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Informacje ogélne o przedmiocie

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

4. Rok: | 5. Semestr: Il

6. Nazwa przedmiotu: Metody terapii genowej

7. Status przedmiotu: obowigzkowy

8. Jednostka realizujaca przedmiot:
Zaktad Biotechnologii i Inzynierii Genetycznej

9. Prowadzacy przedmiot (imie, nazwisko, adres e-mail):
Dr hab. n. med. llona Bednarek, dribednarek@sum.edu.pl

10. Cel ksztatcenia:

W zakresie wiedzy: Poznanie podtoza molekularnego wybranych chordéb dziedzicznych i nabytych oraz
nowych metod ich leczenia w oparciu o protokoty terapii genowej. Zaznajomienie ze strategiami
wprowadzania rekombinowanego DNA do komérek eukariotycznych w hodowli in vitro oraz terapii
zywych organizmoéw (w tym cztowieka) z zastosowaniem wektoréw wirusowych i nie wirusowych.
Poznanie metod komplementacji defektu genetycznego i technik potranskrypcyjnego hamowania
ekspresji genow ze szczegdlnym uwzglednieniem zjawiska interferencji RNA (RNAi).

W zakresie umiejetnosci: projektowanie i prowadzenie eksperymentéw wykorzystujgcych hodowle
komadrek eukariotycznych in vitro poddawanych transfekcji rekombinowanym DNA. Wykorzystanie
systemu regulowanej eskpresji do indukowania nadekspresji wybranego genu. Hamowanie ekspresji
wybranego genu technikg interferencji RNA. Umiejetnos¢ weryfikacji efektdw biologicznych na poziomie
aktywnosci transkrypcyjnej (mRNA) i translacyjnej (biatko). Umiejetno$¢ zastosowania technik biologii
molekularnej: elektroporacja, mikroskopia fluorescencyjna, ilosciowy RT-PCR, denaturujacy zel biatkowy
(SDS-PAGE), natywny zel biatkowy, hybrydyzacja Westerna, pomiar aktywnosci enzymatycznej,
barwienie przeciwciatami in situ. Umiejetnos¢ interpretacji danych i ilosciowego szacowania wynikéw
eksperymentalnych. Wypracowanie umiejetnosci krytycznej oceny przebiegu projektu badawczego
bazujgcego na wykorzystaniu wektoréw molekularnych.

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

Podstawy genetyki klasycznej i molekularnej. Wiedza w zakresie rekombinacji DNA , podstawowych
zasad przeptywu informacji genetycznej jak i mechanizméw regulacji ekspresji gendw. Znajomos¢
technik: hodowli komdrek eukariotycznych in vitro, ilosciowej reakcji RT-PCR, elektroforezy agarozowej i
poliakrylamidowej, pomiaréw spektrofotometrycznych. Znajomos¢ podstawowych kompetencji w
aspekcie pracy w laboratoriach postugujacych sie technikami inzynierii genetycznej.

12. Efekty ksztatcenia

Odniesienie L
Numer do efektow Odniesienie
Efekty ksztatcenia . do efektow
efektu . . . ksztatcenia .
. Student, ktéry zaliczyt przedmiot: ksztatcenia
ksztatcenia dla
dla obszaru
programu
01 Znajomos¢ mechanizméw podstawowych strategii terapii K2_Wo04, M2_W01,
genowej. Znajomos¢ metod wprowadzania materiatu K2_ W23, M2_W10,
genetycznego do komdrek eukariotycznych in vitro K2_W26, M2_W14
i organizmdw in vivo K2_U20
02 Student potrafi opisa¢ budowe znanych typow wektoréw K2_Wo08 M2_WO03
molekularnych, zna sposoby otrzymywania i K2_W26 M2_W10
modyfikowania wektordw, a takze potrafi przeprowadzié K2_U10 M2_U06
weryfikacje procesu ekspresji wektora.
03 Student wykazuje sie znajomoscig zasad doboru wektorow | K2_WO03 M2_ W01
do typu eksperymentu, mozliwosci modyfikacji K2_wWo04 M2_W07
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oraz funkcjonalnosci systemow wektorowego transferu K2 W18
informacji genetycznej.

04 Student potrafi scharakteryzowaé podtoze molekularne K2_Wo07, M2_ W02,
i genetyczne wybranych choréb monogenowych w tym K2_W09, M2_W03
m.in.: dystrofii Duchenne’a, hemofilii A i B, B-talasemii, K2_W17 M2_WO06
ciezkiego ztozonego niedoboru odpornosci typu SCID-ADA i
SCID-X1, mukowiscydozy. Student potrafi opisa¢ obecnie
stosowane rodzaje terapii omawianych schorzen oraz
wybrane schematy terapii genowej.

05 Student potrafi scharakteryzowaé podtoze molekularne K2_W0o07, M2_ W02,
i genetyczne wybranych chordb nabytych w tym m.in.: K2_W09, M2_W03
AIDS, choroba niedokrwienna serca, nadcisnienie tetnicze, | K2_W17 M2_WO06
choroba nowotworowa. Student potrafi opisa¢ obecnie
stosowane rodzaje terapii omawianych schorzen oraz
wybrane schematy terapii genowe;.

06 Student zna wszystkie etapy badan klinicznych i potrafi K2_W1s, M2_WO05,
podacé przyktady terapii genowych chordb dziedzicznych i K2_W?20, M2_W08
nabytych bedacych w fazie badan klinicznych. K2 W21 M2_WO09

07 Student potrafi przygotowad komarki eukariotyczne do K2_Wo04, M2_Wo01,
transfekcji i wykonac ich elektroporacje K2_U02, M2_U01,

K2_U03, M2_U02,
K2_Uo04 M2_U02

08 Student potrafi sprawdzi¢ aktywnos¢ genu reporterowego | K2_UQ9, M2_UQ05,
GFP za pomocg mikroskopu fluorescencyjnego oraz K2_U12, M2_U07,
zmierzy¢ za pomocg czytnika fluorescencji. Potrafi obliczy¢ | K2_U13, M2_U07,
wydajnos¢ transfekcji oraz wydajnos¢ procesu wyciszania K2_U1s6, M2_UQs,
ekspresji gendw technikg RNAI K2_U19, M2_U13,

K2_U20 M2_U13,
M2_U14

09 Student potrafi wyizolowaé z hodowli komérkowej in vitro | K2_UQ9, M2_U05,
catkowite RNA oraz aktywne biatka. Student potrafi K2_U12, M2_U07,
oznaczy¢ spektrofotometrycznie stezenie RNA i metoda K2_U13, M2_U07,
Bradforda stezenie biatek w ekstrakcie. K2_U16, M2_UQs8,

K2_U19, M2_U13,
K2_U20 M2_U13,
M2_U14

10 Student potrafi przeprowadzi¢ reakcje ilosciowg RT-PCR z K2_U09, M2_U05,
wykorzystaniem barwnika interkalujgcego. Potrafi K2_U12, M2_U07,
interpretowac krzywa amplifikacji, standardowa i krzywa K2_U13, M2_U07,
meltingu. Student potrafi normalizowaé uzyskane wyniki, K2_U16, M2_UQ0s8,
umie wykorzysta¢ wartosci Ct i wyniki ilosciowe odczytane | K2_U19, M2_U13,
z krzywej standardowej do obliczenia relatywnych zmian K2_U20 M2_U13,
ekspresji genow. M2 _U14

11 Student potrafi przygotowac nieciggty denaturujacy zel K2_U09, M2_UO05,
poliakrylamidowy do rozdziatu biatek w warunkach K2 _U12, M2_U07,
denaturujgcych (SDS-PAGE). Student potrafi przygotowac K2_U13, M2_U07,
ekstrakty biatkowe do elektroforezy SDS-PAGE i K2_U1s6, M2_U08,
przeprowadzi¢ rozdziat. Student potrafi dokonad transferu | K2_U19, M2_U13,
rozdzielonych elektroforetycznie biatek na btone K2 _U20 M2_U13,
hybrydyzacyjng metodg mokrego elektroblottingu. Student M2 _U14

potrafi przeprowadzi¢ procedure hybrydyzacji Westerna.




12 Student potrafi przygotowac nieciggty natywny zel K2_U09, M2_UO05,
poliakrylamidowy do rozdziatu biatek w warunkach K2_U12, M2_UO07,
niedenaturujacych. Student potrafi przygotowac ekstrakty | K2_U13, M2_U07,
biatkowe do elektroforezy i przeprowadzié rozdziat. Potrafi | K2_U16, M2_U08,
przeprowadzié¢ barwienie zelu wykrywajgce aktywnosé K2_U19, M2_U13,
dysmutacyjng (zel aktywnosci). K2_U20 M2_U13,

M2_U14

13 Student potrafi wykonac analize ilosciowg i jakosciowg K2_U09, M2_U05,
uzyskanych elektroforegramoéw biatkowych za pomocg K2 _U12, M2_U07,
dedykowanego oprogramowania do analizy zeli K2 _U13, M2_U07,
elektroforetycznych. K2_U16, M2_U08,

K2_U19, M2_U13,
K2_U20 M2_U13,
M2_U14

14 Student potrafi przeprowadzi¢ barwienie immunologiczne | K2_UQ9, M2_UQ05,

komérek in situ w celu wykrycia rekombinowanego biatka. | K2_U12, M2_U07,
K2_U13, M2_U07,

K2_U1e6, M2_U08,

K2_U19, M2_U13,

K2_U20 M2_U13,

M2_U14

15 Student potrafi zinterpretowac zbiorczo wyniki K2_W0s, M2_WO03,
eksperymentu prowadzonego w trakcie ¢wiczen i K2_U01, M2_U01,
wyciggnac¢ wnioski dotyczace jego poprawnosci. Potrafi K2_U02, M2_U01,
wskazaé alternatywne metody weryfikacji eksperymentu. K2_U1s6, M2_U08,

K2_U17, M2_U13,
K2_U18, M2_U13,
K2_U19, M2_U13,
K2_U20, M2_U13,
K2_KO6, M2_U14,
K2_K07 M2_K04,
M2_KO05,
M2_KO05,
M2_K06
13. Formy zajec¢ w odniesieniu do efektow ksztatcenia
Numer efektu Forma zaje dydaktycanych
. L ¢wiczenia ¢wiczenia . .
ksztatcenia wyktad seminarium . inne e-learning
laboratoryjne | praktyczne

01 X

02 X

03 X

04 X

05 X

06 X

07 X

08 X

09 X

10 X

11 X

12 X

13 X




14

15
14. Tresci programowe
. Liczba
14.1. Forma zaje¢: Wyktady godzin
Wprowadzenie do zagadnien terapii genowej (komplementacja defektu,
W1 hamowanie ekspresji, korekta wadliwego genu, celowana eliminacja 4
komérek, wprowadzenie dodatkowych genéw)
Wektory stosowane w terapii genowej. Elementy budowy wektoréw
molekularnych - sekwencje warunkujace i regulujgce ekspresje
W2 informacji genetycznej. Omijanie barier zewnatrz- 5
i wewnatrzkomérkowych przy wektorowym transferze informacji
genetycznej.
Metody wprowadzania materiatu genetycznego do komorek in vitro i
organizmoéw in vivo. Niewirusowe metody transfekcji — iniekcja,
w3 elektroporacja, ‘gene gun’, liposomy, polimery. Wirusowe systemy 5
wektoréw molekularnych —adenowirusy, AAV, lentiwirusy,
plazmowirusy, bakulowirusy, alfawirusy i wirusy Vaccinia
W4 System drozdzy killerowych, sztuczne chromosomy, toksyny bakteryjne 5
i retrotranspozony jako wektory.
W5 Terapie genowe wybranych choréb monogenowych. 5
W6 Terapie genowe wybranych choréb wielogenowych. 5
w7 Terapie genowe w trakcie badan klinicznych 1
tacznie 30
14.2. Forma zajec: seminaria
Analiza struktury i funkcji genu w aspekcie mozliwosci hamowania jego
ekspresji. Opracowywanie strategii zastosowania interferencji RNA do
S1 obnizania aktywnosci wybranego genu. Projektowanie wyciszajgcego 4
konstruktu DNA. Opracowywanie strategii klonowania elementéw
konstruktu. Analiza dziatania siRNA na przykfadzie anty MnSOD shRNA.
Projektowanie ztozonych wektoréw ekspresyjnych z uwzglednieniem
wektoréw o regulowanej aktywnosci. Opracowywanie strategii
S2 . . . 4
klonowania elementéw konstruktu DNA. Opracowywanie metod
weryfikacji poprawnosci klonowania.
s3 Projektowanie wektoréw do celowanej transgenezy. Opracowywanie 3
metod identyfikacji transgenu w materiale genetycznym biorcy.
Rola enzymoéw antyoksydacyjnych w fizjologii stanu zdrowia i choroby.
S4 Wykorzystanie wektoréw ekspresyjnych i wyciszajgcych w badaniach 4
podstawowych nad rolg stresu oksydacyjnego w fizjologii komorki.
tacznie 15
14.3. Forma zajec: ¢wiczenia
c1 Woyciszanie ekspresji genu MnSOD technikg RNAI, transfekcja komorek 6
in vitro technikg elektroporacji
Sprawdzenie funkcjonowania uktadu eksperymentalnego przez analize
o dziatania genu reporterowego GFP. Zabezpieczenie komdrek, RNA i 6
biatek do dalszych procedur. Ekstrakcja catkowitego RNA oraz
natywnych biatek z komarek.
Badanie wydajnosci transfekcji oraz procesu wyciszania ekspresji genu
Cc3 . " 6
MnSOD poprzez analize ekspresji genu reporterowego GFP.
ca Badanie wydajnosci procesu wyciszania ekspresji genu MnSOD poprzez 6

analize ekspresji badanego genu metodg ilosciowg real-time RT- PCR




Badanie wydajnosci procesu wyciszania ekspresji genu MnSOD na
C5 . . . 9
poziomie biatkowym technikg hybrydyzacji Westerna
Badanie wydajnosci procesu wyciszania ekspresji genu MnSOD na
ceé poziomie biatkowym przez pomiar aktywnosci enzymatycznej MnSOD — 6
zel aktywnosci SOD
Badanie wydajnosci procesu wyciszania ekspresji genu MnSOD na
poziomie biatkowym przez barwienie immunologiczne komérek in situ.
c7 S L L . . 6
Ocena ilosciowa zawartosci biatka MnSOD in situ w oparciu o analize
ilosciowg obrazéw mikroskopowych
tacznie 45
taczna liczba godzin z przedmiotu 90
15. Metody ksztatcenia
15.1. Wykiad Wyktad
15.2. Seminarium Prelekcja, metoda sytuacyjna, gry dydaktyczne, seminarium, dyskusja
dydaktyczna
15.3. Cwiczenia Cwiczenia laboratoryjne
16. Sposoby weryfikacji efektow ksztatcenia i sposoby oceny
NE:;;:S;E:“ Sposoby weryfikacji/forma zaliczenia
01-15 egzamin pisemny — testowy oraz z pytaniami/zadaniami otwartymi (wymagane >60%
poprawnych odpowiedzi)
01-03, zaliczenie ustne/kolokwium, przeprowadzenie badan i prezentacja ich wynikéw
07-15 (sprawozdanie) (wymagane >50% poprawnych odpowiedzi)
17. Obciazenie praca studenta
Forma aktywnosci Przecietna liczba godzin na zrealizowanie aktywnosci
udziat w wykfadach 30
. udziat w seminariach 15
Godziny k.ontaktowe udziat w ¢wiczeniach 45
Z nauczycielem -
akademickim: Kon.sultaqe — 15
udziat w egzaminie pisemnym 3
tacznie 108
przygotowanie do ¢wiczen 15
Samodzielna praca przygotowan?e do semina!’i'éw PN >
studenta przygotowanie do kolokwidw z ¢wiczen 8
przygotowanie do egzaminu z przedmiotu 15
tacznie 43
tacznie 151
Sumaryczna liczba punktow ECTS dla przedmiotu 5
18. Sumaryczne wskazniki charakteryzujace przedmiot
Liczba punktow ECTS, ktérg student uzyskuje na zajeciach wymagajacych 4
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze )
praktycznym

19. Literatura

19.1. Podstawowa
1. SzalaS. Terapia genowa, PWN 2003

2. Bednarek I. Inzynieria genetyczna i terapia genowa. Zagadnienia podstawowe i aspekty

praktyczne. SUM, Katowice 2008

3. Bednarek |I. Wybrane zagadnienia naukowo-badawcze inzynierii genetycznej i terapii genowej.

SUM, Katowice 2009




4. Bednarek |. Podstawowe zagadnienia z obszaru biotechnologii farmaceutycznej, SUM, Katowice
2007
5. oryginalne publikacje naukowe

19.2. Uzupetniajaca

1. Matecki M., Janik P. Terapia genowa w klinice. Wspédtczesna Onkologia (2004) vol. 8; 3 (119—

123)

2. Wilczynska et al. Antyangiogenna terapia genowa Wspétczesna Onkologia (1999) 4; 139-142

3. Aleksandra Wesotowska. Wykorzystanie matych interferujgcych RNA do hamowania ekspresji
gendw w komadrkach ssakéw — zastosowanie w neurobiologii. Konferencja ,,Nowe metody w

neurobiologii” 15 grudnia 2004; 7-12

4. Gabryelska M. et al. Interferencja RNA — nowa technologia w leczeniu nowotworéw. Neuroskop

(2005) 7; 27-38

20. Inne przydatne informacje o przedmiocie

20.1. Liczebnos¢ grup

Grupa ¢wiczeniowa — 10 0s6b  Grupa seminaryjna — 20 oséb

20.2. Materiaty do zajec

Cwiczenia: rozpiski do ¢wiczeri umieszczane na stronie Zaktadu:
http://biotechnologia.sum.edu.pl (zaktadka: studenci)

20.3. Miejsce odbywania sie zajec

Genetycznej

Wyktady: ustalane przez Dziekanat
Cwiczenia: sala ¢wiczeri Zaktadu Biotechnologii i Inzynierii

20.4. Miejsce i godzina konsultacji

zajecia

Zaktad Biotechnologii i Inzynierii Genetycznej
Godziny konsultacyjne ustalone przez studentéw z prowadzgcym

20.5. Inne

Biezgce ogtoszenia na stronie Zakfadu:
http://biotechnologia.sum.edu.pl (zaktadka: studenci)

21. Formy oceny — szczegoty

Efekt Na ocene 2 Na ocene 3 Na ocene 4 Na ocene 5
Efekt 01 | Student nie potrafi | Potrafi wymienié Potrafi wymienic Potrafi wymienic
wymienic rodzaje strategii rodzaje strategii sposoby zwiekszania
podstawowych terapii genowej i terapii genowej i skutecznosci wnikania
strategii terapii wyjasnic zasade wyjasnic zasade materiatu genetycznego
genowej, nie zna dziatania jednej dziatania kazdej z do komarek i jadra
metod wybranej strategii, nich, zna wszystkie komérkowego, zna
wprowadzania zna rodzaje metod rodzaje metod mechanizmy rzadzace
materiatu wprowadzania wprowadzania tymi zjawiskami, potrafi
genetycznego do materiatu materiatu wyjasnic rdznice
komoérek i genetycznego do genetycznego do pomiedzy réznymi
organizmoéw komorek i potrafi komorek i wektorami wirusowymi
omowié jedng z nich | organizméw i potrafi
wyjasni¢ ich zasady
dziatania
Efekt 02 | Student nie zna Student zna budowe | Student potrafi Student posiada

budowy wektoréw
molekularnych, nie
potrafi ich
rozrdéznic ani
poréwnac.

wektoréw
molekularnych
wykorzystywanych w
biotechnologii. Zna
rézne typy wektoréw
molekularnych.

omoéwié budowe
wektoréw
molekularnych,
rozrézni¢ i poréwnac
ich typy, wykazuje
sie znajomoscig ich
zastosowania.

ugruntowana wiedze na
temat typow i budowy
wektoréw
molekularnych, zna
elementy nowatorskie
pojawiajace sie w ich
strukturze. Potrafi
omoéwic sposoby ich




otrzymywania

i przedstawic
mozliwosci
zastosowania

w biotechnologii
i medycynie.

Efekt 03

Student nie potrafi
dobraé systemu
transferu
informacji
genetycznej do
zastosowanego
eksperymentu.

Student zna zasady,
w oparciu ktérych
mozna dopasowac
system transferu
genow do
zaplanowanych
badan
molekularnych.

Student posiada
wiedze na temat
zasad doboru
systemow
wektorowego
transferu informacji
genetycznej

w zaleznosci od
zaplanowanego
eksperymentu.

Student potrafi dobrac
odpowiedni system
transferu informacji
genetycznej, zna
metody stuzgce do
oceny ekspresji wektora
i aktywnosci transgenu
w odniesieniu do
zastosowanego
eksperymentu.

Efekt 04

Student nie zna
molekularnych
podstaw choréb:
dystrofii
Duchenne’a,
hemofilii A i B, B-
talasemii, ciezkiego
ztozonego
niedoboru
odpornosci typu
SCID-ADA i SCID-
X1,
mukowiscydozy.
Nie wie jak sg
obecnie leczone ani
nie zna terapii
genowych
bedacych w trakcie
badan klinicznych

Potrafi wyjasnié
przyczyne wybranej
choroby, wybrany
schemat
tradycyjnego
leczenia oraz
dowolny rodzaj
terapii genowe;j
bedgcej w fazie
badan klinicznych

Potrafi wyjasnié¢
molekularne
podstawy chordéb,
sposoby ich leczenia
aktualnymi
metodami oraz
najskuteczniejsze
metody terapii
genowej

Potrafi omoéwié
molekularne podstawy
chordéb w tym
najczesciej wystepujace
w nich mutacje. Zna
kilka testowanych
metod terapii genowych
o najwiekszej
skutecznosci, potrafi
wymienic dziatania
niepozadane zwigzane z
ich stosowaniem

Efekt 05

Student nie zna
molekularnych
podstaw choréb:
AIDS, choroba
niedokrwienna
serca, nadcisnienie
tetnicze, choroba
nowotworowa. Nie
wie jak sg obecnie
leczone ani nie zna
terapii genowych
bedacych w trakcie
badan klinicznych

Potrafi wyjasnié¢
przyczyne wybranej
choroby, wybrany
schemat
tradycyjnego
leczenia oraz
dowolny rodzaj
terapii genowe;j
bedacej w fazie
badan klinicznych

Potrafi wyjasnié¢
molekularne
podstawy chordéb,
sposoby ich leczenia
aktualnymi
metodami oraz
najskuteczniejsze
metody terapii
genowej

Potrafi oméwié
molekularne podstawy
chordéb w tym elementy
wykorzystywane w
projektowaniu strategii
terapii tradycyjnych i
genowych. Zna kilka
testowanych metod
terapii genowych o
najwiekszej
skutecznosci, potrafi
wymienic dziatania
niepozadane zwigzane z
ich stosowaniem

Efekt 06

Student nie zna

Student zna

Student zna

Student zna wszystkie




wszystkich etapdéw
badan klinicznych,
potrafi tylko
wymienic ich fazy,
nie zna zadnej
terapii genowej
bedacej w trakcie
badan klinicznych

wszystkie etapy
badan klinicznych,
potrafi poprawnie
scharakteryzowad
wybrana faze, potrafi
omoéwic¢ wybranag
terapie genowa
bedgca w trakcie
badan klinicznych

wszystkie etapy
badan klinicznych,
potrafi poprawnie je
scharakteryzowad.
Potrafi podaé kilka
przyktaddw terapii
genowej bedgcej w
trakcie badan
klinicznych

etapy badan klinicznych,
potrafi poprawnie je
scharakteryzowaé w
tym rozrézni¢ dwa
rodzaje fazy Ill oraz
wiedzie¢ jaka jest cata
droga leku od
wynalezienia substancji
do rejestracji. Potrafi
podaé kilka przyktadéw
terapii genowej bedacej
w trakcie badan
klinicznych oraz
wiedziec jakie terapie
genowe s testowane
najczesciej.

Efekt 07

Student nie wie co
jest tematem
éwiczen, nie wie w
jaki sposdb mozna
transfekowad
komorki

Student potrafi
poprawnie
przeprowadzic¢
¢wiczenie pomagajac
sobie rozpiska i z
pomoca
prowadzacego, wie
co to jest
elektroporacja

Potrafi poprawnie
przeprowadzic¢
¢wiczenie pomagajac
sobie rozpiska i z
niewielkg pomocg
prowadzacego, zna
wiekszos¢ metod
transfekcji komérek

Potrafi samodzielnie
przeprowadzic¢
¢wiczenie pomagajac
sobie rozpiska, zna
wszystkie metody
transfekcji komorek i
wie na czym one
polegajg, potrafi
wskazaé zalety i wady
poszczegdlnych metod.

Efekt 08

Student nie wie co
jest tematem
¢wiczen, nie wie co
to sg geny
reporterowe i ma
nikte pojecie o GFP.
Nie wie jak dziata i
nie potrafi
obstugiwad
mikroskop
fluorescencyjny.
Nie umie obliczy¢
wydajnosci
transfekcji.

Student wie co to sg
geny reporterowe,
potrafi podac jeden
przyktad. Zasadniczo
orientuje sie jak
dziata mikroskop
fluorescencyjny. Z
niewielkg pomocg
prowadzgcego
potrafi obliczy¢
wydajnosé
transfekgc;ji.

Student zna wiele
przyktadéw gendw
reporterowych, w
wiekszosci zna
metody ich
oznaczania. Zna
budowe i dziatanie
mikroskopu
fluorescencyjnego.
Potrafi samodzielnie
obliczy¢ wydajnosc
transfekcji.

Student zna wiele
przyktadéw gendw
reporterowych i metody
ich oznaczania. Zna
budowe i dziatanie
mikroskopu
fluorescencyjnego,
konfokalnego i
dekonwolucyjnego.
Potrafi samodzielnie
obliczy¢ wydajnosc
transfekcji i wyciszania
ekspresji genu
reporterowego.

Efekt 09

Student nie wie co
jest tematem
¢wiczen, nie potrafi
izolowac z komérek
biatek i RNA. Nie
zna zasad pracy z
spektrofotometre
m, nie wie co to
jest krzywa
wzorcowa i nie
potrafi jej

Student potrafi
izolowad z komoérek
biatka i RNA. Zna
zasad pracy z
spektrofotometrem,
wie co to jest krzywa
wzorcowa ale nie
potrafi jej
skonstruowac. Zna
metody oznaczania
stezenia biatek i

Student potrafi
izolowa¢ z komorek
biatka i RNA. Zna
zasady pracy z
spektrofotometrem,
potrafi skonstruowac
krzywa wzorcowa.
Zna metody
oznhaczania stezenia
biatek i RNA.

Student potrafi izolowad
z komorek biatka i RNA.
Zna zasady pracy z
spektrofotometrem,
potrafi skonstruowac
krzywa wzorcows i
oszacowad jej
wiarygodnosc. Potrafi
uzy¢ krzywej do
obliczenia stezen swoich
probek. Zna rdézne




skonstruowad. Nie
zna metod
Oznaczania stezenia
biatek i RNA.

RNA.

metody oznaczania
stezenia biatek i RNA.

Efekt 10

Student nie wie co
jest tematem
¢wiczen, nie wie do
czego stuzy i jak
dziata metoda Q-
RT-PCR, nie potrafi
interpretowad
uzyskanych
wynikow
eksperymentu.

Student wie do
czego stuzy metoda i
potrafi
przeprowadzié
reakcje Q-RT-PCR,
zna podstawy
metody i czeSciowo
jest w stanie
zinterpretowac
uzyskane wyniki.

Student potrafi
przeprowadzié
rekacje Q-RT-PCR,
zna roézne odmiany
metody i zasady ich
dziafania. Potrafi
zinterpretowac
krzywe
standardowe,
topnieniai
amplifikacji. Potrafi
odczytac wyniki
poréwnania
ilosSciowego.

Student potrafi
przeprowadzi¢ rekacje
Q-RT-PCR, zna rézne
odmiany metody,
zasady ich dziatania oraz
wady i zalety
poszczegdlnych metod.
Potrafi zinterpretowac
wszystkie uzyskane
wyniki oraz
przeprowadzic¢
normalizacje i obliczy¢
relatywne zmiany
ekspresji .

Efekt 11

Student nie wie co
jest tematem
¢wiczen, nie wie jak
przygotowac
biatkowy zel SDS-
PAGE oraz jego
transfer. Nie wie na
czym polega
rozdziat SDS-PAGE i
hybrydyzacja
Westerna.

Student potrafi
przeprowadzic¢
elektroforeze SDS-
PAGE, transfer biatek
na btone, nie zna
zasad rozdziatu
biatek w nieciggtym
zelu SDS-PAGE.

Potrafi
przeprowadzic¢
elektroforeze SDS-
PAGE, transfer biatek
na btone,
hybrydyzacje
Westerna i wyjasnié
jaka jest rola
poszczegblnych
sktadnikéw
stosowanych w
procedurach. Potrafi
zinterpretowac
wynik.

Potrafi przeprowadzi¢
wszystkie procedury i
wyjasnic jaki jest
mechanizm rozdziatu
biatek w zelu SDS-PAGE.
Potrafi zinterpretowac
wynik i wyttumaczy¢
obserwowane rdznice.

Efekt 12

Student nie wie co
jest tematem
¢wiczen, nie wie jak
przygotowac
biatkowy zel
natywny. Nie wie
na czym polega
oznaczanie
aktywnosci
enzymatycznej w
zelu

Student potrafi
przeprowadzic¢
elektroforeze biatek
natywnych, nie zna
zasad rozdziatu i nie
widzi réznic
pomiedzy zelem
natywnym i
denaturujgcym.
Potrafi
przeprowadzic¢
detekcje aktywnosci
enzymatycznej w
zelu nie znajac
mechanizmu
barwienia.

Potrafi
przeprowadzic¢
elektroforeze biatek
natywnych i wyjasnié
jaka jest rola
poszczegdlnych
sktadnikéw
stosowanych w
procedurach. Potrafi
zinterpretowac
wynik.

Potrafi przeprowadzic¢
wszystkie procedury i
wyjasnié jaki jest
mechanizm rozdziatu
biatek w zelu
natywnym. Potrafi
zinterpretowac wynik i
wyttumaczy¢
obserwowane réznice.

Efekt 13

Student nie potrafi
wykonac¢ analizy
ilosciowej i

Student potrafi
wykona¢ analize
ilosciowq i

Student potrafi
wykona¢ analize
ilosciowq i

Student potrafi
wykona¢ analize
ilosciowq i jakosciowa




jakosciowej
uzyskanych
elektroforegraméw
biatkowych za
pomocy
dedykowanego
oprogramowania
do analizy zeli
elektroforetycznyc
h.

jakosciowa przy
znacznej pomocy
prowadzgcego.

jakosciowa przy
niewielkiej pomocy
prowadzgcego.

samodzielnie.

Efekt 14

Student nie potrafi
przeprowadzié
barwienia
immunologicznego
komorek in situ w
celu wykrycia
rekombinowanego
biatka i nie potrafi
wyjasnic jaka jest
zasada dziatania
techniki.

Student potrafi
przeprowadzié
barwienie
immunologiczne
komérek in situ
potrafi czeSciowo
wyjasnic jaka jest
zasada dziatania
techniki.

Student potrafi
przeprowadzié
barwienie
immunologiczne
komorek in situ,
potrafi wyjasnic¢ jaka
jest zasada dziatania
techniki.

Student potrafi
przeprowadzié
barwienie, wyjasnié jaka
jest zasada dziatania
techniki, podad
przyktady innych metod
detekcji, podac ich wady
i zalety, wskazad i
wyjasni¢ mozliwe
artefakty.

Efekt 15

Student nie potrafi
wyjasnic co byto
przedmiotem
wszystkich ¢wiczen,
jakie eksperymenty
przeprowadzano i
jakie techniki
poznano. Nie umie
zinterpretowac
zbiorczo wynikdéw
eksperymentu
prowadzonego w
trakcie ¢wiczen i
wyciggnad
whnioskow.

Student potrafi
wyjasnic co byto
przedmiotem
wszystkich éwiczen,
nie pamietajac
niektérych etapow
eksperymentu.
Potrafi czesciowo
zinterpretowac
wyniki i wyciggnaé
cze$¢ wnioskow.

Student potrafi
wyjasnic co byto
przedmiotem
wszystkich éwiczen.
Potrafi
zinterpretowac
wyniki i wyciggnaé
najwazniejsze
whioski.

Student potrafi wyjasnic¢
co byto przedmiotem
wszystkich éwiczen.
Potrafi zinterpretowac
wyniki i wyciggngé
whnioski wskazujac na
znaczenie
poszczegblnych
elementéw w catym
procesie. Zna wszystkie
techniki zastosowane
podczas ¢wiczen i
potrafi wskazaé
alternatywne metody
weryfikacji
eksperymentu.




