Karta przedmiotu

Informacje ogélne o przedmiocie

1. Kierunek studiow: 2. Poziom ksztatcenia: studia pierwszego stopnia
Biotechnologia medyczna 3. Forma studidow: stacjonarne
4. Rok: IlI 5. Semestr: VI

6. Nazwa modutu: Modut biotechnologiczny
Nazwa przedmiotu: Inzynieria bioprocesowa

7. Status przedmiotu: obowigzkowy

8. Jednostka realizujaca przedmiot:
Zaktad Biotechnologii i Inzynierii Genetycznej

9. Prowadzacy przedmiot (imie, nazwisko, adres e-mail):
Dr hab. llona Bednarek, dribednarek@sum.edu.pl

10. Cel ksztatcenia:

W zakresie wiedzy: poznanie mozliwosci wykorzystania technicznych i technologicznych aspektow
biotechnologii, znajomos$¢, umiejetnos¢ opisu i scharakteryzowania obszaru zastosowania
podstawowych proceséw jednostkowych stosowanych w przygotowaniu i prowadzeniu bioprocesu oraz
wydzielaniu i oczyszczaniu bioproduktow.

W zakresie umiejetnosci: zdobycie umiejetnosci przygotowania, prowadzenia oraz monitorowania
i kontroli przebiegu bioprocesu. Nabycie umiejetnosci do pracy w obszarze problematyki inzynierii
procesowe;.

11. Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji:

Student powinien wykazywac zainteresowania techniczne, umiejetnosci analityczne oraz gruntowng
wiedze z zakresu matematyki, fizyki i biofizyki, chemii, analizy instrumentalnej, mikrobiologii oraz
technologii biochemicznych. Powinien wykazywa¢ sie wiedzg oraz umiejetnosciami praktycznymi
dotyczacymi zasad przygotowania, prowadzenia i kontroli hodowli komérkowych, zaréwno komaérek
eukariotycznych jak i drobnoustrojow. Niezbedna jest umiejetnos¢ wykonywania podstawowych
obliczen chemicznych i matematycznych oraz umiejetnos¢ postugiwania sie wybranymi metodami
chemicznej i analitycznej analizy bioproduktéw. Powinien potrafi¢ zaréwno samodzielnie wykonaé
¢wiczenie na podstawie otrzymanej instrukcji jak i pracowaé w grupie.

12. Efekty ksztatcenia

Odniesienie L
do efektow Odniesienie
Numer efektu Efekty ksztatcenia ksztatcenia do efektow
ksztatcenia Student, ktéry zaliczyt przedmiot: dia ksztatcenia
dla obszaru
programu
K1_Wo03
Student potrafi opisywac i wyjasniac role K1_W18 M1_Wo01
01 mikroorganizmdw w bioprocesie, zna zasady prowadzenia K1_w33 M1 W03
bioproceséw oraz podobienstwa i réznice procesow K1_W34 M1_WO09
chemicznego i biochemicznego otrzymywania produktéw. K1_W36 M1 _W10
K1_Wa43
Potrafi scharakteryzowac fazy wzrostu mikroorganizméw
w hodowli oraz zna proste modele wzrostu K1_W18
L - M1_WO03
drobnoustrojéw w réznych warunkach. K1_W34 -
. . s . M1_W10
02 Wykazuje znajomos$¢é podstawowych parametréw K1_W36 -
. . . . . M1_U01
fizyko-chemicznych oraz biochemicznych hodowli K1_U06 Ml_UOS
komaérkowych. Sporzadza wykresy i obliczenia dotyczace K1 U26 -
kinetyki wzrostu drobnoustrojow.
Student potrafi oceni¢ wptyw czynnikow srodowiskowych K1 _Wo07 M1 _Wo1
03 na kondycje i produktywnosé mikroorganizmoéw oraz K1 W29 M1 W07
przebieg bioprocesu. K1 U17 M1 _U04




K1_W29

K1_W36
K1_W37
K1_w43 M1_WO07
Posiada umiejetnosc¢ projektowania, prowadzenia K1_w44 M1 W10
i analizowania proceséw z udziatem mikroorganizméw, K1_Uo4 M1_Uo1
04 komoérek roslinnych badz enzyméw, K1_U06 M1_U02
rowniez immobilizowanych, w celu otrzymania K1_U11 M1_U08
konkretnego bioproduktu czy przeprowadzenia K1 U30 M1 _U10
reakcji biotransformacji. K1 U35 M1_KO05
K1_U36 M1_KO7
K1_U41
K1_KO08
K1_K14
Wykazuje znajomo$¢ budowy i typdw bioreaktorow K1 w44 M1 UO1
05 oraz posiada umiejetnosé ich projektowania K1 _UO06 Ml_UOZ
z uwzglednieniem wartosci najwazniejszych parametréw K1_U12 Ml_Ulo
bioprocesu, rodzaju komérek i produktu koricowego. K1 U36 -
Wykazuje znajomosé technik i urzadzen
wykorzystywanych na poszczegélnych etapach K1 U1l M1 _U02
06 prowadzenia procesu biotechnologicznego w skali K1 U35 M1 _U10
laboratoryjnej i przemystowej, z uwzglednieniem rodzaju K1 K13 M1_KO07
produktu koncowego.
Student posiada umiejetnos¢ charakterystyki
podstawowych dynamicznych operacji jednostkowych,
takich jak przeptyw ptynéw, opadanie czastek ciat statych
w ptynach, filtracje, mieszanie, aglomeracje. Potrafi
dobra¢ metode wyznaczania wielkosci czgstek zaleznie od K1 W42
spodziewanego zakresu wielkosci. Posiada umiejetnos¢ K1 _U26
. .. L . M1_U08
wyboru metody rozdziatu zaleznie od rodzaju mieszaniny. K1 _U27 -
07 . i . . ; M1_U09
Rozumie podstawy fizyko-chemiczne tworzenia aerozoli, K1_U31 M1 KO1
emulsji, zawiesin oraz procesdw adsorpcyjnych K1_U32 -
wykorzystywanych w biotechnologii przemystowej. Potrafi K1_KO1
wykonywac proste obliczenia z zakresu poznanych
operacji jednostkowych. Rozumie zasade dziatania
i mozliwosci wykorzystania cytometru przeptywowego
w biotechnologii medycznej.
K1 W22
) . . L , K1_U23
Student potrafi gromadzié, analizowac i interpretowac K1_U43 M1 Woa
otrzymane wyniki oraz przedstawiac je w formie ustnej - -
i pisemnej. Potrafi samodzielnie wykonac ¢wiczenie K1_u44 M1_U06
08 wg zatgczonej instrukcji, jak réwniez pracuje w zespol’e. K1_U45 M1_ui2
Pracuje w sposob staranny i zapewniajgcy K1_K06 M1_Ko4
bezpieczenstwo. K1_K07 M1_Ko7
K1_K13
K1_K14
13. Formy zaje¢ w odniesieniu do efektow ksztatcenia
Numer efektu Flor'ma z:?je(': dydlak'tyczn'ych
. L ¢wiczenia ¢wiczenia . .
ksztatcenia wyktad seminarium . inne e-learning
laboratoryjne | praktyczne
01 X X X
02 X X X




03 X X X
04 X X X
05 X X
06 X X X
07 X X
08 X X
14. Tresci programowe
" Liczba
14.1. Forma zaje¢: Wyktady godzin
Podstawy inzynierii bioreaktoréw. Bilans cieplny hodowli
w1 . 2
bioreaktorowych
w2 Reologiczne aspekty bioproceséw 2
w3 Polisacharydy bakteryjne, a warunki reologiczne bioprocesu. 1
w4 Monitorowanie przebiegu hodowli komdrkowych. 2
W5 Aerozole. 1
Bioreaktory z unieruchomionym materiatem biologicznym.
we . Lo e - 2
Sieciowanie i immobilizacja. Biofilmy.
W7 Inzynieria enzymowa. 2
w8 Bioremediacja. 2
W9 Nanotechnologie . 1
tacznie 15
14.2. Forma zajec¢: Seminaria
Warunki hodowli roslin in vitro. Zaktadanie i prowadzenie hodowli
s1 roslin in vitro, rodzaje i sktad pozywek, preparowanie 3
eksplantantéw, sterylizacja pozywki i eksplantantéw, warunki
hodowli, pasazowanie materiatu
Monitorowanie przebiegu hodowli komdrkowych, zakoriczenie
hodowli i okreslenie wydajnosci bioprocesu — czas generacji, czas
$2 podwojenia, hodowla okresowa i ciggta, parametry fizyko-chemiczne 4
i biochemiczne hodowli, oznaczanie liczby, masy i zywotnosci
komoérek, sposoby odzywiania drobnoustrojow, zakazenia hodowli
komdrkowych, okreslanie wydajnosci bioprocesu
Technologiczne podstawy hodowli drobnoustrojéow w bioreaktorach
— projektowanie bioreaktorow.
s3 Typy bioprocesdw (synteza produktéw, produkcja biomasy, 3
biotransformacje). Budowa, podstawowe oprzyrzagdowanie,
zastosowanie i typy bioreaktoréw, materiaty do wyrobu
bioreaktorow.
Technologiczne podstawy hodowli drobnoustrojéw w bioreaktorach
— kontrola procesow biotechnologicznych.
sa Sterylizacja i mycie bioreaktoréw, cechy standardowego bioreaktora, 3
mieszanie w bioreaktorach (cel, ograniczenia, rodzaje mieszadet),
napowietrzanie (cel, sposoby), piana i jej zwalczanie (rozkfad
samorzutny, metody chemiczne, termiczne, mechaniczne)




S5

Metody dezintegracji komdrek oraz separacji biomasy:

filtracja plackowa (zasada dziatania, wady, zalety, zastosowanie);
filtracja dynamiczna (zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie);
objetosciowa  (zasada dziatania, zastosowanie); flokulacja
i sedymentacja; wirowanie; podziat metod dezintegracji komarek;
prasy wysokocisnieniowe (zasada dziatania, zastosowanie);
dezintegratory ultradZzwickowe (zasada dziatania, wady i zalety);
miyny peretkowe (zasada dziatania); wibratory wstrzagsowe (zasada
dziatania, zastosowanie); dezintegracja komodrek metodami:
biologicznymi  (enzymatyczne, autoliza), fizycznymi  (szok
osmotyczny, zmiany temperatury), chemicznymi; zastosowanie
niemechanicznych metod dezintegracji komérek.

S6

Wydzielanie i utrwalanie bioproduktéw. Metody wyznaczania
wielkos$ci czastek. Metody rozdzielania mieszanin: frakcjonowanie
biatek solami nieorganicznymi i rozpuszczalnikami organicznymi,
filtracja membranowa, dializa, elektrodializa, flotacja, ekstrakcja,
krystalizacja. Procesy suszenia i zageszczania: liofilizacja, destylacja,
wyparki, suszarki. Wyznaczanie wielkosci czastek (analiza
sedymentacyjna: pipetowanie Andersena, waga sedymentacyjna,
elutriacja, analiza sitowa).

S7

Zastosowanie cytometrii przeptywowej w inzynierii bioprocesowe;j.
Elementy budowy cytofluorymetru, zasada dziatania i funkcje czesci
hydraulicznej, optycznej i elektronicznej, rodzaje stosowanych
laseréw i filtrow optycznych, zjawisko kompensacji, zasady analizy
wykresdw FACS, analiza fluorescencji, parametry SSC i FSC,
sortowanie FACS, zastosowanie FACS.

S8

Uktady rozproszone w inzynierii bioprocesowej — emulsje
i zawiesiny. Zastosowanie i trwatos¢ emulsji, proces emulgacji,
rozwarstwienie emulsji, zawiesina, zawiesina koloidalna, ukfad
koloidalny, rodzaje uktadéw koloidalnych, faza ciggta i rozproszona
uktadu koloidalnego, koloidy czgsteczkowe.

S9

Uktady rozproszone w inzynierii bioprocesowej — aerozole i ich
rozdzielanie. Definicja i rodzaje aerozoli, metody rozdzielania
aerozoli: metody inercyjne, odpylanie mokre, filtracja aerozoli,
odpylanie elektrostatyczne.

S10

Procesy aglomeracja czastek i mieszania — podstawy teoretyczne,
przebieg, zastosowanie. Zjawisko i korzysci z aglomeracji, granulacja,
czynniki  pomocnicze  granulacji, typy granulacji, rodzaje
granulatoréw, aglomeracja przez prasowanie. Mieszanie ciat sypkich,
mieszanie cieczy.

S11

Procesy adsorpcyjne — podstawy teoretyczne oraz praktyczne
zastosowanie. Rozpylanie i rozpraszanie cieczy. Procesy adsorpcji
i absorpcji, termodynamika procesu adsorpcji, rodzaje adsorpcji,
rownowaga adsorpcyjna, izotermy adsorpcji, rodzaje i wtasciwosci
adsorbentow.

tacznie

30

14.3. Forma zajec:

Cwiczenia

C1

Monitorowanie hodowli zawiesinowej kalusa marchwi.
Embriogeneza somatyczna. Tworzenie sztucznych nasion.

C2

W2zrost drobnoustrojéow w hodowli okresowej.
Przygotowanie komdrek chemo- i elektrokompetentnych.




Wykorzystanie genetycznie modyfikowanych mikroorganizmoéw
w bioprocesach: otrzymywanie, izolacja i oczyszczanie termostabilnej
Cc3 . . , . 5
polimerazy DNA z hodowli transformowanych komérek Escherichia
coli.
tacznie 15
taczna liczba godzin z przedmiotu 60

15. Metody ksztatcenia

15.1. Wyktad

Wyktad informacyjny, konwersatoryjny.

15.2. Seminarium

komputera.

Prelekcja, pokaz, dyskusja problemowa, metody programowane z uzyciem

15.3. Cwiczenie

Cwiczenia laboratoryjne, metody programowane z uzyciem komputera.

16. Sposoby weryfikacji efektow ksztatcenia i sposoby oceny

Numer efektu Sposoby weryfikacji Forma zaliczenia
ksztatcenia
Udzielenie prawidtowych
Egzamin pisemny weryfikujgcy wiedze i wyczerpujacych odpowiedzi
01 i umiejetnosci. Ustna weryfikacja wiedzy studenta na minimum 50% pytan
na poczatku éwiczenia. w ramach zaliczenia ustnego
i egzaminu.
Udzielenie prawidtowych
Egzamin pisemny weryfikujgcy wiedze i wyczerpujacych odpowiedzi
i umiejetnosci. Kolokwium pisemne na poczatku na minimum 50% pytan
02 ¢wiczenia. Zaliczenie ¢wiczenia laboratoryjnego na w ramach kolokwium
podstawie wykonania praktycznego i egzaminu. Prawidtowo
i przygotowania sprawozdania. przygotowane sprawozdanie
z ¢wiczen praktycznych.
Udzielenie prawidtowych
Egzamin pisemny weryfikujgcy wiedze i wyczerpujacych odpowiedzi
03 i umiejetnosci. Kolokwium pisemne w trakcie na minimum 50% pytan
seminarium. w ramach kolokwium
i egzaminu.
Udzielenie prawidtowych
Egzamin pisemny weryfikujacy wiedze i wyczerpujacych odpowiedzi
i umiejetnosci. Ustna weryfikacja wiedzy studenta na minimum 50% pytan
04 na poczatku zajeé. Przeprowadzenie badan oraz w zaliczenia ustnego
prezentacja ich wynikéw w formie sprawozdania. i egzaminu. Prawidtowo
Zaliczenie praktyczne ¢wiczen. przygotowane sprawozdanie
z ¢wiczen praktycznych.
Udzielenie prawidtowych
Egzamin pisemny weryfikujgcy wiedze i wyczerpujacych odpowiedzi
05 i umiejetnosci. Kolokwium pisemne w trakcie na minimum 50% pytan
seminarium. w ramach kolokwium
i egzaminu.
Udzielenie prawidtowych
Egzamin pisemny weryfikujgcy wiedze i wyczerpujacych odpowiedzi
06 i umiejetnosci. Ustna weryfikacja wiedzy studenta na minimum 50% pytan
na poczatku zajec. w ramach kolokwium
i egzaminu.




Egzamin pisemny weryfikujgcy wiedze

Udzielenie prawidtowych
i wyczerpujacych odpowiedzi

07 i umiejetnosci. Kolokwium pisemne w trakcie na minimum 50% pytan
seminarium. w ramach kolokwium
i egzaminu.
Udzielenie prawidtowych
odpowiedzi na minimum 50%
Egzamin pisemny weryfikujgcy wiedze pytan.w ramach i egzaminu.
08 i umiejetnosci. Przeprowadzenie badan Prawidiowo przygotowane

i prezentacja ich wynikdéw w formie sprawozdania.

sprawozdanie zawierajgce
materiaty i metody, wyniki oraz
whnioski z przeprowadzonego

¢wiczenia.
17. Obciazenie praca studenta
Forma aktywnosci Przecietna liczba godzin na zrealizowanie aktywnosci
udziat w wyktadach 15
. udziat w seminariach 30
Godziny kontaktowe - - -
2 nauczycielem udziat w f:chzemach _ 15
akademickim: obecnosc.na egzaminie pisemnym 2
konsultacje 3
facznie 65
przygotowanie do seminarium 30
Samodzielna praca przygotowanie do c’wiczerj\ — 8
studenta przygotowanie do kolokwium z seminariow 6
przygotowanie do egzaminu z przedmiotu 15
facznie 59
tacznie 124
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu 5
18. Sumaryczne wskazniki charakteryzujace przedmiot
Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje na zajeciach wymagajacych )
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze )
praktycznym

19. Literatura

19.1. Podstawowa

1. Batdyga J., Henczka M., Podgérska W. Obliczenia w inzynierii bioreaktorow. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej. Warszawa 1996.

2. Fiedurka J. Procesy jednostkowe w biotechnologii. Cwiczenia. Wydawnictwo UMCS. Lublin 2000.

3. Fiedurka J. Podstawy wybranych proceséw biotechnologicznych. Wydawnictwo Uniwersytetu Marii
Curie-Sktodowskiej. Lublin 2004.

4. Koch R., Noworyta A. Procesy mechaniczne w inzynierii chemicznej. Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne. Warszawa 1998.

5. Ledakowicz S. Inzynieria biochemiczna. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne. Warszawa 2011.




19.2. Uzupetniajaca

1. Libudzisz Z., Kowal K., Zakowska.: Mikrobiologia techniczna. Mikroorganizmy w biotechnologii,
ochronie sSrodowiska i produkcji zywnosci. Wydawnictwo Naukowe PWN. Warszawa 2008.

2. Libudzisz Z., Kowal K., Zakowska.: Mikrobiologia techniczna. Mikroorganizmy i $rodowisko ich
wystepowania. Wydawnictwo Naukowe PWN. Warszawa 2008.

3. Paderewski M. Procesy adsorpcyjne w inzynierii chemicznej. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne.

Warszawa 1999.

4. Schlegel H.G. Mikrobiologia ogdlna. Wydawnictwo Naukowe PWN. Warszawa 2005.
5. Szewczyk K.: Technologie biochemiczne. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej. Warszawa

1997.

6. Woiny A., Przybyt K.: Komérki roslinne w warunkach stresu. Komérki in vitro. Wydawnictwo

Naukowe UAM. Poznan 2004.

20. Inne przydatne informacje o przedmiocie

20.1. Liczebnos¢ grup

Grupa ¢wiczeniowa — 10 0s6b  Grupa seminaryjna — 20 oséb

20.2. Materiaty do zaje¢

Wybrane materiaty w formie elektronicznej umieszczane sg na
stronie internetowej Zaktadu (ponizej).

20.3. Miejsce odbywania sie zajec

Wyktady: ustalane przez Dziekanat
Cwiczenia i seminaria: sala ¢wiczed Zaktadu Biotechnologii
i Inzynierii Genetyczne;.

20.4. Miejsce i godzina konsultacji

Zaktad Biotechnologii i Inzynierii Genetycznej.
Godziny  konsultacyjne ustalone przez studentéw z
prowadzgcym zajecia

20.5. Inne

Strona internetowa Zakfadu:
biotechnologia.sum.edu.pl (zaktadka: studenci).




21. Formy oceny — szczegoty
Efekt Na ocene 2 Na ocene 3 Na ocene 4 Na ocene 5
Student nie potrafi Student jest obecny Student jest obecny Student jest obecny
opisac lub btednie na wszystkich godzinach | na wszystkich godzinach | na wszystkich godzinach
charakteryzuje role seminaryjnych. seminaryjnych. seminaryjnych.
mikroorganizmoéw Potrafi ogdlnie Potrafi Potrafi doktadnie
w bioprocesie, typy charakteryzowac role scharakteryzowad scharakteryzowad
Efekt 01 i zasady prowadzenia mikroorganizmow role mikroorganizmow role mikroorganizmow
bioprocesow. w bioprocesie, zna w bioprocesie, zna w bioprocesie,
lub/i 1 lub 2 z omawianych wiekszos¢ omawianych | zna wszystkie omawiane
Nie jest obecny na typow bioprocesow typow bioproceséw typy bioproceséw oraz
wszystkich godzinach oraz wybrane zasady ich oraz zasad ich szczegotowe zasady
seminaryjnych. prowadzenia. prowadzenia. ich prowadzenia.
Student jest obecny
na wszystkich godzinach
¢wiczeniowych.
Student nie zna Zna ogolng specyfike i 1 Student jest obecny
specyfiki i modeli lub 2 z omawianych na wszystkich godzinach
wzrostu modeli wzrostu ¢wiczeniowych. Student jest obecny
drobnoustrojéw drobnoustrojéw Zna specyfike na wszystkich godzinach
w hodowli, nie potrafi w hodowli. Potrafi i przynajmniej 80% ¢wiczeniowych.
monitorowac wzrostu monitorowac wzrost omawianych modeli Doktadnie zna specyfike
drobnoustrojéw w drobnoustrojéw w wzrostu i wszystkie omawiane
hodowli, wykona¢ hodowli, popetniajac drobnoustrojéw modele wzrostu
wykresu krzywej przy tym btedy w hodowli. Potrafi drobnoustrojéw w
wzrostu oraz obliczen wptywajgce na przebieg monitorowac wzrost hodowli. Samodzielnie
dotyczacych hodowli. Wykonuje drobnoustrojow potrafi monitorowad
parametréw wzrostu. wykres krzywej wzrostu w hodowli.
Efekt 02 i/lub

Nie przygotowuje
sprawozdania badz
zawiera ono braki lub
btedy istotnie
wptywajace na
mozliwos¢ interpretacji
wynikow
doswiadczenia.
i/lub

Nie jest obecny na
wszystkich godzinach
¢wiczeniowych.

Student nie zna

oraz obliczenia
dotyczace parametréw
wzrostu, popetniajac
niewielkie btedy.
Przygotowuje
sprawozdanie
z niewielkg pomoca
0s6b prowadzacych
zajecia badz
przygotowane
samodzielnie, zawiera
braki lub btedy, ktére
W znaczny sposéb
wptywajg na mozliwoscé
interpretacji wynikéw
doswiadczenia.

Samodzielnie wykonuje
wykres krzywej wzrostu
oraz obliczenia
dotyczace parametréw
wzrostu. Samodzielnie
przygotowuje
sprawozdanie, ktore
zawiera niewielkie braki
lub btedy, ktére w

i samodzielnie wykonuje
wykres krzywej wzrostu

dotyczace parametrow
wzrostu. Samodzielnie

sprawozdanie, rzetelnie

wzrost drobnoustrojéw
w hodowli. Bezbtednie

oraz obliczenia

przygotowuje

Efekt 03

czynnikéw

wptywajgcych na wzrost
drobnoustrojéw

i/lub

nie potrafi ocenic ich

Student jest obecny
na wszystkich godzinach
seminaryjnych.

Zna2lub3
z omawianych
czynnikdw mogacych

wptywu na wzrost

na wszystkich godzinach
Zna przynajmniej 80%

czynnikdw mogacych

podsumowujgce
nieznaczny sposob przeprowadzone
wptywajg na mozliwosc ¢wiczenie.
interpretacji wynikéw
doswiadczenia.
Student jest obecny Student jest obecny

seminaryjnych.

z omawianych

modyfikowac wzrost

modyfikowa¢ wzrost

na wszystkich godzinach

omawiane czynniki
mogace modyfikowaé

seminaryjnych.
Zna wszystkie

wzrost drobnoustrojéw



drobnoustrojéw.
i/lub
Nie jest obecny na
wszystkich godzinach
seminaryjnych.

drobnoustrojéw
oraz potrafi ogdlnie
scharakteryzowad
ich wptyw na kondycje
mikroorganizmow
i wydajnos¢ bioprocesu,
popetniajac przy tym
btedy nie zmieniajgce
w istotny sposéb
omawianych tresci
programowych.

drobnoustrojéw
oraz potrafi
scharakteryzowad
ich wptyw na kondycje
mikroorganizmow
i wydajnos$é bioprocesu.
Potrafi ogdlnie
przewidzie¢ wptyw
zmiany parametréw
hodowli na przebieg
bioprocesu.

oraz potrafi doktadnie
scharakteryzowad ich
wptyw na kondycje
mikroorganizmow
i wydajnos$é bioprocesu.
Posiada umiejetnos¢
prognozowania wptywu
zmiany parametréw
hodowli na przebieg
bioprocesu.

Student nie wykazuje
znajomosci szlakow
metabolicznych
prowadzacych
do syntezy wybranych
bioproduktow.
i/lub
Nie potrafi projektowac,

Student jest obecny
na wszystkich godzinach
¢wiczeniowych.
Wykazuje znajomosé
kilku szlakéw
metabolicznych
prowadzgcych
do syntezy wybranych
bioproduktow.

Ma problemy
w samodzielnym
zaprojektowaniu,
przygotowaniu,
przeprowadzeniu
i analizie procesu

Student jest obecny
na wszystkich godzinach
¢wiczeniowych.
Wykazuje znajomosé
przynajmniej 80%

z omawianych szlakéw
metabolicznych
prowadzgcych
do syntezy wybranych
bioproduktow.
Potrafi z niewielka
pomoca prowadzgacego

Student jest obecny
na wszystkich godzinach
¢wiczeniowych.
Wykazuje szczegdtowa
znajomos¢ wszystkich
omawianych szlakéw
metabolicznych
prowadzacych do

. L . .. ¢wiczenia
przygotowac, prowadzié biotransformacji Laproiektowad syntezy wybranych
i analizowac lub syntezy danego ?z Jotowaé ! bioproduktow.
bioprocesow. bioproduktu, pprzeypgrowadzilé Potrafi samodzielnie
Efekt 04 i/lub Wymagajac przy tym i zanalizowa¢ proces zaprojektowac,
Nie przygotowuje pomocy oséb . . przygotowad,
. , . biotransformacji 7
sprawozdania badz prowadzgcych zajecia. lub svntezv danego przeprowadzi¢
zawiera ono braki lub Popetnia btedy bi\:) roguktu g i zanalizowad proces
btedy istotnie W znaczny sposéb bads cF: otnia b’; q biotransformacji lub
wptywajace na modyfikujgce rezultat v? niepwiF:eIki . os?')by syntezy danego
mozliwos¢ interpretacji bioprocesu (np. modvfikuiace fezultat bioproduktu.
wynikow kontaminacja hodowli). ybio Jricesu Samodzielnie
doswiadczenia. Przygotowuje SamF(J)dzieIni'e przygotowuje
i/lub sprawozdanie veotowuie sprawozdanie, rzetelnie
Nie jest obecny na z niewielkg pomoca . r:wglzgdanie :<tc')re podsumowujgce
wszystkich godzinach 0s6b prowadzacych zav?iera niewiell'<ie braki przeprowadzone
¢wiczeniowych. zajecia badz lub btedy, ktore w ¢wiczenie.
przy'got'owane' nieznaczny sposéb
samodzielnie, zawiera wolvwaia na mozliwosé
braki lub btedy, ktére | "\PYWala na MOZIW
. interpretacji wynikéw
W znaczny sposcb doswiadczenia
wptywajg na mozliwosé ‘
interpretacji wynikéw
doswiadczenia.
Efekt 05 Student nie zna (badz Student jest obecny Student jest obecny Student jest obecny

btednie charakteryzuje)

na wszystkich godzinach

na wszystkich godzinach

na wszystkich godzinach




zastosowania i typéw
bioreaktordw,
niezbednych elementéw
jego oprzyrzgdowania,
metod ich mycia
i sterylizacji.
i/lub
Nie potrafi dobrac
odpowiedniego
typu bioreaktora
do przeprowadzenia
danego bioprocesu.
i/lub
Nie jest obecny na
wszystkich godzinach
seminaryjnych.

seminaryjnych. Zna
zastosowanie i ogdlny
schemat budowy 2 lub 3
z omawianych
typow bioreaktoréw,
wybrane elementy
jego oprzyrzgdowania,
2 lub 3 metody ich
mycia i sterylizacji.
Ma problemy
z samodzielnym
doborem
odpowiedniego typu
bioreaktora do
przeprowadzenia
danego bioprocesu,
wymagajac przy tym
pomocy oséb
prowadzgcych zajecia.

seminaryjnych.
Zna zastosowanie
i szczegdty budowy

minimum 80%

z omawianych typéw
bioreaktorow,
niezbedne elementy
jego oprzyrzagdowania,
metody ich mycia
i sterylizacji.

Z niewielkg pomocg
0s6b prowadzacych
zajecia potrafi dobrac
odpowiedni typ
bioreaktora do
przeprowadzenia
danego bioprocesu.

seminaryjnych.
Doktadnie zna
zastosowanie
i szczegdty budowy
wszystkich omawianych
typow bioreaktorow,
niezbedne elementy
jego oprzyrzgdowania,
metody ich mycia
i sterylizacji.
Samodzielnie potrafi
dobrac¢ odpowiedni typ
bioreaktora do
przeprowadzenia
danego bioprocesu.

Student nie zna
zastosowania lub/i
nie potrafi korzystac¢
z urzadzen i aparatury
laboratoryjnej.
i/lub
Nie potrafi dobrac
odpowiedniego
urzadzenia

Student jest obecny
na wszystkich godzinach
¢wiczeniowych.

Zna zasade dziatania
i zastosowanie urzadzen
oraz aparatury
laboratoryjnej.
Potrafi z nich korzystac
w sposdb bezpieczny,
zgodny z zasadami BHP.

Student jest obecny
na wszystkich godzinach
¢wiczeniowych.

Zna zasade dziatania
i zastosowanie urzadzen
oraz aparatury
laboratoryjnej.
Potrafi z nich korzystac
w sposdb bezpieczny,
zgodny z zasadami BHP.

Student jest obecny
na wszystkich godzinach
¢wiczeniowych.
Doskonale zna budowe,
zasade dziatania
i zastosowanie urzadzen
oraz aparatury
laboratoryjnej.
Potrafi z nich korzystac

Efek 5 i
ekt 06 do wykonania Potrafi ogdlnie dobraé Wykazuje umiejetnosé W sposob bezple(?zny,
. . A zgodny z zasadami BHP.
danego procesu odpowiednie urzadzenie | doboru odpowiedniego . . ‘s
. . . Wykazuje umiejetnosé
jednostkowego do wykonania danego urzadzenia do A
. . . . doboru odpowiedniego
W czasie prowadzenia procesu jednostkowego wykonania urzadzenia
bioprocesu. W czasie prowadzenia danego procesu 4 .
. . . . do wykonania
i/lub bioprocesu, popetniajac jednostkowego
. . . danego procesu
Nie jest obecny na przy tym btedy W czasie prowadzenia .
. . , . . jednostkowego
wszystkich godzinach mogace wptywac bioprocesu, popetniajac . .
L . - . R W czasie prowadzenia
¢wiczeniowych. na jego przebieg przy tym niewielkie .
[ , bioprocesu.
oraz wyniki oznaczen. btedy.

Student nie zna badz Student jest obecny Student jest obecny Student jest obecny
btednie charakteryzuje | na wszystkich godzinach | na wszystkich godzinach | na wszystkich godzinach
podstawowe operacje seminaryjnych. seminaryjnych. seminaryjnych.

jednostkowe stosowane Zna i potrafi Zna i potrafi Doktadnie zna i potrafi
w inzynierii scharakteryzowac scharakteryzowac scharakteryzowac
Efekt 07 bioprocesowe;j. przebieg i zastosowanie podstawy podstawy

Nie zna mozliwosci
ich zastosowania
i nie rozumie ich

fizykochemicznych

podstaw.

wiekszosci omawianych
operacji jednostkowych
stosowanych
W inzynierii
bioprocesowej

fizykochemiczne,
przebieg i zastosowanie
minimum 80%
omawianych operacji
jednostkowych

fizykochemiczne,
przebieg i zastosowanie
wszystkich omawianych
operacji jednostkowych
stosowanych




i/lub
Nie potrafi wykonywac
obliczen z zakresu
poznanych operacji
jednostkowych.
i/lub
Nie zna zasady dziatania
i zastosowania
cytometru
przeptywowego.
i/lub
Nie jest obecny na
wszystkich godzinach
seminaryjnych.

oraz wykonuje
obliczenia w ich
zakresie, popetniajgc
btedy moggce znaczgco
wptywad na wyniki
oznaczen.

Zna 0golng budowe
oraz mozliwosci
wykorzystania
cytometru
przeptywowego
w biotechnologii
medyczne;j.

stosowanych
w inzynierii
bioprocesowe;j
oraz samodzielnie

wykonuje obliczenia

w ich zakresie,
popetniajac niewielkie

btedy.

Zna ogdlng budowe,
zasade dziatania
oraz mozliwosci

wykorzystania
cytometru
przeptywowego
w biotechnologii
medyczne;j.

W inzynierii
bioprocesowej
oraz samodzielnie
wykonuje obliczenia
w ich zakresie.
Zna budowe,
zasade dziatania
oraz mozliwosci
wykorzystania
cytometru
przeptywowego
w biotechnologii
medyczne;j.

Efekt 08

Student nie potrafi
samodzielnie wykonac¢
¢wiczenia wg zataczonej
instrukcji.
i/lub
Pracuje w sposdb
nieodpowiedzialny,
niestaranny, stwarzajacy
zagrozenie dla jego
samego oraz 0sob
znajdujacych sie
w jego otoczeniu.
i/lub
Nie uczestniczy
w dziataniach grupy
wykonujgcej zadanie.
i/lub
Nie potrafi gromadzi¢ i
interpretowad wynikow
przeprowadzonych
badan.
i/lub
Nie przygotowuje
sprawozdan
z przeprowadzonych
¢wiczen
laboratoryjnych.
i/lub
Nie jest obecny na
wszystkich godzinach
seminaryjnych i
¢wiczeniowych.

Student jest obecny na
wszystkich godzinach
seminaryjnych
i cwiczeniowych.

Z niewielkg pomoca
prowadzacego zajecia
potrafi wykonaé
¢wiczenie wg zataczonej
instrukcji, pracujac
przy tym w sposéb
staranny, zgodny
z zasadami BHP.
Popetnia btedy mogace
w znacznym stopniu
wptywaé na wynik
prowadzonych badan.
Potrafi pracowac
w grupie.
Gromadzi i interpretuje
wyniki prowadzonych
badan i samodzielnie
przygotowuje wszystkie
sprawozdania z ¢wiczen
laboratoryjnych.
Sprawozdania zawierajg
jednak braki lub btedy,
ktére w znaczny sposdb
wptywajg na mozliwos¢
interpretacji wynikéw
doswiadczenia.

Student jest obecny na
wszystkich godzinach
seminaryjnych
i cwiczeniowych.
Samodzielnie wykonuje
éwiczenie wg zataczonej
instrukcji, pracujac
przy tym w sposéb
staranny, zgodny
z zasadami BHP.
Popetnia btedy mogace
w nieznacznym stopniu
wptywac na wynik
prowadzonych badan.
Potrafi uczestniczy¢
w dziataniach zespotu
wykonujgcego zadanie.
Gromadzi i interpretuje
wyniki prowadzonych
badan i samodzielnie
przygotowuje wszystkie
sprawozdania z ¢wiczen
laboratoryjnych.

Student jest obecny na
wszystkich godzinach
seminaryjnych
i cwiczeniowych.
Samodzielnie wykonuje
éwiczenie wg zatgczonej
instrukcji, pracujac
przy tym w sposéb
staranny, zgodny
z zasadami BHP.
Potrafi uczestniczy¢
w dziataniach zespotu
wykonujgcego zadanie
i potrafi rozwigzywac
problemy zwigzane
z jego wykonywaniem.
Rzetelnie gromadzi
i interpretuje wyniki
przeprowadzonych
badan oraz
samodzielnie
przygotowuje wszystkie
sprawozdania z ¢wiczen
laboratoryjnych.




