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Skrécony opis:

Celem wyktadu jest zapoznanie studentéw z metodyka analiz i technikg pomiaréw wykorzystywang w sterowaniu procesami
biotechnologicznymi. Celem zaje¢ laboratoryjnych jest przygotowanie do samodzielnej pracy koncepcyjnej zwigzanej z identyfikacja,
modelowaniem i sterowaniem procesami biotechnologicznymi poprzez opracowywanie zakresu i metod analiz oraz pomiaréw

Opis:

Wyktad

Standaryzacje pomiaréw w biotechnologii, obowigzujgce normy i zasady opracowywania wynikéw pomiaréw. Zasady DPL (Dobrej Praktyki
Laboratoryjnej). Sposoby przygotowywania probek, miejsca pomiaru i ultrafiltracja. Zasady dobierania gtowic pomiarowych oraz sterylno$¢
pomiaréw.

Wykorzystanie metod elektroanalitycznych dla pomiaréw ciagtych stezen. Cechy uktadéw pomiarowych zawierajgcych elektrody
potencjometrycznych, amperometrycznych oraz elektrod jonoselektywnych. Elektrolity stabe i mocne, prawo Kohlrauscha i prawo
rozcienczen Ostwalda. Konduktometria, typy czujnikéw oraz posrednie pomiary stezenia. Pomiary optyczne oparte na zasadzie
pochfaniania i rozpraszania Swiatla, zasada dziatania, stosowane skale, metody kalibracji. Posrednie i bezposrednie pomiary zawartosci
biomasy. Kalibracja pomiaréw stezenia biomasy, stosowane skale i metody bezposrednie wykorzystujace wago-suszarki oraz wirdwki.
Pomiary pH, potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego i stezenia tlenu rozpuszczonego dla biomasy w warunkach aerobowych i
anoksycznych. Sposoby kalibracji, odpornos¢ na czynniki zakidcajace, trwatos¢ i niepewnosé wskazan. Pomiary aktywnosci biomasy
oparte o pomiary tlenu rozpuszczonego oraz stanu pracy reaktorow na podstawie pomiaréw pH, potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego i
stezenia tlenu rozpuszczonego. Respirometria i bezposrednie pomiary laboratoryjne aktywnosci mikroorganizméw dla réznych cykli
metabolicznych oraz ich wykorzystanie dla obrébki danych z pomiaréw biezacych.

Termodynamika zjawisk biologicznych. Budowa i wykorzystanie nanokalorymetréw i mikroreaktoréw w pomiarach on-line aktywnosci
metabolicznej oraz okreslania potrzeb wtasnych mikroorganizmoéw. Aparatura lab-on-chip.

Kolorymetria, zasady jej stosowania w pomiarach on-line i off-line. Analizatory gazéw dla zautomatyzowanych ciggtych pomiaréw. Pomiary
azotu amonowego, azotandw, azotynow, fosforu i ortofosforanéw. Metodyka badan stezen substratu i aktywnosci enzymatycznej z
wykorzystaniem spektrofotometrii UV, VIS, IR oraz chromatografii cieczowej HPLC. Metody obrébki widm spektrofotometrycznych dla
bezodczynnikowych, ciggtych pomiaréw spektrofotometrycznych z kuwetami przeptywowymi oraz otwartymi.

Kulometria i miareczkowanie w pomiarach automatycznych. Wzorcowe pomiary aktywnos$ci enzymatycznej. Pomiary automatyczne
catkowitego wegla organicznego TOC, chemicznego zapotrzebowania tlenu COD i biologicznego zapotrzebowania tlenu BOD.
Automatyczna analiza dla pomiaréw przemystowych. Zaleznosci metodyki pomiaréw laboratoryjnych, a pomiaréw ciagtych. Sensory
programowe, sposoby opracowywania parametréw obiektu na podstawie pomiaréw ciagtych i laboratoryjnych.

Wykorzystanie zjawiska fluorescencji i auto-fluorescencji dla pomiaréw ciggtych i laboratoryjnych. Przeglad nanotechnologii
wykorzystywanych dla tworzenia mikrosysteméw oraz typy i wkasnosci mikro-sitownikdw, wykorzystanie réznych zrodet zasilania.
Technologie litograficzne w nanotechnologii. Przeglad technologii informatycznych wykorzystywanych dla sterowania autonomicznych
mikrorobotéw oraz pozyskiwania informacji z mikrosensoréw. Synteza i oprogramowanie mikrosysteméw, wykorzystanie systeméw
wieloagentowych i ontologii. Mikro- i nanosensory. Technologia Lab-on-a-chip jako istotna mozliwos¢ zaawansowanych pomiaréw w
biotechnologii, budowa mikromechanicznych struktur, zagadnienia mikroprzeptywow, mikropompy, mikrosensory optyczne i chemiczne.
Modelowanie i symulacja z wykorzystaniem CFD oraz modeli wielkoskalowych oraz ko-symulacji. Zagadnienia termodynamiki
wykorzystywane w nanokalorymetrii i wykorzystanie dla pomiaréw aktywnosci biologicznej. Budowa i wkasciwos$ci pomiarowe
nanokalorymetrow. Podstawy teoretyczne fluorescenc;ji i wykorzystanie tego zjawiska dla konstrukcji mikrosysteméw. Technologia
mikroproceséw, urzadzenia laboratoryjne dla potrzeb pomiarowych, prowadzenie mikroproceséw dla potrzeb przemystu, prowadzenie
procesoéw biotechnologicznych i chemicznych w skali mikro i nano. Wykorzystanie nanorobotéw do manipulacji czastek o wymiarach
mniejszych niz 100 mikrometréw z doktadnosciami lepszymi niz 2-3 mikrometry. PEBBLESs (Probe Encapsulated By Biologically Localised
Embedding). Manipulacje in situ w komérkach i manipulacje w DNA. Wykorzystanie ukladéw optycznych dla sterowania mikrosysteméw.
Znaczniki fluorescencyjne. Mikroskopy fluorescencyjne, obrazowanie 3D i epifluorescencja. Przygotowanie probek dla badan
fluorescencyjnych, dobieranie sond, analiza wynikéw. Metody rozdzielania i utrwalania prébek. Wykorzystanie pomiarow
fluorescencyjnych dla modelowania cyklow metabolicznych, aktywnosci enzymatycznych oraz wlasciwosci bton biologicznych.

FISH — (fluorescent in situ hybridisation), fluorescencyjna hybrydyzacja in situ jako technika stuzaca do detekcji i r6znicowania sktadu
mikroorganizmoéw na podstawie molekut rRNA 16S, sond RNA i syntetycznych sond oligonukleotydéw.

Laboratorium:

Celem zaje¢ laboratoryjnych jest przygotowanie do samodzielnej pracy koncepcyjnej zwigzanej z identyfikacja, modelowaniem i
sterowaniem procesami biotechnologicznymi poprzez opracowywanie zakresu i metod analiz oraz pomiaréw. Zajecia odbywajg sie w
laboratorium z instalacja bioreaktora z osadem czynnym. Wszystkie pomiary i eksperymenty sg realizowane dla rzeczywistych kultur
bakteryjnych. Ze wzgledu na koniecznos¢ realizowania eksperymentdw o statych czasowych rzedu godzin, zajecia sg blokowane. Dwa
dwuczes$ciowe laboratoria sg realizowane w dwdch blokach trwajgcych 6 godzin lekcyjnych kazdy.

Laboratorium sktada sie z pieciu czesci:

1. Metodyka pomiaréw dla badan dynamiki bioreaktora

2. Pomiary bioreaktora dla obcigzenia tadunkiem COD cz.1

3. Pomiary bioreaktora dla obcigzenia tadunkiem COD cz.2

4. Pomiary bioreaktora dla obcigzenia zwigzkami azotu cz. 1
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5. Pomiary bioreaktora dla obcigzenia zwigzkami azotu cz. 2

6. Prezentacja i testowanie przygotowanego przez studentéw oprogramowania dla analizy dynamiki biotreaktora.

Szczegdtowa tematyka tych zajec zwigzana jest z aktualnie prowadzonymi rzeczywistymi procesami na laboratoryjnej instalacji pilotowe;j.
Zajecia laboratoryjne oparte sg o laboratoria wyposazone m.in. w sprzet taki jak: automatycznie sterowane instalacje pilotowe z ciagtymi
pomiarami stezenia tlenu rozpuszczonego, potencjatu redox, pH, temperatury, poziomu, stezenia ditlenku wegla i tlenkéw azotu,
spektrofotometr IR, UV/VIS z termostatyzowang kuwetg przeptywowg oraz z oprogramowaniem, precyzyjnej wagi i wagosuszarki,
ultrawiréwke z chtodzeniem, mikroskop z kontrastem fazowym, zmotoryzowany mikroskop fluorescencyjny z kompletem filtréw wraz z
profesjonalnym oprogramowaniem umozliwiajacym epifluorescencje i obserwacje 3D.

Naktad pracy studenta potrzebny do osiggniecia efektéw ksztatcenia

Wyktad (liczba godzin kontaktowych / pracy studenta) 30/30

Laboratorium (liczba godzin kontaktowych / pracy studenta) 15/15

Inne (liczba godzin kontaktowych / pracy studenta) 0/0

Suma godzin(liczba godzin kontaktowych / pracy studenta) 45/45

Liczba punktéw ECTS: 3

Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach z bezposrednim udziatem nauczyciela akademickiego: 2
Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach o charakterze praktycznym: 1
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Efekty uczenia sie:

K2A_WO01 - zna i rozumie szczegoétowe i rozszerzone zagadnienia w zakresie matematyki, fizyki i chemii, oraz biologii, biologii
molekularnej, biochemii, informatyki, ochrony srodowiska i innych pokrewnych obszaréw nauki niezbedne do modelowania, planowania,
optymalizacji i charakteryzowania przemystowych proceséw biotechnologicznych oraz planowania doswiadczen i opracowywania wynikéw
badan eksperymentalnych.

K2A_WO02 - zna i rozumie szczegotowe zagadnienia dotyczace operacji jednostkowych oraz ztozonych proceséw biotechnologicznych,
obejmujace odpowiedni dobor materiatéw, surowcédw, aparatury i urzgdzen do ich realizacji oraz charakteryzowania otrzymanych
produktow

K2A_ W04 - zna i rozumie szczegoétowe i rozszerzone zagadnienia z zakresu wybranej specjalnosci obejmujgce biotechnologie Sciekéw,
odpaddéw, programowanie inzynierskie w biotechnologii, zwigzki biologicznie aktywne oraz biomateriaty

K2A_ W07 - szczeg6towe zagadnienia dotyczace technologii stosowanych do otrzymywania biomateriatdw oraz ich wykorzystywania w
najnowszych technologiach, w tym technologiach materiatow zaawansowanych i nanomateriatéw

K2A_W11 - zna i rozumie aktualne trendy rozwoju biotechnologiczne proceséw przemystowych; ma pogtebiong wiedze o trendach
rozwojowych dotyczacych technik laboratoryjnych, analitycznych oraz technologii aplikacyjnych z zakresu biotechnologii

K2A_W17 - zna i rozumie szczego6towe zagadnienia z zakresu metod statystycznych i rozumie potrzebe ich stosowania w analizie danych
K2A_U08 - potrafi analizowac i rozwigzywac problemy zwigzanych z biotechnologig i inzynierig bioprocesowa, wykorzystujgc do tego celu
metody teoretyczne, analityczne, symulacyjne i eksperymentalne

K2A_U10 - potrafi postugiwac¢ sie metodami matematycznymi i statystycznymi do opisu zjawisk przyrodniczych i analizy danych
K2A_U11 - potrafi przeprowadzi¢ skomplikowane obserwacje i pomiary w laboratorium lub terenie pod kierunkiem opiekuna naukowego,
nastepnie dokonac ich interpretacji i wyciagna¢ poprawne wnioski

K2A_U21 - potrafi diagnozowac problemy, przewidywaé skutki i wyjasnia¢ mechanizmy proceséw biologicznych w r6znych gateziach
przemystu diagnozowacé problemy, przewidywac skutki i wyjasnia¢ mechanizmy proceséw biologicznych w ré6znych gateziach przemystu
K2A_U25 - potrafi adaptowac wiedze z zakresu biotechnologii i dziedzin pokrewnych do rozwigzywania problemow biotechnologicznych
oraz planowania nowych proceséw przemystowych

K2A_KO03 — jest gotéw do okreslania priorytetéw oraz identyfikowania i rozstrzygania dylematéw zwigzanych z realizacjg okreslonego
przez siebie i innych zadania

Metody i kryteria oceniania:

Kolokwium z zakresu wyktadu, sprawdza wiedze studenta z zakresu zrealizowanego w ramach przedmiotu ; forma: przygotowany
formularz zawierajgcy: krétkie pytania opisowe; testy jednokrotnego wyboru;

Wykonanie sprawozdania laboratoryjnego poprzez opracowanie techniczne na podstawie przeprowadzonego eksperymentu, krytyczng
interpretacja uzyskanych wynikéw oraz opracowanie oprogramowania umozliwiajgcego automatyczng analize pomiaréw,

Obrona przedstawionego sprawozdania poprzez dyskusje i kompetencje weryfikujgce wiedze i zdobyte umiejetnosci.

Ocena koncowa jest $rednig z oceny za kolokwium oraz wykonanie i obronienie sprawozdania.
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