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Informacje podstawowe

Nazwa przedmiotu

Projektowanie lekow

Prowadzacy Dr Pawel Dabrowski-Tumanski
Wydziat Biologii i Nauk o Srodowisku
Kierunek Biotechnologia
Poziom studiéw IT stopien

Profil studiow ogolnoakademickim
Forma studiéw stacjonarne

Modutl specjalnosciowy/$ciezka
(Jesli dotyczy)

Dyscyplina naukowa, do ktorej
odnosza sie efekty uczenia si¢

nauki chemiczne

Przedmiot obowiazuje od roku

akademickiego 2026/2027
Rok studiow 1
Semestr I
Jezyk wyktadowy polski
Status przedmiotu

obowigzkowy, obowigzkowy z do wvboru
(c gzkowy gzkowy y

grupy do wyboru)

Odniesienie do kierunkowych
efektow uczenia sie (symbole)

Wyktad: BIO2 W04, BIO W10
Cwiczenia: BIO2 U04

o Wyktad
Rodzaj zajec¢ Cwi};zenia
' _ Wyktad: 30h
Liczba godzin C'wi}(]:zenia: 30h
‘Wyktad: 2

Liczba ECTS

Cwiczenia: 2

Wymagania wstepne

e podstawy biochemii i biologii molekularne;j
e podstawy chemii organicznej

Opis i cele przedmiotu

Celem przedmiotu jest przedstawienie procesu odkrywania i
rozwoju lekow jako zintegrowanego cyklu decyzyjnego
obejmujacego identyfikacje celu biologicznego, odkrywanie
zwiazkow aktywnych, ich optymalizacje oraz przejscie do
badan przedklinicznych i klinicznych.
Szczegblny nacisk potozony jest na:
e rozumienie procesu R&D lekow, a nie tylko ich
mechanizmow dzialania,
o wykorzystanie narzedzi in silico w projektowaniu
czasteczek i terapii,
e nowoczesne podejscia terapeutyczne (biologiczne,
genowe, komorkowe),
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e interpretacj¢ danych i podejmowanie decyzji
projektowych,
o role badan klinicznych jako koncowego etapu rozwoju
leku.

Tresci programowe — wyklad

Temat/blok zajec: Liczba godzin
1. | Wprowadzenie do procesu odkrywania lekéw 2
2. | Identyfikacja i walidacja targetu 2
3. | Druggability i ocena celu terapeutycznego 2
4. | Zrodta zwiazkow i drug repurposing 2
5. | Screening i wirtualne poszukiwanie hitow 2
6. | Farmakofory i podobiefistwo chemiczne 2
7. | Projektowanie strukturalne lekow 2
8. | SAR i optymalizacja leadow 2
9. | QSAR i modele predykcyjne 2
10. | Wieloparametrowa optymalizacja (MPO) 2
11. | Metody QM w projektowaniu lekow 2
12. | Leki biologiczne 2
13. | Terapie komérkowe (CAR-T) 2
14. | Terapie genowe i RNA 2
15. | Od projektu do pacjenta: badania kliniczne 2
Lacznie godzin: 30
Tresci programowe — ¢wiczenia
Temat/blok zajec: Liczba godzin

1. | Pipeline odkrywania leku 2
2. | Przeglad struktur biatek i kieszeni wigzgcych 2
3. | Wybor i analiza targetu terapeutycznego 2
4. | Wyszukiwanie ligandéw w bazach danych 2
5. | Wirtualny screening 2
6. | Docking molekularny 2
7. | Analiza dynamiki kompleksu (MD — interpretacja) 2
8. | Analiza SAR 2
9. | Model QSAR 2
10. | Optymalizacja wieloparametrowa 2
11. | Stabilno$¢ i reaktywnos¢ liganda — interpretacja wynikoéw QM 2
12. | Analiza przypadku: leki biologiczne 2
13. | Analiza przypadku: CAR-T lub terapia genowa 2
14. | Projekt szczepionki mRNA 2
15. | Projekt koncowy: pipeline odkrywania leku 2
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‘ Lacznie godzin: ‘ 30
Opis przedmiotowych efektow uczenia si¢
i sposoby ich weryfikacji
. Opis przedmiotowych Sposoby
Kierunkowe efektow uczenia sie weryfikacji
efekty uczenia si¢ Student... efektow uczenia sie
Symbol (wylgcznie czasownikami operacyjnymi - | (np.: kolokwium
ofektu (zgodne z programem czynno$ci, ktére da sig zweryfikowaé, | pisemne, egzamin usmny,
na BIPUKSW) mierzalne; w nawiasie nalezy podaé egzamin pisemny,
numery tematow zajeé, ktore realizujg P rawoqunze,
Absolwent... dany efekt) prezentacja na
(zna i rozumie/potrafi/jest gotow) zajeciach, raport,
projekt indywidualny,
Student... grupowy.)
PEU WI: Student wyjasnia zasady
metody  bioinformatyczne 1 | dziatania modeli QSAR, analizy SAR
cheminformatyczne oraz zasady | oraz metod kwantowo-
przetwarzania i analizy danych | mechanicznych (QM) w kontekscie . .
BIO2_W04 biologicznych i chemicznych, w | optymalizacji wiasciwosci Kololwium pisemne
tym ich znaczenie dla | fizykochemicznych 1 aktywnosci
interpretacji wynikow badan biologicznej lekéw (W8, W9, W11,
C8, €9, C11).
PEU Ul: Student potrafi
wykorzystywaé  specjalistyczne | przeprowadzi¢  petlng  procedurg
narzgdzia bioinformatyczne i | wirtualnego screeningu oraz
BIO2 U04 cheminformatyczne 'do anali’zy dokowani‘a molekplarnego w celu Raport
danych, modelowania proceséw | wylonienia potencjalnych czasteczek
oraz rozwigzywania problemow | aktywnych (hitow) wobec
badawczych zdefiniowanego celu terapeutycznego
(W5, W7, C5, C6, C15)
opisuje 1 wyjasnia podstawowe
zasady rozwoju 1 komercjalizacji
produktu leczniczego, charakteryzuje
etapy procesu R&D od identyfikacji
celu terapeutycznego 1 wyboru
. .| czasteczki aktywnej do badan
podstawowe zasady tworzenia i . Co
BIO2 WI10 | rozwoju r6znych form przedkhmcznych ! khplcznych OT4% | kolokwium pisemne
przedsicbiorczodci wskazuje znaczenie decyzy
projektowych, oceny potencjatu
r0OZW0jOWego i mozliwo$ci
wdrozenia opracowanego
rozwigzania w sektorze
biotechnologicznym 1
farmaceutycznym
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Metody dydaktyczne

(dostosowane do przedmiotowych efektow uczenia sie)

wyktad  informacyjno-problemowy prowadzony z  wykorzystaniem  prezentacji
multimedialnych; przedstawienie procesu odkrywania i rozwoju lekéw od identyfikacji 1
walidacji celu terapeutycznego do badan klinicznych; analiza strategii poszukiwania 1
optymalizacji zwigzkow aktywnych; omawianie metod SAR, QSAR, modelowania
molekularnego 1 metod kwantowo-mechanicznych; analiza przypadkéw (case studies)
dotyczacych rozwoju lekow matoczasteczkowych, biologicznych, terapii komoérkowych,
genowych 1 RNA; analiza procesu R&D produktu leczniczego z uwzglednieniem
podejmowania decyzji projektowych, potencjatu rozwojowego i mozliwosci komercjalizacji;
interpretacja danych pochodzacych z poszczegdlnych etapow rozwoju leku; dyskusja
dydaktyczna; pomoce dydaktyczne: prezentacje multimedialne, struktury molekularne, wyniki
modelowania, bazy danych oraz przyklady rzeczywistych procesow rozwoju produktow
leczniczych.

¢wiczenia komputerowe o charakterze praktycznym, problemowym i projektowym; praca ze
specjalistycznymi narzedziami bioinformatycznymi i cheminformatycznymi; analiza struktur
biatek i kieszeni wigzacych; wyszukiwanie ligandow w bazach danych; wirtualny screening i
dokowanie molekularne; interpretacja wynikow dynamiki molekularnej; wykonywanie analiz
SAR i QSAR; optymalizacja wieloparametrowa kandydatow na leki; interpretacja wynikow
obliczen QM; analiza przypadkéw dotyczacych lekéw biologicznych, terapii CAR-T, terapii
genowych i szczepionek mRNA; praca indywidualna i zespotowa; przygotowanie projektu
koncowego obejmujacego pipeline odkrywania leku; analiza mozliwosci dalszego rozwoju 1
wdrozenia opracowanego rozwigzania; przygotowywanie raportow i prezentacja wynikow.

Opis nakladu pracy studenta w ECTS — wyklad

Kontakt z Akt ,, Liczba Razem liczba
prowadzacym yWnose godzin godzin / ECTS
. udziat w zajg¢ciach 30
b Sred 1,2
eZpostedill udzial w zaliczeniach poza zajeciami 0 307,
przygotowanie do zajgé 10
1
praca wiasha przygotowanie do zaliczenia 10 20008

Opis nakladu pracy studenta w ECTS — ¢wiczenia

Kontakt z Akt ., Liczba Razem liczba
prowadzacym yWHose godzin | godzin /ECTS
: udzial w zaje¢ciach 30
b Sred
czpostednt udziat w zaliczeniach poza zajgciami 0 3071,2
przygotowanie do zajeé 10
1
praca wiasna przygotowanie do zaliczenia 10 20/0.8
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Kryteria oceny koncowej

(Opis sktadowych oceny koncowej zajec, rozktad procentowy lub punktowy, informacja o
dopuszczalnej liczbie nieobecnosci, inne kryteria)

e projekt koncowy: 40%
e sprawozdania z ¢wiczen: 30%
e kolokwia / testy: 30%

Efekty uczenia si¢ w zakresie wiedzy:

3,0 — Student posiada podstawowa wiedze dotyczaca procesu odkrywania i rozwoju lekow.
Wyjasnia podstawowe zasady analiz SAR 1 QSAR oraz wskazuje zastosowanie metod
modelowania molekularnego w projektowaniu lekow. Rozpoznaje kolejne etapy procesu
R&D produktu leczniczego, od identyfikacji celu terapeutycznego do badan klinicznych,
oraz w podstawowym zakresie rozumie znaczenie rozwoju i mozliwosci wdrozenia produktu
w sektorze biotechnologicznym i farmaceutycznym.

4,0 — Student posiada dobrg i uporzadkowang wiedz¢ dotyczaca procesu projektowania i
rozwoju lekow. Poprawnie wyjasnia zasady SAR, QSAR, metod QM, screeningu i
optymalizacji kandydatéw na leki. Charakteryzuje kolejne etapy procesu R&D, analizuje
znaczenie podejmowanych decyzji projektowych oraz potrafi powigza¢ parametry naukowe
i technologiczne projektu z mozliwoscia jego dalszego rozwoju i komercjalizacji.

5,0 — Student wykazuje si¢ bardzo dobra i pogtebiong wiedzg dotyczacg zintegrowanego
procesu odkrywania, optymalizacji i rozwoju lekéw. Swobodnie analizuje i poréwnuje
metody SAR, QSAR, modelowania strukturalnego i QM oraz ocenia ich znaczenie w
podejmowaniu decyzji projektowych. Analizuje caty proces R&D od wyboru targetu do
badan klinicznych, krytycznie ocenia potencjat rozwojowy projektu oraz potrafi uzasadnic¢
decyzje dotyczace dalszego rozwoju i mozliwosci wdrozenia produktu leczniczego.

Efekty uczenia si¢ w zakresie umiejetnosci:

3,0 — Student przy czgsciowym wsparciu prowadzacego wykorzystuje podstawowe narzgdzia
bioinformatyczne 1 cheminformatyczne do analizy celu terapeutycznego i potencjalnych
ligandow. Wykonuje podstawowy wirtualny screening i dokowanie molekularne zgodnie z
instrukcjg oraz interpretuje najwazniejsze wyniki.

4,0 — Student samodzielnie wykorzystuje specjalistyczne narzedzia bioinformatyczne i
cheminformatyczne, przeprowadza wirtualny screening i dokowanie molekularne, analizuje
struktury biatek i ligandow oraz interpretuje wyniki analiz SAR, QSAR i modelowania
molekularnego. Potrafi wytoni¢ potencjalne zwigzki aktywne i1 uzasadni¢ ich wybor.

5,0 — Student samodzielnie projektuje i przeprowadza wieloetapowa analizg in silico,
wlasciwie dobiera narzedzia i parametry analizy, integruje wyniki screeningu, dockingu,
SAR, QSAR, MD i analiz QM oraz krytycznie ocenia ich ograniczenia. Na podstawie
uzyskanych danych proponuje i uzasadnia wybor kandydatow do dalszego rozwoju oraz
przygotowuje spojny pipeline odkrywania leku.

Efekty uczenia si¢ w zakresie kompetencji spotecznych:

3,0 — Student rozumie potrzebe krytycznej oceny danych i informacji wykorzystywanych w
projektowaniu lekéw. Dostrzega podstawowe ograniczenia metod bioinformatycznych i
cheminformatycznych oraz przy wsparciu prowadzacego potrafi uzasadni¢ decyzje
podejmowane w trakcie realizacji projektu.

4,0 — Student samodzielnie i krytycznie ocenia dane oraz wyniki analiz wykorzystywanych
w procesie projektowania lekow. Dostrzega ograniczenia stosowanych metod, korzysta z
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wiarygodnych zrodet naukowych oraz potrafi merytorycznie uzasadni¢ podejmowane
decyzje dotyczace wyboru i optymalizacji kandydatow na leki.

5,0 — Student $wiadomie i1 krytycznie ocenia wiarygodno$¢ danych, metod 1 wynikéw
wykorzystywanych w procesie odkrywania i rozwoju lekéw. Identyfikuje ograniczenia
stosowanych narzedzi, porownuje alternatywne rozwigzania 1 uzasadnia podejmowane
decyzje na podstawie aktualnej wiedzy naukowej. Dostrzega potrzebe ciagltego
aktualizowania wiedzy oraz konsultowania ztozonych problemow ze specjalistami z r6znych
obszar6w procesu R&D.

Ocena potéwkowa 3,5 jest wystawiana w przypadku pelnego osiagniecia efektow uczenia si¢
wymaganych na ocene 3,0, ale niepelnego osiggnigcia efektow wymaganych na ocene 4,0.
Ocena potéwkowa 4,5 jest wystawiana w przypadku pelnego osiagniecia efektéw uczenia si¢
wymaganych na ocene 4,0, ale niepelnego osiagniecia efektow wymaganych na ocene 5,0.

Literatura obowiazkowa

1 Patrick G.L. — An Introduction to Medicinal Chemistry (fragmenty
) koncepcyjne)
2. Leach A.R. — Molecular Modelling: Principles and Applications
Literatura uzupelniajaca
1. Publikacje: Nature Reviews Drug Discovery, J. Med. Chem.
2 Materialy narzedziowe (AutoDock, RDKit, SwissTargetPrediction — dokumentacje)
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