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1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu Toksykologia

Kod przedmiotu* T

nazwa jednostki Kolegium Nauk Medycznych, Uniwersytet Rzeszowski
prowadzacej kierunek

Nazwa jednostki Kolegium Nauk Medycznych, Uniwersytet Rzeszowski
realizujgcej przedmiot

Kierunek studiow Analityka medyczna

Poziom studiow Jednolite magisterskie

Profil Praktyczny

Forma studiow Studia stacjonarne

Rok i semestr/y studiow | IV rok, 7 semestr

Rodzaj przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk wyktadowy Polski

Koordynator

Imie i nazwisko osoby

prowadzacej [ osob

prowadzacych

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zajec¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt.
) Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. ZP Prakt. (jakie?) ECTS
7 30 60 - - 15 - - - 7

1.2. Sposab realizacji zajec
x zajecia w formie tradycyjne;j
[ zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku): egzamin.

2.WYMAGANIA WSTEPNE

UKONCZENIE ZAJEC Z CHEMII KLINICZNEJ | PATOFIZJOLOGII.

3. CELE, EFEKTY UCZENIASIE,, TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE




3.1 Cele przedmiotu

1 Przekazanie studentom wiedzy z zakresu toksykologii ogolnej i szczegotowej w ocenie
narazenia na substancje toksyczne.
Co Przekazanie studentom wiedzy z zakresu oceny skutkow dziatania substancji
toksycznych i oceny mozliwosci diagnostyki zatruc
Rodzaje i charakterystyka materiatu biologicznego, zasady i metodyka pobierania,
(@] transport, przechowywanie i przygotowanie materiatu biologicznego do analizy
toksykologicznej
Metody analizy toksykologicznej i wptyw ksenobiotykow na wartosci laboratoryjnych
Cy4 parametrow biochemicznych i hematologicznych stosowanych w diagnostyce
laboratoryjnej
Cs Interpretacja wynikow badan toksykologicznych.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt
uczenia sie)

Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu

Odniesienie do
efektow
kierunkowych *

EK o1

Student zna czynniki chorobotwdrcze zewnetrzne i
wewnetrzne, modyfikowalne i niemodyfikowalne.

E.W2

EK o2

Student zna zagadnienia z zakresu toksykologii ogdlnej i
szczegotowej.

E.W28

EK_o3

Student zna wtasciwosci fizyczne i chemiczne
ksenobiotykow oraz zaleznosci miedzy strukturg zwigzkow
chemicznych a reakcjami zachodzgcymi w organizmach
zywych i dziataniem szkodliwym lub toksycznym
ksenobiotykow.

E.W29

EK_o4

Student zna zasady pobierania materiatu biologicznego do
badan toksykologicznych, jego transportu,
przechowywania i przygotowania do analizy.

E.W30

EK_og

Student potrafi oceniac skutki dziatania substanc;ji
toksycznych w organizmie oraz opisywac zaburzenia
metaboliczne i morfologiczne wywotane przez
ksenobiotyki.

E.U23

EK_o6

Student potrafi dobiera¢ materiat biologiczny do badan
toksykologicznych oraz stosowac odpowiednie analizy
toksykologiczne.

E.U24

EK_o7

Student potrafi wykonywac jakosciowe i ilosciowe badania
parametrow toksykologicznych.

E.U2g

EK_o8

Student potrafi zinterpretowad wyniki badan
toksykologicznych w aspekcie rozpoznania zatrucia

E.U26

LW przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzglednié réwniez efekty

uczenia sie ze standarddw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.




| okreslonym ksenobiotykiem.

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Cele i zadania toksykologii wspotczesnej. Podstawowe pojecia z zakresu toksykologii. Rodzaje
zagrozen dla zdrowia stwarzanych przez substancje chemiczne: kumulacja w organizmie,
zatrucia (ostre, podostre, przewlekte i wtorne), efekty odlegte (dziatanie rakotworcze,
mutagenne i teratogenne), zwiekszone ryzyko chordb cywilizacyjnych, choroby zawodowe

Pierwsza pomoc w zatruciach ostrych drogg doustng, inhalacyjng i przez skdre. Odtrutki i ich
zastosowanie.

Losy ksenobiotykow w ustroju (wchtanianie, dystrybucja, biotransformacja, kumulacja i
wydalanie).

Mechanizmy dziatania toksycznego ksenobiotykow: mechanizm receptorowy i
pozareceptorowy, mechanizmy specjalne; mechanizmy kancerogenezy chemicznej oraz
dziatania mutagennego i teratogennego.

Czynniki warunkujace toksycznos¢ ksenobiotykow: wtasciwosci fizykochemiczne substanc;i
toksycznej, czynniki biologiczne (fizjologiczne, genetyczne i zywieniowe) i czynniki
srodowiskowe.

Toksykologia szczegotowa (zrodta narazenia, metabolizm, mechanizm dziatania toksycznego,
objawy zatruc ostrych i przewlektych, skutki odlegte ekspozycji, monitoring narazenia i
diagnostyka zatruc) wybranych grup zwigzkéw chemicznych, na ktoére cztowiek moze byc
narazony w srodowisku zycia i/lub pracy.

Toksykologia rozpuszczalnikow organicznych: rozpuszczalniki aromatyczne (fenol, benzen,
toluen, ksylen, anilina) i alifatyczne - ropa i substancje ropopochodne, chlorowcopochodne
weglowodorow alifatycznych.

Toksykologia metali: kadm, otdw, rte¢, chrom, arsen, nikiel, cynk, zelazo, glin, selen i mangan.
Toksykologia pestycydow: toksycznosé zwigzkdw chloroorganicznych, fosforoorganicznych i
karbaminianowych, piretroidow syntetycznych, zwigzkdw bispirydylowych oraz pochodnych
kwasu chlorofenoksyoctowego i pochodnych kumaryny.

Toksykologia zwigzkdw azotu (tlenki azotu, amoniak, azotany(lll) i azotany(V), N-nitrozoaminy)
oraz cyjankow. Toksykologia gazoéw: gazy duszace chemicznie (tlenek wegla(ll), cyjanowodoér,
siarkowodor) i fizycznie (tlenek wegla(lV), metan, etan, gazy szlachetne) oraz draznigce (tlenki
azotu, tlenki siarki, siarkowodor, ozon, chlor i chlorowodér, fluor i fluorowodor, pary
amoniaku). Najczestsze zatrucia lekami.

Toksykologia narzagdowa: wptyw ksenobiotykdw na poszczegdlne narzady i uktady z
uwzglednieniem diagnostyki.

Toksykologia zywnosci: zrodta i rodzaje zanieczyszczen chemicznych zywnosci; substancje
dodawane celowo do zywnosci; zanieczyszczenie zywnosci sktadnikami nawozoéw sztucznych,
pestycydami i pozostatosciami lekdw weterynaryjnych; substancje pochodzace z opakowan
Zywnosci i procesow jej obrobki; zanieczyszczenia zywnosci pochodzenia naturalnego;
substancje toksyczne w zywnosci pochodzgce z zanieczyszczonego srodowiska; skutki
zdrowotne wynikajace ze spozywania zanieczyszczonej zywnosci. Zatrucia grzybami.
Suplementy diety jako potencjalne zrédto narazenia na substancje szkodliwe dla zdrowia.

Toksykologia preparatéw chemii gospodarczej, kosmetykow, tworzyw sztucznych i materiatow
budowlanych.

Nanotoksykologia: nanoczastki i nanomateriaty; zrédta i drogi narazenia na nanoczastki; losy
nanoczgstek w organizmie i skutki ich dziatania toksycznego




Interakcje toksykologiczne (interakcje na etapie narazenia, interakcje toksykokinetyczne i
toksykodynamiczne) i ich konsekwencje.

Analiza toksykologiczna: cele, zadania i kierunki analizy toksykologicznej; zasady doboru i
poboru materiatu do badan toksykologicznych (materiat biologiczny, probki zywnosci, probki
srodowiskowe i inne materiaty) ukierunkowanych na okreslong substancje i przy poszukiwaniu
substancji nieznanej; zasady transportu i przechowywania oraz przygotowania materiatu do
badan toksykologicznych; przyczyny bteddw i czynniki wptywajgce na wyniki badan
toksykologicznych; metody wyodrebniania, identyfikacji i oznaczania ilosciowego stosowane w
analizie toksykologicznej.

Znaczenie badan laboratoryjnych w toksykologii klinicznej. Wspédtpraca laboratorium
diagnostycznego z oddziatem leczenia zatruc. Zasady interpretacji wynikdw badan
toksykologicznych.

Metody oceny toksycznosci zwigzkow chemicznych: cele i zakres badan toksykometrycznych;
zaleznos¢ dawka - efekt i dawka - odpowiedz; badanie toksycznosci (ostrej, podostrej,
subchronicznej i przewlektej) przy roznych drogach narazenia (doustna, inhalacyjna, skdrna);
badanie dziatania draznigcego, uczulajacego, genotoksycznego, rakotworczego i
teratogennego oraz opdznionego dziatania neurotoksycznego; badania w modelach na
zwierzetach; metody alternatywne stosowane w badaniach toksykometrycznych. Szacowanie
ryzyka dla zdrowia wynikajacego z narazenia na ksenobiotyki.

B. Problematyka cwiczen audytoryjnych, konwersatoryjnych, laboratoryjnych, zajec
praktycznych

Tresci merytoryczne ¢wiczen (6oh):

Analiza jakosciowa i ilosciowa (izolacja, identyfikacja i oznaczanie ilosciowe) licznych substancji
chemicznych i ich metabolitow (biomarkery narazenia) oraz biomarkerow skutkow
zdrowotnych do celu diagnostyki zatru¢ i oceny skutecznosci leczenia oraz monitorowania
narazen z wykorzystaniem réznych metod analitycznych (testy jakosciowe do szybkiej
identyfikacji, spektrofotometria UV/Vis, atomowa spektrometria absorpcyjna z atomizacja
ptomieniowa i bezptomieniowa oraz technika ,zimnych par”, chromatografia gazowa z
detekcjg masowaq, wysokosprawna chromatografia cieczowa - HPLC). Zastosowane metody
design thinking w procesie rozwiazywania problemoéw metodycznych w analizie HPLC.
Wykorzystanie systemu LC-MS w badaniach toksykologicznych.

Badania do celu diagnostyki zatru¢ lekami: oznaczanie stezenia paracetamolu, kwasu
salicylowego, sulfonamidow i pochodnych kwasu barbiturowego w materiale biologicznym
(surowica, krew, mocz); testy szybkiej identyfikacji kwasu salicylowego i sulfonamidow w
moczu do celu diagnostyki zatru¢ ostrych.

Badania laboratoryjne do celu wykrywania i monitorowania uzaleznien: szybkie testy
wykrywania narkotykéw w moczu oraz metody aparaturowe identyfikacji i oznaczania
ilosciowego substancji uzalezniajacych i ich metabolitow w materiale biologicznym (np.
kofeina, kotynina - biomarker narazenia na nikotyne).

Sposoby oceny narazenia zawodowego i Srodowiskowego na substancje chemiczne -
monitoring srodowiska i monitoring biologiczny.

Oznaczanie biomarkeréw narazenia na wybrane substancje chemiczne i biomarkeréw skutkow
zdrowotnych ich dziatania: stezenie alkoholu etylowego, alkoholu metylowego i glikolu
etylenowego w surowicy/krwi, aktywnosc cholinoesterazy w surowicy krwi (biomarker
narazenia na pestycydy fosforoorganiczne i karbaminianowe), stezenie p-acetyloaminofenolu
w moczu (metabolit zwigzkow fosforoorganicznych), stezenie methemoglobiny (wskaznik




narazenia na zwigzki methemoglobinotworcze) i karboksyhemoglobiny (wskaznik narazenia na
tlenek wegla) w krwi, stezenia metali ciezkich (kadm, rte¢, chrom, cynk) w materiale
biologicznym (krew, mocz, tkanki), stezenie kwasu E-aminolewulinowego w moczu (wskaznik
wptywu otowiu na uktad krwiotwdrczy), stezenie N-nitrozoamin w krwi; szybkie testy
identyfikacji rozpuszczalnikow organicznych w moczu. Oznaczanie innych biomarkerow
niezbednych do oceny skutkdw zdrowotnych narazenia na substancje toksyczne i badania
mechanizmow ich dziatania (stezenie dialdehydu malonowego i grup sulfhydrylowych).
Interpretacja wynikow badan toksykologicznych.

Tresci merytoryczne seminariow:

Nowe narkotyki syntetyczne i sSrodki dopingujace.

Wptyw ksenobiotykow na wartosci laboratoryjnych parametrow biochemicznych i
hematologicznych stosowanych w diagnostyce laboratoryjnej

Choroby zawodowe spowodowane narazeniem na substancje chemiczne i ich diagnostyka.
Zatrucia substancjami toksycznymi pochodzenia naturalnego.

Aktualne problemy z zakresu toksykologii Srodowiskowej, wptyw zanieczyszczen chemicznych
srodowiska na zdrowie populacji generalnej.

Mechanizmy dziatania toksycznego, dziatanie mutagennego i kancerogenne, toksyczne
dziatanie narzadowe oraz toksykologia rozrodu i immunotoksykologia

Analiza toksykologiczna, toksykologia kliniczna i sgdowa.

3.4 Metody dydaktyczne

Np.:

Wyktad: wyktad problemowy, wyktad z prezentacjg multimedialng, metody ksztatcenia na odlegtosc
Cwiczenia: analiza tekstéw z dyskusjg, metoda projektéw (projekt badawczy, wdrozeniowy,
praktyczny), praca w grupach (rozwigzywanie zadan, dyskusja),gry dydaktyczne, metody ksztatcenia
na odlegtos¢
Laboratorium: wykonywanie doswiadczen, projektowanie doswiadczeri

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w, ¢w, ...)
EK_01-08 KOLOKWIUM PISEMNE, SPRAWOZDANIE, W, Cw., SEM.

OBSERWACJE W TRAKCIE ZAJEC, EGZAMIN
KONCOWY, DYSKUSJA W TRAKCIE ZAJEC

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest:

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest obecnosc na ¢wiczeniach, seminariach i wyktadach oraz
wykazanie sie wiedzg i umiejetnosciami na poziomie co najmniej dostatecznym w zakresie
obowigzujgcego materiatu. Konicowa ocena z przedmiotu bedzie stanowita srednig oceny
uzyskanej z ¢wiczen i oceny z zaliczenia koricowego. Jesli srednia ocen bedzie wynosita 3,25,




3,75, 4,25 lub 4,75, to o0 ocenie koncowej z przedmiotu bedzie decydowata ocena z zaliczenia
koncowego. Student, ktdry nie otrzyma co najmniej dostatecznej oceny z zaliczenia korncowego
nie uzyska zaliczenia z przedmiotu (ocena niedostateczna).

Ocena z ¢wiczen bedzie srednig ocen czgstkowych ze poszczegdlne elementy zajec
¢wiczeniowych. W ciggu semestru w trakcie ¢wiczen kazdy student moze uzyska¢ maksymalnie
15 punktow za opanowanie wiedzy i umiejetnos¢ rozwigzywania zadan problemowych
zwigzanych z diagnostyka i leczeniem zatru¢ oraz za aktywnos¢ i zaangazowanie w dyskusje i
rozwigzywanie przypadkow, w tym:

- 10 punktow z 2 testdw ¢wiczeniowych (2 x 5 punktow) (kazdy test zawiera 20 pytan
jednokrotnego wyboru) ocenianych wg skali:

0-6 prawidtowych odpowiedzi—,-2" (minus dwa) punkty

7 prawidtowych odpowiedzi — o pkt.

8 prawidtowych odpowiedzi - 1 pkt.

9 prawidtowych odpowiedzi — 2 pkt.

10-11 prawidtowych odpowiedzi — 3 pkt.

12-13 prawidtowych odpowiedzi - 3,5 pkt.

14-15 prawidtowych odpowiedzi — 4 pkt.

16-17 prawidtowych odpowiedzi — 4,5 pkt.

18-20 prawidtowych odpowiedzi — 5 pkt.

Nieusprawiedliwiona nieobecnosc podczas testu jest rownoznaczna z oceng -2. (minus dwa).
- 4 punkty z odpowiedzi ustnej lub pisemnej (obowigzuje materiat z biezacego i poprzedniego
¢wiczenia). Student moze by¢ pytany raz lub wiecej razy — wowczas ilos¢ punktow bedzie
srednig punktow z wszystkich uzyskanych ocen) wg skali: o, 1, 1,5, 2, 2,5, 3, 3,5 i 4 punkty.

Student moze jeden raz w ciggu semestru by¢ nieprzygotowany do zajec - musi o tym
poinformowac prowadzacego przed rozpoczeciem ¢wiczen.

- 1 punkt za aktywnos¢ podczas zajec (np. udziat w dyskusjach, przygotowanie prezentacji) wg
skali: o, 0,5, 1 punkt. Student moze przygotowac prezentacje (mini-wyktad trwajacy 10-12 min.)
z tematu uzgodnionego z prowadzgcym zajecia.

Warunkiem zaliczenia semestru jest uzyskanie minimum 7 punktdw na 15 mozliwych do
uzyskania. Studenci, ktorzy nie uzyskajg wymaganych 7 punktow nie mogg przystapic¢ do
zaliczenia koncowego. Ci studenci muszg zaliczy¢ catos¢ materiatu w formie testu, z ktdrego
muszg uzyskad co najmniej 60% poprawnych odpowiedzi. Zwolnienie z zaliczenia koricowego z
oceng bardzo dobrga (5,0) z przedmiotu moga uzyskac studenci, ktorzy uzyskali w ciggu
semestru 13 lub wiecej punktow.

Ocena z ¢wiczen bedzie wystawiana wg skali:




5,0-7,0 pkt. — dostateczny (3,0)
7,5-8,5 pkt. —dos¢ dobry (3,5)
9,0-10,0 pkt. — dobry (4,0)

10,5-11,5 pkt. — ponad dobry (4,5)
powyzej 12,0 pkt. — bardzo dobry (5)

Ocena z zaliczenia koncowego bedzie ocena z testu sprawdzajgcego wiedze i umiejetnosci
nabyte w trakcie wyktadow, ¢wiczen i samoksztatcenia. Test odbedzie sie po zakoriczeniu
semestru. Bedzie miat charakter testu jednokrotnego wyboru, bedzie sktadat sie z 40 pytan i
trwat 45 minut. Kryterium zaliczenia testu bedzie udzielenie poprawnych odpowiedzi na co
najmniej 60% pytan. Studenci, ktdrzy w czasie semestru uzyskajg 11,5-12,5 pkt. otrzymaja
~bonus” w postaci 5% dodatkowych punktéw (prawidtowych odpowiedzi) doliczonych do
uzyskanej na zaliczeniu koncowym liczby punktdéw, ale pod warunkiem, ze na zaliczeniu
koncowym uzyskali co najmniej 60% prawidtowych odpowiedzi.

Za kazdg poprawng odpowiedz na pytanie testu student otrzymuje 1 punkt. Test bedzie
oceniany wg skali:

ponizej 24 prawidtowych odpowiedzi — niedostateczny (2)
24-27 prawidtowych odpowiedzi — dostateczny (3,0)
28-30 prawidtowych odpowiedzi — dos¢ dobry (3,5)

31-33 prawidtowych odpowiedzi — dobry (4,0)

34-36 prawidtowych odpowiedzi — ponad dobry (4,5)

37-40 prawidtowych odpowiedzi — bardzo dobry (5)

Zaliczenie poprawkowe odbedzie sie w formie testu w sesji poprawkowe;.
Kryteria oceny:

5.0 — wykazuje znajomosc tresci ksztatcenia na poziomie 93%-100%

4.5 —wykazuje znajomos¢ tresci ksztatcenia na poziomie 85%-92%

4.0 —wykazuje znajomosc tresci ksztatcenia na poziomie 77%-84%

3.5 —wykazuje znajomosc tresci ksztatcenia na poziomie 69%-76%

3.0 — wykazuje znajomosc tresci ksztatcenia na poziomie 60%-68%

2.0 — wykazuje znajomos¢ tresci ksztatcenia ponizej 60%

5. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

Forma aktywnosci , .
Y aktywnosci

Godziny kontaktowe wynikajace 105




z harmonogramu studiow

Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 10
(udziat w konsultacjach, egzaminie)

Godziny niekontaktowe — praca wiasna 60
studenta

(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie
referatu itp.)

SUMA GODZIN 175
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 7

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy

studenta.

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy

Nie dotyczy

zasady i formy odbywania
praktyk
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Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznione;j




