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Zatozenia, cele i opis zajeé:

Celem nauczania przedmiotu Immunologia na kierunku Biotechnologia jest przedstawienie mechanizméw obrony
wrodzonej i nabytej oraz ich wzajemnych powigzan i zaleznosci w zdrowiu i chorobie. Zadaniem tego przedmiotu jest
zaprezentowanie rozwoju odpornosci w przebiegu chordb zakaznych, a takze przedstawienie szlakow unikania przez
czynniki zakazne odpowiedzi immunologicznej, zaréwno nieswoistej jak i swoistej. Znajomos¢ zagadnien zwigzanych z
odpornoscig organizmu stanowi wazne uzupetnienie wiedzy dotyczacej fizjologii zwierzat.

W zatozeniach nauczania Immunologii lezy: wskazanie udziatu nieswoistej reakcji obronnej jaka jest zapalenie w
zapoczatkowaniu obrony swoistej gospodarza, przedstawienie znaczenia komaérek uktadu immunologicznego w indukgji i
regulacji odpowiedzi immunologicznej, sposobéw oceny humoralnej i komoérkowej odpowiedzi immunologicznej, réwniez w
kontekscie wzbudzania ochronnej odpornosci poszczepiennej, omdéwienie rodzajow szczepionek i zasad ich konstruowania;
przedstawienie mechanizmdéw odpornosci w przebiegu choréb zakaznych i nowotworowych, oméwienie typow i
wyjasnienie podfoza nadwrazliwosci oraz przyczyn i skutkéw pierwotnych i wtérnych niedoboréw immunologicznych,
choréb tta immunologicznego; przedstawienie sposobéw oceny odpornosci réznymi metodami oraz mozliwosci
zastosowania tych metod w diagnostyce choréb zakaZznych oraz nauczenie podstawowych technik serologicznych i oceny
wynikow badan serologicznych, a takze metod izolacji i hodowli limfocytow oraz pomiaru aktywnosci tych komorek, a takze
sposobdw oceny odpornosci komdrkowej in vitro.

Tresci wyktadowe: w ciggu 30 godzin wyktadowych przedstawione zostang nastepujace zagadnienia:

1.Morfologia i filogeneza uktadu odpornosciowego. Rodzaje odpornosci; odpornos$¢ wrodzona. Charakterystyka receptorow
rozpoznajgcych czynniki zakazne/ molekularne wzorce zwigzane z mikroorganizmami i ich rola w inicjacji odpowiedzi
immunologicznej (2h)

2.Cytokiny, chemokiny i ich rola w koordynacji funkcji komérek odpornosciowych. Komaérki odpornosci nieswoistej (komorki
tuczne, granulocyty, makrofagi, komdrki dendrytyczne, komérki NK) i ich rola w rozwoju odpowiedzi immunologicznej;
mechanizmy humoralne i komérkowe odpornosci wrodzonej — zapalenie (2h)

3.Mechanizmy humoralne i komdrkowe odpornosci wrodzonej cd.: zapalenie, fagocytoza i jej znaczenie, dopetniacz oraz
inne czynniki humoralne (2h)

4.Indukcja odpowiedzi swoistej: rola komadrek prezentujacych antygen (makrofagi, komaorki dendrytyczne, limfocyty B);
mechanizmy prezentacji antygenu w kontekscie gtéwnego uktadu zgodnosci tkankowej klasy I i Il, oraz kontekscie CD1.
Pojecie antygenu i superantygenu; synapsy immunologiczne (2h)

5.0dpornos¢ nabyta — mechanizmy humoralne. Powstawanie i dojrzewanie limfocytéw B, rola receptora BCR. Budowa i
klasy immunoglobulin. Limfocyty B jako komérki efektorowe humoralnej odpowiedzi immunologicznej (2h)

6.0dporno$¢ nabyta — mechanizmy komérkowe. Powstawanie i dojrzewanie limfocytéw T3 i T o (CD4" i T CD8"), komérki
NKT. Indukcja i mechanizmy efektorowe komdrkowej odpowiedzi immunologicznej (2h)

7.Regulacja odpowiedzi immunologicznej. Tworzenie puli pamieci immunologicznej (2h)

8.Szczepionki i rola szczepien w profilaktyce chordéb zakaznych (2h)

9.Mechanizmy humoralne i komérkowe odpornosci miejscowej: uktad odpornosciowy skéry i bton sluzowych (2h)
10.0dpowiedz przeciwzakazna — choroby wirusowe, bakteryjne i grzybicze, mechanizmy ucieczki patogendéw przed uktadem
immunologicznym, wiasciwosci immunomodulujgce czynnikéw zakaznych (2h)

11.Powstawanie centralnej i obwodowe;j tolerancji immunologicznej, jej znaczenie i mechanizmy aktywnej supresji
odpowiedzi na wtasne antygeny gospodarza. Typy i mechanizmy nadwrazliwosci; wybrane zagadnienia dotyczgce choréb
autoimmunologicznych (2h)

12.Immunologia transplantacyjna; rodzaje przeszczepdw, mechanizmy zwigzane z odrzucaniem/przezywaniem
przeszczepow (2h)

13.Przekazywanie odpornosci od matki na dziecko; nabywanie naturalnej odpornosci biernej i skutki jej niedoboréw;
seroterapia (2h)

14.Niedobory odpornosci: pierwotne i wtérne niedobory odpornosci (2h)

15.Immunologia nowotwordéw; mechanizmy efektorowe odpowiedzi immunologicznej przeciw komérkom nowotworowym
(2h)

Tresci éwiczeniowe: w ciggu 15 godzin zostang przedstawione nastepujace zagadnienia

Zajecia laboratoryjne —5 spotkan po 3h

1.Wprowadzenie do ¢wiczen z immunologii. Bezpieczenstwo i higiena pracy w pracowni immunologicznej

Serologia - reakcje miedzy antygenem i przeciwciatem in vitro: przygotowanie surowicy do badan serologicznych;
aglutynacja - wykrywanie obcych antygendw przy pomocy znanych przeciwciat - préby jakosciowe i ilosciowe (miano
surowicy);

2.Serologia - reakcje miedzy antygenem i przeciwciatem in vitro [cd.]:




- precypitacja i jej rodzaje; immunodyfuzja bierna; immunoelektroforeza

- odczyny neutralizacji z uzyciem uktadu wskaznikowego i ich zastosowanie w diagnostyce choréb bakteryjnych i
wirusowych; odczyn wigzania dopetniacza

3.Techniki wykrywania komplekséw antygen-przeciwciato z uzyciem znakowanych przeciwciat lub antygendw:

- przeciwciata monoklonalne i poliklonalne.

- testy immunoenzymatyczne (ELISA, ELISPOT, Western blot, metoda immunoperoksydazowa) i radioimmunologiczne (RIA).
4.- Techniki wykrywania komplekséw antygen-przeciwciato z uzyciem przeciwciat znakowanych fluorochromami:cytometria
przeptywowa, mikroskopia fluorescencyjna

- Metody uzyskiwania czystych populacji komdrek uktadu odpornosciowego: wirowanie w gradiencie gestosci, sorter
komorkowy, magnetyczna separacja komorek.

5.0cena aktywnosci komérek uktadu odpornosciowego:

- aktywnos¢ fagocytarna makrofagéw (barwienie metodg May-Griinwald/Giemsa, reakcja Griess’a),

- aktywnos¢ proliferacyjna (odczyn proliferacji)

- aktywnos¢ cytotoksyczna (odczyn cytotoksycznosci),

- ocena zdolnosci komdérek do wytwarzania cytokin w warunkach in vitro

Tematyka wyktaddw oraz éwiczen, a takze ich forma i wymiar godzinowy moga ulec zmianie w zaleznosci od aktualnych
uwarunkowan zewnetrznych determinowanych przez ogtoszenia prawne.

Formy dydaktyczne, liczba godzin:

W - Wyktad (15 tygodni x 2h); liczba godzin 30;
LC - ¢wiczenia laboratoryjne (5 tygodni x 3h); liczba godzin 15

Metody dydaktyczne:

Wyktady: multimedialne prezentacje autorstwa pracownikow KNP odpowiedzialnych za prowadzenie wyktadow,
omawiajace wybrane zagadnienia zimmunologii (patrz ‘Tresci wykladowe’).

Cwiczenia laboratoryjne: wprowadzenie do ¢wiczefi — autorskie prezentacje multimedialne przygotowane przez
prowadzacych zajecia, omawiajace tematyke zaje¢ laboratoryjnych (patrz ‘Tresci ¢wiczeniowe’); wykonywanie
oznaczen/badan laboratoryjnych przy uzyciu podstawowych metod serologicznych (na udostepnionym materiale),
indywidualnie lub w 2 osobowych podgrupach. Samodzielna interpretacja uzyskanych wynikéw badan w kontekscie
mechanizmow, ktore doprowadzily do powstania obserwowanych rezultatow, omowienie uzyskanych wynikow z
prowadzacym zajgcia.

Konsultacje poza regularnymi godzinami zaje¢ (2h/tydzien).

Szczegdtowy sposdb organizacji przedmiotu Immunologia zostanie okre$lony na poczatku semestru
Sposob organizacji konsultacji zostanie okreslony przez koordynatora przedmiotu na poczatku semestru.

Wymagania formalne
i zatozenia wstepne:

Uczestniczenie w zajeciach z Immunologii wymaga znajomosci nastepujacych przedmiotéw: biochemia, fizjologia zwierzat
oraz mikrobiologia (zgodnie z programem studidw)

Student musi zna¢ metabolizm i mechanizmy reakcji biochemicznych w komérce/organizmie zwierzecym, fizjologie
narzaddw i uktadéw organizmu, rozumieé zaleznosci miedzy czynnoscig poszczegdlnych uktadéw i narzagdéw w warunkach
fizjologicznych, zna¢ pojecia chorobotwdrczosci, zjadliwosci i inwazyjnosci czynnikdw zakaznych
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przyczyny zaburzerh immunologicznych majgcych zwigzek z przeciwciatami matczynymi K_W08 2
K_W10 2
K_W05 1
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metodga aglutynacji, immunodyfuzji biernej i neutralizacji) oraz interpretowac wyniki préb K_KO03 3




serologicznych w kontekscie diagnostyki choréb zakaznych
potrafi zastosowac¢ przeciwciata monoklonalne znakowane markerami w kontekscie K_U01 1
U3 diagnostyki zakazen oraz oceny stanu zdrowia pacjenta (odczyny immunofluorescencji, K_U03 2
immunoenzymatyczne i radioimmunologiczne) — wykrywanie przeciwciat w surowicy
pacjenta lub identyfikacja czynnika zakaznego
potrafi, na podstawie uzyskanej wiedzy, wyizolowa¢ okreslone populacje komérek immuno-
(V) kompetentnych, okresli¢ ich aktywnos¢ z zastosowaniem technik immunoenzymatycznych, K_U01 2
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formutuje opinie w kontekscie znaczenia immunologii i badan serologicznych w diagnostyce
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Tresci programowe zapewniajgce
uzyskanie efektéw uczenia sie:

Przedstawienie mechanizmdédw obrony wrodzonej i nabytej oraz ich wzajemnych powigzan i zaleznosci w zdrowiu i
chorobie. Zaprezentowanie rozwoju odpornosci w przebiegu chordéb zakaznych, a takze przedstawienie szlakéw unikania
przez czynniki zakazne odpowiedzi immunologicznej, zaréwno nieswoistej jak i swoistej. Zagadnienia takie jak: Morfologia i
filogeneza uktadu odpornosciowego. Rodzaje odpornosci; odpornos¢ wrodzona. Charakterystyka receptorow
rozpoznajacych czynniki zakazne/ molekularne wzorce zwigzane z mikroorganizmami i ich rola w inicjacji odpowiedzi
immunologicznej. Cytokiny, chemokiny i ich rola w koordynacji funkcji komérek odpornosciowych. Komoérki odpornosci
nieswoistej (komorki tuczne, granulocyty, makrofagi, komérki dendrytyczne, komérki NK) i ich rola w rozwoju odpowiedzi
immunologicznej; mechanizmy humoralne i komdrkowe odpornosci wrodzonej — zapalenie. Mechanizmy humoralne i
komodrkowe odpornosci wrodzonej cd.: zapalenie, fagocytoza i jej znaczenie, dopetniacz oraz inne czynniki humoralne.
Indukcja odpowiedzi swoistej: rola komodrek prezentujacych antygen (makrofagi, komérki dendrytyczne, limfocyty B);
mechanizmy prezentacji antygenu w kontekscie gtéwnego uktadu zgodnosci tkankowej klasy I i Il, oraz kontekscie CD1.
Pojecie antygenu i superantygenu; synapsy immunologiczne. Odpornos¢ nabyta — mechanizmy humoralne. Powstawanie i
dojrzewanie limfocytéw B, rola receptora BCR. Budowa i klasy immunoglobulin. Limfocyty B jako komorki efektorowe
humoralnej odpowiedzi immunologicznej. Odpornos$¢ nabyta — mechanizmy komdrkowe. Powstawanie i dojrzewanie
limfocytéw Tyd i Tap (CD4" i T CD8'), komérki NKT. Indukcja i mechanizmy efektorowe komérkowej odpowiedzi
immunologicznej. Regulacja odpowiedzi immunologicznej. Tworzenie puli pamieci immunologicznej. Szczepionki i rola
szczepien w profilaktyce choréb zakainych. Mechanizmy humoralne i komérkowe odpornosci miejscowej: uktad
odpornosciowy skoéry i bton $luzowych. OdpowiedZ przeciwzakazna — choroby wirusowe, bakteryjne i grzybicze,
mechanizmy ucieczki patogenéw przed uktadem immunologicznym, wtasciwosci immunomodulujace czynnikdw zakaznych.
Powstawanie centralnej i obwodowej tolerancji immunologicznej, jej znaczenie i mechanizmy aktywnej supresji odpowiedzi
na wiasne antygeny gospodarza. Typy i mechanizmy nadwrazliwosci; wybrane zagadnienia dotyczace chordb
autoimmunologicznych.  Immunologia  transplantacyjna; rodzaje  przeszczepdw, mechanizmy zwigzane z
odrzucaniem/przezywaniem przeszczepdw. Przekazywanie odpornosci od matki na dziecko; nabywanie naturalnej
odpornosci biernej i skutki jej niedoboréw; seroterapia. Niedobory odpornosci: pierwotne i wtérne niedobory odpornosci.
Immunologia nowotworéw; mechanizmy efektorowe odpowiedzi immunologicznej przeciw komérkom nowotworowym.
Serologia -przedstawienie reakcji miedzy antygenem i przeciwciatem w warunkach in vitro: przygotowanie surowicy do
badan serologicznych, wykrywanie obcych antygendw przy pomocy znanych przeciwciat, ocena poziomu przeciwciat w
badanej surowicy za pomoca znanych antygendéw (definicja miana surowicy), préby jakosciowe i ilosciowe; odczyny:
aglutynacji, precypitacji (rodzaje immunodyfuzji, immunoelektroforezy), neutralizacji z uzyciem uktadu wskaznikowego i ich
zastosowanie w diagnostyce chordb bakteryjnych i wirusowych; odczyn wigzania dopetniacza. Przedstawienie technik
powalajacych na wykrywanie komplekséw antygen-przeciwciatlo z uzyciem znakowanych przeciwciat (przeciwciata
poliklonalne i monoklonalne) lub antygendéw: testy immunofluorescencji (bezposredniej i posredniej),
immunoenzymatyczne (ELISA, ELISPOT, Western blot, metoda immunoperoksydazowa), radioimmunologiczne (RIA).
Metody uzyskiwania czystych populacji komodrek uktadu odpornosciowego (wirowanie w gradiencie gestosci, sorter
komorkowy, magnetyczna separacja komorek) i ocena ich aktywnosci: aktywnosé fagocytarna makrofagéw (barwienie
metodg May-Griinwald/Giemsa, reakcja Griess’a), aktywno$é proliferacyjna (odczyn proliferacji), aktywnosé cytotoksyczna
(odczyn cytotoksycznosci), ocena zdolnosci komodrek do wytwarzania cytokin w warunkach in vitro (testy
immunoflurescencyjne, immunoenzymatyczne, zastosowanie cytometrii przeptywowe;j)

Sposob weryfikacji efektow uczenia
sie:

Obecno$é na ¢wiczeniach jest weryfikowana — dopuszczalna, wg regulaminu studiow, jest nieobecnosé¢ na 20% zajeé, co
oznacza 1 nieobecno$¢ w semestrze.

Zaliczenia czastkowe i egzamin s przeprowadzane w formie stacjonarnej. Jednak w przypadku odgdrnego zawieszenia
zaje¢ w Uczelni i konieczno$ci nauczania zdalnego/hybrydowego, dopuszcza sie inne formy weryfikacji efektéw uczenia sie
w sposob adekwatny do sytuacji. W zaleznosci od aktualnych uwarunkowar zewnetrznych determinowanych przez
ogtaszane akty prawne, forma zaliczenia i egzaminu mogg zmieni¢ forme na zdalng i wtedy zostanie wykorzystana
platforma Moodle lub MSTeams do przeprowadzenia zaliczenia i/lub egzaminu. W takiej sytuacji zaliczenia i egzamin
przeprowadzane zdalnie bedg w formie testu wyboru. O warunkach zaliczenia studenci w razie koniecznosci zostang
odpowiednio wczedniej poinformowani. Natomiast zaliczenia przeprowadzane stacjonarnie beda miaty charakter opisowy,
w postaci pytan o charakterze otwartym.

Bez wzgledu na powyzsze, zaktadane praktyczne efekty uczenia sie przypisane do zaje¢ weryfikowane bedg wytacznie w
trakcie zaje¢ kontaktowych.

Zaliczenia czastkowe:

3 stacjonarne zaliczenia czastkowe o charakterze pytan otwartych. Kazde zaliczenie sktada sie z 6 pytan (maksymalnie 2
punkty za pytanie), za ktdére mozna uzyska¢ maksymalnie 12 punktéw. Oceniana jest wiedza, ktorg student uzyskat
uczestniczac w wyktadach oraz zajeciach zdalnych i stacjonarnych. Zakres materiatu, obowigzujacy na zaliczeniach
czastkowych, bedzie podawany na poczatku semestru. Przewiduje sie 1 termin poprawkowy dla kazdego zaliczenia
czastkowego. Dla obu termindw (1 i 2), stosowane s3 te same kryteria.




Rozktad ocen mozliwych do uzyskania z jednego zaliczenia
ocena liczba punktéw
5 12
4.5 11
4.0 10
3.5 8-9
3.0 7
2 6,5 lub mniej

Egzamin koncowy
- Do egzaminu koricowego moga przystapic¢ tylko ci studenci, ktérzy uczestniczyli w zajeciach i uzyskali oceny pozytywne

(ocena przynajmniej 3,0), z 3 czastkowych zaliczen pisemnych Ocene koricowa z zajeé laboratoryjnych stanowi $rednia ocen,
uzyskanych z zaliczer czastkowych

- Egzamin koricowy sktada sie z 8 pytan o charakterze opisowym (maksymalnie 2 punkty za pytanie), obejmujacych tresci
wyktadowe i ¢wiczeniowe omawiane w trakcie semestru. Maksymalna liczba punktéw za egzamin koricowy wynosi 16 pkt.
Przewiduje sie jeden termin poprawkowy. W przypadku obu terminéw obowigzujg te same kryteria.

- W razie nieobecnosci usprawiedliwionej na egzaminie koricowym student nie traci terminu.

Rozktad ocen mozliwych do uzyskania z egzaminu
ocena liczba punktéw
5 15-16
4.5 13-14
4.0 11-12
3.5 9-10
3.0 8.5
2 8 lub mniej

Szczegoty dotyczace sposobow
weryfikacji i form dokumentacji
osiggnietych efektéw uczenia sie:

Wopis do EHMS oraz dokumentacja zawarta w , Teczce przedmiotu” (indywidualne karty oceny studentéw, listy obecnosci,
zestawy pytan dla form pisemnych: czastkowych zaliczeri pisemnych, pisemnego egzaminu koncowego, regulamin
przedmiotu)

Elementy i wagi majace wptyw
na ocene koricowa:

Na ocene koricowg z przedmiotu Immunologia, sktada sie ocena dopuszczajagca do egzaminu (waga 50%) oraz ocena z
egzaminu (waga 50%). Przewiduje sie jeden termin poprawkowy, w przypadku obu terminéw obowigzujg te same kryteria.
W razie nieobecnosci usprawiedliwionej na egzaminie koricowym student nie traci terminu.

Rozktad ocen mozliwych do uzyskania po ukoriczeniu kursu Immunologia
5 4,75-5
4.5 4,25-4,5
4.0 3,75-4,0
3.5 3,25-3,5
3.0 3,0
2 2

Miejsce realizacji zajec:

Sale ¢wiczeniowe Instytutu Medycyny Weterynaryjnej, Katedry Nauk Przedklinicznych, platforma MS Teams, platforma
Moodle

Literatura podstawowa i uzupetniajaca:
- Immunologia pod redakcjg: Gotagb, Jakdbisiak, Lasek I Stoktosa, PWN, Warszawa, wydania z lat 2012, 2017
- Immunologia - funkcje i zaburzenia uktadu immunologicznego; AK. Abbas, AH. Lichtman, S. Pillaired. wydanie polskie pod redakcjg Jana Zeromskiego; Edra Urban

& Partner,Wroctaw 2015, wyd.1

- Janeway’s Immunobiology 8", 9™, 10" Edition, pod redakcja: Murphy K, Garland Science (2011, 2016, 2017 )
- Roitt's Essential Immunology, 13th Edition, pod redakcja: Delves, Martin, Burton, Roitt, Wiley Blackwell, 2017

- Kuby Immunology, J. Punt, S. Stranford, P. Jones, J. Owen, 9™ Ed, publisher by W. H. Freeman, 2018
- Aktualna literatura z zakresu omawianych tresci, publikowana w czasopismach naukowych, takze w zakresie prowadzonych w jednostce badan naukowych

Literatura uzupeiajaca:

- Artykuty naukowe publikowane w czasopismach naukowych polsko- i anglojgzycznych

UWAGI Do wyliczenia oceny koricowej stosowana jest nastepujaca skala:

100-93,75% pkt - 5,0
87,5-81,25% pkt - 4,5
75-68,75% pkt - 4,0
62,5-56,25% pkt - 3,5
53,12% pkt - 3,0

*) 3 — zaawansowany i szczegotowy, 2 — znaczacy, 1 — podstawowy.

Wskazniki ilosciowe charakteryzujgce modut/przedmiot:

Szacunkowa sumaryczna liczba godzin pracy studenta (kontaktowych i pracy wtasnej) niezbedna dla osiggniecia

zaktadanych dla zaje¢ efektow uczenia sie - na tej podstawie nalezy wypetni¢ pole ECTS: soh
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student uzyskuje na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli

akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia: L8h







