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Informacje podstawowe

Nazwa przedmiotu

Toksykologia molekularna

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 v

Jezyk wyktadowy polski

Status przedmiotu

obowigzkowy, obowigzkowy z owiazkowy
bowiqzk bowigzk Obowiazk

grupy do wyboru)

Odniesienie do kierunkowych
efektow uczenia sie (symbole)

Wyktad: BIO2 W02, BIO2 W05
Cwiczenia: BIO2 U02, BIO2 U03

o Wyktad
Rodzaj zajec¢ Cwi};zenia
' _ Wyktad: 30h
Liczba godzin C'wi}(]:zenia: 30h
‘Wyktad: 3

Liczba ECTS

Cwiczenia: 2

Wymagania wstepne

e podstawy biochemii i biologii molekularne;j

e podstawy chemii organicznej

o przedmiot Bioinformatyki i cheminformatyka
o zalecane: Projektowanie lekow

Opis i cele przedmiotu

Celem przedmiotu jest przedstawienie toksykologii jako nauki
o mechanizmach szkodliwego dziatania substancji na
poziomie molekularnym, komoérkowym, systemowym i
populacyjnym.
Szczegolny nacisk potozony jest na:

e mechanizmy toksycznosci ksenobiotykow i lekow,

e toksycznosc¢ jako zjawisko zalezne od kontekstu

biologicznego,
o interakcje lekéw i ich znaczenie kliniczne,
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e zmienno$¢ osobniczg i populacyjng reakcji
toksycznych,
o wplyw $rodowiska i ekspozycji dtugoterminowej,
» zastosowania toksykologii w medycynie, ochronie
srodowiska 1 kryminalistyce.
Student uczy si¢ interpretowa¢ dane toksykologiczne oraz
rozumie¢ mechanizmy prowadzace do uszkodzen
biologicznych.

Tresci programowe — wyklad

Temat/blok zajec: Liczba godzin
Wprowadzenie do toksykologii molekularnej

Selektywna toksyczno$¢ 1 okno terapeutyczne

Klasy toksyn i ekspozycja

Biotransformacja i bioaktywacja

Uszkodzenia DNA i mutageneza

Stres oksydacyjny i zaburzenia redoks

Toksyczno$¢ biatek i agregacja

Toksyczno$¢ mitochondrialna i $mieré komorki

Off-target effects i toksyczno$¢ farmakologiczna

Drug—drug interactions
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Toksykogenomika i toksyczno$¢ populacyjna

Toksyczno$¢ narzadowa i systemowa

—
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Toksykologia $srodowiskowa

_
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Endokrynne disruptory i toksycznos¢ rozwojowa
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Systemowa toksykologia, antidota i toksykologia sadowa
Lacznie godzin:
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Tresci programowe — ¢wiczenia

Temat/blok zajec: Liczba godzin
Analiza toksycznos$ci molekularnej — case studies

Dlaczego jeden zwigzek zabija jeden organizm, a nie drugi

Klasyfikacja przypadkow toksykologicznych

Prolek czy trucizna

Analiza stresu oksydacyjnego i uszkodzen DNA

Analiza systemu ROS

Analiza losow biatka

Symulacja decyzji losu komorki

Analiza off-target effects
Analiza interakcji lek—lek (DDI)
Analiza zmienno$ci genetycznej a toksycznosc¢
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Toksyczno$¢ narzadowa — analiza biomarkerow
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Dane srodowiskowe i bioakumulacja
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14. | Analiza okna wrazliwosci biologicznej 2
15. | Forensic toxicology — interpretacja danych 2
Lacznie godzin: 30
Opis przedmiotowych efektow uczenia sie
i sposoby ich weryfikacji
. Opis przedmiotowych Sposoby
Kierunkowe efektéw uczenia sie weryfikacji
efekty uczenia si¢ Student... efektéw uczenia sie
Symbol (wylgcznie czasownikami operacyjnymi - | (np.: kolokwium
ofektu (zgodne z programem czynnosci, ktore da si¢ zweryfikowac, pisemne, egzamin ustny,
na BIPUKSW) mierzalne; w nawiasie nalezy podac egzanmin pisemny,
numery tematow zajeé, ktore realizujg P mWOZd‘_lme’
Absolwent... dany efekt) prezentacja na
(zna i rozumie/potrafi/jest gotow) zdj ?Ci?Ch’ raport,
projekt indywidualny,
Student... grupowy.)
W ootebionvm stopmiu PEU W1: Student opisuje
pogigblonym P molekularne mechanizmy uszkodzen
molekularne 1 biochemiczne komorkowych, w  tym  szlaki
BIO2 W02 %qugv?clzn ch oraz mefﬁzzfzsglw biotransformacji, stresu Kolowium
oizv sta%v aniZ { rozwoil chor(')g oksydacyjnego oraz zaburzen redoks
POWSE . 4 prowadzacych do patogenezy chordb
cywilizacyjnych (W4, W5, W6, C5, C6).
wspolezesne sastosowania PEU W2: Student charakteryzuje
bior‘zechnolo S w przemvéle wptyw ksenobiotykéw i disruptoréw
ochronie ér(%dowiska Eled cynie; endokrynnych na_organizmy zywe
BIO2 W05 ; Kosmetologii ’ W Y )t/ m | 013z wskazuje  biotechnologiczne Sprawozdanie
wykorzvstanic & (;r anizm(')wy ; metody monitorowania skazenia
yrorzystat gan srodowiska 1 toksycznosci lekow
produktéw ich metabolizmu (W3, W13, W14, C13, C14)
. ... | PEU_U1: Student interpretuje wyniki
f;gi(;zvtic Z.i:‘?ﬁf;ﬁ?ﬁ;ﬁ;ﬁgﬂs analiz instrumentalnych dotyczacych
ba dania(fl}llj biologicznvch i biomarkeréw toksycznosci, interakcji
BIO2 U02 . giezny .. | lek-lek (DDI) oraz efektow off-target Sprawozdanie
chemicznych, w tym prowadzic w celu oceny Dbezpieczenstwa
analizy jakosciowe i iloSciowe . ey -
zwigzkow biologicznie czynnych é\YngOW (W9, W10, W12, €9, €10,
Zveolowywad obracowania PEU U2: Student przygotowuje
E au}l,f) e }rla ort rzzentac'e ; ekspertyze  toksykologiczng  lub
ublikac"e P }; P zakiesu raport na temat wybranego przypadku
BIO2 U03 Pt e . (case study), opierajac si¢ na Raport
biotechnologii, z zachowaniem literaturze naukowej i danych

zasad rzetelnosci naukowej i
wiasciwego cytowania zrodet

sadowych lub klinicznych (W15, C1,
C2, C15).
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Metody dydaktyczne

(dostosowane do przedmiotowych efektow uczenia sie)

wyktad  informacyjno-problemowy prowadzony z  wykorzystaniem  prezentacji
multimedialnych; analiza molekularnych i biochemicznych mechanizmoéw toksycznos$ci
ksenobiotykéw 1 lekéw; omawianie procesOw biotransformacji 1 bioaktywacji, stresu
oksydacyjnego, uszkodzen DNA, toksyczno$ci mitochondrialnej i zaburzen funkcjonowania
biatek; analiza zalezno$ci migdzy dawka, ekspozycja 1 efektem toksycznym; analiza
przypadkéw dotyczacych interakcji lek—lek, efektow off-target, toksycznosci narzadowej i
srodowiskowej oraz zmienno$ci osobniczej odpowiedzi na substancje toksyczne; interpretacja
danych toksykologicznych; dyskusja dydaktyczna dotyczaca mechanizmoéw toksycznosci,
oceny ryzyka oraz zastosowania toksykologii w medycynie, ochronie S$rodowiska 1
kryminalistyce; pomoce dydaktyczne: prezentacje multimedialne, schematy szlakow
molekularnych, wyniki badan eksperymentalnych, dane toksykologiczne oraz literatura
naukowa.

¢wiczenia problemowe oparte na analizie przypadkow (case-based learning); analiza i1
interpretacja danych eksperymentalnych, klinicznych, srodowiskowych i toksykologicznych;
rozwigzywanie problemoéw dotyczacych selektywnej toksycznos$ci, biotransformacji, stresu
oksydacyjnego, uszkodzen DNA, interakcji lek—lek 1 efektow off-target; analiza biomarkerow
toksyczno$ci, danych dotyczacych bioakumulacji oraz wptywu zmiennosci genetycznej na
odpowiedz toksyczng; interpretacja danych z =zakresu toksykologii sadowej; praca
indywidualna 1 zespotowa; wyszukiwanie i krytyczna analiza literatury naukowej;
przygotowywanie sprawozdan, raportow i ekspertyz toksykologicznych; prezentowanie 1
uzasadnianie wnioskéw na podstawie analizowanych danych.

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 2 30/1,28
przygotowanie do zajgé 23
1
praca wiasha przygotowanie do zaliczenia 20 43/1,72

Opis nakladu pracy studenta w ECTS — laboratorium

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

Prawa autorskie do sylabusa przystugujqg UKSW. Sylabus moze by¢ wykorzystywany jedynie dla celow zwigzanych
z ksztatceniem na studiach odbywajgcych sie w UKSW, korzystanie z niego w innych celach wymaga zgody UKSW.



Zatgcznik do Zarzqdzenia Nr 37/2025 Rektora UKSW z dnia 27 maja 2025 r.
Zatgcznik Nr 2 do Zarzqdzenia Nr 10/2022 Rektora UKSW z dnia 24 lutego 2022 r.

UKSW

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 wiedz¢ dotyczaca mechanizmow toksycznego dziatania
ksenobiotykéw 1 lekéw. Rozpoznaje podstawowe procesy biotransformacji 1 bioaktywacji
oraz mechanizmy stresu oksydacyjnego, uszkodzen DNA 1 toksyczno$ci komdrkowej. W
podstawowym zakresie charakteryzuje toksyczno$¢ srodowiskowsg, narzadowa i1 dzialanie
disruptorow endokrynnych, jednak jego wiedza moze by¢ fragmentaryczna.

4,0 — Student posiada dobrg i1 uporzadkowang wiedze dotyczaca molekularnych i
biochemicznych mechanizmoéw toksycznos$ci. Poprawnie wyjasnia procesy biotransformacji,
stresu oksydacyjnego, mutagenezy, toksycznos$ci mitochondrialnej i $mierci komorki.
Analizuje mechanizmy interakcji lek—lek, efektow off-target oraz wplyw zmiennosci
genetycznej na odpowiedz toksyczng. Poprawnie charakteryzuje toksycznos¢ srodowiskowa
i narzadowa, popetniajac jedynie drobne btedy.

5,0 — Student wykazuje si¢ bardzo dobrg i poglebiong wiedzg z zakresu toksykologii
molekularnej. Swobodnie integruje mechanizmy toksycznosci zachodzace na poziomie
molekularnym, komoérkowym, narzadowym 1 organizmalnym. Krytycznie analizuje
zaleznosci migdzy ekspozycja, biotransformacja, podatnosciag osobnicza i efektem
toksycznym. Ocenia znaczenie interakcji lek—lek, toksykogenomiki, efektow off-target 1
czynnikow Srodowiskowych oraz wykorzystuje wiedze do interpretacji zlozonych
przypadkow toksykologicznych.

Efekty uczenia si¢ w zakresie umiejetnosci:

3,0 — Student, korzystajac z instrukcji 1 przy czgsciowym wsparciu prowadzacego, analizuje
podstawowe dane toksykologiczne. Rozpoznaje wybrane biomarkery toksycznosci,
interpretuje proste wyniki dotyczace interakcji lek—lek, efektow off-target 1 stresu
oksydacyjnego oraz przygotowuje podstawowe sprawozdanie lub raport.

4,0 — Student samodzielnie analizuje 1 interpretuje dane toksykologiczne dotyczace
biomarkerow, interakcji lek—lek, efektow off-target, zmienno$ci genetycznej i
bioakumulacji. Poprawnie wykorzystuje informacje pochodzace z literatury naukowej,
formutuje wnioski na podstawie analizowanych danych oraz przygotowuje spojne
merytorycznie sprawozdanie lub raport toksykologiczny.

5,0 — Student samodzielnie analizuje ztozone przypadki toksykologiczne, integrujac dane
molekularne, eksperymentalne, kliniczne lub srodowiskowe. Krytycznie ocenia jako$¢ i
wiarygodno$¢ danych, identyfikuje mozliwe mechanizmy toksyczno$ci oraz uzasadnia
formutowane wnioski. Przygotowuje kompletng 1 poglgbiong ekspertyze lub raport
toksykologiczny z wykorzystaniem wlasciwie dobranej literatury naukowej i prawidlowym
cytowaniem zrodet.

Ocena potowkowa 3,5 jest wystawiana w przypadku petnego osiagnigcia efektow uczenia si¢
wymaganych na ocen¢ 3,0, ale niepelnego osiagniecia efektow wymaganych na oceng 4,0.
Ocena potéwkowa 4,5 jest wystawiana w przypadku pelnego osiggniecia efektow uczenia si¢
wymaganych na ocenge 4,0, ale niepelnego osiagnigcia efektéw wymaganych na oceng 5,0.
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Literatura obowigzkowa
1. Klaassen C.D. — Casarett & Doull’s Toxicology
2 Timbrell J. — Principles of Biochemical Toxicology

Literatura uzupelniajaca

Nature Reviews Toxicology (artykuty przegladowe)
Toxicological Sciences

DN | —

Prawa autorskie do sylabusa przystugujqg UKSW. Sylabus moze by¢ wykorzystywany jedynie dla celow zwigzanych
z ksztatceniem na studiach odbywajgcych sie w UKSW, korzystanie z niego w innych celach wymaga zgody UKSW.



