Bloki wybieralne z obszaru 5: Zastosowania biotechnologii:
problem — rozwiazanie problemu (proces i produkt)

Blok: Biotechnologia w medycynie

Modut A: Mikroorganizm — diagnostyka — produkty

Koordynator: dr. hab. Jolanta Kutkowska, prof. UMCS

Przedmioty dostarczajg wiedze pozwalajgcg na rozwigzanie dwdch probleméw kluczowych z perspektywy
biotechnologii. Pierwszy z nich dotyczy narzedzi opracowanych w biotechnologii do walki z jednym z
najwiekszych wyzwan wspoétczesnej medycyny — narastajgcej lekoopornosci wsrdd drobnoustrojow. Drugi
aspekt tego modutu dotyczy praktycznego wykorzystania wiedzy o mikroorganizmach i komérkach
eukariotycznych do tworzenia nowatorskich, biokompatybilnych materiatéw uzytecznych w medycynie oraz
produkcji tzw. biofarmaceutykdw.

Wymiar godzin

Nazwa przedmiotu Semestr Razem TWY 1 CA I 1B T KW TSM ECTS
Podstawy diagnostyki i 5 30 15 15 3
lekoopornosci
mikroorganizmow*

Antybiotyki i peptydy 5 30 15 15 2

przeciwdrobnoustrojowe
w biotechnologii*

Biofarmaceutyki 6 15 15 1
produkowane w
systemach ssaczych i
roslinnych*

Biopolimery i biomateriaty 6 45 16 20 9 4
do zastosowan
medycznych*

Opis przedmiotow

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy diagnostyki i lekoopornosci mikroorganizméw*

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Basics of diagnostics and antibiotic resistance in bacteria
Koordynator: dr hab. Jolanta Kutkowska, prof. UMCS

Forma zajec: laboratorium — 15 godzin , wyktad — 15 godzin

Tresci przedmiotu:

Wyktad: Metody serologiczne i molekularne wykorzystywane w diagnostyce bakterii, drozdzakéw i grzybéw
chorobotwdrczych. Problem lekoopornosci. Mechanizmy opornosci na antybiotyki i leki przeciwgrzybicze.
Racjonalna antybiotykoterapia. Wykrywanie gendw opornosci i czynnikdw wirulencji metodami
genetycznymi.

Laboratorium: Izolacja i identyfikacja bakterii z materiatéw Srodowiskowych. Oznaczanie wrazliwosci na
antybiotyki metodg dyfuzyjno-krgzkowa, mikrorozcieficzen i z zastosowaniem E-testow. Fenotypowe
okreslanie mechanizmoéw lekoopornosci; wykrywanie metodg PCR gendéw opornosci na antybiotyki oraz
genéw kodujgcych czynniki wirulencji. Typowanie szczepéw BOX-PCR. Serotypowanie wybranych
drobnoustrojéw.

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Antybiotyki i peptydy przeciwdrobnoustrojowe w biotechnologii*
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Antibiotics and antimicrobial peptides in biotechnology *
Koordynator: dr hab. Agnieszka Zdybicka-Barabas, prof. UMCS

Forma zajec: laboratorium — 15 godzin , wykfad — 15 godzin

Tresci przedmiotu:



Wyktad: Definicja antybiotyku. Podziat antybiotykéw ze wzgledu na budowe chemiczng i pochodzenie.
Mechanizmy dziatania antybiotykéw o rdinej budowie chemicznej. Zjawisko antybiotykoodpornosci.
Charakterystyka peptydéw przeciwdrobnoustrojowych (AMPs) — podziat, mechanizmy dziatania, rola w
organizmie gospodarza. Metody otrzymywania aktywnych czasteczek o charakterze AMPs. Zastosowanie
AMPs w medycynie i weterynarii. Otrzymywanie transgenicznych roslin zawierajgcych geny dla
antybiotykéw i AMPs.

Laboratorium: Ocena dziatania przeciwbakteryjnego i przeciwgrzybowego wybranych antybiotykéw i
naturalnych zrédet AMPs (np. hemolimfa oraz ekstrakty metanolowe hemolimfy gasienic Galleria
mellonella) z zastosowaniem rdoznych testow (np. metoda mikrodyfuzji radialnej, spektrofotometryczna,
bioautografia). Wyznaczanie MIC, MBC i MFC substancji czynnych. Ocena aktywnosci
przeciwdrobnoustrojowej oraz kinetyki dziatania syntetycznych peptydédw przy uzyciu barwnikéw
fluorescencyjnych.

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Biofarmaceutyki produkowane w systemach ssaczych i roslinnych*
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Biopharmaceuticals produced in mammalian and plant systems
Koordynator: dr hab. Marta Palusiniska-Szysz prof. UMCS

Forma zajec: 15 godz. wykiad

Tresci przedmiotu:

Wyktad: Biofarmaceutyki — definicja, budowa, procedury patentowania. Biofarmaceutyki stosowane w
diagnostyce, profilaktyce i terapii. Rodzaje biatek terapeutycznych, leki pierwszej generacji, leki
biopodobne. Modyfikacje biofarmaceutykéw (zmiana sktadu aminokwaséw, zmiana komponenty cukrowej,
pegylowanie, biatka fuzyjne). Produkcja rekombinowanego hormonu wzrostu, insuliny, erytropoetyny,
interferondw, przeciwiciat. Jadalne szczepionki rosdlinne. Zalety i problemy wytwarzania szczepionek w
roslinach. Indukowalna produkcja biofarmaceutykéw w rodlinach. Znaczenie biofarmaceutykéow w
medycynie. Problematyka bezpieczenstwa stosowania biofarmaceutykow.

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Biopolimery i biomateriaty do zastosowan medycznych*

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Biopolymers and biomaterials for medical applications
Koordynator: dr hab. Piotr Dobrowolski, prof. UMCS

Forma zajec¢: wyktad — 16 godzin, laboratorium — 20 godzin, konwersatorium — 9 godzin

Tresci przedmiotu:

Wyktad: Charakterystyka biomateriatéw, wymagania stawiane biomateriatom, podziat biomateriatow.
Polimery naturalne (biopolimery), charakterystyka najczesciej stosowanych biopolimerow. Wptyw
implantacji na reakcje tkankowe. Procesy na styku tkanka zywa — ciato obce. Strukturalna i fizjologiczna
odpowiedz organizmu.

Konwersatorium: Zywe komorki i organizmy jako bioreaktory. Systemy kontrolowanego dostarczania
lekéw. Produkcja biopreparatow terapeutycznych. Inzynieria genetyczna w optymalizacji produkcji i
modyfikacji polimeréw do zastosowan medycznych. Przyktady biomateriatéw w medycynie. Badanie i
testowanie biomateriatéw. Zakazenia okotowszczepienne. Autografty, allografty, homografty i ksenografty
w transplantologii. Autografty w regeneracji kosci i chrzastki. Implanty kostne, sztuczna kos¢, protetyka.
Druk 3D narzadéw i fragmentéw narzaddw, hodowle tkankowe. Sztuczne narzady i interfejsy
elektromechaniczne.

Laboratorium: Optymalizacja produkcji bakteryjnych egzoplisacharydéw. Immobilizacja antybiotyku na
zelatynowanej protezie naczyniowej. Techniki histologiczne, specjalistyczne barwienia réznicowe. Szlify i
przekroje kostne. Mikroskop optyczny, analiza graficzna obrazu w ocenie regeneracji kosci. Mikroskop sit
atomowych, maszyna wytrzymatos$ciowa, laboratorium sztucznej kosci.



Modut B: Cztowiek — choroba — diagnostyka

Koordynator: dr hab. Matgorzata Marczak

Przedmioty wskazujg praktyczne wykorzystanie wiedzy na temat enzymdéw oraz substancji toksycznych
znajdujacych sie w otoczeniu cztowieka (mutagendw, lekdw, sktadnikéw kosmetykow) w diagnozowaniu
oraz zapobieganiu choréb u ludzi. Ponadto w module zawarte sg informacje o zastosowaniu nowoczesnych
metod z obszaru biotechnologii molekularnej do diagnostyki choréb genetycznych u cztowieka i
praktycznego wykorzystania analizy polimorfizmu genetycznego u ludzi.

. Wymiar godzin

Nazwa przedmiotu Semestr Razem WY 1 CA | LB KW | sm ECTS
Metody biochemiczne w 5 30 15 15 3
diagnostyce medycznej*
Biotechnologiczne aspekty 5 30 10 20 2
toksykologii w medycynie
Genetyka medyczna z 6 45 30 15 4
elementami diagnostyki
molekularnej*
Podstawy sgdowej analizy 6 15 15 1
DNA

Opisy przedmiotow:

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody biochemiczne w diagnostyce medycznej*

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Biochemical methods in medical diagnostics

Koordynator: dr hab. Monika Osiriska-Jaroszuk

Forma zajec laboratorium — 15 godzin , wyktad — 15 godzin

Tresci przedmiotu:

Wyktad: Metody biochemiczne jako narzedzie okresSlajgce stan zdrowia pacjenta. Poznanie warsztatu
laboratoryjnego umozliwiajgcego wprowadzanie nowych metod diagnostycznych. Wiadomosci z zakresu
sposobéw definiowania parametréw charakteryzujgcych wyniki badan laboratoryjnych. Zasady okreslania
norm oraz zakresow referencyjnych uzyskanych danych. Poznanie sposobdéw interpretacji wynikow badan
laboratoryjnych: okreslenie pojecia btedu analitycznego, wiarygodnosé wyniku badan. Nowoczesne metody
analityczne stosowane przy monitorowaniu sktadu krwi, moczu, katu, ptynu mdzgowo-rdzeniowego.
Poznanie technik stosowanych w diagnostyce laboratoryjnej: metody spektroskopowe, metody rozdzielcze,
metody elektrochemiczne, nowoczesne metody immunologiczne, metody receptorowe oraz metody
biologii molekularnej. Szybkie testy diagnostyczne. Rola markeréw enzymatycznych w diagnostyce
laboratoryjnej: podstawowe definicje, stany chorobowe powodujgce zmiany aktywnosci wybranych
enzymow w surowicy krwi. Wybrane przyktady badan toksykologicznych i terapeutycznego monitorowania
lekéw.

Laboratorium: Poznanie zasad pracy podstawowego sprzetu analitycznego stosowanego w diagnostyce
medycznej — kalibracja aparatury, wprowadzanie aplikacji wybranych metod diagnostycznych. Walidacja
metod pomiarowych stosowanych w diagnostyce laboratoryjnej. Ocena wybranych parametréw
toksykologicznych i biochemicznych oraz monitorowanie lekdw. Szybkie testy diagnostyczne. Wykonanie i
prezentacja projektu z zakresu tresci programowych przedmiotu; Zapoznanie z pracy diagnosty
laboratoryjnego — wizyty studyjne w firmach z branzy diagnostyki medyczne;.

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Biotechnologiczne aspekty toksykologii w medycynie

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Biotechnological aspects of toxicology in medicine

Koordynator: dr hab. Mariola Andrejko, prof. UMCS

Forma zajec: laboratorium — 20 godzin , wyktad — 10 godzin

Tresci przedmiotu:

Wyktad: Genetyczne aspekty toksykologii (wrazliwos¢ i odpornos¢ na trucizny, ocena mutagennosci i
rakotwodrczosci substancji). Dodatki do zywnosci: rodzaje, ocena toksykologiczna, wptyw na zdrowie
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cztowieka. Toksykologia lekow/kosmetykow: bezpieczeristwo mikrobiologiczne, metody badania czystosci
mikrobiologicznej. Endotoksyny i pirogeny w produktach farmaceutycznych. Lekoopornosc
mikroorganizmoéw patogennych (CFU, MIC, lek bakteriostatyczny a bakteriobdjczy). Organizmy genetycznie
modyfikowane: biofarmaceutyki, zastosowanie transgenicznych zwierzat w biomedycynie, mikroorganizmy
GM.

Laboratorium: Toksykometria — ocena toksycznosci trucizn. Metody badania czystosci mikrobiologicznej
oraz mozliwosci technologiczne zmniejszenia skazenia zywnosci. Metody badania czystosci
mikrobiologicznej lekdéw/kosmetykdow. Wykrywanie endotoksyn i pirogendw w produktach
farmaceutycznych (test Limulusa). Ocena lekoopornosci drobnoustrojéw. Sposoby przeciwdziatania
powstawaniu biofilmdéw.

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Genetyka medyczna z elementami diagnostyki molekularnej*

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Medical genetics with basics of molecular diagnostics
Koordynator: dr hab. Matgorzata Marczak

Forma zajec: wyktad - 30 godzin, laboratorium - 15 godzin

Tresci przedmiotu:

Wyktad: Podstawowe narzedzia stosowane w genetyce cztowieka. Molekularne podtoze chordb
monogenowych i mitochondrialnych. Podstawy obliczania ryzyka wystgpienia choroby. Kariotyp cztowieka.
Zaburzenia liczby i struktury chromosoméw. Klasyczne i molekularne techniki cytogenetyczne w
diagnostyce zespotéw chromosomowych. Pietnowanie genomowe. Choroby epigenetyczne. Dziedziczenie
wielogenowe. Choroby ztozone ze zdefiniowanym komponentem genetycznym i sSrodowiskowym. Badania
bliznigt, odziedziczalno$¢. Badania asocjacyjne. Perspektywy indywidualizacji terapii w sSwietle badan
genomowych. Spersonalizowana genetyka medyczna.

Laboratorium: Analiza przypadkéw klinicznych, rozwigzywanie probleméw genetycznych. Polimorfizm
genetyczny i zastosowania praktyczne technik wykrywania mutacji i polimorfizméw (identyfikacja osdb,
ustalanie pokrewienstwa, farmakogenetyka). Metody komputerowe w analizie sprzezen i badaniach
asocjacyjnych.

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy sgdowej analizy DNA

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fundamentals of forensic DNA analysis

Koordynator: dr hab. Matgorzata Marczak

Forma zajec: wyktad 15 godzin

Tresci przedmiotu:

Wyktad: Polimorfizm DNA cztowieka, markery genetyczne wykorzystywane w genetyce sgdowej. Prawo
Hardy’ego-Weinberga i podstawy genetyki populacyjnej. Podstawowe techniki analizy DNA. Proces analizy
genetycznej w sprawach o ustalanie spornego ojcostwa. Badania genetyczne szczatkdéw ludzkich. Analiza
markeréw genetycznych chromosomu Y i mitochondrialnego DNA — wykorzystanie w postepowaniu
sgdowym i antropologii. Predykcyjne testy genetyczne pozwalajgce na okreslenie cech fenotypowych (kolor
wtoséw, oczu). Mozliwosci analizy pochodzenia etnicznego. Zjawiska biologiczne majgce wplyw na
wiarygodnosc badan DNA. Rejestry profili DNA.



Blok: Biotechnologia w rolnictwie i ochronie srodowiska

Modut A: Biotechnologia w ochronie $rodowiska

Koordynator modutu A: dr hab. Jolanta Jaroszuk-Sciset, prof. UMCS

Przedmioty zawarte w module umozliwig poznanie czynnikéw stanowigcych zagrozenie dla srodowiska
(zwigzki organiczne i nieorganiczne) oraz mozliwosci rozpoznania tych zagrozen. Studenci zapoznajg sie ze
sposobami ich iloSciowego oraz jakosciowego oszacowania z zastosowaniem metod biologicznych i
chemicznych, technologiami likwidacji odpaddw i oczyszczania wdd, bioremediacji gleb zanieczyszczonych
ksenobiotykami i metalami oraz pozyskiwania metali na drodze biotugowania.

. Wymiar godzin

Nazwa przedmiotu Semestr Razem TWY 1 CA | 1B TKW TSM ECTS
Biotechnologiczne aspekty toksykologii 5 45 30 | 15 4
Srodowiska*
Praktikum monitorowania 5 15 15 1
zanieczyszczen srodowiska*
Recykling odpaddéw 6 45 30 | 15 4
Mikroorganizmy w bioremediacji i 6 15 15 1
biogdrnictwie*

Opisy przedmiotow

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Biotechnologiczne aspekty toksykologii Srodowiska*

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Biotechnological aspects of environmental toxicology
Koordynator: dr hab. Mariola Andrejko, prof. UMCS

Forma zaje¢: laboratorium — 30 godzin, konwersatorium — 15 godzin

Tresci przedmiotu:

Laboratorium: Toksykometria: ilosciowa ocena toksycznosci ksenobiotykéw, ocena S$rednich dawek
efektywnych ED50 trucizn (LD50, LC50, LT50). Oznaczanie wybranych zanieczyszczen w produktach
spozywczych (np. azotany i azotyny) przy uzyciu komercyjnych zestawdéw odczynnikéw. Ksenobiotyki jako
inhibitory aktywnosci enzymoéw (oznaczanie metodami spektrofotometrycznymi). Ocena toksycznosci
zwigzkéw rozpuszczonych w wodzie na podstawie biotestéw bakteryjnych.

Konwersatorium: Metody badania toksycznosci ksenobiotykdéw. Toksycznos¢ ostra i przewlekta.
Testowanie substancji genotoksycznych, ocena mutagennosci i rakotwdrczosci substancji. Ocena
toksycznosci zwigzku na podstawie budowy chemicznej, zalezno$¢ pomiedzy budowg a aktywnoscig
biologiczng. Losy zanieczyszczenn organicznych w ekosystemach. Eliminacja toksyn ze s$rodowiska.
Wykorzystanie organizméw 2zywych do eliminacji zanieczyszczen. Dodatki do zywnosci: ocena
toksykologiczna dodatkéw do zywnosci; naturalne substancje o potencjalnym dziataniu toksycznym,
mikrobiologiczne bezpieczenstwo srodkéw spozywczych, metody badania czystosci mikrobiologicznej;
mozliwosci technologiczne zmniejszenia skazenia zywnosci. Toksycznos$é wybranych substancji pochodzenia
roslinnego oraz pochodzenia zwierzecego. Wybrane substancje chemiczne skazajgce srodowisko terenéw
zurbanizowanych.

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Praktikum monitorowania zanieczyszczen srodowiska*

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Practicum of environmental pollution monitoring

Koordynator: dr hab. Anna Turska-Szewczuk, prof. UMCS,

Forma zajec: laboratorium - 15 godzin

Tresci przedmiotu:

Laboratorium: 1. Analiza czystosci mikrobiologicznej powietrza. 2. Badanie czystosci mikrobiologicznej
wody (miano coli, ogdlna liczebnos$¢ mikroorganizmoéw). 3. Izolacja wiruséw bakteryjnych z wody $ciekowej
i gleby oraz okreslenie ich potencjatu w ograniczaniu transmisji drobnoustrojow chorobotwérczych. 4.-5.
Zastosowanie techniki chromatografii cieczowej wysokoci$nieniowej HPLC do monitorowania skazen
ksenobiotykami/antybiotykami. (Zasady rozdziatu chromatograficznego, wyposazenie (kolumny,
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detektoréw) systemu HPLC, przygotowanie odczynnikdw oraz prébek do analizy technikg HPLC, obstuga
chromatografu HPLC i zapoznanie ze S$rodowiskiem pracy oprogramowania (software LABsolution),
wykonanie rozdziatébw wzorcow (ksenobiotykdw/antybiotykdow), wyznaczenie krzywej kalibracyjnej.
Samodzielne wykonanie rozdziatéw prébek (np. wody rézinego pochodzenia), wykrycie zanieczyszczen,
okreslanie poziomu ich stezed na podstawie krzywej kalibracyjnej, wykonanie analizy i interpretacji
wynikow).

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Recykling odpadéw

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Waste recycling

Koordynator: dr hab. Matgorzata Majewska

Forma zajec: konwersatorium — 15 godzin, laboratorium — 30 godzin

Tresci przedmiotu:

Konwersatorium: Mikrobiologiczna transformacja ligninocelulozy i jej produkty: zwigzki chemiczne (np.
kwasy organiczne, furfural, sorbitol, glicerol) oraz biomateriaty (np. biopolimery, bioplastiki, biokompozyty,
barwniki). Kompostowanie i fermentacja odpaddw organicznych. Systemy wytwarzania biometanu i
biowodoru metodami fermentacyjnymi. Technologie biologicznego oczyszczania $ciekéw komunalnych i
przemystowych.

Laboratorium: Wzrost mikroorganizméw na odpadach zawierajagcych biomase roslinng. Podatnosc
substancji na rozktad biologiczny wedtug norm OECD. Analiza dojrzatosci kompostu. Ogdlna liczebnos¢
mikroorganizméw zasiedlajgcych kompost oraz izolacja drobnoustrojow termofilnych i mezofilnych.
Obliczanie wartosci kalorycznej biomasy. Okreslanie stanu czystosci wod (miano coli, obecnosé
mikroorganizméw utleniajgcych Fe i Mn oraz ogdlna liczebnos¢ mikroorganizméw). Obserwacje
mikroskopowe osadu czynnego. Oznaczanie zawiesin i kinetyki ich osadzania. Degradacja farmaceutykow
(np. bisfenolu A).

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mikroorganizmy w bioremediacji i biogérnictwie*

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Microorganisms in bioremediation and biomining

Koordynator: dr hab. Matgorzata Majewska

Forma zajec: konwersatorium — 15 godzin

Tresci przedmiotu:

Konwersatorium: Woykorzystanie proceséw biologicznych do eliminacji zanieczyszczenn organicznych
(weglowodory, pestycydy, farmaceutyki) i nieorganicznych (metale) z gleby, wody i powietrza. Techniki i
rodzaje zabiegdw bioremediacyjnych prowadzonych in situ (metody naturalne i inzynieryjne, biostymulacja,
bioaugmentacja, pump-and-treat, biofencing) i ex situ (pryzmowanie, ladfarming, metody bioreaktorowe).
Fitoremediacja i metody jej wspomagania. Neutralizacja kwasnych wodd kopalnianych. Usuwanie
zanieczyszczen z wykorzystaniem biofiltrow. Mikrobiologiczne pozyskiwanie metali przemystowo waznych z
rud kopalnianych i odpaddw pohutniczych (biogdérnictwo). Metody biotugowania metali z gleb
zanieczyszczonych.

Modut B: Biotechnologia w rolnictwie

Koordynator modutu B: dr hab. Jolanta Jaroszuk-Sciset, prof. UMCS

Modut zapozna z podstawowymi typami rolnictwa i uprawy roslin, zabiegami agrotechnicznymi, a takze
problematyka nawozenia i stymulacji wzrostu roslin, z zagrozeniami ze strony agrofagéw, podstawami
fitopatologii oraz srodkami ochrony roslin ze szczegdlnym uwzglednieniem biologicznych metod i
zastosowania biopreparatéw w zréwnowazonym rolnictwie. Studenci poznajg mechanizmy dziatania
biopreparatdw oraz nauczg sie metod ich tworzenia, wprowadzania oraz badania ich skutecznosci.



. Wymiar godzin

Nazwa przedmiotu Semestr Razem TWY 1 CA | 1B KW T SM ECTS
Zréwnowazone rolnictwo — 5 45 30 | 15 4
wprowadzenie do agrobiologii
Podstawy fitopatologii roslin 5 15 15 1
uprawnych*
Biopreparaty stosowane w rolnictwie* 6 45 30 | 15 4
Technologia przygotowania 6 15 15 1
biopreparatéow*

Opisy przedmiotow

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zréwnowazone rolnictwo — wprowadzenie do agrobiologii

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Sustainable agriculture — an introduction to agrobiology
Koordynator: dr hab. Jolanta Jaroszuk-Sciset, prof. UMCS

Forma zajec: konwersatorium - 15 godzin, laboratorium - 30 godzin

Tresci przedmiotu:

Konwersatorium: Typy rolnictwa (konwencjonalne, monokulturowe, ekologiczne) i zabiegi agrotechniczne.
Uprawa rodlin: typy uzytkdow rolniczych, uprawy szklarniowe, hydroponiczne, polowe, podziat roslin
uprawnych (okopowe, zbozowe i energetyczne). Agrofagi i monitorowanie stanu zagrozenia, tréjkat
chorobowy, taktyki ochrony roslin, Srodki Ochrony Roélin (SOR), udziat biopreparatéw w rynku SOR,
strategia zrownowazonej ochrony roélin (IPM), aspekty prawne testowania, rejestracji i uzycia SOR. Nawozy
mineralne i organiczne: nawozenie NPKS. Rola bionawozdéw i biostymulantéw w IPM.

Laboratorium: Okreslanie zawartosci w glebie kwaséw huminowych i pierwiastkdw biogennych oraz form
wystepowania N (azotany, azotyny, nitrozaminy), testowanie wptywu nawozenia i SOR na wzrost i rozwdj
roslin (uprawa fitotronowa, Fitoboxkit, parametry wzrostu todyg i korzeni), monitorowanie oddziatywania
nawozéw i SOR na bioréznorodno$¢ mikrobioty $rodowiska glebowego, ryzosfery i endosfery roslin.

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy fitopatologii roslin uprawnych*

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fundamentals of crop plant phytopathology

Koordynator: dr hab. Jolanta Jaroszuk-Sciset, prof. UMCS

Forma zajec: laboratorium - 15 godzin

Tresci przedmiotu:

Laboratorium: Wybrane dziaty fitopatologii (symptomatologia, etiologia i epidemiologia). Definicja i podziat
chordb, klasyfikacja symptomdéw chorobowych. Biotyczne czynniki chorobotwdrcze (mikroorganizmy:
bakterie i grzyby). Sposoby wnikania patogenéw do roslin. Zrédta infekcji roélin: czynniki infekcyjne, sposéb
rozprzestrzeniania i inokulacji, reizolacja i postulat Kocha. Struktury infekcyjne fitopatogendow grzybowych
(appresorium, haustorium), zarodniki i owocniki wewnatrz i na powierzchni roslin. Systemy i struktury
obronne roslin. Charakterystyka gtéwnych grup fitopatogendw z krélestwa Mycota (np. Rhizoctonia,
Fusarium), Chromista (np. Phytophtora infestans) i Prokaryota (np. Pseudomonas syringae, Agrobacterium).
Rozpoznawanie przedstawicieli wybranych grup fitopatogenicznych grzybdw, symptomdéw chorobowych,
struktur na powierzchni i w zainfekowanych organach. Szacowanie stopnia porazenia roslin, poziomu
mykotoksyn, stopnia kolonizacji i liczebnosci fitopatogena (metody mikroskopowe i hodowlane).

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Biopreparaty stosowane w rolnictwie*

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Biopreparations used in agriculture

Koordynator: dr hab. Jerzy Wielbo, prof. UMCS

Forma zajec: konwersatorium - 15 godzin, laboratorium - 30 godzin

Tresci przedmiotu:

Konwersatorium: Rodzaje biopreparatow nawozeniowych, stymulujacych i kontrolnych stosowanych w

rolnictwie i rosliny transgeniczne w ochronie przed agrofagami. Metody introdukc;ji i protekcji, mechanizmy

oddziatywania na agrofagi. Mikroorganizmy epifityczne i endofityczne, symbionty np. diazotrofy i grzyby
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mykoryzowe, PGPR i PGPF (Plant Growth Promoting Bacteria/Fungi). Cechy/metabolity mikrobiologicznych
sktadnikdw biopreparatéw rolniczych. Indukcja odpornosci roslin: egzo- i endoelicytory abiotyczne i
biotyczne; typy, szlaki i substancje sygnatowe odpornosci, biatka patogenezozaleine i ich alergenne
wtasciwosci. Rynek biopreparatow do zastosowarn rolniczych/ogrodniczych i ograniczenia ich stosowania.
Laboratorium: Metody izolacji (z gleby, roslin), identyfikacji, okreslania przynaleznosci taksonomicznej za
pomocy réznych technik (morfologicznych, biochemicznych, fizjologicznych i analizy genetycznej — PCR i
sekwencjonowania). Badania przesiewowe w kierunku pozyskania szczepdw zdolnych do udostepniania
sktadnikéw odzywczych, wytwarzania fitohormondw stymulujgcych wzrost roslin, ograniczania wzrostu
agrofagdéw poprzez mechanizmy bezposredniego oddziatywania i indukowania odpornosci roslin -
wykrywanie markerdw odpornosci. Mikrobiologiczne udostepnianie pierwiastkdw, synteza fitohormondw i
regulacja fitohormonalna (deaminaza ACC).

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Technologia przygotowania biopreparatéw*

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Technology of preparation of biopreparations

Koordynator: dr Ewa Ozimek

Forma zajec: laboratorium - 15 godzin

Tresci przedmiotu:

Laboratorium: Dobdr pozgdanych cech i warunkdw selekcji w celu izolacji mikroorganizméw -
potencjalnych skfadnikow biopreparatow. Materialy (pochodzenia naturalnego i produkty odpadowe
przemystu spozywczego) wykorzystywane jako nosniki do immobilizacji inokulum w biopreparatach
(wtasciwosci, koszt, dostepnosc). Sktadniki podtéz do namnazania i przechowywania wyselekcjonowanych
mikroorganizméw, wiasciwosci sktadnika aktywnego biopreparatu, zréznicowane inokulum (komorki,
zarodniki, biomasa) i sposoby szacowania liczebnosci inokulum. Biopreparaty zawierajgce metabolity,
elicytory odpornosci. Technologie formulacji i techniki aplikacji biopreparatéw rolniczych (na nasiona,
siewki, rozsade, dolistnie, doglebowo). Formulacja jako czynnik wptywajgcy na efektywno$¢ preparatu,
parametry swiadczace o skutecznosci preparatdw stosowanych w rolnictwie oraz czynniki zmniejszajace
efektywnosc¢ tych preparatéw.

Blok: Biotechnologia w przemysle

Modut A: Biotechnologia w przemysle farmaceutycznym i chemicznym

Koordynator modutu A: dr hab. Adrian Wiater, prof. UMCS

Modut prezentuje zastosowanie mikroorganizméw oraz innych naturalnych katalizatorow do produkcji
zwigzkdéw chemicznych wykorzystywanych w réznych gateziach przemystu. Substancje otrzymywane drogag
biotechnologiczng znalazty zastosowanie, m. in. w kosmetologii, farmacji, medycynie, motoryzacji, a takze
w przemysle ciezkim. Tematyka podejmowana w ramach modutu dotyczy réwniez biotransformacji, czyli
sposobdéw otrzymywania nowych zwigzkdéw, charakteryzujgcych sie czesto szerokim spektrum aktywnosci
biologicznych. Produkcja zwigzkdw chemicznych drogg mikrobiologiczng oraz ich przetwarzanie, np. w
opakowania biodegradowalne to tematyka, ktéra wpisuje sie w najnowsze dyrektywy Unii Europejskiej,
dotyczace gospodarki o obiegu zamknietym oraz wykorzystywania odnawialnych Zrédet wegla.

. Wymiar godzin
Nazwa przedmiotu Semestr Razem TWY 1 CA | 1B REY ECTS

Mikrobiologia przemystowa w produkcji 5 45 15 30 4
zwigzkéw chemicznych*

Biotechnologia w kosmetologii 5 15 15 1
Procesy biotransformacji w produkcji 6 45 15 30 4
kosmetykow i farmaceutykow*

Opakowania biodegradowalne 6 15 15 1




Opisy przedmiotow

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mikrobiologia przemystowa w produkcji zwigzkéw chemicznych*
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Industrial microbiology in the production of chemical
compounds

Koordynator: dr hab. Adrian Wiater, prof. UMCS

Forma zajec: wyktad — 15 godzin, laboratorium — 30 godzin

Tresci przedmiotu:

Wyktad: Wykorzystanie réznych grup mikroorganizméw do produkcji zwigzkdw chemicznych. Biosyntezy
drozdzowe: produkcja alkoholi, ttuszczy, witamin i estrow. Mikrobiologiczna produkcja bioetanolu i
biobutanolu jako alternatywy dla paliw kopalnych. Biosyntezy bakteryjne: fermentacja octowa, mlekowa,
mastowa i acetonowo-butanolowa. Produkcja kauczuku syntetycznego. Biosyntezy z udziatem grzybdéw
strzepkowych i promieniowcow: fermentacja cytrynowa, glukonowa i fumarowa oraz produkcja
antybiotykéw. Wykorzystanie enzymdéw i polimeréw pochodzenia mikrobiologicznego w przemysle
farmaceutycznym, papierniczym, skérzanym, witékienniczym oraz kosmetykach i srodkach pioracych. Inne
kierunki technicznego wykorzystania drobnoustrojéw: produkcja rozpuszczalnikow, pigmentow,
aminokwasow, witamin, karotenoidow i zwigzkéw steroidowych.

Laboratorium: Samodzielnie wykonywane eksperymenty ilustrujgce zagadnienia zwigzane z
wykorzystaniem drobnoustrojow do produkcji zwigzkéw chemicznych.

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Biotechnologia w kosmetologii

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Biotechnology in cosmetology

Koordynator: dr Renata Bancerz

Forma zajec: wyktad - 15 godzin

Tresci przedmiotu:

Wyktad: Budowa, biologia i funkcje skoéry. Przenikanie sktadnikdw czynnych kosmetykédw przez
skore. Absorpcja  skérna. Metody przezskdrnego dostarczania substancji aktywnych: promotory
wchtaniania, liposomy i nanoczasteczki jako systemy transportujgce substancje aktywne w skérze. Metody
biotechnologiczne otrzymywania substancji biologicznie czynnych stosowanych w kosmetykach -
otrzymywanie kwaséw organicznych (kwasy owocowe), witamin, aminokwaséw, enzyméw. Technologie
prowadzace do otrzymywania bioproduktéw: polisacharydéw, peptydéw biomimetycznych, ceramidow,
emolientow. Roslinne metabolity wtérne w kosmetykach. Bezpieczne opalanie - filtry UV, substancje
samoopalajgce. Antyoksydanty. Zastosowanie modeli sztucznej skéry do oceny bezpieczenstwa preparatéow
kosmetycznych nowej generacji. Efekty niepozgdane wywotywane przez kosmetyki: alergie kontaktowe i
podraznienia skory, pokrzywka kontaktowa, odczyny fototoksyczne i fotoalergiczne. Zespdt nietolerancji
kosmetykow.

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Procesy biotransformacji w produkcji kosmetykdéw i farmaceutykéw*
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Biotransformations for the production of cosmetics and
pharmaceuticals

Koordynator: dr hab. Mariusz Trytek, prof. UMCS

Forma zajec: wyktad - 15 godzin, laboratorium - 30 godzin

Tresci przedmiotu:

Wyktad: Charakterystyka proceséw biotransformacji — specyficznosé substratowa, regioselektywnosc,
stereospecyficzno$¢, enancjoselektywnosé. Reakcje enzymatyczne istotne w przemysle kosmetycznym i
farmaceutycznym. Przeglad Zrédet biokatalizatorédw. Selekcja, projektowanie, otrzymywanie i doskonalenie
biokatalizatorow. Wyposazenie laboratoriow badawczych dla przeprowadzenia biotransformac;ji.
Opracowanie procesu biotransformacji wraz z analizg wydajnosci, oczyszczaniem i izolacjg produktow.
Sposoby prowadzenia proceséw biotransformacji. Zastosowanie biotransformacji w otrzymywaniu lekéw
steroidowych, antybiotykdw, antyutleniaczy i innych produktéw o dziataniu terapeutycznym. Otrzymywanie
syntonéw i biologicznie aktywnych komponentow produktow kosmetycznych (np. polifenole, terpeny,
witaminy).



Laboratorium: Wykonywanie éwiczen i eksperymentdw ilustrujgcych zagadnienia dotyczace zastosowania
procesow biotransformacji w produkcji kosmetykdw i farmaceutykéw.

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Opakowania biodegradowalne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Biodegradable packaging

Koordynator: dr Justyna Sulej

Forma zajec: konwersatorium — 15 godzin

Tresci przedmiotu:

Konwersatorium: Podziat, klasyfikacja i funkcje opakowan. Witasciwosci podstawowych materiatéw
wykorzystywanych w procesie pakowania zywnosci. Nowoczesne trendy w pakowaniu produktéw
spozywczych (opakowania biodegradowalne, aktywne i inteligentne) oraz perspektywy dla
biodegradowalnych polimeréw pochodzenia biologicznego. Podziat i charakterystyka biopolimeréw oraz
biomateriatéw polimerowych stosowanych do wytwarzania opakowan biodegradowalnych: tworzywa na
bazie celulozy, polikwasu mlekowego (PLA), skrobi ziemniaczanej, PHA (PHB, PHBV, itp.), poliestréw
alifatyczno-aromatycznych  oraz  ligniny. Wtasciwosci materiatdow  ulegajacych biodegradacji
wykorzystywanych w procesie pakowania zywnosci oraz metody poprawiajgce funkcjonalnosé¢ materiatow
biodegradowalnych. Charakterystyka i wtasciwosci polimeréw stosowanych do produkcji folii jadalnych
tj. karagen, pektyny, chitosan, chityna, skrobia, biatka roslinne, biatka mleka, zelatyna, kolagen.

Modut B: Biotechnologia w przemysle spozywczym/Biotechnologia w produkcji zywnosci
Koordynator: dr hab. Adrian Wiater, prof. UMCS

Modut w sposéb kompleksowy prezentuje wykorzystanie mikroorganizméw do produkcji zywnosci,
poczagwszy od starozytnosci, kiedy cztowiek wykorzystywat je w sposdb nieswiadomy, po najnowsze
badania prowadzone w obszarze nutrigenomiki. Zagadnienia omawiane w ramach przedmiotéw, to
zaréwno produkcja zywnosci konwencjonalnej, jak i nowe trendy w produkcji tzw. zywnosci funkcjonalnej, a
takze innych innowacyjnych produktéw spozywczych. W ramach Modutu poruszane beda réwniez kwestie

.....

cywilizacyjnych.

. Wymiar godzin
Nazwa przedmiotu Semestr Razem TWY 1 CA 1B TKW TSM ECTS

Mikrobiologia przemystu spozywczego* 5 45 15 30 4
Podstawy nutrigenomiki 5 15 15 1
Innowacje biotechnologiczne w 6 45 15 30 4
produkcji zywnosci*

Prozdrowotne aspekty zywnosci 6 15 15 1
funkcjonalnej*

Opisy przedmiotow

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mikrobiologia przemystu spozywczego*

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Food industry microbiology

Koordynator: dr hab. Adrian Wiater, prof. UMCS

Forma zajec: wyktad — 15 godzin, laboratorium - 30 godzin

Tresci przedmiotu:

Wyktad: Wykorzystanie réznych grup mikroorganizmdéw w przemysle spozywczym. Historia wytwarzania
produktdw spozywczych pochodzenia mikrobiologicznego. Biosyntezy drozdzowe: gorzelnictwo,
browarnictwo, winiarstwo, produkcja drozdzy piekarskich i biatka SCP. Mikrobiologiczna produkcja napojéw
alkoholowych. Mikrobiologiczna produkcja i charakterystyka octu oraz mlecznych napojow
fermentowanych. Wykorzystanie bakterii fermentacji mlekowej w serowarstwie, maslarstwie i
kwaszarnictwie. Biosyntezy z udziatem grzybdw strzepkowych: fermentacja cytrynowa, glukonowa,
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fumarowa, mlekowa oraz jabtkowa. Orientalne produkty fermentowane. Inne kierunki technicznego
wykorzystania drobnoustrojéw w przemysle spozywczym: fermentacja miesa; synteza aminokwasow,
witamin, karotenoidéw, biatka jadalnego, ttuszczy i kwasow ttuszczowych omega-3 i 6 oraz proces koji.
Laboratorium: Samodzielnie wykonywane eksperymenty ilustrujgce zagadnienia zwigzane z
wykorzystaniem drobnoustrojow do produkcji zywnoSci.

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy nutrigenomiki

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fundamentals of nutrigenomics

Koordynator: dr Justyna Sulej

Forma zajec: wyktad - 15 godzin

Tresci przedmiotu:

Wyktad: Podstawowe pojecia i definicje zwigzane z nutrigenomika (nutrigenetyka, genomika,
transkryptomika, proteomika, metabolomika, epigenetyka, polimorfizm). Dogmaty, ograniczenia
i gtdwne kierunki badan prowadzonych w obszarze nutrigenomiki. Podstawowe narzedzia i metody
stosowane w  badaniach nutrigenomicznych. Nutrigenomikaw  réinych stanach fizjologicznych.
Zrdznicowanie genetyczne populacji (polimorfizmy genetycze: MTHFR, APOA, LIPC). Biomarkery stosowane
w badaniach genetyczno-zywieniowych. Wptyw sktadnikow diety na ekspresje gendw (makro i
mikrosktadniki pokarmowe w regulacji ekspresji gendw). Sktadniki zywnosci tradycyjnej oraz funkcjonalnej
wplywajgce na mechanizmy epigenetyczne. Nutraceutyki i zywnos¢ funkcjonalna jako aktywne
modyfikatory ekspresji genetycznej. Zastosowania nutrigenomiki: profilaktyka chordb cywilizacyjnych i
towarzyszacych procesowi starzenia sie. Zywienie spersonalizowane — przysztoé¢ nutrigenomiki.

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Innowacje biotechnologiczne w produkcji zywnosci*

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Biotechnological innovations in food production

Koordynator: dr hab. Mariusz Trytek, prof. UMCS

Forma zajec: wyktad — 15 godzin, laboratorium 30 godzin

Tresci przedmiotu:

Wyktad: Najnowsze trendy w biotechnologicznej produkcji zywnosci: bezlaktozowe produkty mleczne,
fermentowane napoje mleczne IV generacji, nowoczesne rozwigzania biotechnologiczne w serowarstwie,
produkcja napojow nisko- i bezalkoholowych; produkcja zywnosci bezglutenowej i zywnosci o niskim
indeksie glikemicznym; produkcja biatek pochodzacych z mikroorganizméw, zywnos¢ fortyfikowana,
biotechnologiczne wytwarzanie dodatkéw do zywnosci (np. witaminy, substancje odzywcze i zwigzki
smakowo-zapachowe). Nowoczesne metody utrwalania i zwiekszania jakosci zywnosci. Wytwarzanie
produktéw miesnych metodami biotechnologicznymi (kultury tkankowe in vitro). Produkty
biotechnologiczne dla przemystu piekarskiego. Niekonwencjonalne sposoby biotechnologicznej obrdébki
zywnosci. Nowe technologie wytwarzania tworzyw biodegradowalnych z produktéw pochodzenia
mikrobiologicznego.

Laboratorium: Praktyczne zapoznanie z zagadnieniami omawianymi na wyktadzie. Samodzielne
wykonywanie ¢wiczen i eksperymentdw zwigzanych z biotechnologiczng produkcjg zywnosci.

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Prozdrowotne aspekty zywnosci funkcjonalnej*

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Health-promoting aspects of functional foods

Koordynator: dr Justyna Sulej

Forma zajec: konwersatorium — 15 godzin

Tresci przedmiotu:

Konwersatorium: Definicje, klasyfikacja oraz rodzaje zywnosci funkcjonalnej. Zywno$¢ funkcjonalna
pochodzenia mikrobiologicznego, roslinnego oraz zwierzecego. Aspekty prawne dotyczace stosowania
zywnosci  funkcjonalnej.  Charakterystyka  bioaktywnych  sktadnikdéw  zywnosci  funkcjonalnej,
odpowiadajgcych za jej wiasciwosci zdrowotne: oligosacharydy, poliole, cholina, lecytyna, stanole i sterole,
prebiotyki, probiotyki, synbiotyki, psychobiotyki, btonnik komodrkowy, aminokwasy i peptydy, NNKT,
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witaminy i sktadniki mineralne. Grzyb jako zywnos¢ funkcjonalna, wiasciwosci prozdrowotne grzybdéw i
substancji bioaktywnych pochodzenia grzybowego. Prozdrowotne wiasciwosci produktéw pszczelich:
miodu, pytku pszczelego, pierzgi, mleczka pszczelego, wosku oraz propolisu. Wtasciwosci antyoksydacyjne i
prebiotyczne produktédw pszczelich. Wptyw produktéow pszczelich na uktad odpornosciowy, pokarmowy,

nerwowy, krgzenia. Wtasciwosci kosmetykow, masci i substancji leczniczych wyprodukowanych na bazie
produktéw pszczelich.
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