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EFEKTY UCZENIA SIE, TRESCI PROGRAMOWE, REALIZACJA ZAJEC DYDAKTYCZNYCH, WERYFIKACJA

EFEKTOW UCZENIA SIE

Cel ksztalcenia:

1. Przekazanie wiedzy z zakresu biologii molekularnej, biologii systemowej i rozwojowej, genetyki

wybranych grup organizmow oraz czlowieka jako podstawy naukowo-technologicznej medycyny
molekularnej.

. Poznanie praw i przebiegu ewolucji ze szczegolnym uwzglednieniem ewolucji cztowieka w celu

zrozumienia powigzan czlowieka ze srodowiskiem przyrodniczym i znaczeniem ochrony
bioroznorodnosci, a takze w celu zrozumienia problemow zdrowotnych wspolczesnych populacji
ludzkich.

. Zrozumienie nowoczesnych technik molekularnych oraz zasad ich stosowania w diagnostyce z

uwzglednieniem kosztow, wiarygodnosci i dostgpnosci metod alternatywnych.

. Zrozumienie wplywu czynnikow srodowiskowych i stylu zycia na jakos¢ zycia cztowieka.
. Nabycie umiejetnosci krytycznej analizy danych oraz stosowania testow statystycznych,

diagnostycznych oraz zrozumienie etycznych aspektow zwigzanych z analizami molekularnymi.

. Nabycie umiejetnosci pracy w grupie, prowadzenia dyskusji i prezentowania wybranych zagadnien.

Tresci programowe.
Wyklady’

Wyktady: 30 h prowadzonych jako 15 wyktadow po 2h.

1. WO0IA. Ewolucja i biorozinorodnosc. Historia zycia na Ziemi, Swiat RNA, bioroznorodnos¢. Ewolucja:

historia, mikroewolucja, zmiennos¢, zrodia zmiennosci, zmiany ilosciowe i skokowe. Metody badania
ewolucji: slady kopalne, slady molekularne. Filogeneza: drzewa filogenetyczne, metody grupowania,
filogeografia, techniki. BN

W01B. Mechanizmy roZnicowania komorek. Ewolucja wielokomorkowosci: agregaty, kolonie,
pochodzenie Metazoa, Choanoflagellata, specjalizacja komorek. Genetyczne podstawy
wielokomorkowosci: gen rosetteless, geny homeotyczne, geny Pax. Roznicowanie komorek:
proliferacja, biatka MAX, rozwoj, aktywacja genomu zygoty, rola ERV.

W02A. Komorka i cykl Zyciowy. Teoria komorkowej budowy organizmow. Budowa komorki
prokariotycznej i eukariotycznej, rozmiary komorek. Struktury komorkowe. blony biologiczne,
mitochondria, liposomy. Budowa jgdra komorkowego: nukleoplazma, blona jgdrowa, chromatyna,
Jjaderko. Cykl Zyciowy komorki: regulacja cyklu, mitoza, mejoza. Organizmy modelowe w badaniach
biologicznych. BN

WO02B. Jgdro i cytoszkielet. Struktura przestrzenna jgdra: pozycjonowanie, obszary. Blona jgdrowa:
biatka blony jgdrowej, blona zewnetrzna, przestrzen perynuklearna, bfona wewnetrzna. Blaszka
Jjagdrowa: laminy. Kompleks LINC. Pory jqdrowe, karioferyny. Enwelopatie jgdrowe. Nukleoplazma;
skiad, ciatka jgdrowe. Cytoszkielet: mikrotubule, filamenty posrednie, filamenty aktynowe
(mikrofilamenty), biatka motoryczne.

WO03A. Genetyka mendlowska. Definicja i zastosowania w biologii czlowieka, przemysle
farmaceutycznym, spozywczym, znaczenie mutantow. Podstawowe pojecia genetyczne: gen, allel, SNP,
locus, fenotyp, genotyp, polimorfizm, homo i heterozygota, dominacja i recesywnos¢. 1 i Il prawo
Mendla: mejotycznej uwarunkowania praw Mendla, analiza doswiadczen mendla na grochu.
Drziedziczenie mendlowskie u cztowieka. Rozwinigcie mendelizmu. allele wielokrotne, kodominacja na
przyktadzie grup krwi. Wspotdzialanie genow na przykitadzie fenotypu bombajskiego. Analiza
rodowodow: terminologia, przyktady. BN

W03B. Chromosomowa teoria dziedzicznosci. Chromosom: budowa chromosomu, liczba
chromosomow, haploidy, diploidy, liczba podstawowa. Ploidalnos¢: euploidy i aneuploidy. Poliploidy u
czlowieka. Powstanie trisomii. Kariotyp. Chromosomopatie u czlowieka. Chromosomy plci.
Determinacja pici u Drosophila melanogaster i u cztowieka. Sprzezenie z plcig na przyktadzie

hemofilii. Rozchodzenie si¢ genow lezqcych na jednym chromosomie podczas mejozy. Sprzezenie genow
catkowite i czesciowe: rozszczepienia. Crossing-over: definicja, formowanie si¢ mostow, efekty. Pojecie
odleglosci genetycznej. Mapy genetyczne. BN

WO04A. Struktura materialu genetycznego. Kwasy nukleinowe: budowa chemiczna, nazewnictwo, szlaki
syntezy, struktura przestrzenna, formy. Wiroidy. Wirusy: cechy, material genetyczny, przykiady.
Organizacja materiatu genetycznego u Prokariota: chromosom bakteryjny, biatka histonopodobne,
plazmidy. Struktura materiatu genetycznego Eukariota: budowa chromatyny, histony, nukleosom,
wiokno 30 nm, biatka SMC, poziomy upakowania DNA. BN

W04B. Markery genetyczne. Definicja i typy markerow genetycznych. Markery morfologiczne.
Markery enzymatyczne: izoenzymy, punkt izoelektryczny, uwarunkowania genetyczne, elektroforeza i
nosniki. Markery DNA: enzymy restrykcyjne. Markery oparte o reakcje PCR: etapy PCR, sekwencje
unikalne, sekwencje powtarzalne, SNP. Markery wykorzystujqce reakcje PCR i enzymy restrykcyjne:
AFLP, SSAP. BN




Tresci programowe.
Wyklady’

5. WO5A. Geny. Ewolucja definicji genu, zmiennos¢ struktury genow, pojecie ORF. Budowa genow u
wirusow. Geny Prokariota: schemat cigglej struktury genu Prokariota, budowa genow u wybranych
patogenow cztowieka: geny KatG i rpoB u Mycobacterium tuberculosis. Geny Eukariota: struktura
mozaikowa, rodziny genow, geny globinowe, geny rDNA. Liczba genow u roznych grup organizmow,
minimalny zestaw genow, syntetyczna komorka. BN

W06B. Genomy. Definicja genomu. Wielkos¢ genomu u roznych organizmow, konwersja jednostek,
wartos¢ C, liczba nukleotydow. Gestos¢ genow. Zawartos¢ G+C. Organizacja genomu Prokariota:
genomy koliste i replichory,genom E. coli, M. tuberculosis, genomy liniowe na przyktadzie Borrelia
burgdorferi. Organizacja genomu Eukariota: kolinernosc i syntenia, regiony bogate i ubogie w geny,
genomy Saccharomyces cerevisiae, Poaceae, genom ssakow. Transpozony. wystepowanie, podzial, rola
transpozonow w ewolucji, transpozony cztowieka. BN

6. WO06. Replikacja DNA. Przeplyw informacji genetycznej poziomy i pionowy. Centralny Dogmat
Biologii Molekularnej Crick’a, uproszczenie Watsona. Zasady replikacji; semikonserwatyzm, kierunek,
fragmenty Okazaki, widetki replikacyjne. Przebieg replikacji: replikon, polimerazy DNA, ich bodowa i
wlasciwosci, replisom. Zasady replikacji in vivo. Reakcja PCR: skiadniki, etapy, startery, temperatura
topnienia, odmiany reakcji PCR. BN

7. WO07A. Mutageneza i naprawa DNA. Mutacje jako zrodio zmiennosci. Podzial mutacji ze wzgledu na:
miejsce powstania oraz czynnik wywotujgcy mutacje. Mutacje somatyczne. Ewolucja somatyczna i
rownolegla u cztowieka. Tolerancja laktozy jako przykiad mutacji spontanicznej. Mutacje punktowe:
efekt fenotypowy, czestosc, substytucje, insercje i delecje. Uszkodzenia DNA. Naprawa DNA: naprawa
bezposrednia (fotoreaktywacja), naprawa w trakcie replikacji, BER, NER, MMR. Usuwanie dimerow
pirymidynowych. Naprawa po replikacji: DSBR przez rekombinacje homologiczng oraz mechanizm
NHEJ. BN

WO07B. Indukowanie i wykorzystanie mutacji. Mutageneza indukowana. Czynniki mutagenne fizyczne i
chemiczne. Mutagenne dziatanie promieniowania jonizujgcego, greje i siwerty. Efekty bezposrednie i
diugotrwate katastrofy w Czarnobylu. Mutageny chemiczne: czynniki alkilujgce, interkalujgce, analogi
zasad, spektrum mutacji. supermutageny. Wykorzystanie mutagenow chemicznych w badaniach i w
praktyce. Efekty somatyczne i genetyczne dzialania mutagenu. Chimery. Mutageneza u czlowieka.
Mutageneza transkrypcyjna. Rola mutacji w zywieniu cztowieka. Zielona Rewolucja. BN

8. W08. Sekwencjonowanie genow i genomow. Metody sekwencjonowania DNA: Maxama-Gilberta,
metoda Sangera, zasada odczytywania sekwencji, automatyczne sekwencjonowanie, metody NGS.
Identyfikacja pojedynczych genow: pojecie klonowania, klonowanie pozycyjne, metoda genu
kandydata, mapy genetyczne i ich znaczenie w sekwencjonowaniu genomow, w tym genomu cztowieka.
Hybrydyzacja kwasow nukleinowych: warunki, specyfika, hybrydyzacja DNA-DNA, RNA-RNA,
hybrydyzacja in situ. Wektory: plazmidy, fagemidy, BAC, YAK, HAC. Biblioteki: genomowa, cDNA,
konstrukcja bibliotek. BN

9. W09A. GMO — skqd biorg si¢ obawy? Wsparcie dla GMO w Polsce i w Europie: protesty przeciw
zywnosci GMO, prawodawstwo polskie i europejskie, zakazy przemystowej uprawy GMO. Definicja
GMO: roznice w zaleznosci od instytucji, organizm otrzymany w wyniku inzynierii genetycznej, GEO.
Otrzymywanie GMO: organizm transformowany i transgeniczny, techniki transferu genow, wektory,.
Precyzja inzynierii genetycznej: zroznicowana ekspresja, miejsce insercji, liczba kopii, mutacje
transgenu, efekty na poziomie genomu. Wykorzystanie GMO w medycynie, przemysle i rolnictwie.
Szczepionki rekombinowane i szczepionki zawierajgce GMO. Zagrozenia srodowiskowe, zdrowotne,
ekonomiczne. BN

W09B. Ewolucja diety i nutrigenomika. Wplyw diety na smiertelnos¢. Dieta w roznych okresach
ewolucji czlowieka. Gotowanie jako adaptacja. Rewolucja neolityczna i jej znaczenie. Udomowienie.
Zroznicowanie gatunkowe diety czlowieka. Zmiana diety czltowieka wspolczesnego. Gatunki
alternatywne jako zrodio blonnika i biatka. Nutrigenomika. Molekularne podstawy zZywienia: otylosé,
znaczenie metioniny, NAFDL. BN

10. W10. Transkrypcja i transkryptomika. Definicja i zasady transkrypcji. Polimerazy RNA: funkcja i
budowa u Prokariota i Eukariota, inhibitory polimeraz RNA. Etaty transkrypcji: inicjacja, mechanizm
rozpoznawania prawidtowych zasad. Promotory Prokariota i Eukariota. Czynniki transkrypcyjne:
globalne, wiodgce, czynniki transkrypcyjne cztowieka, wplyw czynnikow transkrypcyjnych na
zmiennos¢ cech ilosciowych. Dojrzewanie RNA u Eukariota: spliceosom, mechanizm wycinania
intronow. Transkryptomika: definicja, metody. Odwrotna transkrypcja: mechanizm, znaczenie
fizjologiczne i wykorzystanie w diagnostyce. BN




Tresci programowe.
Wyklady’

11.

12.

13.

14.

15.

W1I1A. Od zmiennosci cigglej do identyfikacji genow. Dziedziczenie cech ilosciowych: definicja,
wlasciwosci cech ilosciowych, liczba genow odpowiadajgcych za ceche, zmiennos¢ srodowiskowa,
interakcja GxE, wzrost cztowieka jako cecha ilosciowa. Metody analizy cech ilosciowych: badana
populacja, proba, uktad blokow kompletnie randomizowanych, analiza wariancji i podzial zmiennosci
catkowitej. Parametry genetyczne: addytywne dziatanie genow, dominacja i epistaza. Mapowanie
genow warunkujgcych cechy ilosciowe: pojecie QTL, metoda genu kandydata, identyfikacja QTL
odpowiadajgcych za uzaleznienie alkoholowe, ADHD. Mapowanie interwatowe: zasady, mapowanie
OTL odpowiedzialnych za poziom cholesterolu HDL, eQTL, sQTL. Ildentyfikacja genow
odpowiadajgcych za cechy ilosciowe: fw.2.2., ADDI, Cypl1B2, TCF7L2. Rola QTL w ewolucji. BN

W11B. Homo olympicus. ,, Fenotyp sportowca”: cechy fizyczne, rola srodowiska, rola treningu, cechy
dobrego treningu. Genetyka ,, fenotypu sportowca’: fenotyp sportowca jako cecha ilosciowa, wplyw
temperatury na wyniki, putap tlenowy, przyktady QTL, geny DRD2, GNB3, ACSL1, FTO, EPOR.
Projekt ATHLOME. Testy diagnostyczne, zagadnienia etyczne.

W12. Translacja i struktura bialek. Definicja translacji, budowa i znaczenie rybosomow, budowa i
rola tRNA, choroby zwigzane z mutacjami w genach tRNA. Kod genetyczny: definicja, cechy kodu
genetycznego, zasada tolerancji Crick’a, kod genetyczny a informacja genetyczna. I-rzedowa struktura
bialek: wigzanie peptydowe, typy aminokwasow. ll-rzedowa struktura bialek: f-kartki i o-helisy. I11-
rzedowa struktura bialek. Struktura IV-rzedowa i tworzenie domen. Biatka jaja kurzego. Proteomika:
metody, wykorzystanie w diagnostyce. BN

W13A. Sygnalizacja komorkowa. Komunikacja komorkowej: znaczenie komunikacji, sprzezenie
zwrotne, hyper- i hypowrazliwosé, typy komunikacji. Szlaki sygnatowe i transdukcja sygnatu: etapy
transdukcji. Ligandy. Receptory: receptory powierzchniowe, receptory kanatow jonowych, receptory
sprzezone z biatkiem G, receptory sprzezone z enzymami, receptory Toll. Receptory jgdrowe. Pierwotne
efektory i wtorne przekazniki. Wtorne efektory: kinazy. Powigzania miedzy szlakami sygnatowymi.
roznicowanie limfocytow T, sie¢ sygnatowa czlowieka, modelowanie interakcji..).

W13B. Komorki macierzyste. Charakterystyka komorek macierzystych, komorki macierzyste
kregowcow na tle innych Metazoa, komorki macierzyste jako jednostka ewolucyjna. Hodowle ludzkich
komorek macierzystych, komorki macierzyste embrionalne (hESC). Tkankowe komorki macierzyste
(ASC), metody izolacji i typy roznicowania. Indukowane pluripotencjalne komorki macierzyste (iPSC),
metody otrzymywania. Genetyczne uwarunkowania pluripotencji, geny pluripotencji, Oct4, Sox2,
Nanog, KIf4, Myc, regulacja pluripotencji. Genetyczna niestabilnos¢ komorek macierzystych, budowa
centromeru, rola histonu H3 typu CENP-A. Terapia komorkami macierzystymi, Badania kliniczne
dotyczqce terapii komorkami macierzystymi w Europejskim Rejestrze Badan Klinicznych (EU Register
of Clinical Trials.

W14. Metody bioinformatyczng w biologii molekularnej. Biologiczne bazy danych: bazy pierwotne i
bazy wtorne, bazy ztozone. Przykiady baz nukleotydowych i biatkowych. Rekordy baz danych:
struktura, widoki. Podobienstwo sekwencji. Uliniowanie (zbieznos¢, alignment): metoda dot-matrix i
programowanie dynamiczne. Macierze substytucji aminokwasowych: PAM, BLOSSUM. Uliniowanie
pojedyncze i wielokrotne. BN

W15. Z Afryki do Europy. Czlowiek na drzewie zZycia. Taksonomia Homo sapiens. Cziowiek jako
gatunek biologiczny. Cechy unikalne cztowieka: rozwoj mozgu, znaczenie zmian klimatycznych w
rozwoju mozgu cztowieka, procesy kognitywne. Psychologia ewolucyjna i biologia kognitywistyczna.
Etapy ewolucji czlowieka: dwunoznosé, uzywanie narzedzi, mysliwi-zbieracze, migracja z Afryki,
opanowanie obszarow o chlodnym klimacie, rewolucja neolityczna. BN

*BN: tematyka zwigzana z dziatalnoscig naukowq




Tres$ci programowe:
Cwiczenia
laboratoryjne

Cwiczenia laboratoryjne: 30 h prowadzonych jako 10 éwiczeri po 3 h

Celem ¢éwiczen jest poszerzenie wiedzy wykladowej i praktyczne éwiczenia zwigzane 7 tematykq omawiang
na wykladzie, zapoznanie 7 metodologiq doswiadczen z biologii i genetyki molekularnej, w tym
doswiadczen populacyjnych i ewolucyjnych oraz praktyczne éwiczenia zwigzane 7 technikami
molekularnymi.

1.

CO01A. Ewolucja biologiczna. Metody badania ewolucji biologicznej: slady kopalne i molekularne.
Przewidywanie procesow ewolucyjnych. Zagrozenia cywilizacyjne dla bioroznorodnosci. BN

CO01B. Mechanizmy roZnicowania komorek. Przodkowie organizmow wielokomorkowych:
charakterystyka Choanoflagellata, pecherzyki synaptyczne, homologi synaptobrewiny. Znaczenie
transpozonow ERV, ewolucja syncytyny, ochrona przed egzogennymi infekcjami.

CO02A. Komorka i cykl Zyciowy. Pochodzenie komorek. Charakterystyka Archaea i Eubacteria.
Komorka Pro- i Eukariota. cykl zyciowy komorki. Fazy cyklu zyciowego. Obserwacja i symulacja faz
mitozy i mejozy z uwzglednieniem zmian zawartosci DNA. Zapoznanie sie z bazg NCBI na podstawie
analizy danych dla organizmow modelowych. BN

CO02B. Jqdro i cytoszkielet. Morfologia jgdra w obrazach mikroskopowych. Teoria autonomicznego i
endosymbiotycznego pochodzenia jgdra komorkowego. Znaczenie i charakterystyka wirusow
olbrzymich. Nukleopatie. Elementy cytoszkieletu.

CO3A. Genetyka mendlowska. Mejotyczne uwarunkowanie praw Mendla. Dziedziczenie cech
uwarunkowanych jednogenowo u roznych grup organizmow, analiza rozszczepien w krzyzowkach jedno
i wielopunktowych, ocena prawdopodobienstwa wystgpienia danej cechy. Projektowanie doswiadczen
genetycznych. Allele wielokrotne: czestos¢ alleli w populacji, polimorfizm, dziedziczenie barwy
kwiatow. Wspoldzialanie genow: addytywne komplementacja, wspoldziatanie genow dominujgcych,
recesywna epistaza, epistaza genow dominujgcych. Wykorzystanie rachunku prawdopodobienstwa i
testow statystycznych. Test chi2. BN

C03B. Chromosomowa teoria dziedzicznosci. Chromosom metafazowy. Kariotyp. Ploidalnosc.
Sprzezenie z plciq. Determinacja pici u ssakow. Dziedziczenie sprzezone z plcig na przykiadzie D.
melanogaster. Rozszczepienia w przypadku sprzezenia genow catkowitego i czesciowego. Obliczanie
odleglosci genetycznej. Wykorzystanie odleglosci genetycznej do oceny prawdopodobienstwa
wystgpienia danej kombinacji cech. Mapy genetyczne i mapy fizyczne. BN

CO04A. Struktura materiatu genetycznego. Skiadniki kwasow nukleinowych: porownanie DNA i RNA.
Synteza nukleotydow w komorce. Obliczanie zawartosci kwasow nukleinowych w probie. Analiza
struktury i wlasciwosci RNA. Wiasciwosci DNA. Sekwencje nukleotydowe w bazach danych. Pojecie
nici sensownej i antysensownej. Struktura rekordu sekwencji nukleotydowej w bazie NCBI. BN

C04B. Markery genetyczne. Definicja markera genetycznego. Porownanie roznych typow markerow
genetycznych. Kosztochtonnosé i czasochfonnos¢ technologii markerowych. Markery morfologiczne i
ich wykorzystanie. Markery izoenzymatyczne, zasady odczytu zeli. Monomery i dimery. Markery DNA.
Enzymy restrykcyjne. Analiza miejsc restrykcyjnych genow czlowieka z wykorzystaniem NEB-cutter.
Markery SSAP: ocena liczby miejsc insercji na podstawie obserwacji zeli poliakrylamidowych.
Zastosowanie markerow genetycznych do identyfikacji patogenow. Epidemiologia M. tuberculosis.
Identyfikacja gatunkow. BN

CO5A. Geny. Pojecie genu: wspolczesne rozumienie genu, wykazanie, ze geny organizmow to
fragmenty DNA. Test cis-trans: komplementacja miedzygenowa i wewngtrzgenowa. Pojecie ORF':
definicja, wyznaczanie ORF dla wybranej sekwencji, odczytywanie ORF dla wybranych sekwencji za
pomocg ORFfinder. Geny cztowieka w bazie OMIM: charakterystyka OMIM i odczyt danych, funkcja
wybranych genow na podstawie OMIM, poszukiwanie homologow wybranych genow Eukariota u
czlowieka przy pomocy BLAST. BN

CO05B. Genomy. Genom: definicja genomu, liczba genomow w komorce. Dynamika genomu wirusow,
Prokariota i Eukariota. Analiza wariantow strukturalnych w genomie cztowieka, Genom 3DEukariota.
Wielkos¢ genomu: miary wielkosci, przeliczanie jednostek. Wartos¢ C i co na nig wplywa: sekwencje
tandemowo powtorzone, sekwencje unikalne. Analiza wartosci C u roznych grup organizmow na
podstawie Animal Genome Size Database, GSAD. GegstoS¢ genow: porownanie u roznych organizmow,
obliczanie gestosci genow. BN

KO01: KOLOKWIUM I: Tematy 1-5




6. CO06. Replikacja DNA. Chemizm replikacji DNA in vivo, doktadnos¢ kopiowania, startery RNA,
kierunek replikacji. Reakcja PCR: podstawy teoretyczne, etapy reakcji PCR, zasady projektowania
starterow, wplyw struktury starterow i ich temperatury topnienia starterow na specyfikq reakcji PCR.
Projektowanie reakcji PCR: stezenia skladnikow, obliczanie ilosci skladnikow w probie, ustalanie
warunkow termicznych reakcji. Matryca i metody wizualizacji produktu reakcji PCR. Odmiany reakcji
PCR: standardowa reakcja PCR, RT-PCR, RT-qPCR. BN

7. CO07A. Mutageneza i naprawa DNA. Analiza mutacji punktowych na poziomie DNA i biatka.
Szacowanie czestosci mutacji punktowych. Mutacje punktowe a ewolucja diety czlowieka. Mutacje
chromosomowe strukturalne. Inzynieria chromosomowa. Mutacje chromosomowe liczbowe i ich rola w
powstawaniu gatunkow. BN

CO7B. Indukowanie i wykorzystanie mutacji. Mutageneza indukowana: zielona rewolucja, jej korzysci
i ograniczenia, mutageneza w badaniu przyczyn chorob czlowieka. Mutageny i ich wplyw na cztowieka:
mutageny fizyczne, mutageny chemiczne. Dawka mutagenu: zasady sporzgdzania roztworow mutagentu,
efekty somatyczne, cytologiczne i genetyczne dziatania mutagenu, test kometowy, szacowanie dawki
optymalnej mutagenu u organizmow modelowych. Mutageny w srodowisku cztowieka: wplyw
promieniowania jonizujgcego na organizm, efekty deterministyczne i stochastyczne, przypadek DDT i
glifosatu. BN

8. CO08A. Organizmy modyfikowane genetycznie (GMO). Modyfikacje genetyczne a GMO: historia
modyfikacji genetycznych, udomowienie i introgresja. Definicija GMO: definicja biologiczna, definicje
prawne, ustawa o mikroorganizmach i organizmach genetycznie modyfikowanych z dnia 22 czerwca
2001 r. z pozniejszymi zmianami (Dz. U. z 2019, poz. 706, z 2020, poz. 322). GMO w bazach danych.
Metody otrzymywania GMO: transformacja, transdukcja, transfekcja, transformant, transgen, marker
selekcyjny, gen reporterowy. Identyfikacja transgenow na poziomie DNA i na poziomie biatka.
Drziedziczenie transgenu. Wykorzystanie GMO w poznaniu przyczyn chorob czltowieka, produkcja lekow
i szczepionek na bazie GMO. BN

CO8B. Ewolucja diety i nutrigenomika. Jak zmieniala si¢ dieta Homo sapiens? Wplyw czynnikow
klimatycznych, indeks glikemiczny, dieta paleolityczna, dieta neolityczna, dieta wspotczesna.
Wspoltczesne zwyczaje zywieniowe a przystosowanie ewolucyjne. Genotyp oszczedny. Genotyp
prozapalny. Choroby zwiqzane z brakiem przystosowania. Ziota i ich wykorzystanie: substancje czynne,
mikroskiadniki. Nutrigenetyka, nutrigenomika. definicje, podstawowe zatozenia, dieta a stabilnos¢
genomu. BN

Tres$ci programowe:
Cwiczenia
laboratoryjne

9. C09A. Sygnalizacja komorkowa. Pochodzenie i ewolucja szlakow sygnatowych: wrazliwos¢ na
kworum. Komunikacja miedzykomorkowa: polgczenia szczelinowe, tunelowe nanorurki. Egzosomy i
ektosomy. tworzenie, budowa, funkcja. Etapy transdukcji sygnatu: ligandy, przekazniki i efektory,
regulacja mRNA za pomocq kinaz MAP. Analiza szlaku sygnatowego cAMP. Choroby zwigzane z
zaburzeniami szlakow sygnatowych: cholera, migrena, otylosc.

C09B. Komorki macierzyste. Przykiady komorek macierzystych, opis linii UM4-6. Pochodzenie
komorek macierzystych — identyfikacja nisz w organizmie cztowieka. Terapia komorkami
macierzystymi. Regulacje prawne. Genetyczne aspekty pluripotencji komorek macierzystych, przyczyny
genetycznej niestabilnosci. skutki.

10. C10. Z Afryki do Europy. Zmiennos¢ genetyczna w populacjach naturalnych, zmiennosé
izoenzymatyczna populacji ludzkich, zmiennoS¢ sekwencji nukleotydowych, SNP i indele. Pojecie
gatunku biologicznego, gatunek biologiczny a taksonomiczny, bariera reprodukcyjna prezygotyczna i
postzygotyczna. Krzyzowania miedzygatunkowe, ludzko-malpie pluripotencjalne komorki macierzyste.
Czy Homo sapiens i H. neanderthalensis sq odrebnymi gatunkami biologicznymi? Przeplyw genow
miedzy H. sapiens i H. neanderthalensis. Geny pochodzenia neandertalskiego na przykladzie regionu
TLR. Podobienstwo genetyczne, miary podobienstwa genetycznego, obliczanie podobienstwa
genetycznego populacji ludzkich na podstawie DNA oraz grup krwi. Drzewa filogenetyczne, budowa
drzewa filogenetycznego, typy drzew filogenetycznych. Metody konstrukcji drzew filogenetycznych.
Migracja i jej znaczenie, wykorzystanie mitochondrialnego DNA (mtDNA), wykorzystanie chromosomu
Y. Zroznicowanie Europejczykow na podstawie chromosomu Y. Udomowienie czlowieka, syndrom
udomowienia, slady udomowienia w genomie ludzkim. BN

K02. KOLOKWIUM II: Tematy 6-7
*BN: tematyka zwigzana z dziatalnoscig naukowq




Metody
dydaktyczne:*

1. Wyktad

* Informacyjny z wykorzystaniem technik multimedialnych oraz z elementami dyskusji.
* Problemowy w zakresie problemow biologii molekularnej.
* Konwersatoryjny z aktywnym udzialem studentow.

2. Cwiczenia

* Eksperymentalna z wykorzystaniem symulacji komputerowych, narzedzi bioinformatycznych,
internetowych baz danych.

* Planowanie i przeprowadzanie prostych doswiadczen.

» Obserwacja i pomiar w odniesieniu do zagrozen srodowiskowych.

* Demonstracja technik molekularnych, planowanie analiz molekularnych.

* Rozwigzywanie zadan i problemow z zakresu biologii i genetyki molekularnej oraz krytyczna ocena
teksu - praca samodzielna i grupowa z wykorzystaniem metody okrqglego stotu oraz stolikow
eksperckich.

3. Praca samodzielna

o Samodzielne rozwigzywanie wybranych problemow na podstawie materialow zamieszczanych on
line. Praca dobrowolna.

o Samodzielne wykonywanie prostych analiz.

* Przygotowywanie krotkich wystgpien na wybrany temat. Praca dobrowolna.

Rygor zaliczenia,
kryteria oceny
osiagnietych efektéw
uczenia sie:

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest osiggnigcie wszystkich wymaganych dla przedmiotu efektow uczenia
sig. Uzyskanie pozytywnych ocen ze wszystkich form zaje¢ wchodzqcych w sktad przedmiotu jest
rownoznaczne z jego zaliczeniem i zdobyciem przez studenta przyporzgdkowanej przedmiotowi liczby
punktow ECTS.

1. Cwiczenia i wyklad

Warunki uzyskania oceny pozytywnej z przedmiotu (¢wiczenia i wyktad) w danym semestrze.
* Obecnosc na kazdym wykiadzie i ¢wiczeniu:
»  zgodnie z art. 18, punktem 4 regulaminu studiow w UTH dla studentéw pierwszego roku
oraz jednolitych studiow magisterskich wyktady i éwiczenia sq obowigzkowe;
»  obecnosé studentow na wyktadach stacjonarnych moze by¢ kontrolowana w postaci listy
obecnosci;
»  wprzypadkach losowych nieobecnosci nalezy usprawiedliwié,
» nieobecnosci powyzej 20% sq zgtaszane do Biura Obstugi Studenta.
o Uzyskanie 41 punktow na 80 punktow mozliwych do zdobycia w ciggu semestru. Punktowane sq:
dwa kolokwia w semestrze (2 x 30 punktow);
aktywnos¢ na ¢wiczeniach (maksymalnie 2 punkty),
samodzielne, dobrowolne rozwigzywanie zadan z protokolow umieszczonych na stronie
https://www.matgen.pl (2-5 punktow),
samodzielnie przygotowane prezentacje (5 punktow).
punkty >80 w semestrze I przechodzq na semestr II, punkty >80 w semestrze Il sq
dopisywane do egzaminu.
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Rygor zaliczenia,
kryteria oceny
osiagnietych efektéw
uczenia sie:

2. Kolokwia

o W trakcie przedmiotu przewidziane sq cztery kolokwia pisemne, po dwa w kazdym semestrze.
* Kolokwium skiada si¢ z pytan utworzonych na podstawie zagadnien podanych na koncu kazdego
wyktadu oraz z zagadnien omawianych na ¢wiczeniach.
* Punktacja jest podana przy kazdym pytaniu. £gczna punktacja za kazde kolokwium wynosi 30
punktow. Nie przewiduje sie punktow ujemnych.
* Kolokwia sq przeprowadzane za pomocq platformy MS Forms w siedzibie uczelni w obecnosci
prowadzgcego zajecia.
* Pytania na kolokwiach majq forme:
»  testu jednokrotnego wyboru,
»  testu tak/nie lub prawda/fatsz
»  zadan otwartych, w tym zadan obliczeniowych,
»  zadan krotkiej odpowiedzi,
»  zadan z lukg.

3. Prace domowe

o Terminy prac domowych sq podane w protokotach i sq nieprzekraczalne. Prace nadestane po
terminie nie sq oceniane.

* Prace domowe nalezy przesyla¢ w formacie tekstowym (doc, docx, odt, txt, rtf) lub w postaci plikow
pdf- Zadania obliczeniowe mogq by¢ przestane w formie arkusza kalkulacyjnego.

* Niedopuszczalne jest przysytanie prac domowych w postaci plikow graficznych jpg itp.

* Prace domowe muszq by¢ podpisane numerem cwiczenia (np. C05A) oraz nazwiskiem i imieniem
Studenta.

* Prace niespetniajgce wymogow nie bedg oceniane.

4. Prezentacje

* Kazdy student ma prawo przystac dwie prezentacje w ciggu catego kursu, po jednej w kazdym
semestrze.
* Ostateczny termin nadsylania prezentacji w semestrze I oraz w semestrze Il zostanie podany na
stronie https://www.matgen.pl
Prezentacje muszg by¢ przygotowane indywidualnie.
o Tematyka prezentacji powinna by¢ zwigzana z szeroko rozumiang biologiq medyczng, biologig
molekularng lub genetykq molekularng. Mogq by¢ to zagadnienia wykraczajq poza tematyke kursu.
» Forma prezentacji
»  Strona tytutowa: tytul, imie i nazwisko studenta
»  Maksymalnie 15 slajdow zawierajgcych omowienie zagadnienia.
» Strona(y) z bibliografig w formacie: Autor(rzy). Rok. Tytul. Czasopismo. Volumen. Strony.
Adres strony dla zrodet internetowych.
Prezentacje mogg by¢ w formacie ppt lub pdf.
* Pliki z prezentacjq nalezy podpisa¢ nazwiskiem i imieniem.
Za prezentacje mozna uzyska¢ maksymalnie 5 punktow.
Przekroczenie limitu stron, a takze brak bibliografii bedq skutkowaty obnizeniem punktacji o 20%.
W ocenie prezentacji uwzgledniana jest:
» oryginalnosé tematyki;
»  precyzyjne i wyczerpujgce przedstawienie zagadnienia.

5. Egzamin

Przedmiot konczy si¢ egzaminem. Uzyskanie oceny pozytywnej 7 zaliczenia przedmiotu w semestrze 1
oraz w semestrze 11 jest warunkiem koniecznym przystgpienia do egzaminu.
» Egzamin ma forme pisemnq i sklada sie z pytan w postaci:
testu jednokrotnego wyboru,
» testu tak/nie lub prawda/fatsz
»  zadan otwartych, w tym zadan obliczeniowych,
»  zadan krotkiej odpowiedzi,
»  zadan z lukg.
* Za egzamin mozna maksymalnie uzyskac¢ 50 punktow.
» Egzamin jest przeprowadzany za pomocq platformy MS Forms w siedzibie uczelni w obecnosci
prowadzgcego zajecia.
o Termin zerowy nie jest przewidywany.
6. Warunki przepisania oceny w przypadku realizacji przedmiotu w innej uczelni

o Tozsamos¢ nazwy przedmiotu - biologia molekularna.

* Realizacja wszystkich kierunkowych efektow ksztalcenia przewidzianych dla kierunku lekarskiego i
wymienionych w niniejszym sylabusie.

* Zgodnos¢ tematyki z tematykq przedstawiong w sylabusie, w co najmniej 70%.




Sposéb obliczania
oceny koncowej:

Sposob obliczenia oceny koncowej (doktadnej) z przedmiotu uwzgledniajgcy wszystkie jego formy
okreslony zostal w Regulaminie studiow (§37-40). Ocena doktadna obliczana jest w systemie Wirtualnej
Uczelni na podstawie ocen uzyskanych z poszczegolnych form przedmiotu.

Wyktad i éwiczenia w semestrze I (ocena z wykladu
jest tozsama 7 ocengq z éwiczen pod warunkiem
obecnosci na wszystkich wyktadach)

* 48-55: 3,0 (dostateczny)

* 56-63: 3,5 (dostateczny plus)
* 64-71: 4,0 (dobry)

e 72-76: 4,5 (dobry plus)

e 77-80: 5,0 (bardzo dobry)

Cwiczenia w semestrze I1

e 48-55: 3,0 (dostateczny)

* 56-63: 3,5 (dostateczny plus)
* 64-71: 4,0 (dobry)

o 72-76: 4,5 (dobry plus)

o ¢77-80: 5,0 (bardzo dobry)

* 35-39: 3,0 (dostateczny)

* 40-43: 3,5 (dostateczny plus)
* 44-46: 4,0 (dobry)

o 47-48: 4,5 (dobry plus)

* 49-50: 5,0 (bardzo dobry)

Egzamin (ocena 7 egzaminu jest toisama 7 ocenq 7 wyktadu w semestrze II)

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu w odniesieniu do efektéw kierunkowych i

formy zaje¢’

Metody weryfikacji efektow
uczenia sie¢

Opis efektow uczenia si¢ dla przedmiotu Kierunkowy
Numer (PEU) efekt uczenia Forma Metody
efektu Student, ktory zaliczyt przedmiot si¢ (KEU) i Forma zajgc¢ weryfikacji sprawdzania
uczenia si¢ (W) zna i rozumie/ (U) potrafi /(K) jest stopien (zaliczen) 1 oceny
gotow do: osiggnigcia
Rozumie komorkowq teorig budowy W()E/V,;kf/al/g 1B Wipowied? usina
organizmow, ewolucje wielokomorkowosci A W4 W02 A’ wWo 2B’ Zaliczenie tef fpisemny ’
W1 oraz zna struktury komorkowe i ich funkcje, + i C’wi’czenia ‘ Egzamin prezentac 'a’
zwlaszcza budowe i funkcje jgdra COIA COIB dvskusia %
komorkowego. 02 A 02 B ysuya.
Test pisemny,
Rozumie znacze:ie prom]ieniowania Wyklad dyskusja,
jonizujqcego jako czynnika mutagennego, zna . . |prezentacja, ocena
w2 zrodta naturalne i sztuczne promieniowania ﬁff Wg;fczZ(ZB Zglz;z;r;e efektow dziatania
jonizujgcego. Rozroznia rodzaje emitowanego CO74 CO7B & |promieniowania na
[promieniowania przez zrodla sztuczne. ’ przykiadzie
Czarnobyla.
Zna strukture bialek: strukture I-rzedowg, 11- Test pisemny "
rzedowq i IlI-rzedowq. Rozumie klasyfikacje BWI2 Wiklad Zaliczenie ;;)55 ];izawanze
W3 domen biatkowych, pojecie homologii i + o W]JZ} W14 Eozamin bialkowveh
analizg zbieznosci. Zna macierze substytucji ’ & dent flgacza
aminokwasowych. lhom glogii 4
Zna szlaki syntezy nukleotydow w komorce,
W4 ich podzial na podstawie struktury. Rozumie
funkcje nukleotydow in vivo oraz in vitro. Test pisemny, praca
Zna strukture materiatu genetycznego u Wyklad z komputerem w
roznych organizmow i wirusow, rozroznia BWI3 W04l Zaliczenie zakresie znajomosci
W5 formy DNA i RNA. Rozumie przemiany RNA + . Cwiczenia Egzamin bazy NCBI i
w komorce i jego funkcje w syntezie biatka C044 Praca domowa |struktury rekordu,
oraz ekspresji genow. samodzielna analiza
Zna strukture chromatyny Prokariota i i dyskusja.
Wo Eukariota. Rozumie poziomy upakowania

DNA w komorce.




Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu w odniesieniu do efektéw kierunkowych i

formy zaje¢’

Metody weryfikacji efektow
uczenia sie¢

Opis efektow uczenia si¢ dla przedmiotu Kierunkowy
Numer (PEU) efekt uczenia Forma Metody
efektu Student, ktory zaliczyt przedmiot si¢ (KEU) i Forma zajgc¢ weryfikacji sprawdzania
uczenia si¢ (W) zna i rozumie/ (U) potrafi /(K) jest stopien (zaliczen) 1 oceny
gotow do: osiggnigcia
Test, identyfikacja
Lo , . Wyktad
Zna budowe genow i genomow Prokariota W05A. WOSB molekularna
oraz Eukariota. Rozumie powigzania miedzy Cwic”zenia Zaliczenie organizmow, opis
w7 genomem a wlasciwosciami organizmu. Egzamin genow i genomow
o X L . C054, C05 B
Rozumie pojecie kolinearnosci genomow. Zna Wiklad Praca domowa |wybranych
metody badania genow i genomow. o [patogenow oraz
wos, wi4 )
czlowieka.

Zna proces transkrypcji, opisuje jego etapy, ;ZZS Zp i szsszgu
w8 mechanizm odwrotnej transkrypcji oraz B.Wi4 Wyktad Zaliczenie o bréblg/%;l o}; oz
mechanizmy obrobki mRNA. Rozumie metody Tt w10 Egzamin czynnikéw

badania transkryptomu. transkrypeyjnych.
Zna przebieg procesu translacji oraz metody Wyktad Zaliczenie Test, analiza
W9 ; . .
badania proteomu. wi2 Egzamin |proteomu czlowieka
Zna przebieg replikacji w komorkach Wyktad . . Test, prezentacja,
N . i . Zaliczenie . ,
Prokariota i Eukariota. Rozumie przebieg i wo6 . opis etapow PCR,
W10 ; PR Lo, ;L . Egzamin .
znaczenie replikacji in vitro (PCR). Opisuje Cwiczenie Praca domowa zastosowania
odmiany PCR i ich zastosowania. co6 odmian PCR.
Zna przebieg procesu mutagenezy i rozumie B.Wi4 Wyktad . . Test pisemny,
. . . Zaliczenie : ,
jak uszkodzenia DNA przektadajq sie na +++ w074 . analiza procesow
W11 . ! 5 . Egzamin i
mutacje. Zna mechanizmy naprawy DNA w Cc.w4 Cwiczenie Praca domowa  |PTaWy W roznych
roznych warunkach. +++ Cc074 warunkach.
Zna podstawowe typy komunikacji Wyktad . . Test pisemny,
. . ; .. Zaliczenie . -
W12 komorkowej, rozumie etapy transdukcji B.Wi17 w134 Eozamin dyskusja, stoliki
sygnatu oraz rozroznia receptory +++ Cwiczenie Praci domowa eksperckie, analiza
uczestniczgce w szlakach sygnatowych. Cl34 szlaku cAMP.
Omawia etapy cyklu komorkowego oraz jego Wyktad . . Test pisemny,
. L . . X Zaliczenie ! ..
W13 regulacje. Rozumie roznice miedzy mitozq i B.WI8 W24 Eozamin analiza symulacyji
mejozq oraz ewolucyjne i fizjologiczne +++ Cwiczenie Praci domowa [podziatow
znaczenie tych procesow. C024 komorkowych.
L . , Wyktad . . Test pisemny,
Zna pochodzenze i podzzaiikomorek BWI9 WI13B Zalzczer?ze dyskusja dotyezgea
W14 macierzystych oraz rozumie genetyczne o . Egzamin P
uwarunkowania pluripotencji. A Cwiczenie Praca domowa zastosowan I
CI3B aspektow etycznych.
Zna genetyczne i proteomiczne bazy danych, .
rozumie ich strukture oraz zna narzedzia B.W26 Wyktad Zaliczenie Testp iwemny,
W15 . . . analiza sekwencyji,
wykorzystywane do analizy kwasow ++ wi4 Egzamin opis rekordi
nukleinowych i bialek. P '
Wyktad . . Test pisemny,
Zna m?tody statysty.czne wykorzystywane w B W27 WOiA WIS Zalzczer?le dyskusja , Okragly
W16 |badaniach ewolucyjnych, filogenetycznych, w 5 . Egzamin (70 ;
tym w filogenezie czlowieka. A Cwiczenie Praca domowa Stot’, analiza
014, CI5 dendrogramow.
Wyktad Test pisemny, opis
Zna ukiady doswiadczalne stosowane w w014, W04B Zaliczenie uktadu
naukach o zyciu, w tym doswiadczeniach B.W29 WI1i1A, W1liB, . doswiadczen, stoliki
W17 e ) Egzamin ;
dotyczqcych cech ilosciowych oraz ich ++ wi5 eksperckie,
. . 4 . Praca domowa )
ograniczenia. Cwiczenia symulacja
Cli4, CIIB komputerowa.




Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu w odniesieniu do efektéw kierunkowych i

formy zaje¢’

Metody weryfikacji efektow
uczenia sie¢

Opis efektow uczenia si¢ dla przedmiotu Kierunkowy
Numer (PEU) efekt uczenia Forma Metody
efektu Student, ktory zaliczyt przedmiot si¢ (KEU) i Forma zajgc¢ weryfikacji sprawdzania
uczenia si¢ (W) zna i rozumie/ (U) potrafi /(K) jest stopien (zaliczen) 1 oceny
gotow do: osiggnigcia
CWwli
Zna podstawowe pojecia z zakresu genetyki, w +++
tym dziedziczenie jedno, i wielogenowe, Cw2 Wyktad . . .
; s o . . , Zaliczenie Test pisemny,
koncepcje wspotdziatania i sprzezenia genow. +++ W034, WO3B . i ,
W18 . . . ;L . Egzamin rozwigzywanie
Rozumie dziedziczenie cech u cztowieka, w Cw5 Cwiczenia Praca domowa \zadar
tym grup krwi ABO, MN, Rh, oraz zna ++ C034, CO3B ’
dziedziczenie fenotypu bombajskiego. C.we6
+++
Zna budowe chromosomu metafazowego, Cc.w3
[prawidlowy kariotyp cztowieka oraz +++
W19 a.berracje chromosomowe strukturalne i C.w4 — Test pisemny, opis
liczbowe oraz rozumie ich wplyw na +++ Y Zaliczenie  |przypadkéw,
[powstawanie chorob. Zna mianownictwo cw7 ) W03B . Egzamin prezentacja
cytogenetyczne. Tt Cvggzegla Praca domowa |rozwigzywanie
Zna mechanizmy determinacji plci u réznych zadan.
A S L C.W3
W20 |organizmow i rozumie zjawisko sprzezenia z et
plcig.
Test pisemny,
Rozumie dziedziczenie cech ilosciowych oraz Wyktad Zaliczenie dyskusja ,, Okrggly
zna metody analizy efektow genetycznych. Zna CWw5 WilA, Wi1iB . stol, analiza cech,
w21 . : . ;. . Egzamin .
cechy ilosciowe u cztowieka oraz ich +++ Cwiczenia ocena parametrow,
. ; Praca domowa ; .
znaczenie w sporcie. CliA, cllIB rozwigzywanie
zadan.
Zna koncepcje pochodzenia cztowieka, jego Wyktad . . Test p isemmny,
. o . . Zaliczenie dyskusja,
filogeneze i metody jej badania. Rozumie Ccw2 w014, Wi5 . .
w22 : . .. 5\ . Egzamin [prezentacja,
ewolucyjne uwarunkowania kondycji ++ Cwiczenia .
) . Praca domowa |symulacja
czlowieka wspolczesnego. C014, C15
komputerowa.
Zna metody molekularne pozwalajgce na Wyktad
identyfikacje mutacji, charakterystyke B.Wi5 W04B, W06,
genetyczng organizmu oraz analize ekspresji ++ w08, W0o9B, . . Test pisemny,
. . Zaliczenie . Do
genu. Rozumie zastosowanie metod C.w9 wi4, Wis . [projektowanie i
w23 . . 5 . Egzamin . .
molekularnych w diagnostyce. Rozumie +++ Cwiczenia Praca domowa symulacja reakcji,
ewolucyjne uwarunkowania chorob D.Wi4 C04B, odczyty wynikow.
cywilizacyjnych, w tym uwarunkowania ++ C06,C09B,
wynikajqce ze zmiany diety cztowieka. Ccl5
Zna metody otrzymywania GMO oraz rozumie Wyktad . . Test pisemny,
. . . Zaliczenie .
W24 korzysci i zagrozenia zwigzane z GMO dla C.wWio W94 Eozamin prezentacja, praca z
srodowiska, zdrowia cztowieka oraz +++ Cwiczenia & bazqg GMO, analiza
> Praca domowa
ekonomii. C094 ustawy.
Test pisemny,
Zna genetyczne uwarunkowania Cwil Wyktad . . preze niacja, analiza
.. . .. Zaliczenie genow
lekoopornosci, w tym wielolekoopornosci. +++ W05A4 . .
W25s . .o o ;L . Egzamin warunkujgcych
Rozumie zagrozenia wynikajgce z C.w40 Cwiczenie g
. : . . Praca domowa |lekoopornosc,
naduzywania antybiotykow. ++ C054 .
symulacja

komputerowa.




Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu w odniesieniu do efektéw kierunkowych i

formy zaje¢’

Metody weryfikacji efektow
uczenia sie¢

Opis efektow uczenia si¢ dla przedmiotu Kierunkowy
Numer (PEU) efekt uczenia Forma Metody
efektu Student, ktory zaliczyt przedmiot si¢ (KEU) i Forma zajgc¢ weryfikacji sprawdzania
uczenia si¢ (W) zna i rozumie/ (U) potrafi /(K) jest stopien (zaliczen) i oceny
gotow do: osiggnigcia
Test pisemny,
., .o o okreslanie dawki
Potrafi oceniac zagrozenia wynikajgce z .
. . : optymalnej na
ekspozycji na mutageny chemiczne i fizyczne, B.U2 4 . i . .
w tym promieniowanie jonizujgce. Oblicza ++ Cwiczenia Zaliczenie podstawie
U1 ’ . C074, CO7B, Egzamin eksperymentu,
dawke optymalng mutagenu oraz ocenia C.U6 ;.
‘. . . C094 Praca domowa |ocena czestosci
genotoksycznosc. Identyfikuje zagrozenia ++ .
Srodowiskowe zwigzane z GMO. mutacji, ocena
wplhywu GMO na
srodowisko.
Test pisemny,
[projekt starterow,
Dobiera rodzaj technik molekularnych do 4 . eksperyment,
. o L Cwiczenia o
celow analizy i potrafi odczytac i . . odczyt wynikow
. . g ; C014, CO01B, Zaliczenie .
zinterpretowac wyniki analiz molekularnych. B.US . analiz
u2 Projektuje i optymalizuje reakcje PCR oraz ++ C04B, Egzamin molekularnych
A . C06,C094, Praca domowa ) ’
wykorzystuje rozne jej typy w zaleznosci od Cls [projekt
celu analizy. doswiadczenia,
[projekt reakcji
PCR,.
Cwiczenia Test pisemny,
Korzysta z genetycznych baz danych, potrafi C01B, C024, Zali . zadania z
. S . ; aliczenie .

U3 wyszukac sekwencje i informacje o nich oraz B.UI0 C044, C054, Eozamin wykorzystaniem
przeprowadzic¢ ich analize przy pomocy +++ C05B, C094, & baz danych,
dostepnych w bazach narzedzi. C09B, C13B, | Pracadomowa | 0124 homologii

cil5 i filogenezy.
Whioskuje o roznicach dotyczgcych cech ) Test pisemny,
ilosciowych i jakosciowych na podstawie Cwiczenia Zaliczenie rozwiqgzywanie
odpowiednich testow statystycznych oraz B.UII C034, CO3B, . zadan, okreslenie

U4 . Egzamin . e
[przeprowadza metaanalizy danych +++ CliA, CI11B, Praca domowa wielkosci proby,
genetycznych. Dobiera testy do analiz Ccil5 [przeprowadzenie
filogenetycznych, w tym homologii sekwencji. metaanalizy.

Test pisemny,
Anallzy]e zfypy badgn klinicznych, roznicuje B.UI2 Ciczenia Zaliczenie pro,]e(ct ‘
badania kliniczne i naukowe, planuje + . doswiadczenia,

Us . . JE. s CliA, CI11B, Egzamin .
doswiadczenie naukowe, opisuje wyniki i B.UI3 analiza

. . S CI3B Praca domowa

wyciqga z niego wnioski. +++ wybranych
[publikacji.
Test pisemny,

Ustala sposob dziedziczenia na podstawie 4 . rozwigzywanie

p . o Cwiczenia . . ,
stosunkow rozszczepien, potrafi przewidzieé Zaliczenie zadan, ocena
o Co e C.Ul C034, CO3B, . .,

U6 [prawdopodobienstwo pojawienia si¢ it CO4B. C094 Egzamin [prawdopodobiens
okreslonego fenotypu w potomstwie, w tym w C} 34 ’ Praca domowa |twa pojawienia
[potomstwie po transformacyji. sig cechy,

symulacja.
Rozpoznaje zmiany w strukturze jgdra w . . Test pisemny ;
L . , ;L . Zaliczenie ocena obrazow
zaleznosci od stadium cyklu komorkowego CUIlI Cwiczenia . .

u7 . . Egzamin mikroskopowych

oraz w wyniku zmian chorobowych, w tym ++ C02B, CO3B .
Praca domowa |jgder

zwiqzanych z mutacjami genowymi.

komorkowych.




Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu w odniesieniu do efektéw kierunkowych i

formy zaje¢’

Metody weryfikacji efektow
uczenia sie¢

Opis efektow uczenia si¢ dla przedmiotu Kierunkowy
Numer (PEU) efekt uczenia Forma Metody
efektu Student, ktory zaliczyt przedmiot si¢ (KEU) i Forma zajgc¢ weryfikacji sprawdzania
uczenia si¢ | (W) zna i rozumie/ (U) potrafi /(K) jest gotow stopien (zaliczen) 1 oceny
do: osiggnigcia
Test pisemny,
Identyfikuje slady selekcji w genomie czlowieka, ) ;ri;alzznlgﬁmny ch
ktore zwigzane sq z reakcjq na warunki C.U20 Cwiczenia Zaliczenie efomu ludzkieoo
U8 Srodowiskowe, w tym zmiany klimatu, zmiany ) C014, CO9B, Egzamin genon Zieg
A . ++ 1 porownanie z
tryby zZycia i diety, ekspozycje na patogeny oraz CIlIB Praca domowa genomami
z reakcjq na wysilek fizyczny. przodkéw
czlowieka.
Omawianie
. . . wybranych prac,
Recenzuje prace naukowe z zakresu medycyny DWI7 Wyklady Zalzczer?ze wykorzystanie
U9 molekularnej, dostrzega bledy metodyczne oraz e . Egzamin )
. g ++ Cwiczenia [prac do analizy
interpretacyjne. Praca domowa
wilasnych
wynikow.
Przedstawia pelng i jasng informacje w KKI

K1 rzypadku tefa iiqek{v e qmentaln gz w doborze - Cwiczenia Zaliczenie Dyskusja ., okragly
prapa piL ERSpery e, K.K2 C09B, C13B St6t”, prezentacja.
terapii uwzglednia swiatopoglgd pacjenta. i

Dyskusja,
Rozumie potrzebe cigglego ksztalcenia sie i krytyczna analiza
doskonalenia umiejetnosci zadawania K.K5 Wyktady . . [panelowa,

K2 } f A e . Zaliczenia .
|precyzyjnych pytan oraz wyszukiwania luk w +++ Cwiczenia ekspercka i
logicznym rozumowaniu. oksfordzka,

recenzja tekstu.
Przedstawia sposoby poprawy stanu f;Skuj{;’;ie
zdrowotnego i jakosci zycia w oparciu o igrywant
X : . K.K6 Wyktady . . roznych rol

K3 uwarunkowania ewolucyjne oraz wiedze o e . Zaliczenia .

. . . . +++ Cwiczenia spotecznych i
[powigzaniach pomiedzy procesami ~achowan
molekularnymi.

zdrowotnych.
Korzysta z naukowych baz danych oraz Analiza prac,

K4 czasopism .naukowyfh, ocenia pr,z’ydatnos.c KK7 W){kiad)f Zaliczenia wszukzw.qn.z?
|podanych informacji, poprawnos¢ metod i Cwiczenia informacji i ich
wyciggnietych wnioskow. ocena.
Przeprowadza wilasne obserwacje zjawisk Whioski z
biologicznych i spolecznych, dobiera K.K8 Wykiady . . wilasnych

K5 e . g e . Zaliczenia .
odpowiednie metody pomiarowe oraz probe i +++ Cwiczenia obserwacyji,
wycigga logiczne wnioski. [prezentacja.

o |rededemernadodonege ol | |t |y | P
/e8! yacjezy vy ++ Cwiczenia Nauki”.

odbiorcy.
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Inne pomoce naukowe

1.

Komputery z dostgpem do internetu, rzutnik multimedialny.
Dostep do laboratorium molekularnego.




Naklad pracy studenta potrzebny do osiagniecia zakladanych efektéw uczenia si¢ — bilans punktow ECTS

Obcigzenie studenta [h]

Udzial w zajeciach, aktywnos$¢ Inne godz. Praca \?vlas:na. .
Kontaktowe studenta: zajecia Zajecia
bez nauczyciela dydaktyczne
(IGK)
(ZBN)
Udzial w wykladzie 30h
Udzial w éwiczeniach laboratoryjnych - - 40 h
Udzial w konsultacjach 20 h - -
Przygotowanie si¢ do wykladow/éwiczen/seminariéw/ i 90 h i
Przygotowanie do zaliczenia/egzaminu
20 b/ 90 h/ 70 h/
Sumaryczne obciazenie praca studenta
0,8 ECTS 3,0 ECTS 2,2 ECTS
6 ECTS"

Punkty ECTS za przedmiot

Informacje dodatkowe, uwagi

o Studenci majg na biezgco dostep do wszystkich materialow, w tym wyktadow, protokotow éwiczen oraz biezqcej punktacji na

stronie https://www.matgen.pl

* Mail dedykowany kontaktom ze studentami, w tym do przysylania prac: prof-romanzielinski@gmail.com

W przypadku studentow ze szczegolnymi potrzebami, w tym: z niepelnosprawnosciq, przewlekle chorych, okreslone powyzej (w
karcie) metody i formy weryfikacji efektow uczenia si¢ dostosowuje sig¢ odpowiednio do indywidualnych potrzeb tych studentow.
Szczegotowe zasady i formy wsparcia studentow ze szczegolnymi potrzebami: w tym z niepetnosprawnosciq, przewlekle chorych
podczas zajeé, zaliczen i egzaminow okreslono w: Regulaminie Studiow, Zasadach Studiowania, Procedurze dotyczqcej
zapewnienia dostepnosci procesu ksztatcenia studentom ze szczegolnymi potrzebami, w tym: z niepetnosprawnosciq, przewlekle

chorych.




