Molecular Biology - course description
General information

Course name Molecular Biology

Course ID 13.4-WL-LEK-BMO

Faculty Faculty of Medicine and Health Sciences

Field of study Medical

Education profile academic

Level of studies Long-cycle studies leading to MS degree (6 years)
Beginning semester winter term 2022/2023

Course information

Semester 2

ECTS credits to win 4

Course type obligatory

Teaching language polish

Author of syllabus ® dr hab. Katarzyna Baldy-Chudzik, prof. UZ

Classes forms

The class form Hours per semester (full-time)  Hours per week (full-time) Hours per semester (part-time)  Hours per week (part-time) Form of assignment
Laboratory 15 1 15 1 Credit with grade
Seminar 15 1 15 1 Credit with grade
Lecture 15 1 15 1 Exam

Aim of the course

Podstawowym celem nauczania biologii molekularnej jest zintegrowanie wiedzy z zakresu dyscyplin podstawowych, dajace podstawy do nauki genetyki klinicznej. Zapoznanie z
organizacja genoméw, mechanizmami regulacji ekspresji genéw, mutagenezy, mechanizmami rekombinacji i naprawy DNA. Zapoznanie z czynnikami wptywajgcymi na
zmienno$¢ genetyczna organizmow. Przekazanie wiedzy dotyczacej podstawowych metod wykorzystywanych w biologii molekularnej. Poznanie mozliwosci zastosowania
wiedzy z zakresu biologii molekularnej w medycynie. Nabycie umiejetnosci planowania prostych badan naukowych, interpretacji wynikéw oraz wyciagania wnioskéw.
Uswiadomienie koniecznosci statego poszerzania wiedzy z biologii molekularnej w obszarze medycyny oraz rozwijanie i ksztattowanie umiejetnosci poszukiwania i
przeksztatcania informacji z tego zakresu.

Prerequisites

Wiedza z zakresu chemii organicznej oraz biochemii i biologii komorki.

Scope
Wyktad obejmuje nastepujace zagadnienia:

Budowa i funkcja materiatu genetycznego (DNA, RNA).

Organizacja informacji genetycznej w komérce. Genom prokariotyczny, genom mitochondrialny, genom jadrowy cztowieka, chromatyna, chromosomy metafazalne.
Replikacja DNA - poréwnanie procesu u prokariota i eukariota. Regulacja replikacji u prokariota i eukariota. Rekombinacja i naprawa DNA.

Organizacja gendéw, pseudogeny, ruchome elementy genetyczne.

Transkrypcja, transkryptom (rodzaje RNA),translacja, degradacja DNA, RNA i biatek

oS g~ wNd =

Regulacja ekspresji genéw. Koncepcja cyklu komérkowego i regulaciji ekspresji gendw. Regulatorowa rola miRNA. Epigenetyka (dziedziczenie pozagenowe, metylacja,
acetylacja DNA i biatek histonowych).

7. Molekularne podstawy choréb nowotworowych.

8. Podstawy inzynierii genetycznej, elementy biotechnologii

Seminaria obejmujg nastepujace zagadnienia:

Podstawy genomiki i cytogenetyki. Genom cztowieka.

Zasady dziedziczenia i podstawy zmienno$ci genetycznej. Zmienno$¢ genetyczna w populacji i szacowanie ujawnienia sie danej cechy w populacji.
Mutacje - rodzaje i czynniki mutagenne, wptyw lekdw, zwigzkéw chemicznych, czynnikéw fizycznych, zanieczyszczenia Srodowiska.

Wybrane choroby cztowieka dziedziczace sie autosomalnie i sprzezone z chromosomem X, aberracje strukturalne i liczbowe.

Rodzaje zmian wykrywanych w DNA/RNA, metody wykrywania znanych mutacji.

Metody wykrywania mutacji i polimorfizméw w DNA, RNA: odwrotna transkrypcja, techniki hybrydyzacyjne -Southerna i Northern blot, mikromacierze
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oligonukleotydowe, analiza ekspresji genéw z wykorzystaniem mikromacierzy cDNA, hybrydyzacja fluorescencyjna in situ (FISH), SNG, wykorzystanie wielu sond
fluorescencyjnych w real-time PCR, spektrometria mas MALDI-TOF
7. Ekogenetyka, farmakogenetyka.

Zajecia laboratoryjne obejmuja nastepujace zagadnienia:

1. Podstawowe zasady pracy w laboratorium biologii molekularnej, zasady pracy ze sprzetem laboratoryjnym, podstawowe techniki izolacji kwaséw nukleinowych DNA i



RNA oraz rodzaje rozdziatéw elektroforetycznych kwaséw nukleinowych.

2. Izolacja limfocytow z krwi. Izolacja genomowego DNA metoda kolumienkowa. Rozdziat elektroforetyczny DNA i analiza wynikéw. Wyznaczanie stezenia i czystosci

DNA.

3. Zasady i rodzaje reakcji PCR. Projektowanie starteréw do reakcji PCR. Analiza elektroforetyczna produktéw PCR, analiza wynikéw rozdziatu i formutowanie wnioskow.

4. Badanie polimorfizméw gendw, enzymy restrykcyjne wykorzystywane w biologii molekularnej. Genotypowanie z wykorzystaniem analizy restrykcyjnej PCR-RFLP oraz

metodg Real-Time PCR. Obliczanie ilosci kopii DNA w metodzie qPCR.

5. Zasady projektowania i prowadzenia badan naukowych, interpretacja wynikéw, wnioski.

Teaching methods

Wyktady w formie prezentacji multimedialnych.

Seminaria w formie prezentacji multimedialnych i dyskusji.

Cwiczenia laboratoryjne obejmuja prezentacje praktyczng i aktywne uczestnictwo studenta w preparatyce materiatu genetycznego. Studenci praktycznie zapoznajg sie z
zastosowaniem specjalistycznej aparatury stuzacej celom molekularnego genotypowania stosowanego w diagnostyce medycznej oraz w badaniach naukowych.

Learning outcomes and methods of theirs verification
Outcome description
obstuguje proste przyrzady pomiarowe oraz ocenia doktadno$¢ wykonywanych pomiaréw

potrafi analizowa¢ krzyzéwki genetyczne oraz rodowody cech i choréb cztowieka, a takze
ocenia¢ ryzyko urodzenia sie dziecka z aberracjami chromosomowymi; potrafi postugiwaé
sie podstawowymi technikami laboratoryjnymi, takimi jak: analiza jakosciowa, elektroforeza
kwasow nukleinowych;

potrafi planowac i wykonywaé proste badanie naukowe oraz interpretowac jego wyniki i
wyciagac¢ wnioski.

zna i rozumie podstawowe pojecia z zakresu genetyki; opisuje zjawiska sprzezenia i
wspotdziatania genow;

zna i rozumie funkcje nukleotydéw w komérce, struktury I- i Il-rzedowg DNA i RNA oraz
strukture chromatyny

zna i rozumie zasady prowadzenia badan naukowych, obserwacyjnych i do$wiadczalnych
oraz badar in vitro stuzacych rozwojowi medycyny

zna i rozumie funkcje genomu, transkryptomu i proteomu cztowieka oraz podstawowe
metody stosowane w ich badaniu, procesy replikacji, naprawy i rekombinacji DNA,
transkrypciji i translacji oraz degradacji DNA, RNA i biatek; zna koncepcje regulacji ekspresji
genéw

zna budowe chromosomu i molekularne podtoze mutagenezy

zna zasady pracy w zespole

wykazuje odpowiedzialno$¢ za podnoszenie swoich kwalifikacji i przekazywanie wiedzy
innym
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Assignment conditions

Zajecia laboratoryjne: zaliczenie na podstawie obecnosci i aktywnosci na zajeciach oraz jednego kolokwium podsumowujgcego obejmujacego 25 pytan testowych
jednokrotnego wyboru i 5 pytan otwartych - ocena pozytywna od 60% uzyskanych punktéw. Na zajeciach laboratoryjnych dopuszcza sie 1 nieobecno$¢ usprawiedliwiong, ktéra
musi zosta¢ odrobiona w formie sprawdzianu pisemnego obejmujacego 3 pytania z zakresu tematycznego odrabianych zaje¢ laboratoryjnych, w terminie uzgodnionym z
prowadzacym zajecia.

Zajecia seminaryjne: zaliczenie na podstawie obecnosci i aktywnos$ci na zajeciach oraz testéw czastkowych sprawdzajacych wiedze po kazdym seminarium - ocena pozytywna
od 60% uzyskanych punktow. Zaliczenie jest $rednig arytmetyczna ocen czastkowych powyzszych zajeé. Na zajeciach seminaryjnych dopuszcza sie 1 nieobecnos¢
usprawiedliwiong (zwolnienie lekarskie). Nieobecnosci, w kazdy przypadku, muszg zosta¢ odrobione w formie sprawdzianu pisemnego lub odpowiedzi ustnej obejmujacych
zakres materiatu odrabianych zajeé¢ seminaryjnych, w terminie uzgodnionym z prowadzacym zajecia.

Egzamin podsumowujacy kurs: Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest pozytywne zaliczenia zajec¢ kontrolowanych (seminarium i ¢wiczenia laboratoryjne). Egzamin
koricowy z biologii molekularnej ma forme pisemna (60 pytan testowych) i obejmuje peten zakres materiatu przedmiotu (wyktad, seminarium, ¢wiczenia laboratoryjne). Aby
uzyskac¢ wynik pozytywny egzaminu student musi uzyska¢ minimum 36 pkt (60%).

Ocena koricowa : Srednia arytmetyczna wszystkich form przewidzianych do realizacji przedmiotu. Wyniki $redniej 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.

Recommended reading

1. G. Drewa, T. Ferenc. Genetyka medyczna. wyd. Elsevier Urban & Partner,Wroctaw, 2017.
2. Bal J. Genetyka medyczna i molekularna. Wyd. Naukowe PWN Warszawa 2017.

3. Szweykowska-Kuliiska Z. Biologia molekularna. Krdtkie wyktady. Wyd. Naukowe PWN Warszawa 2015.

Further reading
1. Brown TA. Genomy. Wyd. Naukowe PWN Warszawa 2019..
2. Bal J. Biologia molekularna w medycynie. Elementy genetyki klinicznej (eBook), PWN, W-wa ,2013.
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