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Poznan

sztatcenie kadr jest jednym z podstawowych warunkéw rozwoju biotech-
Knologii w Polsce. Rola czynnika ludzkiego w ksztattowaniu wspotczesnej
biotechnologii jest niezwykle wazna w rozwoju tej dziedziny.

W Polsce relatywnie wcze$nie uswiadomiono sobie konieczno$¢ urucho-
mienia tego kierunku studidw i juz na poczatku lat osiemdziesigtych, niejako
ubiegajac rozwdj przemystu opartego na nowych biotechnologiach, otworzono
na Kilku polskich uczelniach studia biotechnologiczne. W wiekszosci przy-
padkoéw poczatek stanowito utworzenie specjalizacji przy ktor3rm$ z istnieja-
cych juz wydziatdw, ktdrg nastepnie przeksztatcano w samodzielny Kierunek
studiow.

Motywacja do tych dziatan byto przeswiadczenie o rozwojowej, kreatywnej
roli biotechnologii dla wielu branz gospodarki narodowej oraz przekonanie,
ze biotechnologia moze sta¢ sie wsparciem dla przemystu spozywczego
i farmaceutycznego, ktére uwazano za swego rodzaju specjalnosci polskie,
przynajmniej w skali europejskiej.

Biotechnologia jest typowa dziedzing interdyscyplinarng. Fakt, ze w pro-
cesach biotechnologicznych sg wykorzystywane zaréwno czynniki biologiczne
(np. komorki, biokatalizatory) jak i techniczne (np. aparatura technologiczna)
powoduje, ze ksztatcenie fachowcoéw musi obja¢ zaréwno zespdt dyscyplin
biologiczno-chemicznych, jak i inzynieryjno-organizacyjnych.

Przygotowanie typowego procesu biotechnologicznego przebiega zwykle
w czterech fazach (tab. 1). Na kazdym z etapédw niezbedny jest udziat spe-
cjalistow o specyficznych, czesto zupetnie odmiennych, profilach wyksztatce-
nia.

Pierwszy etap polega na przygotowaniu materiatlu biologicznego, zwykle
organizméw transgenicznych lub komorek mikroorganizmoéw rekombinowa-
nych wykazujgcych zdolnosci do nadprodukcji okreslonego metabolitu. Etap
ten jest realizowany w laboratoriach naukowych przez specjalistéw z zakresu
biologii molekularnej i biochemii.

Drugi etap rozwoju okreslonej biotechnologii polega na ustaleniu warun-
kéw ekspresji genéw w duzej skali produkcyjnej. Odbywa sie to w stacjach
pilotowych (péttechnika) i konczy w skali przemystowej (fabryka). Zasadnicza
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role odgrywajg tutaj problemy inzynierii komoérkowej i bioreaktorowej. W pra-
cach tych biorg wspdlnie udziat specjalisci z zakresu mikrobiologii przemy-
stowej, hodowli tkankowych i enzymologii stosowanej oraz inzsniierii biopro-
cesowej i chemicznej.

Tabela 1
Etapy przygotowania procesu biotechnologicznego i preferowane kwalifikacje specjalistow

Charakter operacji Kwalifikacje
| przygotowanie materiatu biotogia molekutama,
biologicznego biochemia, immunologia
Il ekspresja gendéw w bioreaktorze, mikrobiotogia przemystowa,
powiekszanie skali procesu, bioinzynieria, kultury komorkowe,
optymalizacja procesu przemystowego inzynieria komoérkowa
1l izolacja, inzynieria procesowa,
oczyszczanie i zageszczanie inzynieria chemiczna
v formowanie produktu, biochemia, technologia opakowan,
kontrola i standaryzacja jakosci produktu, marketing, biobusiness
marketing

Kolejng faze produkcji stanowi izolacja, oczyszczanie i zageszczanie meta-
bolitu. Prace te przygotowujg i organizujg specjalisci z dziedzin inz3mierii
procesowej i chemicznej.

Ostatni, czwarty etap obejmuje formowanie produktu handlowego, kontrole
i normalizacje jego jakosci oraz marketing. Wymaga to zaangazowania spe-
cjalistdbw z zakresu (bio)chemii, technologii opakowan oraz specjalistéw od
marketingu i biobusinessu.

Zakres wystepowania wymienionych faz w poszczeg6lnych procesach biote-
chnologicznych jest zréznicowany (tab. 2). Tak zatem, przygotowanie rosliny
lub zwierzecia transgenicznego dokonuje sie w laboratorium naukowym.
Odbywa sie tam caty cykl produkcyjny. Mozna zatem powiedzie¢, ze labora-
torium biologii molekularnej jest ,.fabryka” dajaca na rynek produkt finalny
w formie organizméw transgenicznych lub mikroorganizméw rekombinowa-
nych. W przypadku biotechnologii przemystowych proces obejmuje zwykle
wszystkie cztery fazy produkcyjne i wymaga znacznie szerszej gamy kwalifi-
kacji pracownikdw. Nalezy w tym wszystkim dostrzec wasciwe proporcje ilo-
Sciowe w wystepowaniu poszczegolnych form zakladéw biotechnologicznych.
Wytwdrnie metabolitow komdrkowych sg dominujacym segmentem wspotczes-
nego przemystu biotechnologicznego i zatrudniajg wiekszo$é specjalistow pra-
cujacych na rzecz biotechnologii.

Ocena potrzeb w zakresie ksztatcenia i ksztattowania .sylwetki absolwenta
dla przemystu biotechnologicznego jest mozliwa jedynie na tle analizy umie-
jetnosci niezbednych dla realizacji proceséw biotechnologicznych.

W konsekwencji dotychczasowych rozwazan nasuwa sie zasadnicze pyta-
nie: czy ksztalci¢ oddzielnie specjalistow w poszczegdlnych specjalnosciach
biotechnologicznych, czy ksztatci¢ biotechnologéw? Jest to pytanie trudne.
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Tabela 2
Schemat wytwarzania produktu w réznych dziedzinach biotechnologii

Organizacja tworzenia produktu finalnego

Dziedzina .
biotechnologii Lit;c:jr:\;?cg:m Stacja pilotowa Przemyst
roslinna +
zwierzeca +
farmaceutyczna + ) )
przemystowa* + + I

* przemyst; fermentacyjny, spozywczy, farmaceutyczny, wytwornie preparatow mikrobiologi-
cznych, wytwornie szczepionek, oczyszczalnie $Sciekow, wytwornie grzybow kapeluszowych, wy-
twornie probiotykéw, wytwornie enzyméw, wytwdrnie hormondw, itp.

Aby na nie odpowiedzie¢ warto sie zastanowic¢ jaka role powinni spenic
wymienieni specjalisci w procesach rozwojowo-badawczych i produkcyjnych.
Wydaje sie, ze duzy wptyw na to ma wybor skali produkcji i charakter pracy
specjalistow. Dla duzych zaktaddéw produkcyjnych oraz dla duzych laborato-
riow badawczych korzystniej jest, moim zdaniem, ksztatci¢ kadre w zakresie
wielu, waskich specjalizacji (chemik, biochemik, mikrobiolog, informatyk, in-
zynier procesowy, itp). Jednoczes$nie zaznaczy¢ nalezy, ze w takich interdyscy-
plinarnych zespotach jest niezbedny biotechnolog, jako osoba wyznaczajaca
ogdblne cele i integrujgca wspolne dziatania.

Kogo ksztatcic?
— specjalistow w waskich dziedzinach zwigzanych z biotechnologig?
— biotechnologa?

Jednakze na wielu stanowiskach pracy korzystniej jest zatrudni¢ biotech-
nologa. Do takich stanowisk mozna zaliczy¢:

— gtéwnego technologa w fabryce,

— pracownika w dziale badan i wdrozen (R&D),

— pracownika badawczego w instytutach technologicznych, wreszcie

— specjaliste w matej firmie.

Warto zwr6ci¢ uwage na te ostatnig funkcje. Mozna zary”*ykowac¢ stwier-
dzenie, ze im mniejsza firma biotechnologiczna, tym wieksza jest potrzeba
zatrudnienia biotechnologa. Petni on tam role specjalisty dysponujacego wie-
dzg z wszystkich obszaréw biotechnologii.

W Polsce ksztatceniem biotechnologdw zajmujg sie prawie wszystkie gtow-
ne typy wyzszych uczelni, tj. politechniki, uniwersytety i akademie rolnicze.
Ich udziat w ksztalceniu specjalistow dla poszczeg6lnych dziedzin biotechno-
logii jest bardzo zroznicowany (tab. 3). Aktualnie kierunek biotechnologii jest
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prowadzony na Politechnikach: Gdanskiej, todzkiej, Warszawskiej i Wroctaw-
skiej. Sposrod uniwersytetow kierunek ten prowadzg Uniwersytety: im. Ada-
ma Mickiewicza, Marii Curie-Sktodowskiej, Wroctawski i Gdanski we wspot-
pracy z tamtejszg Akademig Medyczng. W najblizszym czasie studia takie
beda uruchomione na Uniwersidecie Jagielonskim. Z wyzszych szkét rotni-
czych biotechnologia jest wyktadana jak dotad jedynie w Akademii Rolniczej
w Poznaniu. Wigkszo$¢ tych uczelni nadaje absolwentom tego Kierunku tytut
magistra inzyniera biotechnotogii.

Natezy takze zaznaczy¢, ze w szeregu uczetniach ksztalci sie biotechnoto-
gow w wezszym zakresie w formie specjatizacji na innych kierunkach. Dotyczy
to praktycznie wszystkich akademii rotniczych prowadzacych specjatizacje
biotechnotogii zywnosci lub mikrobiologii przemystowej na wydziatach tech-
notogii zywnosci.

Tabela 3
Rekrutacja studentéw na kierunek biotechnoixigii

Rodzaj uczelni Nazwa uczelni Liczba studentéw %
Uniwers}rtety 15
UMCS (Lublin) 24
UAM (Poznan) 20
Wroclaw 35
Gdansk/AM 34
Akademia Rolnicza 7
Poznan 50
Politechniki 78
Gdansk 87
t6dz 161
Warszawa 75
Wroclaw 265
Razem 9 751 100

Na poziomie szkolnictwa $redniego prowadzony jest specjalny kurs bio-
technologii i analizy zywno$ci w formie studium pomaturalnego przez Polite-
chnike £6dzka.

Uczelnie polskie ksztatcgce biotechnologéw dysponuja dosy¢ zréznicowang
bazg materialng. Dobrze wyposazonymi pracowniami biologii molekularnej dys-
ponujg: UAM, UMCS i AR Poznan. Stacjami do$wiadczalnymi w skali ¢wierc-
technicznej dla badan w zakresie mikrobiologii technicznej i enzymologii dyspo-
nujg Politechnika to6dzka, Warszawska i Wroctawska oraz Akademia Rotnicza
w Poznaniu. Stacjg doswiadczalng w zakresie hodowti tkankowych dysponuje
tylko Akademia Rolnicza w Poznaniu. Ta ostatnia uczelnia oraz Politechnika
tddzka posiadajg stacje pilotowe dla hodowli mikroorganizméw. Akademia Rol-
nicza w Poznaniu posiada ponadto bioreaktory do hodowli kultur tkankowych
oraz linie aparaturowg do oczyszczania i zageszczania produktow.
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Bardzo interesujgco przedstawia sie wykaz liczby studentéw przyjmowa-
nych na | rok studiow. Aktualnie nabor kandydatéw na | rok studiow na
kierunku biotechnologia siega ponad 700 os6b, a w ksztalceniu bierze udziat
az 9 wyzszych uczelni. Rodzi sie pytanie czy te osrodki sa odpowiednio przy-
gotowane kadrowo i materialnie do prowadzenia tego Kierunku? Wreszcie co
bedzie z zatrudnieniem takiej liczby absolwentéw? Rozsadek wskazuje, ze
korzystniejsze bytoby ksztatcenie mniejszej liczby studentéw, ale na wyzszym
poziomie.

Bioragc pod uwage liczbe studentéw przyjmowanych na pierwszy rok stu-
diéw najwiekszg liczbe 0s6b ksztatca politechniki. Udziat uczelni technicznych
w ksztatceniu biotechnologéw uzna¢é mozna za zaskakujacy i zastanawiajaco
duzy.

Bardzo ciekawie przedstawia sie udziat poszczeg6lnych blokéw tematycz-
nych w programie dydaktycznym roznych uczelni. Analize taka przeprowa-
dzono przy zatozeniu, ze w wyksztatceniu specjalistycznym biotechnologa de-
cydujaca role odgrywajg trzy grupy przedmiotow:

— biologia molekulama/immunologia,

— technologia bioprocesowa (mikrobiologia przemystowa), enzymologia sto-
sowana,

— inzynieria bioprocesowa/inzynieria chemiczna.

Przy zestawieniu danych (tab. 4 i 5) wykorzystano plany studiéw uzyskane
dzieki uprzejmosci 0os6b wymienionych na koncu artykutu. W niektérych przy-
padkach dane te byly trudne do interpretacji. Przyktadem moze byé Miedzy-
uczelniany Wydziat Biotechnologii AMG-UG w Gdarnsku, gdzie wszyscy stu-
denci odbywajg studia trybem indywidualnym. Ponadto dane uzyskane z Poli-
techniki Warszawskiej dotycza tylko I-1ll roku studiéw. Nalezy réwniez za-
znaczyé, ze zaliczenie poszczegélnych przedmiotéw do danego bloku tematy-
cznego zostato dokonane arbitralnie przez autora z intencja zachowania pet-
nego obiektywizmu. Autor starat sie przedstawié stan istniejagcy poprzez ana-
lize danych liczbowych.

Informacje zamieszczone w tab. 4 wskazuja, ze w ramach poszczegdlnych
blokéw przedmiotowych wystepuje duze zrdznicowanie w liczbie i rodzaju
przedmiotéw wyktadanych na poszczegélnych uczelniach. Widoczne jest, ze
szczegblnie duza ré6znorodno$é przemiotéw wystepuje w bloku technologicz-
nym i inzynieryjnym, natomiast w bloku genetycznym liczba przedmiotow
jest zdecydowanie mniejsza i bardziej ujednolicona. Zestawienie nazw przed-
miotéw wskazuje na panujacy chaos i brak wypracowanych standardéw dla
nauczania biotechnologii. Sprawy te powinny by¢ przedyskutowane przez $ro-
dowisko i powinno dojs¢ do sformutowania konkretnych wnioskow.

Zasadnicze roznice i rozbieznosci w prezentowanych programach dydakty-
cznych skianiajg do przedstawienia postulatu o weryfikacje zasadnosci uzy-
wania terminu biotechnologia przez poszczegblne uczelnie. Otwartym pyta-
niem jest: kto to ma zrobi¢? Obecne przepisy oddajg jednoznacznie inicjatywe
senatom uczelni. Kierunek studiéw moze by¢ powotany przez senat uczelni
na wniosek rady danego wydziatu. Do utworzenia kierunku studiow jest wy-
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magane zatrudnienie oSmiu samodzielnyeh pracownikéw naukowych w danej
specjalnosci, natomiast do utworzenia specjalizacji biotechnologicznej na da-
nym kierunku studiéw wymagany jest udziat pieciu samodzielnych pracow-
nikow naukowych. Na szczeblu Ministerstwa Edukacji Narodowej formutowa-
ne byly w ubiegtych latach jedynie tzw. minima programowe przez komisje
ekspertéw. Autorowi nie jest wiadome jakie byly kryteria wyboru ekspertéw
i czy te komisje nadal dziatajg. Brak tez jest danych charakteryzujgcych kadre
nauczajacg w poszczegélnych osrodkach.

Tabela 4
Nazwy przedmiotéw wyktadanych na kierunku biotechnologii
W POSZCZEGOLNYCH BLOKACH TEMATYCZNYCH

BLOK BIOLOGII MOLEKULARNEJ

Biologia molekularna. Genetyka og6lna i molekularna. Inzjmieria genetyezna. Cytogenetyka.
Wirusologia molekularna.  Bioehemia genetyczna. Podstawy inzynierii  genetycznej
drobnoustrojéw. Immunologia.

BLOK TECHNOLOGICZNY

Biotechnologia.  Mikrobiologia  przemystowa. Technologia bioprocesowa. Technologia
biochemiczna. Inzynieria komérkowa. Biotechnologia w medycynie. Biotechnologia $rodowiska.
Technologia chemiczna. Kultury komoérkowe i tkankowe. Inzynieria enzymowa. Technologia
enzymow. Enzymy w biotechnologii. Transformacje mikrobiologiczne. Optymalizacja procesow
biotechnologicznych. Technologia zywnosci.

BLOK INZYNIERYJNY

Inzynieria bioprocesowa. Inzynieria przemystowych proceséw biotechnologicznych. Projekt
procesowy. Maszynoznawstwo. Technika cieplna. Rysunek techniczny. Techniki rozdziatu.
Aparatura  biotechnologiczna. Reaktory  biotechnologiczne. Inzynieria  chemiczna.
Termodynamika procesowa. Przenoszenie masy i energii. Mechanika ptynéw. Pomiary
i automatyka. Symulacja komputerowa proceséw technologicznych. Systemy komputerowe.

Bardzo ciekawie przedstawia sie analiza liczby godzin dydaktycznych prze-
znaczonych na poszczegélne bloki tematyczne. Dane te zaprezentowano w tab. 5.
Przy analizie tego materiatu nalezy jednak uwzglednié, ze informacje te nie sg
petne, gdyz dotycza wylgcznie przedmiotdw obowigzkowych. Przedmioty fakul-
tatywne moga znacznie zmieni¢ przedstawione proporcje. Ponadto wydaje sie,
ze nie wszystkie uczelnie dokonaty zmian programowych o czym $wiadczy duza
roznica w ogdlnej liczbie godzin dydaktycznych w poszczeg6lnych uczelniach.

Przedstawione liczby sg zastanawiajace. Dotyczy to szczeg6lnie udziatu blo-
ku biologii molekularnej w ogélnej liczbie godzin dydaktycznych. Tylko trzy
uczelnie ksztatca studentéw biotechnologii w tematyce zwigzanej z nowoczes-
nymi technikami genetycznymi w wiekszym zakresie. Sg to AR Poznan, UAM
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i UMCS. Uderzajace sa takze duze réznice w liczbie godzin miedzy poszcze-
golnymi uczelniami. Biorac pod uwage podane fakty nalezy stwierdzi¢, ze
ksztatcenie specjalistbw w dziedzinie biologii molekularnej jest stanowczo
niewystarczaj ace.

Tabela 5
Udziat blokoéw tematycznych w programie studiow

Bloki Politechniki AR Uniwersytety
tematyczne Gdan- ) War-  Wroc- , Wroc-
ska todzka szawska ‘tawska Poznan  UMCS UAM tawski
Biologia 90 30 — 135 540 420 420 225
molekularna
Technologiczny 255 405 300 420 360 195 405 60
Inzynieryjny 510 555 420 390 105 30 60 —
Ogolna liczba
godzin 4,395 3,750 2,190 3,630 3,195 3,465 3,990 4,170
Udziat blokow, 19 26 32 26 31 19 22 7
% catosci

Brak danych z Uniwersytetu Gdanskiego.

Bloki technologiczny i inzynieryjny zajmujg kazdy po ok. 300 - 400 godzin
i w wiekszosci uczelni, z matymi wyjagtkami, wymiar ten jest zachowany.
Jedynie w bloku inzynieryjnym wystepuja pewne dysproporcje. Szczegdtowa
analiza programéw nauczania wskazuje jednak na duze zréznicowanie tresci
nauczania.

Sylwetka absolwenta kiemnku biotechnologii, na podstawie definicji sfor-
mutowanej w Akademii Rolniczej w Poznaniu, jest charakteryzowana przez
nastepujace umiejetnosci zawodowe:

— samodzielne podejmowanie decyzji podczas kierowania przemystowymi
procesami biotechnologicznymi,

— samodzielny dobor i ocene stosowanego materiatu biologicznego, w tym
linii komdrkowych i szczepow,

— podjecie pracy we wszelkich osrodkach hodowli roslin lub zwierzat,
zwlaszcza tych, ktére stosuja techniki in vitro,

— podjecie pracy naukowo-badawczej w placéwkach naukowych,

— ocene zagrozenia dla Srodowiska zwigzanego ze stosowang technologig
i skuteczne przeciwdziatanie tym zagrozeniom,

— ocene ekonomicznych skutkéw swojej dziatalnosci, zarzadzanie przed-
siebiorstwem i organizacje produkcji, a takze dokonanie analizy rynku w za-
kresie produktéw biotechnologicznych,

— podejmowanie zadan o charakterze interdyscyplinarnym dzieki umie-
jetnos$ci wspdbtpracy ze specjalistami z innych dziedzin.

Pozostate uczelnie rozciggajg zakres umiejetnosci zawodowych biotechno-
logbw na obszar przemystu spozywczego, chemicznego, farmaceutycznego
i ochrony $rodowiska.
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Wsrod polskich uczelni ksztatcgcych biotechnologéw obserwowaé mozna
wyrazng tendencje do specjalizowania sie w okre$lonych dziedzinach biotech-
nologii (tab. 6). Zjawisko to nalezy uznaé za niezmiernie cenne. Politechniki:
Warszawska, todzka i Wroctawska specjalizujg sie w inzynierii bioprocesowej,
gtéwnie w technikach bioreaktorowych i membranowych. Politechnika +6dzka
roliwineta specjalizacje biochemii technicznej i mikrobiologii przemystowej
ukierunkowane na przemyst spozywczy. Akademia Rolnicza w Poznaniu
ksztatci biotechnologéw w zakresie szeroko pojetej gospodarki zywnoSciowej.
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza specjalizuje sie w biologii molekularnej.

Prawie na wszystkich uczelniach prowadzone sg trzy dziedziny biotechno-
logii: zywnosci, Srodowiska i farmacji. Sposrod dziewieciu uczelni prowadza-
cych kierunek biotechnologii najszerszg game specjalizacji oferuje Akademig
Rolnicza w Poznaniu. Uczelnia ta jako jedyna ksztatci studentéw w biotech-
nologii ,,zwierzecej” (zwierzeta transgeniczne, hodowle tkankowe w bioreakto-
rach). Tylko dwie polskie uczelnie zajmujg sie¢ biotechnologig roslinna. Sg to
UAM (rosliny trgnsgeniczne, kultury in vitro] i Akademig Rolnicza w Poznaniu
(rosliny transgeniczne, kultury in vitro, hodowle tkankowe w bioreaktorach).

Tabela 6
Dziedziny biotechnologii preferowane w ksztatceniu biotechnologéw

Biotechnologia Politechniki AR Uniwersytety
P . War- . Gdan-
Gsdki\n- Liiz' szaw- *\;vv:;;i; Poznari UMcs  UAM I\{a\tlvl\’lg(lil ski
ska /AM
roslinna + +
zwierzeca +
zywnosci + + + + + +
farmaceutyczna + + + + + +
Srodowiska + + + + + + + +

Ponizej przedstawiono ilustracje zakresu prowadzonych specjalizacji na
kierunku biotechnologia.
Politechnika Warszawska:
* Biotechnologia w ochronie $rodowiska
* Biotechnologia przemystowa
* Technologia produktéw lekkiej syntezy chemicznej
Politechnika t.o6dzka:
* Technologia fermentacji
* Technologia spirytusu i drozdzy
* Mikrobiologia techniczna
* Biochemia techniczna
* Technologia produktéw owocowych i warzywnych
* Technologia witamin i koncentratéw spozywczych

biotechnologia 4 (23) 93
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Politechnika Wroctawska:

* Inzynieria bioprocesowa

* Biotechnologia

* Procesy biotechnologiczne
Akademia Rolnicza Poznan:

* Biotechnologia w produkcji roslinnej

* Biotechnologia w producji zwierzecej

* Biotechnologia w przetworstwie zywnosci

* Biotechnologia w le$nictwie

* Biotechnologia w ogrodnictwie

* Biotechnologia w inzynierii i ochronie Srodowiska
UMCS Lublin (brak precyzyjnych danych):

* Ochrona $rodowiska, przemyst spozywczy, enzymologia
UAM Poznan:

* Na kierunku studiéw nie wydzielono specjalizacji
Uniwersytet Wroctawski:

* Biofizyka molekularna

* Biotechnologia biatek i peptydow

* Biotechnologia molekularna

Przedstawiony wykaz specjalizacji wyglada dosy¢ imponujaco, choé rzuca
sie w oczy relatywnie staba pozycja specjalizacji zwigzanych z biologig mole-
kularng. Jest to sytuacja, ktéra musi niepokoic.

Wazna role w ksztatceniu wysokiej klasy biotechnologéw odgrywajg w Swie-
cie studia podyplomowe, szczegblnie doktoranckie. Jest to niestety najstabszy
element systemu dydaktycznego w Polsce. Tylko nieliczne uczelnie podejmujg
ten wysitek. Robig to okresowo i z duzym trudem. Wydaje sie, ze pomocy
w tym zakresie powinny udzieli¢ wyzszym uczelniom placéwki PAN. Pozytyw-
nym przyktadem jest tutaj dziatalno$¢ Instytutu Chemii Bioorganicznej PAN
w Poznaniu. Wydaje sie, ze znacznie korzystniejsze dla catosci systemu edu-
kacji biotechnologicznej bytaby rezygnacja przez niektdre uczelnie z prowa-
dzenia tego kierunku na studiach dziennych, a oszczedzone w ten sposob
$rodki powinny by¢ wykorzystane na rozwiniecie ksztatcenia podyplomowego.

Whioski

Analiza danych dotyczacych ksztatcenia biotechnologéw w Polsce skiania
do dokonania nastepujacego podsumowania:

1. Liczba uczelni ksztatcacych studentéw na kierunku biotechnologii jest
duza i ciggle rosnie.

2. Wyraznie odczuwalny jest brak standardéw i wypracowania jednolitej
koncepcji w programach nauczania.

3. Aktualna liczba studentéw rozpoczynajaca studia biotechnologiczne sie-
ga 750 oséb. W badaniach uderza jednak brak rozeznania jacy specjalisci
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w tej dziedzinie s, a jaey beda poszukiwani przez praeodawedéw. Moze budzi¢
to obawy o zatrudnienie absolwentéw.

4. Baza materialna uczelni jest mocno zréznicowana. Najlepiej wyposazo-
nymi laboratoriami i stacjami technologicznymi dysponujg Akademia Rolnicza
w Poznaniu oraz Politechniki: £6dzka, Warszawska i Wroctawska.

5. Zdecydowany prymat liczbowy w ksztatceniu biotechnologéw dzierzg
politechniki. Uczelnie te specjalizujg sie przede wszystkim w problematyce
technicznej zwigzanej z prowadzeniem proceséw biotechnologicznych.

6. Zakres ksztatcenia biotechnologéw w dziedzinie biologii molekularnej
i inzynierii genetycznej jest w wiekszosci uczelni stanowczo niewystarczajacy.

7. Udziat przedmiotow specjalistycznych w og6lnej liczbie godzin
dydaktycznych waha sie w granicach 7-32 %, co nalezy uzna¢ za wielko$é
niewystarczaj aca.

8. Widoczne jest duze zroznicowanie miedzy poszczeg6lnymi uczelniami
pod wzgledem uprawianych specjalizacji biotechnologicznych. Najwiecej stu-
dentow ksztatconych jest w specjatizacjach zwigzanych z gospodarka zywno-
sciowa, ochrong Srodowiska i farmacjg, najmniej w zakresie wytwarzania or-
ganizmow transgenicznych.

9. Dla podniesienia poziomu ksztatcenia biotechnologéw konieczne jest
uruchomienie studiéw podyplomowych, przede wszystkim doktoranckich.

Autor artykutu dziekuje uprzejmie za przekazanie informacji dotyczacych ksztatcenia bio-
technologébw w poszczeg6lnych o$rodkach akademickich Paniom i Panom: prof. Jackowi Augu-
styniakowi, dr. Andrzejowi Babuchowskiemu, prof. Stanistawowi Bieleckiemu, prof. Romanowi
Gawronskiemu, mgr Jolancie Lewandowskiej, prof. Helenie Obermanowej, prof. Annie Podhaj-
skiej, prof. Ryszardowi Pohoreckiemu, prof. Antoniemu Polanowskiemu, dr. hab. Jerzemu Ro-
galskiemu, dr. hab. Tadeuszowi Tuszyniskiemu, prof. Romanowi Wegrzynowi, prof. Stanistawowi
Woysockiemu oraz innym osobom, ktdére przekcizaly dodatkowe informacje.
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Biotechnology education in Poland

Summary

In the 1980s biotechnology was included in the curricula of Polish universities and polyte-
chnics. At the moment there are over 7 hundred students of biotechnology related faculties.
Food and environmental biotechnology is the most popular specialization in biotechnological
education. However, relatively few students continue their studies at the Ph.D. level.
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