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IZVEDBENI NASTAVNI PLAN

Podatci o kolegiju:

Kolegij Biokemija lijekova je obvezni kolegij na Integriranom prijediplomskom i diplomskom sveucilisnom
studiju farmacije. Nastava se odvija u osmom semestru Cetvrte godine studija, a sastoji se od 45 sati
predavanja, 15 sati seminara i 30 sati vjezbi, odnosno ukupno 90 nastavnih sati (7 ECTS). Pojedine
tematske cjeline predavanja nastavnik obraduje u cijelosti dok temelj za rad tijekom seminara ili vjezbi
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 i Odjela za biotehnologiju Sveudilidta u Rijeci, te u Praktikumu Zavoda
za medicinsku kemiju, biokemiju i kliniku kemiju Medicinskog fakulteta.

Cilj kolegija

Cilj nastave predmeta Biokemija lijekova je stjecanje osnovnih znanja o apsorpciji, distribuciji, metabolizmu
i izluCivanju ljekovitih tvari, ksenobiotika i endobiotika kao i o ucincima njihovih metabolita na ljudski
organizam, te primjenjivanje steCenog znanja na prepoznavanje ucinkovitosti i toksi¢nosti lijekova, njihovih
metabolickih meduprodukata i produkata.

Sadrzaj kolegija
Kolegij sadrzava podrucja koja su obuhvaéena sljede¢im poglavljima:
e Osnove o apsorpciji, distribuciji, metabolizmu i izlu€ivanju ljekovitih tvari, ksenobiotika i
endobiotika (pregled, ADME baza podataka)
Metabolicki putevi prve i druge faze metabolizma
Reakcije prve faze (oksidacije, hidroksilacije, redukcije, hidrolize, ciklizacije)
Sustav citokroma P450
Reakcije druge faze (metilacije, acetilacije, sulfokonjugacije, glukuronidacije, reakcije s reduciranim
oblikom glutationa)
Stereoselektivnost metabolizma
Prolijekovi
Indukcije i inhibicije enzima
Interindividualni i intraindividualni cimbenici metabolizma lijekova
PretkliniCke metode istraZivanja metabolizma lijekova
Regulatorni aspekti toksi¢nosti u metabolizmu lijekova

Ishodi uéenja:

IUFAR8011. Predvidjeti metaboli¢ke putove lijeka i endogene tvari te njihove metabolite(IUSPF2, IUSPF6)
IUFAR8012. Imenovati i opisati reakcije prve i druge faze metabolizma lijekova (IUSPF2)

IUFAR8013. Objasniti nacin biokemijske aktivacije i ulogu prolijekova (IUSPF2)




IUFAR8014. Objasniti parametre koji utieCu na apsorpciju, distribuciju, metabolizam i izlu¢ivanije ljekovitih
tvari (IUSPF2, IUSPF6, IUSPF31)

IUFAR8015. Predvidjeti potencijalnu toksicnost lijeka (IUSPF2, IUSPF6, IUSPF28, IUSPF31)
IUFAR8016. Predvidjeti potencijalne interakcije liigkova (IUSPF2, IUSPF6, IUSPF28)

Popis obvezne ispitne literature:

1. B. Testa, S.D. Kramer, The Biochemistry of Drug Metabolism: Volume 1: Principles, Redox Reactions,
Hydrolyses, Wiley-VCH, Verlag GmbH, Weinheim, 2008.

3. B. Testa, S.D. Kramer, The Biochemistry of Drug Metabolism: Volume 2: Conjugations, Consequences of
Metabolism, Influencing Factors, Wiley-VCH, Verlag GmbH, Weinheim, 2010.

4. M. Jadrijevié-Mladar Taka¢, Viezbe iz biokemije lijekova, FBF 2015. (ISBN 978-953-6256-84-6)

Nastavni plan:
Popis predavanja:

P1: Osnovne znagajke metabolizma lijekova (1.1-1.3) — (4 sata)

P2: Posljedice metabolizma lijekova i razvoj lijekova (1.4 — 1.5) (2 sata)

P3: Biokemija citokroma P450 (CYP) i flavin monooksigenaza (FMO) 2.1. (4 sata)
P4: CYP-katalizirane C-oksidacije — 2.2-2.3 (3 sata)

P5: Oksidacije N- i S- spojeva — 2.4 (3 sata)

P6: Ostale reakcije katalizirane CYP-om — 2.5 (3 sata)

P7: Ostale oksidoreduktaze i njhove reakcije — 2.6 (2 sata)

P8: Reakcije hidrolize i enzimi — 3.1 (3 sata)

P9: Reakcije hidrolize: karboksilni esteri i transesterifikacije — 3.2-3.3 (3 sata)
P10: Reakcije hidrolize: amidi, peptidi, anorganske kiseline — 3.4-3.6 (3 sata)
P11: Ostale reakcije hidrolize — 3.7-3.8 (2 sata)

P12: Metliacije, sulfonacije i fosforilacije — 4.2 — 4.3 (3 sata)

P13: Glukuronidacije i ostale glikozidacije — 4.4. (2 sata)

P14: Acetilacije i ostale acilacije — 4.5 (2 sata)

P15: Stvaranje i sudbina konjugata s konezimom A — 4.6 (2 sata)

P16: Reakcije s glutationom — 4.7 (2 sata)

P17: Metabolizam i bioaktivnost (2 sata)

Popis seminara:

S1: In silico metode prouCavanja metabolizma lijekova (2 sata)
S2: In vitro metode proucavanja metabolizma lijekova (2 sata)
S3: In vivo metode proucavanja metabolizma lijekova (3 sata)
S4: Interindividualni ¢imbenici metabolizma lijekova (3 sata)

S5: Intraindividualni ¢imbenici metabolizma lijekova (3 sata)
S6: Regulatorni aspekti toksiénosti u metabolizmu lijekova (2 sata)

Popis vjezbi:

V1 IstraZivanje odnosa izmedu kemijske strukture lijekova, fizicko-kemijskih svojstava, sliénosti s lijekovima
poznatog farmakoloskog ucinka i bioloSke aktivnosti (QSAR)

V2 In vitro ispitivanje metabolizma lijekova.

V3 In vivo ispitivanje metabolizma lijekova.

V4 lIspitivanje vezivanje lijekova na proteine plazme — Vezivanje lijekova na humani serumski albumin (HSA).
V5 Ispitivanje potencijalnih lijek-lijek interakcija na temelju predvidenih metabolickih reakcija kataliziranih CYP
enzimima.




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, studenti moraju redovito pohadati sve oblike nastave (minimalni postotak prisutnosti na
predavanjima i seminarima iznosi 70%, a na vieZzbama 100%) te pristupiti provjerama znanja na meduispitima
i zavrSnom ispitu.

Za svaki nastavni sat vodi se evidencija prisutnosti. Student moZe opravdano izostati 30% od svakog oblika
nastave, Sto potvrduje odgovaraju¢im 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
kolegij.

Ocekuje se aktivno sudjelovanje studenta u nastavi samostalnim rieSavanjem zadanih uradaka, samostalnim
ukljuCivanjem pitanjima i prijedlozima ifili na poticaj nastavnika. Stoga se student upucuje na samostaino
pripremanje za temu predvidenu nastavnim planom i programom prema zadanoj literaturi te na utvrdivanje i
ponavljanje gradiva iznijetog na predavanjima/seminarima/vjezbama 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 viezbu 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), potreban pribor
(kalkulator, crtaéi pribor) i Priru¢nik. Nakon izrade svake pojedine vjezbe u Priru¢niku student treba napisati
izvieSce o prakticnom radu koje se predaje nakon odradene vjezbe.

Uvjeti za upis predmeta:

Za upis predmeta Biokemija lijekova (FAR801), uvjeti su poloZeni ispiti iz predmeta Farmaceutska i
medicinska kemija | (FAR401) i Biokemija (FAR403) te odslu$ana nastava na predmetu Farmaceutska i
medicinska kemija Il (FAR502).

Ispit:

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

VREDNOVANJE MAKS. BROJ OCJENSKIH BODOVA
. . . ... | 1.kolokvij (test, 14 pitanja) 14
Pismeni meduiSpiti |- lokvi (test, 14 pitania) 14
Ukupno 28
Vjezbe PraktiCni dio i pismeno izvjeSée 30
Seminari Aktivno sudjelovanje u nastavi 2
UKUPNO 60
Pisani ispit (test, 20 pitanja) 30
Zavrsni ispit Usmeni ispit 10
Ukupno 40
UKUPNO 100

Rad i postignu¢a studenata izraZzavaju se postignutim % ocjenskim bodovima na temelju kojih se formira
zavrdna ocjena. Studenti mogu ste¢i ukupno 100 % ocjenskih bodova, najviSe 60 % ocjenskih bodova tijekom
nastave i najvie 40 % ocjenskih bodova na zavrSnom ispitu. Studenti mogu pristupiti zavrSnom ispitu ako
tijekom nastave steknu najmanje 30 ocjenskih bodova (50% mogucih) od kojih je najmanje 15 ocjenskih bodova
(50% mogucih) s viezbi. Zavrsni ispit, koji ima najviSe 40 % ocjenskih bodova, sastoji se od pismenog (najvise
30 % ocjenskih bodova) i usmenog dijela (najvise 10 % ocjenskih bodova). Na pisanom dijelu ispita student
mora ste¢i najmanje 15 ocjenskih bodova (50% mogucih) da bi mogao pristupiti usmenom dijelu zavrSnog
ispita. Kona¢na ocjena donosi se temeljem ukupnog broja ostvarenih % ocjenskih bodova, a sukladno ¢l. 43
Pravilnika o studijima Sveucilista u Rijeci.




Meduispiti

Tijekom semestra planirane su dvije pismene provjere znanja (1. i 2. kolokvij) na kojima se provjerava
usvojenost gradiva s predavanja, seminara i viezbi obuhvaéenog sadrzajem kolegija. Pristupanje meduispitima
je obvezno. PoloZeni meduispiti vrijede tijekom tekuée akademske godine.

Na 1. kolokviju provjerava se gradivo predavanja P1-P11, seminara S1-S4 te vjezbi V1-V2.

Na 2. kolokviju provjerava se gradivo predavanja P12-P19, seminara S5-S6, te vezbi V3-V5.

Laboratorijske viezbe

U semestru je planirano pet laboratorijskih vjezbi tijekom kojih student moze prikupiti maksimalno 30 ocjenskih
bodova. Vrednovanje vjezbovne nastave podrazumijeva toéno odradenu vjeZbu (maksimalno 3 ocjenska boda)
te ispunjen i priznat referat za odradenu viezbu (maksimalno 2 ocjenska boda). Tijekom prakti¢nog 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 kolokvijima 1. ili 2. omoguciti ¢e se onom studentu koji tijekom nastave ostvari manje od
35 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 veCi broj bodova na meduispitima dobiva one ocjenske bodove koje je ostvario
popravkom meduispita.

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 40 ocjenskih bodova tijekom
nastave ifili nakon popravka meduispita stekao je pravo pristupiti zavrSnom ispitu.

Student koji tijekom nastave i/ili nakon popravka meduispita ostvari od 0 do 39,99 ocjenskih bodova ifili je
izostao s vise od 30% svih oblika nastave ocjenjuje se ocjenom F (neuspje$an), 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 40 ocjenskih bodova,
a od toga 30 ocjenskih bodova na pismenom dijelu te 10 ocjenskih bodova na usmenom dijelu zavr$nog ispita.
Na pismenom i usmenom dijelu zavrSnog ispita provjera se usvojenost cjelokupnog gradiva predvidenog
nastavnim planom i sadrzajem kolegija.

Pismeni dio zavr3nog ispita sastoji se od 20 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 2.

Tablica 2. Vrednovanje pismenog dijela zavrSnog ispita.

Postotak to€no rijeSenih zadataka (%) Ocjenski bodovi
50,00-59,99 14
60,00-64,99 16
65,00-69,99 18
70,00-74,99 20
75,00-79,99 22
80,00-84,99 24
85,00-89,99 26
90,00-94,99 28
95,00-100,00 30




Student koji na pismenom dijelu zavrnog ispita ne zadovolji minimalne kriterije pristupa ponovno zavrSnom
ispitu u narednim terminima ispitnih rokova. Student moze polagati ispit najviSe tri puta u jednoj akademskoj
godini.

Vrednovanije usmenog dijela zavrdnog ispita je sliedece:

4,5 - 5,5 ocjenskih bodova: odgovor zadovoljava minimalne kriterije

6,0 — 7,5 ocjenskih bodova: prosje¢an odgovor s primjetnim pogre$kama
8,0 — 9,0 ocjenskih bodova: vrlo dobar odgovor s neznatnim pogreskama
9,5 -10,0 ocjenskih bodova: izniman odgovor

Oblikovanje konaéne ocjene

Konac€na 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 postignuéa, te
se brojéani sustav usporeduje se s ECTS sustavom na sliedeéi nacin:

A —90-100 ocjenskih bodova - izvrstan (5)

B — 75-89,9 ocjenskih bodova - vrlo dobar (4)

C -60-74,9 ocjenskih bodova - dobar (3)

D - 50-59,9 ocjenskih bodova - dovoljan (2)

F - 0-49,9 ocjenskih bodova - nedovoljan (1)

Ostale napomene (vezane uz kolegij) vazne za studente:

Kasnjenje ilili neizvrSavanje obveza

Nastava se odrZzava u propisano vriieme i nije moguce ulaziti nakon ulaska nastavnika. Na nastavu nije
dozvoljeno unositi jela i pi¢a te nepotrebno ulaziti/izlaziti s nastave. Za vrijeme nastave te tijekom vrijeme
provjera znanja zabranjena je uporaba mobitela i drugih komunikacijskih uredaja te ostalih pomagala koja
nisu eksplicitno dozvoljena u nastavnom procesu/provjeri znanja. Ukoliko student ne bude postivao odluku,
biti ée udaljen s nastavelispita, a ispit studenta ocijenit ¢e se ocjenom nedovoljan.

Akademska Cestitost

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
SveudiliSta u Rijeci i Etickog kodeksa studenata Medicinskog fakulteta Sveucilista u Rijeci.

Kontaktiranje s nastavnicima

Kontaktiranje s nastavnicima moze se obaviti izravno tijgkom nastave, u naznaceno vrijeme konzultacija u
uredu nastavnika te putem elektronske poSte nastavnika i Merlin sustav za e-uCenje. Mole se studenti da
upite elektronickim putem Salju iskljuéivo radnim danima jer na taj na¢in poStuju vrijeme tjednog odmora
nastavnika.

Naslovni izv. prof. dr. sc. Ivana Vinkovi¢ Vréek, znan. savj. u tr. iz.

Vrijeme konzultacija: prema dogovoru sa studentima (e-mail: ivinkovic@imi.hr)

naslovna vida asistentica dr.sc. Lucija Bozi¢evi¢, mag. pharm.

Vrijeme konzultacija: prema dogovoru sa studentima (e-mail: |bozicevic@imi.hr)

Informiranje o predmetu

Studenti ¢e na uvodnom predavanju biti upuéeni na koristenje aktivnosti i resursa iz sustava za e-ucenje
Merlin na kojem ¢e se objavljivati sluzbene informacije vezane uz nastavu. Za prijavu je potreban elektronicki
identitet iz sustava AAI@EduHr. Osobna je odgovornost svakog studenta da bude redovito informiran.



mailto:ivinkovic@imi.hr
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SATNICA IZVODENJA NASTAVE (za akademsku 2025./2026. godinu)

Datum Predavanja Seminari Vjezbe Nastavnik
(vrijeme i (vrijeme i mjesto) (vrijeme i mjesto)
mjesto)
P1 Naslovni izv. prof.
4.3.2026. (4 sata) dr.sc. Ivana
9,00-13,00 Vinkovié Vréek
Dvorana SC-a
P2 Naslovni izv. prof.
5.3.2026. (4 sata) dr.sc. lvana
9,00-13,00 Vinkovi¢ Vréek
Dvorana SC-a
S$1i82 Naslovna viSa
12.3.2026. (4 sata) asistentica Lucija
9,00-13,00 Bozicevi¢
Dvorana SC-a
\'Al Naslovna visa
13.3.2026. (4 sata) asistentica Lucija
12,00-16,00 Bozicevi¢
Praktikum, MEDRI
P3 Naslovni izv. prof.
(4 sata) dr.sc. lvana
18.3.2026. | 9001300 Vinkovié Vréek
Dvorana SC-a
P4, P5, P6 Naslovni izv. prof.
(8 sati) dr.sc. lvana
21.32026. | g00.16,00 Vinkovié Vréek
Dvorana SC-a
V2 Naslovna viSa
2.4.2026. (4 sata) asistentica Lucija
8,00-12,00 Bozicevi¢
Praktikum, MEDRI
P6, P7 Naslovni izv. prof.
3.4.2026. (4 sata) dr.sc. Ivana
8,00-12,00 Vinkovié Vréek
Dvorana SC-a
S3 Naslovna viSa
7.4.2026. (3 sata) asistentica Lucija
9,00-12,00 Bozicevi¢
Dvorana SC-a
P8, P9 Naslovni izv. prof.
8.4.2026. (4 sata) dr.sc. lvana
8,00-12,00 Vinkovi¢ Vréek
Dvorana SC-a
P10, P11 Naslovni izv. prof.
(5 sati) dr.sc. Ivana
13.4.2026. 8,00-13,00 Vinkovi¢ Vréek
Zavod za
temeljnu i klinicku




farmakologiju s
toksikologijom
S4 Naslovna viSa
(3 sata) asistentica Lucija
13.4.2026. 13,00-17,00 Bozicevi
P06, MEDRI
V3 Naslovna visa
4 sata asistentica Lucija
15.4.2026. g,oo-1z),oo Bosicevic
Praktikum, MEDRI
1. KOLOKVIJ Naslovna visa
24.4.2026. 9,00-13,00 (4 sata) asistentica Lucija
Dvorana SC-a BoziCevi¢
P12 Naslovni izv. prof.
(3 sata) dr.sc. lvana
13,00-16,00 Vinkovi¢ Vréek
Zavod za
30.4.2026. | temeljnui
Klinicku
farmakologiju
S
toksikologijom
S5 Naslovna visa
7.5.2026. (3 sata) asistentica Lucija
9,00 - 12,00 BozZigevi¢
Dvorana SC-a
S6 Naslovna visa
8.5.2026. (3 sata) asistentica Lucija
13,00 - 16,00 Bozigevi¢
P07, MEDRI
P13, P14 Naslovni izv. prof.
(5 sati) dr.sc. Ivana
8,00-12,00 Vinkovi¢ Vréek
Zavod za
11.5.2026. | temeljnu i
KliniCku
farmakologiju
S
toksikologijom
V4 Naslovna visa
14.5.2026. (4 sata) asistentica Lucija
9,00-13,00 BozZigevi¢
Praktikum, MEDRI
V5 Naslovna visa
15.5.2026. (4 sata) asistentica Lucija
13,00-17,00 BoziGevi¢
Praktikum, MEDRI
P15, P16 Naslovni izv. prof.
21.5.2026. (4 sata) dr.sc. Ivana
9,00-13,00 Vinkovié Vréek




Zavod za
temeljnu i
klini¢ku
farmakologiju
S
toksikologijom

28.5.2026.

P17

(2 sata)
9,00-11,00
Zavod za
temeljnu i
klinicku
farmakologiju
S
toksikologijom

Naslovni izv. prof.
dr.sc. lvana
Vinkovi¢ Vréek

3.6.2026.

2. KOLOKVIJ

8,00-12,00 (4 sata)

Dvorana SC-a

Naslovna visa
asistentica Lucija
Bozicevi¢

12.6.2026.

Popravak KOLOKVIJA 1 ILI 2

Dvorana SC-a

Naslovna visa
asistentica Lucija
Bozigevi¢

o  Praktikum Zavoda - Zavod za medicinsku kemiju, biokemiju i klinicku kemiju, MEDRI

ISPITNI TERMINI (zavrsni ispit)

23.6.2026.

7.7.2026.

21.7.2026.

3.9.2026.

SUESERIINIFS

17.9.2026.




