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U¢ni nacrt z rezimom $tudija

a. Podatki o u¢ni enoti

1. Modul
NARAVOSLOVNE ZNANOSTI

2. Predmet
TEMELJI BIOKEMIJE

3. Vsebinski sklop (¢e ima predmet vsebinske sklope)

4. Studijski program in stopnja

EMS program Medicina
5. Letnik
L0 2 3. 4. 5. 6.
6. Semester
Zimski

7. Vrsta u¢ne enote

Obvezni predmet

8. Vertikalni steber

Medicina/Dentalna medicina kot znanost

Profesionalni razvoj

K pacientu in skupnosti usmerjena medicina/dentalna medicina

9. Sodelujoce organizacijske enote / Izvajalci u¢ne enote

Institut za biokemijo in molekularno genetiko



10. Kreditna ovrednotenost

9

11. Oblike studijskih obveznosti

Predavanja 55

Seminarji 22

Laboratorijske vaje Klini¢ne 33

vaje

Druge oblike $tudija 25

Samostojno delo Studenta 135
270

Skupaj

12. Nosilec predmeta / Koordinator vsebinskega sklopa

Prof. dr. Marko Goli¢nik

13. Jezik izvajanja

Slovens¢ina in angles¢ina

14. Pogoji za opravljanje Studijskih obveznosti

Vpis v prvi letnik.



b. Vsebina, temeljni cilji, potek Studija

1. Vsebine u¢ne enote - Izpitne teme, klini¢ne slike in ves¢ine

VSEBINE UCNE ENOTE

1. Fizikalno-kemijske osnove Zivih organizmov

Struktura atoma in periodni sistem s toris¢em na bioelementih;
Strukture in lastnosti ionskih in kovalentnih spojin v bioloskih sistemih;
Lastnosti $ibkih medmolekulskih interakcij v bioloskih sistemih;

2. Voda in vodne raztopine
Interakciie v vodnem okalin:

2. Cilji in kompetence

Studenti spoznajo biomolekule v ¢loveskem telesu, s poudarkom na njihovi strukturi, reaktivnosti in
biokemijski vlogi. Cilj predmeta je $tudentu posredovati znanje o osnovnih lastnostih biomolekul, ki
so posledica njihove strukture, in ga povezati z osnovnimi fizikalno-kemijskimi zakonitostmi
(bioenergetika, kinetika ipd.), ki veljajo v Zivem svetu. Studenti se bodo tako seznanili s temeljnimi
zakonitostmi ter mehanizmi biokemijskih dogajanj, ki predstavljajo osnovo za razumevanje
zivljenskih procesov v ¢loveskem telesu, ter metodami za preucevanje biomolekul.

Po opravljenem izpitu lahko $tudent:
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3. Metode poudevanja in uéenja ter nadin izvajanja u¢ne enote Studija

I. METODE POUCEVAN]JA IN UCENJA
Predavanja

Seminarsko delo

Laboratorijski vaje

Druge oblike $tudija — problemsko naravnan pouk
Samostojni $tudij

T NNATANICEN POTEK {TTINITA
4. Primarno in dopolnilno $tudijsko gradivo

TEMELJNA LITERATURA

Nelson, D.L., Cox, M.M.: Lehninger Principles of Biochemistry (2021) 8. izdaja; MacMillan ali
Nelson, D.L., Cox, M.M.: Lehninger Principles of Biochemistry (2017) 7. izdaja; Freeman &
Company

Bavec, A., Goli¢nik, M., Lenassi, M., Lanisnik Rizner, T., Makovec, T., Sinreih, M.: Temelji
biokemije, laboratorijski praktikum (2021)

TNNOADNOTNITTNTA TTTEDATTTID A
5. Predvideni Studijski rezultati

Znanje in razumevanje:

Student spozna zgradbo biolosko pomembnih molekul in s tem znanjem razume njihovo vlogo. Na
podlagi osnovnih biokemijskih zakonitosti se seznani z mehanizmi biokemic¢nih dogajanj, kar je
pogoj za razumevanje Zzivljenskih procesov na molekulski ravni.

Uporaba:

Poznavanje molekul, ki so spremenjene pri razli¢nih boleznih, uporaba nekaterih zdravil.

Refleksija:

Razumevanje izku$enj iz prakse na podlagi teoreti¢nih spoznanj o zgradbi in vlogi biomolekul.
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6. Nacin ocenjevanja in preverjanja znanj in ves¢in u¢ne enote (sprotno in konéno preverjanje znanja,
pogoji za pristop h konénemu preverjanju znanja)

I. SPROTNA PREVERJANJA ZNANJA IN VESCIN

Preverjanje znanja snovi seminarjev, poznavanja struktur biomolekul in ves¢in kemijskega racunstva
Snov seminarjev, poznavanja struktur biomolekul in ves¢in kemijskega racunstva se bo pisno
preverjalo med seminarjem v 10. tednu. Studenti bodo prejeli do tri vprasanja/naloge. Vsaka naloga
se tockuje z najvec¢ 2 tockama. Konéna ocena je opisna: je opravil/a, ni opravil/a. Za oceno opravil/a
je treba doseci polovico tock, in v tem primeru se $tevilo tock tudi pristeje k rezultatu pisnega dela
izpita. Studenti, ki preverjanja niso opravili, ga morajo ponovno opraviti pri naslednji oz. ponavljalni
vaji.

II. POGO]JI ZA PRISTOP H KONCNEMU PREVERJANJU ZNANJA (PREDMETNEMU
IZPITU)

Student lahko pristopi k izpitu, ko ima priznane seminarje in vaje. Student ima priznane vaje, ko je
opravil vse vaje po programu, ima podpisano porocilo v navodilih za vaje. Student ima priznane
seminarje, ko je zadovoljivo opravil pisno preverjanje znanja snovi seminarjev in izkazal ves¢ine
kemijskega racunstva. V primeru, da $tudent tudi na ponavljalni vaji preverjanja znanja snovi
seminarjev, poznavanja struktur biomolekul in ves¢in kemijskega racunstva ne opravi, bo doti¢no
snov moral dodatno zagovarjati na ustnem delu izpita.

I1I. KONCNO PREVERJANJE ZNANJA IN VESCIN (PREDMETNI IZPIT)

Predmetni izpit je pisni in ustni. Izpit zajema snov predavanj, seminarjev in drugih oblik Studija.
Pisni izpit obsega 60 vprasanj izbirnega tipa in traja 90 minut. Vsako vprasanje ima samo en pravilen
odgovor, ki se oceni z 1 tocko. Neodgovorjeno vprasanje se tockujejo z 0 tockami, napa¢no
odgovorieno vprasanie ali izbira ve¢ odgovorov (pravilnega in nepravilnih) se tockuie z

7. Druge informacije

V primeru vabljenega tujega predavatelja se lahko predavanja izvajajo tudi v angleskem jeziku. Ostale
oblike pouka potekajo v slovenskem jeziku.

8. Reference nosilca predmeta ali koordinatorja vsebinskega sklopa

GOLICNIK, Marko, BAVEC, Aljosa. Evaluation of the paraoxonase-1 kinetic parameters of the
lactonase activity by nonlinear fit of progress curves. Journal of enzyme inhibition and medicinal
chemistry, 2020, vol. 35, iss. 1, str. 261-264.

BOSAK, Anita, BAVEC, Aljosa, KONTE, Tilen, SINKO, Goran, KOVARIK, Zrinka,
GOLICNIK, Marko. Interactions of paraoxonase-1 with pharmacologically relevant carbamates.
Molecules, 2020, vol. 25, str. 1-15.

GOLICNIK, Marko, MASSON, Patrick. Time-course of enzyme-catalyzed competing substrate
degradation for michaelian behavior and for enzymes showing activation/inhibition by excess
substrate. Chemico-Biological Interactions, 2019, vol. 310, str. 1-7.

Datum objave

15. 09. 2022



NAVODILA ZA IZPOLNJEVAN]JE

Vsak predmet ali vsebinski sklop mora imeti svoj u¢ni nacrt.

Prvi del — a. Podatki o uéni enoti

Pri izpolnjevanju to¢k 1-10 si pomagajte s predmetnikom Studijskega programa 2020.

Ce predmet ni uvri¢en v modul, izpustite tocko 1.

Ce predmet nima vsebinskih sklopov, izpustite tocko 3.

Tocka 7: Izberite, ali gre za obvezni ali izbirni predmet.

Tocka 8: Oznacite lahko en, dva ali vse tri vertikalne stebre.

Pojasnilo k tocki 10 in 11: V tabelo vpisite $tevilo ur, ki so namenjene posamezni obliki pouka.
Ena kreditna to¢ka pomeni 30 ur obremenitve Studenta. Teh 30 ur (pri ¢emer ura predstavlja 45
minut) se razdeli v razmerju 1:1, in sicer 15 ur za organizirane oblike pouka in 15 ur za
individualno Studijsko delo ter priprave na izpit, t.i. samostojno delo Studenta. Ure se samodejno

sestejejo.

Drugi del — b. Vsebina, temeljni cilji, potek Studija

Tocka 1: Pri oblikovanju seznamov klini¢nih slik in klini¢nih ve$éin si pomagajte s seznamov
Klini¢nih slik in Klini¢nih vedcin, ki so del Predloga izboljsav in sprememb Studijskega
programa 2020.

Tocka 2: Pri pisanju si pomagajte s seznamom Temeljnih ciljev in splo$nimi in specifi¢nimi
kompetencami, ki jih najdete v dokumentu z opisom predloga novega studijskega programa.
Tocka 6: Opisite tako sprotna kot tudi kon¢na preverjanja znanja in navedite pogoje za pristop h

kon¢nemu preverjanju znanja.
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1. Fizikalno-kemijske osnove živih organizmov
Struktura atoma in periodni sistem s toriščem na bioelementih;
Strukture in lastnosti ionskih in kovalentnih spojin v bioloških sistemih;
Lastnosti šibkih medmolekulskih interakcij v bioloških sistemih;

2. Voda in vodne raztopine
Interakcije v vodnem okolju;
Fizikalno-kemijske lastnosti vodnih raztopin;
Kisline, baze in pufri;

3. Bioenergetika in biokemijske reakcije
Bioenergetika in kemijsko ravnotežje;
Kemija ogljika in principi bioorganske kemije;
Funkcionalne skupine in reakcije 
a) alkoholov, tiolov in etrov
b) aldehidov in ketonov
c) karboksilnih kislin in njihovih derivatov
d) aminov in amidov


4. Struktura, funkcija in reakcije standardnih in nestandardnih aminokislin

5. Struktura in funkcija biološko pomembnih peptidov

6. Zvijanje in 3D-struktura ter funkcije proteinov
Struktura fibrilarnih in globularnih proteinov;
Keratin, kolagen, mioglobin, hemoglobin, imunoglobulini, aktin, miozin; 

7. Encimi
Mehanizmi encimske katalize in encimska kinetika;
Vodotopni vitamini, koencimi in primeri encimsko kataliziranih reakcij;
Uravnavanje delovanja encimov;

8. Struktura, funkcija in reakcije biološko pomembnih ogljikovih hidratov ter glikokonjugati

9. Struktura, funkcija in reakcije nukleotidov in nukleinskih kislin

10. Struktura, funkcija in reakcije biološko pomembnih lipidov

11. Kinetika in bioenergetika membranskega transporta
Transporterji, kanalčki in črpalke;

12. Biosignaliziranje
Struktura in lastnosti proteinov in molekul pri prenosu signala; 

IZPITNE TEME
I. Molekulske značilnosti živih sistemov
1. Kemijska in genomska evolucija.
2. Značilnosti živih sistemov.
3. Elementarna sestava živih organizmov, glavni bioelementi in bioelementi v sledovih.
 
II. Zgradba atomov in molekul, kemijske vezi
1. Osnove zgradbe atoma, medatomske interakcije.
2. Zgradba molekul.
3. Kemijske vezi (močne in šibke interakcije); njihov pomen pri vzdrževanju stukture in interakcij bioloških makromolekul.
4. Ogljikov atom; elektronska konfiguracija, resonanca, sterične lastnosti.
5. Vezi med ogljikovimi atomi ter med ogljikom in drugimi atomi.
6. Funkcionalne skupine; struktura,  lastnosti in značilne reakcije. 
7. Medsebojni vplivi funkcionalnih skupin (induktivni, resonančni in sterični efekt).
8. Izomerija; vrste in biokemijski pomen.
9. Šibke interakcije med funkcionalnimi skupinami. 

III. Voda 
1. Struktura vode.
2. Lastnosti vode, pomembne za vzdrževanje strukture makromolekul in življenja; fazni diagram, 
3. Vodikova vez, hidrofobne interakcije. 
4. Raztapljanje v vodi (skupine biomolekul in njihova orientacija v hidrofilnem in hidrofobnem okolju).
4. Voda kot reagent.
 
IV. Raztopine
1. Definicija topila in topljenca.
2. Vodne raztopine plinov, tekočin, trdnih snovi in definicije koncentracij (molski in masni delež, molarna, molalna, masna koncentracija).
3. Raztapljanje plinov v vodi, Henryjev zakon.
4. Raztapljanje plinov v telesnih tekočinah in motnje zaradi spremenjenih zunanjih razmer.
5. Koligativne lastnosti raztopin; znižanje parnega tlaka topila (Raoultov zakon), znižanje zmrzišča, zvišanje vrelišča, osmoza in osmozni tlak, toničnost, Donnanovo ravnovesje.
6. Raztopine elektrolitov, disociacija elektrolitov. 
7. Ionizacija vode, Kw, pH; biokemijski / biološki pomen pH.
8. Kisline in baze; moč (stopnja disociacije, disociacijska konstanta).
9. Nevtralizacija kislin z bazami in obratno (titracijske krivulje, indikatorji pH).
10. Šibki in močni elektroliti.
11. Pufri; definicija pufrskega sistema, pufrska kapaciteta in vrednost, delovanje pufrskega sistema.
12. Pomen vzdrževanja  pH  v celicah / organizmu. Pufrski sistemi v organizmu (zunajcelični, znotrajcelični). 
13. Ionska moč raztopin; vpliv koncentracije elektrolitov na ionsko moč. 
14. Topnost soli in topnostni produkt; primeri nastanka soli / kristalov v organizmu hidroksi- in fluoroapatit v kosteh in zobeh).

V. Bioenergetika
1. Delo in toplota kot oblika energije.
2. Prvi zakon termodinamike in entalpija.
3. Energijske spremembe pri kemijski reakciji.
4. Izgorevanje in energijska vrednost nekaterih metaboličnih hraniv (ogljikovi hidrati, proteini).
5. Hessov zakon. Entalpija kemijske reakcije. 
6. Reverzibilne / ireverzibilne kemijske reakcije, entropija, drugi zakon termodinamike.
7. Ravnovesje kemijske reakcije, standardno stanje, spontani in nespontani procesi, prosta entalpija, kemijski potencial.
8. Vplivi raznih dejavnikov na kemijsko ravnovesje.
9. Sklopljene reakcije, pomen za vzdrževanje življenja.
10.  ATP (struktura, hidroliza, aktivacija biomolekul).
11. Druge spojine z visokim fosforilacijskim potencialom (fosfoenolpiruvat, fosfokreatin).
 
VI. Oksidoredukcije
1. Oksidoredukcijske reakcije; oksidoredukcijska dvojica, oksidacija / redukcija, oksidant / reducent.
2. Tok elektronov in sprememba proste entalpije.
3. Standardno stanje, Nernstova enačba.
4. Oksidoredukcijske reakcije v organizmu; dihalna veriga. 
 
 VII. Kemijska kinetika
 1. Potek kemijske reakcije proti ravnovesju.
2. Energijski profil kemijske in biokemijske reakcije.
3. Hitrost reakcije in hitrostna konstanta; določanje hitrostne konstante.
4. Red reakcije; določanje reda reakcije.
5. Vpliv različnih dejavnikov na hitrost reakcije.
6. Kataliza, reakcijski mehanizem, kinetika katalizirane in nekatalizirane reakcije.

VIII. Aminokisline in biogeni amini
1. Vrste aminokislin; struktura, lastnosti, nomenklatura.
2. Nestandardne aminokisline.
3. Optična izomerija aminokislin. 
4. Aminokisline in pH; titracijske krivulje, izoionska in izoelektrična točka.
5. Značilne reakcije in ločevanje.
6. Nastanek  in vrste biogenih aminov.
7. Struktura in funkcija adrenalina. 
8. Struktura hormonov žleze ščitnice. 
9. Mehanizem delovanja na molekularni ravni.
 
IX. Peptidi
1. Peptidna vez; nastanek, moč in lastnosti.
2. Definicija peptidov in nomenklatura.
3. Vrste biološko aktivnih peptidov in njihov pomen.
4. Peptidni hormoni, struktura in funkcija insulina. 
5. Osnove delovanja peptidnih hormonov na molekulski ravni.

X. Proteini (globularni in fibrilarni)
1. Razdelitev proteinov po strukturi in biokemijski vlogi v organizmu.
2. Primarna in sekundarna struktura proteinov; -vijačnica, -struktura, -zavoj.
3. Terciarna in kvartarna struktura proteinov. Alosterija. 
4. Samosestavljanje proteinov in denaturacija.
5. Biokemijski vidiki bolezni, povezanih z napačnim zvijanjem proteinov.
6. Mioglobin, hemoglobin  - struktura in delovanje.
7. Kvartarna struktura Hb, pozitivna kooperativnost in konformacija T/R.
8. Alosterični modulatorji hemoglobina; homotropni in heterotropni efektorji O2, CO2, H+, 2,3-BPG.
9. CO in kompetitivna inhibicija hemoglobina.
10.  Ravni strukture keratinov, povezava med strukturo in funkcijo. 
11.  Ravni strukture kolagena.
12. Starostne in bolezenske spremembe kolagena; povezava z vitaminom C. 
13.  Ravni strukture imunoglobulinov. 
14.  Imunoglobulini v praksi  - prenos western, ELISA.
15.  Bolezni, povezane z napačnim zvijanjem imunoglobulinov.

XI. Encimi
1. Encimi  - splošne strukturne in biokemijske lastnosti, specifičnost, osnove delovanja. Encimska aktivnost, specifična aktivnost.
2. Izoencimi.
3. Encimske reakcije s kofaktorji,  koencimi in prostetičnimi skupinami;  povezava z vodotopnimi vitamini. 
4. Karakteristike in strukture aktivnih delov vodotopnih vitaminov.
5. Koencimske oblike vitaminov.  
6. Biokemijski vidiki hipovitaminoz.
7. Klasifikacija encimov in primeri reakcij značilnih predstavnikov posameznih encimskih razredov.
8. Teorija prehodnega stanja.
9. Inducirano prilagajanje.
10. Splošna in specifična kislinsko-bazna kataliza.
11. Drugi mehanizmi; kovalentna kataliza, kataliza s kovinskimi ioni, entropijski učinek, sterična stabilizacija.
12. Princip začetne hitrosti ter kinetika in enačba po Michaelisu in Mentenovi.
13. Grafični prikazi poteka encimske reakcije: Michaelis -Menten, Lineveawer -Burk.
14. Večstopenjske reakcije; Km in kkat.
15. Bisubstratne reakcije; trojni kompleks, dvojna premestitev  - mehanizem ping-pong.
16. Reverzibilna in ireverzibilna inhibicija encimov.
17.  Kompetitivna inhibicija encimov.
18.  Nekompetitivna in akompetitivna inhibicija encimov.`Samomorilski' inhibitorji.
19.  Metabolične verige in inhibicija s povratno zvezo. 
20.  Alosterični encimi; homo- in heterotropični modulatorji, sigmoidna kinetika. 
21.  Drugi načini uravnavanja; kovalentna modifikacija, proteolizni razcep.
22. Primer: sinteza nukleotidov in aspartat transkarbamoilaza. 

XII. Ogljikovi hidrati in glikokonjugati
1. Definicija in razdelitev ogljikovih hidratov.
2. Monosaharidi aldoze in ketoze:  predstavniki, struktura in pomen.
3. Derivati monosaharidov; amino-, acetil-, alkil- in sulfoderivati.
4. Optična izomerija in mutarotacija.
5. Glikozidna vez; tipi in lastnosti.
6. Značilne reakcije.
7. Disaharidi; vrste, lastnosti in pomen.
8. Laktoza in saharoza ter intolerance. 
9. Oligosaharidi. 
10.  Biokemijske osnove krvnih skupin (sistem AB0).
11.  Polisaharidi; monoglikani, heteroglikani.
12.  Škrob; struktura, biokemijski pomen.
13.  Strukturni polisaharidi; celuloza, hitin, glukozaminoglikani.
14.  Hidroliza glikozidnih vezi pri polisaharidih.
15.  Bakterijska celična stena; struktura, biokemijska stabilnost.
16. Strukturne karakteristike glikoproteinov.
 
XIII. Nukleotidi in nukleinske kisline
1. Purinske in pirimidinske baze; struktura in lastnosti.
2. Nukleozidi in nukleotidi; struktura in nomenklatura.
3. Nukleotidi in njihova vloga pri skladiščenju in prenosu energije.
4. Ciklični nukleotidi kot sekundarni obveščevalci.
5. Nukleotidi kot gradniki nukleinskih kislin.
6. Značilne reakcije in biokemijski pomen.
7. Vrste nukleinskih kislin,  biokemijska zgradba in vloga.
8. Fizikalno-kemijske osnove sekundarne strukture. 
9.  Ravni strukture DNA.
10.  Strukture različnih molekul RNA. 
 
XIV. Lipidi
1. Maščobne kisline; vrste, lastnosti in vloga.
2. Triacilgliceroli; struktura in pomen.
3. Gicerofosfolipidi; vrste, struktura, lastnosti in pomen.
4. Sfingolipidi; vrste, struktura in pomen.
5. Biološka membrana: biokemijski vidiki strukture in funkcije.
6. Hidroliza estrske vezi pri lipidih.
7. Gradniki lipidov kot signalne molekule; derivati nenasičenih maščobnih kislin in fosfoinozitolfosfati.
8. Eikozanoidi (prostaglandini, prostaciklini, tromboksani in levkotrieni); struktura in pomen.
9. Transport lipidov v vodnem okolju in emulgiranje maščob; miceli, lipoproteini, liposomi.
10. Steroidi; splošna struktura, razdelitev, stereokemija in  nomenklatura. Holesterol; struktura in pomen.
11.  Žolčne kisline; vrste, struktura in pomen.
12.  Steroidni hormoni; struktura in funkcija kortikosteroidov in spolnih  hormonov.
13.  Molekularne osnove delovanja steroidnih hormonov.
14.  Lipidotopni vitamini; skupne značilnosti.
15.  Struktura in vloga vitamina A v vidnem ciklusu.
16.  Struktura in vloga vitaminov D, E in K.
17. Biokemijski vidiki hiper- in hipovitaminoz.

XV. Kinetika in bioenergetika membranskega transporta
1. Prepustnost membran v odvisnosti od biokemijskih lastnosti snovi.
2. Termodinamika transporta in transmembranski potencial.
3. Neposredovani in posredovani transport. 
4. Aktivni transport: hidroliza ATP in ionski gradient kot vir energije. 
5. Pretvorba kemijske energije v mehansko energijo. 
6. Ravni strukture mišičnih kontraktilnih proteinov.
7. Biokemijske osnove kontrakcije progaste mišice
8. Biokemijski vidiki molekularnega motorja  FoF1 ATPaze / ATP sintaze. 
9. Struktura in biokemijska vloga membranskih proteinov. 
10. Kinetika in mehanizmi transporta: prenašalni proteini in kanalčki. 
11. Biokemijski vidiki prenosa ionov, glukoze in zdravilnih učinkovin. 
12. Struktura in biokemijski pomen Na+/K+-ATPaze in Ca2+ črpalke.
 
XVI. Biosignaliziranje
1. Biokemijski mehanizmi prenosa signala.
2. Pomen konformacijskih sprememb receptorjev.
3. Signalne molekule in sekundarni obveščevalci. 
4. Signalne molekule in jedrni receptorji.  
5. Biokemijske osnove vidnega ciklusa in povezava z vitaminom A. 
	Besedilo27: Študenti spoznajo biomolekule v človeškem telesu, s poudarkom na njihovi strukturi, reaktivnosti in biokemijski vlogi. Cilj predmeta je študentu posredovati znanje o osnovnih lastnostih biomolekul, ki so posledica njihove strukture, in ga povezati z osnovnimi fizikalno-kemijskimi zakonitostmi (bioenergetika, kinetika ipd.), ki veljajo v živem svetu. Študenti se bodo tako seznanili s temeljnimi zakonitostmi ter mehanizmi biokemijskih dogajanj, ki predstavljajo osnovo za razumevanje življenskih procesov v človeškem telesu, ter metodami za preučevanje biomolekul.
Po opravljenem izpitu lahko študent:
1. samostojno uporabi znanje o molekularnih biomedicinskih procesih v človeškem telesu;
2. samostojno uporabi znanje, principe in dejstva o temeljnih molekularnih biomedicinskih procesih pri kliničnem odločanju;
3. uporabi principe in pozna metode znanstvenega raziskovanja in omejitve raziskav v medicini;
4. uporabi svoje znanje za razvoj medicine kot na raziskavah temelječe vede.
	Besedilo28: I. METODE POUČEVANJA IN UČENJA
Predavanja
Seminarsko delo
Laboratorijski vaje
Druge oblike študija – problemsko naravnan pouk
Samostojni študij

II. NATANČEN POTEK ŠTUDIJA
Režim je pripravljen v skladu s Pravilnikom o preverjanju in ocenjevanju znanja veščin za enovita magistrska študijska programa Medicina in Dentalna medicina, sprejetim 8. oktobra 2018 (pravilnik).
 
Pouk predmeta Temelji biokemije poteka v zimskem semestru. Izvedejo ga učitelji, asistenti in tehniki v obliki predavanj, seminarjev, vaj in drugih oblik študija (DOŠ). 
 
Predavanja potekajo dvakrat tedensko v skladu z izvedbenim urnikom v veliki predavalnici Medicinske fakultete UL na Korytkovi 2:
ponedeljek 14 - 16h
petek 10 -13h
 
DOŠ potekajo v skupinah enkrat tedensko v seminarjih Inštituta za biokemijo in molekularno genetiko UL MF na Vrazovem trgu 2 in trajajo 2 šolski uri (glej izvedbeni urnik). V okviru DOŠ poglobimo teme s predavanj, poteka diskusija o snovi kot priprava na delne in končne izpite ter diskusija o rezultatih delnih pisnih izpitov. 
 
Seminarji in vaje potekajo v skupinah enkrat tedensko v temu namenjenih prostorih Inštituta za biokemijo in molekularno genetiko UL MF na Vrazovem trgu 2 v skupnem obsegu 5 šolskih ur. 
 
Seminar traja 2 šolski uri (glej izvedbeni urnik) in ga vodi učitelj ali asistent. Seminarju sledijo vaje na temo, ki je bila obravnavana pri seminarju.
 
Vaje trajajo 3 šolske ure (glej izvedbeni urnik). Vaje lahko opravljajo samo redno vpisani študenti. Študent sme opravljati vajo le, če pokaže razumevanje teoretičnih osnov in praktični potek vaje. Pri izvedbi vaje morajo sodelovati vsi študenti. Na koncu vaje študenti v navodila za vaje napišejo poročilo. Vaja je opravljena, če je študent pripravljen za vajo, aktivno sodeluje pri izvedbi vaje, in ko asistent potrdi poročilo s podpisom.

Prisotnost pri seminarjih in vajah je obvezna in jo preverjamo. Opravičljiva je odsotnost v primeru bolezni, sodnega vpoklica itd., kar študent dokaže z ustreznim potrdilom. Študenti, ki iz opravičljivega vzroka niso mogli sodelovati na seminarju ali vaji, lahko nadomestijo največ 2 odsotnosti v tekočem študijskem letu. Študent zagovarja vsebino manjkajočega seminarja in snov vaje pri asistentu na naslednji vaji ali najkasneje na ponavljalni vaji. Študent, ki je zaradi opravičljivih razlogov manjkal pri več kot dveh seminarjih ali vajah, mora poslati prošnjo za opravljanje manjkajočih vaj in seminarjev. Prošnja naj bo naslovljena na predstojnika Inštituta za biokemijo in molekularno genetiko UL MF. Po obravnavi prošnje bo študent dobil obvestilo o nadaljnjem postopku po e-pošti, zato prosimo, da študent v prošnji navede tudi e-naslov. 
 
Študent, ki vaje ni smel opravljati zaradi nepripravljenosti, lahko nadomesti največ eno vajo z zagovorom pri asistentu na naslednji vaji.
 
Študent sme seminar in vajo izjemoma opravljati v drugi skupini, če za to obstaja utemeljen razlog in mu to dovoli asistent v drugi skupini. Pred tem (vsaj en teden pred nadomeščanjem) mora študent obvezno preveriti pri asistentu ali lahko nadomešča v izbrani skupini  - pri preverjanju preko e-pošte mora navesti svojo skupino in skupino, v kateri želi nadomeščati pouk.
	Besedilo29: I. SPROTNA PREVERJANJA ZNANJA IN VEŠČIN
Preverjanje znanja snovi seminarjev, poznavanja struktur biomolekul in veščin kemijskega računstva
Snov seminarjev, poznavanja struktur biomolekul in veščin kemijskega računstva se bo pisno preverjalo med seminarjem v 10. tednu. Študenti bodo prejeli do tri vprašanja/naloge. Vsaka naloga se točkuje z največ 2 točkama. Končna ocena je opisna: je opravil/a, ni opravil/a. Za oceno opravil/a je treba doseči polovico točk, in v tem primeru se število točk tudi prišteje k rezultatu pisnega dela izpita. Študenti, ki preverjanja niso opravili, ga morajo ponovno opraviti pri naslednji oz. ponavljalni vaji.

II. POGOJI ZA PRISTOP H KONČNEMU PREVERJANJU ZNANJA (PREDMETNEMU IZPITU)
Študent lahko pristopi k izpitu, ko ima priznane seminarje in vaje. Študent ima priznane vaje, ko je opravil vse vaje po programu, ima podpisano poročilo v navodilih za vaje. Študent ima priznane seminarje, ko je zadovoljivo opravil pisno preverjanje znanja snovi seminarjev in izkazal veščine kemijskega računstva. V primeru, da študent tudi na ponavljalni vaji preverjanja znanja snovi seminarjev, poznavanja struktur biomolekul in veščin kemijskega računstva ne opravi, bo dotično snov moral dodatno zagovarjati na ustnem delu izpita.

III. KONČNO PREVERJANJE ZNANJA IN VEŠČIN (PREDMETNI IZPIT)
Predmetni izpit je pisni in ustni. Izpit zajema snov predavanj, seminarjev in drugih oblik študija. Pisni izpit obsega 60 vprašanj izbirnega tipa in traja 90 minut. Vsako vprašanje ima samo en pravilen odgovor, ki se oceni z 1 točko. Neodgovorjeno vprašanje se točkujejo z 0 točkami, napačno odgovorjeno vprašanje ali izbira več odgovorov (pravilnega in nepravilnih) se točkuje z 
 -0,2 točkami na vprašanje. V primeru, da študent opravi preverjanje znanja snovi seminarjev, poznavanja struktur biomolekul in veščin kemijskega računstva (tj. >= 3t), se mu število doseženih točk prišteje k rezultatu doseženih točk na pisnem izpitu. 
 
Za pozitivno oceno pisnega izpita mora študent zbrati 50,01% oz. minimalno 30 točk. Študent sme pristopiti k ustnemu izpitu le z opravljenim pisnim izpitom. Pri tretjem opravljanju izpita pa lahko študent pristopi k ustnemu izpitu ne glede na število zbranih točk pri pisnem izpitu.
 
Pri preizkusu znanja se uporablja spodnja ocenjevalna lestvica:
- nezadostno (1-5), 0 - 50,00 %
- zadostno (6), 50,01 - 60,00 %
- dobro (7), 60,01 - 70,00 %
- prav dobro (8), 70,01 - 80,00 %
- prav dobro (9), 80,01 - 90,00 %
- odlično (10), 90,01  - 100 %

Možnost opravljanja pisnega izpita z delnimi pisnimi izpiti
Ker želimo študente spodbuditi k sprotnemu študiju, jim v skladu s 6. členom pravilnika ponujamo možnost opravljanja pisnega dela predmetnega izpita na 1. izpitnem roku z dvema (2) delnima pisnima izpitoma. Vsak obsega 30 vprašanj izbirnega tipa in traja 45 minut. V primeru, da študent opravi preverjanje znanja snovi seminarjev, poznavanja struktur biomolekul in veščin kemijskega računstva (tj. >= 3t), se mu število doseženih točk prišteje k rezultatu doseženih točk na pisnem izpitu. Prijava na delna pisna izpita ni potrebna, za posamezni delni izpit ni ponavljalnih rokov. Študenti, ki bodo s povprečjem dveh delnih izpitov in dosegli skupaj vsaj 50,01 % oz. minimalno 30 točk, bodo na 1. izpitnem roku izpolnili pogoj za pristop k ustnemu izpitu brez predhodnega opravljanja pisnega izpita. Ob tem velja, da študent lahko pristopi h končnemu preverjanju znanja z ustnim izpitom, ko ima priznane seminarje in vaje. 
 
Končna ocena izpita se bo oblikovala na ustnem izpitu. Če študent, ki je pisni izpit opravil z delnimi izpiti ali pisnim izpitom, pri ustnem izpitu ni uspešen, mora pri naslednjem opravljanju izpita pisati tudi pisni del.  
 
V primeru, da se študent na izpit prijavi, vendar k izpitu zaradi kateregakoli razloga ne pristopi, se izpit oceni negativno. Če študent opravi pisni izpit, k ustnemu izpitu pa iz katerega koli razloga ne želi, ali ne more pristopiti, mora to sporočiti vsaj en delovni dan pred terminom ustnega zagovora v Študentsko pisarno Inštituta za biokemijo in molekularno genetiko UL MF. Če se študent ustnega izpita ni mogel udeležiti zaradi višje sile, to sporoči v Študentsko pisarno v roku treh delovnih dni po terminu njegovega ustnega izpita. Izpit se v obeh primerih oceni negativno. Če študent opravi pisni izpit, ustnega izpita pa se ne udeleži in ne poda ustreznega opravičila, se izpit oceni negativno. 

Vpogled v izpitno gradivo
Analiza vprašanj/odgovorov/rezultatov delnih pisnih izpitov poteka po delnem izpitu v sklopu DOŠ. Individualen pogled v (delne) pisne izpite je možen preko študentske pisarne po predhodnem dogovoru z učiteljem v skladu s 39. členom pravilnika.
 
Izboljšanje ocene
V primeru, da študent opravi izpit s pozitivno oceno, a želi oceno izboljšati (v skladu s pravilnikom), mora ponovno opravljati izpit z ustnim preverjanjem znanja pri istem izpraševalcu.

IV. DRUGE DOLOČBE
Izpitni red
Vsi študenti so dolžni spoštovati etična načela pri pisanju oziroma zagovarjanju izpitov in upoštevati splošna pravila izpitnega reda, ki so določena v 34. členu pravilnika.
 
Pred opravljanjem preverjanja znanja mora študent dokazati svojo identiteto z osebnim dokumentom (s sliko). Pri preverjanju znanja pri vajah, delnih izpitih, izpitih in pri vseh ostalih oblikah pisnega preverjanja so dovoljeni le navadni svinčnik, navadni svinčnik z radirko, radirka, kalkulator (izključno brez ostalih funkcij) in osebni dokument. Izklopljene ali primerno utišane mobilne telefone, elektronske pripomočke, ki omogočajo zajem slik, hrano, napitke in druge osebne stvari morajo študenti odložiti v garderobne omare oziroma na mesta, ki so za to namenjena. Med preverjanjem znanja je prepovedano prepisovanje in komuniciranje med študenti. Študenti lahko pisne pole odprejo (oziroma obrnejo) šele, ko jim to dovoli nadzornik. Pisnega izpita in ustnega preverjanja znanja ne sme opravljati druga oseba v imenu prijavljenega študenta - v primeru omenjene kršitve sta oba kršitelja odgovorna za prekršek. Po končanem pisnem preverjanju mora študent izpitno gradivo takoj oddati nadzorniku. 
 
Kršitev izpitnega reda
Kršitev izpitnega reda lahko ugotovi nadzornik. V primeru, da študent pisnega izpita ne opravlja v skladu z akademskimi standardi obnašanja na preizkusih znanja, opisanih v 34. členu pravilnika, se mu v skladu s 35. in 37. členom pravilnika takoj prepove nadaljnje opravljanje izpita, izdelek pa se oceni negativno. V primeru nedovoljene odtujitve izpitnih gradiv se primer obravnava kot disciplinski prekršek študenta, ki se ga obravnava v skladu z 37. členom pravilnika.
 
Komisijski izpit
Komisijski izpit poteka v skladu s pravilnikom. Komisijski izpit je pisni in ustni. Četrtič in petič študent opravlja predmetni izpit pred komisijo, ki jo sestavljajo najmanj trije člani (izpraševalec in dva člana). Pri petem opravljanju izpita je en član z druge katedre oziroma inštituta Medicinske fakultete. Za peto opravljanje izpita mora študent vložiti utemeljeno prošnjo na Komisijo za študentska vprašanja UL MF. V primeru pozitivne rešitve njegove prošnje lahko študent opravlja izpit petič, a mu Komisija za študentska vprašanja v skladu s 122. členom Statuta UL svetuje, da se pred prijavo na izpit pogovori z nosilcem predmeta.
	Besedilo30: V primeru vabljenega tujega predavatelja se lahko predavanja izvajajo tudi v angleškem jeziku. Ostale oblike pouka potekajo v slovenskem jeziku.
	Besedilo31: GOLIČNIK, Marko, BAVEC, Aljoša. Evaluation of the paraoxonase-1 kinetic parameters of the lactonase activity by nonlinear fit of progress curves. Journal of enzyme inhibition and medicinal chemistry, 2020, vol. 35, iss. 1, str. 261-264.

BOSAK, Anita, BAVEC, Aljoša, KONTE, Tilen, ŠINKO, Goran, KOVARIK, Zrinka, GOLIČNIK, Marko. Interactions of paraoxonase-1 with pharmacologically relevant carbamates. Molecules, 2020, vol. 25, str. 1-15.

GOLIČNIK, Marko, MASSON, Patrick. Time-course of enzyme-catalyzed competing substrate degradation for michaelian behavior and for enzymes showing activation/inhibition by excess substrate. Chemico-Biological Interactions, 2019, vol. 310, str. 1-7.
	Besedilo19: NARAVOSLOVNE ZNANOSTI
	Besedilo33: TEMELJNA LITERATURA
Nelson, D.L., Cox, M.M.: Lehninger Principles of Biochemistry (2021) 8. izdaja; MacMillan ali
Nelson, D.L., Cox, M.M.: Lehninger Principles of Biochemistry (2017) 7. izdaja; Freeman & Company
Bavec, A., Goličnik, M., Lenassi, M., Lanišnik Rižner, T., Makovec, T., Sinreih, M.: Temelji biokemije, laboratorijski praktikum (2021)
 
DOPOLNILNA LITERATURA
Lieberman, M., Peet, A.: Marks' Basic Medical Biochemistry: a clinical approach (2018) 5. izdaja; Wolters Kluwer ali
Lieberman, M., Marks, A.D.: Marks' Basic Medical Biochemistry: a clinical approach (2013) 4. izdaja; Wolters Kluwer
Pomožni izročki in povzetki snovi v spletni učilnici za študijsko leto 2022/23.
	Besedilo40: Znanje in razumevanje:
Študent spozna zgradbo biološko pomembnih molekul in s tem znanjem razume njihovo vlogo. Na podlagi osnovnih biokemijskih zakonitosti se seznani z mehanizmi biokemičnih dogajanj, kar je pogoj za razumevanje življenskih procesov na molekulski ravni.

Uporaba:
Poznavanje molekul, ki so spremenjene pri različnih boleznih, uporaba nekaterih zdravil.

Refleksija:
Razumevanje izkušenj iz prakse na podlagi teoretičnih spoznanj o zgradbi in vlogi biomolekul.

Prenosljive spretnosti:
Laboratorijske tehnike v povezavi s kritičnim vrednotenjem dobljenih rezultatov – praktični pomen je pri vrednotenju laboratorijskih izvidov, pridobljenih za diagnostiko in zdravljenje.
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