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Informacje podstawowe

Nazwa przedmiotu

Biologia molekularna

Prowadzacy prof. dr hab. Justyna Nowakowska
dr Monika Fajfer-Jakubek
dr Pawel Rusin
Wydziat Wydziat Biologii i Nauk o Srodowisku
Kierunek Biotechnologia
Poziom studiow I stopien
Profil studiow Ogo6lnoakademicki
Forma studiow Stacjonarne
Modut specjalno$ciowy/Sciezka Nie dotyczy

Dyscyplina naukowa

Nauki biologiczne

Przedmiot obowiazuje od 2024/2025
Rok studiow I
Semestr A%
Jezyk wyktadowy Polski
Status przedmiotu Obowigzkowy

Odniesienie do efektow

Wyktad: BIOI_ W06, BIO1_W07, BIO1 W08

kierunkowych Cwiczenia: BIO1_U02
Laboratorium: BIO1 _U02
Rodzaj zajec Wyktad
Cwiczenia
Laboratorium
Liczba godzin Wyktad: 30h

Cwiczenia: 15h
Laboratorium: 30h

Liczba ECTS Wyktad: 3
Cwiczenia: 1
Laboratorium: 2
Wymagania wstepne Podstawowe informacje z zakresu biologii, zaliczony kurs z

Genetyki ogdlnej

Opis 1 cele przedmiotu

struktury 1 regulacji funkcjonowania czasteczek DNA, RNA w
genomach jadrowym, mitochondrialnym i chloroplastowym,

polimorfizmu (RAPD, RFLP, AFLP, SSR 1 SNP). Tworzenie

W ramach wykladow omawiane sg zagadnienia dotyczace

oraz struktury i funkcji biatek na poziomie komérkowym.
Omawiane sg struktury genow (sekwencjonowanie NGS),
ekspresji genéw (real-time PCR, mikromacierze), oraz ich

konstruktow genowych za pomocg inzynierii genetycznej

(klonowanie w plazmidach, ekspresja przejsciowa i stala

genu). Tworzenie GMM, GMO oraz nowoczesne metody
edycji genomu CRISPR-Cas.
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W trakcie ¢wiczen audytoryjnych studenci analizujg dane
biologii molekularnej obejmujace sekwencje DNA uzyskane
metoda Sangera, ktore poddaja weryfikacji, sktadaniu i
identyfikacji polimorfizmow oraz potencjalnych btedoéw
sekwencjonowania. Wykorzystujg przy tym zasoby i narzedzia
dostepne w bazach danych NCBI, w tym GenBank oraz
BLAST, uczac si¢ wyszukiwania, interpretacji i krytycznej
oceny informacji molekularnych. Zajecia majg na celu
rozwinigcie umiejetnosci logicznego analizowania materiatu
biologicznego, krytycznej oceny jako$ci sekwencji oraz
prawidlowego wnioskowania na podstawie wynikow
bioinformatycznych. W ramach ¢wiczen studenci obliczaja
parametry réznorodnos$ci genetycznej, takie jak dystans
genetyczny 1 zmienno$¢ sekwencji, rozpoznaja cechy
funkcjonalne biatek oraz ucza si¢ interpretacji wynikow w
kontekscie biologicznym

W trakcie ¢wiczen laboratoryjnych studenci zdobywaja
praktyczne umiejetnosci z zakresu podstawowych i
zaawansowanych technik biologii molekularnej. Zajecia
obejmuja izolacje DNA i RNA, analiz¢ jakosci materiatu
genetycznego, przygotowanie i przeprowadzenie reakcji PCR,
elektroforez¢ w zelu agarozowym i poliakryloamidowym oraz
analize wynik6éw amplifikacji metodg Real-Time PCR.
Studenci uczg si¢ planowania do§wiadczen molekularnych,
doboru odpowiednich starteréw oraz interpretacji wynikow
eksperymentow w kontekscie biologicznym. Szczegdlny
nacisk ktadziony jest na prawidlowa organizacj¢ pracy
laboratoryjnej, przestrzeganie zasad bezpieczenstwa (BHP),
rzetelne prowadzenie dokumentacji oraz odpowiedzialno$¢ za
powierzony materiat biologiczny 1 sprzet laboratoryjny.
Celem czgsci laboratoryjnej jest rozwinigcie praktycznych
kompetencji eksperymentalnych, umozliwiajacych
samodzielne wykonywanie podstawowych analiz
molekularnych oraz krytyczng interpretacje uzyskanych
wynikow.

Tresci programowe — wyklad

Temat/blok zajec: Liczba godzin
1. | W 1. Podstawy biologii molekularnej organizméw zywych 2

W 2. Polimorfizm genetyczny - geneza i mechanizmy
dziedziczenia

W 3. Mechanizmy replikacji i naprawy DNA

W 4. Markery DNA jadrowego i1 organellowego

W 5. Markery biatkowe w analizie polimorfizmu

W 6. Molekularna regulacja metabolizmu 1 detekcja metabolitow
wtornych

>
Y
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7. | W 7. Metagenomika — analiza polimorfizmu i ekspresji genoéw w 2
mikromacierzach
8. | W 8. Sekwencjonowanie genomédw, od podstaw do technik NGS 2
9. | W9/10. Inzynieria genetyczna — konstrukty genowe, klonowanie, 4
CRISPR-Cas
10. | W 11/12. Nutrigenomika 4
11. | W 12. Wstep do genetyki sagdowej 2
12. | W 13/14. Diagnostyka molekularna wczoraj i dzi$ 4
Lacznie godzin: 30
Tresci programowe — Cwiczenia
Temat/blok zajec: Liczba godzin
1. | C 1. Przygotowanie prob do sekwencjonowania. Odczyt 5

przyktadowych sekwencji

2. | C2. Skladanie sekwencji DNA. Rozpoznawanie polimorficznych
fragmentow sekwencji, obliczanie dystansu genetycznego. Praca z 5
bazami danych (np. GenBank)

3. | C 3. Interpretacja sekwencji biatkowych i identyfikacja

prawidtowej ramki odczytu. (Kolokwium zaliczeniowe) >
Lacznie godzin: 15
Tresci programowe — Laboratoria
Temat/blok zajec: Liczba godzin
1. | L 1. Zasady BHP. Podstawy izolacji DNA i RNA 4
2. | L 2. Izolacja plazmidowego DNA 4
3. | L 3. Lancuchowa reakcja polimerazy (PCR) 5
4. | L 4. Elektroforeza DNA w zelu agarozowym 4
5. | L 5. Wpltyw réznych czynnikow na szybkos¢ reakcji PCR. 3
Projektowanie starteréw
6. | L 6. Zapoznanie z technikg Real-time PCR 5
7. | L 7. Elektroforeza na zelu poliakryloamidowym (Kolokwium 5
zaliczeniowe)
Lacznie godzin: 30
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Opis przedmiotowych efektow uczenia sie

i sposoby ich weryfikacji

Opis przedmiotowych Sposoby
Kierunkowe efektow uczenia si¢ weryfikacji efektow
efekty uczenia si¢ Student... uczenia sie
Symbol (wylgcznie F’zasownikami operacyjnymi . (np.: kOIOkW_ium
efektu (zgodne z programem - czynnosci, ktore da sig zweryfikowaé, | pisemne, egzamin usiny,
na BIPUKSW) mierzalne; w nawiasie nalezy podaé egzamin prsenmny,
numery tematow zajec, ktore realizujg P rawoqume,
Absolwent... dany efekt) prezentacja na
(zna i rozumie/potrafi/jest gotow) zajeciach, raport,
projekt indywidualny,
Student... grupowy..)
BIO1 W06 | Absolwent zna i rozumie w 1. Student charakteryzuje strukture
zaawansowanym stopniu i funkcje DNA, RNA i biatek w
zagadnienia z zakresu biologii aspekcie polimorfizmu
komorki, kultur komérkowych i genetycznego komorek (W1,
tkankowych ro$lin i zwierzat. W2)

2. Student definiuje mechanizmy egzamin/kolokwium
replikacji DNA u eukariontow pisemne
(W3)

3. Student wyjasnia zastosowanie
markeréw molekularnych DNA
1 biatkowych w detekeji
polimorfizmu (W5, W6)

BIO1 W07 | Absolwent zna i rozumie w 1. Student definiuje metody
zaawansowanym stopniu wybrane ekspresji genow i
zagadnienia z zakresu genetyki 1 sekwencjonowania NGS (W7,
inzynierii genetyczne;. W8) . .

2. Student objasnia podstawy egzamm/kolokwmm
wspolczesnej inzynierii pisemne
genetycznej, tj. konstrukty
genowe, klonowanie i CRISPR-

Cas (W9-10)
BIO1 W08 | Absolwent zna i rozumie w 1. Student wymienia podstawowe
zaawansowanym stopniu zagadnienia molekularne w
zagadnienia biochemiczne, nutrigenomice (W11).
komoérkowe 1 molekularne 2. Student streszcza praktyczny . .
funkcjonowania organizmow wymiar badah DNA, RNA 1 egzamm/kolokwmm
. . pisemne
wykorzystywanych w biatek w genetyce sadowe]
biotechnologii srodowiska. (W12)

3. Student jest §wiadomy podstaw

diagnostyki molekularnej (W13-
W14)
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BIO1 _U02 | Absolwent wykorzystuje wiedze z Student:
obszaru nauk $cistych 1 1. analizuje chromatogramy
przyrodniczych, takich jak sekwencji DNA oraz
biologia, mikrobiologia i identyfikuje bledy
ekologia, i im pokrewnych do sekwencjonowania (C1);
rozwigzywania zadan w obszarze 2. sktada sekwencje DNA,
biotechnologii rozpoznaje polimorfizmy i

oblicza dystans genetyczny z
wykorzystaniem baz danych
GenBank i BLAST (C2);

3. interpretuje sekwencje
biatkowe, wyznacza ramke

odczytu 1 analizuje kolokwium
konsekwencje mutacji (C3); | pisemne/kolokwium
4. izoluje DNA i RNA oraz praktyczne

ocenia jako$¢ materialu
genetycznego (L1-C2);

5. przygotowuje i przeprowadza
reakcje PCR oraz analizuje
jej produkty (L3, LS);

6. wykonuje elektroforeze DNA
w zelu agarozowym i
poliakryloamidowym oraz
interpretuje wyniki (L4, L7);

7. analizuje wyniki Real-Time
PCR i interpretuje poziom
ekspresji genu (L6).

Metody dydaktyczne

(dostosowane do przedmiotowych efektow uczenia sig)

Wyktad kierunkowy oparty na prezentacjach multimedialnych (Power Point, filmy
edukacyjne, symulacje komputerowe), ktore ilustrujg problematyke wspodtczesnej biologii
molekularnej na podstawie ciekawych doniesien naukowych z biezacych publikacji i1
konferencji naukowych.

Cwiczenia prowadzone s3 w sali komputerowej z wykorzystaniem stanowisk komputerowych
wyposazonych w dostep do baz danych NCBI (GenBank, BLAST) oraz oprogramowania do
analizy sekwencji DNA 1 biatek.

Metody pracy obejmuja:

— analiz¢ chromatogramow sekwencji DNA,

— sktadanie sekwencji 1 identyfikacje polimorfizmow,
— obliczanie dystansu genetycznego,
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— interpretacje sekwencji biatkowych i translacje,

Narzedzia dydaktyczne:

— komputery z dostgpem do Internetu,

— bazy danych NCBI,

— oprogramowanie bioinformatyczne,

— platforma Teams do przekazywania materiatow.

Cwiczenia laboratoryjne

Cwiczenia prowadzone sg w laboratorium biologii molekularnej w formie zajeé
praktycznych. Studenci wykonujg samodzielnie eksperymenty obejmujace izolacje DNA 1
RNA, reakcje PCR, elektroforeze DNA oraz analiz¢ wynikéw Real-Time PCR.

Metody pracy obejmuja:

— instruktaz stanowiskowy,

— demonstracj¢ technik laboratoryjnych przez prowadzacego,

— samodzielne wykonywanie procedur wedtug protokotow,

— analizg 1 interpretacje wynikéw eksperymentalnych,

— prace zespotowa w grupach laboratoryjnych,

— przygotowanie sprawozdan z przeprowadzonych do§wiadczen.

Narzedzia dydaktyczne:

— mikropipety automatyczne, wir6wki, termocykler PCR, aparat Real-Time PCR,
— komory elektroforetyczne, transiluminator UV,

— zestawy do izolacji DNA/RNA, odczynniki enzymatyczne,

— instrukcje laboratoryjne i protokoty eksperymentalne,

— Srodki ochrony indywidualnej (rekawiczki, fartuchy).

Opis nakladu pracy studenta w ECTS — wyklad

Kontakt z Akt . Liczba Razem liczba
prowadzacym yWnose godzin godzin / ECTS
ot ciach
bezposredni udz%a hud zajf;cnac‘ - 30 32/1,28
udziat w zaliczeniach poza zajgciami 2
praca wiasna przygotowan%e do zaj e 15 431,72
przygotowanie do zaliczenia 28

Opis nakladu pracy studenta w ECTS — ¢wiczenia

Kontakt z Akt ., Liczba Razem liczba
prowadzacym yWnose godzin godzin / ECTS
o  —ciach 1
bezposredni  |Noal W zajeciact —— > 15/0,60
udziat w zaliczeniach poza zaje¢ciami 0
praca wlasna | przygotowanie do zajeé¢ 0 10/0,40
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‘ | przygotowanie do zaliczenia | 10 ‘ |

Opis nakladu pracy studenta w ECTS — laboratorium

Kontakt z Akt L, Liczba Razem liczba
prowadzacym YWROSC godzin godzin / ECTS
o  —ciach
bezpodredni  |-oAd W zajeciact —— 50 30/1,20
udzial w zaliczeniach poza zajeciami 0
praca wlasna przygotowanie do zaj¢é 10 20/0.80
przygotowanie do zaliczenia 10 ’

Kryteria oceny koncowej

(Opis sktadowych oceny koncowej zajec, rozktad procentowy lub punktowy, informacja o
dopuszczalnej liczbie nieobecnosci, inne kryteria)

Wyktad:
- kolokwia pisemne: testy wielokrotnego wyboru, pytania typu ,,prawda/falsz”.
Warunkiem podejscia do kolokwium jest obecno$¢ na zajeciach. Dopuszcza si¢ dwie
nieusprawiedliwione absencje w semestrze,
- egzamin pisemny: pytania otwarte, pytania typu ,,prawda/fatsz”. Warunkiem podejscia
do egzaminu jest pozytywne zaliczenie ¢wiczen i laboratorium,

Punktacja na kolokwium:

90-100% -5
85-89% -4,5
75-84% -4
65-74% -3,5
57-64% -3

mniej niz 57% - 2

Punktacja egzaminu:

94 -100% -5
88-93% -4,5
80-87% -4
70-79% -3,5
60-69% -3

mniej niz 59% - 2

KRYTERIA OCENY KONCOWE]
(Cwiczenia + Laboratorium)
Cwiczenia audytoryjne

Warunkiem zaliczenia jest:
— obecnos¢ na wszystkich zajeciach (kazda nieobecnos$¢ musi by¢ odrobiona)
— wykonanie wszystkich zadan,
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— uzyskanie pozytywnej oceny z kolokwium praktycznego.
Warunkiem podejsécia do egzaminu jest pozytywne zaliczenie ¢wiczen 1 laboratorium.

Efekty uczenia si¢ w zakresie wiedzy

3,0 - Student w bardzo ograniczonym stopniu: przedstawia struktur¢ i funkcje DNA, RNA i
biatek w aspekcie polimorfizmu genetycznego komorek, definiuje mechanizmy replikacji
DNA u eukariontow, wyjasnia zastosowanie markeréw molekularnych DNA 1 biatkowych w
detekcji polimorfizmu, definiuje metody ekspresji genéw i sekwencjonowania NGS, objasnia
podstawy wspodlczesnej inzynierii genetycznej, tj. konstrukty genowe, klonowanie i
CRISPR-Cas, wymienia podstawowe zagadnienia molekularne w nutrigenomice, streszcza
praktyczny wymiar badan DNA, RNA i bialek w genetyce sagdowej oraz jest swiadomy
teoretycznych podstaw diagnostyki molekularne;.
4,0 - Student na dobrym poziomie: przedstawia strukture i funkcje DNA, RNA 1 biatek w
aspekcie polimorfizmu genetycznego komorek, definiuje mechanizmy replikacji DNA u
eukariontdéw, wyjasnia zastosowanie markerow molekularnych DNA 1 biatkowych w
detekcji polimorfizmu, definiuje metody ekspresji gendw i sekwencjonowania NGS, objasnia
podstawy wspotczesnej inzynierii genetycznej, tj. konstrukty genowe, klonowanie i
CRISPR-Cas, wymienia podstawowe zagadnienia molekularne w nutrigenomice, streszcza
praktyczny wymiar badan DNA, RNA 1 bialek w genetyce sadowej oraz jest Swiadomy
teoretycznych podstaw diagnostyki molekularne;.
5,0 - Student bardzo dobrze: przedstawia strukturg i funkcje DNA, RNA 1 biatek w aspekcie
polimorfizmu genetycznego komorek, definiuje mechanizmy replikacji DNA u eukariontow,
wyjasnia zastosowanie markerow molekularnych DNA 1 biatkowych w detekcji
polimorfizmu, definiuje metody ekspresji gendw i sekwencjonowania NGS, objasnia
podstawy wspotczesnej inzynierii genetycznej, tj. konstrukty genowe, klonowanie i
CRISPR-Cas, wymienia podstawowe zagadnienia molekularne w nutrigenomice, streszcza
praktyczny wymiar badan DNA, RNA i biatlek w genetyce sadowej oraz jest Swiadomy
teoretycznych podstaw diagnostyki molekularne;.

Brana jest pod uwagg srednia dla efektow przedmiotowych w zakresie wiedzy.

Efekty uczenia si¢ w zakresie umiejetnosci

Ocena 3,0

Student wykonuje podstawowe analizy sekwencji DNA oraz proste procedury laboratoryjne
(izolacja DNA, PCR, elektroforeza), jednak wymaga wsparcia prowadzacego przy
interpretacji wynikow 1 planowaniu doswiadczen. Jego wnioski sg czgsciowe 1 nie zawsze w
pelni uzasadnione biologicznie.

Ocena 4,0

Student samodzielnie analizuje sekwencje DNA 1 biatek, poprawnie korzysta z baz danych
NCBI, wykonuje procedury laboratoryjne zgodnie z instrukcjg oraz prawidlowo interpretuje
wyniki PCR 1 elektroforezy. Potrafi powigza¢ uzyskane dane z kontekstem biologicznym.
Ocena 5,0

Student bardzo dobrze i w pelni samodzielnie wykonuje analizy bioinformatyczne oraz
procedury laboratoryjne, prawidtowo planuje eksperyment, interpretuje wyniki w kontekscie
biologicznym 1 biotechnologicznym oraz wykazuje umiejetno$¢ krytycznej oceny
uzyskanych danych.
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Ocena potowkowa 3,5 jest wystawiana w przypadku petnego zaliczenia efektow uczenia si¢
na ocen¢ 3.0, ale student nie przyswoil w peitni efektéw uczenia si¢ na ocen¢ 4.0.
Ocena potowkowa 4,5 jest wystawiana w przypadku petnego zaliczenia efektow uczenia si¢
na oceng 4.0, ale student nie przyswoit w petni efektéw uczenia si¢ na oceng 5.0.
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