Zatgcznik do Zarzqdzenia Nr 37/2025 Rektora UKSW z dnia 27 maja 2025 r.
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UKSW

Informacje podstawowe

Nazwa przedmiotu

Fizjologia cztowieka i zwierzat

Prowadzacy mgr Rafat Skopek
Wydziat Biologii i Nauk o Srodowisku
Kierunek Biotechnologia
Poziom studiéw IT stopien

Profil studiow ogolnoakademickim
Forma studiéw stacjonarne

Modut specjalnosciowy/$ciezka
(Jesli dotyczy)

Dyscyplina naukowa, do ktorej
odnoszg sie efekty uczenia si¢

nauki biologiczne

Przedmiot obowiazuje od roku

akademickiego 2026/2027
Rok studiow I
Semestr I
Jezyk wyktadowy polski
Status przedmiotu

(obowigzkowy, obowigzkowy z obowiazkowy

grupy do wyboru)

Odniesienie do kierunkowych
efektéw uczenia sie (symbole)

Wyktad: BIO2 WO01; BIO2 W02
Laboratorium: BIO2 U03

o Wyktad
Rodzaj zaje¢ Laboryatorium
‘ ' Wyktad: 30h
Liczba godzin Laboratorium: 30h
Wyktad: 2

Liczba ECTS

Laboratorium: 2

Wymagania wstgpne

Wiedza z biologii i chemii, genetyki, kultur in vitro

Opis 1 cele przedmiotu

Przedmiot obejmuje mechanizmy fizjologiczne warunkujace
prawidlowe funkcjonowanie organizmu czlowieka i
zwierzat, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich aplikacji w
biotechnologii, inzynierii biomedycznej oraz
farmacji. Przedmiot kladzie nacisk na integracje wiedzy z
zakresu fizjologii uktadéw 1 ich narzadow z perspektywy

projektowania innowacyjnych modeli
badawczych, zaawansowanych systemow dostarczania
lekow, inzynierii tkankowej oraz medycyny
regeneracyjnej. Studenci  poznaja  réwniez  adaptacyjne
mozliwosci  organizmu do czynnikow zewngtrznych, co
stanowi fundament ~w  nowoczesnych  badaniach

przesiewowych, toksykologicznych i farmakokinetycznych.

Prawa autorskie do sylabusa przystugujqg UKSW. Sylabus moze by¢ wykorzystywany jedynie dla celow zwigzanych
z ksztatceniem na studiach odbywajgcych sie w UKSW, korzystanie z niego w innych celach wymaga zgody UKSW.
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Tresci programowe — wyklad

Temat/blok zajec:

Liczba godzin

WI1. Mechanizmy transportu jonéw i malych czgsteczek, potencjal
spoczynkowy i czynnoSciowy. Szlaki transportu ksenobiotykow i
zjawisko opornosci  wielolekowej jako cele dla zwigzkow
maloczasteczkowych, modele przesiewowe lekow.

2

W2. Fizjologia ukladu nerwowego - neurotransmisja i znaczenie
receptoréw. Plastyczno$¢ synaptyczna 1 kinetyka uwalniania
neuroprzekaznikdéw. Budowa i funkcja bariery krew-mozg w kontekscie
projektowania wektoréw wirusowych i nanoczastek celowanych do OUN.

W3. Fizjologia miesni i fizjologia wysilku fizycznego. Wykorzystanie
komoérkowych modeli mie$niowych oraz metody analizy dynamiki
wapnia w badaniach nad toksyczno$cig. Inzynieria tkankowa,
bioreaktory.

Wd4. Fizjologia mie$nia sercowego i hemodynamika. Biodegradowalne
zastawki, narzady chimeryczne, pompy LVAD generujace przeplyw
ciggly, dekoncelularyzacja.

WS. Uklad krazenia - znaczenie fizjologiczne, regulacja krazenia
krwi, uklad Kkrwiono$ny i limfatyczny. Proces hematopoezy,
réznicowanie komodrek macierzystych i progenitorowych w szpiku
kostnym, zastosowanie cytometrii przeplywowej w kontekscie badan
krwi.

W6. Fizjologia ukladu immunologicznego. Mechanizmy odpowiedzi
wrodzonej i nabytej. Funkcje efektorowe komorek zernych (np. wybuch
tlenowy 1 jego ocena). Metody wykorzystania fizjologii ukladu
odpornosciowego: produkcja przeciwcial monoklonalnych i podstawy
terapii CAR-T.

W7. Uklad kostno-szkieletowy i inzynieria tkankowa. Gospodarka
wapniowo-fosforanowa, procesy osteogenezy 1 resorpcji  kosci.
Mechanizmy fizjologiczne wykorzystywane przy projektowaniu
biozgodnych  implantow  oraz  tréjwymiarowych  rusztowan
komorkowych.

W8. Fizjologia ukladu oddechowego. Wymiana gazowa, krzywa
dysocjacji hemoglobiny i rola surfaktantu. Bariera pecherzykowo-
wlosniczkowa z perspektywy farmakokinetyki i wziewnego podawania
lekow.

WO. Uklad pokarmowy. Procesy trawienia, wchtaniania i motoryki.
Znaczenie osi jelitowo-moézgowej oraz fizjologiczna rola mikrobioty
jelitowej. Modele nabtonka jelitowego in vitro w badaniach nad
przenikalno$cia substancji czynnych.

10.

W10. Procesy starzenia sie organizmu. Zegar biologiczny, rola
telomerow, stres oksydacyjny i apoptoza komorkowa. Fizjologiczne
roznice mi¢dzy zdrowym starzeniem, a neurodegeneracja w kontekscie
poszukiwania terapii senolitycznych i przeciwstarzeniowych.

11.

W11. Fizjologia rozrodu, cigza i porod fizjologiczny. Podstawy
diagnostyki molekularnej. Farmakokinetyka w ciazy i modele placenta-
on-a-chip. Medycyna regeneracyjna i komorki macierzyste. Podstawy
fizjologiczne zaptodnienia in vitro (IVF), aspekty i wyzwania edycji
genomu na wezesnych etapach rozwoju (CRISPR/Cas9).

Prawa autorskie do sylabusa przystugujqg UKSW. Sylabus moze by¢ wykorzystywany jedynie dla celow zwigzanych
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12. | W12. Fizjologia nerek i gospodarka kwasowo-zasadowa i wodno- 2
elektrolitowa ustroju. Filtracja klebuszkowa, mechanizmy sekrecji i
resorpcji w nefronie. Mechanizmy nerkowego wydalania metabolitow
polekowych oraz rola nerek w utrzymaniu réwnowagi kwasowo-
zasadowe;j.

13. | W13. Uklad endokrynny. Molekularne mechanizmy dziatania 2
hormonéw. Podziat hormondéw, swoistos¢ receptorow blonowych i
jadrowych oraz kaskady wewnatrzkomorkowe. Produkcja i modyfikacje
potranslacyjne rekombinowanych hormondéw ludzkich

14. | W14. Procesy termoregulacji, zapalenie i fizjologia skory. 2
Mechanizmy gojenia si¢ ran i fizjologia skory jako bariery ochronne;j.
Przezskorne systemy dostarczania lekéw i molekularne mechanizmy
odczynu zapalnego. Alternatywne modele in vitro i ex vivo do badan in
vivo cytotoksycznosci zwigzkow farmaceutycznych

15. | W15, Zaawansowane modele badawcze w fizjologii. Ewolucja metod 2
pomiarowych. Réznice miedzy badaniami in vivo (modele zwierzece), a
nowoczesnymi rozwigzaniami z zakresu hodowli 3D, organoidéw oraz
systemow mikroptywowych (organ-on-a-chip)

Lacznie godzin: 30

Tresci programowe — laboratorium

Temat/blok zajec: Liczba godzin

1. | CW1. Zwierzece modele komérkowe in vitro i projektowanie
doswiadczen wyciszenia i nokautu genéw z uzyciem CRISPR-Cas9.

Rodzaje linii komoérkowych, sposoby unie$miertelniania komorek, 5
hodowle 2d i 3D, metody badania metabolizmu komorek metodami
immunologicznymi i metodami biologii molekularnej, wykorzystanie
technik biologii molekularnej w fizjologii. Projektowanie do§wiadczenia
nokautu wybranych genéw z uzyciem CRISPR-Cas9.

2. | CW2. Transfekcja linii komérkowych z uzyciem plazmidéw
zawierajacych GFP i lipofektaminy w celu przejsciowej transfekcji
komorek bialkiem GFP

Rodzaje transformacji i transdukcji komsoérek pierwotnych i ustalonych
linii komérkowych. Metody manipulowania genomem komorek. Nokauty
przejsciowe i stabilne i ich zastosowanie w badaniach.

3. | CW3. Analiza poziomu wewnatrzkomérkowego wapnia oraz stresu
oksydacyjnego komorek miesniowych w odpowiedzi na inhibitory
transportu wapnia w hodowlach komérek poprzecznie prazkowanych
szkieletowych myszy z uzyciem cytometrii przeplywowej

Barwienie komoérek Fluo-4 AM w odpowiedzi na stymulacje receptoréw
RyR kofeing oraz probe stymulacji w obecnosci dandrolenu/tapsygeniny.
Analiza wynikow dos$wiadczenia cytometrycznego. Omowienie zasady
dziatania kanatéw wapniowych w komodrce mig$niowej poprzecznie
prazkowanej oraz sercowe;j.

4. | CW4. Modele komérkowe in vitro w badaniach fizjologicznych i
podstawy fizjologii komoérki 5
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Badania cytotoksycznosci na liniach komorkowych pierwotnych i
ustalonych. Ocena zywotnosci komorek przy wuzyciu testow
MTT/resazuryny/btekitu trypanu w odpowiedzi na cytostatyki. Ocena
cytotoksycznosci i lekoopornosci wybranych linii komorkowych w
odpowiedzi na leki w kontekscie onkologii i choréb hematologicznych.

Wymagana obecnos$¢ studentow nastepnego dnia w celu odczytania
wyniku do sprawozdania.

5. | CW5. Zastosowanie cytometrii przeplywowej w celu badania cyklu
komérkowego

Przygotowanie = probek  jednokomodrkowych — ustalonych  linii
komoérkowych oraz analiza cyklu komoérkowego. Wykorzystanie 5
cytometrii w celu zbadania odpowiedzi komoérek na cytostatyki. Obstuga
cytometru  przeptywowego, zrozumienie zasad kompensacji i
bramkowania subpopulacji komoérkowych w badaniach materialu
utrwalonego

6. | CW6. Réznicowanie komoérek na przykladzie testu blekitu
nitrotetrazoliowego (NBT) na liniach komérkowych bialaczki

Przygotowanie = proébek  jednokomoérkowych  ustalonych  linii
komorkowych oraz mikroskopowa analiza réznicowania komorek w 5
odpowiedzi na czynniki roznicujace jak kwas retinowy. Zasady
projektowania doswiadczen na liniach komoérkowych

Kolokwium zaliczeniowe na ostatnich zajeciach

Lacznie godzin: 30
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Opis przedmiotowych efektéw uczenia si¢
i sposoby ich weryfikacji
Opis przedmiotowych Sposo,by weryffkagl
Kierunkowe efektow uczenia si¢ i uczema sig
efekty uczenia si¢ Student... ( np.: kOlOleW?
(wylgcznie czasownikami operacyjnymi pisemne, egzamin
Symbol (zgodne z programem - czynnosci, ktore da sie zweryfikowac, ustn)./, egzdmin
efektu na BIPUKSW) mierzalne; w nawiasie nalezy podaé pisemny, )
numery tematow zajeé, ktore realizujq P rawoqume,
Absolwent... dany efekt) prezentacja na
(zna i rozumie/potrafi/jest gotow) zajeciach, raport,
Student... projekt indywidualny,
grupowy.)
- charakteryzuje fizykochemiczne i
molekularne podstawy dziatania
komorek oraz mechanizmy homeostazy
w poglebionym stopniu strukture, | (W1, W3, W12, W13);\
funkcje oraz mechanizmy dziatania | - objasnia funkcjonowanie uktadow:
komoérek,  mikroorganizmow i | nerwowego, immunologicznego,
BIO2 W01 organizméw wykorzystywanych w | krazenia, oddechowego i pokarmowego | Egzamin pisemny
biotechnologii, w tym zalezno$ci | w ujeciu integracyjnym (W2, W5, W6,
migdzy poziomem molekularnym, | W8, W9);
komoérkowym i organizmalnym - opisuje fizjologiczne aspekty starzenia
si¢, regeneracji tkanek oraz procesy
rozrodu na poziomie molekularnym
(W10, WI11).
wskazuje na aplikacyjne wykorzystanie
wiedzy o Dbarierach biologicznych
(krew-modzg, pecherzykowa, jelitowa) w
projektowaniu celowanych systemow
terapeutycznych (W2, W8, W9, W14);
w poglebionym stopniu - analizuje zasady dziatania
molekularne i biochemiczne biozgodnych sztucznych narzadéw,
BIO2 W02 podstawy procesow fizjologicznych | zastawek oraz systemoéw wspomagania | Egzamin pisemny
oraz mechanizmy powstawania i krazenia ~w  oparciu o prawa
rozwoju chorob cywilizacyjnych hemodynamiki (W4, W5);
- ocenia przydatno$¢ nowoczesnych
modeli badawczych w badaniach
farmakokinetycznych 1
toksykologicznych (W1, W7, WII,
W14, W15).
analizowac, opracowywac 1 | - dobiera odpowiednie linie komoérkowe
interpretowac wyniki badan | (2D, 3D, pierwotne, unieSmiertelnione)
BIO2 U03 eksperymentalnych, \4 tym | do celu badawczego (CW1, CW4); Sprawozdania

danych

stosowa¢ metody statystyczne oraz
wycigga¢ wnioski na podstawie

- interpretuje wyniki badan i analizuje
wyniki (CW1, CW2, CW3, CW4, CWS5,
CWbo).

Charakteryzuje fizykochemiczne i molekularne podstawy dzialania komorek oraz mechanizmy homeostazy (1, 3, 12, 13).
Objasnia funkcjonowanie uktadow: nerwowego, immunologicznego, krazenia, oddechowego i pokarmowego w ujeciu
integracyjnym (2, 5, 6, 8, 9). Opisuje fizjologiczne aspekty starzenia si¢, regeneracji tkanek oraz procesy rozrodu na
poziomie molekularnym (10, 11).

Prawa autorskie do sylabusa przystugujqg UKSW. Sylabus moze by¢ wykorzystywany jedynie dla celow zwigzanych 5
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Wskazuje na aplikacyjne wykorzystanie wiedzy o barierach biologicznych (krew-mozg, pecherzykowa, jelitowa) w
projektowaniu celowanych systemow terapeutycznych (2, 8, 9, 14). Analizuje zasady dziatania biozgodnych sztucznych
narzadow, zastawek oraz systemOw wspomagania krgzenia w oparciu o prawa hemodynamiki (4, 5). Ocenia przydatnos¢
nowoczesnych modeli badawczych w badaniach farmakokinetycznych i toksykologicznych (1, 7, 11, 14, 15).

Dobiera odpowiednie linie komorkowe (2D, 3D, pierwotne, uniesmiertelnione) do celu badawczego (CW1, CW4) .
Interpretuje wyniki badan i analizuje wyniki (CW1, CW2, CW3, CW4, CW5, CW6)

Metody dydaktyczne

(dostosowane do przedmiotowych efektow uczenia sie)
Wyktad prowadzony z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej; analiza nowych technologii w
konteks$cie procesow fizjologicznych 1 przykladow rzeczywistych pochodzacych z opisow
wynalazkow biotechnologicznych.

Cwiczenia praktyczne polegajace na wykonywaniu badan stosowanych w fizjologii i dziedzinach
pokrewnych przy uzyciu hodowli komérkowych oraz krwi przy uzyciu testow kolorymetrycznych,
cytometru przeptywowego. W ramach ¢wiczen studenci interpretuja wyniki badan, analizujg je w
programach o darmowe;j licencji.

Metody ¢wiczeniowo-praktyczne oparte na samodzielnej pracy studentéw w parach: wykonywanie
obliczen, analiza danych, opracowanie dokumentacji; konsultacje z prowadzacym.

Opis nakladu pracy studenta w ECTS — wyklad

Kontakt z Akt s Liczba Razem liczba
prowadzacym yWnose godzin godzin / ECTS
. udzial w zajgciach 30
b Sred. 1,2
czpostednt udziat w zaliczeniach poza zajgciami 0 301,20
przygotowanie do zajec 0
1 2
praca wiasna przygotowanie do zaliczenia 20 00,80

Opis nakladu pracy studenta w ECTS — laboratorium

Kontakt z Aktywnosé Liczba Razem liczba
prowadzacym godzin godzin / ECTS
udziat w zaje¢ciach 30
bezposredni udziat w zaliczeniach poza zaj¢ciami 0 30/1,20
udzial w konsultacjach 3
praca wlasna P rzygotowanie do .Zaj@é. 10 20/0,80
przygotowanie do zaliczenia 10

Kryteria oceny koncowej

(Opis sktadowych oceny koncowej zajecé, rozktad procentowy lub punktowy, informacja o
dopuszczalnej liczbie nieobecnosci, inne kryteria)
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Wyktad:
Koncowa ocena:
Punktacja:
>95%-5.0
>90% - 4.5
>80% - 4.0
>70% - 3.5
>60% - 3.0
<60% - 2.0

Laboratorium
Na oceng z przedmiotu sktadaja si¢ punkty uzyskane z wejsciowek i1 sprawozdan:

Punktacja:
>95% - 5.0
>90% - 4.5
>80% - 4.0
>70% - 3.5
>60% - 3.0
<60% - 2.0

Ocena ulega obnizeniu za:

- nieoddanie pracy w terminie,

- nieodczytanie wynikéw do$wiadczenia w wymaganym terminie,
- btedy w obliczeniach.

Warunkiem przystapienia do kolokwium z wyktadu jest zaliczenie zaj¢¢ laboratoryjnych i
oddanie sprawozdan.

Efekty uczenia si¢ w zakresie wiedzy:

3,0 — Student posiada podstawowg wiedz¢ dotyczaca mechanizméw homeostazy, transportu
jonow 1 matych czasteczek oraz funkcjonowania gtownych uktadéw organizmu czlowieka i
zwierzat. W podstawowym zakresie charakteryzuje funkcjonowanie uktadu nerwowego,
krazenia, oddechowego, pokarmowego, immunologicznego, wydalniczego i endokrynnego.
Rozpoznaje podstawowe zastosowania wiedzy fizjologicznej w biotechnologii i badaniach
biomedycznych, jednak jego wiedza jest czgsciowa i moze zawiera¢ niescistosci.

4,0 — Student posiada dobrag i1 uporzadkowang wiedze¢ dotyczaca molekularnych 1
komorkowych podstaw procesow fizjologicznych. Poprawnie wyjasnia mechanizmy
funkcjonowania 1 regulacji poszczegélnych uktadow organizmu oraz zalezno$ci miedzy
nimi. Rozumie znaczenie Dbarier biologicznych, proceséw homeostatycznych,
farmakokinetyki oraz odpowiedzi organizmu na czynniki zewngtrzne. Poprawnie
charakteryzuje zastosowanie modeli in vitro i in vivo w badaniach fizjologicznych,
farmakologicznych i toksykologicznych, popetniajac jedynie drobne biedy.

5,0 — Student wykazuje si¢ bardzo dobra i poglgbiong wiedza z zakresu fizjologii cztowieka
1 zwierzat. Swobodnie integruje wiedze dotyczaca procesoOw zachodzacych na poziomie
molekularnym, komoérkowym, narzadowym 1 organizmalnym. Analizuje zloZzone
mechanizmy regulacyjne 1 homeostatyczne oraz ich znaczenie dla prawidlowego
funkcjonowania organizmu. Krytycznie ocenia mozliwosci wykorzystania wiedzy
fizjologicznej w projektowaniu systemow terapeutycznych, inzynierii tkankowej, medycynie

Prawa autorskie do sylabusa przystugujqg UKSW. Sylabus moze by¢ wykorzystywany jedynie dla celow zwigzanych
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regeneracyjnej, farmakokinetyce 1 toksykologii oraz poréwnuje przydatnos¢ modeli in vivo,
hodowli 2D 1 3D, organoidow i systemow organ-on-a-chip.

Efekty uczenia si¢ w zakresie umiejetnosci:

3,0 — Student, korzystajac z instrukcji 1 przy czgSciowym wsparciu prowadzacego, wykonuje
podstawowe czynnosci laboratoryjne zwigzane z badaniem proceséw fizjologicznych.
Rozpoznaje podstawowe rodzaje modeli komérkowych i potrafi dobra¢ model do prostego
problemu badawczego. Wykonuje podstawowe testy komorkowe, opracowuje uzyskane
wyniki 1 formutuje proste wnioski, jednak analiza danych moze zawiera¢ niescistosci.

4,0 — Student samodzielnie i poprawnie wykonuje do§wiadczenia z wykorzystaniem modeli
komoérkowych i stosowanych podczas zaje¢ metod badawczych. Prawidtowo dobiera lini¢
komoérkowa do okreSlonego celu badawczego, wykonuje testy Zywotno$ci i
cytotoksycznosci, analizuje parametry fizjologiczne komoérek oraz interpretuje wyniki badan
cytometrycznych i mikroskopowych. Poprawnie opracowuje dane, wykonuje obliczenia,
formutuje wnioski 1 przygotowuje sprawozdanie.

5,0 — Student bardzo dobrze i samodzielnie planuje oraz realizuje do§wiadczenia dotyczace
procesow fizjologicznych. Swiadomie dobiera odpowiedni model komoérkowy i metode
analityczng do celu badawczego, prawidlowo analizuje i1 interpretuje ztozone wyniki
eksperymentalne oraz identyfikuje potencjalne Zrédla bledow. Krytycznie ocenia uzyskane
dane, poréwnuje przydatnos¢ réznych modeli i metod badawczych oraz formutuje trafne,
pogtebione wnioski wynikajace z przeprowadzonego doswiadczenia.

Ocena potowkowa 3,5 jest wystawiana w przypadku petnego osiagnigcia efektow uczenia si¢
wymaganych na ocen¢ 3,0, ale niepelnego osiagniecia efektow wymaganych na oceng 4,0.
Ocena potowkowa 4,5 jest wystawiana w przypadku petnego osiagnigcia efektow uczenia si¢
wymaganych na ocene 4,0, ale niepelnego osiagniecia efektéw wymaganych na oceng 5,0.
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