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PROGRAM SZKOLENIOWO-ROZWOJOWY

Tytut szkolenia:

Hodowle komérek in vitro

Forma szkolenia:

stacjonarna

Czas trwania:

2 dni szkoleniowe, ok. 13 godzin

Liczba uczestnikéw (min-max):

2-3 0s6b

Grupa docelowa:

Studenci kierunkéw biologii, biotechnologii i pokrewnych, szczegdlnie studenci na poziomie
magisterskim i doktoranckim, ktérzy zamierzajg zajg¢ sie badaniami laboratoryjnymi zwigzanymi z
hodowlami komérkowymi.

Pracownicy naukowi i badacze: Osoby pracujgce w instytutach badawczych czy osoby zwigzane z
badaniami klinicznymi, pracownicy laboratoriéw diagnostycznych i badawczych, ktérzy na co dzien
majg lub bedg mie¢ do czynienia z hodowlami komérkowymi i chcg udoskonali¢ swoje umiejetnosci.

Minimal iad Jestnictwas

Podstawowa wiedza z zakresu biologii molekularnej i biologii komérki tj. znajomos$¢ podstawowych
poje€ w tym struktura komorek, ich funkcje oraz zasady podziatu komdrkowego.

Podstawowe umiejetnosci pracy w laboratorium badawczym tj. pipetowanie, przygotowanie probek,
bezpieczna praca z odczynnikami czy podstawowa obstuga sprzetu laboratoryjnego.

ZnajomosSc¢ podstawowych zasad bezpieczenstwa i higieny pracy (BHP) w laboratorium.

Formy i metody pracy:
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CzesC teoretyczna: Wyktad + dyskusja
Szkolenie rozpoczyna sie czeScig teoretyczng, podczas ktorej prowadzgcy przedstawi kluczowe
zagadnienia dotyczgce hodowli komérkowej in vitro. Wyktad obejmie:
- Wprowadzenie do hodowli komdrkowych: historia, zastosowania, typy komarek
- Podstawowe zasady sterylnoSci i pracy w laboratorium komorkowym
- Charakterystyke niezbednego sprzetu oraz odczynnikéw stosowanych w hodowli komaérkowej
- Omdéwienie najczesciej stosowanych technik, takich jak pasazowanie komérek, zmiana
medium hodowlanego, kriokonserwacja, analiza ZzywotnoSci komodrek czy identyfikacja
zakazeh w hodowli
- Zasady bezpiecznej pracy z kulturami komdrkowymi i ochrony przed kontaminacjg

W trakcie wykladu zostang przedstawione schematy oraz ilustracje pomagajgce lepiej
zrozumie€ procesy zachodzgce w kulturach komdrkowych. Prezentacja bedzie interaktywna, z
uzyciem slajdéw, zdje¢ i materiatéw wideo. Wyktad ma na celu umozliwienie uczestnikom
zrozumienia podstaw teoretycznych niezbednych do wykonania ¢wiczen praktycznych,
dostarczenie praktycznych przyktadéw, wskazéwek i porad dotyczgcych optymalizacji oraz
probleméw i ich rozwigzan. Uczestnicy majg mozliwo$¢ zadawania pytah na biezgco.

Dyskusja: Po zakonczeniu wyktadu nastgpi czesS¢ dyskusyjna, w ktérej uczestnicy bedg mogli zadawaé
kolejne pytania i omawiaC poruszane tematy. Celem dyskusji jest rozwianie wszelkich watpliwosci,
wyjasnienie szczegétdw dotyczgcych pracy w laboratorium komérkowym, a takZze wymiana
dosSwiadcze miedzy uczestnikami. Dyskusja bedzie moderowana przez prowadzgcego, co zapewni
swobodng atmosfere i otwarto$¢ na pytania.

Czes¢ praktyczna: Indywidualna praca pod nadzorem prowadzgcych (Cwiczenia)

Kazdy z uczestnikow szkolenia bedzie miat okazje do samodzielnej pracy w laboratorium pod $cistym
nadzorem do$wiadczonych prowadzgcych. Cwiczenia obejmuja:

- Przygotowanie stanowiska pracy i przestrzeganie zasad sterylnoSci

- Samodzielne przeprowadzenie podstawowych technik hodowli komérkowej, takich jak:
rozchodowanie komdrek i pasaz, zmiana medium hodowlanego

- Liczenie komérek na komorze Thoma

- Ocene zywotnosci komorek (np. test barwienia btekitem trypanu, MTT)

- Krioprezerwacja i rozmrazanie komérek

- Praca z mikroskopem — obserwacja morfologii komérek

Podczas pracy kazdy uczestnik bedzie wykonywat Cwiczenia indywidualnie, co pozwoli na petne
zaangaZowanie w proces i zdobycie praktycznych umiejetno$ci. Prowadzgcy bedg na biezgco udzielac
wskazowek, kontrolowaC postep oraz korygowaé ewentualne btedy. Celem czesci praktycznej jest
nauka doktadno$ci, precyzji i odpowiedzialnoSci w pracy laboratoryjnej.

Zakohczenie: Po zakohczeniu ¢wiczen kazdy uczestnik bedzie mégt omowic z prowadzgcymi przebieg
swoich zadah oraz uzyskaC odpowiedzi na pytania zwigzane z zastosowanymi technikami.

8. Narzedzia i materiaty dydaktyczne:

Uczestnicy otrzymujg materiaty szkoleniowe w formie papierowej (skrypt) zawierajgcy m.in artykut
naukowy do samodzielnego zapoznania si€e.

Wykfad dostepny w formie elektronicznej (prezentacja multimedialna) zawierajgca diagramy, wykresy;,
zdjecia i filmy wideo.
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e Materialy do notowania tj. notatnik, dtugopis.
e Hodowla komérek eukariotycznych.

e Urzadzenia: lampy UV, autoklaw, wiréwka laboratoryjna z chtodzeniem, komputer, zmywarka
laboratoryjna, chiodziarko-zamrazarka laboratoryjna Liebherr, komora laminarna, ssak elektryczny,
pipety automatyczne (jedno- i wielokanatowe), dyspenser reczny, pipetor, wytrzgsarka typu VORTEX,
inkubator, wytrzgsarka laboratoryjna, dewar (2 pojemniki), komora THOM'a ze szkietkami,
spektrofotometr, automatyczna ptuczka do ptytek 96 dotkowych, zamrazarka niskotemperaturowa do
-80°C, mikroskop odwrdcony, taznia wodna, termocykler, transiluminator z systemem dokumentacji,
system oczyszczania wody.

9. Certyfikat/zaswiadczenie:

Dokument w formie papierowej wystawiany po szkoleniu potwierdzajgcy uczestnictwo w szkoleniu,
wydawany bezterminowo.

10. Metody ewaluacji

e test kompetencji pre-post - ocena poczgtkowej wiedzy uczestnikdw oraz identyfikacja obszaréw
wymagajgcych szczegdlnej uwagi w formie testu pisemny lub w wersji online, zawierajgcy pytania
dotyczgce podstaw biologii molekularnej i biologii komdrki.

e ewaluacja koncowa: pisemny test koncowy zawierajgcy pytania wielokrotnego wyboru, pytania
otwarte oraz zadania problemowe zwigzane z real-time PCR.

e ankieta ewaluacyjna - uzyskanie informacji zwrotnej od uczestnikdw na temat jakoSci szkolenia,
przydatno$ci materiatdow oraz satysfakcji z kursu w formie ankiety wypetnianej anonimowo, z pytaniami
otwartymi i zamknietymi, dotyczacymi réznych aspektéw szkolenia (tre$¢, metody nauczania,
materialy, organizacja, praca z instruktorami).

e wywiady realizowane po zakonczeniu ustugi- wysylane kilka miesiecy po zakohczeniu szkolenia, z
pytaniami dotyczgcymi praktycznego wykorzystania zdobytych umiejetno$ci w pracy zawodowej,
satysfakcji z szkolenia i ewentualnych sugestii dotyczgcych przysztych kurséw.

11. Zapewniamy:
e Materialy dydaktyczne i edukacyjne:

- prezentacje multimedialne: Dostep do slajdéw i materiatdéw prezentowanych podczas wykfadow.
- skrypt: Kompletne materialy teoretyczne obejmujgce wszystkie omawiane zagadnienia i artykutu
uzupetniajgce.

e Narzedzia i sprzet laboratoryjny:

- dostep do w petni wyposazonego laboratorium w nowoczesny sprzet, w tym komory
laminarne, inkubatory, termocyklery, pipety automatyczne, mikrowiréwki, faznie wodne,
komputer z oprogramowaniem do analizy danych, transiluminator i inne.

- odczynniki i materialy eksploatacyjne: wszystkie niezbedne odczynniki, materiaty do
przygotowania prébek, pozywki, tipsy, naczynia hodowlane.

- $rodki ochrony indywidualne;j.

e Wsparcie merytoryczne i techniczne:

- prowadzacy szkolenie to naukowcy z wieloletnim doSwiadczeniem i praktykg w technikach
hodowli komérek w warunkach in vitro.

- indywidualne konsultacje: MozliwoS¢ zadawania pytan i uzyskiwania spersonalizowanych
porad podczas catego szkolenia.
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- wsparcie techniczne: Pomoc techniczna zwigzana z obstugg sprzetu i rozwigzywaniem
problemdw technicznych.
- konsultacje poszkoleniowe w formie e-mail do 3 miesiecy po zrealizowanym szkoleniu

e Organizacja i logistyka:
- Materiaty piSmiennicze: Notatniki, dlugopisy (na uzytek wiasny), markery, tablice, sala

wyktadowa z rzutnikiem i ekranem.
- Przerwy kawowe: Napoje (kawa, herbata, woda) zapewniane w trakcie trwania szkolenia

e Zaswiadczenie o odbyciu szkolenia.

Gléwny cel szkolenia:

Celem szkolenia jest zapewnienie uczestnikom kompleksowej wiedzy na temat hodowli komdrek w
warunkach in vitro, jej zastosowan oraz optymalizacji warunkdw hodowlanych pod wtasne potrzeby
badawcze. Uczestnicy zdobedg zaréwno teoretyczne podstawy, jak i praktyczne umiejetnosci, ktére
pozwolg im na samodzielne planowanie, prowadzenie oraz monitorowanie hodowli komdrek, a takze
ocene i interpretacje uzyskanych wynikéw eksperymentow. Efektem szkolenia bedzie umiejetnosc
samodzielnego przeprowadzania hodowli komérkowych w warunkach in vitro, z uwzglednieniem doboru
odpowiednich medidw, warunkéw $rodowiskowych oraz technik aseptycznych, co pozwoli na prowadzenie
badan na poziomie zaawansowanym.

Cele szczegétowe:

Efekty uczenia sie. Uczestnik po szkoleniu:
13.1. Wiedza:

® Znajomo$¢ podstawowych zasad hodowli komdrek w warunkach in vitro.

e Zrozumienie kluczowych poje¢ zwigzanych z hodowlg komédrkowa, takich jak rodzaje hodowli
(adherentne, zawiesinowe), fazy wzrostu komaérek i inne.

e Wiedza na temat wymagan Srodowiskowych hodowli komérek, w tym odpowiednich warunkow
temperaturowych, poziomu CO,, wilgotnosci oraz sktadu pozywek.

® ZnajomoS$¢ zasad pracy w sterylnych warunkach (zasady aseptyki) i ich znaczenie dla powodzenia
hodowli.

® ZnajomoS$¢ rodzajow pozywek i dodatkdéw (np. surowica, czynniki wzrostu) stosowanych w réznych
typach hodowli komérkowych.

e Wiedza na temat metod kontroli zanieczyszczeh mikrobiologicznych w hodowlach komaérkowych.

e Zrozumienie zastosowah hodowli komdrek in vitro w badaniach naukowych, w tym w toksykologii,
badaniach nad lekami, genetyce i biologii komarki.

13.2. UmiejetnoSci:
e Samodzielne przygotowanie stanowiska do hodowli komérek w warunkach sterylnych.

e Wykonywanie podstawowych czynnosci zwigzanych z hodowlg komérek, takich jak rozbankowywanie
konserw, pasazowanie komadrek, wysiewania na odpowiednie naczynia hodowlane w zaleznosSci od
potrzeb, bankowanie komadrek.
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e Optymalizacja warunkéw hodowli dla réznych linii komdrkowych.

e Obstuga podstawowego sprzetu laboratoryjnego stosowanego w hodowlach in vitro, takiego jak
inkubatory, mikroskopy, komory laminarne, liczniki komérek.

e Monitorowanie wzrostu i zdrowia komédrek (ocena morfologii, analiza gesto$ci komoérek, badanie
wskaznikow zywotnoSci).
® Przeprowadzanie testow zywotnosci komorek, takich jak MTT, Trypan Blue, lub inne metody oceny.

e Rozwigzywanie probleméw zwigzanych z nieprawidlowym wzrostem komérek lub zanieczyszczeniami
w hodowli.

13.3. Postawy/Kompetencje spoteczne:
e Praca w zespole laboratoryjnym z zachowaniem wysokiego standardu komunikacji i wspétpracy.
e Dzielenie sie doSwiadczeniami oraz wynikami eksperymentéw z innymi uczestnikami zespotu.

e Swiadomo$¢ znaczenia przestrzegania procedur bezpieczenstwa i higieny pracy w pracy z kulturami
komodrkowymi.

e Odpowiedzialno$¢ za utrzymanie sterylnosci oraz jakoSci pracy w laboratorium.

e Dazenie do ciggtego doskonalenia umiejetnosci i wiedzy w zakresie hodowli komérek, otwartosé na
nowe metody i technologie.

13.4. Inne:

e Efektywne planowanie i organizacja czasu pracy podczas prowadzenia hodowli komdrkowej i badan z
nimi zwigzanych.
e Umiejetnos¢ krytycznej analizy wynikéw eksperymentdw i interpretacji uzyskanych danych.

e ZdolnoS¢ do rozwigzywania problemoéw napotkanych podczas hodowli komérek, takich jak brak
wzrostu, zanieczyszczenia czy problemy techniczne.

14. Zakres merytoryczny:
Cze$¢ | (teoretyczna) - Wprowadzenie do hodowli komérek in vitro

e Historia i znaczenie hodowli komérek
o Typy komédrek stosowanych w hodowlach in vitro
e Podstawowe wyposazenie i materiaty laboratoryjne

e Zasady hodowli komérek in vitro: Sterylno$¢ i aseptyka, warunki hodowli (temperatura, wilgotnos$gé,
C02), podtoza hodowlane: rodzaje podtozy (surowe, komercyjne, specjalistyczne), sktad i
przygotowanie

e Kultura komérek: zaktadanie, podziat i przechowywanie komarek

CzesC Il (praktyczne Cwiczenia)
® Przygotowanie mediéw hodowlanych do kultury komérek.
e Zaktadanie kultur komdrkowych — krok po kroku, w tym rozbankowywanie.
e Omodwienie wynikdw praktycznych dziatah oraz pytan uczestnikdw.
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Cze$¢ Il (teoretyczna)
e Techniki monitorowania wzrostu komdrek: mikroskopia Swietlna
e Metody wykrywania zanieczyszczen w kulturach komaérkowych, w tym kontaminacja mykoplazma.
e Ocena morfologii komodrek oraz badanie ich proliferacji za pomocg barwienia (np. bfekit trypanu).
e Testy przezywalnosci komorek, takie jak MTT, LDH, oraz inne metody oceny ZywotnoSci.
® Praktyczne wykorzystanie wynikdw testéw przezywalnosSci w ocenie kultur komdrkowych.
e Omodwienie procedur postepowania z odpadami biologicznymi.

e Zagadnienia etyczne zwigzane z pracg z komérkami ludzkimi i zwierzecymi.

Czes¢ |l (praktyczne éwiczenia)
e Monitorowanie wzrostu komarek i test przezywalnosci
e Ocena morfologii i rozwoju komdrek w hodowlach.

® Analizaiinterpretacja wynikdéw przeprowadzonych testow.

15. Harmonogram
| DZIEN SZKOLENIA:

9:00 - 9:30 Krotkie przedstawienie sie uczestnikdw oraz prowadzgcych; Test pre-post;
Zapoznanie si€ z programem szkolenia; Zapoznanie z przepisami BHP i oceng ryzyka
w laboratorium komérkowym

9:40-12:20 Wprowadzenie do hodowli komadrek in vitro - wyktad - wstep teoretyczny

12:20-12:50 Przerwa kawowa

13:00-15:00 Praktyczne Cwiczenia: przygotowanie podiozy i zaktadanie kultur; posiewy na ptytki
wielodotkowe; omdwienie

Il DZIEN SZKOLENIA:
9:00 - 10:00 Przygotowanie do dalszych eksperymentéw (test MTT)
10:00-12:00 Monitorowanie wzrostu komérek - wyktad

12:00-12:30 Przerwa kawowa

12:30-15:00 Praktyczne ¢Ewiczenia: monitorowanie wzrostu komorek, test przezywalnosSci,
ocena morfologiczna komoérek, Krioprezerwacja komérek, analiza wynikéw i
omoéwienie problemodw, dyskusja i pytania
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D
(B

15:00-15:30 Podsumowanie szkolenia, Studium przypadkdéw; Wreczenie certyfikatow
uczestnictwa; Indywidualne konsultacje i pytania; Kwestionariusz pre-post, ankieta

ewaluacyjna
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