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B. Ogélna charakterystyka przedmiotu
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grupy/bloku przedmiotow

Przedmioty kierunkowe

Poziom przedmiotu

Poziom podstawowy

Status przedmiotu

Przedmiot obowiazkowy

Jezyk prowadzenia zajec polski
Usytuowanie przedmiotu w
planie zajg¢ - Semestr 6

nominalny

Usytuowanie realizacji
przedmiotu w roku
akademickim

semestr letni

Wymagania wstepne -
formalne

Zaliczenie wyktadu Chemia organiczna (1020-TC000-ISP-4008)

Limit liczby studentow

brak

C. Efekty uczenia si¢ i sposob prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Zapoznanie studenta z mozliwosciami praktycznego wykorzystania biotechnologii oraz
wspotczesnymi  kierunkami jej rozwoju. Przedstawione zostang przyktady procesow
biotechnologicznych w rolnictwie, ochronie §rodowiska, przemysle spozywczym, chemicznym
i farmaceutycznym. Omoéwione zostang zasady selekcji, doskonalenia i przechowywania
szczepow przemystowych, warunki prowadzenia bioproceséw oraz przykladowe bioreaktory.
Przedstawiona zostanie klasyfikacja enzymow, ich budowa, wlasciwos$ci, mechanizm dziatania,
podstawowe metody oczyszczania, immobilizowania oraz wyznaczania i modyfikowania ich
aktywnosci. Wyjasnione zostang teoretyczne i praktyczne aspekty katalizy enzymatycznej oraz
mozliwosci wykorzystania enzymoéw i calych komorek mikroorganizméw w syntezie
chemicznej (biotransformacje). Omdéwione zostang podstawowe techniki (rozdziat kinetyczny,
dynamiczny i sekwencyjny, metoda inwersji in-situ, asymetryczna redukcja zwiazkow
prochiralnych) otrzymywania zwiazkow optycznie czynnych.

To acquaint the student with the possibilities of practical use of biotechnology and the modern
trends of its development. Examples of biotechnological processes in agriculture, environmental
protection, food, chemical, and pharmaceutical industries will be presented. The principles of
selection, improvement, and storage of industrial strains, the conditions of conducting
bioprocesses, and examples of bioreactors will be discussed. Classification of enzymes, their
structure, properties, mechanism of action, basic purification methods, immobilization, and
determination and modification of activity will be presented. Theoretical and practical aspects
of enzymatic catalysis and the possibilities of using enzymes and whole cells of microorganisms
in chemical synthesis (biotransformations) will be explained. Basic methods of preparation of
optically active compounds such as kinetic, dynamic, and sequential resolution, in-situ inversion
method, and asymmetric reduction of prochiral compounds will be discussed.

Efekty uczenia sie (z podziatem na W, U i KS) wraz z odniesieniem do efektow uczenia sie dla obszaru i kierunku

Nr efektu

Odniesienie do
efektow uczenia sie
W programie

Odniesienie do
charakterystyk efektow
ucgenia sie

Opis efektu




Zakladane efektu uczenia si¢ w zakresie wiedzy

wo1

Posiada wiedz¢ z zakresu zastosowania biokatalizator6w
w syntezie organicznej, szczegélnie w reakcjach chemio-,
regio- i stereoselektynych.

The student has knowledge of the application of biocatalysts
in organic synthesis, especially in chemo-, regio- and
stereoselective reactions.

1.P6S_WG.0
111.P6S_WG

K_WO03

W02

Posiada ogolna orientacje w aktualnych kierunkach rozwoju
biotechnologii i przemystu biotechnologicznego.

The student has a general orientation in the current
directions of development of biotechnology and the
biotechnology industry.

1.P6S_WG.0

K_WO08

Wwo03

Posiada podstawowa wiedzg¢ z zakresu biotechnologicznych
metod unieszkodliwiania odpadéw (zanieczyszczen gleby,
wody i powietrza).

The student has basic knowledge of biotechnological methods
of waste disposal (soil, water and air pollution).

1.P6S_WK

K_WO09

W04

Posiada podstawowa wiedzg nt. doboru (1) mikroorganizmu
do projektowania wybranego procesu biotechnologicznego,
(2) odpowiedniego typu bioreaktora oraz (3) stosownych
operacji jednostkowych do pozyskania pozadanego produktu
koncowego.

The student has a basic knowledge of how to select (1) a
microorganism to design a chosen biotechnological process,
(2) an appropriate type of bioreactor and (3) suitable unit
operations to obtain the desired final product.

1.P6S_WG.0
11.P6S_WG

K_W10

Zakladane efekty uczenia si¢ w zakresie umiejetnosci

uo1

Potrafi interpretowa¢ uzyskane informacje oraz ocenia¢ ich
rzetelno$¢ 1 wycigga¢ z nich wnioski, formutowaé i
uzasadnia¢ opinie.

Students will be able to interpret information obtained, assess
its reliability, and draw conclusions from it, formulate and
justify opinions.

1.P6S_UW.0
1.P6S_UK
111.P6S_UW.0

K_U01

u02

Postuguje si¢ poprawnie terminologia i nomenklaturg
stosowang w biotechnologii i biokatalizie.

The student correctly uses the terminology and nomenclature
used in biotechnology (biocatalysis).

1.P6S_UW.0
1.P6S_UK

K_U03

uo3

Rozréznia typy reakcji chemicznych, zna techniki rozdziatu
mieszanin racemicznych i posiada umiejetnos¢ ich doboru
do syntezy zwiazkoéw optycznie czynnych.

Students distinguish types of chemical reactions and have
the ability to select them for the synthesis of optically active
compounds.

1.P6S_UW.0
111.P6S_UW.0

K_U13

uo4

Wykorzystuje wiedzg z zakresu biotechnologii niezbgdna do
zrozumienia i poznania funkcjonowania procesoéw, ktore
mozna zastosowac do otrzymywania zatozonych produktow.

The student applies the knowledge of biotechnology
necessary to understand and learn about the functioning of
processes that can be used to obtain the intended products.

1.P6S_UW.0
111.P6S_UW

K_U12

uos

Wykorzystuje wiedze nt. zjawisk fizycznych i/lub
chemicznych oraz dotyczaca aparatury procesowej do
wyodrebnienia zatozonych produktéw pozyskanych z
wykorzystaniem mikroorganizmow.

The student applies knowledge of physical and/or chemical
phenomena and process apparatus to the isolation of target
products obtained using microorganisms.

1.P6S_UW.0
111.P6S_UW.0

K_U23

Zaktadane efekty uczenia si¢ w zakresie kompetencji spotecznych

KS01

Ma $§wiadomo$¢ poziomu swojej wiedzy i umiejetnosci,
rozumie potrzebe ciaglego podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych, potrafi okresli¢ kierunki dalszego
uczenia si¢ i realizowad proces samoksztalcenia.

The student is aware of the level of his knowledge and
skills, understands the need for constant improvement of
professional and personal competences, is able to determine
the directions of further learning and implement the process
of self-education.

1.P6S_KK

K_KO1




Forma zaje6 dydaktycznych Wyktad Cwiczenia Laboratorium | "rejekvlaboratorium | g Gy
i ich wymiar (liczba godzin) komputerowe

W planie tygodniowym 2

W catym semestrze 30

Tresci ksztalcenia —
oddzielnie dla kazdej z
formy zaje¢ dydaktycznych

1.  Wprowadzenie - definicja biotechnologii, rodzaje i etapy rozwoju biotechnologii. (1h)
2. Drobnoustroje  wykorzystywane ~w  biotechnologii-bakterie, drozdze, grzyby
mikroskopowe, niektore glony. (2h)
3. Doskonalenie szczepoéw drobnoustrojow, metody ich przechowywania oraz hodowli.
Bioreaktory w hodowli drobnoustrojoéw. (3h)
4. Proces biotechnologiczny - ogélne zasady planowania i przeprowadzania procesu
biotechnologicznego. (2h)
5. Metody oddzielania biomasy i wyodrgbniania produktow otrzymanych w procesach
biotechnologicznych. Wybrane procesy biotechnologiczne. (3h)
6. Biotechnologia w ochronie $rodowiska. (2h)
7. Biotechnologia molekularna — wykorzystanie mikroorganizmow, zwierzat i roslin
genetycznie modyfikowanych w procesach biotechnologicznych. (2h)
8. Budowa, wtasciwosci oraz klasyfikacja enzymow. Teorie thumaczace katalityczne dziatanie
enzyméw. Wyjasnienie teoretycznych podstaw katalizy enzymatycznej. Biokataliza
w rozpuszczalnikach organicznych. (3 h)
9. Techniki rozdzialu mieszanin racemicznych (enzymatyczny rozdzial kinetyczny,
dynamiczny i sekwencyjny, metoda inwersji in situ, reakcje enancjozbiezne). (2 h)
10. Reakcje z udziatem enzymow — biotransformacije: (6 h)
a) reakcje hydrolizy: esterazy, lipazy, proteazy (hydroliza estrow, amidow, epoksydow i
nitryli),
b) reakcje utleniania i redukcji: dehydrogenazy (redukcja aldehydow, ketonow), reduktazy
(redukcja olefin), oksygenazy, oksydazy (utlenianie alkoholi, aldehydow i olefin).
c) reakcje kondensacji: ligazy, liazy (reakcje aldolowe, reakcje tworzenia acyloli, reakcje
addyciji).
11. Metody immobilizacji enzyméw oraz wlasciwosci unieruchomionych biokatalizatorow.
(2h)
12. Praktyczne zastosowanie enzymOw: przemyst spozywczy, farmaceutyczny, kosmetyczny,
chemiczny i diagnostyka medyczna. (2h)

1. Introduction - definition of biotechnology, types and stages of biotechnology development.
(1h)

2. Microorganisms used in biotechnology - bacteria, yeasts, microscopic fungi, some algae.
(2h)

3. Improvement of microbial strains, methods of their storage and culture. Bioreactors in
microbial culture. (3h)

4. Biotechnological process - general principles of planning and carrying out the
biotechnological process. (2h)

5. Methods of biomass separation and isolation of products obtained in biotechnological
processes. Selected biotechnological processes. (3h)

6. Biotechnology in environment protection. (2h)

7. Molecular biotechnology - the use of microorganisms, genetically modified animals and
plants in biotechnological processes. (2h)

8. Structure, properties, and classification of enzymes. Theories explaining the catalytic action
of enzymes. Explanation of theoretical basis of enzyme catalysis. Biocatalysis in organic
solvents. (3 h)

9. Separation techniques of racemic mixtures (enzymatic kinetic, dynamic and sequential
resolution, in situ inversion method). (2 h)

10. Reactions catalyzed by enzymes - biotransformations: (6 h)

(a) hydrolysis reactions: esterases, lipases, proteases (hydrolysis of esters, amides, epoxides
and nitriles),

b) oxidation and reduction reactions: dehydrogenases (reduction of aldehydes, ketones),
reductases (reduction of olefins), oxygenases, oxidases (oxidation of alcohols, aldehydes and
olefins),

(c) condensation reactions: ligases, lyases (aldol reactions, acyl formation reactions, addition
reactions).

11. Methods of enzyme immobilization and properties of immobilized biocatalysts. (2h)

12. Practical application of enzymes: food, pharmaceutical, cosmetic, chemical industry and
medical diagnostics. (2h)

Metody ksztalcenia

Wyktad z prezentacja multimedialna

Metody sprawdzania efektow uczenia si¢ (dla kazdej pozycji efektow uczenia si¢, w tym, dla umiejetnosci odwotanie do
konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych itp.)




Nr efektu

Sposéb sprawdzania

Zaktadane efekty uczenia si¢ w zakresie wiedzy

W01 egzamin pisemny
W02 egzamin pisemny
W03 egzamin pisemny
Zakladane efekty uczenia si¢ w zakresie umiejgtnosci
uo1 egzamin pisemny
uo2 egzamin pisemny
uo3 egzamin pisemny
uo4 egzamin pisemny

Zaktadane efekty uczenia si¢ w zakresie kompetencji spotecznych

KS01 egzamin pisemny

Metody oceny

Aby uzyskac oceng pozytywna nalezy uzyskac co najmniej 50% punktow z egzaminu. Ocena
koncowa ustalana be¢dzie na podstawie nast¢pujacej punktacji:
50-60% - 3,0;
>60-70% - 3,5;
>70-80% - 4,0;
>80-90% - 4,5;

>90% -5,0
Egzamin Tak
Literatura [1] K. Faber ,,Biotransformations in organic chemistry”, Springer 2018,

[2] L. Stryer ,,Biochemia”, PWN 2018,

[3] M. Adamczak, W. Bednarski, J. Fiedurek "Podstawy biotechnologii przemystowe;j",
Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, 2007,

[4] J. Buchowicz "Biotechnologia molekularna”, PWN, 2009,

[5] D.B Hames, N.M. Hooper "Biochemia. Krétkie wyktady", PWN, 2006,

Literatura uzupetniajaca: artykuly Zrédtowe polecane przez prowadzacego.

Witryna www przedmiotu

brak

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktur ECTS

Liczba godzin pracy
studenta zwigzanych z
osiaggnieciem efektow
uczenia si¢

60 h, w tym: obecnos$¢ na wyktadach 30 h, przygotowanie do egzaminu i obecnos¢ na
egzaminie 30 h

Liczba punktow ECTS na
zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich

1 pkt ECTS (obecno$¢ na wyktadach 30 h, konsultacje 5 h)

Liczba punktow ECTS,
ktora student uzyskuje w
ramach zaj¢¢ o charakterze
praktycznym

0 pkt ECTS

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

O ile nie powoduje to zmian w zakresie powiagzan danego przedmiotu z efektami uczenia si¢
okreslonymi dla programu studiow w tresciach ksztatcenia moga by¢ wprowadzane na biezaco
zmiany zwigzane z uwzglednieniem najnowszych osiggnig¢ naukowych.
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