Karta modutu/przedmiotu

Informacje ogélne o module/przedmiocie

1. Kierunek studidéw: Biotechnologia 2. Poziom ksztatcenia: studia drugiego stopnia
medyczna 3. Forma studiéw: stacjonarne

4, Rok: Il 5. Semestr: Il

6. Nazwa modutu/przedmiotu: Cytogenetyka

7. Status modutu/przedmiotu: obowigzkowy

8. Jednostka realizujgca modut/przedmiot:
Katedra i Zaktad Genetyki Medycznej, ul. Jednosci 8, 41-200 Sosnowiec, tel. 32 364 12 44/364 12 45; e-
mail: genomika@sum.edu.pl

9. Prowadzacy modut/przedmiot (imie, nazwisko, adres e-mail):
Prof. dr hab. n. med. Jan Kowalski, e-mail: genomika@sum.edu.pl

10. Cel ksztatcenia:

Cel ogdlny przedmiotu: przekazanie podstaw teoretycznych oraz praktyczna nauka technik cytogenetyki
klasycznej i molekularne;j.

Ogdlna informacja o przedmiocie: Przedmiot cytogenetyka zaznajamia studentéw z technikami
powalajagcymi bada¢ liczbe i strukture chromosomu w celu okreslenia prawidtowosci kariotypu. Student
uczy sie rozpoznawac¢ chromosomy na podstawie réznicowych wzordw prazkowych, rozrézniania zmian
polimorficznych od aberracji, zostaje zapoznany z technikami molekularnymi wykorzystywanymi w ocenie
kariotypu. Doskonatym uzupetnieniem wiedzy praktycznej sg wyktady, ktére omawiajg konsekwencje
kliniczne aberracji chromosomowych, obowigzujgce standardy cytogenetyczne, cytogenetyczne badania
pre- i postnatalne z elementami poradnictwa genetycznego oraz cytogenetyke nowotwordw. Z kolei
teoretyczne podstawy konieczne do wykonania éwiczen praktycznych jak np. zaktadanie i prowadzenie
hodowli komodrkowych, techniki barwienia chromosoméw, czy mechanizmy powstawania aberracji
chromosomowych s3 omawiane w ramach seminariow.

Intencje nauczyciela akademickiego prowadzgcego przedmiot: intencjg nauczyciela jest jak najlepsze
przekazania wiedzy i umiejetnosci w zakresie technik cytogenetycznych (w tym nauczenie obstugi
podstawowej aparatury, swobodnej pracy z mikroskopami swietlnym i fluorescencyjnym, obstugi programu
CytoVision).

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

Pojecie genu; organizacja genomu cztowieka; budowa i funkcja chromosomu; typy chromatyny; mitoza,
mejoza i ich znaczenie genetyczne; podstawowe pojecia z dziedziny cytogenetyki; etapy badania
cytogenetycznego; pojecie aberracji chromosomowych, typy aberracji chromosomowych; determinacja
pfci; typy i mechanizmy dziedziczenia; umiejetnosé obstugi mikroskopu swietlnego, umiejetnos¢ obstugi
pipety automatycznej oraz znajomos$¢ zasad BHP.

12. Efekty ksztatcenia

Numer
efektu
ksztatcenia

Efekty ksztatcenia
Student, ktéry zaliczyt modut/przedmiot:

Odniesienie
do efektow
ksztatcenia

Odniesienie
do efektéw
ksztatcenia

dla programu | dla obszaru
01 Student potrafi opisac standardy, ktorych nalezy K2 W19 M2_W07
przestrzega¢ podczas wykonywania badania K2_W20 M2_WO08
cytogenetycznego.
02 Student potrafi scharakteryzowac zespoty spowodowane K2_WO09 M2_WO03
aberracjami liczbowymi i strukturalnymi chromosomow, K2_W24 M2_W10
wyttumaczy¢ zasadnosé wykonywania badan K2_U08 M2_U04

cytogenetycznych przed- i pourodzeniowych oraz role
badan cytogenetycznych w diagnostyce nowotworow.




03 Student potrafi dobrac rodzaj technik badawczych K2_W24 M2_W10
(hodowla komérkowa, barwienie) oraz poziom analizy K2 _U15 M2_U08
(ilos¢ ptytek metafazowych, rozdzielczos$¢ prazkowa) do K2 _U16 M2_U08
wskazania do wykonania badania kariotypu.

04 Student potrafi rozréznia¢ chromosomy oraz rozpoznawac¢ | K2_W24 M2_W10
aberracje chromosomowe i zmiany polimorficzne w K2 _U20 M2_U13
chromosomach w oparciu o wzér prazkéw G z M2 _U14
wykorzystaniem mikroskopu $wietlnego. K2_K02 M2_KO03

K2_KO07 M2_KO05
M2_K06

05 Student potrafi sporzadzi¢ preparat cytogenetyczny, K2 W24 M2_W10
ocenic jego jakosc i przeprowadzié barwienie K2_U02 M2_U01
chromosomadéw technikami GTG, DAPI, AgNOR. K2_U16 M2_U08

K2_K02 M2_K03
K2_Ko07 M2_K05
M2_K06

06 Student potrafi analizowad preparaty z pragzkowania C, R, K2_W24 M2_W10
Q oraz po hybrydyzacji in situ (FISH), jak réwniez K2_U15 M2_U08
zinterpretowac wyniki uzyskane po zastosowaniu technik K2_U17 M2 _U13
CGH, array-CGH, MLPA itp. K2_U20 M2_U13

M2_U14
K2_K02 M2_K03
K2_KO07 M2_K05
M2_K06

07 Student umie obstugiwac mikroskop fluorescencyjny oraz K2_W18 M2_W07

program do kariotypowania CytoVision K2_Uo03 M2_U02
K2_K02 M2_KO03

K2_KO07 M2_KO05

M2_K06

08 Student potrafi zapisa¢ (oraz zinterpretowac zapis) K2_W24 M2_W10
kariotyp prawidtowy i z aberracjami chromosomowymi K2_U19 M2_U13
zgodnie z zasadami ISCN 2005 i 2009. K2_U20 M2_U13

M2_U14
K2_K02 M2_K03
K2_KO07 M2_KO05
M2_K06
13. Formy zajec¢ w odniesieniu do efektow ksztatcenia
Numer Forma zajeé dydaktycznych
efektu o ¢wiczenia ¢wiczenia . .
wykfad | seminarium inne e-learning

ksztatcenia

laboratoryjne praktyczne

01

02

03

04

05

06

07

08

X |X | X | X |X|X

X

14. Tresci programowe

14.1. Forma zajec: Wyktady

Liczba godzin

W1

Polskie standardy cytogenetyczne

2




w2 Konsekwencje kliniczne aberracji liczbowych chromosoméw 2
w3 Konsekwencje kliniczne aberracji strukturalnych chromosoméw 2
w4 "Aberracje" chromosomowe bez konsekwencji fenotypowych 2
W5 Cytogenetyczne badania prenatalne 2
W6 Cytogenetyczne badania postnatalne 2
w7 Cytogenetyka nowotworéw 2
w8 Cytogenetyka roslin vs cytogenetyka cztowieka 1
tacznie 15 godzin 15
14.2. Forma zajec: Seminaria
S1 Szczegdtowa morfologia chromosomdw cztowieka. 1
2 Materiat do badan cytogenetycznych. Zasady zaktadania i prowadzenia 1
hodowli limfocytéw i amniocytow.
s3 Klasyczne techniki barwienia chromosoméw do badan cytogenetycznych 1
czl.
Klasyczne techniki barwienia chromosoméw do badan cytogenetycznych 1
S4 cz ll. Zasady analizy cytogenetycznej oraz zasady wyboru ptytek
metafazowych do analizy.
Klasyczne techniki barwienia chromosoméw do badan cytogenetycznych 1
S5 cz lll. Techniki barwienia prgzkéw heterochromatynowych. Technika Ag-
NOR.
S6 Zasady i aplikacje programu do kariotypowania CytoVision. 1
7 Gtéwne zatozenia technik molekularnych. Fluorescencyjna hybrydyzacja 1
in situ i jej wykorzystanie w diagnostyce.
S8 Wybrane techniki cytogenetyki molekularnej oparte o FISH. 1
S9 Techniki cytogenetyki molekularnej oparte o PCR i ich zastosowanie. 1
510 Aberracje liczcbowe — mechanizmy powstawania. Mozaikowatos¢. 1
Chimeryzm.
S11 Aberracje strukturalne — mechanizmy powstawania, czesc I. 1
S12 Aberracje strukturalne — mechanizmy powstawania, czes¢ I. 1
513 Ogolne zasady zapisu kariotypu, zasady i symbole stosowane w zapisie 1
aberracji liczbowych chromosomow.
s14 Zasady i symbole stosowane w zapisie aberracji strukturalnych 1
chromosomoéw.
515 Zasady i symbole stosowane w zapisie wynikéw FISH i innych technik 1
cytogenetyki molekularne;.
tacznie 30 godzin 15
14.3. Forma zaje¢: Cwiczenia
c1 Nauka rozpoznawania chromosomoéw na podstawie wzoréw prazkowych 5
(na przygotowanych wydrukach; sporzadzenie kariogramu).
Wykonywanie preparatéw cytogenetycznych z materiatu utrwalonego po
C2 hodowli. Zapoznanie z materiatami i sprzetem potrzebnym do zatozenia 2
hodowli.
Wykonanie barwienia prazkéw euchromatynowych technikg GTG
Cc3 i sprawdzenie jakosci wybarwionych preparatéwl) z wykorzystaniem 2
mikroskopu.
Cc4 Analiza kariotypu (preparaty po barwieniu GTG) z wykorzystaniem 2




mikroskopu. Nacisk potozony na wyszukiwanie ptytek do analizy oraz
identyfikacje ptci i ocene rozdzielczosci prazkowe;j.

Wykonanie barwienia prazkéw heterochromatynowych technika DAPI

Cc5 oraz barwienie Ag-NOR. Analiza preparatéw po barwieniu CBG oraz Ag- 2
NOR.

cé Analiza kariotypow pacjentdéw z wykorzystaniem programu. 2
Analiza preparatéw po hybrydyzacji in situ (analiza liczby sygnatow

c7 zarowno w jadrze interfazowym jak i na ptytce metafazowej. Nauka 2
pobierania obrazu z wykorzystaniem kamery i programy CytoVision.
Analiza przypadkow literaturowych pod katem uzytych technik

Cc8 cytogenetyki molekularnej. Interpretacja wykreséw obrazujgcych profile 2
fluorescencji w technice CGH.

9 Nauka interpretacji wynikéw testéw QF-PCR i MLPA w oparciu )
o wykresy.
Analiza wskazan do wykonania badania kariotypu po katem aberracji

C10 . . . . 2
liczbowych oraz analiza ptytek metafazowych z aberracjami liczbowymi.
Analiza mechanizmdw powstawania aberracji strukturalnych w oparciu o

C11 schematy. Rozpoznawanie réznego typu aberracji strukturalnych poprzez 2
analize nieprawidtowych ideogramow.
Analiza wskazan do badania kariotypu z podejrzeniem aberracji

C12 strukturalnych oraz analiza ptytek metafazowych z aberracjami 2
strukturalnymi.
Nauka zapisu kariotypu ze zmianami polimorficznymi w chromosomach

C13 oraz aberracjami liczbowymi zgodnie z wytycznymi ISCN. Interpretacja 2
zapisu, wyszukiwanie btedow w zapisie.
Nauka zapisu kariotypu z aberracjami strukturalnymi zgodnie z

Cl4 . . . . . , . 2
wytycznymi ISCN. Interpretacja zapisu, wyszukiwanie btedéw w zapisie.
Nauka zapisu wynikéw FISH, CGH, array-CGH zgodnie z wytycznymi ISCN.

C15 Interpretacja zapisu, wyszukiwanie btedéw w zapisie. Przeglad ciekawych 2
opublikowanych przypadkdéw klinicznych.

tacznie 30 godzin 30

taczna liczba godzin z przedmiotu 60 godzin 60

15. Metody ksztatcenia

15.1. Wyktad

Wyktad informacyjny wsparty prezentacjg multimedialng; wykfad problemowy.

15.2 Seminaria

sprzetu laboratoryjnego.

Seminarium z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej, prezentacji drobnego

15.3. Cwiczenia

Cwiczenia laboratoryjne, éwiczenia problemowe, ¢wiczenia przedmiotowe.

16. Sposoby weryfikacji efektow ksztatcenia i sposoby oceny

Numer
efektu
ksztatcenia

Sposoby weryfikacji Warunki zaliczenia

01 Sprawd2|a.n plsle'mny z p‘ytam'aml otwartymi i/lub min. 60% poprawnych odpowiedsi.
testowymi(cze$¢ egzaminu pisemnego)

02 Sprawd2|a.n plselnlﬁny z py'tanla.ml otwartymi i/lub 60% poprawnych odpowiedzi.
testowymi ( cze$¢ egzaminu pisemnego)

03 Ocena poprawnosci wykonania ¢éwiczenia i
zaangazowania w wykonywanie ¢wiczenia poprawne wykonanie ¢wiczenia
Kolokwium pisemne z pytaniami otwartymi i/lub min. 60% poprawnych odpowiedzi
testowymi

04 Ocena poprawnosci wykonania ¢éwiczenia i Prawidtowe rozpoznanie




zaangazowania w wykonywanie ¢wiczenia

Samodzielna analiza kariotypdw pacjentéw w oparciu

o wydrukowane ptytki metafazowe, utozenie
kariogramu

Sprawdzian pisemny dotyczacy analizy
chromosomow

wiekszosci wskazanych
chromosoméw, umiejetne
postugiwanie sie mikroskopem,
wiasciwa analiza preparatu

Przedtozenie sporzgdzonych
kariograméw osobie prowadzace;j.

min. 60% poprawnych odpowiedzi

05 Ocena poprawnosci wykonania éwiczenia i
zaangazowania w wykonywanie ¢wiczenia wykonanie ¢éwiczenia zgodnie z
zatgczong do niego instrukcjg
Sprawdzian pisemny oceniajgcy teoretyczne min. 60% poprawnych odpowiedzi
przygotowanie studenta do zajec
06 Ocena poprawnosci wykonania ¢wiczenia i Poprawna analiza preparatéw oraz
zaangazowania w wykonywanie ¢wiczenia rozwigzanie zadan problemowych
Sprawdzian pisemny oceniajgcy teoretyczne min. 60% poprawnych odpowiedzi
przygotowanie studenta do zajec
07 Poprawne wykonanie analizy
Ocena poprawnosci wykonania ¢éwiczenia i kariotypu pacjenta z
zaangazowania w wykonywanie ¢wiczenia wykorzystaniem programu
CytoVision.
08 Ocena poprawnosci wykonania ¢wiczenia Rozwigzanie zadan problemowych

Sprawdzian pisemny oceniajacy teoretyczne
przygotowanie studenta do zajeé

min. 60% poprawnych odpowiedzi

Catosc¢ zagadnien teoretycznych bedgcych podstawg do przeprowadzenia éwiczen, jak réwniez wiedza
przekazywana studentowi podczas ¢wiczen i wyktadow jest weryfikowana poprzez egzamin pisemny
stanowigcy koricowa forme zaliczenia przedmiotu

17. Obcigzenie pracg studenta

Forma aktywnosci Przecietna liczba godzin na zrealizowanie aktywnosci
udziat w wyktadach 15h
Godziny kontakt Udziat w seminariach 15h
odziny ‘on aKtOWE " dziat w éwiczeniach 30h
2 nauczycielem obecnosé na egzaminie pisemnym 3h
akademickim: - g P y
konsultacje 2h
tacznie 65h
przygotowanie do ¢wiczen 30h
. przygotowanie do kolokwidw z seminariéw (4 x 4h)16h
Samodzielna praca - ; p
studenta rozwigzywanie zadanych zadan problemowych 10h
przygotowanie do egzaminu pisemnego z przedmiotu 25h
facznie 81h
tacznie 146h




Sumaryczna liczba punktow ECTS dla przedmiotu 5

18. Sumaryczne wskazniki charakteryzujace przedmiot

Liczba punktow ECTS, ktdra student uzyskuje na zajeciach wymagajacych 3
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktow ECTS, ktdra student uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze »
praktycznym

19. Literatura

19.1. Podstawowa
1. Srebniak MI, Tomaszewska A. Badania cytogenetyczne w praktyce klinicznej. PZWL 2008

2. Tobias E., Connor M i in. Genetyka medyczna, PZWL 2013

3. Jorde LB. Genetyka medyczna, Czelej, 2002.

4. Drewa G, Ferenc T. Genetyka medyczna. Podrecznik dla studentdw. Elsevier Urban&Partner 2011
5. Shaffer LG, Slovak ML, Campbell LJ, eds (2009) ISCN 2009: An International System for Human
Cytogenetic Nomenclature. Basel, S. Karger.

6. Shaffer LG, Tommerup N, eds (2005) ISCN 2005: An International System for Human Cytogenetic
Nomenclature. Basel, S. Karger.

19.2. Uzupetniajaca

1. Wybrane artykuty naukowe polsko- lub angielskojezyczne wskazywane na biezgco przez asystentéw
2. Gardner RIM, Sutherland GR, Shaffer LG. Chromosome Abnormalities and Genetic Counseling. Oxford
University Press, 2011.

20. Inne przydatne informacje o module/przedmiocie

20.1. Liczebno$¢ grup 10 oséb

20.2. Materiaty do zajeé preparaty cytogenetyczne przedstawiajgce rézne techniki barwienia
chromosomow, preparaty po fluorescencyjnej hybrydyzacji in situ,
réoznego typu pomoce utatwiajgce analizowanie chromosomoéw
(wydruk prawidtowego kariogramu, wydruk ideogramow
przedstawiajgcych chromosomy cztowieka w rozdzielczosci 400 i 550
prazkow, tabela rozdzielczosci prazkowej chromosoméw, karta analizy
cytogenetycznej), wydrukowane ptytki metafazowe przedstawiajgce
kariotypy prawidtowe oraz z réznymi aberracjami liczbowymi i
strukturalnymi chromosomoéw, wydrukowane schematy stuzgce do
analizy mechanizméw powstawania aberracji chromosomowych,
zestawy nieprawidtowych ideogramow stuzgce do rozpoznawanie
poszczegoblnych aberracji strukturalnych, wydrukowane wyniki analiz
technikami CGH, array-CGH i MLPA

20.3. Miejsce odbywania sie Sala wyktadowa, sala seminaryjna oraz sala éwiczen wewnatrz katedry
zajec
20.4. Miejsce i godzina Pokdj asystentéw i adiunktéw, godzina konsultacji jest ustalana ze
konsultacji studentami tak, aby nie kolidowata z ich planem zaje¢ oraz
obowigzkami pracownikéw.
20.5. Inne
21. Formy oceny — szczegoty
Efekt Na ocene 2 Na ocene 3 Na ocene 4 Na ocene 5
Efekt 01 Brak znajomosci standardéw Student zna podstawowe Student zna wiekszos$¢ Student dodatkowo zna
cytogenetycznych zalecenia dotyczace standarddéw dotyczacych zasady wewnetrznej i
funkcjonowania laboratorium postepowania z zewnetrznej kontroli jakosci
cytogenetycznego materiatem do badan, badan w laboratorium
poszczegdlnych etapow cytogenetycznym oraz
wykonywania badania, minimalne standardy
zasad oceny jakosci dotyczace skutecznosci metod

preparatow badan cytogenetycznych




Efekt 02

Niewystarczajaca wiedza
odnosnie klinicznych
konsekwencji aberracji
chromosomowych,
nieznajomos$¢ zagadnien
dotyczacych cytogenetycznych
badan pre- i postnatalnych
oraz brak elementarnej wiedzy
z zakresu cytogenetyki
nowotwordéw.

Student potrafi wymienic
najwazniejsze zespoty
spowodowane aberracjami
chromosomowymi, zna
podstawowe cechy kliniczne
tych zespotéw, zna
podstawowe wskazania do
wykonania cytogenetycznych
badan pre- i postnatalnych
oraz najwazniejsze techniki
cytogenetyczne
wykorzystywane w badaniach,
potrafi wymienic¢ najwazniejsze
aberracje chromosomowe
charakteryzujace omawiane
typy nowotwordw oraz
uzasadnic celowos¢
prowadzenia badan
cytogenetycznych u pacjentow
ze zdiagnozowang choroba
nowotworowa.

Student potrafi potaczyé
dany zespét cech
klinicznych z aberracjami,
ktdre sg jego przyczyna,
wykazuje znajomosé
zaleznosci: typ aberracji
chromosomowej — stopien
nasilenia objawéw
klinicznych w przypadku
powszechnie
wystepujacych zespotéw
Turnera, Downa itp.
Student potrafi wymienic
rodzaje badan
prenatalnych i zna
wskazania do ich
wykonania oraz techniki
diagnostyki
cytogenetycznej
stosowane w diagnostyce
prenatalnej. Biegle
postuguje sie markerami
oznaczanymi w testach
przesiewowych i
diagnostycznych
stosowanych w inwazyjnej
i nieinwazyjnej genetycznej
diagnostyce prenatalne;j.
Student zna
chromosomowe przyczyny
meskiej i zenskiej
nieptodnosci, potrafi
okresli¢ wptyw konkretnej
aberracji chromosomowej
na ptodnosé.

Student potrafi okresli¢
zwigzek okreslonych
aberracji
chromosomowych
wystepujacych w
przypadku nowotwordw z
podstawowymi procesami
komorkowymi

Student dodatkowo zna inne
niz wynikajace z aberracji
chromosomowych przyczyny
zespotow takich jak zespét
Pradera-Williego, czy
Angelmana, rozréznia
poszczegdlne fenotypy
kliniczne w zespole Cri du
chat, zna rzadkie zespoty
spowodowane aberracjami
chromosomowymi.

Student potrafi wymienic
rodzaje badan prenatalnych i
zna wskazania do ich
wykonania oraz techniki
diagnostyki cytogenetycznej
stosowane w diagnostyce
prenatalnej. Stosuje podejscie
kontyngentowe w testach
przesiewowych i
diagnostycznych stosowanych
w inwazyjnej i nieinwazyjnej
genetycznej diagnostyce
prenatalnej. Zna algorytmy
wykrywania wad wrodzonych i
rozwojowych ptodu. Potrafi
dopasowac metodyke
prenatalnej diagnostyki
cytogenetycznej do
zaawansowania cigzy i stanu
ptodu.

Student posiada wiedze z
zakresu testow
wykorzystywanych obok
standardowego badania
kariotypu w diagnostyce
nieptodnosci meskiej oraz
potrafi interpretowac ich
wynik (test SCSA - badanie
stopnia fragmentacji
chromatyny plemnikowej;
PCR-multipleks prowadzony w
celu wykrycia mikrodelecji w
regionie AZF chromosomu Y)
Student potrafi okresli¢ wptyw
aberracji chromosomowych
na ryzyko wznowy, czas
remisji i skutecznos¢ terapii
przeciwnowotworowe;.

Efekt 03 Brak dostatecznej znajomosci Student potrafi wymienic typy Student potrafi krétko Student potrafi bezbtednie
technik badawczych hodowli komérek do badan scharakteryzowac hodowle | dopasowac techniki badan
wykorzystywanych w cytogenetycznych oraz oméwi¢ | inne niz prowadzone chromosoméw dla
badaniach cytogenetycznych hodowle prowadzone rutynowo, zna wszystkie poszczegolnych analizowanych
oraz znajomosci zasad analizy rutynowo, zna podstawowe klasyczne techniki przypadkoéw, bezbtednie
cytogenetycznej, nie techniki klasycznego barwienia | barwienia chromosomow, ocenia rozdzielczo$¢ prazkowa
wykonanie ¢wiczenia chromosomow oraz potrafi dobrac ilos¢ chromosomoéw, potrafi
praktycznego. podstawowe zasady analizy analizowanych ptytek i omoéwié wiecej niz jedng

cytogenetyczne;j. odpowiednig rozdzielczosé procedure wybarwiania
prazkowg chromosoméw prazkoéw R.
dla wiekszosci badan.
Efekt 04 Student nie potrafi rozréznic Student potrafi rozréznic¢ Student rozréznia Student rozréznia wszystkie

najbardziej
charakterystycznych
chromosomoéw (1, 2, 21), nie
rozrdéznia poszczegdlnych
aberracji chromosomowych,
nie potrafi analizowac
preparatu pod mikroskopem,
nie wykonat przewidzianych
zajec praktycznych.

chromosomy zgrup A, Di G,
rozpoznaje podstawowe
aberracje chromosomowe
liczbowe i strukturalne i potrafi
je powigzac z okre$lonym
zespotem klinicznym, potrafi
analizowa¢ chromosomy pod
mikroskopem przy znacznym
wsparciu osoby prowadzace;j.

wiekszo$¢ chromosomow,
rozpoznaje wiekszosé
aberracji liczbowych i
strukturalnych
chromosomoéw i powigzad
je z okreslonym zespotem
klinicznym, potrafi
odrdzni¢ zmiane
polimorficzng od aberracji,
wykazuje duzg

chromosomy, popetnia
nieliczne btedy podczas
analizy kariotypu, wykazuje
duzg sprawnosc i
samodzielnos$¢ w pracy z
mikroskopem, potrafi
samodzielnie wytypowac
ptytke metafazowa do
szczegotowej analizy.




samodzielno$¢ podczas
pracy z mikroskopem.

Efekt 05 Student nie zna podstaw Student zna podstawy Student potrafi Student dodatkowo wie, jak
teoretycznych potrzebnych do | teoretyczne potrzebnych do wykorzystaé wiedze zmodyfikowaé procedure
wykonania preparatu, oceny wykonania preparatu, oceny teoretyczng podczas barwienia GTG, aby uzyskac
jego jakosci oraz jego jakosci oraz wykonywania preparatu, jak prazki jak najlepszej
przeprowadzenia barwien przeprowadzenia barwien tak, aby poprawic jego jakosci, potrafi bezbtednie
technikami GTG, DAPI, AgNOR | technikami GTG, DAPI, AgNOR jakos¢, umie ocenié jakos¢ analizowac preparaty po
oraz nie wykonat oraz wykonat przewidziane barwienia GTG, DAPI i barwieniu DAPI i AgNOR,
przewidzianych ¢wiczen ¢wiczenia praktyczne. AgNOR oraz dobrze bardzo dobrze wykonat
praktycznych. wykonat przewidziane przewidziane ¢wiczenia

¢wiczenia praktyczne. praktyczne.

Efekt 06 Brak dostatecznej znajomosci Student posiada podstawowa Student wykazuje sie Student posiada bardzo duzg
technik cytogenetyki wiedze na temat technik dobra wiedza na temat wiedze na temat technik
klasycznej i molekularnej, co cytogenetyki klasycznej technik cytogenetyki cytogenetyki klasycznej
uniemozliwia wykonanie (prazkowanie R, Q, C) oraz klasycznej (prazkowanie R, | (prazkowanie R, Q, C) oraz
¢wiczen praktycznych cytogenetyki molekularnej, Q, C) oraz cytogenetyki cytogenetyki molekularnej,

potrafi dokonywacé molekularnej, potrafi potrafi bezbtednie

interpretacji prostych wynikéw | zinterpretowac wiekszos¢ przeanalizowac preparat po

oraz wykonat przewidziane wynikow oraz dobrze prazkowaniu C, czy FISH,

¢wiczenia praktyczne. wykonat przewidziane wykazujac sie przy tym duzg

¢wiczenia praktyczne. samodzielnoscia, potrafi

bardzo dobrze interpretowac
wyniki badan molekularnych
oraz bardzo dobrze wykonat
przewidziane ¢éwiczenia
praktyczne.

Efekt 07 Student nie uczestniczyt w Student umie postugiwac sie Student sprawnie Student sprawnie obstuguje
¢wiczeniu praktycznym i nie mikroskopem obstuguje mikroskop mikroskop fluorescencyjny,
posiadt umiejetnosci obstugi fluorescencyjnym, umie fluorescencyjny, zna zna wiekszo$¢ funkcji
mikroskopu fluorescencyjnego | obstugiwaé program wiekszos¢ funkcji programu CytoVision
i programu CytoVision. CytoVision na poziomie programu CytoVision umozliwiajgcych dobrg analize

podstawowym, wykonat umozliwiajgcych dobrg chromosomoéw, samodzielnie
¢wiczenie praktyczne analize chromosomoéw, wykonat ¢wiczenie praktyczne
polegajace na analizie wykonat ¢wiczenie polegajace na analizie
kariotypu z wykorzystaniem praktyczne polegajace na kariotypu z wykorzystaniem
programu CytoVision przy analizie kariotypu z programu CytoVision
znacznej pomocy osoby wykorzystaniem programu ustrzegajac sie wiekszych
prowadzace;j. CytoVision przy niewielkiej bteddéw.

pomocy osoby

prowadzace;j.

Efekt 08 Student nie zna podstaw Student potrafi zapisaé Student zna wiekszos¢ Student bezbtednie (lub z
teoretycznych kariotyp prawidtowy, zna symboli uzywanych w niewielkimi btedami) dokonuje
umozliwiajgcych poprawne podstawowe symbole i zasady zapisie kariotypu po zapisow kariotypu, stownych
wykonanie zapisu kariotypu i zapisu wszystkich aberracji barwieniu GTG oraz po opisOw zapisu kariotypu oraz
jego poprawng interpretacje. liczbowych i wazniejszych zastosowaniu technik potrafi wyszczegdlni¢ btedy w

aberracji strukturalnych molekularnych, potrafi zapisie. Trudnosci nie sprawia

chromosomoéw, potrafi zapisywac kariotyp na mu zapis wyniku badan przy

dokonywad interpretacji podstawie opisu, dobrze wykorzystaniu technik

prostych zapisow. interpretuje wiekszosé cytogenetyki molekularnej
zapisow, potrafi wskazac (FISH, CGH, array-CGH) oraz
wiekszos¢ btedéw w zapis zmian polimorficznych w
zapisie. chromosomach.

* ocena celujgca — wiedza i umiejetnosci wykraczajg poza wymagania okreslone dla oceny 5 ,,bardzo

dobry”




