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IZVEDBENI NASTAVNI PLAN

Podatci o kolegiju:

Kolegij Biokemija je obvezni kolegij na Integriranom prijediplomskom i diplomskom sveuciliSnom studiju
farmacije. Nastava se odvija u Cetvrtom semestru druge godine studija, a sastoji se od 30 sati predavanja,
15 sati seminara i 15 sati vjezbi, odnosno ukupno 60 nastavnih sati (6 ECTS). Pojedine tematske cjeline
predavanja nastavnik obraduje u cijelosti dok temelj za rad tijekom seminara ili viezbi predstavlja samostalno
ucenje odnosno prethodna priprema studenta. Na vjeZbama studenti povezuju temeljna znanja usvojena na
predavanjima i seminarima s laboratorijskim radom.Nastava kolegija izvodi se u predavaonama Medicinskog
fakulteta te u Praktikumu Zavoda za medicinsku kemiju, biokemiju i klini¢ku kemiju i Medicinskog fakulteta.

Cilj kolegija

Cilj nastave predmeta Biokemija je razumijevanje nacina kako ljudsko tijelo funkcionira na molekulskoj razini:
kako proizvodi, koristi i pohranjuje energiju, stvara i razgraduje molekuke koje odrZavaju metabolizam,
prepoznaje najrazliCitije staniéne i izvanstanicne signale i reagira na njih te kako regulira metabolicke procese.
Studentimace biti protumacena grada bioloSkih molekula, mehanizmi funkcioniranja metabolizma, kemijska
pretvorba molekula pri procesima dobivanja i koriStenja energije u sintezi makromolekula vlastitog organizma
kao i s uskladivanje metabolickih puteva u funkcionalnu cjelinu. Takav nastavni program studentu nudi znanja
nuzna za razumijevanje biokemijske osnove brojnih bolesti, odnosno patobiokemijskih procesa.

Sadrzaj kolegija

Kolegij sadrzava podrucja koja su obuhvacena sljede¢im poglavljima:
¢  Aminokiseline, peptidi i proteini.

Enzimi.

Koenzimi

Metabolizam ugljikohidrata

Ciklus limunske kiseline

Respiracijski lanac

Metabolizam lipida

Probava proteina

Metabolizam aminokiselina i proteina

Nukleinske kiseline

Stani¢na signalizacija

Regulacija metabolizma

Ishodi ucenja:

[. KOGNITIVNA DOMENA - ZNANJE
1. Klasificirati i prikazati bioloSki vazne molekule te povezati njihovu gradu s kemijskim reakcijama i
promjenama u procesu metabolizma




2. Opisati pojedinosti reakcija biosinteze biolo$ki vaznih makromolekula te njihovu ulogu u izgradniji slozenih
molekulskih struktura organizma

3. Opisati pojedinosti reakcija u kojima se stvara i troSi energija te izradunati i usporediti energijsku bilancu
anabolickih i katabolickih reakcija proteina, ugljikohidrata i masti

4. Integrirati metabolicku sudbinu odredenog sastojka hrane od njegove probave i apsorpcije do potpune
razgradnje ili pretvorbe u neki meduprodukt metabolizma

6. Objasniti mehanizme regulacije metaboliCkih procesa te ulogu hormona u integraciji metabolizma proteina,
ugljikohidrata i masti

II. PSIHOMOTORICKA DOMENA - VJESTINE

1. Samostalno izvesti kvantitativne i kvantitativne metode kemijske analize

2. Uz nadzor voditelja izvesti osnovne laboratorijske tehnike

3. Izralunati i prikazati rezultate kvantitativne analize te primijeniti teorijsko znanje u interpretaciji rezultata

4. Pripremiti i sigurno rukovati s uzorcima za analizu

P

opis obvezne ispitne literature:

1. R. Murray: Harperova ilustrirana biokemija, Medicinska naklada, Zagreb 2011.
2. R. Domitrovi¢ i sur. Priruénik za seminare i vjezbe iz biokemije za studente farmacije, Zavod za

medicinsku kemiju, biokemiju i klinicku kemiju Medicinskog fakulteta Sveucilista u Rijeci, 2022.

P

opis dopunske literature:

1. Stryer, L. BIOKEMIJA, Skolska knjiga, Zagreb, 2012.
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astavni plan:

opis predavanja s pojasSnjenjem:

P1 Proteinogene aminokiseline. Peptidi.
Klasificirati proteinogene aminokiseline te prikazati i izloZiti njihovu kemijsku gradu, optiku aktivnost,
disocijaciju i reaktivnost. Razlikovati esencijalne i neesencijaine aminokiseline. Prikazati te opisati nastajanje
peptidne veze i izloZiti njene strukturne znacajke.

P2 Struktura i funkcija proteina.

Klasificirati proteine prema njihovoj funkciji i obliku. Navesti i definirati razine organizacije strukture proteina i
ilustrirati znacenje intra- i intermolekulskih veza i sila u izgradnji proteina. Povezati strukturu proteina s
njhovom funkcijom.

P3 Enzimi. Kinetika enzimskih reakcija. Regulacija enzimske aktivnosti.
Navesti i pojasniti osobine enzima. Razjasniti princip enzimske katalize. Objasniti na¢ine regulacije enzimske
aktivnosti i njihov znacaj u koordinaciji biokemijskih procesa u organizmu.

P4 Probava i apsorpcija ugljikohidrata. Glikoliza. Regulacija glikolize.

Objasniti hidrolitiku razgradnju ugljikohidrata s osvrtom na specificne enzime, mjesto njihova djelovanja u
probavnom sustavu te specificnost djelovanja. Objasniti apsorpciju i ulazak glukoze u stanicu te navesti
metaboliCke putove glukoze. Objasniti tijek glikolize u anaerobnim i aerobnim uvjetima i navesti krajnje
produkte tih reakcija. Izracunati energetsku bilancu stvaranja ATP pri aerobnoj i anaerobnoj glikolizi.

P5 Metabolizam glikogena: glikogeneza i glikogenoliza. Regulacija metabolizma glikogena.

.....

stvaranje glikogena iz glukoze s osvrtom na enzime, supstrate, kofaktore, staniénu lokalizaciju i hormonsku
regulaciju tih procesa.

P6 Glukoneogeneza. Regulacija glukoneogeneze. Ciklus mlije¢ne kiseline.




Navesti kontrolna mjesta glukoneogeneze te mehanizme njezine regulaciju. Usporediti i protumaciti regulaciju
glukoneogeneze i glikolize i identificirati uvjete u kojima je pojedini metabolicki put aktivan. Protumagiti
uskladenost glikolize i glukoneogeneze izmedu misi¢a i jetre. Objasniti ciklus mlije¢ne kiseline.

P7 Oksidacijska dekarboksilacija ketokiselina. Oksidacija piruvata.

Prikazati reakciju oksidacijske dekarboksilacije piruvata, s osvrtom na supstrate, kosupstrate, produkte
reakcije te multienzimski kompleks koji katalizira reakciju. IzloZiti (ne)moguénost nastanka piruvat iz acetil-
CoA. Objasniti bioloSku ulogu tiamina, pantotenske kiseline, riboflavina i niacina.

P8 Ciklus limunske kiseline. Uloga okretiSta metabolizma. Regulacija ciklusa limunske kiseline.
Navesti staniénu ciklusa limunske kiseline u metabolizmu. Opisati i reakcijama prikazati slijed reakcija
oksidacije acetilne jedinice u ciklusu. Navesti meduprodukte preko kojih je ciklus povezan s metabolizmom
proteina i lipida. Demonstrirati na primjeru i protumaciti znaCaj anaplerotskih reakcija. Protumaciti ulogu
ciklusa limunske kiseline kao okreti$ta metabolizma. Objasniti principe njegove regulacije.

P9 Respiracijski lanac. Redoks sustavi i bioloSke oksidacije. Sinteza ATP-a.

Komentirati znacaj i navesti osnovne tipove oksidacijsko-redukcijskih reakcija u biolodkim sustavima.
Protumacditi pojam standardnog redukcijskog potencijala i navesti bioloski zna¢ajne redoks sustave. Opisati
organizaciju respiracijskog lanca i pojedine enzimske komplekse. Opisati tijek elektrona kroz pojedine
komplekse respiracijskog lanca, prijenos protona izmedu unutradnjeg i vanjskog prostora mitohondrija i
mehanizam sinteze ATP. Objasniti energetski ucinak respiracijskog lanca i njegovu regulaciju. Objasniti
posliedice nepotpune redukcije kisika.

P10  Probava, apsorpcija i mobilizacija masti. Lipoproteini.

Prikazati i izloziti strukturu te opisati fizioloSku ulogu triacilglicerola. Opisati proces hidroliticke razgradnje
triacilglicerola u probavnom sustavu i njihovu apsorpciju. Definirati §to su lipoproteini, nabrojiti osnovne tipove
lipoproteina i navesti njihov kemijski sastav, te navesti ulogu u transportu egzogenih i endogenih lipida.Opisati
prijenos egzogenih lipida u krvotoku. IzloZiti hidrolizu triacilglicerola u adipoznom tkivu.

P11 B-oksidacija masnih kiselina. Biosinteza masnih kiselina i regulacija.

Objasniti pojedine korake razgradnje masnih kiselina. Protumaditi ulogu karnitina u razgradnji masnih
kiselina.Navesti preteCe i njihove izvore u biosintezi masnih kiselina. |zloZiti i reakcijama prikazati pojedine
korake u biosintezi masnih kiselina. Izracunati energetsku bilancu i izloZiti stehiometriju sinteze zasi¢enih
masnih kiselina. Usporediti biosintezu i razgradnju masnih kiselina i navesti kontrolna mjesta i za regulaciju
tih procesa. IzloZiti i primjerom ilustrirati princip elongacije i desaturacije lanca masnih kiselina.

P12  Biosinteza i metabolizam kolesterola. Ketogeneza.

Opisati biosintezu kolesterola i Zuénih kiselina, definirati strukturu i ukazati na bioloSku ulogu. Navesti kljuénu
regulacijsku reakciju u biosintezi kolesterola te objasniti mehanizme regulacije iste. IzloZiti biosintezu
ketonskih tijela i iskoriStavanje u ekstrahepati¢kim tkivima, fizioloSke uvjete njihova stvaranja te posljedice
nastanka.

P13 Struktura i funkcija nukleinskih kiselina. Replikacija. Transkripcija.

Povezati strukturu i funkciju nukleinskih kiselina i razjasniti tijek geneticke informacije; objasniti
semikonzervativno udvostru¢avanje DNA i sintezu razliCitih vrsta RNA. Opisati univerzalne znaCajke
genetskog koda i njegovu bioloSku relevantnost. Temeljem genetske Sifre predvidjeti aminokiselinske
sekvence proteina za odredenu sekvenciju nukleinske kiseline.

P14 Biosinteza proteina. Post-translacijske modifikacije.

Opisati biosintezu proteina. Navesti primjere post-translacijskin modifikacija. Objasniti utjecaj na stabilnost
proteina, biokemijsku aktivnost, usmjeravanje proteina i stani¢nu signalizaciju. Opisati razloge i na¢in na koji
se proteini ozna¢avaju za razgradnju.

P15 Probava i apsorpcija proteina. Metaholizam aminokiselina. Dekarboksilacija. Transaminacija.




Klasificirati proteoliticke enzime. Navesti proteaze u procesu probave, svrstati ih prema specifiénosti
djelovanja te protumaciti nacin njihove aktivacije. Opisati proces probave proteina i apsorpciju aminokiselina.
Navesti osnovne putove enzimske razgradnje aminokiselina i objasniti ulogu vitamina B6 u tim procesima.
Objasniti sintezu biogenih amina. Opisati i prikazati reakcije transaminacije. Opisati proces izmjene proteine
i ulogu ubikvitina u razgradniji proteina.

P16  Oksidacijska dezaminacija. Ciklus ureje.

Opisati procese oksidacijske dezaminacije aminokiselina, stvaranje a-ketokiselina i amonijaka; objasniti
stvaranje amonijaka u kombiniranim procesima transaminacije i oksidativne deaminacije nastalog glutamata.
Navesti iz kojih spojeva nastaje visokoenergetski karbamoil-fosfat. Prikazati shematski ciklus ureje sa svim
meduproduktima i stvaranje ureje.

P17  Signalne molekule. Uloga u regulaciji metabolizma.
Objasniti principe stani¢ne signalizacije. Navesti vrste signalnih molekula obzirom na topljivost. Objasnii
ulogu receptora u prijenosu signala. Objasniti ulogu hormona u regulaciji aktivnosti enzima.

P18  Vrste stani¢ne signalizacije.

Definirati hormone i hormonima sli¢ne tvari. Navesti principe hormonske regulacije. Objasniti nacine
djelovanja peptidnih hormona: hormonski receptori, G proteini, drugi glasnici. Objasniti aktivaciju CAMP i
fosfolipaze C. Objasniti mehanizme djelovanja steroidnih hormona aktivacijom gena. Objasniti mehanizme
djelovanja eikozanoida.

Popis seminara s pojasnjenjem:

$1 Struktura proteina. Hemoglobin i mioglobin.
Rastumaciti funkciju hema u mioglobinu i hemoglobinu. Objasniti gradu i funkcionalne razlike izmedu
hemoglobina i mioglobina s osvrtom na kooperativnost, Bohrov-ucinak i uéinak 2,3-bisifosfoglicerata.

S2 Vrste enzimske inhibicije.

Skicirati Michaelis-Menteni¢in dijagram i rastumaciti kinetiCka svojstva enzima. Obrazloziti i primjerom te
grafickim prikazom potkrijepiti Cimbenike enzimske aktivnosti. Objasniti kompetitivnu, nekompetitivnu,
reverzibilnu, ireverzibilnu inhibiciju, alostericku regulaciju, kovaletnu modifikacij i proteolizu.

S3 Uloga kofaktora u enzimskoj katalizi.
Podijeliti kofaktoreprema tipu katalizirane reakcije. Opisati i primjerima ilustrirati ulogu kofaktora u katalizi.
Objasniti ulogu vitamina u djelovanju enzima i posljedice njihova manjka.

S4 Metabolizam ostalih monosaharida.

Prikazati i izloZiti tijek glikolize s osvrtom na vrstu reakcije, supstrate, kosupstrate, produkte i enzime. Izloziti
koncept fosforilacije na razini supstrata. Opisati fizioloski znaCaj glukoneogeneze, staninu i tkivnu
lokalizaciju. Objasniti ulazak glukoze i galaktoze u glikolizu i glukoneogenezu. Opisati put pentoza-fosfata.
Rastumaditi razlike izmedu oksidativnog i neoksidativnog ogranka puta pentoza fosfata.

S5 Metabolizam lipida.

Opisati princip biosinteze dugolan&anih polinezasi¢enih masnih kiselina. Objasniti sintezu ketotijela, njihovo
iskoriStavanje u energetske svrhe u ekstrahepatickim tkivima i ketoacidozu. Usporediti biosintezu i razgradnju
masnih kiselina, navesti kontrolna mjesta. RijeSavanje problemskih zadataka.

S6 Slobodni radikali i oksidacijski stres.
Objasniti nastajanje i u¢inke slobodnih radikala. Objasniti mehanizme eliminacije slobodnih radikala. Uloga
antioksidansa u savladavanju oksidacijskog stresa. Podjela i vrste antioksidansa.

S7 Metabolizam pojedinih aminokiselina.




Navesti osnovne meduprodukte nastale razgradnjom ugljikovog kostura pojednih skupina aminokiselina i
objasniti njihovu metaboliCku sudbinu. Imenovati ketogene i glukogene aminokiseline. Sazeti biosintezu
neesencijalnih aminokiselina iz meduprodukata ciklusa limunske kiseline i glikolize.

S8 Bioloske membrane. Transport kroz membrane.

Opisati strukturu i svojstva bioloSkih membrana, lipide i proteine koji ih izgraduju (trans-membranski proteini,
periferni membranski proteini, proteini usidreni glikozilfosfatidilinozitolnim (GPI) sidrom; objasniti pokretljivost
lipida i proteina u membranama; objasniti aktivni (primarni i sekundarni) i pasivni transport molekula kroz
membranu.

Popis vjezbi s pojasnjenjem:

Vi Laboratorijske metode u biokemiji
Objasniti princip metoda koje se koriste u biokemijskom laboratoriju (kromatografija, masena spektrometrija,
imunokemijske metode (ELISA), western blot, analiza DNA). Primjena u biomedicinskim istrazivanjima.

V2 Kvalitativno i kvantitativno odredivanje proteina i ugljikohidarata u bioloskim uzorcima.
Prakticno primijeniti usvojeno znanje o kemijskim svojstvima aminokiselina, proteina i ugljikohidrata.
Primijeniti kvalitativne kemijske metode u dokazivanju prisutnosti aminokiselina, proteina i ugljikohidrata u
uzorku. Primijeniti ste¢eno znanje o fizikalnim svojstvima proteina za odredivanje izolektricnog pH otopine
proteina. Objasniti kvalitativne metode za dokazivanje Secera u bioloskim uzorcima.

V3 Cimbenici enzimske aktivnosti.

Primijeniti steCeno znanje o ulozi enzima iz skupine hidrolaza. Pracenjem tijeka razgradnje Skroba
djelovanjem a-amilaze ustanoviti utjecaj pH i temperature na aktivnost enzima. Odrediti aktivnosti a-amilaze
u serumu.

V4 Odredivanje vrste enzimske inhibicije.
Na temelju eksperimentalnog rada, objasniti utjecaj koncentracije supstrata i inhibitora na brzinu enzimske
reakcije te vrstu enzimske inhibicije.

Obveze studenata:

Svaku obvezu student treba obaviti savjesno i u zadanim rokovima kako bi mogao slijediti nastavu kolegija i
biti ocijenjen pozitivnom konaénom ocjenom.

Da bi poloZili kolegij, student mora redovito pohadati sve oblike nastave te pristupiti provjerama znanja na
meduipitima i zavr§nom ispitu.

Za svaki nastavni sat vodi se evidencija prisutnosti. Student moze opravdano izostati 30% od svakog oblika
nastave, Sto potvrduje odgovarajuéim dokazom. Student koji izostane s vise od 30% nastave ne moze
pristupiti zavrsnom ispitu. Time je prikupio 0 ECTS bodova, ocjenjuje se ocjenom F i mora ponovno upisati
kolegjj.

Ocekuije se aktivno sudjelovanje studenta u nastavi samostalnim rjeSavanjem zadanih uradaka, samostainim
ukljuivanjem pitanjima i prijedlozima i/ili na poticaj nastavnika. Stoga se student upucuje na samostalno
pripremanje za temu predvidenu nastavnim planom i programom prema zadanoj literaturi te na utvrdivanje i
ponavljanje gradiva iznijetog na predavanjima/seminarima/viezbama prethodnog tjedna. Tijekom izrade
vjezbi provjeravaju se prakticne vjestine, samostalnost u radu, primjena usvojenog znanja te primjena
sigurnosnih mjera prema sebi, drugima i okolisu. Student samostalno izvodi vjezbu predvidenu planom i
programom prema odgovarajuéem propisu. Uz studenta je prisutan nastavnik, tehni€ar i demonstrator. Za rad
u laboratoriju student mora imati propisanu radnu odjeéu (bijelu kutu dugih rukava) i Priruénik. Nakon izrade
svake pojedine viezbe u PriruCniku student treba napisati izvjeS¢e o praktiénom radu koje se predaje nakon
odradene vjezbe.

Ispit:

Ocjenjivanje studenata provodi se prema vazec¢em Pravilniku o studijima SveuciliSta u Rijeci, te prema
Pravilniku o ocjenjivanju studenata na Medicinskom fakultetu u Rijeci usvojenom na Fakultetskom vijecu
Medicinskog fakulteta u Rijeci.




U vrednovanju rada studenata uzima se u obzir uspje$nost studenata tijekom nastave te na zavrSnom ispitu.
Tijekom nastave studenti mogu ostvariti do najvise 50 ocjenskih bodova te do najvise 50 ocjenskih bodova
na zavrSnom ispitu, odnosno ukupno maksimalno 100 ocjenskih bodova.

Pojedine nastavne aktivnosti studenata za kolegij Biokemija u akademskoj godini 2020./2024. vrednuju se
raspodjelom ocjenskih bodova na nacin prikazan u tablici 1.

Tablica 1. Vrednovanje nastavnih aktivnosti studenata

MAKS. BROJ
VREDNOVANJE OCJENSKIH
BODOVA
. . . ... | Meduispit | 20
Pismeni meduispiti Meduispit 1 20
Ukupno 40
Vjezbe Prakti¢ni dio i pismeno izvjeSée 8
Seminari Aktivno sudjelovanie u nastavi 2
UKUPNO 50
Pismeni dio 25
Zavrsni ispit Usmeni dio 25
Ukupno 50
UKUPNO 100

Meduispiti

Tijekom semestra planirane su dvije pismene provjere znanja (meduispiti I-ll) na kojima se provjerava
usvojenost gradiva s predavanja, seminara i vjezbi obuhvatenog sadrZajem kolegija. Pristupanje
meduispitima je obvezno. PoloZeni meduispiti vrijede tijekom tekuce akademske godine.

Na meduispitu | provjerava se gradivo predavanja P1-P9, seminara S1-S4 te vijeZbi V1-V4.
Na meduispitu Il provjerava se gradivo predavanja P10-P17 i seminara S5-S8.

Na meduispitima I-ll student moZe ostvariti ukupno 40 ocjenskih bodova. Na svakoj takvoj provjeri znanja
student od ukupnog broja zadataka mora ostvariti minimalno 50% to¢nih odgovora kako bi zadovoljio kriterije
za dobivanje ocjenskih bodova.

Tablica 2. Vrednovanje meduispita I-I1.

Postotak to€no rijeSenih zadataka (%) Ocjenski bodovi
50,00-54,99 10
55,00-59,99 11
60,00-64,99 12
65,00-69,99 13
70,00-74,99 14
75,00-79,99 15
80,50-84,99 16
85,00-89,99 17
90,00-94,99 18
95,00-97,49 19

97,50-100,00 20




Laboratorijske viezbe

U semestru su planirane Cetiri laboratorijske vjeZzbe tijekom kojih student moze prikupiti maksimalno 8
ocjenskih bodova. Vrednovanje viezbovne nastave podrazumijeva to¢no odradenu vjezbu (maksimalno 4
ocjenska boda) te ispunjen i priznat referat u Praktikumu (maksimalno 4 ocjenska boda). Tijekom prakticnog
rada student moze biti pitan i usmeno.

Seminari
Na seminarima student moZe prikupiti maksimalno 2 ocjenska boda, a vrednovanje ukljuCuje aktivno
sudjelovanije tijekom seminarske nastave.

Popravni meduispit

Ponovno pristupanje meduispitu | i meduispitu Il omoguti ¢e se onom studentu koji tijekom nastave ostvari
manje od 25 ocjenskih bodova, studentu koji nije pristupio nekom meduispitu iz opravdanih razloga, te
studentu koji Zeli ostvariti ve¢i broj bodova na meduispitima.

Student koji zeli ostvariti veéi broj bodova na meduispitima dobiva one ocjenske bodove koje je ostvario
popravkom meduispita. Ocjenski bodovi za popravak meduispita dodjeljuju se prema kriterijima navedenim u
tablici 2.

Student moZe jedanput pristupiti popravku meduispita | i meduispita Il u dva termina predvidena satnicom. U
svakom terminu moguce je popravljati samo jedan meduispit.

Zavrsni ispit

Student koji je uredno obavio sve oblike nastave i ostvario ukupno najmanje 25 ocjenskih bodova tijekom
nastave ifili nakon popravka meduispita stekao je pravo pristupiti zavrnom ispitu.

Student koji tijgkom nastave ifili nakon popravka meduispita ostvari od 0 do 25 ocjenskih bodova iili je izostao
s viSe od 30% svih oblika nastave ocjenjuje se ocjenom F (neuspjesan), ne moze ste¢i ECTS bodove i mora
ponovo upisati kolegij Biokemija.

Zavrsni ispit je obvezan, a sastoji se od pismenog i usmenog dijela i donosi maksimalno 50 ocjenskih
bodova, a od toga 25 ocjenskih bodova na pismenom dijelu te 25 ocjenskih bodova na usmenom dijelu
zavrdnog ispita.

Na pismenom i usmenom dijelu zavrnog ispita provjera se usvojenost cjelokupnog gradiva predvidenog
nastavnim planom i sadrzajem kolegija.

Pismeni dio zavrénog ispita sastoji se od 30 pitanja. Student koji rijesi 50% pismenog dijela ispita zadovoljava
minimalne kriterije za dodjeljivanje ocjenskih bodova te moZe pristupiti usmenom dijelu ispita. Ocjenski bodovi
dodjeljuju se prema skali ocjenjivanja navedenoj u tablici 3.

Student koji na pismenom dijelu zavrdnog ispita ne zadovolji minimalne kriterije pristupa ponovno zavr§nom
ispitu u narednim terminima ispitnih rokova.

Student moze polagati ispit najviSe tri puta u jednoj akademskoj godini.

Tablica 3. Vrednovanje pismenog dijela zavrSnog ispita.




Postotak toéno rijeSenih zadataka (%) Ocjenski bodovi
50,00 - 54,99 12,5
55,00 - 59,99 13
60,00 - 64,99 14
65,00 - 69,99 15
70,00 - 74,99 16
75,00 - 79,99 17
80,00 - 84,99 18
85,00 - 87,49 19
87,50 - 89,99 20
90,00 - 92,49 21
92,50 - 94,99 22
95,00 - 97,49 23
97,50 - 97,49 24
97,50 - 100,00 25

Vrednovanje usmenog dijela zavrnog ispita je sljedece:

12,5 — 16,0 ocjenskih bodova: odgovor zadovoljava minimalne kriterije

16,5 — 19,0 ocjenskih bodova: prosjeCan odgovor s primjetnim pogreSkama
19,5 — 22,0 ocjenskih bodova: vrlo dobar odgovor s neznatnim pogre$kama
22,5 - 25,0 ocjenskih bodova: izniman odgovor

Oblikovanje konaéne ocjene
Konacna ocjena je zbroj ocjenskih bodova ostvarenih tijekom nastave i ocjenskih bodova ostvarenih na
zavrsnom ispitu.

Ocjenjivanje u ECTS sustavu provodi se apsolutnom raspodjelom, odnosno temeljem konaénog postignuca
na sljedeci nacin:

A -90-100 ocjenskih bodova
B — 75-89,9 ocjenskih bodova
C - 60-74,9 ocjenskih bodova
D - 50-59,9 ocjenskih bodova
F - 0-49,9 ocjenskih bodova

Broj¢ani sustav ocjenjivanja usporeduje se s ECTS sustavom na sljedeci nacin:

A - izvrstan ()

B - vrlo dobar (4)
C —dobar (3)

D- dovoljan (2)

F — nedovoljan (1)

Ostale napomene (vezane uz kolegij) vazne za studente:

Kasnjenje i/ili neizvrSavanje obveza

Nastava se odrzava u propisano vrijeme i nije moguce ulaziti nakon ulaska nastavnika. Na nastavu nije
dozvoljeno unositi jela i pica te nepotrebno ulaziti/izlaziti s nastave. Za vrijeme nastave te tijekom vrijeme
provjera znanja zabranjena je uporaba mobitela i drugih komunikacijski uredaiji te ostalih pomagala koje nisu
eksplicitno dozvoljene u nastavnom procesu/provjeri znanja. Ukoliko student ne bude postivao odluku, biti ¢e
udaljen s nastave/ispita, a ispit studenta ocijenit ¢e se ocjenom nedovoljan.

Akademska cGestitost




Duznost je nastavnika promicati akademsku Cestitost i zahtijevati od studenata postivanje akademskih normi
ponaSanja sukladno odredbama Eti¢kog kodeksa nastavnika, suradnika i znanstvenika Medicinskog fakulteta
Sveucilista u Rijeci i Etickog kodeksa studenata Medicinskog fakulteta Sveucilista u Rijeci.

Kontaktiranje s nastavnicima

Kontaktiranje s nastavnicima moZze se obaviti izravno tijekom nastave, u nazna€eno vriieme konzultacija u
uredu nastavnika te putem elektronske poSte nastavnika i Merlin sustav za e-uGenje. Mole se studenti da
upite elektronickim putem S$alju iskljuéivo radnim danima jer na taj na¢in poStuju vrijeme tjiednog odmora
nastavnika.

prof. dr. sc. Robert Domitrovi¢, univ. mag. med. biochem.

Zavod za medicinsku kemiju, biokemiju i klinicku kemiju, Medicinski fakultet, Rijeka
Vrijeme konzultacija: utorak 9,00-10,00 (i prema dogovoru sa studentima)

e-mail: robert.domitrovic@medri.uniri.hr

naslovni izv. prof. dr. sc. lvana Vinkovi¢ Vréek
Institut za medicinska istrazivanja i medicinu rada, Zavod za toksikologiju, Zagreb
Vrijeme konzultacija: utorak 9,00-10,00 (i prema dogovoru sa studentima)

e-mail: ivinkovic@imi.hr

dr. sc. Iva Suman

Zavod za medicinsku kemiju, biokemiju i klinicku kemiju, Medicinski fakultet, Rijeka
Vrijeme konzultacija: utorak 9,00-10,00 (i prema dogovoru sa studentima)

e-mail: iva.suman@medri.uniri.hr

Informiranje o predmetu

Studenti ¢e na uvodnom predavanju biti upuéeni na koristenje aktivnosti i resursa iz sustava za e-ucenje
Meriin na kojem ¢e se objavljivati sluzbene informacije vezane uz nastavu. Sustavu Merlin pristupa se na
sliedecoj adresi:http://https://moodle.srce.hr/2023-2024/.Za prijavu je potreban elektronicki identitet iz sustava
AAI@EduHr. Osobna je odgovornost svakog studenta da bude redovito informiran.

Ocekivane opée kompetencije studenata

Biokemija je interdisciplinarna znanost koja se nadovezuje na nastavu iz biologije, kemije i srodnih znanosti.
Ovakva priprema omogucuje studentima integrirati znanja na molekularnoj i staniénoj razini te razmisljati i
rijeSavati pitanja koja su u podlozi biokemijske/biomedicinske znanosti. Stoga su potrebna temeljna znanja iz
organske kemije (kemijska svojstva organskih molekula relevantnih za bioloske sustave, mehanizmi kemijskih
reakcija u kojima te molekule sudjeluju) i opte i anorganske kemije (kemijska termodinamika, kemijska
ravnoteZa i slobodna energija). Od studenta se ocekuje sudjelovati u radu koriStenjem informacijsko-
komunikacijske tehnologije.
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SATNICA IZVODENJA NASTAVE (za akademsku 2024./2026. godinu)

Datum Predavanja Seminari Vjezbe Nastavnik
(vrijeme i (vrijeme i mjesto) (vrijeme i mjesto)
mjesto)
P1 Naslovni izv. prof.
53.2026. | 44 00.12,00 dr.sc. 1. Vinkovié Vicek
(1. tiedan)
Predavaona
P2 Naslovni izv. prof.
53.2026. 12,00-13,00 dr.sc. . Vinkovi¢ Vréek
Predavaona
$1 (grupa lill) Naslovni izv. prof.
5.3.202. 13,00-14,00 dr.sc. I. Vinkovi¢ Vréek
Predavaona
P3 Naslovni izv. prof.
12'3'2026' 14.00-16.00 dr.sc. I. Vinkovi¢ Vréek
(2. tiedan) ’ ’
Predavaona
V1 (grupa 1,11) ‘oo
13.3.2026. 08,00-11,00 novi asistent
Online
S2 (grupa lill) Doc.dr.sc. |. Suman
13.3.2026. 11,00-13,00
Predavaona
19.3.2026. S3 (grupa lill) Doc.dr.sc. I. Suman
(3. tiedan) 11,00-13,00
Predavaona
P4 Naslovni izv. prof.
19.3.2026. 14,00-16,00 dr.sc. I. Vinkovi¢ Vréek
Predavaona
V2 (grupa I) novi asistent
20.3.2026. 8,00-11,00
Praktikum Zavoda
V2 (grupa ll) novi asistent
20.3.2026. 11,00-14,00
Praktikum Zavoda
P5 Naslovni izv. prof.
(246?2(10263 14.00-16.00 dr.sc. Ivana Vinkovi¢
. tiedan ’ ’ v
J Predavaona vircek
V3 (grupa I) novi asistent
27.3.2026. 08,00-11,00
Praktikum Zavoda
V3 (grupa Il) novi asistent
27.3.2026. 11,00-14,00
Praktikum Zavoda
P6,7 Doc.dr.sc. I. Suman
2.4.2026. 13’00_12 00
(5. tiedan) ’ ’
Predavaona




P8 Prof.dr.sc. R.
2.4.2026. 10,00-12,00 Domitrovié
Predavaona
V4 (grupa 1,1l) novi asistent
3.4.2026. 08,00-11.00
Online
S4 (grupa lill) Doc.dr.sc. |. Suman
3.4.2026. 11,00-13.00
Predavaona 4
P9 Prof.dr.sc. R.
9.4.2026. 10.00-12.00 Domitrovié
(6. tiedan) ’ ’
Predavaona
P10 Doc.dr.sc. I. Suman
9.4.2026. 13,00-15.00
Predavaona
16.4.2026 P11 Doc.dr.sc. I. Suman
(7. tiedan) 10,00-12,00
Predavaona
S5 (grupa lill) Doc.dr.sc. I. Suman
17.4.2026. 11,00-13,00
Predavaona
Meduispit |
17.4.2026. 13,00-14,00
Predavaona 2
23.4.2026. P12 Doc.dr.sc. |. Suman
(8. tiedan) 10,00-12,00
Predavaona
S6 (grupa lill) Doc.dr.sc. I. Suman
24.4.2026. 11,00-13,00
Predavaona
P13,14 Prof.dr.sc. R.
7'5'2926' 10.00-13.00 Domitrovi¢
(10. tjedan) : ’
Predavaona
P15,16 Prof.dr.sc. R.
8.5.2026. 10,00-13,00 Domitrovi¢
Predavaona
' Doc.dr.sc. |. Suman
14.5.202. S7 (grupa lill) r u
(11. tiedan) 08,00-10,00
Predavaona
S8 (grupa l'ill) Doc.dr.sc. |. Suman
15.5.2026. 08,00-10,00
Predavaona
P17,18 Prof.dr.sc. R.
15.5.2026. 10,00-13,00 Domitrovi¢
Predavaona
Meduispit Il
21.5.2026. 09,00-10,00

Predavaona 2




30.6.2026. Popravak meduispita I-Il
14.7.2026. Popravak meduispita I-Il
ISPITNI TERMINI (zavrs$ni ispit)
1. 15.6.2026.
2. 29.6.2026.
3. 13.7.2026.
4. 8.9.2026.
d. 22.9.2026.




Popis predavanja, seminara i vjezbi:

PREDAVANJA (tema predavanja) SR Ll B CLPETENE
nastave
P1 Proteinogene aminokiseline. Peptidi. 2 Predavaona 1
p2 | Struktura i funkcija proteina. 1 Predavaona 1
Enzimi. Kinetika enzimskih reakcija. Regulacija enzimske
P3 | aktivnosti. 2 Predavaona 6
Probava i apsorpcija ugljikohidrata. Glikoliza. Regulacija Predavaona 6
P4 | glikolize. 2
Metabolizam glikogena: glikogeneza i glikogenoliza. Predavaona 6
P5 Regulacija metabolizma glikogena. 2
Glukoneogeneza. Regulacija  glukoneogeneze.  Ciklus Online
P6 mlijecne kiseline 1
Oksidacijska  dekarboksilacija  ketokiselina. ~ Oksidacija Online
P7 piruvata. 1
Ciklus limunske kiseline. Uloga okretiSta metabolizma. Online
P8 Regulacija ciklusa limunske kiseline. 2
Respiracijski lanac. Redoks sustavi i bioloske oksidacije. Predavaona 2
P9 Sinteza ATP-a. 2
p10 | Probava i apsorpcija masti. Lipoproteini. 2 Predavaona 2
B-oksidacija masnih kiselina. Biosinteza masnih kiselina i Online
P11 regulacija. 2
p12 | Biosinteza i metabolizam kolesterola. Ketogeneza. 2 Online
P13 | Struktura i funkcija DNA. Replikacija. Transkripcija. 2 Predavaona 2
P14 | Biosinteza proteina. Post-translacijske modifikacije. 1 Predavaona 2
Probava i apsorpcija proteina. Metabolizam aminokiselina. Predavaona 2
P15 Dekarboksilacija. Transaminacija. 2
P16 | Oksidacijska dezaminacija. Ciklus ureje. 1 Predavaona 2
p17 | Signalne molekule. Uloga u regulaciji metabolizma. Predavaona 2
P18 | Vrste stanine signalizacije. 2 Predavaona 2
Ukupan broj sati predavanja 30
SEMINARI (tema seminara) Broj sati nastave Mjesto odrzavanja
S1 Hemoglobin i mioglobin. 1 Predavaona 1
S2 Enzimi. Vrste enzimske inhibicije. 2 Predavaona 6
S3 Uloga kofaktora u enzimskoj katalizi. 2 Online
sS4 Metabolizam ostalih heksoza. Put pentoza-fosfata. 2 Predavaona 4
S5 Biosinteza jednostavnih i slozenih lipida. 2 Predavaona 1
S6 Slobodni radikali i oksidacijski stres. 2 Predavaona 2
S7 Metabolizam pojedinih aminokiselina. 2 Predavaona 8
S8 BioloSke membrane. Transport kroz membrane. 2 Predavaona 8




Ukupan broj sati seminara

15

VJEZBE (tema vjezbe) Broj sati Mjesto odrzavanja
nastave

Laboratorijske metode u biokemiji. Kromatografske metode,

V1 | masena spekirometrija, imunokemijske metode, western 4 Online
blot, analiza DNA.

V2 Kvglltatlyno [ kvaptltavtn{no odreq‘lvanje proteina i 4 Praktikum Zavoda
ggljlkohldrata u biolo&kim uzorcima.

V3 Cimbenici enz_lmske aktivnosti. Utjgcaj koncgntracue 4 Praktikum Zavoda
supstrata, pH i temperature na aktivnost enzima.

V4 | Odredivanje vrste enzimske inhibicije. 3 Online
Ukupan broj sati vjezbi 15




