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Cel przedmiotu
Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie i wdrozenie podstawowych wiadomosci z zakresu wszechstronnych mozliwosci zastosowania i wykorzystania biokatalizatoréw, ich
znaczenia w rolnictwie, przemysle, ochronie srodowiska, biologii medycznej, farmacji, medycynie. Studenci zapoznajg sie z biotechnologiami ochrony atmosfery, litosfery,
hydrosfery, z wykorzystaniem biokatalizatoréw oraz poznaja testy toksycznosci. Zamierzeniem kursu jest ponadto zaznajomienie sie z podstawowymi aspektami wiedzy w
omawianym zakresie przedmiotu, tj.: Biotechnologiczna ocena wykorzystania odpadéw. Uzdatnianie wody. Usuwanie zelaza i manganu z wéd gtebinowych. Zastosowanie
biosensoréw w biologicznym oczyszczaniu $ciekéw. Filtry biologiczne. Ztoza fluidalne. Mikro- i biosensory. Nowe metody analityczne. Metody enzymatyczne. Oczyszczanie
$ciekéw i wody dwu- i wielostopniowe. Chemiczno-fizyczna i biologiczna eliminacja fosforu. Filtracja w oczyszczaniu $ciekéw. Usuwanie substancji biogennych w
oczyszczalniach komunalnych. Uzdatnianie $ciekdw ttuszczowo-biatkowych z przemystu. Oczyszczalnie glebowo-roslinne. Utylizacja odpadéw. Unieszkodliwianie odpadéw
komunalnych, organicznych, przemystowych, niebezpiecznych. Kurs przewiduje ponadto poznanie innych mozliwosci zastosowania biokatalizatoréw, np.: Zwalczanie pasozytéw
i ich identyfikacje w wodzie i glebie. Wykorzystanie biokatalizatoréw w regulacji stanéw fizjologicznych komérki. Metody unieruchamiania enzyméw. Procedury immobilizacyjne.
Inertna matryca biatkowa. Biokatalizatory wykorzystujgce materiat bakteryjny, komérki roslinne i zwierzece. Sensory glutaminowe. Biokatalizatory wykorzystujace receptory i
przeciwciata. Sensory elektrochemiczne. Membranowe elektrody jonoselektywne. Zastosowanie warstwy zelowej i membrany szklanej. Biosensory z zastosowaniem
potencjometrycznych elementéw detekcyjnych. Biokatalizatory do oznaczania penicyliny. Biokatalizatory amperometryczne. Amperometryczne czujniki enzymatyczne do
pomiaru stezenia glukozy. Swiattowody. Biosensory wykorzystujace optyczne metody detekcji. immunochemiczng reakcje wypierania. Katalizatory pétprzewodnikowe.
Zastosowanie biokatalizatoréw w ekologii cztowieka. Zastosowanie biokatalizatoréw w metodach z uzyciem mikroorganizméw przy oczyszczaniu $ciekéw i wéd.
Biokatalizatory wykorzystywane w kontroli produkcji zywnosci, kosmetykdw i lekdw. Wykorzystanie biolatalizatoréw w badaniach jako$ciowych. Biokatalizatory do
monitorowania stanu Srodowiska. Biosensory wykorzystujace preparaty komdrkowe z szerokozakresowg czutoscia. Biokatalizatory chemiczne w toksykologii, ekotoksykologii,
farmakologii, biologii medycznej i medycynie.

Wymagania wstepne
Wymagania wstepne:

Wymagane jest wstepne zapoznanie sie z podstawowymi wiadomosciami z zakresu wszechstronnych mozliwosci wykorzystania biokatalizatoréw i ich podstawowych zasad
dziatania. Konieczna jest znajomo$¢ podstawowych zasad przetwarzania sygnatéw na drodze fizycznej, optycznej, chemicznej oraz znajomo$¢ podstaw chemii fizycznej, optyki,
termodynamiki i mechaniki kwantowej.

Zakres tematyczny
Zakres tematyczny przedmiotu:

Biokatalizatory; podstawowe zasady budowy i dziatania, mozliwo$ci wykorzystania, znaczenie w rolnictwie, przemysle, medycynie, ochronie $rodowiska. Biotechnologie ochrony
atmosfery, litosfery, hydrosfery. Biotesty toksycznosci. Biotechnologiczna ocena wykorzystania odpadéw réznego rodzaju. Wykorzystanie biokatalizatoréw do uzdatniania
wody. Zastosowanie biokatalizatoréw do usuwania zelaza i manganu z wéd gtebinowych. Zastosowanie biosensoréw w biologicznym oczyszczaniu Sciekdéw i terenéw
eksploatacyjnych surowcéw ropopochodnych. Filtry biologiczne. Ztoza fluidalne. Mikro- i biosensory. Nowe metody analityczne z udziatem biokatalizatoréw. Metody
enzymatyczne z zastosowaniem biokatalizatoréw. Biooczyszczanie Sciekéw i wody dwu- i wielostopniowe. Wykorzystanie biokatalizatorow w procesach i biotechnologiach:
chemiczno-fizyczna i biologiczna eliminacja fosfory; filtracja w oczyszczaniu Sciekdw; usuwanie substancji biogennych w oczyszczalniach komunalnych; uzdatnianie $ciekéw
ttuszczowo-biatkowych z przemystu; oczyszczalnie glebowo-roslinne; utylizacja odpadéw; unieszkodliwianie odpadéw komunalnych, organicznych, przemystowych,
niebezpiecznych. Biotechnologiczne zwalczanie pasozytéw i ich identyfikacja w wodzie i glebie. Wykorzystanie biokatalizatoréw w regulacji stanéw fizjologicznych komérki.
Selektywnos¢ biokatalizatoréw. Przetwarzanie biosygnatéw. Podstawowe elektrody jonoselektywne. Biotechnologiczne metody unieruchamiania enzyméw. Biosensory
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chemiczne. Elementy biokatalizatoréw; czesci receptorowe i przetwornikowe. Rodzaje elektrod. Reakcje enzymatyczne. Procedury immobilizacyjne. Inertna matryca biatkowa.
Enzymatyczne elektrody potencjometryczne. Biokatalizatory mikrobiologiczne. Biokatalizatory wykorzystujgce materiat bakteryjny, komérki roslinne i zwierzece. Sensory
glutaminowe. Biokatalizatory wykorzystujace receptory i przeciwciata. Ligandy. Podstawowe sposoby biodetekcji; bezposredni i posredni. Bioznaczniki. Elektrody
potencjometryczne. Sensory elektrochemiczne. Membranowe elektrody jonoselektywne. Elektrody wskaznikowe i odniesienia. Termodynamiczna réwnowaga jonéw.
Zastosowanie warstwy zelowej i membrany szklanej. Biosensory z zastosowaniem potencjometrycznych elementdw detekcyjnych. Biokatalizatory do oznaczania penicyliny.
Biokatalizatory amperometryczne. Elektroda tlenowa Clarka. Amperometryczne czujniki enzymatyczne do pomiaru stezenia glukozy. Czujnik kroplowy. Glukozomierze.
Biosystemy sensorowe. Metody suchych testéw paskowych. Elektrody optyczne. Swiattowody. Optyczny sensor chemiczny (optroda). Uktady transmisyjne. Uktady
reflektancyjne (odbiciowe). Uktad pomiarowy z rozwidlonym uktadem wiokien. Biosensory wykorzystujace optyczne metody detekcji. immunochemiczng reakcje wypierania.
Zastosowanie fazy zawierajgcej oksydaze glukozy i fluorofor. Biokatalizatory potprzewodnikowe. Zastosowanie hiokatalizatoréw w ekologii: 1) Biosensory czystosci wod; 2)
Biosensory do oznaczania i monitorowania fosforanéw w Srodowisku; 3) Biosensory jakosci zywnosci. Zastosowanie biokatalizatoréw w metodach z uzyciem bakterii przy
oczyszczaniu Sciekéw i wod. Biosensory do oznaczania i monitorowania fosforanéw w srodowisku. Przeptywowe stanowiska pomiarowe. Biokatalizatory jako$ci zywnosci.
Biokatalizatory jako naturalny narzad zmystu. Biokatalizatory on-line, at-line i off-line. Biokatalizatory wykorzystywane w kontroli produkcji zywnosci, kosmetykéw i lekéw.
Biokatalizatory wykorzystujace impulsy elektryczne, fale elektromagnetyczne, ultradZzwieki i srodki selektywne. Wykorzystanie biokatalizatoréw w badaniach jakosciowych.
Biokatalizatory do monitorowania stanu srodowiska. Biosensory czute na mutageny. Biokatalizatory elektrod enzymatycznych i optrod wykorzystujacych fluorescencje.
Wykorzystanie materiatow biomimetycznych kompleksow miedzi. Przetworniki elektrochemiczne. Biosensory wykorzystujace preparaty komdrkowe z szerokozakresowa
czutoscia. Biokatalizatory chemiczne w toksykologii, ekotoksykologii, biologii medycznej, farmakologii i medycynie.

Metody ksztatcenia
Metody ksztatcenia:

Konwersatoria. Podczas semestru odbywajg sie state kolokwia (=rozmowy ze studentem) ustne, podczas konwersatoriow, seminariéw i zaje¢ praktycznych. Pod koniec cyklu
zajec kolokwium koricowe (koniec semestru) ze znajomosci zagadnier obejmujgcych tresci zajec¢ konwersatoryjnych. Koricowe zaliczenie ustne z zakresu merytorycznego
tematyki konwersatoriéw. Podczas realizacji zaje¢ praktycznych przeprowadzane sg systematycznie kolokwia (rozmowy), co pozwoli na ciagta rejestracje i ocene biezacego
przygotowania do zaje¢ i aktywnosci studenta podczas ich trwania. Stanowi to podstawe do zaliczenia poszczegélnych zajec¢ o charakterze laboratoryjnym.

Metody dydaktyczne:
Celem zwiekszenia efektywnosci nauczania przedmiotu prowadzacy:

- przed rozpoczeciem zajec praktycznych, oprécz sprawdzenia przygotowania merytorycznego studentéw do zajeé wyjasnia wszystkie niezrozumiate kwestie, zaréwno
dotyczace zagadnier merytorycznych, jak i praktycznych,

- zwraca uwage na kwestie najbardziej istotne w danym podstawowym temacie konwersatorium, w celu unikniecia ew. btedéw przez uczestniczacych w zajeciach oraz
podkreslenia stopnia istotnosci danych zagadnier,

- odpowiada na pytania studentéw dotyczace wykonania danego tematu (laboratorium) i analizy danych, jednak studenci samodzielnie przeprowadzaja dyskusje, wyciggajg
wnioski i wykonuja sprawozdania z kazdorazowo odbytego seminarium (konwersatorium), gdyz praktyczne podejscie do danego zagadnienia jest najbardziej efektywnym, w
kwestii szybkos$ci nauczania.

Metody weryfikacji osiggania efektow ksztalcenia:

Po ukoriczeniu przedmiotu (serii konwersatoriéw i zajec praktycznych) student powinien analizowaé, definiowaé, formutowaé, identyfikowac, interpretowac, koordynowac,
nazywac, objasnia¢, podsumowywacé, opisywac, rozpoznawac, rozréznia¢, stosowac, sporzadzaé, szacowac, tworzyc¢, ttumaczy¢, wyjasniac procesy i zagadnienia z zakresu
programu przedmiotu. Ocene z czynnego uczestnictwa na zajeciach praktycznych (konwersatoria, zajecia praktyczne) stanowi $rednia arytmetyczna ocen z poszczegdlnych
kolokwiéw przeprowadzonych podczas tych form zaje¢ oraz oceny prezentacji ustnej wybranego zagadnienia. Ponadto kazdy ze studentéw moze zdoby¢ punkty dodatkowe z
rozméw sprawdzajacych przygotowanie studentéw do zajec. Punkty te zostaja doliczone do punktéw zdobytych na kolokwium, a tym samym dajg szanse na wyzszg ocene z
zajec i stanowig motywacje do systematycznego zdobywania wiedzy. Podczas semestru odbywaja sie state kolokwia (=rozmowy ze studentem) ustne, podczas konwersatoridw,
seminariéw i zaje¢ praktycznych. Pod koniec cyklu zaje¢ kolokwium koricowe (koniec semestru) ze znajomosci zagadnien obejmujgcych tresci zaje¢ konwersatoryjnych.
Koricowy egzamin ustny z zakresu merytorycznego tematyki konwersatoriéw. Podczas realizacji wyktadéw i zaje¢ praktycznych przeprowadzane sg systematycznie kolokwia
(rozmowy), co pozwala na ciggtg rejestracje i ocene biezacego przygotowania do zajec i aktywnosci studenta podczas ich trwania.

Metody i efekty ksztalcenia:

1. Student zna i rozumie podstawowe wiadomosci z zakresu wszechstronnych mozliwos$ci zastosowania i wykorzystania biokatalizatoréw, ich znaczenia w rolnictwie,
przemysle, medycynie, ochronie srodowiska. Zna i rozumie technologie ochrony atmosfery, litosfery, hydrosfery oraz testy toksycznosci.

2. Student objasnia zasady stosowania zréznicowanych technik biotechnologicznych z zastosowaniem biokatalizatoréw. (Ocena wykorzystania odpadéw. Uzdatnianie wody.
Usuwanie zelaza i manganu z wéd gtebinowych. Zastosowanie biosensoréw w biologicznym oczyszczaniu $ciekdw. Filtry biologiczne. Ztoza fluidalne. Mikro- i biosensory.
Metody enzymatyczne. Oczyszczanie $ciekéw i wody dwu- i wielostopniowe. Chemiczno-fizyczna i biologiczna eliminacja fosforu. Filtracja w oczyszczaniu $ciekéw. Usuwanie
substancji biogennych w oczyszczalniach komunalnych. Uzdatnianie $ciekéw ttuszczowo-biatkowych z przemystu. Oczyszczalnie glebowo-roslinne).

3. Student ma wiedze w zakresie stosowania biokatalizatoréw w réznych dziedzinach przemystu, rolnictwie, medycynie, gospodarstwie domowym oraz potrafi jg wtasciwie
wykorzystac. (Utylizacja odpadéw. Unieszkodliwianie odpadéw komunalnych, organicznych, przemystowych, niebezpiecznych. Zwalczanie pasozytéw i ich identyfikacje w
wodzie i glebie. Wykorzystanie biokatalizatoréw w regulacji stanéw fizjologicznych komérki. Metody unieruchamiania enzyméw. Procedury immobilizacyjne. Biokatalizatory
wykorzystujace materiat bakteryjny, komdrki roslinne i zwierzece. Sensor glutaminowy. Biokatalizatory wykorzystujgce receptory i przeciwciata. Sensory elektrochemiczne.
Membranowe elektrody jonoselektywne. Zastosowanie warstwy zelowej i membrany szklanej. Biosensory z zastosowaniem potencjometrycznych elementéw detekcyjnych.
Biokatalizatory do 0znaczania penicyliny. Biokatalizatory amperometryczne. Amperometryczne czujniki enzymatyczne do pomiaru stezenia glukozy. Swiattowody. Biosensory
wykorzystujace optyczne metody detekcji. immunochemiczng reakcje wypierania. Katalizatory pétprzewodnikowe. Zastosowanie biokatalizatorow w ekologii. Zastosowanie
biokatalizatoréw w metodach z uzyciem bakterii przy oczyszczaniu Sciekéw i wod. Biokatalizatory wykorzystywane w kontroli produkcji zywnosci, kosmetykéw i lekow.



Wykorzystanie biokatalizatorow w badaniach jako$ciowych. Biokatalizatory do monitorowania stanu $rodowiska. Biosensory wykorzystujgce preparaty komérkowe z
szerokozakresowa czuto$cia. Biokatalizatory chemiczne w toksykologii, ekotoksykologii i farmakologii).

4. Student postuguje sie metodami poznanymi podczas kursu realizacji przedmiotu.
5. Student korzysta ze Zrodet literaturowych i innych Zrodet (e-learning), potrafi interpretowac i taczyé w spéjng catos$¢ uzyskane informacje dotyczace tematyki przedmiotu.

6. Student stosuje metode samoksztatcenia i dostrzega potrzebe uczenia sie i doskonalenia swoich umiejetnosci w zakresie catoksztattu problematyki zwigzanej z zakresem
przedmiotu.

7. Student dziata w aktywnej grupie i organizuje prace w okreslonym zakresie, stucha uwag prowadzacego zajecia i stosuje sie do jego zalecer.

Po ukoriczeniu przedmiotu (cyklu konwersatoriow i zaje¢ praktycznych) student powinien analizowac, definiowac, formutowac, identyfikowac, interpretowac, koordynowac,
nazywac, objasnia¢, podsumowywacé, opisywac, rozpoznawac, rozréznia¢, stosowac, sporzadzaé, szacowac, tworzyc¢, ttumaczy¢, wyjasniac procesy i zagadnienia z zakresu
programu przedmiotu.

Efekty uczenia sie i metody weryfikacji osiggania efektéw uczenia sie

Opis efektu Symbole efektéow Metody weryfikacji Forma zaje¢
Student ma wiedze w zakresie stosowania biokatalizatoréw w réznych dziedzinach ® KWo1 ¢ aktywno$¢ w trakcie zajeé ® Laboratorium
przemystu, rolnictwie, medycynie, biologii medycznej, farmacji, gospodarstwie domowym ® K_W02 ¢ biezaca kontrola na
oraz potrafi jg wtasciwie wykorzystaé. ® K_W03 zajeciach
® K_Wo04 ¢ dyskusja
® K_W05 ® kolokwium
® K_W06 ¢ konspekt
® K.W07 ® obserwacja i ocena
® K_W08 aktywnosci na zajeciach

obserwacje i ocena
umiejetnosci praktycznych
studenta

® odpowiedZ ustna

® projekt

przygotowanie projektu

® przygotowanie referatu
referat

wypowiedZ pisemna
zaliczenie - ustne, opisowe,
testowe i inne

Student postuguje sie metodami poznanymi podczas kursu realizacji przedmiotu. ® K_W09 ¢ aktywnos$¢ w trakcie zajeé ¢ Laboratorium
® KW10 ® biezaca kontrola na
® KW11 zajeciach
® KW12 ® dyskusja
® KWi13 ¢ konspekt
® KWi4 ® obserwacja i ocena
® K_Wi5 aktywnosci na zajeciach
® KW16 ¢ obserwacje i ocena
® KW17 umiejetno$ci praktycznych
® KWi8 studenta
® odpowiedz ustna
® projekt

przygotowanie projektu

® przygotowanie referatu
referat

wypowiedZ pisemna
zaliczenie - ustne, opisowe,
testowe i inne



Opis efektu

Student korzysta ze zrodet literaturowych i innych zrodet (e-learning), potrafi
interpretowac i taczyé w spojna catos$é uzyskane informacje dotyczace tematyki
przedmiotu.

Student zna i rozumie podstawowe wiadomosci z zakresu wszechstronnych mozliwosci
zastosowania i wykorzystania biokatalizatorow, ich znaczenia w rolnictwie, przemysle,
medycynie, ochronie $rodowiska. Zna i rozumie biotechnologie ochrony atmosfery,
litosfery, hydrosfery oraz testy toksycznosci.

Student dziata w aktywnej grupie i organizuje prace w okreslonym zakresie, stucha uwag
prowadzacego zajecia i stosuje sie do jego zalecen.

Symbole efektéow Metody weryfikacji

aktywnos$¢ w trakcie zajec¢
biezaca kontrola na
zajeciach

dyskusja

kolokwium

konspekt

obserwacja i ocena
aktywnosci na zajeciach
obserwacje i ocena
umiejetnosci praktycznych
studenta

odpowiedz ustna

projekt

przygotowanie projektu
przygotowanie referatu
referat

wypowiedz pisemna
zaliczenie - ustne, opisowe,
testowe i inne

aktywnos$¢ w trakcie zajec¢
biezaca kontrola na
zajeciach

dyskusja

kolokwium

konspekt

obserwacja i ocena
aktywnosci na zajeciach
obserwacje i ocena
umiejetnosci praktycznych
studenta

odpowiedz ustna

praca pisemna

projekt

przygotowanie projektu
przygotowanie referatu
referat

wypowiedz pisemna
zaliczenie - ustne, opisowe,
testowe i inne

aktywnos¢ w trakcie zaje¢
biezaca kontrola na
zajeciach

dyskusja

kolokwium

konspekt

obserwacja i ocena
aktywnosci na zajeciach
obserwacje i ocena
umiejetnosci praktycznych
studenta

odpowiedz ustna

praca kontrolna

projekt

przygotowanie projektu
przygotowanie referatu
referat

wypowiedZ pisemna
zaliczenie - ustne, opisowe,
testowe i inne

Forma zaje¢
® Laboratorium

® Laboratorium

® Laboratorium



Opis efektu Symbole efektéow Metody weryfikacji Forma zaje¢

Student stosuje metode samoksztatcenia i dostrzega potrzebe uczenia sie i ® KK01 ¢ aktywnos$¢ w trakcie zajeé ® Laboratorium
doskonalenia swoich umiejetnosci w zakresie catoksztattu problematyki zwigzanej z ® K_K02 ® biezaca kontrola na
zakresem przedmiotu. ® K_K03 zajeciach
® KK04 ® dyskusja
¢ konspekt

obserwacja i ocena
aktywnosci na zajeciach
obserwacje i ocena
umiejetnosci praktycznych
studenta

® odpowiedZ ustna

projekt

przygotowanie projektu

® przygotowanie referatu
referat

® wypowiedzZ pisemna
zaliczenie - ustne, opisowe,
testowe i inne

Student objasnia zasady stosowania zréznicowanych technik biotechnologicznych z ® K_K05 ¢ aktywnos$¢ w trakcie zajeé ¢ Laboratorium
zastosowaniem biokatalizatoréw. ® K_K06 ® biezaca kontrola na
® KK07 zajeciach
¢ dyskusja
® konspekt

obserwacja i ocena
aktywnosci na zajeciach
obserwacje i ocena
umiejetnosci praktycznych
studenta

® odpowiedZ ustna

projekt

przygotowanie projektu

® przygotowanie referatu
referat

wypowiedZ pisemna
zaliczenie - ustne, opisowe,
testowe i inne

Warunki zaliczenia
Warunki zaliczenia:

Forma i warunki zaliczenia przedmiotu:

- kolokwia czastkowe i kolokwium koricowe (koniec semestru) ze znajomosci zagadnieri obejmujgcych tresci ¢wiczeri laboratoryjnych (konwersatoriow), egzamin ustny z
zakresu merytorycznego tematyki laboratoriow. Podczas realizacji tych zaje¢ sg przeprowadzane systematycznie srodsemestralne ustne testy kontrolne, Srédsemestralne ustne
kolokwia, ocena ciagta (biezace przygotowanie do zajec i aktywnosg), tzw. ,wejsciowki” oraz koricowe zaliczenie ustne. W trakcie semestru odbywa sie systematyczne
sprawdzanie stopnia znajomosci i przygotowania do laboratoriéw (kolokwia ustne; =rozmowy ze studentem).

Warunki odrabiania zaje¢ opuszczonych z przyczyn usprawiedliwionych:

- w uzasadnionych przypadkach przewiduje sie mozliwo$é wprowadzenia jednorazowego odrobienia zaje¢ opuszczonych, dla grupy studentéw, ktérzy opuscili zajecia planowe z
przyczyn usprawiedliwionych.
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