Rigas Tehniska universitate

1862 30.01.2026 12:31
!

™

NS

RIGAS TEHNISKA
UNIVERSITATE

RTU studiju kurss "Bioprocesu modelé$ana un bioraZoSana"

32000 Dabaszinatnu un tehnologiju fakultate

Visparéja informacija
Kods DA1211
Nosaukums Bioprocesu modelésana un biorazo$ana

Studiju kursa statuss programma

Obligatais/Ierobezotas izveles

Atbildigais macibspeks

Talis Juhna - Doktors, Rektors

Macibspéks

Maris Turks - Doktors, Dekans

Apjoms dalas un kreditpunktos

1 dala, 15.0 kreditpunkti

Studiju kursa Tstenosanas valodas

LV, EN

Anotacija

Studiju kurss seko pilnam biorazosanas procesa ciklam no sakuma lidz beigam. Studenti sak ar
meérka savienojuma izvéli, balstoties uz ta biologisko nozimibu, razo$anas potencialu un analitisko
nosakamibu. P&c tam vini izveido matematiskos modelus, lai prognozetu augsanas king&tiku,
substrata pat€rinu un produkta veidoSanos, izmantojot tadus 1ikus ka MATLAB, Python vai
COPASI. Sie modeli palidz eksperimentu plano$ana, nosakot optimalos procesa apstaklus un
prognozgjot sagaidamo iznakumu.

Talak studenti izstrada un veic fermentacijas stratégiju laboratorijas méroga bioreaktoros,
pielagojot barotnes sastavu, pH, temperatiiru, aeraciju un maisisanu atbilsto$i modelésanas
rezultatiem. P&c fermentacijas vini veic produkta ekstrakciju un attiriSanu, izvéloties piemé&rotas
metodes — centrifugésanu, filtréSanu, kristalizaciju, destilaciju vai sublimaciju — atkariba no
savienojuma fizikali kimiskajam Ipasibam un modelos noteiktajam masas bilancém.

Nosléguma studenti veic produkta kimisko un analitisko raksturo$anu, izmantojot gravimetriskas,
titrimetriskas, hromatografiskas un spektroskopiskas metodes, lai noteiktu iznakumu, tiribu un
procesa efektivitati. Tad vini salidzina eksperimentalos rezultatus ar modelu prognozém, pilnveido
modelus un izverte procesa veiktspgju.

ST integréta pieeja — modelésana, eksperimenti, attiriSana un analize — atspogulo realu bioprocesu
izstradi un maca studentiem, ka datu vadita pieeja uzlabo biorazo$anas rezultatus.

Merkis un uzdevumi, izteikti kompetence€s un
prasmes

Studiju kursa mérkis ir nodro§inat struktur€tu, uz meérogosanu orientétu macibu pieredzi
biorazoSana.

Studiju kursa uzdevumi:

- veidot izpratni par bioprocesu modeléSanas pamatiem un galvenajiem matematiskajiem
principiem biologisko sistému analizg;

- papla$inat zinasanas par sistembiologijas un paredzo$as model€$anas principiem bioprocesu
projekteSanai un optimizacijai;

- attistit prasmes bioprocesu model&Sana, simulacija un optimizacija, izmantojot MATLAB,
Python un citus digitalos rikus;

- iemacit planot un veikt laboratorijas eksperimentus, integréjot modelu prognozes ar praktiskajiem
datiem;

- veicinat sp&ju analiz&t bioprocesu parametrus (augsanas kingtiku, substrata patérinu, produkta
veidoSanos);

- iemacit pielietot produktu ekstrakcijas, attiriSanas un analitiskas metodes (gravimetrija,
titrimetrija, hromatografija, spektroskopija) procesa kvalitates novertésanai;

- nodrosinat praktisku pieredzi pilna bioprocesa izstradé — no mérka savienojuma izvéles lidz
produkta iegiiSanai un analizei;

- veicinat sp&ju integrét modelésanu ar eksperimentiem, salidzinat modelu prognozes ar
eksperimentalajiem datiem un pilnveidot modelus procesa efektivitates uzlabosanai;

- nostiprinat izpratni un sp&ju darboties uz mérogosanu orientéta bioprocesu vidg, aptverot visu
ciklu no idejas lidz gatavam produktam.

Patstavigais darbs, ta organizacija un uzdevumi

Studiju kursa apguves laika studg€josie patstavigi veic uzdevumus, kas nodrosina teorétisko
zinasanu nostiprinasanu un praktisko prasmju attistiSanu bioprocesu modelesana un projektesana.
Patstavigais darbs ietver zinatniskas literatiiras analizi par bioprocesu modeléSanas un
sistémbiologijas principiem, teorétisko jautdgjumu risinasanu, bioprocesu modelu izstradi un
simulaciju MATLAB vai Python vidg, ka art eksperimentalo datu analizi un salidzinasanu ar
modelu prognozeém. Studgjosie sagatavo kopsavilkumus, dokumente rezultatus un izstrada grupu
projektu, integréjot modelé$anas un eksperimentu pieejas.

Literattira

Obligata. / Obligatory:

Ross Carlson Ph.D. (Author), Kate Morrissey Ph.D. (Author), Pauline M. Doran Ph.D. (Author).
Bioprocess Engineering Principles Bioprocess Engineering Principles, Third Edition provides a
solid introduction to bioprocess engineering for students with a limited engineering background.
The book explains process analysis from an engineering perspective using worked examples and
problems that relate to biological systems. Application of engineering concepts is illustrated in
areas of modern biotechnology, such as recombinant protein production, bioremediation, biofuels,
drug development, and tissue engineering, as well as mi Academic Press
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Ievads bioprocesos un sistémbiologija 6 14 0 0
Materialu un energijas bilances bioprocesos 6 14 0 0
Skietamibas (stohiometriska) model&sana $tinu metabolisma 6 14 0 0
Mikroorganismu augsanas un substrata patérina kinétika 6 14 0 0
Batch, fed-batch un nepartrauktas darbibas bioreaktoru modeléSana 6 14 0 0
Skaitliska modelé$ana un tas pielietojumi 6 14 0 0
Pliismas bilances analize (FBA) un genomu méroga modelé$ana 6 14 0 0
BioraZo$ana un produktu attiriSanas (downstream) sist€émas 12 30 0 0
Regulativie, dro§ibas un ekonomiskie aspekti bioprocesos 12 30 0 0
Gadijumu izpé&te, literatiiras apskats un modelu validacija 12 30 0 0
Produktu izolacijas un attiriSanas protokoli (destilacija, kristalizacija, centrifugéSana, sublimacija) 20 42 0 0
Produktu analitiskas noteikSanas metodes (gravimetriskas, titrimetrijas, hromatografijas un 20 42 0 0
spektroskopijas metodes)

Kopa: 118 272 0 0

Sasniedzamie studiju rezultati un to vértéSana

Sasniedzamie studiju rezultati

Rezultatu vertéSanas metodes

Zinasanas:
- izprot bioprocesu modelé$anas pamatus un spgj analiz&t biologisko sistému dinamiku;
- izprot sistémbiologijas un paredzo§as modelesanas principus bioprocesu projektésana.

Starpposma tests.

Kriteriji:

- pareizas atbildes uz teorétiskiem
jautajumiem par bioprocesu model&Sanas un
bioraZosanas principiem;

- sp&ja skaidri defin€t pamatjédzienus un
aprakstit galvenos procesus.

Prasmes:

- spgj model&t, simulét un optimiz&t bioprocesus, izmantojot specializ&€tu programmatiiru
(MATLAB, Python u.c.);

- prot planot un veikt laboratorijas eksperimentus, integréjot modelu prognozes ar praktiskajiem
datiem;

- sp&j analiz€t bioprocesu parametrus, tostarp augSanas kinétiku, substrata patérinu un produkta
veido$anos;

- prot pielietot produktu ekstrakcijas, attiriSanas un analitiskas metodes (gravimetrija, titrimetrija,
hromatografija, spektroskopija) procesa novértésanai.

Laboratorijas darbi.

Kriteriji:

- pareiza metozu pielietoSana (eksperimentu
veikSana atbilsto$i protokolam);

- ieglito datu kvalitate un precizitate;

- sp&ja interpretét rezultatus un pamatot
secinajumus.

Modelesanas uzdevumi.

Kriteriji:

- modelu uzbiives korektums un simulaciju
precizitate;

- sp&ja argumentgt izveletos parametrus un
modeléSanas pieeju.

Kompetences:

- spgj izstradat pilnu bioprocesu — no mérka savienojuma izveles Iidz produkta iegliSanai un analizei;
- spgj integrét modelésanu ar eksperimentiem, salidzinat modelu prognozes ar eksperimentalajiem
datiem un pilnveidot modelus procesa efektivitates uzlabosanai;

- sp&j darboties uz meérogosanu orientéta bioprocesu vide, aptverot visu ciklu no idejas 1idz gatavam
produktam.

Projekta darbs grupa.

Kriteriji:

- dizaina domasanas pielietojums risindjuma
izstradg;

- logiska un pamatota risinajuma struktiira;

- model@Sanas un eksperimentu integracija
projekta;

- prezentacijas kvalitate (argumentacija,
vizualizacija, skaidriba).

Studiju rezultaty vértéSanas kritériji

Kriterijs % no kopgja vertejuma
Starpposma tests 10
Laboratorijas darbi 30
Model&sanas uzdevumi 30
Projekta darbs grupa 30
Kopa: 100
Studiju kursa planojums
Dala KP Stundas Parbaudijumi
Lekcijas Prakt d. Laborat leskaite Eksam. Darbs
1. 15.0 18.0 30.0 70.0 *




