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SYLABUS

DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2024/2025—2027/2028

(skrajne daty)
Rok akademicki 2026/2027

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Bioinzynieria komarek eukariotycznych

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Collegium Medicum

Nazwa jednostki
realizujacej przedmiot

Collegium Medicum, Wydziat Biotechnologii

Kierunek studiow

Biotechnologia

Poziom studiow | stopien
Profil ogolnoakademicki
Forma studiow stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

rok lll, semestr g

Rodzaj przedmiotu

specjalnosciowy do wyboru

Jezyk wyktadowy

jezyk polski

Koordynator

dr hab. Anna Lewinska, prof. UR

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej/ 0sob
prowadzacych

dr hab. Anna Lewinska, prof. UR (Wyktad); dr inz. Jagoda-Adamczyk-
Grochala (Cwiczenia), dr Katarzyna Solarska-Sciuk (Cwiczenia),

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zajec dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt.
- Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP | Prakt. (jakie?) ECTS
5 15 45 5

1.2. Sposab realizacji zajec
zajecia w formie tradycyjne;j

[ zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (zaliczenie z oceng)

WYKEAD — EGZAMIN

CW. LAB. - ZALICZENIE Z OCENA

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Odbyte kursy z genetyki, biologii komdrki oraz biologii molekularnej




3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

Zapoznanie studenta z narzedziami oraz procedurami transgenezy stosowanymi rutynowo w
= komorkach eukariotycznych.
C2 Zapoznanie studentow z zasadami bezpieczenstwa podczas pracy laboratoryjnej z GMM.
Zapoznanie studenta z dostepnymi komercyjnie systemami ekspresyjnymi wykorzystywanymi w
S uktadach komarek eukariotycznych.
Zapoznanie studentow z technologiami umozliwiajacymi trwate i przejsciowe modyfikowanie
C4 genomu komorek eukariotycznych (np. siRNA, CRISPR-Cas).
Zapoznanie studentéw z technikami umozliwiajagcymi ocene efektywnosci wyciszania oraz
<5 nadekspresji wybranych genow.
3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Odniesienie do
EK (e.fek.t Tresc efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
uczenia sie) .
kierunkowych *
EK_o1 Student zna szczegétowo metodologie bioinzynierii komdrek | K_Wos
eukariotycznych i catych organizmdw zwierzecych i roslinnych, w
tym najczesciej stosowang aparature i narzedzia badawcze
majaca potencjalne zastosowania do wprowadzania obcych
gendéw do komorki ssaczej i roslinnej w sposéb przejsciowy i
stabilny
EK_o02 Student zna podstawy prawne warunkujgce prace laboratoryjng | K_Wo6
dotyczacg wprowadzania obcych gendw do wybranych typéw
komodrek oraz ograniczenia etyczne wigzgce sie z zastosowanie
wybranych modeli komérkowych i gatunkdéw zwierzat do
transgenezy
EK_o3 Student zna nowoczesne technologie transgenezy roslin i | K_Wi11
zwierzat opartych na systemie CRISPR-Casg i innych do
modelowania w biomedycynie i wykorzystania jako modele w
diagnostyce i terapii (teranostyce)
EK_og4 Student zna podstawy dokonywania trafnego wyboru | K_W13
metodologii oraz urzadzen i narzedzi badawczych
dedykowanych do bioinzynierii komorek eukariotycznych w celu
eksperymentalnej  weryfikacji  sformutowanych  hipotez
badawczych i postawionych probleméw badawczych z
zastosowaniem modelu komorki genetycznie modyfikowanej
(up- oraz down-regulacja aktywnosci genu) w ramach
badawczych prac projektowych
EK_osg Student potrafi korzysta¢ ze specjalistycznych urzadzen | K_Uo2
niezbednych w pracowni bioinzynierii komorek
eukariotycznych, tj. komory laminarnej, inkubatora CO2
dedykowanego do hodowli komdrkowej in vitro, mikroskopu
odwrdconego oraz systemow stuzacych do oceny poziomu

W przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty

uczenia sie ze standardow ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.




ekspresji gendw po eksperymentalnej modulacji tejze ekspresji
(poziom mRNA oraz poziom biatka) zgodnie z zasadami BHP
oraz DPL w biotechnologicznych badaniach podstawowych i
aplikacyjnych

EK_o6 Student potrafi zaprojektowac oraz wykonac eksperyment z | K_U11
uzyciem modelu komorki zmodyfikowanej genetycznie in vitro
bedac zaréwno czescig wiekszego zespotu naukowego, jak i
pracujac samodzielnie (laboratoryjna praca indywidualna w
pracowni bioinzynierii komorek)

EK_o7 Student potrafi koordynowad dziatania majace na celu | K_U12
wyszukiwanie (np. bazy czasopism biomedycznych, PubMed)
oraz pozyskiwanie nowych informacji naukowych przydatnych
do planowania oraz realizacji badan wykorzystujacych jako
model komorki zmodyfikowane genetycznie (up- oraz down-
regulacja aktywnosci wybranych gendw i badanie efektéw na
poziomie komodrkowym)

EK_o8 Student jest gotow do samodzielnej oraz w grupie badawczej | K_Ko2
pracy laboratoryjnej w pracowni bioinzynierii komérki na
wszystkich jej etapach poczawszy od planowania badania,
optymalizacji metody, wykonania eksperymentu, analizy i
interpretacji danych eksperymentalnych z zastosowaniem
komorek zmodyfikowanych genetycznie

EK_og Student jest gotow do krytycznej analizy nowoczesnych | K_Kos
aplikacji  biotechnologicznych  modeli  komérek  oraz
organizmdéw zmodyfikowanych genetycznie, zwtaszcza tych
dotyczacych modelowania choréb cztowieka i przydatnych w
biotechnologii ochrony srodowiska do monitorowania zagrozen
srodowiskowych oraz w biotechnologii rolniczej do
usprawniania produkcji roslinnej i zwierzecej, w oparciu o
pismiennictwo fachowe i przyswojong wiedze oraz szacowania
istotnosci zastosowan bio-aplikacyjnych z punktu widzenia
ekonomii i uzytecznosci spotecznej

EK_10 Student jest gotow do podjecia aktywnosci zawodowej w | K_Ko8
laboratorium specjalizujgcym sie w bioinzynierii komorek,
zaréwno prowadzac badania podstawowe, jak i aplikacyjne
zgodnie z zasadami BHP, DPL, a takze etyki zawodowej
naukowca i laboranta

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Techniki transfekcji komorek eukariotycznych, transfekcja o charakterze przejsciowym i stabilnym.

Wykorzystanie wirusow w bioinzynierii komorek eukariotycznych.

Geny reporterowe- powszechnie stosowane geny reporterowe, analiza regulacji aktywnosci genu,
oczyszczanie i identyfikacja etykiet biatkowych-biatka fuzyjne.

Klonowanie zarodkowe i somatyczne, osiggniecia w klonowaniu ssakéw, perspektywy praktycznego
zastosowania klonowania ssakow.

Organizmy modyfikowane genetycznie — w badaniach podstawowych i zastosowanie praktyczne-
myszy transgeniczne, modele myszy ze zmienionym okreslonym genem, inne zastosowania
technologii uzyskiwania zwierzat transgenicznych. Rosliny transgeniczne.

Technologia wyciszania ekspresji gendw siRNA, shRNA. System CRISPR/Casg — od odpornosci bakterii
do inzynierii genomowej.




B. Problematyka ¢wiczen, konwersatoridw, laboratoridw, zajec praktycznych

Tresci merytoryczne

Cwiczenia organizacyjne - zapoznanie studentéw z zasadami BHP, organizacjg pracowni, zasadami
pracy ze specjalistycznym sprzetem wykorzystywanym podczas pracy laboratoryjnej, omdwienie
strategii cwiczen oraz eksperymentow.

Zastosowanie interferencji RNA do obnizenia poziomu mRNA badanego genu - transfekcja przejsciowa
komorek prawidtowych.

Ocena poziomu ekspresji badanego genu —izolacja RNA, synteza cDNA na matrycy RNA, reakcja RT-
PCR.

Dobor stezen antybiotykow do selekcji komdrek po transfekcji, ocena aktywnosci metabolicznej — test
MTT.

Wykorzystanie transfekcji stabilnej w badaniu funkcji genu — Knockout genu za pomoca systemu
CRISPR/Casg w komorkach ssaczych.

Selekcja puli stabilnych transformantéw - prowadzenie hodowli selekcyjnej komoérek ssaczych z
wyciszonym genem.

Ocena efektu wyciszenia badanego genu na poziomie biatka. Izolacja ekstraktéw biatkowych z
wyselekcjonowanych komdrek ssaczych. Western blot.

Omoéwienie oraz interpretacja wynikow eksperymentow prowadzonych na ¢wiczeniach.

Przygotowanie konstruktu genetycznego in silico pozwalajacego na indukowang IPTG ekspresje biatka.

Izolacja DNA plazmidowego.

Transformacja plazmidu rekombinowanego do ekspresyjnych komorek bakterii BL21(DE3).

Nadprodukcja rekombinowanego biatka eukariotycznego w systemie prokariotycznym indukowanego
IPTG.

Ocena efektywnosci indukcji ekspresji biatka rekombinowanego z uzyciem zelu poliakrylamidowego oraz
barwienia btekitem Coomassie.

Cwiczenia projektowe — projekt $wini transgenicznej do zastosowan w ksenotransplantologii.

3.4 Metody dydaktyczne

wyktad - wyktad z prezentacja multimedialng przy uzyciu komputera i rzutnika
¢wiczenia laboratoryjne - praca w grupach w laboratorium przy uzyciu sprzetu laboratoryjnego;
wykonywanie i planowanie doswiadczen.

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektdw uczenia sie Forma zajed
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w, ¢w, ...)

EK_o01,02,04 KOLOKWIUM PISEMNE, AKTYWNOSC STUDENTA | Cw. LAB.
06, 08, 10 PODCZAS

ZAJEC, RAPORT Z PRZEBIEGU CWICZEN
LABORATORYJNYCH

EK_o01, 02,03, EGZAMIN PISEMNY WYKEAD
07,99

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)



Cwiczenia: zaliczenie z ocena.

Ocena ustalona w oparciu o srednig arytmetyczng ocen czastkowych z: kolokwidw, sprawozdan
z wykonanych ¢wiczen, wykonania doswiadczen podczas ¢wiczen oraz aktywne uczestnictwo
we wszystkich zajeciach laboratoryjnych

O ocenie pozytywnej z przedmiotu decyduje liczba uzyskanych punktéw (>50% maksymalnej
liczby punktow): dst 51-59%, dst plus 60-69%, db 70-79%, db plus 81-89%, bdb > 90%).

Wyktad: obecnos¢ na wyktadach (80%) oraz egzamin pisemny, progiem zaliczenia wyktadow
jest uzyskanie 60% punktdw na kolokwium.

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest osiggniecie wszystkich zatozonych efektow uczenia sie.

. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

L . Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L
aktywnosci

Godziny kontaktowe wynikajace planu z 60
studiow
Inne z udziatem nauczyciela 10
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna 8o
studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie
referatu itp.)
SUMA GODZIN 150
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 5

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy
studenta.

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU/ MODUtU

wymiar godzinowy -

zasady i formy odbywania -
praktyk
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Przyrodniczego, Poznan 2008.
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Literatura uzupetniajaca:

1. Czasopisma naukowe z zakresu przedmiotu, baza danych PubMed

2. Protokoty wraz z wstepem teoretycznym od wybranych dostawcow materiatéw do inzynierii
genetycznej komdrek eukariotycznych in vitro

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej




