy cyklosporyny przez To-
lypocladium inflatum (Instytut Technologii i Chemii Lekéw, AM w todzi), jak tez otrzymano hy-
brydy drozdzy Trichosporon i Schwanniomyces o aktywnosci celulolitycznej i amylolitycznej
(Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii, PL).

Stosujac bardziej tradycyjne metody dobrano specjalne zakwasy, stanowigce mieszanine
bakterii mlekowych i drozdzy, co pozwolito opracowac technologie produkcji uszlachetnionego
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pieczywa bezglutenowego dla dzieci chorych na celiakie (Instytut Technologii Fermentaciji i Mi-
krobiologii, PL); technologia zostata juz sprawdzona w skali przemystowej z pozytywnymi wyni-
kami.

Drobnoustroje propionowe wykorzystano w biosyntezie witaminy na podiozach z serwat-
ka (Instytut Mikrobiologii, Biochemii i Analizy Zywnosci, AR w Poznaniu), ktérej uzycie
wyeliminowato koniecznos$¢ stosowania drogiego, importowanego prekursora cyjanokobalami-
ny-5,6-dimetylobenzimidazolu. Gqtowa technologia produkcji witaminy B"g jest obecnie spraw-
dzana w Zaktadzie Wytwoérczym BTB w Pile.

W kilku pracach wykorzystuje sie techniki rekombinacji DNA in vitro. Przeprowadzono préby
transformacji komorek E. coli i protoplastéw Bacillus subtilis, DNA plazmidowym i kosmidowym
ze zrekombinowanym genem a-amylazy innego szczepu B. subtilis (Instytut Biochemii Techni-
cznej, PL); trwajg badania nad wklonowaniem genu lipazy Pseudomonas w E. coli (Instytut Che-
mii Organicznej i Fizycznej, PWr). Zrekombinowano z DNA E. coli gen fenololiazy tyrozynowej
Citrobacter freundii i uzyskano jego ekspresje (Instytut Biochemii Technicznej, PL). Enzym ten
uzywa sie w terapii nhowotworoéw, jak réwniez w syntezie substancji (3,4-DOPA), stosowanych w
leczeniu choroby Parkinsona. W ramach badan nad warunkami ekspresji gendéw wirusowych
WE coli, uzyskano dobrg powtarzalnos¢ ekspresji genu tancucha polipeptydowego pre Si
otoczki wirusa zapalenia watroby (HBY) o aktywnosci antygenowej (Centrum Mikrobiologii i Wi-
rusologii PAN, L6dz). Zachecajace sa proby powiekszania skali hodowli zrekombinowanego
szczepu E coli, co rokuje mozliwos¢ wdrozenia produkcji preparatu diagnostycznego na
obecnos¢ wirusa HBY, jak réwniez otrzymania szczepionki-.

Interesujace sa wyniki badan zwigzkéw o aktywnosci cytotoksycznej, przeciwbakteryjnej
i przeciwgrzybicznej oraz immunostymulacyjnej, obejmujace biotransformacje azakarbazoli (In-
stytut Immunologii i Terapii Doswiadczalnej PAN we Wroctawiu), synteze latentnych inhibitorow
reduktazy rybonukleotydowej i izolacje aktywnych polisacharyddéw roslinnych (Instytut Chemii
i Technologii Organicznej oraz Zywnos$ciowej, PG). Otrzymano juz pochodne indolochinoliny,
silnie hamujace rozwdj pewnych rodzajow biataczek i czerniaka, a takze frakcje polisacharydéw
z grzyboéw jadalnych i pasozytniczych, o wiasciwosciach immunostymulacyjnych i przeciwno-
wotworowych. Opracowano tez optymalne warunki hodowli kultur tkankowych Penstemon ser-
rulatus i innych ro$lin (Instytut Badania Srodowiska i Bioanalizy, AM w Lodzi), zapewniajace
dobrag wydajnos¢ biosyntezy irydoidéw i kumaryn, przewyzszajgcg nagromadzenie tych zwigz-
kéw w roslinach hodowanych in vivo. Zawarto$¢ penstemidu wzrosta do 10% w przeliczeniu na
sucha mase kultury, za$ serrulatozydu do 5%. Obydwa glikozydy irydoidowe wykazujg dziatanie
przeciwnowotworowe.

Hodowle roslin in vitro zastosowano réwniez w opracowanej, wydajnej technologii produkciji
biomasy jadalnych grzybéw wyzszych (boczniak i twardziak) w bioreaktorach (Zaktad Inzynierii
Chemicznej, ATR w Bydgoszczy), ktéra nadaje sie juz do wdrozenia (poszukiwany jest produ-
cent).

Znaczng'‘czes¢ srodkéw, jakimi dysponuje program, przeznaczono na badanie enzymoéw
0 znaczeniu biotechnologicznym. Prace te obejmujg molekularng i katalityczna charakterystyke
enzymow, opracowanie technologii produkcji wybranych enzyméw drobnoustrojowych, bada-
nia z zakresu inzynierii enzymowej oraz biokatalizy w Srodowisku rozpuszczalnikéw organicz-
nych.

W ramach tych badan wyodrebniono i scharakteryzowano kilka enzyméw. Otrzymano czte-
ry homogenne )3-1,3-glukanazy z promieniowca Streptomyces sp, okreslono ich role i zbadano
synergizm dziatania w enzymatycznej lizie komérek drozdzy (Instytut Biochemii Technicznej,
PL). Pozwolito to udoskonali¢ metode otrzymywania protoplastow drozdzy i stworzyto
mozliwos¢ znacznego zwiekszenia wartosci odzywczej drozdzy paszowych i spozywczych.

Wyizolowano lipaze Mucorjavanicus, zbadano jej wtasciwosci i wykazano, ze enzym katali-
zuje synteze estrow kwasow karboksylowych w srodowisku rozpuszczalnikéw organicznych (In-
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stytut Biochemii Technicznej, PL). Ma to ogromne znaczenie, albowiem w istotny sposob roz-
szerza zastosowanie metod biotechnologicznych w syntezie zwigzkbw o cennych
wilasciwosciach uzytkowych. W skali laboratoryjnej opracowano juz wydajne metody syntezy
przez ten enzym stearynianu propylu i oleinianu oleilu (inhibitory korozji - dodatki do smaréw)
oraz opatentowano dotgd w literaturze nie opisang wilasng metode enzymatycznej syntezy
makrocyklicznych laktonéw o zapachu pizmowym, przydatnych dla przemystu perfumeryjnego
(Instytut Biochemii Technicznej, Instytut Podstaw Chemii Zywnosci, Pt). Réwnolegle prowadzi
sie badania o duzym znaczeniu poznawczym, majace na celu matematyczne modelowanie rea-
kcji estryfikacji z udziatem lipaz, z wykorzystaniem techniki komputerowej (Centrum Mikrobiolo-
gii i Wirusologii PAN w Lodzi). Prace nad dziataniem lipaz w srodowisku rozpuszczalnikéw orga-
nicznych, wykonywane w ramach programu, sa w naszym kraju unikatowe.

Oczyszczono i scharakteryzowano aspartylowa proteinaze z Penicillium camembertii, usta-
lono charakter jej centrum katalitycznego i wykazano, ze enzym jest aktywny w syntezie wigzan
peptydowych (Instytut Biochemii, UWr). Dzieki podpuszczkopodobnym wiasciwosciom pro-
teinaze te mozna wykorzysta¢ do produkcji seréw twardych.

Otrzymano w stanie krystalicznym a-amylaze mezofilnych bakterii B. subtilis i przeprowa-
dzono pomiary dyfraktometryczne monokrysztaldw enzymu, co rokuje ustalenie jego konformacji
w niedtugim czasie (Instytut Biochemii Technicznej, Pt i Zaklad Krystalografii, UL). Trwaja prace
nad krystalizacjg innych enzymoéw; subtilizyny, glukoamylazy z A. niger i keratynazy z pro-
mieniowcoéw. Badania te wigzg sie z planowanym rozwojem prac nad optymalizacjg funkcji tych
enzymow technikami inzynierii biatkowej.

Z antarktycznego kryla wyizolowano i scharakteryzowano pod wzgledem specyficznosci,
skutecznosci katalitycznej i budowy aktywnego centrum trawienng proteinaze o wtasciwosciach
kolagenolitycznych (Instytut Biochemii Technicznej, PL). Enzym mozna zaliczy¢ do nowej pod-
rodziny serynowych kolagenaz (trzy enzymy sklasyfikowane, pie¢ dalszych opisanych w literatu-
rze). Obecnos¢ takiej proteinazy w systemie hydrolaz peptydowych Euphausia superba rokuje
mozliwos¢ wykorzystania surowych preparatéow enzymow skorupiaka m.in. w leczeniu skutkow
poparzen.

Kilka prac zmierza do opracowania technologii biosyntezy enzymoéw drobnoustrojéw. Sa to
badania kompleksowe, obejmujace skrining mikroorganizméw - producentéw; optymalizacje,
gtéwnie metodami matematycznymi, warunkéw biosyntezy w skali od laboratoryjnej do péttech-
nicznej; opracowanie metod wyodrebniania enzyméw z surowcéw pohodowlanych oraz bada-
nia nad ich aplikacja. Najbardziej zaawansowane sa prace nad technologia produkcji subtilizyny,
przeznaczonej gtéwnie do srodkéw piorgcych. Technologie opracowano w Instytucie Biochemii
Technicznej PL, za$ proby przemystowej produkcji enzymu prowadzi sie w TZF ,,Polfa”. W skali
mikrotechnicznej opracowano technologie biosyntezy a-amylazy bakteryjnej o podwyzszonej
termostabilnosci, lipaz plesniowych, dekstranazy i pululanazy (Instytut Biochemii Technicznej, PL).

Zaawansowane sg prace nad monitorowaniem i komputerowym sterowaniem procesami
biosyntezy w fermentorach, np. a-amylazy mezofilowych bakterii B. subtilis (Instytut Biochemii
Technicznej, PL), co powinno usprawni¢ przemystowy proces produkcji enzymu, wdrozony
przed kilkoma laty w ZPOW w Jaste. Technike komputerowg zastosowano réwniez w monitoro-
waniu hodowli bakterii mlekowych (Centrum Mikrobiologii i Wirusologii PAN w Lodzi), oraz
w hodowli drozdzy S. cerevisiae na melasie (Instytut Technologii Przemystu Chemicznego
i Spozywczego, AE we Wroctawiu), dzieki czemu podniesiono stopien konwersji tego surowca
w biomase drozdzy. W ramach tej grupy badan opracowano zatozenia i oprogramowanie do re-
lacyjnej bazy danych, wspomagajacych prowadzenie eksperymentéw mikrobiologicznych nad
ulepszaniem szczepdw drobnoustrojow (Instytut Biochemii Technicznej, PL). Program umozli-
wia wnikliwg ocene aktywnosci, stabilnosci, produktywnosci i wymagan pokarmowych bada-
nych szczepow, np. bakterii produkujgcych a-amylaze, jak réwniez szczeg6towg analize metod,
zastosowanych w ich ulepszaniu.
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Badania z zakresu inzynierii enzymowej, wykonywane w ramach programu, obejmuja: che-
miczna synteze polimerowych nosnikéw i membran do immobilizacji enzymoéw, a takze unieru-
chamianie w nich enzyméw i wykorzystanie immobilizowanych preparatéw w konkretnych pro-
cesach. Zsyntetyzowano kilkaset kopolimerow i terpolimeréw akrylowych (Instytut Technologii
Organicznej i Tworzyw Sztucznych, PWr) oraz wykazano ich przydatno$¢ do immobilizacji glu-
koamylazy (Instytut Towaroznawstwa, AE w Poznaniu), peroksydazy (Zakiad Biochemii UMCS
w Lublinie) i acylazy penicylinowej. Uruchomiono produkcje nosnikow poliamidowych w jednos-
tce innowacyjno-wdrozeniowej w Bolestawcu Slaskim (Instytut Technologii Organicznej i Two-
rzyw Sztucznych, PWr). Zsyntetyzowano membrany poliamidowe i unieruchomiono w nich
lipaze, wykazujac, ze immobilizowany enzym mozna wykorzysta¢ do procesu ciagtej hydrolizy
zemulgowanego oleju w bioreaktorach (Instytut Chemii, UMK w Toruniu). W innych nos$nikach
unieruchomiono subtilizyne (Instytut Biochemii, PL), enzymy pektynolityczne (Zaktad Biochemii,
UMCS w Lublinie) i a-galaktozydaze (instytut Biochemii Technicznej, PL) oraz z powodzeniem
zastosowano te preparaty do odpowiednio, ciagtej hydrolizy kazeiny, klarowania sokéw owoco-
wych i rozktadu rafinozy w sokach cukrowniczych. Unieruchomione w membranach: oksydaze
glukozowa, ureaze i a-glukozydaze, wykorzystano w konstrukcji eiektrod enzymatycznych do
oznaczania glukozy (Instytut Towaroznawstwa, AE w Poznaniu), mocznika i maltozy (Instytut
Podstaw Chemii Zywnosci, PL). Poszukuje si¢ producenta elektrody z immobilizowang oksy-
dazg glukozowsa. Zachecajace sa rowniez wyniki badann nad unieruchamianiem komoérek drob-
noustrojéw. Immobilizowane w alginianie komérki drozdzy S. cerevisiae wykorzystano w trzech
réznych procesach; w ciggtej fermentacji etanolowej (Instytut Biochemii Technicznej, PL) w re-
aktorze wihasnej konstrukcji, uzyskujac w ciggu kilku tygodni pracy reaktora wydajnos¢ etanolu
rzedu 8-10 g/l; w zwiekszeniu wydajnosci biosyntezy tiaminy i jej formy koenzymatycznej (Insty-
tut Biochemii Technicznej, PL) oraz w inwersji stezonych roztworéw sacharozy (500-900 g/l),
prowadzonej w bioreaktorze wtasnej konstrukcji (Zaktad Inzynierii Chemicznej ATR w Bydgosz-
czy). Wyhiki tego ostatniego procesu sg poréwnywalne z najlepszymi danymi literaturowymi.
Opracowano juz zatozenia projektowe instaiacji do produkcji 150t cukru inwertowanego rocznie,
a wdrozeniem procesu sg zainteresowane Zaklady Owocowo-Warzywne w Bydgoszczy
i Unistawiu. W ramach jednej z omawianych prac skonstruowano wysokowydajny generator im-
mobilizowanych w alginianie komdrek drozdzy (Instytut Biochemii Technicznej, PL); poszukuje
sie producenta aparatu.

Wazng czes¢ programu stanowig badania w zakresie biotechnologii srodowiska. W ich ra-
mach oczyszczono i scharakteryzowano kilka enzymow szlaku degradaciji lignin (taktaza, dio-
ksygenaza protokatechanowa i peroksydaza - pochodzenia grzybowego), a takze wykryto no-
we mechanizmy regulacyjne szlaku degradacji fenoli, metoksyfenoli i lignin (Zaktad Biochemii
UMCS w Lublinie). Znaleziono tez szczepy bakterii degradujacych jednoczesnie fenol i cyjanki
oraz przeprowadzono obiecujgce badania nad indukcj’a dioksygenaz katecholowych, bioracych
udziat w degradacji fenoli (Katedra Biochemii, USI). Wyniki tych badan bedzie mozna
wykorzysta¢ w uzdatnianiu wéd koksowniczych. Zachecajgce sa rezultaty prac nad biokon-
wersjg materiatéw lignino-celulozowych (stoma, odpady bawelny, odpady z produkcji kawy
zbozowej, itp.) w etanol i biatko mikrobiologiczne (Katedra Technologii Przemystu Rolno-Spo-
zywczego, AR w Lublinie; Instytut Biochemii Technicznej, PL). Istotne znaczenie majg badania
nad optymalizacjg biologicznego oczyszczania Sciekow (Instytut Inzynierii i Technologii Wody,
Sciekéw i Odpadéw, PSI). Okreslono przydatno$é réznych metod pomiaru metabolicznej aktyw-
nosci drobnoustrojow stosowanych w tym procesie i wspoétzaleznos¢ miedzy ta aktywnoscia
a szybkoscig usuwania zanieczyszczen z uzyciem osadu czynnego; zoptymalizowano system
kaskadowy i naprzemienny napowietrzania osadu czynnego na podstawie jego aktywnosci me-
tabolicznej; trwajg prace nad opracowaniem kinetycznego modelu procesu osadu czynnego.

Warto$¢ programu podnoszg wyniki prac z zakresu inzynierii bioprocesowej, konstrukcji
aparatury i urzadzen. Ten obszar badan biotechnologicznych jest - jak dotad - u nas zaniedba-
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ny, podjeto zatem prébe chocby czesciowego nadrobienia zalegtosci, finansujgc prace inzynie-
ryjne. W ramach tych prac rozwigzywane sg problemy zwigzane z operacjami jednostkowymi,
takimi jak: przeptyw ptynéw, dynamiczna filtracja, wymiana ciepta i masy, ekstrakcja, granulacja,
adsorpcja, dezintegracja oraz procesy fermentacyjne w réznego typu bioreaktorach tgcznie z ich
mikrokomputerowym sterowaniem. Duzo uwagi poswiecono modernizacji i dostosowaniu sta-
nowisk doswiadczalnych do potrzeb biotechnologii, poznaniu kinetyki poszczegoélnych proce-
s6w, modernizacji i testowaniu modeli matematycznych opisujacych procesy oraz zbadaniu
wihasciwosci fizykochemicznych stosowanych w pracach mediéw. Do powaznych osiggniec tej
grupy badan finansowanych przez program mozna zaliczy¢ zbudowanie dla potrzeb biotecimo-
logii szeregu unikatowych w kraju instalacji doswiadczalnych oraz uktadéw pomiarowych i regu-
lacyjnych, a takze opracowanie modeli matematycznych, stuzacych do analizy procesow
jednostkowych czy tez oceny lub sterowania praca stanowisk doswiadczalnych. Zbudowano
mikroprocesorowy sterownik, przystosowany do prowadzenia hodowli drobnoustrojéw, wyko-
nano oprogramowanie komputera i opracowano procedure komunikacji sterownika z kompute-
rem nadrzednym (Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii, Pt). Zbudowano tez interfejsy
dla monitorowania i sterowania procesem biosyntezy bakteryjnej a-amylazy oraz wykonano od-
powiednie oprogramowanie komputera (Instytut Biochemii Technicznej, PL). Zbudowano i uru-
chomiono instalacje doswiadczalng dla badan kinetyki proceséw towarzyszacych suszeniu pro-
duktow biosyntezy oraz opracowano matematyczny model suszenia materiatdw z wilgoci
wielosktadnikowej (Instytut Inzynierii Chemicznej, PL). Umozliwito to opracowanie nowej metody
suszenia drozdzy piekarniczych, zapewniajacej ich wyzsza przezywalnos$¢ i wdrozenie procesu
w produkcji drozdzy (SZS ,,Polmos” w Tczewie).

W Instytucie Inzynierii Chemicznej PL opracowano warunki i skonstruowano urzadzenia do
ciagtej, bezprzeponowej sterylizacji termicznej cieczy metoda UHT (ultra-high temperature),
majacej wiele zalet w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami sterylizacji. Obecnie trwa budowa in-
stalacji przemystowych w FKC w Zgierzu i Luboniu k. Poznania, ktére umozliwig wykorzystanie
tej metody w skali technicznej. Zaprojektowano i skonstruowano w skali laboratoryjnej i pot-
technicznej dwa reaktory typu air-lift (Instytut Inzynierii Chemicznej, PL). Zaprojektowano pro-
ces ekstrakcji z czagstek statych o geometrii ptytek, co umozliwito budowe pulsacyjnego ekstra-
ktora o dziataniu cigglym, przydatnego np. do ekstrakcji wewnatrzkomérkowych skladnikow
mycelium grzybéw (Instytut Inzynierii Chemicznej, PL). Zaprojektowano i skonstruowano biore-
aktor do ciagtej fermentacji etanolowej przy uzyciu flokulujgcych szczepéw drozdzy (Instytut
Inzynierii Chemicznej, PL). Opracowano modele matematyczne réznych sposobéw dostarcza-
nia ciepta do uktadu, co umozliwito konstrukcje wysokowydajnej sublimacyjnej suszarki proz-
niowej (Instytut Inzynierii Chemicznej i Chemii Fizycznej, PSz). Skonstruowano unikatowy
przyrzad do pomiaréw podstawowych wiasciwosci cieplnych materiatéw biologicznych (Instytut
Inzynierii Chemicznej, PL). Dokonano powaznych zmian w konstrukcji reometru (zmiany
w napedzie, wprowadzenie elektronicznego sterownika), co powinno usprawni¢ proces biosyn-
tezy kwasu cytrynowego metoda wgtebna (reometr skonstruowano w Instytucie Inzynierii Che-
micznej, PL; préby techniczne prowadzi sie w FKC w Zgierzu). Na szczegdlne podkreslenie
zastuguje fakt, ze wiekszos¢ aparatow i instalacji powstata bez lub przy minimalnych wydatkach
dewizowych.

Podczas przeszto czterech lat realizacji programu obserwuje sie wyrazng integracje
Srodowisk naukowych bioragcych w nim udzial, co wyraza sie wspdlnym rozwigzywaniem wielu
probleméw badawczych. Do jej pogtebienia przyczynito sie seminarium naukowe zorganizowa-
ne po dwuipoétletnim tnwaniu programu (wrzesien 1988 r.);-drugie takie seminarium odbylo sie
w grudniu 1990 r.

CPBP 04.11 ,,.Doskonalenie procesow biotechnologicznych" miatl by¢ realizowany w ciggu
10 lat (1986 - 1995). Obecnie, jak sie wydaje, ze wzgledu na zmiane sposobow finansowania
badan naukowych, program zakonczyt sie w 1990 r.
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