STANDARDY NAUCZANIA DLA KIERUNKU

BIOTECHNOLOGIA

STUDIA MAGISTERSKIE
I. WYMAGANIA OGOLNE

Studia magisterskie na kierunku biotechnologia trwaja 5 lat (10 semestréw). L.aczna
liczba godzin zaj¢¢ wynosi 3.400, w tym 1.580 godzin okreslonych w standardach
nauczania.

II. SYLWETKA ABSOLWENTA

Absolwent kierunku biotechnologia powinien by¢ przygotowany praktycznie 1
teoretycznie do stosowania konkretnych technik biotechnologicznych umozliwiajacych:
selekcje 1 ukierunkowana modyfikacj¢ mikroorganizméw i1 komoérek organizméw
wyzszych, prowadzenie procesOw biosyntezy i1 biotransformacji, izolacj¢ i oczyszczanie
bioproduktéw oraz ich analityke i diagnostyke. Powinien zna¢ biotechnologie stosowane
w przemysle, ochronie zdrowia i ochronie srodowiska, posiada¢ zdolnos¢ projektowania
bioproceséw i bioproduktéw i by¢ przygotowanym do pracy w wybranej branzy
przemystu, ochronie srodowiska lub laboratoriach kontrolnych i badawczych.

III. GRUPY PRZEDMIOTOW I MINIMALNE OBCIAZENIA GODZINOWE

A. PRZEDMIOTY KSZTALCENIA OGOLNEGO 380
B. PRZEDMIOTY PODSTAWOWE 840

C. PRZEDMIOTY KIERUNKOWE 360

Razem: 1.580

IV. PRAKTYKI
Obowiagzkowa praktyka zawodowa - 4 tygodnie po IV roku studiow.

V. PRZEDMIOTY W GRUPACH I MINIMALNE OBCIAZENIA GODZINOWE

A. PRZEDMIOTY KSZTALCENIA OGOLNEGO 380
1. Jezyk obcy 120

2. Przedmioty humanistyczne, w tym etyka, ekonomia, prawo,
ochrona wtasnosci przemystowej i intelektualnej 120
Informatyka 80

Wychowanie fizyczne 60

PRZEDMIOTY PODSTAWOWE 840

Matematyka 120

Fizyka 1 biofizyka 90

Chemia ogdlna, organiczna i fizyczna 150

Inzynieria bioprocesowa 60

Ochrona $rodowiska 45

Biochemia 90

Biotechnologia 90

Biologia molekularna 60
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9. Biologia komérki 45

10. Genetyka ogélna 30

11. Mikrobiologia ogélna 60

C. PRZEDMIOTY KIERUNKOWE 360
Enzymologia 45

2. Mikrobiologia przemystowa 60

3. Inzynieria genetyczna 90

4. Kultury tkankowe 1 komoérkowe roslin 1 zwierzat 60
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. Metody biotechnologiczne w ochronie srodowiska 60
. Ekonomika produkcji 45

VI. TRESCI PROGRAMOWE PRZEDMIOTOW
A. PRZEDMIOTY KSZTALCENIA OGOLNEGO

1. Jezyk obcy

Czynne opanowanie jednego jezyka obcego w mowie i piSmie.

2. Przedmioty humanistyczne

W zaleznosci od zainteresowania studenta mozliwo$¢ uzyskania szerszego zakresu
wiedzy z historii filozofii, historii powszechnej, kultury j¢zyka polskiego, antropologii,
wiedzy o polityce, socjologii, psychologii, etyki, nauki o kulturze itp. W zakresie
ekonomii: prawo, podstawy makroekonomii i mikroekonomii, podstawy nauki o rynku,
zasady prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej, ochrona wiasnosci przemystowej i
intelektualne;j.

3. Informatyka

Budowa i zasada dziatania maszyn cyfrowych. Podstawowe poj¢cia informatyki. Systemy
operacyjne. Operacje na zbiorach. Podstawowe programy uzytkowe, w tym edytory
tekstow. Tworzenie i obstuga baz danych. Programowanie w jezyku Pascal. Podstawowe
zagadnienia obliczeh numerycznych.

B. PRZEDMIOTY PODSTAWOWE

1. Matematyka

Liczby zespolone. Algebra wektorow. Macierze i r6wnania liniowe. Ciagi i szeregi.
Granica 1 ciagtos¢ funkcji. Rachunek r6zniczkowy funkcji jednej 1 wielu zmiennych.
Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Rachunek catkowy. Funkcje analityczne.
Przeksztalcenie Laplace'a. ROwnania rozniczkowe czastkowe. Elementy rachunku
prawdopodobienstwa i statystyki.

2. Fizyka i biofizyka

Dynamika punktu materialnego. Zasady zachowania. Dynamika uktadu punktéw
materialnych. Fale i zjawiska falowe. Kinetyczna teoria gazéw. Podstawy termodynamiki
fenomenologicznej. Pole elektryczne. Elektryczne wiasciwosci materii. Pole
magnetyczne. Klasyczna teoria pola elektromagnetycznego. Elementy mechaniki
kwantowej. Jadro atomowe i czastki elementarne. Fizyczne podstawy proceséw
biologicznych, a w szczeg6lnosci wytwarzania 1 magazynowania energii, odbioru,
kodowania i przekazywania informacji w uktadzie nerwowym, transportu masy w
roslinach i zwierzgtach, sterowania i homeostazy w organizmie. Zjawiska stochastyczne
na poziomie molekularnym. Wptyw wybranych czynnikéw fizycznych na organizm i
srodowisko. Zastosowanie metod fizycznych do badania organizméw i proceséw
biologicznych.

3. Chemia ogélna, organiczna i fizyczna



Pierwiastki chemiczne. Uktad okresowy pierwiastkéw. Wigzania jonowe, kowalencyjne i
koordynacyjne. Reakcje chemiczne. Dysocjacja jonowa i reakcje kwas - zasada. Pojecie 1
pomiar pH. Roztwory buforowe. Elementy chemii analitycznej: analiza kationéw i
anionow, ilosciowa analiza obj¢tosciowa. Metody instrumentalne w analizie chemiczne;.
Najwazniejsze grupy zwiazkow organicznych: weglowodory alifatyczne i aromatyczne,
alkohole, zwiazki karbonylowe i karboksylowe, aminy, aminokwasy, potaczenia
halogenoorganiczne. Makroczasteczki wystgpujace w materii ozywionej: tluszcze, cukry,
kwasy nukleinowe. Podstawowe reakcje zwiazkow organicznych. Budowa i struktura
zwiazkow organicznych - wptyw na wlasciwosci potaczen.

Termodynamika fenomenologiczna. Funkcje 1 parametry stanu. Procesy odwracalne 1
nieodwracalne, samorzutne i wymuszone. Pierwsza, druga i trzecia zasada
termodynamiki. Termochemia. ROwnowaga chemiczna. Elementy termodynamiki
procesow nieodwracalnych. Witasciwosci faz gazowych, ciektych i statych.
Termodynamika roztwordw - funkcje mieszania, aktywnos¢. Przemiany fazowe.
Réwnowagi fazowe. Kinetyka chemiczna. Kataliza. Zjawiska sorbcji. Koloidy. Zjawisko
osmozy. Elektrochemia - procesy samorzutne (ogniwa) 1 wymuszone (elektroliza), typy
elektrod, polaryzacja. Przewodnictwo elektrolitow. Oddziatywania promieniowania z
materig - podstawy spektroskopii, fotochemii 1 radiochemii. Oddziatywanie
migdzyczasteczkowe - wigzania wodorowe i ich znaczenie w przyrodzie.

Podstawowe techniki laboratoryjne (syntezy, destylacji, ekstrakcji i krystalizacji) i
analityczne (spektroskopowe, elektrochemiczne, chromatograficzne i kalorymetryczne).
4. Inzynieria bioprocesowa

Podstawy inzynierii bioreaktorow. Bilansowanie przemian biochemicznych - bilans
elementarny, stopnie redukcji, przemiana podstawowa. Podstawy kinetyki reakcji
enzymatycznych. Modele wzrostu populacji mikroorganizméw. Bilansowanie
bioreaktoréw. Bioreaktory idealne i nieidealne. Makro- i mikromieszanie. Podstawowe
typy hodowli wgtebnej. Bioreaktory enzymatyczne. Bioreaktory z unieruchomionym
materiatem biologicznym. Obliczanie i projektowanie bioreaktoréw. Metody
przygotowania surowcOw (up-stream processing). Separacja biomasy i dezintegracja
komoérek. Metody membranowe - dializa, elektrodializa, ultrafiltracja, diafiltracja, osmoza
odwrotna. Metody elektrokinetyczne. Metody sorpcyjne. Precypitacja. Destylacja
prézniowa i cienkowarstwowa. Suszenie materialéw biologicznych. Dobdr metod
oczyszczania 1 rozdziatu bioproduktow.

5. Ochrona Srodowiska

Krazenie materii w przyrodzie. Cyrkulacja atmosfery. Rozprzestrzenianie sig¢
zanieczyszczen w atmosferze. Obieg wody w przyrodzie. Antropogeniczne zagrozenia
wod powierzchniowych 1 podziemnych. Skfadniki gleb i ich przemiany. Degradacja i
ochrona gleb. Gtéwne przyczyny zmian srodowiska wywotane dziatalnos$cia cztowieka.
Zanieczyszczenia wywolane przez produkcjg rolna i hodowlang. Gtéwne rodzaje
zanieczyszczen wytwarzanych przez energetyke, przemyst cigzki, rolno-spozywczy,
papierniczy i inne. Odpady komunalne; problemy ich sktadowania i utylizacji. Systemy
monitoringu zanieczyszczen srodowiska. Miedzynarodowe konwencje dotyczace ochrony
srodowiska. Giéwne przepisy prawne i1 organizacja ochrony srodowiska w Polsce.

6. Biochemia

Wspdtzaleznosci pomigdzy strukturami sktadnikéw komorki i1 ich funkcjami, zwlaszcza
biatek i kwaséw nukleinowych; formy i przeptyw energii. Enzymy i koenzymy. Kataliza
enzymatyczna 1 jej regulacja. Budowa bton biologicznych 1 transport metabolitow.
Utlenianie biologiczne oraz gtéwne szlaki metaboliczne sacharydéw, lipidow i zwiazkéw
azotowych. Fotosynteza i inne procesy anaboliczne. Organizacja komérkowa procesow
metabolicznych oraz ich powiazania funkcjonalne i strukturalne.

7. Biotechnologia



Ksztattowanie procesu biotechnologicznego. Selekcja i doskonalenie szczepdw
mikroorganizméw. Przechowywanie szczepow, namnazanie materiatu posiewowego.
Typy hodowli. Dob6r proceséw jednostkowych. Zasady technologiczne.

Przeglad podstawowych technologii biochemicznych. Produkcja biomasy
mikroorganizméw. Fermentacja etanolowa. Produkcja kwaséw organicznych. Produkcja
aminokwasow. Preparaty enzymatyczne. Biotechnologie farmaceutyczne - antybiotyki,
surowice, szczepionki. Biotransformacje. Hydrobiometalurgia.

8. Biologia molekularna

Rodzaje sekwencji wystgpujacych w DNA (eksony, introny powtarzalne i ruchome).
Budowa i dziatanie genéw prokariotycznych i eukariotycznych. Mechanizmy
rekombinacji genetycznej. Mutageneza i naprawa DNA. Organizacja i znaczenie
pozachromosomalnego DNA u eukariontéw i prokariontéw. Regulacja replikacji DNA u
réznych organizméw. Zréznicowanie budowy i funkcji RNA, regulacja transkrypcji 1
translacji. Podstawowe metody badania DNA i RNA (izolacja i oczyszczanie, rozdziat
elektroforetyczny, sekwencjonowanie). Terapia genowa.

9. Biologia komoérki

Budowa komorki prokariotycznej 1 eukariotycznej. Budowa bton plazmatycznych i
transport przez btony. Potaczenia migdzykomoérkowe. Wewngtrzny system bton komorki
eukariotycznej, sktadniki cytoszkieletu.

Wewnatrzkomérkowa lokalizacja procesow metabolicznych: mitochondria, chloroplasty.
Jadro komérkowe i organizacja materialu genetycznego. Mitoza i mejoza. Sciana
komoérkowa. Techniki badawcze w biologii komdrki.

Dopuszczalne jest przesunigcie niektorych tresci programowych przedmiotu "Biologia
molekularna" do przedmiotu "Biologia komérki" i odwrotnie.

10. Genetyka ogdlna

Ogolne, wspolne dla wszystkich organizméw zasady przekazywania informacji
genetycznej (genetyka klasyczna). Zrédta zmiennosci genetycznej. Zjawiska genetyczne
w hodowli roslin i zwierzat. Genetyka populacji roslin i zwierzat. Techniki stosowane w
genetyce 1 hodowli roslin.

11. Mikrobiologia ogélna

Podstawowa charakterystyka drobnoustrojéw (wirusy, bakterie, promieniowce, grzyby).
Zarys fizjologii i systematyki mikroorganizméw. Problemy zwiazane z udzialem
drobnoustrojow w krazeniu pierwiastkow w przyrodzie. Wzajemne stosunki migdzy
drobnoustrojami w biocenozie oraz mikroorganizmami, a organizmami wyzszymi.
Wystgpowanie drobnoustrojow w srodowiskach naturalnych (gleba, woda, powietrze).
Wybrane aspekty wykorzystania drobnoustrojéw w praktyce. Bakterie, grzyby i wirusy
chorobotworcze dla zwierzat. Wybrane zagadnienia z zakresu diagnostyki
mikrobiologicznej. Naturalna flora przezuwaczy i trzody chlewne;j.

C. PRZEDMIOTY KIERUNKOWE

1. Enzymologia

Struktura i funkcja enzyméw. Kinetyka i chemiczne mechanizmy reakcji
enzymatycznych. Badanie enzyméw w preparatach biologicznych, ich ekstrakcja i
oczyszczanie, zastosowania w medycynie, przemysle oraz biotechnologii.

2. Mikrobiologia przemystowa

Mikroorganizmy o znaczeniu przemystowym. Dobor i1 ulepszanie mikroorganizmow.
Przechowywanie i kultury starterowe. Typy hodowli drobnoustrojow. Sterowanie
metabolizmem. Fermentacje beztlenowe. Biosynteza zwiazkow biologicznie czynnych.
Hodowla mikroorganizméw zrekombinowanych. Komérki unieruchomione.

3. Inzynieria genetyczna



Enzymy i klonowanie genu. Konstrukcja i analiza rekombinowanego DNA. Analiza i
klonowanie eukariotycznego genomowego DNA. Przygotowanie sond DNA 1 RNA.
Detekcja 1 analiza produktow ekspresji sklonowanych genéw. Amplifikacja DNA
technika PCR. Sekwencjonowanie DNA.

4. Kultury tkankowe i komoérkowe roslin i zwierzat

Kultury state i suspensyjne. Wptyw sktadnikéw pozywki 1 Swiatta na wzrost 1
réznicowanie ro$lin. Mikrorozmnazanie przez pgdy boczne. Produkcja in vitro sadzonek
roslin. Tkanki odréznicowane.

5. Metody biotechnologiczne w ochronie srodowiska

Procesy biotechnologiczne w ochronie srodowiska, oczyszczanie Sciekow 1
unieszkodliwianie osadéw przy uzyciu drobnoustrojéw immobilizowanych. Usuwanie
biogendéw ze sciekOw na drodze hodowli glonéw i mikrofitéw. Odzysk biatka ze sciekow
na cele paszowe. Kompostowanie odpadéw przemystowych i bytowych oraz Smieci.
Mikrobiologiczne tugowanie mineraléw - odzysk metali. Bioremediacja gruntéw 1 gleb.
Zastosowanie filtréw biologicznych do usuwania zanieczyszczen powietrza. Procesy
biotechnologiczne w uzdatnianiu wody do picia. Biotechnologia odsiarczania wegla i
ropy naftowej.

6. Ekonomika produkcji

Zarzadzanie jednostkami gospodarczymi. Formy organizacyjno-prawne (rodzaje spotek),
podstawowe zasady dziatania, organizacja wewngtrzna jednostek. Majatek trwatly. Pojecie
kosztéw wiasnych i ich struktura. Ocena ekonomiczna wynikéw dziatalnosci, podatek
dochodowy. Zarzadzanie finansami firmy.

VII. ZALECENIA

Programy studiéw w uczelniach technicznych i rolniczych powinny spetni¢ zalecenia
FEANI: 10% godzin - przedmioty ksztatcenia ogélnego, 35% - przedmioty podstawowe,
55% - przedmioty kierunkowe.



