Komisija za $tudijske zadeve Univerza v L]Mbl]&lnl
UL Medicinske fakultete Medicinska fakulteta

U¢ni nacrt z rezimom $tudija

a. Podatki o u¢ni enoti

1. Modul

Mehanizmi nastanka bolezni, diagnostika in principi zdravljenja

2. Predmet
Farmakologija

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 in poletni

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 farmakologijo in eksperimentalno toksikologijo /
Prof. dr. Metoda Lipnik-Stangelj

Prof. dr. Mojca Krzan

Izr. prof. dr. Katarina Cerne

Doc. dr. Damijana Mojca Juri¢

Asist. dr. Ilonka Ferjan

Asist. Dan Faganeli

Vrazov tug 2
SI-1000

Ljubljana

E: ksz@mf.uni-lj.si
T: +386 1 543 7700



10.

11.

12.

13.

14.

Kreditna ovrednotenost

8

Oblike $tudijskih obveznosti

Predavanja 52

Seminarji 44

Laboratorijske vaje Klini¢ne 24

vaje

Druge oblike $tudija

Samostojno delo Studenta 120
240

Skupaj

Nosilec predmeta / Koordinator vsebinskega sklopa

Prof. dr. Metoda Lipnik-Stangelj
Prof. dr. Mojca Krzan
Lzr. prof. Katarina Cerne

Jezik izvajanja
Slovens¢ina in angles¢ina
Pogoji za opravljanje $tudijskih obveznosti

Redno vpisani Studentje v 3. letnik EMS Medicina.
Opravljen izpit iz fiziologije.



b. Vsebina, temeljni cilji, potek Studija

1. Vsebine u¢ne enote - Izpitne teme, klini¢ne slike in vesc¢ine
1. SploSna farmakologija:
- sploSni in molekularni principi v farmakodinamiki: tarCne molekule v farmakologiji in mehanizmi
delovanja zdravil
- farmakokinetiCni procesi in usoda zdravila v organizmu: absorpcija, distribucija, metabolizem,
izloCanje/odstranjevanje
- nekliniCno in kliniCno preskuSanje zdravil
- Skodljivo delovanje zdravil

2. Cilji in kompetence
Cilji:
Student pridobi osnovno znanje o delovanju in uporabi zdravil. Spozna taréne molekule za zdravila
in molekularne procese, ki nastanejo kot posledica interakcije med zdravilom in tarCno molekulo.
Spozna uCinke, ki ji povzroCi zdravilo v organizmu ter farmakokinetiCne lastnosti zdravil in njihovo
usodo v organizmu.

Kompetence:
- razumevanie mehanizmov delovania zdravil v kontekstu fizioloSkih in patoloSkih procesov v
3. Metode poudevanja in uéenja ter nadin izvajanja u¢ne enote Studija

Predavanja
Seminarsko delo
Laboratorijski vaje
Samostojni $tudij

4. Primarno in dopolnilno $tudijsko gradivo

Ucbeniki - kateri od navedenih:

1. Katzung B. Basic & Clinical Pharmacology. Lange. Zadnja izdaja.

2. Rang. HP, Dale MM. Riter JM, Moore PK. Pharmacology. Churchill Livingstone. Zadnja izdaja.
3. Cerne K, Ferjan I, Krian M, Lipnik-Stangelj M, Stanovnik L, Ziberna L. Osnove splogne
farmakologije in toksikologije. 1. izd. Ljubljana: Medicinska fakulteta, Institut za farmakologijo in
eksperimentalno toksikologijo, 2015. Dostopen v spletni ucilnici.

4. Cerne K, Ferjan I, Krzan M, Lipnik—gtangelj M, Stanovnik L, Ziberna L.. Praktikum iz splosne
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5. Predvideni Studijski rezultati

Student je sposoben na podrotju:

I. znanja in razumevanja:

- razloZiti mehanizme delovanja zdravil v kontekstu fizioloSkih in patoloSkih procesov v organizmu
- pojasniti farmakokineti€ne procese zdravil v kontekstu fizioloSkih in patoloSkih procesov v
organizmu

- povezati mehanizme delovanja zdravil z njihovimi uinki (Zelenimi, neZelenimi, toksiCnimi)

- povezati farmakokinetiCne lastnosti zdravil z njihovimi uinki

I1. uporabe:
- izbrati optimalno zdravilo za diagnosticiranje, preventivo in/ali zdravljenje bolezni na osnovi

r 1 1 X1 -1 1 5 O 1 -1



6. Nacin ocenjevanja in preverjanja znanj in ves¢in uéne enote (sprotno in konéno preverjanje znanja,
pogoji za pristop h konénemu preverjanju znanja)

Vstopni pogoji za pisni izpit so opravljene vse obveznosti pri vajah in seminarjih, kot je navedeno

spodaj.

Obveznosti pri vajah:

Vaje iz farmakologije sestavljajo eksperimentalne vaje in vaje iz predpisovanja zdravil.

Student pride na vaje takrat, ko ima vaje na sporedu skupina, v katero je razporejen. Menjava
skupine vaj ni mozna. Zahtevana prisotnost na vajah je 100 %. Za nadomes¢anje opravi¢ene
odsotnosti od vaje se Student dogovori individualno z vodjo vaj.

Student se mora na vajo pripraviti. Pred vsako eksperimentalno vajo naj izbere ustrezen protokol.
Na vajah opravi eksperimentalni in racunski del ter izpolni protokol. Po vsaki vaji mora opraviti
kolokvij v spletni u¢ilnici. Kolokvij iz predhodne vaje je potrebno opraviti do naslednje vaje.
Kolokvij ima le enkraten dostop. Vsako vprasanje pri eksperimentalnih vajah je odprto eno minuto.
Ko $tudent odgovori na dolo¢eno vprasanje, nima ve¢ dostopa do njega. Pozitivna ocena kolokvijev
iz eksperimentalnih vaj je 60 % ali vec.

Na kolokvijih iz predpisovanja zdravil, Student predpise 2 do 3 recepte. Cas redevanja kolokvijev iz
predpisovanja zdravil je omejen na 30 minut. Pozitivna ocena kolokvijev iz predpisovanja zdravil je
60 % ali vec.

Ce $tudent iz sprotnega preverjanja na eksperimentalnih vajah, ali na vajah iz predpisovanja zdravil
ne zbere 60 % ali ve¢, pise iz ustreznega dela vaj ponavljalni kolokvij. Pozitivna ocena ponavljalnega
kolokvija je 60% ali vec.

Pogoji za opravljene vaje so:
- 100 % prisotnost na vaijah:

7. Druge informacije

8. Reference nosilca predmeta ali koordinatorja vsebinskega sklopa

Metoda Lipnik-gtangelj

I.JURIC, Damijana Mojca, BULC ROZMAN, Klara, LIPNIK—STANGEL], Metoda, SUPUT,
Dusan, BRVAR, Miran. Cytotoxic effects of cannabidiol on neonatal rat cortical neurons and
astrocytes : potential danger to brain development. Toxins : Elektronski vir. 2022, vol. 14, iss. 10,
str. 1-14. ISSN 2072-6651.

2.LIPNIK—STANGEL], Metoda, RAZINGER-MIHOVEC, Barbara. A regulatory take on cannabis
and cannabinoids for medicinal use in the European Union : review = Kanabis in kanabinoidi v
medicini - zakonodajni vidik : pregledni rad. Arhiv za higijenu rada i toksikologiju, ISSN
0004-1254. 2020, vol. 71, no. 1, str. 12-18.

3.SIMENCG, Janez, JURIC, Damijana Mojca, LIPNIK-STANGEL], Metoda. NADPH oxidase

Datum objave

15. 09. 2025



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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	Besedilo23: Inštitut za farmakologijo in eksperimentalno toksikologijo /
Prof. dr. Metoda Lipnik-Štangelj
Prof. dr. Mojca Kržan
Izr. prof. dr. Katarina Černe
Doc. dr. Damijana Mojca Jurič
Asist. dr. Ilonka Ferjan
Asist. Dan Faganeli
	Besedilo24: Prof. dr. Metoda Lipnik-Štangelj
Prof. dr. Mojca Kržan
Izr. prof. Katarina Černe
	Besedilo25: Redno vpisani študentje v 3. letnik EMŠ Medicina.

Opravljen izpit iz fiziologije.
	Besedilo26: 1. Splošna farmakologija:

- splošni in molekularni principi v farmakodinamiki: tarčne molekule v farmakologiji in mehanizmi delovanja zdravil

- farmakokinetični procesi in usoda zdravila v organizmu: absorpcija, distribucija, metabolizem, izločanje/odstranjevanje

- neklinično in klinično preskušanje zdravil

- škodljivo delovanje zdravil



2. Pregled zdravil po farmakodinamičnih skupinah in organskih sistemih, kjer delujejo:

- mehanizem delovanja 

- učinki zdravil (želeni, neželeni)

- indikacije in kontraindikacije 

- farmakokinetične lastnosti 

- odmerjanje in način uporabe zdravil



3. Farmakološki pristopi pri zdravljenju bolezni



4. Eksperimentalni modeli v farmakologiji


	Besedilo27: Cilji:

Študent pridobi osnovno znanje o delovanju in uporabi zdravil. Spozna tarčne molekule za zdravila in molekularne procese, ki nastanejo kot posledica interakcije med zdravilom in tarčno molekulo.  Spozna učinke, ki ji povzroči zdravilo v organizmu ter farmakokinetične lastnosti zdravil in njihovo usodo v organizmu.



Kompetence:

- razumevanje mehanizmov delovanja zdravil v kontekstu fizioloških in patoloških procesov v organizmu

- povezovanje mehanizmov delovanja zdravil z njihovimi učinki (želenimi, neželenimi, toksičnimi)  

- razumevanje farmakokinetičnih procesov zdravil in uporaba farmakokinetičnih parametrov pri načrtovanju zdravljenja

- interpretacija interakcij med zdravili na osnovi mehanizmov delovanja zdravil in njihovih farmakokinetičnih lastnosti

- povezovanje farmakodinamičnih in farmakokinetičnih lastnosti zdravil pri načrtovanju zdravljenja


	Besedilo28: Predavanja
Seminarsko delo
Laboratorijski vaje 
Samostojni študij

	Besedilo29: Vstopni pogoji za pisni izpit so opravljene vse obveznosti pri vajah in seminarjih, kot je navedeno spodaj.

Obveznosti pri vajah:
Vaje iz farmakologije sestavljajo eksperimentalne vaje in vaje iz predpisovanja zdravil.
Študent pride na vaje takrat, ko ima vaje na sporedu skupina, v katero je razporejen. Menjava skupine vaj ni možna. Zahtevana prisotnost na vajah je 100 %. Za nadomeščanje opravičene odsotnosti od vaje se študent dogovori individualno z vodjo vaj. 
Študent se mora na vajo pripraviti. Pred vsako eksperimentalno vajo naj  izbere ustrezen protokol. Na vajah opravi eksperimentalni in računski del ter izpolni protokol. Po vsaki vaji mora opraviti kolokvij v spletni učilnici. Kolokvij iz predhodne vaje je potrebno opraviti do naslednje vaje. Kolokvij ima le enkraten dostop. Vsako vprašanje pri eksperimentalnih vajah je odprto eno minuto. Ko študent odgovori na določeno vprašanje, nima več dostopa do njega. Pozitivna ocena kolokvijev iz eksperimentalnih vaj je 60 % ali več.
Na kolokvijih iz predpisovanja zdravil, študent predpiše 2 do 3 recepte. Čas reševanja kolokvijev iz predpisovanja zdravil je omejen na 30 minut. Pozitivna ocena kolokvijev iz predpisovanja zdravil je 60 % ali več.
Če študent iz sprotnega preverjanja na eksperimentalnih vajah, ali na vajah iz predpisovanja zdravil ne zbere 60 % ali več, piše iz ustreznega dela vaj ponavljalni kolokvij. Pozitivna ocena ponavljalnega kolokvija je 60% ali več.

Pogoji za opravljene vaje so:
- 100 % prisotnost na vajah; 
- oddani protokoli in opravljeni kolokviji s pozitivna oceno kolokvijev iz eksperimentalnih vaj; 
- opravljeni kolokviji iz predpisovanja zdravil s pozitivno oceno.

Obveznosti pri seminarjih:
 Študent pride na seminarje takrat, ko ima seminar na sporedu skupina, v katero je razporejen. Menjava skupine ni možna. Zahtevana prisotnost na seminarjih je 80 %. Za nadomeščanje opravičene odsotnosti se študent dogovori individualno z vodjo seminarjev. 
Vsak študent mora aktivno sodelovati pri pripravi in predstavitvi seminarja. Teme in navodila za pripravo seminarjev v spomladanskem semestru bodo razdeljeni na zadnjem predavanju v zimskem semestru. Po vsakem seminarju mora opraviti kolokvij v spletni učilnici. Kolokvij ima enkraten dostop. Upošteva se le ocena kolokvijev, ko je študent prisoten na seminarjih.
Če študent iz sprotnega preverjanja znanja pri kolokvijih ne zbere 60 % ali več, piše ponavljalni kolokvij iz celotne snovi seminarjev. 
V primeru opravičene odsotnosti študent piše kolokvij iz manjkajočih seminarjev.

Pogoji za opravljene seminarje so:
- 80% prisotnost na seminarjih; 
- opravljen kolokvij v spletni učilnici, ki bo vseboval 5 vprašanj in se bo upošteval kot sprotno preverjanje znanja. Pogoj za opravljeno obveznost je povprečna ocena kolokvijev 60 % ali več;
- predstavitev seminarja v poletnem semestru.
 
Zaključno preverjanje znanja:
Deleži končne ocene:
Sprotno preverjanje znanja  10% 
Pisni izpit                            40%
Ustni izpit                           50%
	Besedilo30: -
	Besedilo31: Metoda Lipnik-Štangelj

1.JURIČ, Damijana Mojca, BULC ROZMAN, Klara, LIPNIK-ŠTANGELJ, Metoda, ŠUPUT, Dušan, BRVAR, Miran. Cytotoxic effects of cannabidiol on neonatal rat cortical neurons and astrocytes : potential danger to brain development. Toxins : Elektronski vir. 2022, vol. 14, iss. 10, str. 1-14. ISSN 2072-6651.
2.LIPNIK-ŠTANGELJ, Metoda, RAZINGER-MIHOVEC, Barbara. A regulatory take on cannabis and cannabinoids for medicinal use in the European Union : review = Kanabis in kanabinoidi v medicini - zakonodajni vidik : pregledni rad. Arhiv za higijenu rada i toksikologiju, ISSN 0004-1254. 2020, vol. 71, no. 1, str. 12-18. 
3.ŠIMENC, Janez, JURIČ, Damijana Mojca, LIPNIK-ŠTANGELJ, Metoda. NADPH oxidase inhibitor VAS2870 prevents staurosporine-induced cell death in rat astrocytes. Radiology and oncology, ISSN 1318-2099. 2019, vol. 53, no. 1, str. 69-76. 

Mojca Kržan 

1. SOČAN, Vesna (avtor, korespondenčni avtor), DOLINAR, Klemen, KRŽAN, Mojca. Transporters involved in adult rat cortical astrocyte dopamine uptake : kinetics, expression and pharmacological modulation. European journal of neuroscience. 2024, vol. 59, iss. 6, [article no.] 16202, str. 1296-1310, ilustr. ISSN 1460-9568. https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/ejn.16202, Repozitorij Univerze v Ljubljani – RUL, DOI: 10.1111/ejn.16202. [COBISS.SI-ID 177881091]
2. SOČAN, Vesna, DOLINAR, Klemen, KRŽAN, Mojca (avtor, korespondenčni avtor). Cortical and striatal astrocytes of neonatal rats display distinct molecular and pharmacological characteristics of dopamine uptake. International journal of molecular sciences. 2024, vol. 25, iss. 2, [article no.] 911, str. 1-17, ilustr. ISSN 1422-0067. https://www.mdpi.com/1422-0067/25/2/911, DOI: 10.3390/ijms25020911. [COBISS.SI-ID 180945923]
3. SOČAN, Vesna, DOLINAR, Klemen, KRŽAN, Mojca (avtor, korespondenčni avtor). Kinetic properties and pharmacological modulation of high- and low-affinity dopamine transport in striatal astrocytes of adult rats. International journal of molecular sciences. 2024, vol. 25, iss. 10, [article no] 5135, str. 1-14, ilustr. ISSN 1422-0067. https://www.mdpi.com/1422-0067/25/10/5135, DOI: 10.3390/ijms25105135. [COBISS.SI-ID 197909507].

Katarina Černe

1. ČERNE, Katarina, KELHAR, Nuša, RESNIK, Nataša, HERZOG, Maruša, VODNIK, Lana, VERANIČ, Peter, KOBAL, Borut. Characteristics of extracellular vesicles from an HGSOC cell line derived from a platinum-resistant patient as a potential tool for aiding prediction of response to chemotherapy. Pharmaceuticals. 2023, vol. 16, no. 6, str. 1-18. ISSN 1424-8247.
2.  KOGEJ, Ksenija, BOŽIČ, Darja, KOBAL, Borut, HERZOG, Maruša, ČERNE, Katarina. Application of dynamic and static light scattering for size and shape characterization of small extracellular nanoparticles in plasma and ascites of ovarian cancer patients. International journal of molecular sciences. 2021, vol. 22, iss. 23, str. 1-23, ilustr. ISSN 1422-0067.
3. LUKANOVIČ, David, HERZOG, Maruša, KOBAL, Borut, ČERNE, Katarina. The contribution of copper efflux transporters ATP7A and ATP7B to chemoresistance and personalized medicine in ovarian cancer. Biomedicine & pharmacotherapy. [Online ed.]. 2020, vol. 129, str. 1-12, ilustr. ISSN 1950-6007. 
	Besedilo19: Mehanizmi nastanka bolezni, diagnostika in principi zdravljenja
	Besedilo33: Učbeniki - kateri od navedenih:
1. Katzung B. Basic & Clinical Pharmacology. Lange. Zadnja izdaja.
2. Rang. HP, Dale MM. Riter JM, Moore PK. Pharmacology. Churchill Livingstone. Zadnja izdaja.
3. Černe K, Ferjan I, Kržan M, Lipnik-Štangelj M, Stanovnik  L, Žiberna L. Osnove splošne farmakologije in toksikologije. 1. izd. Ljubljana: Medicinska fakulteta, Inštitut za farmakologijo in eksperimentalno toksikologijo, 2015. Dostopen v spletni učilnici.
4. Černe K, Ferjan I, Kržan M, Lipnik-Štangelj M, Stanovnik  L, Žiberna L.. Praktikum iz splošne farmakologije in toksikologije : navodila za vaje za študente medicine, dentalne medicine in farmacije. 1. izd. Ljubljana: Medicinska fakulteta, Inštitut za farmakologijo in eksperimentalno toksikologijo, 2015. Dostopen v spletni učilnici.
5. Lipnik-Štangelj M, Korošec L, Černelč S, Stanovnik L. Receptura. Medicinski razgledi 2008. Dostopen v spletni učilnici.

Dodatna literatura:
Študijsko gradivo, dostopno v spletni učilnici

	Besedilo40: Študent je sposoben na področju:

I. znanja in razumevanja:

- razložiti mehanizme delovanja zdravil v kontekstu fizioloških in patoloških procesov v organizmu

- pojasniti farmakokinetične procese zdravil v kontekstu fizioloških in patoloških procesov v organizmu

- povezati mehanizme delovanja zdravil z njihovimi učinki (želenimi, neželenimi, toksičnimi) 

- povezati farmakokinetične lastnosti zdravil z njihovimi učinki  



II. uporabe:

- izbrati optimalno zdravilo za diagnosticiranje, preventivo in/ali zdravljenje bolezni na osnovi farmakoloških lastnosti zdravila

- uporabiti farmakokinetične parametre pri načrtovanju zdravljenja

- načrtovati optimalno farmakološko obravnavo bolnika: odmerjanje, način uporabe zdravila

- izvajati postopke za obvladovanje tveganja zaradi uporabe zdravil



III. refleksije/ prenosljivih spretnosti:

- ovrednotiti interakcije med zdravili na osnovi mehanizmov delovanja zdravil in njihovih farmakokinetičnih lastnosti

- primerjati različne farmakološke pristope 
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