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OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta i očekivani ishodi predmeta (razvijanje općih i specifičnih kompetencija):

Cilj nastave predmeta Biokemija razumijevanje je načina kako ljudsko tijelo funkcionira na molekulskoj razini: kako koristi energiju, na koji način održava svoje strukture, prepoznaje najrazličitije signale i reagira na njih, kako se razvija i raste, te kako se štiti od bolesti. Težište je pritom na integracijskoj ulozi tkiva i organa. Takav nastavni program čini biokemijski temelj fiziologije te studentu nudi znanja nužna za razumijevanje biokemijske osnove brojnih bolesti, odnosno patobiokemijskih procesa. Temeljito shvaćanje ovih načela trebalo bi pomoći studentima i liječnicima da primjereno koriste biokemijsku dijagnostiku u dijagnostičkim postupcima radi poboljšanja zdravlja, sprječavanja bolesti i liječenja poremećaja u bilo kojoj životnoj dobi.

Razvijanje općih i specifičnih kompetencija (znanja i vještina)

Razvijanje spoznaja o nedjeljivom jedinstvu kemijskih reakcija u živoj i neživoj tvari, odnosu strukture i reaktivnosti, povezanosti kemijskih i energetskih promjena, univerzalnoj vrijednosti zakona termodinamike; razvijanje sposobnosti korištenja stečenoga znanja za razumijevanje metaboličkih pretvorbi u organizmu; stjecanje specifičnih vještina rada u laboratoriju.

Kroz seminarski dio gradiva  detaljno se obrađuje metabolizam makromolekule (proteini, ugljikohidrati, lipidi). Na taj način student razvija sposobnost samostalne obrade zadane teme, kritičan pristup literaturi.

Na vježbama se razvija pristup u rješavanju računskih zadataka te problema vezanih uz pojedine teme nastavnog programa. Također, razvijaju se govorne i pisane komunikacijske vještine prilikom iznošenja rješenja danih zadataka i problema.

Praktične laboratorijske vježbe omogućuju stjecanje vještina eksperimentalnoga rada, savladavanje osnovnih laboratorijskih tehnika i metoda rada (pipetiranje, titracija, mjerenje pH, kromatografija, centrifugiranje, fotometrija). Razvija se timski rad te primjena informatičkih tehnologija, sposobnost kreativnog i kritičkog razmišljanja pri izvođenju zaključaka na temelju podataka dobivenih analizom. Razvija se i osjećaj za etičnost i odgovornost prilikom interpretacije rezultata kliničke analize.

Ishodi učenja
Nakon položenog ispita iz Biokemije student će biti sposoban učiniti slijedeće:
Objasniti što su esencijalne i neesencijalne aminokiseli​ne, glukogene i ketogene aminokiseline te razvrstati ih poimence u navedene skupine. 

Opisati strukturne razine u arhitekturi proteina (razlikovati primarnu strukturu od konformacije peptidnog lanca, prepoznati kvarternu strukturu); shvatiti mehanizam vezivanja kisika za mioglobin i hemoglobim (alosterički efekt, kooperativnost i Bohorov učinak). Nabrojati najvažnije proteine krvne plazme i navesti njihove biološke funkcije.

Razjasniti kinetiku i mehanizam enzimski kataliziranih reakcija, klasificirati koenzime i modalitete djelovanja koenzima. Poznavati primjenu i ulogu enzima u dijagnostici odnosno kliničkoj praksi.

Izložiti biosintezu porfirinskog sustava, navesti osnovne strukturne karakteristike, fizikalno ke​mijska svojstva, te funkciju hema, hemoglobina, oksihe​moglobina, mioglobina, citokroma; objasniti što su abnormalni hemoglobini i po čemu se raz​likuju od normalnog; navesti putove razgradnje hemoglobina i porfirina, prikazati razgradnju purina i pirimidina, stvaranje mokraćne kiseline; objasniti kemijsku prirodu poremećaja u metabolizmu purina i pirimidina
Povezati strukturu i funkciju nukleinskih kiselina i razjasniti tijek genetičke informacije; objasniti semikonzervativno udvostručavanje DNA (replikacija), transkripciju i biosintezu proteina (translancija).
Objasniti enzimsku razgradnju proteina u probavnom sus​tavu i apsorpciju aminokiselina iz lumena tankoga crijeva; nabrojiti proteolitičke enzime (proteaze), svrstati ih prema specifičnosti (egzopeptidaze, endopep​tidaze, aminopeptidaze, karboksipeptidaze, dipeptidaze). Locirati djelovanja pojedinih enzima u probavnom traktu te objasniti pod kojim uvjetima i gdje se stvaraju pepsin, tripsin i kimotripsin iz inaktivnih proenzima.

Navesti osnovne putove enzimske razgradnje aminokiselina. Izložiti reakcije dekarboksilacije aminokiselina, navesti najvažnije biogene amine nastale procesom dekarboksilacije; izložiti reverzibilne reakcije transaminacije, rastumačiti mehanizam djelovanja transaminaza i navesti u kojim se organima nalaze, navesti (-ketodikarbonske kiseline kao akceptore amino skupina enzime i koenzime; izložiti procese oksidativne deaminacije aminokiselina.

Objasniti proces stvaranja amonijaka u kombiniranim procesima transaminacije i oksidativne deaminacije nastalog glu​tamata; navesti iz kojih spojeva nastaje visokoenergetski kar​bamoil-fosfat; prikazati shematski ciklus uree sa svim međuprodukti​ma, stvaranje uree i fumarata; izložiti utrošak ATP pri stvaranju uree iz NH3 i CO2. Objasniti prirodu poremećaja u metabolizmu fenilalanina i tirozina (fenilketonurija, alkaptonurija, albinizam).

Prikazati sumarnom jednadžbom oksidativnu dekarboksila​ciju piruvata u acetil-CoA; navesti sve enzime, koenzime i kofaktore koji sudjeluju pri stvaranju acetil-CoA iz piruvata i uklopiti ih u metaboličku shemu; navesti koliko molova ATP nastaje pri stvaranju acetil-​CoA iz jednog mola piruvata; izložiti (ne) mogućnost nastanka piruvata iz acetil-CoA.

Navesti osnovnu ulogu ciklusa limunske kiseline; shematski prikazati ciklus, navesti u kojim su dijelo​vima stanice locirane reakcije ciklusa; napisati sumarnu jednadžbu ciklusa koja prikazuje potpunu razgradnju acetil-CoA ; navesti u kojim su reakcijama ciklusa limunske kiseline locirani regulacijski mehanizmi; izračunati bilancu stvaranja ATP pri potpunoj oksidaci​ji jednog mola acetil-CoA; navesti međuprodukte ciklusa preko kojih je ciklus povezan s metabolizmom proteina i lipida; razumjeti ulogu ciklusa limunske kiseline kao okretišta.

Objasniti respiracijski lanac i oksdacijska fosforilaciju; opisati lokaciju respiracijskog lanca, razjasniti proces oksidacijka fosforilacije, nabrojiti enzime respiracijskog lanca, objasniti energetski učinak respiracijskog lanca, objasniti transport NADH i ATP kroz mitohondrijsku membrana; izložiti mehanizam sinteze ATP, objasniti regulaciju respiracijskog lanca
Znati nomenklaturu, značaj, podjelu i karakteristične reakcije ugljikohidrata (oksidacijsko-redukcijske reakcije, izomerizacija, esterifikacija, stvaranje glikozida); znati strukturu monosaharida; znati derivate monosaharida (fosforilirani šećeri, deoksišećeri) objasniti stvaranje glikozidne veze. Znati biološki važne disaharide te ih razlikovati obzirom na podjelu (maltozni i trehalozni tip). Znati podjelu i strukturu biološki značajnih polisaharida (škrob, celuloza, Glikogenin); poznavati strukturu i svojstva heteropolisaharida, mukopolisaharida i glukozaminoglikana; poznavati strukturu i svojstva glikoproteina, glikolipida i proteoglikana: N- i O- vezani glikani, struktura i sinteza zajedničke preteče N-vezanih glikana, glikozaminoglikani.

Navesti koji se ugljikohidrati unose hranom, krajnje produkte probavnih procesa (enzimski katali​zirane hidrolize) te  koji se ugljikohidrati transportiraju kroz crijevnu stijenku; znati koji enzimi i u kojem dijelu probavnog trakta sudjeluju u hidrolitičkom cijepanju polisaharida i oligosaharida. Prikazati i objasniti metabolizam galaktoze i fruktoze; objasniti prirodu poremećaja u metabolizmu galaktoze i fruktoze. Objasniti ulazak glukoze u stanicu te navesti metaboličke puteve glukoze.

Objasniti tijek glikolize u anaerobnim i aerobnim uvjetima i navesti krajnje produkte tih reakcija; shematski prikazati glikolizu, navesti enzime glikolize, reakcije pirogrožđane kiseline (piruvata), stvaranje laktata, ireverzibilne reakcije. Izračunati energetsku bilancu stvaranja ATP pri aerobnoj i anaerobnoj glikolizi. Navesti razliku između glikolize i alkoholnog vrenja, navesti alosteričke enzime koji sudjeluju u regulaciji glikolize.

Definirati glukoneogenezu i navesti spojeve koji ulaze u taj me​tabolički put. 

Objasniti biološku važnost pentoza fosfatnog puta, navesti produkte oksidativnog i neoksidativnog ogranka ovog puta; objasniti važnost stvaranje NADPH+ i riboze, objasniti njihovu ulogu u metabolizmu.

Opisati stvaranje glikogena iz glukoze (glikogeneza), preko glukoza-lP i protumačiti ulogu UTP i  UDP u toj reakciji; shematski prikazati razgradnju glikogena u glukozu-1-P (glikogenoliza); objasniti hormonsku regulaciju tih procesa, objasniti prirodu poremećaja u metabolizmu glikogena.

Definirati lipide, objasniti podjelu obzirom na strukturu i biološku funkciju; znati najvažnije predstavnike jednostavnih i složenih lipida, biološki značajnih steroida, biološki značajnih terpena. Navesti gdje se u probavnom traktu odvija lipolitička razgradnja triacilglicerola (masti ili ulja) i koji faktori stimuliraju tu razgradnju. Opisati metabolizam triacilglicerola u crijevnoj stijen​ci, definirati što su lipoproteini, nabrojiti osnovne tipove lipoproteina i navesti njihov kemijski sastav, te navesti ulogu u transportu egzogenih i endogenih lipida. Objasniti gdje i kako se odvija katabolizam masnih kiselina (β-oksidacija); izračunati energetsku bilancu pri razgradnji masnih ki​selina; navesti esencijalne masne kiseline i njihove karakteris​tike. Objasniti biosintezu masnih kiselina i ulogu multienzim​skog kompleksa u tom procesu. Izložiti biosintezu ketonskih tijela (ketogeneza).

Izložiti metabolizam fosfolipida. Izložiti biosintezu kolesterola, vitamina D, žučnih kiselina definirati strukturu i ukazati na biološku ulogu.

Znati strukturu i svojstva bioloških membrana, lipide i proteine koji ih izgrađuju (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.

Navesti principe hormonske regulacije (princip, nadređene žlijezde, izvršni organi, sinteza i izlučivanje); objasniti načine djelovanja peptidnih i proteohormona: putem drugih glasnika i steroidnih hormona aktivacijom gena.

Objasniti važnost prehrane na održavanje zdravlja i navesti esencijalne sastojke; objasniti metaboličku ulogu kalcija i fosfata, željeza i cinta; objasniti bilošku ulogu vitamina u prehrani.
Korelativnost i korespodentnost predmeta
Program iz kolegija Biokemija je u većem dijelu korespondentan s programima kolegija Biokemija koji se izvodi na Stomatološkim i Medicinskim fakultetima ostalih Sveučilišta u Republici Hrvatskoj. Program se nadovezuje na program  kolegija Kemije  i povezan je s određenim dijelovima kolegija Stanična biologija s genetikom te kolegijima Fiziologija i patofiziologija te Farmakologija. 
Sadržaj predmeta
Aminokiseline i peptidi. Proteinogene aminokiseline. Esencijalne i neesencijalne aminokiseline. Glukogene i ketogene aminokiseline. Princip izgradnje peptida. Peptidni antibiotici, peptidni hormoni i peptidi drugih funkcija. 

Proteini. Strukturne razine u arhitekturi proteina (primarnu strukturu  konformacije peptidnog lanca, prepoznati kvarternu strukturu proteina), Denaturacija proteina – promjena prirodne građe molekule proteina. Biološke funkcije proteina.

Enzimi. podjela i metabolička uloga. Kinetika i mehanizam enzimskih reakcija. Inhibicija enzimske reakcije. Primjena enzima u dijagnostici. 

Koenzimi: podjela, struktura i uloga u biokatalizi. Koenzimski derivati u vodi topljivih vitamina. 

Biosinteza porfirinskog sustava, osnovne strukturne karakteristike, fizikalno ke​mijska svojstva, te funkciju hema, hemoglobina, oksihe​moglobina, mioglobina, katalaze, peroksidaze, citokroma. Abnormalni hemoglobini, putevi razgradnje hemoglobina i porfirina, stvaranje, žučnih boja i mokraćnih boja, stvaranje bilirubin-diglukuronida, uloga UDP-a, enterohepatički optok.

Promjene nukleoproteina i nukleinskih kiselina u probavnim procesima. Biosinteza purinskih i pirimidinskih baza. Razgradnja purina i pirimidina, stvaranje mokraćne kiseline. Kemijska priroda poremećaja u metabolizmu purina i pirimidina.

Nukleinske kiseline: struktura i biološka uloga. Genetička šifra. Semikonzervativno udvostručenje DNA (replikacija). Biosinteza proteina (translacija) i posttranslacijske modifikacije.

Probava proteina. Enzimska razgradnja proteina u probavnom sus​tavu Podjela proteaza prema specifičnosti i mjestu djelovanja. 

Metabolizam aminokiselina Metabolički putovi razgradnje: dekarboksilacija, Biogeni amini i njihove funkcije u organizmu. Transaminacija aminokiselina s 2 – oksokiselinama. Oksidativna deaminacija aminokiselina. Poremećaji u metabolizmu fenialanina i tirozina. Tvorba mokraćevine. (ciklus uree) . 

Oksidativna dekarboksilacija 2 – oksokiselina. Stvaranje acetil Co-A iz piruvata. Kompleksa piruvat dekarboksilaze. Kontrola kompleksa.

Ciklus limunske kiseline.  Reakcije u ciklusu limunske kiseline, pripadnim enzimima  i koenzimima; Kontrolni mehanizmi citratnog ciklusa; inhibitori  i aktivatori ciklusa. Povezanost  ciklusa s metabolizmom proteina i lipida. Ciklusa limunske kiseline kao okretišta metabolizma. 

Respiracijski lanac. Organizacija i funkcija respiracijskog lanca. Oksidacijska fosforilacija. Uloga  ADP u kontroli respiracije.

Ugljikohidrati i njihove funkcije. Nomenklatura, struktura  i uloga biološki važnih monosaharida; karakteristične reakcije, Struktura  i uloga biološki važnih disaharida, polisaharida i složene ugljikohidrate. Probava ugljikohidrata. Metabolizam galaktoze, manoze i fruktoze i njihova u interkonverzija u glukozu. Ulazak glukoze u stanicu. Glikoliza u aerobnmim i anaerobnim uvjetima. Regulacija i energetska bilanca glikolize. Glukoneogeneza. Put pentoza fosfata: oksidativni i neoksidativni put. Metabolizam glikogena: glikogeneza i glikogenoliza. Regulacija metabolizma glikogena. Poremećaji u metabolizmu ugljikohidrata.

Lipidi. Podjela i biološka uloga lipida. Lipolitička razgradnja triacilglicerola (masti ili ulja) u probavnom traktu. lipoproteini i njihova uloga u transportu egzogenih i endogenih lipida. Katabolizam masnih kiselina u stanici (β – oksidacija). Biosinteza masnih kiselina i uloga multienzimskog kompleksa u tom procesu. Biosinteza masti i fosfolipidi. Sfingolipidi: struktura i metabolizam. Biosinteza ketonskih tijela (ketogeneza) i njihova razgradnja u ekstrahepatičkim tkivima. Biosinteza kolesterola  vitamina D, žučnih kiselina, i steroidnih hormona. 

Hormoni. Kemijska priroda hormona. Načela hormonalne regulacije. 

Regulacija metabolizma. Opća načela regulacije. Regulacijski mehanizmi i međusobni odnosi u intermedijarnom metabolizmu. 

Prehrana. Esencijalni sastojci hrane, vitamini i oligoelementi. 
Pristup učenju i poučavanju u predmetu
Tijekom nastave koristit će se više različitih pristupa učenju i poučavanju s naglaskom na učenje tijekom nastave. Studenti će tijekom svake nastavne jedinice biti aktivno vođeni od strane nastavnika kako bi se ostvarili svi navedeni ishodi učenja. U savladavanju nastavnih jedinica koristit će se samostalno učenje i rad u grupi  koje se temelji na predznanju iz Kemije i Stanična biologije s genetikom. 
Način izvođenja nastave
Predviđeno znanje i vještine studenti će stjecati  tijekom tri oblika nastave; predavanja (30 sati), praktičanog rada-vježbi (30 sati), seminara (30 sati) te  prema potrebi i konzultacije. 
Pojedine tematske cijeline  predavanja nastavnik obrađuje u cijelosti dok temelj za rad tijekom seminara ili vježbi predstavlja samostalno učenje odnosno predhodna priprema studenta. Detaljne upute o praktičnoj nastavi/vježbama nalaze se u “Praktikumu iz biokemije” kojeg studenti mogu  kupiti na Zavodu. 
Obveze studentica / studenata
Student je obavezan redovito pohađati i aktivno sudjelovati u svim oblicima nastave. Za uspješnu izvedbu seminara i vježbi potrebna je prethodna priprema studenta. Za rad u laboratoriju mora imati propisanu radnu odjeću (bijelu kutu) i literaturu (praktikum). Nastava se održava u propisano vrijeme i nije moguće ulaziti nakon ulaska nastavnika. Na nastavu nije dozvoljeno unošenje jela i pića te nepotrebno ulaženje/izlaženje iz predavaona i praktikuma. Zabranjena je uporaba mobitela za vrijeme nastave kao i za vrijeme provjera znanja. 
Vrednovanje obveza studenata/studentica
Rad studenata vrednuje se tijekom nastave i na završnom ispitu. Studenati se ocjenjuje primjenom ECTS (A-E) i brojčanog sustava (1-5). Tijekom turnusa student će moći sakupiti maksimalno 100 ocjenskih bodova (maksimalno 70 tijekom nastave i 30 tijekom završnog ispita). Konačna ocjena predstavlja zbroj ocjenskih bodova ostvarenih tijekom nastave i na završnom ispitu 
Tijekom nastave student treba sakupiti minimalno 40 ocjenskih bodova da bi mogao pristupiti završnom ispitu. Student koji tijekom nastave ostvari ukupno 30-39,99 ocjenskih bodova svrstava se u ocjensku kategoriju FX te može pristupiti popravnom testu. Student koji na popravnom testu zadovolji minimalne kriterije dobiva ocjenu dovoljan (E) bez obzira na postignuće na popravnom testu. 

Student koji tijekom nastave sakupi ukupno 29,99 ocjenskih bodova ili manje odnosno ukoliko izostane više od tri puta sa seminara i vježbi nije zadovoljio, te se ocjenjuje ocjenom neuspješan (F) i mora ponovno upisati kolegij.
Tijekom nastave ocjenjivat će se sljedeće aktivnosti:
Tablica 1. Vrednovanje nastavnih obveza studenta

	
	VREDNOVANJE
	MAX. BROJ BODOVA

	Međuispiti


	Međuispit I 
	16

	
	Međuispit II 
	16

	
	Međuispit III 
	16

	
	Ukupno
	48

	Praktični rad/ Vježbe
	Ulazni kolokvij 
(6 x 1,5 ocjenska boda)
	9

	
	Odrađena vježba i priznati referat 

(6 x 1 ocjenski bod)
	6

	
	Ukupno 
	15

	Seminari
	Aktivno sudjelovanje
	4

	
	Ukupno
	4

	Predavanja
	Prisustvovanje
	3

	
	Ukupno 
	3

	
	UKUPNO
	70

	Završni ispit
	Pisani dio 
	15

	
	Usmeni dio
	15

	
	Ukupno
	30

	UKUPNO
	
	100


Međuispiti

Tijekom nastave održati će se tri pismene provjere znanja (međuispiti) koji će obuhvaćati gradivo s održanih predavanja, seminara i vježbi. Studenti su obvezni pristupiti svim međuispitima (I, II, III).
Međuispiti I, II i III sastoje se od 40 pitanja. Student na svakoj provjeri znanja može postići maksimalno 16 ocjenskih bodova odnosno ukupno 48 bodova kroz tri provjere znanja. 

Postotak točno riješenih zadataka na međuispitima I, II i III pretvara se u ocjenske bodove prema kriterijima navedenim u tablici 2. Na svakom međuispitu student od ukupnog broja zadataka mora imati minimalno 24,99 % točno riješenih zadataka kako bi zadovoljio minimalne kriterije za dobivanje ocjenskih bodova.

Tijekom nastave, student mora na sva tri međuispita sakupiti najmanje ukupno 19 ocjenskih bodova (40% od maksimalnih 48 ocjenskih bodova). 
Položeni međuispiti vrijede za tekuću akademsku godinu.

Nastavne cjeline Međuispita obuhvaćaju:

Međuispit I: (P1-P13; S1-S4); 

Međuispit II: (P14-P21; S5-S7);


Međuispit III: (P22-P30; S8-S10).

Tablica 2.: Vrednovanje međuispita (I, II i III)
	Postotak točno riješenih zadataka (%)
	Ocjenski bodovi

	24,99-39,99
	1

	40,00-49,99
	9

	50,00-59,99
	10

	60,00-70,99
	11

	71,00-75,99
	12

	76,00-80,99
	13

	81,00-85,99
	14

	86,00-90,99
	15

	91,00-100
	16


Popravni test obuhvaća gradivo pisanih međuispita I, II i III., a sastoji se od 60 pitanja. Da bi zadovoljio minimalne kriterije student mora imati minimalno 50% točno riješenih pitanja. Student koji zadoivolji minimalne kriterije dobiva 10 ocjenskih bodova i ocjenjuje se ocjenom dovoljan. Student koji na popravnom ispitu ne zadovolji minimalne kriterije mora ponovno upisati kolegij.
  Praktični rad (vježbe)           

Tijekom nastave održati će se šest eksperimentalnih vježbi tijekom kojih student može sakupiti maksimalno 15 ocjenskih bodova. Na svakoj eksperimentalnoj vježbi student može sakupiti 1 ocjenski bod (ukupno 6 ocjenskih bodova). Vrednovanje praktičnog rada podrazumjeva odrađenu vježbu (0,5 ocjenska boda) te ispunjen i priznat  referat u Praktikumu (0,5 ocjenska boda). Dodatnih maksimalno 10 ocjenskih bodova student može sakupiti nakon položenih ulaznih kolokvija (6 X 1,5 ocjenska boda).
Seminari
Tijekom nastave održati će se deset seminara tijekom kojih student može prikupiti maksimalno 4 ocjenskih bodova i to aktivnim sudjelovanjem. 
Pohađanje nastave

Student mora prisustvovati na minimalno 70% svih oblika nastave (vježbi, seminara i predavanja) te pristupiti svim oblicima provjere znanja. Student koji opravdano izostane sa seminara i/ili vježbi mora nadoknaditi propušteno gradivo kolokviranjem.
Prisustvovanjem na predavanjima student može ostvariti 1-3 ocjenska boda (70 - 80% 1 ocjenski bod; 81-90% 2 ocjenska boda, 91-100% 3 ocjenska boda).
Završni ispit

Student koji je uredno obavio sve oblike nastave i ostvario ukupno minimalno 40 ocjenskih bodova iz vježbi, seminara i prisustvovanjem na predavanjima, a od toga najmanje 19 ocjenskih bodova ostvarenih na međuispitima stekao je pravo na potpis i pristupanje završnom ispitu. 
Završni ispit je obvezan, a sastoji se od pisanog i usmenog dijela. Tijekom završnog ispita student može dobiti maksimalno 30 ocjenskih bodova, od toga 15 ocjenskih bodova na pisanom dijelu i 15 na usmenom dijelu. Pisani dio završnog ispita sastavljen je od 30 pitanja. Minimalni kriterij za stjecanje ocjenskih bodova je 50% točno riješenih pitanja. Bodovi stečeni na pisanom dijelu završnog ispita pretvaraju se u ocjenske bodove prema kriterijima navedenim u tablici 4. Bodovi ostvareni na završnom ispitu  pribrajaju se bodovima ostvarenim tijekom nastave. U slučaju kada student na završnom ispitu u prvom ispitnom terminu ne zadovolji minimalne kriterije, pristupa  ponovno završnom ispitu na sljedećem ispitnom terminu.  
Tablica 4.: Vrednovanje pisanog dijela završnog ispita
	Postotak točno riješenih zadataka (%)
	Ocjenski bodovi

	50-54,99
	1

	55-59,99
	2

	60,00-64,99
	4

	65-69,99
	6

	70,00-74,99
	8

	75-79,99
	9

	80-84,99
	10

	85-89,99
	11

	90,00-94,99
	12

	95-100
	15


Završni ispit održat će se u ispitnim terminima: 21. ožujka, 12. srpnja i 7. rujna 2012. Student koji na popravnom ispitu ne zadovolji minimalne kriterije mora ponovno upisati kolegij.
Oblikovanje završne ocjene

Ocjenskim bodovima ostvarenim tijekom nastave pridružuju se bodovi ostvareni na završnom ispitu. 
Ocjenjivanje u ECTS sustavu vrši se apsolutnom raspodijelom, odnosno na temelju konačnog postignuća na sljedeći način:
A – 80-100 ocjenskih bodova

B – 70-79,99 ocjenskih bodova

C – 60-69,99 ocjenskih bodova

D – 50-59,99 ocjenskih bodova

E – 40-49,99 ocjenskih bodova

Brojčani sustav ocjenjivanja uspoređuje se s ECTS sustavom na sljedeći način: 
A - izvrstan (5), 
B – vrlo dobar (4), 
C – dobar (3),
D i E – dovoljan (2).
Literatura 

Obvezatno ispitno gradivo 
1. P. Karlson: Biokemija za studente kemije i medicine, Školska knjiga, Zagreb, 1993.

2. L. Stryer: Biokemija, Školska knjiga, Zagerb, 1991.

3. T.M.Devlin:“Biochemistry” A.J.WILEY AND SONS, INC., New York, 2002.

4. Č. Milin, R. Domitrović, J. Varljen, J. Rupčić, J. Laginja, M. Tota: Praktikum iz biokemije (skripta), Zavod za kemiju i biokemiju Medicinskog fakulteta Sveučilišta u Rijeci, 2007.

Izborno ispitno gradivo:

1. Štraus: Medicinska biokemija, Medicinska naklada, 1992.
2. J.M.Berg, J.L.Tymoczko, L.Stryer: “BIOCHEMISTRY” 5th ed.W.H.Freeman and Company, New York 2001.

3. W.J. Marshall, S.K.Bangert: “CLINICAL CHEMISTREY” 6th  ed. Elsevier 2008

4. W.J. Marshall, S.K.Bangert: “CLINICAL BIOCHEMISTREY” 2th  ed. Elsevier 2008

DODATNE INFORMACIJE O PREDMETU
Akademska čestitost
Poštivanje načela akademske čestitosti očekuju se i od nastavnika i od studenata u skladu s Etičkim kodeksom Sveučilišta u Rijeci
(http://www.uniri.hr/hr/propisi_i_dokumenti/eticki_kodeks_svri.htm) 
Kontaktiranje s nastavnicama
Kontaktiranje s nastavnicima obavlja se osobno u za to predviđenom vremenu (konzultacije), putem web stranica Zavoda (Novosti) i/ili elektroničkom poštom. 

Informiranje o predmetu:
Sve obavijesti vezane uz nastavu studenti će dobiti u uvodnom predavanju te će ih moći naći na oglasnoj ploči i web stranicama (http://www.medri.hr/katedre/Kemija/novosti.php) Zavoda za kemiju i biokemiju.

RASPORED NASTAVE U AKADEMSKOJ GODINI 2011/2012. 

	Datum
	Sat
	Predavanja
	Seminari
	Vježbe
	Predavaona
	Voditelj

	20.02.12.
	8,00-11,00
	P1,2,3
	
	
	Predavaona 1
	Prof.dr.sc. J.Varljen Prof.dr.sc. Č.Milin

Prof.dr.sc. J.Rupčić

	20.02.12.
	12,00- 13,00
	
	Ulazni test
	
	Predavaona 1
	Dr.sc. D. Detel

Dr.sc. J. Marinić

	20.02.12.
	13,00-16,00
	P4,5,6
	
	
	Predavaona 1
	Prof.dr.sc. J.Varljen Prof.dr.sc. Č.Milin

Prof.dr.sc. J.Rupčić

	21.02.12.
	8,00-10,00
	
	S1 

(grupa I i II)
	
	Predavaona  1
	Dr.sc. D. Detel

Dr.sc. J. Marinić

	21.02.12.
	10,30-14,30
	
	
	V1 

(grupa I )
	Praktikum Zavoda
	Dr.sc. D. Detel

	21.02.12.
	14,30-18,30
	
	
	V1 

(grupa II)
	Praktikum Zavoda
	Dr.sc. J. Marinić

	22.02.12.
	8,00-10,00
	
	S2 

(grupa I i II)
	
	Predavaona  1
	Dr.sc. D. Detel

Mr.sc. J. Marinić

	22.02.12.
	10,00-12,00
	P7,8,9
	
	
	Predavaona  1
	Prof.dr.sc. J.Varljen Prof.dr.sc. Č.Milin
Prof.dr.sc. J.Rupčić
Prof.dr.sc. R.Domitrović

	23.02.12.
	8,00-10,00
	P10,11
	
	
	Predavaona  1
	Prof.dr.sc. J.Varljen Prof.dr.sc. Č.Milin

Prof.dr.sc. J.Rupčić

	23.02.12.
	11,00-15,00
	
	S3 

(grupa I i II)
	
	Predavaona  4
	Dr.sc. D. Detel

Dr.sc. J. Marinić

	24.02.12.
	8,00-10,00
	P12,13
	
	
	Predavaona  1
	Prof.dr.sc. J.Varljen Prof.dr.sc. Č.Milin

Prof.dr.sc. J.Rupčić

	24.02.12.
	11,00-14,00
	
	S4 

(grupa I i II)
	
	Predavaona  4
	Dr.sc. D. Detel

Dr.sc. J. Marinić

	
	
	
	
	
	
	

	27.02.12.
	8,00-9,00
	              Međuispit I 

(tematske jedinice P1-13, S1-4)
	Predavaona  1
	Dr.sc. D. Detel

Dr.sc. J. Marinić

	27.02.12.
	9,00-11,00
	P14,15 
	
	
	Predavaona  1 
	Prof.dr.sc. J.Varljen Prof.dr.sc. Č.Milin

Prof.dr.sc. J.Rupčić

	27.02.12.
	11,30-15,30
	
	
	V2 

(grupa II)
	Praktikum Zavoda
	Dr.sc. D. Detel

	27.02.12.
	15,30-19,30
	
	
	V2 

(grupa I)
	Praktikum Zavoda
	Dr.sc. J. Marinić

	28.02.12.
	8,00-11,00
	
	S5 

(grupa I i II)
	
	Predavaona 4
	Dr.sc. D. Detel

Dr.sc. J. Marinić

	28.02.12.
	12,00-14,00
	P16,17
	
	
	Predavaona  1
	Prof.dr.sc. J.Varljen Prof.dr.sc. Č.Milin

Prof.dr.sc. J.Rupčić

	29.02.12.
	8,00-10,00
	P18,19
	
	
	Predavaona  1
	Prof.dr.sc. J.Varljen Prof.dr.sc. Č.Milin

Prof.dr.sc. J.Rupčić

	29.02.12.
	10,30-13,30
	
	
	V3
(grupa I)
	Praktikum Zavoda
	Dr.sc. D. Detel

Dr.sc. J. Marinić

	29.02.12.
	13,00-17,30
	
	
	V3 

(grupa II)
	Praktikum Zavoda
	Dr.sc. D. Detel

Dr.sc. J. Marinić

	01.03.12.
	8,00-12,00
	
	S6 

(grupa I i II)
	
	Predavaona  8
	Dr.sc. D. Detel

Dr.sc. J. Marinić

	01.03.12.
	12,00-14,00
	P20,21
	
	
	Predavaona  1
	Prof.dr.sc. J.Varljen Prof.dr.sc. Č.Milin

Prof.dr.sc. J.Rupčić

	02.03.12.
	8,00-12,00
	
	S7 

(grupa I i II)
	
	Predavaona  8
	Dr.sc. D. Detel

Dr.sc. J. Marinić

	
	
	
	
	
	
	

	05.03.12.
	8,00-9,00
	Međuispit II 

(tematske jedinice P14-21, S5-7)
	Predavaona  1
	Dr.sc. D. Detel

Dr.sc. J. Marinić

	05.03.12.
	9,00-11,00
	P22,23
	
	
	Predavaona  1
	Prof.dr.sc. J.Varljen Prof.dr.sc. Č.Milin

Prof.dr.sc. J.Rupčić

	05.03.12.
	11,30-14,30
	
	
	V4
(grupa II)
	Praktikum Zavoda
	Dr.sc. D. Detel

	05.03.12.
	15,30-19,30
	
	
	V4 

(grupa I) 
	Praktikum Zavoda
	Dr.sc. J. Marinić

	06.03.12.
	8,00-12,00
	
	S8 

(grupa I i II)
	
	Predavaona  4
	Dr.sc. D. Detel

Dr.sc. J. Marinić

	06.03.12.
	12,00-14,00
	P24,25
	
	
	Predavaona  1
	Prof.dr.sc. J.Varljen Prof.dr.sc. Č.Milin

Prof.dr.sc. J.Rupčić

	07.03.12.
	8,00-10,00
	
	
	V5 

(grupa I)
	Praktikum Zavoda
	Dr.sc. J. Marinić

	07.03.12.
	10,30-14,30
	
	
	V5 

(grupa II)
	Praktikum Zavoda
	Dr.sc. D. Detel

	08.03.12.
	8,00-10,00
	P26,27
	
	
	Predavaona 1
	Dr.sc. D. Detel

Dr.sc. J. Marinić

	08.03.12.
	10,00-12,00
	
	S9 

(grupa I i II)
	
	Predavaona  4
	Prof.dr.sc. J.Varljen Prof.dr.sc. Č.Milin

Prof.dr.sc. J.Rupčić

	08.03.12.
	12,30-16,30
	
	
	V6 

(grupa II )
	Praktikum Zavoda
	Dr.sc. D. Detel

Dr.sc. J. Marinić

	09.03.12.
	8,00-11,00
	
	S10 

(grupa I i II)
	
	Predavaona  4
	Dr.sc. D. Detel

Mr.sc. J. Marinić

	09.03.12.
	11,30-14,00
	
	
	V6 

(grupa I)
	Praktikum Zavoda
	Dr.sc. D. Detel

Dr.sc. J. Marinić

	
	
	
	
	
	
	

	12.03.12.
	8,00-10,00
	P28,29
	
	
	Predavaona  1
	Prof.dr.sc. J.Varljen Prof.dr.sc. Č.Milin

Prof.dr.sc. J.Rupčić
Prof.dr.sc. R.Domitrović

	12.03.12.
	
	
	
	V7
(grupa I i II)
	Praktikum Zavoda
	Dr.sc. D. Detel

Dr.sc. J. Marinić

	13.03.12.
	8,00-9,00
	P30
	
	
	Predavaona  1
	Prof.dr.sc. J.Varljen Prof.dr.sc. Č.Milin

Prof.dr.sc. J.Rupčić
Prof.dr.sc. R.Domitrović

	16.03.12.
	8,00-10,00
	Međuispit III 

(tematske jedinice P22-30, S8-10)
	Predavaona  1
	Dr.sc. D. Detel

Dr.sc. J. Marinić

	 16.03.12.
	10,00-12,00
	
	
	V8
(grupa I i II)
	Praktikum Zavoda
	Dr.sc. D. Detel

Dr.sc. J. Marinić

	21. 03.12.
	8,00-10,00
	Završni ispit-pisani dio
	Predavaona  1
	

	22.-23. 03.12.
	
	Završni ispit-usmeni dio
	
	


PREDAVANJA U AKADEMSKOJ GODINI 20011/2012. 
	
	Tema
	Broj sati nastave
	Mjesto održavanja

	P1
	Važnost i uloga biokemije u prirodnim znanostima. Literatura. Organska kemija i biokemija. Prirodne aminokiseline
	1
	Predavaona br. 1

	P2
	Uloga i struktura proteina. Uzajamna ovisnost građe i funkcije proteina. Primarna struktura proteina.
	1
	Predavaona br. 1

	P3
	Konformacija peptidnog lanca i sekundarna struktura proteina. Tercijarna struktura proteina. Mioglobin.
	1
	Predavaona  br. 1

	P4
	Kvarterna struktura proteina. Hemoglobin. Mehanizam vezanja kisika. Alosterički efekt. Kooperativnost. Bohrov učinak.
	1
	Predavaona br. 1

	P5
	Enzimi i njihove osobine. Mehanizam enzimske katalize. Kinetika enzimskih reakcija. Uloga koenzima u enzimskoj katalizi.
	1
	Predavaona br. 1

	P6
	Izoenzimi i multienzimski kompleksi. Primjena enzima u dijagnostici.
	1
	Predavaona br. 1

	P7
	Sinteza purina i pirimidina. Nukleinske kiseline. Struktura i funkcija DNA. Replikacija DNA.
	1
	Predavaona br. 1

	P8
	Struktura i funkcija RNA: mRN, rRNA, tRNA. Transkripcija.
	1
	Predavaona br. 1

	P9
	Biosinteza proteina (translacija)
	1
	Predavaona br. 1

	P10
	Proteoliza. Proteolitički enzimi. Probava proteina.
	1
	Predavaona  br. 1

	P11
	Metabolički putevi razgradnje aminokiselina.

Dekarboksilacija aminokiselina. Biogeni amini.
	1
	Predavaona  br. 1

	P12
	Transaminacija aminokiselina. Oksidativna dezaminacija aminokiselina. 
	1
	Predavaona  br. 1

	P13
	Uklanjanje amonijaka iz organizma. Ciklus uree.
	1
	Predavaona br. 1

	P14
	Oksidativna dekarboksilacija ketokiselina. Kompleks piruvat dehidrogenaze.
	1
	Predavaona br. 1

	P15
	Ciklus limunske kiseline. Regulacija citratnog ciklusa. Citratni ciklus kao okretište metabolizma.
	1
	Predavaona br. 1

	P16
	Respiracijski lanac. Organizacija respiracijskog lanca. Oksidativna fosforilacija.
	1
	Predavaona br. 1

	P17
	Ugljikohidrati. Probava ugljikohidrata. Ulaz glukoze u stanicu. Metabolički putevi glukoze.
	1
	Predavaona br. 1

	P18
	Glikoliza: aerobna i anaerobna. Regulacija glikolize.

Energetska bilanca glikolize.
	1
	Predavaona br. 1

	P19
	Glukoneogeneza. Cori – ciklus. Ciklus pentoza fosfata: oksidativni i neoksidativni put.
	1
	Predavaona br. 1

	P20
	Glikogen i metabolizam glikogena. Glikogeneza.
	1
	Predavaona br. 1

	P21
	Glikogenoliza. Regulacija metabolizma glikogena.
	1
	Predavaona br. 1

	P22
	Biološka funkcija lipida. Probava masti.
	1
	Predavaona br. 1

	P23
	(-oksidacija  masnih kiselina. Razgradnja nezasićenih masnih kiselina i masnih kiselina s neparnim brojem 

C - atoma.
	1
	Predavaona br. 1

	P24
	Ketogeneza.  Biosinteza masnih kiselina.
	1
	Predavaona br. 1

	P25
	Fosfolipidi. Biosinteza i biorazgradnja fosfolipida. Sfingolipidi. Lipoproteini.
	1
	Predavaona br. 1

	P26
	Izoprenoidni lipidi. Podjela izoprenoidnih lipida. Biosinteza kolesterola i regulacija biosinteze kolesterola.
	1
	Predavaona br. 1

	P27
	Biosinteza žučnih kiselina i vitamina D. Steroidni hormoni.
	1
	Predavaona br. 1

	P28
	Hormoni. Kemijska priroda hormona. Načela hormonske regulacije.
	1
	Predavaona br. 1

	P29
	Uloga pojedinih hormona u metabolizmu
	1
	Predavaona br. 1

	P30
	Opća načela regulacije. Regulacija metabolizma.
	1
	Predavaona br. 1

	
	Ukupan broj sati nastave
	30
	


SEMINARI U AKADEMSKOJ GODINI 2011/2012. 
	
	Tema
	Broj sati nastave
	Mjesto održavanja

	S1
	Prirodne aminokiseline: kemijska građa, svojstva, opće reakcije. Podjela. Pojedine aminokiseline. Peptidi: princip izgradnje. Prirodni peptidi.
	3
	Predavaona br. 1

	S2
	Zadatak:  Podjela proteina. Biološka funkcija. Denaturacija proteina. Serumski proteini. Srpasta anemija.
	1
	Predavaona br. 1

	S3
	Koenzimi: građa i podjela. Pojedine skupine koenzima. Vitamini kao sastojci koenzima.
	4
	Predavaona br. 1

	S4
	Metabolizam aminokiselina. Uklanjanje amonijaka iz organizma: ciklus uree.
	3
	Praktikum Zavoda

	S5
	Ugljikohidrati: struktura i podjela. Biološki važni monosaharidi, disahraidi i polisaharidi.
	4
	Predavaona br. 1

	S6
	Zadatak: Oksidativna dekarboksilacija. Ciklus limunske kiseline. Respiratorni lanac.
	3
	Predavaona br. 1

	S7
	Metabolizam fruktoze i galaktoze. Međusobne transformacije šećera. 

Regulacija metabolizma glikogena.
	3
	Predavaona br. 1

	S8
	Lipidi: Kemijska podjela i građa. 

Masne kiseline. Neutralne masti.
	4
	Predavaona br. 1

	S9
	Biosinteza neutralnih masti.
Biološke membrane.
	2
	Predavaona br. 1

	S10
	Međusobni odnosi u intermedijarnom metabolizmu. Regulacija metabolizma. 
	3
	Predavaona br. 1


PRAKTIČNI RAD/VJEŽBE U AKADEMSKOJ GODINI 2011/2012. 
	
	Tema
	Broj sati nastave
	Mjesto održavanja

	V1
	Kvalitativne reakcije na protein.

Kvantitativno određivanje ukupnih proteina u serumu biuret reakcijom.

Izoelektrični pH.
	4
	Vježbaona Zavoda

	V2
	Određivanje aktivnosti aminotransferaza
	4
	Vježbaona Zavoda

	V3
	Neproteinski dušikovi spojevi:

Određivanje uree u serumu i urinu

Određivanje kreatinina u serumu

Određivanje mokraćne kiseline u urinu
	4
	Vježbaona Zavoda

	V4
	Kvalitativne reakcije na šećere

Kvantitativno određivanje glukoze u krvi

(GOD-PAP metoda)

Kvalitativno dokazivanje glukoze u urinu po Benedicktu
	4
	Vježbaona Zavoda

	V5
	Utjecaj pH i temperature na aktivnost α-amilaze 

Određivanje aktivnosti SYMBOL 97 \f "Symbol"-amilaze u serumu
	4
	Vježbaona Zavoda

	V6
	Kvantitativno određivanje ukupnih triglicerida u serumu.

Kvantitativno određivanje kolesterola u serumu

Dokazivanje ketotijela u urinu
	4
	Vježbaona Zavoda

	V7
	Auditorna vježba:

Seminarska izlaganja studenata. 
	2
	Vježbaona Zavoda

	V8
	Auditorna vježba:

Regulacija metabolizma proteina, ugljikohidrata i masti. Regulacijski mehanizmi i međusobni odnosi u intermedijarnom metabolizmu.

Raspodjela metaboličkih aktivnosti između organa.
	4
	Vježbaona Zavoda
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