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Cel przedmiotu

Student poprzez poznanie etapdw rozwoju embrionalnego cztowieka oraz zasadniczych etapéw rozwoju
poszczegdlnych narzadow i tworzonych przez nie uktadéw zrozumie zachodzgce w czasie embriogenezy
procesy na poziomie komorki, tkanki i catego organizmu. Student pozna ztozono$¢ zachodzgcych proceséw
i znaczenie ich poznawania dla rozwoju biotechnologii. Student pozna i nabedzie umiejetnos¢ poprawnego
postugiwania sie podstawowymi pojeciami i terminologig embriologiczng oraz pojeciami pokrewnych
dziedzin i dyscyplin naukowych, np. histologii, anatomii, wykorzystywanymi w biotechnologii.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[BIOTECHL3_WO05] Rozumie w
zaawansowanym stopniu
mechanizmy powstawania
zaburzen funkcji zyciowych

oraz zna przyczyny, objawy i
metody oceny wybranych
zaburzen i zmian chorobowych w
zakresie patofizjologii, zaburzen
biochemicznych, nowotworzenia;
proponuje zaawansowane
metody oceny tych zaburzen w
zakresie biotechnologii medycznej
i diagnostyki molekularne;j.

Zna podstawowe przyczyny i
skutki zaburzen rozwojowych
(teratogeneza) oraz ich znaczenie
kliniczne. Zna metody oceny
zaburzen funkgciji biologicznych i
molekularnych, stosowane w
biotechnologii medycznej i
diagnostyce molekularnej (np.
PCR, ELISA, sekwencjonowanie,
mikromacierze).

Rozumie znaczenie biomarkeréw
molekularnych w ocenie przebiegu
choréb i monitorowaniu terapii.
Zna zasady oceny zmian
patologicznych w ujeciu
embriologicznym, ze szczegdélnym
uwzglednieniem wad rozwojowych
i ich diagnostyki prenatalnej.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SW3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[BIOTECHL3_WO04] Zna w
zaawansowanym stopniu budowe
i funkcje organizmu cztowieka w
zakresie anatomii,

histologii i fizjologii oraz rozumie
ich znaczenie dla medycyny i
biotechnologii medyczne;j.

Zna etapy rozwoju zarodkowego i
ptodowego cztowieka, od
zaptodnienia do narodzin. Zna
podstawowe procesy
embriologiczne, takie jak
gastrulacja, neurulacja,
organogeneza, i ich znaczenie dla
prawidtowego rozwoju struktur
anatomicznych. Rozumie
powigzania miedzy rozwojem
zarodkowym a budowa
anatomiczng dorostego organizmu.
Zna pochodzenie tkanek i
narzadéw z listkow zarodkowych
oraz potrafi wskazaé, ktére
struktury rozwijajg sie z
ektodermy, endodermy i
mezodermy.

Zna zaleznosci miedzy rozwojem
prenatalnym a funkcjonowaniem
uktadéw fizjologicznych po
urodzeniu (np. krazenie,
oddychanie).

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SW3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna
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Tresci przedmiotu

EMBRIOLOGIA OGOLNA 1. Gametogeneza u czlowieka. Miejsce gametogenezy, okres zycia
osobniczego;Spermatogeneza: spermacytogeneza, spermiogeneza; Oogeneza w okresie ptodowym i
dojrzatosci ptciowej. Cykl jajnikowy i miesigczkowy u kobiety. Zaptodnienie. Kapacytacja; Wieloetapowos$¢é
procesu (m.in. reakcja akrosomalna); Mechanizmy obrony przed polispermia; Przedjadrze meskie i zenskie;
Zygota i jej charakterystyka. 2. Pierwszy tydzien rozwoju. Bruzdkowanie. Blastomery. Molekuty adhez;ji i ich
rola w tworzeniu blastocysty. Implantacja. Rola otoczki przezroczystej. Rola wtasciwosci sekrecyjnych
trofoblastu i molekut adhezji w procesie implantacji. hCG. Drugi tydzien rozwoju. Powstanie dwuwarstwowej
tarczki zarodkowej epiblast, hipoblast. Powstanie bton ptodowych: pecherzyka zéttkowego, owodni,
kosmowki, omoczni. 3. Gastrulacja powstanie trzech listkéw zarodkowych. Tarczka zarodkowa: ektoderma,
endoderma, mezoderma. Réznicowanie listkow zarodkowych. Réznicowanie ektodermy: neurulacja,
neuroektoderma, cewa nerwowa, Komorki Grzebienia Nerwowego (KGN), ektoderma okrywajgca.
Réznicownie endodermy - powstawanie jelita pierwotnego. Réznicowanie mezodermy: przyosiowa,
posrednia, boczna; wewnatrzzarodkowa jama ciata. Powstawanie somitéw: sklerotom, miotom, dermatom.
4. Blony ptodowe jako narzady zarodkowe. Owodnia - powstawanie, budowa, rola ptynu w rozwoju zarodka i
ptodu Powstawanie pepowiny. Pecherzyk zottkowy pierwotny, wtérny; rola i losy. Omocznia - funkcja i losy.
Kosmowka - pochodzenie, czas rozwoju, modyfikacje rozwojowe. Lozysko powstawanie, budowa czesci
matczynej (doczesna podstawna) i ptodowej (kosmoéwka kosmata). Krazenie tozyskowe, bariera tozyskowa.
Funkcje fozyska. Cigza mono- i dizygotyczna) ZASADNICZE ETAPY Z ROZWOJU NARZADOW |
UKEADOW CZtOWIEKA 5. Narzad gardiowy i jego pochodne. Mezenchyma glowy KGN, mezoderma. Czas
powstawania, budowa tukéw, kieszonek, bton i bruzd gardtowych. Struktury powstajgce z poszczegdinych
tukéw. Struktury powstajgce z poszczegdinych kieszonek, bruzd, bton gardtowych. Narzad gardtowy a
rozwdj twarzy i jamy ustnej. Rozwoj twarzy - zawigzki i powstajgce z nich struktury. Rozwdj jamy ustnej i
wybranych jej elementow: jezyka, podniebienia, slinianek. Rozwdj jam nosowych i narzgdu wechu. 6. Zarys
rozwoju ukladu naczyniowego. Waskulogeneza. Angiogeneza. Powstawanie serca, przeksztatcenia zatoki
zylnej, udziat KGN. Wybrane elementy z rozwoju uktadu tetniczego i zylnego. Miejsca hematopoezy w
okresie zarodkowym/ptodowym. Krazenie ptodowe i zmiany po narodzinach. Zarys rozwoju ukfadu
oddechowego. Powstawanie paczka ptucnego z pierwotnego jelita przedniego. Etapy rozwoju ptuc
embrionalny, rzekomogruczotowy, kanalikowy, woreczkéw koncowych. Zaleznos¢ miedzy stopniem
zréznicowania nabtonka oddechowego a przezywalnoscig ptodéw przedwczesnie urodzonych. 7. Zarys
rozwoju przewodu pokarmowego. Rozwdj pierwotnego jelita: przedniego, srodkowego i tylnego.
Fizjologiczna przepuklina pepowinowa. Krezki. Rozwoj watroby i trzustki. Powstawanie wysp trzustkowych.
Molekularne aspekty réznicowania jelita pierwotnego. 8. Zarys rozwoju uktadu nerwowego. Réznicowanie
cewy nerwowej - udziat genéw HOX, biatek: Shh, BMP. Réznicowanie komoérek cewy nerwowej. Udziat
grzebieni nerwowych w powstawaniu ré6znych elementéw uktadu nerwowego. Dojrzewanie morfologiczne i
czynnosciowe uktadu nerwowego. 9. Zarys rozwoju uktadu moczowego. Rola mezodermy posredniej w
ksztattowaniu grzebieni nerkotwdrczych i ptciowych; Powstawanie przednercza, srodnercza, nerki
ostatecznej. Nefrony. Zatoka moczoptciowa. Rozwdj pecherza moczowego i cewki moczowej. 10. Zarys
rozwoju uktadu piciowego i podstawy réznicowania ptci. Chromosomalne podtoze determinacji ptci.
Chromosom Y, gen SRY; TDF i jego rola w powstawaniu jgdra; Chromosom X; inaktywacja chromosomu X,
gen XIST. Powstawanie gonad: jgdra, jajnika. Stadium niezréznicowania gonad w 6. tygodniu. R6znicowanie
przewodow srédnercza i przysrédnerczowych w zaleznosci od ptci. Hormony i zréznicowanie ptciowe:
hormon antymullerowski MIS/AMH, androgeny, estrogeny. Rozwoj zewnetrznych narzadéw piciowych. 11.
Zarys rozwoju uktadu szkieletowego, miesni i skéry. Powstawanie kregostupa; udziat genéw HOX.
Ksztattowanie sie kosci mézgo- i twarzoczaszki. Rozwéj konczyn; geny HOX, biatka morfogenetyczne
(BMP) i ich udziat w rozwoju koriczyn; AER-grzebien szczytowy. Pochodzenie mig$ni gtadkich,
szkieletowych, serca. Miogeneza i jej regulatory. Pochodzenie naskérka i skory wtasciwej.Pochodne
naskoérka: wtosy, paznokcie, gruczoty. Wybrane elementy z rozwoju narzgdéw zmystéw: ucha, oka. 12.
Charakterystyka okresu zarodkowego i ptodowego. Charakterystyka morfologiczna zarodka i ptodu w
poszczegolnych trymestrach cigzy. Stadia Carnegie. Parametry opisujgce wielko$¢ ptodu. Okreslanie czasu
trwania cigzy i terminu porodu. Induktory porodu. Demonstracje zarodkéw i ptodéw Embriologia (wyktad)
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Sylabusy - Centrum Informatyczne UG Dziat Ksztatcenia w ré6znych okresach rozwoju. Metody diagnostyki
prenatalnej. 13. Przyczyny wystepowania wad wrodzonych - genetyczne, wptyw srodowiska zewnetrznego,
wspotdziatanie genéw i Srodowiska. Czynniki genetyczne; trisomie chromosomoéw: 13, 18, 21; zaburzenia
struktury chromosomu - delecja w chromosomie 5 i 15. Czynniki zakazne; wirus rézyczki jako najwczesniej
okreslony czynnik zakazny powodujgcy uszkodzenia ptodu. Czynniki chemiczne; talidomid i dimetylorte¢
jako najwczesniej okreslone czynniki chemiczne powodujgce uszkodzenia ptodu; Ptodowy Zespot
Alkoholowy (FAS). Czynniki fizyczne. Czas i stopien wrazliwosci poszczegolnych narzadéw na teratogeny.
Polski Rejestr Wad Wrodzonych. WYBRANE ZAGADNIENIA Z MOLEKULARNYCH MECHANIZMOW
BIOLOGII ROZWOJU 14. Proces wzrostu komérek i jego moleklarne aspekty. Definicja wzrostu. Populacje
komaérkowe i charakter ich wzrostu. Wzrost fazowy i niezsynchronizowany. Cykl komoérkowy i jego regulacja
(cykliny, kinazy cdk i ich inhibitory; geny supresorowe - gen p53 i Rb. Czynniki wzrostu. Protoonkogeny.
Rola cyklin i kinaz w regulacji oogenezy - MPF. Proces réznicowania jako jeden z podstawowych probleméw
biologii rozwoju. R6zne poziomy organizacyjne tego procesu (ré6znicowanie morfologiczne, biochemiczne,
czynnosciowe). Zjawisko imprintingu genomu (napietnowanie genoméw). Geny homeotyczne u zwierzat.
Geny HOX u cztowieka; Czynniki transkrypcji (homeodomeny) i biatka sygnalizacyjne (TGF, BMP, Shh) w
réznicowaniu). 15. Molekuty adhezji. Molekuty bton plazmatycznych (CAM; integryny, kadheryny, selektyny,
lektyny). Molekuty przestrzeni miedzykomérkowej (SAM; np. fibronektyna, kolageny). Molekuty adhezji
molekularna baza morfogenezy i ksztattu komorek, przekazywanie sygnatéw do komoérki powodujgcych ich
wzrost i réznicowanie. Smieré komérki - nekroza, apoptoza. Cechy morfologiczne nekrozy i apoptozy;
Gtéwne sktadowe mechanizmu apoptozy (uktad Fas/FasL; TNF-q; biatka Bcl-2: Bax, Bad, Bcl-2; gen p53,
kaspazy); Sekwencja zdarzen w komdrce ulegajgcej apoptozie. Telomery jako zegary biologiczne.
Telomeraza w gametach.
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Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu
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