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Sprawozdanie

z realizacji projektu nr 500-N107-S650-25-WO0,
finansowanego z Funduszu Inicjatyw Dydaktycznych Uniwersytetu Gdanskiego

,Przygotowanie i pilotazowe uruchomienie kursu ,Practical Techniques in Molecular Biology: Real-Time PCR”
dla rozwoju kompetencji zawodowych studentow studiow Il st. na Miedzyuczelnianym Wydziale Biotechnologii”

Whnioskodawcy: dr Natalia Kaczyriska, mgr Kamil Dgbrowski
Jednostka: Laboratorium Badawczo-Wdrozeniowe, Miedzyuczelniany Wydziat Biotechnologii UG i GUMed
Charakterystyka inicjatywy

Technika real-time PCR (PCR w czasie rzeczywistym, qPCR) stanowi jedno z kluczowych narzedzi wspoétczesnej
biologii molekularnej i biotechnologii. Studenci Miedzyuczelnianego Wydziatu Biotechnologii poznajg jej
podstawy teoretyczne i zastosowania, jednak podstawowy tok studidw zapewnia ograniczone doswiadczenie
praktyczne w stosowaniu techniki, ograniczone czesto do przeprowadzenia pojedynczych demonstracyjnych
reakcji na zajeciach laboratoryjnych. Nie daje to okazji do gtebszego zrozumienia metody i samodzielnego
przejscia catej sSciezki analitycznej, od zaplanowania reakcji, przez jej wykonanie, po opracowanie i ocene
wiarygodnosci wyniku.

Celem projektu byto przygotowanie i pilotazowe uruchomienie kursu, ktéry te luke wypetnia. Zajecia
zaplanowano jako szkolenie laboratoryjne w matej grupie, prowadzone w Laboratorium Badawczo-
Wdrozeniowym (LBW), akredytowanym przez Polskie Centrum Akredytacji zgodnie z wymaganiami normy PN-EN
ISO/IEC 17025, z elastycznym zakresem akredytacji dla analiz PCR. Kazdy uczestnik pracowat samodzielnie, na
wtasnym zestawie prdbek, w warunkach odpowiadajgcych rzeczywistej pracy laboratorium badawczego i
diagnostycznego.

Rekrutacja uczestnikow

Zapisy prowadzono w dniach 2-8 czerwca 2026 roku za pomoca formularza MS Forms. Dystrybucje zapewnit
dziekanat MWB UG i GUMed, dzieki czemu informacja o naborze trafita do wszystkich studentéw studidw II
stopnia kierunkéw Biotechnologia i Marine Biotechnology. Formularz zawierat opis programu, warunki
organizacyjne oraz mozliwos¢ wskazania preferowanego terminu zajec.

Liczba zgtoszen znaczaco przekroczyta zaktadany limit o$miu oséb na grupe. W zwigzku z tym zwiekszono liczbe
miejsc do dziesieciu uczestnikow w grupie, czyli dwudziestu tacznie, byta to maksymalna liczba, na jakg pozwalata
infrastruktura LBW. W zajeciach wzieto udziat ostatecznie dziewietnascioro studentéow obu kierunkow; jedna z
zakwalifikowanych oséb nie mogta uczestniczyc¢ z przyczyn niezaleznych.

Organizacja i przebieg zajec

Kurs przeprowadzono w dwdch grupach, w terminach 10-11 oraz 13-14 czerwca 2026 roku. Kazda grupa odbyta
szesnascie godzin zajec roztozonych na dwa dni po osiem godzin dydaktycznych, w godzinach od 10:00 do 16:30,
co tgcznie dato trzydziesci dwie godziny. Taki uktad pozwolit zamkna¢ petny cykl analityczny w obrebie jednego
bloku zajeciowego, bez dzielenia procedur pomiedzy odlegte terminy.

Zajecia prowadzono w catosci w jezyku angielskim, w Laboratorium Badawczo-Wdrozeniowym MWB UG i GUMed
(ul. Podwale Przedmiejskie 20, Gdansk). Uczestnicy pracowali na aparaturze wykorzystywanej w badaniach
akredytowanych, w tym na pieciokanatowym termocyklerze real-time PCR Applied Biosystems QuantStudio 5
oraz na dedykowanym oprogramowaniu do analizy danych amplifikacyjnych.

Po zakonczeniu kursu uczestnicy otrzymali certyfikaty potwierdzajgce udziat w kursie.
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Zakres teoretyczny

Czes¢ wyktadowa i seminaryjna obejmowata podstawy techniki qPCR w chemiach SYBR Green i TagMan, zasady
kwantyfikacji wzglednej i bezwzglednej, kryteria wyboru sekwencji targetowych oraz projektowanie starteréw i
sond hydrolizujgcych wraz z doborem barwnikéw i fluorochromodw, a takze aspekty techniczne i aparaturowe.
Omowiono planowanie reakcji, dobdr odczynnikéw i uktad kontroli, a takze metody normalizacji danych, role i
konstrukcje krzywych standardowych oraz interpretacje krzywych amplifikacji i krzywych topnienia.

Odrebny blok poswiecono zagadnieniom jakosciowym. Przedstawiono parametry walidacyjne metod PCR,
wytyczne MIQE (ang. Minimum Information for Publication of Quantitative Real-Time PCR Experiments,
minimalny zakres informacji wymaganych przy publikowaniu wynikéw qPCR) oraz wymagania norm PN-EN
ISO/IEC 17025, 1ISO 20395, PN-EN ISO 22174 i PN-EN ISO 22118, z uwzglednieniem metod alternatywnych detekcji
zgodnie z norma 1SO 16140-3.

Zakres praktyczny

Zajecia laboratoryjne otwierata kalibracja termocyklera real-time PCR przeprowadzona zgodnie z zasadami
opisanymi w normie I1SO 20395. Jest to czynnos¢ rutynowa w laboratoriach pracujgcych w systemie zarzadzania
jakoscig, a jednoczesnie rzadko dostepna studentom w toku standardowych zajeé¢, poniewaz wymaga
dysponowania aparaturg oraz odpowiednimi wzorcami.

Na podstawie dostepnych danych studenci samodzielnie zaplanowali sposdéb wykonania doswiadczen, co
pozwolito na rozwdj ich kompetencji w zakresie pracy grupowej, planowania zadan i podziatu obowigzkdow.
Samodzielne zaplanowanie prac, w odrdznieniu od wykonania polecen krok po kroku przewidzianych w skrypcie,
pozwolito studentom aktywnie uczestniczy¢ w petnym cyklu analitycznym, w sposéb zblizony do codziennej pracy
w laboratorium analitycznym wykorzystujgcym techniki biologii molekularnej.

W obszarze analizy ekspresji genow uczestnicy przeprowadzili reakcje RT-gPCR w chemii SYBR Green, wyznaczyli
wydajnos¢ reakcji na podstawie rozcienczen seryjnych, opracowali profile ekspresji gendéw w tkance roslinne;j i
zastosowali metody normalizacji. W obszarze kwantyfikacji bezwzglednej przygotowali krzywe standardowe na
podstawie plazmidu niosgcego gen opornosci na antybiotyk, wykonali oznaczenia w chemii TagMan i wyznaczyli
liczbe kopii tego genu w prébce. Trzeci blok obejmowat detekcje jakosciowa: izolacje DNA z prébek zywnosci
sztucznie zanieczyszczonych (ang. spiking) Salmonella sp., wykonanie reakcji w uktadzie presence/absence assay
(analiza potwierdzajgca obecnos¢ lub brak sekwencji docelowej), ustalenie progdéw detekcji oraz opracowanie
wyniku zgodnie z zasadami raportowania obowigzujgcymi w laboratoriach badawczych.

Program obejmowat tez blok poswiecony diagnozowaniu i usuwaniu przyczyn nieprawidtowych wynikéw reakcji,
okresSlanemu jako troubleshooting. Studenci pracowali na rzeczywistych danych obarczonych btedami,
identyfikujgc m.in. kontaminacje kontroli negatywnych, zanizong wydajnos¢ amplifikacji oraz btedy rozcienczen,
a nastepnie proponowali korekty warunkéw reakcji. Blok ten okazat sie jednym z najbardziej angazujgcych
elementéw kursu, poniewaz wymagat samodzielnego wnioskowania na podstawie niepetnych przestanek, a nie
odtwarzania gotowej procedury.

Kompetencje uzyskane przez uczestnikow

Ukonczenie kursu daje umiejetnosci bezposrednio przydatne w pracy zawodowej. W laboratoriach diagnostyki
medycznej sg to prowadzenie oznaczen jakosciowych i ilosciowych na materiale klinicznym, praca z kontrolami
wewnetrznymi oraz swiadome ustalanie progéw decyzyjnych. W laboratoriach badania bezpieczenstwa i
autentycznosci zywnosci obejmuje to detekcje patogendw w prébkach zywnosci oraz znajomos¢ wymagan norm
ISO 22174 i 1SO 16140-3, w tym zasad walidacji metod alternatywnych. W pracy naukowej sg to projektowanie
eksperymentu qPCR zgodnego z wytycznymi MIQE, poprawna normalizacja danych, wyznaczanie wydajnosci
reakcji i rzetelne raportowanie wynikow.

Uczestnicy poznali tez wymagania normy PN-EN ISO/IEC 17025 od strony praktycznej, a nie wytgcznie
teoretycznej, co skraca czas wdrozenia absolwenta do pracy w laboratorium funkcjonujagcym w systemie
zarzadzania jakoscig. Prowadzenie zaje¢ w jezyku angielskim, z anglojezyczng dokumentacjg, oprogramowaniem
i nomenklatury, przygotowuje dodatkowo do pracy w zespotach miedzynarodowych i do publikowania wynikow.
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Materiaty dydaktyczne

W ramach projektu opracowano komplet materiatdw kursowych. Podstawg jest skrypt “Real-Time PCR and its
applications” autorstwa dr Natalii Kaczynskiej i mgr. Kamila Dabrowskiego, tgczacy czes¢ teoretyczng z opisem
zadan laboratoryjnych. Skrypt uzupetniajg prezentacje wyktadowe, protokoty wykonawcze, zestawy danych do
¢wiczen analitycznych oraz arkusze do opracowania i raportowania wynikéw. Wszystkie materiaty przygotowano
w jezyku angielskim, w formie umozliwiajgcej bezposrednie wykorzystanie w kolejnych edycjach kursu.

Trwato$¢ rezultatow

Kurs zostat przetestowany w petnym wymiarze i jest gotowy do cyklicznego powtarzania. Doswiadczenie
organizacyjne zebrane podczas pilotazu, dotyczace liczebnosci grup, tempa pracy laboratoryjnej i rozktadu blokéw
tematycznych, pozwala na wiaczenie zaje¢ do statej oferty MWB UG i GUMed jako uzupetnienie ksztatcenia
specjalistycznego z biologii molekularnej. Przygotowane materiaty, protokoty i wzorce, w tym plazmidowe krzywe
standardowe, pozostajg w dyspozycji Laboratorium Badawczo-Wdrozeniowego.

Realizacja kursu w jezyku angielskim oraz udziat studentéw kierunku Marine Biotechnology wzmacniajg
anglojezyczng oferte dydaktyczng Wydziatu i jego atrakcyjnosé dla studentéw zagranicznych. Liczba zgtoszen w
krotkim, tygodniowym naborze potwierdzita zapotrzebowanie studentdéw na intensywne szkolenia praktyczne
prowadzone w matych grupach, w warunkach zblizonych do zawodowych.



