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Cel przedmiotu

Celem nauczania przedmiotu jest zapoznanie studentéw z budowa i funkcja komérek, organizacjag komérek w tkanki oraz z budowa mikroskopowa narzadéw. Zintegrowanie
wiedzy z zakresu dyscyplin podstawowych z naukami klinicznymi i powigzanie zagadnien biologii komdrki z problemami praktycznymi medycyny, zrozumienia komérkowych i
subkomérkowych mechanizmdw dziatania lekéw, substancji toksycznych i utatwi ich zrozumienie.

Celem nauczania embriologii jest przedstawienie wczesnych stadiéw rozwojowych zarodka oraz procesu formowania sie listkéw zarodkowych i powstawania pierwotnych
tkanek i narzadéw. Znajomo$¢ tych zagadnier pozwoli na lepsze poznanie mechanizmu powstawania wad rozwojowych.

Wymagania wstepne
Student powinien posiada¢ podstawowg wiedze w zakresie budowy komérki zwierzecej oraz podstawy histologii narzadéw cztowieka.

Zakres tematyczny

Cytologia: Pojecia: komdrka i istota pozakomdrkowa. Ksztatt i rozmiary komérki. Organizacja komérki modelowej: budowa i funkcja organelli cytoplazmatycznych, cytoplazmy
podstawowej (cytozolu), cytoszkieletu; sktad, organizacja i funkcja jadra ijaderka. Cykl komdrkowy/ programowana $mier¢ komérki (definicje, fazy cyklu, podziat mitotyczny i
jego fazy, mechanizmy regulacyjne cyklu komdrkowego, cytostatyki i miejsca ich dziatania w cyklu, apoptoza). Wzrost i réznicowanie komorki (definicje, pojecia: hiperplazja,
hipertrofia, akrecja, proliferacja komérkowa; index mitotyczny, klasyfikacja komérek: komérki totipotencjalne, pluripotencjalne, multipotencjalne, progenitorowe, zréznicowane).
Komérki macierzyste: embrionalne i doroste; potencjalne aplikacje komérek macierzystych w medycynie.

® identyfikacja markeréw morfologicznych, ultrastrukturalnych i czynnos$ciowych komérek w oparciu o mikroskopie $wietng, transmisyjna mikroskopie elektronowa
fluorescencyjna i konfokalng oraz metody immunohistochemiczne
® hodowle komérkowe jako podstawowe narzedzie oceny proliferacji i funkcji komérek zdrowych i nowotworowych

Histologia ogdlna, nauka o tkankach:

Tkanka nabtonkowa: budowa, klasyfikacje, wystepowanie, pochodzenie; wytwory komérek nabtonkowych, potaczenia miedzykomadrkowe, gruczoty (budowa, klasyfikacje,
przyktady wystepowania).

Tkanka taczna: komorki i istota pozakomérkowa (klasyfikacja komérek, ich pochodzenie, ultrastruktura i funkcja réznych typéw komorek tkanki tacznej, wtokna kolagenowe i
elastyczne, substancja podstawowa; klasyfikacja tkanki taczne;.

® znaczenie hormonéw tkanki ttuszczowej (leptyny, adiponektyny, wisfatyny) w kontroli funkcji uktadu endokrynowego i udziat w regulacji gospodarki energetycznej
organizmu

Kasé: ko$¢ typu ptodowego, pierwotna i kos¢ dojrzata, czyli blaszkowata; ko$¢ zwarta (kortykalna) oraz kos$¢ gagbczasta (beleczkowa), jednostki budowy kosci dojrzatych:
blaszka kostna, osteon jako jednostka budowy kosci kortykalnej, pakiet beleczkowy jako jednostka budowy kosci gabczastej, kostnienie, mineralizacja, remodelowanie,
homeostaza wapniowa.



Tkanka miesniowa: klasyfikacja tkanki miesniowej, organizacja miesnie: szkieletowy, sercowy i gtadki; ultrastrukturalne i molekularne podstawy skurczu; pochodzenie, rozwéj i
regeneracja tkanki miesniowej.

Tkanka nerwowa: sieci neuronalne, klasyfikacja komérek i wtékien nerwowych; synapsy, przewodnictwo nerwowe; tkanka glejowa; mielinizacja w uktadzie nerwowym
osrodkowym

i obwodowym, klasyfikacja wtdkien, degeneracja i regeneracja wtokien; rozwdj tkanki nerwowej. Pieri i zwdj nerwowy.
Histologia szczegétowa:
Szpik kostny: organizacja histologiczna szpiku czerwonego, hemopoeza, czynniki regulujgce hemopoeze.

Uktad sercowo-naczyniowy: serce: budowa histologiczna wsierdzia, srddsierdzia i nasierdzia, uktad bodZco-przewodzacy, zastawki; naczynia krwionosne: klasyfikacja, budowa
histologiczna, funkcja, potaczenia naczyn, srddbtonek; naczynia limfatyczne.

® znaczenie i identyfikacja integralnosci strukturalnej i czynnosciowej komérek srédbtonka w zachowaniu fizjologicznej kondycji naczyn krwionosnych w aspekcie
zachowania droznosci naczyn wykorzystywanych w zabiegach pomostowania aortalno-wiericowego

Uktad limfatyczny (odpornosciowy): podstawy komérkowe odpowiedzi immunologicznej; organizacja histologiczna narzadéw uktadu limfatycznego (grasica, strefy
grasiczozalezne i grasiczoniezalezne w weztach chtonnych, sledzionie, migdatkach, MALT) i funkcja tych narzadéw; recyrkulacja limfocytéw; funkcja miazgi czerwonej sledziony.

® szlaki réznicowania, znaczenie i funkcja populacji komérek dendrytycznych w grasicy embrionalnej, mtodocianej i inwolucyjnej

Skara i jej wytwory: naskérek (sktad komdrkowy), mechanizm keratynizacji, mechanizm pigmentacji; skora wtasciwa i tkanka podskdrna: budowa histologiczna, gruczoty, wtosy,
zakoriczenia nerwowe.

Uktad oddechowy: drogi przewodzace powietrze: budowa histologiczna poszczegdlnych odcinkéw (jama nosowa, nosogardziel, krtan, tchawica, oskrzela), cze$¢ oddechowa:
oskrzeliki oddechowe, pecherzyki ptucne (sktad komérkowy), wymiana gazowa, bariera powietrze-krew, surfaktant, makrofagi ptucne, BALT, rozwdj ptuc.

Uktad dokrewny: definicja i mechanizmy komunikacji miedzykomaérkowej; budowa histologiczna, typy komérek i hormony: podwzgdrza, przysadki mézgowej, szyszynki, tarczycy,
przytarczyc, nadnerczy i ich komérki docelowe; rozproszony uktad neuroendokrynowy; mechanizmy regulacji wydzielania hormondéw.

® analiza wptywu podwzgdrza i przysadki na funkcjonowanie nadnerczy - znaczenie réznych peptydéw biologicznie czynnych (np. neuropeptudu Y, galaniny, oreksyny,

cholecystokininy, cerebelin) w regulacji osi podwzgérze - przysadka - nadnercza (HPA) - wykorzystanie modeli do$wiadczalnych in vivo

Uktad pokarmowy: przewdd pokarmowy: utkanie i funkcja btony sluzowej, podsluzowej i miesniéwki, typ i funkcja nabtonka i mechanizm jego odnowy, typ i funkcja gruczotéw w
réznych odcinkach, uktad odpornosciowy (MALT), unerwienie, komérki endokrynowe; watroba: organizacja histologiczna (jednostki strukturalno-czynnosciowe), hepatocyty,
sinusoidy, przestrzen Disse’go, unaczynienie, przewody wyprowadzajace z6t¢, funkcje watroby (hepatocytéw), komorki Browicza-Kupffera, komdrki Ito, pecherzyk zétciowy;
trzustka: czes¢ egzokrynowa (organizacja histologiczna, komérki pecherzykowe i $rddpecherzykowe, mechanizm wydzielania enzyméw i jego kontrola hormonalna), wyspy
Langerhansa (komdrki, ich hormony), system rozproszonych komérek dokrewnych (DNES, APUD), rozwoj uktadu.

Uktad moczowy: nerka: budowa, jednostka funkcjonalna, mechanizm produkcji moczu (rola wzmacniacza i wymiennika przeciwpradowego, ADH, RAA), aparat przyktebkowy,
drogi wyprowadzajace mocz, rozwéj uktadu moczowego.

Uktad rozrodczy meski: organizacja histologiczna gonad, ich czynno$¢ gametogeniczna i hormonalna, kontrola czynnosci, drogi wyprowadzajace, gruczoty dodatkowe i
zewnetrzne ptciowe; rozwdj i jego kontrola.

® znaczenie gondektomii i jej rekompensaciji (podanie testosteronu) - wptyw na o$ HPA

Uktad rozrodczy Zeriski: budowa histologiczna jajnika (oogeneza, sekrecja hormondw i ich kontrola, cykl jajnikowy), jajowodu, macicy; przemiany w cyklu menstruacyjnym i ich
kontrola hormonalna, rozwéj i jego kontrola.

® znaczenie gondektomii i jej rekompensacii (podanie estradiolu) w regulacji wydzielania hormonéw nadnerczy

Gruczot mlekowy: budowa histologiczna i funkcja w zaleznosci od etapu rozwoju, fazy cyklu menstruacyjnego, ciazy i laktacji; kontrola hormonalna rozwoju, réznicowania i
laktacji.

tozysko: organizacja i funkcje tozyska ptodowego.
Centralny uktad nerwowy: budowa histologiczna mézgu, mézdzku i rdzenia kregowego. Rozwéj uktadu.

Narzady zmystéw: Oko: budowa histologiczna (otaczajace btony, osrodki optyczne, narzady dodatkowe oka) i funkcja. Ucho: ucho zewnetrzne, srodkowe i wewnetrzne: budowa i
funkcja; histofizjologia stuchu.

Organella komédrkowe.

Budowa btony komérkowej; biatka btonowe; lipidy; glikokaliks; transport.

Cytoszkielet komérki; mikrotubule; mikrofilamenty; filamenty posrednie; choroby zwigzane z zaburzeniami w cytoszkielecie.
Budowa i funkcja organelli komorkowych: rER, sER, Aparat Golgiego, proteasomy.

Biosynteza biatka; szlak wydzielniczy; kierowanie biatek.

Biatka opiekuricze.
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Cykl komérkowy i jego regulacja, starzenie si¢ komorki, apoptoza.

1. Cykl komérkowy: definicja, przebieg, regulacja i metody badania. Choroby proliferacyjne.
2. Starzenie sie komorki: definicje, przyczyny, objawy. Progerie.



3. Smier¢ komérki: martwica i apoptoza; przebieg apoptozy, szlaki uruchamiajace apoptoze, czynniki pobudzajace i hamujace apoptoze, metody wykrywania apoptozy.
Podstawy obrony immunologiczne;j.

1. Podstawowe definicje: antygen; cytokiny; MHC; interleukiny; komérka docelowa; komérka efektorowa; limfokiny; monokiny; odpornos¢; przeciwciata; swoistosé.

2. Komdrki wrodzonego uktadu odpornosci:komérki zerne uktadu odpornosciowego (monocyty/makrofagi, granulocyty, komarki NK); komérki tuczne; ptytki krwi (rola w
procesie zapalnym).

3. Komorki uktadu nabytej odpornosci: limfocyty T (réznicowanie, subpopulacje, receptory limfocytéw T i czasteczki MHC); limfocyty B (selekcja, dojrzewanie, funkcja);
komorki APC (charakterystyka, funkcje).

® udziat komérek nabtonkowych grasicy oraz komérek dendrytycznych w kontroli procesu réznicowania i dojrzewania limfocytéw T
Kancerogeneza. Angiogeneza.

1. Molekularny mechanizm kancerogenezy (mutacje w protoonkogenach i genach supresorowych).

2. Podstawowe zaburzenia w komérce nowotworowej.

3. Klonalny rozwéj nowotworu.

4. Czynniki mutagenne.

5. Mechanizm dziatania wiruséw onkogennych w transformacji nowotworowej na przyktadzie HPV 16.
6. Przyktad rozwoju nowotworu ztosliwego (rak jelita grubego).

7. Obrona immunologiczna a powstawanie nowotworu.

8. Rola telomerazy w procesie kancerogenezy.

9. Metody leczenia nowotworéw.

0. Markery nowotworowe.

1. Angiogeneza w stanach fizjologii oraz w procesie nowotworzeni, rola cytokin w angiogenezie nowotworowej.

® udziati znaczenie opornosci wielolekowej w aspekcie niepowodzenia leczenia nowotworow

angiogeneza w aspekcie choréb nowotworowych o charakterze uogdlnionym (biataczki, chtoniaki)
znaczenie ekspresji wybranych czynnikow regulujacych angiogeneze (endoglina, tozyskowy czynnik wzrostu) dla przebiegu ostrych biataczek limfoblastycznych u
dzieci

Adhezja, czasteczki adhezyjne w rozwoju zarodkowym, nowotworach, w procesie zapalnym.

1. Czasteczki adhezyjne i sktadniki substancji miedzykomérkowej: selektyny, integryny, kadheryny, nadrodzina immunoglobin.
2. Wewnatrzkomoérkowe biatka zwigzane z CAM.

3. Czasteczki miedzykomdrkowe (glikozaminoglikany, proteoglikany, wtdkna substancji miedzykomorkowej).

4. Rola CAM w rozwoju uktadu nerwowego, w nowotworach i procesie zapalnym.

Metody ksztatcenia

Cwiczenia prowadzone z wykorzystaniem sieci komputerowo-mikroskopowej, zsynchronizowanej z obrazem mikroskopowym - student w interakcji z prowadzacym
samodzielnie analizuje preparaty wirtualne zeskanowane w technice wysokiej rozdzielczo$ci.

Wyktady omdwienie zagadnien teoretycznych w postaci prezentacja multimedialna.

Seminaria wyktad informacyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych, metoda problemowa jest wprowadzeniem teoretycznym do aktualnie analizowanego zagadnienia,
nastepnie studenci samodzielnie rozwigzujg zadania problemowe

Efekty uczenia sie i metody weryfikacji osiggania efektéw uczenia sie

Opis efektu Symbole efektéow  Metody weryfikacji Forma zaje¢
zna zasady prowadzenia badan naukowych, obserwacyjnych i doswiadczalnych oraz ® BW34 ® obserwacja i ocena aktywnosci ® Wyktad
badan in vitro stuzacych rozwojowi medycyny na zajeciach * Cwiczenia
odpowiedz ustna ¢ Seminarium
zna procesy takie jak: cykl komérkowy, proliferacja, réznicowanie i starzenie sie ® BW22 ® obserwacja i ocena aktywnosci ® Wyktad
komdrek, apoptoza i nekroza oraz ich znaczenie dla funkcjonowania organizmu; na zajeciach * Cwiczenia
® odpowiedZ ustna ® Seminarium
® rozwigzywanie problemowych
zadan multimedialnych
postuguje sie w mowie i w piSmie mianownictwem anatomicznym, histologicznym ® AlS ® obserwacje i ocena umiejetnosci ® Wyktad
oraz embriologicznym. praktycznych studenta * Cwiczenia
® Seminarium
zna mianownictwo histologiczne i embriologiczne w jezyku polskim i angielskim ° AW1 ® aktywnosé w trakcie zajeé ® Wyktad
® kolokwium * Cwiczenia
® odpowiedz ustna ® Seminarium
zna mikroarchitekture tkanek, macierzy pozakomérkowej oraz narzadéw ® A WS ¢ aktywnos$¢ w trakcie zaje¢ ¢ Wyktad
® kolokwium * Cwiczenia

¢ odpowiedZ ustna ¢ Seminarium



Opis efektu Symbole efektéow  Metody weryfikacji Forma zaje¢
obstuguje mikroskop optyczny, takze w zakresie korzystania z immersji; ° AUl ® obserwacje i ocena umiejetnosci * Cwiczenia
praktycznych studenta ® Seminarium
sprawdzian praktyczny

rozpoznaje w obrazach z mikroskopu optycznego lub elektronowego struktury ® A2 ® obserwacje i ocena umiejetnosci * Cwiczenia
histologiczne odpowiadajace narzagdom, tkankom, komérkom i strukturom praktycznych studenta ¢ Seminarium
komaérkowym, dokonuje opisu i interpretuje ich budowe oraz relacje miedzy budowg i ¢ odpowiedZ ustna
funkcja; ® sprawdzian praktyczny
zna podstawowe struktury komdrkowe i ich specjalizacje funkcjonalne ® AW4 ¢ aktywnosé w trakcie zajeé ® Wyktad
® kolokwium * Cwiczenia
® odpowiedZ ustna ® Seminarium
zna sposoby komunikacji miedzy komérkami, a takze miedzy komérkg a macierza * BW21 ® obserwacja i ocena aktywnosci ® Wyktad
zewnatrzkomérkowa oraz szlaki przekazywania sygnatéw w komoérce i przyktady na zajeciach * Cwiczenia
zaburzer w tych procesach prowadzace do rozwoju nowotwordw i innych choréb; ¢ odpowiedz ustna ¢ Seminarium

rozwigzywanie problemowych
zadan multimedialnych

zna stadia rozwoju zarodka ludzkiego, budowe i czynno$¢ bton ptodowych i tozyska ® AW6 ¢ aktywno$¢ w trakcie zajeé ® Wyktad
oraz etapy rozwoju poszczegélnych narzadow ¢ kolokwium * Cwiczenia
® odpowiedZ ustna ® Seminarium

Warunki zaliczenia

Sprawdzenie osiggniecia zatozonych efektow ksztatcenia odbywa sie za pomoca zréznicowanych form oceniania studen-téw:

¢ semestralne zaliczenie przedmiotu:

® kolokwia czastkowe oparte na krotkich ustrukturyzowanych pytaniach, badZ odpowiedzi ustne

® testy jednokrotnego wyboru

punktacja: za kazdy test uzyska¢ mozna punkty réwne ilosci 50% prawidtowych odpowiedzi

dyskusja oparta na rozwigzywaniu zadan problemowych, samodzielne rozwigzywanie aktywizujacych zadan tgczacych wybrane zagadnienia z zakresu cytofizjologii z
jednostkami chorobowymi

- sprawdzian praktyczny

® obserwacja studenta demonstrujgcego umiejetno$¢ rozpoznania i orientacji w preparatach histologicznych oraz znajomo$é podstawowych metod badan
histologicznych

Zaliczenie przedmiotu otrzymuje student, ktdry uzyskat nastepujaca punktacje:

® | semestr - minimum 26 pkt
¢ 1l semestr - minimum 34 pkt
® zaliczyt sprawdzian praktyczny

Student, ktéry uzyskat sume punktéw
Egzamin koricowy
® test jednokrotnego wyboru obejmujacy 150 pytan.

Ocena koricowa to Srednia arytmetyczna wszystkich form przewidzianych do realizacji przedmiotu. Wyniki Sredniej arytmetycznej ustala sie zgodnie z zasada: $rednia 3,25
stanowi ocene koricowa 3,5; $rednia 3,75 stanowi ocene koricowa 4,0; Srednia 4,25 stanowi ocene koficowa 4,5; $rednia 4,75 stanowi ocene koricowa 5,0.
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