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U¢ni nacrt z rezimom $tudija

a. Podatki o u¢ni enoti

1. Modul
Diagnostika
2. Predmet

Klini¢na biokemija in laboratorijska diagnostika

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

4. Studijski program in stopnja

EMS program Medicina
5. Letnik
1. 2. 3.10] 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
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10. Kreditna ovrednotenost
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11. Oblike studijskih obveznosti

Predavanja Rx
Seminarji J
Laboratorijske vaje Klini¢ne 14
vaje

Druge oblike $tudija

Samostojno delo Studenta

Skupaj 45

12. Nosilec predmeta / Koordinator vsebinskega sklopa

prof. dr. Katarina Trebusak Podkrajsek

13. Jezik izvajanja

Slovens¢ina in angles¢ina

14. Pogoji za opravljanje Studijskih obveznosti

Vpis v tretji letnik.
Opravljeni izpit iz Medicinske biokemije.



b. Vsebina, temeljni cilji, potek Studija

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

Vsebina u¢ne enote:

* Vloga in organizacija laboratorijske diagnostike in klini¢ne biokemije.

¢ Virste bioloskih vzorcev, odvzemi bioloskih vzorcev.

* Variabilnost rezultatov preiskav in referencni intervali.

* Osnove klini¢ne laboratorijske statistike.

* Zagotavljanje kakovosti.

* Analizne metode v laboratorijski diagnostiki.

¢ Osnovne nreiskave v hematologiii ter hemosrazi. analiza nrina. blara. likovoria.

2. Cilji in kompetence

Cilj predmeta je razumevanje medicine kot znanosti. Pri tem bo Student pridobil kompetence za
samostojno uporabo znanja o biokemi¢nih in metaboli¢nih procesih v ¢cloveskem telesu in povezanih
laboratorijskih preiskavah ter s tem samostojno uporabo znanja, nacel in dejstev bazi¢nih
biomedicinskih ved pri klini¢cnem odlo¢anju.

3. Metode poudevanja in uéenja ter nadin izvajanja u¢ne enote Studija

I. METODE POUCEVAN]JA IN UCENJA
Predavanja

Seminarsko delo

Laboratorijski vaje

Samostojni $tudij

II. NATANCEN POTEK STUDIJA

4. Primarno in dopolnilno $tudijsko gradivo

Osnovno gradivo:

* Rae P, Crane M, Pattenden R: Clinical Biochemistry, 10th Edition, Wiley-Blackwell 2017.
* Osredkar, Josko: Laboratorijska medicina I, Fakulteta za farmacijo 2012.

* Laboratorijski praktikum iz Klini¢ne biokemije in laboratorijske

Dopolnilno gradivo:
* Rifai N, Horvath AR, Witter CT: Tietz Fundamentals of Clinical Chemistry and Molecular

MNincnnancica Qeh Bdiciann Blaariae Cavvandava 2n10

5. Predvideni Studijski rezultati

Znanje in razumevanje:

Studenti se seznanijo z izvedbo in pomenom laboratorijskih preiskav v klini¢ni biokemiji in
hematologiji. Seznanijo se z vrstami bioloskih vzorcev, osnovnimi analitskimi metodami, osnovami
laboratorijske statistike, pomenom referen¢nih vrednosti, zagotavljanja kakovosti v laboratorijski
medicini in razumejo vzroke variabilnosti rezultatov preiskav. Seznanijo se s smiselno uporabo
osnovnih laboratorijskih preiskav v klini¢ni biokemiji in hematologiji ter z interpretacijo njihovih
rezultatov.

Uporaba:
Razumevanje vpliva patoloskih biokemi¢nih in metaboli¢nih procesov na rezultate laboratorijskih
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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

Ocenjevanje Studentskih seminarjev

Studentski seminar se ocenjuje z dodelitvijo do treh tock, ki prispevajo k skupnemu povpre¢ju delnih
pisnih izpitov. Tocke pridobljene s seminarji se upostevajo samo pri sestevku delnih pisnih izpitov.
Pri tem morajo $tudenti iz seStevka delnih pisnih izpitov doseci pozitivno oceno iz izpitnih vprasanj,
da lahko upos$tevamo tudi to¢ke pridobljene na seminarju. Tocke pridobljene s seminarji se ne
upostevajo pri redni pisnih izpitih.

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, kar potrdi asistent s podpisom izpolnjenega uénega lista. Student ima
priznan seminar, ko je uspesno predstavil Studentski seminar in odgovoril na vprasanja, povezana s

seminarjem.

I1I. KONCNO PREVERJANJE ZNANJA IN VESCIN (PREDMETNI IZPIT)

Predmetni izpit je pisni in zajema snov predavanj, seminarjev in vaj. Pisni izpit obsega 30 vprasanj
izbirnega tipa in traja 55 minut. Vsako vprasanje ima samo en pravilen odgovor, ki se oceni z 1

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

* Levstek T, Vujkovac B, Cokan Vujkovac A, Trebusak Podkrajsek K. Urinary-derived extracellular
vesicles reveal a distinct microRNA signature associated with the development and progression of
Fabry nephropathy. Frontiers in medicine. 2023, 10:1-14, DOI: 10.3389/fmed.2023.1143905.

* Remec Z 1, Trebusak Podkrajsek K, Repi¢c-Lampret B, Kova¢ ], Groselj U, Tesovnik T, Battelino
T, Debeljak M. Next-generation sequencing in newborn screening : a review of current state.
Frontiers in genetics, 2021, 12:1-11. doi: 10.3389/fgene.2021.662254.

* Levstek T, Karun T, Rehberger Likozar A, gebeétjen M, Trebusak Podkrajsek K. Interplay between
microRNAs, serum proprotein convertase subtilisin/kexin type 9 (PCSK9), and lipid parameters in
patients with very high lipoprotein(a) treated with PCSK9 inhibitors. Genes. 2023, 14,(3), 632,
1-13. DOI: 10.3390/genes14030632.

Datum objave

15. 09. 2023



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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	Besedilo26: Vsebina učne enote:
• Vloga in organizacija laboratorijske diagnostike in klinične biokemije.
• Vrste bioloških vzorcev, odvzemi bioloških vzorcev.
• Variabilnost rezultatov preiskav in referenčni intervali.
• Osnove klinične laboratorijske statistike.
• Zagotavljanje kakovosti.
• Analizne metode v laboratorijski diagnostiki.
• Osnovne preiskave v hematologiji ter hemostazi, analiza urina, blata, likovorja.
• Analize elektrolitov, neproteinskih dušikovih spojin, encimov, metabolitov, plazemskih proteinov, lipidov, tumorskih označevalcev, zdravil, acidobaznega ravnovesja in oksimetrija.
• Osnovne preiskave za oceno funkcije jeter, pankreasa, ledvic, ščitnice, gastrointestinalnega trakta, motenj v presnovi ogljikovih hidratov in drugih presnovnih bolezni, miokardnega infarkta in statusa železa.
• Preiskave ob preiskovancu.
• Posebnosti urgentne laboratorijske diagnostike ter laboratorijske diagnostike v pediatrični populaciji in pri starejših.

Izpitne teme
I. Vloga in organizacija laboratorijske diagnostike in klinične biokemije.
• Področja dela laboratorijske medicine in organizacija izvajanja.
• Vrste in namen laboratorijskih preiskav.

II. Vrste bioloških vzorcev, odvzemi 
• Vrste bioloških vzorcev, odvzem vzorca krvi, urina, blata in likvorja. 
• Rokovanje in transport bioloških vzorcev. 

III. Variabilnost rezultatov preiskav, referenčni intervali in osnove laboratorijske statistike
• Bioloških in metodološki dejavniki, ki vplivajo na rezultate preiskav.
• Interference in njihov vpliv.
• Pomen, uporaba in določitev referenčni intervalov v laboratorijski medicini
• Kritične vrednosti
• Diagnostična specifičnost, občutljivost, učinkovitost, točnost in natančnost testa.
• Pozitivna in negativna napovedna vrednost.

IV. Zagotavljanje kakovosti. 
• Pomen zagotavljanja kakovosti v laboratorijski medicini.
• Vrste napak v laboratorijski medicini, zavrnitveni kriteriji.
• Organizacija sistema zagotavljanja kakovosti in vrste kontrole kvalitete (notranja kontrola kvalitete, zunanja kontrola kvalitete, presoja, kazalniki kakovosti).

V. Analizne metode v laboratorijski diagnostiki.
• Vrste metod in njihov pomen.
• Hierarhija analiznih metod in referenčnega materiala.
• Sistem merskih enot.

VI. Osnovne preiskave v hematologiji  in hemostazi ter njihova interpretacija 
• Predanalitske posebnosti.
• Avtomatizirana analiza krvne slike s hematološkim analizatorjem.
• Mikroskopski pregled krvnega razmaza.
• Hitrost sedimentacije eritrocitov
• Ocena primarne, sekundarne hemostaze in fibrinolize.

VII. Analiza urina, blata in likvorja
• Predanalitske posebnosti 
• Osnovna urinska analiza: organoleptični pregled urina, fizikalne preiskave urina, kemijske kvalitativne preiskave urina, urinski sediment, osnovna mikrobiološka analiza, presejalni testi za droge
• Osnovne analize blata: prebavljenost, paraziti, kri v blatu.
• Osnovne analize likvorja: citološka analiza, biokemične analize likvorja

VIII. Analiza elektrolitov, neproteinskih dušikovih spojin, encimov, metabolitov 
• Določanje elektrolitov: natrij, kalij, kalcij in klorid.
• Določanje encimov: laktat deghidrogenaze, kreatin kinaze, alanin aminotransferaze, aspartat aminotransferaze, gama-glutamil transferaze, alkalna fosfataze, amilaze, lipaze)
• Določanje neproteinskih dušikovih spojin: kreatinin, sečnina, amonijak, amino kisline.
• Določanje glukoze, bilirubina, laktata, piruvata, ketonskih spojin.

IX. Analiza plazemskih proteinov, lipidov
• Določanje celokupnih proteinov v plazmi, urinu in likvorju.
• Določanje CRP, albuminov.
• Elektroforeza proteinov in lipoproteinov.
• Določanje triacilglicerolov, celotnega holesterola, HDL, LDL, lp(a), apolipoproteinov.
• Laboratorijske preiskave za oceno tveganja za aterosklerozo.

X. Analiza tumorskih označevalcev, spremljanje koncentracije zdravil
• Tumorski označevalci in metodološki pristopi za njihovo določanje
• Metodološki pristopi za spremljanje terapevtske koncentracije zdravil.

XI. Analiza acidobaznega ravnovesja in oksimetrija
• Pedanalitske posebnosti in metode za določanje acidobaznega ravnovesja, interpretacija rezultatov.
• Določanje derivatov hemoglobina in izračun nasičenosti s kisikom

XII. Osnovne laboratorijske preiskave za diagnostiko posameznih bolezenskih stanj in oceno funkcije organov 
• Laboratorijski testi za oceno sintezne, izločevalne in presnovne sposobnosti jeter.
• Ocena tubularne reabsorpcije in hitrosti glomerularne filtracije.
• Laboratorijska diagnostika celiakije in cistične fibroze.
• Akutni koronarni sindrom in srčno popuščanje: vrste in pomen biokemičnih označevalcev.
• Laboratorijske metode za prepoznavanje in spremljanje sladkorne bolezni.
• Laboratorijska diagnostika akutnega pankreatitisa.
• Preiskave za oceno statusa železa. 
• Laboratorijske preiskave za oceno delovanja ščitnice. 

XIII. Laboratorijska diagnostika vrojenih bolezni presnove
• Analitski pristopi: določanje aminokislin, organskih kislin in acilkarnitinov.
• Presejanje novorojenčkov: pomen, organizacija, izbor bolezni in metodološki pristopi.

XIV. Preiskave ob preiskovancu.
• Posebnosti organizacije izvajanja preiskav ob preiskovancu.
• Posebnosti zagotavljanja kakovosti preiskav ob preiskovancu.

XV. Posebnosti urgentne laboratorijske diagnostike ter laboratorijske diagnostike pri otrocih in starejših
• Določitev seznama urgentnih preiskav in ciljnih časov analize.
• Urgentna toksikološka analitika
• Referenčne vrednosti pri otrocih in starejših.
• Diagnostika pri otrocih: odvzemi, presejalni testi, diagnostika prirojenih bolezni.
• Diagnostika pri starejših: vpliv multimorbidnosti.
	Besedilo27: Cilj predmeta je razumevanje medicine kot znanosti. Pri tem bo študent pridobil kompetence za samostojno uporabo znanja o biokemičnih in metaboličnih procesih v človeškem telesu in povezanih laboratorijskih preiskavah ter s tem samostojno uporabo znanja, načel in dejstev bazičnih biomedicinskih ved pri kliničnem odločanju.
	Besedilo28: I. METODE POUČEVANJA IN UČENJA
Predavanja
Seminarsko delo
Laboratorijski vaje
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 pri predmetu Klinična biokemija in laboratorijska diagnostika izvajajo učitelji, asistenti in tehniki v obliki predavanj, seminarjev in vaj. Navodila za izvedbo pouka, vsa ostala potrebna gradiva in problemske naloge so na voljo v Spletni učilnici UL MF.

Predavanja se izvedejo v skladu z izvedbenim urnikom. Gradiva predavanj bodo na voljo v Spletni učilnici dan pred terminom predavanja. Za nekatere sklope predavanj bodo na voljo tudi klinični primeri ali problemska vprašanja, ki bodo omogočala študentom preveriti razumevanje obravnavane teme.

Seminarji potekajo v skupinah v skladu z izvedbenim urnikom. V okviru seminarjev se poglobijo teme s predavanj, poteka tudi priprava in predstavitev študentskih seminarjev.

Vaje potekajo v skupinah v skladu z izvedbenim urnikom. Vaje lahko opravljajo samo študenti, ki so vpisani v tretji letnik. Študent sme opravljati vajo le, če pokaže razumevanje teoretičnih osnov in praktičnega poteka vaje. Pri izvedbi vaje morajo sodelovati vsi študenti. Študenti med vajo izpolnijo učne liste. Navodila in učni listi za izvedbo vaj so na voljo v spletni učilnici MF in si jih študent natisne pred izvajanjem vaje. Asistent ob zaključku vaje pregleda učni list posameznega študenta in s podpisom potrdi, da je študent vajo opravil. 
Prisotnost na vajah je obvezna in jo preverjamo. Odsotnost je opravičljiva v primeru bolezni, sodnega vpoklica itd., kar študent dokaže z ustreznim potrdilom. Študent, ki je zaradi opravičljivih razlogov manjkal pri dveh vajah ali več, mora poslati prošnjo za opravljanje manjkajočih vaj. Prošnja naj bo naslovljena na predstojnico Inštituta za biokemijo in molekularno genetiko UL MF. Po obravnavi prošnje bo študent dobil obvestilo o nadaljnjem postopku po elektronski pošti, zato prosimo, da študent v prošnji navede tudi svoj elektronski naslov.
Študent sme vajo izjemoma opravljati v drugi skupini, če za to obstaja utemeljen razlog in mu to odobri vodja vaj. Pred tem (vsaj en teden pred nadomeščanjem) mora študent obvezno preveriti pri vodji vaj ali lahko nadomešča v izbrani skupini. Pri preverjanju preko e-pošte mora navesti svojo skupino in skupino, v kateri želi nadomeščati pouk, ter navesti ime in priimek študenta s katerim se je dogovoril za zamenjavo.
	Besedilo29: I. SPROTNA PREVERJANJA ZNANJA IN VEŠČIN 

Ocenjevanje študentskih seminarjev
Študentski seminar se ocenjuje z dodelitvijo do treh točk, ki prispevajo k skupnemu povprečju delnih pisnih izpitov. Točke pridobljene s seminarji se upoštevajo samo pri seštevku delnih pisnih izpitov. Pri tem morajo študenti iz seštevka delnih pisnih izpitov doseči pozitivno oceno iz izpitnih vprašanj, da lahko upoštevamo tudi točke pridobljene na seminarju. Točke pridobljene s seminarji se ne upoštevajo pri redni pisnih izpitih.


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, kar potrdi asistent s podpisom izpolnjenega učnega lista. Študent ima priznan seminar, ko je uspešno predstavil študentski seminar in odgovoril na vprašanja, povezana s seminarjem.


III. KONČNO PREVERJANJE ZNANJA IN VEŠČIN (PREDMETNI IZPIT) 

Predmetni izpit je pisni in zajema snov predavanj, seminarjev in vaj. Pisni izpit obsega 30 vprašanj izbirnega tipa in traja 55 minut. Vsako vprašanje ima samo en pravilen odgovor, ki se oceni z 1 točko. Neodgovorjeno vprašanje se točkuje z 0 točkami, napačno odgovorjeno vprašanje ali izbira več odgovorov (pravilnega in nepravilnih) se točkuje z 0 točkami na vprašanje. V primeru, da se študent na izpit prijavi, vendar k izpitu zaradi katerega koli razloga ne pristopi oziroma se od izpita ne odjavi pravočasno, se izpit oceni negativno. 

Za pozitivno oceno pisnega izpita mora študent zbrati 60 %. Pri preizkusu znanja se uporablja spodnja ocenjevalna lestvica:
- nezadostno (1-5), 0 - 59,9 %
- zadostno (6), 60 - 67,9 %
- dobro (7), 68 - 75,9 %
- prav dobro (8), 76 - 83,9 %
- prav dobro (9), 84 - 91,9 %
- odlično (10), 92 – 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 prvega pisnega dela predmetnega izpita z dvema (2) delnima pisnima izpitoma, vsak obsega 20 testnih vprašanj in traja 35 minut. Prijava na delna pisna izpita ni potrebna, za posamezni delni izpit ni ponavljalnih rokov. Študentom, ki bodo s povprečjem obeh delnih izpitov dosegli skupaj vsaj 60 % skupnega števila točk, se predmetni izpit prizna. K številu točk, doseženih na delnih pisnih izpitih, se prištejejo točke, dosežene s seminarskim delom, in dodeli ocena glede na ocenjevalno lestvico. 

Vpogled v izpitno gradivo
Pregled rezultatov delnih pisnih izpitov poteka po delnem izpitu v sklopu predavanj. Vpogled v pisne izpite je možen po predhodnem dogovoru z učiteljem.

	Besedilo30: V primeru vabljenega tujega predavatelja se lahko predavanja izvajajo tudi v angleškem jeziku. Ostale oblike pouka potekajo v slovenskem jeziku.
	Besedilo31: • Levstek T, Vujkovac B, Cokan Vujkovac A, Trebušak Podkrajšek K. Urinary-derived extracellular vesicles reveal a distinct microRNA signature associated with the development and progression of Fabry nephropathy. Frontiers in medicine. 2023,  10:1-14, DOI: 10.3389/fmed.2023.1143905. 
• Remec Ž I, Trebušak Podkrajšek K, Repič-Lampret B, Kovač J, Grošelj U, Tesovnik T, Battelino T, Debeljak M. Next-generation sequencing in newborn screening : a review of current state. Frontiers in genetics, 2021, 12:1-11.  doi: 10.3389/fgene.2021.662254. 
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	Besedilo40: Znanje in razumevanje:
Študenti se seznanijo z izvedbo in pomenom laboratorijskih preiskav v klinični biokemiji in hematologiji. Seznanijo se z vrstami bioloških vzorcev, osnovnimi analitskimi metodami, osnovami laboratorijske statistike, pomenom referenčnih vrednosti, zagotavljanja kakovosti v laboratorijski medicini in razumejo vzroke variabilnosti rezultatov preiskav. Seznanijo se s smiselno uporabo osnovnih laboratorijskih preiskav v klinični biokemiji in hematologiji ter z interpretacijo njihovih rezultatov.

Uporaba:
Razumevanje vpliva patoloških biokemičnih in metaboličnih procesov na rezultate laboratorijskih preiskav.

Refleksija:
Zavedanje, da številni patološki procesi temeljijo na motnjah biokemičnih in metaboličnih procesov v človeškem telesu in se odražajo v spremenjenih rezultatih laboratorijskih preiskav.
Tematika predavanj je tesno povezana s temami vaj in seminarskimi temami, zato lahko študent razume povezavo med teoretičnimi načeli in vsakdanjo laboratorijsko prakso.
Študent bo interpretiral in kritično vrednotil rezultate osnovnih laboratorijskih preiskav, jih predstavil in o njih razpravljal s kolegi. 

Prenosljive spretnosti:
• Poznavanje vsebin tega predmeta je osnova za:
1. Kritično vrednotenje laboratorijskih rezultatov bolnikov.
2. Razumevanje vsebin drugih predmetov pri nadaljnjem študiju (npr. patofiziologija, pediatrija, interna medicina, ..) 
• Študent se seznani s kritično uporabo znanstvenih publikacij in virov.
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